
1. 서    론

1.1 개요

선박의 구조는 여러 다양한 재질의 강판(Steel plate)으로 구성된다. 즉, 선박의 구조를 건조하기 위한 구조 물성은 여러 개의 판을 형상

에 맞게 절단 및 가공하고 가공된 자재를 T 또는 맞대기(Butt) 형상으로 용접하여 선박의 구조를 만드는 공정을 거치게 된다. 본 연구에서

는 맞대기 형상과 밀접한 관련이 있는 Seam의 경제성 측면의 최적 배치에 대한 연구를 진행하였다.
선박의 구성품 중 강판이 차지하는 비율은 높고 이는 원가와 밀접한 관련이 있다. 선박에 사용되는 강재 사용량을 감소시킬 수 있다면 

이는 조선소에 큰 이익을 가져올 수 있다. 따라서 조선소에서는 강재 사용량을 줄이기 위한 다양한 방법을 적용하고 있는데, 그 중 한 가

지 방법이 효과적인 Seam을 생성하는 것이다.
일반적으로 강판은 제조 철강사에 따라서 하위 제한조건이 발생한다. 여기서, 하위 제한 조건이란,  주로 강재의 두께 및 재질(Grade)

에 따라 폭 및 길이, 중량 등 여러 가지 제약조건을 적용받게 됨을 말한다. 이러한 제약 조건하에서 생산된 강재를 이용하여 대형 선박을 

건조할 경우 필연적으로 맞대기 용접부가 발생하며, 그 맞대기 용접 부를 조선소에서는 Seam이라 정의한다.
이 Seam의 배치에 따라 같은 면적의 절단된 부재라도 강재 스크랩(Scrap)율의 차이가 발생한다. 강재 스크랩율은 철강사에서 제조하
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여 입고된 원 철판에서 부재용으로 사용하고 남은 부분 즉, 사용하지 못하는 고철자재의 비율을 의미한다. 예를 들어 5 t의 강재가 각각 

한매씩 있다면 “A” 업체는 4 t을 사용한 후 1 t을 고철로 처리하고, “B” 업체는 4.5 t을 사용하고 0.5 t을 고철로 처리하였다면 “A”업체의 강

재 스크랩율은 20%, “B” 업체의 강재 스크랩율은 10%가 된다. 이 경우, “B” 업체가 원가 경쟁력이 더 높다고 할 수 있다. 선박 건조 비용

에서 강재 원가 비율은 약 30% 정도를 차지하는 만큼 강재 스크랩율은 조선소의 원가 경쟁력에 직접적으로 영향을 주게 된다. 

1.2 관련 연구

고가격의 강재 시황에서 조선소가 생존하기 위해서는 철강 제조사에 따른 제약과 조선소의 원가 측면을 고려한 효율적인 Seam 배치

가 반드시 필요하다. 이에 따라 조선소 및 관련 프로그램 개발회사, 조선/해양 관련 학과에서도 스크랩에 대한 관심이 증가하고 있으며, 
여러 연구 결과가 발표되고 있다.

Lee and Ryu (2013)의 연구에서는 네스팅 알고리즘을 형상 표현 기법에 따라 크게 No-fit-polygon (NFP)와 격자 표현법으로 분류하였으

며 두 접근 방법 모두 적합도 함수를 어떻게 설정하느냐에 따라 배치되는 과정 및 배치 결과, 소요 시간이 민감하게 영향을 받는다고 기

술되었다. 이중 격자 표현법에 대해 집중하여 여러 가지의 적합도 함수를 적용하여 각 경우에 따라 배치 및 그 결과를 비교하고 조선 산

업용 부재의 특성에 맞추어 가장 효율적인 배치 결과를 나타내고 좋은 결과를 갖는 적합도 함수를 제안하였다. Kim et al. (2013)은 

Simulated annealing (SA) 알고리즘에 대한 소개 및 최적 해를 구하는 방법에 대해 기술되었다. 또한 주판 Seam 배치 방법에 있어 고려될 

