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초장대형 파이프에도 가능한 내면육성용접 자동화 장치
Automated equipment for welding pipe can also nurture inner super-large
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1. 서론

최근에는 석유화학제품 및 플랜트 사업의 발전

으로 인하여 파이프 및 기타 소모품 수요가 증가하

고 있다. 파이프에서도 특수 재질의 다양한 성능을 

가진 제품이 적용되기 시작했는데 그중의 하나로 

수송 파이프라인에 사용되는 그림 Fig.1은 구매자

가 필요로 하는 다양한 요구조건을 만족시켜야 

한다.

Fig. 1 Ultra-large pipe

요구조건으로는 해저라인 배관에는 해수나 오

일, 가스 등의 화학유체가 이송되므로 내식성과 

내마모성 특성이 우수하여야 한다. 이런 요구사항

에 맞추기 위해 경제적인 관점과 성능적인 관점에

서 동시에 충족할 수 있는 방법을 찾는 목적으로 

연구한다.

2. 육성용접의 가능성

그림 Fig. 2은 일반적으로 발전설비나 석유화학 

플랜트의 배관설비에는 저급재료인 탄소강이 주

로 사용되는데, 그 내면에는 스테인레스나 니켈합

금 등의 내구성, 내부식성, 고강도성을 가진 이종 

금속으로 일정 두께 덧 용접을 하는 방식을 말하는 

것이다. 이러한 방법으로 구매자의 요구사항에 맞

추기 위하여 값비싼 고품질 재료로 전체 파이프를 

만들기에는 많은 비용이 들기 때문에 대책으로는 

저가의 모재인 파이프에 고가 및 고품질의 재료 

층을 형성시켜 비용 면과 성능 면에서 우수한 파이

프를 만드는 육성용접을 통해 해결한다. 육성용접

의 연구의주된 목적은 국내에는 장대형 파이프 

인사이드 오버레이 용접장비가 개발되어 있지 않

을뿐더러 또한 용접기술과 용접프로세스도 표준

화 되어 있지 않다. 이러한 이유로 내면 육성용접 

자동화의 길에는 수요는 많은데 공급이 적은 개발

의 필요성이 높은 블루오션이라 볼 수 있다.

Fig. 2 Welding training

메이저 플랜트 업체들이 중동 등 해외 오일, 가스 

플랜트 수주 시에 이와 관련된 제품들을 전량 해외

로 발주하는 실정인데 이렇게 기술적 우위에 있는 

선진국에서는 이미 막대한 예산을 투자하여 현재 

개발된 장대형 파이프 용접 기술을 계속적으로 

상호 보완하고 있으므로, 향후 국내의 기술 자립을 

위해서 시급히 체계적인 연구개발이 선행될 필요

가 있다.

3. 자동화 육성용접장치의 구조해석

그림 Fig. 3을 보게 되면 길이가 긴 파이프 내면에

서 자동으로 육성용접을 수행하기 위해서는 가장 

큰 문제는 바로 용접부가 처짐이다. 용접부가 처지
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게 되면 제대로 된 용접이 되지 않아 제품에 불량이 

생기게 된다. 

Fig. 3 Modeling with SolidWorks®

용접부의 처짐을 막기 위해 그림 Fig. 4를 보게 

되면 Wire로 처짐을 방지하였다. 하지만 줄인 Wire
의 특성으로 좌우를 큰 힘으로 당겨도 중간부분이 

쳐져 토치부분의 진동이 생겨 용접부분의 비드가 

일정하지 못하게 된다. 

 

Fig. 4 Appearance of the actual device

Wire로 처짐을 방지하였을 때 ANSYS®를 이용

하여 정확한 처짐의 수치와 내부응력이 많이 받는 

곳을 Fig. 5와 Fig. 6을 통해 알아보았다.

Fig. 5 Appearance of the internal stress of the torch

Fig. 6 Slack portion of the torch

해석 값을 통해서도 처짐의 부분이 오차범위 

내이지만 진동부분에 대해서는 안정적인 용접을 

위해 추가적인 방법이 필요하다. 그 방법으로는 

Wire의 진동을 최소화하기 위하여 Chuck 뒤 부분의 

구조물을 받쳐 용접부에는 Wire가 진동이 적도록 

그림 Fig. 7와 같이 용접부에 안정성을 주도록 하였

다.

Fig. 7 Additional structure

구조물을 설치한 뒤로는 진동과 처짐이 없이 

안정적으로 용접이 진행되게 되었다. 이 밖의 문제

점으로는 용접하는 도중에는 내부 모습을 확인할 

수 없는 단점이 있었는데 이 부분에 대해서는 토치 

부분에 카메라를 장착하여 용접의 진행과 내부모

습을 확인하여 품질의 향상을 가져온다.
 

4. 결론

초장대형 파이프 내면 육성용접 자동화를 위해

서는 가장 중요한 용접부의 안정화로 용접품질의 

향상을 가져온다. 추가적으로 대량 생산이 가능하

고 자동화로 비용절감의 효과까지 기대할 수 있다. 
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