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1.글로벌환경규제강화 – 탄소중립, CBAM 01/14

- 전 과정 탄소 배출에 대한 규제가 지속적으로 강화되고 있음.

① 국가 탄소중립 목표 (NDC) 강화 : ’30년까지 ’18년 대비 40%감축 (’23년 기준 624.2억톤 배출)

② 탄소국경조정제도 시행 (CBAM) : 제품별 탄소배출량에 따른 ‘탄소 인증서’ 구매 의무화

Iron & Steel

Aluminum
Nitrogen fertilizers
Cement
Hydrogen
Electricity

[대한민국 온실가스 감축 목표 (NDC)] [탄소국경조정제도(CBAM) 대상 품목]



2.알루미늄분야탄소배출현황 – 원소재 02/14

- 알루미늄 정련 및 제련 과정에서 다량의 열 에너지 및 전기 에너지 사용

→ 22년 기준, 270Mt CO2 직접 배출 (전세계 산업 배출량의 3% 차지)

      ※ 지역별로 사용하는 에너지 소스에 따라 알루미늄 탄소 배출 계수는 달라짐.

- 타 소재 대비 탄소배출계수가 절대적으로 높음.



2.알루미늄분야탄소배출현황 – 차량 03/14

- 차량 단위 LCA결과, 알루미늄 소재의 사용량 대비 탄소 배출 비중이 매우 높음.

ICE (중량: 1,482kg)

EV (중량: 1,787kg)

11.9%

11.2%

30.9%

13.8%

[알루미늄 소재 중량 비율] [알루미늄 소재 탄소 배출량 비율]



04/14

- 탄소 저감 프라이머리 알루미늄

① 신재생 에너지 전환 (~4kg CO2 eq.) ② 불활성 양극 제련 기술 개발 (~2kg CO2 eq.)

- 탄소 저감 재활용 알루미늄 (~0.5kg CO2 eq.) ※ 북미/유럽의 경우, 소재사를 중심으로 안정된 공급망 구축

업체명 브랜드명

Rio-Tinto RenewAl, ELYSIS

Norsk Hydro Reduxa  Circal

Alcoa Ecolum, EcoDura, EcoSource

EGA CelestiAl

3.탄소저감기술동향 – 글로벌제련사



3.탄소저감기술동향 - 부품사 05/14

- 클로즈드 루프 리싸이클링 강화로 알루미늄 총 사용량 감축 (글로벌 소재사와의 협력)

- Car to Car 재활용 통한 안정적인 재생 원료 공급망 구축



06/144.알루미늄재활용기술 – 원가경쟁력확보 

[프라이머리] [고품위] [저품위] [프라이머리] [고품위] [저품위]

- 알루미늄 분야는 아직 규제 미 확정 상태로 불확실성 존재

       → 현재 : 다양한 저품위 재생 원료 발굴 및 순환 재활용 통한 원가절감 방안 도출

→ 규제 시행 이후 : 친환경 프리미엄, 수급 안정성 및 추적성 등을 고려한 재생원료 최적 배합 방안 도출 

[소재 원가 구조 (현재)] [소재 원가 구조 (예상, 규제 시행 이후)]

[원소재 비용]

[소재화 비용]

[선별 비용]

[친환경 프리미엄]



07/14

- 순 알루미늄을 대체가능한 고품위 스크랩 발굴 및 적용 (화학성분, 수급 용이성, 회수 비용 고려)

4.알루미늄재활용기술 – 수급대상스크랩선정및배합

[순 알루미늄] [고품위 단일 스크랩] [저품위 혼합 스크랩]

혼합 스크랩

프라이머리 소재

고품위

저품위 세컨더리 소재

기존
성능/내구 부품

일반 부품

순 알루미늄

*선별



[X-ray or Laser separation]

08/14

- 혼합 스크랩 내 이물질 (특히 철계 스크랩) 제거 및 알루미늄 재질별 분리

       ※ 초기 스크랩 상태, 목표 재생 원료 순도 및 회수율에 따라 최적 공정 설계 필요 (회수 비용 관점)

- 초기 설비 투자 비용으로 인한 규모의 경제 확보 필요

4.알루미늄재활용기술 – 고도선별

[Aluminum scrap collecting] [Shredding & Magnetic separation] [Screening]

[Eddy current] [Ejecting]



4.알루미늄재활용기술 – 용탕청정화 09/14

- 재활용 비율 증대시, 수소가스 및 개재물에 의한 결함 발생 가능성 증가

       → GBF (Gas Bubbling Filtration) & Fluxing 공정 고도화

→ 용탕 품질(특히 개재물)의 정량적 검증 방안 및 데이터 확보 필요

           ⇒ 데이터 기반 품질 관리 방안 필요

[용탕 및 잉고트 제조] [용탕 품질 검사] [PoDFA] [LiMCA]



4.알루미늄재활용기술 – 품질검증 10/14

- 다양한 품질 정량 평가 방안 검증 추진 : 정밀 분석 (해외) → 간소화 (국내) → 현장 맞춤



4.알루미늄재활용기술 – 품질검증 (사례1) 11/14

- 양산 라인 용탕 품질 데이터 평가 : 품질의 가시화 및 정량화 (상대 비교)

     ① 전체 결함 수 관점에서 전반적으로 낮은 수치로 관리됨.

       ② 상대적으로 세컨더리 합금에서 산화물 및 개재물의 검출 빈도가 높음.

프라이머리합금적용부품 세컨더리합금적용부품 최대값

평균값



4.알루미늄재활용기술 – 품질검증 (사례2) 12/14

- 재활용 소재 용탕 품질 비교 평가 (AC4CH 사례)

     ① 기공 및 산화물/개재물의 검출량이 상대적으로 높음 → GBF & Flux 처리 강화 필요

② 양산소재 수준의 용탕 품질 확보 가능 사례 확인

[재생소재평가결과] [양산소재평가결과]
최대값

평균값



4.알루미늄재활용기술 – 화학성분제어기술 13/14

- 특정 화학 성분 함량으로 인한 제약 조건 해소 → 스크랩 다변화 & 투입 비율 증대

      ① Flux 처리 통한 미소 성분 제어 : Ti, V, Mg (~0.5wt%) 

② 진공 증류 기법 응용 성분 제거 : Mg, Zn (>1%이상)

[분별증류시스템개요] [5000계/7000계소재대상평가결과]



5. 맺음말

- 원소재를전량수입에의존하고있는국내여건을감안할때, 알루미늄분야에서탄소중립에효과적으로

대응하기위해서탄소저감재활용알루미늄소재기술개발이반드시필요하다.

