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기술을 말하다 Column   이낙규 [한국생산기술연구원 원장]

제조산업현장의 
디지털 전환을 통한 제조혁신
현재 2년째 지속되고 있는 코로나19 사태는 마스크의 일상화부터 사회적 거리 두기, 온라인 소통 강화, 재택근무 확대까지 

삶의 방식에 커다란 변화를 일으켰다. 그렇다면 산업계는 어떠한가? 비대면 문화 확산으로 데이터, 네트워크, 인공지능(AI) 등 

디지털 신기술과 산업 간 접점이 확대되고 디지털 뉴딜, 스마트 공장 관련 정부 정책이 단기간에 쏟아져 나왔다. 

외부 충격에 보다 효율적이고 탄력적으로 대응할 수 있도록 공정의 자동화·유연화·스마트화 전환도 가속화하고 있다. 

코로나19로 입은 타격을 4차 산업혁명 기술로 극복해 생산성 혁명을 이루자는 공통된 움직임이다.
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자동차부품 제조기업 디지털 전환 
한국생산기술연구원은 제조혁신 전문기관으로 이미 4년 전부터 산업계의 

제조지능화를 지원해 오고 있다. 특히 제조의 근간을 이루지만 비교적 기술

혁신이 더뎠던 주조, 금형 등 뿌리공정의 스마트화에 주력해 다수의 실증 사

례를 축적하고 있다. 

다이캐스팅은 주조의 특수공법 중 하나로, 용융된 금속을 고압·고속으로 

금형에 주입해 복잡한 모양의 제품을 대량 생산하는 뿌리기술이다. 그런데 

금속을 녹이거나 금형에 주입하는 과정에서 종종 가스가 발생한다. 이때 가

스가 제대로 배출되지 못할 경우 금형 내부에서 굳어지면서 제품 표면에 기

포를 생성해 불량을 초래한다. 중소기업에서는 다이캐스팅 제품의 불량검사

를 주로 숙련된 작업자의 육안에 의존해 왔다. 하지만 

최근 들어 요구되는 품질 수준이 높아지면서 검사 비용

과 시간이 급증하고 있으며 검사자의 양성과 역량 강화 

문제도 점점 커지고 있다. 

다이캐스팅 전문기업 D사는 자동차 전자제어장치

(Electronic Control Unit·ECU)의 케이스를 생산하는 업체

다. D사는 현장 노하우를 바탕으로 불량률을 3%까지 줄

였지만 더 낮추는 데는 한계가 있었다. 이러한 상황을 극

복하기 위해 생기원에 도움을 요청했으며 황호영 박사팀

은 기존의 틀을 깨고 데이터 중심 접근법을 시도했다. 황 

박사팀은 우선 제품의 생산 현황, 공정 조건, 생산장비 운

전 조건 등을 데이터화해 저장했고, 생산장비에 센서를 

추가 장착해 진동·온도·습도·기압 등 계절별로 달라지

는 공정변수 데이터를 확보했다. 더불어 저장된 대용량의 

데이터를 바탕으로 센서 데이터, 장비 설정 값, 공정 조건

을 일간 불량률과 함께 다차원 공간에 분포시켜 기계학

습 방법 중 하나인 군집 분류 분석을 수행했다.

그 결과, 황 박사팀은 공정 조건에 영향을 미치는 20여 

개 변수 중 불량과 상관관계가 큰 변수를 식별해 낼 수 

있었다. 나아가 공정 시뮬레이션 분석을 통해 실제로 다

이캐스팅 공정을 수행하지 않고서도 어떤 변수가 특정 

공정 조건에서 불량을 유발하는지 판별할 수 있었다. 이

처럼 생기원과의 협력연구가 결실을 맺어 D사는 기포 

불량에서 자유로운 최적 공정 조건을 도출, 기존 3% 이

상 발생하던 불량률을 절반 수준인 1.5%로 줄이는 데 

성공했다. 구체적으로는 월 3000개 수준의 불량품을 

1500개 정도로 낮춰 납품가 기준 월 600만 원, 연간 

7200만 원의 품질 비용을 절감한 셈이다.

한편 K사는 다이캐스팅 공법으로 자동차부품을 생산 

가공하는 전문 업체로, 생산 부품이 탑승자의 안전과 

직결되기 때문에 산업용 CT 장비1)를 활용해 부품 내부 

결함 검사를 수행하고 있다. 

1) CT 촬영을 통해 제품 내부의 결함을 검출할 수 있기 때문에 
비파괴 검사에 활용된다.
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기술을 말하다 Column

공사례를 훨씬 뛰어넘어 다양한 제조현장에 더 큰 변화

를 가져오고 있다.

첫째로, 고장예지와 관련해 제조설비는 고장이 발생

하기 전에 통상 어떠한 징후를 드러낸다. 그렇지만 일반 

작업자가 이러한 징후를 인지하기는 매우 어렵고, 설령 

인지하더라도 베테랑이 아니면 이상 여부를 판단하기

가 무척 어렵다. SK이노베이션의 경우 AI가 과거의 고장 

패턴을 학습해 기계 상태와 운전 상태 데이터로부터 이

상 징후를 실시간 감지하는 시스템을 도입했다. 한국기

계연구원은 복잡한 센서의 도움 없이 AI 비전 시스템을 

이용해 설비의 진동을 분석함으로써 장비의 이상 징후

를 판별하는 시스템을 개발했다. 이러한 고장예지 시스

템은 조업 중단을 사전에 예방할 수 있기 때문에 설비의 

고장 시간을 최소화해준다.

생기원 김동응 박사팀은 K사가 수년 동안 저장해 온 대용량의 결함 검사 

CT 이미지에 주목했다. 물론 CT 이미지 데이터는 바로 활용할 수 없기 때문

에 반드시 전처리 과정을 거쳐야 한다. 전처리는 개별 CT 이미지별로 발생된 

기포의 크기와 위치를 표시하는 레이블링 작업인데, 시간과 노력이 많이 드

는 업무다. 

전처리가 완료된 데이터는 CNN(Convolution Neural Network) 기반의 비

전 딥러닝 알고리즘 학습에 사용됐다. 학습된 AI 네트워크는 내부 결함의 검

출 정확도가 95.75%로 나타났는데, 검사 인력의 정확도를 훨씬 상회하는 검

출 결과다. 개발된 알고리즘은 기존에 D사가 사용하던 결함 검사 시스템에 

추가 탑재돼 활용됐다. 실제 적용 결과, 숙련도가 낮은 직원도 쉽게 결함 검

사를 수행할 수 있었고 검사 시간 역시 단축됐다.

앞서 언급한 사례는 제조현장에서의 디지털 전환이 어떻게 적용되는지와 

어떠한 변화를 가져다주는지를 단편적으로 보여준다. 제조현장의 디지털 전

환을 위해 우선적으로 필요한 작업은 현장 상황을 있는 그대로 디지털 형태

의 데이터로 저장하는 것이다. 이러한 원본 데이터는 전처리 과정을 거친 다

음 활용 목적에 맞는 AI 알고리즘에 적용된다. 마지막으로 AI 알고리즘이 탑

재된 시스템을 현장에 적용함으로써 공정을 최적화하거나 장비 개선에 활

용하게 된다.

다양한 제조현장에서 큰 변화 불러오는 디지털 전환
생기원의 경우 외에도 디지털 전환 사례의 대부분은 이처럼 품질 검사 공

정의 지능화를 통한 불량률 감소가 주를 이룬다. 디스플레이, 반도체부품 검

사 등 대기업부터 중소기업에 이르기까지 적용 사례도 점점 다양해지고 있

다. 스마트 공장이라고 하면 많은 사람이 생산성 향상과 불량률 감소를 가장 

먼저 떠올리는데 아마도 이 때문일 것이다. 그런데 디지털 전환은 이러한 성

<그림 1> 인공지능 시스템을 이용한 다이캐스팅 제품 불량 판별
출처 : 「딥러닝 기반 다이캐스팅 제품 내부 결함 인공지능 학습 및 분석 기술 개발」, 

2020.12.03., 한국생산기술연구원 기관주요사업 연구보고서

<그림 2> SK텔레콤의 인공지능 기반 반도체 품질평가 솔루션
출처 : “반도체 공정기술로 5G 미디어 품질 높인다”, 2019.02.18., 

ZDNetKorea

<그림 3> 비전 시스템을 이용한 기계의 고장 감지
출처 : “AI가 기계 고장 예측한다”, 2019.07.02. 동아사이언스

Input GT Prediction

기존
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둘째로, 물류효율화와 관련해 아마존의 물류 시스템은 AI로 고객 수요를 

예측해 해당 제품을 지역별로 미리 이동시킴으로써 배송 시간을 최소화하

는 것으로 유명하다. 이와 비슷한 개념으로 삼성SDS는 시장 수요 증감에 따

른 제품 변경을 예측해 제조현장의 물류효율을 최적화할 수 있는 제조지능

화 플랫폼 ‘Nextplant MES’를 개발해 적용했다.

셋째로, 에너지 절감과 관련해 글로벌 스마트 제조기업 지멘스는 스마트 

공장을 도입해 약 30%의 에너지를 절감했다고 밝힌 바 있다. 국내의 경우 금

속 열처리 업체 새한진공열처리가 종이서류의 디지털화, MES, 전력모니터링 

시스템 도입 등을 통해 작업 스케줄을 최적화함으로써 약 20%의 에너지를 

절감했다고 발표했다. 생기원에서도 화학 증류탑 분리 공정에서 작업자의 

경험과 노하우에 의존하던 운전 방식을 빅데이터 기반으로 전환해 에너지 

소비량을 절반으로 줄이는 연구를 진행하고 있다.

