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초대형 유압브레이커 개발
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Development of Extra-large Hydraulic Breaker
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요  약  100톤  굴삭기에 장착할 수 있는 형 유압 이커 개발을 수행하 다. 유압 이커 설계에 앞서 타격에 지,
분당 타격수 등의 성능을 측할 수 있는 유압 이커 해석 방법에 해 연구하 다. 해석 결과를 바탕으로 형 유압

이커의 설계  제작이 이루어졌으며, 유압 이커가 성공 으로 작동함을 확인하 다. 실제 유압 이커 작동 시 타격

에 지와 분당 타격수를 측정하여, 해석 결과와 비교하 다. 분당 타격수 해석 결과는 큰 오차 없이 실험 결과를 잘 측하
지만, 타격에 지 해석 결과는 실제 실험 결과와 매우 큰 차이가 나타남을 확인하 다. 형 유압 이커를 성공 으로 

개발하 으며, 향후 마찰, 유압회로 등을 고려하여 타격에 지 해석 방법을 보완할 정이다.

Abstract  Development of a extra-large hydraulic breaker, which could be used for a 100 ton-class excavator were
carried out Hot-firing tests were carried out. Before designing a hydraulic breaker, the analysis method to predict the
performance such as impact energy and impact rate were studied. Based on the analysis result, the design and 
manufacture of a extra-large hydraulic breaker were performed, and the breaker were confirmed to operate 
successfully. The data of impact energy and impact rate were measured during the operation of the breaker, and were
compared with the analysis result. The analysis result of impact rate anticipated well the test data, but that of impact
energy showed a large difference with the test data. The extra-large hydraulic breaker were successfully developed 
and the analysis method of impact energy will be updated taking into account friction, hydraulic circuit, etc.
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1. 서론

유압 이커는 암반, 시멘트 구조물, 도로포장 등을 
쇄하거나 해체할 때 사용되는 것으로, 원기둥 모양의 
치즐 한쪽 끝을 쇄하고자 하는 물체에 고 다른 한쪽 

끝을 유압 피스톤으로 쳐서 그 충격력으로 물체를 쇄

시키는 기계장치이다[1-14]. 유압 이커는 단독제품으

로 생산되나, 실제 작업은 굴삭기의 끝단에 연결되어 굴
삭기 작업자에 의해 이루어지게 된다. 
이러한 이커는 크게 가스(gas)식과 유압

(hydraulic)식으로 구별된다. 일반 으로 가스식은 가격

이 렴하나 작업 안정성과 편리성이 부족한 단 이 있

으며, 유압식은 가격이 비싸지만 작업 안정성과 편리성
이 우월한 특징이 있다. 우리나라를 포함한 국, 동남아
시아, 동 시장에서는 상 으로 가격이 렴한 가스

식이 주로 사용되고 있으나, 미국과 유럽시장에서는 작
업자의 피로도가 은 유압식이 주로 사용되고 있다. 
재 세계시장에서는 유압식이 약 45% 정도의 유율을 
차지하고 있어 가스식에 비해 시장 유율이 다소 낮은 

상황이다. 그러나 가스식이 주로 사용되고 있는 아시아 
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시장에서도 국민소득이 증가하고 생활수 이 향상됨에 

따라 작업 안정성과 편리성이 우월한 유압식 이커로 

수요가 차 바 고 있는 실정이다[15,16].
소형 유압 이커 시장은 제조기술이 보편화되고 

제조사가 과다하므로 경쟁이 심하며 부가가치가 낮다. 
재 기계기술의 발달로 인해 이커를 장착하는 굴삭

기의 형화가 빠르게 진행되고 있으며 이에 따라 Fig. 
1과 같이 형 유압 이커 시장이 새롭게 창출되고 

있다. 형 유압 이커 시장은 부가가치가 높으며 

아직 성숙되지 않은 유망시장으로 세계  선도회사인 핀

란드의 Rammer사와도 경쟁해 볼 수 있는 분야이다. 
본 연구의 목 은 자체 량 6.5톤  유압 방식 

형 유압 이커를 개발하는 것이었다. 이를 해 먼  

유압 방식 유압 이커의 해석 방법에 해 연구를 

수행하 으며, 다음으로 해석 결과를 바탕으로 시제품을 
설계, 제작하여 실제 타격에 지와 분당 타격수를 측정

하 다.

