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ABSTRACT

The Welding Deformation Reducing Of Stainless Steel

Thin Plates By Applying Mist Cooling

Min-Ju Na

Advisor : Prof. Sung-min Joo, Ph. D.

Department of Welding and Joining

Science Engineering,

Graduate School of Chosun University

The welding of the sheet metal is often problematic because the distortion

of thin sheet is a common phenomenon resulting from the welding process.

The main problem with welding is to keep the distortion as low as possible

and to reduce the residual stresses. The residual stresses and distortions of

structures by welding have a negative effect on the safety of mechanical

structures. That is, the expansion of material by high temperature and

distortion by cooling during welding process is caused by tensile and

compressive residual stresses in welding material, and this residual stresses

can induce fracture and fatigue problems of welding structures. Residual

stresses are produced in weldments due to mismatching and non-uniform

distributions of plastic and thermal strains. So Attempts were made to

reduce the residual stresses produced in TIG welding process using Air

atomizer. Spray water cooling is an important technology used in the

industry for the cooling of materials from temperatures up to 1800k. Mist

cooling was conducted into the gas tungsten arc welding trailing. How a

trailing heat sink can be used for control of welding induced buckling

distortion on thin plate structures. In this paper, regarding residual stresses

distributions, Out-of-plane deformation, temperature histories and mechanical

properties were measured. The accurate prediction of residual stress and

deformation is very important to improve the quality of weldments.
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제 1

연 경1.1

산업 는 접 접합 술 산업 전 에 걸쳐 각 야 제·

생산하 해 단히 한 차 하고 는 가공 술 다 라 많.

연 들 적 시공과 접 향상 하여 다 연 행하고

다[1].

접에 수 는 적 가열과 냉각에 해 접 에는 과

생한다. 과 접 조물 제 에 균열 생 과

수 차 할 뿐만 니 그 조물 피 또는 전 에 접 또는,

간접적 향 미 는 것 져 다. 접 접 조물 좌 강

에 향 주 취 균열 생 래한다. 접 취 파 피 파

원 하 조물 해 고 적 집 어 조

물 파 사고 하는 험 내포하고 다. 특히 접 조물 판 경

종 좌 에 취약하다 러한 문제점 주항공 동차. ,

그 고 과 같 전 적 산업 야에 공통적 생한다. 문

제가 는 경 에는 열처 함 제거할 수 접 경,

다양한 정 통해 제어 정 가능하 만 판 경,

제어가 쉽 않고 그 제 가공 한 가비 과 시간 가 경제,

어뜨 다. 정 한 처 에 사 는 시간과 비 시켜

야하 간단한 정 개 생산 에 필 한 실정,

다 라 접 조물 안전과 해 는 접 문[2,3].

제점들 해결하 해 접 포 파악하는 것 행 어야

하 정량적 또한 필 하다, . 저감할 수 는 공정 개 하여

보다 신 할 수 고 경제적 새 과 다[4,20].
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연 동향1.2

냉각시스 적 한 접 저감에 한 연 동향 다

과 같다 시 규는 무냉각 노 조건 달 하여 포 무 적.

하여 체 역학적 냉각특 연 하 고 수 미스[5],

트 냉각에 필 한 노 에 공 는 냉각수 과 공 조절하여

미스트 동 고 실 에 하여 냉각특 연 하 고 태는 물[6],

공 가 내 에 합 무 는 노 하여 고 시 냉각-

물과 공 에 시 내 에 연 하 다[7]. D.G Richards

등 접 시 적 하여 냉각열원 크 에FSW CO ,₂

접 나 저감하는 연 하 다[8]. TWI(The Welding Institute)

등 가열 냉각 하여 접 시 접 균 한Guan

함 좌 주 접수 하 감 시키(shrinkage force)

하여 제 하 는LSDN(Low Stress No Distortion) [9], N Bagshaw

스 스 접 시 접 에 하여 저감하TIG CO₂

크 무노 거 적 하는 제 하 다[10].
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연 적1.3

스테나 트계 스테 스강 연 그 고 내식 등 수한 계적, ,

가 극저 에 고 에 한 다양한 사 조

건에 폭넓게 사 어 고 다 특히 는 가 적 스테 스강. STS304

수한 과 내식 필 한 학공업 식 제조 비 접 필 한 열,

산저 수 등 다양한 야에 널 사 고 다 하[5].

