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등에 따라 공정상 제약을 많이 받기 때문이다. 또 주

로 항공기나 우주선과 같은 안전성이 중요시되는 시
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관리가 엄격하게 규제돼 생산되기 때문이다. 최근에

는 인체 내에서 화학적 안정성과 생체 적합성이 우

수한 물성을 이용해 임플란트처럼 인체의 뼈를 대체

하는 생체의료용 소재로 다양하게 사용되고 있다. 

이러한 목적으로 사용하기 위해서는 소재와 부품의 

시험평가와 인증이 중요한 요소가 된다. 이 같은 요

인 때문에 타이타늄의 생산단가가 높아지고, 따라서 

한정적인 특수 목적에 사용되기 때문에 규모의 경제 

면에서 높은 가격이 유지되고 있다. 최근에는 민수 

분야에서 그 활용도가 높아짐에 따라 저순도, 저가 

타이타늄을 생산하기 위한 R&D가 활발히 이뤄지고 

있다.

coLUmn

첨단산업용 비철금속 소재 타이타늄

타이타늄 신기술과 향후 전망
타이타늄에 관한 신기술 연구개발(R&D)은 초기의 환원과 제련, 용해주조, 가공 등 생산에 관련된 

공정개발 연구에서 신합금 개발, 성형 공정과 같은 금속학적 변형기구와 동적 물성 향상을 위한 

기초연구를 거쳐 지금은 일반산업에 보다 광범위하게 활용하기 위한 경제성 향상 R&D로 진화돼 

왔다. 최근에는 부가가치가 높은 의료, 스포츠, 건축 등 신산업 분야의 생활 소재로 활용하기 위한 

신기술 R&D가 적극적으로 이뤄지고 있다.

<그림 1> 국내 타이타늄 압연재 수급 현황(단위 : 톤)

2007년 2008년 2009년 2010년 2011년 2012년 2013년 2014년

▒ Import    ▒ Domestic

3,524 3,376
2,797

4,163

185

2,550

1,901

2,424

2,280

9,442

11,411

6,365

4,909

이용태 
[경남대 나노신소재공학과 교수]
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구조용 신합금 타이타늄이 다양한 산업에 이용되

면서 새로운 물성을 갖는 신합금의 개발에 관한 연

구가 선진국 위주로 진행되고 있다. 최근의 연구 동

향은 ① 고온 합금(700도) ② 고강도·고인성 합금

(1300MPa) ③ 고내식(해수 내부식) ④ 대형 소재(두

께, 직경 450mm 이상) 등으로 대별할 수 있다. 이 합

금들은 우주왕복선, 전투기 엔진, 심해 잠수정, 병기 

등 특수 목적에 활용하기 위한 소재로, 지금까지 개발

된 합금의 사용 한계를 능가하는 신합금 R&D가 국가 

주도로 이뤄지고 있다는 특징이 있다.

타이타늄은 가볍고 강도가 높

을 뿐만 아니라 내식성이 탁월

하고 가공성이 우수해 첨단산

업용 비철금속 소재로 다양하

게 활용되고 있다. 하지만 타이

타늄은 실생활에 이용된 지 채 

50년도 되지 않은 젊은 비철금

속 소재이다. 타이타늄은 국가 

주도의 ‘국방 소재’에서 특수 분

야에 활용되는 ‘꿈의 소재’로, 

그리고 지금은 모든 사람이 활

용하는 ‘생활 소재’로 용도가 변

화해 왔다. 

국방 소재에서 
꿈의 소재 거쳐 
생활 소재로 
용도 변화

<그림 2> 타이타늄 생산 공정도

Titanium Sponge

Titanium Mill Product

생체의료용 신합금 타이타늄 합금은 기계적 성질

이 우수할 뿐만 아니라 내식성과 생체 친화성이 높

아 생체의료용 소재와 부품으로 다양하게 사용되고 

있다. 타이타늄과 그 합금이 생체의료용 재료로 사

용됐던 초기에는 1세대인 순타이타늄과 Ti-6Al-4V 

ELI 합금이 주를 이뤘지만, 합금원소 중 Al가 인간에

게 치매를 유발할 수 있다는 점과 V의 세포 독성이 

알려짐에 따라 새로운 신합금이 개발돼 왔다. 

Ti-6Al-7Nb와 Ti-5Al-2.5Fe가 생체용 신합금 2세

대의 대표적인 합금이다. 금속원소의 독성 제거를 

목적으로 이루어진 2세대 합금과는 달리 생체역학

적(Biomechanics)인 면에서 연구가 진행돼 3세대 

합금이 개발됐다. 1990년대 이후 새롭게 보고된 문

제점은 10~20GPa(기가파스칼)의 낮은 탄성계수를 

갖는 뼈와 100~230GPa의 높은 탄성계수를 갖는 

임플란트의 탄성계수 차이에서 오는 응력차폐

(Stress Shielding) 효과를 극복해야 한다는 것이다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 저탄성계수의 타이

타늄 합금이 개발됐는데 바로 Ti-12Mo-6Zr-2Fe, 

Ti-35Nb-5Ta-7Zr, Ti-16Nb-13Ta-4Mo, 

Ti-13Nb-13Zr, Ti-29Nb-13Ta-xM 등이다. 이에 더

해 뼈의 증식을 유도하는 물질(BMP)과 타이타늄의 

친화성 증대를 도모하는 4세대 합금 개발이 이루어

지고 있다. 최근의 생체의료용 재료 개발은 일본과 

미국에서 연구를 주도하고 있다. 주요 R&D 방향은 

생체친화성이 우수한 Zr, Hf, Nb, Ta 등의 원소를 합

<그림 3> 항공기 엔진 모식도 

<그림 4> 생체 재료 소재 개발
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<그림 5> 대형 스펀지 제조 공정

금화해 타이타늄 합금의 탄성계수에 미치는 영향을 

알아내는 데 있다. 즉, 각 합금원소의 저탄성계수화 

능력을 평가하고, 이론적인 계산식에 의해 탄성계수

를 낮추는 주요한 상관관계를 찾으려는 연구가 진행 

중이다. 또한 단순한 시행착오에 의한 합금 개발이 

아니라 전자상태계산 등의 이론과 전산모사 등의 기

법을 도입한 합금 설계 방법론으로 저탄성계수 합금

을 설계하고 특성평가를 수행하며, 동물실험을 통해 

인체에 적용하고자 하는 연구가 이뤄지고 있다.

저가 합금 생산 신기술 이 같은 타이타늄의 장점에

도 불구하고 산업적으로 활성화되지 못하는 가장 큰 

이유는 경쟁 소재보다 가격이 높다는 데 있다. 최근 

들어 민수용, 레저스포츠용으로 보다 다양하게 활용

되고 있는 타이타늄을 경제적·안정적으로 공급하

기 위해서는 가격을 낮추어야 한다. 이를 위해 그간 

선진국의 주요 연구 방향이었던 고가의 합금원소 사

용에 의한 신합금 개발과 엄격한 규격과 품질관리에 

의해 생산되는 고가의 군수용 소재 개발에서 탈피해 

가격 경쟁력을 높이는 연속적 환원 공정 연구와 저

가의 합금원소와 소량의 합금을 사용하면서도 물성

이 우수한 민수용 신합금 개발, 저에너지 고효율 공

정 연구, 신산업 분야에 필요로 하는 특정한 물성을 

갖는 금속간화합물 신합금 개발 등에 관한 연구가 

진행되고 있다. 이에 따라 새로운 제련 공정의 도입

에 의한 연속 조업으로 스펀지 제조 가격을 낮추거

나, 경제성과 성능이 향상된 전자장비와 컴퓨터를 

활용한 신제조 공정을 도입하는 한편 스크랩 등을 

보다 많이 재활용해 환경 친화와 더불어 에너지를 

절감해 소재 가격을 낮추는 공정 연구가 활발히 추

진되고 있다. 아울러 대량생산 체계를 갖춰 규모의 

경제를 실현함으로써 가격을 낮추기 위한 신기술 공

정 연구가 이어지고 있다. 또한 그간 항공우주용으

로 사용되던 소재를 민수용으로 사용하기 위해 보다 

완화된 규격을 적용해 저가의 합금을 개발하거나, 

새로운 용도의 생체의료용 소재 개발 및 특성 평가 

등에 관한 연구가 활성화되고 있다.

스펀지 제조원가 절감 신기술  타이타늄 원광석

(TiO
2
)에서 스펀지 Ti를 제조하는 환원 공정은 1952년 

개발된 TiO
2
-TiCl

4
로 반응시킨 다음 Mg를 이용해 환

원한 뒤 Ti를 얻는 크롤(Kroll) 프로세스가 전 세계적

으로 이용되고 있다. 이 공정은 반응시간이 15일 정

도로 오래 걸리고, 연속 공정이 아닌 단위 공정

(Batch Process)으로 이루어지며, 고온에서의 반응

을 지속하기 위한 전기 소모량이 많은 데다 Mg, Cl 

등을 이용하기 때문에 환경보호가 심각한 사회문제

로 대두돼 이를 해결하기 위한 추가 비용이 드는 등 

몇 가지 단점이 있다. 크롤 환원 공정은 이와 같이 불

완전한 제련법임에도 아직까지도 이보다 더 우수한 

신공정이 산업화되지 못함에 따라 대부분 나라에서 

광범위하게 사용되고 있는 실정이다. 이러한 단점을 

해결해 생산원가를 절감하기 위한 다양한 신환원 공

정 연구가 전 세계적으로 진행되고 있다. 주요 연구 

방향으로는 TiO
2
에서 Ti로 직접 환원하는 공정과 

TiO
2
-TiCl

2
-Ti로 간접 환원하는 공정, 전기화학적 반

응에 의한 환원 공정으로 대별돼 연구가 진행되고 

있다. 그러나 이처럼 많은 연구에도 불구하고 현재

까지 진행된 다양한 공정은 실험실 수준에 머무르고 

있는 실정이다. 제조원가를 절감하는 R&D 방향은 

크게 두 가지로 나뉜다. 하나는 신공정 환원 반응에 

대한 연구이고, 다른 하나는 기존의 공정을 개선함

으로써 에너지를 절감하는 공정기술 개선이 그것인

데, 미국, 영국, 일본, 호주, 러시아 등에서 활발한 연

구가 이루어지고 있다.
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용해 신기술 타이타늄은 다른 금속 소재에 비해 용융 

상태에서 반응성이 커 모합금 제조가 어렵고 주조성, 

성형성 등이 나쁘기 때문에 아직도 일부 기술 선진국

에서 한정적으로 생산되고 있다. 국내 타이타늄 관련 

산업이 발전하려면 기반기술인 타이타늄 합금의 용해 

및 주조기술을 바탕으로 한 성형 및 가공기술이 필연

적으로 해결돼야만 한다. 플라즈마 아크 용해(Plasma 

Arc Melting), 진공 유도 용해(Vacuum Induction 

Melting), 진공 아크 재용해(Vacuum Arc Remelting) 등

과 같이 도가니와의 반응이 최소화할 수 있는 Cold 

Crucible Technology가 사용되고 있다. 이 중에서 경제

성과 불순물 제어 효과가 유리한 VAR 공정이 가장 널

리 이용되고 있다. 하지만 타이타늄은 일반적으로 고

상·액상 공존 구역이 좁아 순식간에 용해 및 응고가 

일어나기 때문에 적절한 용해와 주조를 위해서는 각 

공정 변수의 최적화가 무엇보다 필요하다. 이에 컴퓨

터 시뮬레이션 기법을 활용해 응고해석과 용탕의 유동

해석을 병행함으로써 편석 결함, 미세조직, 응고수축 

결함, 수율 향상 등에 대해 예측하고 제어할 수 있도록 

공정 변수를 최적화하려는 연구가 진행되고 있다.

