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A study on the development of WPS(Welding Procedure 

Specification) Establishing Software for Special Welding of 

Shipbuilding and Offshore plant Industries

Ryangwoo Jeong

Department of Naval Architecture and Marine Systems

Engineering, The Graduate School of Pukyong National University

Abstract
The ability of developing WPS(Welding Procedure 

Specification)/PQR(Procedure Qualification Record) are essential 

factors to manufacture and fabricate equipments by welding in 

shipbuilding and offshore plant industries. WPS/PQR must be 

submitted to the customer prior to project kick off to verify 

their welding abilities and mechanical properties of welding joint. 

And, WPS/PQR is the essential item to participate in the bidding 

chance to get the new orders in shipbuilding and offshore plat 

industries. The purpose of developing the WPS establishing 

software is to help companies which manufacture and fabricate 

welding products such as ship blocks, piping, offshore jacket 

structures, pressure vessels and etc. because majority of small 

and medium-sized companies don't have enough time, money 

and skilled staff to develop WPS/PQR effectively. Based on lots 

of WPS data which have been approved by qualified parties, the 

software could easily develop the WPS/PQR by staff in charge 

even non-skilled staff. In this study, the major functions and 

using method of WPS establishing software are introduced and 

explained. 
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제 1장 서론

조선, 해양플랜트 산업은 제작 공정의 약 60~70% 가량 용접이 차지하

고 있기에 용접이 검증된 절차에 따라서 수행되어야 용접부의 기계적

성질 및 기타 고객사에서 요구하는 특수한 성질을 확보하여 설계 요구

사항과 품질이 우수한 제품을 제작할 수 있다. 이처럼 용접이 구현되

어 제품에 요구되는 여러 가지 특성들을 만족하기 위한 절차를 확립하

기 위한 시험을 절차검증시험이라고 하며, 이 시험에서 용접한 시험편

을 다양한 비파괴시험과 파괴시험으로 기계적 성질과 기타 요구사항이

시험에 합격한 결과 값을 토대로 고객사의 요구사항과 적용 규격 즉,

선급룰, 국제표준화기구, 미국기계학회, 미국용접협회 등과 같은 적용

규격에 준하여 각 용접변수에 대한 인정범위를 부여하고 절차화한 문

서가 용접절차시방서라고 한다. 용접사는 작업해야 할 용접부에 해당

문서를 바탕으로 용접변수를 인정범위 내에서 조건을 설정하여 용접을

수행하면 용접부의 기계적 성질을 포함한 고객사의 요구사항을 만족하

는 용접제품을 제작할 수 있다. 이러한 전체적인 용접시스템을 구축한

용접기술력에 대한 결과물을 용접절차시방서라고 할 수 있다. 조선, 해

양산업은 특히 구조적, 기능적 특수성으로 인해 다양한 금속재료들과

고난이도 용접을 요구하기에 고객사에서는 건설사뿐만 아니라 건설사

에 용접제품을 납품하는 중소 기자재 제작회사에도 직접 입회하여 해

당 용접제품 제작에 적용되는 용접절차시방서 개발을 위한 절차검증시

험에 직접 입회하기도 하며, 반드시 제출을 요구하며 제작에 적합하다

는 검토를 득한 후에 공사에 착수 할 수 있다.
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그러나 실제 중소 기자재 제작회사에서는 대기업에서 운영하는 용접

연구실과 같은 용접을 전담 부서나 팀의 설립도 어려우며, 절차검증시

험 진행을 위한 예비용접절차시방서의 작성 및 시험 진행과 검토 능력

이 부족하며, 숙련된 직원을 채용하는데도 어려움이 있다. 또한, 시험

실패 시 그에 따른 실패비용 즉, 자재비, 가공비 용접시 인건비, 선급

및 제 3자 검사기관 입회비, 시험/검사비 등이 상당히 부담되는 현실

이며, 공사 착수 지연에 따른 공사 지연 발생도 빈번하게 발생하고 있

다. Figure 1.1은 용접절차시방서의 개발 개념도를 나타낸다.