만 접 시 생하는 접 해 조물 신 저하

판 접 경 에는 에 취약하다, . 정하 해 그 한

과 처 열원공 등 들 적 고 다. 그나 처 에 한

경제 어 문에 공정 에 실시간 저감할 수 는

미스트 무냉각 적 해보고 하 다. 또한 스 나 트계 스 스강 경,

적 열 하 는다 열 하게 냉각 가 늦 져 계 탄.

물 에 한 계 민 나타나 내식 문 다[6].

라 가적 열원 신에 미스트 무냉각 하여 랭시키는 적

하여 내식 보하고 하 다. 미스트 무냉각 동 내 체 조

절하여 균 하고 적절한 냉각 하는 다. 는 료 특 과 열전달 특

만족시켜야 하는 제강공정에 사 수 다 특히 강 열처 주조.

단조공정에 냉각 빠 게 조절하여 담 역할 신할 수

다.[11].

본 연 에 는 스테 스강 접 시 에 미스트 냉각 적 하여 실시TIG

간 접 과 저감하는 보 해 Heat sink welding(

접 ) 실시하 실험적 접근 접 포, z ,

계 함 통해 저감 는

보고 하 다.
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적 경2

접2.1

접 생 커니2.1.1

접에 해 접합 가 적 가열과 냉각과정 열 클 ,

균 한 열 포 고 에 접 수 등에 해

생하 실 냉각한 에 하게 다 접 클, .

과정에 열 또는 접 접합 가 전히 냉각한,

에 하는 접 고 한다. 접 냉각과정에

접 수 에 동 하는 여겨 문에 적 수 라고

어 한다[14,19,20].

접 생 커니 하 해 그 에 나타낸 각2.1

에 해 개 역 나누고 는 제 하고 만 가A, B, C , B C A

열할 수 다고 가정한다 그 같 역 만 가열하게 역. (a) A B C

에 해 므 역 는 게 창할 수 게 생하게A

다 에 생하는 열 그 과 같 역. , 에A  생 고,

역 에는 것에 하는B C , 생한다 것 역. B

가 역 하 문에 생 는 그 결과 해 는 그 에C A ,

과 하여 시한 것과 같 동 다.

 역 승과 함께 점차 그 절 가 가하 만 그 값A

무한정 커 는 것 니다.

하 듯 가 가함에 료는 연 하여 저항 감 하므

에 라 한정 승에 한 적 창

키게 다 그 는 역 가열 냉각한 경 냉각. 2.1(b) A
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과 태 나타낸 것 다 포는 정 히 갖게. (a)

는 역 에는 역 에는 하고A B C 문

다.

는 가열시 적 역 가 냉각 수 나 생 는A

다 역 가 냉각 시에는 히 수. , A B C

역보다 크게 므 들 키 종적 그,

과 같 과 남게 다.

접 생 에 한 에 볼 수 는 같 접,

가열과 냉각에 동 는 열 종 태 해하는 것 가능하다 여.

생에 필 한 조건 조 에 한 존 하

다.

런 에 한 에는 에 주는 것과 실제 가열냉각에,

신 간에 연히 생 는 것 다.

접 시 열 료는 창해 하 만, 연

신 할 수 료에는 실제적 걸 게 다 같 원 냉각.

시 료는 수 해 만 끝단 고정 태 하게 다.

접 프 스에 해 접 근 에 접열원에 해 가열 냉각 열·

클 , 열원 동과 함께 하므 접 에 균 한

포가 생한다.

균 한 포에 한 접 근 열 창 수 접 져·

는 저 태 가 하여 결과적 접 과 생한다.

특수 조물 또는 경 에 해 취 킬 수 므

계적 또는 열처 해 시키는 적 하고 다[1,4,14].
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그 적 가열 냉각에 한 열 과2.1
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접 생 원 과 종2.1.2

접 시 적 열 가하여 접합하는 적 가열

열 생시키고 생한 열 열 생 하고 접 료 에, ,

적 남 는 접 한다.

접 커니 순 는 다 과 같다.

태에 가열①

창에 한 열 가②

열 항복③ ≥

④

냉각⑤

수 창>⑥

접 생⑦

접 생 원 적 가 가 다4 .

