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용접 와이어 직경이 용접 상태 검출에 미치는 영향

(A Study on the effect of welding wire diameter on the

welding quality detection)

류 정 탁1)*

(Jeong Tak Ryu)

요 약 본 연구에서는 용접전류 및 용접전압 신호처리에 의한 용접 상태 검출에 있어 용접 와이어의

직경이 미치는 영향에 관하여 연구하였다. 실험을 위하여 인위적으로 모재의 간격을 용접 와이어보다 작은

경우와 큰 경우에 대하여 분석하였다. 사용된 용접 와이어의 직경은 1.2 mm이었으며 인위적으로 형성한

용접 모재 사이의 간격은 1.0 mm와 2.0 mm 두 종류를 사용하였다. 실험결과 용접 와이어의 직경보다 큰

용접 결함 요인에 대하여서는 용접전류 및 용접전압의 변화를 감지할 수 있으나 직경보다 작은 용접 결함

요인에 대하여서는 용접전류 및 용접전압의 변화를 감지할 수 없었다.

핵심주제어 : 용접모재 간격, 용접와이어 직경, 용접전류 및 용접전압, 신호처리, 용접 결함

Abstract Using the welding current and voltage signal processing, we have studied the influence

that the diameter of the welding wire to the welding quality detection. For the experiments, We have

analyzed the signal with respect to large and small artificially a gap between base materials than the

welding wire. In this experiment, the 1.2 mm diameter of the welding wire was used, and distance between

the welding base materials was respectively 1.0 mm and 2.0 mm. In the welding with a large defect

than the diameter of the welding wire it was able to detect a change in the welding current and welding

voltage. But it could not detect a change in the welding current and welding voltage in the welding

has a small defect than the welding wire diameter.

Key Words : base material gap, Welding wire diameter, Welding current and voltage, Signal

processing, Welding defects

1. 서 론 

접합산업은 산업구조에서 중간산업으로 분류되

며, 전·후방 산업을 이어주는 징검다리 역할을

한다. 여기서 전방산업(수요산업)은 건설, 자동차,

조선, 기계 및 가전 산업 등이 이에 해당된다. 그
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리고 후방산업으로는 철강 및 비철, 자동화부품,

전자부품 등이 있다. 접합산업은 전방산업에 폭

넓게 적용되고 있으며, 접합공정에 따라 제품의

품질, 생산성, 제조원가에 큰 영향을 미치고 있

다. 특히, 자동차, 조선, 플랜트건설 등의 중공업

분야에서는 고강도·경량화를 위한 소재 개발이

활발히 진행됨으로서, 그에 따라 관련 소재에 대

한 용접 등의 사용기술에 대한 검증 및 공정개발

관련 기술수요가 크게 증가하였다[1-5]. 자동차

부품 산업에서 금속과 금속의 접합을 위하여 가
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장 많이 활용하고 있는 방식이 아크용접(arc

welding)이다[6,7]. 아크용접은 전기회로에 2개의

금속 또는 탄소단자를 서로 접촉시키고 이것을

당겨 간격이 생기게 하면 아크를 발생하면서 고

열이 생긴다. 이 열을 이용한 용접이 아크 용접

법이다. 이 때 고열로 인하여 단자의 일부가 기

화되고 전기 통로가 되어 전류는 계속 흐르게 된

다. 이 때 발생하는 열로써 금속을 용융시킬 수

있다. 가장 온도가 높은 부분은 탄소 아크에서

4000℃ 이며 금속 아크에서는 3000℃에 달한다

[8].

아크용접의 품질에는 여러 가지 요인이 있을

수 있으나 그 중에서 용접을 위하여 설정한 용접

전류와 용접전압이다. 산업현장에서 고품질의 용

접을 위하여 용접이 진행되는 동안 용접전류와

용접전압이 안정적으로 유지되어야 한다. 즉 용

접 과정에서 용접의 이상현상이 발생하게 되면

용접전류 및 용접전압 값에 이상현상이 일어난다

[9,10]. 이와 같은 변화를 이용하여 실시간으로

용접의 상태를 분석하는 기술이 많은 관심을 모

으고 있다[9-11].

이전의 논문에서 용접 중에 측정된 전압과 전

류 데이터들로부터 이동평균필터를 사용하여 용

접 중의 용접전압과 용접전류 신호를 처리하였

다. 이를 통해 용접 상태 검출이 가능함을 제시

하였다[11,12]. 본 연구에서는 용접전류 및 용접

전압 신호처리에 의한 용접 상태 검출에 있어 용

접 와이어의 직경이 미치는 영향에 대하여 연구

하였다. 실험을 위하여 인위적으로 모재의 간격

을 용접 와이어보다 작은 경우와 큰 경우에 대하

여 수행하였으며 그 결과 용접 와이어 직경보다

작은 모재의 결함에 대해서는 불량 용접 상태를

판단하기 어렵다. 따라서 실시간으로 용접상태를

검출하기 위해서는 용접 와이어의 직경에 대한

사항을 고려하여야 한다.

