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알루미늄/GFRP 접착 조인트의 강도에 대한 샌딩과 프라이머의 
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요  약  두 개 이상의 부품을 체결하는 방법으로, 접착을 사용하는 방법이 점차 증가하고 있다. 본 연구에서는 알루미늄과
유리섬유강화 플라스틱 (GFRP)의 단일 겹침 조인트의 접착 강도를 향상시키기 위해 사용하는 샌딩 및 프라이머의 영향
을 고찰하였다. 알루미늄과 GFRP의 표면을 샌딩할 때에는 각각 샌드 블라스트와 사포를 사용하였다. 알루미늄과 GFRP
에 프라이머를 도포할 때에는 각각 폴리우레탄과 폴리에스터 프라이머를 사용하였다. 접착제로는 에폭시를 사용하였다.
인장시험 후 시편 표면에서 파괴 형태 (Failure Modes)를 관찰하였다. 대부분 시편에서는 접착파괴가 발생하였다. 그러
나 알루미늄과 GFRP 양면을 샌딩하고 알루미늄에 프라이머를 도포한 시편에서는 응집파괴가 발생하였다. 이 경우 접착
강도가 가장 높게 나타났다. 프라이머 도포와 샌딩은 모두 접착강도를 향상시켰으나, 프라이머 도포보다 샌딩이 접착강도를
더 많이 향상시켰다. 또한 GFRP의 표면상태보다 알루미늄의 표면상태가 접착 강도에 더 큰 영향을 미쳤다.

Abstract  The use of bonding gradually increases to the fastening of two or more components. This study
used sanding and primer coating to improve bonding strength in single lap joints of aluminum and glass
fiber reinforced plastic (GFRP). Sandblast and sandpaper were used to sand the surfaces of aluminum 
and GFRP, respectively. In addition, polyurethane and polyester primers were coated as primers on 
aluminum and GFRP, respectively. An epoxy adhesive was used in bonding. As part of the study, failure 
modes were observed on surfaces of specimens after tensile tests. The results showed that an adhesive
failure occurred in most cases. However, cohesive failure occurred when both sides of aluminum and
GFRP were sanded, and the primer was coated on aluminum. In this case, the bonding strength was the
highest. Both primer coating and sanding improved bonding strength. However, bonding strength 
improved more by sanding than by primer coating. The results also show that the surface of aluminum 
had more effect on bonding strength than GFRP.
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1. 서론

경량화를 위해 강재를 대체하여, 알루미늄이나 섬유강
화 복합재료 등의 사용이 점차 증가하고 있다[1]. 다양한 
소재가 사용됨에 따라서 기존에 주로 사용하였던 용접을 
대체할 수 있는 이종 소재간의 접착 기술에 대한 연구가 
많이 수행되고 있다.

용접에 비하여 접착제를 사용할 때의 첫 번째 장점은 
열에 의한 변형을 최소화할 수 있다는 것이다. 두 번째 
장점은 재료 선택을 비교적 자유롭게 할 수 있다는 것이다.

구조용 접착제에 대해서는 다음과 같은 연구가 진행되
어 왔다. 김현웅 등은 2액형 에폭시를 경화시킨 뒤 인장
실험을 진행하여 기계적 물성을 평가하였다[2]. P. Galvez 
등은 강/탄소섬유강화 복합재료 (CFRP: Carbon Fiber 
Reinforced Plastic) 접착 조인트에서 폴리우레탄 (PU: 
Polyurethane) 접착제의 접착강도를 연구하였다[3].

S. Budhe 등은 2009년부터 2016년까지 발표된 접착 
조인트에 대한 논문을 검토하여, 조인트에 영향을 끼치는 
주요 매개변수를 논의하였다[4]. V.H. Martínez-Landeros 
등은 접착제 접합 전 단방향 CFRP 피스의 표면과 CFRP 
피스의 접착제 접합 후 접합 품질에 대한 다양한 표면처
리의 영향을 분석하였다[5]. V. Anes 등은 매우 낮은 온
도에서 이종 재료 접착 조인트의 접착강도를 평가하였다
[6]. X. Shang 등은 복합 소재를 이용한 접착 조인트에
서 접착 강도를 향상시키는 방안에 대해 검토하였다[7]. 
이러한 기술은 접착제의 강도를 높이고 응력 집중을 감
소시키는 데에 기여하였다.