향 열 창 계수가 크고 열전달 는 료,① –

수 접 생하 쉬 경향 다 러한 차 점.

과 접 에 쉽게 견할 수 는Carbon Steel Stainless Steel

열 창 큰 접 는 에 비, Stainless Steel Carbon Steel

해 큰 접 나타낸다.

접 에 는 각 가 한 향에 만 나 만- V X②

에 는 접 시 생하는 각 가 향 므

접 각 전체적 각 게 다.

접 접 빠 게 하는 것 각 에 하다.③ –

접 행 가 느 수 전 는 접열 많 고 가,

빠 수 적 문에 접 행 빠 수 접 적 다.

열 고능 열 접 수 많 생하게④ –

고 수 에 한 크게 한다 접.
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하 해 는 가능한 저 열 접 접하는 것

좋다.

접 종 는 크게 내 수 나눌 수 가6

가 다.

수 접 각 향 수 접 주 수 에 한: ( )①

생한다.

종수 접 행 향 접 가열 가 수 하는 다: .②

수 에 비하여 미미한( )

각 에 수 달 생한다: .③

단 수 하단수( > )

종 힘 주 접 가 고 과 접 가 하: ,④

경 생한다.

전 접 맞 접 행에:⑤

닫히거나 열 는 접 에 한 향 크게,

향 결정한다.

좌 접할 내 에 생 는:⑥

좌 생한다. [1,4,14,20]
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그 접 종2.2
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접 저감 책2.1.3

접 체계적 제 하 해 는 조물 과 조건에

책 적 할 것 니 정 적 할 것 계 하고 그

체적 에 해 검 해 한다 또한 접 하 해 과 하게.

하는 경 접 에 균열 생 주 해 한다 생 접.

쉽게 정하 가 고 많 노 과 시간, 므 접 에

한 본적 항 는

착 다.①

착열 접 채택한다.②

접 문제가 경 에는 크게 한다.③

문제가 는 게 한다.④

계 시공단계 책3.1)

접 프 스 힘 가공 강 단 접채: , ,①

착 감 합 적 각 계:②

보강③

할 수 는④

접 전 료 절단 시:⑤

조 정 보 수 조 정:⑥

접 전 역⑦

비 착열 접 채⑧

⑨

접 게 는 조 접 순 채⑩

접3.2)

하는 에는 다 과 같 들 다.

열처①
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접 또는 그- 근 료 적절한 가열, 하고 균 한

냉각과정 하여 접 능 개 하여 접 등

해한 향 제거하는 것 접 열처 라고 한다.

열처 에 해 는 원-

가 승에 항복 저하 는.

나 고 에 료 생하여 는. Creep

다 고 에 내 스트 복 결정 생 는.

제거 과는 가열 시간 클수 크다- .

저②

다 그 접 정 에2.3 100mm

가열 시 수냉하여 접 에 존 하는 접 향150~200℃

제거하는 에 한 포 나타낸다.

접 가열하 접- :

에 생겨 과 겹쳐 접 에

생시 접 감 시킨다 접.

향 에는 과가 나 접 에 각 향,

에는 과가 다.

계적③

접 에 한 수 시험 나 접 조물에 한 하 시험 하

접 근 향 다 러한 시험과 같 접.

근에 가하여 처 하는 다.

접 과 행하게 가하여 했- :

곡   같 다.

다 그 같 과 하 합 항복 하2.4
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하 승하 만 합 항복 에 달하

료 항복 는 는다 역.

감에 전체 하 제거 그 곡 과C

같 경 가 만하게 다.

역 에 한3.3)

수 과 종수 에 해 는 실 적 책 나 실험식에 해

수 하여 그 만큼 전에 하는 식 적 한다.

가 힘 책 께 각 크 에 역 결

정하고 미 만큼 역 주 가 힘 할 수

다.

정3.4)

허 한계 과하는 생하 경 에는 정 해 한다.

접 정에는 필 가 고 그 과 같, 2.5 2.1

냉간가 가열 가 가열 다, , .

냉간 가①

실 에 계적 힘 가하여 접 정-

하는 다.

러 프 스 등에 한 다- , .

비 적 정에 한정 다- .

가열 가②

가열과 동시에 계적 힘 가하여 접 정하는 다- .
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가열③

생 접 조 적 가열한 시 냉각시 수-

에 한 생시킴 힘 정하는 다.

