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Automatic tool changer(ATC) is typically provided to a machine tool to improve the efficiency of 

the machine tool significantly by saving time in moving, switching, installing and storing tools as 

well as adjusting a calibrating the machine tool. In this study, technical trend of machine tools 

automatic tool changer are analyzed by patent mapping. And future development direction of 

automatic tool changer has suggested. The analysis is carried out by using problem solution map 

for the applied patent during 2000 and 2010 in USA, Japan, Europe and Korea. 

 

Key Words: Machine Tool (공작기계), Automatic Tool Changer (자동공구교환장치), Patent Map (특허맵), PSM (Problem 

Solution Map) 

 

 

1. 서론 

 

제품 생산 방식이 소비자의 다양한 요구에 따라 

다품종 소량생산 형태로 변화되었고, 제품의 기능 

또한 고도화 되면서 제품을 가공하는 공작기계의 

고속∙고정밀화의 필요성이 증대되고 있다. 

복잡한 형상의 공작물 가공에는 크기와 종류가 

서로 다른 다양한 공구가 사용되는데 공구 교환 

시간을 단축시켜 가공 시간을 줄이기 위해서 자동

공구교환장치(Automatic Tool Changer, ATC)가 사용

된다. ATC는 자동화 시스템 및 공작기계에 사용되

는 공구를 저장, 교환 및 관리하는 장치로서 공작

물 가공순서에 따라 필요한 공구를 자동으로 교환

하며 최근 각종 산업들의 융∙복합화로 인해 ATC

의 적용 분야도 더욱 넓어지고 있다.1 

현재 ATC 분야는 일본, 미국, 독일 등의 선진

기업들이 기술력과 규모의 경제를 앞세워 시장을 

주도하고 있다. 국내의 ATC 기술은 독자적인 설계

기술이 확보되지 않아 일본의 구형모델을 모방하

는 수준으로 ATC 의 성능향상과 새로운 모델 개발

을 위한 연구개발이 필요하다. 

본 논문에서는 ATC 분야의 특허분석 2 을 통하

여 공작기계 공구교환장치의 기술현황을 분석하고 

이를 토대로 발전방향을 제시하고자 한다. 

 

2. ATC 의 고속·고정밀화 

 

ATC는 생산성에 직접 영향을 끼치는 요소기술
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로서 생산성 향상을 위한 공작기계 주축계 및 이

송계의 고속∙고정밀화와 더불어 그 중요성이 증대

되고 있다. ATC의 고속화로 TTT(Tool to Tool) 시간

이 1990년대에는 2 - 3초에 머물던 것이 2000년대 

이후에는 0.9 초까지 단축되었고, 점점 더 단축되

고 있다. 그러나 ATC 기술에 관한 연구는 경험에 

의한 설계에 크게 의존하고 있는 실정이다. 이는 

구동속도와 정밀도를 만족시키기 어려울 뿐만 아

니라, 안정성과 신뢰성을 검증할 수 있는 방법이 

제한될 수 밖에 없다.3,4 

 

3. 특허분석을 통한 기술현황과 발전방향 

 

3.1 특허 검색방법 

분석대상은 2000 - 2010 년에 출원된 특허를 출

원일 기준으로 정량분석 하였다. 특허는 출원 후 

18개월이 경과된 때에 정보가 공개됨에 따라 2011, 

2012 년 자료는 미공개에 의해 정보가 누락될 수 

있으므로 분석에서 제외하였다. 

대상특허 검색은 WINTELIPS 특허 DB 를 이용

하여 수행하였으며 검색식은 식(1)과 같다. 

 

.).155/00323*

22/00523*00/01623*

00/00323*00/01523(

IPCMQB

QBQB

QBQB

−

−−

−−

      (1) 

 

식(1)의 QB23 는 국제특허분류(International 

Patent Classification)에 따라 공작기계, 공작기계 

구성부품 및 부속장치를 코드화된 단위(coded 

unit)로 나타낸 것이다. 여기서 015/00 은 공구의 

이송 운동, 위치의 자동 제어 또는 조정, 003/00

은 기계에서 공구의 유지, 지지 또는 위치 결정 

장치, 016/00 은 공구를 특정 위치에 정확하게 위

치 결정하는 장치, 005/22 는 공구를 지지하는 부

재의 이송, 003/155 는 공구의 자동 설치 또는 제거 

장치를 뜻한다. 