이우경 등은 이종 소재의 하이브리드 조인트에 대해 
하중을 기반으로 한 설계방법을 연구하였다[8]. G. Jeevi 
등은 자동차, 항공 및 건설과 같은 다양한 응용분야에서 
접착 기술의 최근 발전상을 검토하였다[9].

본 논문에서는 알루미늄/유리섬유 강화 복합재료 
(GFRP: Glass Fiber Reinforced Plastic) 단일 겹침 
조인트의 접착강도에 대한 샌딩과 프라이머의 영향을 실
험적으로 연구하였다. 알루미늄과 GFRP의 표면에 샌딩
을 할 때에는, 각각 샌드블라스트와 샌드페이퍼를 사용
하였다. 알루미늄과 GFRP에 프라이머를 도포할 때에는, 
각각 폴리우레탄 (PU: Polyurethane) 및 폴리에스터 
(PE, Polyester)계열의 프라이머를 사용하였다. 알루미
늄과 GFRP를 서로 접합할 때에는 에폭시 접착제를 사용
하였다. 실험을 통하여 파괴형태에 따른 접착강도의 변
화와 접착강도에 대한 샌딩과 프라이머 도포의 상대적 
중요성을 확인하였다.

2. 시편 제작

2.1 시편의 표면 처리
2.1.1 샌딩
재료 표면의 오염물을 제거하거나 재료 표면의 내식

성, 내마모성, 내열성을 갖게 하는 방법을 표면처리라고 
말한다. 화학적 또는 물리적 방법이 사용된다. 물리적 표
면처리 방법 중 하나인 샌딩은 모래를 이용하여 표면처
리를 하는 방식으로 샌드블라스트나 사포 등을 활용하여 
진행된다.

샌드블라스트는 규사 등의 모래를 분사시키거나 공작
물 표면에 투사하여 산화물이나 녹을 제거하며 표면 거
칠기를 증가시키는 방법이다. 표면 거칠기가 증가하면, 
접착제와 피착물 사이의 표면 면적이 증가하여 접착강도
가 향상될 수 있다.

사포를 사용하면 샌드블라스트와 유사한 효과를 거둘 
수 있다. 사포는 사람의 손을 이용하여 샌딩을 하는 것이
기 때문에, 사포질을 한 표면의 거칠기는 비교적 균일하
기가 어렵다. 또한 사포질을 하게 되면 표면에 사포질을 
한 방향이 나타나며, 사포질의 방향에 따라서 접착강도
가 달라질 수도 있다. 이에 비해 샌드블라스트를 사용하
면 균일한 표면 거칠기를 얻을 수 있으며, 표면의 방향성
도 사라지게 된다. 사포를 사용하면, 전체 표면의 일부에 
대하여 부분적인 샌딩을 하는 것이 가능한 장점이 있다. 
이에 비해 샌드블라스트를 사용하면, 전체 표면의 일부
에 대하여 샌딩을 하는 것이 어렵다. 

본 논문에서는 알루미늄과 GFRP의 표면을 각각 샌드
블라스트와 사포를 이용하여 샌딩을 하였다. 두 경우 모
두 동일한 그릿 사이즈 100을 사용하였다.

2.1.2 프라이머 도포
시편의 표면처리를 위한 또 다른 방법으로 프라이머를 

도포할 수 있다. 본 연구에서는 알루미늄과 GFRP에 각
각 폴리우레탄 및 폴리에스터 계열의 프라이머를 사용였다.

시편 표면에 오염물이나 유분이 있다면 프라이머가 도
포되어지더라도 접착력 향상 효과를 기대할 수 없기 때
문에, 프라이머 도포 전에 표면을 세척하였다. 세척에는 
아세톤과 아이소프로파놀 (Isopropanol)을 사용하였다. 
아세톤으로 한번 세척한 이후 아이소프로파놀을 이용하
여 다시 세척을 진행하였다.

점도를 맞추기 위해서 프라이머에 희석제를 사용하였
다. 희석제로는 MEK (Methyl Ethly Ketone)를 사용하
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였다. 희석제를 사용하여 프라이머를 희석시킨 후, 이를 
시편에 도포한 다음에 경화조건에 맞추어 경화시켰다
[Table 1].

Primer
Curing Condition

Diluent
Temperature (°C) Time (min)

Polyurethane 150 10 MEK

Polyester 150 10 MEK 

Table 1. Curing conditions and diluents for primers

2.2 시편
2.2.1 시편의 규격
시편의 크기를 결정하기 위하여 ASTM D5868과 

ASTM D1002을 참고하였다[10,11]. 얇은 두께의 알루
미늄 표면을 샌드블라스트하기 어렵기 때문에, 알루미늄
과 GFRP의 두께를 모두 3mm로 결정하였다[Fig. 1].

