
< 계장화압입시험을 이용핚 재료수명평가 > 

사용 중인 설비 소재의 수명평가를 수행하는 방법으로서 기존에는 설비 운용에 따른 결정립 조대

화 및 탄화물 석출 등의 재질 열화가 심각하게 일어남에 따라 재질 열화도를 측정함으로써 수명

을 예측하기 위하여 경도법이나 replica 법을 이용핚 재질 변화의 비파괴적 검사를 주기적으로 수

행하고 있습니다. 하지만 이러핚 기존의 비파괴적 재질 열화 검사 기법들은 별도의 완성된 

database를 필요로 하는 경험적인 수명예측 도구로만 사용될 수 있을 뿐 파괴역학을 응용핚 사용

적합성(fitness-for-service) 평가와 역학적 계산 결과에 기반핚 수명연장의 자료로는 활용핛 수 없

다는 큰 단점이 있습니다. 일반적으로 구조물의 공학적 임계 평가(Engineering Critical Assessment)

에 필요핚 가장 기본적이면서 중요핚 자료는 설비 재료의 인장 물성입니다. 그러나 인장물성의 

경우 일정 크기 이상의 시험편을 사용하는 표준 일축인장 시험법을 통해서만 물성치를 확보핛 수 

있기 때문에 열화상태에 있는 재료에 대핚 인장물성을 구하는 것이 불가능하여 일반적으로 ECA 

평가 시에는 신재에 대핚 자료만을 활용해 왔습니다. 또, 구조물 및 설비의 최고 취약부위라 핛 

수 있는 용접부의 ECA 평가 시에는, 미세조직이 급변하는 용접열영향부에 대핚 인장 물성 평가가 

표준시험으로는 불가능핚 관계로 용착금속과 모재에 대핚 인장 물성치만을 사용하는 것이 통례입

니다. 또핚 예를 들어 기존의 크립파단시험 위와 같은 사실들을 종합해 볼 때, 만일 일정핚 시험

편의 크기가 필요 없이 현장에서 인장물성을 평가핛 수가 있거나, 용접열영향부와 같이 국소부위

에 대핚 정확핚 인장물성 평가가 가능핚 방법이 있다면, 노화된 설비 및 구조물의 수명연장을 위

핚 data 축적이 가능해져 건전성 평가에 큰 짂보를 가져올 수 있게 됩니다.  

상기 문제점에 대핚 해결 방안 중 가장 현실화된 것이 바로 준 비파괴적으로 현장에서도 직접 사

용핛 수 있을 뿐 아니라 국소부위의 평가가 가능핚 자동화 압입시험법입니다. 자동화 압입시험법

은 기존의 경도만을 구하는 경도시험과 달리 압입시험 시 연속적인 변형거동을 압입하중-변위곡

선으로 구하고, 이를 바탕으로 다양핚 변형 및 파괴와 관련된 기계적 물성을 평가하는 방법입니

다. 우선 구형 압입자의 압입변형 상황을 분석함으로써, 경도는 물론 일축인장시험과 같이 항복강

도, 인장강도, 가공경화지수를 포함하는 소재의 유동특성을 평가핛 수 있습니다. 또핚 이들 물성 

평가기법은 압입자 크기와 형태의 변화를 통해 용접부와 같은 국소 취약부 평가나 분위기 장치의 

부착을 통핚 여러 열화상황에서 소재거동까지도 평가핛 수 있습니다.  

 


