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Top-Hammer 천공기 국내외 기술동향 분석
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Trend Analysis of Drilling Technology for 
Top-Hammer Drilling Machine
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Abstract This report introduced the types of drilling equipment and their operation mechanisms. The state of the 
art technologies of the Top-hammer drill equipment were investigated and the technology level of Korean drill 
industry was compared to that of the advanced country. Based on the investigation, the necessity of fusion research 
and development in the Korean drilling technology and industry was discussed, and the future strategy to catch 
up with the advanced technology was suggested.
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초  록 본 기술보고에서는 천공장비의 종류와 작동방식에 대해 간략히 소개하였다. 이 중 탑해머 방식의 천공기

에 탑재되는 부품 및 세부 기술을 조사하였다. 탑해머 천공기술에 연관된 국내외 기술현황을 분석하고, 국내 

기술수준과 선진기술 수준을 비교하였다. 이를 바탕으로 천공 관련 융복합 기술의 연구개발 필요성을 토의하고, 
선진국과 기술격차를 줄이기 위한 천공산업의 미래 전략을 제안하였다.

핵심어 암반천공, 탑해머 방식 천공기, 천공산업, 천공기술현황

1. 서 론

천공기(drilling machine)는 추진력(feed force), 회전

력(rotation force), 충격력(percussion force)을 이용하

여 암반을 천공하는 장비이다. 천공기는 노천광산이나 

토목공사 현장에서의 지표면 천공, 터널 또는 지하광산

에서의 천공, 석유시추와 지하수개발 등 자원개발을 위

한 천공, 암벽 절개면의 보강을 위한 천공 등 다양한 목
적으로 사용된다. 천공작업 방식에 따라 Top hammer 
drilling(THD), Down the hole drilling(DTH) 그리고 

Rotary drilling(RD)으로 크게 3가지 천공방식으로 구

분된다. 이 중 THD와 DTH 방식은 추진력, 회전력, 충
격력 3가지 힘을 모두 사용하고, RD방식은 일반적으로 

추진력과 회전력, 2가지 힘만을 사용하는 메커니즘을 

가지고 있다.
천공작업과 관련된 국외 연구사례들을 살펴보면, Drill 

steel과 암반 사이의 에너지 전달 및 타격력에 따른 비

에너지(Specific energy) 측정에 대한 연구(Hustruid & 
Fairhurst, 1971(a), 1971(b), 1972(a), 1972(b))와 암반 

종류 및 타격 속도에 따른 DTH hammer의 암반 파쇄 

깊이 변화를 수치해석을 통해 규명한 연구가 있다(Bu 
외, 2009). 그리고 드릴비트와 암반의 동적인 충돌 과정

을 유변학적 모델(rheological model)로 모사한 연구가 

있다(Franca, 2011). 이 연구에서는 암석을 스프링 모델

로만 모사한 한계가 있다.
천공기술 관련 국내 연구현황은 다음과 같다. 유공압

시스템 해석을 통해 DTH hammer 및 드리프터(Drifter)
의 타격성능을 분석한 연구(shin & Song, 2012, Oh, 
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Table 1. Type of rock drill machines (Ministry of Knowledge Economy 2010)

Machine type Operation mode Hole diameter (mm) Maximum depth (m) Target rock

Top-hammer(TH) drilling Percussion & rotating 50-127 40 Soft rock
Hard rock

Down-the-hole(DTH) Drilling Percussion & rotating 100-178 4,000 Soft rock
Hard rock

Rotary drilling(RD) rotating 100-610 20,000
-30,000 Soft rock

Fig. 1. Drilling mechanism of three types of rock drill 
machines. (a) Top hammer drilling; (b) Down the 
hole drilling; (c) Rotary drilling.

