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대형상용차량을 위한 소형전기식 윤활유 자동 공급시스템 구현 

 

Implementation of a Small Size Electric Automatic Lubrication System for Heavy 
Commercial Vehicle 
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One of the causes of malfunction of commercial vehicle is corrosion or wear. In order to prevent 

corrosion and wear, lubricants have to be supplied periodically. However, the period of lubrication 

usually depends on operator’s judgment. If the period is too short, excess lubricant will cause 

pollution and unnecessary expenses, where as long periodic supply of lubricant might cause 

wear, damage and eventual breakdown. Therefore, an automatic lubrication system with 

predetermined interval will reduce the excessive supply of lubricating oil and prevent wear and 

damage. This thesis presents an automatic lubrication system which consists of a lubricant pump 

and an embedded controller. An automatic lubrication operating algorithm is used to operate the 

lubricant pump and feedback the pressure status of the system using pressure sensors. The 

developed system shows an efficient periodic supply of lubricant. 

 

Key Words: Automatic Lubrication System (윤활유 자동 공급시스템), Heavy Commercial Vehicle (대형 상용차량), 

Lubrication Pump (윤활 펌프), Controller (제어기), Automatic Lubrication Operating Algorithm (윤활유 자동공

급 알고리즘) 

 

 

1. 서론 

 

산업 현장에서 운영되는 많은 장비는 상대운동

을 통하여 마찰이 발생되며, 마찰을 줄이거나 늘

이는 방법을 통하여 장비의 효율을 향상시킨다. 

자동차엔진은 적절한 윤활을 통하여 동력 손실을 

최소화하여 연비를 항상 시키고 자동차 제동 장치

는 브레이크 디스크에 마찰력을 발생시켜 속도를 

줄여준다.1,2 마찰은 기계의 성능을 항상 시키기 위

해서 줄여야 하는 요소가 될 수 있으며 반대로 늘

려야 하는 요소가 될 수도 있다. 이와 같이 마찰

은 산업현장에서 기계 장치나 장비의 거동에 많은 

영향을 미치며, 기계 장치나 장비를 제작할 때 고

려해야 할 요인이다. 특히, 기계 장치가 보다 빠르

고 정밀하게 이동하기 위해서 기계 장치에서 발생

되는 마찰 및 마멸이 최소화되도록 하는 연구가 

활발하게 진행되고 있다.3 

기계 장치는 보다 정밀하게 복잡한 공정을 반

복적으로 수행하는 환경에서 운영되는 경우가 많

다. 특히, 육중한 무게의 철강을 재련하는 철강회

사는 대형 공작 기계에 마찰을 줄이기 위한 윤활 

장치를 적용하고 있다. 일반적으로, 윤활 방식은 

부품의 일부를 윤활유 속에 잠기게 하는 윤활유 

순환방법(oil circulating method), 부품에 직접 윤활



한국정밀공학회지 제 30권 10호 pp. 1041-1049 

 

 

October 2013  /  1042

유를 분무하는 윤활유 분무 방법(oil mist method)과 

급유 펌프를 이용하여 윤활유를 강제로 순환시키

는 강제 순환 방법(force circulation method)이 있다. 

최근에는, 급유 펌프를 이용하여 자동으로 윤활유

를 공급하는 윤활유 자동 공급 방법(automatic 

lubrication method)이 가장 많이 사용되고 있다.4,5 

윤활유 자동 공급시스템은 시스템의 유지보수

에서 가장 큰 부분을 차지하는 윤활을 자동으로 

처리하기 때문에 유지 보수에 사용되는 비용을 경

감시킬 수 있다.6 또한, 적절한 윤활유를 부품에 

공급하기 때문에 마모로 인한 부품의 고장을 최소

화시키며 부품의 수명도 연장시킨다. 적절한 윤활

유를 공급하기 때문에 윤활유의 사용을 줄일 수 

있으며, 폐 윤활유 처리에 발생되는 비용을 경감

시키고 환경오염을 줄일 수 있는 장점도 있다. 