힘 생 돌 적 가열하-

는 승에 창하 고 하나 주 차가 강

문에 창 허 결과적

생 고 생한다 여 에 물 뿌 가열.

시키 는 수 하여 가열했 에는 생겨 끌 당

힘 정 다.

가 적 나 쉬 강종 경 는- Quenching

피하고 공 시키는 것 좋다[1,4,1420].

그 저 에 한 포2.3
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그 계적 에 그 프2.4

그 러 프 스에 한 정2.5
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가열 종2.1

가열 열 가하는 특징

열처

열처

가열

정 본

열처 에 많 다 주.

힘 정에 다.

열처

각 향 정 과가

문에 균 하게 정 고

무 가 좋다 한.

십 열처 가 다.

격 열처

큰 정에 다.

비 적 균 하게 무 가 다.

타 하 쉽 문에

주 한다.

점열처

수 큰 주 하6mm

정하는

다 하 쉽.

문에 주 한다.

삼각

상열처

가열( )

주 골 힘 나

힘가공에 적 다.

고 열처
매 과적 열처

특히 무 가 좋다.
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계2.1.4

접 계 크게 적 시험 과 비 적 시험 다.

적 적 시험 는 다 과 같 들 시험,

해 는 계 하여 해당 점 하게 다.

Hole drilling and ring core method①

Layer removal method②

Sectioning method③

적 시험 경 시 문에 시험 비 많 들어가게

고, 접 체결 시 피 시험 병행 는 경 접 계 한

시 과 피 시험에 투 는 시 하게 다는 점과 하 에 한

정할 수 없다는 단점 다.

비파 적 시험 는 다 과 같 계 시편 파 하 않,

므 비 에 하나 계 비가 매 고가 다. 또한

에 는(ultrasonic method) 노 가 생하고(noise) , 식 시계

에 는 당히 넓 탐 적 균 가 계 접(magnetic method)

과 같 비드 에 하는 정 에 적 하 다는 한

계가 다.

X-Ray Diffraction(XRD) method①

Neutron diffraction method②

Ultrasonic method③

Magnetic method[3]④

정 접에 문제 하나 여러 가

시 고 나 정 가 높고 신 는 극히 적 실 다.

다 계 들 간 히 한다.
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4.1)

정 적 정할 하는 경 제 하고 절X ,

등 계가공에 하여 하고 생 는 탄 전 적 또,

는 계적 계 정하는 경 가 많다 저항 계. (Wire

가 가 널 고 것 가느다 합strain gauage) Cu-Ni

또는 계수가 적 전 저항 종 클 트 등에 고 보, ,

트 싼 게 계 다 게.

시험 에 착하고 시험 과 함께 하 걸 게 에 가 생, ,

전 저항 에 정비 적 함 것, , Wheatstone bridge

하여 정함 탄 에 한 역 수 는 것,

다 게 는 향 정하는 과 향 동시에. 1 3

정하는 다.

절4.2) X

그 는 한 정 전체 나타낸 것2.6 X ,

그 실제 정 동식 정 나타낸 것 다 료2.6 .

는 원 가 공간에 규 적 열 결정격 조 갖고 다.

결정에  비 결정내 원 에 다X , X .

것 거 에 빛 하는 원 하 원 에 한, X

각  원 간격 하 다 식과 같 조건 만족시, d

키는 향 택적 가 난다.

n = 2dsin , (n = 1, 2, 3, ····)

향 정 에 하여 생각할 결정에 탄 가(n= ) ,

해 원 간 간격 가 비 적 함 는 향, d , x

한다 정하 원 간격 수. D ,

값에 해 곧 정할 수 다 가 가 감 좋게 정.

는 것  근 실제 정에 는=90 , X˚

한다 것 절 에 한 정 다. X .
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뚫 에 한 가4.3)

정 적 가 신 비 적 높 뚫

존 하는 에 천공하 주 해제 다

는 실에 근거하여 태 값 정 가 다.

천공 에 해 시킬 원 주 에 스트

계 하는 것 문에 다 에 한 스트

하여 한다 그러나 스트 문헌에 정. 40μ

겉보 스트 가 생 다는 단점 내제하고 다[2,4].

