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하지만 국일제지㈜의 이 같은 노력의 결과가 

현재까지 큰 빛을 발하지는 못하고 있다. 처음 전

열막지 개발에 나서면서 예측한 시장의 성장 규

모가 예상을 빗나갔기 때문이다. 개발 기획단계 

시점에서 환기유닛은 상당한 시장성을 지닐 것

으로 예측됐다. 실내 공기질 개선과 이를 위한 실

내 공기질 고지 의무화의 법제화 등 정부의 움직

임이 활발했기 때문이다. 

그러므로 신축 건물의 경우 환기유닛의 설치 

의무화가 이어질 것으로 예상됐고, 실제로 몇몇 

대기업과 중소기업들의 환기유닛 제조 시점도 

이때쯤이었다. 그러나 예상과 달리 신축 건물에 

환기유닛 설치에 대한 의무화 기대는 권고 수준 이상을 벗어나지 않았고, 

여기에 건설경기의 계속된 침체와 사용자의 제품 사용주기에 대한 정확한 

인식 부족 등이 더해지면서 환기유닛시장은 답보 상태에 머무르고 있다. 

그러나 이 같은 시장의 답보 상황에서도 국일제지㈜는 매년 약 10억 원

의 매출을 기록하고 있으며, 개발과정에서 확보된 기술력을 바탕으로 더

욱 효율이 뛰어난 전열막지 개발은 물론 종이로 할 수 있는 모든 것을 통

해 각종 특수지 및 산업용지 등을 개발해 명실상부한 국내 최고의 특수

지·산업용지 제조 전문기업으로 나선다는 목표를 갖고 있다. 

종이에 대한 새로운 패러다임을 만들다 

이처럼 국일제지㈜가 이러한 시장 상황에서도 과감한 행보를 보이는 

데는 종이에 대한 남다른 철학에서 비롯된다.

“종이하면 대부분 펄프를 떠올린다. 그리고 종이는 약하고 잘 찢어지는 

것으로만 여긴다. 또한 기록하는 용도로서의 기

능만을 생각한다. 하지만 이처럼 종이에 대한 구

분과 영역을 제한한다면 그건 종이에 대한 고정

관념이고, 이러한 종이에 대한 고정관념은 종이

로 할 수 있는 많은 것을 제한하는 것”이라고 말

하는 손 대표는 “평평한 모든 것을 종이라고 본

다. 그렇기 때문에 전열막지 개발에 나선 것이고, 

큰 이득을 가져다주지 못하지만 그래도 개발 성

공에 자부심을 갖는 것과 회사 내 미래전략팀을 

두어 신성장동력을 모색함과 동시에 산업 간 융

합을 통해 종이로 할 수 있는 모든 것에 대한 아

이디어를 현실로 이루고자 하는 것 모두 고정관

념을 깬 종이에 대한 새로운 정의에서 시작됐다”고 강조했다. 

실제로 국일제지㈜의 이 같은 종이에 대한 남다른 개념과 시각은 전열

막지 외에도 종이로 만든 가는 실인 지사(紙絲)를 개발해 모시옷과 같은 

것을 만들 수 있고, 한 걸음 더 나아가 연료전지의 막으로 사용할 수 있는 

특수지 개발에 나서게 되는 추진력이 되고 있다.

그러므로 누구나 할 수 있는 것이 아닌 아무도 하지 않는 것에 대한 도

전을 통해 종이에 대한 새로운 패러다임을 만들어가고 있는 국일제지㈜

에 거는 기대가 앞으로 한층 더해질 것으로 전망된다.    
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전문가 코멘트

“전열성, 투습성 및 가스 배리어성이 높은 

전열교환소자용지를 저비용으로 제조할 수 있는 기술을 

확립했다. 또한 전열막과 전열교환기로의 상용화 기술을 

개발해 전량 수입에 의존하던 전열교환용지를 

국산화하는 성과를 이뤘다.”
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자체 기술로 개발에 
성공한 국일제지㈜의 
전열막지는 일본 제품과 
비교해도 손색없는 품질과 
기능을 가지고 있다.
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외국인 환자 유치가 허용된 2009년 이후 국내 병원을 찾아 치료받은 외국인이 

100만 명을 넘어섰다. 이로 인해 생겨난 국내 일자리는 3만 개에 달한 것으로 

분석됐다.
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외국인 환자 100만 명 돌파

보건복지부가 2014년 한국에서 치료받은 외국인 환자는 

26만6500여 명이며, 2015년 상반기에도 10만 명을 넘은 

것으로 집계됐다고 발표했다. 지난 6년간 국내 의료 서비

스를 이용한 외국인 환자는 누계기준으로 100만 명을 넘었

다. 정부는 의료관광을 활성화하기 위해 2009년 5월 의료

법을 개정, 금지돼 있던 병원의 환자 유치를 외국인에 한해 

허용했다. 외국인 유치가 허용된 첫 해 6만여 명이던 외국

인 환자는 연평균 34.7% 급증했다. 외국인 환자의 국적도 

2009년 141개국에서 2014년 191개국으로 늘었다.

2014년 한국에 온 외국인 환자를 국적별로 보면 중국인

이 가장 많았다. 중국인 환자는 7만8000여 명으로 전체의 

29%를 차지했다. 다음은 미국(13%), 러시아(12%), 일본

(5%) 순이었다. 진료과목별로는 내과를 찾은 환자가 7만

9000여 명(29.5%)으로 가장 많았고, 성형외과(14%), 건강

검진(13%)이 뒤를 이었다.

블루오션 웰니스 관광산업
의료관광 허용 뒤 일자리 3만 개 생겼다

2012년 2013년 2014년 2015년 1~5월
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<그림 1> 늘어나는 외국인 환자
출처 : 보건복지부
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산업용 로봇의 수요는 현대 산업의 발전에 맞추어 변화하고 있으며 이에 대응해 새로운 개념의 산업용 로봇이 

요구되고 있다. 이러한 요구는 결국 다양한 소비자의 요구에 대응할 수 있는 생산유연성과 자동화에 의한 

제품 생산단가 최소화로 요약될 수 있다. 이에 따라 전 세계적으로 제조 로봇 산업계에서는 인간과 로봇의 

공동 생산을 통해 생산유연성을 극대화하기 위한 협동 로봇과 현재는 인간작업자만 수행 가능한 정교한 

조립작업 등의 난도 높은 작업을 자동화함으로써 생산단가를 떨어뜨릴 수 있는 고난도 공정 자동화용 차세대 

로봇에 주목하고 있다.

박찬훈 [한국기계연구원 로봇메카트로닉스연구실장] 

한국공학한림원 선정,
2025년 대한민국을 이끌 미래 100대 기술 주역

협동 로봇과 차세대 산업용 로봇
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제조 로봇 패러다임 변화
최초의 산업용 로봇이 개발된 이래로 산

업 자동화의 중심에는 산업용 로봇이 있었

으며 현대의 풍요로운 산업화는 자동화 장

비를 통한 대량생산에 힘입은 바 크다. 산

업용 로봇은 현재까지도 제조산업에서 매

우 중요한 역할을 차지하고 있으며 그 중요

도는 점점 커질 것으로 예상된다. 그러나 

사회가 고도화되고 산업의 특성이 바뀌어 

감에 따라 제조 현장에서 요구되는 로봇의 

특징도 점차 변화하게 됐다. 이같이 산업용 

로봇의 수요는 현대 산업의 발전에 맞추어 

변화하고 있으며 이에 대응해 새로운 개념

의 산업용 로봇이 요구되고 있고 이는 산업

용 로봇 시장의 성장을 이끌고 있는 주요한 

요소다.

지난 세기까지 제조산업은 대량생산이

라는 키워드로 표현될 수 있었다. 시장을 

장악하고 이를 바탕으로 대량으로 동일한 

제품을 생산해 공급함으로써 제품 생산단

가를 낮추어 시장 경쟁력을 더욱 강화할 수 

있었다. 그러나 점차 생산노동자의 인건비

가 증가함에 따라 낮은 인건비로 노동력을 

제공받을 수 있는 중국, 인도, 베트남 등으

로 공장이 이전됐다. 이러한 국가의 인건비

도 급격히 증가함에 따라 수작업 공정에 의

지해서는 더 이상 시장이 원하는 수준으로 

생산단가를 유지하는 것이 불가능해지고 

있다. 

자동차산업은 모델 변경이 비교적 느리

고 소수의 모델이 대량으로 생산될 뿐만 

아니라 제작 공정이 규격화돼 있어 로봇에 

의한 자동화가 용이하기 때문에 현재는 의

장을 제외한 대부분의 공정이 자동화 단계

로 들어섰다(물론 아직도 많은 부분이 수

작업에 의존하고 있다). 그러나 전자산업

의 경우에는 모델 교체 주기가 매우 빠르

고 제작에 필요한 공정도 정교한 작업을 

요구하고 있어 자동화율이 미미하므로 인

건비의 상승은 제품단가에 지대한 영향을 

미치고 있다.

이와 같은 이유로 기존의 제조 로봇(큰 

가반하중, 단순한 작업의 반복 수행, 펜스

에 의해 격리된 환경에서 동작)은 현대의 

자동화 수요를 충족시키기가 점차 어려워

지고 있다. 이에 따라 전 세계적으로 제조 

로봇 산업계에서는 인간과 로봇의 공동 생

산을 통해 생산유연성을 극대화하기 위한 

로봇과 현재는 인간작업자만 수행 가능한 

정교한 조립작업 등의 난도 높은 작업을 

자동화함으로써 생산단가를 하락시킬 수 

<그림 1> 제조 로봇의 패러다임 변화

있는 로봇으로 제조 로봇의 패러다임이 변

화하고 있다. 

협동 로봇 가파른 성장
기존의 산업용 로봇은 펜스로 격리된 환

경에서 동작하므로 사용자가 사용수칙을 

어기지 않는 한 근본적으로 안전하다. 그러

나 협동 로봇은 펜스가 없는 환경에서 인간

작업자 바로 옆에 배치돼 작업을 수행해야 

한다. 협동 로봇의 활용은 아직 전체 산업

용 로봇 시장에서 미미한 수준에 머무르고 

있으나 인간과 로봇이 동일한 작업공간을 

공유함으로써 가지는 장점이 매우 많기 때

문에 기존의 로봇으로는 적용 불가능했던 

공정의 자동화가 가능해 해외의 대형 자동

(1) 인간과 함께 일하는 협동 로봇

[과거의 수작업 공장] [미래의 완전 로봇화 공장]

현재 : 인간과 로봇이 각자의 공간에서 작업

복잡한 작업 : 
수작업

단순 반복 작업 : 
로봇화

가까운 미래 : 인간과 로봇이 같은 공간에서 작업

인간의 지능과 로봇의 작업능력을 결합하여 
생산성 극대화

사람의 지능
(노하우)

로봇의 작업 능력
(힘, 속도, 정밀도)

(2) 고난도 공정의 자동화용 로봇

생산환경 : 비정형, 생산제품 계속 변경
제조 로봇 : 지능 부족
              충분히 정교하지 않음

모든 공정의 완전 로봇화는 
상당한 시간 소요

‘로봇 지능 및 기능적 한계’
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차·전기전자 기업에서 적용 사례가 점차 

증가하고 있다.

■ GE : LED 조명 조립 공정에 협동 로봇을 

적용해 수요에 맞춰 협동 로봇을 이동 배

치하며 생산성 향상

■ GM : 자동차 검사 공정에 협동 로봇을 적

용해 인간작업자와 함께 전방 센서 검사, 

헤드라이트 검사 등에 활용

■ BMW : 자동차 문짝 본딩 공정에 협동 로

봇을 적용해 근로자와 협업

■ Continental(스페인, 자동차 부품기업) : 

협동 로봇을 적용해 전장부품 생산에 

협업

■ NISSAN : 자동차 파워트레인 생산라인

에 협동 로봇을 적용해 무거운 부품 조립 

공정을 인간작업자와 협업

근로자와 제조 로봇이 같은 공간 내에서 

협업해 작업하는 협동 로봇의 시장은 

2015년까지는 제조 로봇의 1%에 불과했지

만, 2025년까지 37%, 92억1000만 달러 규

모로 가파르게 성장할 것으로 기대된다.

협동 로봇 주요 메이커
이와 같이 협동 로봇의 잠재적 성장동력

이 매우 크기 때문에 ABB, KUKA, Universal 

Robot, YASKAWA 등 해외 선도 기업을 중

심으로 확산되고 있으며, Rethink Robotics, 

Universal Robot 등 신생 메이커에서 출시

한 협동 로봇은 시장에서 크게 주목받고 

있다. 국내에서도 뉴로메카, 오토파워 등

에서 협동 로봇을 출시했고, 기존에는 제

조 로봇 사업을 수행하지 않던 한화에서도 

협동 로봇 제품을 출시했다. 또한 두산로

<그림 2> 협동 로봇 시장 현황 및 전망

<그림 3> 국내외 기업의 협동 로봇

보틱스는 2018년 협동 로봇 모델을 대대적

으로 홍보하고 4개 모델을 출시한 바 있다.  

