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“Journal of the JFPS” 의 자료를 통한 건설기계 자화 기술 동향 분석

Trends of Technologies for Electronic from “Journal of the JFPS”

윤 소 남

S. N. Yun

1. 서  론

본 해설을 위하여 조사되고, 분석된 자료들 중에서 

“Journal of the JFPS” 자료 외에 비교적 인용 정도

가 많았던 자료들을 간단히 정리하면, “차세대 수출 

전략형 인공지능 건설기계 기술 개발에 관한 산업 분

석(산업자원부, 2004)”, “2009년 세계 건설기계산업 

동향(한국건설기계산업협회, 2009)”, “동남권 기계산

업 경쟁력 확보를 위한 연구 기획(한국기계연구원, 

2011)”, “건설기계산업기술 로드맵(건설기계종합지원

센터, 2013)”을 들 수 있다.

이 중에서, “동남권 기계산업 경쟁력 확보를 위한 

연구 기획(한국기계연구원, 2011)”에서는 수치적으로 

매우 상세하게 건설기계 산업을 전망하고 있는데, 인

용하면 다음과 같다.

가) 건설기계 산업은 2020년 수출 400억불, 세계 

수출 시장의 22.5%를 차지할 것으로 예상되고 있으

며, 생산규모 19.4%, 수출 20.5%의 연평균 성장률을 

가진 고성장 산업임.

나) 한국 건설기계 산업은 조선, 자동차 등 수송기

계에 이어 일반 기계 분야에서는 최고의 수출액을 차

지함.

다) 국내 건설기계 매출은 굴삭기가 약 50%를 차

지하고 있어 지게차나 휠로더에 비하여 상대적 비중

이 크며, 연평균 20%의 판매대수 증가율로 향후 시

장이 계속 성장할 것임

라) 국내 굴삭기 생산규모는 2020년 세계시장의 약 

27%를 점유, 금액기준 178억불 수준으로 증가할 것

으로 예상되며, 최근 수출이 전체 생산대수의 79%까

지 증가하는 급신장세를 보이고 있음.

마) 수입대체 효과와 대형 굴삭기용 전자 유압기기 

기술 확보를 통한 국내 유압기술 경쟁력 향상 가능

바) 굴삭기는 국내 건설기계 매출의 50%를 차지하

여 경제적 Impact가 가장 크고, 연평균 판매 대수 증

가율은 20% 가량으로, 다양한 작업이 가능하여 대형 

전자화 유압기기를 적용한 대형 굴삭기용 전자화 유

압기기 기술 확보 시 다른 건설기계로의 Spin-off가 

가능함

 

a) Construction machinery market scale prediction 

steam

b) Export market scale prediction

Fig. 1 Analysis results of construction machinery 

market

사) 2010년 생산기계부문 기술로드맵상의 건설기계

부분 관련하여 “지능형 무인작동 건설기계” 기술의 

지능형 제어 및 원격조작을 위한 핵심 기술로서 객체

제어용 동력전달장치 및 전자-유압 제어기술을 선정

하고 있음

아) 건설기계의 산업적 위상이 향상되고 있으며 건

설 산업 특성상 자동화와 지능화에 대한 기술의 적용

과 수요가 높으며 로봇 기술 및 IT 기술의 첨단 산업

과의 융합이 용이하여 고부가가치의 포인트 기술로 

성장 가능.

전술한 기획보고서 및 해설 자료들은 “건설기계”라

는 전체를 하나의 핵심 용어로 정의하여 서술하고 있

기 때문에 요소 부품들에 대한 상세한 정보를 파악하

는 데는 어려움이 많다. 또한, 건설장비용 핵심유압구
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동 모듈에 대한 기획 보고서나 해설 자료들을 찾아 

볼 수 없기 때문에 전망이나 Load-map을 작성하는 

데에는 많은 정보 수집과 분석이 필요하게 된다.