사항을 5가지 항목으로 정의하고 이를 연구를 위해 개발한 프로그램에 반영하여 최적 해를 출력하고 이를 원가와 밀접한 관련이 있음을 

검증하였다.
Lee et al. (2004)의 연구에서는 선박의 보강재 중 플랫바(Flat bar)에 부재 배치에 관한 알고리즘을 정리하여 효율적인 배치 및 Numerical 

control (NC) 절단을 위한 공용 절단, 연속절단 등을 사용하여 효율적인 가공 경로 생성 방법을 제시하였다. Sheen (2012)의 연구에서는 

지식 기반 추론 시스템인 전문가 시스템을 이용하여 배치 할 형상이나 배치 될 소재 경계 형상 등에 대한 제약 없이 네스팅 문제를 해결

하고자 하였으며 제안된 방법을 이용하여 각각 다른 특성을 갖는 블록퍼즐, 일반 네스팅, 조선 강재류 네스팅, 이형 경계 형상을 갖는 소

재에 네스팅의 네 가지 적용 예시를 들어 해를 제시하였다. Elkeran (2013)은 기존 네스팅 알고리즘과 다른  알고리즘 Guided cuckoo 
search (GCS)를 제시하였다. 중첩되는 문제에 대한 새로운 해결 방법을 제시하고 검색기능을 결합한 하이브리드 알고리즘을 기반으로 

검색 최적화 및 좋은 레이아웃을 생성하고 또한 효율적으로 그룹화 하여 네스팅의 효율성을 높일 수 있는 방법에 대해 연구되었다.
Lee et al. (2011)의 연구에서는 강재 영역 속성을 정의하고 스크랩을 최소로 할 수 있는 부재 배치에 대하여 연구하였다. 비트맵 기반의 

슬라이딩 부재 배치와 강재형상 기반의 재배치 방안 및 부재 배치의 방법을 제시하고 이에 따른 알고리즘을 실제 선각 부재 네스팅에 적

용하여, 스크랩 비율의 변화량을 보여주었다. Shim et al. (2009)의 연구에서는  스크랩율을 줄이기 위한 배경 설명 및 방법에 대해 설명하

였는데, 부재 특징 형상의 종류에 대해 설명하고 절단 효율을 고려한 특징 형상 추출하며 이를  유사 패턴을 수집 및 유사 패턴의 그룹핑

을 거쳐 이를 그룹화 하여 그룹 배치에 대해 연구를 수행한 바 있다.  Ryu and Kim (2004)의 연구에서는  여러 가지 유전 알고리즘에 대하

여 설명하고 이중 NFP 방법에 따라 네스팅 배치하였다. 교배, 돌연 변이,재 생산 등의 배치 순서를 적용하여 최적해를 찾아내고 이를 기

존 결과의 비교하고 문제점을 찾아 결과 값을 비교하였다.
Na et al. (2021)의 연구에서는 조선 네스팅의 부재 페어링 단계에 딥 러닝 기술을 적용하는 다른 방식의 접근방법을 시도하기도 하였는

데, 부재의 기하 정보로 딥러닝 네트워크의 학습을 위한 데이터 셋을 구축하고 부재의 기하 정보를 좌표로 입력하여 부재를 분류하고 유

사한 부재를 NFP 기반 배치 방법으로 페어링 하여 조선 네스팅 알고리즘의 성능 개선을 연구하였다.
그 외 Park et al. (1997), Park and Lee (1997). Park and Kim (1999), Ryu et al. (2006) 등이 수행한 여러 연구들에서 이러한 노력이 활발히 

