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Abstract −  This study analyzes patents related to oil diagnosis of construction equipment. Oil diagnosis is 

extremely important for maintaining construction equipment properly. Through the evaluation of existing patents, 

a patent strategy for the future construction equipment market is presented. The related patents are classified and 

selected in several steps. Finally, 16 valid patents are selected and analyzed in detail. In the classification process, 

patents are classified by country, year, and company. A market analysis shows that the top 10 companies have 

a market share of more than 50. In addition to patents related to the oil analysis of construction equipment, pat-

ents related to automobile oil analysis and development of oil sensors are investigated to identify the contents 

of patents in other fields that can be applied to oil diagnosis technology for construction equipment. Moreover, 

not only the contents of research articles of two Korean construction companies, but also the research trends in 

the literature in this field are used in the analysis. The related patents of the two Korean companies are few. Com-

panies with a high market share, including Caterpillar, hold many patents, and patents for diagnosis algorithms 

using such technologies as artificial intelligence and artificial neural networks, along with oil sensor-based con-

dition monitoring technology, are gradually expanding.
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1. 서 론

건설산업 현장에서 건설기계는 생산성과 효율성 측면     

에서 중요한 역할을 수행하고 있다[1]. 건설기계에 대한      

이전 연구는 다양하게 진행되었지만[2-5] 체계적인 분류     

가 되어 있지 않다. 미래의 연구 방향은 이전보다 복잡한        

예지 모델을 가지고 실시간적으로 부품교체가 가능 한 기       

계보전 전략이 개발될 것이며 무인화의 장점을 갖춘 자       

동화된 건설기계에 대한 연구가 진행될 것으로 예측한다.      

그리고 나노기술과 융합 기술이 건설기계의 발전에 기여      

할 것으로 예측한다[6]. 건설기계는 다른 기계시스템에 비      

해 가혹한 환경조건에서 작동되므로 고장의 위험에 노출      

되어 있다. 그래서 신뢰성을 향상시키기 위한 연구나 기술       

이 필요하다. 기계상태진단(machine condition monitoring)    
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은 신뢰성을 향상시키는 방법 중에 하나이다. 기계상태      

진단은 상태 감시를 통하여 측정된 자료와 정보를 바탕       

으로 기계 결함이나 고장 여부를 진단함으로써 기계고      

장을 예방하고 고장 원인을 개선하여 기계의 신뢰성을      

높이는데 기여한다[7]. 기계상태진단에는 소음, 진동 기     

반의 상태진단 외에도 열화상 기반 상태진단, 초음파 기       

반의 상태진단, 유분석 기반의 상태진단이 대표적이다.     

과거부터 현재까지 소음, 진동 기반의 상태진단이 가장      

큰 활용성을 보이고 있지만 점차 다른 상태진단 기술의       

활용성이 확대되고 있다. 건설기계분야에서도 점차 윤활     

유 분석 기반의 상태진단 기술이 확대되고 있다.

건설기계에는 아주 많은 부품들이 사용되고 있다. 이      

많은 부품들 중에는 상대운동을 하며 윤활이 필요한 부       

분이 많다. 윤활이 필요한 곳에 그리스와 고체 윤활제가       

적용되는 부분도 있지만 대부분이 액상의 윤활유로 윤      

활이 된다. 굴삭기에는 무한궤도와 바퀴로 기동하는 타      

입으로 나눈다. 바퀴로 기동하는 굴삭기에는 액슬이라는     

특별한 장치가 있다. Fig. 1의 굴삭기는 액슬이 없는 건        

설기계이지만 Fig. 1은 전체적인 굴삭기 측면에서 엔진      

과 액슬을 제외한 부품들 중에서 윤활유로 윤활을 하는       

대표적인 펌프, 밸브, 모터 부품들을 보여준다. 

