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1. 서 론

국내 교통사고 발생건수는 2014년에 경찰 데이터 베

이스(Data-Base) 기준으로 약 223,552건에서 2018년

에 217,148건으로 감소하였으나 건설기계 사고는 2014

년 2,025건에서 2018년 2,427건으로 증가하고 화물차 

사고는 2014년 28,250건에서 2018년 27,562건으로 전

체 교통사고 사건 감소율 보다 적게 감소하였다.(1) 교통

사고 통계는 사고유형, 음주여부, 차종, 도로환경, 운전자

의 연령, 상해정도 등 다양한 사고정보를 기반으로 분석

되고 있으나 사고원인에 대하여 구체적으로 분석된 자료

는 없다. 특히 교통사고 가운데 기계적인 결함과 브레이

크 라인에 의한 사고통계를 분석한 자료가 있으나 1970

∼1980년도 자료뿐이다.(2,3) 트럭 사망 사고 가운데 기계

적 결함과 브레이크 결함 사고에 대한 통계가 있으나, 브

레이크 결함 조사 방법이나 사고 원인에 대하여 명확히 

서술되어 있지는 않다.(4,5)

교통사고의 원인에는 중앙선침범, 신호위반, 과속 등 
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ABSTRACT

In this case study, the brake line failure of air over hydraulic(AOH) brake system is described. AOH brake 

system is applied to commercial vehicles between 5 to 8 tons. It consists of a hydraulic system using 

compressed air and operates the air master to form hydraulic pressure to transfer braking power to the 

wheels. When the brake lines of the system applied to vehicles with high load capacity are damaged, the 

braking force of one shaft is lost, and the braking distance increases rapidly, leading to a big accident. Failure 
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aged deterioration of air brake hose. The braking force could be decreased even when a very small break 

in the form of a pin-hole occurs. However, it is difficult to find a part where the thickness of the line is 

thin due to stone pecking or corrosion generated in the pin-hole formed on the brake line located under the 

lower part of the vehicle by the sensory evaluation or the conventional braking force test. Accordingly, it 

is necessary to analyze the condition and cause of the failure of the brake line more precisely when the 

accident investigation of the heavy vehicles, and also to examine the necessity of the advanced test for the 

aged brake line. 
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법규를 위반한 사고와 졸음운전, 운전미숙, 차량결함 등 

교통법규를 위반하지 않은 사고가 있다.(1) 그 중에서 차

량결함으로 발생하는 사고가 있으며 제작결함과 정비결

함 그리고 관리 소홀에 의한 결함으로 구분할 수 있다. 차

량의 브레이크 시스템 결함은 사고를 유발하는 주요 요인

이며, 차량의 중량이 클수록 사고의 피해정도가 커진다.(6)

차량의 브레이크 시스템은 운전자의 제동페달 작동정

도에 따라 각 바퀴에 장착된 브레이크의 제동력이 변화

하는 시스템으로 구성되어 있다. 브레이크의 피스톤을 작

동하는 매개체로 승용차량에는 오일을 주로 사용하고 대

형 차량에는 더 높은 제동력을 형성하기 위하여 압축공

기를 주로 사용한다. 두 시스템 모두 제동페달 작동 정도

에 따라 마스터실린더(Master cylinder) 또는 펌프(Pump)

에서 형성된 압력을 배관을 통하여 브레이크에 전달하도

록 구성되어 있어 압력을 전달하는 브레이크 라인이 파

손되는 경우 파손된 배관과 연결된 바퀴의 제동력이 상

실된다. 이에 대한 위험을 최소화하고자 다양한 페일세이

프(Fail-safe) 또는 진단 방법이 제안되고 적용되었으

나,(7,8) 화물을 적재하는 대형 차량의 경우 부분적인 제동

력 손실에도 제동거리가 급격히 길어져 사고로 이어지는 

경우가 많다.