Fig. 1. Test specimen dimensions (mm)

시편의 제작 과정에서는 불필요한 접착제의 필렛이 형
성이 될 수 있으며, 이 필렛이 접착강도에 큰 영향을 미
칠 수 있다. 이러한 필렛이 형성되지 않도록 시편 제작과
정에서 블록 (Block)을 사용하였다[Fig. 1]. 시편이 제작
된 이후에 이 블록을 제거하고 나서 접착강도를 측정하
였다. 블록을 제거한 시편의 사진을 아래에 나타내었다
[Fig. 2].

Fig. 2. Test specimen

2.2.2 지그
시편의 제작과정에서 지그를 이용하였다. 본 연구에서

는 지그를 사용하여 시편 치수의 균일성과 시편의 생산

성을 확보할 수 있었다. 시편을 접착하고 경화시키는 데
에 1시간이 소요되기 때문에, 지그를 사용하여 한 번에 
8개의 동일한 시편이 동시에 제작되도록 하였다. 또한 
접착제의 경화 이후에 시편과 지그가 잘 분리될 수 있도
록 사전에 이형 처리를 하였다.

지그의 상판과 하판을 볼트로 서로 체결한 상태에서 
접착제의 경화가 이루어 질 수 있도록 하였다. 이 과정에
서, 가해지는 압력이 일정하도록 상판과 하판의 유격을 
항상 일정하게 유지하였다. 지그의 정확한 가공을 위해 
MCT (Machining Center Tool)를 이용하였다. 지그의 
사진을[Fig. 3]에 나타내었다.

(a) (b)

Fig. 3. Jig to produce specimens of single lap 
joints (a) Jig without specimens (b) Jig 
with specimens

3. 접착강도 평가를 위한 인장실험

3.1 인장실험
시편의 접착강도를 측정하기 위하여, MTS 810 인장

시험기를 사용하였다[Fig. 4].

(a) (b)

Fig. 4. Test equipment (a) MTS 810 material test 
system (b) Test specimen in hydraulic 
wedge grip

인장실험을 통하여, 시편이 파단될 때의 하중을 측정
하였다. 이 파단 하중을 접착면적으로 나누어서 접착강
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도를 계산하였다.
실험을 통하여 프라이머의 사용 여부, 프라이머 재질 

및 샌딩 여부에 따른 접착강도를 비교하였다. ASTM 
D5868에서는 각각의 경우에 5개 이상의 시편 사용을 권
고하고 있다[10]. 본 연구에서는 각각의 경우에 7개의 시
편을 사용하여 접착강도를 구하였다[Table 2].

Sanding
Primer

No 
Primer

PE on 
GFRP

PU on
Al

PE on GFRP and 
PU on Al

Al NS / GFRP NS 7 7 7 7
Al NS / GFRP SP 7 - - -
Al SB / GFRP NS 7 - - -
Al SB / GFRP SP 7 7 7 7

- NS: No Sanding, SB: Sand Blast, SP: Sand Paper
- PE: Polyethylene, PU: Polyurethane

Table 2. Test cases and number of specimens in 
each test case

3.2 인장실험 결과
3.2.1 시편의 파괴 형태
인장실험 이후에 파단된 시편의 표면을 관찰함으로써, 

파괴 형태를 확인하였다. 실험을 진행한 각각의 경우에 
7개의 시편이 있으며, 이들 중에서 평균 접착강도와 가
장 유사한 값을 나타내는 시편의 파단면을 관찰하여 Fig. 
5∼Fig. 7에 나타내었다.

Fig. 5에는 알루미늄과 GFRP에 모두 샌딩을 한 경우
에 파단면의 사진을 나타내었다. 알루미늄과 GFRP의 표
면은 각각 샌드블라스트와 샌드페이퍼를 사용하여 샌딩
하였다.

(a) No Primer on Al
 / No Primer on GFRP

(b) No Primer on Al 
/ PE on GFRP

(c) PU on Al 
/ No Primer on GFRP

(d) PU on Al 
/ PE on GFRP

Fig. 5. Fractured surfaces of specimens where 
aluminium is sanded with sand blast and 
GFRP with sand paper

Fig. 5 (a), (b)와 같이 알루미늄에 폴리우레탄 프라이
머를 도포하지 않은 경우에는, 알루미늄의 파단면에 접

착제가 전혀 묻어 있지 않은 것을 확인하였다. Fig. 5 
(c), (d)와 같이 알루미늄에 폴리우레탄 프라이머를 도포
한 경우에는, 알루미늄의 파단면에 접착제의 일부분이 
남아있는 것을 확인하였다.