그 정2.5 X
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미스트 노2.2

무냉각에 는 내 합 체노 고 동하는 공 동

에너 하여 체 미 시키 문에 체 공 가 합 무 는

특 니게 다 합 체 공 조건 돌 동조건 단히.

한 들 게 고 무 태는 노 조적 계 특 에 좌

다 체 체 돌에 한 합 에 해 체 미 하는 것.

다 비 적 낮 에 미 한 무 수 또한. ,

돌 비 적 게 택할 수 무각 제 가 쉽다는 점 갖

문에 열처 제강공정 등 에 널 다. 2.2

체노 합 식에 종 체 미 무노 특 나타2.3

낸다.[5,6,7].

체 노 합 식에 종2.2

이류체 노즐

혼합 에 따라

내 혼합형으 류

스프 이 압 물이 즐에-

수압에 의해 무

미스트 액 을 무시키는-

공압에 의해 무

무 식에 따라

스프 이 미스트 류

체 미 무노 특2.3

XA-PR type

비 은 사각도 보통( 20① 하° )

태Full-cone

체 액체가 즐내 의 혼합실에②

혼합 어 즐의 단중심 의 단일

를 통하여 미 하게 다orifice .

무 는 액체입자가 미 할수 체③

량은 많아진다.
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료 접2.3

스 스강2.3.1

스 스강 철 에 당 보 넣 녹 슬(Fe) Cr( 12% )

만들 강 여 에다 필 에 탄 니 규 망C( ), Ni( ), Si( ), Mn(

간 브), Mo( ) 등 포함하고 는 합 강 고 볼 수 다.

적 에 함 스 스강 본Cr 12%

동태 피 나타낸다 게 하여 만들. 스 스강 철(Fe) 주

하 보 강 가 고 여러 가 특 미 하고, ,

경에 녹 슬 는 점 열에 견 좋 점 저 에,

격에 해 견 다는 점 가 고 다. 그러므 같 특 해

료 다 하게 고 다 그러나 타 함 에. Cr

계적 열처 특 등에 저한 가 또한 내식 정 에 큰 차,

가 다 근 에 다 한 에 적합하게 능 가 다 각종 스.

스강 만들 고 다 들 스 스강 보 같 계열에 하는 것.

비슷한 가 나 다 계열에 하는 것 스 스강 그 과 특

에 단히 큰 차 가 다 적 스 스강 그 조 특 에.

트계 트계 스 나 트계 경 스 나 트, , , , -

트계 등 가 다(2 ) 5 .

스 스강 청결 수한 내식 과 내 높 강 내 크, , ,

가공 수한 특징, 스 나 트 스 스강 경 에는 저 특

수하 내 내열 뛰 나다, [11].

스 나 트계 스 스강 접 본적 탄 강과 동 하 만 스

스강 특 특징 문에 들 해할 필 가 다 스 스강과.

탄 강 차 는 저 스 스강 탄 강에 비해 열 창 계수가 크고 열전

점과 가 낮다는 점 들 수 다 같 특징 해하.
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여 접시공 조건 결정하여 한다 또 스 나 트계 스 스강 에.

고균열 감수 높 강종 접할 는 접 고 균열 하

하여 접 에 수 트가 함 접 료 정하여 만 한다% .

그러나 같 트는 고균열 에는 과가 나 내식 계적

시키 문에 강종 접 에 적절한 트 함 갖, ,

계 접 료 하여 만 한다 또 적절한 접 료 정하여 하.

보 가스가 족하거나 크 전 과다하게 높 등

가스가 트 할 수 문에 접시공 주 게

행해져 한다 또한 스 나 트계 스 스강 시간 가열하. , 500~800℃

거나 하 결정 계에 크 탄 물 문에 크 농 가 낮 져 스

스강 특 게 계열 강에 하여 흔히 는 계 식300

쉽다 하 하여 탄 함 하 낮 거나 니 브나 티. 0.03%

타늄 첨가하여 크 탄 물 신 니 브탄 물 나 티타늄탄 물 시 탄

정 시 한다[15].
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가스 스 크 접2.3.2

가스 스 크 접 티그(GTAW : Gas Tungsten Arc Welding) (TIG :

접 널 져 다 접 곤Tungsten Inert Gas) . (Ar)

나 헬 등 가스 에 스 전극과 간에 생시킨(He)

크 접 료 간에 생시킨 크 접 료 녹여 접합하

는 다 빨 하여 접에 많 그네슘 접하 해 개.