이렇게 윤활유를 사용하는 각종 부품들에서 오일진단     

을 통해 건설기계의 신뢰성을 향상시키는 특허 기술에      

대해 조사할 필요가 있다. 그리고 한국발명진흥회에서 진      

행하는 캠퍼스 특허 유니버시아드(2022 Campus Patent     

Universiade) 대회에 참가하는 동안 건설기계 오일진단     

에 관련된 특허들을 조사한 내용에 대해 관련분들에게      

정보를 제공하고자 본 논문을 작성하게 되었다.

본 논문은 건설장비 오일진단에 관한 특허들을 시대      

별, 국가별, 업체별로 정성 분석과 정량분석을 실시하여      

현재의 특허 기술의 한계를 설명하고 미래의 특허 전략       

의 방향을 제시하고자 한다. 

2. 본 론

건설기계 오일진단에 관한 특허들을 선별하고 분류하     

여 정량적 분석과 정성적 분석을 하였다. 

2-1. 전세계 건설기계의 시장 점유율 현황

Fig. 2는 2020년 생산 실적을 바탕으로 11개 업체들을       

순위로 나열한 것이다. 세계 1위인 미국의 Caterpillar는      

50대 기업 매출의 13%(248.24억불)로서 세계 최대의 건      

설기계 제조업체로서 코로나19의 영향으로 전년에 비해     

약간 매출이 감소했지만 여전히 1위를 확고히 지키고 있       

다. 제 2위는 일본의 Komatsu로 매출은 지난해의 232억       

불보다는 감소한 199.95억불이다. 제 3위는 중국의 XCMG      

로 151.59억불의 매출을 기록하고 있으며 전년의 4위에      

서 3위로 올라섰다. 제 4위는 중국의 Sany로 지난해 109        

억불에서 144.18억불로 매출이 대폭 증가해 순위도 5위      

에서 4위로 한 계단 상승했다. 제 5위는 중국의 Zoomlion        

으로 94.49억불의 매출실적을 가지고 있으며 전년도 10      

위에서 다섯 계단이나 뛰어올랐다. 제 6위는 미국의 John       

Deere로 전년도 3위에서 6위로 하락하여 Top 10에서 가       

장 큰 하락폭을 보였다. 매출은 89.47억불이다. 제 7위는       

스웨덴의 Volvo CE로 88.46억불의 매출을 기록하여6위     

에서 7위로 한 계단 내려앉았다. 제8위는 일본의 Hitachi       

로 매출이 85.49억불이고 전년도 7위에서 한 계단 내려       

앉았다. 이렇게 세계 1위부터 세계 8위까지 회사가 약       

58%의 시장 점유율을 유지하고 있다. 우리나라의 주요      

Fig. 1. Motor, pump, valve in excavator[8].

Fig. 2. Market share of construction equipment(2020).
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건설장비 업체는 현대두산인프라코어와 현대건설기계이   

다. 세계10위인 현대두산인프라코어는 매출이 71.09억불    

이고 전년도보다 한 계단 하락했다. 그리고 세계21위인      

현대건설기계은 매출이23.45억불이다. 향후에는 현대건   

설기계와 현대두산인프라코어와 동일 그룹사이므로 상    

호 시너지효과가 기대된다[9].

2-2. 특허 분석의 과정

건설기계 오일진단에 대한 특허 분석은 Fig. 3과 같이       

정량적 분석(quantitative analysis)와 정성적 분석(qualitative    

analysis)으로 나누어 수행하였다.