산업안전 개선과 일자리 창출 기여
디지털 전환은 위험·반복 작업을 대체해 산업안전을 개선시킨다. 제조현

장에서 빼놓을 수 없는 용접 공정은 불꽃과 연기, 분진 발생 등으로 작업환

경이 매우 열악하다. 로봇이 대체할 수 있는 용접 작업은 제한적이지만 AI 기

술과의 접목으로 작업 가능 범위를 점차 넓혀가고 있다. 일례로, 현대건설은 

AI 기반 다관절 용접로봇을 개발해 숙련 작업자의 작업 패턴을 재현해냈다. 

생기원의 경우 안전한 근로환경 조성을 위해 압출성형 공정에서 작업자가 

고온의 압출재를 압출기 출구에서 육안으로 검사하던 것을 지능형 검사 시

스템으로 대체하는 연구를 수행했다. 또한 자동차 조립 공정에서 반복적인 

로딩·언로딩 작업을 돕는 협업로봇 기술도 개발하고 있다. 

또한 디지털 전환은 일자리 창출에도 기여한다. 해외

에서는 좀 더 적극적인 일자리 개선 사례가 보고되고 있

다. 독일의 압축기 제조업체 오토보게는 공정 스마트화

로 인한 매출 증가분을 직원의 직무 재교육에 투자함으

로써 현장 근로자가 소프트웨어 엔지니어로 전환될 수 

있는 기회를 마련해 주었다. 미쓰비시전기는 현장을 자

동화하고 지능형 로봇을 도입함으로써 숙련도가 매우 

낮은 장애인, 고령층, 경력 단절 여성 등도 충분히 일할 

수 있는 환경을 조성해줬다.

최근 들어 소비환경 변화, 소비자 라이프스타일의 세

분화 등으로 제조환경은 기존의 소품종 대량 생산에서 

다품종 소량 생산을 넘어 다품종 대량 생산으로 변화하

고 있다. 이러한 변화는 제조기업으로 하여금 디지털 전

환을 추진할 수밖에 없게 만들었으며, 이미 발 빠르게 

추진한 기업도 많다. 예를 들면, 독일의 치아교정기 판매 

업체 클리어캡스는 개인별 치아에 맞는 투명 교정기를 

24시간 내에 제작해 제공하고 있다. 클리어캡스의 맞춤

형 교정기 제작은 일련의 생산 과정이 데이터화·자동화

돼 있지 않으면 달성하기 어려운 업무다. 즉, 제조장비의 

발전, 데이터 기반의 수요 예측, 빠른 설계 변경, 공정 최

적화 등 제조현장의 디지털 전환이 선행돼야만 가능하

다. 특히 이와 같은 개인 맞춤형 상품 제작은 의류, 화장

품, 의료 등의 분야에서 이미 중요한 트렌드로 주목받고 

있으며 점점 적용 분야도 확대되고 있다. 

<그림 5> 현대건설의 다관절 산업용 인공지능 로봇
출처 : Clearcaps, https://www.clearcaps.com/

<그림 4> 삼성SDS의 Nextplant MES 
출처 : 삼성SDS 유튜브 채널

설비 자동화

전문 컨설턴트에 의한 최적의 물류 라인 설계

운영 최적화

실시간 생산현황 정보 확인 가능

설비 자동화

물류 자동화로 최적의 생산환경 구축

운영 최적화

실시간 최적의 작업 지시



006  

기술을 말하다 Column

국내 제조혁신의 당면 과제
그렇다면 지금의 제조현장은 과연 스마트화를 통해 혁신을 이루었을까? 

앞서 언급한 사례는 분명히 긍정적이지만 전반적인 변화로 보긴 힘들다. 실

제로 제조혁신은 아직 실현되지 못했다고 보는 것이 일반적인 시선이다. 첫 

번째 이유는 이러한 제조현장의 변화가 기업 내부의 자발적 참여로 이루어

졌다기보다는 외부로부터 촉발되는 경우가 많다는 것이다. 예를 들어, 정부 

주도의 스마트 공장 보급 사업은 중소 제조환경 변화의 많은 가능성을 보여

주었지만, 만약 지원이 중단될 경우 지속가능한지에 대해서는 의문이 있다. 

두 번째 이유는 데이터 보안, 자동화·지능화에 대한 작업자의 거부감 등 제

조현장의 동의가 필요한 사항이 충분히 진전되지 못했다는 것이다. 기업주

의 경우 전산 데이터 특성상 이동 및 복사가 쉬워 기술과 노하우가 유출될 수 

있다는 우려로 변화에 보수적인 편이다. 반면 현장 작업자들은 본인의 숙련

된 노하우·기술을 전산화하겠다고 했을 때 당장 일자리에 대한 위협으로 느

끼는 것이 통상적인 반응이다. 마지막 이유는 중소기업에서 대용량 데이터

를 단기간에 수집하기 힘들다는 것이다. 특히 소기업 대다수는 아직도 오래

된 구형 장비를 쓰고 있는데, 이 장비는 데이터 인터페이스조차 갖추지 못해 

데이터 취득 작업이 매우 어렵다. 따라서 현장 작업자의 협조가 반드시 필요

한데, 이렇게 확보된 수기 기록이 얼마나 신뢰성이 높은가는 또 다른 문제다. 

제조현장에서의 디지털 전환 추진 방향
제조현장에서의 제대로 된 혁신은 기업주가 디지털 전환의 필요성을 절실

히 느끼고 현장 직원들도 자발적으로 변화의 필요성을 받아들여야 가능하

다. 이것을 달성하기 위해서는 무엇보다 인간 중심의 디지털 전환을 추진하

는 것이 필요하다. 단순히 생산성 제고, 숙련공 의존도 저하, 혹은 업무 자동

화를 통한 인력 감축 등 기업주 중심의 활동만으로는 분명 한계에 부딪히게 

된다. 이러한 활동보다는 위험하고 단순한 반복 작업의 자동화, 지능화 시스

템을 통한 근무 시간 단축, 생산성 향상 및 에너지 절감을 통한 중소-대기업 

간 임금 격차 감소 등 상생 관점의 디지털 전환 활동이 추진돼야 한다. 

다음으로는 범국가적 차원에서 데이터에 대한 권리를 확실하게 설정하고 

기업 고유의 기술·노하우가 침해되는 일이 없도록 해야 한다. 또한 제조데

이터를 기업으로부터 최대한 많이 확보하는 한편, 많은 기업이 이를 활용할 

수 있도록 제반 인프라도 구축해야 한다. 제조현장의 빅데이터를 저장·분석

해 공동 활용할 수 있는 클라우드형 플랫폼이 그 예다. 아울러 데이터는 규

모가 커질수록 더 큰 힘을 발휘하기 때문에 기업 단위의 데이터보다는 업종별 

데이터를, 업종별 데이터보다는 산업별 데이터를 확보해야 한다. 
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이외에 데이터 비식별화 기술2), 기술·노하우 침해 시 

강력한 페널티, 데이터 공유에 따른 보상체계 확립, 표

준 공정 데이터 가이드 수립 등에 대해서도 많은 고민이 

필요하다. 

마지막으로 디지털 전환 요소 기술 확보도 중요하지

만 국가 차원에서 디지털 전환 생태계 조성과 지속성 보

장을 위한 투자에 좀 더 관심을 기울여야 한다. 제조현

장의 디지털 전환은 단순히 기술 개발 및 실용화에서 끝

나는 것이 아니라 제조현장의 체질 자체를 바꾸는 일이

다. 기존의 관성을 이기고 새로운 변화를 달성하기 위해

서는 앞으로 오랜 기간 꾸준한 관심과 인내를 가지고 디

지털 전환을 이끌어가야 한다. 즉, 정부는 민간기업이 

디지털 전환을 위한 내부 역량을 갖출 때까지 꾸준히 지

원할 수 있는 체계를 구축하는 한편, 업종별 전문성을 

고려한 디지털 전환 전문 인력 양성 등 디지털 전환의 생

태계 조성에도 힘써야 할 것이다.

2) 활용은 가능하지만 데이터의 내부 정보는 알 수 없도록 
   만드는 기술.
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3D프린팅 기술과 인쇄전자 기술 융합
3D Printed Electronics(3DPE) 
혁신적인 제조 기술로 평가받는 3D프린팅 기술과 인쇄전자 기술을 융합한 3차원 인쇄전자(3DPE) 기술은 

디지털산업에 적용 가능한 대안이 될 수 있다. 3DPE 기술 적용 시 3차원 기판에 복합다층 회로 패턴을 구현할 수 있어 

다양한 형상의 전기·전자소자 제작이 가능하다.
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3D Printed Electronics(3DPE)란?
3차원 인쇄전자(3DPE) 기술은 3D프린팅 및 전자회로 기술을 융합해 

3차원 입체 구조로 전자소자를 집적화하는 기술을 지칭한다. 현재 대

부분의 전자제품에 적용되는 평판형 인쇄회로기판(PCB)의 회로소자

를 기존의 PCB 공정으로 제작하는 방식에서 3차원 구조를 갖는 입체

회로소자로 제작하는 혁신 기술이다. 기존 인쇄전자 기술에서는 2차원 

패턴의 인쇄만 할 수 있어 구현 가능한 전기·전자소자의 형상에 한계가 

있었으나, 3DPE 기술의 경우 평평하지 않은 3차원 기판에 복합다층 회

로 패턴을 구현할 수 있어 다양한 형상의 전기·전자소자 제작이 가능

하다. 또한 전자회로 제조와 패키징 공정을 일체화·소형화·집적화할 

수 있는 기술로서 궁극적으로는 인쇄 기술만으로 패키징까지 포함한 

전자기기 완제품 제조를 목표로 한다.

3DPE 기술은 가전, 전자기기, 자동차, 로봇 등 미래 신산업 제품 제조를 

위한 신개념 기술이고, 기존 단일부품에서 융합부품으로 시장 수요가 

증가하고 있으므로 향후 첨단 전자소자산업으로 성장할 수 있다. 관련 

분야로는 자동차 전장부품(인체공학적 핸들·도어트림, 스타일링 헤드·

리어램프, 스마트 안전 시트, 곡면 히터, 일체형 부품), 항공·우주 제품

(초경량 드론, 플라잉 택시), 모바일·웨어러블 전자기기, 에너지 저장(플

렉시블 배터리), 바이오헬스(당뇨 측정 센서), AI 가전(IoT 스마트 키친, AI 

가전) 등 다양하다.