거대한 기계 장치를 비롯하여 건설 기계 및 트

럭과 같은 대형 상용차량에 윤활유 자동 공급시스

템을 적용하면 비용 경감과 환경 보호를 함께 이

룰 수 있지만 일부 분야에서만 사용되고 있다. 특

히, 먼지가 많은 건설 현장이나 공사장에서 사용

되는 건설 기계와 장시간 운전으로 기계적인 마모

가 심한 상용 트럭은 윤활유 자동 공급시스템을 

적극적으로 적용하지 않아 많은 유지 보수 비용과 

빈번한 부품 고장이 발생하고 있다. 건축 현장에 

사용되는 건설기계와 대형 상용차량은 기구적인 

마모로 인하여 발생되는 고장을 방지하기 위하여 

주기적으로 윤활유를 보충하는 유지보수 작업을 

수행한다.1,2 작업자에 의해서 수행되는 윤활유 보

충 작업은 차량의 운전 상태를 고려하지 않고 일

정한 기간이나 일부 부품의 고장이 발생하면 수행

되는 경우가 많다.6,7 

따라서 본 논문은 건설기계 및 대형 상용차량

을 대상으로 엔진을 제외한 기구적인 연결부분이

나 구동부분에 마찰을 최소화하기 위한 윤활유 자

동 공급시스템을 제안한다. 특히, 윤활유 자동 공

급시스템의 핵심이 되는 자동 윤활 펌프 및 요소 

부품의 구성을 기술하여 다양한 분야에서 활용할 

수 있도록 하였다. 또한, 윤활유 자동 공급시스템

의 구동을 위하여 펌프 제어 및 주기적인 구동 알

고리즘을 제안한다. 마지막으로, 대형 상용차량을 

모사한 테스트베드 환경을 구현하여 제안한 윤활

유 자동 공급시스템의 성능을 평가하여 그 적용 

가능성을 확인한다. 

 

2. 윤활유 자동 공급시스템 

 

본 논문에서는 건설기계나 대형 상용차량에서 

엔진을 제외한 기구적인 연결부분이나 구동부분에
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Fig. 1 Structure of the automatic lubrication system for commercial trucks 
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서 발생하는 마찰을 최소화하기 위하여 주기적으

로 윤활유를 공급하는 기능을 구현하기 위하여 

Fig. 1과 같은 윤활유 자동 공급시스템을 제안한다. 

그림에서, 윤활유 자동 공급시스템은 윤활유를 보

관하는 카트리지(cartridge), 윤활유를 공급하는 압

력을 발생시키는 펌프(pump), 윤활유의 역류를 방

지하기 위한 체크밸브(check valve), 과도한 토출압

력으로 인한 펌프의 기계적 파손을 방지하기 위한 

바이 패스 밸브(by pass value), 윤활유를 공급하는 

관로의 압력을 측정하는 압력센서(pressure sensor), 

윤활이 필요한 요소에 윤활유를 공급하는 인젝터

(injector)와 주기적인 윤활을 위한 제어기(controller)

로 구성되어 있다.  

윤활유 자동 공급시스템은 펌프를 중심으로 한 

기구와 마이크로컨트롤러를 중심으로 한 제어기로 

구성되어 있다. 우선 기구는 윤활유를 자동으로 

공급하는데 필요한 기구적인 동작을 담당하는 부

분이며 카트리지, 펌프, 체크 밸브(check valve), 바

이 패스 밸브(by pass valve)와 인젝터(injector)가 포

함된다. 또한, 윤활이 필요한 부분에 따라 압력 센

서와 인젝터의 수는 증가할 수 있으며, 많은 수의 

인젝터를 사용할 경우에는 중간의 압력의 손실이 

발생하는 것을 방지하기 위하여 매니폴드(manifold)

를 적용할 수 있다. 기구 중에서 가장 중요한 기

능을 수행하는 펌프 및 요소 부품의 설계는 다음 

절에서 설명하도록 한다. 

윤활유 자동공급 알고리즘은 주기적으로 계산

된 목표 입력(R(s)={r, t})을 자동공급 제어 모듈로 

전송한다. 전송된 목표 입력 값을 바탕으로 자동

공급 제어 모듈의 구동 제어기(KM(S))는 10ms 주

기로 구동 모터(GM(S))를 제어한다. 구동 모터에 

의한 동작 결과(Y(S) ={r, t})는 자동공급 펌프의 구

동에 반영되며, 자동공급 펌프의 구동으로 인하여 

발생되는 관로의 압력이 자동공급 제어 모듈의 알

고리즘으로 피드백 제어를 위하여 전송된다. 

