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Construction method of a warship is quite different from a commercial

ship due to the difference of ship materials, ship size and structure,

and using purpose.

To make the proper decision on the welding method and conditions for a

warship construction, understanding of material class, type of

materials, welding positions and etc. is required. And sufficient

knowledge for structural specifications and manufacturing process at

each assembly stage is also the prerequisite for the decision.

Welding joints must be designed to satisfy the required strength of the

part to be assembled, while the welding materials such as filler metal,

flux, and shielding gases should be carefully chosen considering the

base metal, welding method and welding conditions.

As for the welding procedures, welding condition such as current, volt

and welding speed, preheat/postheat processing conditions should be

defined to get the sound welding result.



Using database technology for the above mentioned process is a good

solution because this process requires the vast knowledge and

information.

The purpose of this study is to develop the welding information system

for a warship construction using database technology combined to the

object-oriented technology. For this task, the information of warship

construction, specially related to welding technology was gathered and

reviewed from an object-oriented perspective. And the efficient data

model and intuitive graphical user-interface program were developed.

The developed information system covers only the midship area of PKG. In

the future research, it will be expanded the entire area of PKG.



용접은 고유의 특성상 사용재료의 등급 용접재료 용접자세 등을 잘, ,

파악 하여야 하고 군함과 같은 구조물의 가공기술로 적용될 때에는 구조

상의 요구조건과 조립단계별 공작방법 등에 대해서도 충분한 지식을 가

져야한 그에 대한 적절한 용접방법과 용접조건을 설정할 수 있다 또. ,

다양한 용접결함을 사전에 예방하고 건전한 용접부를 얻기 위해서는 단

계별로 수행되는 복잡한 용접공정과 시공조건을 제대로 준수하여야 한

다.

즉 용접 이음부는 공학적으로 적절한 강도를 가지면서도 조립이 용이,

하도록 설계하여야 하고 용가재 용제 불활성, (filler metal), (flux),

가스 등의 용접소모품은 용접방법 모재특성 용접자세 등을(inter gas) , ,

감안하여 선정하여야 한다.

그리고 용접절차는 전류 전압 용접속도 등의 용접인자와 예열 후열, , /

처리 조건 등을 포함하여 정하고 경험이 많고 능숙한 기능공에 의해 최,

종 용접작업이 수행되도록 하여야 한다.

그러므로 이와 같이 복잡 다양한 군함 용접정보에 관한 전산 시스템,

을 개발함에 있어서는 무엇보다도 시스템 상으로 요구되는 각 작업 단계

별 정보의 내용과 그들 정보의 교환 및 흐름을 파악하는 것이 중요하다.

군함용접은 각 조선소별로 차이는 있으나 조선소 및 작업자의 경험에

의존하여 이루어지고 있어 안정적인 용접품질의 확보가 필요한 실정이

다 특히 최근의 용접 분야에서의 인력난으로 인해 경험이 풍부한 용접.

작업자의 확보가 어렵고 용접 작업자의 잦은 이직으로 인해 미숙련자에

의한 용접 작업이 더욱 빈번해지고 있다.

특히 최근의 불안한 정세 속에서 군사력의 우위를 확보하기 위해 고품

질의 군함 확보는 국가가 살아남기 위한 절대 절명의 과제가 되고 있다.

이를 위해 각 생산 현장에서는 철저한 품질 관리와 함께 인력의 효율적



활용과 작업 상황의 관리를 통해 분석함으로써 품질 관리에도 많은 노력

을 기울이고 있다 이러한 상황은 작업 상황에 대한 보다 다양하고 많은.

자료를 필요로 하고 있어 이를 위한 시간과 노력이 급격히 증대되고 있

어 이를 간편하고 신속하게 하기 위한 전산화 시스템의 개발과 도입이

필요하고 또한 각 기업의 커다란 현안이 되고 있다 이에 각 기업은 전, .

산시스템의 도입을 서두르고 있다.

데이터베이스 시스템은 컴퓨터를 이용한 정보처리 시스템으로 다량의

데이터를 운용하고 관리하는 데 매우 유용한 수단이며 교육 문화 등의,

일상생활에서부터 산업전반에 걸쳐 널리 활용되고 있다 용접분야에서도.

용접관련 문헌 데이터베이스인 를 비롯해서 및 관리Weldsearch WPS PQR

용 데이터베이스 시스템 용접인력 관리용 데이터베이스 시스템 용접시, ,

공 데이터베이스 시스템 등 다양한 용접용 데이터베이스 시스템이 개발

되어 활용되고 있고 새로운 용접관련 데이터베이스 시스템이 계속 개발

되고 있다 용접용 데이터베이스 시스템은 용접과정에서 필요로 하는 기.

술적 정보를 신속하게 제공함으로써 용접과정에서 생기는 여러 가지 문

제를 해결하고 적정한 품질의 용접을 수행하는데 큰 역할을 할 수 있다.

군함 용접의 경우도 관리 데이터의 항목이 매우 다양하고 데이터의 양도

방대하므로 데이터베이스 시스템에 의한 데이터 관리에 적합한 분야이

다.

군함 용접 정보 데이터베이스 시스템은 용접 작업에 관련된 여러 가지

데이터를 컴퓨터에 저장하고 필요시에 제공하는 시스템이다 따라서 미.

숙련자의 작업 시에도 표준 데이터를 제공함으로써 용접 작업의 시행착

오를 줄이고 용접 품질의 향상을 도모할 수 있다 본 연구를 통해 개발.

