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(54) 도 ＣＳ 코  하  물  하  가

(57)  약

본  도 CS 코  하  물  그 하  가 에 한 것 , 상 에  평 상 8개

도코 에 하  함  운  동안 도코 들 간  계 에  압 상태  지시킬 수 게 하

는   다.  해 본  달 코  내 에 하는 하 물(30)에 어 , 에

는 쉘(31)과, 내 에 는 내 쉘(32)과, 상 에 는 상 블 (33)과, 하 에 는 하

블 (34)  포함하여 루어지고, 상 블  상 에는 동 (20)  연결  하 블 (34)  하 에는 리

링 (40)가 연결 , 상  하 물 내  상 에 어 도코 (36)  상하 향  동

고 시키는 가변고 (50)는, 하 물 내  상 에 는 상 쐐 (51);  상 쐐 (51)  하 에 

는 하 쐐 (52);  상 쐐 (51)에 단  나사결합 고 하 물  에 타단  가능하게 

는 상 쐐 동 (53)  포함하여 루어지는 것  특징  한다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

도 막  달 코 들  내  앙에 어 값  변 에 라 플라 마  도하는 CS코

 물에 어 ,

상  CS코  물  달 코 (60)  내  상  연결 고, 

상  달 코 (60)  내  상  연결 는 에는 상  CS 코  물  상  달 코 에 해

향  변  수하는 동  비하 ,

상  CS코 물 타 에는 상  달 코 에 해 향  변  수하도  CS코  물  향

 슬라 는 리 링 가 고,

상  CS코 물  내 에 는 가변고  포함하는 것  특징  하는 도코  상하 고 시키

는 도 막  ＣＳ코  물.

청 항 2 

도 막  달 코 들  내  앙에 어 값  변 에 라 플라 마  도하는 CS코

 물에 어 ,

달 코 (60)  내  상 에 체 결합 는 지지러그(10);

상  지지러그 하 에 연결 는 동 (20);

상  동  타단에 연결 어 상  달 코  내 에 하는 하 물(30); 

상  하 물 하 에 연결 고 달 코  하단 에  하 물  변 에 라 슬라 는

리 링 (40); 

상  하 물  내  상 에  어 도코 (36)  상하 향  동  고 시키는 가변고

(50)  포함하여 루어지는 것  특징  하는 도코  상하 고 시키는 도 막  ＣＳ코

물.

청 항 3 

청 항 2에 어 , 

상  가변고 는 

상  하 물 내  상 에 는 상 쐐 (51);

상  상 쐐 (51)  하 에 는 하 쐐 (52); 

상  상 쐐 (51)에 단  나사결합 고 상  하 물  에 타단  가능하게 는 상 쐐

동 (53)  포함하여 루어지는 것  특징  하는 도코  상하 고 시키는 도 막

ＣＳ코  물.

청 항 4 

청 항 3에 어 ,

상  상 쐐 (51) 내 에는 삽 재(54)가 내 고 상  삽 재(54) 내 에는 상 쐐 동 (53)  단

 가능하게 내 는 것  특징  하는 도코  상하 고 시키는 도 막  ＣＳ코  

물.

청 항 5 

청 항 3에 어 , 

상  상 쐐 (51)  하 에는 가 드돌 (51a)가 하  돌  고 상  하 쐐 (52)  상 에는 가
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드 (52a)   어 상  가 드  에  상  가 드돌 가 동 는 것  특징  하는 도코

 상하 고 시키는 도 막  ＣＳ코  물.

청 항 6 

청 항 2에 어 , 

상  하 물  내  상하 에 상하 (37,38)가 각각 어 하 에 해  하는 것

특징  하는 도코  상하 고 시키는 도 막  ＣＳ코  물.

청 항 7 

도 막  달 코 들  내  앙에 어 값  변 에 라 플라 마  도하는 CS코

 물  하 에 어 ,

내 쉘(31,32)  에 도   변  (STRAIN GAGE)  착하는 단계(S100);

내 쉘  에  착한 후 가열하는 단계(S200);

내 쉘  늘어남에 라 상 쐐 (51)  상 블 (33) 사 에 갭  생 어 상 쐐  상 쐐 동 (53)

  갭  채우는 단계(S300);

가열 었  내 쉘  연 냉각시키는 단계(S400); 

내 쉘에 었   거한 후 내 쉘  도  변  니 링하는 단계(S500)  포함하여 

루어지는 것  특징  하는 도 막  ＣＳ코  물  하 .