 

2.1 윤활유 자동공급 펌프 설계 

본 논문에서는 대형 상용차량을 위한 윤활유 

자동 공급 시스템을 위하여 사판식 피스톤 펌프를 

설계하였다. 사판식 피스톤 펌프는 구동축과 실린

더 블록을 스플라인 등으로 연결되고 여러 개의 

피스톤은 실린더에 삽입되어 실린더 블록과 함께 

회전하면서 실린더 내를 왕복 운동하는 구조를 가

지고 있다. 사판식 피스톤 펌프로 대표되는 피스

톤 타입의 펌프는 고압 및 가변 용량에 적합하며 

토출량 제어장치가 있어서 목적 및 용도에 따라 

조정 할 수 있는 장점을 가진다.9,10 특히, 사판식 

피스톤 펌프는 동력 밀도가 뛰어나며 응답 성능이 

뛰어나 고속제어가 가능하기 때문에, 복잡한 구조

와 높은 재조 비용에도 불구하고 건설기계 및 상

용차량 분야에 널리 사용되고 있다.11,12 

사판식 피스톤 펌프는 최대 윤활 압력, 전기 

모터 용량 등의 기본요구 사양을 정하고 이를 만

족하는 기본 설계 수치를 포함한 설계 사양을 결

정한다. 기본 설계 사양은 피스톤 펌프의 용량

(cc/rev), 최고 회전수(rpm)와 최대 동작 압력

(kg_f/cm2) 등이 있으며 직경 및 길이와 같은 외관 

형상 치수가 결정된다.13 Fig. 2는 사판식 피스톤 펌

프의 구조를 나타내고 있다. 그림에서 기본설계 

사양이 정해지면 사판식 피스톤 펌프의 회전 부품

에 대한 설계 변수를 계산한다. 여기서, Pd는 피스

톤의 직경, St는 피스톤 행정, Cd(r)은 실린터 배럴

의 피치원, α는 사판의 경사각을 의미한다. 

우선, 피스톤 펌프의 용량은 출력 회전 수와 

토출량의 관계로 정의된다. 누설이 없는 이상적인 

모델은 식(1)과 같이 정의되며 피스톤 펌프를 비롯

하여 유압 펌프에 적용된다.  
 

                L

th

Q
V

N
=  (1) 

 

여기서, Vth는 피스톤 펌프의 용량(cc/rev), QL은 

토출량(cc/min)이며 N은 모터의 출력 회전수(rpm)

을 의미한다. 

α

P
d

S
t

C
d
(r)

 

Fig. 2 Structure of swash plate piston pump for 

automatic lubrication system 
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피스톤 펌프의 용량이 결정되면 사판각도, 실

린더 배럴 피치원 직경, 피스톤 직경을 이용하여 

피스톤 펌프의 용량을 식 (2)와 같이 정의된다.  

 

               th p p tV Z A S=  (2) 

 

여기서, Ap는 피스톤 한 개의 단면적(mm2), Zp는 

피스톤의 수량, St는 피스톤 행정(mm)을 의미한다. 

피스톤의 최대 행정거리(St)는 식(3)과 같이 나타낼 

수 있다.  

 

             ( ) tan
t d

S C r α=  (3) 

 

여기서, Cd는 실린더 배럴 피치원 직경(mm), α

는 사판 경사각(rad)을 의미한다.  

사판 경사각은 피스톤의 행정을 결정하는 주요 

구성요소로써 피스톤의 개수와 실린더 배럴 피치 

원의 직경이 정해지게 되면 식(4)와 같이 나타낼 

수 있다.  

 

             1
tan

th

p p d

V

Z A C
α

−

=  (4) 

피스톤 펌프의 용량, 피스톤의 행정, 사판의 경

사각이 결정하고 피스톤의 직경을 식(5)와 같이 나

타낼 수 있다.  
 

            
4

tan

th
d

p d

V
P

Z Cπ α

=  (5) 

 

설계 사양으로부터 피스톤의 행정, 사판의 경

사각, 피스톤의 직경, 실린더 블록 피스톤 직경, 

피스톤의 개수가 결정되면 회전당 피스톤 펌프의 

토출량을 식(6)과 같이 나타낼 수 있다.  
 

          21
tan

4
p d d pV P C Zπ α=  (6) 

 

여기서, Zp는 피스톤의 수량을 나타낸다. 

 

2.2 윤활유 자동공급 알고리즘 

Fig. 3은 윤활유 자동 공급시스템의 구동 알고

리즘을 나타내고 있다. 윤활유 자동 공급시스템의 

구동 알고리즘은 내장형 제어 시스템으로 설계된 

제어기에 내장되어 윤활유 자동 공급시스템이 주
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Fig. 3 Structure of the operation algorithm for automatic lubrication system 
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기적으로 윤활유를 공급하도록 한다. 그림에서 윤

활유 자동 공급 알고리즘은 정상적으로 윤활유를 

공급하는 경우와 윤활유가 정상적으로 토출되지 

않은 경우를 고려하여 설계되어 있다.  

