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1. 서론 

 Al Foam은 밀도가 작으며, 불연성, 고비강성, 
우수한 에너지 흡수율을 가지고 있으며, 음향 
흡수성과 낮은 열전도도 등 많은 장점을 가지고 있다. 
또한 재활용이 가능하며 제조공법도 간단하면서 
가격도 저렴한 재료이다. 흡음성과 충격흡수의 
우수성으로 Al Foam은 지하철역과 대형건물의 
방음판으로 사용되며, 자동차에서는 충격흡수가 
뛰어난 Al Foam 을 이용하여 자동차범퍼를 연구하여 
조만간 상용화 할 예정이다. 현재까지 수행된 Al 
Foam에 대한 연구는 제조법과 흡음성, 충격흡수에 
관한 연구 등이 진행되고 있다. Hur1는 Al Foam의 
제조기술에 관한 연구를 하였으며, Kim2,3, Kim4 는 Al 
Foam의 소리에 따른 흡음성에 관하여 연구를 
진행하였다. Papadopoulos5, Jeon6등은 Al Foam의 인장, 
압축 등의 기계적 특성에 관한 연구를 하였다..  

 
Fig .1 Specimen of bending test 

양을 2ml 로 제한하여 Epoxy 의 시편을 만들었고, 
두께는 0.2mm 로 하였다. 굽힘과 전단 테스트의 시편 
Case 1 의 경우 Al, Al Foam 모두 플라즈마 처리를 
하지 않은 상태로 접착하였으며, Case 2 의 경우 Al 을 
플라즈마 세정 후 Al Foam 과 접착하였다. 전단 실험 
시편은 Fig. 2 와 같이 Al 5052 ( 25mm * 100mm * 
1mm)와 Al Foam (25mm * 100mm * 5mm) 로 
제작하였다. Al Foam 이 Al 5052 보다 강도가 약해 
Shear test 도중 시편이 파괴되는 경우를 방지하기 
위해 Al Foam 의 접합면 반대쪽에 Al 을 붙여서 Al 
Foam 을 강화하였다. Al 과 Al Foam 의 접착은 
Epoxy 로 했으며 양을 0.7ml 로 제한하여 두께가 
0.2 ㎜이다, Al 과 Al Foam 의 접착 길이는 25mm 로 
하였다. 

 한편 Dartevelle7 는 Al 에 관한 접착 기술에 관한 
연구를 진행했고 많은 연구자들이 다른 소재와의 
접착기술 등도 많이 연구하고 있다. 하지만 Al 
Foam과 기존의 다른 소재와의 접착은 Al Foam의 
실제 적용에 있어 매우 중요한 요소이지만 이에 대한 
연구는 현재까지 진행되지 않고 있는 실정이다. 

본 연구에서는 알루미늄 재료와 알루미늄 폼 재
료와의 접합력 향상을 위한 기초연구로서 알루미늄 
재료에 대해 질소 플라즈마를 이용하여 표면처리 하
였으며 플라즈마 처리 유/무에 따른 알루미늄/알루미
늄 폼 구조물의 굽힘 및 전단 접합력 차이에 대에 연
구를 하였다..  

 
2.3 Bending Test & Shear Test Method 
Fig. 1 은 굽힘 시험의 시편과 3 점 굽힘 테스트의 

지그를 나타낸 것이다. 굽힘 시험은 Fig. 1 과 같이 
Instron 8871 를 사용하여 3 점 굽힘 시험을 
시행하였다. 속도는 2mm/min 로 하였고, Displace 
ment 를 35mm 로 제한하여 Case1, 2 의 Test 를 
실행하였다.  전단 시험은 Fig. 2 와 같이 시편을 만든 
후  Instron8871 을 사용하였고, 속도 0.4mm/min 으로 
Case 1, 2 를 Test 하였다.  

