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서론서론서론서론1.

최근 자동차산업 등에 있어 에너지 절감을 위하여 경량화에

대한 필요성이 증대되고 있고 이에 따라 알루미늄과 마그네슘과,

같은 경량소재의 적용이 확대되어 가고 있어 이종금속의 접합,

난성형재 가공 등에서의 새로운 공정이 요구되고 있다.

의 한 분야인 전자기 펄스 접합 공정은High Velocity Technology

년대 구 소련에서 군사 분야의 적용을 목적으로 연구가1950

시작되었으며 현재 국외에서는 전기전자 우주항공 및 자동차,․ ․
산업의 현장에서 본 기술을 적용하고 있다.

전자기 펄스 접합 공정은 기존의 공정에서 발생되었던 응고

균열 기공 산화 등의 결함을 최소화 할 수 있으며 변형 및, , ,

접합부 부식이 거의 없어 우수한 품질을 확보할 수 있으며 용가재

나 부속재 없이 전자기력에 의해서 접합이 이루어지므로 환경

친화적이다 또한 작업이 수. µ 내에서 이루어지기 때문에 전력소s

모가 적을 뿐만 아니라 생산성 역시 높다.

미국의 의 은 을 통한OSU(Ohio State University) G. Daehn FEM

전자기 펄스 용접 공정중의 금속재의 거동에 관한 연구를 진행하

고 있으며 의 는 공정변수EWI(Edsion Welding Institute) P. Zhang

최적화 및 예측시스템을 개발중이며 의 접Ni-Bansed superalloys

합에 관한 연구를 진행하고 있다 또한 이스라엘의 는. Pulsar

최대에너지 최대전압 용량의 전자기 펄스 용접장치100kJ, 25kV

를 개발하여 생산 현장에 보급하고 있다 그러나 국내의MPW25 .

경우 본 기술의 연구가 미흡하여 현장 적용이 이루어지고 있지

않은 실정이다.

따라서 전자기 펄스 용접기술의 국내 확산을 위한 연구로서

장비개발 과정을 통한 의 이종금속간 접합현상을 관찰Al/Cu tube

하고자 하였으며 특히 캐패세터 용량에 따른 접합현상을 실험을

통하여 분석하였다.

실험방법실험방법실험방법실험방법2.

의 접합을 위하여 한국생산기술연구원과 웰메이트Al/Cu tube

주 에서 개발한 그림 의 전자기 펄스 용접장치를 사용하여( ) 1

실험을 실시하였다.

Dimension
(mm)

1838×1445×1820

weight
(kg)

1800

Power 200V AC, 13.5kVA

Capacity 480uF-10kV(24kJ)

그림 전자기펄스용접장치및사양1.

캐패세터 용량에 따른 접합현상을 관찰하기 위하여 접합재와

모재는 각각 와 을 사용하였으며 이들의Al 1070 tube Cu 1220 tube

화학적 성질은 표 과 같다 실험 전 시편의 성형 및 가공시1 .

표면에 존재하는 불순물 및 윤활유등을 제거하기 위하여 분간20

초음파 세척을 실시하였다.

시험 후 시편의 접합여부를 판단하기 위하여 100kgf/cm
2
의

압력에서 분간 유지시킨 후 누수여부를 관찰하였으며10 Cross

를 으로 하여 인장시험을 실시하였다 성공적Head speed 1mm/min .

으로 용접이 이루어진 시편은 SEM(Scanning Electro Microscope)

을 이용하여 계면을 관찰하였다.

표 및 의화학적성질1. Al 1070 Cu 1220

Element(%)
Material

Cu Si Mn Zn Ti Fe Al P

A 1070 0.04 0.20 0.03 0.04 0.03 0.25 Bal. 0.01

Cu 1220 Bal. 0.20 0.03 0.03 0.04 0.03 - 0.01

시험편의 형상은 그림 와 같으며 접합재를 코일 가장자리까2

지 삽입하였으며 코일과 접합재 사이의 거리는 시편 조작 편의

및 절연내압을 고려하여 로 설정하여 표 과 같은 조건으로1mm 3

실험을 실시하였다.
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그림 시험편2.

표 실험조건2.

