
관리번호 2020-첨단제조공정․장비-일반-품목-02 산업
기술
분류

중분류Ⅰ 중분류Ⅱ

과제성격 ■ 원천기술   □ 혁신제품 정밀생산기계

융합유형 □ 산업고도화형 □ 사회문제해결형  □ 신산업(시장)창출형  ■ 해당없음

해당여부
□ 특허연계    □ 표준연계  □ 디자인연계  □ 글로벌협력형 R&D  
■ 경쟁형 R&D □ 기획경쟁  □ 경진대회형  □ 규제개선 □ 안전관리형

품목명
첨단소재부품용 정밀 전자빔 용접장비 개발

(TRL : [시작] 5단계 〜 [종료] 7단계)
1. 개념 및 정의

□ 개념 
ㅇ 항공, 자동차, 반도체 및 디스플레이의 고부가가치 첨단소재부품 생산에 필수

적인 무결점 용접을 위한 전자빔 건, 용접장비 및 공정개발
- 30kW/100kV급 이상의 전자빔 건 장치 및 멀티빔 용접제어기술개발
- 대면적 전자빔 용접 시스템 및 전자빔/스테이지 동기화 모션제어 기술개발
- 전자빔 용접 시스템 운용 및 공정 감시/센싱(BSE, X-ray등) 기술개발

ㅇ 전자빔 용접 공정해석, 분석을 통한 제품 정밀 제조 및 신뢰성평가
- 핵심기술 보유국과의 기술 협력을 통한 전자빔 용접 공정해석, 예측 및 최적화
- 공정 모니터링을 통한 DB구축, 제품의 품질 예측 및 감시
- 전자빔용접 개발부품(항공, 자동차, 디스플레이 등)의 기계적 신뢰성평가

□ 개발결과의 활용방안

ㅇ 전 산업분야에 걸쳐 고부가가치 첨단소재부품생산에 필수적인 장비임
- 항공기 부품산업(터빈 블레이드 등/ 니켈합금, Ti 등 소재) 
- 자동차 부품산업(미션 및 터보차저 등/ 스틸 등 소재) 
- 전기 부품산업(초고압 접점 등/ 구리 등 소재)
- 반도체 부품산업(샤워헤드 및 히터블럭 등/ 알루미늄 등 소재)
- 디스플레이 부품산업(메탈마스크 프레임 등/ 인바 등 소재) 

□ 핵심 목표 성능

핵심 성능지표 단위 달성목표
1 전자빔 가속전압 KV 100
2 용접부 깊이/너비 비율 - 10:1
3 제품 사이즈 m(너비), mm(두께) 1, 30 이상

2. 국내외 기술 동향

ㅇ (국외) 전자빔 용접장비 및 시장을 선도하고 있는 국가는 독일과 일본임
- 핵심원천기술을 보유한 국가는 영국 (전자빔 건 해석), 슬로바키아 (전자빔 용
접공정), 독일 (전자빔 장비 등), 일본 (전자빔 장비 등) 등임

- 유럽의 생산량은 PTR(24%), Pro-Beam(24%), CVE(19%), TECHMETA(16%) 순임
- 독일 및 일본의 경우 장비당 10-30억 규모의 고가화 장비를 개발하고 있으며,
장비당 이익율이 50%이상의 고부가가치 장비를 개발하고 있음

- 전자빔을 활용한 용접/표면열처리 등의 다양한 응용분야의 기술이 자동차, 항
공, 디스플레이, 반도체 등의 핵심부품 제조에 사용되고 있음

ㅇ (국내) 첨단소재부품의 제작에 필수적이나 전량 수입 중
- 항공, 자동차, 반도체 및 디스플레이 산업 핵심부품 제조에 필수적이지만, 99%
이상 일본 및 독일 등에서 장비를 수입하여 사용 중

- 특히, 첨단소재(Ti, 니켈합금, 구리, 알루미늄 등)의 정밀용접 공정기술의 해외 
의존도가 크며, 장비관련 핵심기술 등의 국내 원천기술 개발이 시급함 

3. 지원 필요성

□ 기술적 지원필요성
ㅇ 고부가가치 첨단소재부품인 항공용 블레이드, 자동차 미션, 반도체 히터블럭, 

디스플레이 메탈마스크 등의 제조에 필수적인 기술임
- 이러한 부품들은 고온에서도 일정수준 이상의 강도를 유지하는 초내열합금
(Superalloy)이 주로 사용되고, 용접부에 결함(defect) 발생 시 성능이 크게 감소

- 전자빔 용접장비는 아크, 브레이징, 레이저 등의 다른 용접장비와 달리 초내열
합금의 무결점, 10:1이상의 고세장비(high aspect ratio)용접이 유일하게 가능함

□ 경제적 지원필요성

ㅇ 전자빔 용접장비 관련 국내의 전체무역 수출입 규모는 평균 3,300억원 정도이
며, 이중 수입 비중은 약 97%로 무역역조가 심각함

  - 특히, 대일 무역규모는 2,000억원 정도이며, 이중 수입비중은 99%로 무역역조가 매우 심각
  - 대당 30억원 이상의 고가 전자빔 용접장비를 수입하더라도 국내기술 부재로 유지

보수 과정에서 국내기업 기술유출 및 소모품 등의 국외 의존성이 매우 큼
  - 따라서, 핵심요소기술(전자빔건, 필라멘트 등) 및 장비 등 정부 지원을 통한 기술

개발 및 국산화가 필요함

□ 정부/정책적 지원필요성

ㅇ 전자빔 용접에 대한 설계, 해석, 제작, 개발시험에 대한 국내기관들의 경험이 
부족하므로 전자빔 장비 및 공정개발, 제품생산 경험이 풍부한 해외 산·학·
연과의 국제협업 연구를 위한 정부의 정책지원이 필요함

- 핵심원천기술개발을 위해서는 PTR社(전자빔시스템 설계 및 제작, 독일), MCS
社(전자빔 건 설계 및 해석, 영국), 라이프니츠 대학교(전자빔 용접해석, 독일), 
슬로바키아 대학교(전자빔 용접공정, 슬로바키아) 등의 해외원천기술 보유기관
들의 협업이 필수적임

□ 규제개선 요구사항(규제개선 과제 해당되는 경우) : 해당없음

□ 정책 부합성

ㅇ 산업기술 R&D 투자전략(‘20년 R&BD전략)
- 전략투자분야: 첨단제조공정장비
* 핵심기술테마 : 첨단소재(CFRP/경량금속)대응 핵심장비

ㅇ 기술수요조사(‘20년 정기 및 수시, 해외)
- 자동차 변속기의 이종소재 용접을 위한 전자빔 장비 체계의 국산화 개발
- 전기차 변속기용 기어부품 용접을 위한 전자빔 용접기술 

4. 지원기간/예산/추진체계

ㅇ 기간 : 45개월 이내 (1차년도 : 9개월, 2차 ~ 4차년도 : 각 12개월)



ㅇ 정부출연금 : ‘20년 10억원 이내(총 정부출연금 60억원 이내)
ㅇ 주관기관 : 비영리기관/중소·중견기업 등
ㅇ 기술료 징수여부 : 징수