진행되고 있다. 이와 같이 강재의 스크랩율을 줄이는 방법에 대해 다양한 연구 등이 진행되고 있으며, 관련하여 네스팅 프로그램 개발사

와 조선소가 같이 연구하여 절단 부재들의 최적 배치를 위한 프로그램 개발을 진행하기도 한다. 관련 프로그램으로는 CADMATIC (n.d.) 
plate nesting 모듈과 강재 절단용 자동 네스팅 프로그램인 E-NEST (CACAM, n.d.), Dr.Nesting (n.d.) 등이 있다.
반면에 네스팅 알고리즘에 대한 연구는 활발히 진행되고 있으나 선박의 효율적인 Seam 생성에 대한 연구는 많지 않다. 따라서 효율적

인 Seam 생성에 대한 연구를 하고, 이 연구 결과를 수평 전개한다면 선박 원가에 유리할 것으로 생각된다. 본 연구에서는 형상이 불규칙

한 부분이 많아 강재 스크랩율 증가에 큰 영향을 주는 내부재에 Seam을 배치하는 것이 경제적인 경우에 대한 연구 및 스크랩은 변화가 

없으나 원가는 감소하는 한 가지 Case를 살펴보고 어느 경우가 경제성 측면에서 유리한지 비교해 보았다.

2. Seam의 종류 및 내부재와의 연관성

여기서는 본 연구의 대상인 Seam의 목적에 따른 구분과 선체 내부재 Seam 생성에 영향을 주는 인자 등을 정리하였다.

2.1 Seam의 종류

Seam은 목적에 따라 다음과 같이 분류된다.

(1) 철강 제조사 설비 및 생산 효율 등에 의한 제약, 폭 Extra를 고려하여 생성하는 주판 Seam 유형

- The main plate refers to the steel sheet that forms the foundation of the blocks comprising the ship (e.g., deck or bulkhead).
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- 주판은 선박을 구성하는 블록의 기초가 되는 판재를 의미 한다(예를 들어 갑판, 격벽 등이 해당됨).
- 폭 Extra는 철강 제조사에서 주로 생산하는 강재 폭보다 크거나 작은 강재를 주문할 때 지불해야 하는 추가비용을 의미한다. 
- 조선소의 생산 설비에 따라(절단, 전처리등) Seam을 추가적으로 생성할 수 있다.
(2) 강재의 스크랩율을 고려하여 생성하는 내부재 Seam유형

- 본 연구에서 집중적으로 연구하게 될 유형으로 주로 내부재가 해당된다.
(3) 조립 순서 및 탑재 순서상 부재나 블록 간 간섭을 방지하기 위하여 생성하는 공법 Seam
- 조립순서에 따라 간섭부에 적절히 Seam을 생성하고 후행 설치하기도 한다.
- 간섭은 되지 않으나 정도적인 문제 등으로  Seam 생성하여 후행 설치하기도 한다.
(4) 전선 해석, 국부 해석 등 해석 결과에 따른 보강이 필요하여, 삽입판(Insert plate) 또는 국부적으로 판의 두께를 증가시키는 Seam 유형 

- 코너 쪽이나 상부 쪽에 중구조물이 올라오는 경우 등

- 요 하중부에 의장 Hole 시공되는 경우 등

(1), (3), (4) 항목은 필수 불가결적인 항목(설계자가 고려할 수는 있으나 기준 자체를 변경하지는 못하는 항목)으로 볼 수 있으며, (2) 항
목은 조선소 내에서 설계자의 판단(효율성)에 따라 변경될 수 있다. 본 연구에서는 (2)번 항목인 내부재 Seam에 경제성을 고려하여 최적

의 내부재 Seam 위치에 대해 연구하였다. 

2.2 내부재 Seam 생성에 영향을 주는 인자 및 장단점

내부재는 보통 선각 구조(Hull) 내부의 구조물을 통칭하며 선박에서는 갑판, 거더(Girder), 플로어(Floor) 등의 중대형 구조물뿐만 아니

라 브라켓, Collar plate, Flat bar 등 소형 자재들을 포함한다. 따라서 내부재는 네모반듯한 Shell 형상에 비하여 형상이 불규칙하고 강재 두

께도 다양하게 형성되어 강재 스크랩율을 증가시키는데 큰 영향을 끼치게 된다. 이는 조선소의 경제성과 직접적으로 연결되어 원가를 

증가시키는 요인이므로 강재 스크랩율을 감소시키기 위해서는 효율적인 Seam 생성이 필수적이다.
내부재의 Seam 생성여부 및 수량에 영향을 주는 인자로는 다음과 같은 것들이 있을 수 있다.