2011) 등이 있다. Song 등(2012)은 암분유동해석을 통

해 드릴비트의 내부유로를 최적화하는 연구도 수행한 

바 있다. Kwon 등(2013)은 타격시험을 통해 천공조건

에 따른 암반파쇄 효율을 조사하였다.
천공기술 관련 국내외 연구사례를 살펴보면, 유공압 

및 기계공학 관련 연구는 다수 진행된 바 있으나 암반

과 기계장비의 상호작용(interaction)에 대한 연구와 암

반 물성과 작업조건에 따른 천공제어 메커니즘에 대한 

연구는 아직 미진한 상황이다.
본 기술보고에서는 천공장비의 종류와 작동방식에 대

해 간략히 소개하였다. 그리고 천공산업과 연관된 국내

외 기술현황을 조사하고, 선진기술을 국내 기술수준과 

비교하였다. 이를 바탕으로 천공기술의 연구개발 필요

성 및 미래 전략에 대해 논의하였다.

2. 천공장비 개요

2.1 천공장비 종류

천공장비는 광물자원채굴, 터널작업, 자원탐사 등에 

주로 사용되며, 사용용도와 작업조건에 따라 적합한 형

태의 천공장비가 요구된다. 서론에서 언급한 바와 같이, 
천공기는 천공작업 방식에 따라 THD, DTH 그리고 

RD으로 구분된다(Table 1). 현재 국내 제조업체의 천

공기 완성차 생산량을 기준으로 THD 장비가 전체 천

공시장의 70%, DTH 장비가 27-30%이 생산되고 있으

며, RD방식 천공기는 현재까지 국내에서 생산된 바 없

다(한국산업기술평가관리원, 2012).
THD 방식의 천공기는 추진력이 유압으로, 핵심 유압

부품인 드리프터(drifter)에서 발생되는 회전력과 타격

력이 로드와 드릴비트를 통해 암반면에 전달되어 암반

을 파쇄하는 천공 메커니즘을 가지고 있다(Fig. 1(a)). 
천공장이 증가하면 익스텐션 로드(extension rod)를 드

리프터 아래에 추가로 부착하며 천공작업이 연속적으

로 진행된다. 그러나 익스텐션 로드가 길어질수록 드리

프터에서 제공하는 타격 에너지가 암반면에 전달되는 

비율(전달율)이 감소하므로 천공장이 길어짐에 따라 천

공효율 및 천공속도가 점차 떨어지게 된다. 그래서 일

반적으로 THD 장비는 경암 또는 연암에서 비교적 저

심도 작업(최대 40 m, 대부분 20 m 미만)과 소구경(∅
50-127 mm) 작업에 사용되는데(지식경제부, 2010), 국
내에서는 주로 터널면 발파 혹은 노천광산과 암반사면

의 벤치발파용 천공작업에 사용되고 있다.
DTH 천공기는 THD와 마찬가지로 추진력, 회전력, 

타격력을 모두 이용한다(Fig. 1(b)). THD에서는 로드 

상부에 위치가 드리프터가 타격력과 회전력을 제공하

지만, DTH에서는 공압 해머가 로드 하부에 장착된다는 

점이다. DTH 해머 내부의 공압 작동식 해머가 비트 직

상부에서 드릴비트를 직접 타격하여 암반에 충격 에너

지를 전달하므로 천공깊이와 상관없이 비교적 일정한 

타격력을 암반에 전달할 수 있다(Shin and Song, 2012). 
따라서 경암 또는 연암에서 비교적 깊은 천공깊이(최대 

4,000 m, 대부분 50-80 m 미만)와 중간 구경(∅100-178 
mm)의 천공작업에 사용된다(지식경제부, 2010). 국내

에서는 주로 지하수 개발에 사용되고 있으며, 소규모 

천심도 지열발전에도 적용되고 있다.
RD방식 천공기는 3가지 천공법 중 가장 규모가 큰 
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Fig. 2. Applicable ranges of three types of drilling machines 
(Ministry of Knowledge Economy, 2010)

Fig. 3. Uses of Top-hammer drill (THD) machine

형태로 RD방식은 타격력 없이 회전력과 추진력만으로 

천공작업이 진행된다(Fig. 1(c)). 추진력과 회전력은 지

상의 드릴 리그(drill rig)의 자중과 대형 유압장비를 통

해 제공된다. 연암 천공작업에 많이 사용되고 있으며, 
대심도 작업(최대 2-3 km, 대부분 1 km 미만)과 대구경 
(∅100-610 mm) 작업에 사용되는데, 주로 석유와 가스 

개발 목적의 자원개발용 혹은 대심도 지열개발용으로 

사용되고 있다(Fig. 2). 지상의 RD 리그는 천공 기능뿐

만 아니라 시추, 저장, 이송 기능을 포함해야 하므로, 플
랜트 규모의 구조물로 건설된다. 수직개착용 Tunnel 
Boring Machine(TBM)인 Raise boring machine(RBM)
과 Vertical shaft sinking machine도 RD방식 천공기에 

포함되며 경암과 연암 천공이 모두 가능하다.