Fig. 1. Global makers of hydraulic breakers

2. 유압브레이커 해석

유압 방식 유압 이커 타격에 지와 분당 타격수

의 해석 방법을 Fig. 2를 이용하여 아래에 설명하 다.

Fig. 2. Cross-sectional view of hydraulic breaker

2.1 약어

 : 가속도, ㎨
 : ①, ② 부  피스톤 면  차, ㎡

 : ②, ③ 부  피스톤 면  차, ㎡

 : 주 수, Hz
 : 타격에 지, J
 : 피스톤을 상향으로 움직이는 힘, N

 : 피스톤을 하향으로 움직이는 힘, N

 : 피스톤 행정거리
 : 피스톤 질량, kg

 : ① 치 유압오일 압력, bar

 : ② 치 유압오일 압력, bar

 : ③ 치 유압오일 압력, bar

 : 유압펌  공 압력, bar

 : 유압펌  공 유량, LPM
 : 시간, sec

2.2 힘과 운동의 법칙

유압 이커 내에서 발생하는 마찰 등의 손실을 무

시할 경우 피스톤을 움직이는 힘과 운동의 법칙은 아래 

수식들과 같이 설명될 수 있다.

 ×  × (1)

 ∆×  (2)

×  ∆×  (3)

 ∆×  (4)

 ×   (5)

 × 
×

(6)

 




(7)

2.3 피스톤 왕복시간 계산

Eq. (7)에서 피스톤 왕복시간()은 상향에 걸린 시

간 과 하향에 걸린 시간 의 합으로 다음과 같이 표

된다.

    









(8)
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≈  ×   (9)

≈  ×  (10)

한 일반 으로 ≈ ≈  이므로, Eq. (8)은 

다음과 같이 정리된다.

  

 





× 











(11)

피스톤의 타격수는 일반 으로 분당 타격수, RPM으
로 표시되며, 오일 공 시간 등을 무시할 수 있다면 이론

인 분당 타격수 은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

 ×  



 

















(12)

2.4 유압브레이커 내부 오일 공급시간 계산 

Eq. (12)와 같이 이론 인 분당 타격수를 계산할 경우 

실제에 비해 3~4배 타격수를 과도 측하게 되는 문제가 

발생한다. 이는 굴삭기에 장착된 유압펌 가 유압 이

커에서 사용되는 유량을 매우 빠르게 공 하지 못하기 

때문에 생기는 문제로, 이에 한 시간을 Eq. (13)과 같
이 고려해 주어야 한다.

 
 (13)

2.5 분당 타격수 계산

결국 유압 이커의 이론 인 분당 타격수 은 Eq. 
(11)과 Eq. (13)을 이용하여 Eq. (14)와 같이 나타낼 수 
있다.

 ×  


(14)

2.6 타격에너지 계산

피스톤이 움직일 때 실린더와의 마찰 등으로 인한 에

지 손실, 피스톤과 치즐이 충돌할 때 반발에 의한 에
지 손실, 그리고 유압 이커 내부에서의 버퍼링 등에 

의한 공간 손실 등이 없다고 가정할 경우 타격에 지는 

Eq. (15)와 같이 계산될 수 있다.

 



 (15)

3. 유압브레이커 개발 및 시험 결과

3.1 유압브레이커 개발

앞 장에서 설명한 유압 이커 해석 방법을 이용하

여 해외 7톤  유압 이커의 일반  작동 조건인 오일 

압력 170 bar, 오일 공 유량 350 LPM 조건에서 해석
으로 타격에 지가 26,148 J, 분당 타격수가 148 RPM
이 되도록 유압 이커를 설계하 다. Fig. 3~5는 설계
된 유압 이커의 Pro-E 모델링 결과를 나타낸다.

Fig. 3. Hammer assembly modeling

Fig. 4. Housing assembly modeling
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Fig. 5 Hydraulic breaker assembly modeling

Fig. 6은 실제 제작 후 굴삭기에 부착되어 장에서 
테스트가 수행되는 사진을 보여주고 있다. 설계 시 
Pro-E를 활용하여 무게를 측하 으며, 실제 시제품의 
무게는 목표치와 동일한 6.5톤을 나타내었다.