따라서 본 논문에서는 중소 기자재 제작회사들이 예비용접절차시방서

를 작성하여 절차검증시험을 직접 수행하고 적용 규격과 고객사양에

준하여 용접절차시방서를 직접 작성할 수 있는 능력을 배양하며, 시험

에 대한 실패비용을 절감하고 궁극적으로 용접에 대한 기술 기준을 높

이고자 개발한 용접절차시방서 작성 소프트웨어의 주요 기능과 적용에

대해서 논하고자 한다.

Figure 2.1 Concept diagram of Developing Welding Procedure Specification
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제 2장 용접절차시방서의 개발절차

2.1 용접절차시방서의 개발절차

Figure 3.1 Developing Procedure of Welding Procedure Specification

Figure 2.1은 용접절차시방서를 개발하는 일반적인 절차에 대해서 나

타내고 있다. 여기서 검사기관은 필요시 지정된 혹은 자체 지정해서

고객사에 승인받은 기관의 검토에 따른 승인을 득하는 것을 말한다.
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2.2 예비 용접절차시방서

예비 용접절차시방서는 용접으로 제작하고자 하는 제품의 용접절차시

방서를 개발하기 위한 절차검증시험에 적용되는 용접절차시방서로 고

객사의 사양과 적용규격에 따라 용접엔지니어가 적합하게 작성한다.

예비 용접절차시방서는 해당 데이터를 바탕으로 수행한 절차검증시험

이 합격일 경우에는 그 데이터와 동일한 인정범위로 실 제품에 적용되

는 용접절차시방서로 활용될 수도 있으나 절차검증시험의 측정값에 따

라서 변경될 수 있다. 절차검증시험을 수행하는데 필요한 예비 용접절

차서는 다음 방법 중 하나에 의해 승인된 절차검증기록 작성의 기초로

사용한다.[4]

- 절차검증시험

- 용접재료 승인용 시험결과

- 용접실적

- 표준 용접절차

- 제작 전 용접시험

작성된 예비 용접절차시방서는 필요시 선급이나 제3자 검사기관의 검

토를 득한 후에 절차검증시험에 활용한다. 이 예비 용접절차시방서의

구성은 실제 제품용접에 사용될 용접절차시방서와 동일한 용접변수 항

목으로 구성되어 있으며, 주요 규격별 용접절차시방서의 추천 양식은

부록 I, II과 같다.



5

용접절차시방서를 구성하는 용접변수 항목은 크게 필수변수와 비필수

변수 그리고 추가필수변수로 구분된다. 먼저, 필수변수는 용접부의 기

계적 성질을 결정에 관여하는 변수들로 적용되는 규격마다 목적이 다

르기에 일부 차이가 있으나 일반적인 필수변수는 아래와 같다.[2] [3]

- 용접공정 : Welding Process

- 모재 : Base Metal

- 용가재 : Filler Metal and or Flux

- 용접전류 : Welding Current

- 용접자세 : Welding Position

- 보호가스 : Shielding Gas

- 모재준비 : Preparation of Base metal

- 가접, 배열상태 : Fit-up and alignment

- 접합부 후면 : Backside of Joint

- 피닝 : Peening

- 예열 : Preheat, 후열처리 : Postweld Heat Treatment

- 용접기법 : Welding Technique

- 청결방법 : Cleaning Method

- 백가우징 방법 : Back Gouging Method

두 번째로 비필수변수는 용접부의 기계적 성질에 영향을 미치지 않는

기능적인 변수들로 각 규격에서 필수변수 외의 변수들을 의미한다. 이

러한 비필수변수는 앞서 기술한대로 기계적 성질에 영향을 미치지 않

기에 용접제품 제작회사에서는 가능한 넓은 범위로 용접변수의 인정범

위를 채택하는 것이 일반적이다.
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마지막으로 추가필수변수는 기계적 성질 중 인성에 영향을 미치는 용

접변수들로 일반적인 조건일 때에는 비필수변수로 취급을 하다가 용접

부에 충격시험이 요구되는 조건에서는 필수변수로 간주하는 변수이다.