청 항 8 

청 항 7에 어 ,

상  단계(S200)에  내 쉘  내 쉘에 립하는 순 는 

상 하단  내 쉘   나누어 립한 다 , 하단(1 ) 내 쉘  양하여 내 쉘 내 에

삽  안착시키고 드(73)  펴  내 쉘 내  하단에 가열 (77)  착시키고,

그 다  앙(2 ) 내 쉘  양하여 내 쉘 내 에 삽  안착시키고 드(73)  펴  내 쉘 내

 앙에 가열 (77)  착시키 , 그 다  상단(3 ) 내 쉘  양하여 내 쉘 내 에 삽  안착시키

고 드(73)  펴  내 쉘 내  상단에 가열 (77)  착시키는 것  특징  하는 도 막

 ＣＳ코  물  하 .

청 항 9 

청 항 7에 어 ,

상  단계(S200)에  쉘  쉘에 립하는 순 는,

 나누어 립한 상 하단  쉘  연결 재에 해 수직 직  연결한 다 , 쉘 

 양하여 쉘 에 시키고 쉘 에 가열 (77)  착시키는 것  특징  하는 도

막  ＣＳ코  물  하 .

  

 상 한 

     술  야

본  도 막  달 코 들  내  심에 어 값  변 에 라 플라 마  <1>

도하는 CS코  물에 어 , 열 , ,  변 에  안  보하는 도코  상하 고

시키는 도 막  CS코  물에 한 것 다.

     경  술
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핵 합 실험  막 는 플라 마 상태  수  강한  가  한 달 코 , 플<2>

라 마  생시키고 그  양  어하  한 폴  코    값  변 시켜 도

에 라 플라 마에  도시키는 앙 드 코  다. 들  코  량과 강한 

에 한  지지하  한 코  물  각 코  특 에 맞게 다. 막 는 코  물

 도에 라 립 차가 결 므  도  향상시키  해 는 립  특  고 하여 물  

어야 한다.

래  막 는 상 도 도체  하여 고 에 한 주울열 실  해 시간 운  어 웠 나,<3>

근에는  항  없는 도 도체  하여 연  운  가능하도  계가 루어지고 다. 상

도 막 는 상 에  운 므  코  물  열  특  주  고 사항  아니었 , 또한 상 도

코  도 코 과는 달리 에 한  해 운  능  격  하 지 않는 특  가지고

었다.

도 1  도 막  도코  물  도시한 것 다. 상술한  같  막  도 코<4>

물  달코  물(60)  포함하는 , 는 도 재  사각   러싸는 식  

내 연 도체(CICC)  만든 후 그 도체   비에 해 D  감아 만든 코  포함하 , 러한 D 상

 코  16 개 립 어 루어진다.  내연 도체  계 액체헬  약 5 압  압  보내

도 재  극  냉각하  도 코  다. 여 에 약 35 kA 직  리   는

 7.2 T가 고 그 에 해 플라 마는 막 에 갇 게 다. 달 코  연  

달  시킨다. 앙 드(CS) 코 과 폴  코  폴   격  변 시켜 플

라 마  생 하고, 플라 마   상  어한다. 

막  시스  상  달 코 , 앙 드 코   폴  코  다. 상<5>

앙 드 코 과 물  막  심에 고, 폴  코 (도시 생략)과 PF코  물(100)

 곽  러싸  상하  3 (5,6,7  PF코  물)  , 플라 마가 가 어 지는 진공

가 D 상  달 코  물  내  공간에 도 스 태  어 다.

도 막  도 코  운 도가 약 4.5K  극 에  운 고  변 에 취약하 , 열<6>

 안 한 단  어  막 운  안  고하  해 는 운  건  만 하는 경  필

하다. 

