
국외출장 결과보고 요약문

 1. 출장개요

  ○ 목 적 

    최근 국내 제조업의 스마트화가 급속히 진행*됨에 따라 새롭게 발생할 수 

있는 위험요인에 대한 선제적 대응 필요

    선진국의 스마트팩토리 구축 사례 조사 및 관련 전문가 자문을 통해 스마

트팩토리 안전성 확보를 위한 국내 안전보건제도 개선 방안 검토
* (ʼ18.12.13.) 중소기업 스마트 제조혁신 전략: ‘22년까지 스마트공장 3만개 구축 추진

  ○ 기 간: ´19. 11. 24.(일) ~ 11. 30(토) [5박 7일]

  ○ 대상국가: 독일

  ○ 방문기관

    벤츠 진델핑겐(Mercedes-Benz in Sindelfingen) 공장

    SPS 2019(smart production solutions) 박람회

    안전장치(솔루션) 전문기관: EUCHNER, PILZ

  ○ 출장자

    사업기획본부 김인성 부장, 산업안전보건인증원 박지훈 차장,

     서울지역본부 이경환 차장, 충북지역본부 한병덕 차장

 2. 수행사항

  ○ 스마트팩토리 안전보건체계 구축 기반 마련을 위한 실태 조사

    스마트팩토리 구축 우수사업장 벤치마킹

    스마트팩토리 안전시스템 구축 현황(안전솔루션 등)

  ○ 스마트팩토리 안전장치(솔루션) 전문기관 방문 및 자문

    스마트팩토리 안전제어시스템 설계 방식

    국제 규격 관련 제도 검토 및 자문(ISO 13849, IEC62061 등)



「스마트팩토리 안전보건체계 구축 기반마련」

국외출장 결과 보고

’19. 12.

           사업기획본부
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Ⅰ  출장개요

□ 목 적

ㅇ 최근 국내 제조업의 스마트화가 급속히 진행*됨에 따라 새롭게 

발생할 수 있는 위험요인에 대한 선제적 대응 필요

ㅇ 선진국의 스마트팩토리 구축 사례 조사 및 관련 전문가 자문을 통해

스마트팩토리 안전성 확보를 위한 국내 안전보건제도 개선 방안 검토

    * (ʼ18.12.13.) 중소기업 스마트 제조혁신 전략: ‘22년까지 스마트공장 3만개 구축 추진

□ 개 요

ㅇ 기간: ´19. 11. 24.(일) ~ 11. 30.(토) [5박 7일]

ㅇ 출장지: 독일

ㅇ 출장자

연번 소속 직급 성명 비고

1 사업기획본부 1급 김 인 성 사업담당 부서장

2 산업안전보건인증원 4급 박 지 훈 안전인증 담당

3 서울지역본부 3급 이 경 환 일선기관 사업담당

4 충북지역본부 3급 한 병 덕 일선기관 사업담당

□ 중점수행사항

ㅇ 스마트팩토리 구축 우수사업장 벤치마킹

- 사업장 제어시스템(데이터, 생산관리 등) 구축 실태

- 스마트팩토리 안전시스템 구축 현황 등

ㅇ 스마트팩토리 안전장치(솔루션) 전문기관 방문 및 자문

- 국제 규격 관련 제도 검토 및 자문(ISO 13849, IEC62061 등)

ㅇ 국제 자동화 시스템 및 부품 전시회(SPS) 참관 및 세미나 참석
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□ 출장일정

일자 주요일정 비고

11. 24.(일) ▪ 출국: 인천 → 프랑크푸르트

11. 25.(월)
▪ 이동: 프랑크푸르트 → 진델핑겐

▪ 스마트팩토리 구축 우수사업장 견학: Benz Sindelfingen 공장
Sindelfingen

11. 26.(화)
▪ 이동: 진델핑겐 → 뉘른베르크

▪ SPS 박람회 참관 및 안전장치 전문기관 방문: EUCHNER
Nurnberg

11. 27.(수) ▪ SPS 포럼(세미나) 참석 Nurnberg

11. 28.(목)
▪ SPS 박람회 참관 및 안전장치 전문기관 방문: PILZ

▪ 이동: 뉘른베르크 → 프랑크푸르트
Nurnberg

11. 29.(금) ▪ 귀국: 프랑크푸르트 → 인천

Ⅱ  스마트팩토리 구축 우수사업장 견학

□ Benz Sindelfingen 공장

ㅇ 사업장 개요

- 벤츠 S와 E시리즈를 생산, 본사의 생산기획, 연구개발부서가 위치.

- 모듈화된 플랫폼과 주문 생산 전략(Make-to-order)을 통해 개인화된

제품 생산을 실현

ㅇ 위치: Bela-Barenyi-Straße 71059 Sindelfingen

ㅇ 근무인원: 약 42,000명

ㅇ 주요내용

- 독일 최고의 자동차 럭셔리 클래스인 S와 E시리즈를 생산하는 공장

으로 본사의 생산기획, 연구개발부서도 함께 자리 잡고 있는 곳임.

벤츠사는 미래의 자동차가 결국 전기자동차에 의해 주도될 것으로

보고 자율주행과 자동차 내에서 고객이 필요로 하는 다양한 IT

서비스를 제공하기 위해 전략적 총력을 기울이고 있으며, 메르츠

벤츠의 CASE전략, 즉 새로운 변화의 방향성은 다음과 같음.
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ú 자동차간의 연결

ú 자율 주행 진행 차량의 증가

ú 디지털 이동성 및 운송 서비스의 발전

ú 전기자동차에 의한 이동성

<메르츠벤츠의 CASE전략>

- 자동차 산업의 변화는 새로운 기술로 도전하는 것이며 이것이 

기업 문화로 정착되고 있고, 역동성과 신속성, 시장 및 고객 중심의

행동 그리고 혁신속도에 적응하는 것임.

- Mercedes-Benz사 직원들과 함께 Leadership 2020을 통해 새로운 

리더십 문화를 개발하여 함께 일하고, 공개적으로 정보와 피드백을

다루며, 계층 구조보다는 아이디어를 발전시키며, 관료주의를 줄이고

기업가 정신을 강화하며 더 빨리 성장 하고 혁신을 위한 여지를 

가치창출에 집중하고 있음.