협동 로봇의 안전기준
협동 로봇은 <그림 4>와 같이 펜스가 없

는 환경에서 사용되기 때문에 작업자와 로

봇의 예기치 못한 접촉·충돌이 언제든 발

생할 수 있다. 따라서 로봇의 안전 기술은 

매우 중요하며, 로봇 자체만으로 충분한 안

전이 달성될 수 없을 경우에는 부가적인 장

치를 동원해 필요한 수준의 안전을 달성해

야 한다. 이 경우 협동 로봇 적용에 의한 공

정유연성의 효과는 줄어들게 된다.

<그림 4> 협동 로봇과 협동 로봇의 안전 개념

■기존 주요 산업용 로봇 메이커

iiwa(KUKA)

cobotta(Denso)

Rethink Robotics

Yumi(ABB)

cR-35iA(FAnUc)

UR Series(Universal Robots)

Indy(뉴로메카) oPTI(오토파워)

m Series(두산로보틱스)

■신생 메이커

■국내 메이커(중기업)

■국내 메이커(대기업)

HcR 5(한화테크윈)

▒ 제조로봇   ▒ 협동로봇   ▒ 협동로봇 비율
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이 때문에 ISO/TS15066에서는 산업용 

로봇의 안전에 관한 매우 엄격한 가이드

라인을 제시하고 있으며 협동 로봇, 특히 

작업자와 작업공간을 공유하면서 상호 물

리적 접촉이 있을 수 있는 협동 로봇에 관

해서는 작업자에게 예기치 않게 가해지는 

힘에 관한 허용 수준을 신체 부위별로 제

시하는 등 더욱 엄격히 안전기준을 제시

하고 있다.

협동 로봇의 연구 이슈
 이와 같이 협동 로봇의 안전에 관한 기술

은 매우 중요하면서도 기업의 입장에서는 

기술적으로 달성하기 어려운 문제이며 로

봇의 설치 및 사용 환경이 모두 다르기 때

문에 모든 경우에서 안전한 정도를 판단할 

수 있는 표준화된 절차와 근거를 마련하는 

데도 어려움이 있다. 이 때문에 ISO/

TS15066에서는 협동 로봇이 안전하게 사

용될 수 있는 설치 및 운영 방법에 관해 사

용자가 명확히 규정하고 안전을 입증하도

록 하고 있다. 그러나 현재의 로봇 기술로

는 근본적으로 안전한 로봇 기술은 존재하

지 않으며 이 때문에 여러 가지 현실적 대

안이 제시되고 있다.

<그림 5> ISO/TS15066에서 제시하는 인체에 가해지는 힘의 허용 범위에 관한 내용 요약

<그림 6> 현재의 협동 로봇 안전 기술의 한계

(a) 인체 상해 방지를 위해 허용되는 힘의 수준 (b) 인체에 가해지는 동적·정적 힘의 정의

로봇이 아닌 주변 장치의 도움에 의한 안전 

확보 : 로봇 스스로 충분히 안전하지 않을 경

우 작업자가 공동 작업 환경으로 진입하는지

를 감시해 작업의 속도를 현저히 늦추거나 

작업공간을 축소해 운전하는 등의 대안이 제

시되고 있다. 카메라를 사용하는 방법, 센서

가 내장된 발판을 사용하는 방법, 라이트 커

튼이 사용되는 방법 등 다양한 방법이 제시

되고 있으나 이러한 방법은 작업공간의 효율

성을 현저히 떨어뜨리는 문제점이 있다.

능동적 제어 기술에 의한 안전 확보 : 로

봇의 제어 기능에 작업자와의 충돌을 감지

하고 이에 대응해 충격을 최소화하도록 능

동적으로 제어하는 방법에 의해 안전을 확

보하는 기술이 널리 연구되고 있다. 로봇

의 조인트에 힘·토크를 측정하는 센서가 

내장된 경우와 센서리스의 경우가 모두 연

구되고 있다. Universal Robot은 센서리스 

방법이, KUKA는 센서 내장 방법이 적용되

고 있다. 센서 내장 방식의 경우 로봇 전체

의 가격이 너무 높아지는 문제가 있고, 센

서리스 방식의 경우에는 너무 둔감한 문제

가 있다. 또한 정상적인 제어가 수행되는 

경우에만 충격을 감쇄할 수 있으므로 근본

적으로 안전한 시스템으로 보기 어렵다.

가반하중을 매우 작게 해 안전 확보 : 가

반하중이 크면 이를 핸들링하기 위해서 덩

치가 크고 큰 파워를 내는 구동기를 사용

하는 로봇이 필요하게 돼 안전을 구현하기 

어렵다. 이 때문에 가반하중 1kg 미만의 아

주 가벼운 로봇을 만들어 안전을 확보하려

는 시도가 있으며 ABB의 YuMi가 대표적

인 사례다. 그러나 가반하중을 작게 함으

로써 로봇이 적용될 수 있는 범위를 한정

하는 효과가 있다.

저동력 로봇 ▶ 가반하중 포기 관절 유연성 부과 ▶ 작업 정밀도 포기

제어에 의한 충돌 감쇄 

▶ 잠재적 위험성(힘센 로봇)

기존 안전 기술 한계

제어 기반 안전 대책
▶ 오작동 및 외란 등 위험

작은 가반하중 로봇
▶ 로봇 작업 성능 저하

유연한 로봇
▶ 로봇 정밀도 저하

안전 감시 카메라

안전용 전자빔 커튼

주변장치에 의한 안전 ▶ 공간효율 포기

근원적 안전 대책 필요
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관절에 수동강성을 설치해 안전 확보 : 

로봇이 사용자에게 위험한 이유는 단단하

고 빠르기 때문이다. 그러나 충분히 느리

게 로봇을 운전한다고 해도 단단한 로봇은 

근본적으로 위험하다. 이 때문에 관절에 

스프링 구조를 삽입해 외력이 인가될 경우 

수동적인 변위를 생성해 안전한 로봇을 

달성하는 방법도 널리 사용되고 있다. 

Rethink Robotics의 백스터(Baxter)가 대표

적인 사례다. 그러나 이러한 구조는 작업 

정밀도를 충분히 확보하기 어렵다. 대부분

의 제조 공정에서는 정밀도가 중요하기 때

문에 로봇이 적용될 수 있는 시장 범위를 

한정하는 효과가 있다. 

조립 로봇의 수요
조립 공정은 기존의 제조 로봇으로는 적

용이 거의 불가능하다. 이는 기존의 제조 

로봇은 말단의 위치와 방향만 제어해 동

작하기 때문에 조립 과정에서 발생하는 

외력을 느낄 수도, 제어할 수도 없다. 일부 

로봇 메이커에서는 이러한 문제를 보완해 

힘을 측정하고 제어하는 모듈을 따로 공

급하거나 내장하는 경우도 있지만 가격이 

지나치게 비싸지는 문제는 논외로 하더라

도 사용상의 어려움이나 적용의 한계가 

너무나도 뚜렷하다. 이러한 문제점 때문

에 대부분의 생산 현장에서는 조립과 관

련된 공정은 거의 100% 수작업으로 진행

되고 있다. 

<표 1>은 A사 가전제품 1개 생산라인의 

전체 인원과 조립에 종사하는 인원을 보

여주고 있는데, 전체의 50% 이상이 조립

과 관련된 인원이다. 이와 같이 하나의 생

산라인에서 조립과 관련된 인원의 비율이 

매우 높음에도 조립 공정은 거의 100% 수

작업으로 진행되고 있으므로 잠재적인 조

립 로봇의 수요는 매우 크다는 것을 알 수 

있다.

TV, 냉장고, 세탁기, 스마트폰, 태블릿PC 

등 거의 대부분의 가전제품 생산 현장에서 

조립과 관련된 공정의 거의 100%가 수작

업으로 이루어지고 있으며 이와 관련한 주

요 공정과 수요 기업은 <그림 7>과 같다. 

전자제품 생산 공정은 생산라인의 수명

이 매우 짧다는 특징이 있어 자동화 공정 

구현에 어려움이 크다. 또한 기술적 난도

의 문제로 완전 자동화의 어려움이 있으므

로 현재의 생산라인에 큰 변화를 주지 않

고(수작업라인에) 로봇을 설치할 수 있어

야 효과적인 자동화 구현이 가능하다. 또

<표 1> 1개 생산라인의 인원 구성(A사)

제품 전체 인원 조립 인원 검사 기타

냉장고 275명 151명 17명 107명

에어컨 54명 29명 6명 19명

Car Audio 80명 48명 28명 4명

휴대폰 26명 19명 7명 -

<표 2> 전자제품 생산라인의 특징

전자 생산라인의 특징 요구되는 로봇의 특징

짧은 생산라인 수명
신속한 생산라인 재구성이 
가능해야 함

수작업라인에 투입 
생산라인의 변동성에 대응 
가능해야 함

고난도 조립작업
조립 공정에 대한 확실한 
솔루션이 필요함

<그림 7> 가전제품과 조립이 필요한 주요 공정 및 관련 기업

구분 타깃 조립 현장 수요 그룹 주요 공정

TV
LG, 삼성

필립스, 샤프
화웨이, 하이얼

스크루 체결, 모듈, 플렉시블 
케이블 등 15개 공정

15~20초 내에 1대 생산
라인당 20~30명 내외

냉장고
LG, 삼성

필립스, 샤프
하이얼, 미데아

라벨, PCB, 커버, 페인팅 등 
20개 공정

15초 내 1대 생산
라인당 20~30명 내외

세탁기
LG, 삼성

지멘스, 월풀, 보쉬
하이얼, 미데아

라벨, 액세서리, 패킹 등
15~20초 내 1대 생산

라인당 30명 내외

스마트폰
태블릿PC

LG, 삼성
애플, 샤오미, 화웨이
팍스콘, 페가트론,

하이얼

유연케이블, 모듈 조립 등
15초 내 1대 생산
라인당 20명 내외

기타
청소기, 카오디오, 노트북 등 종소제조업체 관련 조립 시장, 스마트 공장을 위한 소형 제품 

셀생산 시스템 적용 가능
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<그림 9> 전자산업에서의 협동 로봇 및 
조립 로봇 수요

<그림 8> 자동차산업에서의 협동 로봇 및 
조립 로봇 수요

<그림 10> 제조 로봇 시장의 발전 전망

조립 로봇(고난도 공정 자동화용 로봇)

전통적인 제조 로봇(단순 반복작업)

협동 로봇(인간과 함께 생산하는 로봇)

조립 로봇 + 협동 로봇

자동차 : 
‘자동차 생산공장의 의장 공정 자동화’를 
중심으로 하는 기계·자동차산업 수요대응

케이블 하네스 조립 자동화

의장 공정 조립 자동화

작업자 지원

IT 전자 :
‘IT 제품 중심의 전자산업 자동화’ 수요에 대응

수작업 대체

셀 공정 자동화

커넥터·케이블 조립 자동화

On-The-Fly
공정 자동화

의 수요가 월등히 많다. 특히 전자산업의 

경우 <표 1>과 <그림 7>의 소요는 거의 대부

분 조립 로봇의 기능과 협동 로봇의 기능

을 모두 요구하고 있다<표 2>. 따라서 향후 

제조 로봇의 연구개발은 이러한 요구를 충

족시킬 수 있도록 방향이 설정돼야 할 것

으로 판단된다.

한 <표 1>에서 보이는 바와 같이 1개의 라

인에 조립 공정의 비율이 매우 높아 조립 

공정에 대한 확실한 솔루션이 없는 경우에

는 자동화가 어렵다.

협동 로봇과 조립 로봇의 시장 전망
이와 같이 기존 제조 로봇의 한계를 뛰

어넘어 시장의 자동화 수요를 충족하기 위

해서는 협동 로봇 기술과 조립 로봇 기

술이 매우 중요하다. 그러나 현재 시

장에는 협동 로봇 제품군과 조립 로

봇 제품군이 별도로 출시되고 있

다(사실 조립 로봇 제품군의 

수는 많지 않다). 그러나 안

전과 사용 편의성만 구현

된 협동 로봇이나 조립

작업의 자동화가 가능

한 조립 로봇보다는 조

립작업의 자동화에도 

적용 가능한 협동 로봇

COOPERATIVE 

ROBOT



지능형 로봇에 사용되는 주요 기술
지능형 로봇은 외부 환경을 인식하고 상

황을 판단해 스스로 행동한다는 특징이 

있다. 따라서 지능형 로봇에 사용되는 기

술은 크게 3가지로 분류할 수 있다. 첫째, 

센싱(Sensing) 기술이다. 온도 및 습도, 소

리, 영상, 위치 등 물리적인 환경 정보 감

지 센서와 물리적인 센서 값을 조합한 가

상 센서 기술을 접목해 외부 정보를 인식

하는 것이다. 둘째, 프로세싱(Processing) 

기술이 요구된다. 외부 인식 정보와 미리 

학습한 정보를 바탕으로 상대를 인식하거

나 명령을 해석해 어떤 반응을 보여야 할

지 결정하는 기술이다. 셋째는 액팅(Acting) 

기술이다. 정지하거나 자율적으로 원하는 

장소로 이동한 후 기계 조작, 음성 송출 등 

해석 결과에 따라 행동하는 기술의 집합이

다. 이러한 관점에서 지능형 로봇에 사용

되는 기술은 <표 1>과 같이 정리할 수 있다.