본 해설은 전술한 건설장비용 핵심 유압구동 모듈

에 대한 시장 전망 및 기술동향 등을 분석하여 현재

와 미래의 기술에 대한 정보를 공유할 목적으로 이루

어졌다. 본 해설은 유압 카탈로그 및 일본 유공압학

회 저널을 수집하여, 건설장비의 핵심 유압 구동 모

듈에 대한 전반적인 내용을 다루고 있기는 하나, 자

료의 한계 혹은 수집된 자료의 정보 정확도 등의 문

제로 인하여 완벽한 구성으로 작성되었다고는 볼 수 

없다. 따라서, 계속적인 수정 보완이 이루어질 것임을 

알리면서 본론으로 들어가고자 한다.

2. 국내외 기술 동향

먼저 해외 주요국의 기술은 크게, 연비를 향상시키

기 위한 고효율 기술, 지능 및 자동화 기술, 인간의 

편의성과 안전을 고려한 친인간 기술, 환경을 고려한 

친환경 기술 위주로 개발되고 있는 실정이며, 저배기 

가스 및 고효율의 건설기계 개발 경쟁이 가속화되고 

있는 실정이다. 건설기계의 운전실 내에서 운전자의 

안전과 편의성 및 쾌적성을 위해 운전자 체형에 맞는 

친인간적 설계가 요구되고 있는 추세이며, 또한 기술 

환경에서는 장비 및 주요 핵심부품의 Compaction 화, 

환경 규제 관련 기술개발, IT 기술을 응용한 기술개

발을 지향, 또한, 안전 위주의 기술 경쟁, 성능 및 내

구성 향상 기술, 연료저감 기술, 감성공학 기술 등이 

변화하고 있다고 볼 수 있다.

반면에 국내에서도 환경친화형 건설기계 기술 개

발이 진행되고 있으나 일본이나 구미업체의 수준에 

미치지 못하고 있는 것으로 사료되며, 국내 건설기계 

업체는 노동력 절감 및 생산성 향상을 위한 자동화 

건설기계 개발에 주력하고 있고, 아울러 에너지 절감, 

연비 개선 등을 위한 관련 설계 기술 및 부품 개발을 

위한 노력들이 이루어지고 있다고 사료된다. 2008년 

현대중공업은 위성통신을 이용해 세계 각지에서 작업 

중인 굴삭기의 상태와 작업 이력을 실시간으로 파악, 

분석할 수 있는 첨단정보시스템(모델명 : Hi-mate)을 

개발한 실적이 있으며, 대형 굴삭기, 크레인, 휠 로더 

등 지능형 제어 알고리즘연구와 지능형 폐회로 서보

유압제어모듈연구, 최적 운전제어를 통한 Easy 

Operation &　Energy Saving 및 전자유압제어 시스

템 채택으로 기존 유압시스템 대비 15% 이상 연비저

감과 친환경성 (Tier-5 엔진) 확보를 위한 지능형 건

설기계용 전자제어 유압시스템 개발 단계에 있는 것

으로 사료된다.

Fig. 2는 극한지용 건설기계의 작업 현장을 보이는 

것이다. 극한지 작업 순서로는 먼저 지반을 조사한 

후에, 굴착장비를 통하여 매설될 대상인 파이프의 크

기를 고려하여 땅을 굴착하고, 다음으로 파이프를 안

착시키는 작업을 하게 된다. 안착된 파이프는 상대방 

파이프와의 조립을 위하여 센터를 맞추는 작업과 누

설이 없도록 용접이 이루어진다. 다음에는 다시 굴착

된 토양을 복원하는 작업들이 이루어지는데, 유압기

기 및 시스템의 핵심적인 역할을 하게 된다.

극한지 굴착작업은 얼어붙어 있는 땅을 굴착하기 

때문에 커팅헤드를 장착한 특수구조의 장비가 필요하

게 된다. 이 굴착장비는 유압식 모터에 의하여 움직

이기 때문에 극한지를 고려한 개발 설계 인자들을 조

사/연구하는 과정이 필요하게 된다.