2.2 THD 천공기 소개

천공장비는 장비의 이동 역할을 하는 하부 주행체

(undercarriage), 엔진과 유압시스템(hydraulic system) 
그리고 제어모듈(control module)을 탑재하는 상부 동

력시스템(hydraulic power system), 토사와 암석에 천

공작업을 수행하는 천공모듈(drill module), 그리고 운

전실로 구성된다(Fig. 3). 제어모듈은 천공모듈의 천공

위치, 천공자세, 천공모드 등의 전반적인 천공작업을 제

어한다. 천공모듈은 천공리그모듈(drill rig module)과 

천공공구(drill tool)로 구성된다. 
천공 리그 모듈은 회전과 타격운동을 발생하는 모듈

로서 천공장비의 붐(boom)에 장착되며 자동 로드탈부

착시스템(auto rod changer, ARC), THD 방식의 드리

프터(drifter), 마스트(mast) 등으로 구성된다. 천공리그 

모듈은 굴착성능 및 에너지 효율을 좌우하는 장비로 로

드와 비트에 회전력과 추진력 그리고 타격력을 제공하

며 암반 천공작업을 가능하게 한다.
천공공구는 천공리그모듈에서 가해지는 회전과 타격 

에너지를 암반이나 지표면에 전달하여 암석을 천공하

는 소모성 부품으로서 쉥크 어댑터(shank adapter), 커

플링(coupling), 익스텐션 로드(extension rod), 드릴비

트(drill bit)로 구성된다. 천공공구는 암반을 직접 타격

하는 극한조건에서 작동하므로 내마모성과 내충격성이 

요구되는 부품이다.
Fig. 1(a)는 천공기 핵심부품인 천공모듈의 드리프터

에 의해 발생된 에너지가 전달되는 과정과 작동 원리를 

도식적으로 보여주고 있다. THD 방식을 사용하는 천공

기의 붐은 일반적으로 드리프터, 익스텐션 로드, 드릴 

비트로 구성된다. 천공기의 드리프터는 유압에 의해 내

부의 피스톤을 왕복 운동시키는 장치이며, 그 내부는 

피스톤과 쉥크 어댑터 등으로 구성된다. 피스톤은 전방

의 쉥크 어댑터를 연속적으로 타격하고, 이로 인해 발

생된 에너지는 쉥크 어댑터에 연결된 익스텐션 로드와 

드릴 비트에 차례로 전달되어 암반 굴착에 필요한 에너

지를 암반면에 전달하게 된다. 이렇게 전달된 타격 에

너지로 인해 암반은 파쇄되고, 비트의 회전에 의해 분

쇄되며, 에어 플러싱을 통하여 천공홀 밖으로 배출된다

(Song 외, 2012). 비트의 회전은 분쇄의 역할뿐만 아니

라 비트헤드의 버튼을 새로운 타격 위치로 자리잡게 하

는 역할도 한다(Kim 외, 2008). 또한 효율적인 암반 천

공을 위해서는 암반에 비트가 확실히 밀착되어야 하며, 
이 때 드릴 비트의 직경 및 버튼배열에 따라 피드압, 타
격압, 타격수, 회전수 등이 적절하게 공급되어야 한다

(Kwon 외, 2013). 