- 특히 연구개발 등 학제 간 협력 모델에서 새로운 방법을 장려하고,

사내 직원 및 외부 파트너로부터 신 혁신제안을 받아 들여 구현

하며, 동시에 Lab1886란 혁신 플랫폼을 통해 추가 비즈니스 아

이디어를 모집하고 있음.
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- 혁신은 우연이 아닌 계획의 결과라 믿고 상상할 수 없는 상상력을

가능하게 하는 열정을 플랫폼 속에 담고 있고, 캘리포니아, 슈투트

가르트, 베를린, 베이징, 서니 베일에 위치한 혁신센터에서 지식을

모으고 연구 개발하는 오픈활동을 하고 있음.

- Lab1886은 아이디어, 인큐베이팅, 상업화의 세 단계로 나뉘어 자체

생존철학을 실천해 나가고 있고, 특히 3개 창업프로그램에 초점을

맞추고 있음 

- Mercedes-Benz사는 우선적으로 고객의 니즈와 욕구에 적응하고자

하고 있고, 미국, 중국 등 글로벌 연구네트워크를 통해 변화하는 

시장조건 및 고객요구에 유연하고 신속히 대응할 수 있는 기술과

서비스를 개발해 나가고 있음.

- 시장이 원하는 새로운 혁신은 기업내부 인적 자원뿐만 아니라 

다양한 산학협력모델과 전 세계의 창업아이디어를 지원함으로써 

혁신을 구현하고 있음.

- 특히 Lab1886은 벤츠사의 글로벌 혁신 연구 네트워크로서 혁신

아이디어를 보육과정을 통해 실제 상업화할 수 있도록 실천하고 

있음.

- 정교한 계획을 통해 혁신을 창조해 나가고 있음을 감지할 수 있었고,

Leadership 2020은 조직의 관료주의를 줄이고 기업가 정신을 강화

하며 직원 간 정보 공개와 소통을 통해 더 빨리 시장에 반응하며

혁신하고 지속가능한 조직으로의 변신을 실천하고 있음.

- 스마트 공장은 인간이 작업하기에 힘들거나 반복적인 공정프로

세스를 로봇에 의해 자동화 하고 있었고, 기계마다 다양한 독일 

제조 기업들의 명칭이 선명하게 보였음.

- 자동화 시설은 벤츠사와 외부 로봇제작사 그리고 대학과 연구소 

컨설팅사의 합작품임을 알 수 있었고, 차와 사람이 컨베이어위에서

움직이며 조립이 진행되고 있었음
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- 이 복잡한 조립공정은 사람에 의해 통제되고 있었고, 자동차 계

기판인 대시보드만 16,000개의 모듈에 의해 조립되며, S-클래스 

고객은 자신만이 원하는 자신의 차를 선택 가능

- 결국 최고의 경쟁력은 고객의 요구를 만족시켜 줄 수 있는 다양한

제품모델과 이를 뒷받침하는 스마트 생산력이라 할 수 있음

- 8개의 조립라인에서 일하는 직원들은 2시간 일하고 15분 휴식을 

통해 다른 조립업무로 교체 투입되고 있었고, 인간의 기계화를 방지

하고 Job Rotation을 통해 직원들이 다양한 조립기술을 익힐 수 

있도록 기능 인력의 장인화를 도모하고 있었음.

- 공장 내 위치하고 있는 연구소는 R&D 관련 비밀유지차원에서 철

저한 보안체제하에 있어 접근자체가 어려웠고, 이곳에서는 새로운 

모델의 연구 산실로 외부 기업들, 컨설팅사 그리고 대학 등과 함께

다양한 프로젝트가 진행되고 있다고 함.

- 1만1천명의 엔지니어와 디자이너들이 연구진으로 활동하고 있고,

벤츠사는 고객센터를 이곳 스마트 공장에 두고 전 세계의 고객들

에게 공장견학을 할 수 있도록 서비스하고 있음.

ㅇ 관련사진

(사진)

<사진1> 벤츠 진델핑겐 고객 센터 <사진2> 벤츠 진델핑겐 공장 조형물
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Ⅲ  안전장치(솔루션) 전문기관 방문

□ EUCHNER

ㅇ 사업장 개요

- 설립: 1953년, Leinfelden

- 18개국에 해외 자회사를 두고 22개 영업점을 운영

- 자동·수동 시스템 및 기계 안전을 위한 Safety & Automation Parts

생산·공급, Multiple Limit S/W 및 Safety S/W를 세계 최초 개발

- 유럽 자동차 산업의 Safety 분야에서 80% 이상의 시장 점유율 보유

ㅇ 주요내용

- 한국에서는 산안법에 따라 산업용 로봇(협동로봇 포함)이 자율안전

확인신고 및 안전검사 대상인데, 독일에서는 산업용 로봇(협동로봇 

포함)의 안전 및 신뢰성을 확보하기 위한 제도적 장치가 있는지

- 유럽에서는 Machinery Directive 2006/42의 규제를 따르고,

Annex Ⅱ에 따라 자기적합성 선언을 해야 하며, 최종 로봇 시

스템을 설치한 후 Annex Ⅲ에 따라 CE Mark를 부착해야 함

- 협동로봇을 위한 별도 법규나 제도는 마련되어 있지 않으며, 기존

산업용 로봇 규제를 적용하여 ISO 10218-2*에 따라 검증하면 안전

펜스 없이 협동로봇 사용 가능

* 산업용로봇 규제와 동일하며, ISO 10218-2의 Collaborative operation(협동운전)항의

준수 여부로 적합성 판단 가능

(사진) (사진)

안전장치(솔루션) 전문기관 방문 및 자문: EUCHNER



- 7 -

□ PILZ

ㅇ 사업장 개요

- 설립: 1948년, Stuttgart

- 인원: 약 5,000명(본사 약 1,100명)

- 50여개 국가에 진출하여 42곳의 지사, 17곳의 파트너사와 협력

- 전 세계적으로 표준 지침 및 법률에 대한 전문지식 보유

- 글로벌 조직으로 각 지역, 국가별 신속한 지원과 납기 가능

ㅇ 주요사업

- (Service) 안전 컨설팅, 위험성 평가, 안전 시스템 설계·구현

- (Training) 국제 자격 프로그램 및 인증 과정 운영

- (Component) 안전관련 부품(Sensor, Safety Relay, Safety PLC, controller 등)

생산 및 솔루션 개발

ㅇ 주요내용

- ISO 10218-1에 따른 안전관련 제어시스템 성능

5.4.2 성능 요구사항
제어 시스템의 안전관련 요소들은 KS B ISO 13849-1:2006에서 설명하는 구조 분류 3을
갖는 PL=d를 준수하거나, IEC 62061:2005에서 설명하는 20년 미만 간격을 가진 증명
시험을 가지는 하드웨어 고장 허용 1을 갖는 SIL2를 준수하도록 설계해야만 한다.
특히, 이것은 다음을 의미한다.
a) 요소들 중의 어느 하나의 고장으로 인하여 안전기능의 상실로 이어져서는 안된다.
b) 합리적으로 가능한 한, 단일 고장은 안전기능과 관련한 다음 요구가 있기 전에
검출되어야 한다.

c) 단일 고장이 발생한 경우, 안전기능은 항상 수행되어야 하며, 검출된 고장이 고쳐질
때까지 안전한 상태가 유지되어야 한다.

d) 합리적으로 예측 가능한 모든 고장은 검출되어야만 한다.
이 요구사항 a)∼d)를 KS B ISO 13849-1에서 설명한 구조 분류 3과 동등한 것으로
간주한다.