이 추가필수변수가 발동될 때에는 일부 필수변수 조건들이 변경되기에

주의가 필요하다.

기타 본 예비 용접절차시방서는 적용 규격에서 명시한 용접변수 외에

실제 고객사에서 요구하는 특기변수 조건을 반영하여 작성한다.
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2.3 절차검증시험의 수행 및 절차검증기록의 작성

예비 용접절차시방서를 바탕으로 절차검증시험을 수행하기 전에 사용

되는 자재의 식별 및 검증작업을 수행한다. 이를 자재식별검사라고 한

다. 자재식별의 목적은 자재식별 당시 확인했던 자재들이 절차검증시

험에 그대로 적용이 되는지 즉, 자재 추적성의 확보에 있다.

자재식별 이후 절차검증시험 전까지 자재식별 당시 검증된 자재를 사

용하여 예비 용접절차시방서에 명시되어 있는 접합부 형상과 치수에

대한 정보를 토대로 용접시편을 제작한다. 제작된 용접시편은 절차검

증시험 직전에 식별정보를 자재성적서와 자재식별 결과를 바탕으로 확

인한 다음 절차검증시험을 시작한다.

절차검증시험에서 용접 전, 위에서 설명한 용접시편에 대한 준비, 용

접시편에 본 용접을 할 수 있도록 가용접, 개선형상에 대한 치수확인,

예열온도 확인 등 예비 용접절차시방서에 명시된 바에 따르는지 확인

하는 작업을 수행한다. 절차검증시험에 투입되는 용접사는 해당 조건

을 철저히 확인하여 시험을 실시할 수 있도록 한다.

절차검증시험에서 용접 중에는 층간온도, 용접전류, 전압, 용접속도 등

용접 파라메터에 대한 모니터링 및 데이터 기록을 실시하며, 용접시편

의 각 층간별 육안검사를 수행한다. 절차검증시험에서 용접 후에는 최

종 용접비드의 육안검사를 수행하고 필요한 경우 용접 잔류응력제거를

위한 용접후열처리나 기타 목적에 따라 수행되는 용접후열처리를 수행

하고 비파괴시험 및 파괴시험을 준비한다.
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비파괴시험은 규격이나 고객사에서 요구할 경우에 수행하며, 일반적

으로 용접부 내부의 불연속탐상과 결함판정의 목적으로 방사선투과시

험나 초음파탐상시험를 수행하고 용접부 표면의 불연속 탐상과 결함판

정의 목적으로 자분탐상시험나 침투탐상시험을 수행한다.

파괴시험은 규격에서 요구하는 수량과 시편의 규격이 표준화되어 있

으며 공사에 따라 적용되는 규격에서 요구하는 수량과 방법으로 수행

한다. 일반적으로 인장시험 2세트, 유도굽힘시험을 4세트 수행하며, 기

타 충격시험, 경도시험, 부식시험 등은 고객사 요구나 자재특성에 따라

필요시에 수행한다.

비파괴시험과 파괴시험을 수행하고 해당 결과 값이 합격일 경우 즉,

적용규격의 합격기준 즉, 모재에 준한 기계적 성질이나 부식 등 재료

에서 요구하는 특성을 만족하는 경우는 절차검증시험의 용접 중에 기

록한 용접 파라메터를 바탕으로 절차검증기록을 작성한다. 용접 중이

나 후의 육안검사나 비파괴시험, 파괴시험의 결과값이 불합격 범위인

경우는 재시험을 실시해야 하며, 예비 용접절차서의 용접 변수값 설정

에 기인한 불합격인지 절차검증시험에 투입된 용접사의 기량 문제에

기인한 것인지를 용접엔지니어가 판단하여 예비 용접절차시방서의 데

이터 수정이나 용접사의 교체와 같은 후속조치를 통해 재시험을 준비

한다.
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절차검증기록에는 적용규격에서 요구하는 용접변수가 모두 포함되어

있어야 하며, 절차검증시험 당시 측정한 파라메터의 기록과 비파괴시

험, 파괴시험의 결과값과 그 근거인 비파괴, 파괴시험 결과서, 모재, 용

접재료 성적서가 모두 포함되어 있어야 한다.