선정된 특허의 분석은 Problem Solution Map 

(PSM) 을 작성하여 최신 경향 및 연구방향을 도출

하였다. PSM 이란 분석된 특허의 문제점과 해결수

단의 그룹핑(grouping)을 통하여 기술의 연구방향 

및 핵심내용을 용이하게 추적하는 분석기법을 뜻

한다. 이를 이용하여 개별특허의 특성파악과 동시

에 전체적인 경향을 쉽게 파악할 수 있다.2,5 

Table 1 은 PSM 을 활용하기 위한 특허 선정 

기준을 나타내고 있다. 

Table 1 Selection criteria of the patents2 

Classification Selection criteria 

Key patent 
- A new field 

- Recent field of interest 

Main patent 

(Problem 

solution map 

analysis) 

- Family patent/nations of effective 

  patent 

- Joint application 

- Inventor 

- Reference 

Valid patent 
- Patent including key technologies 

- All patents except noise 

 

 

Fig. 1 Number of patent applications by applicant and 

country 

 

3.2 국가별 주요출원인 출원추이 

ATC 분야의 국가별 주요출원인의 출원 추이를 

분석하여 Fig. 1 에 나타내었다. 

한국에서는 두산인프라코어, 현대위아, 현대로

템, Wörner, Helmut 등이 상위에 있다. 미국에서는 

Mikron Agie Charmilles, USNR/Kockums Cancar, 

Ikuraseiki Mfg. 등의 출원인이 특허를 출원한 것

으로 나타났으나 그 수가 많지 않다. 일본에서는 

Toshiba mach. 의 특허출원이 4 건으로 가장 많았

고, Sodick, Okamoto Kosaku KiKai Seisakusho, 

Kiramura Machinery, Nippon Seiko 등이 그 뒤를 잇

고 있다. 
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3.3 출원인 국적분포 

Fig. 2 는 ATC 분야의 국가별 출원인의 국적

분포도를 나타내고 있다. 전세계의 특허출원은 

일본 국적의 출원인에게 집중되어 있음을 알 수 

있다. 

미국에서는 일본 국적의 출원인이 10 건, 미국 

국적의 출원인이 7 건을 출원하여 다른 국가에 비

해 분포도가 높은 것으로 나타났다. 일본의 특허

는 외국인의 출원이 없었으며, 유럽에서는 일본 

및 미국 국적의 출원인이 각각 5 건, 이탈리아 국

적의 출원인이 2 건을 출원하여 다른 국가에 비해 

분포도가 높은 것으로 나타났다. 

출원인 국적분포로 미루어 볼 때 일본이 자국

특허출원 비율이 매우 높아 해외 기술의존도가 

가장 낮은 것으로 나타났다. 

 

3.4 국가별 포트폴리오 

Fig. 3 은 ATC 분야의 국가별 기술 성숙도를 

나타내고 있다. 한국의 경우 출원건수 및 출원인

수가 감소하다가 다시 증가하는 추세를 나타내고 

있어 성장기 단계에 진입한 것으로 판단된다. 미

국은 출원건수 및 출원인수가 감소하는 퇴조기 단

계라 할 수 있고, 일본은 출원건수 및 출원인수 

모두 지속적으로 감소하는 추세로 퇴조기 단계에 

진입하고 있는 것으로 판단된다. 

 

3.5 최종분석 및 발전방향 

Fig. 4 는 ATC 분야의 특허 중에서 고속화 및 

대기시간 단축과 관련된 특허를 선별하여 해결 

방안별로 그룹화 한 기술 개발 분야의 흐름도를 

나타내고 있다. ATC 기술은 공구 개수 장착의 대용

량화와 공구교환시간 최소화를 위한 고속화 위주

로 급속히 발전해왔다. 