협동 로봇의 등장   
산업용 로봇이 지능화되면서 협동 로봇

이 부상하기 시작했다. 기존의 산업용 로

봇은 안전 울타리 등을 이용해 로봇의 작

업 공간을 인간의 작업 공간으로부터 근

본적으로 격리시킴으로써 인간의 안전성

을 확보했으나, 산업생산성 증진과 공간

의 효율적 활용 등에 대한 산업체의 요구

를 수용하기 위해 인간과 로봇이 작업 공

간을 공유하며 협동(Collaboration)하는 

사례가 2000년대 중반부터 급격하게 늘

어났다. 

간헐적 또는 지속적으로 인간과 같은 작

업 공간을 공유하는 산업용 로봇을 협동 

로봇(Collaborative Robot)이라고 부르기 

시작했으며, 이러한 개념은 로봇과 로봇이 

작업 공간을 공유하는 협업(Cooperative 

Operation)과 구별된다. 

협동 로봇이 등장한 초창기에는 산업용 

로봇을 협동 로봇과 비협동 로봇이라는 개

지능형 로봇이란 무엇인가?

지능형 로봇의 국내외 시장 동향
지능형 로봇이란 인공지능(AI) 등 정보기술(IT)을 바탕으로 인간과 서로 상호작용하면서 가사 지원, 교육, 

엔터테인먼트 등 다양한 형태의 서비스를 제공하는 인간지향적인 로봇을 말한다. 지능형 로봇은 단순 반복 

작업을 주로 수행하는 산업용 로봇과 달리 AI, 휴먼인터페이스, 유비쿼터스(Ubiquitous) 네트워크 등의 

IT가 집적된 퓨전 시스템이다.

김광석 [삼정KPMG경제연구원 수석연구원] 
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<그림 1> 지능형 로봇 구성도 
출처 : 한국정보통신기술협회

<표 1> 지능형 로봇에 사용되는 주요 기술 

출처 : 포스코경영연구원

기술 내용

물체인식

로봇 내부 또는 클라우드에 저장된 
학습정보를 바탕으로 물체의 영상 및 
종류, 크기, 방향, 위치 등 3D 공간정보를 
실시간으로 파악하는 기술

위치인식
로봇이 스스로 공간 지각능력을 
갖도록 하는 기술

조작제어
물건을 잡고 자유롭게 원하는 형태로 
움직이는 기술

자율이동
외부 장애물에 관계없이 자유롭게 
이동하는 기술(바퀴, 2족/4족)

Actuator 
초소형 모터, 인공피부·근육 등 
다양한 소재와 기계공학을 통해 
움직임을 제어하는 기술 

유비쿼터스 
네트워크

사무실

IT 도우미 
로봇이 내 옆에 있는 것처럼 

느끼게 해주는 도우미

백화점, 병원

Home Network 환경

가사 도우미

엔터테인먼트
교통수단

Robot 
Inside 
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<그림 2>  산업용 로봇에서 협동 로봇으로의 변화 
출처 : 한국로봇산업진흥원

※주 : 기존의 작업 공간 분리형 산업용 로봇 시스템(좌)과 작업 공간 공유형 협동 로봇 시스템(우)

념으로 나누는 로봇 관점에서의 분류법이 

주를 이루었으나, 시간이 지남에 따라 이 

새로운 산업용 로봇 시장을 로봇의 새로운 

활용 방법이라는 관점에서 평가하는 것이 

더 적합하다는 의견이 대두됐다. 즉, 산업

용 로봇을 협동 작업에 활용한다는 개념으

로 새로운 시장을 바라보게 된 것이다. 협

동 작업의 기본 개념은 로봇과 사람이 같

은 작업 공간을 공유하는 작업을 말한다.

ISO 10218-1 : 2011과 ISO 10218-2 : 2011, 

ISO TS 15066 : 2016은 산업용 로봇을 이용

한 협동 작업의 종류를 <표 2>와 같이 4가

지로 나누어 정의하고 있다. 

<표 2> 산업용 로봇을 이용한 협동 작업 종류 및 정의                                                        출처 : ISO

※주 : ISO 10218-1 : 2011과 ISO 10218-2 : 2011

협동 작업 종류 협동 작업 정의 사례 

안전정격 감시 정지
(Safety-rated 
Monitored Stop)

사람이 미리 설정한 일정한 안전영역 
안으로 침범하는 것이 감지된 경우 
로봇을 정지시킨다. 

사람이 작업물을 로봇의 
작업영역에 놓는 경우 

핸드가이딩(교시 작업, 
Hand Guiding)

사람이 로봇의 말단장치에 설치된 
교시장치를 잡고 로봇을 조종한다. 

로봇을 보조기구(고중량 
부하를 감당하는)로 
사용하는 경우 

속도 및 이격 거리 감시
(Speed and Separation 
Monitoring)

사람과 로봇 사이의 이격 거리와 
상대속도를 감시하면서 로봇과 사람 
사이의 거리와 상대속도에 따라 
로봇의 속도를 줄이거나 늘린다. 
로봇과 사람이 부딪히는 순간에 
로봇의 속도는 0이 돼야 한다. 

로봇이 계속 작업을 
진행하는 동안 로봇 
작업영역 내로 작업부품을 
투입하는 경우

일률 및 힘 제한
(Power and Force 
Limiting by Inherent 
Design or Control)

근원적인 설계나 제어기법을 이용해 
로봇이 사람과 부딪힐 때 사람에게 
전달되는 힘과 일률 값을 상해 발생 
임계치 이하가 되도록 한다. 

최근 시장에 등장하고 있는 
협동형 조립 로봇처럼 중소형 
로봇으로 사람과 충돌을 
일으켜도 사람에게 상해를 
입히지 않는 경우 

세계 로봇 시장 동향
국제로봇연맹(IFR)의 ‘World Robotics 

2016’에 따르면 2015년도 전 세계 산업용 

로봇 판매대수는 전년 대비 15% 증가한 약 

25만4000대, 2019년에는 41만4000대에 

달할 것으로 전망된다. 2010년 이후 성장

세를 보이며 선진국과 중국 자동차산업의 

자동화가 주요 성장 모멘텀 역할을 하는 

것으로 분석된다.

지역별 산업용 로봇 설치 규모를 살펴보

면, 2016년 기준 아시아 지역은 연간 19만

여 대이며 2019년까지 연평균 14.5%의 성

장률을 기록할 것으로 예상된다. 유럽과 

아메리카 지역은 2016년 각각 5만4000여 

대, 4만여 대 설치되고 있으며, 2019년까지 

8%대의 성장률을 보일 것으로 전망된다. 

특히 ‘중국제조 2025’ 기조에 따라 제조대

<그림 3>  글로벌 산업용 로봇 판매 추이 및 전망 
출처 :  International Federation of Robotics

국에서 제조강국으로 도약하는 과정에서 

스마트 팩토리 솔루션을 적극적으로 도입

하고, 지능형 로봇이 광범하게 활용될 것

으로 전망된다. 

산업용 로봇이 확대·보급되는 과정에

서 정보통신기술(ICT)이 융합되고 초연

결·초지능 기술이 로봇에 활용됨에 따라 

전통적 로봇에서 지능형 로봇으로 대체되

고 있다. 산업용 로봇이나 서비스 로봇 시

장 규모에서 지능형 로봇이 차지하는 비중

이 높아져 정부와 기업의 관심이 늘고 있

다. 더욱이 일상생활, 공항, 전시장 등 다양

한 분야에서 지능형 로봇의 활용이 확산돼 
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가고 있다. 음성 인식 기반의 음악 및 자료 

검색, 일정 관리, 기기 제어 등의 다양한 서

비스를 제공하는 지능형 로봇은 가정 및 

사무실에서도 활용성이 높아질 것으로 전

망된다.

주요 로봇 기업 동향
가장 세계적인 로봇 기업으로 유니버설 

로봇(Universal Robots)을 꼽는다. 2005년 

덴마크에서 설립돼 2009년 첫 협동 로봇

인 UR 시리즈를 출시한 이후 오늘에 이르

렀다. 현재 가반하중 3, 5, 10kg인 UR3, 

UR5, UR10 등 3종의 모델을 출시했다. 협

동 로봇의 대표적인 회사로, 가장 큰 시장

점유율을 차지하고 있다. 2015년 미국 IT 

업체인 Teradyne에 인수된 후 더욱 공격

적으로 시장을 파고 들고 있다. 

 독일의 세계적인 산업용 로봇 회사인 

KUKA는 7kg과 14kg의 가반하중을 갖는 

7자유도 협동 로봇 LBR iiwa 시리즈를 출

시했다. 2000년대 중반 독일 항공우주연

구소인 DLR에서 개발한 LWR 로봇을 기

술 이전 받은 후 KUKA 엔지니어가 제품

의 신뢰성을 높여 2010년대 초반 출시했

으며, 한국에서는 2015년 정식 판매에 들

어갔다. 모든 관절에 관절 토크센서를 장

착해 아주 민감한 충돌까지 감지할 수 있

으며, 시스템 안정성이 매우 높은 세계 최

고 수준의 협동 로봇이다. 다만 가격이 1억 

원이 넘어 특수 용도로만 사용되고 있으

며, 생산 현장에 널리 보급되기에는 어려

움이 많다.

미국의 Rethink Robotics는 2012년 7자유

도의 로봇 팔 두 개를 장착한 양팔 로봇 백

스터(Baxter)를 출시해 많은 관심을 받았으

며, 2015년 성능을 고급화한 7자유도 소이

어(Sawyer)를 출시했다. 백스터는 양팔 로

봇임에도 불구하고 2만2000달러의 저가

로 판매돼 많은 관심을 모았지만, 관절마다 

장착된 SEA(Series Elastic Actuator)의 영향

으로 각 관절의 유격이 다소 심한 탓에 정

밀도가 높지 못하다 보니 지속적인 판매 부

진을 겪었다. 후속 모델인 소이어는 관절 

토크센서를 탑재해 한 팔임에도 백스터의 

2배 가격에 판매되고 있어 생산 현장보다

는 연구용 플랫폼으로 더 적합해 보인다.

대만의 TM로봇은 가반하중 6kg, 작업반

경 700mm인 TM5-700과 가반하중 4kg, 

작업반경 900mm인 TM5-900의 6자유

도 협동 로봇을 출시했다. 기존 협동 로봇

의 기능에다 로봇에 내장된 지능형 비전시

스템을 통해 다양한 기능을 수행할 수 있

다는 점에서 주목받고 있다. 

국내에서는 협동 로봇 기업으로 한화테

크윈이 선전하고 있다. 2017년 3월 가반하

중 5kg, 작업반경 915mm, 반복정밀도 

0.1mm, 무게 20kg의 6자유도 수직다관절

형 협동 로봇 HCR-5를 출시했다. 사용자 

친화적인 디자인, 쉬운 프로그래밍, 직접 

교시 기능과 직관적인 소프트웨어 GUI를 

통해 쉽게 로봇을 조작할 수 있다. 세계 3대 

디자인 어워드인 iF Award 2017 본상을 수

상했다. 현재는 한화테크윈에서 분할한 한

화정밀기계가 협동 로봇 사업을 수행하고 

있으며, 올해 가반하중 3kg과 12kg인 

HCR-3와 HCR-12를 출시해 다양한 라인

업을 선보일 예정이다. 또한 싱가포르 현지

에 합작법인을 설립하고 동남아시아 협동 

로봇 시장을 공략할 예정이다.

두산로보틱스는 2017년 9월 가반하중 6, 

10, 15kg의 M0609, M0617, M1013, M1509 

협동 로봇 4종을 출시했다. 타 회사와는 달

리 동일한 가반하중에 대해서도 작업반경

이 900mm, 1700mm인 2종의 라인업을 갖

춰 소비자의 다양한 요구를 충족시켰다. 

타 제품과는 달리 관절 토크센서를 내장해 

매우 민감한 충돌도 감지할 수 있으며, 다

양한 작업에서 수행할 수 있도록 했다. 

2017년 12월 경기 수원에 본사와 공장을 신

축하고, 최대 2만 대를 양산할 수 있는 체

제를 갖추었다.

뉴로메카는 2016년 10월 연구용 플랫폼인 

Indy-RP, 2017년 3월 중국산 플랫폼을 기

반으로 한 Indy 3/5/10을 발표했고, 2017년 

9월 자체 플랫폼 기반의 가반하중 7kg, 무

게 24kg의 Indy 7을 발표하는 등 중저가 협

<그림 4> 주요 권역별 산업용 로봇 설치 추이 및 전망 
출처 :  International Federation of Robotics
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동 로봇 시장에서 다양한 로봇을 선보이고 

있다. 임피던스 제어를 통해 사람이 의도

적으로 가하는 힘에 민감하게 반응할 수 

있으며, 의도하지 않은 충돌에는 센서 없

이 알고리즘만으로도 충돌을 감지함으로

써 안전성을 보장하고 있다. 직접교시, 

온·오프라인 로봇 프로그래밍 등의 기능

을 제공하고 있다.

세계 주요국 산업용 로봇산업   

정책 및 산업동향
미국은 2011년 제조업 부흥에 로봇을 적극 

활용하는 첨단 제조 파트너십(Advanced 

Manufacturing Partnership : AMP)을 발

표했고, 협동 로봇의 개발과 사용 촉진을 

위한 재정 지원을 강화하고 있다. 미국 제

조업의 특성상 자동차산업에 사용되는 

로봇이 전체의 67%를 차지하고 있다. 