- 탄소저감재활용소재를부품에적용하기위해서는양산소재와동일한수준의화학성분및품질관리

     방안이필요하다. 특히품질관리방안의경우, 정량데이터를기반으로 품질관리방안을고도화하고, 

     현장에서직접품질을검증할수있는방안을함께도출해야한다.

- 재활용소재원가경쟁력확보를위해 스크랩다변화및투입비율증대를위한화학성분제어기술

     확보가반드시필요하다.

      

- 향후환경규제발효시예상되는친환경프리미엄으로인한 알루미늄소재원가불안정성에대비하여

    탄소저감소재장기공급망구축을위한국내알루미늄소재/부품사간연대및협력이필요하다. 

     (규모의경제확보)

14/14
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Toyota, US Environmental Protection Agency & Alliance Bernstein



Deloitte, Path Way to Net Zero, 2023



IEA, Comparative Life-Cycle Greenhouse Gas Emissions
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Climate Action Tracker, Decarbonization Is a Global Goal, 2021
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국토교통부



Mckinsey & Company, Autonomous Driving’s Future, 2023



Market.US, Autonomous Vehicles Market, 2024



U.S. Department of Transportation



RAC, ARM, Connected Cars, Software Defined Vehicles, 2024

1. Preventative maintenance

2. Reduced manufacturing costs 3. Enhanced safety

4. Over-the-Air (OTA) updates

5. Comfort and experience

6. Smartphone integration

7. Real-time connectivity
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Renault Group, The Software Defined Vehicle (SDV) architecture, 2023
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Mild steels 

Isotropic (IS) steels
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Carbon-manganese (CM) steels
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Transformation-Induced Plasticity (TRIP) Steel
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Ferritic-Bainitic (FB) Steel

Martensitic (MS) Steels

Twinning-Induced Plasticity (TWIP) Steel 

Hot-Formed (HF) Steel

Post-Forming Heat-Treatable (PFHT) Steel

DOE, Light Weight Materials R&D Program
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Steel

Plastic

Aluminum

Glass

Cast Iron

Others

Plastic PP PC

PA OEP

TSC PU

ABS

Steel 50%

Plastic 12%

Aluminum 
15%

Glass 2%

Cast Iron 2%
Others 19%

PP
45%

PC 4%

PA 
10%

OEP 
12%

TSC 3%

PU
18%

ABS
8%

Note: Others include elastomer and fluids
TSC: Thermosetting Composites
OEP: Other Engineering Plastics

Breakdown by Materials Type

Volume Breakdown by Polymer Type
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➢ DOE 산하 VTO(Vehicle Technology Office)와11개 국립연구소로 구성된 The Lightweight 

Materials Consortium(LightMAT)에서 공동연구

DOE, Light Weight Materials R&D Program



➢ 경제산업성의 미래개척연구프로젝트의 일환으로, 혁신적 신구조재료 기술개발(ISMA) 추진

➢ 2014년 대비 2022년까지 자동차 50% 경량화를 위한 기술개발을 계획(‘23 해산)

Innovative Structural Materials Association



BAX & Company, A Vision on the Future of Automotive Lightweighting



Toyota, Smart Mobility Society, WIPO, Technology Trends Future of Transportation, 2025

Sustainability

Digitalization
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알루미늄 스크랩 재활용 중 용탕품질 평가기술
(Evaluation Technology of Aluminum Melts Cleanness during Scrap Recycling)

제2회 전기자동차 제조의 미래기술세미나
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포항산업과학연구원개요1

■ 기관성격 : 포스코가 100% 출연한『비영리재단법인』 (설립근거 : 민법제32조, 공익법인의설립· 운영에관한법률)

■ 주무관청 :  과학기술정보통신부

■ 설립목적:  “ 과학(學)-기술(硏)-생산(産)이유기적으로연계된효율적인연구개발체제를구축하여,

2000년대 선진국10위권진입을위한技術立國실현에기여한다 ”

산·학·연 협동 연구체제를 기반으로 국가 과학기술 발전과

포스코그룹의 성장에 기여하기 위해 1987년 설립한 국내최초 민간종합연구원

응용개발
철강기술연구

기초과학
경영다각화연구

현장시험
생산 및 개발

【 産 】

기술개발
실용화연구

【 硏 】

순수
기초연구

【 學 】
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예산 ※’25년기준

운영현황4

인력 ※’25. 1 기준

319명

금속 / 재료 / 신소재31% 화학/ 화공/ 환경27%기계/ 전자30% 기타12%

※정규직연구원기준

※대외시험, 기술이전, 

임대사업, 이자등

1,316억원

포스코65% P-홀딩스35%

인력 : 317명 (연구원 172명, 기술원 109명, 행정원 36명)

예산 : 1,316억원 (포스코그룹 765억, 정부/산업체 343억, 기타 208억)



Ⅰ. 국내외 알루미늄 산업 현황

국내 알루미늄 산업은 1차 제련업의 부재와 상대적으로 낮은 알루미늄 재활용 수준으로 원료의 95%를 수입하고 있으며, 
압연 55%, 주물 16%, 압출 13% 순으로 활용 중임

Note: Ingot, Rod, Bar,  Powder 등이 주물용 
합금 제조 등 직접 중간재로 활용되는 영역으
로 수출량의 99% 이상은 합금임
Source: 통계청, 비철금속협회, 한국무역협회



국내 철강업계의 추가 탄소세 부담

- 세계 평균 탄소배출량 대비 낮으나, EU보다 높아 탄소국경조정제도에 의한 추가 탄소세 부담
- 對 EU 철강 수출액 약 5조 6000억원(2021), 탄소가격 $55.4 적용 시 20.6%의 對 EU 수출 감소 효과 예상※

※ https://www.ft.com/content/7a0dd553-fa5b-4a58-81d1-e500f8ce3d2a

※ "탄소국경조정에 대한 주요국의 입장과 국내 무역 경쟁력 변화", Issue paper 2021-18, 산업연구원

Ⅰ. 국내외 알루미늄 산업 현황: 철강업계 탄소세 부담



국내 알루미늄업계의 추가 탄소세 부담

- 2021년 對EU 알루미늄 수출(5억달러) 기준 자체 계산
- 국내 알루미늄 수입국: 인도, 호주, UAE, 러시아(대표적인 탄소배출량 높은 국가)

중국, 인도 알루미늄업계의 추가 탄소세 부담

- 중국 철강 11~12%, 알루미늄 약 29~33% 추가 부담 예상 - 인도 알루미늄 약 40% 이상 부담 예상

Ⅰ. 국내외 알루미늄 산업 현황: 알루미늄업계 탄소세 부담



국내 철강/알루미늄 산업계 현황

- 이산화탄소 주요 배출 공정인 상공정 보유 여부
- 선공정에서의 이산화탄소 배출 저감 성공 시, 원소재 탄소배출량 감소로 하공정에서의 낙수효과 기대