2. 실험 방법 
2.1 플라즈마 처리  
본 연구에서는 알루미늄 재료로 Al 5052 와 

알루미늄 폼 재료로서 밀도가 0.4~0.5g/㎤인 재료를 
사용하였다. 플라즈마 표면처리는 Plasma Preen Cleaner 
(U0050725A. USA)를 사용했으며 Frequency 2.45GHz, 
Power 는 100W 를 사용하였다. 가스의 압력은 172kPa, 
진공은 90kPa 이다. 가스는 질소를 사용하였으며 
시간은 5 분 동안 하였다.  

 
2.2 시편제작 
 굽힘 시험 시편은 Fig. 1 과 같이 Al 5052 (25mm * 

200mm * 5mm)와 Al Foam (25mm * 200mm * 5mm)을 
사용하여 제작하였고, Al 과 Al Foam 을 접착하기 
위해서 Epoxy 를 사용하였다. Epoxy 의 두께는 
접합력에 큰 영향을 주는 요인으로 Al 과 Al Foam 의 
접합력 향상을 알아보기 위해서는 동일한 조건으로 
시편을 만들어야 한다. 그래서 본 연구에서는 Epoxy  

 

Fig. 2 Specimen of Shear Test 
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3. 실험결과 

3.1 Bending and Shear Test P-δ Curve 
Fig.3 을 보면 Case 1, 2 의 Bending Load 에 의한 

시편의 Displacement 를 나타낸 것이다. 질소 플라즈마 
처리를 하지 않은 Case 1 에 비하여 질소 플라즈마 
처리를 한 Case 2 가 Bending Load 가 높은 것을 알 수 
있다.Displacement 가 2.5mm 정도까지는 Case 1, 2 모두 
큰 차이 없이 Bending Load 가 증가하지만 
Displacement 가 더 증가하면서 Bending Load 는 Case 
2 가 Case 1 보다 최대  15%정도가 높은 접착강도를 
가지고 있는 것을 알 수 있다. Displacment 가 5mm 
이후부터는 Case 2 의 경우 Case 1 에 비하여 약 
12%~13%가 높은 Bending Load 를 계속 유지하면서 
Displacement 가 변하는 것을 알 수 있다. 위의 결과를 
보면 Al 과 Al Foam 을 접착할 때는 질소 플라즈마 
처리를 하지 않은 Al 보다 Al 의 표면에 질소 
플라즈마 처리를 했을 경우 접착강도가 증가한다는 
것을 알 수 있다. 

Fig.4 는 Case 1, 2 의 Load 에 의한 Shear Test 
시편의 Displacement 를 나타낸 것이다. 위를 보면 
질소 플라즈마 처리를 하지 않은 Case 1 에 비하여 
질소 플라즈마 처리를 한 Case 2 는 Shear Load 가 
높은 것을 알 수 있다. Case 1 과 Case 2 의 
Displacement 가 증가하기 시작하면서 Load 가 큰 
차이를 보이고 있는 것을 알 수 있다. 위의 경우 Case 
1 은 약 960N, Case 2 는 1200N 정도의 최대 Load 값을 
보이고 있다. Case 2 가 Case 1 에 비하여 약 20% 이상 
높은 Shear Load 를 가지는 것을 알 수 있다. 위의 
결과를 Bending Test 와 마찬가지로 Al 과 Al Foam 을 
접착할 때 질소 플라즈마 처리를 하지 않은 Al 보다 
Al 의 표면에 질소 플라즈마 처리를 했을 경우 
접착강도가 증가한다는 것을 알 수 있다.  

4. 결론 

1) 굽힘 시험의 경우 Case 2 의 Bending Load 가 Case 

1 에 비하여 높았고, Case 2 의 Max Average Load 는 Case 

1 보다 약 13%가 높았다.  

2) 전단 시험의 경우도 Shear Load 가 Case 1 보다 Case 

2 의 경우가 높게 관찰되었으며, Case 2 의 Load 는 Case 

1 에 비하여 약 20%가 높았다.  

3) Al 의 표면을 질소 플라즈마 표면처리를 하면, 하지 

않은 Al 보다 Epoxy 의 접착력이 좋은 것을 알 수 있었다.  
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Fig. 3 P-δ Curve of Bending Test 
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Fig. 4 P-δ Curve of Shear Test 
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