된 시스템은 소규모의 기업에서도 기본적으로 보유 및 활용하고 있는 범

용 를 기반으로 하는 시스템이므로 고가의 새로운 전산기나 소프트웨PC



어 운용시스템이 요구되지 않으므로 추가 경비의 투입 없이 바로 활용할

수 있고 몇 시간의 교육으로 누구나 쉽게 이용할 수 있어 활용도가 클

것으로 생각된다.

본 연구에서는 군함 용접에 관련된 방대한 데이터를 체계적으로 분석

하여 데이터 간의 연결 관계를 정리하고 이에 기초하여 데이터베이스의

파일수와 그들의 상관관계를 정립하여 데이터의 관리 및 검색 등이 최적

의 상태로 수행될 수 있도록 데이터베이스를 설계하였다 또한 하나의.

통일된 데이터 관리 양식을 마련하여 여러 회사 또는 여러 공장에서 직

접 적용하거나 각각의 상황에 따라 데이터 관리 양식을 작성하는 데 표

준이 될 수 있도록 하였다 현장 기술자 및 작업자는 일반적으로 데이터.

베이스에 대한 지식이나 경험이 부족한 경우가 대부분이므로 누구든지

사용법에 대한 약간의 설명으로 제약 없이 본 시스템을 사용할 수 있도

록 응용 프로그램을 개발하였으며 텍스트와 그래픽을 혼용한 사용자 환

경을 구축하여 사용자가 친숙하게 본 시스템을 활용할 수 있도록 하였

다.

본 연구를 통해서 개발될 군함 용접 정보 데이터베이스 시스템의 적용

을 통해서 얻을 수 있는 이점과 기대효과를 살펴보면 첫째로 다양한 상

황에서 필요로 하는 용접 데이터를 얻기 위해서는 다량의 용접데이터를

보유해야 하는데 이들을 문서로 작성하여 관리한다면 문서작성에 많은

시간이 걸릴 뿐 아니라 데이터의 양이 방대해지면 작성된 문서를 정리하

고 관리하는 작업도 용이하지 않게 된다 용접 데이터베이스 시스템을.

활용하면 데이터 기록을 위한 문서작성 시간을 줄일 수 있고 기록매체로

컴퓨터 기록장치인 디스크 및 자기 테이프를 활용하여 다량의 데이터를

간단히 저장할 수 있다 또한 다량의 용접 데이터 중에서 원하는 데이터.

만을 신속하게 제공하기 위해서는 방대한 양의 문서를 일일이 조사해야



하므로 많은 검색 시간을 필요로 하지만 용접 데이터베이스 시스템을 활

용하는 경우는 자체의 검색 기능을 활용하여 신속하게 데이터를 찾을 수

있는 점을 들 수 있다 둘째로 데이터 및 작업의 표준화가 이루어질 수.

있다 용접 데이터베이스를 작성하기 위해서는 데이터의 양식이 일정한.

형태를 갖추어야 하고 용접 작업 시 필수적인 데이터의 항목 및 출력양

식도 통일이 되어야 하므로 이 과정을 통해서 용접데이터 및 용접작업의

표준화가 자연스럽게 이루어지게 된다 셋째로는 용접 데이터의 재사용.

성의 증가를 들 수 있다 용접 작업 시 과거에 수행했던 용접의 데이터.

가 그대로 사용되거나 그것이 참조되어야 할 경우가 빈번히 생긴다 이.

경우 용접 데이터베이스 시스템은 신속하게 해당 데이터를 제공할 수 있

으므로 기존의 용접데이터의 재사용성이 증가된다 넷째 작업자의 기량. ,

의존도를 줄일 수 있다 군함 용접작업은 많은 부분이 작업자의 기량에.

의존하는 비중이 크다 기존 용접작업자의 이직이나 작업교대에 따른 작.

업자의 교체 시 또는 같은 작업자인 경우에도 작업종류가 달라질 경우

그 작업조건에 익숙하게 되기까지 시간을 필요로 하므로 그 때까지의 작

업에 불량이 생길 가능성이 높다 용접 데이터베이스 시스템은 항시 표.

준 작업조건을 기록하여 바로 작업자에게 제공하므로 작업자의 교체 시

에도 객관적인 데이터에 의한 작업이 가능하여 작업자 개개인의 기량에

대한 의존도를 줄일 수 있다 다섯째는 용접 데이터의 공유로 데이터의.

활용을 극대화할 수 있다 데이터베이스에는 각종 데이터가 분야별로 통.

일된 데이터형식을 취하고 있으므로 각기 다른 작업장이나 때로는 협력

업체와의 상호 데이터 교환 시 데이터 변환 등과 같은 추가 작업 없이

상호 데이터를 바로 활용할 수 있다 따라서 각 공장은 서로의 데이터를,

공유할 수 있으므로 타 공장 또는 조립공정에서 실험과 시행착오를 거쳐

서 구한 데이터를 얻기 위해 그와 동일한 과정을 거칠 필요가 없게 되어

시간과 경비를 절약할 수 있고 데이터의 활용을 극대화할 수 있다 또한.

이러한 과정에 의해 적은 노력으로도 다량의 데이터를 확보하여 데이터



베이스를 확장할 수 있으므로 통계처리에 의해 얻어지는 추정데이터의

정확성 및 신뢰성도 높일 수 있고 데이터의 적용범위도 더욱 확대할 수

있도록 하였다.



데이터베이스는 컴퓨터에서 운용 가능한 형태로 구조화되어 있고 상호

관련지어져 통합된 형태로 컴퓨터 기억장치에 수록되어 있는 데이터의

집합이다 데이. 터베이스는 과 같이 개념적으로 표의 형태Fig. 2.1 로 간

주할 수 있으며 표의 칸에 해당하는 필드와 줄에 해당하는 레코드로 이

루어져 있다 하나의 구체화된 대상 예를 들어 특정 강판의 용접에 속해. (

있는 모든 데이터를 나타내는 하나의 용접 데이터시트 은 여러 종류의)

속성 예를 들어 강판 재질 강판 등급 강판 두께 등 에 해당하는 데이( , , )

터가 모여서 이루어진다 이 때 하나의 구체화된 대상이 레코드이며 데.