성장 잠재력이 큰 3DPE 관련 산업 및 시장  
3DPE산업은 소자·소재·시스템 등 요소별로 개발이 진행 중이며, 기

계 및 로봇·센서·스마트 기기 분야 등의 일부 요소에서 부분적으로 활

용되고 있다. 미국을 비롯한 주요 선진국은 외부 패키징 및 케이블 간소

화를 통해 전자부품의 소형화 연구를 진행 중이며, 연구개발(R&D) 투자

가 점차 증대될 것으로 전망된다. 3DPE산업은 아직 R&D 초기 단계이

나 향후 5년 이내에 휴머노이드 로봇, 개인 맞춤형 의료기기, 웨어러블 

전자기기, 초경량 스마트 부품 등 다양한 분야와의 융합을 통해 산업적 

성장이 기대된다. 

3DPE 기술을 이용한 글로벌 시장은 2018년 2450억 원 규모에서 2027년 

1조7000억 원으로 증가할 것으로 전망되며, 2027년 기준 안테나 약 

6700억 원, 센서 약 3700억 원, 프린티드 디스플레이(Printed Display) 약 

2000억 원, PCB 약 3100억 원, 기타 제품 약 1500억 원 규모의 시장을 

<그림 1> 3DPE 기술의 개념

3D Printing  Process 2D Printing  Process 3D Printed Electronics

<그림 2> 3DPE 기술의 응용 산업 분야 및 제품 예시

융합 
부품

소재 
장비

스타일링 헤드·리어램프

고전도성 소재

플라잉 택시

센싱 소재

스마트 안경

초미세 나노 프린터

AI 스마트 렌즈

다중 소재 하이브리드 프린팅

IoT 스마트 키친

Printed Electronics

AI 가전에너지 저장·바이오헬스모바일·웨어러블항공·우주전기자동차·스마트 운송
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기술을 말하다 SPECIAL기술을 말하다 인더스트리 포커스

형성할 것으로 예상된다. 더불어 3DPE 기술을 이용해 스마트 전자기기

(PCB, 센서, 로봇 등)를 제조하는 3D 인쇄전자 세계 시장은 2025년까지 

적어도 10억 달러 이상의 규모로 성장할 것으로 기대된다. 이외에도 차

세대 기술인 플렉시블, 스트레처블 및 구조전자(Structural Electronics) 

분야의 경우는 2025년까지 1000억 달러의 시장을 형성할 수 있는 잠재

력이 있는 것으로 평가된다. 

3DPE 분야의 해외 기술 동향
3DPE 분야의 해외 기술 동향을 살펴보면 우선 도요타는 카시트에 

3DPE 기술을 적용해 의자 일체형 발열체를 제작할 수 있는 기술을 보

유하고 있다. 텍사스주립대는 3D프린팅 공정을 이용, 구조물과 전자회

로의 통합 제조를 위해 임의의 복잡한 형상을 가진 구조물 내외부에 전

자회로를 구성하는 기술을 선보였으며 향후 인간의 해부학적 구조에 

맞춘 웨어러블 장치에 적용하는 연구를 진행 중이다.

다음으로 3DPE 소재와 관련해 일본의 AgIC는 잉크젯 프린터로 전극 

및 전자회로를 제작할 수 있는 전도성 은(Ag) 나노입자 잉크 카트리지를 

개발했으나, 잉크젯 프린터를 이용해 2차원 인쇄만 가능하고 인쇄 패턴

의 해상도가 낮다는 단점이 있다. 미국의 Voltera는 Ag 나노 잉크와 부품 

실장을 위한 솔더 페이스트(Solder Paste)를 3D프린팅할 수 있는 형태로 

소재를 개발했다. 스위스의 Scrona는 전기수력학(Electrohydrodynamic) 

분사 프린팅 기술로 금 나노입자가 분산된 잉크를 수백 nm 단위로 출력

해 전도성 2D 및 3D 금 패턴을 제작하는 데 성공, 초정밀 금속 전기·전자

회로를 제작할 수 있는 가능성을 제시했으나 느린 제작 속도, 한정된 소

재 및 전극의 필요성이 단점으로 지적됐다.  

<그림 3> 3DPE 기술 기반 제품의 시장 가치 추이 예상
출처 : Global 3D Printed Electronics Market 2020~2027, DataM Intelligence, 2021.3.

 <그림 4> 도요타의 발열 의자(좌), 텍사스주립대의 3D 전자회로(우)
출처 : (좌) 도요타의 3D인쇄 시트, https://www.materialise.com/ko/cases/materialise-

slicing-technology-enables-toyota%E2%80%99s-lightweight-car-seat, 
(우) Integrating stereolithography and direct print technologies for 3D structural 
electronics fabrication, Lopes, MacDonald, Wicker, 2012, Rapid Prototyping J.

Global 3D Printed Electronics Market Value (US$ Million), 

2018~2027
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마지막으로 3DPE 장비와 관련해 미국의 Optomec은 미세한 Ag 나

노입자를 가스를 통해 국부적으로 조사하는 에어로졸 젯(Aerosol Jet) 

기술을 이용, 전극 및 전자회로를 인쇄할 수 있는 프린터를 개발했다. 

이는 다른 방식 대비 비교적 높은 해상도(∼10μm)를 가지나 3차원 구조

물을 제작하는 것에는 어려움이 있으며 기술적인 특징으로 인해 프린

터가 고가(약 32만5000달러)다. 미국의 Cartesian은 전도성 Ag 전극 

패턴을 제작할 수 있는 잉크젯 기반의 프린터를 제조 중이며, 기판 이외

에 종이에도 프린팅을 할 수 있는 장점이 있으나, 잉크가 다양하지 않고 

인쇄 패턴의 해상도(1.2mm) 및 전도도가 낮다는 단점이 있다. 미국의 

Botfactory는 PCB 부품 실장을 자동화한 하이브리드 CNC 장비를 상용

화했으나, 제작 가능한 패턴의 해상도가 낮고 3차원 패턴의 제작이 불

가능한 단점이 있다. 미국의 Voxel8은 2016년 CES에서 세계 최초로 하

버드대 제니퍼 루이스 교수와 함께 개발한 전자부품의 완전 출력이 가

능한 3D프린터를 선보였으며, PCB 제작 시 기판은 플라스틱 소재로, 전

극 및 회로는 전도성 Ag 페이스트 소재로 각각 출력이 가능하다. 단, 제

작 가능한 패턴의 해상도(800μm)가 낮고 사용 가능 소재 및 프린팅 기

술 등 개선해야 할 부분이 많으며, 저항소자 및 축전소자 등 핵심 부품 

출력이 미흡해 추가적인 개발이 필요하다. 이스라엘의 Nanodimension

은 3D프린팅 기술을 이용해 PCB를 제조할 수 있는 3D프린터를 출시했

으나, 사용 가능 소재가 Ag으로 제한되는 한계가 있다.

3DPE 분야의  국내 기술 동향
3DPE 분야의  국내 기술 동향을 살펴보면, 국내에서는 연구기관을 

중심으로 기존의 3D프린팅 기술을 넘어 복합소재용 3DPE 기능성 소

재 및 소자 제작 기술을 보유하고 있으나 아직 외국 기술에 비해 수준

이 낮은 상황이다. 3DPE 관련 기능성 소재·장비에 대한 R&D는 대학, 

연구소 중심으로 진행되고 있다. 

한밭대·현대자동차는 저항, 도전성, 절연성 잉크를 이용한 3D·2D 프

린팅 공정 기술 개발을 통해 3차원 형상에 내장형 발열체 및 디지털 

LED 사이니지 제작 기술을 보유하고 있다.

<그림 7> 국내 3DPE 기술 개발 사례(한밭대), 
발열체 내장 일체형 히터(위), LED 디지털 사이니지(아래)

<그림 5> 해외 3DPE 소재 기술 개발 사례 ① AgIC ② Voltera ③ Scrona
출처 : ① AgIC Print - Printing circuit boards, https://www.kickstarter.com/
projects/1597902824/agic-print-printing-circuit-boards-with-home-print

 ② Voltera, https://www.voltera.io/product/pcb-printer
 ③ Scrona, https://www.scrona.ch

① ② ③

<그림 6> 해외 3DPE 장비 기술 개발 사례,
① Optomec ② Cartesian ③ Botfactory ④ Voxel8 ⑤ Nanodimension
출처 : ① Optomec, https://optomec.com/printed-electronics/aerosol-jet-technology

 ② Cartesian, https://www.kickstarter.com/projects/cartesianco
the-ex1-rapid-3d-printing-of-circuit-boards

 ③ Botfactory, https://www.botfactory.co/page/botfactory-sv2-pcb-printer
 ④ Voxel8, https://3dprintingindustry.com/news/voxel8-unleashes-electronics-

3d-printer-ces-world-39060
 ⑤ Nanodimension, https://www.nano-di.com

① ②

④

③

⑤
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성장기로 접어든 인쇄전자 기술 
ISO TC261(Additive Manufacturing), IEC TC119 인쇄전자 및 유연 하

이브리드 전자 관련 소재, 장비, 신뢰성 국제 표준화가 진행되고 있다. 

더불어 3DPE 관련 유효특허의 출원이 급격히 증가하고 있는데, 일부 

연구기관 및 기업에 집중되면서 연구 성장기로 파악되고 있다. 이와 관

련한 국가별·연도별 출원 건수를 살펴보면 총 1377건 중 미국이 441건

(32%)으로 1위이며 중국 420건(31%), PCT 211건(15%) 순으로 출원했고, 

한국은 72건으로 전체의 5%를 차지하고 있다. 연도별 특허출원 동향을 

살펴보면 2014년 이후 출원이 급증해 인쇄전자 기술 특허는 현재 특허 

출원 건수와 특허 출원 인수 모두 증가하는 성장기로 판단된다.

