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1. 서 론

선박 건조 공정 중 조립을 위해서는 용접하고자 하는 양쪽 

모재에  피스(Piece)를 용접하는 방법으로 고정시킨다. 그리고 

용접을 하게 되면 사용되었던 피스(Piece)는 제거하게 된다. 

이 때, 피스(Piece)는 가스 절단기를 통해 1차 제거되고 남은 

용접 비드는 에어 그라인더를 이용한 사상 작업으로 제거된다. 

가스 절단기를 이용하여 피스(Piece)를 제거하는 경우 숙련된 

작업자에 의해서만 작업이 가능하기 때문에 인력 수급에 어려움

이 있고, 높은 인건비가 소요된다. 그렇기 때문에 작업 피스

(Piece) 제거 자동화 시스템 개발이 요구되며, 성공적으로 개발

되면 파급 효과가 매우 높고 조선의 생산성 및 작업 품질 향상에 

크게 기여 하며 이로 인한 국내 조선 산업의 경쟁력은 강화될 

것으로 예상된다.

본 논문에서는 앞서 개발한 장비(용접비드 사상장비)에  피스

제거 툴(가스토치)을 장착시켜 발생하는 문제점을 실용TRIZ의 

6단계 창의성을 적용하여 문제를 해결하는 방안을 설명하고자 

한다. 
 

2. 개 요

 한대의 장비로 사상 과 제거작업 모두 가능해야 하기 때문에  

용접비드 사상자동화 장비에  피스제거 툴(가스토치)을 장착시

키는 방향으로 장비를 개발하고자 한다. 앞서 개발한 용접비드 

사상장비는 Fig. 1 과 같다.

Fig. 1 Welding Bead Removing System

3. 사상장비의 구성

Fig. 2 에서 보는 것과 같이 용접비드 사상장비는 크게  툴의 

높이조절 부, 좌우 구동부, 그리고 주행부로 구성되어있다.  
툴의 높이조절부(Z축)는 용접비드 제거툴을 상하로 이송 시켜주

는 역할을 하고 있으며 공간상의 제약을 최소화 하고 큰 힘을 

낼 수 있게 하기 위해 서보 실린더를 사용하였다. 좌우 구동부(X

축)은 툴을 좌우로 이동할 수 있으며 볼스크류 및 LM가이드를 

사용하였다. 주행부(Y축)는 장비 본체를 을 이동시키면서 툴을 

전후로 이동시키는 역할을 하며 4개의 서보모터로 구성되어있

다. 

Fig. 2 Composition of the Welding Bead Removing System

4. 6단계 창의성을 적용한 문제의 해결

 4.1 개요

  6단계 창의성에는 문제를 단계별로 분석하고 해결책을 찾아가

는 6가지 방법론이다. 각각의 단계는 그림으로 표현, 시스템 

기능분석, 이상해결책, 모순과 분리의 원리, 요소상호작용 및 

해결책과 평가이다. 

 4.2 그림으로 표현

  그림으로 표현은 문제의 원인을 파악하기 위하여 문제의 상황

을 도식적으로 나타내어 해결책의 방향을 찾고자 하기 위함이다.

용접비드 사상자동화 장비에 피스 제거 툴(가스토치)을 장착시

키고 피스와 선체를 지지해 주는 용접부를 가스토치로 불어내는 

공정시에 가스토치부에서 나오는 열원이 피스와 선체 그리고 

피스제거 장비에 어떠한 영향을 미치는지 알기 위하여 ANSYS 

WorkbenchⓇ를 사용하여 열전달 해석을 하였다. Fig. 3 과 같이 

토치부의 끝단에서 나오는 1000도의 열을 발생시키면 그림과 

같이 열원이 분포하는 것을 볼 수 있다.  여기서 가스토치부의 

열은 주로 앞바퀴와 부착시스템이 있는 피스제거 장비의 본체 

앞부분에 영향을 주는데 약 100~200도의 열이 전달되는 것을 

볼 수 있다.  이 열로 인하여 우레탄소재로 되어있는 앞바퀴 

부분과 부착시스템 부분에 악영향을 끼칠 수 있다. 따라서 장비

의 설계 시 모터와 센서부에 해당하는 장비본체의 앞부분과 

앞바퀴(부착시스템) 부분의 열전달을 감안한 설계가 필요하다.