  

a) Extreme technologies for construction machinery

 

b) ICT for construction machinery

c) GPS technology for construction machinery

Fig. 2 Extreme technologies of construction 

machinery & ICT
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최근에는 일반 산업용 건설 및 수송장비에서 우주

항공, 심해저 및 극한지에서의 장비들을 개발하고, 장

비들의 성능을 개선하는 연구들이 많이 이루어지고 

있는데, 이 또한 새로운 기술 변화의 경향으로 볼 수 

있다. -40℃ 전후의 혹한지에서 유압장비를 구동시키

기 위해서는 유압유의 온도를 상승시키는 과정과 각

종 유압장비를 상온으로 올리는 방법들, 더 나아가서

는 극저온에서도 구동이 가능한 유압유의 개발 및 유

압기기의 개발들이 필요하게 된다.

일반 산업용으로 사용되는 밸브, 펌프, 모터 및 실

린더들은 혹한지의 특성에 맞도록 설계가 이루어져야 

할 것이며, 성능뿐만 아니라 혹한지에서의 고장율이 

적은 기기 혹은 시스템 개발이 절실히 필요하다.

최근에는 혹한지에서도 작업 능률을 높이는 방안

으로 정보 통신 기술(ICT, Information & 

Communication Technology)를 응용한 굴착장비들의 

개발이 이루어지고 있는데, 국내에서도 서둘러 무선 

송신능력 및 무선 제어능력을 갖춘 유압 장비 개발이 

필요할 것으로 사료된다. 또한, 이러한 기술들이 세계

적인 건설장비의 전자화 추세에 부응하는 것이라 사

료된다.

3. “Journal of the JFPS” 분석

Fig. 3은 지금까지 조사된 일본 유공압 학회지에서 

논의되었던 건설기계 관련 자료들을 연도별로 막대 

그래프화 한 것이다.

자료를 보면, 1991년도에 특집으로 21건을 수록하

였으며, 13년 뒤인 2004년에 특집으로 14건, 18년 뒤

인 2009년에 9건을 수록하고 있다. 2001년부터는 매

년 평균 5건을 수록하고 있다. 건설기계라는 단어가 

아닌 건설기계 종류를 직접적으로 다루는 경우 및 건

설기계의 주요 구성품을 독립적으로 다루는 것들을 

제외한다 하더라도, 주어진 저널 주제 및 편수의 한

계를 고려하면 매우 많은 편수를 할애하고 있는 것으

로 사료되고, 더 나아가서는 유공압 분야에 있어 건

설기계가 차지하는 비중이 매우 크다는 것을 짐작할 

수 있다. 또한 2001년부터 최근의 2012년도 까지만 

보더라도, 건설기계 관련 자료는 꾸준히 이어지고 있

어, 개선되고 개발되어져야 할 부분이 많이 있다는 

것도 예상할 수 있다.

또한, 독립적으로 기술되는 유압펌프 및 유압모터, 

실린더 및 밸브들을 재정리하면, 보다 정확한 기술 

트랜드를 살펴볼 수 있을 것으로 사료된다.

Fig. 3 Paper numbers related to construction 

machinery of the JFPS

Fig. 4는 Hitachi 건설기계에서 전망하는 2030년의 

셔블 및 굴삭기를 예상한 것으로, 지속적으로 유압의 

사용은 피할 수 없지만 저소음화 및 완벽한 ICT가 

구비된 건설장비를 예상하고 있다. 또한, 밸브의 사용

이 없는 EHA(Electro-Hydrostatic Actuator)의 성능

과 장점을 상당 부분 소개하고 있으며, 빠른 시일 내

에 건설장비에 적용이 가능할 것으로 전망하고 있다.

a) Shovel

b) Excavator

Fig. 4 Construction equipments of the future

“Journal of the JFPS”에서 20여년에 걸쳐서 다루

었던 내용을 요약하면 다음과 같다.