캐패시터 접합재간
거리 (mm)

충전전압
(kV)

캐패시터 접합재간
거리 (mm)

충전전압
(kV)

480uF

0.25

9

240uF

0.75

10

8 9
7

8
6

75

64

0.75

9

1.25

10
8

9
7

8
6

75

64

결과및고찰결과및고찰결과및고찰결과및고찰3.

그림 과 같이 캐패시터를 사용하였을 경우 접합간격 에3 4 0.25

서는 의 충전전압에서도 접합이 이루어지지 않았다 접합을8kV .

위하여 충전전압을 로 증가시켰을 경우 접합재 표면에서9kV

결함이 발견되어더 이상 실험을 진행할 수 없었다 또한 접합재간.

거리가 인 경우 충전전압이 이상에서 접합이 이루어졌0.75 6kV

다 그림 와 같이 캐패시터를 사용하였을 경우 접합간격. 4 2 0.75

및 모두 충전전압 에서 접합이 이루어짐을 확인하였다1.25 10kV .

따라서 캐패시터 용량이 증가함에 따라 접합간격 및 충전전압이

콘덴서용량에따른 전자기펄스접합에관한연구콘덴서용량에따른 전자기펄스접합에관한연구콘덴서용량에따른 전자기펄스접합에관한연구콘덴서용량에따른 전자기펄스접합에관한연구Al/Cu tube
A Study on Magnetic Pulse Welding of Al/Cu tube According to Condenser Capacity
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공정에 주요한 변수로써 작용함을 알 수 있었으며 성공적으로

접합이 이루어진 시편의 절단면에서는 그림 와 같이 패턴5 wavy

이 계면에 균일하게 나타났다 또한 접합부의 기계적 성질을.

조사하기 위하여 실시한 수압시험 및 인장시험에서 그림 와5

같이 접합재에서 파단이 일어남을 확인하였다.
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그림 캐패시터3. 4 (480µ 에서의접합결과F)
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그림 캐패시터4. 2 (240µ 에서의접합결과F)

그림 접합부계면의 패턴및접합재파단5. 2 wavy

캐패시터 용량에 따른 접합유무를 확인하기 위하여 표 과3

같이 가지 를 비교분석하였다 의 경우 에3 Case . Case CaseⅠ Ⅱ․
비하여 총 에너지량이 적음에도 접합되었으며 캐패시터 용량이

같은 와 에서는 총 에너지량이 큰 에서 접합Case Case CaseⅡ Ⅲ Ⅲ

이 이루어졌다.

표 캐패시터용량에따른접합유무3.

캐패시터
(µF)

접합재간
거리(mm)

충전전압
(kV)

에너지량
(kJ)

접합유무

Case Ⅰ 4 (480µF) 0.75 6 8.64 접합

Case Ⅱ 2 (240µF) 0.75 9 9.72 미접합

Case Ⅲ 2 (240µF) 0.75 10 12 접합

캐패시터와 캐패시터일때의 방전 전류 파형은 그림 과4 2 6

같다 캐패시터수가 증가함에 따라 접합에 필요한 충분한 공정시.

간 및 피크 전류값을 확보할 수 있어 접합이 이루어지지만 캐패시

터가 감소함에 따라 내부저항 증가로 인하여 방전시 피크 전류값

이 낮고 시간이 또한 감소됨을 알 수 있다 접합재가 모재로.

접합되는 속도가 너무 빠르게 되면 접합이 되었다가 모재에서

다시 분리되는 스프링 백 현상이 발생되었음을 확인하였다.
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그림 방전전류파형6.

결론결론결론결론4.

본 연구에서는 캐패시터 용량에 따른 전자기 펄스 접합Al/Cu

에 관한 연구를 실시하였다.

캐패시터 용량에 따라 접합을 위한 적정 조건 영역이 변화됨을

알 수 있었으며 캐패시터 용량이 증가함에 따라 충전전압 및

접합간격등이 주요변수로 작용함을 확인하였다 또한 공정을.

위한 충분한 시간이 확보되지 않았을 때는 금속학적인 접합이

이루어지지만 스프링백 현상이 발생되어 계면 주위의 접합재에

서 균열이 발생함을 확인하였다.
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