Fig. 6. Picture of hydraulic breaker field test

Fig. 7. Test facility for hydraulic breaker in KIMM

Fig. 8. Picture of hydraulic breaker test in KIMM

Fig. 9. Test data during 5 strokes

Fig. 10. Enlarged test data during impact instant

3.2 유압브레이커 시험

제작된 유압 이커의 성능 평가를 해 한국기계연

구원 신뢰성평가센터에 의뢰하여 시험을 수행하 다. 
Fig. 7, 8은 한국기계연구원의 성능시험 장치와 성능시
험을 해 장착된 유압 이커 해머 어셈블리(하우징 
제외)의 사진을 보여주고 있다. 유량센서로는 터빈유량
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계 RE3-300이 사용되며, 압력센서로는 Sensotec 500과 
34.5가 사용된다.
시험 방법으로 먼  타격에 지 시험은 25회의 단속
인 작동 사이클 시간 동안 측정한 데이터  각각의 

펄스 구분이 명확하고, 다른 형에 갑섭을 받지 않은 
형을 선택하여, 장비의 기하 을 제거한 하 값과 타

격시작 시간에서 마감시간까지의 변형률을 구하 다. 타
격에 지 산출은 25회 측정값의 산술평균을 용하 다. 
다음으로 타격주 수는 유압 이커 피스톤과 툴의 

단  시간당 충돌횟수로 나타내며 원칙 으로 타격주

수는 타격에 지 시험에 사용한 것과 동일한 조건에서 

측정되었다. 시험에서 타격주 수는 5회의 연속 인 작

동 사이클 시간의 역수로 산출되었다.
시험 조건은 오일펌  작동압력 170.11 bar, 출구압력 

0.86 bar, 작동유량 348.75 LPM에서 수행되었다. 한국
기계연구원의 성능시험 측정 불확도는 3.45%이다. Fig. 
9, 10은 유압 이커 성능시험 시 테스트 데이터를 나

타내며, 이러한 데이터를 이용하여 실제 타격에 지와 

분당 타격수를 환산하여 계산한다. 
측정된 타격에 지는 4,945 J이었으며, 분당 타격수

는 155 RPM으로 계산되었다. 앞에서도 언 하 듯이 

오일 압력 170 bar, 오일 공 유량 350 LPM 조건에서 
타격에 지  분당 타격수의 해석값은 26,148 J, 148 
RPM이었다. 해석값 기 으로 분당 타격수는 4.7%의 오
차를 보 으며, 타격에 지는 81%의 오차를 나타내었다. 

4. 결론

본 논문에서는 첫째로 자체 량 6.5톤  유압 방식 

형 유압 이커 개발을 한 해석 방법을 연구하

으며, 둘째로 해석 결과를 바탕으로 실제 시제품을 설계, 
제작하여 시제품 테스트를 성공 으로 수행하 다. 
해석값 기 으로 시제품 테스트 시 측정된 분당 타격

수는 4.7%의 오차를 보 으며, 타격에 지는 81%의 오
차를 나타내었다. 따라서 본 논문에서 제안된 해석 방법
은 분당 타격수 측은 매우 정확하게 할 수 있지만, 타
격에 지는 매우 큰 오차가 발생한다는 것을 확인할 수 

있었다. 이는 피스톤이 움직일 때 실린더와의 마찰 등으
로 인한 에 지 손실, 피스톤과 치즐이 충돌할 때 반발에 
의한 에 지 손실, 그리고 유압 이커 내부에서의 버

퍼링 등에 의한 공간 손실 등이 없다고 가정하여 타격에

지를 계산했기 때문이다.
보다 정확하게 타격에 지를 측하기 해서는 재

의 정역학  해석 방법이 아닌, 피스톤의 치, 유압회로 
내 오일의 움직임, 마찰 등을 고려하는 동역학  해석 방

법[14]이 사용되어야 하며 이를 한 추가 인 연구를 

수행할 정이다. 
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