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서론1.

섬유강화 복합재료는 금속재료에 비해 뛰어난

비강성 및 비강도를 가지고 있기 때문에 경량화가

요구되는 항공우주 구조물에 적용되는 비율이 증

가하고 있다 그러나 복합재료의 특성상 외부의.
충격으로 인한 손상에 매우 취약하여 운항 중 새와

의 충돌 및 작업자의 등으로 인해 발생하Tool-drop
는 충격 손상은 복합재료 구조물에 심각한 영향을

미친다 대부분 상업용 항공기의 경우 대류권 최상.
층부와 성층권 하부를 운항하게 되는데 이때 항공,
기 외부 대기온도는 까지 변화한다-80 ~ 60 .℃ ℃

따라서 충격 손상을 받은 항공기 복합재료 구조물

의 안전성을 평가하기 위해서는 실제 운항 환경온

도를 고려해야 한다 본 연구에서는 탄소섬유 적층.
복합재료에 충격 손상을 입사시킨 뒤 저온 및 고온,
분위기하에서 인장시험을 수행하여 온도에 따른

잔류강도를 평가하였다 또한 파단면에 대한. SEM
분석을 수행하여 온도에 따른 복합재료의 파손

기구를 분석하였다.

환경온도에따른잔류강도시험2.
시험편2.1

본 연구에서는 주한국카본에서 제작되어 시판( )
되는 직물 탄소섬유 프리프레그(Woven) (Prepreg)
인 를 사용하여 로 적층한 뒤CF-3K(Table 1) 16ply
약 온도에서180~190℃ 가압하는 방식으로 성형한

를 규격의 시험편으로 가공하Plate 25mm×250mm
였다. 질량 의 물체가 높이에서 낙하되어1kg 1m
가해지는 충격 손상을 모사하기 위해 추 낙하식,
충격 시험기를 사용하였다. 둥근 반구 형태의 충격
팁을 갖는 질량 의 충격자를1kg 낙하시킴으로서

Table 1 Composition of the carbon fiber and resin in
prepreg

Fabric Wt.
(g/m2)

Resin Wt.
(g/m2)

Resin Content
%

Total Wt.
(g/m2)

205 148 42±2 157

시험편 중앙 부분에 의 충격 에너지를 입사시켰10J
다.

잔류강도 시험2.2
환경온도에 따른 탄소섬유 복합재료의 정적강

도 특성을 평가하기 위하여 충격 손상을 가하지

않은 시험편과 의 충격 손상을 가한 시험편을10J
대상으로 온도 구간에서 인장 시험-100 ~100℃ ℃

을 수행하였다 시험은 의 환경온도. -190 ~400℃ ℃

를 제어 할 수 있는 환경챔버 내에서 수행하였으며,
시험 전 챔버 내에서 시험편을 분간 유지하여20
시험편 내부 온도가 환경온도와 충분히 평형을

이룰 수 있도록 하였다 인장시험은 의. INSTRON社
유압식 만능 시험기 를 이용하였(Capacity : 25TON)
으며 변위 제어를 통해 의 속도로 수행하였, 2mm/m
다 에는 시험을 수행한 모습을 나타내었다. Fig. 1 .

Fig. 1 Appearance of the tensile test under environm-
ental temperature
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시험결과3.
시험은 온도 구간별 회 씩 수행하여3 Figs. 2,
과 같이 에러바 형태로 나타내었다 시험 결과3 . ,
충격 손상을 받지 않은 탄소섬유 복합재료의 경우

환경온도가 에서 의 저온으로 떨어져도15 -100℃ ℃

인장강도의 변화가 거의 없었으나 에서, 15 100℃ ℃

의 고온으로 상승하는 경우 인장강도가 약 20%
정도 저하되는 것으로 나타났다 충격 손상이 없는.
시험편의 환경온도에 따른 인장강도 거동을 Fig.
에 나타내었다 의 충격 손상을 가한 시험편의2 . 10J
경우 저온 및 고온 구간에서 모두 강도의 저하가,
발생하였다 의 저온으로 환경온도가 떨어. -100℃
지는 경우 의 인장강도 보다 약 낮은 잔류15 27%℃

강도를 나타내었으며 의 고온 환경에서는, 100℃
약 정도 잔류강도가 감소한 것을 알 수 있다23% .
의 충격 손상을 받은 시험편의 환경온도에 따른10J

잔류강도를 에 나타내었다 에는 을Fig. 3 . Fig. 4 SEM
이용하여 분석한 파단면의 사진을 나타내었다.

Fig. 2 Tensile strength of non-impacted carbon/epoxy
composite material

Fig. 3 Tensile strength of impacted carbon/epoxy comp-
osite material

Fig. 4 Micrograph of the fracture cross-section

고찰및결론4.

충격 손상이 없는 경우 로 증가하1. 15 ~100℃ ℃

는 경우에만 인장강도가 약 저하되는데 비하20%
여 충격손상이 있는 경우는 약 의 경우, 23%, -100℃
에도 약 저하된 것으로 나타났다27% .

복합재료는 레진의 고온특성으로 인해 고온2.
환경에서 연성이 증가된 파괴특성을 보였다 파단.
된 섬유 표면에 남아있는 레진의 양이 증가 되었으

며 보다 섬유의 인발과 디본딩이 적게 발생하, 15℃
였다 또한 레진의 고온 특성에 의해 연화됨에 따라.
섬유에 대한 구속이 저하되어 파단된 섬유들이

불규칙하게 재배열 되었음을 확인 할 수 있었다.
저온에서는 일반적으로 레진이 경화되어 취성2.

파괴가 발생하기 때문에 파단된 섬유의 표면에는

레진이 거의 남아있지 않았다 그런데 저온 영역에.
서 충격 손상을 받은 복합재료만 특히 보다15℃
강도가 저하되는 이유는 충격으로 발생한 내부

미소균열의 진전이 레진의 저온경화로 가속화 되

기 때문이라고 판단된다.
후기
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