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Parameter level 1 level 2 level 3
Q( /min) 10 11 12

V(mm/min) 3 4 5
D(mm) 3 4 5

Table 1 Precess parameters and levels for edge sealing

Fig.1 Photograph of a cross-sectional shape

1. 서론

최근 에너지 절감에 대한 사회적 요구가 증가함

에 따라 진공유리에 대한 관심이 높아지고 있으며 

이에 대한 많은 연구가 진행 중 이다.
진공유리패널은 두 장의 유리 사이를 진공 상태

로 유지하여 전도 및 대류에 의한 열손실을 최소화 

할 수 있는 고기능 단열재이며, 지지대 배치, 모서리 

접합, 배기봉지 등 3가지의 핵심공정으로 제작된

다. 이 중 모서리 접합공정은 진공 유지를 위해 

높은 신뢰도를 요한다. 
모서리 접합공정은 프릿을 이용한 접합 및 레이

저를 이용한 접합 등의 방법을 통해 개발되었으나,  
열강화가 어려우며 제작단가가 높아 상용화에 어

려움을 겪고 있다.1)

본 논문에서는 수소혼합가스토치를 이용하여 

유리 모서리부를 접합 하였으며 공정변수에 따른 

접합부 형상을 예측하고자 하였다. 
모서리 접합부는 전도에 의해 열이 손실되는 

경로로 접합부 부분을 최소화 하여야 하나, 접합강

도 및 기밀성을 고려하여 최적형상으로  접합하여

야 하므로, 공정변수에 따른 접합부 형상 예측이 

선행되어야 한다.
예비시험을 통해 공정변수를 설정하였으며, 직

교배열표를 이용하여 접합시험을 수행하였다. 접
합된 단면을 절단하여 접합 모서리부 형상을 데이

터화 하였으며 다중회귀분석을 실시하여 공정변

수와 형상간의 수학적 관계식을 모델링 하였다.  
도출된 수학식에 의해 산출된 데이터를 보간법을 

이용하여 모서리 접합부의 형상을 예측할 수 있도

록 알고리즘을 구현하여 공정변수에 따른 모서리

부 단면 형상을 예측하였다.  

2. 유리 모서리 접합 시험

시험편은 소다라임(sodalime)유리(160mm×100mm×3t) 
두 장 사이에 필러게이지(0.2t)를 배치하여 간격을 

유지하였다.2) 유리의 파손 및 변형을 막기 위해 전기

로 내에서 예열 후 모서리부를 용융 접합하였다.  
  기초시험을 통해 모서리 접합에 영향을 미치는 

공정변수를 확인하였으며 이중 토치에서의 가스

토출 유량(Q), 토치의 이송속도(V), 토치와 유리사

이의 거리(D)의 3가지 요인을 Table 1과 같이 3수준

으로 설정하였다. 실험은 직교배열법을 이용하여 

총 9번의 시험을 수행하였으며, Fig. 1은 모서리 

접합 시험결과를 나타낸 것이다. 
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Fig. 2  cross-sectional surface profile with 
specific parameters

   (a) Original image           (b) Binary gradient mask of
                                              glass edge shape            
  Fig. 3 Glass edge shape 

3. 다중회귀분석을 이용한 공정변수와 모서리 
관계 분석

공정변수와 모서리부 형상의 수학적 모델링을 

위해 Fig. 2에 나타낸 바와 같이 모서리 접합부의 

단면에 점Pu6~점Pd6을 설정하였으며 각점의 좌표

를 도출하였다. Fig. 3(a)는 접합 단면을 나타낸 

것이며 Fig. 3(b)는 Matlab 프로그램을 이용하여 

이미지 처리하고 각 점의 좌표 데이터를 획득한 

것을 나타낸 것이다. 도출된 데이터를 SPSS 상용 

통계 프로그램을 이용하여 다중회귀분석을 실시

하여 세 가지의 공정변수들을 독립변수로 하고 

각 점의 좌표를 종속변수로 하는 관계식을 식 (1)과 

같이 표현할 수 있다. 또한 식 (2)와 식 (3)과 같은 

선형방정식을 도출하였으며, 식 (4)과 식(5)와 같은 

곡선 방정식을 도출하였다. 

( x, y ) = f(Q, V, D)  (1)

           (2)

               (3)

    



                (4)

    



                (5)

4. 보간법을 이용한 유리 접합부 형상 예측

모서리 접합부의 형상을 근사하기 위하여 3절에

서 도출한 회귀식을 바탕으로 공정변수에 따른 

각 점 Pu6~Pd6의 좌표를 각각 도출하고 보간법을 

이용하여 접합부 단면 형상을 예측하였다. 

5. 결론

본 논문에서는 진공유리패널의 모서리 접합을 

위해 수소혼합가스 토치를 이용하여 접합하였으

며, 다중회귀분석 모형을 활용하여 공정변수와  

모서리 접합 형상의 데이터를 수학적으로 모델링

하였다. 또한 이 데이터를 바탕으로 보간법을 활용

하여 모서리 접합부의 형상을 예측 가능하도록 

하였다.  
후기
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