비고 본 단일고장 검출에 대한 요구사항은 모든 고장이 검출되어야 한다는 것을 의
미하지는 않는다. 따라서, 미검출 고장이 누적되면 기계에 의도되지 않은 출력
및 위험 상황이 초래될 수도 있다.



- 8 -

- ISO 10218-1에 따라 ‘Category 3’과 ‘PL=d’에 관한 준수의무 확인

- 2021년 국제표준 개정 관련 진행사항 및 그에 따른 필요 기능 확인

- 기타 기능안전(PL, SIL)에 대한 검증 및 인증서 발행가능 유럽기관

관련 협의

(사진) (사진)

안전장치(솔루션) 전문기관 방문 및 자문: PILZ

Ⅳ  SPS 2019 박람회(세미나) 참석

□ SPS 2019 (Smart Production Solutions) 박람회

ㅇ 박람회 개요

- 개최기간: ´19. 11. 26 ~ 11. 28

- 개최도시: 뉴렌버그

※ NürnbergMesse Karl-Schönleben-Str. Messeplatz 1 90471 Nürnberg

- 자동화 산업* 관련 최대 규모의 박람회

※ 간단한 센서부터 지능형 솔루션에 이르기까지 스마트 및 디지털 자동화의

전 영역을 포괄

- 전시장 규모: 135,500 ㎡

- 전시 참여 업체수: 1,585개사(독일 65.4%, 그 외 국가 34.6%)

- 방문자수: 63,708명(독일 73.7%, 그 외 국가 26.3%)
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ㅇ 주요 주제

- 제어 기술, IPC, 산업통신

- 전기 구동 시스템 및 구성 요소

- 인간-기계-인터페이스

- 제조 분야의 소프트웨어 및 IT

- 인터페이스·센서 기술, 기계인프라 등

<전시장 배치도>

(사진)

SPS 2019 박람회 참석
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□ SPS 2019 (Smart Production Solutions) 세미나

ㅇ 포럼(세미나): “I4.0의 센서기술 - 공장 및 공정 자동화를 위한 공통 모델”
Sensor Technology in Industry 4.0 - A Common Model for Factory and Process Automation?

- 주  관: ZVEI(독일 전기전자산업협회)

- 발표자: Benedikt Rauscher, Pepperl+Fuchs AG

- 요  약: 센서의 관리 쉘(Administration Shell)을 상호 운용하기 위한

표준화가 필요하여 제조사들이 ZVEI 내 임시 작업그룹을 구성·

I4.0 센서의 관리 쉘 표준화를 위한 구조와 하위모델을 정의하기 

위하여 공통 모델을 개발함

· 관리 쉘 및 하위모델(Submodel)의 표준 구조를 정의하기 위해 

eCl@ss, IEC-CDD, Namur, IO-Link 등을 참조해서 개발

[참고] 플렛폼 인더스트리 4.0 조직도(Plattform Industrie 4.0, 2018.7)

ㅇ 인더스트리 4.0을 구현하기 위한 2013년 플랫폼 인더스트리 4.0

조직 구성 이후 현재까지 3번의 조직이 바뀌면서 지속적으로 변화

- BMWi(연방경제에너지부), BMBF(연방교육연구부) 장관이 지도부에 참여,

산업별협회(BDI, BITKOM, VDMA, ZVEI), 노조, 과학기술계 등 참여

[출처 : plattform-i40.de]
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ㅇ 6 Wokring groups

1) Reference Architectures, Standards and Norms(표준화 및 참조체계

구축): I4.0 구성요소 간 작용모델 개발, 네트워크 구축 표준화

(RAMI 4.0, The administration Shell 등)

2) Technology and Application Scenarios(기술 및 응용프로그램 시나리오):

업계의 변화되는 시나리오를 제시

3) Security of Networked Systems(네트워크 시스템 보안): 안전한 네트

워크를 위한 솔루션, 권장사항 및 적용사례 개발

4) Legal Framework(법적 체계): 새로운 법률적 대응방안 연구

5) Work, Education and Training(노동 및 직업교육): 미래고용, 노동 

직업교육 위험요인 분석 및 대응방안 연구

6) Digital Business Models in Industrie 4.0(I4.0의 디지털 비즈니스 모델):

디지털 비즈니스 모델의 기본 메커니즘을 분석해 활용방안 연구

ㅇ RAMI 4.0(Reference Acrhitechture Model for Industry 4.0): Industry

4.0의 스마트 팩토리를 구성하는데 실무적으로 구현하는 표준을 

만들기 위해 3축으로 구성된 참조 모델

- 기존의 표준과 적용사례, 국제규격 등을 활용하여 종합적인 참조

모형으로 설계

1) Hierachy Levels: Product에서 Connected World 까지 기업의 

계층구조를 표시한 축

2) Life Cycles & Value Stream(생애주기 및 가치흐름): Type(유형) 과

Instance의 공급자와 수요자 관점에서 제품의 수명주기를 나타

내는 축

3) Layers: Asset에서 Business 까지의 솔루션의 기능을 나타내는 

수직 축
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- 관리 쉘(Administration Shell)을 통해 I4.0의 구성요소 사이의 통신

(사진)

SPS 2019 포럼(세미나) 참석
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Ⅴ  시사점 및 특이사항