2.3 천공기술과 천공인자

Fig. 4의 천공작업 운용 프로세스를 보면 제어모듈은 

천공모듈의 천공위치와 천공자세 그리고 천공운전을 

제어한다. 천공모듈은 비트에 토크와 추진력 그리고 타
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Fig. 4. Drilling technology and operation process of THD machine (Korea Evaluation Institute of Industrial Technology (KEIT), 2012)

Fig. 5. Drilling factors for the high performance drill 
machine (KEIT, 2012)

격에너지를 제공하며 암반 천공작업을 진행한다. 천공

모듈의 핵심 서브모듈에서 천공 리그 모듈과 rotary 
head는 제어모듈에 따라 천공위치와 천공자세 그리고 

천공운전을 수행하며 비트에 타격에너지를 제공한다. 
제어모듈의 핵심 서브모듈에서 Hole navigation system 
(HNS)은 천공위치를 제어하는 서브모듈이고 Rig control 
system(RCS)은 천공자세를 제어하는 서브모듈이며 
Measurement while drilling(MWD)은 천공과정을 모

니터링 하는 서브모듈이다.
천공에 관련된 파라미터 및 세부적인 특성이 Fig. 5에 

설명되어 있다. 일반적으로 천공 성능(drillability)의 주

요 사양은 천공 정확성(drilling accuracy)과 천공 작업성

(drilling performance)으로 구분된다. 천공 정확성으로

는 천공 위치 정밀도, 천공 경사도 정밀도, 천공 직진성, 
천공 직경 유지, 천공 깊이가 있으며 천공 작업성으로 

천공속도(drilling rate)가 있다.
천공 성능은 지질특성(geological parameter)과 장비

특성(machine parameter) 그리고 장비운용능력(working 
process)에 의해 좌우된다. 지질특성은 다시 암석의 기

계적 물성과 암반 조건으로 구분되어 천공성능에 영향

을 미친다. THD의 경우에는 대부분 천공 심도가 수 미

터 내외이므로 주로 암석의 기계적 물성(압축강도)이 

천공작업시 고려된다. 장비특성은 천공 데이터와 장비 

데이터에 의해 영향을 받는다. 천공데이터는 천공장비

가 배출하는 토크, 추진, 타격에너지, 타격주파수 등에 

해당되고, 장비 데이터는 소모품성 장비인 비트의 설계

인자가 이에 해당한다. 드릴비트 설계인자로는 비트의 

기계적 물성, 버튼 내마모성, 버튼 형상, 버튼 배열방법 

등이 있다. 드릴비트는 주로 일반강을 절삭가공한 후 

표면 열처리하여 제작되며, 암반을 직접 타격하는 버튼

은 텅스텐 카바이드 분말을 이용하여 sintering 공정을 

거쳐 소결된다. 텅스텐 카바이드 버튼의 소재 기술은 

천공성능 및 드릴비트의 내구성과 직접적인 연관이 있다.

3. Top-hammer 천공기술 현황 분석

3.1 해외 천공기술 현황

세계 천공장비 기술은 스웨덴의 Atlas Copco사와 

Sandvik AB사에 의하여 주도되고 있다(The freedonia 
group, 2009). 이들 선진 업체(Atlas Copco, Sandvik 
AB)는 제품의 고급화 및 다품종화 전략을 가지고 있다. 
IT, 금속소재공학, 유공압공학, 제어공학 및 암반공학 

등의 기술융합을 통해 지능화, 친환경, 고내구성 제품 

개발을 적극적으로 추진하고 있다. 또한 저소음, 저연
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Fig. 6. Parts and modules of Jumbo drill machine (Atlas 
Copco, 2013).

Fig. 7. Design method for button arrangement.

비, 자동화, 원격제어, 자기진단 기술을 접목하거나 완

전자동 로드탈부착 기능을 부여하여 운전자의 편의성

을 극대화하고 있으며 미주 및 아시아의 후발 경쟁업체

와 기술격차를 꾸준히 유지하고 있다.
선진업체가 기술격차를 유지하는 비결 중 하나는 기

술 간의 융합을 적극 활용한다는 점이다. IT기술과 기

계공학, 유공압공학, 전자제어공학, 암반공학 융합의 대

표적인 고부가가치 제품의 예가 점보드릴장비이다(Fig. 
6). 점보드릴은 핵심 장비인 천공모듈에 복수개의 THD 
붐으로 구성되어 있고, 각각의 붐에 드리프터가 장착되