적용 범위 급속하게 증가하는 추세
3DPE 기술은 기존의 3D프린팅 기술과 인쇄전자 기술이 융합돼 미래

형 제조 공정인 SE(Structural Electronics)를 구현할 수 있는 기술이다. 

SE는 불규칙한 모양의 기판과 3차원 구조물에 기능성 전기전자 회로

를 인쇄해 구조체와 회로가 통합돼 구현된 일체형 제품을 가리킨다. 따

기술을 말하다 SPECIAL기술을 말하다 인더스트리 포커스

구미전자정보기술원(GERI)을 비롯한 국내 연구소는 3D프린팅 핵심 

소재 및 공정 기술을 보유하고 있다. GERI는 전사 프린팅 및 용액공정 

기반 투명전극·히터 제작 기술을, 한국전기연구원(KERI)은 기능성 나노

잉크 및 고정밀 3D프린팅 기술(Ag, 탄소나노튜브 3차원 미세구조물 제

작이 가능한 3D 나노 전자잉크 기술 개발)을 보유하고 있다. 또한 한국

전자통신연구원(ETRI)은 ICT 소자·부품용 이종복합 3D프린팅 핵심 소

재(전도체, 유전체) 및 공정 기술을, 한국화학연구원(KRICT)은 인쇄 가

능한 스트레인 센서용 소재 및 3차원 인쇄 가능한 유연전극용 복합소재 

기술을 보유하고 있다. 이외에도 한국생산기술연구원(KITECH)은 3차

원 절연재, 전도소재 복층 및 3차원 전극 인쇄 기술을 보유하고 있다.  

연구기관명 프로젝트명 개요 연구기간

한밭대 인쇄전자3D프린팅공학연구소 하이브리드 3D프린팅을 이용한 액티브 전자 시스템 연구개발 2018.6~2027.2

한국전자통신연구원
차세대 고집적·고효율 유연 ICT 소자용 

3D 창의 소재 원천 기술
차세대 유연 ICT 소자의 획기적인 성능 개선을 위한 

나노결정 기반 3D 창의 소재 기술 개발
2016.1~2017.12

한국전기연구원
전기·전자기기 회로·하우징 일체화 
4D프린팅 및 스마트 잉크 기술 개발

다중 하이브리드 프린팅 기술 개발, 
3차원 기판 형상 추적제어 기술 개발

2020.1~2022.12

한국화학연구원
탈평면 나노전자소자를 위한 
곡면 인쇄용 원천소재 개발

전자소자의 탈평면화를 위한 고전도성 전극용 나노전자잉크 개발 2015.10~2020.9

한밭대 3DPE 융·복합 활성화 사업 기획연구
3DPE 융·복합 활성화 사업을 위한 소재·부품·장비 원천 및 

상용화 기술 개발, 인력 양성 사업 추진계획 수립
2020.6~2020.11

<표 1> 국내 주요 기술 개발 현황

<그림 9> 국내 3DPE 기술 개발 사례, ICT 소자·부품용 이종복합 
3D프린팅 소재(좌, ETRI), 인쇄 가능한 스트레인 센서용 소재(우, KRICT)

<그림 8> 국내 3DPE 기술 개발 사례, 2D·3D 금속 마이크로·나노 
구조체(좌, GERI), 기능성 나노 전자 잉크 및 프린팅(우, KERI)
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<그림 10> 3DPE 기술 관련 연도별 특허 출원 동향
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라서 차세대 전자부품 시장 선점 및 선진국 기술 종속 대응 등을 위해 

소재·부품·장비산업 간 협력이 시급한 분야다. 현재 3DPE 기술 개발

은 소재·부품·장비 등 요소별 기술 개발이 개별적으로 진행되고 있어 

융합 연구 및 제조 시스템 구축이 필요하다.

또한 디지털 기술의 확산 요구가 증가하고 있는 제조현장에서 3DPE 

기술을 적용한 융합형 전자부품 생산 시 파급효과가 매우 클 것으로 기

대되고 있다. 더불어 미래형 자동차, 개인 맞춤형 의료기기, 웨어러블 

전자기기, 초경량 스마트 부품, 휴머노이드 로봇 등 3DPE 적용 분야 확

장을 위해 기능성 소재 개발이 시급하다. 특히 고전도성 소재, 고효율 

센싱 소재 및 에너지 소재 등과 같은 기능성 소재의 개발이 절실히 요

구된다.

한편, 종래의 평면 회로를 탈피해 스마트폰 등 전자기기의 각종 전자

소자 및 부품의 소형화·경량화 및 공정 단순화를 목적으로 전자제품 

표면에 직접 구현된 3D 회로 기술이 도입되고 있으며, 그 적용 범위가 

급속하게 증가하고 있는 추세다. 성형 가능한 플렉시블 소재에 회로를 

구현해 원하는 모양으로 성형하는 형상 맞춤 부품 및 모듈 제작이 가능

할 때 3D프린팅의 장점을 극대화하고 생산성이 낮은 한계를 극복할 수 

있는 게임체인저(Game Changer)가 될 수 있을 것으로 기대된다.

<그림 13> 3DPE 기술 적용 융·복합 제품 예시(자동차 회로, 스마트 가전)
출처 : Smart Materials as Structural Electronics and Electrics 2019~2029, IDTechEx, 2019.

<그림 11> 3DPE 관련 고기능성 소재 기술
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<그림 12> 3DPE 관련 공정·장비 기술
출처 : Smart Materials as Structural Electronics and Electrics 2019~2029, 

IDTechEx, 2019.
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기술을 말하다 SPECIAL기술을 말하다 글로벌 트렌드   박효준 [한국산업기술평가관리원 독일(베를린) 거점 소장]

유럽 및 독일의 3D프린팅산업 동향
전 세계 산업 분야에서 3D프린팅(적층제조) 기술의 활용도가 높아짐에 따라 

글로벌 시장 규모, 관련 기술 개발 및 연구, 일자리 등이 대폭 확대되고 있다. 

더불어 향후 지속적인 3D프린팅 기술 및 산업 발전을 위해서는 

새로운 기술 개발(소재 및 제조공정), 응용 분야 발굴, 

3D프린팅의 사회적 영향 등에 대한 연구개발(R&D)이 필요하다. 



015  

글로벌 3D프린팅산업 개요
2019년 기준 3D프린팅산업의 글로벌 시장 규모는 총 104억 달러(약 12조 원)에 달하며, 

매년 17∼21%의 성장을 통해 2023년 202억 달러, 2026년에는 372억 달러 수준까지 확대

될 것으로 예상된다.  

2019년 기준 전체 시장 중 미국이 약 36%, 아시아 국가 28%, 유럽 26%(이 중 10%가 독

일), 기타 10% 순으로 매출이 발생했고, 분야별로는 서비스, 하드웨어, 재료, 소프트웨어 

순으로 매출액이 큰 것으로 나타났다.
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<그림 1> 3D프린팅 글로벌 시장 규모 및 향후 예측(9개 주요 시장분석 업체)
출처 : Hubs, “Additive manufacturing trend report 2021”

<그림 2> 전 세계 3D프린팅 시장 점유율(2019년)
출처 : IDC, thyssenkrupp
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글로벌 컨설팅 기업인 Ernst & Young의 2019년 글로벌 3D프린팅에 따르면 설문조사에 

참여한 13개 국가 9개 분야 900개 기업 중 3D프린팅 기술 사용 경험이 있는 기업의 비율

은 한국이 81%로 가장 높고 중국 78%, 영국 74%, 독일 63%, 미국 54% 순으로 나타났다.

3D프린팅 기술의 활용도와 향후 잠재력은 산업 분야에 따라 다르게 나타났다. 설문에 

참여한 회사 중 분야별 적층제조 기술 활용 비율은 항공, 소비재, 화학, 전자, 물류 및 운

송, 건설, 산업용 제품, 자동차, 생명과학 분야 순으로 나타났다.  

많은 회사가 이전보다 3D프린팅 기술에 대

한 R&D와 투자에 집중하고 있으며, 민간투

자와 중국 및 주요 국가의 정부 주도 프로그

램을 통한 지원이 증가하고 있다. 2019년 한 

해만 3D프린팅 분야 신생기업에 대한 투자

금이 11억 달러(약 1조3000억 원)에 달했으

며, 주요 투자 대상은 응용 3D프린팅(30%), 

3D프린터 제조사(25%), 제조 플랫폼(19%), 

소프트웨어(13%), 소재 생산 기업(9%) 등*이

었다(*Hubs, “3D printing trends 2020”).

코로나 팬데믹으로 인한 

3D프린팅산업 영향
코로나19로 사회적 거리 두기와 재택근무

의 일상화 및 공급사슬이 교란되면서 3D프

린팅 시장의 성장세가 둔화되는 등 부정적인 

영향은 있었으나, Hubs의 2021년 엔지니어

링 업계 대상 설문조사에 따르면 코로나 발

생 이후 기업의 33%가 적층제조 기술의 활

용 비중을 더 늘렸으며, 50%는 기존의 적층

제조 활용 비율을 유지한 것으로 나타나는 

등 향후 전망은 긍정적일 것으로 예측된다.

제조 분야의 경우 글로벌 공급사슬의 교란

으로 외국으로부터의 부품 조달에 차질이 

발생해 많은 기업이 직접 3D프린팅 장비를 

도입하거나 외부 3D프린팅 업체를 이용하게 

됐으며, 특히 코로나 초기에는 3D프린팅 회

사들이 적극적으로 개인보호장비(PPE)를 

생산해 3D프린팅에 대한 미디어의 관심이 

높아졌다.

많은 엔지니어링 업체가 3D프린팅을 이

용해 시제품을 제작하고 있으며, 그외에도 

지그 및 고정구 제작이나 최종 제품에 들어

가는 외장용·기능성 부품 제작 등에 적용

하는 등 그 활용 범위가 느는 추세다.   

