
발포금속의 제조법에는 가스주입법(Direct gas infiltra-

과 분말야금법 인베스트먼트tion) (Powder metallurgy route),

주조법 등 여개의 제조법이 개발되어(Investment caseing) 10

있다 그 중에서도 생산속도가 높으며 비용도 저렴한 가스.

주입법이 많이 사용되고 있다 최근 자동차와 항공기등에서.

가벼운 소재를 이용한 무게 절감이 요구되고 있으며 그에 따라서

무게 감소와 안전성을 확보하기 위해 다공재 사용에 관심이

집중되고 있다.1) 이러한 문제를 해결하기위해 많은 연구자들에

의해 연구되고 있는 것이 발포금속이다 발포금속 중 최근 많이.

사용되는 것이 발포알루미늄이다 발포알루미늄은 구조의 경량.

화와 무게 비율에 비해서 매우 우수한 강도를 가질 뿐만 아니라

탁월한 기계적 충격 흡수성을 가진다 또한 단열이나 방음성. ,

재생성을 가지고 있고 비교적 낮은 단가로 생산할 수 있고,

재활용이 가능하며 진동 흡수 및 전자기 차폐등 우수한 특성을,

보여주기 때문에 공업적으로 많은 분야에서 이용이 가능하다.

현재까지 수행된 에 대한 연구는 제조법과 흡음성 충격Al Foam ,

흡수에 관한 연구 등이 진행되고 있다. Hur, B. Y2 은 의) Al Foam

제조기술에 관한 연구를 하였으며, Kim, S. Y3)4), J.Y. Kim5)

은 의 소리에 따른 흡음성에 관하여 연구를 진행하였다Al Foam .

D.P. Papadopoulos6), Insu Jeon7), A. Paul8) 등은 의Al Foam

인장 압축등의 기계적 특성에 관한 연구를 하였다, . S.

Asavavisithchai9)10), Amkee Kim11) 은 이 충진 된 튜브의Al Foam

에너지 흡수와 굽힘 저항의 특성 등에 관한 연구를 하였다.

하지만 발포알루미늄의 유한요소해석에 관한 연구는 많지 않으

며 발포알루미늄의 실제 모형과 같은 유한요소모델을 만들기가,

어려워 해석에 대한 연구가 활발히 진행되지 않았다 본 연구에.

서는 스캐너를 이용하여 만든 발포 알루미늄에 대한 유한요소3D

모델을 제시하고 해석을 통하여 발포 알루미늄의 인장 압축특성,

을 평가해 보았다.

유한요소 모델링과 해석방법2.

그동안 발포알루미늄의 유한요소모델은 발포알루미늄의 불규

칙한 기공들을 상세하게 표현하지 못하여 규칙적인 형상의 반복

으로 이루어진 모델을 이용하여 해석하였다 하지만 본 연구에서.

는 스캐너를 이용하여 과 같이 실제 발포 알루미늄을3D Fig. 1

단층 촬영하고 촬영한 사진들을 모델링 프로그램을 이용하여, 3D

적층하여 유한요소모델을 만들었다 이렇게 함으로서 기존에.

표현하지 못했던 발포알루미늄의 불규칙한 기공들까지도 자세

하게 묘사할 수 있어 실제와 거의 비슷한 그림 의 유한요소모델2

을 만들 수 있게 되었다.

와 같이 발포알루미늄의 유한요소 모델은Fig. 2 40mm * 40mm

로 만들어 졌고 발포알루미늄의 스캔 이미지 파일의* 40mm , 3D

을 이용하여 를 구성하masking data Vtk poly data(masking data

는 점의 와 위치 를 구성node number ) , Vtk Triangle Filter

로 를 생성하고 를 이용하여 삼각형과Surface , VTK Decimate Pro

의 수를 줄이고 모델을 하고 를 이용한node , smoothing ,CM2

를 이용하였다 는Tetrahedron  mesh . Total Elements 143777

개로 구성되었고 인장과 압축시 응력분포와 의, Displacement

변형을 알아보기 위하여 상용 유한해석 프로그램을 사용하였고

은 인면을 자유도 고정을 시키고 축의Simulation y=0 3 y Dis-

제어를 통하여 응력해석이 이루어졌다placement .

3.

인장 결과 을 보면 가Test Simulation Fig. 3 Displacement

늘어나면서 발포알루미늄의 기공 사이에서 응력집중이 일어나

발포알루미늄 모델의 위쪽 부분으로 갈수록 점점 더 변형이

커지고 있는 것을 알 수 있다.

스캔을이용한발포알루미늄의인장 압축에관한유한요소해석3D
정협재* 1) 이경엽․ 1) ․한범석2) 유용문․ 2)
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Fig. 1 3D Scan picture of Al Foam

Fig. 2 Al Foam Model
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또한 변형이 일어나는 것이 발포알루미늄의 기공이 적은 쪽보다

많은 쪽에서 변형이 많이 일어나는 것을 볼 수 있으며 위,

을 통하여 발포 알루미늄의 기공은 에Simulation Deformation

큰 영향을 주는 요인임을 알 수 있다.

압축 결과Test Simulation Fig. 4를 보면 압축 했을 경우

응력분포는 인장 와 같이 발포알루미늄의 기공주위에서Test

응력집중현상이 일어나고 있으며 변형은 시편의 아래쪽보다는,

위쪽으로 올라갈수록 변형이 커진다는 것을 알 수 있었다 압축.

역시 인장 와 같이 변형이 일어나는 것은 발포알루미늄의Test

기공이 적은 쪽보다 많은 쪽에서 변형이 많이 일어나는 것을

볼 수 있으며 위 압축 을 통하여 인장 의, simulation Simulation

결과와 비슷하게 발포 알루미늄의 기공이 응력집중과 Deforma

에 영향을 주는 요인임을 알 수 있다tion .

4.

발포알루미늄의인장 압축특성을해석하기위하여기존의규칙적인,

형상을반복적으로만든모델이아닌발포알루미늄을 스캐너로단층3D

촬영한후모델링프로그램을이용하여사진을적층시키는방법으로

모델을만들었다 기존의모델에비하여발포알루미늄의불규칙한기공.

을상세하게표현할수있었고 기존에모델에비하여 좀더자세한,

모델을만들수있었다 이모델을이용하여인장 압축의특성을알아보.

았다.

해석결과인장 압축모두내부기공주변에응력집중이일어나는것을

알수 있었고 위쪽으로올라갈수록변형이더크게나타났으며 발포알, ,

루미늄의기공이적은쪽보다많은쪽에서변형이더많이일어나는

.
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Fig. 3 Deformation After Tensile Test

Fig. 4 Deformation AfterCompression Test
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