차량 하부에 위치한 브레이크 라인의 손상 또는 부식

은 노면에서 튀어 오른 파편이 배관 외부를 손상시키고 

손상된 부분이 공기 혹은 습기에 노출되어 점차적으로 부

식되는 경우가 있다. 실제 사고차량에서 부식된 배관의 

위치 검사 시 외부 파편의 영향으로 배관의 하부가 상부

보다 심하게 손상된 것을 확인할 수 있으며, 차량 운행에 

의한 진동으로 부식된 부분이 떨어져 나가고 다시 부식되

는 과정을 반복하여 배관의 두께가 얇아지고 최종적으로 

파손에 이르게 된다.(9)

실제 운행연수가 6∼8년 되는 차량에서 탈거한 유압 

배관의 파단 압력 시험 시 파단 압력이 급격히 감소하고, 

부식 정도가 심할수록 부풀어 오르는 형태의 파단이 작게 

형성되는 것이 확인된다.(5) 또한 유압 배관의 부식 정도

를 분석하기 위하여 염수 분무 시험(Salt spray test)후 

파손 압력을 측정하고 5,000 psi이상의 파손 압력을 유지

할 수 있는 재질에 대한 연구가 수행되었다.(10)

에어 브레이크(Air brake)의 경우 공기를 압축함에 따

라 배관 내에 응축수가 형성되어 부식이 발생할 수 있으

며, 이를 방지하기 위하여 에어 드라이어(Air dryer)와 

같은 부품이 적용되고 있다.(11) 그러나 브레이크 라인 외

부의 부식에 따른 파손은 배관이 파손되는 유형 가운데 

하나로서 배관 파손에는 다양한 원인이 존재한다. 노후 

배관의 성능을 완벽히 보장할 수 없고, 상태를 점검하는 

방법 또한 명확히 규정되어 있지 않는 상황에서 브레이크 

시스템을 구성하는 주요 부품인 유압 피스톤(Piston), 드

럼(Drum), 슈(Shoe) 등에 대한 성능검사는 관능검사로 

시스템 상태를 확인하는 방법과 제동력시험기를 사용한 

제동력 검사가 가능하나, 브레이크 라인은 제동페달부터 

부스터 장치, 각 바퀴까지 길게 연결되어 손상 또는 부식

된 부분을 검사하기 어렵다.(9) 차량의 제동력은 브레이크 

라인은 작은 파손 또는 손상만으로도 크게 손실될 수 있

어 노후 차량의 브레이크 라인 손상 정도를 정밀하고 정

확하게 검사할 수 있는 방법이 필요할 뿐만 아니라, 대형 

차량 및 건설기계 사고 조사 시 면밀한 검사가 필요한 부

품 중 한 부분이다. 

이에 따라 본 연구에서는 브레이크 라인 파손의 사고 

사례를 소개하고, 파손된 배관의 상태 및 파손부위를 분

석하여 결함조사 시 노후 대형 차량의 브레이크 라인 검

사의 중요성과 배관 상태 검사 방법에 대한 연구의 필요

성에 대하여 강조하고자 한다.

2. 공기 유압식(AOH, air over hydraulic) 브레이

크 시스템

차량의 대형화에 따라 유압 브레이크의 제동력으로 차

량의 제동성능을 충족할 수 없어 에어 브레이크가 적용

되었고, 유압과 공기압을 모두 사용하는 방식인 공기 유

압식(Air Over Hydraulic)브레이크에는 유압 브레이크

와 에어 브레이크의 장점과 단점이 모두 존재한다.(12) 

AOH 브레이크 시스템은 Fig. 1과 같이 휠에 제동력을 

작용하는 부분은 유압 브레이크 시스템을 사용하고 배력

하는 장치에는 에어 브레이크 시스템을 적용하여 컴프레

서(Compressor)에서 형성된 압축공기가 에어 마스터(Air 

master)를 작동하는 방식으로 5∼8ton 중량의 차량에 주

로 적용되었으며, AOH 브레이크 시스템을 장착한 차량

의 주차브레이크는 제작연도 및 차종에 따라 기계식을 사

용한 경우와 압축공기를 사용한 방식이 모두 존재한다.

AOH 브레이크 시스템은 압축공기를 생성하는 에어 

컴프레서, 압축된 공기의 수분을 제거하는 에어 드라이

어, 압축공기를 저장하는 에어 탱크(Air tank), 압축공기

를 제어하는 풋 밸브(Foot valve)등의 부품으로 에어시

스템이 구성되어 있고, 풋 밸브에 연결된 제동페달 작동

에 따라 제어된 압축공기가 공기압 배관을 통하여 에어마

스터에 전달되어 최종적으로 휠 실린더(Wheel cylinder)

에 유압이 형성된다. 에어 마스터 내부의 피스톤 면적비
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에 따라 낮은 공기압으로 높은 유압을 형성할 수 있으며, 

이는 AOH 브레이크 시스템의 장점 중 하나이다.(12)

Fig. 1 Schematic diagram of air over hydraulic brake system(15)

에어 마스터에 형성된 유압은 배관을 통하여 각 휠 실

린더에 전달되고 휠 실린더가 팽창하며 디스크(Disc) 또

는 드럼(Drum)을 작동하여 제동력을 형성한다. 제동페

달 해제 시 에어 탱크에서 에어 마스터로 압축공기가 전

달되지 않고 풋 밸브부터 에어 마스터까지 형성된 압력

은 밸브에서 배기되어 대기압과 동일한 압력을 유지하게 

된다.

