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Abstract

 Due to continuous difficulty of human power supply, it is necessary to develop an equipment which is good to saving cost 
and time at a construction site. A quick pipe coupling method is the kind of mechanical joint system using split-sleeve and 
sealing-pad at pipe groove without welding. In hence, it provides restrained pipe joint which is simple, safe, and dependable 
without environmental pollutions. It is more useful scheme than the other ones. The purpose of this study is to find out the 
main design factors and the optimum shape of split-sleeve. The stress analyses were carried out under various shapes of pipe 
groove configuration, materials and internal pressures with a commercial software, ANSYS workbench which uses FEM(finite 
element method). Results are graphically depicted with various parameters.
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기호설명

se
xα secant coefficient of thermal expansion in 

the x direction(temperature-dependent 
coefficient of thermal expansion)

ε total strain vector

thε thermal strain vector

T current temperature at the point in question

refT reference (strain-free) temperature

xE Young's modulus in the x-direction

xyν major Poisson's ratio

yxν minor Poisson's ratio

xyG shear modulus in the xy-plane

  * 성균 학교 학원, jsys0204@skku.edu

 ** 연우GST(주), 

    bullsane@empal.com, choigs@younwoo.co.kr 

*** 성균 학교 기계공학부, yjkim@skku.edu

1. 서 론

   노동시장의 변으로 인한 인력 수 난이 심각한 상황에서 

건설 장에서의 시공경비와 시간을 단축하기 한 수단으로 보

다 쉽고 안 하면서도 확실하게 작업을 도와  수 있는 설비자

재의 필요성이 두되고 있다. 한 각종 재난에 비하여 기반 

시설  생활 편의시설 등의 신속한 복구  유지 보수를 한 

제품에 한 연구도 활발하게 이루어지고 있으며, 특히 시스템
이 가동 일때도 복구가 가능한 제품을 개발하여 가동 단으로 

인한 손실을 최소화하는 것은 매우 요한 문제이다.
   이러한 추세속에 이 나 배 부속을 연결함에 있어서 나사

식이나 용 식이 아닌 신속결합장치라고 불리는 홈 커 링 방식

에 한 심이 높아지고 있다. 선진국에서는 활발한 연구 개발
을 통해 다양한 제품들을 선보이고 있지만 국내에서 제조되는 

제품 수 은 아직 미흡한 상태이다. 세계 으로 보편화 되고 있

는 비용 식 배  연결 장치의 흐름에 발맞추어 높은 수 의 신

뢰성을 가진 비용 식 배 연결 장치의 개발이 시 한 실정이다.

   
Fig. 1  Quick pipe coupling.
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Fig. 2  Gasket.

   홈 커 링을 사용한 배  속을 해서는 4가지의 기본 구
성요소가 필요하다. 우선 이  끝단에 홈을 만들어야 하고, 
 역할을 하는 개스킷(gasket),  그 개스킷을 감싸 조여주는 

하우징(housing), 그리고 하우징을 서로 연결하는 볼트, 트로 

구성된다. Fig. 1에 국내 A사의 신속결합장치를 도시하 다. 
   이 를 연결시킨 부분은 내압 는 외압을 견딜 수 있는 

기 성과 압축력이나 정하   동하 을 견딜 수 있어야 한다. 
압축력이나 기타의 인장응력을 결딜 수 있도록 하기 해 하우

징이 있고 이  끝단에 홈을 서 하우징의 턱이 이 홈에 걸

려 외력에 의하여 이 가 서로 빠져나가거나 려 들어가는 

상을 막아 주고 있다. Fig. 2에 도시한 바와 같이 개스킷의  
단면은 C자 형상으로 되어 있고 체 외 은 환구조를 하고 있

으며, 내압에 잘 견디게 만들어져 있고 밖에서는 하우징이 꽉 
붙잡고 있게 된다. 내부 작동유체가 흘러나올 수 있는 통로는 
이  외벽과 개스킷 사이의 틈새가 되는데, 이러한 틈새는 개
스킷 자체의 인장력과 하우징의 결속력 그리고 개스킷 형상에서 

얻은 스칼의 원리에 의해 차단된다.      
   본 연구에서는 ANSYS workbench를 이용하여 이  홈의 

형상변화에 따른 하우징과 이 의 응력분포를 보고자, 내압을 
달리하여 하우징과 이  부분의 응력해석을 수행하 다.     
 
2. 수치해석

2.1 지배 방정식

   신속결합장치의 하우징과 이 부분의 응력-변형률 해석을 
해 사용된 지배방정식은 다음과 같다. 

elDσ ε=                                            (1)

여기서 응력 σ  는 벡터로 다음과 같이 나타낼 수 있다.

[ ]T
x y z xy yz xzσ σ σ σ σ σ σ=                       (2)

D는 응력-변형률 행렬을 나태낸 것이며, elε 은 탄성 변형률 

벡터로 응력의 발생으로 인한 변형율이다. 이를 식으로 표 하

면 다음과 같다.

 
el thε ε ε= −                                       (3)

변형율 ε 은 다음과 같이 표 될 수 있다.

 [ ]T
x y z xy yz xzε ε ε ε ε ε ε=                         (4)

의 (1)식을 변형하면,

1[ ]th Dε ε σ−= +                                   (5)

이고, thε 를 3차원 열변형율 벡터로 나타내면, 다음과 같다.