주조 신기술 타이타늄 주조품의 기계적 특성은 주

조 시 냉각속도, 온도구배, 응고속도 등 공정 변수에 

따른 응고계면에서 형성되는 조직의 특성에 따라 큰 

영향을 받는다. 즉, 미세기공, 수축 결함, 결정립 제어 

등 미세 조직과 함께 기계적 성질을 좌우하는 고융점, 

고비중 합금의 편석, 경량합금 원소의 증발에 의한 성

분편석, 표면에 생성되는 알파케이스(Alpha Case)와 

같은 결정립 조대화, 산소의 유입에 의한 결함의 형성 

등에 따라 기계적 특성이 좌우되므로 이 기술에 대한 

연구가 활발히 이루어지고 있다. 초기 상태의 미세 조

직이 최종 상태의 기계적 성질에 많은 영향을 미치기 

때문에 응고 공정 변수의 제어를 통한 주조기술 개발

이 필연적으로 고려돼야 하며, 주조품의 기계적 성질 

향상을 위한 다양한 후처리기술의 도입이 필수적으

로 요구된다. 또한 보론(B) 등과 같은 결정립 미세화 

원소를 소량 첨가하거나, 실리콘(Si) 등과 반응성이 

우리나라에서는 타이타늄이 아

직도 일부 산업 분야에만 한정

적으로 사용되고 있다(‘이달의 

신기술’ 2015년 10월호 8~12p 

참조). 하지만 국내 산업이 활

성화되면서 타이타늄의 소요

량이 점차 늘게 돼 포스코 등을 

중심으로 국내 생산이 일부 이

뤄지고 있다. 그러나 대부분은 

수입에 의존하면서 세계 7위의 

다소비 국가로 성장했다. 이에 

국내에서도 다양한 타이타늄 

생산기술과 국가 성장동력산

업을 지원하는 소재 개발과 응

용에 관한 신기술 연구개발이 

적극적으로 진행되고 있다.  

국내 타이타늄 
수요 증가

<그림 6> TIG-F 접합 공정과 아크 용접

높은 첨가원소를 합금화함으로써 결정립 미세화와 

더불어 석출물 강화에 의한 기계적 물성 향상을 도모

하는 주조용 신합금 제조 연구가 진행되고 있다.

접합 신기술 산업현장에서는 고가의 타이타늄 소재

를 효율적으로 사용하기 위한 접합기술의 중요성이 더

욱 증대되고 있으며, 접합 부위의 물리적·화학적·기

계적 특성, 안정성, 동적 특성, 내피로, 내식성 등에 대한 

요구 조건이 점차 강화되고 있는 실정이다. 타이타늄은 

다른 금속에 비해 활성이 매우 크기 때문에 산소, 수소, 

질소, 탄소 등과 강한 친화력을 가지고 결합하고자 하

는 특성을 있다. 이로 인해 타이타늄의 접합은 일반적

으로 고체 상태에서 하거나(Brazing, FWS) 대기와 차단

된 진공 또는 불활성 상태에서 이루어져야 하며, 접합 

시 치구설계와 실딩(Shielding), 접합 표면 상태와 형상 

등이 중요한 공정 인자로 간주되고 있다. 전자빔(EBW), 

플라즈마(PAW), 레이저(LBW) 등을 열원으로 하는 접합

기술을 현장에 적용하려는 연구가 지속적으로 진행돼 

왔고, 최근에는 철강 분야에 적용하고 있는 A-TIG 접합

기술과 비슷한 메커니즘을 타이타늄에 적용하는 연구

가 진행되고 있다. TIG 용접법의 장점과 EBW, PAW 등

의 장점을 동시에 얻을 수 있는 TIG-F 접합기술이 그것

으로, 플럭스를 접합 표면에 도포함으로써 대기와의 실

딩 효과와 고열원의 집적 효과를 동시에 얻을 수 있을 

뿐만 아니라 용접 결함을 최소화할 수 있는 장점이 있

다. 이를 활용한 TIG-FW 접합기술도 R&D 중이며, 에너

지 효율이나 장치설계, 용이한 접근성·자동화 등 고효

율, 고성능, 고경제성 등을 확보할 수 있어 이를 활용한 

연구가 진행되고 있다.



구형 미세분말 제조 신기술 3D Additive(3-D Printing) 

기술이 미래 산업의 신공정으로 부각되면서 보다 견

고한 구조물을 만들기 위한 타이타늄 분말 소재의 필

요성이 증대되고 있다. 전통적으로 타이타늄 분말을 

제조하는 4가지 방법(Bended Elemental, Hydride 

Dehydride, REP, PREP)에 더해 새롭게 분말을 제조

하는 다양한 공법과 이에 대한 연구가 활발히 진행되

고 있다. 다양한 합금 조성과 크린 분말 그리고 입도

가 미세한(평균 입도 30μm) 구형 분말을 제조하기 위

한 EIGA 장비가 개발·시판되고 있다. 하지만 여러 

장점에도 불구하고 생산성과 가격이라는 문제가 있

어서 입도가 불분일한 저가의 분말(Sponge Fine)을 

고온의 플라즈마 환경에 통과시켜 순간적으로 구형

으로 제조하는 새로운 방법이 개발되고 있다. 또한 직

접환원 공법을 통해 저가의 분말을 생산하고자 하는 

다양한 연구도 진행 중이다. 

                         

스크랩 재활용 신기술 국내에서 양산 압연, 관재 등

의 생산 스크랩과 다양한 부품으로 가공하는 과정에

서 스크랩 및 가공 칩 등이 연간 500톤 이상 발생한

다. 하지만 이들 스크랩은 재활용하지 못하고 저가로 

전량 수출되거나, 제강 과정에서의 탈산제로 사용된

다. 보다 경제적인 방법으로 수입된 소재를 재활용하

기 위해 ① 고순도의 소재로 재활용하기 위한 고온에

서 Ca 환원 처리에 의한 신기술 연구 ② 저가의 스크

랩 등을 페로티탄 등으로 재생해 철강 제조에 첨가재

로 재활용하는 신기술 연구가 진행되고 있다.  

향후 전망과 미래 기술
타이타늄에 관한 R&D는 고가의 소재를 저가로 공

급함으로써 다양한 산업 분야에 활용할 수 있는 경제

적인 생산 공정이 주로 이루어질 것으로 기대된다. 이

에 더해 기존의 항공우주에 사용되던 합금을 민수용

으로 사용하기 위해 규격을 완화

하거나, 표준화를 통한 공급을 확

대하는 연구가 진행될 것이다. 타

이타늄 소재를 보다 저가에 생산

THEME coLUmn

하기 위한 환원 공정 연구는 앞으로 10년 후쯤 기존 

공정에 비해 경제성이 우수한 신 스펀지 분말 제조 공

정이 실용화될 때 가능할 것으로 예측된다. 현재의 연

구 추이로 볼 때 전해 방법에 의한 환원 공정보다는 

두 단계를 거치는 환원 공정이 먼저 실용화될 것으로 

전망된다.

한편 특수 분야에 사용하기 위한 고가의 맞춤형 신

합금 개발과 신공정 연구가 미래 연구 분야로 부각

될 것으로 기대된다. 기존의 임플란트 재료가 대부

분 타이타늄 신합금으로 대체돼 사용되듯이 인체에 

무해한 다양한 생체의료용 합금을 개발하는 연구가 

진행될 것이다. 생체의료용 재료로서의 타이타늄 합

금 개발 연구는 다양한 결과로 재료 분야의 특성평

가와 함께 생체 안전성에 대한 검증에 따라 이미 각 

국가에서 인증이 완료돼 활용되고 있다. 향후에는 

사용 부위별로 생체친화적이면서 맞춤형 물성을 갖

는 재료의 개발을 통해 활용 범위가 더욱 넓어질 것

으로 보인다. 환경친화적 에너지를 생산하고, 저장

하고, 변환하는 데 쓰이는 소재로서의 타이타늄 관

련 연구도 기대된다.

그간 타이타늄 금속기지 복합재료나 금속간화합

물 등과 같은 신합금 개발에 관한 연구가 활발히 진

행돼 왔으나, 활용성과 경제성이 기존 소재에 비해 

낮아 산업화가 이뤄지지는 못했다. 하지만 근래 이

러한 단점을 보완하는 연구가 진행되면서 이미 개발

된 신합금을 항공우주나 해양, 스포츠 등에 활용하

기 위한 연구가 추가적으로 이뤄질 것이다. 또한 군

수용 및 항공우주용 부품으로 활용하기 위한 다양한 

합금과 특성평가, 인증에 관한 R&D도 지속적으로 

진행될 것이며, 타이타늄의 기능성을 이용해 초전

도, 연료전지, 수소저장, 태양에너지, 건축, 토목 등 

새로운 산업 분야에 대한 연구도 활발히 진행될 것

으로 예상된다.

1) 타이타늄, 이용태, 철강신문사편, 2016년 개정판(653p)
2) 타이타늄 가공기술, 이용태, 이종형, 철강신문사편(484p)
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이달의 신기술 7

대원열판㈜이 수행하고 있는 징검다리 프로젝트

용접접합기술을 적용한 
내압성능 25Bar급 타이타늄 판형 열교환기 개발
열교환기는 하나의 유체에서 다른 유체로의 접촉을 통해 열을 전달하는 장치이다. 사용 목적에 따라 광범위하게 적용되며, 

발전소·조선소·화학산업 등 사용 범위가 매우 넓은 장치이다. 이러한 열교환기는 여러 형태가 있지만 크게 관형 열교환기와 

판형 열교환기로 나눌 수 있는데, 본 프로젝트는 판형 열교환기에 관한 것이다. 이를 통해 타이타늄 판형 열교환기의 

성형·용접 제조공정기술을 확보하고 최적 설계로 내열, 내압, 내진 성능을 향상시킨 제품을 개발한다. 이러한 성과를 

바탕으로 암모니아, cFc 등 냉매를 이용한 조선, 해양플랜트의 Air cooler 등 공기 냉각 시스템과 oil cooler 등 액체 냉각 

시스템의 증발기, 콘덴서 등에 적용하고 심해 온도 차를 이용한 발전 등 산업용에도 두루 적용시킨다는 전략을 세웠다.

고온·고압에서 사용할 수 있는   

판형 열교환기 추진
관형 열교환기는 국내 업체들이 선진국에 근접한 

기술 수준과 가격 경쟁력 우위를 보이며 내수 시장의 

대부분을 점유하고 있으며, 해외 시장에서도 꾸준히 

세계 4위권의 경쟁력을 유지하고 있다. 하지만 판형 

열교환기는 수입 제품 대비 기술 수준이 낮고 특히 대

용량의 용접식 판형 열교환기 기술이 선진국 대비 격

차가 크다 보니 대부분 수입에 의존하고 있는 실정이

다. 판형 열교환기는 관형 열교환기에 비해 월등한 전

열 성능과 설치 면적의 이점이 있지만, 고온·고압에

서는 적용이 불가하고 유체와 개스킷이 화학반응을 

일으킬 경우 사용할 수 없다는 문제점이 있다. 따라서 

본 프로젝트를 통해 이 같은 근본적인 문제점을 해결

해 고온·고압 환경에서도 사용할 수 있는 판형 열교

환기 기술 개발을 추진 중이다.

판형 열교환기는 이동 프레임과 고정 프레임 사이

에 유체의 누출을 막기 위한 개스킷이 부착된 얇고 주

THEME 징검다리 프로젝트
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기관 평가검증을 목표로, Semi-Welded 타입 판형 

열교환기 설계 수정 및 효율을 검증하고, 성형 특성 

실험 및 FEM 결과를 반영한 금형을 수정 및 평가한

다. 또한 전열판 레이저 용접 Proto 시스템과 제품 단

위 용접성 평가 및 WPS & PQR 확보를 위한 DB와 

전열판 시제품 물성 검증을 위한 DB를 구축하고 타

이타늄 레이저 용접 표준(안)의 초안을 도출한다. 더

불어 압력변수 변화에 따른 용접 품질 영향과 용접 

형상 인자에 따른 품질 영향도를 분석하고, 전열판

의 용접 변형 및 잔류응력을 최소화하기 위한 용접 

변형을 해석한다. 

3차연도에는 대형 열교환기 시제품 제작 및 한국산

업규정 제정안 도출을 목표로, Semi-Welded 타입 

판형 열교환기 최적 설계기술을 확립하고 0.7m² 이

상급 소재의 정밀 성형 및 금형 제조기술을 확보한다. 

또한 타이타늄 소재의 레이저 용접 공정 적용을 위한 

기반기술 개발과 타이타늄 열교환기의 구조적 안정

성을 확보하기 위한 구조해석과 유동해석을 실시한

다. 이외에도 대형 전열판 시제품 용접 시 용접부 품

질 인증과 용접 시스템을 종합적으로 진단하고 열교

환기 시제품 제작 및 인증기관 신뢰성 평가를 통해 최

종 검증할 계획이다.

타이타늄 활용해 부식에 대한 저항성 향상
대원열판이 추진하는 용접접합기술을 적용한 내

압성능 25Bar급 타이타늄 판형 열교환기 개발의 핵

심내용을 요약하면, 우선 타이타늄은 상온에서 안정

름진 여러 장의 전열판을 겹쳐 놓은 후, 조임 볼트로 

압축·조립해 전열판 사이로 유체가 교대로 흐르게 

해 열 교환을 수행하는 장치이다. 판형 열교환기는 관

형 열교환기에 비해 설치 면적이 작고, 무게와 외부표

면적이 줄어 설치 및 운영 경비를 절감하는 효과를 얻

을 수 있다. 

