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지정종목



Problem

Fe :  Bal.
Si : 3.8wt%

C : 0.478wt%

Fe :  Bal.
Si : 0.0001wt%
C : 0.441wt%

100mm



Background

U-fraction

Modeling 
assumption

y_Fe +  y_Si =  1

y_C +  y_Va =  1



Background

dl 식을통해서
chemical potential을구하고

이를통해
diffusion coefficien를구함
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Background



FDM

Fick’s 2nd law

FDM

(forward difference method,  explicit)



알고리즘

초기값입력

Y fraction으로변환

FDM을사용하여
D와 y_C, y_Si update

Y fraction을다시 wt%로변환

Text 파일에출력

Time 증가
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result
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실리콘은탄소에비해확산이매우안된다!



Conclusion

 FDM을이용해서 fcc Fe-Si-C 3원계고용상에서, carbon의 Darken’s
uphill diffusion을 simulation 할 수있다.

 왼쪽시편은 Si 농도가 더높은데 그로인해 C의 chemical potential은 왼
쪽이더 높다. 따라서 chemical potential이같아 질때 까지확산이 일어난
다. (농도기울기를 거스름  up hill diffusion)

 따라서 diffusion은 chemical potential 차이에 dominant한영향.

 interstitial diffusion을 하는 C와는달리 Si는 substitutional diffusion
을하기 때문에확산이 매우느리다.



자유주제
Resistance heating



Resistance heating

 사용 시편 Al 2024

 한쪽 면에서 전류 흘려 시편의 전체적
인 resistance heating 구현
 시편의 동시 다발적 전체적인 가열

 시간에 따른 시편의 각 부분의 온도 경향
성 파악

 Resistance heating 후 tensile test
 Strain에 따른 gauge 부분의 온도 및

energy 경향성 파악



전제 조건

2.4 cm 1.9cm

1.4cm

3.5cm

두께: 0.5cm

1cm
• 설정 값 : 50V, 120A
• Q= I*V*t=P*t, Q= c*m*ΔT, 
• Density = 2780kg/m3 
• Specific heat = 795.0j/kg*˚C
• Strain rate = 10^-2 고정
• 열전달 계수 α=8.418*10^-5
• Poisson’s ratio : 0.32
• 목표온도: 400 ˚C

FDM 이용!



알고자 하는 것!

 실제로 아주 빠른 가열을 경향을 보이는데, 대략적으로 몇 초 만에
목표 온도에 도달할까?

 Tensile test가 일어나면서, necking으로 인한 단면적 감소가 일어나
는데, 단면적 감소 비율과 열에너지 감소 비율 중 어느 요소가 더욱
dominant 할까?



알고리즘

초기값 입력
(P,want_T,dx,dt)

각부분의 넓이, 미소부피, 미
소질량, 온도변화량 초기화

시편의 각부분온도 초기화

목표 온도도달시온도초기화
stop!  FDM 을통한 guage
부분의넓이, 미소 잘량, 온도 , 

열에너지 update

0.001 초증가및 txt 파일 출력
FDM을 통한각시편의 온

도 update
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Result

Cubic spline 결과: 목표 온도 까지 걸리는 시간 =0.00599675초
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Poisson’s ratio에 의한 단면적
감소의 효과가 더욱 dominant



Conclusion

 FDM 내부알고리즘에 추가적코딩을더해 원하는데이터를 뽑을수 있다.

 온도도달 시간이 대략적으로 0.00599 초임을파악!

 Resistance heating tensile 시, 단면적감소비율이 열에너지 손실비율
보다 gauge 온도 경향에 dominan한경향을가짐을 파악!
 실제실험시 strain rate를더욱낮게잡을필요가있다!



직접 문제를 design, 설계 해보고 제 생각을 구현할 수 있다는 게 정말 재미 있었습니다!
한 학기 동안 정말 감사했습니다 교수님~!


