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1. 서론

진공주형은 제품 개발 단계에서 대량생산 보다

는 다품종 소량생산 시 많이 사용되고 있다. 쾌속 

조형으로 모형을 제작한 후 그 모형을 기반으로 

실리콘 몰드를 제작한다. 그리고 진공의 기압 차이

를 이용하여 실리콘 몰드에 액상수지를 주입한 

후 고형화 시켜 제품을 제작하는 방식으로 실리콘 

주형법이라고도 한다[1].

제품 초기 모델 제작 시에는 1∼2개 단품으로 

제작을 하는 경우가 대부분이지만, 10∼100개 정

도 소량으로 제품이 필요할 경우에는 제작비용 

및 시간을 줄이고 사출 제품과 유사한 기계적 성질

을  갖는 재료를 사용 할 수 있는 장점이 있다. 

그러나 충격이 가해지는 총기 및 기계 부품의 경우

에는 설계 구조상 취약한 부분에 대한 보강 설계가 

추가로 요구된다[2].

최근 섬유강화 복합재료(FRP,fiber reinforced 

composites)는 기존의 금속 및 세라믹 재료에 비

하여 비강도, 비탄성 및 내 부식성이 우수하여 산업 

전반에서 대체 재료로서의 이용분야가 확대되고 

있다. 최근, 사회전반에서 FRP의 사용은 세계적으

로 증가하고 있는 실정이며 가볍고 높은 강도, 높은 

내구성이 중요하다[3]. 

본 연구에서는 진공주형 공정에 사용되는 수지

의 강도 향상을 위하여 탄소섬유 및 유리섬유가 

함침된 섬유강화 복합재료를 제시하고 제작된 시

험편의 기계적 물성을 평가 하고자 한다.

2. 탄소섬유 및 유리섬유 시험편 제작

본 연구에서 사용된 강화섬유는 유리섬유(오웬

스코닝사,  RS300-111A(300tex))와 PAN계 탄

소섬유(헥셀사, Hex tow AS4-W-12K)를 사용하

였고, 그 물성을 Table 1에 나타내었다. 매트릭스 

수지는 ABS수지를 사용하였으며 물성은 Table 

2에 나타내었다.

시험편 제작을 위하여 Fig. 1과 같이 3차원 모델

링, 쾌속광조형법으로 모형을 제작하였다. 제작된 

모형으로 진공주형법을 활용하여 탄소섬유와 유

리섬유가 함침된 독본(dog bone)형 인장 시험편

을 각각 7종 제작하였다. 탄소섬유 시험편은 함유

량을 0.98%씩 증가하였고 유리섬유는 0.32%씩 

증가하였다.

Fig. 2는 실체 현미경을 사용하여 탄소섬유가 

함침된 시험편의 파단면을 관찰한 사진이다. 

3. 인장 시험 및 결과

완성된 ABS 복합재료의 인장시험은 Fig. 2에 

보이는 것과 같이 인장 시험기(Instron, 5 kN)에서 

시행되었다. 크로스 헤드 스피드는 1 mm/min으로 

하였고 표점거리(gauge length)는 100 mm를 적

용하였다. 

Table 1 Physical properties of E-glass and carbon fiber 

Diamerter Density Tensile
sterngth

Tensile 
modulus

E-glass 16㎛ 2.56g/㎤ 1.65GPa 77GPa

carbon 7.1㎛ 1.79g/㎤ 4.43GPa 231GPa

Table 2 Physical properties of ABS resin 

Tensile
sterngth

Tensile 
modulus

Flexural
strength

Specific
gravity

63MPa 1.63GPa 41MPa 1.16~1.21
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Fig. 3은 진공주형을 활용하여 ABS 수지에 다발

형태의 탄소섬유 함유량에 따른 7종의 인장 강도를 

비교한 그래프이다. 섬유 함유량이 5.87%일 때 

인장강도는 171 MPa로 탄소섬유가 복합되지 않

은 ABS 수지 보다 3배 정도의 인장강도 증가를 

보였다 

Fig. 4는 ABS 수지에 다발형태의 유리섬유 함유

량에 따른 7종의 인장강도를 비교한 그래프이다. 

섬유함유량이 1.89%일 때 인장 강도는 68.35 MPa

이고, 탄소섬유 복합재료 87.01 MPa로 탄소섬유 

복합재료의 인장강도가 더 크게 증가함을 알 수 

있다. 따라서 진공주형에 의한 제품을 제작 시 탄소

섬유를 함유함으로서 기존 제품 보다 2~3배 강도가 

강한 제품을 제작 할 수 있음을 알 수 있다.

4. 결론

진공주형으로 생산되는 제품은 공정의 특성상 

사출금형으로 생산되는 제품에 비하여 강도가 약

한 단점이 있다. 이 단점을 보완하여 진공 주형법으

로 생산되는 제품의 강도를 향상시키고자 탄소섬

유와 유리섬유 다발을 함침하여 시험편을 제작하

였다. 그 결과 탄소섬유를 함침한 시험편이 유리섬

유를 함침한 시험편보다 인강강도가 우수하였고  

기존 제품보다 2~3배 강도가 강한 제품을 제작 

할 수 있게 되었다.  
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Fig. 1 Process of vacuum casting  

   

(a)Tensile tester (b) Carbon fiber

 Fig. 2 Tensile test

Fig. 3 Tensile strengths of carbon fiber reinforced      
 ABS resin composites 

Fig. 4  Tensile strengths of glass fiber reinforced  ABS resin 
composites 
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