본 징검다리 프로젝트는 총 3년 동안 진행된다. 1차

연도에는 타이타늄 소재 적용을 위한 선행 기술 확보

를 목표로, Semi-Welded 타입 판형 열교환기 사양 

검토 및 초기 개념을 설계한다. 타이타늄 소재의 성형 

특성 검토 및 원소재 솔루션 기술 확보와 정밀 성형 

금형 설계, 제작 및 T/O를 통한 전열판 소형 모듈 제

작을 평가한다. 또한 타이타늄 소재의 레이저 용접 공

정 적용을 위한 기반기술과 품질 신뢰성 확보를 위한 

강인 지그 시스템의 제작 및 공정을 개발하고 타이타

늄 판형 열교환기 관련 국내외 표준기술 동향을 조사 

분석한다. 더불어 타이타늄 소재 전열판 최적 설계를 

위한 열 전달 효율 및 압력 손실과 난성형성 해소를 

위한 전열판 성형 특성, 전열판 내압 변형 및 구조강

도를 해석한다. 이외에도 타이타늄 소재의 레이저 용

접 공정 변수에 따른 물성 평가 및 용접부 기계금속학

적 특성을 DB화할 계획이다. 

2차연도에는 소형 열교환기 시제품 제작 및 인증

현재 국내 열교환기산업은 크

게 관형 열교환기와 판형 열교

환기 시장으로 구분되며, 관형 

열교환기가 전체 시장의 80% 

정도를 차지한다. 관형 열교환

기는 국내 업체들이 기술·가

격 경쟁력으로 세계 4위권을 형

성하고 있어 수입 비중이 미미

한 수준이며, 국내로 수입되는 

열교환기의 대부분은 중소기업

에서 주로 생산하는 판형 열교

환기 및 그 부품이다. 

국내 
열교환기산업 
현황

THEME 징검다리 프로젝트



특히 판형 열교환기 제작에 가장 적합한 용접 공정

은 초박판 용접 시 정밀 제어가 가능한 레이저 공법이

다. 이에 따라 본 프로젝트에서는 박판 타이타늄 소재

에서 레이저 용접 후 발생되는 타이타늄 고유의 스프

링 백으로 인한 변형을 최소화할 수 있는 특수 지그 

설계와 용접 순서 및 최적의 조건 선정이 핵심이며, 

이를 수치 해석과 병행해 진행할 계획이다.

한편, 대원열판은 본 프로젝트와 관련해 이미 국내

외 대형 조선사 및 엔지니어링사에 Plate & Gasket, 

Disk Type, Plate Coil, Spiral Type 열교환기를 납품하

고 있다. 이러한 국내외 지사 및 영업망을 활용한 홍

보 및 마케팅을 비롯해 개발 제품의 기술 세미나 및 

시연회 등을 개최해 적극적으로 고객 유치를 할 계획

이다. 특히 열교환기 시장은 관세 철폐에 따라 가격 

경쟁력 면에서 우위에 설 수 있기 때문에 선진 수준의 

기술을 갖출 경우 수출에 매우 유리하고, 개발 제품의 

경우 100% 외국 제품을 수입해 사용하므로 국산 제품

으로 수입을 대체하는 효과가 있을 것으로 보인다. 더

불어 세계 열교환기 시장이 매년 10%씩 성장하고 있

기 때문에, 개발 제품의 경우 Full-Welded 타입을 일

부 대체할 것으로 예상됨에 따라 대원열판의 수출액

이 10% 이상 증가할 것으로 전망된다.

된 산화피막을 생성해 부식을 방지하고 산화성에서 

피막이 파손돼도 즉시 재생되므로 매우 우수한 내식

성을 보유하고 있다. 반면에 융점이 매우 높고 고온

에서는 급격히 산화돼 본래의 기계적 성질이 급격히 

저하되기 때문에 열간가공 및 용접이 어렵고, 본래

의 높은 항복응력으로 인해 냉간가공 역시 어렵다. 

따라서 열교환기의 타이타늄 소재는 주로 코일 시트

를 프레스 가공해 사용한다. 가공경화된 원자재의 

프레스 가공 시 타이타늄의 높은 내력으로 인한 스

프링 백 때문에 최종적으로 만족스러운 치수를 구하

기가 어려우므로, 이를 고려한 금형 설계 및 성형조

건 선정과 합금별 고유 특성에 중점을 둔 성형 방법 

선정이 매우 중요하다.

또한 타이타늄은 고온에서 내식성이 저하되고 용

착금속 내부에 기공 등의 결함 발생률이 커져 기계적

인 성질이 저하되기 때문에 용접 난도가 가장 어려운 

금속이다. 타이타늄 소재는 용접 시 산화 발생을 방지

하기 위한 불활성 가스의 퍼징(Purging)기술과 용착

급속과 모재 경계면에서 발생되는 기공을 최소화하

는 용접기술이 가장 중요하다. 이를 위해 제품 형상에 

따른 Argon Purging 지그 개발 및 조건 선정, 용접 전

산세처리 조건, 용접 후 응력 제거 열처리 기술 개발 

등이 뒷받침돼야 한다.

조선산업과 해양플랜트산업, 

발전산업 및 화학플랜트산업

의 열교환기 전문 제조업체인 

대원열판㈜은 30년간 축적된 

기술력으로 설계, Plate 성형, 

용접, 도장, 조립 등 전체 제작 

과정을 일관 라인에서 직접 수

행하고 있다. 세계 최대 규모인 

3만 톤, 2만 톤 유압프레스 및 

첨단설비와 함께 전 공정 일품 

생산 시스템을 도입해 열교환

기 분야의 세계 일류기업으로 

성장한 대원열판은 최근 발전

소 온배수 특성 분석을 통한 수

열원 이용기술 개발 사업에 참

여해 콤팩트한 열교환기의 내

구성 및 성능 모니터링기술 개

발을 추진하고 있다. 기존 온배

수 회수용 열교환기는 해수를 

사용해 쉽게 부식되고 일반 해

수 온도보다 약 7도 이상 높아 

해양생물로 인한 오염에 취약했

다. 이에 해수 사용에 따른 열교

환기의 부식 방지기술과 내구성

을 향상시키고, 바이오 파울링

에 의한 성능 저하 감지를 위해 

중장기 모니터링을 통한 성능 

유지 기술을 개발하고 있다.

Since 1978, 
열교환기 분야 
세계 일류기업
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이달의 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 지원한 과제의 

기술 개발 및 사업화 성과 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 매월 

수상자를 선정한다. 신기술 부문은 최근 최종 평가를 받은 R&D 과제 

중에서 혁신성이 높은 기술 또는 해당 기간 성과물이 탁월한 기술을 

뽑는다. 한국신발피혁연구원이 ‘Primer 처리, 산/알칼리 Cleaning, UV 처리 

공정을 생략할 수 있는 신발용 접착제, Out-sole, Mid-sole, Upper 개발’ 

연구과제를 통해 유도가열 공법으로 신발 제조라인 공정을 단순화하는 

기술을 개발했다. 이를 통해 기존 신발 제조라인의 복잡한 전처리 공정을 

생략할 수 있는 고성능 신발 부품(겉창, 중창, 갑피), 신규 접착제 및 

접착 시스템 개발이 전망됨에 따라 영예의 장관상을 수상했다.

신기술 부문
산업통상자원부 장관상

국내 신발산업 재도약 발판을 마련하다   
한국신발피혁연구원 



산업통상자원부 장관상

국내 신발산업 재도약  
발판을 마련하다 
유도가열 이용한 신규 접착   
시스템 제조공정 개발

대한민국 제2의 도시이자 수출입 물류의 핵심 관문인 부산은 

과거 우리나라 수출 주요 품목 중 하나였던 신발산업의 메카였다. 

1970~1980년대 국내 신발산업은 세계 최고의 생산기지 역할은 물론 

독자적인 생산 시스템 구축으로 그 명성이 빛났지만 1980년대 

후반부터 침체기에 접어들게 되었고, 다시금 신발산업의 부활과 

세계 최고라는 명성을 되찾기 위한 30여 년의 연구개발 노력이 

이제야 빛을 발하게 돼 관심을 끌고 있다. 

취재 조범진  사진 서범세

이달의 

산업기술상 신기술 부문

한국신발피혁연구원 [오상택 선임연구단장]

September    2016   12



접착공정 혁신·생산구조 고도화 달성 기대
해발 641.3m인 백양산 끝자락에 위치한 한국신발

피혁연구원은 1987년 4월 27일 신발·피혁에 관련한 

소재 및 부품 분야의 연구개발을 수행하고 그 성과를 

보급함으로써 해당 분야의 기술 향상과 국제 경쟁력 

제고를 통한 수출 증대에 기여하기 위해 산업통상자

원부 산하의 전문생산기술연구소로 설립됐다. 

그리고 설립 초기 연구소 앞 묘목 심기에서부터 연

구원 내 곳곳에 땀과 열정의 흔적을 아로 새긴 오상택 

선임연구단장과 연구팀은 이제는 울창하게 자란 묘

목처럼 값진 연구 성과를 이뤄냈고, 그 성과를 통해 

다시금 우리나라 신발산업의 재도약이라는 희망이 

싹틀 수 있을 것으로 기대하고 있다. 

이번에 오 선임연구단장과 연구팀이 개발한 ‘Primer 

처리, 산/알칼리 Cleaning, UV 처리 공정을 생략할 수 

있는 신발용 접착제, Out-sole, Mid-sole, Upper 개

발’ 과제는 이른바 나이키, 아디다스 등 세계 메이저 

신발기업에서조차 아직까지 미완의 과제로 남아 있

는 접착 공정의 혁신적인 변화를 통해 생산구조의 고

도화 달성(Low-VOCs 실현 및 인건비 절감, 자동화 

시스템 구축을 통한 공정 단축)이라는 신발산업의 숙

원을 이루는 데 있어 세계 최초로 진행된다는 점에서 

높이 평가할 수 있다.

이와 관련해 오 선임연구단장은 “국내 신발산업은 

부품 및 소재 분야의 기술적 우위와 신발제조기술을 

바탕으로 세계 시장에서 경쟁력을 유지해 왔으나 제

연구원 설립 이후 30여 년간 쌓

아온 각종 연구개발(R&D) 성과

와 기술, 타 산업 분야의 핵심

기술 접목과 응용을 통해 R&D 

시너지 효과를 창출하고, 여기

에 신발부품별로 산학연의 협

업 체계를 구축함으로써 공정 

개발 및 부품·소재 개발이라

는 두 마리 토끼를 잡을 수 있

게 됐다. 

조기술의 격차가 점점 좁혀지고, 범용 부품·소재의 

경우 이미 기술이 평준화되면서 새로운 성장동력 발

굴이 절실히 요구되는 시점에 놓여 있다”면서 “이런 

가운데 이번 기술 개발은 1990년대 이후 높은 인건비

와 생산시설 해외 이전에 따른 사업 기반 약화 및 열

악한 작업 환경 등의 요인으로 어려움에 처한 국내 신

발산업이 다시금 도약할 수 있는 토대를 마련했다는 

점과 해외로 이전된 신발 공장이 국내로 유턴할 수 있

는 계기를 만들 수 있을 것이라는 측면에서 큰 의의가 

있다”고 말했다. 

유도가열 이용한 새로운 접착 시스템 개발 
오 선임연구단장과 연구팀이 개발한 ‘유도가열을 

이용한 신규 접착 시스템’ 기술은 기존 산업 분야에서 

금속부품에만 적용됐던 유도가열 기술을 고분자소

재인 접착제에 사용해 원하는 때, 원하는 특정 부위만

을 가열, 용융시킬 수 있어 열 손상이 심한 소재로 구

성된 신발부품의 접착에 매우 적합하다.

이에 따라 신발 제조 과정에서 가장 많은 노동력과 

시간이 요구되는 접착 공정의 기존 접착 시스템에서 

탈피하는 데 새로운 전기가 마련됨과 동시에 부품에 

접착제를 처리한 상태로 적재가 가능해져 생산 및 물

류 시스템을 획기적으로 개선시킬 수 있을 것으로 기

대되고 있다. 