이터의 속성이 필드에 해당된다 필드는 데이터의 종류에 따라 유형.

이 정해지는데 본 시스템의 개발도구인 의 경우(Type) Access text,

등의 다양한 데이memo, number, date/time, current, logical, picture

터 형식을 제공하고 있어 숫자나 문자는 물론 긴 문장이나 그림, ,

환경에서 지원되는 모든 유형의 객체들도 수록할 수 있도록 되어Window

있다.

Fig. 2.1 Structure of database



군함 용접 데이터의 경우 필드에 해당하는 데이터의 항목이 대단히 많

기 때문에 하나의 데이터베이스 파일에 이를 모두 수록하는 경우 데이터

베이스 파일의 크기가 너무 커져 데이터베이스 관리가 어려울 뿐만 아니

라 검색 등의 작업이 비효율적이 되며 많은 필드들이 동일한 데이터가

수록되는 경우가 많아 메모리의 활용 측면에서도 대단히 비효율적이 된

다 따라서 대부분의 데이터베이스 시스템은 다수의 데이터베이스 파일.

에 데이터를 수록하고 데이터베이스 파일 간에는 일정한 관계를 맺어주

어 마치 하나의 데이터베이스 파일처럼 유기적으로 연결되는 형태를 취

하고 있다 데이터베이스의 유기적 연결은 통상 두개의 데이터베이스에.

공통 필드를 둠으로써 가능하게 된다 는 두개의 데이터베이스. Fig. 2.2

파일이 공통 필드를 통해서 유기적으로 연결된 상태를 보여주고 있다.

Fig. 2.2 Relationship of data

데이터베이스 파일은 입력한 순서에 의해 데이터가 배열이 되므로 특

정한 내용을 검색하는 경우 데이터베이스 파일은 처음부터 끝까지 조사

되어야 한다 그러나 찾고자 하는 데이터가 그 데이터가 속해있는 필드.

에 대해 어떤 일정한 규칙에 의거해서 배열이 되어 있다면 direct



또는 가 가능하므로 검색하는 속도는 훨씬 빨라access( random access)

진다 이 경우 검색하는 기준이 되는 필드를 키필드라고 하며 상황에 따.

라 통상 여러 개의 키필드가 존재한다 인덱스 파일은 데이터베이스의.

실제 구조는 변경하지 않고 키필드에 속해있는 내용들만 특정 순서로 재

배열한 결과를 원래의 데이터베이스의 레코드 번호와 연결시킨 내용을

수록하고 있는 파일이다 군함 용접 데이터와 같이 레코드의 수가 수천.

개에 이를 경우 인덱스 파일을 이용하면 원하는 데이터를 훨씬 빠르게

찾을 수 있다 본 시스템의 데이터베이스 파일은 거의 대부분 인덱스 파.

일을 가지고 있어서 검색 효율을 높이도록 되어 있다.

데이터베이스 시스템은 대부분 데이터베이스 관리 시스템 (Database

이하 로 약술함 에 의해서 개발된다 특수한Management System, DBMS ) .

경우에 범용 프로그래밍 언어인 등이 데이터베이스C, FORTRAN, COBOL

시스템 개발에 사용되기도 하나 이러한 경우는 데이터베이스의 기본기능

인 데이터베이스 파일의 형태를 비롯해서 인덱스 만들기 데이터의 소팅,

레코드의 이동 등 모든 기능을 직접 프로그래밍하여 구현해(sorting),

야 하기 때문에 엄청난 시간과 노력이 소요되므로 가 제대로 정립DBMS

되어 있지 않았던 시기에 사용되었을 뿐 지금은 거의 적용되지 않는다.

는 현재 많은 종류가 개발되어 사용되고 있으며 의 특성에 따DBMS DBMS

라 계층 구조형 네트워크형DBMS(Hierarchical DBMS), DBMS(Network DB

관계형 최근의 객체지향형MS), DBMS(Relational DBMS), DBMS(Object or

로 나누어지고 사용되는 하드웨어의 종류에 따라 대형 컴iented DBMS)

퓨터용 워크스테이션용 용으로 구분된다 최근의 의 기능이 급, , PC . PC

격히 향상되고 널리 보급되면서 데이터베이스 분야도 용 데이터베이PC

스가 주류를 형성함에 따라 용 도 강력한 기능을 갖추어 웬만한PC DBMS



대형 데이터베이스 시스템의 개발용으로 손색이 없게 되었다 현재. PC

용 는 등 많은 종류가DBMS Access, FoxPro, Dbase, Clipper, Paradox

개발되어 있고 나름대로의 장단점을 갖고 있다 프로그램의 사용 환경도.

에서 로 이전됨에 따라 데이터베이스 시스템도 환DOS Windows Windows

경에서 개발되고 있는 것이 많다 데이터베이스 시스템이 환경. Windows

에서 운용되면 그래픽 사용자 인터페이스의 활용에 따른 사용의 간편성

은 물론 기존의 데이터베이스 시스템에서 다루기 어려웠던 영상정보 음,

성정보 및 동영상의 정보까지 데이터베이스에 수록할 수 있으므로 한 차

원 높은 데이터베이스의 구축이 가능해진다 또 하드웨어에 대한 의존성.

