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Fig. 1 개발된 용  토치의 (a) 구성도  (b) 노즐부

의 개략도

1. 서    론

  GMAW  FCAW와같은 소모성 극 아크 용 은 

연속 으로 공 되는 소모성 극과 모재 사이에서 발

생하는 고온의 아크 (arc) 열에 의해 용 이 이루어지

며, 용  토치 (torch)를 통해 공 되는 실드가스 

(shielding gas)에 의해 용 와이어, 용융지, 아크와 

모재에 인 한 부분이 보호되는 매우 능률 인 용 방

법이다. 그러나, 이러한 장 에 반하여 용  시 다량으

로 발생하는 각종 가스와 미세 입자로 이루어진 용  

흄 (fume)은 용 사의 안 과 생을 하고 있으

며, 이에 따라 작업환경에 한 법  규제가 한층 엄격

하게 강화되고 있다. 한 다량의 용  흄을 발생시키

는 재료에 해서 용 사의 용 기피 상이 증가되고 

있다. 더욱이 높은 류에서 장시간 용 하는 경우, 아

크 열에 의해 용  토치의  (tip), 노즐 (nozzle), 

인슐 이터 (insulator)등이 열화 는 쉽게 마모되어 

사용 수명이 감소된다. 용  의 마모와 과 노즐의 

온도증가는 용  시 발생되는 스패터 (spatter)의 부착

을 용이하게 한다. 과 노즐에 부착되는 스패터의 증

가는 용  와이어의 송  불안  실드가스의 흐름을 

방해하여 아크 발생을 불안정하게 한다. 이로 인하여 

용  결함 발생률 증가를 래할 수 있다.

  이러한 문제 들을 해소하기 하여 용  흄을 발생 

근원지 에서부터 완 히 제거함과 동시에 토치를 냉각 

시 킬 수 있는 용  토치를 개발하 다. 본 보고에서는 

개발된 토치의 성능평가를 통하여 집진효율과 냉각성능 

평가를 실시 하 다.

2. 실험방법

2.1 용  토치 구조

  용  흄 집진을 해 흡입압력을 조 할 수 있는 집

진기 (collector)를 Fig. 1(a)에 나타낸 바와 같이 토

치 이블에 연결하 다. 흡입된 용  흄에 존재하는 

미세먼지를 제거하기 하여 집진기 내부에는 필터를 

장착하 다. 용  흄이 발생하는 아크 (arc)주 에서 

용  흄이 흡입될 수 있도록 Fig. 1(b)에 나타낸 바와 

같이 7개의 흡입 공(hole)을 가진 후드노즐(hood 

nozzle)이 노즐에 부착되어 있다. 후드노즐은 노즐 선

단으로부터 5mm지 에 치하며, 3mm간격으로 치 

조정이 가능하도록 되어있다. 본 평가에서는 후드노즐

의 치를 노즐 선단으로부터 5mm지 에 고정하여 사

용하 다. 용  흄 집진기는 흡입압력을 조  할 수 있

으며, 용  흄에 포함되어 있는 미세먼지를 제거할 수 

있는 필터가 내장되어 있다. 흡입된 용  흄은 손잡이

와 용  이블 내부를 통하여 용 이블 끝단부에 설

기술보고
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케이블 외피 전력 공급선

용접 흄 집진
통로

실드가스 통로

Fig. 2 용  이블의 단면도

Fig. 3 KS D 0062규격에 의한 용  흄 포집장치

용 재료
용 류

(A)

용 압

(V)

WFR

(m/min)
실드가스

유량

(l/min)

FCW

1.4mm

(E71T-1)

320 36 15 CO2 20

Table 1 용  흄 집진성능 평가 시의 용 조건

용 류

(A)

용 압

(V)

용 속도

(mm/min)

CTWD

(mm)
실드가스

유량

(l/min)

250 26-28 15 20
CO2

Ar+2%O2
* 20

* 냉각성능 평가 시 사용된 실드가스

Table 2 냉각성능, 용 결함  스패터 부착량 평가 시의 

용 조건

치된 집진기에 포집되며 이때 용  이블 내에서의 용

 흄 이동통로를 Fig. 2에 나타내었다. 용  흄이 노

즐부 를 통하여 흡입되므로 흡입가스에 의해 용  

과 용  노즐이 냉각될 수 있는 구조로 되어있다.