(1) 강재의 원가(가장 큰 영향 인자)
- 예를 들어 형상이 불규칙한 자재들은 Seam 생성 수량이 많아짐에 따라 직사각형에 가까운 형상으로 만들어지므로 버리는 강재량이 

적어진다. 이에 따라 강재 사용 효율은 증가되게 된다.
(2) 맞대기 부분의 용접량

- Seam이 증가될수록 용접해야 하는 용접 길이가 증가되며, 이는 현업 작업량의 증가로 연결된다.
(3) 절단되는 부재 수량

- Seam 생성으로 인한 부재 수량 증가는 관리해야 할 자재 수 증가를 의미하므로 자재 관리 업무가 늘어난다.
(4) 절단에 의한 변형량

- 폭에 비해 길이가 긴 내부재를 절단할 경우, 절단 변형이 발생 될 가능성이 크다. 이때, 적절한 간격으로 폭 방향 Seam을 생성시키면 

변형을 최소화할 수 있다. 이 경우 Seam 수량은 늘어나지만 변형에 의한 현장 재벌작업의 감소 효과가 더 크다.

Seam 수량 증가에 대한 장단점을 위의 4가지 경우를 인용하여 종합적으로 정리하면 Table 1과 같다.

Table 1 Comparison of increasing seam quantity

Seam quantity Few seams Many seams

Advantage
Increase in production 

efficiency (reduced weld 
length and inspection point)

Decrease in steel cost;
Reduced deformation 

by cutting

Disadvantage Increase in scrap
>> Increase in steel cost

Decrease in 
production efficiency

3. Seam 생성의 경제적 측면 

3.1 비교 대상의 선정 및 전제 조건

본 연구에서는 Seam 생성이 경제적인 절감 효과를 가지는 예가 될 수 있는 두 가지 사례를 다룰 것이다. 여기에는 주판과 소형 내부재

가 포함되며, 3.2절에서 보다 자세하게 설명한다. 또한, 선종은 시리즈로 5척을 건조하는 컨테이너선으로 지정하였다. 컨테이너선은 선

형의 특성상 곡선량이 많고 구조 중량이 상대적으로 무거워 강재 절감에 따른 영향이 크게 나타나므로 이 선종을 선택하였다. 
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경제성 고찰을 위해 강재 가격과 용접 관련 비용을 다음과 같이 가정하였다 (Table 2). 우선 강재 가격은 톤당 110만 원을 기준으로 삼

았다(Kwon, 2022). 또한, 용접 관련 비용은 조선업과 유사한 건설업의 용접공 기준으로 일당 24만 원, 시급 4만 원으로 가정하였다(시급 3
만 원 + 설비 사용 등의 금액 1만 원, 시급의 설비 사용금액에는 생산시간, 관리 부재 수량 증가 등의 복합적인 비용이 포함된 비용, 건설 

시중 노임 2023년 상반기). 이때, 용접 효율은 실무 기준을 보수적으로 적용하여 자동용접인 경우, 1시간당 10 m, 수동용접인 경우 1시간

당 2 m로 가정하였다.

