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GMAW 맞대기 용접부 온도 분포에 관한 연구
A Study on the Temperature Distribution of GMA Butt Weld
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1. 서론

용접은 핵, 항공, 자동차, 에너지 등의 넓은 산업

분야에 사용가능한 효과적이고 실용적인 금속 접

합 기술로써 설계 유연성을 포함하고 있어 구조적 

안정성, 제품 경량화, 제작비용 절감 등의 효과가 

있다. 또한 로봇 응용 프로그램에 적용하여 높은 

생산성을 보장하고 다양한 재료와 두께에 적용할 

수 있어 수요가 증가하고 있다.
일반적으로 용접 공정에서는 고온의 아크에 의

해 용융부가 생성되고 용융부가 다시 고착되면서 

불규칙한 온도 분포에 의해 비선형 소성 변형 및 

잔류응력이 발생한다. 용접과정에서 발생하는 용

접 구조물의 변형은 제품의 품질과 강성에 영향을 

미치며 잔류응력은 제품의 취성파괴를 촉진시키

고 좌굴강도 및 수명을 단축시키는 요인이 되지만 

이러한 용접구조물의 잔류응력과 변형을 실제 용

접 공정에서 파악하는 것은 불가능하다.(1) 그러므

로 용접 실험을 통한 잔류응력과 변형을 예측할 

수 있는 알고리즘이나 수치적 모델 개발에 대한 

연구는 매우 중요하다.(2)

따라서, 본 연구에서는 유한요소 모델을 통해 

맞대기 용접 시 용접부의 온도 분포를 예측하고 

용접 실험을 통해 그 유효성을 입증하고자 한다.
 

2. 시뮬레이션 해석 및 용접 실험

용접부의 온도분포를 예측하고자 ANSYS를 이

용하여 200×100×4.5mm, Gap 2mm의 맞대기 용접 

시험편을 모델링하였으며,  2×2mm의 격자로 요소

분할을 실시하였다. 이를 Fig. 1에 나타내었으며, 
시뮬레이션을 위한 용접 조건은 Table 1과 같다. 
용접 실험에도 동일한 크기의 시험편을 제작하여 

실험을 수행하였으며, 시험편의 용접 중심선으로

부터 2.5mm 떨어진 곳에서 IR-Fusion 장비를 사용

하여 온도측정을 실시하였다.

Fig. 1 Finite element model for butt weld

Welding process parameter Value

Welding voltage, V (volt) 25

Welding current, I (amperes) 200

Welding speed, v (mm/s) 4.8

Heat source efficiency,  (%) 75

Table 1 Welding heat process parameter

Fig. 2 Experiment setup of GMA welding process
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3. 결과 및 고찰

용접과정에서 측정된 최대온도는 1500℃이고 

용접 후 표면 비드의 온도가 최대 200℃로 냉각된 

시점에서 온도분포를 관찰하였으며, 용접부를 중

심으로 거리에 따른 시뮬레이션 모델과 실제 시험

편의 온도 분포를 Fig. 3에 나타내었다. 시뮬레이션 

해석을 통한 용접 중앙부의 상단과 하단 비드 표면

에서 용융부와 열영향부의 온도 변화를 파악하여 

Fig. 4에 나타내었으며, 상단과 하단 비드 표면의 

온도변화는 동일하지 않음을 알 수 있다. Fig. 5는 

최종 온도 분포를 보여주며, 실험과 시뮬레이션 

해석을 통한 온도 분포 패턴이 비슷함을 알 수 

있다. 

4. 결론

본 연구는 맞대기 용접부의 온도 분포에 따른 

용융부 및 열영향부의 특성을 분석하는데 집중하

고 있으며, 아래와 같은 결론에 도달하였다.

1) 시뮬레이션 해석 및 용접 실험을 통해 열원 

형상을 측정한 결과 온도 분포 특성이 용접부를 

중심으로 정규분포 형태가 나타남을 확인하였다.
2) 시뮬레이션 해석을 통해 용융부와 열영향부

에 온도 분포의 예측이 가능하였고 용접 실험을 

통해 해석결과의 유효성을 입증하였다.

후기

본 연구는 교육과학기술부와 한국연구재단의 

지역혁신인력양성사업으로 수행된 연구결과임.

Fig. 3 FEM and Experimental temperature distribution 
across the plate

Fig. 4 The top and bottom of the bead surface temper-
ature distribution in Fusion Zone and Heat 
Affect Zone

Fig. 5 Comparison of FEM and experimental temper-
ature fields on the plate after cooling
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