
1. Introduction

3. Conclusion
 450MPa이상의 압력을 사용하는 초고압용기 설계에 있어 교번하중으로 인한 피로파괴를 방지하기위해 파단 전 누설 설

계(LBB)는 압력강화나 용기 내용물의 유출로 부터 쉽게 사용자가 발견할 수 있기 때문에 압력용기의 안전을 위해 필수적

으로 설계에 반영이 되어야 하며, 압력용기 균열에 대한 부분은 응력확대계수 참고하여 면밀히 검토되어야 한다. 

 또한 초고압 압력용기의 안정성과 내구성을 확보하기 위한 방법으로 이중 실린더 사이에 잔류압축응력을 부가하는 열박

음 또는 와이어와인딩 공법을 활용하는 제조기술이 산업계에 적용되고 있다. 
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2. Theoretical Modeling(ASME SEC Ⅷ,DIV3） & Residual compressive stress method   

- 초고압 압력용기는 통상 유체의 반응, 저장 또는 합성, 분리의 목적으로 사용되는 밀폐용기로 정의되며 다양한 운전상태에 따라 내∙외부적으로 복합적인 다양한 하중을 받는다. 

- 최근 차세대 배터리 제조기술인 세라믹 이온전도체 기반 2차 전지 셀 제조 시 고밀도 치밀화 공정에 사용되는 정수압프레스의 용기 사용압력은 450MPa 이상으로 이는 반응용기 소재가 갖고

있는 고유 물성치인 항복응력에 가까운 응력이 발생되어 셀 제조에 필요한 초고압처리 과정으로 가압과 감압의 반복적인 하중으로 인한 초고압 용기의 피로파괴가 종종 발생되고 있다. 

더욱이 초고압 용기의 피로파괴는 수명기준 공정 반복횟수가 수백만번 이상의 고속회전의 기계류나 항공기와 달리 수천번에서 수만번을 넘지 않는 경우에서 발생한다. 즉 가압 또는 감압에

의한 반복하중 횟수는 적지만 교번하중이 큰 상태의 피로현상으로 소성변형을 일으키지 않는 저 사이클 피로로써 교번소성이라 불리며, 항복변형도를 초과한 큰 변형이 발생할 수 있어 비용

적인 부분과 장비의 안전성에 큰 문제가 될 수 있다. 

- 따라서 이러한 문제점을 해결하고자 반응용기의 피로현상에 대한 동향과 영향요인에 대해 파악하고 반복하중 하에서 운전되는 압력용기의 내부 실린더와 외부 실린더의 임계부위에 대한 구

조적 건전성 평가를 위해 부가된 잔류응력에 대한 강도이론설계와 수명과 관련된 피로해석 설계기법을 소개하고 내구성 향상을 위한 잔류 압축응력공법의 압력용기 제조기법을 기술하고자

한다. 
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교번응력의 성질

압력용기 내부의 균열 종류

1. 압력용기의 균열은 압력변화와 연관된 반복하중의 영향

또는 재료에 발생하는 화학적인 침식에 의해 진전된다.

2. 균열은 보통 평면 결함에서부터 시작하여 아래 그림(a)

에 나타난 것처럼 압력 용기의 벽면에 수직한 방향으로

최대응력이 작용할 때 진전된다. 

3. 진전초기에 균열은 대략적으로 균열 깊이 a의 두배의 값

을 가지는 면 길이 2c를 가지면서 진전된다. 

4. 만약 취성파괴가 발생하지 않는다면, 균열의 진전은 (b)

에 표현된 것처럼 면 길이 2c가 두께의 2배의 값, 2t를

가지는 결과로 관통 균열에 이르는 형태를 보이며 진전

된다.

5. 만약 재료가 최소한의 관통 균열 크기를 견딜 수 있을 만

큼 충부한 인성을 가지고 있지 않는 경우에는 균열이 벽

을 관통하기 전에 갑작스런 취성파괴가 발생할 것이다. (Cc ≥ t)
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