우선, 시스템의 초기화와 윤활유 자동 공급시

스템의 윤활유가 충분한 양이 있는지를 확인한다. 

여기서, 윤활유가 충분하게 확보되지 않은 경우에

는 윤활 펌프가 정지 모드로 변하게 되며 시스템 

경고를 운전자에게 하게 된다. 정상적으로 윤활유

가 확보되어 있으면 사전에 설정되어 있는 시스템 

사이클 주기(T1)가 경과되었는지를 확인한 후 시스

템 사이클 주기가 경과하면 펌프를 구동시킨다. 

펌프를 구동시킨 상태에서 사전에 설정되어 있는 

펌프 구동 시간(T2)의 70%가 경과했는지를 확인한

다. 펌프 구동 시간의 70%가 경과하면 관의 토출 

압력(PT)이 허용 가능한 최대 토출 압력(Pmax)보다 

큰지를 확인한다. 만약에, 현재의 토출 압력이 설

정된 토출 압력보다 작으면 펌프 구동 시간 동안 

계속적으로 확인하고 크다면 펌프 구동 시간에 상

관없이 다음 단계를 수행한다. 현재 관의 토출 압

력이 정상적으로 유지하고 있다면 인젝터에서 정

상적으로 윤활유가 토출되고 관의 토출 압력이 정

상적이지 않은 경우에는 인젝터에서 정상적으로 

윤활유가 토출되지 않을 것이다. 이 경우에는 오

류 횟수(Ecount)를 증가시켜 사전에 설정되어 있는 

오류 범위(Emax)와 비교하여 윤활유를 토출하는 과

정을 반복한다. 오류 범위를 벗어난 경우에는 펌

프를 멈추고 운전자에게 경고를 하는 과정으로 이

동한다. 정상적으로 인적터에서 윤활유가 토출되

면 다시 시스템 사이클 주기를 동작시키는 과정을 

반복한다. 

 

2.3 윤활유 자동 공급시스템 설계 

Fig. 4는 사판식 펌프와 윤활유 자동공급 알고

리즘을 바탕으로 설계한 윤활유 자동 공급 시스템

의 단면도를 나타내고 있다. 그림에서 윤활유 자

동 공급 시스템은 사판식 펌프를 중심으로 모터, 

모터 드라이버, 체크 밸브, 바이 패스 밸브 및 윤

활유 카트리지로 구성되어 있다. 윤활유 자동 공

급시스템에서 윤활유 카트리지를 삽입하면 윤활유

가 펌프 하우징(pump housing) 내부로 유입된다. 펌

프 하우징 내부에 설계된 유로로 흐르는 윤활유는 

피스톤의 압력에 의해 토출하는 체크밸브와 미리 

정해진 허용압력을 초과하면 이를 통과시키는 바

이 패스 밸브를 통하여 대상물로 이동한다. 여기

서, 피스톤과 펌프 하우징이 결합된 형태로 구성

되어 있는 사판 플레이트가 전기 모터에 의해서 

회전운동을 하게 되면 그 위에 연결된 피스톤이 

주기적으로 왕복운동을 하면서 윤활유를 토출할 

수 있도록 한다.  

사판식 피스톤 펌프는 펌프 하우징 내부에 연

결되어 있으며 분당 토출량을 만족할 수 있도록 

전기모터는 모터 드라이버와 제어기에 의해 제어

된다. 모터의 구동에 의해 사판이 회전하게 되고 

이로 인해 피스톤이 왕복운동을 하게 되어 윤활유

가 압력을 받으며 이동한다. 일정 압력 이상이 되

면 체크 스프링의 압축작용으로 인하여 체크 볼이 

열리게 되고 윤활유는 관로를 통하여 이동한다. 

이 때 피스톤 펌프에 의해 발생한 유량은 펌프 하

우징으로 이동하며, 밀폐된 계로 유입된 유량은 

관 내의 압력을 상승시킨다. 과도한 압력으로 인

한 기계적 파손을 방지하기 위하여 바이패스 밸브

를 통해 유량을 탱크로 되돌리도록 설계하였다.  