규격에서 추천하는 절차검증기록의 양식은 부록 IIIl ,IV와 같다.
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2.4 용접절차시방서의 작성

절차검증기록은 절차검증시험에서 실제 측정된 각 용접변수에 대한

값의 모임이며, 각 용접변수에 대한 적용규격에 준한 합격된 결과 값

이고 이를 바탕으로 적용규격 따라 인정범위가 결정된다. 예를 들어

절차검증기록에서 모재의 두께가 15mm로 가정했을 때 ASME BPVC

의 Section IX에서 두께 인정범위 설정에 대한 Table QW-451.1(표 2)

을 보면 인장시험 두 세트와 유도 굽힘시험 두 세트를 수행했을 때 두

께 인정범위가 최소두께 5mm부터 시험 모재 두께의 두배로 5~30mm

인 것을 알 수 있다. 이처럼 적용규격에서 요구하는 모든 용접변수의

절차검증기록에 나타나 있는 실제 측정값을 적용규격에서 명시한 인정

범위를 설정하는 것이 용접절차시방서를 만드는 개념이다.

따라서 용접절차시방서를 구성하는 모든 용접변수들의 인정범위는 해

당 범위를 준수하여 실제 제품에 용접을 수행했을 때 절차검증시험에

서 합격된 결과 값에 준한 건전한 결과를 얻을 수 있다는 개념이다.

즉, 절차검증시험에서 만족시킨 설계요구사항인 기계적 성질, 부식특

성, 기타 고객사 요구사항을 용접절차시방서에 명시된 인정범위에 준

하여 검증된 용접사가 용접을 수행했을 때 동등 수준의 결과 값을 얻

을 수 있다.

참고로 절차검증시험에 참여한 용접사는 절차검증시험 결과가 합격인

경우 자동으로 용접사 기량이 인정되어 해당 용접절차서로 제품에 용

접을 할 수 있는 자격이 주어지며, 다른 용접사들은 기량시험을 통해

서 기량 검증 후에 용접제품에 용접을 할 수 있는 자격이 부여된다.
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2.5 용접절차시방서의 설계적 의미

제품에 용접 후에 용접부의 건전성을 확인할 수 있는 방법은 비파괴

시험이 유일한 방법으로 비파괴시험만으로는 용접부의 기계적 성질이

나 부식특성, 기타 고객사의 특수 요구사항을 만족하는지 확인이 불가

능하다. 조선, 해양산업에서 주로 적용하는 용접의 열원은 아크를 사용

하는 아크용접으로 아크열의 온도가 약 6,000℃ 가량으로 용접 전, 후

에 급열, 급냉이 수반되는 과정의 연속으로 볼 수 있다. 용접에 적용하

는 재료는 철금속과 비철금속이 대부분이며, 해당 재료들은 급격한 온

도의 변화를 겪으면서 금속 조직의 변화에 기인하여 기계적 성질이 달

라지기에 설계단계에서 선정한 재료에 대한 사양이 용접 후에 요구하

는 설계 값, 특히 기계적 성질을 만족시키지 못할 위험성을 항상 수반

한다.

따라서 용접절차시방서는 용접으로 제작하고자 하는 제품의 접

합부를 용접했을 때 그 용접부에 설계에서 요구하는 기계적 성질

과 기타 특성들이 발현되도록 절차화 한 문서로 설계를 구현하는

최종단계로 볼 수 있다. 즉, 절차검증시험으로 검증된 합격된 결

과 값을 토대로 실제 용접에 적용할 수 있는 인정범위를 절차화

하여 시공 시 용접절차시방서를 준수하여 기량이 검증된 용접사

가 용접을 수행한다면 설계요구사항을 만족한다고 간주하고 실제

제품 제작에서는 비파괴시험으로 용착된 용접부의 건전성만을 확

인한다는 개념으로 용접제품을 제작하는 회사의 용접시스템을 확

립하는데 중요한 설계적인 역할을 담당하고 있다.
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2.6 용접절차시방서의 적용 실태