□ 스마트팩토리 기술 동향

ㅇ 어플리케이션

- 지능형 생산 시스템으로는 생산 관리, 정보 시스템 등이 해당되며,

생산 관리를 담당하는 FA 시스템인 MES는 공장에서 설비와 원자재

수량과 상태를 실시간으로 파악하고 생산 계획에 기초해 작업 

스케줄 작성 및 제출 등을 실행할 수 있다. 그동안 수요의 중심

이었던 유럽, 미국과 함께 중국에서도 수요가 높아지고 있으며 

향후 공장의 정보화가 더욱 진행되면 MES의 역할이 커질 것으로

기대

- ERP는 사람·재화·돈·정보 등의 경영 자원을 일원 관리하는 소프트

웨어로 IoT를 ERP와 연계시킴으로써 제조 장치의 가동 상황을 

실시간으로 파악하고, 경영 판단도 활용할 수 있다. 최근 패키지 

판매로 클라우드, SaaS의 제공이 증가하여 서비스 단가는 낮아지고

있지만 신흥국 수요가 성장해 완만한 확대가 예상됨

- 현재 제조 어플리케이션 공급 기업들은 자사 솔루션의 영향력을 

늘리기 위해서 각자의 독립된 플랫폼만을 제공하고 있으며, 이러한

어플리케이션은 수평·수직적 연계성이 낮은 문제점이 있음 

- 기존의 엔지니어링 소프트웨어 공급 기업들과 비즈니스 솔루션 

공급 기업들도 서비스하던 솔루션의 영역을 넓혀가고 통합하는 추세

독일의 SAP은 기존의 PLC→MES→ERP로 수직구조화 되어 있는

아키텍처에서 PLC와 바로 실시간 인터페이스 가능한 MES와 

통합된 ERP를 통해 생산 환경의 동적 변화에 보다 유연하게 

대응할 수 있는 솔루션 제공
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- 친환경 공작기계 기반의 全 공장 에너지 효율화 솔루션 공급

생산현장에 운영 중인 기계들의 에너지 소비패턴을 명확히 식별

하여 예상치 못한 낭비요인을 규명하고 이를 생산공정 전반의 

에너지 관리 활동에 피드백 할 수 있는 에너지 관리 솔루션 출시

공작기계의 운전 상태별로 에너지 소비패턴을 분석하고, 각각의

모드에 따라 다시 기계를 구성하는 주축, 이송계, 냉각펌프 등의

기능 유닛별로 소비전력을 분석하는 솔루션 공급 확대

ㅇ 플랫폼

- 제조장치, 센서, 컨트롤러, 생산시스템 등의 FA 기기·시스템과 

이를 연결하는 네트워크와 M2M/IoT, 지금까지 폐쇄된 네트워크

환경 아래 있던 제조장치 등을 연결하는데 필요한 FA 시큐리티 

시스템, 작업자와 로봇의 협업에 필요한 안전시스템 등이 결합된

스마트팩토리를 구현될 수 있을 것으로 예상

- 산업용 제조 디바이스 업체들이 쉽게 접근할 수 있는 IoT, 빅데

이터와 같은 플랫폼 전문기업들의 제조업 지원 솔루션의 개발

- 생산시스템의 부가가치를 극대화하기 위해서 기존 장비(공작기계)

위주의 생산시스템 공급을 탈피하여 H/W와 S/W가 결합된 ICT

융합형 기계․장비 및 생산시스템 패키지 공급 확대

- 생산시스템 공급업체들이 ICT를 접목하여 장비들의 최적운영을 

지원하는 S/W를 동반 개발하고 장비와 결합된 형태로 패키지화

하여 공급하는 시장이 급증

- 다품종 생산체계 하에서는 이 기종 장비들을 신축적으로 운영하기

위한 통합운영 솔루션의 중요성이 더욱 부각되고 있어 공작기계도

이러한 시장 환경의 변화에 대응하여 다양한 ICT 접목 필요

- 공작기계 자체의 성능뿐 아니라 공작기계 간 네트워크, 주변장치

와의 인터페이스, 상․하위 시스템으로의 확장이 고려된 High-End

장비가 필요
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- 실시간 데이터 수집․모니터링․제어․활용을 가능하게 하는 

ICT를 공작기계 및 공정기술에 융합․응용하여 생산시스템을 

지능화․고유연화․친환경화하는 고부가가치 기술 확보가 필수적

- 다품종 유연생산 대응 공작기계 간 인터페이스 및 재구성 가능한

가공시스템 토탈솔루션 공급 확대

ㅇ 디바이스

- 지능형 컨트롤러는 FA 기기·시스템의 차세대형 컨트롤러로 처리 

능력이 높고, 유연성과 확장성이 있는 PC 기반 컨트롤러는 기존의

마이크로컴퓨터 기반 컨트롤러를 대체 진행 중에 있음

- 단순 자동화에서 벗어나 센서를 통해 다양한 기기상태 정보를 

전송하고, 기기에서 이를 실시간 피드백을 통해 제조기기에 반영할

수 있는 다양한 스마트 디바이스 출시

- IoT 플랫폼과의 연계된 산업용 스마트 디바이스를 통해 기기 간 

제어 및 모니터링을 수행하는데 상호 운용성을 극대화할 수 있음

- 글로벌 장비업체들은 공작기계 구성요소인 CNC부터 공작기계들로

구성된 생산라인에 이르기까지 지능화․고유연화․친환경화 기술

경향에 대응할 수 있는 다양한 ICT 활용 기술 개발

- CNC 제어기의 지능화·개방화에 따른 임베디드 S/W 개발 가속화 

- CNC 및 센서모듈 피드백 기반의 자가진단 및 능동제어 기능을 

탑재한 가공시스템 상품화

□ 독일의 스마트팩토리 수준 구분

ㅇ 독일 중·소규모 사업장의 스마트팩토리 보급·확산을 위해 사업장의

디지털 전환을 준비하도록 지원하고 있다. 이를 위해 VDMA(기계

공학산업협회)에서 개발한 I4.0 Readiness 모델을 기반으로 사업장의

디지털화 수준을 평가하고 있다.
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ㅇ I4.0 Readiness 모델은 사업장의 디지털화 전환을 위한 준비수준을

자체적으로 평가하는 모델이다. 이 모델은 기업규모 및 업종분류별

설문내용을 바탕으로 개발하였다. 이 평가모델에는 아래와 같이 

6개 영역, 18개 세부 평가영역, 21개 체크리스트 항목으로 구성되어

있으며 6단계 성숙도 모델을 제시하고 있다.

I4.0 Readiness 모델의 평가항목 

중점요소 중점과제

1. 전략과 조직

1. 전략

2. 투자

3. 혁신관리

2. 스마트팩토리

4. 디지털화

5. 기계류

6. 데이터 활용

7. IT 시스템

3. 스마트 경영

8. 클라우드 활용

9. IT 보안

10. 자동화된 공정

11. 정보 교환

4. 스마트 제품
12. ICT 추가기능

13. 데이터 분석 활용 단계

5. 데이터 드라이브

서비스

14. 데이터 활용 비율

15. 매출비율

16. 데이터 기반 서비스

6. 임직원
17. 권한 수립

18. 구성원 권환
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비즈니스 모델의 단계

단계 0: ▪ 4차산업 기술을 활용하지 않거나, 관련 없는 사업장

단계 1:
(Beginner)

▪일부 생산 공정에 IT 시스템이 지원

▪운용중인 기계류는 부분적으로 네트워크와 통신이 연계됨

▪IT 보안은 단계적 진행중

▪Beginner 사업장은 IT에 기반한 완성공정에 추가적인 기능
들을 도입하려고 하고 있으며, 사업장은 부분적으로 필요한
능력을 보유하고 있음.