Fig. 3 Heat analyzing of piece removing work using a Welding 

Bead Removing System

733



한국정밀공학회 2008년도 춘계학술대회논문집              

 4.3 시스템 기능분석

시스템 기능분석은 기술시스템 및 목표대상, 환경요소로 구성

되어 있다. 모든 기술시스템은 사각형으로 목표대상은 둥근형, 

환경요소는 육각형으로 표현한다. Fig. 3 과 같이 문제가 발생하

는 장비본체, 산소토치를 기술시스템으로 표현하고 고압의 산소

와 불꽃으로 제거할 용접비드와 이에 고정되는 취부용 피스를 

목표대상으로 설정하였다.

 Fig. 4 A drawing of the Piece Removing System

 4.4 이상해결책

Fig.3 의 주행부의 시스템 기능 분석도를 통해 가장 이상적으

로 문제가 해결되는 이상해결책을 아래와 같이 제시하였다.

 4.5 모순과 분리의 원리

피스제거 시스템 기능분석과 이상해결책으로부터 문제의 상

황을 모순으로 표현하면 다음과 같다. 

위의 모순의 해결책을 찾기 위하여 전체와 부분의 분리를 

적용하면 다음과 같다.

 4.6 요소상호작용

Fig. 5 는 산소토치의 열원과 이에 영향을 받는 장비본체에 

대한 요소상호작용 그림이다.  장비본체와 이 장비본체에 직접적

인 영향을 주는 산소토치의 열원에 대한 특징을 나열하였다. 

Fig. 5 를 보면 알 수 있듯이 장비본체에 산화열의 영향을 

최소화 시키는 것이 문제의 핵심인데  산화열이 장비본체에 

주는 열영향을 감소시키기 위한 가장 큰 특징과 성질은 장비본체

의 형상 및 재질에 있는 것을 알 수 있다. 

Fig. 5 Element-Reciprocal Action of gas torch and Welding 
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4.7 해결책과 평가

6단계 창의성의 각각의 단계를 종합적으로 평가하여 해결책을 

제시한다.  산소토치의 열원에 의해 발생하는 장비본체의 열영향 

문제를 해결하기 위한 방안으로 모순과 분리의 원리를 적용하면 

다음과 같다. “산소토치에서 발생하는 열원은 피스를 제거하기 

위해서는 있어야 되고 장비에 영향을 주지 않기 위해서는 없어야 

한다”의 모순을 해결하기 위한 전체와 부분의 분리는 전체적으

로는 열이 없어야 하고 부분적으로는 열이 발생하게 설계한다.  

여기에 요소상호작용을 적용하면  용접비드를 가열하는데 발생

하는 산화열을 감소시키기 위한 가장 좋은 방법인 형상 및 재질을 

개선시키는 방법을 적용한다.

Fig. 6 은 기존의 사상장비에 형상을 약간 변형시킨 그림이다. 

Fig. 6 과같이 본체의 앞부분을 개방 시키고 산소토치가 취부용 

Piece 뒤로 감으로 취부용 Piece에 의해 산소토치부 열원이 

차단되어 장비본체에 주는 영향을 최대한 줄일 수 있으므로 

장비의 열영향 문제가 근본적으로 해결됨을 볼 수 있다.

Fig. 6 Development of Piece Removing System based on 

solution 

4. 결 론

실용TRIZ의 6단계 창의성을 적용하여 산소토치부의 열원에 

의한 장비의 열영향 문제를 해결하였다. 문제의 원인을 6단계 

창의성에 맞추어 각각 분석하고 그 해결책을 찾았다.  이 해결책

은 발생되는 기술적인 문제해결에 기여 할 것으로 판단된다. 

창의적 문제해결 방법인 TRIZ가 모든 문제점을 해결해 주는것

은 아니다. 하지만  주어진 문제를 체계적으로 분석함으로써 

문제를 명확하게 하고 보다  빠르고 쉽게 해결할 수 있다는 

점에서 유용한 방법론 이라고 할 수 있다.
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