용접제품을 제작하는데 필요한 용접시스템에서 용접절차시방서

의 역할은 설계적으로 무엇보다 중요하다. 서론에서 설명한 바와

같이 대형 조선소나 중공업에서는 내부에 자체 용접연구개발실을

운영하면서 용접절차시방서를 개발하여 용접제품 구현에 적용하

고자 많은 노력을 기울이고 있으나 대부분의 중소형 기자재 제작

회사에서는 개발을 위해 인력과 자본을 투자할 여력이 부족하다.

또한, 대기업을 포함한 대부분의 회사들에서 용접절차시방서의 활

용도는 매우 낮은 실정이다.

대부분이 용접사의 경험치에 의존하는 용접이 수행되고 있기에

각 회사에서 얼마만큼의 고기량 용접사들을 보유하고 있는가에

따라서 회사별로 용접품질이나 결함발생률이 달라진다고 해도 과

언이 아니다. 이는 용접절차시방서가 공사수행뿐만 아니라 그 회

사의 용접기술력을 나타내는데 얼마나 중요한 부분인지를 인식하

지 못하고 있기 때문이라고 판단되며, 그렇기에 중소기업에서는

용접절차시방서를 갖추지 않고 공사를 수행하기 위해 암묵적인

경로로 발주사인 대형 조선소나 중공업의 용접절차시방서를 입수

해서 사용하고 있는 실정이다. [1]

따라서 큰 시각에서 보면 조선, 해양산업에서 용접공정의 전사적

인 설계와 품질등급 향상에 직결되며, 용접 제품을 제작하는 수많

은 제작회사의 시각에서는 자체 용접기술력을 확보하고 실패비용

을 줄이며, 국내뿐만 아니라 대외 경쟁력을 향상시키기 위해서도
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자력으로 용접절차시방서를 개발하고 확보하는 노력이 중요하다

고 볼 수 있다. 이를 돕기 위한 방법 중에 하나로 본 논문에서 연

구하고 있는 용접절차시방서 작성 소프트웨어이다.
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제 3장 용접절차시방서 작성 소프트웨어의 개발내용 및

주요기능

3.1 용접절차시방서 작성 소프트웨어의 데이터베이스 검증

 용접절차시방서 작성 소프트웨어의 데이터베이스는 공인된 용접

전문가 직접 입회한 절차검증시험을 바탕으로 선급이나 제3자 검

사기관 그리고 고객사에 공사 타입별, 고객사별로 검토되어 사용

이 승인된 자료들을 바탕으로 한다. 해당 자료들은 저자를 포함한

다른 공인된 용접전문가의 재검토를 통해 데이터가 적용 규격별

로 적합한지 2차 검토 후에 최종 소프트웨어의 데이터베이스로

활용하였다.
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3.2 용접절차시방서 작성 소프트웨어의 데이터베이스의 사용절차

아래 Figure 3.1과 같은 절차로 용접절차시방서 작성 소프트웨

어의 데이터베이스를 사용할 수 있도록 절차를 확립하였다.

Figure 3.1 Utilization Procedure of Welding Procedure Specification

Software

3.2.1 웹 화면 접속

사용자가 언제, 어디서나 용접절차시방서 작성 소프트웨어를 절

차검증시험이나 용접 모니터링에 활용할 수 있도록 웹(Web)을 기

반(그림 4)으로 활용할 수 있기에 스마트폰이나 노트북으로도 쉽

게 접근할 수 있도록 제작하였으며, 내부 컨텐츠의 종류와 배치를

기업체들로부터 받은 피드백을 활용하여 사용자들의 효율적으로

사용할 수 있도록 선정 및 배치하였다.