또한 다른 부품에 영향을 주지 않고 접착제만을 짧

은 시간에 가열함으로써 에너지 절감 효과를 얻을 수 

사   업   명 산업기술혁신사업(산업핵심기술개발사업)

연구과제명 Primer 처리, 산/알칼리 Cleaning, UV 처리공정을 생략할 수   

 있는 신발용 접착제, Out-sole, Mid-sole, Upper 개발

제   품   명 Mesh형 스포츠 슈즈

개 발 기 간 2014. 6 ~ 2016. 5 (24개월)

총 사 업 비 9,867백만 원

개 발 기 관 한국신발피혁연구원 / 부산광역시 부산진구 당감서로 152  

 051-897-9701 / www.kiflt.re.kr

참여연구진  오상택, 김구니, 천제환, 전호균, 박현주, 정부영, 천정미, 심재학, 

서은선, 배종우, 엄기용, 김정수, 전준하, 최명찬, 윤유미, 백인규, 

박재형, 김은지

이달의 신기술 13

How 

To



산업통상자원부 장관상

이달의 

산업기술상 신기술 부문

September    2016   14

있으며, 열악했던 작업환경을 깨끗하고 안전하게 바

꾸는 것이 가능해져 인력과 에너지 투입이 많은 신발 

조립 공정의 도시화에도 매우 적합한 기술로 평가받

고 있다. 

이에 대해 천제환 연구실장은 “나이키, 아디다스 등 

메이저 신발기업에서도 복잡한 신발 제조 공정을 단

축시킬 수 있는 연구가 다각도로 이루어지고 있으며, 

일부 상용화에는 성공했으나 아직까지 가시적인 성

과는 도출하지 못하고 있다”며 “본 기술은 전처리 및 

준비 공정이 생략 가능한 부품·소재 및 단시간에 원

하는 부위만 접착할 수 있는 새로운 접착 시스템에 

관한 것으로, 노동집약형 산업인 신발산업의 공정을 

단축함으로써 신발 조립의 패러다임을 획기적으로 

바꿀 수 있어 본 연구를 통한 소재부품의 제조기술

이 확보된다면 세계 최초의 원천기술로 명실상부한 

세계 1위로 등극할 것으로 판단된다”고 밝혔다. 

그러나 무엇보다도 이번 기술 개발의 가장 큰 의의

는 바로 ‘새로운 한국형 기술 개발의 세계화’라는 데 

방점을 찍을 수 있다. 이러한 측면에서 이번 기술 개

발은 단순히 공정 개선의 새로운 계기를 마련했다는 

점을 뛰어넘어 전 세계 신발기업이 안고 있는 한계를 

극복했다는 점에서 주목할 필요가 있다.

축적된 경험과 기술·타 분야 기술 접목,  

성공 이끌어
기술 개발 성공의 요인을 묻는 질문에 오 선임연구

단장은 “본 연구는 기존 신발 제조 공정의 50%를 간

전자기유도 원리를 이용해 전

기에너지를 열에너지로 변환

시켜 가열하는 방법. 산업 전 

분야에 걸쳐 열처리, 경납땜, 

용해, 용접, 가열 등의 목적으

로 다양하게 응용. 

유도가열
오상택 한국신발피혁연구원 선임연구단장

소화시킬 수 있는 새로운 기술로 난도가 매우 높으며, 

전 세계 어디에서도 시도한 적이 없는 새로운 기술이

기 때문에 연구기획 단계에서부터 신발업계 관계자

들을 설득하는 데 많은 애로사항이 있었다”면서 “하

지만 우리 연구진의 끊임없는 노력과 관련 업계 종사

자들에 대한 지속적인 설득 끝에 생각을 같이하는 공

동 연구진을 구축할 수 있었고, 이들과의 협업을 통해 

연구를 진행해 이 같은 결과를 얻었다”고 말했다. 

더불어 “1987년 설립 이후 약 30년간 연구원이 쌓

아온 많은 경험과 기술, 타 산업 분야의 기술에 대한 

열린 사고와 접근 및 응용이 이번 기술 개발 성공의 

또 다른 원동력이자 성공 요인이라 할 수 있다”면서 

“향후 환경친화적이고 특정 부위에만 접착 성능을 발

현하는 새로운 형태의 접착제 및 준비 공정이 줄어든 

새로운 부품·소재의 개발을 통해 제품 생산 단가를 

낮춰 수출 경쟁력을 확보함으로써 신발용 소재 및 접

착제 분야의 글로벌 시장 판도를 변화시키고자 노력

할 것이다. 이를 위해 각 기관과 협력해 새로운 부

품·소재 및 접착제를 지속적으로 개발하고, 국내외 

신발업체를 통해 홍보 및 마케팅 활동을 함으로써 국

내외 시장을 선점하고자 한다”고 밝혔다. 

전문가 코멘트

“한국신발피혁연구원은 아웃솔, 미드솔 및 갑피의 접착과 

관련해 매우 복잡한 신발 제조 공정을 대폭 간소화할 수 있는 

유도가열을 이용한 접착기술 개발에 성공했다. 본 기술은 

상업화 과정을 거쳐 우리나라 신발산업의 국제 경쟁력을 크게 

높일 것으로 기대된다.” 

우종범 
한국산업기술평가관리원 기능성섬유 PD

산업통상자원부 장관상
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기존에는 네 개의 신호 전송선이 필요했으나 본 기술

은 이를 하나로 묶어 하나의 전송선에 필요한 모든 신

호를 보낼 수 있다. 이는 기존에 사용되던 전송선 수 

감소와 함께 광섬유와 모듈 간 착탈도 간편하게 할 수 

있는 장점이 있다.

이와 같이 하나의 광섬유에 여러 개의 개별 신호를 

보낼 수 있는 광모듈을 탑재하고 4K급 UHD TV의 대

용량 영상 정보를 전달하는 디지털 광링크 제품 개발

을 목표로 해 성공적으로 완료했다. 더불어 OSA와 

광링크 제품 개발에는 CWDM 구현, 영상 전송 기술 

이외에도 서로 다른 파장의 빛을 내며 고속으로 동작

이 가능한 광소자 개발 등도 함께 진행해 관련된 핵심 

기술들을 자체적으로 확보하는 성과를 달성했다.

현재 본 기술을 통해 개발된 제품은 4K UHD 영상 

전송에 대응이 가능한 제품이라는 신 대표는 “향후 

광소자의 특성 향상 및 광학계의 최적화 등을 통해 늘

어날 전송 용량에 대응할 수 있도록 채널당 전송 속도

를 더욱 향상시켜 8K UHD 영상 전송용 디지털 광링

크의 개발로 이어지도록 하겠다”며 “이러한 개발 과

정에서 확보된 고속 광소자의 원천 제작 기술을 향상

시켜 이를 다양한 모듈에 응용할 수 있도록 추가적인 

연구를 진행하고 있다”고 말했다.

세계적으로 경쟁력 있는 제품으로 사업성 유망
이제까지 영상 전송용 광링크 제품에 이용될 수 있

는 CWDM 모듈은 일본의 I사가 독점을 하던 시장이

었으나 옵티시스는 본 개발을 통해 해당 구현 기술 및 

제품을 확보한 상태다. 또한 본 개발의 최종 결과물

(OSA, 광링크)의 전송 속도는 기존 I사 제품의 성능을 

능가해 현재 Real 4K UHD TV에 대응이 가능한 제품

이다. 특히 옵티시스는 광링크 제품의 핵심 기술 중 

하나인 광소자의 제조 기술과 영상 신호의 광 전 변환 

기술 등을 확보하고 있어 향후 경쟁에서도 유리한 위

치에 있는 것으로 평가받고 있다.

실제로 본 개발을 통해 출시된 제품 중 영상 전송용 

디지털 광링크의 경우 꾸준히 수요처가 늘고 있다. 하

지만 현재 4K UHD 영상과 같은 고화질 영상은 방송기

기, 의료기기처럼 특화된 분야에 주로 쓰이고 있어 국

내외의 시장점유율을 가늠하기 어려운 실정이다. 그럼

에도 현재 세계적으로 일반 소비자 대상의 4K UHD 시

장이 지속적으로 발전하고 성숙돼 가고 있는 단계이므

로, 본 개발제품은 향후 시장의 수요 발생과 함께 소비

자에게 장거리, 고속 전송 등을 제공할 수 있어 시장의 

발전과 함께 사업성이 유망할 것으로 전망되고 있다.

한편 2011년 7월 ㈜한국거래소 코스닥시장에 성공

적으로 상장한 옵티시스의 신 대표는 “세계 최초로 

광링크를 상용화한 기업으로서 고해상도 영상장치

를 연결하는 광링크 업계를 선도하고 있다”며 “지속

적인 기술 혁신을 통해 가격경쟁력과 전송 품질이 뛰

어난 소형 광링크를 고객에게 제공함으로써 전 세계

의 모든 산업 현장과 가정에서 광링크를 쉽게 사용할 

수 있도록 최선을 다하겠다”고 밝혔다. 

전문가 코멘트

“광원(VCSEL) 및 광검출기(PD)를 CWDM 방식으로 전송하는 

독자기술을 보유하고 있으며 4K UHD TV 대응이 가능한 

광링크 제품은 세계적으로도 경쟁력 있는 것으로 기대된다.”

전기영 
한국산업기술평가관리원 LED·광 PD

각기 고유한 파장을 갖고 있는 

빛은 서로 섞이지 않는다. 마

치 빛이 프리즘 등을 통하면 

여러 개의 색깔로 나뉘는 원리

로 하나의 광섬유 안에 여러 

종류의 빛을 넣더라도 광섬유 

끝단에서 이를 다시 본래의 신

호로 나눌 수 있고 이러한 원

리로 동시에 각기 다른 정보를 

갖는 여러 종류의 빛을 하나로 

모아 단일의 광섬유를 통해 전

송하는 기술을 CWDM 방식이

라고 한다. 

CWDM 방식

신현국 옵티시스㈜ 대표이사

산업통상자원부 장관상
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영상의 관찰영역 확대를 동시에 이룰 수 있는 기술을 개발

했으며, 이 같은 두 종류의 기술은 향후 무안경 방식 3D 디

스플레이의 상용화에 적용할 수 있는 수준에 이르고 있

다”면서 “이에 따라 추적 방식은 앞서 밝힌 대로 해외 글로

벌 기업의 상용제품에 비해 우수함이 검증돼 향후 상용화 

기술의 완성도 향상이 이뤄질 때에는 개인용 무안경 3D 

디스플레이시장 형성에 기여할 것으로 전망되며, 더 나아

가 비추적 방식의 무안경식 3D 디스플레이의 경우 광고, 

시뮬레이션, 그리고 의료 등의 제한적 영역에서는 상용화

가 가능할 것으로 예상됨과 동시에 두 가지 방식의 일부 

원천기술들은 글로벌 기업에 기술 이전을 완료해 글로벌 

기업에서의 사업화도 기대된다”고 밝혔다. 

실제로 김 박사 연구팀이 개발에 성공한 기술이 스마트

폰 및 노트북, 태블릿 PC, 모니터 등 IT기기에 적용될 경우 

무안경 3D 디스플레이 기술 기반의 새로운 시장이 형성될 

것이라는 전망이 나오고 있으며, 기술적 완성도 측면에서

도 다른 나라의 기술보다 우위에 있어 본격적인 상용화 및 

사업화가 진행되면 시장경쟁에서 우위를 점할 것으로 전

문가들은 내다보고 있다. 

을 측정할 수 있는 장비가 부족한 상황에서 자체적으로 측

정장비들을 개발, 사용해 3D 영상의 특성들을 분석할 수 

있었고, 개발장비를 관련 회사의 측정 요청에 지원함으로

써 장비 개발에 보람도 있었다”면서 “또한 핵심 요소들에 

대한 분석을 통해 목적에 기반한 핵심 문제 해결 특허들을 

의도적으로 도출했으며, 이러한 특허들을 도출하는 데 있

어 3D 디스플레이의 광학적 설계 및 성능 시뮬레이션 도

구를 자체 개발해 많은 활용이 있었고, 이러한 결과로 핵

심 문제 및 문제들을 동시에 해결할 수 있는 복합적 특허 

등을 도출할 수 있었다”고 말했다.          

아울러 앞으로의 계획에 대해 김 박사는 “추적 방식의 경

우 핵심 성능 측정 결과 글로벌 디스플레이 상용제품에 비

해 우수함이 검증됐지만 본 연구 결과 시연 시스템은 관찰

자 추적 정밀도의 향상 및 추적정보 반영에 대한 다양한 조

건의 대응방안 마련 등의 완성도 향상 등 상용화 기술의 추

가 개발이 필요해 현재 그 개발이 진행 중”이라면서 “더불

어 비추적 방식은 광학적 3D 영상 화질의 향상에 대한 원천

기술을 고안했으며, 그 검증의 상당부분은 완료했지만 이 

기술의 상용화를 위한 부품 및 시스템 개발단계가 추가로 

필요해 이에 대한 연구 개발을 진행하고 있다. 이러한 부분

이 완료되는 시점에 상용화 기여가 가능할 것으로 예상된

다”고 밝혔다.     