▪기계류는 부분적으로 4차산업 기술 활용(M2M, 기계류간 상호
정보교환 가능)

단계 2:
(Advanced)

▪4차산업 전환을 위한 기업의 전략방향을 정함

▪생산에서 데이터를 부분적으로 자동화에 적용

▪부분적 시스템 통합을 위해 기업내부에서 정보 교류가 이루
어짐

▪협력사와 시스템 통합을 통해 정보교류가 이루어짐

▪기계류에 부분적으로 미래지향적 기능을 탑재되어 있고,
부분적으로 업그레이드 가능(기계·설비류는 부분적으로 IT 시
스템에 의해 제어 가능 및 상호 정보 교류 또는 네트워크 됨)

단계 3:
(Experienced)

▪4차산업 기술 활용을 기업내 정형화했음

▪부서별 혁신관리와 부서 직무에 4차산업을 활용하고 있음

▪완성공정 지원과 공정간 IT 시스템이 생산활동에 대한 연계가
이루어짐

▪필요한 IT 보안이 실행되고 보안을 통한 시스템 통합이
이루어짐

▪기계류에 완전히 미래지향적 기능이 탑재되어 있고, 완전히
업그레이드 가능(기계·설비류는 IT 시스템에 의해 제어가능, 부분적
으로 네트워크화됨)

▪클라우드 기반으로 기업 생산품이 기획됨

▪IT 기반으로 고객관리가 이루어짐

단계 4:
(Expert)

▪공정 혁신관리에 4차 산업기술이 이용되고 있음

▪IT 시스템은 완성공정과 광범위한 기업정보를 담당하고 있음
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VDMA는 이 모델의 실질적 적용을 위하여 기계설비 제조업(234개 

사)과 가공 제조업(602개 사)의 실태조사를 실시하였고, 대부분의 사업

장이 해당 없음과 1단계(Beginner)로 나타났음.

인더스트리 4.0 Readiness 적용 결과

단계
업종

기계설비 제조업 가공 제조업

해당 없음 38.9 58.2

1 단계 37.6 30.9

2 단계 17.9 8.6

3 단계 4.6 1.7

4 단계 1.0 0.6

5 단계 0 0.6

Readiness 평균 0.9 0.6

▪클라우드 기반으로 보안 정보교류가 협력사와 이루어지고 있음

▪완성공정의 작업수단들이 IT 시스템에 의해 제어됨

▪다품종 소량 제품의 생산과 유통을 위한 고객 서비스가
생산 시설과 IT 시스템 연동으로 고객이 원하는 제품을
제공 가능

▪기업 내부 역량강화를 통해 4차 산업 기술의 활용이 매우 높음

단계 5:
(Excellent)

▪혁신관리가 정착되고, 회사의 모든 사항에 IT 시스템이
활용되어 경영전략이 수립됨

▪기계류는 M2M이 이루어지고 있으며, 필요한 정보가 협력
사에게 전달되고 있음(지역에 제한받지 않고 다른 지역의 공장과
정보가 실시간으로 교류됨)

▪IT 기반으로 생산 공정의 일부가 자동제어되고 공정변경이
가능

▪조직 구성원은 4차산업 기술에 역량을 가지고 있음

▪고객이 제공하는 정보가 다른 생산공장과 연계하여 실시간
제품 생산 가능
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□ 국내 스마트팩토리 수준 구분

ㅇ 민관합동스마트팩토리추진단의 스마트팩토리 수준 구분

- 민관합동 스마트팩토리 추진단에서는 국내 스마트팩토리를 ICT

기술의 적용 정도와 역량 등에 따라 ‘ICT 미적용–기초– 중간 1

–중간 2–고도화’의 5단계로 구분한다.

- ‘ICT 미적용’ 은 정보화 시스템을 전혀 갖추지 못한 단계이며，

‘기초수준’ 은 바코드，RFID 등 기초적 ICT를 활용한 정보수집 

및 이를 활용한 생산관리 시스템 운영 등이 가능한 단계이다.

- ‘중간수준 1’은 다양한 ICT를 활용해 설비정보를 자동으로 획득

하고 협력사와 신뢰도 높은 정보를 공유하여 기업운영의 자동화가

가능한 단계이며, ‘중간 수준 2’ 는 협력사와 공급사슬 및 엔지

니어링 정보를 공유하고 IT·SW 기반으로 실시간 자율제어 및 

분야별 관리 시스템 간 실시간 연동이 가능한 단계이다.

- ‘고도화 단계’는 IoT와 CPS를 기반으로 맞춤형 유연생산이 가능

하고 스스로 판단하는 지능형 설비와 자율적 공장 운영이 가능한

최상의 기술 수준으로, 사이버 공간 상에서 비즈니스가 구현되는

단계이다.

스마트팩토리의 수준별 단계 구분

구분 현장자동화 공장 운영 기업 자원관리 제품 개발 공급사슬 관리

고도화

IOT/IOS 기반 CPS화
인터넷 공간

상의 비즈니스

CPS 네트워크

협업IOT/IOS화
IOT/IOS(모듈)화 빅데이터 기반의

진단 및 운영

중간

수준2

설비 제어

자동화

실시간

공장 제어

공장 운영

통합

시뮬레이션과

일괄 프로세스

자동화

다품종

생산 협업
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ㅇ 스마트팩토리 수준확인 제도에서의 구분

- 2019년부터 국내에서는 기업의 스마트화 수준을 규정된 절차에 

따라 공신력 있는 제3자가 확인하고 검증하는 제도인 스마트팩

토리 수준확인제도를 시행하고 있음. 아래표는 스마트팩토리 수준

확인제도 등급기준으로 ICT 미적용부터 고도화 단계까지 Level

0∼5 수준으로 분류한다.

