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1. 서론 
 
현재, 세계적인 경계침체의 영향으로 인해 선박 건조 수

요량이 감소하여 국내외 조선소들은 심각한 타격을 받고 

있는 실정이다. 다행히 조선업 자체가 선주문 후제작의 프

로세스로 운영되다 보니 대형 조선소의 경우 향후 3 년 정

도의 일감을 확보해놓은 상황이지만 생존을 위한 각 조선

소들의 노력은 전쟁터를 방불케 한다. 특히 전사적인 원가

절감과 생산성 향상에 대한 노력은 가히 필사적이다. 선박 

건조 과정 중 가공 공정과 도장 공정은 생산성이 극히 떨

어지는 대표적인 병목구간으로써 본 연구에서는 가공 공정 

중 강재 절단 공정과 관련된 생산성 향상 및 원가절감에 

그 포커스를 맞추었다. 

강재 절단은 조선 산업에 있어 중요한 이벤트 중 하나로

써, 실질적인 선박 건조의 첫 시작을 알리는 공정이다. 이

는 절단 공정이 소조립을 위한 준비단계가 아닌 전체 공정

에 미치는 영향이 지대하다라는 것을 대변해주는 것으로, 

원자재 가격 상승으로 인한 경제적인 측면에서의 중요성 

뿐만 아니라 후공정의 품질에 직접적으로 관여하여 생산성

에 미치는 영향이 크다라는 것을 말해준다. 

재차 언급하자면, 선체를 구성하고 있는 모든 부재는 절

단공정을 거쳐서 만들어지기 때문이며, 절단공정에서 베벨 

각도, 절단면 거칠기, 평명도 등의 정도가 부재의 조립에 

직접적으로 반영되어 선박 건조 전체 생산성에도 영향을 

미친다. 예컨대, 양질의 절단공정을 거친 부재들을 가지고 

후공정을 진행하면, 용접을 쉽게 수행할 수 있으며, 이는 

곧 정도가 좋은 소조립품들로 만들어지게 되며, 이어서 중

․ 대조립 등 이후의 공정에도 그 양양질의 결과가 반영되

어 선박 건조 시간 단축하고 정도를 맞추기 위한 추가적인 

시수도 절약하게 되는 것이다. 

이와 같은 절단 공정의 중요성을 인지하여, 국내외에서

는 절단 공정과 관련한 연구가 활발히 이루어져 왔다.  

열 에너지를 이용한 가스 절단 방법이 개발된 이래, 플

라즈마, 레이저 절단 등 가공물의 다양성, 복잡성, 정밀성 

등의 요구에 따라 여러 단계에 걸쳐 발달되어 왔고 연구되

고 있다. 또 좋은 절단면을 얻기 위한 적절한 절단 조건의 

선택과 작업방법에 대한 연구가 주축을 이루며 진행되고 

있다.  

하지만 강재 절단과 관련된 기술 및 장비 연구에만 편중

되어 있을 뿐이고 절단 공정의 생산성 향상과 비용 절감에 

관한 연구는 미흡한 실정이다. 

조선소 현장에서는 강판 절단 공정에 대형 플라즈마 절

단장비를 사용한다. 그 이유는 조선소에서 사용하는 강판

의 사이즈가 크기 때문이다. 정반이라 불리는 평평한 철판

을 세워 놓은 형태로 만든 지지대 위에 강판을 올려두고 

컴퓨터로 제어되는 플라즈마 절단 장비를 사용하여 강판을 

절단하고 있다. 작업 속도가 빠를 뿐만 아니라 정도도 양

호한 편이다. 하지만 절단 작업이 반복해서 진행되면서 발

생하는 슬래그는 정반에 용착되어 절단 정도를 떨어뜨리고 

나아가 정반의 잦은 교체를 야기하게 된다. 정반의 잦은 

교체, 정도 불량 등으로 인해 교체 시수 및 비용이 추가로 

발생할뿐만 아니라 인력과 장비의 유휴시간이 발생하게 되

어 생산성을 감소시킨다. 

이러한 현상을 해결하고자 본 연구에서는 강판 절단시 

발생하는 슬래그의 용착에 대하여 장시간 현장 모니터링을 

실시하여 정반의 슬래그 용착 현상과 그 경향에 대해 고찰

하고 그 대책을 강구하고자 한다.  
 

2. 절단 정반의 슬래그 용착 
 

슬래그는 강판의 절단 과정에서 발생하는 데 그 성분은 

대부분 산화된 철용융물이다. 절단 토치의 팁과 절단 모재 

사이의 간격, 가스압, 절단 열원, 절단 모재의 두께, 절단 

속도 등에 따라 발생하는 양은 차이가 있으나 슬래그 발생

을 방지할 수는 없다.  

본 연구에서는 대형 플라즈마 절단 장비 정반의 슬래그 

용착을 약 2 년간 모니터링한 결과는 다음과 같다. 

먼저, 모니터링 대상이된 대형 플라즈마 절단장비는 

400A 의 용량으로 산소가스와 질소가스 그리고 압축공기를 

사용하고 있었으며 최대 50mm 의 강판까지 절단이 가능하

고 최고 절단속도는 35m/min 의 성능을 가졌다. 

정반은 종방향 길이는 약 69m, 횡방향 길이는 약 3.5m, 

정반에 사용된 평철 사이의 간격은 약 115m 였다. 

