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COLUMN

창조경제 산업엔진 ‘첨단소재 가공시스템’

미래시장 예측으로 고부가가치 제조산업 육성

2     이달의 신기술

탄소섬유복합재, 타이타늄, CGI, 사파이어 등은 고경도, 내마모, 고강도, 초경량 등 기계적 성질이 

뛰어나 미래 신산업(수송기기, 전자기기, 디스플레이 등)에서 수요가 급증하고 있는 반면 우수한 기계적 

성질 때문에 절삭가공이 어려워(low machinability), 난삭재(Difficult-to-Cut material)로 분류되고 

있다. 이러한 난삭소재들을 첨단소재(Advanced materials)라고 일컫는다.

이석우 
[한국생산기술연구원 수석연구원]

<그림 2> 고경도 사파이어 커버글라스를 적용한 애플워치 <그림 3> 경량 CFRP를 적용한 BMW all new 7 series

사파이어, CFRP 등 첨단소재 수요 증가하다

 애플이 출시한 애플워치의 커버유리 소재는 사파이어다. 사파이어 커

버글라스는 기존 강화유리에 비해 표면 경도가 매우 높고, 빛 투과율이 

뛰어나며, 유리와 달리 적외선을 투과시킬 수 있어 다양한 환경에 노출되

는 웨어러블기기에 적합하다. 향후 동작인식과 생체인식 등에 광범위하

게 활용 가능해 사물인터넷 및 보안 관련 모바일기기에 적용할 수 있다. 

또한 최근 출시한 BMW의 7시리즈는 탄소섬유복합재(CFRP : Carbon 

Fiber Reinforced Plastics)를 차체에 적용해 차량 무게를 이전 모델 대비 

130kg 줄였으며, 이 때문에 3000cc급 모델의 경우 연비가 14.3~15.2km/ℓ

에 달할 정도다. 대부분의 경쟁사 대형 세단의 연비가 10km/ℓ 이하인 것을 

감안하면 대형 세단시장에서도 연비에 민감해지는 시장 트렌드를 반영했

다고 할 수 있다. 전자기기, 자동차뿐만 아니라 최신 항공기인 B787도 탄소

섬유복합재, 타이타늄과 같은 경량소재를 사용해 무게를 20% 감소시켰다.

이처럼 세계 주요 제조기업들은 고효율화, 경량화, 고기능화 등과 같은 

글로벌 시장 트렌드에 맞춰 새로운 소재를 사용한 제품을 출시하고 있다. 

새로운 소재의 사용이 증가하면서 그동안 낮은 수요 때문에 가격이 높았

던 소재들이 생산기술 발전과 대량 생산으로 가격이 낮아지면서 그 수요

는 점차 증가할 것으로 예상된다.

<그림 1> 보잉 787의 첨단소재 적용



창조경제 산업엔진 ‘첨단소재 가공시스템’

미래시장 예측으로 고부가가치 제조산업 육성

이달의 신기술

탄소섬유복합재, 타이타늄, CGI, 사파이어 등은 고경도, 내마모, 고강도, 초경량 등 기계적 성질이 

뛰어나 미래 신산업(수송기기, 전자기기, 디스플레이 등)에서 수요가 급증하고 있는 반면 우수한 기계적 

성질 때문에 절삭가공이 어려워(low machinability), 난삭재(Difficult-to-Cut material)로 분류되고 

있다. 이러한 난삭소재들을 첨단소재(Advanced materials)라고 일컫는다.
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<그림 2> 고경도 사파이어 커버글라스를 적용한 애플워치 <그림 3> 경량 CFRP를 적용한 BMW all new 7 series

사파이어, CFRP 등 첨단소재 수요 증가하다

 애플이 출시한 애플워치의 커버유리 소재는 사파이어다. 사파이어 커

버글라스는 기존 강화유리에 비해 표면 경도가 매우 높고, 빛 투과율이 

뛰어나며, 유리와 달리 적외선을 투과시킬 수 있어 다양한 환경에 노출되

는 웨어러블기기에 적합하다. 향후 동작인식과 생체인식 등에 광범위하

게 활용 가능해 사물인터넷 및 보안 관련 모바일기기에 적용할 수 있다. 

또한 최근 출시한 BMW의 7시리즈는 탄소섬유복합재(CFRP : Carbon 

Fiber Reinforced Plastics)를 차체에 적용해 차량 무게를 이전 모델 대비 

130kg 줄였으며, 이 때문에 3000cc급 모델의 경우 연비가 14.3~15.2km/ℓ

에 달할 정도다. 대부분의 경쟁사 대형 세단의 연비가 10km/ℓ 이하인 것을 

감안하면 대형 세단시장에서도 연비에 민감해지는 시장 트렌드를 반영했

다고 할 수 있다. 전자기기, 자동차뿐만 아니라 최신 항공기인 B787도 탄소

섬유복합재, 타이타늄과 같은 경량소재를 사용해 무게를 20% 감소시켰다.

이처럼 세계 주요 제조기업들은 고효율화, 경량화, 고기능화 등과 같은 

글로벌 시장 트렌드에 맞춰 새로운 소재를 사용한 제품을 출시하고 있다. 

새로운 소재의 사용이 증가하면서 그동안 낮은 수요 때문에 가격이 높았

던 소재들이 생산기술 발전과 대량 생산으로 가격이 낮아지면서 그 수요

는 점차 증가할 것으로 예상된다.

<그림 1> 보잉 787의 첨단소재 적용
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4     이달의 신기술

구 허브를 설립해 첨단소재 가공기술을 기반으로 한 제조업 육성정책

을 펴고 있다.

 또한 유럽 공작기계업계에서는 첨단소재 제품 가공 품질에 대한 높은 

요구를 맞추기 위해 단위장비 개발뿐만 아니라 제품을 생산하기 위한 생

산라인 전체를 개발하고 있으며, 다양한 장비를 이용해 생산라인을 구

축하고 공정·품질 관리를 위한 솔루션까지 함께 제공하는 턴키(패키지

시스템) 비즈니스 모델을 만들어 BMW CFRP 제품 생산라인에 적용하

고 있다.

국내, 산업엔진 프로젝트 가동하다

 국내에서는 탄소섬유복합재, 초고장력강판, 금속 신소재, 사파이어 등 

소재 수요 증가에 따라 여러 대기업에서 첨단소재 생산기술 개발과 설비 

투자를 진행하고 있으며, 소재 부문의 기술이 발전하면서 국산화 개발도 

이뤄지고 있다. 더불어 글로벌 경쟁력을 갖춘 자동차·전자·디스플레

이산업에서도 새로운 첨단소재를 적용한 제품을 출시하려는 움직임이 

활발하다. 하지만 이러한 소재산업과 제품산업의 발전에도 불구하고 소

재를 제품화하는 생산기술에 대한 개발이 이뤄지지 않아 후방산업(소재, 

부품, 센서, 솔루션 등)과 전방산업(부품 제조기업, 자동차·디스플레이

산업 등)을 연결할 수 있는 생산시스템 기술 개발이 필요한 상황이다.

 이와 관련해 산업통상자원부에서 산업엔진 프로젝트로 추진 중인 ‘첨

단소재 가공시스템’은 항공·자동차 등 수송기기산업과 전자 및 디스플

레이산업에서 수요가 증가하고 있는 첨단소재 가공기술 확보와 미래 시

장에 대응하기 위해 핵심 생산시스템 개발을 목표로 하고 있다. 2015년 

본격적으로 연구개발과제를 착수해 현재 탄소섬유복합재, 사파이어 글

라스, 타이타늄 가공시스템 개발을 추진하고 있다.

 탄소섬유복합재 가공시스템은 탄소섬유복합재 부품 생산라인을 구성

하는 핵심 장비, 가공공정기술, 개방형 제어 및 검사 등을 포함하는 가공

시스템의 패키지 개발을 추진하고 있다. 항공·자동차산업에서 부품으

로 사용이 증가하고 있는 경량, 고강도의 탄소섬유복합재 중대형 부품 가

공을 위한 복합가공시스템 개발과 품질 기반의 가공공정 최적화 기술을 

개발하고, 다양한 형상과 이종 소재의 복합재료 부품 가공에도 적용할 수 

있도록 품질검사 및 후가공시스템 등을 패키지로 개발해 양산라인에 실

제로 적용 가능하도록 개발하고 있다. 특히 항공기 날개, 프레임 등 고강

도 지지용 경량부품인 ‘CFRP’, ‘CFRP + 메탈(Stack)’ 복합재료 부품 가공

을 위한 하이브리드 신공정 가공시스템 및 공정 최적화 기술을 개발하고, 

다양한 기능을 갖는 탄소섬유복합재 부품 가공에 유연한 대응이 가능한 

개방형 CNC 제어기 및 모듈형 SW, HW를 포함한다.

 탄소섬유복합재 가공시스템 과제에서 개발하고 있는 가공장비로는 

미국과 유럽, 첨단소재 정책적 대응 나서다

 웨어러블 디바이스, 프리미엄 자동차, 항공기 등 첨단소재가 사용되

는 제품은 대부분 고부가가치 제품으로 가공 품질에 대한 기준이 높지만 

기존 가공기술로는 고품질 생산이 어렵고 생산성이 낮아 새로운 가공기

술과 가공시스템에 대한 수요가 증가하고 있다. 우주항공, 경주용 자동

차, 고급 레저용 제품 등 첨단소재의 활용이 많지 않았던 과거에는 고가

의 소수 전용장비를 이용해 소량의 시장 수요에 대응하는 방식이었지만 

최근 일반 자동차, 스마트기기 등 수요가 큰 산업으로 첨단소재 제품이 

확대되면서 품질과 생산성을 모두 고려한 새로운 생산시스템이 요구되

고 있다.

 이와 같이 첨단소재에 대한 새로운 생산시스템 요구가 커지면서 새

로운 제조업을 육성하고자 하는 미국, 독일, 일본 등 제조 선진국에서는 

이미 첨단소재에 대한 정책적 대응을 하고 있다. 그중 미국에서는 버락 

오바마 대통령이 2011년 ‘미국 내’의 첨단 생산기술 경쟁력 강화를 위해 

제안한 AMP(Advanced Manufacturing Partnership)의 결과로 

‘National Network for Manufacturing Innovation(NNMI)’이라는 최신 생

산기술연구센터를 설립하고 있으며, 경량금속 첨단소재에 대한 제품 

제조기술을 개발하는 LIFT(Lightweight Innovations for Tomorrow)와 

경량 탄소복합소재에 대한 제조기술을 개발하는 IACMI(Institute for 

Advanced Composites Manufacturing Innovation)와 같은 대규모 연

 “첨단소재 제품은 소재와 가공 단가가 높고, 고부가가치 

제품이기 때문에 이러한 특징을 반영해 첨단소재 

가공시스템 과제는 단위 가공장비 개발뿐만 아니라 

장비 신뢰성, 공정기술, 운용기술 등을 함께 개발해 

신뢰성 데이터 확보까지 지원, 추진하고 있다. 시장에서 

수요기업은 장비를 구입할 때 장비의 사양뿐만 아니라 

현장에서 필요로 하는 기술적 성능에 대한 신뢰성 

확보와 생산라인에서 타 장비와의 운용 여부, 공정기술 

지원 등을 요구한다. 따라서 시장의 요구에 대응하기 

위해서는 장비를 개발하는 것뿐만 아니라 장비의 

신뢰성 개선, 장비를 이용하는 공정기술, 장비 운용기술, 

장비 최적화에 대한 연구가 이뤄져야 한다.”

하나의 장비에서 형상절단(트리밍), 윤곽가공, 홀가공 등이 가능한 8 X 

4m급의 중대형 드릴링·워터젯 복합가공시스템과 가공된 형상을 검사

하고 가공 결함이 발견됐을 때 수리할 수 있는 검사 및 후가공 복합시스

템, 마지막으로 다양한 탄소섬유복합재 부품 생산에 대응할 수 있는 로봇

가공기 기반의 유연가공시스템이 있다. 또한 탄소섬유복합재의 소재 특

성을 반영해 고품질·고생산성 가공을 할 수 있도록 가공시스템 제어기

와 가공공정에 대한 개발도 진행 중이다.

 타이타늄 가공시스템은 항공우주, 발전·해양 플랜트, 차세대 자동차 

등 고부가가치산업의 난삭성 첨단메탈소재 부품 가공에 있어 수입 일변

도의 High-End급 장비를 국산화해 국내 가공 경쟁력 향상 및 글로벌 첨

단부품시장 진입을 위한 타이타늄 가공용 지그센터(Jig Center)급 수평형 

가공시스템(장비, 가공기술 및 운영솔루션)을 개발하고 있다. 지그센터는 

난삭재의 중대형 가공이 가능하며, 기존 공작기계의 5~10배 정밀도를 

갖춘 고강성, 초정밀의 수평형 가공시스템으로 정의할 수 있다. 개발 대

상으로 하는 지그센터급의 수평형 5축 가공기는 난삭재의 중대형 부품의 

정밀 가공이 가능하고, 24시간 이상 연속가공 조건하에서도 가공 품질의 

저하가 없는 High-End급의 장비를 의미한다.

 사파이어 가공시스템은 LED용 기판, 태양광기판 및 스마트기기의 커

버글라스용 세라믹글라스의 대량 양산기술에 필요한 가공시스템을 패키

지로 개발하고 있다. 세라믹소재 가공능률 및 정밀도 확보를 위한 복합공

정 가공시스템 및 운영솔루션 원천기술 개발을 통해 공정수 60% 수준으

로 단축 및 생산단가 30% 절감, 생산시간 40% 단축으로 경쟁력을 갖춰 

2200억 원 규모의 사파이어 글라스 생산장비시장의 대응기술 확보를 목

표로 하고 있다.

Fast Follower 아닌 First mover 전략 필요하다

 첨단소재 제품은 소재와 가공 단가가 높고, 고부가가치 제품이기 때문

에 이러한 특징을 반영해 첨단소재 가공시스템 과제는 단위 가공장비 개

발뿐만 아니라 장비 신뢰성, 공정기술, 운용기술 등을 함께 개발해 신뢰

성 데이터 확보까지 지원, 추진하고 있다. 시장에서 수요기업은 장비를 

구입할 때 장비의 사양뿐만 아니라 현장에서 필요로 하는 기술적 성능에 

대한 신뢰성 확보와 생산라인에서 타 장비와의 운용 여부, 공정기술 지원 

등을 요구한다. 따라서 시장의 요구에 대응하기 위해서는 장비를 개발하

는 것뿐만 아니라 장비의 신뢰성 개선, 장비를 이용하는 공정기술, 장비 

운용기술, 장비 최적화에 대한 연구가 이뤄져야 한다. 따라서 장비 개발 

후 개발된 장비의 추가적인 신뢰성 개선과 최적화를 위한 기간을 확보해 

수요기업에 객관적인 신뢰성 데이터를 제공하도록 사업을 진행하고, 또

한 선진 공작기계업계의 비즈니스 모델인 패키지형 생산시스템 개발을 

하지만 그동안의 패스트 팔로어(Fast Follower) 전략으로는 중국의 추

격과 선진 공작기계업계의 중가 시장 확대 전략에 경쟁할 수밖에 없다. 

