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서론1.

에너지 과다 소비에 의한 지구 환경 문제로 최근 몇 년 사이에

에너지 절감 문제가 대두 되고 있다 에너지의 소비를 줄이면서.
기존 물질의 역할을 할 수 있는 경량재 연구가 진행 되었고,
연구가 진행됨에 따라 발포금속에 대한 중요성이 강조되었다.
발포금속은 기존 금속에 비하여 비탄성률과 비강도가 우수하

며 에너지 흡수성과 열 전기적 특성 흡음특성 등이 뛰어난, ,․
것으로 알려져 있다 이러한 발포금속재료는 기존의 금속재료에.
비하여 초경량이며 액상이나 공기 등의 투과성이 양호하며 뛰어

난 기능적 특성을 가지고 있다 이러한 특성을 가지는 발포금속.
중 하나가 발포알루미늄이다 발포알루미늄은 특히 흡음성과.
충격흡수가 우수하여 대형건축물의 방음판으로 사용되며 자동

차산업에서는 발포알루미늄을 크래쉬 박스 및 자동차 범퍼에

적용하고 있다 최근까지 발포알루미늄에 대한 연구가 진행에.
있으며 특히 발포알루미늄의 기계적 특성 과 흡음성에 관한, [1-3]
연구 에너지흡수에 관한 연구 발포알루미늄 특성의[4-5], [6-8],
수치해석연구 등이 진행되고 있다 등은 노치에 따[9-10] . Paul,.[1]
른 패기공의 발포알루미늄의 인장강도를 측정하여 노치의 길이

와 구멍의 지름이 커질수록 인장강도는 감소한다고 발표하였다.
특히 현미경 관찰을 통하여 노치 구멍의 지름과 셀의 크기의

비율에 따라 강도에 영향을 미친다고 하였다 등. Ramachandra,.[6]
은 낮은 속도에서의 발포알루미늄 충격 에너지 흡수에 대한

연구를 통하여 속도가 보다 클 경우 충격파의 영향이 상당10m/s
히 커지게 되어 에너지흡수가 커진다고 발표하였다 위와 같은.
연구들을 바탕으로 발포알루미늄이 산업에서 이용되기 위해서

는 발포알루미늄과 이종재료와의 접합이 매우 중요하다 하지만.
발포알루미늄과 이종재료의 접합에 관한 연구는 아주 소수의

연구만이 진행되고 있는 실정이다[11-12].
최근 저자들은 질소플라즈마 표면처리를 통하여 알루미늄/

발포알루미늄 복합재의 접합성에 관한 연구를 통하여 알루미늄

에 질소 플라즈마 처리를 할 경우 플라즈마 처리를 하지 않은

경우와 발포알루미늄에 플라즈마 처리를 한 경우에 비하여 강도

가 굽힘시험은 전단시험은 증가한다고 발표하였다13%, 30%
그러나 알루미늄발포알루미늄 복합재에서 알루미늄에 플[11]. /

라즈마로 표면처리 할 경우 파괴인성이 얼마나 향상되는 가에

대한 연구결과는 발표된 바 없다 본 논문에서는 질소 플라즈마.
표면처리의 유무에 따라 알루미늄과 발포알루미늄 복합재의/
파괴인성에 어떠한 영향을 미치는 가를 알아보기 위하여

시편을 제작한 후 파괴인성 시험을 수행CLS(Cracked Lap Shear)
하여 플라즈마 표면처리가 파괴인성에 어떤 영향을 미치는가에

대하여 연구하였다.

실험방법2.
플라즈마 처리2.1

본 연구의 시편제작을 위해 와Al 5052(25 * 100 * 5 )㎜ ㎜ ㎜

발포알루미늄 밀도 을 사용하였다(25 * 100 * 5 , 0.4~0.5) .㎜ ㎜ ㎜

플라즈마 표면처리 전에 알루미늄의 이물질을 제거하기 위해

아세톤으로 분간 초음파세정을 하였다 알루미늄 재료에 대한5 .
플라즈마 표면처리는 를Plasma Preen Cleaner (U0050725A. USA)
사용하여 수행하였으며 는 는 를Frequency 2.45GHz, Power 700W
적용하였다 플라즈마 가스는 질소를 사용하였으며 표면처리.
시 가스의 압력은 진공은 를 유지하였다160kPa, 90kPa .

시편제작 및 실험방법2.2

알루미늄발포알루미늄 시편은 상온/ CLS(Cracked Lap Shear)
에서 경화되는 접착제를 이용 알루미늄발포알루미늄 형태로/
적층한 후 의 일정한 압력으로 상온에서 시간 경화시켜5kg/ 24㎤

완성하였다 접착제는 에폭시 정도화성 와 경화제 정도화성 를. ( ) ( )
중량비 의 비율로 혼합하여 사용하였다 초기 균열은 알루미2:1 .
늄과 알루미늄 복합재 계면에 두께를 갖는 테프론 필름을20㎛

삽입하여 형성하였다 시편 제작 시 발포알루미늄이 알루미10 .㎜

늄 보다 강도가 약해 시험 도중 시편이 파괴되는 경우를5052
방지하기 위해 발포알루미늄의 접합면 반대쪽에 알루미늄을

붙여서 발포알루미늄을 강화하였다 알루미늄 과 발포알루미늄.
의 접합은 에폭시정도화성와 경화제정도화성를 중량비 의( ) ( ) 2:1
비율로 혼합하여 사용하였다 본 연구에서는 표면처리와 상관없.
이 에폭시의 양을 로 제한하고 상온에서 시간의 경화조0.3ml , 24
건을 유지하여 의 동일한 두께의 접착제를 갖는 시편을0.2㎜
제작하였다.
파괴시험은 를 사용하여 일정변형률Instron 8871 (0.5 /min)㎜

하에서 수행하였다.