2. 실험방법

본 실험을 위하여 사용된 실험장치의 개략도는

Fig. 1에 보였다[11,12]. 초당 10,000개의 용접전

류 및 용접전압을 측정하기 위하여 텍트로닉스

Fig. 1 Schematic diagram of the experimental

apparatus for detecting the welding

voltage and current data

DPO 7254 모델을 사용하였다. 용접전압은 용접

기와 용접로봇 사이의 양(+)의 단자와 음(-)의

단자에서 측정하였다. 용접전류는 홀센서를 이용

하여 용접기의 음(-)단자에서 측정하였다. 용접

기는 야스카와(Yaskawa) SR-350를 사용하였으

며, 용접 로봇은 DX-100을 사용하였다. 용접 와

이어는 직경 1.2 mm인 Kiswell KC-28를 사용하

였으며, 용접 속도는 0.875cm/s이었다. 또한 용접

진행방향에 대한 토치방향은 후진법을 사용하였

다. 실험에서 사용된 모재의 재질은 냉간압연강

판(Steel plate cold commercia, SPCC)이고, 모재

의 두께는 3.0 mm(이하 3t)를 사용하였다. 용접

모재의 간격에 따른 용접전압과 용접전류의 변화

를 검출하기 위한 모재의 형상은 Fig. 2에 보였

다. Fig. 2에서 모재 사이의 간격은 맞대기 용접

이음부에서 마주보는 모재의 면이 밀착되어 있지

않고 일정한 공간이 있는 상태를 의미한다. 실험

에서는 용접 와이어의 직경보다 작은 1.0 mm의

간격을 둔 실험과 직경보다 큰 2.0 mm의 간격을

두고 용접전압과 용접전류의 변화를 검출하였다.

Fig. 2 A schematic for the experiment of a

gap between the two base materials.
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용접전압과 용접전류 데이터는 오실로스코프를

이용하여 초당 10k의 데이터를 수집하였으며, 데

이터분석을 위해 식(1)의 이동평균필터를 사용한

다.

이동평균필터는 평균에 사용되는 데이터의 수

(N)를 정해놓고 가장 마지막의 데이터를 기준으

로 앞서 받은 N개의 데이터를 이용하여 평균을

산출한다. 여기에서 는 k번째 x의 이동평균의

값이며, N은 평균에 사용되는 데이터의 수이다.

 


  



  ≦ (1)

3. 실험결과 및 고찰

실험에서 사용된 모재의 두께는 3mm 이며 용

접전압과 용접전류의 설정치는 각각 16V와

180A를 적용하였다. 데이터 분석을 위한 이동평

균필터는 MATLAB 프로그램을 사용하였다. 이

동평균필터에서 평균에 사용된 데이터의 수(N)

는 2,000개 이다[11,12].

용접 모재 사이의 간격이 없는 경우의 용접전

압과 용접전류의 파형을 Fig. 3에 보였다. 이것은

결함이 없는 경우의 용접전압과 용접전류의 형태

로 비교 데이터로 사용하기 위해 나타내었다. 용

접전압과 용접전류는 용접 환경에 따라 실제 입

력 값과 다르게 측정되기 때문에 실험에서는 출

력 값을 기준으로 사용한다. 일반적으로 용접이

진행되는 가운데 측정된 용접전류 및 용접전압

값이 용접을 위해 설정한 전류 및 전압 값의

10% 범위를 넘어서지 않을 때 정상용접, 혹은

품질 용접이 진행되었다고 판단한다.

용접 모재 사이에 간격이 있는 경우의 실험결

과를 Fig. 4와 Fig. 5에 보였다. Fig. 4는 Fig. 3

에서 간격이 1.0 mm인 경우의 용접전압과 용접

전류의 이동평균 결과이고, Fig. 5는 간격이 2.0

mm에 해당하는 경우이다. 즉 용접 와이어의 직

경보다 작은 경우(Fig. 4)와 용접 와이어의 직경

보다 큰 경우(Fig. 5)에 대한 용접전류 및 용접전

압의 파형이다.
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Fig. 3 The welding voltage and current by the

moving average filter(Sampling frequency

10 kHz/sec, N=2000) in the case of

without a gap between the base materials

(welding current : 180A, welding voltage

:16V, thickness of base metal : 3.0 mm)

Fig. 4에서 전압의 변동은 미약하여 거의 알

수 없고 전류의 변동은 보이지만 전체 구간에 유

사하게 나타나므로 큰 차이를 알 수 없다. 실제
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Fig. 4 The welding voltage and current by the

moving average filter(Sampling frequency

10 kHz/sec, N=2000) in the case of 1.0

mm gap between the base materials.