제조산업 생태계의 중간 연결고리인 생산시스템 발전을 위해서는 미래 

시장을 예측해 개발(First Mover)함으로써 첨단소재 부품 관련 초기 시장

을 선점하고, 부가가치가 높은 첨단소재 부품 제조기업과 가공시스템 기

업을 육성해 국내에 고부가가치 제조산업을 키우는 전략이 필요한 시점

이다. 

<그림 5> 첨단소재 가공시스템을 통한 산업생태계 연결

<그림 4> 국내 기계산업 역사와 발전 방향
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제품

첨단소재국 가공시스템을 통한 산업생태계 연결이 필요

추진해야 한다.

 그동안 산업통상자원부는 제조산업의 마더머신(Mother Machine)인 

공작기계산업 육성을 위해 다양한 정부 프로그램을 지원했으며, 지원 분

야를 더욱 세분화해 추진 중이다. 1976년 중소기업형 기계공업육성사업

을 시작으로 1990년 중기거점개발사업, 1999년 차세대신기술개발사업, 

2013년 산업핵심기술개발사업 등 지속적인 지원과 동시에 시급성이 있

는 부분에 대해서도 1992년 선도기술개발사업(G7), 2011년 신성장동력장

비경쟁력강화사업 등과 같이 대형 과제를 발굴, 지원해 국내 공작기계산

업은  2013년 기준 생산 세계 5위, 수출 세계 7위 수준으로 성장했으며, 산

업 발전의 기반으로 자체 설계 및 생산능력을 갖췄다.



이달의 신기술

구 허브를 설립해 첨단소재 가공기술을 기반으로 한 제조업 육성정책

을 펴고 있다.

 또한 유럽 공작기계업계에서는 첨단소재 제품 가공 품질에 대한 높은 

요구를 맞추기 위해 단위장비 개발뿐만 아니라 제품을 생산하기 위한 생

산라인 전체를 개발하고 있으며, 다양한 장비를 이용해 생산라인을 구

축하고 공정·품질 관리를 위한 솔루션까지 함께 제공하는 턴키(패키지

시스템) 비즈니스 모델을 만들어 BMW CFRP 제품 생산라인에 적용하

고 있다.

국내, 산업엔진 프로젝트 가동하다

 국내에서는 탄소섬유복합재, 초고장력강판, 금속 신소재, 사파이어 등 

소재 수요 증가에 따라 여러 대기업에서 첨단소재 생산기술 개발과 설비 

투자를 진행하고 있으며, 소재 부문의 기술이 발전하면서 국산화 개발도 

이뤄지고 있다. 더불어 글로벌 경쟁력을 갖춘 자동차·전자·디스플레

이산업에서도 새로운 첨단소재를 적용한 제품을 출시하려는 움직임이 

활발하다. 하지만 이러한 소재산업과 제품산업의 발전에도 불구하고 소

재를 제품화하는 생산기술에 대한 개발이 이뤄지지 않아 후방산업(소재, 

부품, 센서, 솔루션 등)과 전방산업(부품 제조기업, 자동차·디스플레이

산업 등)을 연결할 수 있는 생산시스템 기술 개발이 필요한 상황이다.

 이와 관련해 산업통상자원부에서 산업엔진 프로젝트로 추진 중인 ‘첨

단소재 가공시스템’은 항공·자동차 등 수송기기산업과 전자 및 디스플

레이산업에서 수요가 증가하고 있는 첨단소재 가공기술 확보와 미래 시

장에 대응하기 위해 핵심 생산시스템 개발을 목표로 하고 있다. 2015년 

본격적으로 연구개발과제를 착수해 현재 탄소섬유복합재, 사파이어 글

라스, 타이타늄 가공시스템 개발을 추진하고 있다.

 탄소섬유복합재 가공시스템은 탄소섬유복합재 부품 생산라인을 구성

하는 핵심 장비, 가공공정기술, 개방형 제어 및 검사 등을 포함하는 가공

시스템의 패키지 개발을 추진하고 있다. 항공·자동차산업에서 부품으

로 사용이 증가하고 있는 경량, 고강도의 탄소섬유복합재 중대형 부품 가

공을 위한 복합가공시스템 개발과 품질 기반의 가공공정 최적화 기술을 

개발하고, 다양한 형상과 이종 소재의 복합재료 부품 가공에도 적용할 수 

있도록 품질검사 및 후가공시스템 등을 패키지로 개발해 양산라인에 실

제로 적용 가능하도록 개발하고 있다. 특히 항공기 날개, 프레임 등 고강

도 지지용 경량부품인 ‘CFRP’, ‘CFRP + 메탈(Stack)’ 복합재료 부품 가공

을 위한 하이브리드 신공정 가공시스템 및 공정 최적화 기술을 개발하고, 

다양한 기능을 갖는 탄소섬유복합재 부품 가공에 유연한 대응이 가능한 

개방형 CNC 제어기 및 모듈형 SW, HW를 포함한다.

 탄소섬유복합재 가공시스템 과제에서 개발하고 있는 가공장비로는 

미국과 유럽, 첨단소재 정책적 대응 나서다

 웨어러블 디바이스, 프리미엄 자동차, 항공기 등 첨단소재가 사용되

는 제품은 대부분 고부가가치 제품으로 가공 품질에 대한 기준이 높지만 

기존 가공기술로는 고품질 생산이 어렵고 생산성이 낮아 새로운 가공기

술과 가공시스템에 대한 수요가 증가하고 있다. 우주항공, 경주용 자동

차, 고급 레저용 제품 등 첨단소재의 활용이 많지 않았던 과거에는 고가

의 소수 전용장비를 이용해 소량의 시장 수요에 대응하는 방식이었지만 

최근 일반 자동차, 스마트기기 등 수요가 큰 산업으로 첨단소재 제품이 

확대되면서 품질과 생산성을 모두 고려한 새로운 생산시스템이 요구되

고 있다.

 이와 같이 첨단소재에 대한 새로운 생산시스템 요구가 커지면서 새

로운 제조업을 육성하고자 하는 미국, 독일, 일본 등 제조 선진국에서는 

이미 첨단소재에 대한 정책적 대응을 하고 있다. 그중 미국에서는 버락 

오바마 대통령이 2011년 ‘미국 내’의 첨단 생산기술 경쟁력 강화를 위해 

제안한 AMP(Advanced Manufacturing Partnership)의 결과로 

‘National Network for Manufacturing Innovation(NNMI)’이라는 최신 생

산기술연구센터를 설립하고 있으며, 경량금속 첨단소재에 대한 제품 

제조기술을 개발하는 LIFT(Lightweight Innovations for Tomorrow)와 

경량 탄소복합소재에 대한 제조기술을 개발하는 IACMI(Institute for 

Advanced Composites Manufacturing Innovation)와 같은 대규모 연

 “첨단소재 제품은 소재와 가공 단가가 높고, 고부가가치 

제품이기 때문에 이러한 특징을 반영해 첨단소재 

가공시스템 과제는 단위 가공장비 개발뿐만 아니라 

장비 신뢰성, 공정기술, 운용기술 등을 함께 개발해 

신뢰성 데이터 확보까지 지원, 추진하고 있다. 시장에서 

수요기업은 장비를 구입할 때 장비의 사양뿐만 아니라 

현장에서 필요로 하는 기술적 성능에 대한 신뢰성 

확보와 생산라인에서 타 장비와의 운용 여부, 공정기술 

지원 등을 요구한다. 따라서 시장의 요구에 대응하기 

위해서는 장비를 개발하는 것뿐만 아니라 장비의 

신뢰성 개선, 장비를 이용하는 공정기술, 장비 운용기술, 

장비 최적화에 대한 연구가 이뤄져야 한다.”
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하나의 장비에서 형상절단(트리밍), 윤곽가공, 홀가공 등이 가능한 8 X 

4m급의 중대형 드릴링·워터젯 복합가공시스템과 가공된 형상을 검사

하고 가공 결함이 발견됐을 때 수리할 수 있는 검사 및 후가공 복합시스

템, 마지막으로 다양한 탄소섬유복합재 부품 생산에 대응할 수 있는 로봇

가공기 기반의 유연가공시스템이 있다. 또한 탄소섬유복합재의 소재 특

성을 반영해 고품질·고생산성 가공을 할 수 있도록 가공시스템 제어기

와 가공공정에 대한 개발도 진행 중이다.

 타이타늄 가공시스템은 항공우주, 발전·해양 플랜트, 차세대 자동차 

등 고부가가치산업의 난삭성 첨단메탈소재 부품 가공에 있어 수입 일변

도의 High-End급 장비를 국산화해 국내 가공 경쟁력 향상 및 글로벌 첨

단부품시장 진입을 위한 타이타늄 가공용 지그센터(Jig Center)급 수평형 

가공시스템(장비, 가공기술 및 운영솔루션)을 개발하고 있다. 지그센터는 

난삭재의 중대형 가공이 가능하며, 기존 공작기계의 5~10배 정밀도를 

갖춘 고강성, 초정밀의 수평형 가공시스템으로 정의할 수 있다. 개발 대

상으로 하는 지그센터급의 수평형 5축 가공기는 난삭재의 중대형 부품의 

정밀 가공이 가능하고, 24시간 이상 연속가공 조건하에서도 가공 품질의 

저하가 없는 High-End급의 장비를 의미한다.

 사파이어 가공시스템은 LED용 기판, 태양광기판 및 스마트기기의 커

버글라스용 세라믹글라스의 대량 양산기술에 필요한 가공시스템을 패키

지로 개발하고 있다. 세라믹소재 가공능률 및 정밀도 확보를 위한 복합공

정 가공시스템 및 운영솔루션 원천기술 개발을 통해 공정수 60% 수준으

로 단축 및 생산단가 30% 절감, 생산시간 40% 단축으로 경쟁력을 갖춰 

2200억 원 규모의 사파이어 글라스 생산장비시장의 대응기술 확보를 목

표로 하고 있다.

Fast Follower 아닌 First mover 전략 필요하다

 첨단소재 제품은 소재와 가공 단가가 높고, 고부가가치 제품이기 때문

에 이러한 특징을 반영해 첨단소재 가공시스템 과제는 단위 가공장비 개

발뿐만 아니라 장비 신뢰성, 공정기술, 운용기술 등을 함께 개발해 신뢰

성 데이터 확보까지 지원, 추진하고 있다. 시장에서 수요기업은 장비를 

구입할 때 장비의 사양뿐만 아니라 현장에서 필요로 하는 기술적 성능에 

대한 신뢰성 확보와 생산라인에서 타 장비와의 운용 여부, 공정기술 지원 

등을 요구한다. 따라서 시장의 요구에 대응하기 위해서는 장비를 개발하

는 것뿐만 아니라 장비의 신뢰성 개선, 장비를 이용하는 공정기술, 장비 

운용기술, 장비 최적화에 대한 연구가 이뤄져야 한다. 따라서 장비 개발 

후 개발된 장비의 추가적인 신뢰성 개선과 최적화를 위한 기간을 확보해 

수요기업에 객관적인 신뢰성 데이터를 제공하도록 사업을 진행하고, 또

한 선진 공작기계업계의 비즈니스 모델인 패키지형 생산시스템 개발을 

하지만 그동안의 패스트 팔로어(Fast Follower) 전략으로는 중국의 추

격과 선진 공작기계업계의 중가 시장 확대 전략에 경쟁할 수밖에 없다. 

제조산업 생태계의 중간 연결고리인 생산시스템 발전을 위해서는 미래 

시장을 예측해 개발(First Mover)함으로써 첨단소재 부품 관련 초기 시장

을 선점하고, 부가가치가 높은 첨단소재 부품 제조기업과 가공시스템 기

업을 육성해 국내에 고부가가치 제조산업을 키우는 전략이 필요한 시점

이다. 

<그림 5> 첨단소재 가공시스템을 통한 산업생태계 연결

<그림 4> 국내 기계산업 역사와 발전 방향
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첨단소재국 가공시스템을 통한 산업생태계 연결이 필요

추진해야 한다.

 그동안 산업통상자원부는 제조산업의 마더머신(Mother Machine)인 

공작기계산업 육성을 위해 다양한 정부 프로그램을 지원했으며, 지원 분

야를 더욱 세분화해 추진 중이다. 1976년 중소기업형 기계공업육성사업

을 시작으로 1990년 중기거점개발사업, 1999년 차세대신기술개발사업, 

2013년 산업핵심기술개발사업 등 지속적인 지원과 동시에 시급성이 있

는 부분에 대해서도 1992년 선도기술개발사업(G7), 2011년 신성장동력장

비경쟁력강화사업 등과 같이 대형 과제를 발굴, 지원해 국내 공작기계산

업은  2013년 기준 생산 세계 5위, 수출 세계 7위 수준으로 성장했으며, 산

업 발전의 기반으로 자체 설계 및 생산능력을 갖췄다.
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첨단소재 가공시스템이란?

초경량·고강성 특성의 기계 가공이 어려운 첨단소재(탄소섬

유복합재, 타이타늄, 사파이어 등) 부품을 고품질과 생산성을 확보하면서 

가공하기 위한 장비, 공정기술, ICT 등이 융합된 패키지형 생산시스템을 

의미한다. 

이러한 첨단소재 가공시스템은 환경변화에 따라 개발 필요성이 증가

하고 있다. 우선 산업환경 변화를 살펴보면 선진국들을 중심으로 환경규

제가 지속적으로 강화되고, 국제유가가 불안정해지면서 시장에서는 고

효율·경량화 제품의 수요가 증가하고 있다. 유럽에서는 2014년부터 시

행된 EURO-6에서 모든 수입 자동차에도 자국 내 생산제품과 동일한 환

경규제를 적용하고 있다. EURO-6의 배기가스 규제기준인 130g/km(이

하)를 2011년 기준 국내 수출차에 적용한다면 전체 수출차 중 소형차 7종

만 수출 가능(대형차 수출 불가능)할 정도로 고효율·경량 자동차 개발이 

중요하다. 미국에서도 기업평균연비제도(CAFE : Corporate Average 

Fuel Economy)의 규제기준을 지속적으로 강화하고 있으며, 2025년까지 

차량 및 경트럭에 대한 연료 효율기준을 기존 평균 연비의 2배 수준인 

54.5MPG로 높이기로 2012년 확정했다.

첨단소재 가공시스템이 중요한 이유

산업환경 변화(환경규제, 고연비)에 대응하기 위해 글로벌 

제조업체들은 부품과 제품의 경량화를 생존전략으로 추진하고 있다. 대표

적 경량소재인 탄소섬유복합재는 가볍지만 매우 단단하고, 부식에 강해 

에너지 효율에 민감한 항공기·자동차 등의 분야에서 수요가 급증하고 있

으며, 선박, 고속철도, 신재생에너지 등 신산업에도 적용사례가 증가하고 

있다. 그 예로 항공산업에서 보잉(Boeing) 787 드림라이너는 기체 중량의 

50%를 탄소섬유를 사용해 연료 효율을 20% 향상시켰으며, 에어버스

(Airbus) A380도 기체의 40%를 첨단소재를 사용, 연료 효율을 개선했다. 

