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서  론1. 

로 일(profile)은 하 을 지지하는 선반이나 

기계장치의 임으로 많이 사용되고 있으며 재

질은 량 비 강도가 크고 가벼운 알루미늄이 주

로 용되고 있다

이와 같은 로 일의 하  지지를 한 체결

은 Fig. 1과 같이 볼트와 트를 이용한 체결방식

이 주로 사용되어 왔으나 여러 종류의 라켓

사용에 의한 체결시간과 제작비용이 과다하게 요

구되는 단 이 있다

이러한 단 을 보완하기 한 노력의 일환으로

알루미늄 로 일의 조립과 분해를 용이하게 하

여 체결시간을 단축하고 체결부품 제작비용을 

감할 수 있도록 특수 연결구를 개발하 다

따라서 본 연구에서는 3차원 FEM을 이용하여 

기존 로 일 체결방식과 특수 연결구 체결방식

의 응력과 변 를 비교하 으며 이를 통해 개선

된 특수 연결구 체결방식의 우수성을 입증하 다
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ABSTRACT

  This study analyzed the effects on displacement and stress as a result of improving the profile fastening 

method targeting rectangular-shaped and cube-shaped specimens. For the rectangular-shaped specimens, the 

improved fastening method reduced maximum displacement to 41.7% and maximum stress to 18.3% compared 

to the existing fastening method. For the cube-shaped specimens, maximum displacement and maximum stress 

results were found to be similar to those of the rectangular-shaped specimens. Thus, as a result of comparing 

the stress and displacement of the existing and improved fastening methods, it was found that the improved 

fastening method is superior to the existing fastening method in terms of load support.

Key Words : Aluminum Profile 알루미늄 프로파일( ), Special Connector 특수 연결( ), Bracket(브라켓), FEM
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개선된 특수 연결  개발2. 

알루미늄 로 일 형상은 여러 가지가 있지만

크기와 모양이 규격화가 되어 있어 표 화  호

환성이 유지되고 있다

따라서 로 일 제작 시 강성을 향상시키기 

해 가공된 각종 고유의 홈을 이용하여 체결토록 

Fig. 2와 같이 특수 연결구를 개발함으로써 라

켓을 사용하지 않는 방안을 강구하게 되었다[1-

해석방법3. 

형상 모델링 및 요소분할3.1 

기존 라켓 체결방식과 개선된 특수 연결구 

체결방식을 비교하기 해 사각형 형상과 육면체 , 

형상에 해 와 같이 비와 높이가 Fig. 3, Fig. 4

각각 인  가지 형상을 모델링하 다300mm 4 .

해석을 한 요소분할은 로 일의 경우 균일한

    

(a) The existing shape  (b) Improved shape

Fig. 4 Cube shape specimens

테트라헤드론 을 사용하 으며 라(tetraheadron) , 켓 

 특수 연결구는 형상에 독립 인 테트라헤드론

을 용하 다.

사각형 형상의 경우 와 같이 요소분할을 Fig. 5

하 으며 기존 라켓 체결방식 형상은 요소 수 , 

개  수 개이고 개선된 특수 연27,170 , 86,227 , 

결구 체결방식 형상은 요소 수 개  수 56,870 , 

개이다105,349 . 

육면체 형상의 경우 과 같이 요소분할을 Fig. 6

하 으며 기존 라켓 체결방식 형상은 요소 수 , 

개  수 개이고 개선된 특수 290,449 , 813,128 , 

연결구 체결방식 형상은 요소 수 개  234,589 , 

수 개이다651,549 . 

요소분할에 있어 기존 형상과 개선된 형상 간에 

가능한 동일한 조건을 유지하도록 하 으며 사용, 

된 재료는 알루미늄과 탄소강으로 그 물리  특성

은 과 같다Table 1 [3].

(a) Existing shape   (b) Improved shape

Fig. 3 Rectangular shape specimens

bracket

Fig. 1 brackets for aluminum profile fastening

Fig. 2 Aluminum profile fastening using special

connector
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Table 1 Material properties of Al and steel

Properties Al Steel

Young’s modulus (GPa) 71 200 

Poisson’s ratio 0.33 0.3

Yield strength (MPa) 280 250

  (a) Existing shape     (b) Improved shape

Fig. 5 Element divisions of rectangular shape

  

    (a) Existing shape    (b) Improved shape

Fig. 6 Element divisions of cube shape

경계조건3.2 

해석을 한 경계조건은 와 에 나타Fig. 5 Fig. 6

내었으며 시험조건과 동일한 방식으로 하   고, 

정조건을 용하 다. 

사각형 형상은 상단부에 육면체 형상은 100 kgf, 

의 하 을 부가하여 하 을 받는 각 임200 kgf , 

이 의 하 을 받도록 하 으며 하단은 100 kgf , 

로 고정하 다Fixed [4].

로 일  부 에는 변 에 따른 분리 상 

측을 해 을 용하 으며 라켓과 no frictional , 

특수 연결구에는 으로 설정하여 볼트의 no separation

향을 반 하 다.

해석결과 및 고찰4. 