특허 분석이지만 특허의 내용을 보완하고자 국내·외 관      

련 논문을 선별하여 분석 내용에 첨가하였다. 특허 분석       

은 건설기계의 오일진단에 대한 특허들에 대해 1차부터      

3차까지 3번의 선별 과정을 통해 16개의 유효 특허(valid       

patent)를 최종적으로 확보하였다[10-25]. 그리고 건설기    

계 외 다른 분야의 오일진단 특허들에 대한 분석도 수행        

하였다. 승용차와 상용차의 오일진단 특허에 대한 분석      

과 함께 오일 센서 제작사의 오일진단 특허에 대한 분석        

을 통해 13개의 유효 특허를 선별하였다[26-38]. 그 외       

에도 오일진단에 관한 국내외 논문31개를 선택하여 내      

용을 분석하였다[2-6, 39-64]. 건설기계 오일진단 관련 특      

허는 “건설기계*오일*진단” 이라는 검색식으로 32861개    

의 특허들을 획득한 뒤, 확장 키워드와 관련 없는 항목        

들을 제외하여 1차 선별과정을 진행하였다. 그 이후, 측정       

방법(method of measurement), 측정 장치(measurement    

device), 측정 항목(measurement item), 실용성(appli-    

cability), 적용성(practicality)을 적용하여 유효 특허들을    

최종적으로 선별하였다.

2-3. 1차 선별된 특허들의 분석

1차 선별된 2399개의 특허들에 대해 국가별, 업체별,      

Fig. 3. Patent analysis process of oil diagnosis for construction equipment.

Fig. 4. Patent classification by company and country 

from 1
st
 screening.
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연도별 그리고 분석 방법 측면에서 분석하였다. Fig. 4       

는 건설기계 오일진단의 특허들을 업체별과 국가별로 정      

리한 그림이다. 회사별 특허에서는 일본의 Hitachi회사     

에서 가장 많은 특허를 보유하고 있었으며 그 다음으로       

일본의 Komatsu 회사가 많은 특허를 보유하고 있었다.      

나라별에서도 일본이 54%의 특허를 보유하여 가장 많      

은 특허 점유율을 보인다. Fig. 5는 연도별로 특허 내용        

을 정리한 것으로 전체적으로 최근까지 관련 특허의 개       

수는 증가함을 알 수 있다. 이는 윤활유 분석을 이용한        

기계상태진단 기술에 대한 관심이 증가하고 있음을 의      

미한다. Fig. 6은 오일진단의 방법으로 사용된 3가지 중       

에서 오일 센서 기반의 인, 온라인(In-line, On-line)방법      

이 아주 큰 비율을 차지하고 있음을 확인할 수 있다. 반         

면에 오프라인(Off-line)방법은 약 3%로 작은 비율을 나      

타내고 있다. 그리고 오프라인과 인, 온라인 방법을 혼       

용하여 사용하는 특허들도 1%미만으로 나타났다. 이 결      

과로부터 전체적으로 오일 센서 기반의 실시간 상태진      

단 기술에 초점을 두고 있음을 알 수 있다.

2-4. 최종 선별된 특허들의 분석

건설기계 오일진단 특허와 관련하여 최종적으로 선별     

된 16개의 유효 특허들을 분석한 내용은 Fig. 7에 나타        

Fig. 5. Patent classification by year from 1
st
 screening.

Fig. 6. Patent classification by measuring method from 

1
st
 screening.

Fig. 7. Patent classification by year, country and company 

from 3
rd

 screening(construction equipment).

Fig. 8. Patent classification by field, country and company 

from 3rd screening(other field).
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나 있다. 선별된16개의 유효 특허들을 국가별, 연도별, 회       

사별로 정리해 보면, 여기에서도 일본의 Hitachi 회사가      

가장 많은 특허를 보유하고 있다. 유효 특허에 국내·외       

특허기술의 비교를 위해 우리나라의 기업뿐만 아니라 학      

교나 연구소의 특허 내용도 포함하였다. 

Fig. 8은 건설기계 외의 다른 분야에서 선별된 유효 특        

허를 분석한 그림이다. 주로 윤활유 센서, 측정장치, 진       

단 방법 들에 대한 내용이며 자동차 분야의 특허들을 가        

장 많이 포함하였다.

2-5. 오일진단 관련 특허 및 논문들의 정성적 평가

건설기계 오일진단과 관련하여 주요 관심 기업들의 특      

허를 Table 1에 정리하였다. 우리나라 2개의 기업에 대       

한 내용도 포함하고 있다. 시장 점유율이 상위권에 있는       

외국기업들에 비해 국내 기업들의 특허 내용이 적다.