이 거의 없는 의 특성에 의해 하드웨어에 의한 제한 없이 사용Windows

될 수 있는 데이터베이스 시스템의 개발이 가능해진다.

본 연구에서는 군함 용접 데이터베이스 시스템을 활용도가 가장 높은

용 데이터베이스 시스템으로 개발하였고 사용한 소프트웨어는PC MS-Win

용 인 을 사용하였다 은 데이터베이스dows DBMS Access-2007 . Access-2007

의 운용을 위한 방대한 기능을 갖고 있고 근래 차세대 운영시스템으로

자리 잡아 가고 있는 의 환경을 지원하고 있어 다른 프MS-Windows 100%

로그램과의 데이터 교환 및 인터페이스 구축이 용이하다 또한 데이터베.

이스 시스템의 사용자 인터페이스 개발에 유용한 빌더 빌더Table , Form ,

빌더 및 디버깅 도구와 같은 다양한 개체를 제공하고 있다 또한Report .

의 의 기능을 완벽하게 지원하MS-Windows OLE(Object linking embedding)

여 데이터베이스에 숫자나 문자로 구성된 데이터뿐만 아니라 그림 소리,

등으로 되어있는 데이터도 수록할 수 있다 은 모두 가지의. Access-2007 8

데이터 유형을 지원하여 매우 다양한 데이터를 취급할 수 있는데 그 유

형은 등과text, memo, number, date/time, current, logical, picture

같다.

프로그래밍 방식은 사건 중심적 프로그래밍 (Event-driven programin



방식을 채택하고 있어서 프로그래밍이 용이하고 프로그램의 재사용성g)

및 확장성이 뛰어난 장점을 가지고 있다 사건 중심적 프로그래밍은 기.

존의 절차방식의 프로그래밍 에서와 같이 미리(Procedural programming)

결정된 순서에 의해서 프로그램이 진행되는 것이 아니라 어떤 특정한 사

건이 발생할 때마다 그 사건에 해당하는 프로그램이 진행되도록 운영되

는 프로그래밍 방식이다 따라서 사용자의 다양한 요구에 적응하기 용이.

한 프로그래밍 방식이며 프로그램의 확장과 수정이 용이하며 프로그램도

이해하기 쉽다 또한 의 시스템 사양은 대규모의 데이터베. , Access-2007

이스 시스템의 구축을 위해서도 충분히 활용할 수 있을 만큼 강력하며

대부분의 기능은 컴퓨터 시스템의 사양에 의해서 한정이 되므로 근래의

하드웨어의 발전 속도와 급속한 가격하락의 추세에 의해서 용으로도PC

본 소프트웨어의 활용으로 방대한 데이터를 운용하는 군함 용접 데이터

베이스 시스템의 개발에 전혀 문제가 없다.

응용프로그램은 데이터베이스에 관한 지식이 전혀 없이도 사용자가 데

이터베이스를 운용할 수 있도록 데이터베이스 관리 시스템에서 제공하는

프로그래밍 언어로 적용분야와 용도에 따라 필요한 데이터베이스에 관련

된 기능을 구현한 프로그램이다 데이터베이스 시스템의 주된 기능은 데.

이터의 정보 확인 생성으로 구성된다 의 기본 운영체제로 대부분/ . PC

가 적용됨에 따라 용 데이터베이스 시스템에서도MS-Windows PC MS-Win

의 그래픽 사용자환경 을 사용한 메뉴 선dows (Graphic user interface) ,

택버튼 대화상자 윈도우 등의 도구가 일반적으로 활용되고 있어 사용, ,

이 편리하고 많은 그림과 기호의 사용을 통하여 사용자가 직관적으로 내

용을 판단할 수 있는 사용자 환경이 구현되고 있다.



조선소에서 사용하는 용접 시공법으로는 자동 반자동 고능률 간이, ,

자동용접법 등 다종다양한 용접기법이 있으며 이들은 설비 자체가 공법,

이라 할 만큼 조선소의 보유설비와 밀접한 관계를 가진다 또 용접시공. ,

의 양호 불량 여부는 도면이나 각종 사양을 통하여 주어지는 관련 정보/

의 질과 양 적합성에도 많은 영향을 받는다, .

그러므로 시스템 상으로 요구되는 각 작업 단계별 정보의 내용과 그들

정보의 교환 및 흐름을 파악하는 것이 중요하다 또한 군함의 주요 용. ,

접 기법의 특성과 용접인자의 생성과정을 이해하고 적용상의 제한조건

등이 검토되어야 한다 본 절에서는 이러한 관점에서 주요 선박용접의.

특성을 살펴보고 군함건조 과정에 각종 용접인자를 설정하기 위해 사용,

되는 여러 가지 설계기준과 사양 등에 대하여 고찰한다(specification) .

현재 조선소에 사용하는 기법으로는 서브머지드 아크 용접 불활(SAW),

성가스 아크 용접 이 있다 은 이들 용접 시 사용한(GMAW) . Fig. 3.1 PKG

용접 기법의 활용도를 보인 것이다.

Fig. 3.1 Welding processes used for shipbuilding of PKG



서브머지드 아크 용접1) (SAW : Submerged Arc Welding)

서브머지드 아크 용접은 선내의 배관 장비배치 용접에 주로 사용,

되며 전체 용접 공정에 차지하는 비율은 약 정도 이다, 5% .

불활성 가스 아크 용접2) (GMAW : Gas Shielded Metal Arc Welding)

불활성 가스 아크 용접은 아르곤이나 탄산가스 등의 보호가스의 분

위기 속에서 와이어와 모재 사이에 아크를 발생시켜 용접하는 것이

다 이때 아르곤이나 헬륨 등의 불활성 가스를 사용하는 경우를 미그.