철강 구분 알루미늄

2022기준 세계 7위 POSCO(3,864만톤)
세계 18위 현대제철(1,877만톤)

대기업 중소기업 비율 99.5%

보유, 제선/제강공정
(전체 공정 중 이산화탄소 발생 비율 83.7%)

이산화탄소 배출량 
多 공정

미보유(알루미늄 제련 산업 無), 전기분해
(전체 공정 중 이산화탄소 발생 비율 78.0%)

POSCO : 탄소중립 전임 임원
탄소중립전략그룹 운영

기술연구원 산하 저탄소제철연구소
50명 이상의 박사급 연구원 탄소 저감 전담 연구

연구능력
중소기업 876개, 종사자 11,796명

기업당 13명

알루미늄과 유사
하공정에서의 

탄소발생
철강과 유사

Ⅰ. 국내외 알루미늄 산업 현황: 국내 철강 vs 알루미늄 산업 비교



4.5년 정부출연금 181.8억원

2024년도 소재부품기술개발사업 금속소재분야 신규지원 대상과제

[사용후 스크랩 파쇄, 기계적/화학적 분류] [친환경 스크랩 용해/정련/용탕제어기술]

[EV/그린빌딩용 Al 합금 빌렛 연주기술] [스크랩-용해-주조-압출-부품화 전과정평가기술]

Ⅰ. 국내외 알루미늄 산업 현황: 24년도 정부사업 사례



대한금속재료학회 재료마당
Vol.37 No 6 November 21
특집주제: CBAM 대응 탄소저감 알루미늄 소재기술

1. 저탄소 알루미늄 소재를 위한 정련기술 동향
한국생산기술연구원 강헌

2. 탄소중립에 대응하는 국내외 알루미늄 산업 및 기술동향
포항산업과학연구원 김명균, 하원

3. LCA기반 탄소중립 대응 알루미늄 기술 개발 동향
한국자동차연구원 정영길, 신재혁, 김세훈

4. 알루미늄 합금의 재활용 기술 동향
한국재료연구원 조영희, 어광준, 이정무

Ⅰ. 국내외 알루미늄 산업 현황: 24년 11월 발행 재료마당



Ⅱ. 저탄소 알루미늄 산업 및 기술현황

저탄소 방향 해당 기업

Low Carbon

1. 재생에너지(수력, 태양광) 기반 알루미늄 생산으로 기존 대비 탄소 배출량을 최대 25% 감

축 가능

2. 재생에너지 프리미엄이 수익성에 직접적 영향을 주며, 장기적으로 에너지 산업의 리스크

로 확장성에 한계

3. 수요처와의 인접성과 수력에너지 조달 편의성을 보유한 북유럽 제련소를 중심으로 적극

적 투자 중임.

Hydro

Rio Tinto

Alcoa

RUSAL

Zero Carbon

1. 알루미늄 생산 과정 중 발생 다량 CO2를 직접 저감하는 생산 방식

2. 에너지 프리미엄이 지속적으로 감소하는 상황에서 재활용 Al의 기술적 한계를 극복하여 

부가가치 창출

3. 재생 알루미늄의 가격 및 친환경성 강점으로 인해 투자비를 회수할 수 있는 산업 내 가용 

수요 부족

ELYSIS

RUSAL

Recycle

1. 현재 기술수준 고려시 친환경 전환의 현실적인 대안으로 규제적 요구가 높은 산업은 유

일한 수단임.

2. Zero-Carbon의 상용화 지연 시 경제성을 기반으로 한 지속적인 Primary 대체로 적용 범위 

확대 가능

3. 단순한 재활용은 가격이 차별화 요소로 수익성의 한계가 명확하며, 생태계 및 공급망을 

고려한 PIR 및 PCR에 따른 고유기술 차별화 필수

Novelis

Hydro

Rio Tinto

친환경 전환은 친환경 에너지(Low carbon) 활용, 생산방식 혁신(Zero carbon) 및 재활용(Recycle) 확대로 전개 중임



Novelis – Closed Loop Recycling(PRI기반)

- 전용 트레일러 활용 고객사 PIR 수집 → 천정 open 타입, 고객사 현장에서 실시간 수집, 단계 최소화

: PIR Feedstock(Ford, Jaguar, SPS 등 OEM/부품사) 및 CCBSS, Ball Corp. Coca-Cola 음료 Bottling 재활용 파트너십 체결

- 합금별 수집 스크랩 전용 노벨리스로 이송하여 재용해 → 이송 중 밀폐, 수집 단계 분류 진행추가 작업 최소화

- Al 업계 유일 대륙별 HQ 운영, 현지 완성차社와 부품개발-재활용까지 네트워크 구축 운영 中

[전용 tractor-trailor]

[Closed Loop Recycling 체계도]

[Novelis 권역별 재활용 센터]

Novelis

[북미]

압연 후가공 재활용

• 미, Oswego
• 캐, Kingston

• Oswego
(ABS 열처리)

• Oswego 
(ABS 스크랩)

[아시아] • 한, 영주/울산
37만톤

• 중, 창저우
12만톤

• 한, 영주
26.5만톤

[자동차용 판재 스크랩활용 네트워크]

*울산알루미늄
Recycling/Casting Center 10만톤 
규모 5천만불 투자(’22.2.), ’24.말 
준공, 현재 가동 중 
☞ CO2 42만톤/년 감소 예상



-전통적인 알루미늄 제련 기업으로탄소중립 대응: 2 Track 사업 방향

 1. 저탄소 버진사업(Primary Aluminum)

-재생에너지 기반 ‘저탄소’ Al 생산을 넘어제련 과정 내 탄소를 제거하는 ‘무탄소’ Al 개발 중

: 제련시 탄소를 제거하는 무탄소 ‘Carbon-Free’ 제품 생산을 위해 Alcoa와 JV “Elysis” 설립

→Apple, 캐나다 정부 및 퀘벡 주정부로부터 1.44억달러 투자 유치 성공

→Alcoa, Apple과 함께 연구 중으로 ’27년 상업적 품질 도달, 50년까지 50~100만톤 증설 예정류기술 적용

2. 재활용산업 진출(Secondary Aluminum), 23년 Metalco인수 계기

- 23년 재활용 알루미늄 사업 본격화: Matalco 지분 50% 인수($7억 투자), 

 : 잔여 50%지분 보유 Giampaolo Group로부터 스크랩 조달

-북미 시장 내 재활용 사업을 영위하는 Matalco인수로 향후 재활용 사업 본격적 확장 예정

-美 재활용 Al. 생산 Capa 80만톤을 보유한 Matalco를 인수하며 북미 내 재활용 사업 본격화

- 전세계 100만톤 재활용 Capa를 기반으로 Slab, Billet을 생산, M/S 15%, 7%확보 (’24) 중이며, ‘30년까지 50% 이상 설비 증설로 150만톤 생산 계획