나 에는 루미늄 스 스강 탄 강 그 합 등 접에, , ,

주 적합한 것 져 다.

비 스 전극 과 간 크열에 해 해하여 결합하는

스 전극 가 주 보 가스 공 에 해, ,

접 보 하 께에 가 첨가하거나 하 수 다.

그 과 그 가스 스 크 접 계 접 본2.7 2.8 TIG

나타낸다 전원 비 전극 보 가스. (power supply), (torch), ,

공 조절하는 계 등 다.

고 는 접 전원 정전 특 다TIG AC DC . AC DC

택 접특 에 좌 다.

전원 는 크가 정하고 전극 가 적 전극 너스 가, (DCSP)

가 널 다 그러나 루미늄 나 루미늄 많 포함하는 합 등에.

는 피 에 해 접 시 향 미 므 에 는 접 곤, DCSP

하게 다 러한 경 에는 청정 과 수 는. (Cleaning action)

전극 플러스 또는 한다(DCRP) (AC) .

청정 접 시 접 과 극 가 전극 극(+),

가 극 연결 극 에 생하는 극 청정(-)

제거 는 것 한다 청정 에 생하 루.

미늄과 그네슘 등과 같 높 물 가,

보다 높 에 특히 하다 접 시에는 물 녹 고.

고 흐 나 접과 간 결합 하
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문에 접 곤 하다 가스 접 나 수동 크 접 시에는 물.

학 제거할 수 는 제 해 하 가스 크 접 시에는 청,

정 제거 제 접할 수 게 다.

다 는 극 에 비드 비 나타낸다2.4 .

정극2.1) (D.C.S.P)

전 가 에 매 빠 문에 에 당한 열 생

시킨다 그러므 가 빨 녹게 고 전하 가스 전극.

느 므 제거하는 청정

다 정극 에 는 고 접 가 빠 비드 폭 좁 다. .

역극2.2) (D.C.R.P)

스 전극 보다 열 많 문에 정극 보다 정4

가 큰 전극 해 한다 스 전극 커 크가.

정하므 실제 접에 는다.

2.3) (AC)

접 특히 루미늄 그네슘과 같 경 접에 적합하다, .

적 는 전원 고 나 다 그러나 실제DCSP DCRP .

적 역극 향에 는 녹 수 등 흐, ,

해한다 그러므 크는 정하여 고 게 다 같. .

하 하여 접전 에 높 전 과 고주 첨가한다 고주 전.

는 뚫 접전 가 과할 수 는 만들 간 크

정하게 시 다.
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그 가스 스 크 접 계2.7

그 접 본2.8 TIG
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극 에 비드 비2.4

사 극 DCEN DCEP AC

자 이 의

흐름 입 현상

청 작 없음 있음
있음

의(DCEP 50%)

생 열
재70% 재30% 재50%

극30% 극70% 극50%

입 고 음 얕고 음 중간

도
의 의

Al. Mg
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제 실험3

료 실험조건3.1

시험 접 료3.1.1

본 연 에 료는 스 나 트계 스 스강 접STS304

시 규격 그 과 같 폭 시험 제3.1 2 mm, 100 mm, 200 mm

하여 접 실시TIG(Tungsten Inert Gas welding), HSW(heat sink welding)

하 다 다 과 에 는 시험 학적 조 계적 특 나타. 3.1 3.2

내 다.

그 주 실험에 한 시 수3.1
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학3.1 STS304

료
C Si Mn P S Cr Ni

STS 304 0.08≤ 1.00≤ 2.00≤ 0.045≤ 0.030≤
18.00

~20.00

8.00

~10.50

계적 특3.2 STS304

Material Y.S(MPa) T.S(MPa) E.I(%)

STS 304 290 580 60
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접 체노 조건3.1.2

각 공정 TIG(Tungsten Inert Gas welding), HSW(Heat Sink Welding)

실험 실시하여 주 수 조건 정하 다BOP(Bead on plate) .

접시 제 접 접 보(Autogenous Weld) BOP

동 접 한다 보 가스 는 순 하TIG . (Shield Gas) 99.9% Ar gas

다 다 접조건 고정하여 실험 행하 다. 3.3 .

