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1. 서론

현대산업에서 각종 구조물의 안정성에 대한 신

뢰도가 중요한 문제로 여겨지고 있다. 모든 재료는 

완전무결 할 수 없기 때문에 재료의 가공 및 사용중

에도 결함이 발생하여 재료의 수명에 영향을 준다. 
따라서 재료의 결함을 조기에 발견하고 조치 할 

수 있는 비파괴 검사가 부각되고 있다.
그 중에서 대표적인 비파괴검사 기술인 적외선 

열화상 기술(Infrared thermography technique)은 대

상체의 표면 복사에너지를 검출하고 이를 온도로 

환산하여 실시간적으로 영상을 제공함으로서 재

료의 결함검사 및 열적특성평가 등에 활용되는 

검사기법으로 본 논문에서 이를 활용하여 실험하였다[1,2]. 
적외선 열화성 기술을 이용하여 표준시험편의 

인장속도(3mm/min, 5mm/min, 7mm/min)에 따른 온

도변화의 관계를 연구하였다.

2. 이론

대상체가 외력에 의해 변형되면 탄성구간 내에

서 열탄성 방정식은 식(1)과 같이 나타낼 수 있다.










       (1)       

여기에서, 는 밀도, 는 비열, 는 물체의 온도

변화, 는 시간, 는 탄성계수, 는 포와송 비, 는 

열팽창계수, 는 주변온도, 는 외력에 의한 물체 

변형이다. 식(1)은 재료감쇠에 의한 비가역적 

 항과 시간에 의존하는 항으로 인하여 비선

형방정식으로 나타나며 응력-변형율의 관계가 선

형을 유지한다고 가정한다면, 선형미분방정식으

로 취급하여 식(1)은 다음 식(2)와 같이 쓸 수 있다.

∆ 



 ∆ ∆  (2)

재료내부에는 미세한 결함을 갖고 있어서 이러

한 미세 동공들이 합쳐져 파괴에 이르게 된다. 균열

이 존재하는 계에 외력이 가해지면 재료의 단면적

이 급격하게 변하므로 이 부분 주변에 응력집중이 

생기면서 이에 따라 소성역의 발생에 따른 에너지

가 발생된다. 본 실험에서는 인장시험기를 이용하

여 STS304 시험편을 파단까지 인장을 하였다[3].

3. 실험장치 및 방법

시험편의 인장을 하기 위해서 인장시험기

(UTM)를 사용하였다. 인장시험기는 일본 

Shimadzu사의 (AG-IS Trapezium) 제품을 사용하였

고 인장시 발생하는 열을 측정하기 위해서 적외선 

열화상 실험장치를 사용하였고 시험장치는 Silver 
480(FLIR Co.) 상용 제품을 사용 하였으며 분해능

은 0.02°C 이다. 시험편은 산업설비에 많이 사용하는 

스테인리스강 (STS304)이며, 형상은 Fig.1과 같다.

Fig.1 Shape of specimen (unit:mm)

시험편의 표면 방사율은 1에 가깝게 유지하기

위하여 흑색 방사페인트를 시험편에 도포하였다.
시험편의 인장 속도는 3mm/min, 5mm/min, 
7mm/min 의 3가지 속도로 인장하였다. 인장과 동

시에 IRT를 이용하여 각 인장 속도별 온도를 측정

하였다. 본실험에서시험장치의구성도는 Fig.2와같다
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Fig.2 Experimental setup

3. 실험결과

인장속도별 온도변화를 알아보기 위해 인장속

도별로 시험편의 인장을 실시하였다. 열화상카메

라를 이용하여 온도를 측정하였으며 인장속도별 

시험편의 온도변화에 따른 실험결과를  Fig.3에 

나타내었다.
Fig.3에 (a), (b), (c) 그래프에서 인장 속도가 

(3mm/min, 5mm/min, 7mm/min)일 때의 인장 속도

에 따른 온도 변화율을 측정하였다. 
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(a) 3mm/min

0 200 400 600 800 1000
0

5

10

15

20

25

30

35

Tem
per

atu
re e

volu
tion

Time(sec)

(b) 5mm/min
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(c) 7mm/min
Fig.3 Data comparison of the temperature 

evolution

이 결과에서 확인 할 수 있듯이 인장속도가 증가

함에 따라 열에너지의 생성이 증가하여 온도가 

더 빠르게 상승한다는 것을 확인 하였다. Fig.4 에서

는 Fig3. 데이터를 이용하여 각각의 인장속도에 

따른 온도변화의 기울기 결과를 통하여 각 인장속

도별에 따라서 온도의 변화가 선형적으로 증가하

는 것을 확인 하였다.이를 통해 STS304(t=3mm)재
질 시험편의 최소인장속도가 1.6mm/min이 됨을 

확인할 수 있었다. 

Fig.4 Tensile speed of the temperature slope

4. 결론

본 논문에서는 인장 시 발생하는 시험편의 온도 

변화율을 알아보고 각 인장 속도별로 이들의 변화

를 관찰 하였다. 시간의 변화에 따른 온도변화가 

인장속도가 증가됨에 따라 증가하였고 시험편이 

인장될 때 국부수축이 일어나는 곳에 온도상승이 

급격하게 증가하는 것을 확인하였다. 이를 이용하

여 인장속도별에 따라 온도 변화율이 선형적인 

관계를 가지는 것을 확인 하였고 또한 열화상 카메

라를 통한 온도 측정을 통해 본 시험편의 인장율 

실험을 하기 위한 최소한의 인장 속도를 제시하였다. 
후기

이 연구는 한국산업기술진흥원의 지역혁신인

력샹성사업의 지원을 받아 수행한 연구임.  
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