Table 2 Target selection and prerequisites

Item Precondition

Ship type Container (5 ship series)

Steel cost 1,100,000 KRW/t

Welding & ETC cost 240,000 KRW/d
40,000 KRW / (man/h)

welding efficiency SAW Welding 10 m/h
CO2 Welding 2 m/h

3.2 Seam 생성이 경제적으로 유리한  Case
3.2.1 Case 1 : 소형 내부재의 경제적인 Seam 생성

컨테이너선에는 Fig. 1과 같은 형상의 자재가 많다. 거의 모든 블록마다 “ㄱ”, “ㄴ”, “ㄷ” 형상의 구조들이 배치되며 특히, T- Block(횡격

벽 블록)에 이러한 형상의 자재가 많은데, 대략적인 평균 수량은 블록당 40개의 자재로 구성된다고 가정한다. 
Fig. 2는 대상 부재 40개를 하나의 원 철판에 배치한 것으로, 내부재의 형상적 특징을 고려하여 반복적인 배치를 수행한 것이다. 이 경

우, 버려지는 강재를 고려한 총 강재 중량을 추정한 결과 6.94 t이었으며, 이를 금액으로 환산하고 시리즈 건조선 5척을 고려하면 총 소요 

강재 금액은 약 3,800만원 수준이 된다. 이를 Case 1-1 로 정의한다.
본 연구에서는 Fig. 1의 형상을 갖는 내부재 내에 하나의 Seam을 생성시켜 버려지는 강재량의 최소화를 시도하면서 생성시키는 Seam

에 대하여 그 최적 위치를 찾아보았다.

Fig. 1 Typical bracket shape in T-block of container ship Fig. 2 General arrangement of 40 pieces in Case 1

Fig. 3은 대상 내부재의 세부 형상 및 치수이며 두께는 20 mm, 수량은 40개로 정의한다. 효율적인 Seam 배치를 위한 위치 결정은 다양

한 Seam 위치를 선정하고 이에 따른 스크랩율의 비교를 통하여 수행하였다. 이때, 선주/선급 코멘트가 많이 나오는 구간인 Round end 
(R.END)로부터 100mm 이내는 제외함에 따라 Seam 위치는 R.END + 100 mm를 최소값으로 정의하며, 각 Seam의 위치는 그림 내의 Point 
1–5 (Case 2-6)으로 선정하였다.

Fig. 3 Dimension of target piece and location of each point
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한편, 강재의 스크랩율은 아래와 같은 식 (1)로 계산된다.

  

     
× (1)

Point 1–4의 결과 값을 기준으로 Seam의 위치가 R.END에 근접하면 스크랩율 감소가, 멀어지면 스크랩율 증가로 이어짐을 확인할 수 

있었다. 이는 R.END에서 Seam 위치가 멀어질수록 배치할 수 있는 방법의 선택지가 줄어들어 버려지는 강재 면적이 증가하는 것으로 분

석된다. 그리고 Point 5의 경우, 좌우 양단의 형상적 특징 때문에 가장 높은 스크랩율을 가지는 것으로 보인다(Fig. 4 및 Table 3 참조). 따
라서 R.END에서 가장 인접한 Point 1에 Seam을 생성하는 것이 경제성 측면에서 최적임을 알 수 있고 다른 유사한 구조에서도 이러한 경

향은 유지될 것으로 유추할 수 있다.

 Fig. 4 Scrap rate of steel plates by Points 1–4 

Case Seam Piece weight (t) Steel weight (t) Scrap rate (%) Cost (KRW) Reduced cost
(Case 1-1 base) ETC.

Case 1-1 None 3.65 6.94 - 38,150,000 -
Case 1-2 Point 1 3.65 4.61 20.7 25,340,000 12,810,000 2
Case 1-3 Point 2 3.65 4.75 23.1 26,130,000 12,020,000 3
Case 1-4 Point 3 3.65 4.94 26.0 27,170,000 10,980,000 4

Case 1-5 Point 4
(Center) 3.65 5.14 29.0 28,270,000 9,880,000 5

Case 1-6 Point 5 3.65 5.53 33.9 30,420,000 7,730,000 6
Case 1-7 Point1+5 3.65 4.49 18.6 24,700,000 13,450,000 1

Table 3 Weight and scrap rate of steel utilized at each point

만약 2개의 Seam을 고려할 경우, Point 1과 5를 동시에 적용하는 방안이 매우 낮은 스크랩율을 보일 것으로 기대되며, Fig. 5에는 이 경