월평균 약 400 여 장의 강판이 절단되고 있었으며 절단 

정반의 슬래그 용착 방지 혹은 제거를 위한 조치는 하지 

않고 있었다. 

 

 
Fig. 1 The process of deposited-slag on steel-support 

 

 
Fig. 2 The Moment of steel-support exchange 
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Fig. 1 은 절단 정반의 슬래그 용착 현상을 모니터링한 

결과이다.  

① 정반이 교체 설치될 당시의 사진으로 아무런 전처리

도 하지 않는 상태이며 수평 레벨도 정확한 상태이다.  

② 정반이 교체되고 약 2 ~ 3 주일이 경과한 시점으로, 

절단 토치가 지나가서 홈이 패인 평철에 가느다랗고 긴 형

태로 윗부분만 붙어있고 아래로 갈수록 이격되어 들려있는 

형태이다. 이때 손으로 때면 쉽게 떨어진다. 

③ 절단 작업이 진행됨에 따라 평철의 손상도 심해지고 

정반에 슬래그가 용착는 양도 늘어나 가느다랗던 형태가 

점점 굵어지게 된다. 

④ 슬래그는 정반에 기하급수적으로 용착된다. 슬래그의 

자중에 의해 스스로 떨어지지 않으며 손으로 뜯어내기가 

힘든 상태가 된다. 슬래그는 곳에 따라 평철의 상면부 보

다 높이 올라와 수평 레벨이 일정하지 않다. 이때부터 절

단 작업의 정도가 급격히 떨어지게 된다. 

Fig. 2 는 교체 직전의 정반을 보여주고 있다. 정반을 

구성하는 평철이 슬래그로 연결되어 있으며 온통 슬래그로 

뒤덮혀있다. 절단작업의 횟수에 따라 다르겠지만 약 6 ~ 

12 개월이면 정반은 Fig. 2 와 같은 상태가 되었다. 

결과적으로 절단 공정에서 슬래그 발생을 방지 할 수 없

지만 정반의 수명을 연장하여 교체 주기를 길게 가져간다

면 정반 교체 비용 및 인력과 장비의 유휴시간 등을 줄여 

절단 공정에서 원가절감 및 생산성 향상을 도모할 수 있다.  
 

3. 절단 정반 슬래그 제거 장비 
 

슬래그의 정반 용착이 발생한 지 근시간 내에는 쉽게 제

거가 가능하지만 정반을 구성하고 있는 평철의 개수가 많

아 인력으로 슬래그를 제거하기에는 작업이 힘들고 어려우

며 각종 안전사고의 위험이 존재하여 Fig. 3, 4 와 같이 자동

화 장비를 구상하였다. 

절단 정반 슬래그 제거 장비는 기존에 설치되어 있는 대

형 플라즈마 절단장비에 탑재되는 형태로 절단 토치가 있

는 반대 방향에 설치하여 장비의 유휴공간을 최소화하였다. 

 

 
Fig. 3 Description of Slag cleaning machine 

 

 
Fig. 4 Mechanism of Slag cleaning machine 

 
Fig. 5 A moving with positioning at steel-support plate 

 

 
Fig. 6 A moving for an evasion of obstacles 

 

Fig. 4 와 같이 슬래그 제거 장비는 구조용 빔, 장비의 

주행을 담당 및 통제하는 부분, 슬래그를 실제적으로 제거

하는 툴 부분로 나누어지며, 주행 2 축과 툴 구동 1 축으로 

구성된다. 슬래그 제거장비의 정반 길이방향 이동은 기존

의 절단장비 모터를 이용하게 되며, 툴 부분의 상하좌우 

이동만 새로 구성된 주행 축을 이용하였다. 슬래그를 직접

적으로 제거하는 부분인 툴은 스틸 브러쉬를 사용하였다. 

슬래그 제거 장비는 슬래그 제거 영역이 정해지면 Fig. 

5 와 같이 센서를 통하여 정반의 평철을 인식하여 툴이 정

착한 후 가압하여 주행하면서 툴의 회전으로 슬래그를 제

거하게 된다. 이 때 정반이 격자형태로 구성되어 있음에 

따라 Fig. 6 과 같이 격자부분을 인식하고 격자의 높이만큼 

툴 부분이 위로 상승하여 격자를 넘은 다음 다시 아래로 

하강하여 주행하면서 슬래그를 제거하는 알고리즘을 프로

그래밍하여 적용하였다. 
 

4. 결론 
 

절단 공정에서 생산성 향상과 원가 절감을 위해서 실시

한 절단 장비 정반의 모터링과 슬래그 제거 장비 개발을 

통해 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

(1) 강판 절단시 발생하는 슬래그로 인해 정반이 손상되

고 그 결과 제품 정도 불량 및 잦은 교체가 발생하여 공정

을 지연시켜 생산성을 저하 시킨다. 

(2) 슬래그가 정반에 단단히 용착되기 전에 슬래그 제거 

장비를 적용한 결과 그 효과가 우수하였으며, 본 연구에서 

제시한 메커니즘 및 주행 알고리즘의 타당성이 입증되었다. 

 (3) 절단 공정에서의 생산성 향상을 위해서는 정반에서 

분리된 슬래그를 효과적으로 처리할 수 있는 추가적인 설

비 시스템에 관한 연구가 필요하다. 
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