도 코  심  상·하  8개  CS 코 과 6개  PF 코   극   고 에<7>

 운  문에 것  , 열    보 할 수 는 지지 물  필  한다. 또한 러

한  지지 물  열  안  하여  동 한  도에  운 는  TF  물에  연결 물  통하여

다. 

CS 코  막 심에 하  다  코 에 비해 가  변  여러 개  코  에 라 <8>

는  포  하여 주 물  계는 어느 다   물보다 한  계 건  가지

고 다. 러한 계 건 에 하나는 다양한 운  시나리 에 라 코 들   다   갖는

다는 것 다. 

그러나 경 향  코  계 에  미끄럼  시킬 수 , 수직 향   코  계<9>

 리  킬 수 다. 뿐만 아니라 플라 마 나 코  립단계에  도코  한  코

 향 거동 지도 생시킬 수 는 문  었다.

한편 하 물 내  도코  상하 향에  동  고 시키는 CS코  물  다.<10>

     내

        해결 하고 하는 과

라  본 에  루고 하는 술  과 는, 극 (4.5K)에  운 는 도 막  앙 <11>

드 코  열 , ,  안  보하여 에 견  수 는 한 강도  수 변  

수하는 도코  상하 고 시키는 도 막  ＣＳ코  물  공하는  다.

상 에  평 상 8개  도코 에 하  함  운  동안 도코 들 간  계 에  압 상태<12>

 지시킬 수 는 도 막  ＣＳ코  물  그 하  공하는  다.

- 5 -

등록특허 10-0886886



        과  해결수단

상  술  과  해결하  한 본  도 막  CS코  물 , 도 막  <13>

달 코 들  내  앙에 어 값  변 에 라 플라 마  도하는 CS코  물에 어 , 상

 CS코  물  달 코 (60)  내  상  연결 고, 상  달 코 (60)  내  상

연결 는 에는 상  CS 코  물  상  달 코 에 해 향  변  수하는 동  비

하 , 상  CS코 물 타 에는 상  달 코 에 해 향  변  수하도  CS코  물  

향  슬라 는 리 링 가 고, 상  CS코 물  내 에 는 가변고  포함하는

것  특징  한다.

도 막  달 코 들  내  앙에 어 값  변 에 라 플라 마  도하는 CS코<14>

 물에 어 , 달 코 (60)  내  상 에 체 결합 는 지지러그(10);  상  지지러그 하 에

연결 는 동 (20);과  상  동  타단에 연결 어 상  달 코  내 에 하는 하 물

(30);과 상  하 물 하 에 연결 고 달 코  하단 에  하 물  변 에 라 슬라

는 리 링 (40);  상  하 물 내  상 에 어 도코 (36)  상하 향  동

 고 시키는 가변고 (50)  포함하여 루어지는 것  특징  한다.

상  가변고 는, 상  하 물 내  상 에 는 상 쐐 ;  상  상 쐐  하 에 는<15>

하 쐐 ;  상  상 쐐 에 단  나사결합 고 상  하 물  에 타단  가능하게 

는 상 쐐 동  포함하여 루어지는 것  특징  하는 도 막  CS코  물  공한다.

상  상 쐐  내 에는 삽 재가 내 고 상  삽 재 내 에는 상 쐐 동  단  가능하게<16>

내 는 것  특징  하는 도 막  CS코  물  공한다.

상  상 쐐  하 에는 가 드돌 가 하  돌  고 상  하 쐐  상 에는 가 드   <17>

어 상  가 드  에  상  가 드돌 가 동 는 것  특징  하는 도 막  CS코  

물  공한다.

상  하 물  내  상하 에 상하 가 각각 어 하 에 해  하는 것  특징<18>

하는 도 막  CS코  물  공한다.

도 막  ＣＳ코  물  하 , 도 막  달 코 들  내  앙에<19>

어 값  변 에 라 플라 마  도하는 CS코  물  하 에 어 , 내 쉘(31,3

2)  에 도   변  (STRAIN GAGE)  착하는 단계(S100);  내 쉘  에  착

한 후 가열하는 단계(S200);  내 쉘  늘어남에 라 상 쐐 (51)  상 블 (33) 사 에 갭  생 어

상 쐐  상 쐐 동 (53)   갭  채우는 단계(S300);  가열 었  내 쉘  연 냉각시키

는 단계(S400);  내 쉘에 었   거한 후 내 쉘  도  변  니 링하는 단계

(S500)  포함하여 루어지는 것  특징  한다.