<그림 3> 국가별 제조기업의 3D프린팅 기술 적용 비율(2019년)
출처 : Ernst & Young, “3D printing: hype or game changer?”

<그림 4> 산업 분야별 회사들의 3D프린팅 기술 사용 비율
출처 : Ernst & Young, “3D printing: hype or game changer?”
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적층제조 특허 출원 상위 25개 기관의 현황

에서도 미국과 독일 중심의 경향이 나타났다. 

미국 제너럴일렉트릭(GE)과 유나이티드 테크

놀로지스가 각각 1, 2위를 차지했고 독일의 지

멘스가 그 뒤를 이었으며, 상위 5개 기관이 모

두 미국과 독일 기업으로 나타났다. 

독일에서는 지멘스, BASF, MTU Aero 

Engines, 에보닉, EOS 등 5개 기업이 상위 

25개 특허출원 기업에 이름을 올렸다. 

EPO는 적층제조 특허의 기술 분야를 크

게 디지털(Digital), 기계 및 공정(Machine 

and Process), 소재(Material), 부문별 응용

(Application Domains) 등 4가지로 분류한다. 

디지털 분야는 모델링, 스캐닝, 제어 소프트

웨어 등 적층제조에 관련된 디지털 기술 전

체를 포함하며, 기계 및 공정 분야는 적층제

조를 가능하게 하는 바인더 제팅, 분말적층

용융(PBF), 직접 에너지 조사(DED) 등 모든 

공정 관련 기술이 포함된다. 소재 분야는 적

층제조에 쓰이는 주소재와 보조소재를 포함

하며 크게 폴리머, 금속, 세라믹, 바이오소

유럽 3D프린팅 특허 출원 동향
유럽특허청(EPO)에 따르면 2000∼2018년 총 2만1616개의 적층제조 관련 특허가 출원됐

다. 이 중 절반 이상이 2015∼2018년 출원됐으며, 이 기간 연평균 36% 특허 출원이 증가해 같

은 기간 EPO 전체 특허 출원 증가율 3.5%보다 10배가량 높은 성장률을 기록했다. 

국가별로 살펴보면, 유럽특허협약(EPC) 회원국을 제외한 단일 국가로는 미국이 34.7%

로 가장 높게 나타났으며 일본도 11.8%로 높은 비중을 보였다. 그 외 캐나다, 이스라엘, 한

국, 호주, 대만 등이 비유럽 국가 중에서는 1% 이상의 비중을 차지했다. 

EPC 회원국 중에서는 독일이 18.7%로 가장 높은 비중을 차지했으며, 전 세계 기준으로

도 미국 다음으로 2위를 차지했다. 영국(4.8%), 프랑스(4.4%), 네덜란드(3.7%), 스위스

(3.6%), 벨기에 (2.0%) 순으로 뒤를 이었다. 

<그림 7> 유럽특허협약 회원국별 적층제조 
관련 특허 출원 비율(2000∼2018년)

출처 : 유럽특허청

<그림 6> 국가별 적층제조 관련 유럽 특허 출원 비율(2000∼2018년)
출처 : 유럽특허청
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<그림 5> 유럽 적층제조 관련 특허 출원 수(2000∼2018년)
출처 : 유럽특허청
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재, 시멘트 등 5개 기술 분야로 나뉜다. 부문별 응용은 적층제조 기술을 특정 산업 부문

에 응용한 기술을 가리키며 여기에는 교통, 의료, 산업용장비 등을 포함한 8개 부문에의 

응용 기술이 포함된다. 

2000년부터 2018년까지 적층제조 관련 기술 4개 분야 중 부문별 응용 관련 특허가 전

체의 50%로 가장 큰 비중을 차지했으며, 2018년 기준 부문별 응용 분야의 특허(총 2152건)

에서 가장 큰 비중을 차지하는 것은 의료 부문으로, 907건의 특허가 신청됐다. 그 외 에너

지(436건), 교통(278건), 산업용장비(163건), 전자(137건), 건설(111건), 소비재(97건), 식품

(23건) 순으로 나타났다.

소재 분야의 경우 2018년 특허 출원 총 973건 중 폴리머 관련 특허가 532건으로 절반 

이상을 차지했으며 금속·합금 기술(219건), 세라믹(114건), 바이오소재(86건), 시멘트(22건)

가 뒤를 이었다. 

독일의 3D프린팅산업 및 연구개발 동향
독일은 글로벌 시장 규모 중 약 10%를 차지하고 있다. 2019년 기준 전 세계 약 104억 달

러 매출 이익 중 독일이 10억 달러(약 1조3000억 원)의 매출을 올렸다. 지난 10여 년간 독

일 3D프린팅산업은 크게 성장했으며 특히 산업용 3D프린팅 기술은 인더스트리 4.0을 실

현할 핵심 기술로 주목받고 있다. 특히 의료, 항공·우주, 자동차, 기계공학, 식품 등 다양

한 분야에 활용되고 있다. 또한 독일은 친환

경 정책과 디지털 전환 사업을 추진하는 과

정에서 탄소 배출이 적은 전기차 생산과 보

급이 장려됨에 따라 자동차산업에서 3D프린

팅 기술 개발 및 연구에 투자와 지원을 늘리

고 있다. 

독일 전역에 걸쳐 3D프린팅 분야 연구기관

은 약 148개가 있으며, 그중 프라운호퍼연구

소가 규모면에서 가장 크다. 3D프린팅 생태

계를 위한 산학연 조직인 프라운호퍼 적층

제조 얼라이언스는 적층제조 관련 유럽 최대

의 네트워크로, 이 얼라이언스 산하 17개 연

구소가 공동으로 품질, 소재, 기술, 엔지니어

링 분야의 연구를 추진하고 있다. 또한 중소

기업의 성과와 경쟁력을 향상시키기 위한 새

로운 전략, 개념, 기술 및 프로세스를 개발하

고 있다. 

<그림 8> 2000∼2018년 적층제조 특허출원 상위 25개 기관(국가)
출처 : 유럽특허청
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연방교육연구부가 지원하는 폴리라인 프

로젝트(POLYLINE-Projekt)는 독일의 15개 

기업과 연구소가 차세대 디지털 생산 라인

을 개발하기 위해 공동으로 시작한 프로젝

트다. 다품종 대량 생산을 목표로 공정 준

비부터 공정 후 처리에 이르는 모든 개별 하

위 공정까지 자동화되며 하나의 계획된 제

조 라인 내로 통합돼 선택적 레이저 소결

(SLS) 생산체인의 모든 과정이 포괄적으로 

연결된다. BMW와 3D프린팅 제작을 하는 

EOS가 참여하고 있으며, 연구기관 중에는 

프라운호퍼연구소와 아우크스부르크대 등

이 참여하고 있다. 2020년 3월부터 연방교

육연구부는 약 1070만 유로(약 143억 원)를 

지원하고 있다.

연방교육연구부는 2020년 9월부터 

‘MaterialDigital’이라는 프로젝트를 통해 소

재 분야 디지털화를 위한 이니셔티브를 출범

시켜 중소기업의 디지털화를 지원하고 있다. 

2024년까지 총 13개 프로젝트(이 중 3D프린

팅 분야 2개)에 약 2600만 유로를 지원할 예

정이다. 13개 프로젝트 중 ‘DiStAl’은 3D프린

팅 기술을 접목해 경량 건축 분야에 이용될 

수 있는 균열에 강한 알루미늄 분말금을 연

구하는 프로젝트이며, ‘ODE_AM’은 3D프린

팅 기술로 제조된 금속 구조물에 대한 포괄

적인 분석 및 조사를 가능하게 하는 온톨로

지(Ontology)를 개발하는 프로젝트다.

연방경제에너지부는 프라운호퍼 적층제

조 얼라이언스 산하 계면 및 생물공학연구

원(IGB)을 중심으로 ‘BioRap’ 프로젝트를 진

행 중이다. 이 프로젝트를 통해 3D프린터를 

이용한 인공혈관 제작에 성공했고, 인공피

부 제작을 위한 나노 수준의 3D프린팅 기술 

개발 프로그램을 추진하고 있다. 

2016년 적층제조 기술의 노하우 공유, 공동 혁신제품 개발 추진을 목표로 ‘Mobility 

Goes Additive e.V.(MGA)’가 베를린에 설립됐다. 베를린 주정부와 지멘스의 후원으로 사

용자 기업(대기업 및 중소기업), R&D 기관, 컨설팅 회사, 기계 및 소재 제조업체, 적층 기

술 서비스 및 소프트웨어 공급업체, 대학 등 약 120개 기업 및 기관이 참여하고 있다. 모빌

리티, 의료 분야 11개 학제 간 워킹그룹을 중심으로 매년 40회 이상의 네트워킹 행사를 진

행하며, 구성원의 상호 개발을 촉진하는 플랫폼 역할을 담당하고 있다. 

독일의 3D프린팅 분야 주요 기업

EOS GmbH - 독일 남부 크라일링어 지역에 본사를 두고 있는 EOS는 1989년 BMW의 

SLA 시제품 제작을 담당하면서 설립됐다. 현재 EOS는 미국 스트라타시스에 이어 세계 2위

의 산업용 금속 및 플라스틱 3D프린팅 제조업체로, 핵심 기술은 SLS를 이용한 프린팅 기

술이다. 2018∼2019년 기준 약 3억6200만 유로의 매출을 기록했으며, 현재 15개국에서 

1250명 이상의 직원이 근무하고 있다.

Trumpf - 1923년 독일 남부 슈투트가르트에서 기계작업장으로 설립된 트럼프는 이후 

산업 응용 분야 공작기계, 레이저 및 전자장치를 위한 세계 최고의 기업 중 하나로 성장

했다. 핵심 기술로 레이저 금속 용융(Laser Metal Fusion)과 레이저 금속 증착(Laser 

Metal Deposition) 기술을 보유하고 있다. 2019∼2020년 기준 전년도보다 10.8% 증가한 

34억8770만 유로의 매출을 기록했으며, 전 세계 총 70개 지역에 약 1만4325명의 직원을 

보유하고 있다.