어 있다. 사전 계획된 장약공 패턴설계 따라 최초의 심

발부, 주장약공, 최외각 제어발파공으로 분류된다. 각 

장약공의 3차원 위치(벡터)정보를 운전실의 제어컴퓨터

로 입력하면 제어부에서 장약공의 순서대로 천공작업

이 자동으로 제어된다. 터널면 천공작업에서는 최대 4 
m를 천공하므로 extension rod의 준비공간이 필요 없

는 특징이 있다. 점보드릴 장비는 스웨덴 선진 업체들

(Atlas Copco, Sandvik AB)이 세계 생산시장을 독점하

고 있기 때문에 국내 터널 시공시 전량 수입 및 대여에 

의존해서 터널 발파작업을 진행하고 있다. 점보드릴과 

같은 고부가가치 제품화 기술은 국내 천공장비 기술 분

야간 융합과 국산화 개발이 시급한 분야 중 하나이다.

3.2 국내 천공기술 현황

국내 천공장비 제조업체는 아직까지 종래의 유압제어

방식의 천공장비만을 생산하고 있으며, 전자제어방식의 

저소음형 친환경 천공장비는 개발하지 못하고 있다. 현
재 THD 장비 기준으로 국내 천공업체의 기술 격차는 

선진사 대비 5년이며, DTH 장비는 7-8년, RD장비는 

10년 이상의 기술격차를 가지는 것으로 분석되고 있다

(한국산업기술평가관리원, 2012). 세계적으로 고유가에 

따른 에너지 비용 상승이 이슈가 되고 있으므로, 저연

비, 경량화, 고효율의 친환경 제품의 확보가 절대적으로 

요구되고 있으며, 이를 위해서는 주요 핵심부품의 설계

ㆍ제조 기술과 시스템 통합 기술의 자립이 절실한 상황

이다.
현재 천공장비 관련 기술 중, 선진국 대비 기술수준이 

낮아 대외 의존도가 높기 때문에 자립기술 개발시 국산

화 및 수출 효과가 높은 품목은 다음과 같다.

- 저소음 경량 천공리그모듈: 드리프터, 마스트, 자동 

로드탈부착시스템, 소음차폐 유니트, DRM 제어시스템

- 주요 핵심부품: 드리프터용 유압모터, 피드 드라이브

용 유압모터 및 감속기, 주제어밸브(MCV)
- 천공공구: 드릴비트, 쉥크 어댑터, 커플링, 익스텐션 

로드 등

이 중 THD장비의 드리프터 부품 등의 핵심기술은 선

진사에 2-3년 이내로 근접한 상황이다. 드리프터 및 유

압/전장시스템의 기술력 및 천공성능은 선진사 대비 

70-80% 수준으로 분석되고 있다. 드리프터의 경우, 선
진제품을 추격하기 위해서 충격완화, 역방향타격, 스트

로크 자동제어 등의 세부기술에 대한 기술개발이 시급

한 상황이다. 
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Fig. 8. Drill bit trial product with new button arrangement.