차량에 적용되는 브레이크 라인의 성능 및 체결에 대

하여 FMVSS 106, SAEJ1402에 구체적으로 규정되어 

있고, 유압 배관과 공기압 배관의 규격이 구분되어 있으

며, 파손 압력, 치수, 구부러짐 각도, 재질 등이 명시되어 

있다.(13,14) 배관의 재질은 금속과 비금속으로 나누어지고 

비금속 배관은 고무와 플라스틱이 주로 사용된다. FMVSS 

106에서 브레이크 호스의 파단은 브레이크 호스가 엔드 

피팅(End fitting)에서 분리되거나 누출되는 고장으로 정

의되어 있으나, 실제 파손사례에서는 엔드 피팅에 의한 

사례보다 브레이크 라인의 중심부 파손에 의한 사고가 다

수 확인된다.

3. 브레이크 라인 파손 사례 및 분석

본 연구에서 분석한 브레이크 라인 파손에 의한 사고

의 차량은 1993년에서 2002년 사이에 생산된 차량으로 

모두 AOH 브레이크 시스템이 적용되었으며, 건설기계로 

분류되는 콘크리트 믹스트럭과 덤프트럭이 포함되어 있

다. 브레이크 라인은 에어 컴프레서부터 에어 마스터 입

력까지 공기압 배관이 적용되어 있고, 에어 마스터부터 

각 휠 실린더까지 유압 배관이 차량 하부에 전반적으로 

설치되어 있다. 본 연구에서는 압축공기를 입력하여 공기

압 배관의 누기 부분과 유압 배관의 누유 부분을 확인하

는 방법으로 먼저 배관의 파손부를 확인한 다음 충돌에 

의한 취성파단과 노후에 의한 파손을 구분하여 사고 원인 

분석을 진행하였다.

3.1. 공기압 배관 부식 사례

1993년식 콘크리트 믹스트럭이 내리막길에서 제동하

지 못하여 12대의 차량을 연쇄충돌하고, 동 믹스트럭이 

전봇대를 충격 후 우전도된 사고가 발생하였다. 믹스트

럭은 Fig. 2와 같이 탑이 충돌로 인하여 심하게 파손되어 

전장부품이 손상되고, 배기관이 변형되어 배출가스의 유

동이 제한된 상태가 되었으며, 연료 탱크가 파손되어 차

량에 전원 입력 및 시동이 불가능한 상태였다. 동 믹스트

럭에 적용된 브레이크 시스템은 AOH 브레이크 시스템

Fig. 2 Damage to the front of the mix truck

Fig. 3 A brake fluid reservoir of the mix truck
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으로 에어 마스터와 에어 탱크 그리고 오일 리저버(Oil 

reservoir)는 차량의 우측 중간에 위치하고 있어 본 사고

로 파손 또는 손상이 발생하지 않았고, Fig. 3과 같이 브

레이크 오일은 리저버에 제동이 가능할 수준의 잔량이 남

아있다.

에어 컴프레서가 작동하지 않는 상태에서도 에어 드라

이어의 입력 포트(Port)에 외부 컴프레서를 연결하는 방

식으로 압축공기를 공급하여 에어 시스템 및 유압 시스템

의 작동을 확인할 수 있다. 따라서 동 믹스트럭의 에어 시

스템에 외부 컴프레서 연결 시 공기압 배관에서 누기가 

확인되는 부분이 있어 충돌로 파손된 부분만 임시적으로 

수리하였다. 그 후 공기압 배관을 재확인 시 충돌로 파손

된 부분이 아닌 다른 원인으로 파손되어 누기가 발생되는 

부분이 Fig. 4의 A와 같이 풋 밸브로 입력되는 배관에서 

확인된다. 

