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1. 서론

하니컴 샌드위치 판넬은 그 자체의 경량, 조직의 

안정성, 고강도, 고강성으로 인하여 그 용도가 

매우 다양하며 거의 모든 항공기와 유도 병기들은 

하니컴 샌드위치 판넬을 사용하고 있고 앞으로의 

우주항공, 방위산업, 자동차, 철도, 해상, 통신, 

에너지, 스포츠분야에서도 하니컴 샌드위치 판넬

의 사용이 필수적이다. 이와 같은 하니컴 샌드위치 

판넬은 그 수요가 계속 증가할 전망이며 국내에서

도 방위산업 등 우주, 항공, 기타 산업 등의 육성 

및 활성화와 관련하여 하니컴 샌드위치 판넬의 

수요가 크게 증가하는 시점에 있다. 이와 같은 

하니컴 샌드위치 판넬은 용도상 품질 및 안전이 

크게 요구됨에 따라 제품의 품질 검사 및 평가기술

의 개발이 주요한 문제로 대두되었다. 

하니컴 샌드위치 판넬에 관한 충격에 관한 연구

는 세계적으로 중량 낙하식 충격시험(Drop Weight 

Impact Test)나 가스건(Gas-gun) 혹은 에어건

(Air-gun)시험에 의해 다양하게 수행되고 진행되어

져 왔다. 그 중에서도 복합재료-판재와 복합재료-

심재를 가지고 있는 하니컴 샌드위치 판넬에 대해

서 최근 급격히 연구되어져 오고 있다.[1] 

현재 하니컴 샌드위치 판넬에 대한 많은 연구가 

이루어 졌지만 AHSP에 관한 충격 연구는 극히 드문 

편이다. 그리고 시험기의 변화와 셀의 종류에 대한 

연구는 많이 이루어 졌으나 충격 위치와 충격체의 

무게, 속도에 대한 영향에 대한 연구는 많이 이루어

지지 않았다. 

따라서 본 연구에서는 알루미늄과 유리섬유의 

하니컴 구조물에 여러 가지 충격 에너지에 대해서 

충격을 가한 후 시험편 분석을 통하여 전형적인 

충격파손모드와 손상정도를 평가하였다.

2. 실험방법

2.1 실험재료

본 실험에 사용된 재료는 중국의 Liming 

Honetcomb Composites에서 제작한 하니컴 샌드위

치 판넬로써 판재의 재료는 A3003H12과 Glass-fi-

ber이며, 심재로 사용된 재료는 A3003H12이다. 

접착제는 Bondex를 사용하였다. 

2.2 실험방법

충격 시험의 실험 조건은 ASTM D7136/D7136M, 

D7766/D7766M에 의거하여 시험편 치수를 150mm

☓100mm☓6mm로 결정하였다. 충격을 가하는 부

분의 Tup의 직경은 12.7mm인 반구형 강철막대이

며, Clamp는 중앙에 지름이 125mm☓75mm의 사

각형의 구멍이 있고 구멍주위에 4개의 고정단의 

경계조건을 가지는 고정 장치를 사용하였다. 그리

고 충격위치에 대한 판재와 심재의 영향을 관찰하

기 위해서 충격위치를 3가지로 선정하였는데 첫째

는 Face, 둘째는 Long-edge, 셋째는 Corner의 순으

로 실시하였다. 심재의 형태를 예상하여 정확한 

충격위치를 고려하기 위해서 시험편 단면의 형상

을 가지고 판재에 심재의 형상을 그렸다. 그리고 

압축 실험 결과로 얻을 압축 에너지를 토대로 충격

을 가한 후 육안손상개시에너지를 결정하였다. 

3. 실험 결과 및 고찰

3.1 충격 하중

Fig. 1과 같이 알루미늄과 유리섬유 하니컴 샌드

위치 판넬에 9.689kgf의 충격을 가했을 때 충격 

에너지가 증가할수록 충격하중은 증가하고 최대 

충격하중까지 걸리는 시간은 짧아지는 경향을 보

인다. 5J, 10J, 15J에서는 3곳의 충격위치를 고려해 
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볼 때 거의 동일한 결과를 얻을 수 있었다. Fig. 

1(a)에서 최대 하중이 1300N이며, 15J에서 충격체

가 시편을 관통하는 현상을 확인할 수 있었다. 

Fig. 1(b)에서는 최대 하중이 900N, 1500N, 2000N

이며, 15J에서 시편이 관통되었다. 그래프가 증가

하다가 감소 후 최대하중으로 증가하는 모습을 

확인할 수가 있는데, Glass-fiber 하니컴에 충격을 

가했을 때 상부 판재가 찢겨지면서 나타나는 경향

으로 보인다.

3.2 흡수 에너지

흡수에너지는 곡선은 최대 흡수에너지(Ea)에 

도달 한 후 하니컴 샌드위치 판넬에 손상을 만들기 

위한 에너지 손실량(El)과 남아 있는 탄성에너지

(Ee)로 나타낼 수가 있다.  Fig. 2는 알루미늄과 

유리섬유 하니컴 샌드위치 판넬에 9.689kgf의 충격

일 때 흡수에너지 그래프이다. (a)와 (b)의 그래프

에서 각각 탄성에너지가 발생하였다. 5J에서 각각 

상부의 판재에 찢어짐이 발생하였고, 10J에서 상

부 판재와 심재의 손상에만 관계되지만 15J에서는 

하부 판재까지 손상을 미치게 된다. 또한, 5J과 

10J에서 존재하였던 탄성에너지가 15J에서는 탄성

에너지 없이 에너지 손실량만 존재한다.

(a) Aluminum

(b) Glass-fiber
Fig. 1 Behavior of impact load vs. time

(a) Aluminum

(b) Glass-fiber
Fig. 2 Behavior of impact absorbed energy vs. time

4. 결론

Honeycomb Sandwich Panel의 저속충격시 발생

하는 판재와 심재의 충격거동에 대한 결론은 다음

과 같다. 충격에너지 5J의 경우 충격 위치에 대한 

충격 거동은 유사하나, 10J과 15J의 경우에는 충격 

위치에 따른 차이를 보였으며, face가 충격에 가장 

강한 것으로 확인이 되었다. 동일한 충격에너지일 

때 유리섬유 하니컴이 알루미늄 하니컴 보다 최대 

하중이 높고, 탄성에너지가 크며, 충격 강도가 

높은 것을 확인 할 수 있었다. 
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