2015년 미국 IT 업체인 Teradyne이 세계 

최대의 협동 로봇 회사인 덴마크 Universal 

Robots를 인수하는 등 협동 로봇의 보급

에 있어 가장 활발한 움직임을 보이고 있

<그림 5> 덴마크 Universal Robots의 협동 로봇인 UR 시리즈    
출처 : Universal Robots

다. Universal Robots의 협동 로봇인 UR 시

리즈는 2013년 세계 최초로 대량생산시설

(독일 폴크스바겐의 자동차엔진 조립 공

정)에 설치된 바 있다.

제조용 로봇 강국인 일본에서는 2020년

까지 산업용 로봇 시장 규모를 현재의 2배

로 성장시키고, 일본 기업의 로봇 도입을 

늘려 제조업 자동화를 추진하고 있다. 산업

용 로봇 강국인 일본에는 Fanac, Yaskawa, 

Kawasaki, Nachi, Daihen 등 세계 최고 

수준의 산업용 로봇 제조업체가 있다. 이

들 회사는 기존 산업용 로봇뿐만 아니라 

2017년부터는 거의 모든 회사가 협동 로

봇을 선보이고 있다. 이 협동 로봇은 자기 

회사의 재래식 산업용 로봇과 유사한 형

태를 취하면서도 협동 로봇만의 기능을 

수행하고 있다.

독일, 스웨덴, 일본 등 산업용 로봇 제조 

선진국은 기존의 공간 분리형 산업용 로봇 

시장에서 축적해 온 기술력을 바탕으로 협

동 로봇 시장을 선도적으로 개척했으며, 

협동 로봇 시장의 조기 정착과 빠른 확대

를 위해 협동 로봇 및 협동 로봇 시스템과 

관련된 안전요구조건 국제표준 개발에도 

앞장서 왔다. 이들 국가의 선도 로봇기업

은 협동 로봇 시스템의 사용 특성과 시장 

생성기라는 상황의 특수성으로 인해 크게 

부각되는 안전과 관련한 민감한 이슈를 기

존 기술력으로 해결해 나가면서 안전 관련 

국제표준을 시장에 대한 기술 진입장벽으

로 활용하고 있는 상황이다. 

중국도 산업용 로봇의 핵심 시장으로 부

상하고 있다. ‘중국 제조 2025’의 10대 핵심 

산업 중 하나로 ‘고정밀 수치 제어 및 로봇’

을 채택했다. 중국 정부는 공격적인 로봇

산업 정책을 펴고 있는데, 로봇산업 발전 

5개년 계획에 따라 2020년까지 로봇 내수 

시장 점유율을 현재의 2배 수준인 50%까

지 높일 계획이며, 2045년까지 세계 1위 제

조 강국 등극을 목표로 하고 있다. 중국은 

2013년부터 세계 최대의 로봇 소비 국가가 

됐으며, 중국 내 인건비 상승 등으로 로봇

에 대한 수요가 급격히 증가하고 있어 조

만간 세계 최대 로봇 시장을 형성할 것으

로 전망된다. 

중국 내 여러 지역에서는 중국산 로봇을 

구입한 기업에 보조금을 지급함으로써 자

국 로봇 구입을 장려하고 있다. 로봇 생산

기업과 로봇을 도입하는 제조기업 모두에 

정책적·재무적 혜택을 제공하고 있다. 예

를 들어, 광둥성 불산(佛山) 시에서는 중국

산 로봇을 구입한 기업에 대당 1만 위안(약 

170만 원)을 지급한다. 2014년 기준으로 로

봇 수입 비중이 62%로, 주로 독일, 일본, 한

국의 로봇을 수입하고 있지만 중국의 가전

업체 메이디그룹이 2016년 독일 KUKA를 

인수한 이후 중국 로봇회사가 비약적으로 

발전하고 있다. 
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한국의 지능형 로봇 정책동향
2000년대 초반부터 산업통상자원부, 과

학기술정보통신부 등에서 로봇 연구개발

(R&D) 분야의 지원을 본격화하고 있다. 정

부 지원 이전에는 산학 자체적으로 로봇 

R&D를 진행해 왔다. 2008년 ‘지능형 로봇 

개발 및 보급 촉진법’을 제정했고, 국가 차

원의 체계적이고 일관성 있는 로봇산업 발

전 체계의 지원 기반을 마련했다. 지능형

로봇법에 따라 ‘지능형 로봇 기본계획’을 

5년 단위로 수립(2009년 1차, 2014년 2차)

해 로봇산업 육성정책을 체계화했다.

2017년 10월에는 ‘지능형 로봇 실행계획’

을 발표했다. 로봇 핵심 기술 확보, 전문인

력 양성, 융합생태계 조성 등 국내 로봇산

업 공급 역량 강화 기반을 조성하는 한편 

제조 로봇을 활용한 스마트 공장 고도화, 

서비스 로봇 공공 수요 발굴 등 유망 제조 

로봇 및 서비스 로봇에 대한 수요 기반을 

확충하는 데 그 목적이 있다. 

먼저, 유망 품목을 중심으로 핵심 기술을 

확보하고 경쟁력 강화를 지원할 계획이다. 

스마트 공장 확산, 서비스 수요 증가 등에 

따라 미래 성장 가능성이 큰 유망 품목 중

심으로 집중적인 기술 개발 및 상용화를 

추진할 방침이다. 예를 들어, 의료·재활, 

물류, 농업, 건설, 교육, 사회안전, 국가인

프라 유지·보수 등에 걸쳐 로봇 기술 개

발 및 상용화를 집중 지원할 예정이다. 또

한 범부처 수요 연계 기술 개발 및 풀뿌리 

연구지원 등 수요자 중심 R&D 지원으로 

기술 개발 역량을 제고해 나갈 계획이다. 

둘째, 신규 수요 창출 및 해외 시장 진출 

기반을 확대할 예정이다. 스마트 공장 보

급·확산 사업과 연계해 제조 로봇 신규 

수요를 창출하고, 로봇 활용 스마트 공장 

고도화의 선순환 구조를 형성해 나갈 방침

이다. 유망 서비스 로봇 품목을 중심으로 

로봇 적용 시범 프로젝트를 추진해 신뢰성

을 확보하고 초기 로봇 수요를 창출할 것

이다. 수출 유망국 대상 수출상담회 개최 

및 기술 선도국인 미국, 유럽연합(EU) 등과 

R&D 및 기술 교류 등 글로벌 협력도 강화

해 나갈 방침이다.

셋째, 융합 분야 전문인력 양성과 융합 

얼라이언스를 추진해 나간다. 휴머노이드 

로봇 등 선도 기술 분야, AI, ICT 등 융합 분

야의 지속적 연구환경 조성을 통해 고급 

전문인력을 양성할 필요성이 높아졌다. 

다양한 산업과 분야의 로봇 수요를 발굴

하고, 수급기관 간 협업 활성화를 위해 로

봇 융합 얼라이언스를 추진해 나갈 계획

이다.

지능형 로봇산업의 정책적 시사점
첫째, 중량물 취급용 협동 로봇 개발이 필

요하다. 현재 시장에 나와 있는 대부분의 

협동 로봇은 가반하중 10kg 이하급이며, 일

부 15kg급 협동 로봇도 출시되고 있다. 기

존 산업용 로봇의 가반하중이 1000kg이 넘

는 것도 많기 때문에 협동 로봇의 가반하

중이 상대적으로 매우 작다고 할 수 있다. 

둘째, 지능형 로봇 소프트웨어 개발도 확

대돼야 한다. 현재는 전 세계적으로 로봇

의 하드웨어를 중심으로 경쟁이 전개되고 

있다. 산업용 로봇을 생산 현장에 투입하

기 위해선 복잡한 프로그래밍 작업을 수행

해야 한다. 특히, 중소기업이 쉽게 사용할 

수 있도록 하는 솔루션을 제공해야만 한

다. 즉, 로봇 생산자는 현장 맞춤형 소프트

웨어를 탑재한 로봇으로 협동 로봇의 판매

를 극대화하는 전략이 필요하다. 

마지막으로, 로봇산업 생태계를 구축해

야 한다. 로봇산업의 발전을 위해서는 로봇 

생산기업, 로봇 수요기업, 로봇 소프트웨어 

개발사 및 솔루션 공급자 등이 긴밀하게 교

류하는 장이 마련돼야 한다. 현장 맞춤화된 

솔루션 및 하드웨어 개발뿐만 아니라 로봇 

활용성 증대를 위해 건전한 로봇산업 생태

계 구축을 위한 정책 지원이 요구된다.





민간 분야의 로봇 중에서 가장 먼저 상용화된 것은 산업용 로봇이다. 

산업용 로봇 시장의 초석은 1950년대에 형성됐다. 1954년 미국의 발명가 

조지 데볼이 최초로 로봇 관련 특허(1961년 등록 완료)를 출원했고, 

1956년 로봇의 아버지로 불리는 조셉 엥겔버거와 조지 데볼이 

최초의 로봇제조기업 Unimation을 설립했다. 그리고 1961년 

Programmable Transfer machines로 불리는 산업용 로봇 Unimate가 

미국 Gm 공장에 도입되면서 본격적인 산업용 로봇 시대가 개막됐다.

진석용 [LG경제연구원 책임연구원]

차세대 산업용 로봇, 
     협동 로봇의 부상
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산업용 로봇은 꾸준히 진화하는 중
최초 도입 이후 60여 년이 지난 지금까

지 산업용 로봇의 활동 영역은 꾸준히 확

장되고 있다. 먼저 산업용 로봇을 채택하

는 산업이 늘어났다. 산업용 로봇을 도입

한 산업이 초기에는 자동차, 전기·전자산

업 등에 한정됐지만 지금은 금속, 화학, 식

품, 욕실용품(욕조, 변기 등) 등 다양한 제

조업으로 확산됐다. 산업용 로봇이 투입되

는 작업 공정도 꾸준히 늘어나고 있다. 처

음에는 용접, 도장, 절단, 이송, 운반 등 인

간이 하기에 위험하거나 힘든 공정에 한정

됐지만 현재는 조립, 검수 등 보다 정교한 

공정으로 확장되고 있다.

이처럼 산업용 로봇이 상용화에 성공할 

수 있었던 것은 특정 작업의 속도나 균질

성 측면에서 당시 제조업의 핵심 생산 수

단이었던 인간에 비해 훨씬 우수했기 때문

이다. 오늘날에는 로봇이 취할 수 있는 동

작이 더욱 다양해졌고, 작동 속도도 한층 

빨라졌으며 위치 정밀도를 비롯한 동작의 

정확도도 높아졌다. 그에 힘입어 산업용 

로봇의 수요 산업과 적용 공정은 지속적으

로 확대돼 왔다. 그렇지만 아직 로봇이 인

간을 대체하지 못했거나 인간의 노동을 주

력으로 삼는 작업 공정도 많이 남아있다. 

심지어 인간과 로봇이 함께 작업하는 공정

도 많지 않다. 그만큼 산업용 로봇의 투입 

공정과 투입 공간이 여전히 한정적이라 볼 

수 있다. 그 이유는 산업용 로봇의 생산성

이 공정, 생산라인의 속성에 따라 좌우되

기 때문이다. 

예를 들어 자동차 생산라인과 가전제품 

생산라인을 비교하면 산업용 로봇의 현재 

수준이 잘 드러난다. 용접, 도장 작업이 많

고 무거운 부품을 다뤄야 하는 자동차 생

15

산 공정에서는 위치 정밀도가 뛰어난 로봇

이 인간 작업자보다 우수한 생산성을 기록

할 수 있다. 반면 위치 정밀도 못지않게 

힘·모멘트 제어도 중요한 파트 핸들링, 

조립등의 공정이 많은 가전 생산라인에서

는 로봇이 여전히 인간 노동자에 뒤처진

다. 또한 제품 수명 주기에 비례한 생산라

인의 변화 주기도 로봇의 생산성에 큰 영

향을 준다. 생산라인의 변화 주기가 긴 자

동차 공장에서는 산업용 로봇의 재배치 빈

도가 낮은 반면 공정 변화 주기가 짧은 가

전 공장에서는 로봇의 재배치 빈도도 높

다. 따라서 로봇을 재배치하는 데 드는 시

간과 금전적 비용의 절감 폭에 따라 수요 

산업의 확장 여부가 결정된다고 볼 수 있

다. 이런 상황을 감안하면 산업용 로봇의 

확산을 제약하는 요인이 아직 많다고 볼 

수 있다. 바꿔 말하면 산업용 로봇 시장이 

성장할 여지가 충분히 커 보인다.

산업용 로봇 발전의 한 축은 지능화
산업용 로봇이 더 확산되려면 로봇의 작

업 방식이 인간이 일하는 방식과 좀더 유

사해져야 한다. 현재 산업용 로봇과 인간

이 일하는 방식의 장단점은 뚜렷하게 갈린

다. 산업용 로봇은 인간에 비해 힘이 세고 

작업 속도와 결과의 균질성에서도 더 우수

하며, 24시간 일할 수 있다. 반면 복합적인 

작업을 동시에 수행하거나 작업 내용을 신

속하게 전환할 수 있는 융통성과 섬세한 

조립을 할 수 있는 동작의 정교함 측면에

서는 인간에 비해 한참 부족하다. 이러한 

로봇과 인간 각각의 장점을 결합하면 더 

좋은 성과를 낼 수 있겠지만, 지금까지는 

인간과 로봇이 함께 작업하는 것도 그리 

용이하지 않았다. 안전사고가 발생할 가능

성이 아주 컸기 때문이다. 이런 현실을 감

안하면 그동안 산업용 로봇은 작업 공정과 

작업 공간의 제약을 받아왔다고 할 수 있

<그림 1> 최초의 산업용 로봇 Unimate
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다. 따라서 시장 확장의 관건은 공정과 공

간의 제약을 얼마나 극복하느냐에 달린 것

인데, 그 돌파구는 두 가지 기술적 과제의 

개발을 통해 모색되고 있다.