2.2 용  토치 성능 평가

  용  흄 집진 필터의 수명 평가를 하여 KS D 

0062규격에 의해 제작된 용  흄 포집장치를 사용하

으며, 장치의 구조를 Fig. 3에 나타내었다. 집진기의 

수명 평가와 집진효율 측정을 해 총 12시간 동안 집

진기 필터의 청소  교환 없이 실시하 다. 집진효율

은 2시간 간격으로 측정하 으며 용 조건은 Table 1

에 나타낸 바와 같이 하 다. 용  흄 집진효율은 집진

기를 가동하지 않았을 때의 흄 포집량과 집진기를 가동

하여 용  한 후 용  흄 포집 장치 안에 남아있는 흄 

양의 차이 값으로부터 계산하 다.

  용  토치 냉각 성능평가를 하여 용  시 열화에 

의해 자주 교체되는 용  과 노즐에 하여 온도 측

정을 하 다. 용  과 노즐의 온도 측정을 하여 용

  선단으로부터 20mm 지 , 용 노즐 선단으로부

터60mm지 에 열  (thermocouple)를 설치하 다. 온

도측정은 용 시작 후 온도가 더 이상 상승하지 않고 

일정해지는 시간, 약 15분 후에 측정하 다.

  집진기 사용에 의한 용 결함의 발생여부를 철하기 

하여 집진기 가동 상태에서 모재에 bead on plate 

(BOP)용 으로 500mm의 비드를형성시켰다. 기공 발

생여부 평가는 비드표면의 액상침투탐상시험 (penetrate 

test)과 단면에 하여 육안 찰로 조사하 다. 용  

스패터 (spatter) 부착량 평가는 10분간 연속 용  후 

과 노즐에 부착된 스패터 발생량을 수집하여 평가하

다. 냉각 성능평가  스패터 부착량 시험은 장시간 

용 을 필요로 하기 때문에 구경 이 를 모재로 하

고, 이를 회 시키면서 아래보기 자세로 BOP용 을 실

시하 다. 냉각성능, 용 결함  스패터 부착량 평가

에 사용된 용 조건을 Table 2에 나타냈다. 용 기는 

500A  인버터 용 기를 사용하 으며, 용 재료는 

AWS규격 ER70S-G 솔리드 와이어 (solid wire)를 

사용하 다.

3. 실험결과  고찰

  용  흄 집진필터는 용  시간 증가에 따라 집진효율

의 감소를 보 으나, 필터에 포집된 용  흄을 제거한 

후에는 기의 집진효율을 보 다. 기 4시간 동안의 

용 에서는 90%이상의 용  흄 집진 효율을 보 으나, 

용  시간이 차 증가 함에 따라 집진효율은 Fig. 4에 

나타낸 바와 같이 차 감소하 다. 10시간 용  직후

에는 60%이하의 집진효율을 보 으며, 12시간 용  

후에는 약 40%까지 감소하 다. 이러한 집진효율의 감
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Fig. 4 집진기의 필터 청소 없이 행한 연속용 의 시간
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Fig. 6 흡입압력 변화에 따른 스패터 발생량 측정
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Fig. 7 개발된 용  흄 집진 토치와 외산 수냉 토치의 

용  시 과 노즐의 온도 측정

소는 용  흄에 포함된 미세한 먼지 등이 집진필터에 

부착되어 흡입압력을 감소시키기 때문이다. 한편 12시

간 용  후 집진필터에 부착된 용  흄 제거 후에는 

96%의 집진효율을 보여, 용   98%의 집진효율과 

매우 근사한 값을 보 다. 이는 집진필터에 부착된 미

세먼지들이 제거됨에 따라 기의 흡입압력을 회복하

기 때문이다. 이러한 집진효율의 변화는 토치에 부착된 

후드노즐을 통해 흡입된 용  흄이 집진필터를 통과하

면서 미세먼지가 제거된 후 작업장으로 배출된다는 것

을 의미한다.

  흡입압력의 증가에 따라 용  노즐  용  의 온

도는 감소하 다. 흄 포집기를 가동하지 않은 경우, 

과 노즐의 온도는 각각 473  428℃로 나타났다. 흄 포

집기를 가동하여 흡입압력이 2☓10
-3
kgf/cm

2
인 경우에는 

과 노즐의 온도는 각각 316, 261℃로 나타났으며, 흡

입압력을 9☓10-3kgf/cm2으로 높인 경우에는 과 노즐

의 온도가 296, 207℃ 로써 더욱 감소되었음을 Fig. 5에 

나타냈다. 흡입압력이 높아짐에 따라 과 노즐의 온도

는 감소하 으나, 온도감소 폭은 크게 나타나지 않았다. 

