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본 연구에서는 접착구조물의 안정성 평가를 위해 접착제 부분

에서 발생하는 파괴기구를 해석
1-3)
으로 구현하는 것을 목적으로

하고 있다 평가 대상 접착제는 경화 후 고무와 같은 특성을.

갖는 접착제로서 구조물에 밀폐효과와 접착효과를 동시에 갖게

하기위해 사용되고 있다 접착제의 기본적인 기계적 물성 시험을.

수행 한 후 접착시편을 제작 하여 접착강도를 측정하였다 유한요.

소 해석을 수행하기 위해 필요한 가지의 기계적 강도를 측정하3

였으며 이를 이용하여 소재의 기계적 물성으로 입력하였다 유한.

요소 해석결과와 시험결과를 비교하였다.

시험시험시험시험2.

접착제의 기계적 물성을 얻기 위해 재료시험을 수행하였다.

고무의 특징을 나타내는 접착제의 물성 시험을 위해 과Fig. 1

같이 접착제를 압축시험편과 인장 시험편으로 경화시켰다 시험.

장비는 만능재료 시험기를 사용하였으며 측정하중을2.5KN ,

고려하여 셀을 사용하여 시험을 수행하였다 압축시5000N load .

험시 마찰의 영향을 줄이기 위해 윤활제를 사용하였다 시험속도.

는 으로 시험을 수행하여 변형률 속도변화에0.5, 1, 10mm/min

따른 접착제의 응력변형률의 변화를 확인하였다 은 접착- . Fig.2

제의 하중 변위 시험결과를 응력 변형률 곡선으로 변환한것이- -

다 응력변형률 선도에서 변형률 속도의 영향이 거의 없는 것으. -

로 나타났다.

(a) Compression test

(b) tension test

Fig. 1 Adhesive mechanical property test

Fig. 3 Adhesive specimen for adhesive strength experiment

Fig. 4 Experiment results of adhesive strength
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Fig. 2 Stress-Strain curve of adhesive
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은 규격에 접착강도 시험편의 크기이다 피접착제Fig. 3 ASTM .

는 을 사용하였다 는 접착제의 두께 변화에 따른steel-steel . Fig. 4

접착강도의 변화에 대한 시험결과를 나타낸다 두께 변화에 따른.

접착강도가 선형적으로 나타나지는 않고 있으며 에서, 0.1mm

의 강도를 나타내고 있다734N .

해석에서 시험에 의해 얻어진 접착제의 응력변형률데이터와-

접착강도를 고려하기 위해 접착제는 인hyperelastic model

을 이용고 접착강도는 선형화 모델로 결정Mooney-Rivlin model ,

하여 해석프로그램에 입력하여 해석을 수행한다.

유한요소해석유한요소해석유한요소해석유한요소해석3.

고무의 거동과 유사한 은 다음과 같은Mooney-Rivlin model

식 의 에너지 밀도함수로 주어진다(1) .

 
    



   
   




  


(1)

 

  
(2)

여기서, 는 변형률 불변량이며, 은 Mooney-Rivlin

상수이다 시험결과인 응력변형률데이터를 이용하여. - 의 상
수를 계산한다.

유한요소 해석은 시험에 의해 얻어진 접착제의 기계적 물성을

이용하여 해석을 수행하였다 접착시편의 접착강도 시험 시편과.

동일한 해석모델을 이용하여 유한요소해석을 수행하고 해석결

과와 시험결과를 비교하였다 접착제 모델은. hyperelastic

을 사용하였다 그리고 접착강도를 적용하Mooney-Rivlin model .

기 위해 피접착제와 접착된 접착제 부분을 접착강도 시험에

의한 결과 값을 탄성강도로 환산하여 기계적 물성 값을 입력하여

해석을 수행하였다 해석에서 하중 속도는 접착제의 시험과 동일.

한 의 속도로 하고 접착두께는 로 모델0.3mm/sec , 0.1,0.3,0.5,1mm

링하여 해석하였다 시험에서는 시편에 작용하는 하중 방향을.

고려하여 접착제와 시편의 두께를 고려한 물림시편을 추가적으

로 제작하여 시험에 적용하였다 해석에서는 물림시편의 영향을.

경계조건으로 설정하여 해석을 수행하였다 물림길이 또한 접착.

강도 시험에 영향을 주기 때문에 물림길이 또한 고려하여야

한다 해석결과 접착제 시편에 인장하중이 가해지면 피접착제에.

서 전형적으로 발생하는 필응력이 생기고 접착시편 또한 휘어지,

는 현상이 나타났다 접착제가 고무의 특성을 가지고 있기 때문에.

접착제 부분에서 많은 변형이 생기며 접착시편에서 발생하는,

응력은 정도로 접착두께 별로 큰 차이를 보이지는 않았다20MPa .

접착강도시험에서 변위가 큰 경우 접착제의 기계적 강도보다는

접착강도가 작기 때문에 접착시험에서 접착시편이 파단 되기

전까지의 시험결과만을 비교대상으로 하며 접착제의 두께 변화,

에 따른 해석결과와 시험결과를 비교하였다.

Fig. 5 Analysis result of adhesive specimen

Fig. 6 Results comparison of analysis and experiment at thickness

0.3mm

는 접착두께 에서의 유한요소 해석결과이다 모든Fig. 5 0.1mm .

접착두께 해석에서 응력의 분포 경향이 유사하게 나타나며 접착

두께가 클수록 접착제의 변위가 크게 나타난다 은 접착두께. Fig.6

가 일 때 하중의 값을 해석과 시험결과에 대하여 비교한0.3mm

그림이다 변위가 일 때 실험에 의한 값은 해석에. 0.5mm 450N,

의한 계산 결과는 으로 실험결과 보다 약 정도 증가한700N 50%

것으로 해석된다 다른 접착두께에서도 유사한 경향을 보이며. ,

해석결과가 시험결과 보다 크게 나타나고 있다 접착강도에 대한.

물성계산 과정에서 접착강도 부분만 고려하지 못하여 발생하는

오류로 판단되며 접착강도 부분에 대한 기계적강도 계산에 대한

연구가 추가적으로 이루어져야 할 것으로 판단된다.

결론결론결론결론4.

해석기법에 의한 접착구조물의 안정성 평가를 위해 접착제

물성시험과 해석에 대한 연구를 요약하면 다음과 같다.;

구조물에 사용되는 접착제에 대하여 압축 인장시험을 수행1) ,

하여 응력 변형률 데이터를 계산하였다 접착제의 물성 시험- .

결과 고무의 변형 거동 특성과 유사한 결과를 나타내었다.

두께 변화를 고려한 접착강도 시험시편을 제작하여 두께2)

변화에 따른 접착강도를 측정하였다.

접착제의 기계적 물성과 접착강도 물성을 입력하여 유한요3)

소 해석을 수행하였다 두께 변화에 따른 접착시편의 하중측정.

값의 경향이 해석결과와 유사한 경향을 보였다.

접착강도의 기계적 물성 입력시 접착두께의 영향을 고려하4)

여 기계적 물성을 변환하여야 한다.
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