김성규 한국과학기술연구원 
영상미디어연구단 책임연구원

전문가 코멘트

“한국과학기술연구원이 개발한 것은 3차원 TV 보급에서 가장 

큰 걸림돌 중 하나인 특수 안경을 사용해야만 3D 영상을 볼 수 있는 

것을 안경 없이 맨눈으로 입체 영상을 볼 수 있게 하는 기술이다. 

무안경 입체 영상기술에서의 핵심은 광학적 노이즈 발생 및 해상도 

저하 문제로, 한국과학기술연구원이 이에 대한 원천기술을 

개발했으며, 이 중 관찰자 추적 방식과 비추적 방식의 핵심 특허를 

글로벌 기업에 기술 이전했다. 이러한 기술 개발로 무안경 3D 

디스플레이 분야의 산업화와 영상장비 국산화에 큰 기여를 할 

것으로 전망된다.”

박영호 
한국산업기술평가관리원 디스플레이 PD

3-Dimensional Television의 

약자. 시청각적으로 입체감을 

느끼게 해 현실감과 생동감을 

제공하는 TV를 말한다. 3D는 

좌우 눈에 보여지는 영상에 

차이를 둬 거리감을 인식하게 

해 마치 눈앞에 생생한 영상이 

입체적으로 나타나 보이게 

하는 것이다.

3D TV

개발 기술 완성도 높여 상용화 앞당긴다  

한편 기술 개발과정에서의 어려움 및 그 해결과정과 관

련해 김 박사는 “연구소의 특성상 연구과제에 따라 인력

이 배정되고, 한 분야에 대한 깊이 있고 지속적인 연구를 

추진하기에는 현실적으로 어려운 상황이다. 무엇보다 무

안경 방식의 3D 디스플레이는 그 핵심 요소 문제들에 대

한 깊은 이해가 있는 선행 연구와 3D 디스플레이의 특성

이달의 신기술이달의 신기술

산업통상자원부 장관상

이달의 

산업기술상 신기술 부문

영상의 관찰영역 확대를 동시에 이룰 수 있는 기술을 개발

했으며, 이 같은 두 종류의 기술은 향후 무안경 방식 3D 디

스플레이의 상용화에 적용할 수 있는 수준에 이르고 있

다”면서 “이에 따라 추적 방식은 앞서 밝힌 대로 해외 글로

벌 기업의 상용제품에 비해 우수함이 검증돼 향후 상용화 

기술의 완성도 향상이 이뤄질 때에는 개인용 무안경 3D 

디스플레이시장 형성에 기여할 것으로 전망되며, 더 나아

가 비추적 방식의 무안경식 3D 디스플레이의 경우 광고, 

시뮬레이션, 그리고 의료 등의 제한적 영역에서는 상용화

가 가능할 것으로 예상됨과 동시에 두 가지 방식의 일부 

원천기술들은 글로벌 기업에 기술 이전을 완료해 글로벌 

기업에서의 사업화도 기대된다”고 밝혔다. 

실제로 김 박사 연구팀이 개발에 성공한 기술이 스마트

폰 및 노트북, 태블릿 PC, 모니터 등 IT기기에 적용될 경우 

무안경 3D 디스플레이 기술 기반의 새로운 시장이 형성될 

것이라는 전망이 나오고 있으며, 기술적 완성도 측면에서

도 다른 나라의 기술보다 우위에 있어 본격적인 상용화 및 

사업화가 진행되면 시장경쟁에서 우위를 점할 것으로 전

문가들은 내다보고 있다. 

을 측정할 수 있는 장비가 부족한 상황에서 자체적으로 측

정장비들을 개발, 사용해 3D 영상의 특성들을 분석할 수 

있었고, 개발장비를 관련 회사의 측정 요청에 지원함으로

써 장비 개발에 보람도 있었다”면서 “또한 핵심 요소들에 

대한 분석을 통해 목적에 기반한 핵심 문제 해결 특허들을 

의도적으로 도출했으며, 이러한 특허들을 도출하는 데 있

어 3D 디스플레이의 광학적 설계 및 성능 시뮬레이션 도

구를 자체 개발해 많은 활용이 있었고, 이러한 결과로 핵

심 문제 및 문제들을 동시에 해결할 수 있는 복합적 특허 

등을 도출할 수 있었다”고 말했다.          

아울러 앞으로의 계획에 대해 김 박사는 “추적 방식의 경

우 핵심 성능 측정 결과 글로벌 디스플레이 상용제품에 비

해 우수함이 검증됐지만 본 연구 결과 시연 시스템은 관찰

자 추적 정밀도의 향상 및 추적정보 반영에 대한 다양한 조

건의 대응방안 마련 등의 완성도 향상 등 상용화 기술의 추

가 개발이 필요해 현재 그 개발이 진행 중”이라면서 “더불

어 비추적 방식은 광학적 3D 영상 화질의 향상에 대한 원천

기술을 고안했으며, 그 검증의 상당부분은 완료했지만 이 

기술의 상용화를 위한 부품 및 시스템 개발단계가 추가로 

필요해 이에 대한 연구 개발을 진행하고 있다. 이러한 부분

이 완료되는 시점에 상용화 기여가 가능할 것으로 예상된

다”고 밝혔다.     

김성규 한국과학기술연구원 
영상미디어연구단 책임연구원

전문가 코멘트

“한국과학기술연구원이 개발한 것은 3차원 TV 보급에서 가장 

큰 걸림돌 중 하나인 특수 안경을 사용해야만 3D 영상을 볼 수 있는 

것을 안경 없이 맨눈으로 입체 영상을 볼 수 있게 하는 기술이다. 

무안경 입체 영상기술에서의 핵심은 광학적 노이즈 발생 및 해상도 

저하 문제로, 한국과학기술연구원이 이에 대한 원천기술을 

개발했으며, 이 중 관찰자 추적 방식과 비추적 방식의 핵심 특허를 

글로벌 기업에 기술 이전했다. 이러한 기술 개발로 무안경 3D 

디스플레이 분야의 산업화와 영상장비 국산화에 큰 기여를 할 

것으로 전망된다.”
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한국산업기술평가관리원 디스플레이 PD

3-Dimensional Television의 

약자. 시청각적으로 입체감을 

느끼게 해 현실감과 생동감을 

제공하는 TV를 말한다. 3D는 

좌우 눈에 보여지는 영상에 

차이를 둬 거리감을 인식하게 

해 마치 눈앞에 생생한 영상이 

입체적으로 나타나 보이게 

하는 것이다.

3D TV

개발 기술 완성도 높여 상용화 앞당긴다  

한편 기술 개발과정에서의 어려움 및 그 해결과정과 관

련해 김 박사는 “연구소의 특성상 연구과제에 따라 인력

이 배정되고, 한 분야에 대한 깊이 있고 지속적인 연구를 

추진하기에는 현실적으로 어려운 상황이다. 무엇보다 무

안경 방식의 3D 디스플레이는 그 핵심 요소 문제들에 대

한 깊은 이해가 있는 선행 연구와 3D 디스플레이의 특성

이달의 신기술



산업통상자원부 장관상

이달의 

산업기술상 사업화 기술 부문

기존에는 네 개의 신호 전송선이 필요했으나 본 기술

은 이를 하나로 묶어 하나의 전송선에 필요한 모든 신

호를 보낼 수 있다. 이는 기존에 사용되던 전송선 수 

감소와 함께 광섬유와 모듈 간 착탈도 간편하게 할 수 

있는 장점이 있다.

이와 같이 하나의 광섬유에 여러 개의 개별 신호를 

보낼 수 있는 광모듈을 탑재하고 4K급 UHD TV의 대

용량 영상 정보를 전달하는 디지털 광링크 제품 개발

을 목표로 해 성공적으로 완료했다. 더불어 OSA와 

광링크 제품 개발에는 CWDM 구현, 영상 전송 기술 

이외에도 서로 다른 파장의 빛을 내며 고속으로 동작

이 가능한 광소자 개발 등도 함께 진행해 관련된 핵심 

기술들을 자체적으로 확보하는 성과를 달성했다.

현재 본 기술을 통해 개발된 제품은 4K UHD 영상 

전송에 대응이 가능한 제품이라는 신 대표는 “향후 

광소자의 특성 향상 및 광학계의 최적화 등을 통해 늘

어날 전송 용량에 대응할 수 있도록 채널당 전송 속도

를 더욱 향상시켜 8K UHD 영상 전송용 디지털 광링

크의 개발로 이어지도록 하겠다”며 “이러한 개발 과

정에서 확보된 고속 광소자의 원천 제작 기술을 향상

시켜 이를 다양한 모듈에 응용할 수 있도록 추가적인 

연구를 진행하고 있다”고 말했다.

세계적으로 경쟁력 있는 제품으로 사업성 유망
이제까지 영상 전송용 광링크 제품에 이용될 수 있

는 CWDM 모듈은 일본의 I사가 독점을 하던 시장이

었으나 옵티시스는 본 개발을 통해 해당 구현 기술 및 

제품을 확보한 상태다. 또한 본 개발의 최종 결과물

(OSA, 광링크)의 전송 속도는 기존 I사 제품의 성능을 

능가해 현재 Real 4K UHD TV에 대응이 가능한 제품

이다. 특히 옵티시스는 광링크 제품의 핵심 기술 중 

하나인 광소자의 제조 기술과 영상 신호의 광 전 변환 

기술 등을 확보하고 있어 향후 경쟁에서도 유리한 위

치에 있는 것으로 평가받고 있다.

실제로 본 개발을 통해 출시된 제품 중 영상 전송용 

디지털 광링크의 경우 꾸준히 수요처가 늘고 있다. 하

지만 현재 4K UHD 영상과 같은 고화질 영상은 방송기

기, 의료기기처럼 특화된 분야에 주로 쓰이고 있어 국

내외의 시장점유율을 가늠하기 어려운 실정이다. 그럼

에도 현재 세계적으로 일반 소비자 대상의 4K UHD 시

장이 지속적으로 발전하고 성숙돼 가고 있는 단계이므

로, 본 개발제품은 향후 시장의 수요 발생과 함께 소비

자에게 장거리, 고속 전송 등을 제공할 수 있어 시장의 

발전과 함께 사업성이 유망할 것으로 전망되고 있다.

한편 2011년 7월 ㈜한국거래소 코스닥시장에 성공

적으로 상장한 옵티시스의 신 대표는 “세계 최초로 

광링크를 상용화한 기업으로서 고해상도 영상장치

를 연결하는 광링크 업계를 선도하고 있다”며 “지속

적인 기술 혁신을 통해 가격경쟁력과 전송 품질이 뛰

어난 소형 광링크를 고객에게 제공함으로써 전 세계

의 모든 산업 현장과 가정에서 광링크를 쉽게 사용할 

수 있도록 최선을 다하겠다”고 밝혔다. 

전문가 코멘트

“광원(VCSEL) 및 광검출기(PD)를 CWDM 방식으로 전송하는 

독자기술을 보유하고 있으며 4K UHD TV 대응이 가능한 

광링크 제품은 세계적으로도 경쟁력 있는 것으로 기대된다.”

전기영 
한국산업기술평가관리원 LED·광 PD

각기 고유한 파장을 갖고 있는 

빛은 서로 섞이지 않는다. 마

치 빛이 프리즘 등을 통하면 

여러 개의 색깔로 나뉘는 원리

로 하나의 광섬유 안에 여러 

종류의 빛을 넣더라도 광섬유 

끝단에서 이를 다시 본래의 신

호로 나눌 수 있고 이러한 원

리로 동시에 각기 다른 정보를 

갖는 여러 종류의 빛을 하나로 

모아 단일의 광섬유를 통해 전

송하는 기술을 CWDM 방식이

라고 한다. 

CWDM 방식

신현국 옵티시스㈜ 대표이사
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이달의 

산업기술상 신기술 부문

영상의 관찰영역 확대를 동시에 이룰 수 있는 기술을 개발

했으며, 이 같은 두 종류의 기술은 향후 무안경 방식 3D 디

스플레이의 상용화에 적용할 수 있는 수준에 이르고 있

다”면서 “이에 따라 추적 방식은 앞서 밝힌 대로 해외 글로

벌 기업의 상용제품에 비해 우수함이 검증돼 향후 상용화 

기술의 완성도 향상이 이뤄질 때에는 개인용 무안경 3D 

디스플레이시장 형성에 기여할 것으로 전망되며, 더 나아

가 비추적 방식의 무안경식 3D 디스플레이의 경우 광고, 

시뮬레이션, 그리고 의료 등의 제한적 영역에서는 상용화

가 가능할 것으로 예상됨과 동시에 두 가지 방식의 일부 

원천기술들은 글로벌 기업에 기술 이전을 완료해 글로벌 

기업에서의 사업화도 기대된다”고 밝혔다. 

