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Abract 

본 연구에서는 다물리 현상을 가지는 하이브리드 용접 공정을 수치해석을 통해 3차원으로 

모사하였다. 이를 위해 아크 용접 해석 모델과 레이저 용접 해석 모델을 단순 통합했으며 고

체의 모재가 액체로 용융되는 상변화 및 VOF 법을 이용하여 용융 금속의 자유 표면을 구현

하였다. 또한 반발압력, 아크압력, 전자기력, 표면 장력 및 다중 반사와 Fresnel 흡수 모델을 

해석에 고려하였다. 여기에 본 연구에서는 기공형성을 구현하기 위해 기포모델을 제안하여 해

석에 추가하였다. 제안된 기포모델은 단열 기포 모델로써 기포 내부를 이상기체로 가정하였고 

기포와 유체간의 열전달을 무시하였다. 또한 기포 내부의 압력과 온도는 매 계산 시간마다 일

정하게 유지된다고 가정하였다. 이러한 가정과 함께 에너지 보존 법칙과 이상기체의 상태 방

정식을 이용하여 부피감소에 따라 압력이 증가하는 기포 모델을 구했다. 

제안된 모델들을 본 연구에서는 맞대기 용접부에서 GMA-레이저 하이브리드 용접 공정의 3

차원 모사에 이용했다. 이로부터 용융품의 내부 유동뿐 아니라 상단비드와 하단비드가 형성되

는 과정 또한 관찰할 수 있었다. 이와 함께 레이저에 의한 키홀의 거동과 키홀의 붕괴에 의한 

기포의 형성을 확인할 수 있었다. 생성된 기포는 용융풀 내의 유동에 의해 상부 또는 하부를 

통해 배출되었으며 일부는 배출되지 못하고 고상경계면에 갇혀 기공을 형성하였다. 이러한 기

포와 기공의 형성은 열입량이 급격히 감소하여 부분용입이 일어나는 부분에 집중됨을 확인할 

수 있었다. 

본 연구에서 제안한 기포 형성 모델을 이용하여 앞으로 공정변수별 영향을 분석할 수 있고 

이를 통해 기공 형성을 피할 수 있는 최적 조건을 도출할 수 있을 것으로 예상된다. 특히 수

치해석 방법은 일본 오사카 대학에서 활발히 연구하고 있는 X-Ray 투과법에 의한 기공 형성

의 실험적 관찰법에 비해 비용적으로나 시간적으로 유리해 물리적으로 타당한 모델을 개발 개

선하는 노력이 앞으로 꾸준히 이뤄질 것이다. 
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