Rio Tinto

Rio Tinto는 저탄소 버진과 재활용 사업을 병렬적으로 추진 중이며, 특히 탄소무배출 Al 제련 기술 개발을 위한 JV를 설립
하여 친환경 버진 Al 생산에 업계 내 선도적인 위치에 있음



Ⅲ. 알루미늄 용탕 청정화기술: 리사이클링 공정

○ 다이캐스팅 분야를 포함한 주조용 재활용 소재에서 용탕품질 평가 현황

-기존 Secondary 잉곳 지속적 공급

-Hypercasting등 신기술 및 소재 탄소중립 이슈 대응하기 위해 PCR/PIR 사용 급증 → 스크랩 사용에 따른 용탕품질 평가: K-Mold, DI(감압응고)

○ 압출/압연 분야에서 재활용 소재에서 용탕품질 평가 현황

 -버진 중심 자동차/항공용 소재는 용탕 수소가스 및 개재물 품질 평가: 수소가스(≤0.11~0.15cc/100g), PoDFA (≤0.025mm2/kg)

 -최근 스크랩 급증요구에 따라 재활용 중 용탕품질 이슈와 동시에 실시간 용탕품질 평가 필요



용탕 내 비금속개재물 제어

용탕 내 산화물 및 개재물 물리적 제거방안

○ 가스 버블링

    · Ar, N2 등 불활성 가스를 용탕에 주입하여 수소 및 산화물/개재물을 부상시켜 제거

    · 종류: 회전로터 방식, 다공성 세라믹 튜브 방식

    · 위치: 용해로 및 보온로

○ 필터링

    · 필터에 용탕을 통과시켜 산화물/개재물을 여과시켜 제거(크기차이/부착)

· 종류: 세라믹 폼 필터(CFF), 와이어 메쉬 필터

    · 위치: 탕도/턴디쉬, 몰드 입구, 연주라인 내

○ 스키밍(Skimming)

· 용탕 표면에 떠오른 산화물(드로스) 및 포함 개재물을 물리적으로 제거

    · 침강/부유물은 제거 불가

    · 위치: 용해로 및 보온로

가스 버블링(회전로터) 가스 버블링(포러스플러그)

세라믹폼 필터(알루미나) 와이어메쉬필터(유리섬유)

스키밍



용탕 내 비금속개재물 제어

용탕 내 산화물 및 개재물 화학적 제거방안

○ 플럭싱 : 스크랩 함유 혹은 알루미늄 용탕 내 가장 일반적인 청정화 기술

    · 염류(플럭스)를 투입하여 산화물과 반응하게 하거나 용탕-개재물간 계면에너지를 낮춰 제거 유도

    · 성분: NaCl, KCl, MgCl2, Na3AlF6, CaF2 등

    · 위치: 용해로 및 보온로

. 용도: 탈가스, 정련, 보온 등등..

○ 흡착제

    · 고온 안정한 세라믹(활성 알루미나, 제올라이트, 스피넬 등)을 용탕에 투입하여 개재물 흡착 유도

    · 미세한 입자형 Al2O3 및 복합 개재물 흡착

○ 진공정련

    · 용탕 내 수소, 휘발성 불순물(Na, Ca, Zn, Mg 등), 산화물(부유/부착) 등을 제거

    · 10-2~10-4 torr 수준으로 감압하여 700~750℃에서 수십 분 유지

○ 기타 주로 불순물 원소 제거 위한 다양한 성분의 플럭스의 부수적 개재물 제거 효과

플럭싱

진공정련



용탕 내 비금속개재물 평가방안

산화물 및 개재물의 평가방안

○ 인라인 평가 방법: 작업 중 용탕상태 실시간 확인 및 공정 피드백 가능

    · Metal Vision MV20/20(초음파)

· Constellium특허(초음파)

· LIBS(레이저 스펙트로 스코피)

· LiMCA(전기저항)

○ 샘플링 평가 방법: 소재 재용해 및 용탕 채취 통한 사후 품질 확인 가능

· K-Mold(대기응고/파단면관찰)

· Qualiflash(대기여과)

· FosecoVmet(대기응고/SEM-EDS)

· LAIS(흡입여과/용탕샘플러)

· IA500(가압여과)

· PoDFA(진공여과)/Prefil(가압여과)

· RPress(가압여과/RIST자체개발)



용탕 내 비금속개재물 평가방안

Metal Vision MV20/20 - 인라인

○ 원리/특징

    · 고주파(1~5 MHz) 초음파 펄스-에코 사용, 전체 유량의 25% 이상을 연속 분석

    · 두 개 공랭식 가이드-로드(송신/수신) + 반사 플레이트 용탕 침지

    · 개재물 산란·반사 에코 / 반사판 에코 감쇠 / 음속 변화를 실시간 연산

    · 20~160㎛ 범위 개재물 계수(개별반사) & Cleanliness index: 0~10 제시(반사판 감쇠)

○ 장점

    · 개재물 크기/농도 정보를 실시간으로 제공(초당 100회 이상 update), 샘플링율 高

    · 온도에 따른 초음파 속도 변화를 자동 보정, 오차 최소화

○ 단점

    · 20㎛이하 개재물은 간접지표(cleanliness index)로만 평가

    · 센서 가이드 로드/반사판 습윤 컨디셔닝 필수

    · 가격($25~35만), 설비 크기 제약

○ 기타

    · 주기적으로 PoDFA또는 LiMCA와 상호비교/보정 필요(상관관계 연구 有)

· JW Aluminum社에서 도입 후 필터 수명 최적화 및 탈가스 공정 개선 실적
[ MV20/20 분석 화면 ]

[ MV20/20 모식도 ]

[ MV20/20 청정도지표 ]



용탕 내 비금속개재물 평가방안

Constellium 초음파 센서 - 인라인

○ 원리/특징

    · 세라믹 Si3N4 sonotrode+ 다중 주파수

    · 소형-온라인, 산업 실증 진행 중(2016 특허)