접조건3.3 TIG

Welding

process

Welding

current

Welding

voltage

Welding

speed

Welding

heat point

GTAW 100 A 10 V 10 mm/s 1kJ/cm

다 는 접 시 에 미스트냉각 실시할 고3.4 HSW (mist cooling)

정 는 조건 나타낸다 본 실험에 는 종. PR Standoff Distance(SOD)

수 실험 행하 다.[10]

체 노 냉각조건3.4

Atomized

spray
Air Water Height Radius

PR 200 1 Bar 0.1 MPa 10 mm 9 mm

PR 150 1.2 Bar 0.1 MPa 10 mm 9 mm

PR 100 0.8 Bar 0.1 MPa 10 mm 9 mm
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3.2

본 연 에 접 는 겸TIG DAIHEN DA300P /

접 주 수 조절가능하 크 집 폭 향 하는200Hz ,

점 갖고 다 그 고 무냉각에 노 한미노 주. ENG( ) XA-PR

계열 체 노 비 적 좁 각 태 합Full-cone ,

미 하게 가 크다는 점 갖고 다. TIG

체노 에 믹 하여 미스트 무 적들 접에 해

하 다 다 그 는 전체 보여주고 다. 3.2 .

그 전체3.2
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실험3.3

계3.3.1

각 공정 접 생한conventional welding, Heat Sink welding(HSW)

정하 다 수차 접 실시하여 생 시 들 저.

계 하여 점 정 LVDT(Linear variable differential

하여 정하 다 다 그 는 하여transformer) Z . 3.3 LVDT

정할 점 나타내는 폭 향 끝단 각각, 10mm , 100 mm

점에 한 접 전 찰하 다LVDT .

그 점 정3.3
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포 정3.3.2

각 공정 접 시 생하는 포 열전TIG, HSW K-type

하여 정하 다 접 심 간. 0, 5, 10, 16, 24, 32, 40mm

격 시 에 열전 착 정하 다 다 그 그K-type . 3.4

같 열전 착한 습과 시 착 점 간격 나타낸다 열전3.5 .

크 닌 시 에 착하는 는 접열에 해 녹 수

접 경 냉각시스 에 해 접적 적들 향HSW

문 다[17].

그 열전 접 에 착3.4 K-type

그 열전 착 점 점3.5
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계3.3.3

각 공정 접 시 생하는 정하 다 접 심TIG, HSW .

간격 시 에0, 5, 10, 16, 24, 32, 40mm 2 (X,Y ) Strain

착하여 정하 다 정 시 고 항 다 과 같다 접 비드gauge . .

는 태 게 착 하 하 문에 접비드에 가 가 곳

정한 간격 정하 다 비드 향 는.

가 크게 생 것 는 시 정하 다 그 과[16]. 3.6

그 과 같 단 고 하여 접 하단에 스트 게3.7 ·

착하 고 하여 단 절단하여 절단 전 스트 차Water jet

계 하 다.

그 스트 게 착 점3.6

그 한 단 절단3.7 Water jet
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강 경3.3.4

각 공정 접 강 가하 다 시험TIG, HSW . KS B

규격 에 규정 시험 실험 실시하 다0801 (ISO 6892) 0.083 mm/sec .

다 그 시험 규격 나타내 다3.8 .

각 공정 접 에 하여 경 정 그 에 나타낸TIG, HSW 3.9 Akashi

비커스 경 시험 하 다 미경 다HM-112 . 50 , 136°㎛

드 피 미드 하 다 경 정 하여 접 단 절단.

하여 미 연 정하 다.

접 향 간격 하 하 시0.5mm 0.2kgf,

간 경 정하 다10sec
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그 시험 시 수3.8

시험
나비 (W)

점거

(L)

행

(P) (R)

물

폭(B)

13B 12.5 mm 50 mm 60 mm 20mm 20mm

그 비커스 경 시험 계 비3.9
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제 결과 고찰4

제 절1 Bead on plate Heat sink welding

4.1.1

께가 스 나 트계 스 스강 에2mm (STS304) GTAW(Gas Tungsten

접 실시하여 점해놓 점에 정한 값arc welding) LVDT Z

다 그 그 프 같다 접할 에 열 창하 다가4.1 .

접 끝난 히 하 수 하여 볼 한20

생하는 것 수 다4.2mm .