반면, 천공공구 관련 기술은 선진국에 비해 5년 이상 

많이 뒤쳐진 상황이다. 특히 소재 및 재료 분야의 제품 

격차가 크다. 천공공구인 드릴비트 및 로드의 원소재는 

대부분 수입에 의존하고 있으며, 수입된 원소재를 국내

에서 일부 열처리 가공하여 활용하고 있는 실정이다(지
식경제부, 2012). 국산 텅스텐 카바이드 드릴 버튼의 내

구성능은 선진사 제품의 70% 수준으로 보고되고 있다

(지식경제부, 2010). 하지만 중소기업에서 제조되는 한

계가 있어 고가의 미세분말 및 정밀 소결공정이 활용되

지 못하고 있다. 따라서 비트 버튼의 내마모성 소재 기

술, 최적 소결공정 기술을 추격하기 위한 연구개발이 

필요하고, 드릴비트 표면 및 로드의 내구성을 위한 열

처리 기술의 축적도 시급한 실정이다.
또한 천공공구의 드릴 비트의 설계 및 버튼 배열 기

술은 선진사 제품의 복제에 그치고 있다. 최근 독자적

인 드릴 비트 설계안 및 버튼 배열법이 고안된 바 있으

나(Song 외, 2012; Kwon 외, 2013), 아직 비트 제조업

체에 활용되지 못하고 있다(Fig. 7, 8). 향후 한-미 FTA, 
한-EU FTA에 선제적으로 대응해서 국산화, 자립화 기

술개발이 꾸준히 요구된다. 
향후 국내외 천공장비의 시장동향을 고려할 때 친환

경과 지능형 기술을 접목한 고부가가치의 천공장비를 

개발하면 세계시장 경쟁력을 갖출 수 있다. 이를 위해

서는 국산 천공기 및 부품제조 변수에 따른 천공모듈 

운용 데이터 축적을 바탕으로 천공기술 분야에 대한 원

천 및 응용기술을 꾸준히 확보해 나가야 한다.

3.3 기술개발 전략 및 비전

1) 가격경쟁력과 기술력

국내 업체는 THD와 DTH 천공기 등 저가형 소품종 

제품만을 생산하며 가격경쟁력에만 집중하고 있다. 그
러나 최근 중국산 천공장비의 등장으로 소형 및 저가형 

천공장비 시장에서는 수년 내 중국산 장비에 추월당할 

것으로 예측되므로, 가격경쟁력만으로는 후발 국가의 

추격을 피할 수 없는 상황이다. 
세계시장에서 경쟁력을 가지기 위해서는 향후 금속소

재공학 및 암반공학의 접목으로 독자적 기술개발이 반

드시 필요하다. 이를 통해 선진업체와의 기술격차를 최

소화한 후, 중대형 기술집약형 신제품을 출시하여 세계

시장 진출에 적극 도전해야 한다. 그러기 위해서 선진

사의 시공기술 및 천공장비의 핵심부품, 핵심기능에 대

한 다량의 특허를 충분히 파악하여 특허를 회피한 신 

모델 개발이 필요하다. 또한 기술력 축척과 신기술 개

발, 전문 인력의 확보를 바탕으로 신규 특허가 요구된다.

2) 암반강도에 따른 지능형 작업

천공기 운용시 암반강도에 따라 최적의 천공압력(feed, 
percussion, rotation)과 적절한 운용조건(RPM, BPM)
이 적용되어야 최상의 천공효율을 얻을 수 있다(Atlas 
Copco, 2006). 하지만, 현재 대부분의 국산 및 일본 THD 
장비는 작업실 계기판에 RPM, BPM이 표시되지 않기 

때문에 작업자의 경험에 의존해서 천공작업이 운용되

고 있다. 또한 암반강도에 따른 천공압의 데이터베이스 

및 매뉴얼이 축적되지 않은 상황이다. 따라서 비효율적

인 운용조건을 피하기 위한 천공기술 및 설계방법들이 

요구되고 있다.
일반적으로 직경 102 mm 드릴비트의 버튼은 4개의 

동심원(track)을 그리며 암반을 타격한다(Fig. 9)(Kwon 
외, 2013). 암반을 천공하는 과정에서 이러한 드릴비트 

버튼의 타격 지점은 드리프터의 운용 조건에 따라 달라

지게 된다. 전체적으로 고른 타격 지점을 갖도록 드리

프터를 운용하는 것이 효율적인 암반 천공을 위하여 이

상적이지만, 특정 운용조건에서는 Fig. 10과 같이 버튼

의 타격 지점이 중복되어 천공 효율이 낮아질 수 있다.
현재의 기술로는 현장에서 항상 고른 타격 지점을 갖

도록 드리프터를 운용한다는 것이 어렵다. 따라서 천공
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Fig. 9. Conventional button arrangement (∅ 102 mm)

Fig. 10. Blow spots on rock superposed at RPM=180 and 
BPM=2200.

Fig. 11. 3D Drill hole design program (Geogeny consultants, 
2006)

효율을 제고하기 위해서 특정 운용조건에서도 버튼이 

같은 지점을 중복 타격하지 않는 독자적인 버튼 배열 

설계 기술이 국내에서 개발된 바 있다(Kwon 외, 2013). 
국내에서도 독자적인 연구 사례 및 현장시험 데이터가 

축적이 되면 선진 제품과의 기술격차를 해소하는 시작

점이 될 수 있을 것으로 기대된다.