· 초반, 고출력 초음파(≥10W, ≒20kHz) 짧게 인가완전 wetting 확보

    · 이후 , 측정용 초음파(1~25MHz) 지속 발사 반사-산란 신호로 개재물 감지

    · 신호 세기가 기준 이하로 떨어지면 고출력 펄스로 wetting 복원

    · (option) 용탕 내 반사판을 두어 교정-에코를 실시간 모니터링

○ 장점

    · 용탕 내 개재물 품질을 실시간으로 분석 가능, 샘플링율 高

    · 센서 젖음 유지시간 수일 이상(기존 장비는 수 시간)

· 용탕과 반응성이 적은 소재의 초음파 인가 장비 사용

    · Doppler velocimetry를 겸해 용탕 유속도 측정 가능

○ 단점

    · 적용범위 및 용탕양에 한계가 있음

[ Sonotrode 배치도(single/double) ]

PCT WO2016/055729: Method for inspecting a liquid metal by ultrasounds

출원인: CONSTELLIUM ISSOIRE(FR)



용탕 내 비금속개재물 평가방안

LIBS(레이저) - 인라인

○ 원리/특징

    · 고에너지 레이저 펄스 용탕에 조사하여 국부 플라즈마 발생

    · 수 ㎲ 안에 방출되는 원자·이온선 스펙트럼 분석하여 실시간 다원소 정량

    · 주요타겟: 합금원소, 개재물 내 Ti/B/Si/O/C 신호

    · 검출한계: 합금원소 수ppm, 개재물 TiB2 100~200ppm 부터

    · 대표장비: TecnarAluLIBS(침적 프로브), DTE LP-LIBS(비접촉 표면)

○ 장점

    · 1~60Hz 운용으로 사실상 온라인 분석

    · 다원소+개재물 분석 동시 수행, 소모품 적음

○ 단점

    · 구입 비용 高($400k+). 10㎛이하 미세 산화물 필름 검출 민감도 낮음

    · 입자 크기/개수 확인 불가. 비접촉식의 경우 슬래그 두께 관련 표준화 필요

[ LIBS 원리 모식도 ] [ 장시간 원소 추적 예시(Tecnar) ]

[ 성분 추적 예시(DTE) ] [ 측정 실시예 (DTE) ]



용탕 내 비금속개재물 평가방안

ABB/LiMCA-III(청정도분석기) - 인라인

○ 원리/특징

    · 전자감지존(Electric Sensing Zone), Coulter-Counter 개념을 적용

    · 쿼츠 튜브 내 음압을 걸어 0.3mm 내경 오리피스(ESZ)를 통해 용탕 입출입

    · 오리피스 양단 전극 간에 교류전류(~60A)를 흘려 개재물이 통과시 

     저항 변화를 펄스로 계측 (약 80~90초/회)(15~155㎛, k개/kg)

· 비전도 입자 통과시 저항 상승으로 전압 펄스 발생 원리

    · 펄스 높이 ∝ 입자 부피, 펄스 폭 ∝ 통과 시간 → 크기/개수 동시 산출

    · 오리피스 막힘 발생시 대전류 200~300A x 0.3s 플러싱-재생

○ 장점

    · 런너/용해로 등에서 짧은 간격으로 비금속개재물 크기/개수 실시간 측정

○ 단점

    · 고가의 장비 및 소모품 가격(본체14.5억원+구독료+소모품)

· 크기 제한, 종류 구분 불가, 샘플링 볼륨 작음(7.5mL)

[ LiMCA 원리 모식도 ]

[ LiMCA 측정 모습 ]

[ LiMCA-III 장비 사진 ]

[ LiMCA 측정 데이터 예시 ]



K-Mold(파단면) - 샘플링

○ 원리/특징

    · 정해진 금형(6mmT)에 용탕을 주입하여 급속 응고

    · V-노치 위치에서 샘플을 파단, 개재물/기공 개수를 계수하여 K-값 도출

    (※ K = ∑ (관찰된 개재물/기공 수 ÷관찰면 개수))

(※ K-값 기준: 1미만 Clean, 1~2 적정, 3이상 처리필요)

○ 장점

    · 금형 저렴($500 내외), 전용 장비 불필요, 빠른 반복 작업 可

○ 단점

    · 정성-육안 분석, 작업자 의존성, 미세(＜20㎛) 필름은 미검출

    · 기공과 개재물 구분 어려움, 용탕온도/주입속도 등 변수

용탕 내 비금속개재물 평가방안

[ K-mold와 그 주조편 ]

□ : 개재물이 존재 □ : 단순 파단면

GBF 전 GBF 후 필터링 후
[ RIST 모니터링 예시 ]



Qualiflash(대기여과) - 샘플링

○ 원리/특징

    · 산화물이 많으면 세라믹 필터(~10㎛)가 빨리 막히는 원리를 이용

    · 1kg 정도의 용탕을 필터로 대기 중에서 여과하여 통과한 부피를 즉석 계측(w/ 스케일)

· 지정 몰드에 눈금 0~10 Cleanliness Index + 유량-시간 곡선 도출

○ 장점

    · 채취/주입 1분 + 여과 1~2분 →결과 즉시 판독, 장비비/운용비 저렴

    · 기존 DB 비교를 통해 특정 합금의 클린니스값을 개재물량으로 환산 가능

     (예: Al-Si9Cu3 합금에서 눈금 7이면 산화물 0.12mm2/kg 수준)

○ 단점

    · 배치식, 실시간 모니터링 불가, 미세 필름상 산화물 영향도 ↓

    · 온도, 주입 높이, 합금 성분 등에 결과 민감

용탕 내 비금속개재물 평가방안

[ Qualiflash 장비 사진 ]

과정1. 도가니 하부에 필터 장착

과정2. 도가니에 용탕 pouring

과정3. 통과 용탕량 확인
(깨끗한 탕에서 최대 10까지 형성)



용탕 내 비금속개재물 평가방안

Foseco Vmet(대기응고) - 샘플링

○ 원리/특징

    · 지정 몰드에 용탕을 주입하고 대기응고 후, 절단/연마 하고 SEM/EDS 기반 자동 분석

(DI 몰드 형상과 유사한 금형주입된 주조재의 단면 절단-> 관찰, 분석

    · FosecoSW 10x10mm2 영역(<2,000장) 명암 및 조성 기준으로 기공, 개재물을 식별/계수

    · 연마 Ra < 0.05㎛, SEM-EDS 15kW / 10mm WD / 0.7㎛픽셀

    · 결과물: total feature(#/cm2), 크기별 개수(0.5~2.5, 2.5~5, …, 75~ ㎛), 종류별 개재물 면적(mm2/kg)

