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Fig. 1 Shape of specimen (unit: mm)

1. 서론

기계나 구조물의 최적 설계 및 안전하게 설계하

기 위해서는 설계 전 기계제품이나 구조물들을 

구성하는 재료의 정확한 물성평가 및 시뮬레이션

을 거쳐야 한다. 이러한 이유 때문에 재료의 정확한 

물성확보를 위한 평가방법들이 점차 소개되고 있

으며 특히 다양한 산업분야에서 실험적 응력-변형

률 곡선을 통한 재료의 물성확보에 관한 연구가 

확대되고 있다[1,2].
 실험적인 방법으로 재료의 물성치를 얻기 위해 

압축 또는 인장 실험을 거쳐 획득한 하중-변위 선도

를 시험편의 응력-변형률 곡선으로 변환 할 수 있으

며 여러 과정을 거쳐 항복강도, 탄성계수, 포아송수 

등의 해당 재료의 다양한 기계적 특성들을 파악할 

수 있다. 특히, 진응력-진변형률 선도는 소성해석

을 하는 연구자들에게 있어서 매우 중요한 자료로 

활용되고 있다. 또한 소성가공 공정 해석 기술이 

보편화됨에 따라 재료의 진응력-진변형률 선도는 

공정설계 기술자들에게 필수적으로 획득해야되는 

자료로 인식되고 있다. 이러한 진응력-진변형률 

선도를 획득하기 위해서는 압축ㆍ인장 실험, 압입

실험, 비틀림 실험등을 통하여 데이터를 확보할 

수 있지만 실험적으로 획득이 쉽지 않아 현장 기술

자 뿐만 아니라 연구자들도 정확한 물성 정보를 

활용하지 않는 경우가 발생한다[3,4]. 
더불어 재료의 물성치 데이터는 사용하는 환경 

및 공정에 따라 달라져 각각의 상황에 맞는 재료의 

물성 데이터를 사용해야 하지만 상용 소프트웨어 

활용이 확대되면서 소프트웨어에서 제공하는 재

료의 물성치를 무비판적으로 그대로 사용하는 경

우가 많아지고 있는 실정이다. 따라서 본 논문에서

는 여러 산업분야에서 가장 많이 쓰이는 금속재료

중의 하나인 STS304 재질의 인장시험편을 사용하

여 인장실험을 통해 진응력-진변형률 선도를 획득

하여 여러 산업분야에 연구자 및 기술자들이 활용

할 수 있도록 할 것이다.

2. 시험편 및 실험 방법

2.1 시험편

시험편은 여러 산업현장에서 널리 사용되고 있

는 스테인리스강 계열의 STS304를 재질로 인장시

험편을 Fig. 1과 같이 제작하였으며 인장시험기는 

일본 Shimadzu 사의 AG-IS Trapezium 제품을 사용

하였다. 인장시험과 동시에 단면적 변화를 정확하

게 확인하기 위해 CCD를 인장시험기 앞에 설치하

였으며 전체적인 실험장치의 구성은 Fig. 2와 같다.

2.2 실험방법

시험편은 인장시험기의 인장속도를 3mm/min로 

하여 시험편을 인장시켰다. 인장과 동시에 시험편

의 단면적 변화를 측정하기 위해 Labview로 짜여진 

프로그램에 의해 제어되는 CCD를 사용하여 시간

에 따라 이미지를 저장하도록 하였다. CCD를 이용

하여 시험편의 인장 시 변화하는 시험편의 폭과 

두께를 프로그램을 이용하여 픽셀값으로 측정하

고 이를 실제거리로 환산하여 인장 시험시 실제 

단면적을 계산하였다.
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Fig. 3 Images of specimen from CCD

Fig. 4 True stress-strain curve

Fig. 2 Experimental setup for tensile testing

3. 실험결과

인장 실험 시 시간에 따른 실제 단면을 측정하기 

위해 Labview로 프로그램을 만들어 Fig. 3과 같이 

시간에 따른 시험편의 실제 형상을 얻었다. Fig. 
3에서도 볼 수 있듯이 시간이 지남에 따라 조금씩 

단면적이 감소하다가 파단 직전에 파단부 부근의 

단면적이 국부적으로 감소하는 현상을 확인할 수 

있었다.

시험편의 폭과 두께를 프로그램을 이용하여 픽

셀값으로 측정하고 이를 실제거리로 환산하한 데

이터 및 실험 결과값을 활용하여 진응력-진변형률 

선도를 Fig.4와 같이 얻을 수 있었고 소성영역부분

의 line-fitting을 통해 접선계수를 알수 있었다.

4. 결론

본 논문에서는 소성영역 해석을 위해 사용되는 

접선계수를 측정하기위해 산업현장에서 많이 사

용되고 있는 STS 304 재질의 시험편을 사용하여 

인장실험(V=3mm/min) 을 하였다. 
시험편이 인장될 시 단면적 변화는 시간이 지남

에 따라 꾸준히 감소하다가 국부수축이 일어나는 

곳에서 급격하게 발생함을 알 수 있었다. 또한, 
실험을 통해 얻어진 데이터를 처리하여 진응력-진
변형률 그래프를 획득할 수 있었으며 이로부터 

접선계수를 계산하였다. 이는 기계구조물의 소성 

해석을 위한 기초자료로 활용 될 수 있으며 추후 

다양한 재질을 대상으로 실험을 하여 DB를 구축할 

것이다.
후기
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