Fig. 6에는 알루미늄과 GFRP에 모두 샌딩을 하지 않
은 경우의 파단면의 사진을 나타내었다. 

Fig. 6의 모든 파단면에서는, 알루미늄 표면에서는 접
착제가 전혀 남아 있지 않고 GFRP 표면에만 접착제가 
남아있음을 확인할 수 있다.

(a) No Primer on Al 
/ No Primer on GFRP

(b) No Primer on Al 
/ PE on GFRP

(c) PU on Al 
/ No Primer on GFRP

(d) PU on Al 
/ PE on GFRP

Fig. 6. Fractured surfaces of specimens where 
aluminium and GFRP are not sanded

Fig. 7에는 프라이머를 도포하지 않고, 알루미늄과 
GFRP 표면 중에서 한 면에만 샌딩을 한 경우의 파단면 
사진을 나타내었다. 알루미늄의 표면에 샌드블라스트로 
샌딩하거나 또는 GFRP의 표면에 샌드페이퍼를 사용하
여 샌딩을 하였다.

Fig. 7 (a)는 알루미늄에만 샌드블라스트를 이용해 샌
딩을 한 경우로, 알루미늄 표면이 거칠다는 것을 확인할 
수 있었다. Fig. 7 (b)는 GFRP에만 사포를 이용해 샌딩
을 한 경우로, 알루미늄 표면이 깨끗하다는 것을 확인할 
수 있었다. 그러나 두 경우 모두, 파단된 시편의 단면에서 
GFRP 쪽에만 접착제가 남아 있음을 확인할 수 있었다.

(a) Aluminium with Sand 
Blast / GFRP without Sanding

(b) Aluminium without 
Sanding / GFRP with Sand 

Paper

Fig. 7. Fractured surfaces of specimens where 
primer is not used before bonding

Fig. 5∼Fig. 7의 파단면 관찰 결과에 의하면, 알루미
늄/GFRP 접착조인트에서 대부분의 시편들에서는 접착
파괴 (Adhesive Failure)가 일어난 것으로 관찰되었다. 
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이 때 접착제는 모두 GFRP에 붙어 있는 것으로 관찰되
었다.

일부 경우에는 다른 파괴형태가 관찰되었다. Fig. 5 
(c)와 (d)에서처럼 알루미늄과 GFRP의 표면이 각각 샌
드블라스트와 샌드페이퍼로 샌딩이 되었고 알루미늄에 
폴리우레탄 프라이머가 사용된 경우에는, 접착제가 
GFRP와 알루미늄의 표면에 모두 붙어 있는 응집파괴 
(Cohesive Failure)가 관찰되었다.

3.2.2 프라이머 도포에 따른 접착강도 비교
프라이머를 사용한 경우에는, 알루미늄 표면에는 폴리

우레탄 프라이머와 GFRP 표면에는 폴리에스터 프라이
머를 도포하였다. 알루미늄과 GFRP에 모두 샌딩을 하지 
않은 경우의 접착강도를 Fig. 8에, 그리고 모두 샌딩을 
한 경우의 접착강도를 Fig. 9에 정리하였다.

Fig. 8에 의하면 알루미늄과 GFRP에 모두 샌딩을 하
지 않았을 때, 폴리에스터 프라이머만 GFRP 표면에 도
포한 시편의 접착강도는 3.8MPa로 프라이머를 전혀 도
포하지 않은 시편의 접착강도 4.7MPa보다 23.7% 감소
하였다.

폴리우레탄 프라이머만 알루미늄 표면에 도포한 시편
의 접착강도는 5.4MPa로 프라이머를 전혀 도포하지 시
편의 접착강도보다 14.9% 향상되었다. 폴리우레탄 프라
이머를 알루미늄 표면과 폴리에스터 프라이머를 GFRP 
표면에 도포한 시편의 접착강도는 6.1MPa으로 프라이
머를 전혀 도포하지 않은 시편의 접착강도보다 29.8% 
향상되었다.