가) 해석 기술(구조, 유동, 시뮬레이션, CAE)

나) 에너지 절약(구조, 재료)

다) 센서(무인화, 원격 조작)

라) 가상현실(지진, 소방, 원자력)
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마) 제어(고기능화, 승차감)

바) 하이브리드(전동식 배터리)

사) 신뢰성(대형화, 고기능화)

자) 종합설계(환경)

기술별 모듈들의 큰 특징은 전기-전자와의 융합으

로 하이브리드를 지향하고 있으며, 극한지, 심해저 및 

재난지를 고려하여 무인화를 위한 장비 개발에 많은 

노력들을 기울이고 있다. 특히, 극저온, 고온 및 초고

압 지향 기기들의 개발이 두드러지고 있어, 서둘러 

국내에서도 이에 대한 대책들이 있어야 할 것으로 사

료된다.

최근의 새로운 테마 중의 하나는 수압으로 환경오

염을 고려한 기기 개발들이 이루어지고 있는데, 이에 

대한 대책 또한 반드시 필요하다 하겠다.

20여년에 걸쳐서 다루어진 기술 트렌드 변천 과정 

및 이를 토대로 하여, 향후를 예측하여  요약하면 다

음과 같다.

표 1 Change of technical trends

4. 차세  건설기계 개발을 한 응 략

1) 고압화 응 략

1980년 이전에 최고 사용압력이 30MPa이었던 유

압 시스템이 1980년∼2000년대에는 35∼40MPa, 2000

년 이후에는 무려 40∼55MPa에 이르고 있다. 따라서 

재료 기술 및 씰링 기술, 누설 저감화 대책이 필요

하다.

이 중에서 재료 기술은 소형/경량이면서 고압에 견

디는 재질이어야 하기 때문에 소재 개발뿐만 아니라 

소재 선정 기술이 매우 중요하다고 할 수 있다.

2) 에 지 약  고효율화 략

에너지 절약 및 고효율화 기술은 고압화 기술, 제

어성 및 안정성 기술, 그리고 경량/컴팩트화 기술과 

밀접한 관련이 있는 것으로, 고압화로 인하여 발생할 

수 있는 누설을 최소화하는 동시에 기계적인 효율도 

향상시켜야 하는 문제가 있기 때문에 설계자의 입장

에서는 매우 풀기 어려운 과제이기도 하다.

3) 제어성  안 성 략

제어성 및 안전성 기술은 에너지 절약 및 고효율화 

기술, 진동/소음 저감화 기술과 밀접한 관련이 있다. 

전기-전자와의 하이브리드 기술 및 고정밀 제작 및 

조립 기술들을 요하는 과제이다.

4) 신뢰성  고내구성 략

최근에 매우 중요시 여기는 학문 중에 하나이기도 

하며, 제품의 수명과 밀접한 관계를 가지고 있기 때

문에 신중히 다루어야 할 과제이다.

아래의 표 2에 보이는 신뢰성 설계 전략은 제품 설

계 초기 단계에서부터 제품에서 발생할 수 있는 혹은 

운용 중에 시스템에서 일어날 수 있는 상황들을 사전 

모의한 후에 설계를 수행하는 것으로, 고장 요소 및 

수명을 예측을 할 수 있기 때문에 어떠한 제품을 개

발하는데 있어서 매우 유익한 흐름도라 할 수 있다.

5) 진동/소음 감화 약

진동/소음 저감화 기술은 제어성 및 안전성 기술, 

신뢰성 및 고내구성 기술과 밀접한 관계가 있는 것으

로, 유로 설계, 스프링 선정 및 핵심 부품의 운동 자

유도를 설계하는데 있어 매우 중요한 인자이며, 시스

템 전체의 악영향을 해소시키기 위하여 반드시 해결

해야만 되는 과제이다. 특히 고압화 추세에 있는 유

압 시스템에 있어서, 진동 및 소음은 시스템의 파괴 

및 운전자의 안락감을 방해하는 제1 요소이기 때문에 

매우 중요하다.