16

Figure 3.2 Web page of WPS software

3.2.2 적용규격의 선정

공사별로 고객사에서 선정한 적용 규격이나 제품에 따라서 적용

규격이 정해진다. 본 용접절차시방서 작성 소프트웨어로 활용할

수 있는 적용 규격은 최근 몇 년간 조선, 해양공사에 적용된 빈도

가 높은 용접구조물(조선, 해양산업에서 블록, 쟈켓, 플랫폼 등)에

적용하는 미국용접협회에서 발행한 강구조물 규격인 AWS D1.1

과 압력을 받는 기자재인 보일러, 압력용기, 배관 등에 적용하는
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미국기계학회의 보일러와 압력용기에 대한 규격인 ASME Section

IX을 적용하였다.

소프트웨어 사용자(용접제품 제작회사의 담당자)가 제작하고자 하

는 제품이 어떤 규격이 적용되는지 혹은 고객사 사양에 따라서

둘 중에 한 가지를 선택할 수 있도록 설계하였다.

현재 용접절차시방서 작성 소프트웨어에서 사용할 수 있는 규격

은 위에서 언급한 AWS D1.1과 ASME Section IX이나 그 외에

도 각 나라별 국가 규격과 국제표준화기구 규격이나 선급룰 등

다양한 적용 규격들이 용접절차시방서를 개발하는데 적용될 수

있다.

3.2.3 변수값 입력과 검색

각 중소 용접제품 제작회사에서 발주 받은 용접제품을 제작하기

위한 용접절차시방서를 개발하기 위해서 해당 용접에 적용될 용

접변수 값들을 입력창에 입력하여 가장 유사한 데이터를 검색할

수 있다. 규격에 따른 데이터 항목과 하위 항목은 Figure 3.3에서

볼 수 있듯이 Microsoft Excel 2016으로 작성한 프로그램을 기반

으로 JAVA 8.0.910으로 Figure 3.4와 같이 웹에 구현하였다.
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Figure 3.3 Input Table of Welding Variables by Excel 2016

Figure 3.3은 좌측의 각 변수 항목에 대해서 최소값과 최대값을

얼마나 줄 수 있는지를 Excel로 작성하였고 최대 입력 문자와 숫

자 및 특수문자의 수를 확정하였다.
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Figure 3.4 Input Page of Welding Variables by JAVA 8.0.910

Figure 3.4는 실제 사용자가 작성하고자 하는 용접절차시방서의 인정

범위를 입력하도록 각 변수와 입력칸으로 구성되어 있다.

용접변수의 각 항목 모두를 중소 용접제품 제작회사의 담당자가

이해하기에는 다소 어려울 수 있기에 검색 키워드 몇 가지만으로

도 검색이 가능하도록 소프트웨어가 구축되어 있으며 Figure 3.5

와 같이 검색된 용접절차시방서의 목록에서 한 항목씩 자세히 확

인할 수 있다.
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Figure 3.5 List of output WPS

용접변수의 각 항목 모두를 중소 용접제품 제작회사의 담당자가

이해하기에는 다소 어려울 수 있기에 검색 키워드 몇 가지만으로

도 검색이 가능하도록 소프트웨어가 구축되어 있으며 검색된 목

록에서 한 항목씩 Figure 3.6(a)와 3.6(b)에서 자세히 확인할 수

있다.
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Figure 3.6(a) Detail of output WPS Page 1
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Figure 3.6(b) Detail of output WPS Page 2
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3.2.4 절차검증시험 및 용접절차서 작성 지원

본 소프트웨어는 비숙련된 직원도 소프트웨어를 사용하여 쉽게

절차와 내용을 이해할 수 있도록 규격에 규정된 정보 설명과 도

움말을 용접변수 항목별로 제공하고 있기에 사용자의 업무효율

극대화를 지향하도록 제작하였다.

예를 들어 용접변수 중 절차검증시험에 사용된 재료의 두께에

따라서 적용규격에서 명시하고 있는 두께에 대한 인정범위에 대

한 설명을 아래 Figure 3.7, 3.8에서 실제 소프트웨어의 화면과 그

림 9에 규격에 명시된 내용과 같이 제시한다.