실제로 김 박사 연구팀이 개발에 성공한 기술이 스마트

폰 및 노트북, 태블릿 PC, 모니터 등 IT기기에 적용될 경우 

무안경 3D 디스플레이 기술 기반의 새로운 시장이 형성될 

것이라는 전망이 나오고 있으며, 기술적 완성도 측면에서

도 다른 나라의 기술보다 우위에 있어 본격적인 상용화 및 

사업화가 진행되면 시장경쟁에서 우위를 점할 것으로 전

문가들은 내다보고 있다. 

을 측정할 수 있는 장비가 부족한 상황에서 자체적으로 측

정장비들을 개발, 사용해 3D 영상의 특성들을 분석할 수 

있었고, 개발장비를 관련 회사의 측정 요청에 지원함으로

써 장비 개발에 보람도 있었다”면서 “또한 핵심 요소들에 

대한 분석을 통해 목적에 기반한 핵심 문제 해결 특허들을 

의도적으로 도출했으며, 이러한 특허들을 도출하는 데 있

어 3D 디스플레이의 광학적 설계 및 성능 시뮬레이션 도

구를 자체 개발해 많은 활용이 있었고, 이러한 결과로 핵

심 문제 및 문제들을 동시에 해결할 수 있는 복합적 특허 

등을 도출할 수 있었다”고 말했다.          

아울러 앞으로의 계획에 대해 김 박사는 “추적 방식의 경

우 핵심 성능 측정 결과 글로벌 디스플레이 상용제품에 비

해 우수함이 검증됐지만 본 연구 결과 시연 시스템은 관찰

자 추적 정밀도의 향상 및 추적정보 반영에 대한 다양한 조

건의 대응방안 마련 등의 완성도 향상 등 상용화 기술의 추

가 개발이 필요해 현재 그 개발이 진행 중”이라면서 “더불

어 비추적 방식은 광학적 3D 영상 화질의 향상에 대한 원천

기술을 고안했으며, 그 검증의 상당부분은 완료했지만 이 

기술의 상용화를 위한 부품 및 시스템 개발단계가 추가로 

필요해 이에 대한 연구 개발을 진행하고 있다. 이러한 부분

이 완료되는 시점에 상용화 기여가 가능할 것으로 예상된

다”고 밝혔다.     

김성규 한국과학기술연구원 
영상미디어연구단 책임연구원

전문가 코멘트

“한국과학기술연구원이 개발한 것은 3차원 TV 보급에서 가장 

큰 걸림돌 중 하나인 특수 안경을 사용해야만 3D 영상을 볼 수 있는 

것을 안경 없이 맨눈으로 입체 영상을 볼 수 있게 하는 기술이다. 

무안경 입체 영상기술에서의 핵심은 광학적 노이즈 발생 및 해상도 

저하 문제로, 한국과학기술연구원이 이에 대한 원천기술을 

개발했으며, 이 중 관찰자 추적 방식과 비추적 방식의 핵심 특허를 

글로벌 기업에 기술 이전했다. 이러한 기술 개발로 무안경 3D 

디스플레이 분야의 산업화와 영상장비 국산화에 큰 기여를 할 

것으로 전망된다.”

박영호 
한국산업기술평가관리원 디스플레이 PD

3-Dimensional Television의 

약자. 시청각적으로 입체감을 

느끼게 해 현실감과 생동감을 

제공하는 TV를 말한다. 3D는 

좌우 눈에 보여지는 영상에 

차이를 둬 거리감을 인식하게 

해 마치 눈앞에 생생한 영상이 

입체적으로 나타나 보이게 

하는 것이다.

3D TV

개발 기술 완성도 높여 상용화 앞당긴다  

한편 기술 개발과정에서의 어려움 및 그 해결과정과 관

련해 김 박사는 “연구소의 특성상 연구과제에 따라 인력

이 배정되고, 한 분야에 대한 깊이 있고 지속적인 연구를 

추진하기에는 현실적으로 어려운 상황이다. 무엇보다 무

안경 방식의 3D 디스플레이는 그 핵심 요소 문제들에 대

한 깊은 이해가 있는 선행 연구와 3D 디스플레이의 특성
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산업통상자원부 장관상

이달의 

산업기술상 신기술 부문

영상의 관찰영역 확대를 동시에 이룰 수 있는 기술을 개발

했으며, 이 같은 두 종류의 기술은 향후 무안경 방식 3D 디

스플레이의 상용화에 적용할 수 있는 수준에 이르고 있

다”면서 “이에 따라 추적 방식은 앞서 밝힌 대로 해외 글로

벌 기업의 상용제품에 비해 우수함이 검증돼 향후 상용화 

기술의 완성도 향상이 이뤄질 때에는 개인용 무안경 3D 

디스플레이시장 형성에 기여할 것으로 전망되며, 더 나아

가 비추적 방식의 무안경식 3D 디스플레이의 경우 광고, 

시뮬레이션, 그리고 의료 등의 제한적 영역에서는 상용화

가 가능할 것으로 예상됨과 동시에 두 가지 방식의 일부 

원천기술들은 글로벌 기업에 기술 이전을 완료해 글로벌 

기업에서의 사업화도 기대된다”고 밝혔다. 

실제로 김 박사 연구팀이 개발에 성공한 기술이 스마트

폰 및 노트북, 태블릿 PC, 모니터 등 IT기기에 적용될 경우 

무안경 3D 디스플레이 기술 기반의 새로운 시장이 형성될 

것이라는 전망이 나오고 있으며, 기술적 완성도 측면에서

도 다른 나라의 기술보다 우위에 있어 본격적인 상용화 및 

사업화가 진행되면 시장경쟁에서 우위를 점할 것으로 전

문가들은 내다보고 있다. 

을 측정할 수 있는 장비가 부족한 상황에서 자체적으로 측

정장비들을 개발, 사용해 3D 영상의 특성들을 분석할 수 

있었고, 개발장비를 관련 회사의 측정 요청에 지원함으로

써 장비 개발에 보람도 있었다”면서 “또한 핵심 요소들에 

대한 분석을 통해 목적에 기반한 핵심 문제 해결 특허들을 

의도적으로 도출했으며, 이러한 특허들을 도출하는 데 있

어 3D 디스플레이의 광학적 설계 및 성능 시뮬레이션 도

구를 자체 개발해 많은 활용이 있었고, 이러한 결과로 핵

심 문제 및 문제들을 동시에 해결할 수 있는 복합적 특허 

등을 도출할 수 있었다”고 말했다.          

아울러 앞으로의 계획에 대해 김 박사는 “추적 방식의 경

우 핵심 성능 측정 결과 글로벌 디스플레이 상용제품에 비

해 우수함이 검증됐지만 본 연구 결과 시연 시스템은 관찰

자 추적 정밀도의 향상 및 추적정보 반영에 대한 다양한 조

건의 대응방안 마련 등의 완성도 향상 등 상용화 기술의 추

가 개발이 필요해 현재 그 개발이 진행 중”이라면서 “더불

어 비추적 방식은 광학적 3D 영상 화질의 향상에 대한 원천

기술을 고안했으며, 그 검증의 상당부분은 완료했지만 이 

기술의 상용화를 위한 부품 및 시스템 개발단계가 추가로 

필요해 이에 대한 연구 개발을 진행하고 있다. 이러한 부분

이 완료되는 시점에 상용화 기여가 가능할 것으로 예상된

다”고 밝혔다.     

김성규 한국과학기술연구원 
영상미디어연구단 책임연구원

전문가 코멘트

“한국과학기술연구원이 개발한 것은 3차원 TV 보급에서 가장 

큰 걸림돌 중 하나인 특수 안경을 사용해야만 3D 영상을 볼 수 있는 

것을 안경 없이 맨눈으로 입체 영상을 볼 수 있게 하는 기술이다. 

무안경 입체 영상기술에서의 핵심은 광학적 노이즈 발생 및 해상도 

저하 문제로, 한국과학기술연구원이 이에 대한 원천기술을 

개발했으며, 이 중 관찰자 추적 방식과 비추적 방식의 핵심 특허를 

글로벌 기업에 기술 이전했다. 이러한 기술 개발로 무안경 3D 

디스플레이 분야의 산업화와 영상장비 국산화에 큰 기여를 할 

것으로 전망된다.”

박영호 
한국산업기술평가관리원 디스플레이 PD

3-Dimensional Television의 

약자. 시청각적으로 입체감을 

느끼게 해 현실감과 생동감을 

제공하는 TV를 말한다. 3D는 

좌우 눈에 보여지는 영상에 

차이를 둬 거리감을 인식하게 

해 마치 눈앞에 생생한 영상이 

입체적으로 나타나 보이게 

하는 것이다.

3D TV

개발 기술 완성도 높여 상용화 앞당긴다  

한편 기술 개발과정에서의 어려움 및 그 해결과정과 관

련해 김 박사는 “연구소의 특성상 연구과제에 따라 인력

이 배정되고, 한 분야에 대한 깊이 있고 지속적인 연구를 

추진하기에는 현실적으로 어려운 상황이다. 무엇보다 무

안경 방식의 3D 디스플레이는 그 핵심 요소 문제들에 대

한 깊은 이해가 있는 선행 연구와 3D 디스플레이의 특성
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국내 항공부품산업 발전에 날개를 달다
한국로스트왁스㈜

사업화 기술 부문
산업통상자원부 장관상

이달의 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 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 대해 시상한다. 한국로스트왁스가 ‘중대형 

항공기(A330) 보조동력장치용 가스터빈 엔진 일체형 중공 터빈노즐 

제조기술 개발’ 연구과제를 통해 ‘일체형 터빈노즐’ 제조기술을 

국산화하는 데 성공했다. 이를 통해 미국, 유럽, 일본 업체 대비 

제조원가 약 10% 절감과 20~30% 가격 경쟁력을 확보하며 해외 

수출을 실현함에 따라 영예의 장관상에 선정됐다.  
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산업통상자원부 장관상

국내 항공부품산업   
발전에 날개를 달다 
중대형 항공기 APU용 가스터빈 
엔진 일체형 중공 터빈노즐 
제조기술 개발

항공기의 부품 수는 자동차 부품 수의 10배 이상인 20만 개 정도다. 

그리고 이 20만 개의 부품 중 어느 하나라도 이상이 발생하면 항공기는 

심각한 위험에 처하게 되고 귀중한 생명을 앗아가는 끔찍한 결과를 

초래한다. 그러므로 항공산업은 몇몇 국가에서만 주도하는 

핵심산업이자 미래 성장동력으로 평가받고 있다. 이에 우리나라도 

항공우주산업에 대한 정부의 적극적인 지원이 이뤄지고 있으며, 그러한 

지원의 결실이 하나둘씩 나타나고 있는 상황에서 한국로스트왁스㈜의 

항공기 엔진 일체형 터빈노즐 제조기술 국산화 성공은 첨단 항공 및 

방위산업 장비 부품의 국산화 및 부품소재산업의 국제 경쟁력 향상에 

촉매 역할을 할 것으로 기대된다. 

취재 조범진 사진 서범세

이달의 

산업기술상 사업화 기술 부문

한국로스트왁스㈜ [장세풍 대표이사]

September    2016   18



국내 항공부품산업 국제적 신뢰도 향상 기여
지난달 휴가 절정기에 국내 항공사의 항공기 한 대

가 출발 지연 사태를 빚으며 뒤따르는 항공기들의 출

발까지 늦어지는 상황이 발생했다. 이후 지연 원인은 

항공기의 보이지 않는 엔진으로 불리는 APU(Auxiliary 

Power Unit, 보조동력장치)의 고장 때문이었던 것으

로 밝혀졌다. 

APU는 제3의 엔진으로 불릴 만큼 항공기의 핵심장

치 중 하나다. APU는 항공기 엔진과 마찬가지로 각각

의 계통에는 핵심기술이 적용된다. 이에 따라 기술 선

진국에서는 APU에 높은 기술 장벽을 국가 차원에서 

쌓아 보호하고 있다. 

이런 가운데 한국로스트왁스가 중대형 항공기 APU 

엔진용 일체형 냉각 터빈노즐의 제조기술 개발에 성

공한 것은 시사하는 바가 매우 크다. 