스마트팩토리 수준확인제 등급 기준

중간

수준1

설비 데이터

자동집계

실시간

의사결정
기능 간 통합

기술 정보 생성

자동화와 협업

다품종

생산 협업

기초

수준

실적 집계

자동화

공정 물류

관리(POP)

관리 기능 중심

기능 개별 운용

서버를 통한

기술/납기

관리

단일 모기업

의존

ICT

미적용
수작업 수작업 수작업 수작업

전화와 이메일

협업

단계 기존수준 조건(구축수준) 주요 도구 점수

Level 5 고도화
모니터링부터 제어,

최적화까지 자율로 진행

인공지능,

AR/VR, CPS등
950 이상

Level 4 중간2
공정운전 시뮬레이션을

통한 사전 대응 가능

센서 제어기

최적화 도구
850~950

Level 3 중간1
수집된 정보를 분석하여

제어 가능
센서+분석도구 750~850

Level 1∼2 기초수준
생산정보 모니터링 실시간

가능
센서 650~750

Level 0
ICT

미적용

부분적 표준화 및 데이터

관리
바코드, RFID 550~650
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- 주요 심사항목은 아래과 같이 스마트팩토리 추진 전략, 프로세스,

정보시스템과 자동화, 성과의 4개 심사영역에 하위 10개의 심사

범위와 44개 평가항목, 총점 1,000점으로 구성된다.

스마트팩토리 수준확인 제도 등급 평가기준 및 배점

심사 영역(4) 심사범위(10) 배점 평가항목(44)

추진전략 리더십과 전략 100

1. CEO 리더십
2. 전략 및 실행계획
3. 조직 및 역량관리
4. 성과지표(KPI) 관리

프로세스

제품개발 100

1. 제품개발 절차
2. 제품설계 및 검증
3. 공정설계 및 검증
4. 제품정보 관리
5. 기술정보 관리

생산계획 80

1. 기준정보 관리
2. 수요 및 주문대응
3. 중장기 총괄생산계획
4. 단기 기준 생산일정계획

공정관리 60
1. 작업계획 수립 및 지시
2. 생산진도 관리
3. 이상 발생 대응관리

품질관리 80

1. 고객품질정보 관리
2. 품질표준 및 문서 관리
3. 공정검사 및 데이터 분석, 모니터링
4. 작업기기 및 검사기기 및 측정장비 관리

설비관리 80

1. 설비가동 관리
2. 설비보전 관리
3. 보전자재 관리
4. 금형/지그/치공구 관리

물류운영 60
1. 구매 및 외주
2. 자재관리
3. 출하배송 관리

정보시스템과
자동화

정보시스템 220

1. 전사적 자원관리(ERP)
2. 공급망관리(SCM)
3. 제조실행시스템(MES)
4. 제품수명주기관리(PLM)
5. 공장 에너지관리시스템(FEMS)
6. 보안관리
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□ 독일의 스마트팩토리 추진 정책

ㅇ 최근 미국, 독일, 일본 등이 저렴한 인건비를 앞세우며 개발도상국

으로 이전한 자국 기업들을 본국으로 복귀시키기 위한 정책을 확대

하고 있다. 제조 선진국들이 제조업의 본국 회귀를 뜻하는 이른바

리쇼어링(Reshoring) 정책이 확대하는 동시에 제조업을 통한 새로운

가치 창출의 기회마련에 적극적으로 나서면서 제조업기반의 국제 

경쟁은 더욱 심화되고 있다.

ㅇ 독일은 4차 산업혁명 시대의 디지털화 성과에 대한 '15년도 조사

에서 대기업보다 중소기업의 디지털화 전환 성과가 미비함을 인

지하고 정부적 차원에서 중소기업 지원정책을 실시하고 있다. 독

일 연방정부 경제에너지부(BMWI), 교육연구부(BMBF), 노동사회부

(BMAS), 독일신용회복은행(KfW)는 인더스트리 4.0 기반 기술을 중

소기업에 지원하고자 많은 노력을 기울이고 있고, 그 중에서 경

제에너지부의 “디지털 아젠다(Digitalen Agenda)”의 일환으로 중소

기업지원정책 “미텔슈탄트 4.0(Mittelstand 4.0)”을 추진하고 있다.

ㅇ 정부지원정책의 목적

- 경제에너지부는 중소기업의 디지털화 촉진 및 혁신을 달성하기 

위해 아래와 같은 지원 사업을 추진하고 있으며, 지원 사업은 

다음의 3가지 기본원칙 하에 추진하고 있다.

설비자동화 100

1. 생산설비
2. 물류설비
3. 검사설비
4. 설비정보 네트워크
5. 안전/환경/에너지 관리

성과 성과 120

1. 생산성
2. 품질
3. 원가
4. 납기
5. 안전
6. 환경

계 1,000
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- 단순화 전략: 중소기업의 운영소프트웨어 품질 및 가용성 향상

- 전자표준(E-Standards): 디지털화에 따른 거래와 운송 등에서 표준화

문제를 다루면서 시장에서의 표준화 수립을 위한 노하우 제공

- 중소기업의 디지털화 생산 및 작업 프로세스 구축

<경제에너지부의 중소기업 지원정책 4.0>

ㅇ 중소기업 디지털화를 통한 경쟁력 강화

- 독일 정부는 정부주도 하에 아래 그림과 같이 새로운 비즈니스

모델 구축, 노동시장의 유연성, 노동자의 역량강화 및 생산방식의

디지털화를 위해 노력하고 있다.

새로운 방식의

생산및서비스구축

새로운 비즈니스

모델로 수익창출

증대 및 성장 추진

신규고객 확보 및

소비자와 연계 강화

비용 절감 및

효율성 증대

보다 유연하고,

빠르며, 개별화된

생산과정시스템구축

우수직원 확보

증대, 고용근로자

근로능력 향상 및

고용유지 확대

지원 및 정보에 대한

지식구축 강화

생산과정의

디지털화 판단

및 안전성 확보

(정보보안 등 포함)

중소기업 디지털화 4.0

<중소기업의 디지털화를 통한 경쟁력 강화>
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ㅇ 재정지원

- 독일은 경제에너지부와 교육연구부에서 2억 유로를 기금하여, 교육

연구부에서 1억 2천만 유로를 중소기업을 위한 인더스트리 4.0 관련

기술 연구에 투자하고 있다. 경제에너지부 중소기업지원 지원부서의

'17년도 예산계획은 약 9억 1,500만 유로(약 1조 1,579억 원)로 전체 

경제에너지부 예산에 약 12.31% 비중을 차지하고 있다. 두 기관의 

예산은 다음의 정책지원에 따라 집행된다.