· 검출범위: 0.5㎛이상, 기계적 결함 연관되는 중요 등급은 15㎛으로 설정

○ 장점

    · FosecoSW 활용 기공/산화물/기타 개재물로 나눠 크기/종류/개수까지 산출

    · 자동화 기반으로 작업자 의존성 低

○ 단점

    · SEM/EDS 장비 필수, 상대적으로 높은 유지비 高($300~400k), 샘플 준비 품질 민감

    · 수축 기공 최소화 위한 몰드사용/샘플링 필수

[ VMet 분석 위한 추천 몰드 ]
(※ Shrinkage 최소화 필요)

[ VMet 분석 위한 샘플 ]

[ VMet 분석 결과 예시 ]



용탕 내 비금속개재물 평가방안

Nikkin Flux IA500(가압여과) - 샘플링

○ 원리/특징

    · 3kg 알루미늄 전기로에서 용해, 세라믹필터(~10㎛) 정압 여과

    · 필터 막힘 속도와 필터 농축 개재물을 OM/IA로 정량화

    · 결과물: 여과시간(s/g), 총 개재물 면적(mm2/kg), 기공 면적(mm2/kg)

· 필터 막힘으로 8~10㎛ 이상 개재물 및 OM 분석으로 3㎛급 입자까지 확인

○ 장점

    · 내부 용융으로 산화 최소화, Prefil-style 여과 그래프 + 자동 이미지 분석

    · 공정 영향도(140mm2)와 소재영향도(7mm2)로 나눠서 결과 도출

    · 빠른 분석 속도(절단/마운팅/연마 완료 시편에 대해 30~60분 자동 분석)

○ 단점

    · 고가의 장비(여과 1.5억+ 분석 1.5억+알파) 및 소모품

    · 연속/온라인 모니터링 불가, 개재물 상세 종류 판별 불가

[ IA500장비 사진 ] [ MIRASYS Analyzer ]

[ 크기별 gas pore 분포 예시 ] [ 샘플별 분석 결과 예시 ]

[ 분석범위: ① 14x10mm, ② 14x0.5mm ] [ Depth 분석으로 gas pore 확인 ]



용탕 내 비금속개재물 평가방안

ABB/Prefil(가압여과) - 샘플링

○ 원리/특징

    · 1.5kg 내외 용탕을 미세 다공성 필터(~10㎛)로 가압-통과하고 통과량/시간 곡선 도출(kg/s)

· 8~10㎛이상 크기의 개재물이 필터를 막으면서 유량 저하 → 청정도 차이

    · 잔류 필터/슬러지는 PoDFA-style 분석 가능

○ 장점

    · 통과량/시간 곡선 그래프(기울기, 꺾이는 시점 등)를 통해 결과 즉시 확인

    · 실시간 등급 자료와 함께 후속 정량 평가 자료 확보 가능

○ 단점

    · 실시간/연속 분석 불가, 상대적 지표, 8~10㎛ 미만 입자는 곡선에 영향 低, 재현성 이슈

    · 고가의 장비(3.1억+) 및 소모품 비용(crucible/수십회, filter disc/1회)

[ Prefil 원리 모식도 ] [ Prefil 장비 사진 ][ 필터디스크 장착 ] [ 도가니/필터디스크 예열 ]



용탕 내 비금속개재물 평가방안

ABB/PoDFA(진공여과) - 샘플링

○ 원리/특징

    · 초미세 다공성 필터(0.7㎛)로 1.0~1.5kg 용탕을 진공여과(Tl+40℃)

· 잔류 금속+필터 절단-마운팅-연마-광학/SEM 분석

    · 개재물 종류, 총 면적(mm2/kg), 산화막 필름 개수(#/kg) 산출

○ 장점

    · 2~3㎛크기 입자 까지 확인 가능(광학 x500 이상), 10,000배 농축

    · 미세 개재물 까지, 종류/크기/개수 정량적 확인 가능

○ 단점

    · 실시간 피드백 불가, 슬라이스 위치 및 판독 숙련도에 크게 의존

    · 고가의 장비(2.4억+) 및 소모품 비용(crucible/수십회, filter disc/1회)

[ PoDFA 원리 모식도 ] [ PoDFA 개재물 평가 사진 ]

[ PoDFA 장비 사진 ]

[ PoDFA 분석 결과 예시 ]



보유 용탕 청정화설비 및 평가방안

RIST 알루미늄 용탕평가

○ 350kg급 용해로(저항가열/경동식): GBF 탈가스 장치(Φ225mm/180RPM/15LPM), 필터박스(30ppi) 

: 연주용 몰드테이블(7~12”, DC&에어슬립) 연계

○ 용탕내 H2가스측정: RPT(H2/간접), Alpro-Palm(H2/정량), Alpro-M(H2/정성) → 국산설비 운영 중

○ 개재물: K-Mold(개재물/경향), RIST-Press(개재물/정량, 자체개발)

용해로

필터박스
용탕런너

몰드테이블

GBF

Alpro-Palm

Alpro-M RPress

RPT KMold



RPress(RIST자체개발/가압여과)

○ 원리/특징

    · 미세 다공성 필터(60~70ppi)에 1.7kg 내외의 용탕을 가압여과

    · 잔류 금속+필터 → 절단-마운팅-연마-광학/SEM 분석

    · 도출결과: 농축 개재물 종류별 크기, 면적 개별 계수(mm2/kg)

○ 장점

    · 단순한 구조 및 낮은 소모품 비용(히팅자켓&도가니 ~100회, 필터가이드 ~10회)

· 도가니 외측 히팅 자켓 가열로 예열 시간 단축(PoDFA4시간 → Rpress40분)

· 미세 개재물 까지, 종류/크기/개수 정량적 확인 가능(PoDFA-style, but 산화막 필름 면적 포함)

· 온도, 압력, 무게 계측/제어 통해 용탕통과속도도 부가적으로 확인 가능(Prefil-style)

○ 단점

    · 연속 작업 불가(용탕여과 1시간/회), 슬라이스 위치 및 판독 숙련도에 크게 의존

용탕 내 비금속개재물 평가방안

[ RPress 장치 사진 ] [ 통과용탕량 모니터링 ] [ 입출측 압력 제어 ] [ 데이터 모니터링 ]

[ RPress 장치 구조 ]



RPress(RIST자체개발/가압여과)

용탕 내 비금속개재물 평가방안

○ OM 사진 촬영 기준

    · 세라믹 필터 및 조대 기공 회피 + 필터 직상부 영역 촬영

· x500배 기준 상분석 진행, 상세 확인 필요시 x1000배 추가 촬영

[ 분석 대상 영역 설정 예시1(x100) ] [ 분석 대상 영역 설정 예시2(x100) ] [ 분석 대상 영역 설정 예시3(x100) ]

[ 분석 대상 영역 OM 촬영 예시(x500) ]



RPress(RIST자체개발/가압여과)

용탕 내 비금속개재물 평가방안

○ OM 촬영 사진 기반 Image Analysis

· 기초조사 기반 일반석출상, 연마중 오염물 등 분석 제외

    · 기존DB/자체보유DB 참고, 산화물/개재물 marking & 계수/면적 파악

[ “기공” 분석 예시 ]

[ “탄화물” 분석 예시 ]

[ “드로스” 분석 예시 ]

[ “내화물” 분석 예시 ]

[ “MgO” 분석 예시 ]

[ “TiB2” 분석 예시 ]



탄소중립 대응 글로벌 Al기업 재활용 사업 중, 스크랩 재활용 과정 중 용탕품질 평가 이슈

Ⅳ. 요약

○ 전기차 사용 증대 및 산업발전에 따른 알루미늄 사용 지속적인 증대되나, 탄소중립 이슈 대응이 필요한 현실임.

