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 유한요소 
양끝단이  비선형 

성형된다.  해
석용 소프트웨어는 ANSYS WORKBENCH 를 

 성형하는 해석이다.  

2.1 재료물성치 

 
후육강관 중에서 가장 인장강도가 높은 API-

해석을 수행한다.  Table. 1 은 
AP

 
 

1. 서론 
산업 전반에 걸쳐 사용되는 원료인 석유와

 LPG 천연가스의 경우 산업발전에 의한 자원

의 고갈이 심각해짐에 따라 시베리아, 알래스

카 등과 같은 극한지역의 자원개발이 활발히 
진행되고 있다 (1) . 고강도 강관으로는 미국석유

협회(API : American Petroleum Institute) 규격에

서 정한 고장력 강관이 사용되고 있다. 우수한

 저온인성(low- temperature toughness)에 대한 
요구가 크게 증가되고 있으며,  관련된 연구발

표도 활발히 이루어지고 있는 상태이다(2, 3). 미
국과 독일 등 선진국들의 경우 해저유전용 파
이프라인 등에 사용되는 플랜트용 대형 고강도,
 고인성, 고장력의 강관이 개발되었으며, 성형

제어 프로그램을 활용하여 정밀성형 및 해석개

념을 도입하여 생산되고 있다.  국내에서도 스
파이럴, 롤포밍 방식에 의한 API 강관의 제조

에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 롤포

밍 방식의 한계점을 해결하기 위해 프레스 방
식의 API강관이 제작되고 있으나, 강관제조공

정이 숙련자의 경험적 지침 및 직관에 의해 수
행되고  있으므로 ,  공정간의  시행착오로  인한  
시간소비 및 단가상승을 초래하게 된다. 또한, 
기술력 및 설비부족의 미비, 기능 인력의 부족,
 진원도 부적합으로 인한 과다한 불량률 등으

로 전반적인 면에서 여러 가지 문제가 대두되

어지고 있다.  
본 연구에서는 파이프의 용접 작업 이전에 

이용해서 수행 하겠다. 
 

2. 본론 
후육강관의 해석은 비선형성형해석을 이용

해서 파이프의 끝부분을

 

 Fig. 1 은 MTS 를 이용한 단축인장시험 
결과를 나타내고 있다. 본 해석에서는 고장력

X80 를 이용해서 
I-X80 의 기계적 성질을 나타내고 있다. 
 
Table. 1 API-X80 Materials 

Density 7,850 [Kgm^3] 

Thermal Expansion 1.22-5 [c^-1] 

Young’s Modulus 4.65e5 [MPa] 

Poisson’s Ratio 0.18 

Bu us lk Modul 2.422e5 [MPa] 

Shear Modulus 1.97e5 [MPa] 

Tensile Yield Strength 560 [MPa] 

Tens 70 a] ile Ultimate Strength 2 [MP

 

Fig. 1 단축인장시험 Strength tester 

작업하는 포스트 밴딩 공정에 대해서

해석을  수행하겠다 .  파이프  
해석을 통해서 준원형의 형태로 
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2.2 접촉조건 
Fig. 2 은 파이프와 하금형의 접촉조건

파이프와 상금형의 접촉조건을 나타내고 
접촉알고리즘은 Pure Penalty Method 조건

양방향(symmetric) 접촉조건을 이용한다.  
접촉형태는 Add offset, No Ramping 를 
이용하였다. 비선형  가장 
좋은

 및 
있다. 

 및 

해석의 수렴성에

 Frictionless 조건을 이용하였다. 
 

  

Fig. 2 Contact conditions 
 

2.3 Mesh 조건 
Fig. 3 은 1 차원 요소를 이용해서 mesh 를 

수행하였다. 파이프의 성형이 
부분에서 두께 방향으로 2 개로 분할하였

길이방향으로 0.1 mm 간격으로 분할하였다

발생하는 
으며, 
.  

  

Fig. 3 Mesh conditions 

 
2.4 비선형성 조건 

Step 조건을 이용해서 첫번째 Step 에서는 
위의 금형이 아래로 이동하면서 파이프의 
두께를 성형한다. 두번째 Step 에서는 파이프를 
Y 방향으로 이동하면서 직선부분을 곡선으로 
성형하게 된다. 비선형 해석이기에 Lar  

였다. Fig. 4 는 금형과 
파이프의 displacement 량을 나타내고 있다. 

 ge
deformation 를 사용하

   

 Step 1 Step 2 

Down die fixed fixed 

x direction [mm] 0 0 

y direction [mm] 0 0 
Up 

die
z direction [mm] -35 -35 

x direction m] 0 0  [m

y dir mm]ection [ 0 500 Pipe

[mm] z direction 0 0 

Fig. 4 A  (Displacement and Fixed) 
 

과 및 찰 
Fig  응력(Equivalent str ) 및 

상태  나타내고 . 
 2240 의  

발생하

nalysis settings

3. 해석결  고
. 5 은 파이프의 ess

변형률

파이프의

(Equivalent strain)
 변형부분에서

를

6 [MPa]
 있다

응력이

고 있다. 

  

Fig. 5 Equivalent stress and Equivalent st ain 
 

r

4. 결론 
본 연구에서는 고강도 후육강관 제작을 

위한 비선형성형해석을 해보았다.  
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