우선, 중대형 항공기 APU 일체형 냉각 터빈노즐은 

다수의 베인이 일체형으로 돼 있으면서 제품의 두께

가 얇고 초박판의 세라믹 코어를 사용한 것으로 일부 

선진국에서만 제조기술을 보유하고 있다. 그러므로 

선진국이 기술 이전을 철저히 피하고 있는 상황에서 

가스터빈 엔진의 핵심부품 제조기술의 국산화에 성

공했다는 것은 첨단 항공 및 방위산업 장비부품의 국

산화 및 부품소재산업의 국제 경쟁력 향상에 견인차 

역할을 하고 있음을 의미한다. 
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또 미국과 유럽, 일본 등 몇몇 선진국이 세계 시장

을 장악하고 있는 가운데 이번 기술 개발로 우리나라

가 가스터빈 부품의 안정적인 공급국가로 성장할 수 

있는 발판을 마련했다는 점에서 의의가 크다. 

이에 대해 장세풍 대표는“이번 기술 개발을 통해 시

장 영역을 확대하고 고부가가치 부품인 냉각터빈 부

품의 해외 판로를 개척해 나감으로써, 국내 항공부품

산업의 국제적인 신뢰도 향상을 이끌어 갈 수 있는 계

기를 마련했다는 점에서 큰 의미가 있다”라고 말했다. 

항공기 엔진 일체형 냉각 터빈노즐   

제작기술 국산화     
한국로스트왁스가 개발에 성공한 것은 중대형 민

항 여객기에 장착되는 APU용 가스터빈 엔진의 핵심 

고온 부품인 냉각 터빈노즐의 제작기술 국산화 개발 

과제에 맞춘 A330 항공기용 APU 엔진 1단 냉각 터빈

노즐 제작기술이다. 

앞서 언급한 대로 중대형 항공기의 APU는 주로 항

공기 동체의 꼬리 부분에 위치하는 소형 가스터빈 엔

진으로, 항공기가 지상에 주기돼 있을 때 항공기 주엔

진 시동에 필요한 압축공기를 공급하며, 주엔진 시동 

전 전력을 공급하는 역할을 수행한다. 또한 비행 중 

주엔진 이상 등 비상 상황에서 항공기에 필요한 전력 

및 산소를 공급해 항공기 비상 운항이 가능하도록 하

사   업   명 항공우주부품기술개발사업

연구과제명 중대형 항공기(A330) 보조동력장치용 가스터빈 엔진 일체형   

 중공 터빈노즐 제조기술 개발

제   품   명 Investment Casting Nozzle Segment

개 발 기 간 2012. 10 ~ 2015. 9 (36개월)

총 사 업 비 990백만 원

개 발 기 관 한국로스트왁스㈜ / 경기도 안산시 단원구 시화로 220

 031-319-4680 / www.lostwax.co.kr

참여연구진  장병문, 윤병관, 권석환, 오인수, 김동용, 박창연, 민중기, 박진순, 

김대호

미국 FAA 인증 및 유럽의 제조

인증을 보유한 업체의 도면과 

스펙을 사용해 별도의 설계기

술이나 해석기술 대신 박판의 

세라믹 코어 제조 및 응용기술

과 안정된 품질의 진공정밀주

조기술 등 제조기술 국산화에 

주력할 수 있었다.

How 

To



기술의 
핵심 높은 온ㆍ습도 변화 속도, 극고ㆍ저온 시험 가능, 균일한 분무 가능, 높은 장비 내구성, 공간의 제한이 없는 

장비 설치. 

이달의 사업화 성공 기술

산업 전반에 걸쳐 소재, 부품, 

전기, 전자, 기계 및 장치에 대

해 다양한 환경 조건에서의 신

뢰성 수명 시험이 수행되고 있으며, 대부분

의 시험이 온도 및 습도의 변화에 대한 부품 

및 소재의 고장 형태를 파악하고, 각각의 수

명 산출이나 고장률 산정을 수행하고 있음. 

신뢰성 수명 분야 중에서 부식수명에 대한 

시험은 염수분무시험이 가장 대표적이지

만, 고내식 재료의 시험이나 고온ㆍ습윤 등 

다른 환경 조건의 시험, 다른 부식 용액에 

대한 시험 등 불가능한 시험 조건을 가지고 

있음. 최근에는 부품의 실제 수명에 가장 가

깝도록 설정된 신뢰성 시험이 요구되고 있

고, 선진국의 일부 업체와 연구소에서는 조

건별 데이터 베이스를 통해 제품의 부식수

명과 관련한 예측과 판정이 가능한 기술을 

확보하고 있음. 본 연구에서 개발한 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 갈

수록 강화되는 부식수명 시험 평가를 위한 

정밀 제어의 가속 부식 시험 평가 용도로 사

용되는 장치이며, 자동차의 각 부품과 선박

용 부품, 가혹한 환경에서 사용되는 전자부

품 분야에서 중요한 시험 장치로 적용됨. 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 기

존 해외 장비가 가지고 있던 온ㆍ습도 변화

율 문제를 개선해 시험 조건의 정확도를 높

였음. 또한 기존 장비의 고ㆍ저온 시험 한계

도 개선해 기업 및 연구소에서 활용하는 국

외 장비를 대체, 우수한 성능과 가격경쟁력

으로 높은 신뢰성 시험이 가능함. 

2010년부터 2013년까지 3년

간 연구개발을 통해 기술 개발

에 성공해 2013년부터 현재까

지 Acceleration Corrosion Test Chamber를 

국내외 업체에 70대 정도 판매했고, 지속적

인 개선과 고객과의 협의로 우수한 결과를 

도출함. 본 과제를 통해 2700L급 대형 

Chamber까지 개발을 완료했고, 그 이상의 

Chamber를 개발할 수 있는 기술도 보유함. 

또한 부식 시험 장치 특성상 시험기 자체 내

식성도 뛰어나야 하므로 그에 따른 장비의 

고수명 기술도 확보하고 있음. 최근 최종 사

용자(End user)의 제품 신뢰성에 대한 관심

이 높아지면서 국내에서도 수명 시험을 체

계적으로 진행하려는 노력이 자동차, 선박, 

전자ㆍ전기제품, 생활용품 등 다양한 분야

에서 나타나고 있음.  특히 최근 중국 업체

들의 신뢰성 시험에 대한 관심이 증가함에 

따라 본 개발품이 중국 업체를 대상으로 수

출이 증가하고 있는 추세임. 

이달의 사업화 성공 기술  기계ㆍ소재 부문
한국산업기술시험원_첨단연구장비경쟁력향상사업

기술내용

사업화 

내용

기존 국외 장비는 내부 부품

의 내식성을 확보하기 위해 

고분자 계열 소재를 사용하기 

때문에 해당 부품의 변형 및 소실을 방지하

고 부품 수명을 유지하기 위해 시험 가능한 

온도 범위가 저온(80도)으로 국한되어 있

는 문제가 있음. 문제 해결을 위해 내부 부

품을 금속 소재(티타늄)로 변경해 개발했

고, 내식성을 확보하기 위해 기술 개발을 

진행해 사업화에 적용했음. Acceleration 

Corrosion Test는 정밀한 온도와 습도를 

유지하기 위해 Chamber의 기밀성이 요구

되었음. 해당 사항은 기밀기술을 개발해 

도어패킹기술, 벤팅기술을 적용함으로써 

정밀 제어가 가능하도록 해결함. 

한국산업기술시험원 / 

031-500-0476 / 

www.ktl.re.kr

대한테크 / 031-319-3643 / 

www.daehan-eng.co.kr

한국산업기술시험원 권기봉 

조의열, 대한테크 문현철 이

원섭, 건국대 김창완 외

㈜엠비엠텍 이규현, 조선대 

박제웅, 한국철도기술연구원 

남성원, 비엘프로세스㈜ 이

동권, 선문대 김재원, (재)한국건설방식기

술연구소 윤재림 

사업화 시 

문제 및 해결

연구

개발기관

참여

연구진

고정밀 Acceleration 
corrosion Test chamber 

평가위원

이달의 신기술

산업통상자원부 장관상

이달의 

산업기술상 사업화 기술 부문
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는 항공기 핵심 구성품 중 하나다. 

특히 이 가운데 한국로스트왁스는 22개의 중공형 

베인을 일체형으로 연결해 제작하는 A330 항공기 

APU의 1단 냉각 터빈노즐을 만든다. 0.4mm의 Neck

을 갖는 소형 박판의 세라믹 코어 제작·응용기술, 일

체형 조립기술, 진공정밀주조

기술 및 관련 시험 검사기술을 

적용해 개발한 후 미국 FAA에 

등재된 항공기 부품 MRO 업체

의 승인(FAI)을 획득해 국산화 

기술의 신뢰성을 확보하는 것

을 최종 목표로 개발에 나섰다. 

그 결과 한국로스트왁스는 

‘ 일 체 형  조 립 기 술 ,  박 판 

Ceramic Core 제작 및 응용기

술 개발’과 ‘세라믹 코어 & 

Pattern의 수축률을 반영한 금

형 설계 및 제작’ ‘박판 세라믹 

코어 제조 및 응용 Parameter 정

립’ ‘일체형 냉각 터빈노즐 진공 정밀주조 Parameter 

정립’ ‘일체형 중공형 터빈노즐 제조작업 및 검사공정 

표준화’ ‘세라믹 코어 및 주조 Parameter 정립을 통한 

최종 시제품 제작’ ‘최종 시제품 시험 검사 평가를 통

한 FAI 승인 획득 및 수출’ 등의 기술 개발 및 공정을 확

립했다. 

고온 냉각 터빈 분야 진출 등 

핵심기술 국산화 개발 박차 
사업화 전망 역시 매우 밝다. 장 대표는 “당사의 경

우 AS9100, NADCAP 인증 등을 포함한 품질 시스템 

인증을 통해 세계적인 항공기 엔진 메이커인 GE와 

Pratt & Whitney로부터 가스터빈 핵심 부품인 터빈 블

레이드를 포함한 초내열 합금부품의 제조 승인 획득 

및 관련 부품의 양산라인이 구축돼 있어 해당 부품업

체의 승인 획득과 동시에 사업화했다”라며 “개발 과

제의 성공으로 사업화 진행 시 첫해 약 2억5000만 원

의 매출을 올릴 것으로 예측되며, 수요처인 미국 

AMT와 추가 개발을 진행한 유사 부품(A330 APU 2

단 노즐 및 타 기종의 APU 1, 2단 터빈노즐)의 개발 성

공으로 예상되는 매출은 연간 약 10억 원 정도다. 개

발 완료 후 현재까지 1억2000만 원의 수주를 받아 양

산 공급 중”이라고 밝혔다.

앞으로의 계획과 관련해서는 

“세계 시장 진출에 따른 신뢰성 

확보로 향후 롤스로이스에서 

제안한 항공용 터보팬 엔진 개

발 조인트 벤처 설립 시 후속 엔

진 개발에서 핵심 모듈인 고온 

냉각 터빈 분야 참여가 예상되

며, 현재 국내 개발된 6000lbf급 

터보팬 엔진용 압축기 설계기

술과 연계해 향후 개발이 예상

되는 중소형 터보팬 엔진의 독

자 개발 시 활용이 가능할 것으

로 전망된다”고 말했다. 

또한 “차세대 전투기 사업 및 

중형 항공기 등 항공기 개발 국책사업 엔진 개발의 터

빈 냉각 분야에 참여하고, 항공기용뿐만 아니라 관련 

요소기술을 활용해 산업용 대형 가스터빈의 고온 핵

심 부품 국산화 개발 및 몇몇 기술 선진국에서 독점하

고 있는 최신 고차원의 일방향 응고 및 단결정 블레이

드의 국산화 개발 등을 진행할 계획”이라고 밝혔다. 

보조동력장치(Auxiliary Power 

Unit)의 약자. 항공기에 설치되

는 자체 전동기 발전기로 주엔

진을 시동시키거나 항공기가 

지상에 있을 때 동력을 공급해 

주기 위한 장치 

APU

전문가 코멘트

“한국로스트왁스는 초정밀 세라믹 합금기술을 바탕으로 종래 

A330에 장착된 가스터빈 엔진의 일체형 노즐에 대한 국산화 

개발뿐만 아니라 해외 수출에 성공했다. 본 기술은 향후 중대형 

항공기의 가스터빈 엔진 노즐에 대한 원천기술 확보와 국외 시장 

확대에 기여할 것으로 기대된다.”