Figure 3.7 Help page of Qualified thickness range
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Figure 3.8 Explanation of Qualified thickness range
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제 4장 용접절차시방서 작성 소프트웨어의 개발결과 및

적용

4.1 예비 용접절차시방서로 활용

앞서 설명했듯이 용접절차서를 개발하기 위해서는 AWS D1.1의

기승인 용접절차시방서나 ASME Section IX의 Standard WPS를

제외하고는 절차검증시험을 반드시 수행해야하며 성공적인 절차

검증시험을 위해서 예비 용접절차시방서의 정확한 작성이 중요하

다. 대부분의 중소 용접제품 제작회사에서는 예비용접절차시방서

를 작성하기 위한 데이터의 확보도 어려우며, 데이터를 보유하고

있더라도 작성할 용접담당자가 없기에 예비 용접절차시방서를 작

성하기에도 어려움이 있다. 따라서 용접절차시방서 작성 소프트웨

어를 활용하여 적용하고자 하는 용접 접합부에 최적화된 용접절

차시방서를 Figure 4.1(a), 4.1(b)와 같이 검색하여 해당 데이터를

바탕으로 절차검증시험을 진행할 수 있다. 결국 소프트웨어에 탑

재된 검증된 데이터를 활용하여 절차검증시험에 활용하여 시험의

실패 확률을 최소화 하여 시험 실패로 인해 추가로 소요되는 비

용인 자재비, 가공비, 용접 인건비, 선급 입회비, 시험/검사비 등을

절감하고 소요 업무시간을 단축시킬 수 있다.
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Figure 4.1(a) Output Data by WPS Software Page 1
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Figure 4.1(b) Output Data by WPS Software Page 2
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4.2 직원들의 역량강화 요소

용접절차시방서 작성 소프트웨어에 구축된 도움말 컨텐츠와 웹

상에서 작성 할 수 있는 질의응답을 통해서 본 소프트웨어를 운

용할 용접, 설계, 품질 담당자들의 역량을 강화하는 실무교육과

능력향상에 기여할 수 있다.

4.3 데이터베이스의 축적을 통한 빅데이터화

본 소프트웨어의 활용으로 개발된 검증된 건전한 용접절차시방

서는 신규 데이터로 활용되어 지속적으로 신규 데이터가 축적되

고 보완되면 빅데이터화를 통해 특정분야에서 공통된 분야까지

용접기술의 표준화에 활용할 수 있다.

4.4 중소기자재 용접제품 제작회사의 자체 용접기술력 확보

내수 공사가 거의 전무한 현 시장상황에서 조선, 해양산업을 특

히 해외 발주사에서 수주하는 경우가 대부분이며 이런 해외 발주

사들이 점차 조선소와 중공업뿐만 아니라 하위 기자재나 용접제

품 제작회사에도 용접공정에 대한 기술력을 검증받기를 요구하고

있다. 이러한 상황에서 자생력을 높이기 대내외 경쟁력을 강화하

는 요소로 자체 용접시스템을 구축하고 자체 용접기술력을 보여

줄 수 있도록 본 과제에서 개발중인 용접절차시방서 작성 소프트

웨어가 큰 역할을 할 것으로 기대되며, 나아가 고객 신뢰를 통한

전체 조선, 해양기자재의 국산화에도 이바지할 것으로 기대된다.
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본 연구는 조선, 해양산업에 종사하는 중소기자재 용접제품 제작

회사의 용접기술력 확보와 업무효율을 돕고자 개발한 소프트웨어

이다. 소프트웨어 개발에 필요한 데이터베이스는 저자가 직접 수

행한 절차검증시험의 자료와 선급이나 제 3자 검사기관의 승인을

받은 자료를 저자를 포함한 공인된 용접전문가들의 검토를 통해

신뢰도를 확보하였다. 적용규격에 대한 선정은 저자의 경험과 최

근 몇 년간 진행 중인 조선, 해양공사들을 바탕으로 사용 빈도가

월등한 미국용접협회에서 발행한 강구조물에 적용하는 AWS

D1.1과 압력을 받는 기자재인 보일러, 압력용기, 배관 등에 적용

하는 ASME Section IX으 로 선정하였다.

