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 강도이론설계를 위해 ASME SEC. Ⅷ DIV.3 KD-910 에서 제시된 코드를 활용한 결과 200 MPa, 2,000도 사양의 열간 등방

가압성형의 압력용기는 실린더두께 28mm, 냉각핀 10mm, 와이어와인딩두께 58mm 벽 두께가 각각 산출되었다.  

 구조해석의 탄소성 해석 결과 응력이 집중되는 곳은 열간 등방가압장치의 내부냉각핀 원주부분에 878MPa 응력이 집

중되었으며, 안전율 1.8배 및 소재가 갖고 있는 항복 응력값(1,105MPa)을 고려하여 강도설계값은 적정하다고 판단된다. 

급속냉각시스템이 적용된 열간 등방가압성형장비 설계 기법
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2. Theoretical Modeling(ASME SEC Ⅷ,DIV3） & Structural analysis   

- 열간 등방가압성형(Hot Isostaic Pressing, 이하 HIP) 공정은 기체를 전달 매체로 이용하여 금속이나 세라믹 분말 소재의 용융점 이하의 온도에서 100 MPa 이상의 압력을 동시

에 가하여 고밀도 소결 성형 및 이종 금속의 확산 접합을 할 수 있는 공법이다. 일반적으로 금속은 주조나 단조방식으로 제조되는데, HIP 공정을 거치면 조직이 고밀도∙ 고치밀화

가 되기 때문에 내부 기공이 없어져 기계적 물성을 향상시킬 수 있을 뿐만 아니라 열 피로 안정성과 내마모성이 증가하여 피로수명을 획기적으로 늘릴 수 있다. 이러한 이유로 안

전이 중요한 항공과 우주∙ 방위 산업분야를 비롯해 에너지, 자동차, 반도체, 의료 등 분야에 주로 쓰이며 특히 소형모듈원자로(SMR) 상용화에 필수 공정으로 꼽히며 향후 원자력

과 금속 3D프린팅 분야에도 적용되어 수요가 높을 것으로 예상된다. 하지만 등방가압성형 공정은 고온고압조건에서 운전되는 HIP 냉각공정이 6시간에서 8시간 정도로 너무 길

어 하루에 1 사이클 밖에 운용할 수 없을 정도로 생산성이 너무 낮아 관련 사업으로 확대보급이 어려움이 있었다. 따라서 이러한 문제점을 해결하고자 본 연구를 통해 이중 실린

더 형태의 반응용기 내부 또는 외주연에 냉각 유로를 설치하여 급속냉각이 가능한 설계기법을 제안하고자 한다

열간 등방가압 성형 공정(HIP처리)

 본 연구는 2022년도 중소기업 ‘기술혁신개발사업(강소기업100)＇의 과제성과물로 제출되었습니다.  

ASME CODE-설계기준코드 급속냉각 압력용기 형상 및 구조 3D모델링 및 구조해석

냉각핀부의 응력분포(Von-Mises)

HIP 시스템 구성요소 및 흐름도

설계코드(KD910)

200 MPa
2000도

 설계압력 : 228MPa(운전압력 : 200MPa)

 설계온도 : 160도(운전온도 : 150도)

 재질 : SA-723 GR.1 C.L 4

 내경 : 440 mm, 외경 : 632mm

 용기실린더두께 : 28mm, 냉각핀 : 10mm

 와이어와인딩 두께 : 58mm 

일반냉각 및 급속냉각 비교

강도산출결과표

와이어층

냉각핀

반응용기

급속냉각 압력용기 형상(평면도)

열간등방가압성형장치 형상