또한 자동차산업에서 메르세데스-벤츠(Mercedes-Benz), BMW, 포드

(Ford), 아우디(Audi) 등 글로벌 선진 자동차 메이커들은 연비 향상과 경량

화를 위해 CGI 소재의 엔진을 사용, 엔진 다운사이징을 통한 연비 개선을 

추진하고 있으며, 탄소섬유복합재의 내·외장 부품(보디, 시트 등) 적용을 

확대하고 있다. 

 이에 따라 경량화 부품·제품에 탄소섬유복합재, 타이타늄 등의 첨단

소재 적용이 급격히 증가하면서 소재업체에서는 소재생산기술 개발과 함

께 대규모 생산시설에 투자하고 있다. 탄소섬유복합재의 경우 2013년부터 

효성, 태광 등 국내 소재기업의 탄소섬유 생산시설 투자가 본격화되면서 

효성 2천t, 태광산업 4.5천t, 도레이 첨단소재 2.2천t 이상의 생산이 가능하

며, 특히 효성은 2020년까지 전주에 탄소섬유 생산을 위해 1조2천억 원을 

투자할 예정이다. 이외에도 일부 산업(우주선·군항기 등)에 적용되던 첨

단소재가 생산기술 발전과 적용범위 확대로 생산량이 증가하면서 가격이 

하락해 높은 가격 때문에 적용이 힘들었던 일반 제품시장 등 다양한 산업

에의 적용이 예상된다. 탄소섬유복합재는 원재료인 탄소섬유의 전 세계 

생산량이 2012년 11만1785t에서 2014년 14만545t으로 증가하면서 이를 이

용한 탄소섬유복합재 가격이 1980년대 kg당 200달러에서 2014년 50달러 

<그림 1> 탄소섬유복합재 소재가격 하락과 제품 소비량 증가

 “고효율 및 경량화 제품 수요가 증가하면서 첨단소재를 

이용한 제품은 급격히 증가하고 있으나 기존 

가공시스템으로는 양산 적용에 한계가 있어 제품 

특성과 공정기술이 반영된 소재 개발 및 개발된 

첨단소재의 고품질 가공을 위한 패키지형 생산시스템 

개발이 필요하다.” 
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제조업체들은 부품과 제품의 경량화를 생존전략으로 추진하고 있다. 대표

적 경량소재인 탄소섬유복합재는 가볍지만 매우 단단하고, 부식에 강해 

에너지 효율에 민감한 항공기·자동차 등의 분야에서 수요가 급증하고 있

으며, 선박, 고속철도, 신재생에너지 등 신산업에도 적용사례가 증가하고 

있다. 그 예로 항공산업에서 보잉(Boeing) 787 드림라이너는 기체 중량의 

50%를 탄소섬유를 사용해 연료 효율을 20% 향상시켰으며, 에어버스

(Airbus) A380도 기체의 40%를 첨단소재를 사용, 연료 효율을 개선했다. 

또한 자동차산업에서 메르세데스-벤츠(Mercedes-Benz), BMW, 포드

(Ford), 아우디(Audi) 등 글로벌 선진 자동차 메이커들은 연비 향상과 경량

화를 위해 CGI 소재의 엔진을 사용, 엔진 다운사이징을 통한 연비 개선을 

추진하고 있으며, 탄소섬유복합재의 내·외장 부품(보디, 시트 등) 적용을 

확대하고 있다. 

 이에 따라 경량화 부품·제품에 탄소섬유복합재, 타이타늄 등의 첨단

소재 적용이 급격히 증가하면서 소재업체에서는 소재생산기술 개발과 함

께 대규모 생산시설에 투자하고 있다. 탄소섬유복합재의 경우 2013년부터 

효성, 태광 등 국내 소재기업의 탄소섬유 생산시설 투자가 본격화되면서 

효성 2천t, 태광산업 4.5천t, 도레이 첨단소재 2.2천t 이상의 생산이 가능하

며, 특히 효성은 2020년까지 전주에 탄소섬유 생산을 위해 1조2천억 원을 

투자할 예정이다. 이외에도 일부 산업(우주선·군항기 등)에 적용되던 첨

단소재가 생산기술 발전과 적용범위 확대로 생산량이 증가하면서 가격이 

하락해 높은 가격 때문에 적용이 힘들었던 일반 제품시장 등 다양한 산업

에의 적용이 예상된다. 탄소섬유복합재는 원재료인 탄소섬유의 전 세계 

생산량이 2012년 11만1785t에서 2014년 14만545t으로 증가하면서 이를 이

용한 탄소섬유복합재 가격이 1980년대 kg당 200달러에서 2014년 50달러 

<그림 1> 탄소섬유복합재 소재가격 하락과 제품 소비량 증가

 “고효율 및 경량화 제품 수요가 증가하면서 첨단소재를 

이용한 제품은 급격히 증가하고 있으나 기존 

가공시스템으로는 양산 적용에 한계가 있어 제품 

특성과 공정기술이 반영된 소재 개발 및 개발된 

첨단소재의 고품질 가공을 위한 패키지형 생산시스템 

개발이 필요하다.” 
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개발 방향

국내의 첨단소재 가공시스템 개발은 장비 개발뿐만 아니라 장비 신뢰

성, 공정기술, 운용기술 등을 함께 개발해 신뢰성 데이터 확보까지를 지원

할 수 있는 방향으로  추진하고 있다. 시장에서 수요기업이 장비를 구입할 

때는 장비의 사양뿐만 아니라 현장에서 요구되는 기술적 성능에 대한 신

뢰성 확보, 생산라인에서 타 장비와의 통합 운용 기능과 공정기술 지원 등

을 요구한다. 따라서 시장의 요구에 대응하기 위해서는 장비의 개발은 물

론 장비의 신뢰성 개선, 장비를 이용하는 공정기술, 장비 운용기술, 장비 

최적화에 대한 연구가 함께 이뤄져야 한다. 이를 위해 장비가 개발된 후 개

발된 장비의 추가적인 신뢰성 개선과 최적화를 위한 기간을 확보해 수요

기업에 객관적인 신뢰성 데이터를 제공하도록 사업을 추진한다. 

또한 추진 중인 국가 R&D사업 분석을 통해 첨단소재 가공시스템 기술 

개발 시 필요한 부분은 연계해 진행하고 있다. 특히 가공장비 부문과의 

연계 가능성이 높은 검사장비, 개방형 제어기, 운용 SW 등은 집중적인 투

자를 통해 요소기술 개발을 추진한다. 가공장비 부문은 기존에 연구 개발

을 통해 확보한 핵심 요소기술들을 활용, 첨단소재(탄소섬유복합재, 타이

타늄, 사파이어 등) 가공에 최적화된 전용장비 개발을 진행한다. 더불어 

수요기업에서 요구하는 제품 특성을 확보하고, 가공 공정기술을 개발하

기 위해서는 특화된 소재 개발과 함께 개발된 소재의 가공 특성 분석이 

필요하다. 이를 위해 탄소밸리사업(한국탄소융합기술원)과 연계해 장비 

개발을 위한 탄소섬유복합재의 특성을 확보하고 있다.

8     이달의 신기술

■  신뢰성 기반 기술 개발 추진

■ 기존 R&D 과제와 연계성 활용

■ 개발성과 조기 상용화 추진

■ 국제협력 활성화

첨단소재 가공시스템 개발의 4대 추진방안

 “고부가가치 제품의 미래 시장을 예측해 선행적으로 

개발돼야 하며, 단위장비가 아닌 

가공시스템(hW+SW+공정기술)을 개발해 수요자에게 

제공하는 새로운 비즈니스 전략이 필요하다.”
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국내·외 첨단소재 가공시스템 개발은 어디까지

항공, 자동차, 에너지 등 다양한 산업에서 첨단소재 사용이 

증가하고 있지만 기존 기술로는 가공에 한계가 있다. 따라서 첨단소재 가

공에 최적화된 새로운 가공기술과 가공시스템에 대한 요구가 증가하고 

있으며, 이는 국내 가공시스템 산업에 새로운 기회가 되고 있다. 로켓, 우

주항공 등에만 첨단소재의 활용이 한정됐던 과거에는 고가의 전용장비

를 이용해 소량의 시장 수요에 대응이 가능했지만 자동차, 모바일 등 수

요가 큰 산업으로 첨단소재 제품이 확대되면서 대량 양산에 맞는 새로운 

생산시스템이 요구되고 있다. 이를 위해 유럽의 공작기계협회는 첨단소

재 가공기술을 미래 성장동력의 모멘텀으로 인식, 자국 내 공작기계기업

들의 기술 개발을 촉구하고 있으며, 글로벌 항공업체인 보잉과 에어버스

의 신기종 비행기에 첨단소재를 이용한 부품 적용이 확대되면서 고품

질·고생산성이 가능한 가공시스템의 요구가 증가하고 있다. 해외 선진 

공작기계업체들은 항공부품산업의 제조라인에 대응하기 위해 단위 가공

장비가 아닌 장비-공정-운용 솔루션 등을 패키지 시스템으로 제공하는 

전략을 추진하면서 첨단소재 가공을 위한 신공정 적용 가공시스템, 다축 

전용장비 등을 상품화해 항공산업시장에 진입하고 있다. 

 국내에서는 탄소섬유복합재, 초강력 강판 등 소재 부문 기술이 발전해 

국산화하고 있고, 경쟁력을 갖춘 대기업 중심의 제품이 글로벌시장에 진

입해 시장을 확대하고 있지만 소재와 제품 특성을 고려한 공정기술 기반

의 첨단소재 가공시스템 기술 부족으로 선진 공작기계기업들이 시장을 

점유하고 있는 실정이다. 향후 첨단소재 부품시장의 높은 성장이 예상되

초경량·고강성 등 기계적 성질이 우수한 반면 절삭·성형이 어려운 소재들을 가공(운용 솔루션 포함)해 최종 

제품을 양산하는 시스템을 의미함.

첨단소재 
가공시스템

<그림 2> 탄소섬유복합재 가공시스템

수준으로 하락했다. 타이타늄 합금의 경우 소재 생산기술 발전으로 2009

년 kg당 45달러에서 2011년 35달러 정도로 2년 새 소재가격이 21% 하락해 

적용 가능 제품의 범위가 더욱 증가했다.  

는 상황에서 이러한 시장에 대비한 첨단소재 가공시스템의 핵심 기술 및 

시스템화 기술 개발이 절실하다.

탄소섬유
복합재
(CFRP) 

첨단소재
부품/제품 

공정기술 

절삭시스템

성형시스템

항공 동체 양산라인 대응 가공시스템 

특히 개발성과의 조기 사업성과 창출을 위해 브리지 프로젝트(징검다

리 프로젝트)를 추진해 사업 전반부에 확보된 기술을 이용, 가공시스템 

시장에 우선 진입하고, 시장 확대를 위한 교두보를 확보한 후 수요기업의 

요구와 기능 강화 등을 추진해 고부가가치 시장 확대를 도모하고 있다. 

2016년까지 핵심 기술을 확보하고 2017년에는 방위산업과 국내 첨단소

재 부품 제조산업시장에 진입해 조기 상용화를 추진한다. 이렇게 개발된 

기술들을 기반으로 기술을 시장에 맞게 특화하고 고도화해 자동차, 항공, 

디스플레이 등 첨단산업에 적용할 수 있는 가공시스템을 단계적으로 개

발, 시장 확대 및 신시장 창출을 도모한다는 계획이다.  

이외에도 첨단소재 가공기술 및 시스템기술은 선진국에서 기술 유출을 

막기 위해 공개를 하지 않는 첨단기술 분야로 선진국의 기술을 확보하기 

위해 해외 대학 등의 연구자들과 국제협력을 추진하고 있다. 이를 위해 국

제협력 연구자들을 기술 공동개발뿐만 아니라 사업단의 국제 연락 담당으

로 위촉해 해외 거점 기관으로 활용할 계획이며, 기업이 해외에 진출할 때 

비즈니스를 지원, 국제협력 효율성을 증대할 예정이다. 이러한 국제협력 

 “개발된 장비와 기술의 지속적인 발전을 위해서는 관련 

전문인력 양성이 필수적이다. 이를 위해 산·학·연 

연계를 통한 과제 진행, 첨단소재 제품 관련 커뮤니티 

구성을 통한 인력 교류, 시장 확대를 통한 일자리 창출 

전략이 필요하다.”

 첨단소재 가공시스템 개발의 미래 모습

미래 사회 제품 키워드 ⇨ 친환경, 고효율, 편의성 ⇨ 첨단소재 유비쿼터스 사회

연구를 통해 해외 첨단 연구동향, 사업단의 해외 교류 시 핵심 기관과의 연

계, 사업단과 참여기업들의 해외 활동에 대한 자문 역할을 수행한다. 이와 

함께 해외에 거주 중인 우수 한국인 연구자를 활용해 연구협력의 극대화

를 도모하고, 사업단의 국제 커뮤니티 활동 등과 연계, 첨단소재 가공시스

템에 대한 기술을 확보해 국내 기업의 해외 진출을 지원할 계획이다. 
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개발 방향

국내의 첨단소재 가공시스템 개발은 장비 개발뿐만 아니라 장비 신뢰

성, 공정기술, 운용기술 등을 함께 개발해 신뢰성 데이터 확보까지를 지원

할 수 있는 방향으로  추진하고 있다. 시장에서 수요기업이 장비를 구입할 

때는 장비의 사양뿐만 아니라 현장에서 요구되는 기술적 성능에 대한 신

뢰성 확보, 생산라인에서 타 장비와의 통합 운용 기능과 공정기술 지원 등

을 요구한다. 따라서 시장의 요구에 대응하기 위해서는 장비의 개발은 물

론 장비의 신뢰성 개선, 장비를 이용하는 공정기술, 장비 운용기술, 장비 

최적화에 대한 연구가 함께 이뤄져야 한다. 이를 위해 장비가 개발된 후 개

발된 장비의 추가적인 신뢰성 개선과 최적화를 위한 기간을 확보해 수요

기업에 객관적인 신뢰성 데이터를 제공하도록 사업을 추진한다. 

또한 추진 중인 국가 R&D사업 분석을 통해 첨단소재 가공시스템 기술 

개발 시 필요한 부분은 연계해 진행하고 있다. 특히 가공장비 부문과의 

연계 가능성이 높은 검사장비, 개방형 제어기, 운용 SW 등은 집중적인 투

자를 통해 요소기술 개발을 추진한다. 가공장비 부문은 기존에 연구 개발

을 통해 확보한 핵심 요소기술들을 활용, 첨단소재(탄소섬유복합재, 타이

타늄, 사파이어 등) 가공에 최적화된 전용장비 개발을 진행한다. 더불어 

수요기업에서 요구하는 제품 특성을 확보하고, 가공 공정기술을 개발하

기 위해서는 특화된 소재 개발과 함께 개발된 소재의 가공 특성 분석이 

필요하다. 이를 위해 탄소밸리사업(한국탄소융합기술원)과 연계해 장비 

개발을 위한 탄소섬유복합재의 특성을 확보하고 있다.

이달의 신기술

■  신뢰성 기반 기술 개발 추진

■ 기존 R&D 과제와 연계성 활용

■ 개발성과 조기 상용화 추진

■ 국제협력 활성화

첨단소재 가공시스템 개발의 4대 추진방안

 “고부가가치 제품의 미래 시장을 예측해 선행적으로 

개발돼야 하며, 단위장비가 아닌 

가공시스템(hW+SW+공정기술)을 개발해 수요자에게 

제공하는 새로운 비즈니스 전략이 필요하다.”