Fig. 9는 시간에 따라 변화한 건설기계의 오일진단 방       

식을 보여준다. 건설기계의 오일진단 뿐만 아니라 다양      

Table 1. Technical content of patents by companies

2020
Rank

Company Technical Contents

1 CAT

Patent in 2022: Monitoring of    
engine oil condition by measuring    
oil temp., viscosity, wear particle    
amount, pH, and dielectric constant
Patent in 2021: Monitoring system    
of hydraulic oil contamination by    
measuring particle size, dust dilution,    
pollution level using FTIR
Patent in 2016: Off-line method    
by checking acid content and metal     
content of engine oil and hydraulic     
oil

2 KOMATSU

Patent in 2009: A system for     
measuring temp. and viscosity of    
hydraulic oil with an integrated    
oil sensor
Patent in 2004: Condition moni-    
toring for hydraulic machines by    
checking amount of foreign mater-    
ials through oil sampling and oil     
sensor

3 XCMG
Patent in 2016: Oil condition    
monitoring using on-line measure-   
ment technology

4 SANY

Patent in 2013: Measurement of    
viscosity, density, dielectric constant   
and contamination level about   
hydraulic oil through an integrated    
oil sensor

5 ZOOMLION
Patent in 2021: Measurement   
of contamination level by a single     
oil sensor

6
JOHN 

DEERE

Patent in 2009: Development of    
technology for oil sampling and    
oil circulation in separate pump 

7 VOLVO
Patent in 2003: Diagnosis system    
for contamination level of hydraulic    
oil through FTIR

8 HITACHI

Patent in 2020: Condition moni-    
toring system of hydraulic oil using     
TE sensor
Patent in 2000: Development of    
a moisture detection by measuring    
electrical conductivity of hydraulic   
oil
Patent in 1993: Detection system    
of insoluble, AN, BN through    
multiple single-type oil sensors

10
HYUNDAI
DOOSAN 

INFRACORE

Patent in 2005: Development of    
oil level gauge There is no patent      
for oil diagnosis

21

HYUNDAI
CONSTRUC

TION
EQUIPMENT

Patent in 2020: A system that     
measures and analyzes amount   
of impurities, degree of deterioration    
of oil properties through an integrated     
oil sensor

Fig. 10. Patents related to core technologies in oil diagnosis 

for construction equipment.

Fig. 9. Variation in measurement method for oil 

diagnosis.
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한 기계시스템의 진단 방식은 오프라인 방식에서 인, 온       

라인 방식으로 변화하고 있다. 그것은 오일 센서의 발달       

로 인해 인, 온라인 방식이 이상 징후를 조기 감지가 가         

능하고 실시간적인 상태진단이 가능하여 예전의 오프라     

인 방식보다 효율적이기 때문이다.

Fig. 10은 건설기계 오일진단에서 핵심적인 유압작동     

유, 엔진유, 기어유에 대한 특허들을 정리한 그림이다. 일       

본의 Hitachi 기업이 유압작동유와 엔진유에서 오일 센      

서로 모니터링하는 특허들을 보유하고 있으며 액슬(변속     

기)유에 대해서는 국내의 현대건설기계가 관련 특허를 보      

유하고 있다.