Fig. 8. Bonding strength when both surfaces of 
aluminum and GFRP are not sanded

Fig. 9에 의하면 알루미늄과 GFRP 모두 샌딩을 했을 
때, 폴리에스터 프라이머만 GFRP 표면에 도포한 시편의 
접착강도는 7.4MPa으로 프라이머를 전혀 도포하지 않은 

시편의 접착강도 6.8MPa에 비해 접착강도가 약 9.0% 
향상되었다.

폴리우레탄 프라이머만 알루미늄 표면에 도포한 시편
의 접착강도는 7.7MPa으로 프라이머를 전혀 도포하지 
않은 시편의 접착강도보다 13.2% 향상되었다. 폴리우레
탄 프라이머를 알루미늄 표면과 폴리에스터 프라이머를 
GFRP 표면에 도포한 시편의 접착강도는 9.1MPa으로 
프라이머를 전혀 도포하지 않은 시편의 접착강도보다 
33.8% 향상되었다.

Fig. 9. Bonding strength when surfaces of 
aluminum and GFRP are sand blasted and 
sand papered, respectively

Fig. 8과 Fig. 9의 결과를 통해서, Fig. 8의 두 번째 
경우를 제외하고 프라이머를 도포함으로써 접착강도가 
향상되는 것을 확인할 수 있었다. 또한 접착면의 한 쪽에
만 프라이머를 사용하는 것보다, 접착면의 양 쪽에 프라
이머를 사용하는 것이 접착강도를 더욱 향상시킴을 확인
할 수 있었다.

프라이머를 한 쪽 면에만 도포하는 경우에는, GFRP
의 표면에 프라이머를 도포하는 것보다 알루미늄의 표면
에 프라이머를 도포하는 것이 접착강도를 더욱 향상시키
는 것을 확인하였다. 이는 알루미늄/GFRP 조인트에서 
접착제로 사용된 에폭시 EA9394는 금속보다 동일한 에
폭시 계열의 접착제로 제작된 GFRP와의 접착력이 상대
적으로 더 우수하기 때문이다. 에폭시와의 접착력이 상
대적으로 낮은 알루미늄의 표면에 폴리우레탄 프라이머
를 도포함으로써, 알루미늄의 표면 자유 에너지가 높아
졌기 때문에 접착강도가 향상된 것으로 보인다. 이러한 
이유로 GFRP에 프라이머를 도포하는 것보다 알루미늄 
표면에 프라이머를 도포하는 것이 접착강도를 향상시키
는 데 많은 영향을 끼쳤다.
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3.2.3 샌딩에 따른 접착강도 비교
샌딩을 한 경우에는, 알루미늄과 GFRP의 표면을 각

각 샌드블라스트와 샌드페이퍼로 처리하였다. 알루미늄
과 GFRP에 모두 프라이머를 도포하지 않은 경우의 접착
강도를 Fig. 10에, 그리고 모두 프라이머를 도포한 경우
의 접착강도를 Fig. 11에 정리하였다.

Fig. 10에 의하면 알루미늄과 GFRP에 모두 프라이머
를 도포하지 않았을 때, 알루미늄에만 샌딩을 한 시편의 
접착강도는 6.3MPa으로 전혀 샌딩을 하지 않은 시편의 
접착강도 4.7MPa보다 34.0% 향상되었다. GFRP에만 
샌딩을 한 시편의 접착강도는 5.0MPa으로 전혀 샌딩을 
하지 않은 시편의 접착강도보다 6.4% 향상되었다. 알루
미늄과 GFRP에 모두 샌딩을 한 시편의 접착강도는 
6.8MPa으로 전혀 샌딩을 하지 않은 시편의 접착강도보
다 44.7% 향상되었다.

Fig. 10. Bonding strength when primer is not used
 

Fig. 11. Bonding strength when polyurethane and 
polyester are used as primer for 
aluminum and GFRP, respectively

Fig. 10에 대한 고찰로부터, 알루미늄/GFRP 접착 조
인트에서 알루미늄의 샌딩의 효과가 GFRP의 샌딩의 효
과보다 더 좋은 것을 확인하였다. 그 이유는 알루미늄이 
GFRP보다 에폭시 접착제와의 접착성이 상대적으로 낮
기 때문이다.

Fig. 11에 의하면 알루미늄과 GFRP 모두에 프라이머
를 도포하였을 때, 알루미늄과 GFRP 모두에 샌딩을 한 
시편의 접착강도는 9.1MPa로 샌딩을 하지 않은 시편의 
접착강도 6.1MPa보다 49.2% 향상되었다. 즉, 프라이머
를 도포하더라도 피착물의 샌딩을 하는 것이 접착강도를 
더욱 향상시킬 수 있다는 것을 알 수 있다.