산업용 로봇 발전의 기반이 될 첫 번째 

기술은 지능화다. 지능화란 산업용 로봇

이 인간 작업자처럼 작업 여건과 공정의 

변화에 융통성 있고 능동적으로 적응하는 

동시에 복합적이고 정교한 작업도 수행할 

만큼 똑똑해지는 것을 의미한다. 최근 산

업용 로봇의 지능을 향상시키려는 노력은 

주로 로봇의 학습 능력 향상과 빈 피킹

(Bin-picking) 기술의 개발을 통해 진행

되고 있다.

학습 능력은 인간처럼 일할 수 있는 로봇 

개발에 필수적이다. 로봇이 인간처럼 일하

려면 비전·3D 센서 등 각종 센서를 통해 

특정 물체를 식별할 수 있어야 하고, 외력

이나 충돌을 감지하는 동시에 섬세한 작업

도 수행해야 하며, 때로는 바뀐 공정에 맞

춰 신속하게 동작을 변경할 수 있어야 한

다. 현재 대부분의 산업용 로봇은 정형화

된 물체를 사전에 정해진 동작으로 신속하

게 다루는 데 뛰어나다. 반면 예상치 못한 

작동 환경의 변화에 대응하거나 작업 공정 

및 수행 동작을 바꾸는 데는 상당한 시간

과 비용이 든다. 로봇이 스스로 학습할 수 

있거나, 누구든지 로봇을 교육시키고 작업 

위치만 바꾸면 되는 것이 아니라 로봇의 

작동 프로그램을 수정하고 로봇을 재배치

하는 일련의 과정에 로봇 전문 인력이 직

접 개입하고 통제해야 하기 때문이다. 따

라서 학습 능력 향상은 산업용 로봇의 지

능화에 중요한 토대가 된다. 물론 로봇이 

일일이 인간의 도움을 받지 않고 스스로 

학습하고 판단할 수 있으려면 고도의 학습 

능력을 갖춘 인공지능은 필수적이다.

산업용 로봇의 지능 향상에는 학습 능력

뿐만 아니라 다양한 물체를 다룰 수 있는 

기능의 강화도 수반돼야 한다. 그중 대표

적인 기술이 이른바 빈 피킹이다. 빈 피킹 

기술이란 다양한 비정형 물체를 식별하고 

다루는 기술, 유형화되지 않은 작업이나 

복잡다단한 조립 작업을 하는 기술을 뜻한

다. 로봇이 인간과 유사하게 빈 피킹 작업

을 할 수 있으려면 지금보다 더 다양한 부

품이 탑재돼야 한다. 예를 들어 여러 종류

의 비정형 물체를 구분해서 인식하고, 조

립 과정에서 발생하는 상황을 실시간으로 

감지하는 데는 비전·3D 센서 등이 필요

하다. 매니퓰레이터(Manipulator)나 엔드 

이펙터(End-effector) 등 기구부의 힘·모

멘트 제어를 위해서는 힘 센서가 추가돼야 

한다. 매니퓰레이터나 각종 대상 물체를 

잡는 그리퍼(Gripper) 등의 엔드-이펙터, 

정밀한 복합 동작을 제어하는 고성능 로봇 

컨트롤러 등의 하드웨어와 더불어 OS의 

향상도 필요하다. 물론 학습 능력과 판단 

작업을 담당하는 인공지능의 탑재는 필수

적이다.

산업용 로봇 발전의    

또 다른 축은 안전성
산업용 로봇 발전을 위한 또 하나의 기술

적 과제는 안전성이다. 로봇의 안전성이란 

산업용 로봇이 같은 공간에서 일하는 인간 

작업자에게 위협 요소가 되지 않는다는 것

을 의미한다. 모든 작업 공정에서 로봇이 

인간을 완전하게 대체하지 못하는 한, 로

봇의 안전성은 아주 중요한 이슈다. 안전

성이 확보되지 않으면 인간과 로봇이 각자

의 장점을 결합한 협력 작업은 고사하고 

같은 공간 내에서 각자 작업하는 것조차 

어려울 것이기 때문이다.

실제로 산업용 로봇은 종종 인명 사고를 

일으켰다. 그 이유는 로봇이 사전에 계획

되지 않은 주변 여건의 변화에 즉각적이

고 능동적으로 대처할 수 있는 기능을 갖

추고 있지 않아서다. 지금까지 산업용 로

봇의 안전성을 확보하는 방법은 로봇 주

변에 충분한 여유 공간을 두고, 안전 펜스 

등의 부가적인 설비를 설치하는 것이었

다. 이 같은 방법으로 로봇의 안전성은 확

보됐지만, 상당한 비효율도 발생했다. 로

봇 설치로 인해 공간 활용의 효율성은 떨

어졌고, 안전설비 설치를 위한 부수적인 

비용이 늘어났다. 기존 산업용 로봇의 불

완전한 안전성은 수요 확산을 제약하는 

요인으로도 작용했다. 로봇 수요가 로봇 

전용 공간(Cage)을 확보할 수 있을 만큼 

큰 공장을 가진 기업에만 한정됐다. 상대

적으로 인력난에 더 크게 시달려서 로봇

에 대한 잠재 수요도 큰 중소기업은 막상 

사업장의 규모가 작다 보니 로봇을 도입

하기 힘들었다.

최근 들어 기존 산업용 로봇의 이러한 

취약점을 보완, 강화한 신규 로봇이 속속 

등장하면서 시장의 비상한 관심을 받고 

있다. 새로운 유형의 산업용 로봇은 특히 

안전성 측면에서 기존 로봇에 비해 더욱 

우수해진 면모를 보이고 있다. 로봇의 안

전성을 높이는 것이 로봇의 지능을 향상

시키는 것보다 기술적으로나 사업적으로 

투자 대비 효과에서 더 효율적이기 때문

인 것으로 보인다. 안전성의 향상은 인간

과 로봇이 작업 공간을 공유하는 소극적
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인 단계를 거쳐 작업 공정을 공유하고 협

력하는, 보다 적극적인 단계로 발전할 것

으로 예상된다. 

공간의 제약을 극복하는 협동 로봇
주요 기업이 연이어 선보이는 새로운 산

업용 로봇은 협동 로봇(Collaborative 

Robot, Cobot) 또는 협업 로봇, 코봇이라 

불린다. 협동 로봇은 인간과 한 공간에서 

인간의 작업 수준이나 속도에 맞춰 함께 

일하는 등 인간과의 공동 작업에 초점을 

두고 있다. 협동 로봇은 사용자의 편의성 

강화에 초점을 두고 개발돼 기존 산업용 

로봇과는 확연히 다른 특징을 지닌다.

첫째, 협동 로봇은 전용 공간을 설치할 

필요가 없는(Cage-free) 로봇이다. 인간 

작업자가 로봇의 작동 반경 안으로 들어오

거나 로봇에 가까이 접근하면 동작 속도를 

늦추든가 정지하는 식으로 반응함으로써 

최대한의 안전을 꾀하는 것이다. 작동 중

인 로봇의 주변에 인간이 접근하는 것은 

다양한 장치를 통해 감지한다. 간단하게는 

로봇 주변에 안전 발판, 레이저 커튼·스

캐너, 각종 비전 센서 등 인간의 접근을 감

지하는 센서를 설치한다. 이보다 한 단계 

더 나아가면 로봇 몸체에 인간이 의도적으

로 눌러서 협조 필요성을 알리는 안전 스

위치나 로봇 주변부의 변화를 감지하는 각

종 센서류를 부착하기도 한다. 

둘째, 협동 로봇은 설치에서 명령·통

제에 이르는 운용의 전 과정에 걸쳐 사용

자의 편의성을 대폭 향상시킨 로봇이다. 

누구라도 쉽게 설치할 수 있고, 로봇 전문

가가 아닌 사람도 로봇의 동작이나 작업 

내용을 즉석에서 손쉽게 바꿀 수 있도록 

만들어져 있는 것이다. 이런 점은 사용자

의 저변을 넓히는 데 효과적이다. 협동 로

봇 시장의 성장을 주도하는 로봇은 대부

분 컴퓨터 언어를 이용한 기존의 프로그

래밍 방식보다 쉽고 직관적인 명령·통

제 방식인 GUI(Graphic User Interface)를 

채택하고 있다. 협동 로봇 시장의 선도 업

체인 유니버설로봇은 자사 제품의 주요 

장점 중 하나로 사용하기 쉽고 빠른 GUI

를 들고 있다.

협동 로봇은 인간의 작업 공간이나 인간

과의 협력 공간에서 활동하는 로봇에 대

한 국제적인 안전기준을 준수해야 한다. 

ISO에서는 협동 로봇의 작업을 용도에 따

라 4가지(Safety-rated Monitored Stop, 

Hand Guiding, Speed and Separation 

Monitoring, Power and Force Limiting by 

Inherent Design or Control)로 분류하고 각

각에 적합한 안전기준을 제시하고 있다.

협동 로봇은 시장 확장의 촉매
협동 로봇은 기존 산업용 로봇의 확산을 

어렵게 하던 두 가지 제약(공정과 공간의 

제약) 중에서 일단 공간의 제약을 상당히 

극복하는 로봇이다. 그래서 사용자 관점에

서도 협동 로봇의 도입을 통해 기대할 수 

있는 개선 효과는 다양하다.

우선 사용자는 전반적인 공간 활용의 효

율성을 높일 수 있다. 협동 로봇을 사용하

게 되면 안전 펜스 설치에 동원됐던 공간

을 다른 용도로 활용할 수 있고, 전용 공간

을 확보할 수 없는 규모의 사업장에도 로

봇을 투입할 수 있다. 때로는 협동 로봇이 

<그림 3> 유니버설로봇의 GUI

<그림 2> 협동 로봇의 발전

<표 1> 협동 로봇의 작업 종류(Types of Collaborative Operation, ISO 10218-1, 2011)       

출처 : 대한민국 로봇산업 기술로드맵(2017), 산업통상자원부

Clause 
Types of Collaborative 

Operation  
Main Means of Risk Reduction Pictogram 

5.10.2
Safety-rated Monitored 

Stop 
No Robot Motion When Operator is in 

Collaborative Work Space 
v=0

5.10.3 Hand Guiding 
Robot Motion Only Through Direct Input of 

Operator 

5.10.4 
Speed and Separation 

Monitoring 

Robot Motion Only When Separation 
Distance Above Minimum Separation 

Distance 

V < V
 max

d > d min

5.10.5
Power and Force 

Limiting by Inherent 
Design or Control 

In Contact Events, Robot Can Only Impart 
Limited Static and Dynamics Forces 

F < F max 
p < p max 

지능화

안전성

협동 로봇
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인간 작업자를 돕도록 해서 작업 속도를 

높이도록 할 수도 있다. 인간이 직접 해야 

하는 복잡한 작업이더라도 그 현장에서 인

간을 보조하도록 할 수 있는 것이다. BMW 

등 국내외 자동차 기업은 자동차 유리·문

짝·트렁크·대시보드 조립 공정이나 휠 

얼라인먼트 공정 등에 인간 작업자를 돕는 

협동 로봇을 투입하고 있다.

또한 협동 로봇의 사용자는 설치비와 운

영비 등 제반 비용을 절감할 수 있다. 기존 

산업용 로봇에 수반되는 안전 펜스 등의 

부가 설비를 설치할 필요가 없어서 투자비

를 줄일 수 있다. 그에 따라 재배치 등으로 

발생하는 유지·보수 비용도 줄일 수 있

다. 협동 로봇 시장의 선도 업체인 유니버

설로봇은 자사 제품인 UR 시리즈의 평균 

투자비 회수 기간이 약 6개월에 불과하다

고 주장한다. 

협동 로봇은 산업용 로봇의 잠재 수요에 

대응하는 데에도 유용한 대안이 될 것으로 

예상된다. 인건비의 급격한 상승 문제를 

겪고 있거나 숙련된 노동력이 부족한 일부 

신흥국, 자동화에 대한 니즈(Needs)는 크

지만 비정형적이고 유형화·체계화돼 있

지 않은 공정 때문에 로봇을 사용하지 못

하는 여타 산업의 잠재 수요 등에 부응할 

수 있는 로봇이기 때문이다. 이런 점에 주

목해서 유니버설로봇이나 리싱크로보틱

스 등 로봇 시장의 후발업체들은 협동 로

봇 시장으로 바로 뛰어들었고, FANUC, 

ABB, KUKA 등 산업용 로봇 시장의 선도 

기업들도 뒤따라서 협동 로봇 개발에 박차

를 가하고 있다.

다양한 협동 로봇의 등장
로봇 시장의 후발 주자와 선도 업체는 제

품의 개념이나 시장 접근 방식 등에서 상

이한 모습을 보인다. 유니버설로봇이나 리

싱크로보틱스 등 협동 로봇에 주력하는 기

업들은 기존 산업용 로봇 시장에서 소외된 

잠재 고객이던 중소기업에 적합한 소형 로

봇 개발에 집중하는 경향을 보인다. 반면 

선도 기업들은 주로 보유하고 있는 라인업 

중에서 중형과 소형 로봇의 지능이나 안전

성을 강화하는 식으로 개발하고 있다. 