(welding current : 180A, welding voltage

:16V, thickness of base metal : 3.0 mm)
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로 약 4.8초에서 5.2초 사이의 구간에서 간격을

주었기 때문에 용접전압과 용접전류의 변화가 나

타나야 한다. 즉 맞대기 용접에서 모재에 간격이

있게 되면 불량 용접을 유발하게 되고 이에 따라

용접전류 및 용접전압의 값이 변화가 일어난다

[11,12]. 하지만 측정한 용접전압과 용접전류는

설정된 허용오차범위 값(설정 값의 10%)을 넘어

서지 않으므로 1.0 mm 정도의 간격 차이는 무시

됨을 알 수 있다.

한편 Fig. 5에서는 용접전압과 용접전류의 변

동을 쉽게 알 수 있다. 측정된 용접전압의 경우

4.8초에서 5.2초 사이의 구간에서 감소하고, 반대

로 용접전류는 이 구간에서 큰 폭으로 증가한다.

이 구간을 지난 후에는 용접전압과 용접전류가

원래의 값과 유사하게 되돌아감을 알 수 있다.

용접 와이어는 용착 금속의 기계적 성질, 비드

의 형상 및 작업성 등에 큰 영향을 준다[13,14].

와이어의 직경과 용접 모재의 간격에서도 관련성

이 있다. 실험에서 사용한 와이어는 1.2mm의 직

경을 가진 것으로 이것보다 작은 간격의 편차인

1.0 mm에서는 전압과 전류의 변동이 나타나지

않는 것은 당연할지 모른다. 하지만 용접 와이어

의 직경을 1.0 mm보다 작은 것을 사용한다면 모

재 사이의 간격이 2.0 mm인 경우와 마찬가지로

전압과 전류의 변동을 감지할 수 있을 것이다.

이와 같은 실험결과를 검토해 볼 때 실시간으로

용접 상태를 분석하기 위해서는 용접 와이어 직

경 혹은 이동평균필터에서 평균에 사용되는 데이

터의 수 즉 N의 값을 더욱 크게 잡아야 한다는

사실을 알 수 있다. 여기서 N의 값을 크게 잡을

경우 데이터 처리 속도에 문제가 발생할 수 있으

므로 최적의 N의 값을 찾는 것도 매우 중요하다.

4. 결 론

본 연구에서는 용접전류 및 용접전압 신호처리

에 의한 용접 상태 검출에 있어 용접 와이어의

직경이 미치는 영향에 대하여 연구하였다. 이를

위하여 사용된 용접 와이어의 직경보다 작은 간

격을 둔 맞대기 용접과 직경보다 큰 간격을 둔

맞대기 용접을 수행하여 데이터를 분석하였다.

2 3 4 5 6 7 8

V
oltage(V

)

14

16

18

20

22

Time(s)

2 3 4 5 6 7 8
C

urrent(A
)

140

160

180

200

220

Upper value

Lower value

Upper value

Lower value

Fig. 5 The welding current and voltage by the

moving average filter(Sampling frequency

10 kHz/sec, N=2000) in the case of 2.0

mm gap between the base materials

(welding current : 180A, welding voltage

:16V, thickness of base metal : 3.0 mm)

사용된 용접 와이어의 직경은 1.2mm이었으며 용

접 모재 사이의 간격은 1.0 mm와 2.0 mm 두 종

류를 사용하였다. 간격이 1.0 mm인 경우에는 전

압의 변동은 미약하여 거의 알 수 없고 전류의

변동은 보이지만 전체 구간에 유사하게 나타나므

로 큰 차이를 감지할 수 없었다. 또한 설정한 허

용오차범위 값을 넘어서지 않았다. 이는 용접 구

간에서 나타나는 간격이 용접 와이어의 직경보다

작은 1.0 mm 정도이므로 이 간격은 무시되었음

을 알 수 있다. 간격이 2.0 mm인 경우에는 용접

전압과 용접전류의 변동을 쉽게 알 수 있었다.

이는 와이어의 직경보다 간격의 갭(gap)이 크기

때문에 용접전압과 용접전류의 변동이 크고, 이

구간을 지난 후에는 용접전압과 용접전류가 원래

의 값으로 되돌아감을 알 수 있었다. 따라서 용

접 와이어의 직경보다 작은 용접 결함 요인에 대

해서는 용접전류 및 용접전압 신호 분석을 통해

서는 해석할 수 없음을 알 수 있다.
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