중소기업 이자 보조금 지원

연구기관 지원

직업교육 비용 지원

중견 및 중소기업 숙련노동자 육성 지원

서비스 산업 및 혁신기업 창업 지원

기업 노하우 개발 촉진 지원 

직업교육 및 재교육기관 설립 및 운영 지원

- 중소기업 지원정책(Mittelstand 4.0)에 따른 재정지원

중소기업 지원정책 기금을 통해 중소기업들의 디지털화 및 인터넷

기반 네트워킹의 강화를 통한 생산, 물류 서비스 및 소비자간 

거래에 있어서의 제한과 장벽을 완화하려고 노력하고 있다. 경제

에너지부 중소기업 지원부는 이 기금을 이용하여 11개 역량센터를

설립하여 중소기업의 디지털화 전환을 위한 실무와 관련성이 

높은 주제별 중점정책들을 확대해 나가고 있다. 역량센터를 통해

경제, 학문 및 공공부분의 정비된 전략 및 학제 간 네트워크를 

통해 독일의 각 지역의 새로운 경영모델(Business model)과 가치

창출을 개발하고, 인터페이스를 규정하며, 실제 응용 가능한 파일럿

솔루션을 개발하여 기업에 제시하고 있다.

- 독일신용회복은행(KfW)의 재정지원

독일 정부는 중소기업의 디지털화 전환을 위한 기금뿐만 아니라

신용회복은행의 중소기업 자금 대출을 위한 특별프로그램을 설립
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하여 디지털화 전환을 원하는 기업의 약 30%를 성공적으로 전환

시켰다. 중소기업 신용회복을 위한 프로그램인 “특별프로그램

(Sonderprogramm)”을 통해 09년∼10년도 약 5000개 기업에 최대 

120만 유로를 지원하여, 총 133억 유로를 신용보조금으로 지원한다.

중소기업 디지털화 전환 단위 (%)

이러한 신용회복은행의 지원을 받기 위해서는 기업은 디지털 

전환과 혁신을 위한 기업활동에 대한 다음과 같은 체크리스트를

통해 자체 측정하고, 그에 대한 결과를 신용회복은행에 제출함

으로써 지원을 받을 수 있도록 시스템화 하였다.

ㅇ 교육지원

- 중소기업의 디지털화 전환을 위한 정부의 노력으로 중소기업 지원

정책4.0에 따른 역량센터의 활용과 노동사회부의 노동 4.0에 의한

노동의 디지털화, 유연화 그리고 네크워크화를 지원하고 있다.

- 노동사회부의 노동 4.0은 사업장의 디지털화 전환에 따른 문제를 

노·사·민·관·학의 사회적 대화 플랫폼을 통해 다음의 원칙을 제안

하여 정책을 시행하고 있다.

디지털화된 노동시장 변화에 대한 적극적 조치

디지털화 관련 이해관계 충돌에 대한 예방과 조율에 대한 동반

자적 해결

정부가 이해관계 관철이 어려운 개인을 지원, 동반자적 관계 

여건 조성
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인더스트리 4.0에 따라 변화된 환경에 대한 경제 및 기술적 접

근보다는 사회적 접근

- 정책시행

노동 4.0의 정책은 독일 상공회의소(IHK)와 협업을 통해 다음의

사항에 대하여 지원한다. 다음 표와 같이 내용은 미텔슈탄트 

4.0 정책과 연계하여 11개 역량센터는 노동 4.0의 핵심내용인 "

인간-기술 상호작용(Man-Technique Interaction), 인간-기계 역

할 구분, 워크 콤비네이션에 대한 조직 환경"을 실질적으로 실

행하기 위한 지원을 하고 있다.

주제 내용

노동방식 및 노동조건
유연 근무시간모델 운영, 노동시간 조직 시 종업원 참여, 중

장기적 노동시간 Account 및 학습시간 Account 도입 등

조직 모델과 조직 프로세스
변화 이니셔티브 운영, 기업 내 네트워크 촉진, 디지털화에

따른 리버심의 변화, 계획 및 실행 주기의 단축 등

커뮤니케이션·협력·협업

종업원, 고객, 공급업체들과의 목표지향적인 관계관리, 기업

의 기능 및 계층 간 협업 촉진, 지식자원관리, 데이터 보안

을 위한 규정 수립 등

동기의식 및 리더십

디지털화에 따른 노동변화에 대한 의사소통, 신뢰 기반 기업

문화 및 관리자 문화, 관리자 역량 개발 촉진, 일과 가정의

균형 방안 제공 등

역량 및 교육
재교육 기회 제공, 긍정적인 실수 문화 확립, 종업원의 역량

개발 촉진, 학습문화, 종업원의 IT 역량 활용 등

노동 4.0 교육지원 정책시행

- 중소기업 지원정책(Mittelstand 4.0)에 따른 교육지원

중소기업 지원정책에 따라 역량센터와 에이전시를 통해 중소기

업의 디지털화를 현장에 지원하고, 노동사회부에서 추진하는 아젠다 

“노동 4.0(Arbeit 4.0)”의 주제들에 대한 전문지식과 노하우를 제공한

다.
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- 스마트팩토리 구축 지원 사업사례

포장회사 “Möller GmbH”

음료수 제조회사 Christine Berger GmbH & Co. KG

[Mittelstand Digital]

"뮬러"사는 제품개별포장을 위한 종이상자와 플라스틱

재질의 포장제품을 30년 이상 만들어오던 회사로서

150명의 종업원을 고용하고 있으며, 최고 경영자 Klaus

Eckert는 "4차 산업혁명 시대에 세계적인 경쟁력을 가지기

위해서는 시장변화에 적응하기 위해 발전된 IT기술과

다른 기술분야의 전문적 정보를 받아들여야 한다"라는

취지로 경제에너지부의 중소기업정책(Mittelstand 4.0)의

카이저스라우터른(Kaiserslautern)시에 위치한 지역역량

센터의 생산설비의 디지털화로 도움을 받아 제품무게

측정을 위한 압력센서의 장착과 페이퍼 롤러의 just in

time에 따른 적절한 활용 및 데이터화에 따른 경쟁력

향상을 가져왔다.

[Mittelstand Digital]

"크리스티앙 베르거"사는 자사의 제품을 웹사이트와

온라인에서만 판매를 하다가, 다품종 제품을 원하는

고객의 요구에 의해 제품자체의 내용물뿐만 아니라 포장

제품의 다양성도 고객이 요구하게 되어 목적에 적절한

생산시설의 변경과 관리의 필요성이 발생하였다. 위와

같은 이유로 실시간 디지털화된 경영시스템의 도입을

필요로 하게 되어 베를린 지역역량센터의 지원을 받아

2016년 중순부터 제품의 저장 및 중앙 공정관리 및 고

객요구에 대한 분석을 통해 경쟁력 향상을 가져왔다.