Siemens(Materials Solutions) - 세계적인 전기·전자 기업인 지멘스는 2016년 3D

프린팅 기술로 비행기 터빈과 모터, 자동차 부품을 만드는 신생기업 머티리얼스 솔루

션스를 인수했다. 이 회사는 금속과 슈퍼 합금을 이용한 SLM(Selective Laser 

Melting)을 핵심 기술로 보유하고 있다. 지멘스는 2018년 약 2700억 유로를 투자해 영

국 우스터에서 가장 큰 3D프린팅 전문 공장을 설립했으며, 이를 통해 50개 이상의 새

로운 일자리를 창출하고 3D프린터 생산 용량을 기존보다 두 배로 증가시키는 것을 목

표로 하고 있다.

Toolcraft - 1989년 설립된 툴크래프트는 금속 3D프린팅, 자동차 조립형 맞춤 턴키 로

봇 제작에 필요한 제조 기술을 제공하는 고객 맞춤형 3D프린팅 제공 업체다. 에어버스 항

공기용 엔진 부품을 공급하고 있으며, 항공우주산업, 반도체, 의료 기술, 자동차 및 에너

지 분야의 많은 기업을 대상으로 영업하고 있다. 2017년 기준 3770만 유로의 매출을 기록

했고, 현재 총 398명의 직원이 근무하고 있다.
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기술을 말하다 SPECIAL기술을 말하다 글로벌 트렌드

GE Additive(Concept Laser) - 콘셉트 레이저는 독일 오버프랑켄 지역 리히텐펠스의 

호프만 이노베이션 그룹에서 분리돼 2000년 설립된 기업이다. 레이저 응용 기술의 선구적

인 기업으로 특히 레이저 큐징(Laser CUSING) 기술로 치과 및 의료용 시제품, 임플란트, 기

구 및 기타 부품의 직접제조를 가능하게 해 다양한 산업 분야에 공헌했다. 2016년 12월부터 

세계 첨단 기술 기업인 미국 GE의 사업부인 GE Additive의 일원이 됐다. GE Additive는 콘

셉트 레이저의 지분 75%를 갖게 되면서 현재 금속 3D프린팅 시장 세계 1위이며, 2019년 독

일 리히텐펠스에 4만 ㎡에 달하는 3D프린팅 생산 공장을 설립했다. 2019년 기준 콘셉트 레

이저의 매출은 약 900만 유로다.

3D프린팅산업의 발전을 위한 제언
2020년 3월 독일국립과학아카데미, 독일과학아카데미연합 및 독일공학한림원은 적

층제조 분야의 발전을 위한 권고안을 담은 공동 보고서를 발표했다. 이 보고서는 3D프

린팅 기술의 발전을 촉진하기 위해 적층제조 기술의 도전 과제, 응용 분야별 적층제조 

기술 개발 방향, 적층제조 기술의 사회적 영향 고려 등에 대한 제언을 담고 있다. 

적층제조 기술의 도전 과제 - 3D프린팅 기술의 발전을 촉진하기 위한 적층제조 기술의 

도전 과제로 시뮬레이션 기술 및 소프트웨어 개발이 있다. 이와 관련해 3D프린팅 기술의 

확산 및 보급을 위해서는 적층제조 생산 프로세스의 계획 단계를 보다 효율적이고 직관

적으로 만들어야 한다. 특히 공정의 시작부터 마지막까지 전 과정이 디지털화하고 일관

적인 프로세스 체계 확보를 위해 End-to-End 솔루션 개발이 중요하다. 또한 제조 공정 

준비 과정부터 후처리 가공까지의 통합 모델링 기술 개발, 원격 제조를 위한 시스템 운용 

및 제어 기술의 구현이 필요하며 이를 위해서는 개선된 하드웨어와 소프트웨어를 통한 

연산능력 강화도 요구된다. 모델링 기술 측면에서는 보다 복잡한 구조 및 기술의 적용을 

위한 복셀(voxel, 3차원 공간의 한 점에 해당하는 그래픽 정보 단위) 지향적인 모델링 개

발, 더불어 소재의 물리화학적·생체물리학적 반응의 이해와 제어를 위한 소재에 특화된 

새로운 알고리즘 개발 등이 필요하다.

다음으로 3D프린팅 기술의 발전을 촉진하기 위한 적층제조 기술의 도전 과제인 표준화, 

품질보증 및 신뢰성 제고와 관련해 소재의 제조와 제품 생산 공정이 함께 이뤄지는 적층

제조의 특성상 품질관리는 제품의 설계, 공정 계획 및 시뮬레이션, 제조 및 후처리, 품질검

사 등 제조 과정의 단계마다 이뤄진다. 따라서 적층제조의 품질관리는 통합적이고 체계적

으로 이뤄져야 하며, 여기에는 이러한 적층제조의 특성에 적합한 표준 및 기준이 필요하

다. 이를 위해 기존의 일반적인 제조업 표준 및 가이드라인을 적층제조의 다양한 응용 분

야 조건에 맞게 수정하거나 새로운 표준을 수립해야 한다. 또한 제품의 신뢰성 확보를 위

해 반복하중하에서의 거동 등 소재 안정성에 대한 R&D가 더 이루어져야 한다.

더불어 3D프린팅 기술의 발전을 촉진하기 위한 적층제조 기술의 도전 과제인 신소재 개

발과 관련해 다양한 3D프린팅 제조 공정은 

그 수만큼 많은 소재가 필요하다. 하지만 소

재와 공정의 최적화에 대한 연구는 아직 시

작 단계이고 활용 가능한 소재는 제한적이다. 

또한 새로운 소재를 개발하고, 제조 공정을 

인증받아 상용화하는 과정에는 많은 시간이 

소요되므로 새로운 소재 개발을 위해서는 신

소재 및 다중소재의 제조와 가공을 위한 연

구가 강화돼야 한다. 또한 제조 과정 중 소재 

특성을 시뮬레이션하기 위한 응용 소프트웨

어의 개발이 필요하며, 장비와 소재 제조사 

간 원활한 소통을 통해 제조 공정상 소재 및 

구조 특성 예측 모델링을 가능하게 해야 한

다. 더불어 사용된 소재와 관련해 전처리 및 

후처리의 표준을 정립하는 것이 중요하다.

이외에도 3D프린팅 기술의 발전을 촉진하

기 위한 적층제조 기술의 도전 과제인 다기

능성 부품의 적층제조와 관련, 3D프린팅 기

술을 활용해 제품에 새로운 기능성을 추가

할 수 있으며, 기능성의 부가는 기능성 소재 

및 부품을 제품의 표면이나 내부에 결합시킴

으로써 이뤄진다. 이러한 기능과 응용 가능

성의 확대를 위해서는 금속에 센서를 결합시

키기 위한 소재 개발, 출력되는 전자장치의 

집적밀도 최적화, 소재 특성이 최적화된 기

능성 소재 개발 등이 필요하다. 

응용 분야별 적층제조 기술 개발 방향 - 

적층제조 기술이 의료 분야에서 지닌 막대

한 가능성을 활용하기 위해서는 기초연구의 

강화가 필요하며, 그중에서도 환자의 세포를 

이용해 대체용 신체조직을 제조하는 ‘바이

오프린팅(Bioprinting)’ 분야의 연구가 강화돼

야 한다. 이를 통해 개발된 의료장치의 사용

은 의료적·법적 안전성 확보를 위해 그에 적
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합한 인증제도 정립이 필요하고, 환자들의 

수용성과 신뢰도 제고를 위해 노력해야 한

다. 또한 3D프린팅 기술은 노동을 대체함으

로써 건축 건설 분야 생산성을 현저하게 증

가시켜 더욱 친환경적이고 효율적이며 안전

한 건설을 가능하게 할 것이다. 특히 대형 3D

프린터 개발과 공급을 위한 건축 공정 엔지

니어링과 로봇 기술 등의 연구, 3D프린팅 건

축물 제조에 적합한 새로운 소재의 연구 및 

건축자재에 관한 규제 검토 등이 추가적으

로 필요하다.

이와 함께 3D프린팅이 개인용 생산기술로 

중요한 역할을 하기 위해서는 3D프린터 저

가화, 사용법의 단순화, 결과물의 신뢰성 개

선, 활용 범위의 확대 등이 수반돼야 한다. 데

스크톱-3D프린터는 MINT(수학, 정보학, 자

연과학, 공학) 분야 발전을 촉진하기 위한 도

구로 활용될 수 있다. 더불어 3D프린팅은 지

속가능한 문화재 기록 보존, 문화재 보존, 기

초연구 등 문화재 보호를 위해 큰 잠재력을 

가지며, 대상물의 캡처 및 모델링 도구의 개

발과 문화재 복원용 소재를 활용한 제조 기

술 개발이 중요하다. 이를 위해 학제 간(가령 

박물관학과 복원학) 학술적 교류와 네트워

킹, 그리고 다양한 분야의 3D 제조 전문가들

과의 소통이 필수적이다. 

이외에도 3D프린팅 기술을 식품 분야에 

적용하면 소비자에게 맞는 식품 구성과 재

료 사용이 가능하다. 따라서 특정 성분에 알

레르기가 있는 사람이나 노인·환자·아동 

등을 위한 돌봄산업 등에서 널리 활용될 수 

있다. 이를 위해서는 잠재적 위험성을 줄이

기 위해 제조 및 위생표준 정립과 함께 적층

제조 식품의 영양생리학적 균형을 보장하기 

위한 추가 연구가 필요하다. 