결과3.
플라즈마를 이용한 알루미늄 표면처리시 중요한 공정변수

중 하나가 표면처리 시간이다 표면처리 시간이 접촉각에 미치는.
영향을 규명하기 위해 처리시간을 분 분 분 분으로5 , 10 , 20 , 30
달리하여 표면처리 하였으며 이에 따른 접촉각 변화를 측정하였

다 는 표면처리 시간에 따른 알루미늄의 접촉각 변화를. Fig. 2
나타낸다 에 나타나 있듯이 표면처리 하지 않은 알루미늄. Fig. 2
시편의 접촉각은약 임을알수 있다 한편83° . 분5 동안질소가스로

플라즈마 표면처리 한 시편의 접촉각은 약 로 급격하게 작아졌31°
으며 분 후에는 분 후에는 로 감소함을 알 수 있다10 28°, 20 16° .
그러나 분 후에는 오히려 접촉각이 약 로 증가하는 것을30 20°
알 수 있다 표면처리에 따른 접촉각의 감소는 질소 플라즈마에.
의해서 알루미늄 표면의 친수성이 높아지기 때문이라고 판단된
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Fig. 1 CLS specimen
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다 주목해야 할 점은 분이 넘어간 이후 시간에 따른 접촉각의. 5
변화가 크지 않다는 것으로서 알루미늄 표면의 친수성은 표면처

리 시간에 크게 영향 받지 않는다는 사실이다.
본 연구에서는 표면처리가 알루미늄발포알루미늄 복합재의/

접합력에 미치는 영향을 알기 위해 시편을 이용한 파괴시험CLS
을 시행하였다 파괴시험을 통하여 얻는 컴플라이언스 및 파괴하.
중 등과 같은 재료의 파괴특성은 하중변위 선도로부터 결- (P- )δ
정될 수 있다 은 표면처리 하지 않은 알루미늄과 발포알루. Fig. 3
미늄을 적용한 시편이하 이라 함 질소 플라즈마 처리를( “Case 1” ),
한 알루미늄과 발포알루미늄을 적용한 시편 이하 라( “Case 2”
함 두 경우의 알루미늄발포알루미늄 시편의 하중 변위) / CLS
선도를 비교한 그림이다 그림에 나타나 있듯이 모두. Case 1, 2
초기에는 힘이 선형에 가까운 형태로 증가하다가 비선형형태로

증가하는 것을 알 수 있다 의 경우 약 까지는 힘이. Case 1 50N
선형으로 증가하다가 약 이상이 되면서부터 비선형형태로75N
힘이 증가하는 것을 알 수 있다 약 의 힘에서 첫 번째. 327N
크랙이 진전되며 약 의 힘에서 시편의 파괴가 일어난다, 366N .

의 경우Case 2 약 까지는 선형의 형태로 힘이 증가하다50N
가 이후부터 비선형형태로 힘이 증가한다 약 에서 첫50N . 543N
번째 크랙이 일어나며 두 번째로 크랙이 진전될 때 약 의506N
힘에서 시편의 파괴가 일어난다 이와 같이 힘이 선형의 형태에서.
비선형의 형태로 증가하는 현상은 시편이 비대칭성 시편으CLS
로서 굽힘 모멘트가 알루미늄과 발포알루미늄의 접합부에서

발생하며 하중이 증가하면 이에 대한 굽힘 변형이 무시할 수

없을 정도로 크게 나타나기 때문이다.

결론4.

본 논문에서는 질소 플라즈마 표면처리가 알루미늄발포알루/
미늄 복합재의 파괴인성에 미치는 영향을 실험을 통하여 알아보

았다.
질소 플라즈마 처리 후 알루미늄의 접촉각은 분 이후에는1) 5

시간에 따른 접촉각의 변화가 크지 않았다 따라서 분 이후에는. 5
플라즈마 표면처리가 알루미늄 표면의 친수성에 크게 영향을

주지는 못한다는 것을 알 수 있었다.
시편을 이용한 파괴시험에서 표면처리를 한 가2) CLS Case 2

약 표면처리를 하지 않은 은 약 의 파괴하중을536N, Case 1 293N
나타내었으며 가 에 비하여 약 정도 높았다Case 2 Case 1 86% .

후기

본 연구는 산업자원부에서 시행하는 자동차기반기술개발사

업의 지원으로 연구되었으며 이에 사의를 표합니다, .
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Fig. 3 P- Curves of Case 1 and Case 2δ

Fig. 2 Contact angle after nitrogen plasma treatment
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