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1. 서론

고유변형도 법은 복잡한 용접구조물의 용접후 발생하는 변형 및 

특성을 온도상승과 온도하강을 고려한 열탄소성 해석 없이 간단

한 탄성해석 방법으로 그 결과를 구하는 방법이다. 고유변형도법

은 고유 변형도 영역의 결정에 따라 그 값이 결정되는데 1차원 

bar-spring 모델의 경우 열영향부와 주위를 구속하는 부분과의 

힘의 평형관계를 정의할 수 있다. 온도 변화 과정에서 bar는 

spring의 구속에 의해 내부 응력을 받게 된다. 고유변형도 이론은 

이러한 과정에 의해 발생하는 bar의 최종고유변형도의 전개에서 

bar에 작용하는 spring에 의한 외력과 그에 따른 부재 내력의 크기

가 같다는 가정에서 출발 한다 

Fig.1 Spring constants in heat equilibrium region

2. 열영향부 적층특성을 고려한 고유변형도법 및 등가하중법

  열평형 영역의 표현은 Fig. 1과 같으며 열평형영역은 고유변형

도를 포함하는 영역과 고유변형도를 포함하지 않는 영역으로 구

분되는데 위 그림의 원통의 중간선 이상의 영역이 고유변형도를 

포함하는 열평형 영역으로 원통의 중심선으로부터 고유변형도 

영역, 열평형 영역 그리고 상온영역으로 분포하고 원통의 중앙선 

하부의 열평형영역 즉 고유변형도 영역을 포함하지 않는 영역은 

열평형영역 그리고 이를 구속하는 상온영역으로 분포하게 된다.  

열평형 영역을 고려한 고유변형도 영역 내부의 등가하중은

고전적 방법에 의하여 다음과 같이 정의 된다.             
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이후 추가적으로 해석의 정밀도를 위하여 고려되는 열평형영역에

서의 고유변형도 및 등가하중은 식(1.3)과 식(1.4)와 같다.  
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(1.4)

  이렇게 식(1.1)  식(1.3)에서 구하여진 모우먼트의 합은 등가하중

으로 전환하여 탄성해석에 적용되어진다.

3. 다층 맞대기 용접의 실험

3.1 다층 맞대기용접의 해석에 사용된 모델 

Kim[5]은 Fig 2의 시편을 Table 1의 조건으로 실험하였다. 
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Fig. 2 Experiment model of multi-pass butt welding

model with v-groove

Table 1 Welding condition for multi-pass butt welding

models with V-groove 





3.2 V-groove 용접의 고유변형도 영역의 결정 및 적용

  맞대기 용접을 2차원으로 모델링한 후 열전달 해석을 수행하였

다. 고유 변형도 영역의 형상을 결정하고 등가하중을 구하여 모델

의 각변형을 구한다. 기존의 실험 자료와 결과를 비교함으로써 

맞대기 용접 해석의 정확성을 검증한다.

1차, 2차, 3차의 용접에 따른 고유변형도 영역을 수반하는 열전단

해석과 열탄소성 해석이 3.2.1-3.2.3까지 수행되었다.

3.2.1 1st pass

Fig. 3 Shape of inherent strain region in penetration

3.2.2 2nd pass

 

Fig. 4  Shape of inherent strain region without 

penetration

3.2.3 3rd pass

  

Fig. 5 Shape of inherent strain region at last layer

              

Table 2 Experimental result compared of advanced and 

conventional Inherent method with V-groove welding

Inherent 
Strain 

Analysis 
Considering 
Laminated 

Beam Theory

4. 결론

 본 논문에서는 용접 변형을 예측하기 위한 일련의 연구를 수행하

였다. 기존의 고유변형도법보다 개선된 적층특성을 고려한 고유

변형도법과 등가 하중법을 적용하였다.  

1. 고유변형도법은  고유변형도 영역과 상온영역의 상관관계를 

고려하여 변형도를 구하고 이것을 등가하중으로 치환하는 방법

이다. 또한 등가하중 적용시 고유변형도 영역을 단일 물성치로 

정의하고 탄성해석을 수행하게 된다. 

2. 본 논문에서는 3층 적층특성을 고려한 고유변형도를 제시하였

다. 적층고유변형도는 구간별 특성을 고려하여 고유변형도 영역 

내부의 고유변형도 열평형영역내부의 고유변형도로 나누어지며 

열평형영역 내부의 고유변형도는 다시 열영향부의 구조적 특성

을 반영하여 상세화 하였다.

3.  V-groove 용접 실험을 통하여 적층특성을 고려한 고유변형도

법의 개선을 확인하였다.
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