[ 000]th se se se T
x y zTε α α α= ∆                         (6)

이때 T∆ 는 다음과 같이 표 될 수 있다.

refT T T∆ = −                                        (7)

D는 탄성을 나타내는 것으로 유연성 1[ ]D −
로 표 할 수 있으

며, 이를 개하면 다음과 같다.
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2.2 해석모델  해석방법

   본 연구에서는 국내 A사의 신속결합장치에 사용되는 이  

홈의 형상변화에 따른 하우징과 이 의 응력해석을 수행하

다. 이 제품의 특징으로 경이 350A이상인 경우에는 일반 으

로 하우징 3개를 사용하여(Type 1) 하우징의 응력집 을 방지하

나, 경이 300A 이하인 경우는 2개의 하우징을 사용한다.(Type 
2) 해석모델의 하우징은 덕타일, 이 는 스텐리스스틸을 사용

하 다. Table 1에 덕타일(구상흑연주철, GCD450)과 스텐리스스
틸의 재질을 나타내었고, Fig. 3에 두가지 타입의 하우징 모델과 
격자계를 도시하 다.  

Table 1  Property of materials.

Ductile Stainless steel

Young's modulus(GPa) 172 193 

Poisson ratio 0.275 0.31

Density(kg/m3) 7400 7750

Yield strength(MPa) 280 207

Ultimate strength(MPa) 450 586
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(a) Type 1

(b) Type 2 (c) Grid system

Fig. 3  Both types of housing and grid systems.

   모델의 이  부분은 Maped face meshing, Hex dominant 
method를 사용하 고, 하우징 부분은 형상이 복잡하여 자동메쉬
를 이용하 으며, Node수는 293903개, Element수는 159149개의 
모델이 생성되었다. 물성치는 Table 1의 값을 사용하 고, 하우
징의 바닥에 하는 부분을 고정면, 볼트의 체결력 3MPa, 력

조건과 내압조건으로 선형구조해석을 수행하 다. 내압실제모델
의 정수압 강도 시험은 사용압력(약 20bar)의 5배에 해당하는  
100bar의 수압을 가할 때 손되지 않아야 한다. 이에 사용압력
의 3-5배에 해당하는 60bar, 80bar, 100bar의 내압조건으로 수행하
다. 이  홈을 만드는 방식으로 삭식 grooving작업은 이
 자체를 그 로 유지시켜주고, 이  홈의 단면이 사각형상

으로 형성되기에 형상만으로는 하우징과 이 의 결합력이 우

수하나, 홈의 깊이가 얕아 그 한계가 있다.  속을 깎아내지 

않고 냉간 성형하는 방식인 조식 grooving작업은 홈의 깊이가 
깊으나, 이 의 내부가 볼록해진다는 단 이 있다. 이러한 특
징을 충하여 Fig. 4에 나타낸 것처럼 이  홈의 형상을 3가
지로 변화시키며 해석을 수행하 다.  

3. 결과 및 고찰

   Fig. 5는 Type 1-A인 경우의 내압을 60bar, 80bar, 100bar로 두
었을때의 응력분포를 나타낸 것이다. 하우징간의 결합부  근처

와 이  홈 주변에 내압의 50-100배에 해당하는 응력이 집
됨을 알 수 있다. 하우징 타입, 이  홈의 형상, 내압의 변화
에 상 없이 공통 으로 이와 유사한 응력분포를 나타낸다.    

   (a) Type A        (b) Type B       (c) Type C

Fig. 4  Various types of pipe groove model.

[Pa] [Pa]
(a) Internal pressure 60bar (b) Internal pressure 80bar

[Pa]
 

  (c) Internal pressure 100bar

Fig. 5  Stress distributions of model Type 1-A.

   Fig. 6은 Type 2-A, 2-B, 2-C의 경우 60bar, 80bar, 100bar의 압
력을 주었을때의 응력분포를 나타낸 것이다. 내압이나 이  

홈의 형상에 계없이 하우징과 하우징의 결합부 와 이  홈 

주변에 응력이 집 되는 것은 앞의 Type 1의 경우와 유사하
다. 하지만 응력의 크기는 Type 1과 달리 내압의 20-40배에 해당
하는 응력이 집 되었다. Type 2-A, 2-B, 2-C의 순서로 홈의 깊
이가 깊어서 홈의 바닥에는 응력이 게 작용하 고, 홈의 양 
면에 응력이 상 으로 크게 작용하 다.  같은 순서로 홈

의 한쪽 면의 모서리가 둥 어서 응력이 게 작용하 다. 

(a) Type A(60bar, 80bar, 100bar)

(b) Type B(60bar, 80bar, 100bar)

(c) Type C(60bar, 80bar, 100bar)
        

Fig. 6  Stress distributions of the model Type 2.
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4. 결 론

   본 연구에서는 이  홈의 형상변화에 따른 하우징과 이

의 응력분포를 수치 으로 모사하 으며 얻어진 결과들을 비

교 분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

   (1) 본 연구에 사용된 모든 모델의 경우, 100bar의 압력을 가
했을 때 손되지 않았기 때문에 정수압 강도 시험을 만족함을 

알 수 있다.
   (2) 하우징의 개수차이나 내압, 이  홈의 형상이 달라도 

모든 경우 하우징과 하우징이 결합하는 부 와 이  홈 주변

에 응력이 집 된다는 공통 을 알 수 있다.
   (3) 이  홈의 형상이 다를 경우 홈의 깊이가 깊을수록 홈

의 바닥에 응력이 게 작용하 고 상 으로 홈의 양 면에 

응력이 집 되었다.
   (4) 이  홈의 한쪽 면 모서리의 곡률반지름이 커질수록 

응력이 분산되어 작게 작용하 다.
   (5) 체 으로 변수에 따른 해석결과의 차이가 크지 않았으

므로 변수의 폭을 크게 하여 추가 인 연구가 필요하다.
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