국내·외 첨단소재 가공시스템 개발은 어디까지

항공, 자동차, 에너지 등 다양한 산업에서 첨단소재 사용이 

증가하고 있지만 기존 기술로는 가공에 한계가 있다. 따라서 첨단소재 가

공에 최적화된 새로운 가공기술과 가공시스템에 대한 요구가 증가하고 

있으며, 이는 국내 가공시스템 산업에 새로운 기회가 되고 있다. 로켓, 우

주항공 등에만 첨단소재의 활용이 한정됐던 과거에는 고가의 전용장비

를 이용해 소량의 시장 수요에 대응이 가능했지만 자동차, 모바일 등 수

요가 큰 산업으로 첨단소재 제품이 확대되면서 대량 양산에 맞는 새로운 

생산시스템이 요구되고 있다. 이를 위해 유럽의 공작기계협회는 첨단소

재 가공기술을 미래 성장동력의 모멘텀으로 인식, 자국 내 공작기계기업

들의 기술 개발을 촉구하고 있으며, 글로벌 항공업체인 보잉과 에어버스

의 신기종 비행기에 첨단소재를 이용한 부품 적용이 확대되면서 고품

질·고생산성이 가능한 가공시스템의 요구가 증가하고 있다. 해외 선진 

공작기계업체들은 항공부품산업의 제조라인에 대응하기 위해 단위 가공

장비가 아닌 장비-공정-운용 솔루션 등을 패키지 시스템으로 제공하는 

전략을 추진하면서 첨단소재 가공을 위한 신공정 적용 가공시스템, 다축 

전용장비 등을 상품화해 항공산업시장에 진입하고 있다. 

 국내에서는 탄소섬유복합재, 초강력 강판 등 소재 부문 기술이 발전해 

국산화하고 있고, 경쟁력을 갖춘 대기업 중심의 제품이 글로벌시장에 진

입해 시장을 확대하고 있지만 소재와 제품 특성을 고려한 공정기술 기반

의 첨단소재 가공시스템 기술 부족으로 선진 공작기계기업들이 시장을 

점유하고 있는 실정이다. 향후 첨단소재 부품시장의 높은 성장이 예상되

초경량·고강성 등 기계적 성질이 우수한 반면 절삭·성형이 어려운 소재들을 가공(운용 솔루션 포함)해 최종 

제품을 양산하는 시스템을 의미함.

첨단소재 
가공시스템

<그림 2> 탄소섬유복합재 가공시스템

수준으로 하락했다. 타이타늄 합금의 경우 소재 생산기술 발전으로 2009

년 kg당 45달러에서 2011년 35달러 정도로 2년 새 소재가격이 21% 하락해 

적용 가능 제품의 범위가 더욱 증가했다.  

는 상황에서 이러한 시장에 대비한 첨단소재 가공시스템의 핵심 기술 및 

시스템화 기술 개발이 절실하다.

탄소섬유
복합재
(CFRP) 

첨단소재
부품/제품 

공정기술 

절삭시스템

성형시스템

항공 동체 양산라인 대응 가공시스템 

특히 개발성과의 조기 사업성과 창출을 위해 브리지 프로젝트(징검다

리 프로젝트)를 추진해 사업 전반부에 확보된 기술을 이용, 가공시스템 

시장에 우선 진입하고, 시장 확대를 위한 교두보를 확보한 후 수요기업의 

요구와 기능 강화 등을 추진해 고부가가치 시장 확대를 도모하고 있다. 

2016년까지 핵심 기술을 확보하고 2017년에는 방위산업과 국내 첨단소

재 부품 제조산업시장에 진입해 조기 상용화를 추진한다. 이렇게 개발된 

기술들을 기반으로 기술을 시장에 맞게 특화하고 고도화해 자동차, 항공, 

디스플레이 등 첨단산업에 적용할 수 있는 가공시스템을 단계적으로 개

발, 시장 확대 및 신시장 창출을 도모한다는 계획이다.  

이외에도 첨단소재 가공기술 및 시스템기술은 선진국에서 기술 유출을 

막기 위해 공개를 하지 않는 첨단기술 분야로 선진국의 기술을 확보하기 

위해 해외 대학 등의 연구자들과 국제협력을 추진하고 있다. 이를 위해 국

제협력 연구자들을 기술 공동개발뿐만 아니라 사업단의 국제 연락 담당으

로 위촉해 해외 거점 기관으로 활용할 계획이며, 기업이 해외에 진출할 때 

비즈니스를 지원, 국제협력 효율성을 증대할 예정이다. 이러한 국제협력 

 “개발된 장비와 기술의 지속적인 발전을 위해서는 관련 

전문인력 양성이 필수적이다. 이를 위해 산·학·연 

연계를 통한 과제 진행, 첨단소재 제품 관련 커뮤니티 

구성을 통한 인력 교류, 시장 확대를 통한 일자리 창출 

전략이 필요하다.”
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05 첨단소재 가공시스템 개발의 미래 모습

미래 사회 제품 키워드 ⇨ 친환경, 고효율, 편의성 ⇨ 첨단소재 유비쿼터스 사회

연구를 통해 해외 첨단 연구동향, 사업단의 해외 교류 시 핵심 기관과의 연

계, 사업단과 참여기업들의 해외 활동에 대한 자문 역할을 수행한다. 이와 

함께 해외에 거주 중인 우수 한국인 연구자를 활용해 연구협력의 극대화

를 도모하고, 사업단의 국제 커뮤니티 활동 등과 연계, 첨단소재 가공시스

템에 대한 기술을 확보해 국내 기업의 해외 진출을 지원할 계획이다. 



TECH  R&D

첨단소재 가공시스템 기술 개발 착수

10     이달의 신기술

산업통상자원부가 2015년 7월부터 정부의 핵심 개혁과제인 제조업 혁신 3.0전략의 일환으로 

3개 ‘첨단소재 가공시스템’ 기술개발사업을 착수했다. 향후 3∼5년간 탄소섬유복합재, 타이타늄, 

사파이어 글라스 등 미래 유망소재에 대한 가공기술 개발에 426억 원을 투자할 계획이다.

Fast Follower 전략 아닌 First mover 전략 실행 

산업부가 올해 7월 초까지 탄소섬유복합재, 타이타늄 등 특수금속 및 

사파이어 글라스 등 3종류의 첨단소재를 가공할 수 있는 공정기술, 가공

시스템 등을 종합적으로 개발하는 3개 과제에 대해 기업, 대학, 출연연구

원 등으로 구성된 컨소시엄을 개발자로 선정하고 협약을 체결했다. 이는 

최근 초경량·고강도의 성질을 가진 첨단소재에 대해 각국의 환경규제 

및 연비 향상 요구로 수요가 증가하고 있으며, 이에 따라 첨단소재를 가

공하는 기계에 대한 수요도 증가세에 있는 산업환경 변화에 따른 조치다.

제품의 경량화 및 고기능화 수요에 따라 첨단소재를 사용하는 제품의 

수요가 증가하고 있으며, 특히 첨단소재 가격이 지속적으로 하락함에 따

라 항공기, 자동차 등 연비에 민감한 제품을 중심으로 첨단소재 사용이 

확대되고 있으며, 휴대폰 등을 중심으로 사파이어 글라스 등 고강도 소재

의 사용이 확대되는 추세다. 탄소섬유는 보잉의 B787 항공기 기체의 

50%, BMW 전기자동차(i3)의 섀시 등 중요 부품에 사용되고 있으며, 타이

타늄은 터빈블레이드, 사파이어 글라스는 애플워치 디스플레이에 사용 

중이다. 

10     이달의 신기술

이러한 글로벌한 첨단소재 수요 확대에 따라 국내에서도 탄소섬유 생

산을 위한 시설투자가 늘어나는 등 관심이 증가하고 있다. 하지만 첨단

소재는 초경량·고강성 등 기계적 성질이 우수한 반면 절삭·성형이 어

려운 특성이 있어 그간 가공장비를 전량 수입에 의존하는 등 소재산업의 

발전과 최종제품 산업 수요에 발 맞춰갈 가공시스템의 역량이 부족했던 

상황이다. 이러한 문제를 해결하고, 증가하는 첨단소재 수요에 대응하
<그림 1> 첨단소재 가격 하락과 적용범위 증가

출처 : 미국 테네시대학교 우주연구센터

첨단소재의 초경량·고강성 성질로 인해 고부가가치산업(항공·우주, 자동차, 

디스플레이)을 중심으로 적용 확대 중이며, 수요산업의 경쟁력을 견인할 핵심 

기술임.

첨단소재 가공시스템의 
중요성

<그림 2> CFRP소재 부품
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<그림 3> 타이타늄소재 부품

<그림 4> 사파이어소재 부품

브리지 프로젝트(Bridge Project), 산업엔진 프로젝트를 달성하기 위해 R&D 

과정 중 중간 결과물을 활용해 시장에 기술·제품을 출시하는 프로젝트.징검다리 프로젝트

기 위해 산업부는 공정기술, 장비, 제어기 등을 종합적으로 포함하는 ‘첨

단소재 가공시스템’을 개발해 소재산업과 제품산업을 연결하는 가공시

스템산업의 균형적 발전 유도에 나섰다. 이와 관련해 산업부의 첨단소

재 가공시스템 개발은 선진국 동향을 감안하고, 가공장비업체, 대학, 수

요기업이 공동으로 참여하며, 크게 세 가지 가공시스템을 개발하는 방

향으로 추진된다. 

이와 관련한 구체적인 개발과정은 핵심 모듈 기술 → 자동차부품 가공

시스템 → 고정밀 부품 생산시스템 → 미래 첨단부품(전기자동차, 항공

기) 생산시스템의 단계적 개발과 제품 특화된 가공공정기술 사업화다. 

한편 시장 진입을 위한 정책 전략으로 개발장비의 신뢰성 확보를 지원

하고, 정책적 구매를 지원(방산산업 등)한다. 이외에도 장비 인증, 기술표

준화 지원을 비롯해 석·박사급 연구인력 양성 활성화를 도모한다.

특수금속(타이타늄, 인코넬 등) 가공시스템 개발사업

 타이타늄, 인코넬, 강화흑연강 등의 특수금속은 고강도, 고내열성, 고

부식성 등을 요구하는 항공·우주, 자동차, 바이오산업 등에 활용될 것으

로 예상된다. 이에 첨단 메탈소재의 복잡형상 부품가공용 4·5축 지그센

터 및 자동화 운영시스템 개발을 목표로 특수금속(타이타늄, 인코넬 등) 

가공시스템 개발사업에 4년간(2015~2018년) 78억 원을 투자하며, 8개 

기관이 참여하는 산·학·연 컨소시엄이 담당한다. 개발기관은 한국기

계연구원, 한국생산기술연구원, 창원대학교, 한양대학교, Wroclaw 

University of Technology, 두산인프라코어, 대성하이텍, 신명정보통신 등

이다. 

또한 창조경제 혁신센터(전주, 광주), 제품개발 검증센터(수도권), 양산

지원센터(전남권) 등 지역육성정책과 연계해 탄소섬유복합재 가공시스

템 개발 및 확산(수요기업-영남권)을 도모한다.

수요업체 요구

맞춤형 솔루션

첨단소재
가공시스템

소재특성, 
공정 기술 반영
(CFRP, 세라믹, 

타이타늄)

장비 
부품/모듈

ICT융합
운용SW

제품특성반영
패키지형 

생산시스템

최종제품 
생산업체

첨단소재
(CFRP, 메탈, 
세라믹 등)

Start-up(~2016) Bridge(~2017) Final(~2020)

기술개발 내용

■핵심 모듈, 단위요소기술 개발

- Abrasive 워터젯, 검사헤드 

- 자동차/항공용 가공장비 설계

브리지제품과 목표산업(시장)

■워터젯 가공장비, 검사장비

■자동차 부품(246억 달러)

■완성차 및 부품생산 기업

최종제품과 목표산업(시장)

■로봇 응용 패키지형 생산시스템

■자동차,항공,웨어러블(635억 달러)

■첨단부품(자동차,항공,전자)기업

기술→제품

및

목표산업

기술 수준

■워터젯 헤드(가공속도: 2.5mm/s)

■검사용 광학계 설계 기술

■대형 공작기계 제작 기술

브리지제품 특성

■워터젯 가공속도 : 5mm/s

■10㎛ 해상도 불량 전수 검사

■자동차용 3x5m급 가공장비 

최종제품 수준

■ 가공속도 10mm/s, 검사해상도 

2.5㎛ 유연생산시스템

■첨단 고정밀 부품 생산 기업

기술수준

및

 세부산업

부품/모듈 관련 중소기업

장비 및 시스템 관련 기업
수도권

선행기술

파급

전북권

제품맞춤형

소재생산

영남권

수요기업 연계

전남권

양산 지원

자동차 적용

창조경제 혁신센터(전주)

탄소섬유 부품 산업단지화

제품특성, 공정기술 대응 

탄소섬유복합재 개발

양산지원센터

첨단소재 부품 양산 검증 지원

창조경제 혁신센터(광주)

수소자동차

미래 자동차 경량화 부품 개발 

제품개발 검증센터

첨단소재 제품 선행 개발 지원

수요기업 연계

방산, 디스플레이, 자동차, 항공 

등 수요산업 연계

탄소섬유복합재 가공시스템 개발사업

탄소섬유복합재 관련 산업은 첨단소재(탄소섬유) 가격 하락으로 다양한 

산업에 적용이 확대되고 있고, 글로벌 환경규제 강화로 향후 수요는 지속

적으로 증가할 것으로 예상된다. 특히 탄소섬유복합재는 경량, 내열성, 내

마모성, 전기절연성이 좋아 항공기·자동차·조선·레저산업 등에 사용

이 확대될 것으로 전망된다. 이에 탄소섬유복합재 가공시스템 개발사업에 

5년간(2015~2019년) 290억 원을 투자하며, 15개 기관이 참여하는 산·

학·연 컨소시엄이 담당한다. 개발기관은 한국생산기술연구원, 한국정밀

기계, 기가비스, 씨에스캠, 시그널링크, 티오피에스, 한국기계연구원, 한국

탄소융합기술원, 연세대학교, 중앙대학교, 경북대학교, University of 

Victoria, 광주과학기술원, 영남대학교, 울산과학기술원 등이다. 이를 통해 

워터젯·드릴링 복합가공기, 검사 및 후가공 장비, 개방형 제어기, 로봇가

공 기반 유연생산시스템인 탄소섬유복합재(CFRP, CFRP-metal stack) 제

품 생산을 위한 패키지형 생산시스템 개발을 추진한다. 

탄소섬유 제조 

탄소섬유(Fiber) 항공

탄소섬유 절단

섬유 가공

Preform/Prepreg

워터젯/드릴링 복합가공기 검사 및 후가공 시스템 로봇가공 기반 유연생산시스템개방형 제어기

워터젯

절삭가공

드릴링

Autoclave

복합소재 성형

Molding(Press/RTM)

항공기 부품

가공 제품

자동차 부품

탄소섬유 직조(Fabric) 자동차

최종제품생산 탄소섬유복합재 가공



첨단소재 가공시스템 기술 개발 착수

이달의 신기술

산업통상자원부가 2015년 7월부터 정부의 핵심 개혁과제인 제조업 혁신 3.0전략의 일환으로 

3개 ‘첨단소재 가공시스템’ 기술개발사업을 착수했다. 향후 3∼5년간 탄소섬유복합재, 타이타늄, 

사파이어 글라스 등 미래 유망소재에 대한 가공기술 개발에 426억 원을 투자할 계획이다.