용접 탄산가스를 이용하는 경우를 탄산가(MIG : Metal Inert Gas) ,

스 아크 용접 양자를 적당한 비율로 섞은 혼합가스를 이용하는 경우,

를 마그 용접이라 부른다 또 탄산가스 아(MAG : Metal Active Gas) . ,

크 용접 중에서도 플럭스가 들어간 와이어를 사용하는 용접을 플럭스

코어드 와이어 아크 용접 이라 한(FCAW : Flux Cored Arc Welding)

다 이상과 같은 용접으로 의 선체 조립을 위한 용접공정의. PKG 70%

정도가 용접법에 의해 시공되었고 상부구조물 조립을 위한 용FCAW ,

접 공정의 정도가 용접법에 의해 시공되었다25% MIG .

선박의 구조부재는 판과 종횡의 골재로 구성되고 이들은 주로 버트용,

접과 필릿용접에 의해 조립된다 이중에서 필릿용접이 에서도. Fig. 3.2

알 수 있는 바와 같이 의 전체 용접공정의 를 점한다 버트 용접PKG 67% .

은 판과 판의 판계용접 또는 골재와 골재의 용접에서 주로 나타난다.

Fig. 3.2 Welding joint types for PKG



이를 조선학에서 정의하는 부재명의 측면에서 고찰해보면 동일한 부재

명 을 가진 부재들이 용접되면 모두 버트용접이며 부재명이 서로 다른,

부재끼리 용접되는 경우에는 필릿용접이 주로 생겨나고 적은 비중이긴

하지만 버트용접도 있다.

또 이를 조립코드의 관점에서 살펴보면 조선소의 조립 코드번호 부여,

체계에 따라 차이는 있으나 나열된 조립 코드번호가 어느 단계까지 같,

거나 처음부터 다르면 필릿용접 끝자리의 한 두 자리를 제외하고 모두, ,

같으면 버트용접으로 정의할 수 있다.

한편 이러한 이음형상에 따른 용접정보는 선급규칙이 게재됨으로 인,

하여 용접정보의 생성과정에 차이를 보인다 이를테면 버트용접부는 사. ,

용강재의 등급과 치수 이음부위가 정해지면 이음부의 용접홈 형상 용, ,

접기법을 고려하여 미리 작성해 둔 선체 시공 기준집에서 적당한 것을

찾아서 지정하면 설계정보가 정해지고 곧바로 선급승인을 받은 현장의,

용접시공 사양과 연결된다 하지만 필릿용접부는 우선 선급규칙에 따라. ,

구조부재별로 구획 용도와 중요도에 따라 용접등급과 각장 치수를 정한

다음에야 버트용접과 같은 용접시공 사양이 확정된다 이때 필릿용접의.

각장을 비롯한 각종 이음부의 치수는 얇은 쪽 이음재의 치수를 기준으로

정한다.

이밖에도 응력집중 부재나 엔진 하부 보강재와 같이 반복하중을 받는,

부재는 홈붙이 필릿용접을 행하는 경우가 많은데 이와 같은 용접부위는,

대개 선급규칙이나 지침을 토대로 설계부서와 생산부서가 협의를 거쳐

설계 및 시공사양을 확정하고 이음부의 상세한 형상을 구조도면상에 상,

세도로 도시한다.

군함 구조물의 용접시공법은 이음재의 용도 재질 및 치수에 따라 크,

게 달라진다 선체재료는 선급협회에서 노치 인성치 기준으로 정. (notch)



한 고장력강 의 등급으로 분류된 재질을 주로 사용한다 의AH ~ FH 6 . PKG

경우에는 등급의 재료를 사용하였다 사용 구조부재의 치수는 강도상AH .

의 요건에 따라 수십 가지 등급이 사용되며 규격재의 종류별로 살펴보,

면 정도의 치수재가 전체 사용 강재의 이상을 점한4.0mm ~ 20.0mm 95%

다.

필릿용접은 이음부가 위치한 구획의 용도에 따라 단속용접으로 행해지

기도 하는데 수밀구획은 당연히 연속용접이지만 그 외의 경우에는 부, ,

재의 강도상의 요건에 따라 단속으로 할 것인가 연속으로 할 것인가를

설계과정에서 정하여야 한다.

단속용접은 연속용접에 비해 일반적으로 용착량이 적고 용접변형이,

작게 되는 이점이 있어 주로 거주구 구획의 얇은 판의 용접에 사용하며,

주 선체의 경우에는 대부분의 구조부재를 강도적인 측면과 생산성의 관

점에서 연속용접으로 시공한다.

군함의 설계 생산과정에 사용하는 용접 용어는 대부분이 선박구조 특,

유의 가공 조립과정과 연관하여 각종 선체구조부재 또는 선급규칙상의,

용어 조선소 설계 기준집상의 각종 기호나 코드 등으로 불리워지고 있,

어 용접 고유의 전문용어는 찾아보기 힘들다 또한 선급규칙과 각 조선. ,

소의 설계기준 및 공작표준 등은 재료역학적 이론과 오랜 경험을 토대로

거의 정형화되어 있으며 조선소의 생산설비 특성과 밀접한 관계가 있,

다.

이하 선체구조설계자가 주로 취급하는 용접정보 중에서 선급규칙이나

각종 기준집을 통해 정형화된 것들을 간단히 소개하고 체계화가 가능한,

요소를 정리한다.



군함건조에 사용되는 용접시방서는 설계팀에서 작성 후 승인기관을 거

쳐 사용되는 자료이며 용접시방서의 각종 용접기호와 용접절차는 적용,

선급규칙의 최소 기준치를 만족 하면서도 조선소가 보유한 용접설비의

특성을 고려해 미리 작성해 둔 표준 용접시공 기준 중에 일치되는 것을

찾아서 정한다 필릿용접에 관해서는 특정 이음부의 상세와 필릿용접의.