그 시간에 접 시 계 점에4.1 BOP LVDT
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4.1.2

각 공정 접 실시하 전 접 에 미 점 해놓 개TIG, HSW 7

점 접 심 하고 열전0, 5, 10, 16, 24, 32, 40mm K-type

에 결과 그 프 다.

다 그 보 접 시 시간에 접 점차4.2 BOP

가 낮 고 는 것 할 수 다.

그 보 접 시 적 접과 달 접 곡 에4.3 HSW

곡 생 것 수 다.

다 그 같 접 에 만 놓고 비 해보4.4 BOP HSW

같 시간 에 차 가 나는 것 보 미스트냉각 적, 300℃

했 는 것 수 다 또한 민 간. (500~800 )℃

정 감 는 것 보 스 나 트계 스 스강 계 식 에1

것 료 다.
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그 시간에 접시4.2 BOP

그 시간에 접시4.3 HSW
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그 시간에 비4.4 BOP HSW



- 39 -

4.1.3

다 그 그 각 공정 접 실시한 점 해놓4.5 4.6 TIG, HSW

개 점 접 심 하고 스트7 0, 5, 10, 16, 24, 32, 40mm

게 착하여 그 프 다.

향 가 폭 나 께보다 크 문에 적 접 적 한 시

과 냉각 접 적 한 시 비 해보 접 향 큰

차 가 다는 것 수 다 그러나 포 에 는 뚜 한 차 보 다. .

적 접시 경 폭 향에 걸 향 태

존 하는 미스트냉각 적 하여 제 한 시 접 접 심

에는 달해 고 폭 갈수 달하고

다 전체적 생 적과 생 적 하다. ,

결과 해볼 적 접 에 찰 는 볼 한 태

포 태 연 수 하 포는

포하고 는 태 존 할 것 다 냉각 접 적 한 시.

경 향 폭 향 과 균 루고 다는

것 종 태가 한 한 것과 접한 연 다고 단 다(flat) .
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그 심 폭 향 정 결과4.5 BOP

그 심 폭 향 정 결과4.6 HSW
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강 경4.1.4

다 그 그 프 보 냉각 가 적 시 강 가 보다4.7

높 나 연신 저하 것 수 다10% .

또한 그 그 프 보 가 보다 접 에 경 값, 4.8 HSW BOP

승하는 것 수 다 같 나는 것 스 나20~40HV .

트계 스트 스강 접 시 미스트 무 함 는 냉각 과 경,

가 난 것 료 다.

그 강 비4.7 HSW
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그 경 비4.8 HSW BOP
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공정 시 비4.1.5

다 그 그 각각 접 실시한 시 다4.9 4.10 BOP HSW .

시 접조건 과 같 경 접조건과3.3 , HSW 3.3 3.4

체노 조건에 크 냉각 격거 수SOD(Standoff distance)

실험 행한 결과 적 조건 하 다4.1 .

그 적 실험조건 시4.9 BOP HSW

체 노 적 냉각조건4.1

Atomized

spray
Air Water Height Radius

Standoff

distance

PR 200 1 Bar 0.1 MPa 10 mm 9 mm 25mm
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제 결5

본 연 에 는 에 많 쓰 는 스 나 트계 스 스강 에(2mm)

하여 접 실시하여BOP HSW 접 그 고, ,

계적 특 가하여 다 과 같 결 수 다.

한 접 적 시에1) LVDT BOP Z 4.2mm HSW

는 견 할 수 다.

열전 하여 한 결과 민 간 보2) , (5~800 ) BOP

다 접 정 빠 게 하는 것 찰 할 수 는 는HSW 1 ,

계 식감 에 할 것 료 다 또한 같 시간 에 차.

가 나는 것 보 미스트냉각 과가 크다는 것300

수 다.

포하고 는 것 할 수 고 향3) BOP HSW ,

크 는 큰 차 가 만 경 에는 과HSW

균 루는 것 수 다.

강 는 보다 가 승하 나 연신 저하4) HSW 50Mpa

수 경 값 보다 가 정 높 것 수 는, BOP HSW 20HV

는 한 경 생한 것 료가 다.

접열원과 미스트냉각 격거 값 노 가 적5) (SOD) PR200 25mm

조건 시 다.

6) 실험결과 미스트냉각 저감에 과적 것 하 접 시

생하는 특히 좌 에 과적 적 가능하다고 단 다, .
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