윤근수 
한국폴리텍항공대학 교수

윤병관 한국로스트왁스㈜ 연구개발팀 부장



기술의 
핵심 높은 온ㆍ습도 변화 속도, 극고ㆍ저온 시험 가능, 균일한 분무 가능, 높은 장비 내구성, 공간의 제한이 없는 

장비 설치. 

이달의 사업화 성공 기술

산업 전반에 걸쳐 소재, 부품, 

전기, 전자, 기계 및 장치에 대

해 다양한 환경 조건에서의 신

뢰성 수명 시험이 수행되고 있으며, 대부분

의 시험이 온도 및 습도의 변화에 대한 부품 

및 소재의 고장 형태를 파악하고, 각각의 수

명 산출이나 고장률 산정을 수행하고 있음. 

신뢰성 수명 분야 중에서 부식수명에 대한 

시험은 염수분무시험이 가장 대표적이지

만, 고내식 재료의 시험이나 고온ㆍ습윤 등 

다른 환경 조건의 시험, 다른 부식 용액에 

대한 시험 등 불가능한 시험 조건을 가지고 

있음. 최근에는 부품의 실제 수명에 가장 가

깝도록 설정된 신뢰성 시험이 요구되고 있

고, 선진국의 일부 업체와 연구소에서는 조

건별 데이터 베이스를 통해 제품의 부식수

명과 관련한 예측과 판정이 가능한 기술을 

확보하고 있음. 본 연구에서 개발한 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 갈

수록 강화되는 부식수명 시험 평가를 위한 

정밀 제어의 가속 부식 시험 평가 용도로 사

용되는 장치이며, 자동차의 각 부품과 선박

용 부품, 가혹한 환경에서 사용되는 전자부

품 분야에서 중요한 시험 장치로 적용됨. 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 기

존 해외 장비가 가지고 있던 온ㆍ습도 변화

율 문제를 개선해 시험 조건의 정확도를 높

였음. 또한 기존 장비의 고ㆍ저온 시험 한계

도 개선해 기업 및 연구소에서 활용하는 국

외 장비를 대체, 우수한 성능과 가격경쟁력

으로 높은 신뢰성 시험이 가능함. 

2010년부터 2013년까지 3년

간 연구개발을 통해 기술 개발

에 성공해 2013년부터 현재까

지 Acceleration Corrosion Test Chamber를 

국내외 업체에 70대 정도 판매했고, 지속적

인 개선과 고객과의 협의로 우수한 결과를 

도출함. 본 과제를 통해 2700L급 대형 

Chamber까지 개발을 완료했고, 그 이상의 

Chamber를 개발할 수 있는 기술도 보유함. 

또한 부식 시험 장치 특성상 시험기 자체 내

식성도 뛰어나야 하므로 그에 따른 장비의 

고수명 기술도 확보하고 있음. 최근 최종 사

용자(End user)의 제품 신뢰성에 대한 관심

이 높아지면서 국내에서도 수명 시험을 체

계적으로 진행하려는 노력이 자동차, 선박, 

전자ㆍ전기제품, 생활용품 등 다양한 분야

에서 나타나고 있음.  특히 최근 중국 업체

들의 신뢰성 시험에 대한 관심이 증가함에 

따라 본 개발품이 중국 업체를 대상으로 수

출이 증가하고 있는 추세임. 

이달의 사업화 성공 기술  기계ㆍ소재 부문
한국산업기술시험원_첨단연구장비경쟁력향상사업

기술내용

사업화 

내용

기존 국외 장비는 내부 부품

의 내식성을 확보하기 위해 

고분자 계열 소재를 사용하기 

때문에 해당 부품의 변형 및 소실을 방지하

고 부품 수명을 유지하기 위해 시험 가능한 

온도 범위가 저온(80도)으로 국한되어 있

는 문제가 있음. 문제 해결을 위해 내부 부

품을 금속 소재(티타늄)로 변경해 개발했

고, 내식성을 확보하기 위해 기술 개발을 

진행해 사업화에 적용했음. Acceleration 

Corrosion Test는 정밀한 온도와 습도를 

유지하기 위해 Chamber의 기밀성이 요구

되었음. 해당 사항은 기밀기술을 개발해 

도어패킹기술, 벤팅기술을 적용함으로써 

정밀 제어가 가능하도록 해결함. 

한국산업기술시험원 / 

031-500-0476 / 

www.ktl.re.kr

대한테크 / 031-319-3643 / 

www.daehan-eng.co.kr

한국산업기술시험원 권기봉 

조의열, 대한테크 문현철 이

원섭, 건국대 김창완 외

㈜엠비엠텍 이규현, 조선대 

박제웅, 한국철도기술연구원 

남성원, 비엘프로세스㈜ 이

동권, 선문대 김재원, (재)한국건설방식기

술연구소 윤재림 

사업화 시 

문제 및 해결

연구

개발기관

참여

연구진

고정밀 Acceleration 
corrosion Test chamber 

평가위원
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▒ 신청(추천)서 교부 및 접수

관련양식 : KEIT 홈페이지 참조 

신청(추천)서 접수처 : techaward@keit.re.kr (한국산업기술평가관리원 성과확산팀 

  ‘이달의 산업기술상’ 담당자)

▒ 제출서류

▒ 2016년도 접수일정(상시 접수) 

※ 신청서 접수는 신청 접수 기준일(주말 또는 공휴일인 경우 그 다음날) 17시에 마감(E-mail 수신기준)하며, 

      마감 이후에 접수한 신청서는 다음 심사월 심사 대상  

▒ 문의처

한국산업기술평가관리원     T 042-712-9230

(35262) 대전시 서구 문정로 48번길 48 계룡건설빌딩 3층, 성과확산팀

한국에너지기술평가원     T 02-3469-8354

(06175) 서울시 강남구 테헤란로 114길 14, 성과확산실

한국산업기술진흥원     T 02-6009-3247

(06152) 서울시 강남구 테헤란로 305, 한국기술센터 사업성과총괄실

한국공학한림원     T 02-6009-4011

(06152) 서울시 강남구 테헤란로 305, 한국기술센터 15층 

신청자격 등 자세한 사항은 
KEIT 홈페이지

(http://www.keit.re.kr) 
참조

산업부 R&D지원을 통해 개발된 

우수 기술(신기술 부문) 및 사업화 성공 기술 

(사업화기술 부문)에 대해 다음과 같이 

2016년 『이달의 산업기술상』 시상계획을 

공고하오니 많은 신청 바랍니다.

2016년
『이달의 산업기술상』

시상계획 공고

▒ 시상개요

산업부 R&D로 지원한 과제의 기술개발 성과 및 

사업화 성과의 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 

이달의 산업기술상 수상자 선정

매월 신기술 부문 1명, 사업화 기술 부문 1명에 대해 

산업부 장관상 수여

※ 수상자에게 상패 및 포상금(각 500만 원) 지급 

▒ 장관상 수상자 중 별도 심의를 통하여 연말 

      『대한민국 기술대상』 수상자(대통령상, 국무총리상) 선정

구분 시상대상 

신
기
술 

■세계 최초ㆍ최고 수준의 우수 기술 개발에 
직접적 공로가 인정되는 연구자

※신청일 기준 6개월 이내 최종평가에서
‘혁신성과’, ‘보통’, ‘조기종료(혁신성과, 보통)’, 
판정을 받은 기술 또는 과제 진행 중이라도 
탁월한 성과를 도출한 기술

사
업
화

기
술

■개발된 기술의 사업화에 우수 성과를 창출한 
중소·중견기업 대표

※신청일 기준 5년 이내 종료된 과제 중 
최종평가에서 ‘혁신성과(우수)’, ‘보통’ 판정을 
받은 기술(중간평가시 ‘조기종료(혁신성과, 
보통)’ 판정을 받은 기술 포함) 

구분 공통서류 추가서류

신기술 부문 ■ 신청(추천)서 
■ 사업자등록증
■ 기타 실적에 따른 증빙서류 
■ 유공자 이력서
■ 장관 포상에 대한 동의서

-

사업화기술 부문
최근 3년간 대차대조표 및 손익계산서 
(사업화기술 부문 신청의 경우 제출)

구분
24차 25차 26차

1~4월 분 5~8월 분 9~12월 분

신청접수 ~2016. 2. 1(월) ~2016. 5. 20(금) ~2016. 9. 16(금)

선정평가 2월 중 6월 중 10월 중

발표 및 시상 2016. 3 2016. 7 2016. 11

※ 상기 일정은 접수 현황에 따라 변경될 수 있음



기계ㆍ소재

 ■ 고온 내구 특성을 갖는 에너지산업 플랜트용   

고압(Class2500) 사중편심 버터플라이 밸브  

화학

 ■자기감응형 항시 체온 조절 섬유 제품기술

지식서비스 

 ■ 충격제어용 Lock-up device 시험평가장비 

정보통신

 ■ 다축 간 커플링 네트워크를 이용한 삼중 TE01σ 모드 필터 

제조기술

▒ 신청(추천)서 교부 및 접수

관련양식 : KEIT 홈페이지 참조 

신청(추천)서 접수처 : techaward@keit.re.kr (한국산업기술평가관리원 성과확산팀 

  ‘이달의 산업기술상’ 담당자)

▒ 제출서류

▒ 2016년도 접수일정(상시 접수) 

※ 신청서 접수는 신청 접수 기준일(주말 또는 공휴일인 경우 그 다음날) 17시에 마감(E-mail 수신기준)하며, 

      마감 이후에 접수한 신청서는 다음 심사월 심사 대상  

▒ 문의처

한국산업기술평가관리원     

(35262) 대전시 서구 문정로 48번길 48 계룡건설빌딩 3층, 성과확산팀

한국에너지기술평가원     

(06175) 서울시 강남구 테헤란로 114길 14, 성과확산실

한국산업기술진흥원     

(06152) 서울시 강남구 테헤란로 305, 한국기술센터 사업성과총괄실

한국공학한림원     

(06152) 서울시 강남구 테헤란로 305, 한국기술센터 15층 

신청자격 등 자세한 사항은 
KEIT 홈페이지

(http://www.keit.re.kr) 
참조

산업부 R&D지원을 통해 개발된 

우수 기술(신기술 부문) 및 사업화 성공 기술 

(사업화기술 부문)에 대해 다음과 같이 

2016년 『이달의 산업기술상』 시상계획을 

공고하오니 많은 신청 바랍니다.

2016년
『이달의 산업기술상』

시상계획 공고

▒ 시상개요

산업부 R&D로 지원한 과제의 기술개발 성과 및 

사업화 성과의 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 

이달의 산업기술상 수상자 선정

매월 신기술 부문 1명, 사업화 기술 부문 1명에 대해 

산업부 장관상 수여

※ 수상자에게 상패 및 포상금(각 500만 원) 지급 

▒ 장관상 수상자 중 별도 심의를 통하여 연말 

      『대한민국 기술대상』 수상자(대통령상, 국무총리상) 선정

구분 시상대상 

신
기
술 

■세계 최초ㆍ최고 수준의 우수 기술 개발에 
직접적 공로가 인정되는 연구자

※신청일 기준 6개월 이내 최종평가에서
‘혁신성과’, ‘보통’, ‘조기종료(혁신성과, 보통)’, 
판정을 받은 기술 또는 과제 진행 중이라도 
탁월한 성과를 도출한 기술

사
업
화

기
술

■개발된 기술의 사업화에 우수 성과를 창출한 
중소·중견기업 대표

※신청일 기준 5년 이내 종료된 과제 중 
최종평가에서 ‘혁신성과(우수)’, ‘보통’ 판정을 
받은 기술(중간평가시 ‘조기종료(혁신성과, 
보통)’ 판정을 받은 기술 포함) 

구분 공통서류 추가서류

신기술 부문 ■ 신청(추천)서 
■ 사업자등록증
■ 기타 실적에 따른 증빙서류 
■ 유공자 이력서
■ 장관 포상에 대한 동의서

-

사업화기술 부문
최근 3년간 대차대조표 및 손익계산서 
(사업화기술 부문 신청의 경우 제출)

구분
24차 25차 26차

1~4월 분 5~8월 분 9~12월 분

신청접수 ~2016. 2. 1(월) ~2016. 5. 20(금) ~2016. 9. 16(금)

선정평가 2월 중 6월 중 10월 중

발표 및 시상 2016. 3 2016. 7 2016. 11

※ 상기 일정은 접수 현황에 따라 변경될 수 있음

September

산업통상자원부 연구개발 과제 중 최근 성공적으로 

개발이 완료된 신기술을 소개한다.

기계ㆍ소재 1개, 화학 1개, 바이오ㆍ지식서비스 1개, 

정보통신  1개로  총 4개의 신기술이 나왔다.

 이달의 
새로 나온 기술








































































































