적층제조 기술의 사회적 영향 고려 - 우선, 3D프린팅에 대한 사회적인 수용성 제고를 

위해서는 산업용·의료용·개인용 3D프린팅 분야로의 확장에 있어 해당 기술의 위험성과 

장점에 대한 투명한 소통을 해야 한다. 이를 위해서는 경제적·환경적·윤리적 측면과 더

불어 사회적 기준을 고려한 학제 간 연구가 필요하며, 이러한 연구의 결과는 3D프린팅 기

술의 규제에도 반영돼야 한다. 다음으로 노동환경의 변화와 관련해 3D프린팅과 같은 신

기술은 자격을 갖춘 새로운 노동력을 필요로 하며 동시에 노동환경과 조직 방식, 노동시

장에 영향을 미친다. 이러한 변화에 미리 대응하기 위해서는 직업교육 내에 3D프린팅 기

술과 그 영향에 대한 고려가 반영돼야 한다. 또한 직업학교와 기업의 네트워킹 강화를 통

해 직업교육 내에서 3D프린팅 기술에 대한 지식을 습득할 수 있도록 장려해야 한다. 마지

막으로 적층제조 기술의 지속가능성과 관련해 3D프린팅 기술은 에너지 및 자원 사용량

은 물론 생산과정에서 발생하는 폐기물을 줄여 환경에 미치는 악영향을 감소시킬 수 있

다. 하지만 그 효과가 기존 기술과 비교해 어느 정도인지는 불확실하며, 일반적인 결론을 

내리는 것은 불가능할 것으로 예상된다. 환경적 영향 평가를 위해서는 제조 과정에서 발

생하는 에너지 및 자원 사용량에 대한 데이터가 수집돼야 하며, 이 기술의 지속가능성을 

위해서는 제조 공정 계획 단계부터 자원 절약이 고려돼야 한다. 
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‘슈퍼사이클’ 탄 제조업
 제조업 1조 클럽 역대 최다

코로나19 여파에도 올해 1조 원 이상의 영업이익을 올리는 국내 제조업체 및 관련 서비스 기업이 

지난해보다 세 배 가까이 늘어날 것으로 전망된다. 위기 상황에서 과감한 선제 투자와 구조조정을 단행하고, 

사업 포트폴리오 다변화에 주력하면서 글로벌 경쟁력이 한 단계 올라섰다는 분석이 나온다.
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영업이익 1조 원 작년 11곳 → 올해 29곳
8월 1일 한국경제신문이 국내 주요 제조업체의 상반기 실적

과 시장 컨센서스(전망치)를 토대로 집계한 결과 연간 영업이

익이 1조 원을 넘는 ‘1조 클럽’ 제조업체는 지난해 11곳에서 올

해 역대 최대인 29곳으로 늘어날 것으로 전망된다. 금융 및 정

보기술(IT), 공기업과 지주사 등은 제외한 수치다.

창사 이후 최초로 1조 클럽 가입이 유력한 기업만 8곳이다. 

석유화학업종에서 코로나19 특수를 누리고 있는 금호석유화

학, 한화솔루션, 효성티앤씨가 이름을 올렸다. 전기자동차 배

터리에서 흑자 기반을 다진 삼성SDI와 스마트폰 카메라모듈의 

강자 LG이노텍, 글로벌 수요 회복에 힘입은 HMM과 현대글로

비스, 고려아연도 영업이익 1조 원 시대를 열 것으로 예상된다.

지난해 코로나19 충격으로 1조 클럽에서 탈락했던 기업도 대

거 명예회복에 성공할 것으로 예상된다. SK이노베이션, GS칼

텍스, 에쓰오일, 현대오일뱅크 등 4대 정유사를 비롯해 삼성전

기, 삼성물산, LG디스플레이, 롯데케미칼, 두산중공업, 현대제

철 등 10개 기업이 올해 1조 클럽 복귀가 유력하다. 삼성전자, 

SK하이닉스, 현대자동차, LG전자, 기아, 포스코 등 1조 클럽 단

골 기업 11곳은 올해도 굳건히 자리를 지키고 있다.

코로나19 사태 이전인 2019년 1조 클럽 업체는 지난해와 비슷

한 12곳이었다. 단순히 글로벌 특수나 슈퍼사이클로는 한국 제

조업의 질주를 설명할 수 없다는 뜻이다. 전문가들은 선제적 투

자, 사업 포트폴리오 다변화, 과감한 구조조정 등을 주된 요인

으로 꼽았다.

코로나 시대 변화에 맞춘 금호석유화학의 NB라텍스와 효성

티앤씨의 스판덱스 증설, 중국의 LCD 저가 공세에도 꾸준히 

OLED 투자를 단행한 LG디스플레이 등이 대표적이다. 코로나 
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※올해는 증권사 추정치 출처 : 에프앤가이드 

영업이익 ‘1조 클럽’ 제조업체 
(단위 : 곳)
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쇼크로 ‘제조업 위기론’이 불거지는 와중에도 디지털 전환 수요 

증가에 대비하고 미래 시장 선점에 나서는 등 한국 기업 특유

의 기민함을 보여줬다는 평가다.

경제계 관계자는 “위기일수록 과감한 투자를 통해 배터리, 

신소재 분야를 신성장산업으로 키우고 사업구조를 개선한 것

이 위기에 빛을 발했다”고 평가했다.

선제투자·신사업·구조조정 등 ‘3박자’ 통했다
지난해 초 세계를 강타한 코로나19는 글로벌 경제를 ‘뇌사 

상태’에 빠뜨렸다. 한국도 예외는 아니었다. 지난해 한국은 실

질 국내총생산(GDP) 증가율이 -1%로, 외환위기 때인 1998년 

이후 22년 만에 처음으로 역성장했다. GDP의 30%가량을 차

지하는 제조업이 가장 큰 타격을 받았고, 코로나19 사태가 장

기화하면서 ‘제조업 위기론’까지 불거졌다.

하지만 기우였다. 코로나 위기는 현재진행형이지만 국내 제

조업체는 올 상반기 역대급 실적을 내며 글로벌 시장을 질주했

다. 1조 클럽 수도 역대 최고치를 찍을 것으로 보인다. 기업들의 

선제적 투자와 포트폴리오 다변화, 구조조정을 통한 체질 개

선이 제조업 부흥을 견인했다는 분석이 나온다.

8월 1일 업계에 따르면 올해 1조 클럽 진입이 유력한 제조업

체는 29곳에 달할 것으로 전망된다. 코로나19 직격탄을 맞았

던 작년(11개)의 두 배가 넘는다. 최근 5년 새 가장 많은 기업이 

1조 클럽에 이름을 올렸던 2018년(18개)에 비해서도 50% 이상 

증가했다. 제조업 질주의 중심엔 석유화학·정유·철강 등 기

간산업이 자리 잡고 있다. 업종별로는 ‘석화 빅4’와 ‘정유 빅4’

가 8곳으로 올해 증가분(18곳)의 44%를 차지했다. 글로벌 경

기 회복과 코로나 극복을 위한 각국 정부의 돈 풀기가 맞물리

면서 원유, 철광석 등 원자재 가격 상승이 제품 가격 상승으로 

이어졌다.

하지만 해외 경쟁사와 비교해도 눈부신 실적을 낸 배경을 코

로나 특수만으로는 설명하기 어렵다는 것이 전문가들의 공통

된 지적이다. 코로나19 사태 직전인 2019년 1조 클럽 제조업체

가 지난해(11곳)와 비슷한 12곳이라는 점도 이와 무관치 않다

는 분석이다. 실제 올해 1조 클럽이 유력한 기업은 석화 및 정유

업체 외에도 전자(3곳), 해운·상사(3곳), 철강(2곳), 배터리(1곳), 

발전(1곳) 등 업종별로 다양했다.

에쓰오일과 현대오일뱅크는 올 상반기 각각 1조2002억 원

과 6785억 원의 영업이익을 거둬 반기 사상 최대 실적을 냈다. 

두 기업 모두 영업이익의 절반 이상이 프로필렌, 윤활유 등 비

정유 제품에서 나왔다. 기존 주력 업종인 정유에만 안주하지 

않고 석유화학으로 포트폴리오를 다변화한 결실을 본 것이다. 

한화케미칼의 후신인 한화솔루션도 폴리염화비닐(PVC), 가성

소다 등 산업 기초소재 수요 증가로 2분기에만 지난해 전체에 

버금가는 2211억 원의 영업이익을 올렸다. 한화솔루션은 첨단

올해 ‘1조 클럽’ 유력한 제조업체 ‘1조 클럽’  진입 앞둔 제조업체 업종별 현황

신규 진입 

복귀 

업체 업체업종 업종

금호석유화학 현대글로비스석유화학 해운

롯데케미칼 삼성물산석유화학 상사·건설

효성티앤씨 LG이노텍 석유화학 전자부품

GS칼텍스 LG디스플레이정유 전자부품

한화솔루션 HMM석유화학 해운

에쓰오일 삼성전기정유 전자부품

삼성SDI 고려아연 2차전지 철강

SK이노베이션 현대제철정유 철강

현대오일뱅크 두산중공업정유 발전

석유화학·정유 

전자(디스플레이·부품)

해운·상사

철강 

2차전지

발전 

8
3

3

2

1

1
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경기 흐름에 민감한 업종이라는 점에서 이 같은 관측을 뒷받

침하고 있다.

경제계에 따르면 기업들의 실적 상승세는 최소한 올 3분기

까지 이어질 것으로 보인다. 이때 고점을 찍은 후 4분기부터는 

실적이 둔화할 수 있다는 전망도 제기된다. 최근 2분기 실적을 

발표한 현대오일뱅크, 에쓰오일 등 정유업계는 비정유 부문인 

윤활기유 등이 ‘구원투수’ 역할을 했다. 다만 윤활기유 마진은 

올 3분기부터 정유사들의 공급 확대 등으로 다소 내려갈 것이

란 분석이 제기된다. 정유사들의 핵심 수익성 지표인 정제마진 

회복도 ‘물음표’다. 코로나19 델타 변이 바이러스 등으로 항공

유 수요가 여전히 미진한 상황에서 정제마진이 연내에 회복되

기 어렵다는 관측이 많다.

