
한국정밀공학회 2009 년도 춘계학술대회논문집     

 

 

1. 서론서론서론서론 
 

국내 건설기계 업체의 주력 기종인 30 톤급 굴삭기는 

작업 하중의 가혹도가 높고 경량화 필요성이 있음에도 불

구하고, 장비의 내구성과 안정성에만 주력하고 있다. 연료

의 가격 또한 날로 급증하고 있어, 굴삭기의 경량화를 통

한 에너지 절감은 굴삭기 산업의 경쟁력을 확보하는데 매

우 중요한 요인이 된다. 경량화 달성을 위한 가장 효과적

인 방안은 고강도 소재를 Front 부에 적용하는 것이며, 이
를 통한 에너지 사용 절감 및 유해가스 배출 감소는 국가 

에너지이용의 효율화라는 큰 기대효과를 나타낼 것이다. 

굴삭기 작업장치의 주된 파손이 발생하는 용접부에는 

용접 균열의 존재가 우려되며 변형은 용접구조물의 치수 

정밀도에 영향을 미칠 뿐만 아니라 제품 가치를 저하시키

기에 용접에 의한 변형을 해석적으로 예측하여 용접 변형

을 최소화하고 있으며, 용접부 피로강도를 최적화할 수 있

도록 용접부 비드형상을 설계하고 있으며, 또한 용접에 의

한 잔류응력을 고려한 응력해석을 수행하여 용접부에 대한 

local 해석 및 전체 구조의 global 해석을 통합하려는 시도

가 있다. 

본 연구에서는 30 톤급 경량화 굴삭기용 소재의 용접변

형 특성을 분석하기 위하여 ATOS70-M2 강의 필릿 이음에 

대한 실험을 수행하였다. 또한 용접 시 발생되는 용접변형

을 예측하기 위해 수치해석용 유한요소해석 시스템을 이용

하여, 용접조건에 따른 열전달 및 용접변형 해석을 통해 

용접공정 중에 개발된 소재의 열적 특성 규명 및 변형거동

을 평가하였다.  
  

2. 용접실험용접실험용접실험용접실험 
 

2.1 ATOS70-M2 강의 용접변형 특성분석을 위한 용접실험 
 

용접 시험편은 ATOS70-M2 강의 400×500×16mm 로 현

장에서 사용되고 있는 붐 제작도 및 WPS 를 기준으로, 

500A 용접전원에 직경 1.2mm의 솔리드 와이어와 일반직선 

용접 캐리지를 이용하여 변형측정을 위한 필릿이음의 용접

대상물을 선정하였다. 필릿이음의 용접변형 형상을 측정하

기 위해 용접선 방향과 수직방향으로 50mm 간격으로 격자

를 그리고 가접한 다음 구속이 없는 상태에서 변형특성 분

석을 위한 용접실험을 수행하였다. 그림 1 은 용접 변형량

을 측정하기 위한 용접실험 제작도 및 시험편을 나타낸다. 

 

    
Fig. 1 Configuration of welding specimen 

 

 

2.2 용접조건 및 이음 변화에 따른 용접변형 특성 분석 
 

용접 실험 후 변형량 계측을 통하여 용접조건 및 용접

이음 변화에 따른 용접변형 특성 분석을 수행하였다. 그림 

2 은 필릿이음 실험을 통해 용접선 평행방향 및 직각방향

의 변형량을 계측한 결과를 기존 굴삭기에 사용되어지는 

강재(SM490A)와 비교∙분석한 것을 나타내었다. 모재 윗면

을 기준으로 변형이 대칭적으로 발생함을 알 수 있었고, 

용접 후 나타나는 변형은 기존소재와 비슷한 결과 값을 확

인할 수 있었다.  

 

 
(a) Longitudinal deformation 

 

 
(b) Transverse deformation 

Fig. 2 Deformation of fillet joint 

(380A, 36V, 300mm/min) 
 

3. 해석결과해석결과해석결과해석결과 및및및및 고찰고찰고찰고찰 
 

용접변형 해석을 위해 FEM 을 이용한 필릿이음에서의 

용접분석을 위해 용접소재의 상수값을 적용하여 2 차원 모

델의 용접변형 해석을 수행하였다. 해석을 위해 점용 유한

요소해석 프로그램인 ANSYS 11.0 을 이용하였고, 모델링 

된 필릿이음에 대한 유한요소모델은 그림 3 와 같다. 용접

공정의 특성상 용입 금속이 용접패스를 기준으로 모재에 

첨가되는 특징이 있으므로 유한요소법의 요소생성법을 이

용하였다. 

 

 
Fig3. Finite element model for Fillet joint 
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유한요소모델의 열전달해석을 통한 용접비드부의 온도

분포 결과를 확인하였다. 그림 4 는 필릿이음 용접비드부의 

각 패스별 비드형상을 나타낸 것이다. 용융점인 1465℃를 

기준으로 각 용융부(fusion zone)와 열영향부(heat affect zone)

을 패스별로 구분하여 해석결과를 나타냈다. 필릿 이음 용

접 비드부의 각 패스별 시간에 따른 온도분포 열전달 해석 

결과는 그림 5 와 같다. 앞서 도출된 각 용접 열전도 해석

결과를 토대로 용접 변형량 예측을 위해 2 차원 모델의 용

접변형 해석을 수행한 결과는 그림 6에서 보는 바와 같다.  

 

     
  Fig. 4 Heat transfer analysis for fillet joint 

 

  
  

Fig. 5 Temperature variation at each joints 

 
 

 
Fig. 6 Thermal deformation for 2 pass 

 

4. 결결결결론론론론 
 

본 연구는 30톤급 경량화 굴삭기용 소재(ATOS70-M2)의

용접 시 발생되는 용접변형 특성을 분석하기 위해 필릿 이

음 실험을 수행함으로써, 다음과 같은 결론에 도달할 수 

있었다. 

 

1) 소재를 두산인프라코어(주)의 굴삭기용 붐, 암 부품

용 소재 제작 관련 WPS 를 기준으로 용접변형 특

성분석을 위한 용접실험 수행을 통해 용접 변형량

을 산출하였으며, 용접 후 측정된 변형량은 기존 

소재와 비슷한 결과값을 확인할 수 있었다. 

2) 소재의 물성치 및 해석조건을 적용하여 필릿이음에

서 FEM 을 이용하여 2 차원 모델의 용접변형 열전

달 해석을 통해 용접비드부의 온도분포 및 열변형  

결과를 도출하였다. 
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