상  단계(S200)에  내 쉘  내 쉘에 립하는 순 는, 상 하단  내 쉘   나누어<20>

립한 다 , 하단(1 ) 내 쉘  양하여 내 쉘 내 에 삽  안착시키고 드(73)  펴  내 쉘

내  하단에 가열 (77)  착시키고, 그 다  앙(2 ) 내 쉘  양하여 내 쉘 내 에 삽  안

착시키고 드(73)  펴  내 쉘 내  앙에 가열 (77)  착시키 , 그 다  상단(3 ) 내 쉘 

 양하여 내 쉘 내 에 삽  안착시키고 드(73)  펴  내 쉘 내  상단에 가열 (77)  착

시키는 것  특징  하는 도 막  ＣＳ코  물  하  공한다.

상  단계(S200)에  쉘  쉘에 립하는 순 는,  나누어 립한 상 하단  쉘<21>

 연결 재에 해 수직 직  연결한 다 , 쉘  양하여 쉘 에 시키고 쉘

에 가열 (77)  착시키는 것  특징  하는 도 막  ＣＳ코  물  하

공한다.

         과

상 한  같  본  도 막  ＣＳ코  물  극 에  운 는 도 막<22>

 앙 드 코  열 , ,  안  보하여 에 견  수 는 한 강도

 수 변  수할 수 는 과  공할 수 다.
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하 물 내  상 에 가변고  함 , 상 에  평 상 8개  도코 에 하  <23>

함  운  동안 도코 들 간  계 에  압 상태  지시킬 수 다.

     실시  한 체  내

하, 본  람직한 실시  시도  참고하여 상  하고  한다.<24>

도 2는 본 에  CS코  물  단 상태도 다. <25>

도 2에  보는  같 , 본 에  도 막  CS코  물  값  변 에 라 플라<26>

마  도하는 것 , 하  물  상 에  평 상 8개  도코 에 하  함  운

동안 도코 들 간  계 에  압 상태  지시킬 수 도  루어진다. 

도 막  CS코  물  능에 라 하 물, TF 연결 물, 코  리드 지지 물과<27>

같  크게 가지  다. 

하 물  코 에 하여 직  하  견 어야 하고, TF 연결 물  상 /하 에  TF코<28>

 물과 볼트 체결 거나 링  한다. 리드지지 물  코 리드  지지하  한 것 다.

TF 연결 물  상  연결 물  지지러그(10), 동 (20)  하  연결 물  리 링 (40)  <29>

루어진다.

지지러그(10)는 TF코  물  연  하여 평 상 8개   루어지고, 립 시 볼트 체결 다.<30>

지지러그(10)는 TF코  물  상  볼트 체결 어 수직 향  하  지탱한다. 

동 (20)  코 과 물들  뿐 아니라 냉각  운   CS  TF 코  물  변 차  수하도<31>

경 향  연한  갖는다. 동 (20)  지지러그(10)  하 물  상 블 (33)에 볼트 체결

다.

리 링 (40)는 냉각  운  에 수직 향 변  가능하도  하  해 수직 향 고  없어야 하 ,<32>

지진하 , 플라 마 , 코  리드  , 각 코   상태에 라 생할 수 는 향 하 에도

시스  항상 원  시킬 수 도  계 다.

본 에  하 물  내 쉘, 상하 블 , 상하   상하 쐐  포함하는 가변고  등<33>

 루어진다.

하 물(30)  동 (20) 타단에 연결 어 TF코  물(60) 내 에 한다. 하 물(30)<34>

지지러그(10)  동 (20)에 해  TF코  물과 연결 고 다.

하 물(30)  에 쉘(31)  고 내 에 내 쉘(32)  다. 하 물(30)  상<35>

에 상 블 (33)  고 하 에 하 블 (34)  다. 상 블  상 에는 동 (20)  연결 고,

하 블 (34)  하 에는 리 링 (40)가 연결 다.