최근에는 생산방식의 변화와 제품기능의 고도

화로 고정밀화가 요구되기 때문에 자동화 시스템

을 활용한 공구교환 제어 프로그램과 관련된 기술 

또한 꾸준하게 발전되어 왔다.6-13 

Fig. 5 는 ATC 분야의 특허 중에서 작업 시간 

단축 이외의 주요 기술을 선별하여 해결 방안별로 

그룹화 한 기술 개발 분야의 흐름도를 나타내고 

있다. 툴 홀더(tool holder)가 영구 자석에 의해 쉽

게 교환될 수 있는 구조, 암(arm)을 이동시키기 위

해 링크(link)를 설치하는 구조, 진동억제 기술 그

리고 최근에는 안정성 및 환경과 관련된 기술까지 

발전되어 왔다.14-20 

 

Fig. 2 The nationality distribution of applicant by 

country 

 

 

Fig. 3 The patent portfolio by county 

 

 

Fig. 4 Flow chart for high speed technology of ATC 
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Fig. 5 Flow chart for high accuracy technology and 

simplification of ATC 

 

Table 2 Domestic and foreign technology comparison of 

ATC 

 

Domestic 

(S company, 

Korea) 

Foreign 

(HITACK SEKI,

Japan) 

Tool to tool 1.2 sec 0.5 sec 

Noise 95 dB 75 dB 

Feed rate 40 m/min 60 m/min 

Quantity of tools 120 240 

 

Table 2 에 국∙내외 ATC 기술현황을 비교하여 

나타내었다. 국내 ATC 기술의 메커니즘(mechanism)

은 선진국과 큰 차이가 없으나 국내의 경우 일본 

보다 TTT시간, 소음, 이송속도, 공구 장착가능 개수 

등이 다소 뒤쳐지는 것으로 나타났다. 세계적으로 

공작기계의 고속화, 고정도화, 복합다기능화, 안정성 

및 환경친화적 요소화 등의 요구에 맞춰 ATC 또한 

이러한 요구에 맞게 발전해 나가야 한다. 그리고 국

내 공작기계 시장은 자동차 산업의 내수효과와 중

국을 중심으로 한 수출수요의 지속으로 회복세를 

이어가고 있는 것으로 볼 때 ATC 의 수요는 꾸준

히 증가할 것으로 보인다. 따라서 외국과 기술격차

를 해소하고 독자적인 ATC 기술을 확보하기 위해서

는 설계단계부터 구조해석, 진동해석 등을 통한 최

적설계의 진행이 이루어져야 하며 현재 일반적으로 

사용되고 있는 매거진 방식(magazine type)과 고정번

지 타입(fixed address type) 뿐만 아니라 툴타워 타입

(tool tower type), 엄브렐러 타입(umbrella type) 등의 

다양한 종류의 ATC 개발을 통해 기계형태에 따라 

유연하게 적용될 수 있어야 한다. 이에 따라 새로운 

생산 형태에 대응할 수 있고 공정집약에 의한 가공

능률을 개선할 수 있을 것이라 판단된다. 

4. 결론 

 

본 논문에서는 PSM 을 이용한 특허분석을 통

해 공작기계 ATC 의 기술현황을 분석하고 다음과 

같은 결론을 얻었다. 

 

1) 2000-2010 년에 출원된 특허를 정량분석하여 

국가별 주요출원인 출원추이, 출원인별 국적분포, 

국가별 포트폴리오를 나타냈다. 미국, 일본, 유럽, 

한국 특허를 분석한 결과 일본국적의 출원인이 가

장 많은 특허를 출원한 것으로 나타났고, 일본이 

해외기술의존도가 가장 낮은 것으로 나타났다. 

2) 한국에서는 두산인프라코어, 현대위아, 현대

로템 등의 대기업이 관련 기술을 선도하는 것으로 

파악되었다. 

3) 특허분석을 통해 도출된 ATC 분야의 핵심

기술은 작업시간 및 대기시간의 단축, 설비의 단순

화, 정밀 제어, 사고방지 기술 등이 주를 이루는 

것으로 나타났다. 

4) ATC 기술은 공작기계의 고속∙고능률 가공 

특성을 만족시키기 위해서 빠질 수 없는 핵심 요

소기술이다. 따라서 설계단계에서부터 해석기술의 

적용으로 성능 및 안정성을 높여야 하고, 다양한 

공작기계에 유연하게 적용될 수 있도록 다양한 

종류의 개발이 필요하다. 
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