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그림 거시적 잔류응력과 미시적 잔류응력 등2.1 (P.J. Wither 2001)
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그림 용접잔류응력의 영향 박정웅 등2.2 ( , 2014)
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그림 균열 부근의 용접 잔류응력 분포 엄기원2.3 ( , 2010)
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그림 파괴역학 파라미터2.4
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그림 두께에 따른 잔류응력측정방법2.5
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그림 중성자회절법의 원리2.6
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그림 중첩의 원리에 의한 등고선법 등2.7 (Micahael , 2000)
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그림 고유변형도법의 원리 박정웅 등2.8 ( , 2013)
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그림 구멍 뚫린 평판의 게이지 부착 등2.9 (Rendler , 1966)
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그림 응력의 방향에 따른 게이지 위치 등2.10 (Rendler , 1966)
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maxmin
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그림 축에 따른 원주방향 거리에서의 변화량2.11 (a), (b) , (c) 에 비례하는

직각좌표 등(Rendler , 1966)
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그림 법의 원리 등2.12 DHD (Mahamoudi , 2007)
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그림 과 과정 등2.13 Drilling Trepanning (Dewald , 2003)
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

그림 측정시 직경의 변화량2.14 Trepanning
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그림 타원체의 직경2.15  
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초기응력조건3.1.1

그림 일정한 형태의 응력 조건3.1

그림 굽힘 형태의 응력조건3.2

그림 차 곡선 형태의 응력조건3.3 2
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그림 두께 모델의 형상3.4 20mm
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표 시험편의 물성치3.1

Material
Young’s

Modulus [MPa] Poisson’s Ratio
Yield

Stress[MPa]

Steel 20000 0.3 500

측정각도3.1.3

그림 모델의 노드 측정위치3.5
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그림 두께 모델의 경계 조건3.6 20mm

그림 코어시편의 경계조건3.7
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그림 코어시편의 직접적인 구속3.8

그림 직접 구속 시 코어시편의 응력분포도3.9
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그림 직접 구속 시 코어시편의 길이에 따른 응력변화3.10

그림 코어시편의 스프링 구속3.11
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그림 스프링 구속 시 코어시편의 응력분포도3.12

그림 스프링 구속 시 코어시편의 길이에 따른 응력변화3.13
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스텝조건3.1.5

그림 스텝 경우의 응력분포도3.14 1

그림 스텝 경우의 응력변화3.15 1
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그림 스텝 경우의 응력분포도3.16 10

그림 스텝 경우의 응력변화3.17 10
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표 의 과 조건3.2 DHD Drill EDM

Method Drill[mm] EDM[mm] Time[s] Step

DHD

1.5 3

40 10
1.5 5

2 3

2 5

표 의 과 조건3.3 iDHD Drill EDM

Method Drill[mm] EDM[mm] Time[s] Step

iDHD

1.5 3

40 10
1.5 5

2 3

2 5
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균일인장 응력에 대한 해석3.2.1

그림 균일인장 응력 조건의 응력분포도3.18 Drilling

그림 균일인장 응력 조건의 응력분포도3.19 Trepanning
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(a) Drill 1.5mm EDM 3mm (b) Drill 1.5mm EDM 5mm

(c) Drill 2mm EDM 3mm (d) Drill 2mm EDM 5mm

그림 균일인장3.20 응력 조건의 직경의 변화량
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(a) Drill 1.5mm EDM 3mm (b) Drill 1.5mm EDM 5mm

(c) Drill 2mm EDM 3mm (d) Drill 2mm EDM 5mm

그림 균일인장3.21 응력 조건의 응력계산결과
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(a) Drill 1.5mm EDM 3mm (b) Drill 1.5mm EDM 5mm

(c) Drill 2mm EDM 3mm (d) Drill 2mm EDM 5mm

그림 균일인장3.22 응력 조건의 오차결과



- 42 -

굽힘 응력에 대한 해석3.2.2

그림 3.23 굽힘 응력 조건의 응력분포도Drilling

그림 3.24 굽힘 응력 조건의 응력분포도Trepanning
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(a) Drill 1.5mm EDM 3mm (b) Drill 1.5mm EDM 5mm

(c) Drill 2mm EDM 3mm (d) Drill 2mm EDM 5mm

그림 3.25 굽힘 응력 조건의 직경의 변화량
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(a) Drill 1.5mm EDM 3mm (b) Drill 1.5mm EDM 5mm

(c) Drill 2mm EDM 3mm (d) Drill 2mm EDM 5mm

그림 3.26 굽힘 응력 조건의 응력 계산결과
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(a) Drill 1.5mm EDM 3mm (b) Drill 1.5mm EDM 5mm

(c) Drill 2mm EDM 3mm (d) Drill 2mm EDM 5mm

그림 3.27 굽힘 응력 조건의 오차결과
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차곡선 응력에 대한 해석3.2.3 2

앞과 동일하게 그림 와 그림 에 차곡선 응력에 대한 응력분포도를 나타3.28 3.29 2

냈다 코어시편의 응력이 점차 풀리는 것을 확인 할 수 있다. .

그림 차곡선 응력 조건의 응력분포도3.28 2 Drilling

그림 차곡선 응력 조건의 응력분포도3.29 2 Trepanning
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(a) Drill 1.5mm EDM 3mm (b) Drill 1.5mm EDM 5mm

(c) Drill 2mm EDM 3mm (d) Drill 2mm EDM 5mm

그림 3.30 차곡선 응력 조건의2 직경의 변화량
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(a) Drill 1.5mm EDM 3mm (b) Drill 1.5mm EDM 5mm

(c) Drill 2mm EDM 3mm (d) Drill 2mm EDM 5mm

그림 3.31 차곡선 응력 조건의2 응력 계산결과
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(a) Drill 1.5mm EDM 3mm (b) Drill 1.5mm EDM 5mm

(c) Drill 2mm EDM 3mm (d) Drill 2mm EDM 5mm

그림 3.32 차곡선 응력 조건의2 오차결과

그림 의 의 평균오차율은 의 경우3.32 (a) DHD 5%, iDHD 2% (b) DHD 5%,– – –

의 오차율이 생겼으며 는 는iDHD 4% (c) DHD 8%, iDHD 4%, (d) DHD 5%– – – –

는 의 오차율이 생겼다iDHD 1% .–
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