2-6. 현재의 특허 분석과 미래의 특허 전략 방향

건설기계 오일진단 관련 특허를 조사하면서 많은 양      

의 특허들이 검색되었지만 자동차, 항공기, 발전 분야의      

오일진단 관련 특허보다는 기술적인 면에서 상대적으로     

열악하다. 특히, 건설기계의 윤활유 특성에 맞는 주요 측       

정 항목의 선정이 부재하다. 다양한 항목에 대한 측정을       

시도하기 보다는 시스템에 적합한 주요 측정 항목의 선       

정이 필요하다. 그리고 윤활유 센서를 이용한 분석에서      

는 센서의 설치 위치가 아주 중요하다. 건설기계에서도      

시스템의 특징을 고려한 센서의 적합한 위치에 관련된      

특허는 부재하다. 따라서 센서 위치 선정에 관련된 기술       

특허가 필요하다. 또한 대부분이 다른 기계시스템에 범      

용으로 사용되는 윤활유 센서들을 적용하고 있다. 건설      

기계에 사용하는 윤활유와 작동 조건에 적합한 윤활유      

센서의 개발이 부재하므로 이 부분에 대한 기술 특허도       

필요하다. 

미래의 건설기계 오일진단과 관련된 특허 전략을 예      

측해보면, 건설기계의 오일진단에 적합하고 경제성과 신     

뢰성 있는 전용 윤활유 센서 개발과 관련된 특허를 확보        

해야 한다. 한가지 항목을 측정하는 단일형 윤활유 센서       

보다는 하나의 센서로 여러가지 항목을 함께 측정할 수       

있는 복합형 윤활유 센서의 개발과 관련된 특허를 확보       

해야 할 것이다. 그리고 윤활유 센서에서 측정된 여러가       

지 데이터를 활용하여 종합적으로 윤활유 상태와 기계      

상태를 진단할 수 있는 진단 알고리즘에 대한 특허에도       

관심을 가져야 한다. 즉 딥러닝(deep learning), 인공신경      

망(artificial neural network) 같은 것을 활용한 진단 알       

고리즘 개발과 관련된 특허에 관심을 가져야 할 것이다.       

끝으로 윤활유 측정에 의한 결과를 분석하여 소비자(사      

용자)에게 그 정보를 신속하고 편리하게 전달하는 통신      

서비스나 데이터 관리 시스템에 관한 특허에도 관심을      

가져야 할 것이다.

3. 결 론

본 연구에서는 건설기계 오일진단과 관련된 특허들을     

분석, 정리하였다. 오일진단 분야는 건설기계 뿐만 아니      

라 다양한 기계시스템에서 그 활용성이 확대되고 있다. 특       

허의 분석과정에서 검색식 또는 검색 조건을 이용하여      

단계별 선별을 통해 유효 특허를 확보하였다. 그리고 국       

가별, 업체별, 연도별, 측정방법에 따라 특허 분포를 정       

량적으로 분석하였다. 이런 정량적인 분석 외에도 기업      

별, 연도별 뿐만 아니라 핵심 특허의 내용에 대해 정성        

적으로 분석을 하였다. 건설기계 오일 진단과 관련된 특       

허 뿐만 아니라 자동차와 오일 센서 제작사의 특허들도       

분석에 활용하였으며 관련 국내외 논문들도 참조하였다.     

분석 결과, 국내 건설기계 기업들의 특허는 해외의 선두       

기업들의 특허에 비해 개수나 내용면에서 부족하다. 

특허와 논문을 분석하여 현재까지의 특허들에서 나타     

나는 주요 측정 항목과 측정 위치 선정의 부재와 건설기        

계의 오일진단에 필요한 전용 윤활유 센서의 기술 개발       

이 미흡하다는 한계점을 파악하고 앞으로의 특허 전략      

에 대해 의견을 제시하였다. 앞으로는 경제적이고 신뢰      

성 있는 통합형 윤활유 센서의 개발뿐만 아니라 진단 알        

고리즘에 대한 개발이 필요하며 소비자에게 정보를 편      

리하게 전달하는 통신서비스와 데이터 관리 시스템에 대      

한 기술 개발이 필요하다.

이번에 실시한 특허 분석에서 부족한 부분이 있을 것       

으로 생각된다. 하지만 이런 노력들이 우리나라의 관련      

전문가를 양성하고 기업들의 특허 기술에 대한 정보를      

확보하는 측면에서 의미가 있을 것으로 판단된다.
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