이러한 냉각효과는 과 노즐의 열화를 막아 수명을 증

가시킬 수 있으며 의 마모율을 감소시킬 수 있다. 

한, 과 노즐에 부착되는 스패터의 양을 최소화 시킴으

로써 용  와이어의 송  불안  실드가스 흐름의 방

해를 최소화 할 수 있다. 흡입압력 증가에 따른 과 노

즐에서의 스패터 감소효과를 Fig. 6에 나타냈다. 이러한 

효과에 의해 아크 불안정에 따른 용 결함 발생률 한 

일 수 있다. 

  용  흄 집진 토치의 냉각 성능은 500A  수냉 토치

에 비하여 우수하게 나타났다. 노즐의 경우, 수냉 토치

에서는 220℃의 온도를 나타냈으나, 용  흄 집진 토

치에서는 200℃로 다소 낮은 온도를 보 다. 이에 반

하여, 의 온도는 수냉 토치에서 480℃를 보인 반면 

용  흄 집진 토치에서는 300℃를 나타내어 큰 온도차

이를 보이고 있음을 Fig. 7에 나타냈다. 이와 같은 결

과로부터 수냉 토치에 비하여 경량이며, 수의 험이 

없는용  흄 집진 토치가 수냉 토치를 보완  체 할 

것으로 기 된다.

  400A에서의 연속용  시 용  흄 집진 토치는 공냉 

 수냉토치에 비하여 더욱 우수한 내열화성을 보 음
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(a) (b)

(c)

Fig. 8 400A 연속용  에서의 열화측정 (a) 9분연속용

 후의 국산500A  공냉 토치 (b) 19분 연속

용  후의 외산 500A  수냉 토치 (c) 30분 연

속용  후의 개발된 토치

(a)

(b)

Fig. 9  흡입압력 9☓10-3kgf/cm2하에서 용  한 후의 

비드 외형  단면

을 Fig. 8에 나타냈다. 500A  공냉토치의 경우에는 

연속용  시작 후 9분만에 용 이 진행될 수 없을 정도

의 열화 정도를 보 다. 한, 노즐과 에서 용융된 

흔 이 있음을 Fig. 8(a)에 나타냈다. 500A  수냉 

토치는 공냉 토치에 비하여 좀더 긴 19분 간 연속용

이 가능하 다. 그러나, 공냉 토치와 동일하게 노즐과 

 등이 Fig. 8(b)에 나타낸 바와 같이 용융에의하여 

더 이상의 용  진행이 불가능하 다. 이에 반하여 용

 흄 집진 토치의 경우에는, 30분간의 연속용 이 가

능하 으며, 노즐과  등이 Fig. 8(c)에 나타낸 바와

같이 손상되지 않고 정상 인 상태를 유지하 다.

  용  흄 제거를 한 집진기의 흡입압력은 용  실드

가스 흐림에 향을 주지않음을 Fig 9에 나타냈다. 실

드가스 공 이 향을 받게 되면 용 부에 기공이 생길 

가능성이 있다. 이를 확인하기 하여 9☓10
-3
kgf/cm

2
의 

최  흡입압력 하에서 BOP용 을 아래보기 자세로 실

시하여 500mm의 비드를 형성하 다. 액상침투탐상시험 

(penetrate test)법을 통한 조사에서 Fig. 9(a)에 나타낸 

바와 같이 기공이발견되지 않았다. 한 용 부 단면에

서도 결함이 찰되지 않았음을 Fig. 9(b)에 나타냈다. 

이로부터 용  흄 집진과정에서 실드가스는 방해 받지 

않고 원활하게 공 됨을 알 수 있다.

4. 결    론

  기존의 용  토치의 문제 을 개선하기 하여 개발

된 용  흄 제거와 동시에 냉각기능이 가능한 용  토

치에 한 성능평가를 실시하 으며, 결과는 다음과 같다.

  1) 용  흄 집진 토치의 집진효율은 용  시간 증가

에 따라 차 낮아졌으나, 집진필터에 부착된 용  흄 

제거 후에는 기의 집진효율을 회복하 다.

  2) 용  흄 집진 토치의 흡입압력을 증가시킴에 따라 

노즐과 의 온도는 감소하 으며, 이로 인해 노즐과 

에 부착되는 스패터의 양 역시 감소하 다.

  3) 용  흄을 집진하는 과정에서 흡입압력은 실드가

스 흐름에 향을 주지 않았다.

  4) 용  흄 집진 토치의 냉각성능은 수냉 토치에 비

하여 우수하게 나타났다.
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