각장 등에 대한 선급규칙의 규정을 미리 검토하고 버트용접의 경우에는,

주로 선급규칙을 미리 고려하여 만들어 둔 용접시방서 용접절차사양서,

및 절차검정 기록서(WPS : Welding Procedure Specification) (PQR :

등을 참고하여 이음상세와 용접인자를Procedure Qualification Record)

곧바로 확정 한다.

용접시방서는 군함 건조 시에 선급 선주에게 제시하며 내용의 개선이/ ,

나 변경이 요구될 때에는 생산현장 설계 검사부 등 관련부서가 협의를/ /

거쳐 충분히 검토한 후에 조선소가 정해둔 시기에 주기적으로 변경 사항

을 반영하고 특정공사 특정선급 특정작업조건에 대한 작업기준이나, , ,

지침은 대부분 별도로 취급된다.

이러한 용접시방서에서 다루는 항목으로는 다음과 같은 것이 있다.

용접 기호 용접용 도면에 쓰이는 기호:①

용접 각장 기준 적용 각장 기준 표시방법 용접의 종류: , , Fillet②

용접 개선 시공면 기준 부재의 개선 시공면의 방향에 대한 규정:③

용접절차 수동 자동 용접: / , CO④  용접 맞대기 용접 용접, , Fillet

용접Aluminum

는 용접시방서에 포함된 일부 내용이다Fig. 3.3, Table. 3.1, 3.2 .

Fig. 3.3 Welding symbols



Table. 3.1 Kinds of fillet welds and welding symbols

Table. 3.2 Welding procedure for butt joints



용접절차사양서 는(Welding Procedure Specification) 과 같Table. 3.3

이 용접품질 인정번호 이음강재의 등급 이음상세 용접방법 용접자, , , ,

세 각 패스별 용접조건 열처리 조건 등이 명기되어 있다, , .

용접절차사양서는 새로운 선박이 건조될 때 마다 적용할 용접시공사양

서를 뽑아서 선급에 제출 승인을 받는다 그리고 승인을 득한 용접시공, .

사양서는 용접기술부서의 주관 하에 사양번호로 정리하여 관련부서에 통

보되고 그 내용은 필요한 부서에서 복사하여 사용하며 생산현장에서는, ,

공사마다 작업에 앞서 사양번호에 따른 용접시공사양서를 전 작업인에게

상기시켜 오작이 발생 되지 않도록 한다 특정 공사를 위한 상세 용접지.

침이나 기타 사용 범위가 제한된 것들은 상기 별도로 관리하며 공사 후,

에는 자체적으로 폐기하는 것이 일반적이다.

Table. 3.3 Example of welding procedure specification



용접설계도 그 과정은 다른 시스템의 설계와 마찬가지로 많은 관련 매

개 인자를 정교하게 절충하여 정하는 과정이라 볼 수 있으며 서로 상충,

되기도 하는 여러 가지의 기준을 동시에 만족시키려는 시도이기도 하다.

이를테면 이음부는 용접작업에 지장이 없도록 충분한 틈새를 주어야 하,

고 그러면서도 값비싼 용접재료가 적게 들고 용접작업에 소요되는 시, ,

간이 절약될 수 있도록 하여야 한다 그리고 이음형상은 용접 대상 구조.

물의 형상에 적합하고 사용 중 이음부에 발생될 수 있는 응력을 최소화,

하여야 하며 고용화와 냉각과정에 불균일한 온도분포로 발생되는 잔류,

응력도 가급적 줄일 수 있도록 고려하여야 한다.

일반적인 용접설계의 과정을 간단히 살펴보면 우선 이음재가 주어지,

면 용가재 용접봉 등의 용접재료가 선정되고 이음설계와 더불어 용접, ,

시공방법을 정하고 이들을 기호화하여 관련도면에 표시한다 한편 품, . ,

질관리 부서에서는 설계결과를 토대로 용접기의 전류 전압 운봉속도, ,

등의 용접변수 예 후 열처리 조건 등을 포함한 용접절차를 정리 확정하/ ,

고 필요에 따라서는 시험을 통해 용접성을 사전 확인하며 최종 용접작, ,

업은 고도의 숙련된 용접공의 지휘와 조정 하에 수행된다.

하지만 군함건조 과정에서의 용접설계는 이와는 다소 차이가 있다, .

이는 근본적인 차이 라기보다는 군함의 경우에는 선체구조가 복잡 다양,

함에도 불구하고 앞서 언급한 바와 같이 오랜 역사와 경험을 바탕으로

이미 각종 설계기준이나 공작지침 등의 표준화된 자료를 통해 용접설계

의 내용을 포함시키고 있으며 용접정보의 량과 부여방식은 조선소별 생,

산설비와 도면체계에 따라 다르다는 것이다.

한편 조선공업에 있어 용접정보를 다루는 부류는 크게 나누어 선체설,

계자 용접기술지원자 생산현장 작업관리자라 볼 수 있다 선체설계자, , .

는 우선 용접과 연관된 강재등급과 치수 블록버트 표시등을 기본도에,

표시하고 특정 구조에 관한 시공 상세와 필릿용접의 각장 등을 설정하,

여 구조도에 반영하며 판부재의 용접홈 형상과 용접시공방법 부재의, ,

취부방향과 각도 중조립 및 대조립 단계의 용접 보류량 등의 보다 구체,



적인 정보를 공작도에 표기한다.