소프트웨어는 Microsoft Excel로 개발한 변수값 입력 프로그램을

바탕으로 사용자들의 접근성이 용이한 웹 기반 소프트웨어를

JAVA 8.0.910로 웹상에 구현하였다.

또한, 사용자의 규격 해석과 적용에 대한 이해도를 높여서 소프

트웨어의 활용도를 높이기 위해 각 변수 항목별 도움말을 삽입하

여 변수의 의미와 적용을 예시를 통해 확인할 수 있도록 개발하

였다.

본 연구를 통해 용접절차시방서 개발 소프트웨어의 사용자는 회

사에 필요한 데이터를 검색하여 예비용접절차시방서로 활용할 수

있으며, 다양한 도움말 컨텐츠와 웹상 게시판 활용으로 직원들의
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역량강화와 실무교육에 활용할 수 있다. 지속적인 사용자의 확보

와 소프트웨어의 활용도가 증가하게 되면 데이터 축적을 통한 용

접절차서의 빅데이터를 이룰 수 있을 것으로 기대되며, 이를 활용

하여 용접기술의 표준화에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

또한, 중소기자재 용접제품 제작회사의 자체 용접기술력을 확보

할 수 있도록 도움으로써 자체 경쟁력 확보와 나아가 고객의 신

뢰도 확보를 통한 조선, 해양산업의 기자재 국산화에 이바지할 것

으로 기대 된다.

본 연구에서는 두 가지의 제한된 규격을 사용하여 용접절차시방

서를 작성하는 소프트웨어 개발을 완료하였으며, 범용적으로 조

선, 해양산업에 적용하기 위해서는 아래와 같은 사항들이 보완되

어야 할 과제라고 판단된다.

첫째, 신뢰도 높은 데이터의 확보

조선, 해양산업에 소요되는 용접관련 특수 재질이나 공정 요구사

항이 까다롭기에 실패사례 발생 시 파급효과도 상당하다. 따라서

실패사례가 발생치 않도록 신뢰성 있는 데이터의 확보가 중요하

며 이를 검증할 시스템을 강화할 필요가 있다.

둘째, 고기량 용접사의 확보를 위한 용접사의 역량강화 방안

조선, 해양산업 중 특히 해양플랜트 산업에서 많이 사용하는 특

수한 재질이나 공정일지라도 용접절차시방서 작성 소프트웨어를

활용하여 신뢰도 높은 데이터를 출력할 수 있다. 그러나 해당 조
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건을 만족하여 절차검증시험을 수행 할 높은 기량을 보유한 용접

사가 부족한 현실이기에 용접사 육성과 관리가 시급할 수 있는

제도적 장치와 시스템 구축이 시급하다. 아울러 대부분의 용접사

들이 용접절차시방서를 읽고 해독할 능력을 보유하고 있지 않기

에 이론적인 부분을 필수적으로 거치도록 현 기량검증 시스템의

보완도 시급한 실정이다.

셋째, 용접절차시방서 작성 소프트웨어의 추가기능 개발검토

현재 개발 중인 용접절차시방서 작성 소트프웨어의 기능을 조선,

해양산업 분야에서 효과적으로 활용하기 위해 현재 적용된 규격

인 AWS D1.1과 ASME Section IX 외에 국제표준화기구 규격

이나 각 나라 선급룰 등 다양한 규격을 적용하고 데이터베이스를

확대할 필요가 있으며, 기존 데이터베이스를 거치지 않고 사용자

가 직접 작성해서 코드 위배 여부를 확인 할 수 있는 기능을 도

입하는 등 소프트웨어의 자유도를 높여서 용접기술 연구개발에도

활용할 수 있도록 보완이 필요하다.
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부 록

Ⅰ. Recommendation Form of WPS from ASME Section IX [5]
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II. Recommendation Form of WPS from AWS D1.1[6]



36



37



38

III. Recommendation Form of PQR from ASME Section IX [5]
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IV. Recommendation Form of PQR from AWS D1.1[6]
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