현재 출시된 협동 로봇 중에서 가장 유명

한 것이 유니버설로봇의 UR 시리즈다. UR 

시리즈는 최초의 양산형 협동 로봇이기도 

하다. 가반하중 3, 5, 10kg의 3가지 사양으

로 구성된 UR 3/5/10 시리즈는 누구든 쉽

게 사용할 수 있는 로봇을 목표로 개발돼 

구조, 사용 방법 등이 기존 제품과 많이 다

르다. 관절 단위로 모듈화된 구조, 직관적

인 GUI, Direct Teaching(Learning by 

Demonstration) 등이 채택돼 사용자의 편

의성이 강화됐다. UR 시리즈 로봇 자체의 

강점은 하드웨어보다 모션 컨트롤용 소프

트웨어인 것으로 알려진다. 또한 유니버설

로봇은 제품 자체뿐만 아니라 시장 접근 

방식에서도 기존 로봇 기업과 상이한 면모

를 보인다. 유니버설로봇은 마케팅의 초점

을 중소기업 고객에 두고 있고, 애플의 아

이튠스를 모방한 온라인몰을 운영해 모듈

화된 관절부, 맞춤형 엔드 이펙터 및 다양

한 펜던트용 액세서리를 판매하는 동시에 

Eco System을 구축함으로써 협동 로봇 

시장의 지배력을 확대하는 데 주력하고 

있다. 현재 UR 시리즈는 다양한 글로벌 기

업이 채택하고 있다. BMW, 폴크스바겐 

등 독일 자동차 기업은 문짝·유리 본딩

(Bonding) 등 의장 공정에 UR을 투입했다. 

화장품 기업인 P&G는 향수 샘플 포장이나 

컨베이어 시스템의 Pick & Place 작업 등

에 UR 5를 도입했는데, 작업 변동이 잦은 

다품종 소량생산 공정으로도 확대 적용할 

것으로 알려진다.<그림 4> BMW 공장에서 작업 중인 유니버설로봇의 UR
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협동 로봇 백스터(Baxter)는 아이로봇의 

창업자인 로드니 브룩스가 설립한 리싱크

로보틱스에서 출시한 협동 로봇이다. 백

스터는 하나가 아닌 두 개의 팔을 가진 외

형과 단가를 크게 낮췄다는 점에서 시장

의 큰 주목을 받았지만 작업 정밀도 등에

서 부족한 점이 발견되기도 했다. 백스터

의 단점을 보완해 그 후속 제품으로 등장

한 것이 협동 로봇 소이어(Sawyer)다. 소

이어는 GE의 LED 가로등 조립 공정에 투

입됐으며, 계절별로 생산 물량의 변동이 

큰 공정 등으로 점차 확대 투입될 것이라 

한다.

YuMi는 산업용 로봇 시장의 빅4 중 하나

인 ABB가 출시한 양팔 달린 협동 로봇이

다. YuMi는 여타 대형 기업의 협동 로봇처

럼 기존 제품에 안전성을 강화하는 식으로 

개량된 것이 아니라 수작업 공정에서 인간

과 함께 작업하기 위해 새로이 개발됐다. 

ABB는 인간과 함께 작업할 수 있는 로봇

이라는 의미에서 너(You)와 나(Me)를 합친 

YuMi를 제품명으로 정했다고 한다.

LBR iiwa는 가반하중 7, 14kg의 두 가지 

사양으로 출시된 KUKA의 협동 로봇이다. 

iiwa는 각 관절에 장착된 토크 센서를 통해 

유니버설로봇의 UR 10 리싱크로보틱스의 소이어와 백스터

<표 2> Power and Force Limiting by Inherent Design or Control를 충족하는 협동 로봇

출처 : 대한민국 로봇산업 기술로드맵(2017), 산업통상자원부

제품명
가반하중 

(Payload)[kg]
팔길이 

(Reach)[mm]
관절수 

(No. of join)

Safety Functions, monitoring Safety 
Performance 
(ISo 13849-1)

주요 특징Joint Position / 
Speed

TCP Position / 
Orientation / Speed

Other

KUKA LBR iiwa 7/14 800/820 7 Y/Y Y/Y/Y Y PL d, cat. 3 Torque Sensors

FANUC CR-35iA
35 1800 6 Y/Y Y/Y/Y Y PL d, cat. 3

Dual Force-torque
Sensors in Base

보쉬(Bosch) APAS 4 911 6 Y/Y Y/Y/Y Y PL d, cat. 3 Uses Fanuc LRMate 200iD

유니버설로봇 
(Universal Robots)
UR 3/5/10

3/5/10 500/850/1300 6 Y/Y Y/Y/Y Y PL d, no cat

ABB IRB 14000 
(YuMi)

0.5 559 7 per Arm N/N N/N/Y N PL b, cat. B Inherently Safe Dual-arm

접촉을 실시간 감지할 수 있어 인간 작업

자가 갑자기 접근할 경우 힘과 속도를 즉

시 줄이도록 만들어져 있다. 최근 등장한 

협동 로봇은 대부분 로봇과 인간 작업자가 

같은 공간에서 작업할 수 있도록 ISO 

10218-1의 Power and Force Limiting by 

Inherent Design or Control 기준을 충족하

고 있다. 

KUKA의 LBR iiwa
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국내 기업도 협동 로봇을 속속 출시하고 

있다. 한화정밀기계는 코딩(Coding) 없이 

사용할 수 있는 UI와 로봇을 손으로 직접 움

직여서 작업 내용을 교육하는 직접 교시 기

능을 갖춘 HCR-5를 출시한 바 있다. 협동 

로봇의 필수 기능인 안전성 강화를 위해 

HCR-5에는 충돌 감지 및 대응 기능도 포

함돼 있다. 오토파워는 전류 기반 충돌 감

지·대응, 직접 교시 등의 기능을 가진 가

반하중 5, 10kg급의 협동 로봇 OPTi 05와 

OPTi 10을 소개했고, 뉴로메카1)는 UR처럼 

전류 기반 충돌 감지, 직접 교시, 정교한 임

피던스 제어를 위한 토크 센서를 장착한 6

축 협동 로봇 Indy 시리즈(가반하중 3, 5, 7, 

10kg급)를 출시했다.

협동 로봇이 몰고 올 다양한 파장
산업용 로봇 시장의 새로운 성장동력으

로 부상한 협동 로봇은 산업, 경제, 사회 

등 다방면에 영향을 미칠 것으로 예상된

다. 우선 산업적 관점에서 협동 로봇은 기

존 공장을 스마트 팩토리로 전환하는 과

정에서 중요한 가교 역할을 할 것으로 여

겨진다. 아이로봇과 리싱크로보틱스의 창

업자인 로드니 브룩스는 스마트 팩토리 

도입을 희망하는 기업이 선택할 수 있는 

현실적인 대안이 협동 로봇이라고 주장한

다. 제조업체가 전면적으로 스마트 팩토

리 시스템을 도입하려면 상당한 자금 부

담을 안아야 하지만 협동 로봇을 채택하

면 그보다 적은 비용으로 기존 공장의 스

마트화를 도모할 수 있다는 것이다. 그래

서 협동 로봇이 스마트 팩토리 전환을 가

속화하는 수단으로 작용할 것이라고 보는 

의견이 있다.

협동 로봇이 몰고 올 보다 큰 파장은 경

제적·사회적 측면에서 발생할 것으로 보

는 견해가 많다. 협동 로봇의 확산이 보다 

근원적이고 직접 피부에 와 닿는 이슈인 

‘인간의 고용’에 영향을 미치리라 보는 것

이다. 산업용 로봇도 넘보지 못했던 일부 

공정에 협동 로봇이 순조롭게 진입하는 

현황을 보면 이같이 주장하는 것도 무리

는 아니다. 그러나 많은 수의 로봇 개발자

는 협동 로봇이 당장 인간의 일자리를 두

고 경쟁하는 존재가 아니고, 상당한 기간 

동안 인간의 작업을 돕는 수단이 될 것으

로 보고 있다. 더군다나 로봇의 확산이 새

로운 일자리를 늘릴 것이란 반론도 만만

치 않다. 

협동 로봇이 고용에 미칠 영향은 보다 심

층적인 연구를 통해 충분히 고민돼야 할 

중요한 이슈다. 단순한 억측을 바탕으로 

협동 로봇의 개발과 도입을 결정하는 것은 

경제적으로나 사회적으로 큰 낭비이므로 

보다 신중한 검토가 필요해 보인다. 고용

에 관한 문제는 기술이 아닌, 사회적 합의

와 제도적 안전 장치를 통해 해결해야 할 

문제이기도 하기 때문이다.

1)  2018년 5월 오토파워와 합병 발표

한화정밀기계의 협동 로봇 HCR-5 오토파워의 협동 로봇 OPTi 05 뉴로메카의 협동 로봇 Indy 10
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독일 프랑크푸르트에 소재한 국제로봇연맹(International Federation of Robotics : IFR)이 발표한 산업용 

로봇 통계에 따르면, 2016년 전 세계적으로 판매된 산업용 로봇은 전년 대비 16% 증가한 29만4312유닛(Units)에 

달하며, 전기전자 및 자동차산업에서 산업용 로봇 수요가 가장 큰 것으로 나타났다. 2011~2016년 연평균 

로봇 판매 증가율(cAGR)은 12%, 연평균 판매량은 21만2000유닛인데, 이는 2005~2008년 연평균 판매량 대비 

무려 84%가 증가한 수치다. 이는 최근 전 세계적으로 산업용 로봇의 수요가 폭발적으로 증가하고 있다는 

사실을 보여준다. 

전준표 [한국산업기술평가관리원 독일사무소장]

독일의 산업용 로봇 현황 및 강소기업 소개 

독일 로봇·자동화산업의 성공 요인
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전 세계 산업용 로봇 시장의 성장 
IFR은 2017~2019년 로봇 수요가 연평균 

13% 이상 증가해 140만 대 이상의 새로운 

산업용 로봇이 전 세계 공장에 설치될 것

으로 예측하고 있다. 더불어 이러한 성장

의 주요 동인으로 공장의 생산능력 확대와 

자동화된 제조라인의 확산을 꼽았다. 또한 

KPMG Global Manufacturing Outlook에서 

실시한 설문조사에 따르면, 대다수의 응답

자가 로봇 분야를 향후 가장 중요한 연구

개발(R&D) 우선 투자 분야로 고려하고 있

는 것으로 나타났다.

2016년 산업용 로봇 판매량의 74%를 차

지하는 주요 5개 국가는 중국, 한국, 일본, 

미국, 독일이며, 독일은 세계에서 5번째로 

큰 산업용 로봇 시장을 형성하고 있다. 독일

의 2016년 산업용 로봇 판매량은 2만39유

닛에 달하며, 향후 매년 5% 증가해 2020년

에는 2만5000유닛 이상의 산업용 로봇이 

판매될 것으로 예상하고 있다.

Executive Summary World Robotics 2017 Industrial Robots 15 

2016: Continued accelerating growth 

In 2016, robot sales increased by 16% to 294,312 units, a new peak for the fourth 
year in a row. The main driver of the growth in 2016 was again - like in 2015 - the 
electrical/electronics industry (+41%). Robot sales in the automotive industry increased, 
like in 2015, at a rather moderate rate (by 6%) after a considerable increase between 
2010 and 2014. The automotive industry is still the major customer of industrial robots 
with a share of 35% of the total supply in 2016. The electrical/electronics industry has 
been catching up, specially in 2015 and 2016, reaching a share of 31% of the total supply 
in 2016. The electrical/electronics industry has become the most important customer in 
almost all major Asian markets, e.g. China, Japan, Republic of Korea. 

Since 2010, the demand for industrial robots has accelerated considerably due to the 
ongoing trend toward automation and continued innovative technical improvements in 
industrial robots. Between 2011 and 2016, the average robot sales increase was at 12% 
per year (CAGR). The number of robot installations had never increased so heavily 
before. Between 2005 and 2008, the average annual number of robots sold was about 
115,000 units. 2009 is excluded because of the global economic and financial crisis 
which caused an exceptional plunge in robot sales that year. In 2010, robot investments 
which had been restrained in 2009 were the main driver of the significant increase. 
Between 2011 and 2016, the average annual supply rose to about 212,000 units. This is 
an increase of about 84% compared to the average annual supply between 2005 and 
2008 and a clear indication of the tremendous rise in demand for industrial robots 
worldwide.
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유럽 로봇 및 자동화 산업의 허브  

‘독일’
독일의 로봇 및 자동화 산업은 지난 10년 

동안 크게 성장했다. 이 산업에 종사하는 

근로자 수는 5만2000명 이상이며, 최근 매

출액 규모는 1990년대 중반과 비교해 4배 

이상 증가한 것으로 나타났다. 특히 독일은 

근로자 1만 명당 301대의 산업용 로봇이 보

급돼 있는데, 이는 유럽 1위, 세계 4위에 해

당하는 매우 높은 수준이다. 전 세계적으로 

산업용 로봇의 평균 보급대수는 1만 명당 

69개에 불과하다. 2006~2021년 독일의 

산업용 로봇에 대한 수요는 250% 이상 증

가할 것으로 예측되고 있다.