사각형 모델4.1 

사각형 형상을 상으로 기존 체결방식과 개선된 

체결방식의 변 를 에 표시하 으며 최  변Fig. 7 , 

는 기존 체결방식 개선된 체결방식 0.12 mm, 0.05 

로 나타났다mm .

최  변 는 로 일 앙부 에서 발생하 고, 

그 결과는 개선된 체결방식이 기존 체결방식 보다 

약 수 으로 감소하 음을 알 수 있다41.7% .

기존 체결방식과 개선된 체결방식의 Von Mises

에 의한 등가응력 상태를 에 표시하 다 기Fig. 8 . 

존 체결방식은 로 일 상부 양 끝단에 최  109 

의 응력집 이 발생하 고 개선된 체결방식은 MPa , 

볼트 체결부에 의 응력이 집 되었으며 이20 MPa , 

는 개선된 체결방식이 기존 체결방식의 약 수18.3%

으로 응력집 이 감소하 음을 나타낸다.

(a) Existing Method

 (b) Improved Method

Fig. 7 Comparison of displacement in the rectangular 

shape
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(a) Existing shape

(b) Improved shape

Fig. 8 Comparison of stress in the rectangular shape 

육면체 모델4.2 

육면체 형상을 상으로 기존 체결방식과 개선된 

체결방식의 변 를 Fig. 9에 표시하 다 최  변 는 

기존 체결방식 0.09 mm, 개선된 체결방식 

로 나타났으며 사각형 형상 해석결과와 같이 개선된 

체결방식이 기존 체결방식보다 최  변 가 작으며

기존 체결방식의 약 수 을 보이고 있다

기존 체결방식과 개선된 체결방식의 Von Mises

에 의한 등가응력 상태를 Fig. 10에 표시하 다 기

존 체결방식은 로 일 상부 양 끝단에 최  96 

MPa의 응력집 이 발생하 고 개선된 체결방식은 

볼트 체결부에 18 MPa 응력이 집 되었으며 이는 

사각형 형상 해석결과와 같이 개선된 체결방식이 

기존 체결방식보다 18.8%수 으로 응력 집 이 감

소하 음을 나타낸다

아울러 사각형 형상과 육면체 형상의 최  변

와 최  응력이 정성 으로 일치하지만 육면체 형

상이 사각형 형상보다 최  변 와 최  응력이 다

소 은 이유는 육면체 형상의 경우 하 이 부가되

지 않는 상부 알루미늄 로 일의 지지효과가 주

요 원인으로 단된다 5].

(a) Existing shape

(b) Improved shape

Fig. 9 Comparison of displacement  cube shape

(a) Existing shape

(b) Improved shape

Fig. 10 Comparison of stress in the cube shape
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시험결과와 비4.3 

실제 상을 확인하기 해 사각형 형상 시험편

을 상으로 압축시험을 하 으며 해석결과와 비, 

교한 내용을 에 나타내었다Table 2 .

표에 나타낸 바와 같이 해석에 의해 유도된 변형

의 양상과 시험에 의한 변형의 양상이 정성 으로 

일치함을 볼 수 있다[6].

특히 기존 체결방식의 사각형 형상의 시험에서 , 

하 을 받는 로 일의 미끄러짐이 발생하 으며, 

이는 해석에서와 같이 하 에 의해 로[Fig. 7(a)] 

일 연결부 가 분리되는 상으로 기존 체결방, 

식의 경우 어 터에 의한 체결강도가 낮음을 나타

내고 있다. 

한 시험결과에서 하 이 부가됨에 따라 시험편

의 로 일이 밖으로 벌어지는 경향을 나타내었

다 이는 로 일의 체결강도가 로 일의 굽힘. 

강도 보다 작아서 발생하는 것으로 해석결과에서도 

동일한 상이 측되었다[7-8].

Table 2 Compare analysis results and test results

       (rectangular shape)

Type Existing method Improved method

Analysis

results

Test

results

결  론5. 

로 일 체결방식의 개선에 따른 변 와 응력의 

개선효과를 사각형 형상 시험편과과 육면체 형상 

시험편을 상으로 해석하 으며 이를 시험결과와 , 

비교하여 타당성을 검토하 다 그 결과 개선된 체. 

결방식이 기존 체결방식보다 하 지지 측면에서 우

수함을 알 수 있었으며 얻어진 결과를 요약하면 , 

다음과 같다.

사각형 형상 시험편의 경우 개선된 체결방식은 (1) , 

기존 체결방식보다 최  변 는 최  응41.7%, 

력은 로 감소하 다18.3% .

(2) 육면체 형상 시험편의 경우 사각형 형상 시험편, 

과 유사한 최  변   최  응력이 계산되었

다.

(3) 기존 체결방식과 개선된 체결방식의 응력과 변

를 비교한 결과 개선된 체결방식이 기존 체, 

결방식보다 하  지지측면에서 우수함을 알 수 

있었다.

후  기

본 논문은 년도 오공과 학교 학술연구비 2014

지원을 받아 수행된 연구 결과임(2014-104-144).
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