Fast Follower 전략 아닌 First mover 전략 실행 

산업부가 올해 7월 초까지 탄소섬유복합재, 타이타늄 등 특수금속 및 

사파이어 글라스 등 3종류의 첨단소재를 가공할 수 있는 공정기술, 가공

시스템 등을 종합적으로 개발하는 3개 과제에 대해 기업, 대학, 출연연구

원 등으로 구성된 컨소시엄을 개발자로 선정하고 협약을 체결했다. 이는 

최근 초경량·고강도의 성질을 가진 첨단소재에 대해 각국의 환경규제 

및 연비 향상 요구로 수요가 증가하고 있으며, 이에 따라 첨단소재를 가

공하는 기계에 대한 수요도 증가세에 있는 산업환경 변화에 따른 조치다.

제품의 경량화 및 고기능화 수요에 따라 첨단소재를 사용하는 제품의 

수요가 증가하고 있으며, 특히 첨단소재 가격이 지속적으로 하락함에 따

라 항공기, 자동차 등 연비에 민감한 제품을 중심으로 첨단소재 사용이 

확대되고 있으며, 휴대폰 등을 중심으로 사파이어 글라스 등 고강도 소재

의 사용이 확대되는 추세다. 탄소섬유는 보잉의 B787 항공기 기체의 

50%, BMW 전기자동차(i3)의 섀시 등 중요 부품에 사용되고 있으며, 타이

타늄은 터빈블레이드, 사파이어 글라스는 애플워치 디스플레이에 사용 

중이다. 

이달의 신기술

이러한 글로벌한 첨단소재 수요 확대에 따라 국내에서도 탄소섬유 생

산을 위한 시설투자가 늘어나는 등 관심이 증가하고 있다. 하지만 첨단

소재는 초경량·고강성 등 기계적 성질이 우수한 반면 절삭·성형이 어

려운 특성이 있어 그간 가공장비를 전량 수입에 의존하는 등 소재산업의 

발전과 최종제품 산업 수요에 발 맞춰갈 가공시스템의 역량이 부족했던 

상황이다. 이러한 문제를 해결하고, 증가하는 첨단소재 수요에 대응하
<그림 1> 첨단소재 가격 하락과 적용범위 증가

출처 : 미국 테네시대학교 우주연구센터

첨단소재의 초경량·고강성 성질로 인해 고부가가치산업(항공·우주, 자동차, 

디스플레이)을 중심으로 적용 확대 중이며, 수요산업의 경쟁력을 견인할 핵심 

기술임.

첨단소재 가공시스템의 
중요성

<그림 2> CFRP소재 부품
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<그림 3> 타이타늄소재 부품

<그림 4> 사파이어소재 부품
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브리지 프로젝트(Bridge Project), 산업엔진 프로젝트를 달성하기 위해 R&D 

과정 중 중간 결과물을 활용해 시장에 기술·제품을 출시하는 프로젝트.징검다리 프로젝트

기 위해 산업부는 공정기술, 장비, 제어기 등을 종합적으로 포함하는 ‘첨

단소재 가공시스템’을 개발해 소재산업과 제품산업을 연결하는 가공시

스템산업의 균형적 발전 유도에 나섰다. 이와 관련해 산업부의 첨단소

재 가공시스템 개발은 선진국 동향을 감안하고, 가공장비업체, 대학, 수

요기업이 공동으로 참여하며, 크게 세 가지 가공시스템을 개발하는 방

향으로 추진된다. 

이와 관련한 구체적인 개발과정은 핵심 모듈 기술 → 자동차부품 가공

시스템 → 고정밀 부품 생산시스템 → 미래 첨단부품(전기자동차, 항공

기) 생산시스템의 단계적 개발과 제품 특화된 가공공정기술 사업화다. 

한편 시장 진입을 위한 정책 전략으로 개발장비의 신뢰성 확보를 지원

하고, 정책적 구매를 지원(방산산업 등)한다. 이외에도 장비 인증, 기술표

준화 지원을 비롯해 석·박사급 연구인력 양성 활성화를 도모한다.

특수금속(타이타늄, 인코넬 등) 가공시스템 개발사업

 타이타늄, 인코넬, 강화흑연강 등의 특수금속은 고강도, 고내열성, 고

부식성 등을 요구하는 항공·우주, 자동차, 바이오산업 등에 활용될 것으

로 예상된다. 이에 첨단 메탈소재의 복잡형상 부품가공용 4·5축 지그센

터 및 자동화 운영시스템 개발을 목표로 특수금속(타이타늄, 인코넬 등) 

가공시스템 개발사업에 4년간(2015~2018년) 78억 원을 투자하며, 8개 

기관이 참여하는 산·학·연 컨소시엄이 담당한다. 개발기관은 한국기

계연구원, 한국생산기술연구원, 창원대학교, 한양대학교, Wroclaw 

University of Technology, 두산인프라코어, 대성하이텍, 신명정보통신 등

이다. 

또한 창조경제 혁신센터(전주, 광주), 제품개발 검증센터(수도권), 양산

지원센터(전남권) 등 지역육성정책과 연계해 탄소섬유복합재 가공시스

템 개발 및 확산(수요기업-영남권)을 도모한다.

수요업체 요구

맞춤형 솔루션

첨단소재
가공시스템

소재특성, 
공정 기술 반영
(CFRP, 세라믹, 

타이타늄)

장비 
부품/모듈

ICT융합
운용SW

제품특성반영
패키지형 

생산시스템

최종제품 
생산업체

첨단소재
(CFRP, 메탈, 
세라믹 등)

Start-up(~2016) Bridge(~2017) Final(~2020)

기술개발 내용

■핵심 모듈, 단위요소기술 개발

- Abrasive 워터젯, 검사헤드 

- 자동차/항공용 가공장비 설계

브리지제품과 목표산업(시장)

■워터젯 가공장비, 검사장비

■자동차 부품(246억 달러)

■완성차 및 부품생산 기업

최종제품과 목표산업(시장)

■로봇 응용 패키지형 생산시스템

■자동차,항공,웨어러블(635억 달러)

■첨단부품(자동차,항공,전자)기업

기술→제품

및

목표산업

기술 수준

■워터젯 헤드(가공속도: 2.5mm/s)

■검사용 광학계 설계 기술

■대형 공작기계 제작 기술

브리지제품 특성

■워터젯 가공속도 : 5mm/s

■10㎛ 해상도 불량 전수 검사

■자동차용 3x5m급 가공장비 

최종제품 수준

■ 가공속도 10mm/s, 검사해상도 

2.5㎛ 유연생산시스템

■첨단 고정밀 부품 생산 기업

기술수준

및

 세부산업

부품/모듈 관련 중소기업

장비 및 시스템 관련 기업
수도권

선행기술

파급

전북권

제품맞춤형

소재생산

영남권

수요기업 연계

전남권

양산 지원

자동차 적용

창조경제 혁신센터(전주)

탄소섬유 부품 산업단지화

제품특성, 공정기술 대응 

탄소섬유복합재 개발

양산지원센터

첨단소재 부품 양산 검증 지원

창조경제 혁신센터(광주)

수소자동차

미래 자동차 경량화 부품 개발 

제품개발 검증센터

첨단소재 제품 선행 개발 지원

수요기업 연계

방산, 디스플레이, 자동차, 항공 

등 수요산업 연계

탄소섬유복합재 가공시스템 개발사업

탄소섬유복합재 관련 산업은 첨단소재(탄소섬유) 가격 하락으로 다양한 

산업에 적용이 확대되고 있고, 글로벌 환경규제 강화로 향후 수요는 지속

적으로 증가할 것으로 예상된다. 특히 탄소섬유복합재는 경량, 내열성, 내

마모성, 전기절연성이 좋아 항공기·자동차·조선·레저산업 등에 사용

이 확대될 것으로 전망된다. 이에 탄소섬유복합재 가공시스템 개발사업에 

5년간(2015~2019년) 290억 원을 투자하며, 15개 기관이 참여하는 산·

학·연 컨소시엄이 담당한다. 개발기관은 한국생산기술연구원, 한국정밀

기계, 기가비스, 씨에스캠, 시그널링크, 티오피에스, 한국기계연구원, 한국

탄소융합기술원, 연세대학교, 중앙대학교, 경북대학교, University of 

Victoria, 광주과학기술원, 영남대학교, 울산과학기술원 등이다. 이를 통해 

워터젯·드릴링 복합가공기, 검사 및 후가공 장비, 개방형 제어기, 로봇가

공 기반 유연생산시스템인 탄소섬유복합재(CFRP, CFRP-metal stack) 제

품 생산을 위한 패키지형 생산시스템 개발을 추진한다. 

탄소섬유 제조 

탄소섬유(Fiber) 항공

탄소섬유 절단

섬유 가공

Preform/Prepreg

워터젯/드릴링 복합가공기 검사 및 후가공 시스템 로봇가공 기반 유연생산시스템개방형 제어기

워터젯

절삭가공

드릴링

Autoclave

복합소재 성형

Molding(Press/RTM)

항공기 부품

가공 제품

자동차 부품

탄소섬유 직조(Fabric) 자동차

최종제품생산 탄소섬유복합재 가공
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12     이달의 신기술

소재의 가격 하락, 각국의 환경규제 및 연비 향상 요구로 첨단소재 적용제품 

급성장. 산업 트렌드 변화

 이를 통해 초합금, 타이타늄소재 가공이 가능한 세계 최고 수준의 정밀

도 및 강성을 가진 4·5축 지그센터 개발을 추진한다. 구체적인 개발목표 

사양은 테이블 크기 800 x 800 mm: 3차원 공간오차 12 ㎛(세계 최고 수

준 15 ㎛): 루프강성 120 N/㎛(세계 최고 수준 120 N/㎛) 등이다. 또한 24시

간 이상 무인가공 대응 자동화 운용시스템 개발을 추진한다. 이와 관련한 

구체적인 개발내용은 팔레트 8개 이상, M2M 기능 내장 로더·언로더를 

가진 선형 팔레트 시스템 개발을 비롯해 장비 내·외부 데이터의 복합적 

판단에 기반한 자율생산 운용 소프트웨어 개발이다. 더불어 고정밀·고

강성 장비 및 첨단소재 가공공정 원천기술 개발도 추진하는데, 관련 내용

은 지그센터급 고정밀·고강성 장비의 설계·조립·보정 원천기술 개발

을 비롯해 무결함 장기 가공을 위한 가공공정 및 모니터링·제어기술 개

발 등이다.

한편 시장 진입을 위한 정책 전략으로 항공·우주 분야 대형 국책사업

에서 개발장비를 활용할 수 있는 방안을 검토하고,  해외 우수연구기관

(Fraunhofer 등)의 개발장비 성능평가를 추진해 국제적인 신뢰성 확보를 

도모한다. 이외에도 장비 및 공정의 핵심 원천기술 병행 개발을 통한 기

술, 인력적 파급 효과 극대화를 계획한다.

사파이어 글라스 가공시스템 개발

 사파이어 글라스 가공시스템 개발은 첨단소재 중 스마트폰 등 고부가

가치 디스플레이산업에서 수요가 급증하고 있는 사파이어 글라스 가공

을 위한 핵심 장비(초고속 Wire Saw 등)를 개발하고자 하는 프로젝트다. 

사파이어 글라스는 경도가 높고 내마모성을 필요로 하는 디스플레이, 

미사일, 태양광기판 등에 수요가 증가할 것으로 예상된다. 이러한 사파

이어 글라스 가공시스템 개발에는 3년간(2015~2017년) 58억 원을 투자

하며, 8개 기관이 참여하는 산·학·연 컨소시엄이 담당한다. 개발기관

은 옥산기계㈜, 한국생산기술연구원, 이화다이아몬드공업㈜, 일진디스

플레이㈜, 지앤피테크놀로지, 국민대학교, 동명대학교, 금오공과대학교 

등이다. 

 이를 통해 1회 가공 적재량 450mm, 와이어선속 1600m/min급 초고속 

멀티와이어소 개발을 목표로 한다. 이와 관련, 선진국 경쟁기술 대비 

200% 이상의 생산속도를 가지는 초고속 와이어소 개발을 통해 초고속 

생산속도 구현을 추진하고 있다. 구체적인 개발내용은 와이어선속 

1600mm/min을 갖는 초고속 절단 와이어소 개발을 비롯해 1회 적재량 기

존 대비 150%(450mm 이상) 이상 적재구조 개발, 절단속도 20㎠/hr 이상 

고속 절단 등이다. 또한 후공정 최소화를 위한 형상에러<20㎛ 초정밀 절

단기술 개발을 통해 초정밀 절단 구현을 추진한다. 관련 내용은 형상정밀

도 20㎛ 이하 구현 정밀 안내면, 시스템 제어기술 개발, 절단 각도 오차 

0.03° 이하 고강성 구조 등이다. 더불어 양면 공정 연계기술 개발을 통해 

기존 공정 대비 50% 이상의 공정 단축(12공정 → 6공정 이내)을 추진한

다. 관련 개발내용은 후속 양면 공정 연계 개발로 공정 50% 단축을 비롯

해 와이어 소모량 최소화 기술 개발로 유지비용 60% 구현 공정기술, 고

정밀 절단을 통한 후가공량 최소화 기술 개발 등이다.

이와 관련해 4축 지그센터(2017년)를 항공 및 정밀기계부품산업 대상

으로 우선적으로 상용화 추진하고, 단계적으로 5축 지그센터 및 자동화 

운용시스템 상용화를 진행한다.   

항공부품 플랜트, 자동차, 의료부품

4·5축 지그센터 및 자동화 운영시스템

장비 설계·조립·보정 및 가공공정 원천기술

Start-up(~2016) Bridge(~2017) Final(~2021)

기술개발 내용

■고강성 구조 및 정밀도 향상기술   

■선형팔레트시스템 및 운용 SW

■첨단소재 가공공정 모니터링/제어

브리지제품과 목표산업(시장)

■4축 수평형 지그센터

■항공 및 정밀기계부품, 2조 원  

■삼성테크윈(한), GE(미)

최종제품과 목표산업(시장)

■5축 지그센터 및 자동화 운용시스템

■플랜트, 의료부품 등 확대, 5조 원 

■Cameron(미), Stryker(미)

기술→제품

및

목표산업

기술 수준

■(개발 전) 공간오차 50 ㎛ 

■ (개발 후) 공간오차 12 ㎛, 루프강성 

120 N/㎛, 24시간 연속가공

브리지제품 특성

■부품 형상정도 : 5 ㎛ (@R100)

■ 수요의 90%를 차지하는 주력제품, 

선진사 대비 20% 가격경쟁력

최종제품 수준

■24시간 이상 연속가공, 15억 원

■수요산업 중심 타깃 마케팅

■미국, 유럽, 중국 중점 진출

기술수준

및

 비즈니스 전략

이와 관련해 휴대기기, LED, 태양광 등 기판 제조 핵심 고부가가치 장

비인 멀티와이어소 개발에 역량을 투입하고, 이 중 사파이어 기판 가공산

업에 적용, 우선 상용화(2017년)한다.