하 물  내 에는  도코 (36)  다수 하고, 도코 들  사 에는 링플 트(35)<36>

가 어 도코  다. 링플 트(35)는 연체  루어  도코 들 간  가 는 것

지한다. 상 블 (33)  하 과 하 블 (34)  상 에도 링플 트(35)가 다.

가변고 (50)는 하 물 내  상 에 어 도코 (36)  상하 향  동  고 시킨다.<37>

가변고 는 상 블  하 과, 상 블  하  링플 트 사 에 평 상 다수 다. 

가변고 는 평 상 내 쉘  상하 향  변 었  시 내 쉘  변 에 라 상하  동 어 도<38>

코  고 시킨다. 가변고 는 도코 과 같  한 원  아니라 원   채  상  루

어진다. 평 상 도코 과 동  상에  링플 트 에 한 간격  다.

도 3  본 에  CS코  물  가변고  단 상태도 고, 도 4a  도 4b는 본 에 <39>

가변고  상 쐐   하 쐐  사시상태도 다.

도 3 내지 도 4b에  보는  같  가변고 는 상 쐐 , 하 쐐   상 쐐 동  포함하여 루어진<40>

다.

상 쐐 (51)는 하 물 내  상 에 다. 상 쐐 (51)는 단 상 하 물  내 에  <41>
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 갈수  꺼워지는 쐐 상 다. 본 에 는 상 쐐 (51)  하 가 경사지게 는 쐐 상

 루어진다.

상 쐐 (51)는  하 물  상하 향  고 고 내 향  동 다.  상 쐐 (51)는 후술 는<42>

상 쐐 동 (53)에 해 하 물  에 고 다. 상 쐐 (51)  는 내 쉘  내  사

간격보다 짧게 루어  하 물  내 에  내 향  동가능하다.

하 쐐 (52)는 상 쐐 (51)  하 에 다. 하 쐐 (52)는 단 상 하 물  에  내<43>

 갈수  꺼워지는 쐐 상 다. 본 에 는 하 쐐 (52)  상 가 경사지게 는 쐐 상  

루어진다. 상하 쐐 (52)는 상 쐐 (51)  하  하 쐐 (52)  상 가 맞닿도  다.

하 쐐 (52)는 하 물  내 향  고 고 상하 향  동 다. 하 쐐 (52)  는 내<44>

쉘  내  사  간격과 동 하게 루어  하 물  내 에  내 향  고 고 상하 향

만 동 다.

상 쐐 (51)는 상 쐐 동 (53)에 해 하 물  에 고 다.<45>

상 쐐 동 (53)는 상 쐐 (51)에 단  나사결합 고 하 물  에 타단  가능하게 <46>

다. 

상 쐐 (51) 내 에는 삽 재(54)가 내 고, 삽 재(54) 내 에는 상 쐐 동 (53)  단  가<47>

능하게 내 다. 상 쐐 (51) 내 에 별도  삽 재(54)  하는 는 삽 재(54)가 상 쐐 (51)

내 에  트역할  하고, 상 쐐 동 (53)  에 라 상 쐐 동 (53)가 상 쐐 (51) 내 에  헛

도는 것  지하 , 트역할  하는    마 었   하게 체하도  하  함 다.

상 쐐 (51)  하 에는 가 드돌 (51a)가 하  돌  고, 하 쐐 (52)  상 에는 가 드 (52a)<48>

  다. 상 쐐 (51)가 하 쐐 (52) 상 에  동시 가 드돌 (51a)가 가 드 (52a)  라 

동 다. 

하 물에 어 상 쐐 (51) 에 가 드돌 (도시 생략)가 돌  고, 상 쐐 (51) 상 에 가<49>

드   다. 상 쐐 (51)가 하 쐐 (52) 상 에  동시 하 물  가 드돌 가 상 쐐

(51) 상  가 드 에 안착  동 다.

상 쐐 동 (53)가 에 라 상 쐐 (51)  하 물  내  동시킨다. 상 쐐 (51)가<50>

동 에 라 상 쐐 (51)  하 경사  하 쐐 (52)  상 경사 에 맞닿아 하 쐐 (52)  상하 향

동시킨다.