우에 대한 부재 배치와 계산된 스크랩율을 보여주고 있다. 하지만, 이는 Seam의 추가 생성에 따라 용접 개소가 증가되므로 수량이 많은 

부재에서는 생산 측면에서 좋은 선택은 될 수 없다고 사료된다. 
 Fig. 6의 위쪽 그림은 내부재에 앞서 최적의 Seam위치로 예상된 Point 1의 Seam을 생성시킨 위치를 보여주고 있다. 이것은 좌측 단부

의 형상에 내재된 대칭성을 고려하여 아래 그림과 같이 Seam을 생성하면 작은 좌측 부재는 반복적인 회전 대칭적 절단 배치가 가능해진

다. 
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Fig. 5 Scrap rate of case with two seams at Points 1 and 5

Fig. 6 Arrangement of 40 pieces with one seam in Case 1

원가분석을 위해 대상 선박을 5척의 시리즈 선인 컨테이너선으로, 강재 가격을 톤당 110만 원(Kwon, 2022)으로 가정하였고, Fig. 6의 

절단 배치에 대한 척당 강재 중량이 4.61 t이므로  총 강재 금액은 약 2,536만 원이 된다. 그리고 이 Seam 때문에 척당 약 8m의 용접 길이가 

추가되므로 5척 기준 약 40 m의 용접이 필요해진다. 또한 이 용접은 설치 위치를 고려할 때 수동용접이 불가피하므로 약 80만원 용접비

용이 추가 발생된다. 이때, 수동 또는 자동용접 가능 여부는 현장 실무 가이드를 참조하였고, 용접비용은  조선업과 유사한 건설업의 용

접공 기준으로 일당 24만 원, 시급 4만 원으로 가정하였다(시급 3만원 + 설비 사용 등의 금액 1만원, 건설 시중 노임 2023년 상반기).
이러한 “ㄷ” 형상의 자재를 Seam 없이 원 철판에 배치하였을 때의 비용인 약 3,800만원과 하나의 Seam을 Point 1의 위치에 생성시킨 경

우의 비용인 2,536만 원을 비교하면, 강재에서 절감되는 금액은 1,264만 원이 된다. 그리고 추가 용접으로 인한 손실 금액 80만 원을 같이 

고려하면, 결과적으로는 Seam을 생성한 쪽의 투입 비용이 1,184만 원 적게 계산되므로 경제적으로 Seam을 생성시켜 강판을 적게 사용

할 수 있다면 이 옵션이 원가 측면에서 유리하다는 것을 보여주고 있다.

3.2.2 직사각형의 주판 Plate 유형의 경제적인 Seam 생성

네모반듯한 직사각형의 판재는 Seam 위치에 따른 스크랩율의 절감 효과를 기대하기는 어렵다. 오히려 Seam을 생성하면 절단 시 필요

한 부재 사이의 간격 유지와 강재 외곽라인의 여유 치 때문에 미세한 스크랩이 증가하게 되고, 생산성이 나빠지는 결과를 초래할 수 있다.
하지만 Seam 추가가 아닌 기존 Seam에 대한 배치 조정만으로도 최종적인 스크랩 감소치는 없지만 소요 강재가격을 낮추는 효과를 만

들 수 있으며, 이는 선박 제조 원가를 감소시킬 수 있다. 효과적인 Seam 위치에 대한 결정은  앞서 2.1절에서 언급한 폭 Extra와 밀접한 연

관이 있다.  폭 Extra는 제철소에서 주로 생산하는 폭의 범위가 존재하며 이 범위를 벗어난 강재를 주문할 때 추가적으로 지불하는 비용

을 말한다. 주로 소폭 재 또는 광폭 재에서 MAX. 값을 가지고 두께가 두꺼운 판재일수록 Extra 가격이 높아진다.