독일은 이미 높은 수준의 로봇 보급률을 

기록하고 있지만, 매년 로봇 판매를 통해 
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발생하는 매출 규모는 여전히   높다. 2016년 

독일의 로봇 및 자동화 산업은 128억 유

로의 기록적인 매출을 올렸으며, 독일기

계·설비공업협회(VDMA)는 2018년 독

일의 로봇 및 자동화 산업 매출 규모가 

2017년 142억 유로에서 10% 증가한 156억 

유로에 이를 것으로 예상하고 있다. 독일의 

로봇 및 자동화 분야 회사는 전 세계적인 

선도기업으로 자리매김하고 있다.

독일이 강점을 갖고 있는 로봇 및 자동화 

기술은 인더스트리 4.0 발전에 핵심적인 

역할을 할 것이며, 독일은 2020년까지 인

더스트리 4.0 연관 산업에 26억 유로를 투

자할 것으로 예상하고 있다. 

PwC(PricewaterhouseCoopers)는 최근 

발표한 연구 결과에서 독일의 로봇 및 자동

화 기술 분야에서의 성공 요인을 크게 4가

지로 꼽았는데, 이는 ① 산업 클러스터 조

성을 통한 R&D-산업응용(Application) 간 

밀접한 연계 ② 중요 판매 시장에 대한 물

류 이동의 접근성 ③ 기업에서의 로봇 분야 

종사자 증가 ④ 인더스트리 4.0으로 불리

는 가치사슬의 디지털화(Digitalization of 

Value Chain)이다.

전 세계 로봇 산업의 허브인 독일은 모든 

시장 분야를 선도하고 있지만, 특히 강점이 

있는 분야는 산업용 머신비전(Machine 

Vision : MV) 기술과 인간-기계 상호 협력 

기술이라고 할 수 있다. 독일은 유럽 내 이

미지 프로세싱 업계의 가장 중요한 판매 시

장으로 자리매김했으며, 총 매출액의 30% 

이상이 독일 시장에서 발생하고 있다. 자동

화 및 머신비전 기술을 활용해 안정성·연

속성을 보장하면서 사용자 요구사항을 

100% 수용할 수 있는 정확한 생산 시스템

의 구축이 가능하다. 

머신비전 기술 활용 범위 확대 
VDMA의 분류 기준에 따르면, 로봇 및 자

동화 산업은 크게 로보틱스(Robotics), 통합 

어셈블리 솔루션(Integrated Assembly 

Solutions), 머신비전 기술(Machine Vision 

Technologies) 등 3개 분야로 나눌 수 있다.

우선 로보틱스 산업은 산업용 로봇과 서
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비스 로봇의 두 범주로 나눌 수 있다. 산업

용 로봇은 생산 자동화를 위한 핵심 장치

이며, 서비스 로봇 또한 시장에서 그 중요

성이 점차 커지고 있다. 독일의 2016년 로

보틱스 산업 매출 규모는 36억 유로에 이

른다.

다음으로 통합 어셈블리 솔루션은 주로 

성형, 측정 및 테스트와 같은 작업에 필요

한 새로운 하드웨어와 모듈을 만드는 데 

중점을 둔다. 3개 분야 중 규모가 가장 크

며, 약 2만5000명의 근로자가 이 분야에 

종사하고 있다. 독일의 2016년 통합 어셈

블리 솔루션 산업 매출 규모는 70억 유로

에 이른다.

마지막으로 머신비전 기술은 기계가 어

떤 현상을 보고 이해한 후 능동적으로 동

작하도록 하는 핵심 기술이다. 이 기술의 

응용 분야는 부품 식별, 품질관리 및 데이

터 수집 등을 포함해 매우 다양하다. 독일

의 2016년 머신비전 산업 매출 규모는 22억 

유로에 이른다.

특히 머신비전 기술은 향후 전 세계적인 

자동화 산업의 성장에서 핵심적인 역할을 

할 것으로 보인다. 지난 10년간 머신비전 

산업의 매출 규모는 두 배 이상 증가했으

큰 대표산업이므로 산업용 로봇의 수요도 

자동차 산업에서 가장 크다. 수많은 자동

차 OEM 및 공급업체가 독일에서 생산설

비를 운영하고 있으며, 이들 업체의 산업

용 로봇에 대한 수요는 계속 증가하고 있

다. 그 다음으로 큰 수요처는 전기전자산

업이며, 금속가공 및 기계, 플라스틱 및 화

학제품, 식품 산업에서도 로봇 및 자동화 

기술이 많이 응용되고 있다.

서비스 로봇과 보조 로봇은 전 세계적으

로 빠르게 성장하고 있는 자동화 산업의 

유망 분야다. 서비스 로봇은 유지보수 및 

검사작업뿐만 아니라 가사 노동, 농지 관

리 등 다양한 작업을 수행할 수 있다. 전문

가들은 2020년부터 2025년까지 서비스 

로봇의 판매량이 산업용 로봇과 동일한 수

준에 도달할 것으로 예상하고 있다. 독일

의 로봇 제조업체는 세계 서비스 로봇 시

장을 이끌고 있는 선두주자이며, 향후 독

일이 서비스 로봇 분야에서도 주도권을 확

보할 것으로 예상된다.

이와 관련해 독일 로봇·자동화 산업의 

성공 요인을 살펴보면 다음과 같다. 

첫째, 안정적 공급망이다. 독일의 로봇 

및 자동화 산업의 가장 큰 특징은 산업 네

며 2018년 시장이 더욱 역동적으로 성장할 

것으로 예측되고 있다. 2015년 유럽 전체 

머신비전 산업 매출액의 33%가 독일 시장

에서 발생했으며, 독일은 유럽 머신비전 

산업의 주요한 판매 시장이라고 할 수 있

다. 머신비전 기술의 주요 고객 분야는 자

동차, 반도체 등을 포함한 전기전자산업이 

며, 이 밖에 금속, 식품, 포장 등과 비제조 

산업에서도 머신비전 기술을 활용한 응용 

범위가 점차 확대되고 있다.  

독일 로봇 산업의 경쟁력 및   

성공 요인
독일은 자동차 산업이 매출 규모가 가장 
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트워크가 견고하게 구축돼 있으며, 안정적

이고 신뢰도 높은 공급망(Supplier Network)

을 보유하고 있다는 점이다. 로봇 제조 및 

공급업체, 응용산업 업체는 제품 생산에 필

요한 전기, 기계 및 광학부품을 손쉽게 공급

받기 위해 독일에 기반을 두고 있으며, 독일

의 첨단 부품 제조업체는 이러한 산업 인프

라로부터 많은 이윤을 얻고 있다.

둘째, 우수한 밸류체인이다. 독일 제조

업의 지속적인 성공 비결 중 하나는 완전

한 밸류체인을 갖추고 있다는 점이다. 수

많은 연구기관이 주요 공급업체와 근접해 

있으며, 우수한 산업기반이 갖춰져 있어 

최적의 혁신활동과 선도적인 R&D 수행이 

가능한 인력풀이 풍부하다. 이러한 환경은 

글로벌 투자자에게 다양한 기술 분야에서 

수많은 비즈니스 기회를 제공하고 있다. 

셋째, 전통 있는 엔지니어링 품질이다. 

독일의 로봇 및 자동화 산업의 강점은 검

증된 엔지니어링 기술의 전통, 기술 개발 

선두주자로서의 탄탄한 입지, 고도로 다각

화된 산업기반의 결합이라고 할 수 있다. 

특히 기계와 장비 산업은 독일을 전 세계

적으로 첨단 기술 선도국으로 인식하게 만

든 원동력이며, 로봇 및 자동화 산업에 종

사하는 연구원, 기업 및 근로자는 독일의 

명성과 글로벌 노하우에서 많은 이익을 얻

고 있다. ‘Made in Germany’는 오랫동안 

전 세계적으로 우수한 엔지니어링 기술과 

정밀함을 보장하는 품질 보증 마크로 인식

돼 온 것이 사실이다.

넷째, 이중 교육 시스템이다. 독일은 이

론과 실무를 겸비한 고급 인력을 양성하기 

위해 교실 교육과 현장 실무 교육의 장점

을 결합한 이중 직업훈련 시스템(Dual 

Vocational Training System)을 개발하였

으며, 평균 2~3년간 견습생을 훈련시키고 

있다. 독일 상공회의소(IHK)와 수공업자중

앙연맹(ZDH)은 독일정부와 밀접하게 협력

하면서 교육훈련 기준이 엄격하게 준수될 

수 있도록 관리해 독일 전역에 걸쳐 제공

되는 교육의 품질을 보장하고 있다. 실제

로 독일 회사 5개 중 1개가 이중 직업훈련 

시스템에 참여하고 있으며, 이는 견습생이 

각 회사가 요구하는 지식을 갖춘 전문가로 

성장하는 데 크게 기여하고 있다. 대부분

의 견습생은 직업훈련 후 회사와 고용계약

을 체결하고 있으며, 현재 독일에서는 130

만 명 이상의 젊은이가 이중 직업훈련을 

받고 있다. 

다섯째, 경쟁력 있는 노동 비용이다. 독

일은 높은 생산성과 일정한 임금 수준으로 

인해 매우 매력적인 투자 장소로 손꼽힌

다. 2005년 이후 대부분의 유럽 국가(EU-

28)에서 제조업 부문의 임금이 평균 2.7% 

상승했으며, 동유럽 국가의 경우 5% 이상 

상승했다. 이에 반해 독일의 제조업 부문 

임금 인상률은 2.1%로 EU 내 최저 수준에 

그쳤다. 또한 독일의 매우 유연한 근무 형

태는 글로벌 비즈니스를 위한 적절한 투자

처로서 독일의 국제 경쟁력을 향상시키는 

데 기여하고 있다.

여섯째, 공공 인센티브 및 R&D 프로그램

이다. 독일은 출신 국가에 관계없이 모든 

투자자에게 다양한 인센티브를 제공하고 

있으며, 각각의 투자 프로세스 단계에서 다

양한 비즈니스 활동을 지원하는 많은 프로

그램을 운영하고 있다. 일례로 R&D 지원을 

위한 직접 투자비용을 상환할 경우 현금 인

센티브, 노동 인센티브 등을 제공하고 있

다. 또한 공공 보조금을 제공하는 정부의 

R&D 프로그램은 상환을 조건으로 하는 선

지원 보조금(Reimbursable Advance) 또는 

비상환 보조금(Non-refundable) 등으로 

다각화해 운영하고 있다. 한 예로 독일정부
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용접용 로봇의 강소기업 : Carl CLOOS 

Schweisstechnik GmbH 

클루스(Cloos)는 독일의 소도시 하이거

에 위치한 용접 기술 및 용접 로봇 전문기

업이다. 1919년 엔지니어 카를 클루스가 아

세틸렌가스 발생기 및 자가 용접 토치 생

산을 위해 설립했으며, 아크 용접(다양한 

철 및 비철 금속) 프로세스와 혁신적인 솔

루션을 개발·생산해 전 세계 40개국 이

상에 납품하고 있다. 클루스는 1958년 로

봇 기반 자동 용접을 시작했고, 자동 용접

을 위한 중요한 단계인 펄스 아크 시스템

을 개발·생산하기 시작했다. 1978년 불활

성 가스 용접을 위해 산업용 로봇을 최초

로 사용했고, 1981년에는 산업용 로봇 로마

트(ROMAT)를 자체적으로 개발했다. 현재 

클루스가 개발한 6축 로마트 산업 로봇은 

18축까지 확장할 수 있으며 용접 산업 전

반에 널리 활용되고 있다. 

또한 텐덤 용접(Tandem Welding)과 레

이저 하이브리드 용접 기술을 적용한 최첨

단 제품을 생산해 전 세계 용접 시장을 주

도해 나가고 있다. 텐덤 용접은 두 개의 와

이어를 동시에 공급해 고용착 용접을 가능

하게 하며, 일반 용접 방식보다 속도가 빨

라 제품의 변형도가 낮아져 더욱 우수한 

제품 생산을 가능하게 한다. 

1986년에는 산업용 로봇 컨트롤러인 

ROTROL을 개발 및 생산하기 시작했다. 최

는 현재 인간-기술 상호작용 연구 프로그

램에 매년 약 7000만 유로를 비상환 보조

금 형태로 지원하고 있다. 

일곱째, 학술연구 프로그램이다. 독일은 

로봇 및 자동화 연구 프로그램을 중심으로 

활발하게 활동하고 있는 기계공학 분야 대

학 간의 네트워크를 운영하고 있다. 이 네

트워크에서는 현재 약 300개의 자동화 및 

로봇 관련 연구 프로그램이 진행되고 있

다. 이를 통해 독일은 산업용 로봇 분야의 

지식재산권 창출을 전 세계적으로 선도하

고 있다.

여덟째, 지역 혁신 클러스터다. 지역 혁

신 클러스터는 과학과 산업 간의 격차를 

줄이고 연결하는 데 크게 기여하고 있다. 

일례로 독일 항공우주센터(DLR)에는 로

봇-메카트로닉스 센터와 같은 전문 클러

스터가 있는데 이와 같은 클러스터는 독일

의 로봇 개발 및 제조 경쟁력을 강화하는 

데 기여하고 있다. 