석유화학 업계에서도 ‘좋은 시절은 상반기까지’라는 얘기가 

나온다. 올 하반기에 중국을 중심으로 석유화학제품 공급 규

모가 확대되면 실적 호조세가 한풀 꺾일 수 있다는 우려 탓이

다. 전유진 하이투자증권 연구원은 “3분기부터 아시아 내 신

규 물량 공급이 추가되면 국내 석유화학 업체들이 타격을 볼 

수밖에 없다”고 지적했다. 코로나19로 위축됐던 소비심리가 지

난해 하반기부터 빠르게 회복돼 ‘기저효과’도 점차 옅어질 것이

란 전망이 나온다.

반면 아직 피크아웃을 논하기엔 이르다는 분석도 있다. 국내 

1조 클럽 기업들은 대부분 자동차, 전자, 조선 등 시장과 맞닿

아 있는 전방산업에 포진돼 있을 뿐 아니라 글로벌 경쟁에서도 

살아남을 수 있는 톱 티어 기술력을 확보해 체질이 좋다는 평

가를 받는다. 전기차 배터리 분야에서는 대규모 투자를 통한 

규모의 경제 효과를 내고 있고, 글로벌 제휴로 탄탄한 기반을 

갖춘 것이 대표적이다. 지난해 코로나19가 확산된 이후 뉴노멀

로 떠오른 비대면 등 디지털 전환에서도 국내 기업이 앞서 있

다는 분석이 지배적이다.

코로나19 펜트업(보복) 소비가 이어지면서 가전과 대형 TV, 

자동차 수요 역시 여전하다. 반도체산업도 3분기에 ‘슈퍼사이

클’ 궤도 초입에 올랐을 뿐이라는 분석이다. 업계 관계자는 “변

이 바이러스가 계속 나오면서 길어진 실내 생활에 따른 가전 

수요가 여전히 증가하고 있다”며 “가전제품과 기업용 서버 등

에 들어가는 반도체 수요도 덩달아 늘고 있다”고 말했다.

소재뿐 아니라 태양광 사업 부문인 큐셀로도 사업 영역을 확

대하고 있다.

미래를 내다본 기업들의 선제적 투자 영향도 컸다. 삼성SDI

는 올 상반기 4283억 원의 영업이익을 냈다. 적자를 감수하며 

연구개발(R&D)과 시설투자에 집중했던 전기차 배터리 사업에

서 사실상 처음으로 흑자를 냈다. 의료·헬스케어 소재 시장을 

공략하기 위해 2008년 NB라텍스 시장에 진출, 꾸준한 증설

로 세계 시장 1위를 지켜온 금호석유화학은 상반기에만 1조

3000억 원의 영업이익을 냈을 것으로 추정된다.

효성티앤씨는 세계 시장 점유율 32%를 확보한 신소재 스판

덱스를 앞세워 역대급 실적을 예고하고 있다. 스판덱스는 강도

와 신축성이 좋아 레깅스, 등산복 등 스포츠 의류에 쓰인다. 

2007년부터 꾸준히 이어온 대대적 투자가 빛을 발했다는 평

가다.

뼈를 깎는 구조조정도 또 다른 원동력이 됐다. 지난해 유동

성 위기에 허덕이던 두산중공업이 올해 1, 2분기 연속 흑자를 

내며 상반기에만 5078억 원의 영업이익을 올린 것이 대표적이

다. ‘탈원전’이라는 악재를 딛고 소형원자로(SMR), 수소발전, 풍

력 등 신재생에너지 발전업체로 성공적인 변신을 이뤄내며 유

동성 위기로 3조 원 넘는 자금 지원을 받은 지 불과 1년 만에 연

간 영업이익 1조 원 달성 기대를 높였다. 2016년부터 채권단 공

동관리에 들어간 HMM도 구조조정 성공 사례로 꼽힌다. 정부

와 KDB산업은행의 발 빠른 투자를 통해 2만4000TEU(1TEU는 

20피트 컨테이너 1개)급 컨테이너선 12척을 대거 발주하면서 

부활에 성공했다. 류성원 전국경제인연합회 산업전략팀장은 

“특유의 최적화 역량과 기술 확보 노력이 위기에서 살아남아 

회복기의 과실을 취하는 데 원동력이 됐다”며 “경기 회복이 본

격화하면 성장세를 이어나갈 수 있을 것”이라고 말했다.

올해가 피크아웃 vs 체질 강해져 호황 지속
국내 제조업체의 눈부신 상반기 실적 호조세가 하반기에는 

다소 둔화할 수 있다는 우려의 목소리가 나온다. 글로벌 경기

가 상반기 고점에 이른 뒤 하락세로 접어드는 ‘피크아웃’ 국면

에 이를 수 있다는 분석에 따른 것이다. 연간 영업이익 ‘1조 클

럽’이 유력한 기업 중 절반 이상이 정유, 화학, 조선, 철강 등 
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흔히 인간, 문화, 사회를 총망라해 지식을 축적하고 이를 응용해 활용성을 높이고자 체계적으

로 이루어지는 창조적인 모든 활동을 연구개발(R&D)이라고 정의한다. R&D는 기업의 생존을 좌

우하는 절대적인 요소로 작용하며, 기업 규모에 상관없이 R&D의 질적·양적 우수성과 상용성이 

시장에서의 경쟁력을 가늠하는 척도가 되기에 이르렀다. 이런 점에서 플랜트 엔지니어링 분야의 

정보기술(IT) 솔루션 기업인 도프텍㈜은 R&D 기업의 ‘숨은 진주’다. 직원 65명이 뛰어난 R&D 역량

과 전략을 수행함으로써 국가 산업 발전의 핵심인 플랜트산업의 엔지니어링 밸류체인을 만들어 

나가고 있기 때문이다. 

20년 내공의 플랜트 엔지니어링 IT 솔루션 절대 강자 
2019년 국내 엔지니어링 기업의 수주 총액은 8조4000억 원. 그중 내수가 7조4000억 원으로 전

체의 90%를 차지할 만큼 내수 의존도가 높아 개선 필요성이 제기되고 있는 가운데 정부는 수출 활

성화를 위한 대책을 마련하고자 업계 공동으로 설계부터 통합운영 관리까지 엔지니어링 전주기의 

통합 빅데이터 구축 및 이를 위한 플랫폼과 데이터의 변화, 표준화 기술 개발을 추진하고 있다. 이에 

따라 수집된 데이터에 인공지능(AI) 기술을 더해 오류를 찾아내는 설계검증 기술과 요구조건을 입력

하면 설계를 자동으로 만드는 기술, 실시간 공정관리를 위한 기자재 추적 기술, 설비·시설물의 사고

나 고장 예측 기술 등 다양한 기술을 개발해 디지털 엔지니어링을 구현한다는 목표를 내놨다. 

이처럼 정부와 산학연이 공동으로 디지털 엔지니어링 구현에 나서고 있는 가운데 과거 대림엔

지니어링의 기술 개발 부서에서 출발해 2000년 설립된 도프텍은 플랜트 엔지니어링 분야의 3D 

CAD, 설계 IT 개발 및 용역 수행을 하는 IT 솔루션 전문기업이다. 

도프텍은 플랜트 부문 IT 시스템 개발·운영 사업인 플랜트 IT 서비스 영역과 플랜트 엔지니어링 

설계 관련 솔루션 제공 사업인 플랜트 IT 솔루션 영역, 플랜트 엔지니어링 관련 글로벌 소프트웨

어 운영 및 Customization 사업인 글로벌 소프트웨어 서비스 영역, 미래 먹거리인 4차 산업혁명 대

비 R&D 영역 등 4개 사업 분야로 구성돼 있으며, 사실상 플랜트 엔지니어링 IT 솔루션의 ‘A to Z’를 

담당하고 있다 해도 과언이 아니다. 그리고 최근 도프텍이 주목을 받는 이유는 정부가 추진하고

자 하는 디지털 엔지니어링 구현의 최적격 기업이자 정부 과제인 ‘클라우드 기반 기본 설계 및 

FEED 자동화 업무 지원 시스템 개발’을 성공적으로 수행해 디지털 엔지니어링 구현에 바짝 다가

서는 계기를 마련했기 때문이다. 

지능형 지식기반의 

엔지니어링 시스템 개발 성공
국내 플랜트산업은 2008년을 기점으로 폭

발적인 활황세를 보이다 2015년부터 대기업

들이 해외 프로젝트에서 상당한 손실을 입어 

위축된 상황이다. 그러다 최근 들어 조금씩 

회복 국면에 접어들고 있다는 분석이다.

그렇다면 많은 대기업들이 손실을 본 원인

은 무엇일까? 이이 대해 강성오 대표는 “계

약, 사업, 설계, 조달, 공사 각 단계별로 다양

한 원인이 있겠지만 특히 입찰 및 FEED 검증

단계에서의 오류로 인한 영향이 상당히 크다

는 조사결과가 있다”면서 “설계비용은 전체 

원가에서 비중이 10% 미만으로 작지만 설계 

오류로 인한 재구매, 재시공, 스케줄 연기 등

은 원가율 상승 요인 중 40% 이상이기 때문

에 상당한 손실을 가져올 수밖에 없다”고 설

명했다.

이어서 그는 “설계는 기본 설계와 상세 설계

로 나뉜다. 기본 설계는 사업주의 요구사항을 

바탕으로, 상세 설계가 정밀하게 설계할 수 있

도록 각종 중요 설계 정보를 확정하여 주는 최

상위 설계 부문이다. 프로젝트의 가장 기본적

이면서도 중요한 부분이다. 하지만 국내 대부

분 기업은 설계 정보 디지털라이제이션을 포함

하는 기본 설계 및 FEED 설계를 위한 전문 통

합 시스템을 갖추지 못하고 있는 상황이므로 

클라우드 기반 기본 설계 및 

FEED 자동화 업무 지원 시스템 개발, 도프텍㈜

국내 디지털 엔지니어링 구현을 이끌다
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ID2(Image Drawing to Intelligent Drawing) Intelligent PFD System Hydraulic Calculation
















































































