Fig. 4 A location of line failure on the mix truck

Fig. 5 An air line connection

본 믹스트럭에 적용된 풋 밸브 입력과 출력 배관은 금

속재질로 되어 있으며, 에어 탱크가 위치한 차량 우측 중

심부에서 차량 전면 하부까지 연결되고, Fig. 5와 같이 라

디에이터 전면에 위치한 공기압 배관 확장부에 연결되어 

수직으로 상승하여 운전석 하단에 위치한 풋 밸브로 연결

된다. 공기압 배관의 파손부는 에어 탱크에서 공기압 배

관 확장부에 수직으로 연결되기 위하여 휘어진 부분에 위

치하고 배관의 하단에서 파손이 확인된다. 

파손부의 형태는 Fig. 6과 같이 배관이 손상된 부분을 

중심으로 배관의 두께가 얇고 바깥 방향으로 변형되었으

며, 외부 충격에 의한 파손이나 휘어짐은 확인되지 않는 

상태로 상단부를 절단하여 내부 확인 시 다량의 녹이 확

인되고, 파손된 부분의 두께는 0.168mm, 파손되지 않은 

부분의 두께는 0.824mm로 측정된다.

Fig. 6 An air line failure of the mix truck

Fig. 7은 3D X-ray로 파손된 배관의 단면을 촬영한 

것으로 파손된 부분에 가까워질수록 배관의 두께가 얇아

지고, 파손부가 배관의 외측으로 부풀어 오른 형태로 변

형된 것이 명확히 확인된다.

Fig. 7 3D X-ray plane of air pipe fracture

컴프레서가 압축공기를 형성하는 과정에서 공기내의 

수분이 응축되어 에어 탱크를 포함한 에어 시스템 부품 

및 배관에 흡착되고 부식이 발생하는 것을 방지하기 위하

여 에어 드라이어가 설치되며, 에어 탱크 내에 형성되는 

응축수를 빼내기 위하여 에어 탱크 하단에는 드레인 밸브

(Drain valve)가 설치되어 있다. 본 믹스트럭의 드레인 

밸브 분리 시 응축수는 확인되지 않았으나 파손된 배관 
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내부의 형성된 다량의 녹과 얇아진 파손부의 위치가 배관

의 하단인 것으로 볼 때, 응축수가 배관 하단으로 이동함

에 따라 파손부의 녹이 다른 부분보다 많이 형성되었을 

가능성이 있다. 파손된 공기압 배관은 풋 밸브와 연결된 

배관으로 제동페달을 작동 시 파손된 배관과 연결된 에어 

마스터에 공기압이 전달되지 않아, 1개의 에어 마스터만

이 작동되어 사고를 회피할 수 있는 충분한 제동력이 형

성되지 않았을 것으로 판단된다.

3.2. 유압 배관 부식 사례

1994년식 탱크로리 살수차량이 왕복 8차로의 내리막 

경사의 4차로를 주행 중 제동하지 못하여 차량 3대와 가

로수를 충돌 후 좌전도된 사고가 발생하였다. 살수차는 

선행하던 버스와 충돌하여 탑의 전면부와 루프(Roof)가 

심하게 변형되었고 좌전도 되어 연료 탱크가 파손된 상태

이나, 브레이크 시스템은 충돌로 파손 또는 변형 되지 않

은 상태이다.

살수차에 적용된 브레이크 시스템 또한 콘크리트 믹스

트럭에 적용된 동일한 AOH 브레이크 시스템이다. 에어 

마스터와 에어 탱크 그리고 브레이크 오일 리저버는 차량

의 우측 중간에 위치하고 있어 사고 시 파손 또는 손상이 

발생하지 않았으나, Fig. 8과 같이 브레이크 오일 리저버

의 한 구역에 오일이 모두 손실된 것이 확인되었다.

Fig. 8 A brake fluid reservoir of the sprinkler truck 

살수차의 엔진시동 시 에어 컴프레서가 정상적으로 작

동하여 에어 탱크의 압력이 상승하고 에어 시스템에서 누

기되는 배관은 확인되지 않았으며, 비어 있는 오일 리저

버에 브레이크 오일을 보충한 후 제동페달을 작동 시 Fig. 

9와 같이 2축 우측 휠에서 오일이 누유되는 상태이다. 제

동페달을 반복적으로 작동 시 리저버의 보충 이전 구역의 

오일이 다시 손실되었다. 