아홉째, go-클러스터다. 2012년에 시작

된 ‘go-클러스터’ 프로그램은 독일 전역

에 분산된 100개 이상의 혁신 클러스터를 

서로 연결하고 협력을 강화하기 위한 프로

그램이다. 이 프로그램은 혁신적인 서비스 

및 새로운 솔루션을 위한 자금 지원, 최적

화된 클러스터 관리를 통해 독일 클러스터

가 글로벌 선도 클러스터로 자리매김하도

록 하는 데 목적을 두고 있다.

독일의 산업용 로봇 강소기업 ① 

설립연도 : 1919년
설립자 : Carl Cloos 
cEo : Sieghard Thomas
직원수 : 750명 
주소 :  Carl-Cloos-Straße 1,  

 35708 Haiger
연락처 : +49 (0)2773/85-0
이메일 : info@cloos.de
홈페이지 : www.cloos.de

근에는 터치스크린이 장착된 ROTROLⓇII 

로봇 컨트롤러를 개발해 로봇 용접을 더

욱 용이하게 했고, 로마트 용접 로봇 메커

니즘을 새롭게 개발해 보다 역동적이고 

정밀한 작업을 가능하게 했다. 또한 Robot 

Compact Cell Z1~Z6를 개발해 최소의 공

간에서도 작업 가능한 용접 로봇 시스템을 

개발했다. 클루스는 용접 통합 솔루션을 

제공하는 업체로, 로봇기기, 용접기 및 포

지셔너, 주변 설비 등의 구매부터 설비보

수까지 모두 원스톱으로 지원 가능한 것이 

큰 강점이다. 클루스는 2014년 로봇 및 용

접 제품, 자동화 및 산업 서비스를 전문으

로 하는 사업부를 신설하는 등 새로운 기

업구조로 전환해 시장, 제품 및 응용 분야

에 최상의 서비스를 제공할 수 있도록 사

업영역을 확대해 나가고 있다. 

클루스의 대표적인 제품은 QINEO 용접 

장비와 QIROX 용접 장비이며, QINEO는 

2008년 상업 및 산업 분야 용접용으로 특

별히 개발된 고품질 용접 장비이며 수동 

또는 자동 프로그램으로 사용 가능하다. 

TIG(Tungsten Inert Gas) 용접, MIG (Metal 

Inert Gas) 용접, 전극 용접과 같은 다양한 

용접 프로세스에 사용 가능하며, 모듈형 

QINEO 시스템은 특정 생산 조건 및 목적

에 맞게 최적으로 조정 가능한 솔루션을 

지원한다. 2010년 개발된 QIROX는 자동 

용접 및 절단을 위한 모든 솔루션을 지원

한다. QIROX 시스템 및 로봇은 모듈식으

로 설계해 고객의 요구사항을 반영하고 확

장 가능한 최적화 솔루션을 제공한다. 

QIROX에는 로보틱스뿐만 아니라 포지셔

너, 안전 기술, 소프트웨어, 센서, 공정 기

술 등이 결합돼 있다. 고객이 원하는 용접 

공법과 방식 등이 그대로 반영돼 최적, 최
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상의 용접 품질을 제공해주는 로봇이다. 

QIROX는 인체공학적 디자인으로 설계됐

는데, 특히 7번째 로봇 축을 통해(용접 범

위 최고 550mm 확장 가능) 제품에 대한 

접근성과 자유로운 움직임이 강화돼 모서

리, 틈새와 같은 협소한 공간에서도 용접

을 가능하게 한다.  

QIROX Controller 제품인 QIROX QC2 

Advanced는 최적의 HMI(Human Machine 

Interface)를 제공한다. 이 제품에 적용된 새

로운 서보 기술(Servo Technology)은 용접 

중에 로봇의 동적 움직임과 이동 경로의 정

확성을 보장하며, 이 프로세스는 로봇의 모

든 내외부 축을 동시에 제어할 수 있는 산

업용 PC로 제어된다. 이 제품은 8축(Micro), 

11축(Master),  20축(Advanced)의 다양한 

크기로 제공된다.

자동 용접을 위한 엔트리 솔루션은 

QIROX QRC-290 용접 로봇 및 QINEO 

QinTron Robo 용접 전원이다. 6축 다관절 

로봇인 QIROX QRC-290은 최대 4kg의 

무게를 지닌 MIG·MAG 로봇 용접 토치를 

장착할 수 있는 로봇 손목을 갖추고 있다. 

QINEO QinTron Robo는 QINEO QinTron 

시리즈 제품을 기반으로 한 합리적 가격의 

자동 용접용 MIG·MAG 용접 전원이며, 

고품질 구성 요소와 견고한 디자인이 특징

이다. 모듈식 시스템으로 제공되며, 400A, 

500A, 600A 중 선택이 가능해 사용자가 

개별 용접 시스템을 구성하도록 제공한다.

한편, 클루스는 용접용 로봇 장비 운용

을 위한 다양한 연수 프로그램을 제공하

고 있다. 현대식 시설이 잘 갖춰진 클루스

의 교육센터에서 연수생은 용접 전원, 로

봇 기술 및 공정 기술에 대한 작동법, 프로

그래밍 등의 교육을 받고 있으며 로봇 기

<그림 1> QIROX 용접 장비

<그림 2> QIROX 용접 로봇

Welding Machines

Gas Shielded Metal Arc Welding 
(MIG / MAG) : QINEO QinTron 400 | 

QINEO QinTron 400 Pulse

MMA Welding

Tungsten Inert Gas Welding(TIG) 
: Robot Torch and Bracket

Plasma Cutting Laser Hybrid Weld

Welding Robots

Workpiece Positioners

PC Software : RoboPlan 
Module Overvie

QIROX Controller
(QIROX QC2 Advanced)

Compact Systems

QINEO QinTron

Robot Mechanics Classic 
Wrist with Enlarged Operating 

Range by 7th Axis

Compact Cells

QIROX QRC-290

Robot Positioners

QIROX Sensor Systems
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술의 특수한 요구사항에도 대비할 수 있

도록 교육받는다. 또한 직업훈련 프로그램

(Ausbildung)과 LehrePlus 및 StudiumPlus

라는 교육 프로그램을 통해 진로를 앞둔 

청소년이나 대학생이 회사에서 일하면서 

프로젝트에 직접 참여하게 해 이론과 실기

를 동시에 배울 수 있도록 지원하고 있다. 

독일의 산업용 로봇 강소기업 ② 

페인팅 로봇의 강소기업 : B+M Surface 

Systems GmbH 

B+M Surface Systems GmbH는 완전 자

동화 페인팅 설비·로봇과 표면 페인팅 시

스템을 개발·생산하는 기업으로, 페인팅 

로봇, 페인트 물자, 주입(Dosing) 시스템, 분

사기, 색 변경 시스템, 설비 통제를 위한 하

드웨어와 소프트웨어 등의 주요 요소를 공

장에서 생산한다. 또한 정기적으로 각 기술

을 업데이트해 최신 요구사항에 대응할 수 

있도록 유지하고 있다. B+M은 새로운 페

인팅 프로세스를 꾸준히 개발하고 시험하

며, 최신 프로젝트 관리기법을 도입해 프로

젝트 주기 최소화, 최적의 생산계획을 수립

해 신뢰성을 보장하고 있다. 고객에게 페인

트 설비를 제공하는 것뿐만 아니라 스타트

업 지도, 생산 모니터링, 기술서비스, 다양

한 트레이닝 과정 등을 지원하고 있다. 

설립연도 : 1992년
cEo :  Dipl.-Wirt.-Ing.  

 Sebastian Merz
주소 :  Meininger Weg 10,  

 36132 Eiterfeld
직원수 : 400명
매출 : 7670만 유로(2016년)
연락처 : +49 6672 9292-0
이메일 : info@bm-systems.com
홈페이지 : www.bm-systems.com

특히 완전 자동화 페인팅 설비, 고품질 

2K·3K 수성 페인트를 위한 응용 기술, 페

인팅 및 표면 처리를 위한 로봇 기술, 자동

화 및 센서 시스템, 24시간 기술 서비스 등

을 강점으로 내세우고 있다. 주요 적용 산

업인 자동차 제품의 경우 표면 마무리 작

업을 중요시하며 수성 페인트, 레이저 페

인트, 환경 친화적인 페인트 등의 최신 페

인팅 시스템을 사용하고 있다. 이 밖에 농

업용 기계의 경우 부품의 부식 방지를 위

해 음극 전착 공장(CED·KTL Plant)에서 

작업이 이루어지며, 시각적 디자인을 중요

시하는 소비자 전자기기에 적용하기 위해 

IT 산업에서 사용되는 완전 자동화 로봇 페

인팅 설비를 보유하고 있다. 

이러한 B+M의 주요 제품으로는 페인팅 

로봇이 손꼽힌다. 페인팅 로봇인 T1 X5 모

델은 최첨단 6축 관절이 탑재된 팔 로봇이

며, 효율적인 페인트 도포 작업을 위해 특

별히 개발됐다. 특히 최신 드라이브 및 제

어 기술을 적용해 높은 경로 가속도, 속도 

및 페인팅 정밀도 제공이 가능하다. 페인

트 분사 총 근처에 Process Arm을 갖추고 

있어 페인트 손실을 줄이고 빠른 색 변환

을 지원할 수 있다. 또한 오프라인으로 편

집 및 동작 시뮬레이션을 가능하게 하는 

EasyEdit 시스템을 적용해 기존 페인팅 프

로그램을 최적화할 수 있다.

페인팅 로봇인 T2 X5 모델은 스프레이 

페인팅과 도포 공정에 특화된 로봇이며, 

콤팩트한 디자인, 경량소재 사용, 벽·천

장 등 특정 위치에 장착 가능한 것이 특징

이다. 또한 페인트 축결 및 TCP 속도를 정

밀하게 조정해 표면 품질 및 코팅 두께 제
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B+M의 자동화 제어 기술 및 시스템은 

페인팅 설비의 중추신경 역할을 하며, 모든 

페인팅 과정이 이 시스템에서 최적의 상태

로 조정되고 통합된다. 이 시스템은 표준화

된 제어 인터페이스를 기반으로 공정설비

B+M의 주입 및 혼합(Mixing) 시스템은 

아주 복잡한 프로세스를 처리할 수 있는

데, 매우 낮은 점도에서 매우 높은 점도의 

재료까지, 최소 주입에서 대량 주입까지 

지원이 가능하다. 수동 및 능동, 연속 및 불

연속 주입 시스템을 보유하고 있으며, 작

업 수량이 변경될 경우에도 빠른 대응이 

가능하다. 디스플레이를 이용해 간단하게 

운영할 수 있으며, 고객이 요구하는 혼합 

비율을 고려해 최적의 방법으로 재료 혼합

이 가능하다. 

플라스틱 부품을 위한 스프레이 전처리

금속 부품을 위한 담금 전처리

1. The Robotics & Automation Industry in Germany, Germany Trade and Invest / Gesellschaft fur 

Außenwirtschaft und Standortmarketing mbH, July 2017

2. Verband Deutscher Maschinen-und Anlagenbau e.V.(VDMA, www.vdma.org)

3. Carl CLOOS Schweisstechnik Homepage(www.cloos.de)

4. B+M Surface System Homepage(www.bm-systems.com)

참고자료

어가 가능하다. 가장 최신의 컨트롤러인 

X5를 장착하고 있으며, T1 X5 모델 로봇과 

동일한 방식의 운용 프로세스 및 소프트웨

어를 사용하고 있다. 

B+M은 페인팅 공정 전 공작물을 세척

하고 사전처리하는 프로세스를 제공하고 

있는데, 표면 청결도가 최적의 페인팅 품

질을 만들어 내는 데 가장 중요하기 때문

이다. 사전 처리 프로세스는 플라스틱, 금

속부품 등 기판의 상태에 따라 개별적으로 

기획 및 설계하고 있다.

의 자동화 작업을 효율적으로 지원한다. 

B+M은 자동화 제어 기술을 강화하기 위

해 Gottschild Automatisierungstechnik 

GmbH와 함께 합작투자 회사인 Gottschild 

B+M Automatisierungstechnik GmbH를 

설립했다. 

한편, B+M은 직업훈련 교육 프로그램

을 운영해 견습생에게 실무교육과 함께 

개인역량 개발의 기회를 제공하고 있다. 

성공적으로 교육 프로그램을 이수한 견습

생은 회사에 직원으로 우선 채용하고 있

다. 또한 대학과 연계해 학업과 동시에 실

습을 할 수 있도록 학사 과정을 제공하며, 

전체 학업 기간 동안 재정적 지원도 하고 

있다. 

B+M DOSⅡ(능동적 혼합 및 주입 지원)

혼합 및 주입 시스템
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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. ㈜하이텍팜이 ‘경구용 테비페넴 원제 및 중간체의 제조 기술 개발’ 

연구과제를 통해 소아중이염 등에 효과가 높은 ‘테비페넴 피복실’ 제조 

기술을 개발해 품질 및 생산 경쟁력을 동시에 높였다. 이렇듯 대량생산이 

가능하도록 생산 효율성을 향상시키며 저가 원료의약품 대비 경쟁력을 

확보한 성과를 인정받아 영예의 장관상을 수상했다.

신기술 부문
산업통상자원부 장관상

세계적인 원료의약품     
제조기업으로 나아가다
㈜하이텍팜
























































































