○ 알루미늄 산업 내 탄소저감 노력은 친환경 에너지(Low carbon) 활용, 생산방식 혁신(Zero carbon) 및 재활용(Recycle) 확대로 전개 중임.

○ 글로벌 3사(Novelis, Hydro, Rio Tinto)는 재활용 사업을 기반을 확장하는 추세이며, 국내 기업도 관련산업의 관심이 증가하고 있음.

○ 스크랩 재활용 과정 중 용탕관리측면에서 개재물 제거 및 평가방안에 대한 고려가 필요함. 

○ 알루미늄 스크랩 재활용 과정 중 용탕 내및 비금속 개재물 제어가 주요 이슈, 동시에 현장 대응가능한 용탕 내 개재물에 대한 정성 및 

정량 분석기술은 향후 핵심기술로 판단됨.

○ 국내 알루미늄 산업 내 용탕품질을 정량/정성적 평가안에 대한 보유 설비 및 기술은 부재

○ 현장 대응이 가능한 알루미늄 용탕 품질 정성 및 정량평가에 대한 기술 개발 필요

○ 공급망 대응 국내 알루미늄 산업 대응을 위한 산업계 VOC 전달 필요, R&D 측면과 동시에 산업계의 적극적인 의사표현 필요



감사합니다
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Battery Pack Case 

주조방안 설계 및 검증 

2025년 7월 8일

제2회 전기자동차 제조의 미래기술 세미나
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1. 서론

2. 재료선정

3. 지식기반의 주조방안 설계

4. 주조방안 설계 검증

5. 결론

목차



3

대형 박육 부품 주요 공정 및 해석 핵심기술

1. 
Requirements

2. 
Selection 
of alloys 

3. 
Die design & 

cooling concept

4. 
Cavity 

Simulation 

5. 
Vacuum

6. 
Aluminum
treatment

7. 
HPDC 

process

8. 
Extracting

9. 
Part cooling/

marking

10. 
Spraying 
Process

11. 
Trimming

12. 
Thermal heat

treatment

13. 
Straightening

14. 
Machining/

washing

15. 
Quality control

7. 
HPDC 

process

High quality and productivity requirements on Structural 
parts are just achievable with a robust process chain. 

충전/응고, 소착, 리크AnyDESIGN 고진공 PQ2

냉각채널Moving Spray열처리 변형

성형성

취출변형

1. 서론 대형 박육부품 핵심 해석기술



4

Upper Cover

Lower Housing (Tray)

EV Car

EV Battery 

Pack

Battery Module Assembly (BMA)

1. 내연기관에서 친환경 자동차로 전환 추세

2. 전기차 핵심부품인 배터리팩 부품 관심도 상승

3. 전기차 박육부품 일체화, 대형화 주조 추세

4. 배터리 하우징 부품 주조품 제조 관심 

5. 대형 박육다이캐스팅 주조방안 설계 기법 소개

 Motivation

전기차 배터리팩 하우징 구조일체형 기가캐스팅으로 전환 추세

1. 서론 대형 박육주조 대상부품
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 해석 조건

주입구

주형 재질 : 생형 (25 ℃)

주입 속도 : 10 cm/s

합금명 주입 온도 (℃)

A383

680, 700

SILAFONT-36

CASTASIL-37

AA386

wt(%)
합금명 Mg Si Ti V Mn Fe Ni Cu Zn Zr Pb Sn Mo

A383 0.300 10.80 0.300 - 0.500 1.300 0.500 2.500 1.000 - 0.200 0.200 -

SILAFONT-36 0.525 10.50 0.200 - 0.030 0.150 - 0.050 0.050 - - - -

CASTASIL-37 0.060 9.500 0.150 - 0.475 0.150 - 0.050 0.070 0.200 - - 0.200

AA386 0.075 8.525 0.013 0.015 0.455 0.277 0.009 0.790 0.020 0.005 0.004 - -

 유동성 분석 모델

합금 조성
단위 : wt%

2. 재료선정 합금 열물성 및 유동성 분석
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A383 SILAFONT36 CASTASIL37 AA386(TESLA)

700

800

900

 

 

 Pouring : 700℃
 Pouring : 680℃

F
lu

id
 L

e
n

g
th

 (
m

m
)

온도 (℃)

합금 명
TS TL Tcr* ∆T**

A383 485 610 552 125

SILAFONT-36 555 605 572 50

CASTASIL-37 564 600 575 36

AA386(TESLA) 515 602 571 87

※ Tcr : 고상율 70% 지점의 온도
※ ※ ∆T : 고상선과 액상선 범위

 고상분율 분석

• A383이 고액 공존이 가장 넓고 Tcr 도 552 ℃로 가장 낮기 때문에 가장 좋은 유동성

• Castasil37 및 AA386의 경우 액상선 온도 이하에서 급격히 고상율이 증가

 유동성 비교

• A383의 경우 유동길이가 길어 주조성이 좋음

• A386이 가장 유동길이가 짧게 나타남

2. 재료선정 합금 열물성 및 유동성 분석

500 520 540 560 580 600 620

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

S
o

li
d

 F
ra

c
ti

o
n

 (
%

)

Temperature (℃)
 A383

 SILAFONT-36

 CASTASIL-37

 AA386(TESLA)

Tcr

고상율 비교
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 실제 현장 장비정보에 의한 주조방안 설계 

• 실제 현장 장비의 각 요소를 간략화하여 AnyDESIGN HPDC에 구현 

Platen

Mold

Tie bar

Clamp

Machine  DB

장비 정보 선택

3. 지식기반의 주조방안 설계 주조방안 설계
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빼기구배(Draft) 분석

• Product 의 빼기 구배 각도 확인가능

Positive Draft (> 0) 

Negative Draft (< 0) 

Zero Draft (= 0)