이러한 작업은 대개 설계과정에서 단계별로 분업적으로 수행되며 강,

재등급과 치수를 제외하고는 대부분이 기준서나 지침서를 찾아서 기입하

는 방식을 취한다 강재등급과 치수는 유사선 자료와 종류를 줄이고 구.

조부위별로 주변부재와 치수의 통일을 기하고자 노력한다 이러한 노력.

은 군함용 강재가 대부분이 탄소강과 알루미늄 이라는 점과 더불어 용접

정보 시스템의 구축에 있어 방대한 데이터를 대폭으로 줄일 수 있도록

해준다.

그러므로 선체구조설계자가 수행하는 용접 관련 업무를 요약하면 필,

릿용접의 각장 설정 구조부위의 형상에 적합한 이음형상의 선정 이음, ,

형상과 용접설비를 고려한 용접시공방법의 설정 가급적 아래보기 용접,

자세가 우선적으로 적용되도록 하는 블록 분할방침 및 조립 순서의 설정

등으로 볼 수 있다.

용접기술지원자는 기본도와 구조도가 완료된 시점에 선체설계 부서로

부터 도면을 넘겨받아 해당군함의 건조에 필요한 표준 용접시공사양서를

용접시공 기준집에서 찾아내어 정리하고 시공기준에 나타나지 않는 특,

정용접에 대해서는 선체설계자와 사전 협의하여 품질인정시험을 실시하

고 사양과 시공 기준을 확정하며 이를 선급에 제출하여 승인을 득한다, .

생산현장 작업관리자는 작업흐름 조정과 정도관리를 위하여 용접경로

및 순서를 정하고 자동용접기의 사용에 따른 입력 값을 확정하며 반자,

동 수동 용접 등의 구체적인 용접작업을 지휘 감독한다/ , .



기본계획의 수립은 첫 번째 단계이며 모든 시스템의 개발에 수행되는,

공통적인 과정이다 본 연구에서는 군함 용접정보 시스템의 모델링과 전.

산 시스템 개발을 위하여 다음과 같은 개발계획을 수립하였다.

시스템 명세1)

개발목표 :①

의 선체 중앙부를 대상으로 관계형 데이터베이스 기술을 접목PKG

시켜 설계에서 생산에 이르는 군함의 용접정보를 지원하는 시스템을

개발 하는 것.

시스템 기능 :②

부재의 강종과 설계치수 등의 기초자료가 입력되어 있고 이음부,ㆍ

위별로 시공에 필요한 용접정보를 자동 생성

선체구조의 형상과 이음부 위치에 대한 유닛블록 단위별로 그래ㆍ

픽 화면을 지원 및 용접정보를 표현

적용범위 :③

의 중앙평행부 구조PKG

시스템 환경 및 지원도구 :④

컴퓨터 하드웨어 : LG PC / Intelㆍ

운영체계 : Windows 97ㆍ

데이터베이스 시스템 : Access-2007ㆍ



모델링의 범위와 목표 설정2)

개발 시스템의 요구사항을 분석하고 모델의 개념을 효율적으로 정립

하기 위하여 선체구조 및 용접정보의 특성 데이터베이스의 요건 등을,

감안하여 다음과 같은 모델링 영역과 범위를 설정하였다.

모델링 대상은 의 선체 평행부를 대상으로 하며 설계에서 생산PKG ,①

에 이르는 용접정보를 수직적으로 통합시켜 단일한 정보모델이 되도록

한다.

모델링 내용에 있어 기하학적 형상 모델링에 관하여는 이미 활발히②

연구된 분야이므로 윈도우 환경의 응용과 사용자를 위한 그래픽 화면의

지원과 용접인자 및 용접정보 생성과정에 관한 내부정보의 표현에 역,

점을 둔다.

이미 정형화된 설계 자료를 효율적으로 활용하기 위하여 데이터베이③

스 관리 시스템 을 활용한다(DBMS) .

용접시방서 용접절차사양서등은 조선소의 생산설비에 따라 다소 차,④

이 가 있음을 감안하고 우선 특정 조선소의 것을 참고 한다.

적용 선급규칙에 따른 용접정보의 차이는 일차적으로 한국선급의 강⑤

선구조 규칙을 기준으로 하며 타 선급규칙에 대해서는 향후 시스템을,

점진적으로 확장할 때에 고려하도록 한다.

개발시스템에 의해 제공되는 용접정보로는 설계도면에 표기되는 정⑥

보와 용접홈 형상과 치수 조선소 제정 코드번호 등의 선체시공정보와, ,

용접절차사양서상의 내용이 포함되도록 한다.



군함건조는 설계 및 시공기술에 개발과 개량이 비교적 적고 다량으로

생산하기 때문에 건조공정의 신속화 최적화 등에 목표를 두고 있다 이, .

결과 분야별 관련기술이 이미 상당히 성숙되어 있고 표준화된 정보도 많

다 이러한 특성을 지닌 시스템의 모델링에는 데이터베이스 기술이 유효.

하다는 것은 이미 잘 알려진 사실이다.

이러한 점을 고려 본 연구에서는 관계형 데이터베이스의 기능을 접목

시켜 시스템의 개발에 임하였다 즉 본 연구에서 데이터베이스 시스템을.

구축한 목적은 시스템 수해에 요구되는 객체의 초기치를 설정하고 생성,

되는 정보가 실질적인 값이 되도록 하기 위한 것이다 개발시스템의 데.

이터베이스로는 다음과 같은 것이 있다.