<그림 5> 사파이어 글라스 와이어소 가공장비 징검다리 개념도

한편 시장 진입을 위한 정책 전략으로 해외 최초 진입 시 중소기업의 위

험부담 감소 및 진입장벽 완화를 위한 방안을 확보(연구소 연계 개발 및 

해외 공동 대응, 국가연구소 인증 등)한다. 이외에도 핵심 설계 엔지니어

링 인력 육성을 비롯해 태양광, 전기차용 전력소자, 신재생에너지 분야 

핵심 소재 가공장비로 시장 영역 확대를 도모한다.

 특히 사파이어 글라스 가공시스템 개발은 산업부의 ‘제조업 혁신 3.0 

전략 실행대책’의 후속으로 산업 분야 미래 성장동력 중 조기 성과 창출

이 가능한 12대 징검다리 프로젝트 내의 20개 세부과제에 포함돼 있다. 

이에 따라 사파이어 글라스 가공장비는 디스플레이용 사파이어 소재 웨

이퍼를 고정밀·고생산성으로 가공하는 기술을 개발하는 내용으로 공급

기업(장비 제조사, 다이아몬드 와이어 제조사)과 이를 활용하는 수요기업

(사파이어 글라스 생산기업)이 공동으로 참여하고 있다. 2015년부터 기술 

개발에 착수해 기존(1200m/min급)보다 성능과 생산성이 우수한 1600m/

min급 초고속 와이어소 가공장비를 개발, 2200억 원 규모의 기존 장비시

장을 대체할 계획이다.

초고속 고강성 핵심 구조 및 제어시스템 개발

지능형 시스템 및 공정 최적화 기술 개발

스마트기기 고휘도 LED 전기자동차 국방, 의료

 “현재 국내 첨단소재 관련 산업생태계는 소재기업과 

제품 생산기업의 기술은 발전하고 있으나 이를 

뒷받침하는 생산시스템 기술이 부족해 외국 

장비업체가 중간생태계를 장악하고 있다. 급속히 

증가하는 첨단소재 부품 수요에 대응하기 위해서는 

기업이 제품을 양산하기 전에 생산장비를 선행적으로 

개발해 국내·외 제조업체에 맞춤형 솔루션을 제공할 

수 있는 장비 산업구조가 국내에 시급히 갖춰져야 

한다. 또한 고부가가치 첨단소재 부품을 경쟁력 있게 

생산할 수 있는 제조업 육성을 위해서는 첨단소재 

가공시스템 개발이 필수적이다.”

Start-up(~2016) Bridge(~2017) Final(~2021)

기술개발 내용

■초고속 와이어소 스핀들 개발

■저진동 메인 프레임 개발

■정밀 장력제어 시스템 개발

브리지제품과 목표산업(시장)

■고속 멀티와이어소

■LED, 휴대용IT기기 8천억 원

■사파이어테크놀로지(한),렌즈(중)

최종제품과 목표산업(시장)

■초고속멀티와이어소, 양면가공시스템

■휴대용IT기기, 신재생에너지 등 15조 원

■렌즈(중),비엘(중),STA(한)

기술→제품

및

목표산업

기술 수준

■(개발 전) 장비속도 1200m/min 

■ (개발 후) 장비속도≥ 1600m/min, 

생산량 ≥150%, 가공속도≥130%달성

브리지제품 특성

■1600m/min급 초고속 와이어소

■ 초고속 정밀 가공 특성 및 

생산능률 200% 이상 경쟁력 확보

최종제품 수준

■정밀도10㎛이하, 장비단가 5억 원 

■고생산성 비즈니스 전략

■중국, 유럽, 러시아 지역대상

기술수준

및

 비즈니스 전략

500억 원

일진, STA 등

사파이어 글라스 
가공장비

1400mm/min급

1차 징검다리(~2016년)

시장

수요처

신제품

2200억 원

기존 + 한솔 등

사파이어 글라스 
가공장비

1600mm/min급

2차 징검다리(2017년)

4000억 원 이상

yingli, MCMC 등

기판생산기술 
전체 장비 확대

(태양광, 전력변환, 반도체)

최종목표(2021년)



이달의 신기술

소재의 가격 하락, 각국의 환경규제 및 연비 향상 요구로 첨단소재 적용제품 

급성장. 산업 트렌드 변화

 이를 통해 초합금, 타이타늄소재 가공이 가능한 세계 최고 수준의 정밀

도 및 강성을 가진 4·5축 지그센터 개발을 추진한다. 구체적인 개발목표 

사양은 테이블 크기 800 x 800 mm: 3차원 공간오차 12 ㎛(세계 최고 수

준 15 ㎛): 루프강성 120 N/㎛(세계 최고 수준 120 N/㎛) 등이다. 또한 24시

간 이상 무인가공 대응 자동화 운용시스템 개발을 추진한다. 이와 관련한 

구체적인 개발내용은 팔레트 8개 이상, M2M 기능 내장 로더·언로더를 

가진 선형 팔레트 시스템 개발을 비롯해 장비 내·외부 데이터의 복합적 

판단에 기반한 자율생산 운용 소프트웨어 개발이다. 더불어 고정밀·고

강성 장비 및 첨단소재 가공공정 원천기술 개발도 추진하는데, 관련 내용

은 지그센터급 고정밀·고강성 장비의 설계·조립·보정 원천기술 개발

을 비롯해 무결함 장기 가공을 위한 가공공정 및 모니터링·제어기술 개

발 등이다.

한편 시장 진입을 위한 정책 전략으로 항공·우주 분야 대형 국책사업

에서 개발장비를 활용할 수 있는 방안을 검토하고,  해외 우수연구기관

(Fraunhofer 등)의 개발장비 성능평가를 추진해 국제적인 신뢰성 확보를 

도모한다. 이외에도 장비 및 공정의 핵심 원천기술 병행 개발을 통한 기

술, 인력적 파급 효과 극대화를 계획한다.

사파이어 글라스 가공시스템 개발

 사파이어 글라스 가공시스템 개발은 첨단소재 중 스마트폰 등 고부가

가치 디스플레이산업에서 수요가 급증하고 있는 사파이어 글라스 가공

을 위한 핵심 장비(초고속 Wire Saw 등)를 개발하고자 하는 프로젝트다. 

사파이어 글라스는 경도가 높고 내마모성을 필요로 하는 디스플레이, 

미사일, 태양광기판 등에 수요가 증가할 것으로 예상된다. 이러한 사파

이어 글라스 가공시스템 개발에는 3년간(2015~2017년) 58억 원을 투자

하며, 8개 기관이 참여하는 산·학·연 컨소시엄이 담당한다. 개발기관

은 옥산기계㈜, 한국생산기술연구원, 이화다이아몬드공업㈜, 일진디스

플레이㈜, 지앤피테크놀로지, 국민대학교, 동명대학교, 금오공과대학교 

등이다. 

 이를 통해 1회 가공 적재량 450mm, 와이어선속 1600m/min급 초고속 

멀티와이어소 개발을 목표로 한다. 이와 관련, 선진국 경쟁기술 대비 

200% 이상의 생산속도를 가지는 초고속 와이어소 개발을 통해 초고속 

생산속도 구현을 추진하고 있다. 구체적인 개발내용은 와이어선속 

1600mm/min을 갖는 초고속 절단 와이어소 개발을 비롯해 1회 적재량 기

존 대비 150%(450mm 이상) 이상 적재구조 개발, 절단속도 20㎠/hr 이상 

고속 절단 등이다. 또한 후공정 최소화를 위한 형상에러<20㎛ 초정밀 절

단기술 개발을 통해 초정밀 절단 구현을 추진한다. 관련 내용은 형상정밀

도 20㎛ 이하 구현 정밀 안내면, 시스템 제어기술 개발, 절단 각도 오차 

0.03° 이하 고강성 구조 등이다. 더불어 양면 공정 연계기술 개발을 통해 

기존 공정 대비 50% 이상의 공정 단축(12공정 → 6공정 이내)을 추진한

다. 관련 개발내용은 후속 양면 공정 연계 개발로 공정 50% 단축을 비롯

해 와이어 소모량 최소화 기술 개발로 유지비용 60% 구현 공정기술, 고

정밀 절단을 통한 후가공량 최소화 기술 개발 등이다.

이와 관련해 4축 지그센터(2017년)를 항공 및 정밀기계부품산업 대상

으로 우선적으로 상용화 추진하고, 단계적으로 5축 지그센터 및 자동화 

운용시스템 상용화를 진행한다.   

항공부품 플랜트, 자동차, 의료부품

4·5축 지그센터 및 자동화 운영시스템

장비 설계·조립·보정 및 가공공정 원천기술

Start-up(~2016) Bridge(~2017) Final(~2021)

기술개발 내용

■고강성 구조 및 정밀도 향상기술   

■선형팔레트시스템 및 운용 SW

■첨단소재 가공공정 모니터링/제어

브리지제품과 목표산업(시장)

■4축 수평형 지그센터

■항공 및 정밀기계부품, 2조 원  

■삼성테크윈(한), GE(미)

최종제품과 목표산업(시장)

■5축 지그센터 및 자동화 운용시스템

■플랜트, 의료부품 등 확대, 5조 원 

■Cameron(미), Stryker(미)

기술→제품

및

목표산업

기술 수준

■(개발 전) 공간오차 50 ㎛ 

■ (개발 후) 공간오차 12 ㎛, 루프강성 

120 N/㎛, 24시간 연속가공

브리지제품 특성

■부품 형상정도 : 5 ㎛ (@R100)

■ 수요의 90%를 차지하는 주력제품, 

선진사 대비 20% 가격경쟁력

최종제품 수준

■24시간 이상 연속가공, 15억 원

■수요산업 중심 타깃 마케팅

■미국, 유럽, 중국 중점 진출

기술수준

및

 비즈니스 전략
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이와 관련해 휴대기기, LED, 태양광 등 기판 제조 핵심 고부가가치 장

비인 멀티와이어소 개발에 역량을 투입하고, 이 중 사파이어 기판 가공산

업에 적용, 우선 상용화(2017년)한다.

<그림 5> 사파이어 글라스 와이어소 가공장비 징검다리 개념도

한편 시장 진입을 위한 정책 전략으로 해외 최초 진입 시 중소기업의 위

험부담 감소 및 진입장벽 완화를 위한 방안을 확보(연구소 연계 개발 및 

해외 공동 대응, 국가연구소 인증 등)한다. 이외에도 핵심 설계 엔지니어

링 인력 육성을 비롯해 태양광, 전기차용 전력소자, 신재생에너지 분야 

핵심 소재 가공장비로 시장 영역 확대를 도모한다.

 특히 사파이어 글라스 가공시스템 개발은 산업부의 ‘제조업 혁신 3.0 

전략 실행대책’의 후속으로 산업 분야 미래 성장동력 중 조기 성과 창출

이 가능한 12대 징검다리 프로젝트 내의 20개 세부과제에 포함돼 있다. 

이에 따라 사파이어 글라스 가공장비는 디스플레이용 사파이어 소재 웨

이퍼를 고정밀·고생산성으로 가공하는 기술을 개발하는 내용으로 공급

기업(장비 제조사, 다이아몬드 와이어 제조사)과 이를 활용하는 수요기업

(사파이어 글라스 생산기업)이 공동으로 참여하고 있다. 2015년부터 기술 

개발에 착수해 기존(1200m/min급)보다 성능과 생산성이 우수한 1600m/

min급 초고속 와이어소 가공장비를 개발, 2200억 원 규모의 기존 장비시

장을 대체할 계획이다.

초고속 고강성 핵심 구조 및 제어시스템 개발

지능형 시스템 및 공정 최적화 기술 개발

스마트기기 고휘도 LED 전기자동차 국방, 의료

 “현재 국내 첨단소재 관련 산업생태계는 소재기업과 

제품 생산기업의 기술은 발전하고 있으나 이를 

뒷받침하는 생산시스템 기술이 부족해 외국 

장비업체가 중간생태계를 장악하고 있다. 급속히 

증가하는 첨단소재 부품 수요에 대응하기 위해서는 

기업이 제품을 양산하기 전에 생산장비를 선행적으로 

개발해 국내·외 제조업체에 맞춤형 솔루션을 제공할 

수 있는 장비 산업구조가 국내에 시급히 갖춰져야 

한다. 또한 고부가가치 첨단소재 부품을 경쟁력 있게 

생산할 수 있는 제조업 육성을 위해서는 첨단소재 

가공시스템 개발이 필수적이다.”

Start-up(~2016) Bridge(~2017) Final(~2021)

기술개발 내용

■초고속 와이어소 스핀들 개발

■저진동 메인 프레임 개발

■정밀 장력제어 시스템 개발

브리지제품과 목표산업(시장)

■고속 멀티와이어소

■LED, 휴대용IT기기 8천억 원

■사파이어테크놀로지(한),렌즈(중)

최종제품과 목표산업(시장)

■초고속멀티와이어소, 양면가공시스템

■휴대용IT기기, 신재생에너지 등 15조 원

■렌즈(중),비엘(중),STA(한)

기술→제품

및

목표산업

기술 수준

■(개발 전) 장비속도 1200m/min 

■ (개발 후) 장비속도≥ 1600m/min, 

생산량 ≥150%, 가공속도≥130%달성

브리지제품 특성

■1600m/min급 초고속 와이어소

■ 초고속 정밀 가공 특성 및 

생산능률 200% 이상 경쟁력 확보

최종제품 수준

■정밀도10㎛이하, 장비단가 5억 원 

■고생산성 비즈니스 전략

■중국, 유럽, 러시아 지역대상

기술수준

및

 비즈니스 전략

500억 원

일진, STA 등

사파이어 글라스 
가공장비

1400mm/min급

1차 징검다리(~2016년)

시장

수요처

신제품

2200억 원

기존 + 한솔 등

사파이어 글라스 
가공장비

1600mm/min급

2차 징검다리(2017년)

4000억 원 이상

yingli, MCMC 등

기판생산기술 
전체 장비 확대

(태양광, 전력변환, 반도체)

최종목표(2021년)
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신기술 부문 산업통상자원부 장관상

 이달의 산업기술상
이달의 산업기술상은 산업통상자원부 R&D로 지원한 과제의 기술 개발 및 사업화 성과의 

확산과 연구자의 사기 진작을 위해 매월 수상자를 선정한다. 신기술 부문은

최근 최종 평가를 받은 R&D 과제 중에서 혁신성이 높은 기술 또는 해당 기간 중 성과물이 

탁월한 기술로 선정한다. 전자부품연구원이 ‘high 니켈계 양극소재(ni≥0.6)의 고온(60도) 

수명 향상 기술개발’ 연구과제를 통해 핵심 소재 부품기술의 사업화를 실현, 국내 

전지업체의 사업성을 향상함에 따라 영예의 장관상을 수상했다.  
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이달의 
산업기술상

전지 특성 개선한 미래 첨단 전지기술력 확보
국내 전지업계 사업성 향상 및 시장경쟁력 강화
산업통상자원부 산하 전자 It 분야 전문 생산연구기관인 전자부품연구원은 1991년 
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16     이달의 신기술

Industrial 

Technology

장관상

양극은 리튬이차전지의 충전용량과 수명을 결정짓는 핵심 소재로서 

니켈계 소재는 기존 제품에 사용되는 코발트계 소재보다 더욱 

환경친화적이고 고용량을 구현할 수 있는 물질이다.
니켈계 양극소재

니켈계 양극소재의 열화 규명 및 개선 기술 개발

스마트폰 등 휴대기기 사용시간의 확대와 전기차의 주행거리를 높일 

수 있는 전지의 고에너지 밀도가 더욱 더 요구되고 있다. 현재 리튬이온

전지에 사용되는 양극재는 LiCoO
2
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 등과 같이 

150~160mAh/g 수준의 용량을 갖는 물질이 사용 중이다. 현재 많은 기

업이 양극재의 용량을  170mAh/g 이상 향상시키기 위해 니켈의 함량을 

점차 늘린 물질을 리튬이온전지에 사용하고자 한다. 