금형 분할면(Parting Line) 설정 

• 빼기구배를 바탕으로 금형분할선을 지정

3. 지식기반의 주조방안 설계 주조방안 설계
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주조방안 분석
주조방안 게이트 입사각 분석

3. 지식기반의 주조방안 설계 주조방안 설계
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투영면적 및 형개력 분석 타이바 분력 분석

• 전체 투영면적 42,967.7cm2 , 주조압력 : 294.5kg/cm2

• 사출력 = 42,967.7cm2 * 294.5kg/cm2

• 형개력 : 12,605.79 (Ton) *1.2(20% safety margin) = 15,126.9 Ton

전체 투영면적 42,967.7cm2 

Q1 : 3,190.95 TonQ2 : 3,202.42 Ton

Q4 : 3,124.58 TonQ3 : 3,135.82 Ton

• 전체사출력 = 12,605.79 (Ton)

• 각 사분면으로 25% 힘을 균등 분배 

3. 지식기반의 주조방안 설계 주조방안 설계



11

 PQ2 분석

• 용탕의유량과 다이캐스팅 장비의 주조압력을 이용하여 주조성 검증

• 다이캐스팅 장비에 맞는 최적의 게이트 단면적 검증

• PQ2 그래프의작동창을 설정하고, 이에 맞는 플런저 및 장비 선택

주조 건전성 분석 (Health Check)

• Gating Ratio, Venting Ratio, Shot Profile, Atomized Flow 분석

• 주조방안 및 조건의 적합성에 따라설계변경 또는 작업조건 수정 제안

PQ2 그래프를 이용한 주조조건 및 게이트 크기 설정 주조건전성 분석 내용 확인

3. 지식기반의 주조방안 설계 주조방안 설계
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• 게이트 밸런스는 비교적 균일하게 충전되며, 최종 충전 부위에 OF가 설치 되어 있어 진공 배출이 차단 되지 않고 배출 될 것으로 판단됨.

• 최종 충전 부위에 온도가 저하되므로, 미성형 / 탕경 방지를 위해서 금형 및 제품의 온도를 균일하게 관리 필요

충전 해석 결과 제품 충전 온도 분포

열.유동해석 결과

Movie File Movie File Movie File

균일하게 충전

제품 사이드 지역 온도 저하

4. 주조방안 설계 검증 주조해석
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4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5
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 Sensor1

 Sensor2

진공도 및 기포고립과 산화물 분포

기포 고립 압력 분포 산화물 분포

온도 분포 가스 분포 (가스 고립 지역)

• 제품 리브로 인하여 기포 고립 및 압력이 높게 분포하고, OF 배출 되지 못한 산화물이 잔류함.

• Chill Block [SCS 60-1]을 사용하여, 진공도는 약 587mbar 나타남.
진공도 [SCS 60-1]

587 mbar
Vacuum

Start

400 mm

Sensor1 Sensor2

Sleeve Length 2,200 mm

Entrapped Air Volume :

936,158 mm3

4. 주조방안 설계 검증 주조해석
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 Chill Block SCS 60-1

 Chill Block SCS 140-1

 Valve MAXI

 Vacuum System 분석 [Chill Block / Valve] (1)

• 효율이 좋은 벤트를 사용할수록 벤트 부위의 진공도는 감소함

• 진공도의 효과가 좋을수록 제품 내부의 기포 및 산화물이 감소됨.

C
h
ill B

lo
ck

 : S
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S
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0
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lo
ck

: S
C
S
 1

4
0
-1

V
a
lv

e
: M

A
X
I

제품 진공도 비교

기포 고립 압력 분포 산화물 분포 온도 분포

Vacuum
Start

400 mm

MAXI : 316 mbar

140-1 :

330 mbar

60-1 : 585 mbar

MAXI

140-1

60-1

C
h
il
l 
B
lo

ck
V
a
lv

e

Sensor1

진공도 측정 위치

4. 주조방안 설계 검증 주조해석
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669.262
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 Chill Block SCS 60-1

 Chill Block SCS 140-1

 Valve MAXI

 Vacuum System 분석 [Chill Block / Valve] (2)

제품 내부의 기포 제품 내부의 산화물 Vent로 빠져나가는 Air Volume

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

0

200

400

600

800

A
ir

 V
o

lu
m

e
 (

L
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Time (sec)

 Chill Block 60-1

 Chill Block 140-1

 Valve MAXI

• 효율이 좋은 벤트를 사용할수록 제품 내부의 기포 및 산화물이 감소됨.

• Vent로 빠져나가는 Air의 부피가 증가할수록 제품 내부의 기포가 가장 감소됨.

466

590
626

 
60-1 140-1 MAXI

Chill Block : 60-1 Chill Block : 140-1 Valve : MAXI Chill Block : 60-1 Chill Block : 140-1 Valve : MAXI

Vent로 빠져나가는
Air Volume 측정 위치

Sensor1 Sensor2

4. 주조방안 설계 검증 주조해석
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변형 분포 분석 [Displacement]

• 인게이트 지역에서 Stress가 높게 분포함.

• 제품 중앙 지역은 (+) 방향으로, 제품 사이드 지역은 (–) 지역으로 변형 됨.

Stress Displacement (Y 축 변형) Y 축 변형

Movie File

–

+

Material
Mass

Density

Poisson

Ratio

Shear

Modulus

Thermal

exp. Coef.

Yield

Stress

Young’s

Modulus

CASTASIL37 2.69 g/mm3 0.314 2.7 x 1010 N/m2 2.10 x 10-5 /K 1.50 x 108 N/m2 7.0 x 1010 N/m2

4. 주조방안 설계 검증 주조해석
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변형 개선 방안 비교
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Add Moving Cooling
Channel 
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(Y 축 변형)
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+

Sensor 위치

냉각 채널을 추가한 개선방안에서 변형량이 감소함.

4. 주조방안 설계 검증 주조해석
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미세조직

Grain Size(μm)SDAS(μm)

• 주조, 취출 및 상온 냉각까지의 온도 이력에 따른 합금의 미세조직 변화 예측 

• 제품 부위의 SDAS는  21 ~ 36μm, Grain size는  410 ~ 500μm로 분포됨 

4. 주조방안 설계 검증 주조해석
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기계적 물성

Tensile Strength(MPa) Yield Strength(MPa) Elongation(%)

• 미세조직 변화에 따른 항복강도, 인장강도, 연신율 예측

• 제품 부위의 인장강도는 196 ~ 220Mpa, 항복강도는 89 ~ 96Mpa, 연신율은 9.5 ~ 13.3%

4. 주조방안 설계 검증 주조해석



감사합니다.



만족도 조사
• 1분 소요되오니 꼭 참여 부탁드립니다.