부재의 판재와 보강재의 치수 규격 데에터베이스/①

시공정보의 설정을 위한 실적선 구조의 이음 부위별 선체 시공 기준②

데이터베이스

필릿용접의 적용 부위별 용접 등급 데에터베이스③

필릿용접의 종류별 선급 요구치 데이터베이스④

용접유형별 용접절차사양 데이터베이스⑤

개발 시스템에서는 와 같이 의 선체중앙부가 초기화면으Fig. 3.4 PKG

로 주어지며 이 화면을 통해 선체구조의 유닛블록을 선택할 수 있다, .

유닛블록 별로 색깔이 다르게 나타나 식별이 용이하며 사용자가 블록의,

개념을 곧바로 인지할 수 있다 블록은 화면상의 해당부위나 우측의 선.

택버튼을 마우스로 클릭함으로써 선택된다.



Fig. 3.4 Main window for unit block selection



Fig. 3.5 Work selection for the Gyro-Rm



Fig. 3.6 Member definition for the Gyro-Rm



블록 선택 창을 통하여 대상블록을 선택하면 해당블록이 확대되어

과 같은 화면이 나타난다 여기서는 을 예로 들어 선Fig. 3.5 . Gyro-RM

택한 것이다 이 화면에서는 작업내용을 선택할 수 있으며 이 창에서. ,

버튼을 선택하면 과 같이 화면 좌측에는 선체구조블"Member" Fig. 3.6

록의 형상과 부재별 일련번호가 나타나고 화면의 우측에는 표의 형태로,

일련번호에 따른 부재명과 사용강재 및 두께에 대한 정보가 나타난다.

여기서 전산기내에 저장된 정보가 나타나고 한국선급에서 분류한,

등의 값이 를 통해 주어지며 부재별 두께도 확A,AH,D,DH,... combo box ,

인가능하다.

정보가 인지되고 " 버튼을 클릭하면 프로그램은 다시 의" Fig. 3.5

상태로 돌아오며 다종다양한 군함구조의 내부정보가 본 연구를 통해 구,

현된 부재 객체 모델에 의해 명료하게 확인됨을 알 수 있다.

이음 객체의 속성치와 용접정보의 확인 작업은 의 화면에서Fig. 3.5

버튼을 누르면 나타나는 과 같은 이음부위 선택 창"Joint" Fig. 3.7

에서 용접 정보를 알고자 하는 이음번호를 선택함으로써 게시된다.

본 연구에서 용접 설계정보란 선체구조도면에 기재되는 각종 용접 정

보로서 선급규칙과 선체시공기준상의 관련항목에 대한 검토를 거쳐서,

생성되는 정보를 말한다.

개발시스템에서는 이러한 작업이 객체를 통해 정의한 연산을 통해 수

행되며 의 버튼을 누르면 과 같은 화, Fig. 3.7 "WPS" Fig. 3.8 ~ 3.10

면을 통해 그 결과가 제시된다 여기에는 선급규칙 및 선체 시공 기준. ,

상의 내용 중에 선택한 이음부와 연관된 정보들이 제공된다 이것은 조.

선소에서 정한 용접절차사양서를 하나의 양식 내에 페이지로 나누어 나3

타낸 것이며 그 주요내용은 데이터베이스 검색을 통해 제공된다, .

이상의 결과로부터 본 연구를 통하여 개발한 시스템이 설계 의도대로



작동되며 군함 용접정보 모델과 그 구현수단이 적합하고 유효함을 확인할 수,

있다.

Fig. 3.7 Selection of the joints in the Gyro-Rm



Fig. 3.8 WPS form for the selected joint in the Gyro-Rm ( )Ⅰ



Fig. 3.9 WPS form for the selected joint in the Gyro-Rm ( )Ⅱ



Fig. 3.10 WPS form for the selected joint in the Gyro-Rm ( )Ⅲ



본 연구에서는 소프트웨어 개발의 도구인 데이터베이스를 이용하여 군

함 용접정보의 생성과정과 주요 용접인자를 고찰 분석하고 이를 토대, ,

로 의 중앙부 구조를 대상으로 용접정보를 도출 할 수 있는 시스템PKG

모델을 구현하였다.

모델링 결과는 데이터베이스 명령어를 이용하여 개인용 컴퓨터의 윈도

우 환경에서 구동되는 실용 전산시스템으로 개발하였다 그리고 개발.

시스템의 수행을 통하여 모델링의 적합성과 구현수단의 유효성을 검증

하고 응용 가능성을 검토하였다.

이상과 같은 선박 용접정보 시스템의 모델링 작업 전산시스템의 개발,

시스템의 수행 및 검증 과정을 통하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

데이터베이스 기술을 활용함으로써 복잡 방대한 군함 용접정보를1)

개인용 컴퓨터의 윈도우 환경에서 효율적으로 처리할 수 있는 전산

시스템의 기반을 마련하였다.

용접에 관한 모델링은 용접기술이 적어도 두 개 이상의 부재를 조2)

립하는 과정임을 감안하면 개개 부재의 특성은 부재 객체를 통하여

나타내고 용접정보는 이음부 객체를 통해 별도로 나타내는 것이 바람,

직하다.

군함 설계 생산과정에 산재된 용접정보를 수직적으로 통합하여 정3) /

합성과 일관성이 유지되면서도 효율적으로 처리하는 전산시스템을 개

발함으로써 선박 용접에 관한 상 하류정보의 효율적인 생성과 정보ㆍ

의 공유가 가능하게 되었다.

실용적인 군함 용접정보 시스템을 개발함으로써 조선현장에서 유효4)

하게 활용할 수 있는 도구가 확보되었으며 향후 부재 객체와 이음부,

객체는 내부설계의 수정을 통하여 군함 외에도 자동차 교량 등과 같,

은 다른 용접 구조물의 시스템 개발에도 유효하게 사용될 수 있을 것이다.
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