스마트팩토리 구축현황의 독일 사례에서 알 수 있듯이

사업장의 디지털화 전환은 고객의 요구사항 이행을 위해

사업주의 의지, 조직구성원의 참여와 정부의 지원이

필수요소이다. 독일 경제에너지부의 지원정책 미텔슈

탄트 4.0는 11개 역량지원센터와 더불어 SmartfactoryKL

및 InSA 등과 같은 기업연합, 대학연구소 그리고 정부가

합동으로 사업장의 안전을 위한 연구를 지원하고 있다.
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□ 협동로봇에 대한 국내·외 현안 사항 

ㅇ『산업안전보건기준에 관한 규칙』개정*에 따른 울타리 설치 예외 조건

제223조(운전 중 위험 방지) 사업주는 로봇의 운전(제222조에 따른 교시 등을 위한 로봇의
운전과 제224조 단서에 따른 로봇의 운전은 제외한다)으로 인하여 근로자에게 발생할 수 있는
부상 등의 위험을 방지하기 위하여 높이 1.8미터 이상의 울타리(로봇의 가동범위 등을

고려하여 높이로 인한 위험성이 없는 경우에는 높이를 그 이하로 조절할 수 있다)를 설치하여야
하며, 컨베이어 시스템의 설치 등으로 울타리를 설치할 수 없는 일부 구간에 대해서는
안전매트 또는 광전자식 방호장치 등 감응형 방호장치를 설치하여야 한다. 다만,
고용노동부장관이 해당 로봇의 안전기준이 「산업표준화법」 제12조에 따른 한국
산업표준에서 정하고 있는 안전기준 또는 국제적으로 통용되는 안전기준에 부합
한다고 인정하는 경우에는 본문에 따른 조치를 하지 아니할 수 있다.
<개정 2016.4.7., 2018.8.14.>

* 협동로봇의 개념에 따라 로봇과 사람이 작업영역을 공유하도록 시스템을 구성하여야

하므로, 안전기준에 부합하는 경우 안전매트 및 방책 설치 등의 조치를 하지 아니함

- ‘안전기준에 부합한다고 인정하는 경우’의 적용

ㅇ‘안전검사 고시(제2019-16호)’에 따른 협동로봇에 대한 안전검사

[별표14] 산업용 로봇 검사기준 제11호(협동운전)

협동운전을 위해 설계된 로봇의 경우 한국산업표준(KS B ISO 10218-1, 10218-2 및 KS

B ISO TS 15066)에서 정하고 있는 안전기준 또는 국제적(ISO 10218-1, 10218-2 및 ISO

TS 15066)으로 통용되는 안전기준에 따라 설치해야 한다.

- 한국로봇산업진흥원에서는 (KS B) ISO 10218-1에 대한 해외 인증

기관의 인증서를 확인 후 (KS B) ISO 10218-2에 대해서만 추가 

인증 가능

- 공단과 MOU를 체결한 국외 인증기관 중 3개소(SGS, TÜV

SÜD, TÜV Rheinland) 역시 국내에서의 자체적인 인증서 발행은  

어려운 실정임
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ㅇ 국내·외 협동로봇 관련 안전기준의 적용

분 야 국내기준 국제기준 비고

산업용 로봇의 제조
KS B ISO 

10218-1:2011
ISO 10218-1:2011

산업용 로봇 시스템 설치
KS B ISO 

10218-1:2012
ISO 10218-2:2011

협동로봇
KS B ISO TS 
10566:2016

ISO TS 15066 CE인증기준에서 제외됨

  ※ 국내기준은 대응국제기준의 기술적 내용 및 구성을 변경하지 않고 작성됨

ㅇ KS B ISO 10218-1의 협동로봇 관련 부분

협동운전 타입 위험감소 수단 및 특징 개념도

안전정격 감시 정지
( S a f e t y - r a t e d 
monitored stop)

o 사람이 협동작업 영역 내에 있으면 로봇 정지

o 사람의 협동작업 영역에의 침입여부는 외부 장치
(센서 등)에 의함

핸드가이딩
(Hand guiding)

o 동작허가장치를 통한 직접 조작, 안전정격 감시
속도 운전

o 핸드가이딩 전에는 안전정격감시 운전, 핸드가
이딩 시에는 로봇 자체 동작허가장치와 속도 
모니터링 장치 작동

속도 및 위치 감시
(Speed and seperation 
monitoring)

o 지정된 속도 및 운전자와의 이격거리 유지

o 로봇과 사람의 이격거리 및 속도는 로봇 자체 내
장형과 외부장치(센서 등)에 의한 것이 있음

설계 또는 제어에 
의한 동력 및 힘 제한
(power and force 
limiting by inherent 
design or control)

o 사람과 로봇 접촉시 사람에게 상해를 가하지 않
는 제한된 크기의 힘만 전달

o 사람과의 접촉 여부는 로봇 자체에 내장된 감
지장치(토크센서 등)에 의함

ㅇ 산업용 로봇 사고사망 현황(2007년~2019년)

※ (국내 외) 협동로봇 관련 재해사례 없음



- 30 -

ㅇ KS B ISO TS 15066의 접촉에 대한 압력-힘의 최대값 관련 연구

- KS B ISO TS 15066의 부속서 표 A.2에 따른 마인츠대학 실험

- KS B ISO TS 15066의 부속서 A에 따른 경희대학교 실험
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ㅇ 협동로봇 인증에 대한 해외 적용 사례

- (유럽) Machinery Directive 2006/42의 규제에 따르며, Annex Ⅱ

에 따라 자기적합성 선언을 해야 하며, 최종 로봇 시스템을 설치한

후 Annex Ⅲ에 따라 CE Mark를 부착해야 하고,

- 협동로봇을 위한 별도 법규나 제도는 마련되어 있지 않으며, 기존

산업용 로봇 규제를 적용하여 ISO 10218-2*에 따라 검증하면 안전

펜스 없이 협동로봇 사용 가능

* 산업용로봇 규제와 동일하며, ISO 10218-2의 Collaborative operation(협동운전)항의

준수 여부로 적합성 판단 가능

- (일본) 협동로봇을 설치한 사업주는 ISO 10218-2 국제표준에 따

라 자기적합성선언을 한 경우 안전펜스 없이 사용 가능하며,

- 협동로봇에 대한 규제 개선을 위하여 ’13년 6월 규제 개혁 실시에

따라 관련 법규 개정 완료

Ⅵ  선물 수령 및 신고 여부

수령 여부 신고 여부 비고

X X