6) 경량/컴팩트화 략

경량/컴팩트화 기술은 고압화 기술 및 에너지 절약 

및 고효율화 기술과 밀접한 관련이 있는 것으로, 

kW/kg를 높이는데 있어 매우 중요한 인자이다. 또한, 

경량/컴팩트화가 가능할수록 고압화가 유리하고, 때

문에 소형화가 가능하여 시스템이 전체적으로 작아지

는 효과를 얻을 수 있다.

이 기술은 심해저, 극한지, 우주/항공 분야에 적용

하기 위해서는 반드시 해결해야 되는 과제이다.

7) 가 생산  단기 생산 략

지금까지 서술한 고압화 기술, 에너지 절약 및 고

효율화 기술, 제어성 및 안전성 기술, 신뢰성 및 고내
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구성 기술, 진동/소음 저감화 기술, 경량/컴팩트화 기

술들은 철저한 이론 분석 및 시뮬레이션, 그리고 개

발 대상에서 발생할 수 있는 변수들을 대상으로 하고 

있지만, 저가 생산 및 단기 생산 기술은 개발 대상품

을 설계 치수에 맞도록 불량없이 가공하는 기술을 논

하는 것으로, 빠르고 정밀한 생산 장비의 성능 요구

하는 것이다. 따라서 전술한 기술들과 더불어 우수한 

성능을 가지는 가공장비의 개발, 보급도 동종 산업 

경쟁에서 이길 수 있는 전략 중의 하나이기도 하다.

5. 결  론

본 해설에서는 “1. 서론”을 시작으로 “2. 건설기계 

기술 동향”을 “세계 및 국내”로 나누어 서술하였으며, 

“굴삭기를 비롯한 건설장비는 하이브리드에서 지능형

으로 기술이 전환될 것이며, 이에 따라서 핵심 부품

들도 모두 지능형에 맞도록 개발되고 구성되어져야 

한다. 예를 들면, 선회 및 구동장치로 사용되는 유압

모터는 전기모터가 대신하게 되어 사라지게 될 것이

고, 이에 따라서 많은 밸브들이 필요없게 된다”고 간

단히 기술 추이를 분석하였다.

“3. ”Journal of the JFPS“ 분석”에서는 본 해설에

서 가장 핵심이 되는 “일본 유공압학회지”의 20여 년

간의 기록을 중심으로, “해석 기술(구조, 유동, 시뮬레

이션, CAE)”, “에너지 절약(구조, 재료)”, “센서(무인

화, 원격 조작)”, “가상현실(지진, 소방, 원자력)”, “제

어(고기능화, 승차감)”, “하이브리드(전동식 배터리)”, 

“신뢰성(대형화, 고기능화)”, “종합설계(환경)” 등으로 

요약되어지는 기술들의 특징을 요약하였으며, 요약된 

기술을 토대로 기술 트렌드를 예측하였다.

“4. 차세대 건설기계 개발을 위한 대응 전략” 에서

는 반드시 해결해야 되는 과제인 “고압화 기술”, “에

너지 절약 및 고효율화 기술”, “제어성 및 안전성 기

술”, “신뢰성 및 고내구성 기술”, “진동/소음 저감화 

기술”, “경량/컴팩트화 기술”, “저가 생산 및 단기 생

산 기술”을 대상으로 서로 어느 정도 연관관계가 있

는지를 서술하고, 풀어야 하는 정도를 조심스럽게 예

측하였다.

본 해설은 “건설기계의 전자화 기술”의 아주 기초

적인 정보를 제공하는 차원에서 작성되었으며,  향후 

건설기계 산업의 미래를 보는 입장에서는 매우 유용

한 정보를 제공할 것으로 확신하고, 더 나아가서는 

건설기계 및 수송기계의 핵심 유압 모듈을 연구하거

나 관심을 가지는 독자들에게 흥밋거리를 제공할 것

이라 확신한다.
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