(a) Before a brake oil fill-up

(b) After a brake oil fill-up

Fig. 9 An oil leakage on right wheel in 2ndaxis

2축 우측 휠과 연결되는 유압 배관이 클램프(Clamp)로 

차체에 고정되어 있고 클램프 내부에 위치한 유압 배관에

서 누유가 발생하는 것이 Fig. 10과 같이 확인되었다.

Fig. 10 A location of the oil leakage
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유압 배관에서 핀홀(Pin-hole) 형태의 파손이 확인되

었고 핀홀 주변에서 유압 배관이 부식된 것이 Fig. 11과 

같이 확인된다.

Fig. 11 A pin-hole and corrosion status of brake line

Fig. 12는 3D X-ray로 파손된 배관의 단면을 촬영한 

것으로 유압 배관은 2겹으로 구성되어 있으며 파손된 부

분에 가까워질수록 배관의 두께가 얇아지나 믹스트럭에 

적용된 금속 공기압 배관과는 달리 파손부에서 부풀어 오

르는 형태의 변형은 확인되지 않는다.

Fig. 12 3D X-ray plane of hydraulic pipe corrosion

오일 보충 전 2축 우측 휠 부분에서 누유가 확인되지 

않은 것은 파손된 유압 배관의 파손 형태가 핀홀 형태로 

소량의 오일이 제동페달 작동 시 누유되고 주행풍 및 이

물질에 의하여 집중적으로 누유된 흔적이 형성되지 않았

을 것으로 추정된다.

유압 배관과 접촉된 클램프 내부에서 특이점이 확인되

지 않고 핀홀 형태의 파손부에서 압력에 의한 부풀어 오

르는 형태의 변형이 확인되지 않으며 배관의 외면 재료가 

떨어져 나간 형태를 갖고 있어 지속적으로 파손부 외면에 

녹이 형성되고 떨어져 나가는 현상이 반복되어 핀홀 형태

의 파손이 발생하였을 가능성이 있다. 또한 브레이크 라

인 파손의 가장 큰 원인으로 분석되고 있는 돌 또는 이물

질의 충격 및 끼임 현상이 클램프와 유압 배관사이에 발

생하였을 가능성과 클램프와 마찰로 인해 손상된 부분이 

점차적으로 부식되었을 가능성이 있다.

3.3. 공기압 호스 파손 사례

터널 내에서 2002년식 5ton 덤프트럭이 주차브레이크

를 작동한 상태에서 정비하던 중 차량이 움직여 작업하던 

운전자가 역과(run-over)된 사고가 발생하였다. CCTV

영상에서 운전자가 차량에서 내리고 일정시간 후 덤프트

럭이 서서히 이동하여 반대편 차로 연석에 부딪히면서 정

차하는 것이 확인된다. 덤프트럭은 건설자재를 가득 적재

한 상태로 외관에서 파손 및 특이점은 확인되지 않으나, 

엔진을 구동하여 에어 컴프레서를 작동 시 에어 탱크 압

력이 2kg/cm2이상 상승하지 않으며 압축공기가 급격히 

누기되는 상태가 소리로 확인된다. 

파손이 발생한 라인은 클러치 부스터(Clutch boost er)

와 파워 시프트(Power shift)를 연결하는 플렉시블 호스

(Flexible hose)로서 Fig. 13과 같이 에어 탱크의 압력이 

클러치 부스터와 파워 시프트로 나누어 입력되며, 플렉시

Fig. 13 An auxiliary part of the transmission(15)

Fig. 14 A burst of the flexible hose
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블 호스의 파손이 발생한 위치는 클램프가 호스를 고정하

는 부분으로 Fig. 14와 같이 확인된다. 

플렉시블 호스의 파손형태는 Fig. 15와 같이 파손부가 

호스 내의 압력에 의해 외면으로 부풀어 오른 형태로 파

손되었으며, 파손부 주변에서 다수의 균열(Crack)이 확

인되고, 파손부의 현미경 검사 시 외력에 의한 손상흔적

은 명확히 확인되지 않는다. 플렉시블 호스의 파손 원인

은 고무 재질의 경년열화에 따른 경도 상승 및 균열 발생

으로 추정되나 정확한 호스 파손 원인을 규명하기 위해

서는 노화 정도 및 경도 변화에 대하여 추가 연구가 필요

하다.

Fig. 15 A burst pattern of the flexible hose

3.4. 유압 배관 파열 사례

1995년식 11.5ton 카고트럭이 편도 5차로의 내리막경

사 도로를 주행 중 제동하지 못하여 서행 중인 차량을 충

돌하는 17중 연쇄충돌 사고가 발생하였다. 카고트럭은 

전면부가 충돌로 파손되었으나 각 바퀴는 파손되지 않는 

상태이다.