하지만 니켈 함량을 전체 전이금속의 60% 이상 증가시켜 170mAh/g 

이상의 용량 구현이 가능한 니켈계 양극소재의 경우 많은 연구 및 상용

화 개발이 진행되고는 있으나 특히 고온에서의 가스 발생 및 소재의 성

능 열화문제로 인해 현재까지 채택되지 못하는 실정이다. High 니켈계 

양극소재의 실제 전지 적용을 위해서는 고온 또는 고전압 환경에서의 양

극소재 열화거동에 대한 해석이 선행돼야 하며, 이러한 고도분석을 통

해 니켈계 양극소재가 갖는 문제점을 파악하고 이를 활용하기 위한 주변 

기술의 개발을 종합적으로 진행하는 것이 필요하다.

이에 본 연구과제에서 니켈계 양극소재가 갖는 열화거동에 대한 고도

분석을 진행해 활물질 표면 및 벌크(Bulk) 특성의 열화 원인을 규명함으

로써 열화억제인자를 도출했다. 이같이 도출된 인자를 바탕으로 니켈계 

양극소재의 열화를 근원적으로 개선할 수 있는 기술을 개발했다. 이를 

바탕으로 모바일 IT 및 전기자동차용 리튬이온전지의 양극소재로 니켈

계 양극재를 사용 가능토록 할 수 있었다. 특히 본 기술은 High 니켈계 

양극소재의 고도분석, 열화거동 해석을 통한 메커니즘 규명 등 현재 사

용되는 리튬이차전지의 현실적 문제를 직시할 수 있는 다양한 기법을 구

축함으로써 상용 리튬이차전지에 대한 기술적 이해도를 현저히 제고할 

수 있는 기반 마련이 가능할 것으로 전망되고 있다.

연구과제의 주관기관인 전자부품연구원과 다수의 대학, 소재 전문기

업이 참여해 도출한 결과물이라는 전자부품연구원 유지상 책임연구원

은 “현재 니켈계 양극소재를 전지에 적용할 경우 열화기구는 체계적인 

분석이 거의 수행돼 있지 않고 다수의 연구기관이 참여하다 보니 원활한 

업무 조율 및 기술 협력을 추진하는 체계 구축이 되지 않아 초기에는 어

려움이 많았으나 2차년도 연구부터 각 기관의 역할과 원활한 연구결과 

교류를 통해 니켈계 양극소재의 열화에 대한 체계적인 규명이 가능했

다”고 밝혔다.

다수의 연구기관이 참여해 분업과 협력 통해 연구 진행

다양한 응용 분야에 사용되는 리튬이온전지에서 주 양극재는 기존 층

상계 상용소재인 코발트계 소재에서 니켈계로 급격히 대체되고 있으며, 

2015년쯤에는 전체 양극재 중에서 니켈계가 40% 이상의 점유율을 갖는 

메인 소재로 급부상할 것으로 전망되고 있다. 이에 따라 본 연구과제를 

통해 개발한 기술은 양극소재 전반에 걸친 분석 및 평가기술로 상용 리

튬이온전지의 열화에 대한 기술적 이해도를 현저히 제고할 수 있는 기반 

기술로 평가되고 있다. 특히 전지소재의 열화 원인이 활물질 내부에서 

발생하는 것인지, 표면에서 발생하는 것인지 체계적으로 구분이 가능하

고, 이를 통해 열화를 억제할 수 있는 다양한 방법을 제시할 수 있어 국내 

소재업체 및 전지업체에 기술적인 열화억제 해결수단을 제공할 수 있을 

것으로 기대되고 있다. 

이러한 성과를 올린 본 연구과제는 전자부품연구원을 비롯해 에코프

로, 파낙스이텍 등 다수의 연구기관이 참여해 분업과 협력을 통해 진행

됐다. 구체적인 연구 진행 및 결과를 살펴보면 우선 니켈계 양극소재를 

전지에 적용 시 발생하는 고온에서의 열화 원인을 분석하기 위해 투과전

한 번 쓰고 버리는 건전지와 달리 충·방전을 반복해 연속 사용이 가능한 이차전지를 구성하는 주요 소재는 양극, 음극, 전해액 및 

분리막이다. 이차전지
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기술 혁신 제고를 위해 산업 수요 중심의 기반·창의·융합 R&D의 핵심 역량을 
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이달의 신기술

장관상

양극은 리튬이차전지의 충전용량과 수명을 결정짓는 핵심 소재로서 

니켈계 소재는 기존 제품에 사용되는 코발트계 소재보다 더욱 

환경친화적이고 고용량을 구현할 수 있는 물질이다.
니켈계 양극소재

니켈계 양극소재의 열화 규명 및 개선 기술 개발

스마트폰 등 휴대기기 사용시간의 확대와 전기차의 주행거리를 높일 

수 있는 전지의 고에너지 밀도가 더욱 더 요구되고 있다. 현재 리튬이온

전지에 사용되는 양극재는 LiCoO
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150~160mAh/g 수준의 용량을 갖는 물질이 사용 중이다. 현재 많은 기

업이 양극재의 용량을  170mAh/g 이상 향상시키기 위해 니켈의 함량을 

점차 늘린 물질을 리튬이온전지에 사용하고자 한다. 

하지만 니켈 함량을 전체 전이금속의 60% 이상 증가시켜 170mAh/g 

이상의 용량 구현이 가능한 니켈계 양극소재의 경우 많은 연구 및 상용

화 개발이 진행되고는 있으나 특히 고온에서의 가스 발생 및 소재의 성

능 열화문제로 인해 현재까지 채택되지 못하는 실정이다. High 니켈계 

양극소재의 실제 전지 적용을 위해서는 고온 또는 고전압 환경에서의 양

극소재 열화거동에 대한 해석이 선행돼야 하며, 이러한 고도분석을 통

해 니켈계 양극소재가 갖는 문제점을 파악하고 이를 활용하기 위한 주변 

기술의 개발을 종합적으로 진행하는 것이 필요하다.

이에 본 연구과제에서 니켈계 양극소재가 갖는 열화거동에 대한 고도

분석을 진행해 활물질 표면 및 벌크(Bulk) 특성의 열화 원인을 규명함으

로써 열화억제인자를 도출했다. 이같이 도출된 인자를 바탕으로 니켈계 

양극소재의 열화를 근원적으로 개선할 수 있는 기술을 개발했다. 이를 

바탕으로 모바일 IT 및 전기자동차용 리튬이온전지의 양극소재로 니켈

계 양극재를 사용 가능토록 할 수 있었다. 특히 본 기술은 High 니켈계 

양극소재의 고도분석, 열화거동 해석을 통한 메커니즘 규명 등 현재 사

용되는 리튬이차전지의 현실적 문제를 직시할 수 있는 다양한 기법을 구

축함으로써 상용 리튬이차전지에 대한 기술적 이해도를 현저히 제고할 

수 있는 기반 마련이 가능할 것으로 전망되고 있다.

연구과제의 주관기관인 전자부품연구원과 다수의 대학, 소재 전문기

업이 참여해 도출한 결과물이라는 전자부품연구원 유지상 책임연구원

은 “현재 니켈계 양극소재를 전지에 적용할 경우 열화기구는 체계적인 

분석이 거의 수행돼 있지 않고 다수의 연구기관이 참여하다 보니 원활한 

업무 조율 및 기술 협력을 추진하는 체계 구축이 되지 않아 초기에는 어

려움이 많았으나 2차년도 연구부터 각 기관의 역할과 원활한 연구결과 

교류를 통해 니켈계 양극소재의 열화에 대한 체계적인 규명이 가능했

다”고 밝혔다.

다수의 연구기관이 참여해 분업과 협력 통해 연구 진행

다양한 응용 분야에 사용되는 리튬이온전지에서 주 양극재는 기존 층

상계 상용소재인 코발트계 소재에서 니켈계로 급격히 대체되고 있으며, 

2015년쯤에는 전체 양극재 중에서 니켈계가 40% 이상의 점유율을 갖는 

메인 소재로 급부상할 것으로 전망되고 있다. 이에 따라 본 연구과제를 

통해 개발한 기술은 양극소재 전반에 걸친 분석 및 평가기술로 상용 리

튬이온전지의 열화에 대한 기술적 이해도를 현저히 제고할 수 있는 기반 
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발생하는 것인지, 표면에서 발생하는 것인지 체계적으로 구분이 가능하

고, 이를 통해 열화를 억제할 수 있는 다양한 방법을 제시할 수 있어 국내 
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전지에 적용 시 발생하는 고온에서의 열화 원인을 분석하기 위해 투과전
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한 번 쓰고 버리는 건전지와 달리 충·방전을 반복해 연속 사용이 가능한 이차전지를 구성하는 주요 소재는 양극, 음극, 전해액 및 

분리막이다. 이차전지



자현미경 및 방사광 가속기를 통한 물질의 실

시간 변화 등의 고도분석으로 니켈계 양극재

의 열화 원인을 근원적으로 규명했다. 또한 

제1원리 계산을 통해 활물질의 구조적 불안정

성에 대한 이론적 시뮬레이션도 수행, 실제 

분석결과와 이론적 시뮬레이션 결과를 비교 

분석함으로써 활물질의 구조적 불안정성에 

대한 원인을 명확히 규명할 수 있는 결과를 

도출했다. 이를 바탕으로 니켈계 양극소재의 

전지 적용 시 활물질의 벌크·표면 특성 변화

에 대한 다양한 분석평가를 진행했다. 

충·방전 사이클이 진행됨에 따라 니켈계 

활물질의 내부구조는 큰 변화 없이 잘 유지되

지만 활물질 입계에서의 미세한 균열이 성장해 물질의 기계적 강도가 저

하되고 큰 균열로 성장돼 이 부분에서 다시 열화가 발생하고 있음을 알 

수 있었다. 추가적으로 활물질 표면에서는 열처리 과정에서 남은 잔류 

리튬이 실제 전지 내부의 전해질과 부반응을 발생시킴에 따라 이를 억제

할 수 있는 표면처리기술을 개발했다. 표면처리 전후에 잔류 리튬은 크

게 감소했으며, 이로 인해 전지를 고온에서 보존 시 가스 발생을 크게 억

제할 수 있는 표면처리 및 전해질 첨가제 기술도 개발했다. 이와 관련해 

유 책임연구원은 “향후 240~260mAh/g의 고용량 구현이 가능한 

Li-rich 양극소재 및 고전압 5V급 스피넬형 니켈망간산 리튬소재에 대

해 본 해당 기술을 확대 적용하는 연구를 수행할 계획”이라고 말했다. 

이달의 
산업기술상

18     이달의 신기술

관련 기술 기반 제품의   

주요 전지업체 매출 향상  

니켈계 양극소재를 채택한 리튬이온전지 

관련 현황을 살펴보면 2007년 LG화학에서 

2200mAh급 18650 원통셀에 처음으로 자체 

개발한 High 니켈계(니켈 함량 50%) 양극소

재를 적용해 시장에 출시하면서부터 High 니켈

계 양극소재에 대한 관심이 증가했다. 2010년 

이후 니켈 함량 33%의 LiNi
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Mn
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 양

극소재는 가격적인 장점으로 인해 상대적으

로 고가인 기존 LiCoO
2
 양극소재를 대체해 왔

다(방전용량이 155mAh/g 수준으로 LiCoO
2
 

대비 고용량 장점은 없음). 방전용량 165mAh/g 

수준인 니켈 함량 50%의 양극소재 성공에 힘입어 국내 양극업체(한국

유미코아, 엘앤에프 등)에서는 175mAh/g 이상 용량 발현이 가능할 것으

로 기대되는 니켈 함량 60% 이상의 신규 High 니켈계 양극소재 개발에 

박차를 가하고 있다. 니켈 함량 60% 이상의 High 니켈계 양극소재는 기본 

성능에서는 전지업체 및 수요기업에서 요구하는 수준 달성이 가능한 소재

를 생산했으나 전지 적용 시 고온에서의 스웰링(Swelling), 고온수명 열화 

등의 문제로 인해 현재까지 연구 개발단계에 머무르고 있다. 

이러한 가운데 본 연구과제를 통해 확보한 기술은 국내 양극소재 전문

기업인 에코프로 및 전해액 전문기업인 파낙스이텍과 공동과제 수행을 

통해 도출됐다. 본 해당 기술 연구를 바탕으로 에코프로는 자사의 양극

소재를 개량해 일본의 1위 전지기업인 파나소닉과 세계 1위 전지기업인 

삼성SDI에 양극소재를 월 30t 규모로 납품하고 있어 향후 에코프로의 매

출은 더욱 증가할 전망이다. 현재까지 니켈계 양극소재를 채택한 리튬

이온전지용 전해질의 국내 규모는 2016년까지 연평균 6.2%씩 성장해 

310억 원의 시장을 형성할 것으로 예상되는데, 이 중 파낙스이텍이 해당 

기술을 이용한 첨가제 기술을 확보해 국내 대기업 관련 매출을 크게 향

상시킬 수 있을 것으로 전망된다. 

전문가 코멘트

“High-Ni계 양극과 전해질 소재기술을 기반으로 

이차전지의 고에너지 밀도를 구현함으로써 

기술경쟁력을 제고했다. 또한 고온·고전압에서의 

열화 메커니즘 규명을 통해 열화의 억제수단을 제공할 수 

있을 것으로 기대된다.”

한정우 
한국산업기술평가관리원 

화학공정 PD
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스마트하게 필드를 지배하다  - ㈜유컴테크놀러지

사업화 기술 부문 산업통상자원부 장관상

 이달의 산업기술상
이달의 산업기술상은 산업통상자원부 R&D로 지원한 과제의 기술 개발 및 사업화 성과의 

확산과 연구자의 사기 진작을 위해 매월 수상자를 선정한다. 사업화 기술 부문은 종료 후 

5년 이내 과제 중 매출·수출 신장, 고용 확대 등의 사업화 성과 창출에 크게 기여한 기술에 

시상한다. ㈜유컴테크놀러지가 ‘GPS와 memS 동작센서를 이용한 손목시계형 스마트 

골프 단말기 개발’ 연구과제를 통해 골프 GPS의 트렌드 변화를 주도, 신시장 창출에 

기여함에 따라 영예의 장관상에 선정됐다. 
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스마트하게 필드를 지배하다
손목시계형 스마트 골프 단말기 개발 

시시각각 변화와 발전을 이루는 It와 이를 통해 축적된 빅데이터의 활용을 통한 

제품 개발 등은 기업에 있어 미래 성장동력으로서 중요한 부분을 차지하고 있다. 