가변고 , 가변고  하  링플 트 사 에는 상 (37)가 각각 어 하 에 해 역할<51>

한다.  하 블 과  하 블  상  링플 트  사 에도  하 (38)가  하 에  한  역할  해

다.

상  같  루어진 본 에  도 막  CS코  물  하  살펴보  다 과<52>

같다.

본  하 에 한 에 앞  하 에 한  간단  하  다 과 같다. 본  수<53>

는  뿐 , 수  한 하지 않  물 다.  

본 에  하 (preload)  도코 들 계  7개 (링플 트)  하 물과  계  2개 (상<54>

하 블  하 )에 하여 운   압 상태가 도  상 에  압  가하는 것  말한다.

본  하 건에는 하 (상 에  PRELOADING), 하  ( 경 향 , 수직 향 ,<55>

향 , 열 수 차 에 한 하 )  지진하  등  다.

첫 째 단계는 내 쉘  에 도   변  (STRAIN GAGE)  착하는 단계(S100) 다.<56>

액티브 미타 (active-dummy  type)  도보상  가능한  변 (strain  gage)  도<57>

(thermocouple)가 비 다.

내 쉘  심 과 쉘  에 각 쉘당 1개  변  도 가 착 다. 내 쉘  코 에는<58>

가  4개  변 가 착 고, 쉘  경우 도  에 가  4개  변 가 착 다. 내
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쉘에 변   12개  도  8개가 각각 착 다.  착개수  한 하지 않  물 다.

는  간  피하  해 하단  앙  사 에 시킨다. 내 쉘 는 수직상 상 하<59>

단  나뉘어 내 쉘  내 에 립 다. 변 는 내 쉘  폭  심  앙에 하고,

도 는 변   에 착시킴  람직하다.

도  변 에  연결 어   공  한  워 어시스 (Power  control  system)과<60>

DAQ(DATA ACQUISITION SYSTEM)가 비 다.

워 어시스  량  230kW 고, 16개 내 쉘  도  개별  어하 , 도  실시간<61>

스플 할 수 다.

DAQ  Hardware National Instrument system 고, SCSX 1520 module : 3개(변   24 채 사 ), SCSX<62>

xxxx module : 1개( 도  32 채  사 가능)  비하 , Lab view programming하는 비 다.

다  단계는 내 쉘  에  착한 후 가열하는 단계(S200) 다.  내 쉘  가열  내 쉘<63>

가 늘어난다.

도 5는 본 에  CS코  물  하 물  하  한 비상태도 다.<64>

도 5에  보는  같  는 내 쉘  한 도  가열시키는 , 내 쉘  에 라 내<65>

쉘  쉘  나뉜다. 내 쉘 는 수직 향  3개  립  는 것  내

쉘  수직상 3등 하여 상 하단에 각각 시킨다. 여  립 는  듈 어 시 

심 드(71) 상하단  과 돌  립가능하다.

도 6  본 에  하 물  하  한 내 쉘  도 5  A  상태도 다.<66>

내 쉘 는 도 6에  보는  같  심 드(71)가 수직  비 고, 심 드(71)  간에 <67>

동브라켓(72)  심 드  감싸  동 다. 심 드  하단에는 돌 (78)가 돌  고 심 드  상단

에는 (79)   어 심 드 간  수직상 연결  가능하다. 

동브라켓(72)  양 에는 드(73)가 가능하게 연결 고, 드(73)  타단에는 연결 (74)가 <68>

가능하게 연결 다. 연결 (74)에는 드 2개가 상하  경사지게 연결 고 상하  드는  다

동브라켓에 각각 연결 다. 

심 드  에 나사산  향  다. 동브라켓  에 나사산  , 드  연결<69>

에 해 연결 는 상하  동브라켓  하나는 향  나사산  고 다  하나는 향  나

사산  다.  심 드  시킴에 라 상하  동브라켓  상하 향  동하여 드

었다가 펼 수 다.

