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1. 서론 
 
금속 적층 제조 방식이 차세대 금속 제조 공정으로 

대두되고 있다. 금속 제조 공정은 다품종 소량 생산에 
특화되어 있으며 형상의 제약이 없기 때문에 우주 
항공, 군수, 자동차, 의료 계통에서 최첨단 부품을 
제작하기 위해 주로 사용된다. 다품종 소량 생산에 
특화된 금속 적층 제조 기술은 형상적으로는 무한한 
자유도를 가지고 있으나 소재 선택에 있어서는 AISI 
계, Co-Cr, Ni 계, Ti 계 등만 쓰임으로서 매우 
한정적이다 [1]. 다양한 형상에 걸맞은 소재 물성을 
확보하기 위해서는 강화재를 제어하여 물성을 제어할 
수 있는 복합재가 가장 적절하다. 하지만 현재 복합재 
분말의 제조가 어려움으로 인해 복합재의 적층은 
제한적으로 이루어지고 있다. 이를 극복하기 위해 본 
연구에서는 복합재 분말을 제조하기 위한 새로운 기술 
표면 제어 강화 이식 (Surface Modification And Surface 
Transplant, SMART) 공정을 개발하였다. 본 공정은 
금속 분말에 다양한 강화재를 표면, 심부에 관계없이 
분산할 수 있는 획기적인 기술로서 소결과 적층 
제조를 통해 모두 복합재를 제조할 수 있다. SMART 
방식으로 제조된 분말의 효용성을 확인하기 위해 
분말과 제작된 복합재의 특성을 평가하였다.  

 
2. SMART 공정의 수행 
 

SMART 공정은 분말의 운동량을 고도로 제어하기 
위해 기존 공정에서 운동량 전달체로 쓰이던 밀링 
볼을 제거하고 순수히 분말의 운동량만을 이용해 분말 
표면을 제어하는 기술이다. 부족한 운동량을 보충하기 
위해 수만 rpm의 고속 회전을 사용하여 분말을 
가속시키며 이 때 강화재를 투입해 복합재 분말을 
제작할 수 있다. 
 

2.1 SMART 공정의 모델 개발 

SMART 공정 모델을 수립하기 위해서 ‘크기 선택적 
변형’ 원리를 바탕으로 모델을 설계하였다. 분말의 

크기에 세제곱에 비례하여 분말의 변형 저항성이 
증가하는데 이로 인해 크기가 작은 분말일수록 급격히 
변형에 저항하지 못한다. 이를 계산하기 위해 
유한요소법을 사용하여 AISI 316, Ti, Ni, Al 분말의 
변형 저항성을 측정하였고 분말에 크기에 따라 변형에 
필요한 에너지를 계산하였다. 계산된 에너지에 
대응하여 공정의 변수를 조절하여 분말을 제작하였다. 

 
2.2 SMART 공정을 이용한 기능성 분말 제조 

SMART 공정을 통해 아래와 같은 복합재 분말을 
제작할 수 있으며 제작된 분말의 소결 혹은 적층을 
통해 복합재의 제작이 가능하다.  

  

 

 
3. 결론 및 전망 
 

SMART 공정을 이용하여 기존 복합재 제조방식인 
단순 혼합이 아닌 분말 단계에서 준비된 복합재를 
제작할 수 있다. 본 공정을 통해서 특수한 미세구조를 
가진 복합 소결체 혹은 적층 제조된 복합재를 제작할 
수 있다. 
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