3) 방음기술 및 자동제어 기술

방음기술은 환경 및 민원피해 최소화하여 도심지 작

업시 작업효율을 극대화하기 위한 것이다. 현재 선진업

체에서는 차폐모듈을 통해 방음기술을 상용화하고 있

으며, 국내에서도 차폐모듈의 국산화를 시도하고 있다 

(산업통상자원부, 2013). 차폐기술이 국산화되면 선진

국으로의 적극적인 진출 및 굴삭기 유압브레이커 방음

기술 등의 산업으로 기술을 확장하여 건설기계장비의 

수출시장을 확대할 수 있다.
또한, 천공모듈 및 천공공구의 자동제어 기술은 스웨

덴의 선진 업체가 세계시장을 주도하고 있으며, 장기간

의 기술축적으로 후발 주자들과 상당한 격차를 가지고 

있다. 국내에서도 붐의 자동제어 기술이 국산화 개발 

중에 있다. 자동제어 기술은 점보드릴 등 고부가가치 

산업으로 연결될 수 있는 기술이다. Fig. 11에 나타낸 

터널 장약공 설계기술 및 소프트웨어(TunDesign 4)는 

현재 국산화가 완료되었으므로, 점보드릴에 필요한 3차
원 위치제어 기술, 붐의 정밀제어 및 연속 자동천공 기

술 등을 기개발된 천공 설계기술과 접목하면 단기간 내

에 점보드릴 개발이 가능할 것으로 기대된다(GeoGeny 
Consultants Group, 2006).
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4. 결 론

본 기술보고는 국내외 천공기술 현황을 조사하고, 국
내 기술수준을 선진국의 기술수준과 비교하였다. 천공

산업의 유공압 분야의 핵심기술은 선진국 대비 2-3년 

이내로 기술격차가 줄어든 상황이지만, 전자제어 및 IT
기술 등의 융합기술 분야는 약 5-8년 정도 격차가 줄어

들지 않고 있다. 중국 등의 후발국가와의 기술격차는 

1-2년 이내로 좁혀진 상황이어서 국내 천공산업의 샌드

위치 위기가 현실화되고 있다.
세계시장에서 경쟁력을 가지기 위해서는 유공압 분야

뿐만 아니라 전자제어공학, IT, 금속소재공학 및 암반공

학 등의 기술융합을 통해 선진업체와의 기술격차를 최

소화하는 것이 급선무이다. 이를 통해 중대형 기술집약

형 신제품을 생산해야 한다. 기술융합을 통해 개발할 

수 있는 제품기술로는 암반에 따른 지능형 작업, 붐의 

자동제어 및 원격제어 기술, 천공소음 차폐기술, 천공위

치 제어기술 등이 있다.
그러나 국내 천공장비 제조업체는 아직까지 종래의 

유압제어방식의 천공장비만을 생산하고 있으며, 전자제

어방식의 저소음형 친환경 천공장비는 개발하지 못하

고 있다. 세계적으로 고유가에 따른 에너지 비용 상승

이 이슈가 되고 있으므로, 저연비, 경량화, 고효율의 친

환경 제품의 확보가 절대적으로 요구되고 있다. 이러한 

추세를 감안할 때, 친환경과 지능형 기술을 접목한 고

부가가치의 천공장비를 개발하면 세계시장 경쟁력을 

갖출 수 있다. 이를 위해서는 국산 천공기 및 부품제조 

변수에 따른 천공모듈 운용 데이터 축적을 바탕으로 천

공기술 분야에 대한 원천 및 응용기술을 꾸준히 확보해 

나가야 한다. 
본 기술보고에서 언급된 융합기술이 향후 국산화된다

면 선진국형 제품 생산 및 출시가 가능할 것으로 기대

된다. 또한 현재 THD 장비에 집중되어 있는 국내 천공

산업 구조도 DTH와 RD 장비 등의 중대형 고부가가치 

제품을 생산하는 다품종 구조로 재편될 것으로 판단된

다. 그러기 위해서 천공 기술력 축척과 다양한 분야의 

전문 인력 확보로 신기술이 개발이 꾸준히 요구된다.
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