복수  연결 (74)는 수직상 지지 드(75)에 연결 고 지지 드(75)에는 수평  연결 (76)가 다수 연결 다.<70>

다수  연결 (76)  타단에는 가열 (77)가 연결 다. 연결 (76)  에는 탄 가 어 내 쉘 

 내 쉘 내 에 하게 착 도  한다. 

내 쉘  각 립  동브라켓  상하 동  드가 펴지고 에 라 사  할<71>

수 다. 내 쉘 는  시 내 에 진 하지 않고 에  심 드  시켜 동브라켓  수직상

동시킴과 동시에 드  폄에 라 시킬 수 다.

내 쉘  내 쉘에 립하는 순 는 다 과 같다.<72>

상 하단  내 쉘   나누어 립한다. 그 다  하단(1 ) 내 쉘  양하여 내 쉘<73>

내 에 삽  안착시키고 드(73)  펴  내 쉘 내  하단에 가열 (77)가  도  한다. 가

열  내 에 볼트결합하여 착한다.  심 드 하단  돌 (78)는 하 물  는 에

끼움 결합 다.

그 다  앙(2 ) 내 쉘  양하여 내 쉘 내 에 삽  안착시키고 드(73)  펴  내 쉘 내<74>

 앙에 가열 (77)가  도  한다.  심 드 하단  돌 (78)는 하단 내 쉘  (79)에

끼움 결합 다.

그 다  상단(3 ) 내 쉘  양하여 내 쉘 내 에 삽  안착시키고 드(73)  펴  내 쉘 내<75>

 상단에 가열 (77)가  도  한다.  심 드 하단  돌 (78)는 앙 내 쉘  (79)에
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끼움 결합 다.

도 7  본 에  하 물  하  한 쉘  도 5  B  상태도 다.<76>

쉘 는 도 7에  보는  같  지지 드(75)에 수평  연결 (76)가 다수 연결 다. 다수  연결<77>

(76)  타단에는 가열 (77)가 연결 다. 연결 (76)  에는 탄 가 어 쉘  쉘 

에 하게 착 도  한다. 

쉘 는 내 쉘  달리 수직 향  3개  립 가 직  연결 다. 여  연결  별도<78>

연결 재  사 한다.

쉘  쉘에 립하는 순 는 다 과 같다.<79>

상 하단  쉘   나누어 립한 후 별도  연결 재에 해 수직 직  연결한다. 그<80>

다  쉘  양하여 쉘 에 시키고 쉘 에 가열 (77)가  도  한다.

가열  에 볼트결합하여 착한다. 평 상 8개 쉘에 쉘  한다.

상  같  내 쉘에  착한 후 가열시키는 , 가열   5  걸쳐 단계  가열했다가 냉각시킴<81>

 복한다. 

실시  보 ,<82>

1차 가열  약 씨 50도  가열 후 냉각하 , 상 쐐   하지 않았다. ( , 하 는  않<83>

) 2차 가열  약 60도 가열 후 냉각하 고, 3차 가열  약 90도 가열 후 냉각하 다. 4차 가열  약 120도 가

열 후 냉각하 고, 5차 가열  약 140도 가열 후 냉각하 다. (  가열 도는 약 150도) 도 8a는 본 

에  CS코  물  하 물  하 과 에  내 쉘  가열한 결과 도-시간그래프 다.

각 내 쉘들  약간  도차  보 , 수동 도 어 므  16채  도  하게 어하  어 고<84>

한 어도 필 하지 않았다. 

 가열 시 상 쐐 는 내경 향  약 60 mm 동시켰 ,  상하 향  6 mm 갭  채워 다. <85>

에  변   결과  보 , 도 8b에  보는  같  내 쉘  평균 변  432 micro-strain<86>

다. 평균  86.4 MPa , 하  277 tons 다.

<87>

여  F는 , A는 쉘  단 , σ는 , ε는 변 . A=3.63E3 mm
2

<88>

도 8c에  보는  같  쉘  평균 변  393 micro-strain 다. 평균  78.6 MPa 고, 하<89>

 529 tons 다.