카고트럭의 브레이크 시스템 역시 AOH 브레이크 시

스템으로서 충격에 따른 파손 또는 변형된 부분은 확인되

지 않으나, Fig. 16과 같이 브레이크 오일 리저버 한 구역

의 오일이 모두 손실된 상태로 앞에서 언급한 살수차량 

사고와 유사하다.

오일 리저버의 오일이 손실된 구역과 연결된 에어 마

스터는 3축에 제동력을 형성하는 것으로 설계되어 있으

며, 에어 마스터에서 전달된 오일이 Fig. 17과 같이 각 휠

로 분기되는 T형 어댑터에서 오일이 누유되는 것이 확인

된다.

Fig. 18은 카고트럭의 3축에 장착된 T형 어댑터로 3축 

좌측 휠로 전달되는 배관의 체결부(A)에서 누유가 발생

하였으며, 누유된 포트의 조임이 헐거운 상태임이 확인된

다. T형 어댑터의 누유되지 않은 포트(B)의 체결부 나사

산에서 녹이 확인되나 누유된 포트(A)의 나사산에서는 

오일이 확인된다.

Fig. 16 A brake oil reservoir of the cargo truck

Fig. 17 An oil leakage on T type adaptor of 3rd axis

Fig. 18 T type adaptor for 3rdaxis brake fluid distribution
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4. 결 론

본 연구에서는 공기 유압식 브레이크 시스템을 장착한 

차량의 브레이크 라인 손상에 따른 사고사례와 각 사례에

서의 배관 손상 상태에 대해 분석하였다. 

대형 차량의 브레이크 라인 파손 시, 파손 배관이 연결

된 휠의 제동력이 상실되어 제동거리가 늘어나 사고가 발

생할 수 있으며, 대형 차량의 사고는 물적 및 인적 피해정

도가 커 대형사고로 이어진다. 브레이크 라인은 에어 컴

프레서부터 에어 마스터 입력까지 공기압 배관이 적용되

어 있고, 에어 마스터부터 각 휠 실린더까지 유압 배관이 

차량 하부에 전반적으로 설치되어 있어 사고 조사 시 파

손부를 면밀히 확인하기 위해서 압축공기를 입력하여 공

기압 배관의 누기 부분과 유압 배관의 누유 부분을 확인

하는 방법으로 배관의 파손부를 확인한 다음 충돌에 의한 

취성파단과 노후에 의한 파손을 구분하여 사고 원인을 분

석하였다.

사고사례의 차량들은 모두 운행기간이 15년 이상인 노

후 차량이며, 풋 밸브로 공기압을 전달하는 배관, 에어 마

스터에서 형성된 유압을 휠 실린더로 전달하는 배관, 클

러치 부스터와 파워 시프트로 공기압을 전달하는 플렉시

블 호스 등 파손이 발생하는 부분이 다양하고, 파손 원인 

또한 배관 내 응축수에 의한 부식, 배관 외부의 손상에 의

한 부식, 배관 어댑터 체결 불량, 플렉시블 호스 노후에 

따른 파손 등으로 다양하다.

특히 유압 배관이 파손된 경우는 오일 리저버에 오일

이 모두 손실된 것이 확인되며, 부식에 의한 파손이 발생

한 배관의 3D X-ray 사진에서 파손부의 배관 두께가 매

우 얇아진 것이 확인된다. 사고 조사 시에는 차량의 배관 

누유와 누기를 확인하는 것이 가능하나, 사고 이전 운행

차량의 경우 배관의 두께가 매우 얇아진 상태인지, 플렉

시블 호스의 균열이 심하게 형성된 상태인지 등 배관의 

취약한 부분을 면밀히 확인하기 어렵고, 브레이크 라인이 

SAE 규격 기준에 적합하게 설계된 경우에도 배관이 노

후됨에 따라 파손이 발생할 수 있으며, 배관의 노후상태

는 현재 적용되고 있는 자동차정밀검사 방법으로 쉽게 찾

아낼 수 없다. 

이에 따라 브레이크 오일 리저버의 각 구역마다 레벨 

센서를 장착하는 방법과 같이 노후된 차량의 브레이크 

라인 상태를 검사 및 진단하는 방법에 대한 연구가 필요

하다.
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