Fig. 7 Dimension of main plate  Fig. 8 Two cases of seam positions related with extra width
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현재 국내 제철소에서 주로 생산하는 강판재의 폭은 3,000 ~ 3,600 mm 정도이며, 경제성 분석을 위하여 폭 Extra는 소폭/광폭 둘 다 톤

당 5만원으로 가정한다. 본 연구에서는 아래 Fig. 7과 같이 주판의 폭이 6,000 mm인 경우를 고려한다. 대상 주판의 폭이 제철소의 생산 가

능 폭을 초과하였기에 Seam생성은 반드시 필요하다. 이때, Fig. 8과 같이 2,000 mm, 4,000 mm 폭을 가진 Seam "A" 와 각각 3,000 mm의 폭

을 가진 Seam “B"의 두 가지 Seam 배치를 만들었다고 가정한다. 폭의 크기에 따른 3개의 판재에 대해 그 원가 차이를 계산하면 Table 4와 

같다.

Table 4 Comparison of steel costs considering extra width

Breadth
(mm) Weight (t) Steel price 

(KRW)
Extra width 
cost (KRW)

Sum 
(KRW)

2,000
10.5 11,550,000 525,000 12,075,000

4,000
3,000

10.5 11,550,000 0 11,550,000
3,000

4. 결    론

경제성 향상이라는 측면에서 볼 때 소형 내부재 형상의 자재들은 강재 가격의 수준과는 관계없이 Seam 생성이 경제적으로 더 유리함

을 알 수 있었다. 또한 내부재에 Seam을 생성할 경우 R.END에 근접하게 생성 하는 것이 스크랩율을 낮추는 결과에 유리함을  알 수 있었

다. 즉, 높은 가격의 강재 시황인 현 상황에서 Seam을 적절히 생성시켜 스크랩율을 낮추는 것이 Seam 생성으로 인한 용접 비용의 증가보

다 더 이득이라는 것이 본 연구에서 대표 예시를 통하여 확인되었다. 이는 결과적으로는 원가 차이가 발생한다는 점을 증명하고 있다.  
또한 Seam의 추가가 없더라도 위치 조정만으로도 경제적 효과를 볼 수 있음을 알 수 있었다.
수 많은 조선사들은 다양한 측면에서 원가 절감을 위해 노력하고 있다(Na, 2018). 앞서 설명한 Seam 생성뿐만 아니라 그 외 스크랩부에 

소형 부재를 배치하거나 블록 간의 합동 배치 등으로 원가를 최소화하려는 시도를 하고 있다. 이러한 시도 중 일부는 생산 측면에서는 용

접량이 증가되어 기피하는 경향이 보이기는 한다. 이는 Seam 생성이 선박의 건조 원가에 절감되는 사항은 맞으나, 현업 입장에서는 용

접 길이 및 검사 개소의 증가로 업무량이 늘어나기 때문으로 보인다. 따라서 경제성 측면에서 Seam 생성의 유‧불리는 원자재 가격의 변

동 폭에 따라 달라질 수 있다. 강재 가격의 변동 폭이 커질 경우 본 연구를 검토할 필요성은 있어 보인다. 본 연구로 조선소에서 강재 가격 

상승에 따른 조선소에서의 비용 절감노력이 좀 더 원활하게 되었으면 한다. 
향후에는 Nesting 방법 및 프로그램과 연계하여 최적의 Seam 위치를 찾는 연구를 진행하고자 한다. 단일 부재로는 Seam 생성 효과가 

미비하나 Nesting 방법에 따라 Seam 생성이 유리한 결과를 가져오는 대상을 발굴 및 이를 수평 전개하여 좀 더 큰 비용 절감을 만들 수 있

을 것이라 생각한다. 또한 대상을 확대시켜 좀 더 다양한 형상의 내부재에 대한  Seam 생성 효과, 내부재 뿐만 아니라 Shell에서의 효율적

인 Seam 배치를 연구할 예정이다. 최종적으로는 결정된 형상에 대한 효율적인 Seam 배치를 넘어서서 최적의 Seam 위치가 나올 수 있는 

구조 결정에 대한 연구를 하고 싶다.
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