라  내 쉘   하  약 806 tons 다.<90>

도 8b는 본 에  CS코  물  하 물  하 과 에  내 쉘  가열한 결과 변 -시<91>

간그래프 다. 도 8c는 본 에  CS코  물  하 물  하 과 에  쉘  가열한

결과 변 -시간그래프 다.

도 9는 본 에  하 물  하 과 에  내 쉘  가열하는  변 상태도 다.<92>

가열  변   향(압 상태)  진행하는 는 다 과 같다. , 내 쉘  양 끝단  경계<93>

건  단 라고 가 할 경우, 착  A   B  도  하여 내 쉘  도 9에  보는 

같  변 다.

그러나 쉘  상하 는 상하 블 에 볼트 체결 어  문에 러한   억 다. 라  열 창<94>

큰  착  압 상태  보 고  상태  보 다.

또한 쉘  경우 업  별도  잭스크 (도시 생략)가  가 고 시키고  문에 내 쉘<95>

보다 쉘  변  억 가 크 , 도 9에  같  쉘  변  상   향  많  진행함  알

수 다.
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다  단계는 내 쉘  늘어남에 라 상 쐐 (51)  상 블 (33) 사 에 갭  생 어 상 쐐  상 쐐<96>

동 (53)   갭  채우는 단계(S300) 다. 

본 에  CS코  물  하 물  내 쉘  열  변 에 라 가변고 에 해 상하 향<97>

 가능하게 고 시킨다. 

보다 상  하  도 2  도 3에  보는  같  내 쉘  신 에 라 상 블 (33)과 상 쐐 (51)<98>

사 에 갭  생겨  사 가 상 쐐 동 (53)  시키  상 쐐 (51)는 하 물  내 (도 3

양 에  심  향하는 향)  동 다. 

상 쐐 (51)가 내  동 에 라 하 쐐 (52)  하  동시킨다. 상 쐐 (51)  하 쐐 (52)<99>

경사  내 에   갈수  하향경사지게 어 상 쐐 (51)가 하 쐐 (52)  내  라

가  하 쐐 (52)는 상  내 간다.

 상 쐐 (51)가 하 쐐 (52) 에  동시 가 드돌 (51a)가 가 드 (51a)  라 동 다. 하<100>

물에 어 상 쐐 (51)  가 드돌 (도시 생략)가 상 쐐 (51) 상  가 드 에 안착  상 쐐

(51)가 동 다.  

다  단계는 가열 었  내 쉘  연 냉각시키는 단계(S400) 다. 내 쉘  실 에  냉각 에 라 수<101>

함  내 쉘 내  도코 (36)  압 고 시킨다. 

다  단계는 내 쉘에  었   거한  후  내 쉘  도  변  니 링하는  단계<102>

(S500) 다.

상, 본  원리  시하  한 람직한 실시  하여 하고 도시하 지만, 본  그  같<103>

 도시 고  그     한 는 것  아니다. , 첨  청  사상  

주  탈함  없  본 에 한 다수  변경  수  가능함  당업 들   해할 수  것 다. 

라  그러한 든 한 변경  수 과 균등물들도 본  에 하는 것  간주 어야 할 것 다.

도  간단한 

도 1  본 에  CS코  물   도 막  사시상태도.<104>

도 2는 본 에  CS코  물  단 상태도.<105>

도 3  본 에  CS코  물  가변고  단 상태도.<106>

도 4a  도 4b는 본 에  가변고  상하 쐐  사시상태도.<107>

도 5는 본 에  CS코  물  하 물  하  한 비상태도.<108>

도 6  본 에  하 물  하  한 내 쉘  도 5  A  상태도.<109>

도 7  본 에  하 물  하  한 쉘  도 5  B  상태도.<110>

도 8a 내지 도 8c는 본 에  CS코  물  하 물  하 과 에  내 쉘  가열한 결<111>

과그래프.

도 9는 본 에  하 물  하 과 에  내 쉘  가열하는  변 상태도.<112>

* 도  주 에 한   *<113>

10. 지지러그                    20. 동<114>

30. 하 물              40. 리 링<115>

50. 가변고<116>
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도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4a

    도 4b
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    도 5
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    도 6

    도 7
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    도 8a

    도 8b
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    도 8c

    도 9
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