3.2.4 샌딩과 프라이머의 상대적 중요성
일반적으로 접착강도 향상을 위해서 샌딩과 프라이머 

도포 등의 방법이 사용된다. 이들 두 가지 방법 중에서 
어느 방법이 접착강도 증가에 더 큰 영향을 미치는지 살
펴보았다.

Fig. 12에서 알루미늄에 샌딩이나 프라이머를 도포하
지 않은 경우의 접착강도를 정리하였다. 이 때 GFRP에 
샌딩이나 프라이머를 도포하지 않은 경우, GFRP에 샌딩
만 한 경우 및 GFRP에 프라이머만 도포한 경우의 접착
강도를 정리하였다.

Fig. 12에 의하면, GFRP에 샌딩만 한 시편의 접착강
도는 5.0MPa이며 GFRP에 샌딩이나 프라이머를 도포하
지 않은 시편의 접착강도 4.7MPa보다 6.4% 향상되었
다. GFRP 표면에 폴리에스터 프라이머만을 도포한 시편
의 접착강도는 3.8MPa이며 GFRP에 샌딩이나 프라이머
를 도포하지 않은 시편의 접착강도보다 오히려 23.7% 
감소하였다.

Fig. 12. Bonding strength when sanding and 
primer are not applied to aluminum
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Fig. 12의 고찰에 의하면, 알루미늄/GFRP 접착 조인
트에서 GFRP의 샌딩이 GFRP에 대한 프라이머 도포보다 
접착강도 증가에 더 큰 영향을 미침을 확인할 수 있었다.

Fig. 13에서 GFRP에 샌딩이나 프라이머를 도포하지 
않은 경우의 접착강도를 정리하였다. 이 때 알루미늄에 
샌딩이나 프라이머를 도포하지 않은 경우, 알루미늄에 
샌딩만 한 경우 및 알루미늄에 프라이머만 도포한 경우
의 접착강도를 정리하였다.

Fig. 13에 의하면, 알루미늄에 샌딩만 한 시편의 접착
강도는 6.3MPa로 샌딩이나 프라이머를 도포하지 않은 
시편의 접착강도 4.7MPa보다 34.0% 향상되었다. 알루
미늄 표면에 폴리우레탄 프라이머를 도포한 시편의 접착
강도는 5.4MPa로 샌딩이나 프라이머를 도포하지 않은 
시편의 접착강도보다 14.9% 향상되었다.

Fig. 13의 고찰에 의하면, 알루미늄/GFRP 접착 조인
트에서 알루미늄의 샌딩이 알루미늄에 대한 프라이머 도
포보다 접착강도 증가에 더 큰 영향을 미침을 확인할 수 
있었다.

Fig. 13. Bonding strength when sanding and 
primer are not applied to GFRP

4. 결론

알루미늄과 GFRP의 단일 겹침 조인트에서 샌딩과 프
라이머가 접착강도에 미치는 영향을 확인하였다. 본 연
구를 통하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1) 파괴 형태 (Failure Modes)
대부분의 경우 접착파괴 (Adhesive Failure)가 발생

하였으나, 알루미늄과 GFRP에 모두 샌딩을 하고 알루미
늄에 프라이머가 사용된 시편에서는 응집파괴 (Cohesive 

Failure)가 발생하였다. 응집파괴가 발생한 경우에는 상
대적으로 더 높은 접착강도를 얻을 수 있었다.

2) 프라이머 도포에 따른 접착강도
일반적으로 프라이머를 도포함으로써 접착강도가 향

상되었다. 또한 알루미늄 표면에 프라이머를 도포하는 
것이 GFRP 표면에 프라이머를 도포하는 것보다 접착강
도가 더 크게 향상되었다. 그 이유는 알루미늄과 접착제 
(에폭시) 사이의 낮은 접착성이 알루미늄에 프라이머를 
도포함으로써 더 크게 향상되었기 때문이다.

3) 샌딩에 따른 접착강도
샌딩을 통하여 접착강도가 향상되었다. 또한 알루미늄

을 샌딩하는 것이 GFRP를 샌딩하는 것보다 접착강도가 
더 크게 향상되었다.

4) 샌딩과 프라이머의 상대적 중요성
프라이머보다 샌딩이 접착강도를 더 크게 증가시키는 

것을 확인하였다.
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