이에 따라 모든 분야에서 It와 빅데이터 활용을 통한 기술 혁신이 진행되고 있으며, 

현대인들이 가장 관심을 많이 갖는 레저와 스포츠 분야 역시 예외는 아니다. 이런 

가운데 국내 최고의 스포츠 It기업으로 평가받는 ㈜유컴테크놀러지가 GPS 기술과 

memS 동작센서를 이용한 손목시계형 스마트 골프 단말기를 개발, 화제를 불러 

모으고 있다. 

취재 조범진 사진 서범세
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연구과제명 GPS와 MEMS 동작센서를 이용한    

 손목시계형 스마트 골프 단말기 개발
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22     이달의 신기술

미세전자기계시스템(Micro Electro Mechanical Systems)의 약자. 미세전자제어기술로도 불리며, 

반도체 공정기술을 기반으로 성립되는 초소형 정밀기계 제작기술을 말한다.MEMS

보이스캐디 이어 또 한 번의 신화를 이루다 

2005년 설립된 ㈜유컴테크놀러지는 RFID(전자태그)와 SoC 제품들을 개

발하는 무선통신용 반도체 전문기업이다. 그런 ㈜유컴테크놀러지가 이제

는 국내 최고의 스포츠 IT기업으로 자리매김하는 데 있어 가장 큰 터닝포인

트가 있다면 그것은 김준오 대표의 미래 시장을 내다보는 안목과 2010년 세

계 최초로 음성형 GPS 골프 거리측정기인 ‘보이스캐디(Voice Caddie)’ 출

시를 손꼽을 수 있다. 

김 대표는 “골프산업은 의류조차 외국 브랜드를 라이선싱하는 등 수입 

브랜드가 주를 이루는 상황에서 보이스캐디 출시는 골프 거리측정기의 국

산화는 물론 유일한 수출품목이라는 점 이상의 의미를 지니고 있다”면서 

“보이스캐디는 ㈜유컴테크놀러지의 오늘이 있게 한 주역이자, GPS 기술과 

같은 범용기술 및 날로 발전하는 IT와 빅데이터 등 세 가지가 잘 융합된 결

과물의 표본이라는 점에서 큰 의미가 있다”고 말했다. 

현재 국내 골프산업은 주로 골프채와 의류 등에 집중돼 있다고 해도 과언

이 아니다. 그리고 앞서 김 대표의 말처럼 대부분 수입을 통해 시장이 형성

되고 있으며, 몇몇 국내 업체만이 넘쳐나는 수입품시장에서 힘든 경쟁을 펼

치고 있는 상황이다. 그러다 보니 국내에서는 여전히 골프가 대중화되지 못

하고 있다. 과거에 비해 많은 사람이 골프를 즐기고는 있지만 미국 등 다른 

나라와 비교할 때 우리나라의 골프 대중화는 아직까지 어려운 상황이며, 그 

원인 중 하나가 바로 국내 골프산업의 취약성과 이로 인한 글로벌 경쟁력 

상실에서 비롯됐다고 볼 수 있다. 

이런 측면에서 ㈜유컴테크놀러지의 보이스캐디 출시는 김 대표의 말처

럼 큰 의미가 있으며, 이를 바탕으로 제품의 짧은 라이프사이클에 적극 대

처하기 위해 한층 더 진화된 손목시계형 웨어러블 거리측정기에 각종 

MEMS 센서를 부착해 스윙 분석과 거리 서비스를 동시에 가능하게 하는 ‘보

이스캐디 워치’ T1과 T2를 개발, 국내는 물론 세계 시장에서 각광받고 있다.

기존 골프거리측정기는 수백만 원을 호가하고 크기도 큰 반면 보이스캐디는 스마트폰 크기에 가격 
또한 낮아 해외에서 골퍼들에게 큰 인기를 끌고 있다.

Global Positioning Systems. 위성에서 보내는 신호를 수신해 사용자의 현재 위치를 계산하는 위성항법시스템. 항공기, 선박, 자동차 등의 

내비게이션 장치에 주로 쓰이며, 최근에는 스마트폰, PC 등에서도 많이 활용되고 있다. 

골프 GPS 트렌드 변화를 주도하다

㈜유컴테크놀러지가 개발한 ‘손목시계형 스마트 골프 단말기’는 필드용 

GPS 단말기와 스윙 분석제품이 합쳐진 것으로 ㈜유컴테크놀러지의 뛰어

난 기술력과 제품경쟁력을 여실히 증명하고 있다.

우선 하드웨어적으로는 손목에 부담 없는 소형화 및 경량화를 이뤄냈고, 

저전력 설계를 통해 최소 용량 배터리로 최대 사용시간을 확보했다. 그리고 

가장 중요한 소프트웨어에서는 스윙 템포와 스윙 패턴 분석 알고리즘 및 다

양한 양상의 연습 스윙과 인플레이 샷 구분 알고리즘인 ‘샷 인식 기능’, 스코

어링 정확도를 위한 각 상황에 맞는 다양한 알고리즘인 ‘자동 스코어링 기

능’을 구현했다. 마지막으로 자동 저장된 플레이 관련 데이터를 이용한 스

마트폰 애플리케이션과 웹 서비스 및 자신의 경기를 다시 보고 분석할 수 
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이에 따라 모든 분야에서 It와 빅데이터 활용을 통한 기술 혁신이 진행되고 있으며, 

현대인들이 가장 관심을 많이 갖는 레저와 스포츠 분야 역시 예외는 아니다. 이런 

가운데 국내 최고의 스포츠 It기업으로 평가받는 ㈜유컴테크놀러지가 GPS 기술과 

memS 동작센서를 이용한 손목시계형 스마트 골프 단말기를 개발, 화제를 불러 

모으고 있다. 
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이달의 신기술

미세전자기계시스템(Micro Electro Mechanical Systems)의 약자. 미세전자제어기술로도 불리며, 

반도체 공정기술을 기반으로 성립되는 초소형 정밀기계 제작기술을 말한다.

보이스캐디 이어 또 한 번의 신화를 이루다 

2005년 설립된 ㈜유컴테크놀러지는 RFID(전자태그)와 SoC 제품들을 개

발하는 무선통신용 반도체 전문기업이다. 그런 ㈜유컴테크놀러지가 이제

는 국내 최고의 스포츠 IT기업으로 자리매김하는 데 있어 가장 큰 터닝포인

트가 있다면 그것은 김준오 대표의 미래 시장을 내다보는 안목과 2010년 세

계 최초로 음성형 GPS 골프 거리측정기인 ‘보이스캐디(Voice Caddie)’ 출

시를 손꼽을 수 있다. 

김 대표는 “골프산업은 의류조차 외국 브랜드를 라이선싱하는 등 수입 

브랜드가 주를 이루는 상황에서 보이스캐디 출시는 골프 거리측정기의 국

산화는 물론 유일한 수출품목이라는 점 이상의 의미를 지니고 있다”면서 

“보이스캐디는 ㈜유컴테크놀러지의 오늘이 있게 한 주역이자, GPS 기술과 

같은 범용기술 및 날로 발전하는 IT와 빅데이터 등 세 가지가 잘 융합된 결

과물의 표본이라는 점에서 큰 의미가 있다”고 말했다. 

현재 국내 골프산업은 주로 골프채와 의류 등에 집중돼 있다고 해도 과언

이 아니다. 그리고 앞서 김 대표의 말처럼 대부분 수입을 통해 시장이 형성

되고 있으며, 몇몇 국내 업체만이 넘쳐나는 수입품시장에서 힘든 경쟁을 펼

치고 있는 상황이다. 그러다 보니 국내에서는 여전히 골프가 대중화되지 못

하고 있다. 과거에 비해 많은 사람이 골프를 즐기고는 있지만 미국 등 다른 

나라와 비교할 때 우리나라의 골프 대중화는 아직까지 어려운 상황이며, 그 

원인 중 하나가 바로 국내 골프산업의 취약성과 이로 인한 글로벌 경쟁력 

상실에서 비롯됐다고 볼 수 있다. 

이런 측면에서 ㈜유컴테크놀러지의 보이스캐디 출시는 김 대표의 말처

럼 큰 의미가 있으며, 이를 바탕으로 제품의 짧은 라이프사이클에 적극 대

처하기 위해 한층 더 진화된 손목시계형 웨어러블 거리측정기에 각종 

MEMS 센서를 부착해 스윙 분석과 거리 서비스를 동시에 가능하게 하는 ‘보

이스캐디 워치’ T1과 T2를 개발, 국내는 물론 세계 시장에서 각광받고 있다.

기존 골프거리측정기는 수백만 원을 호가하고 크기도 큰 반면 보이스캐디는 스마트폰 크기에 가격 
또한 낮아 해외에서 골퍼들에게 큰 인기를 끌고 있다.

Global Positioning Systems. 위성에서 보내는 신호를 수신해 사용자의 현재 위치를 계산하는 위성항법시스템. 항공기, 선박, 자동차 등의 

내비게이션 장치에 주로 쓰이며, 최근에는 스마트폰, PC 등에서도 많이 활용되고 있다. GPS
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골프 GPS 트렌드 변화를 주도하다

㈜유컴테크놀러지가 개발한 ‘손목시계형 스마트 골프 단말기’는 필드용 

GPS 단말기와 스윙 분석제품이 합쳐진 것으로 ㈜유컴테크놀러지의 뛰어

난 기술력과 제품경쟁력을 여실히 증명하고 있다.

우선 하드웨어적으로는 손목에 부담 없는 소형화 및 경량화를 이뤄냈고, 

저전력 설계를 통해 최소 용량 배터리로 최대 사용시간을 확보했다. 그리고 

가장 중요한 소프트웨어에서는 스윙 템포와 스윙 패턴 분석 알고리즘 및 다

양한 양상의 연습 스윙과 인플레이 샷 구분 알고리즘인 ‘샷 인식 기능’, 스코

어링 정확도를 위한 각 상황에 맞는 다양한 알고리즘인 ‘자동 스코어링 기

능’을 구현했다. 마지막으로 자동 저장된 플레이 관련 데이터를 이용한 스

마트폰 애플리케이션과 웹 서비스 및 자신의 경기를 다시 보고 분석할 수 



있는 ‘Review 서비스’를 제공해 비거리, 평균 퍼

팅 수, 그린 적중률 등 다양한 분석정보와 스윙

정보 등을 제공하는 기능을 갖추고 있다. 

특히 더욱 놀라운 것은 국내 골프장은 물론 

미국, 일본 등 전 세계에 있는 4만여 개의 골프

장 코스 정보가 데이터베이스화돼 있어 그 어

떤 골프장에서 골프를 쳐도 앞서 알아본 기능

을 100% 활용해 골프의 재미와 개인 스코어 관

리 등을 충분히 느끼고 즐길 수 있다는 점이다. 

이에 대해 김 대표는 “손목시계형 스마트 골

프 단말기는 필드에서의 기본 기능인 거리 안

내는 물론 스윙 패턴과 스마트 스코어링 등을 

통해 경기력 향상 및 다양한 부가서비스 등을 

제공받을 수 있다”면서 “디스플레이형에서 보이스형으로, 보이스형에서 

손목시계형으로 골프 GPS의 트렌드 변화를 ㈜유컴테크놀러지가 이끌 것

으로 기대되며, 이를 통해 신시장 창출에도 크게 기여할 것으로 전망된다”

고 말했다. 

더불어 김 대표는 “보이스캐디로 대변되는 거리측정기시장은 국내에서

는 저희 회사가 만들어냈다고 해도 과언이 아니다 보니 60% 이상의 확실한 

시장점유를 하고 있지만 해외에서는 GPS로 유명한 가민이나 탐탐은 물론 

부시넬 등 기존 골프 거리측정기로 유명한 회사들이 즐비하다”면서 “이들 

글로벌 경쟁사들과 비교한다면 경쟁사들은 10~20년 이상 해당 시장을 지

배해 온 브랜드들인 데 비해 저희는 정말 시작하는 회사지만 경쟁사들과 달

리 거리 측정하는 회사, 골프 스윙 분석하는 회사가 따로 있는 것이 아닌 골

프라는 한 분야에 거리 측정부터 분석까지 토

털 골프 IT를 지향하는 회사라는 점에서 경쟁력

과 함께 기술 간, 서비스 간의 시너지를 통해 새

로운 편익을 소비자에게 제공할 수 있다는 장

점을 지니고 있다”고 강한 자신감을 나타냈다. 

실제로 ㈜유컴테크놀러지의 이 같은 강한 자

신감은 해당 개발기술을 이용해 올해 시계형 

골프 거리측정기인 ‘보이스캐디 T2’를 출시하

는 데 있어 큰 동력이 됐고, 그 결과 지난 10월까

지 약 30억 원의 추가 매출 기록과 함께 내년에

는 매출 100억 원 및 수출 비중을 현재 30%에

서 50% 이상 높일 것으로 알려졌다. 

글로벌 스포츠 It기업으로 나아가다

한편 ㈜유컴테크놀러지는 국내 최고의 스포츠 IT기업이자 골프 거리측정

기의 선두주자다운 면모를 기업의 사회공헌과 관련해서도 적극 펼치고 있

어 화제다. 

2013년부터 지속적으로 주니어골프대회에 후원을 하고 있는 김 대표는 

“골프선수 후원이나 대회 후원에서도 사실 잘나가는 선수 또는 큰 대회들

은 은행권이나 건설사, 통신사 등 좋은 후원사가 많지만 골프 주니어 쪽으

로 눈을 돌려보면 매우 열악한 것이 사실이어서 저희 회사가 골프업계에 발

을 들여놓은 이후 계속 후원을 하고 있다”고 말했다. 

더불어 앞으로 계획과 관련해 김 대표는 “GPS 기술과 MEMS 센서 등의 

보유기술을 이용해 1차적으로 러닝, 등산, 스키 등 다양한 스포츠 분야에 적

용할 방침”이라면서 “우선적으로 마라톤 및 조깅 등에 적용할 수 있는 제품 

및 소프트웨어를 개발할 것”이라고 밝혔다.

또한 김 대표는 “단순히 디바이스에 국한하지 않고 웹기반 서비스로까

지 확장해 다양한 웨어러블기기 및 서비스 개발 계획을 모색, 명실상부한 

국내 최고의 스포츠 IT기업으로 자리매김함과 동시에 글로벌 스포츠 IT기

업인 가민과 같은 글로벌 기업이 되기 위해 최선의 노력을 다할 것”이라

고 강조했다. 

24     이달의 신기술

이달의 
산업기술상

전문가 코멘트

“GPS, 센서, 무선통신기술을 융합해 혁신적인 

손목시계형 스마트 골프 단말기를 개발했다. 스윙 분석과 

필드용 GPS 단말 기능을 융합한 제품으로 골프용 GPS 

기기에서의 변화의 바람을 일으키며 신시장 창출에 크게 

기여할 것으로 전망된다.”

손광준 
한국산업기술평가관리원 

시스템반도체 PD

김준오 ㈜유컴테크놀러지 대표이사






















































































