 

3. 윤활유 자동 공급시스템 성능 평가 

 

본 논문에서는 윤활유 자동 공급시스템의 성능

을 평가하기 위하여 Fig. 5와 같은 실험 모델을 구

성하였다. Fig. 5(a)는 윤활유 자동 공급시스템의 성

능을 평가하기 위한 실험 모델의 구조를 나타내고 

있다. 그림에서, 실험 모델은 제어기, 윤활 펌프, 

윤활유 카트리지, 분배기, 인젝터, 압력 센서와 모

니터링을 위한 노트북으로 구성되어 있다. 특히, 

모터드라이브
swash plate

Lubrication cartridge

by pass valve

check valve

motor motor driverpiston

Fig. 4 Structure of swash plate piston pump based 

automatic lubrication system for commercial 

trucks 
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실험 모델은 대형 상용차량의 윤활유 자동 공급시

스템을 모사하여 구성하였다. Fig. 5(b)는 구축한 실

험 모델을 나타내고 있다. 실험 모델에서 압력센

서는 최대압력 500bar까지 측정 가능한 WIKA 사

의 A-10모델을 사용하였다. 인젝터는 40bar 이상의 

압력이 전달될 때 동작하도록 설계되었으며, 1회당 

토출량은 최대 1cc로 설계하였다. 윤활 펌프 모터 

구동을 위한 모터 드라이브는 NTREX사의 NT-M-

DCDM240를 사용하였다. 특히, 사용된 모터드라이

버는 RS232C 및 CAN통신 방식을 이용하여 모터

의 속도제어 및 출력상태 등을 확인 할 수 있는 

장점을 가지고 있다. 본 실험에서는 RS232C 통신 

방식을 이용하여 윤활펌프를 제어한다. 윤활 펌프

와 인젝터를 연결하는 윤활유 이동유로의 길이는 

10m로 구성하였다.  

윤활유 자동 공급시스템 구동 알고리즘이 내장

된 윤활유 자동 공급시스템 제어기는 차량용 통신 

프로토콜인 FlexRay와 CAN 통신을 지원하는 

Freescale 사의 MC9S12XF512를 사용하여 제작하였

다. 압력센서는 윤활유 자동 공급 시스템 제어기

의 ADC (Analog to Digital Converter) 포트와 연결하

여 윤활유 자동 공급시스템의 압력 정보를 피드백

하였다. 제어기를 통해 수집된 윤활유 자동 공급

시스템의 동작정보 및 압력센서 정보는 CAN통신

을 이용하여 Vector사의 CANOE.VN7600이 설치되

어 있는 노트북으로 수집하였다. 실험을 위한 윤

활유는 NLGI - No. 00을 사용하였다. 마지막으로, 

사판식 윤활 펌프는 40W DC 모터를 사용하여 최

대 압력이 110bar까지 가능하도록 설계하여 윤활

유의 점도에 상관없이 사용할 수 있도록 제작하여 

실험 모델에 설치하였다. 

윤활유 자동 공급시스템의 성능 평가는 두 가

지 방법으로 수행하였다. 우선, 윤활유 자동 공급

시스템이 정상적으로 동작하는 것을 확인하기 위

하여 일정한 시간 동안 주기적으로 윤활유가 정상

적인 토출 압력을 유지하면서 토출하는지를 확인

하였다. 다음으로 한쪽 인젝터가 윤활유를 일시적

으로 윤활유를 토출하지 못하는 상황에서 윤활유 

자동 공급시스템의 구동 알고리즘이 정상적으로 

동작하는지 확인하였다. 특히, 일정한 시간 간격을 

두고 윤활유가 인젝터를 통하여 토출되지 않다가 

다시 정상적으로 윤활유가 인젝터를 통하여 토출

되는 성능 평가를 통하여 윤활유 자동 공급시스템

의 구현 가능성을 충분히 확인할 수 있다. 성능 

평가를 위하여 윤활유 자동 공급시스템의 윤활 주

기는 2분으로 설정하고 윤활 펌프 구동시간은 30

초로 설정하였으며, 토출 압력은 최대 80bar가 넘

지 않도록 10msec 단위 주기로 제어하였다. 

Fig. 6은 정상 상태에서 윤활유 자동 공급시스

템의 동작 성능을 나타내고 있다. Fig. 6(a)는 제어

기의 제어 입력에 따라 윤활 펌프가 동작되는 상

태를 0과 1의 숫자로 표시하여 나타내고 있다. Fig. 

6(b)는 펌프에 설치되어 있는 압력 센서와 인젝터

에 설치되어 있는 입력 센서의 압력 변화를 나타

내고 있다. 마지막으로 Fig. 6(c)는 Fig. 6(b) 그림에

서 하나의 사이클의 압력 센서 변화를 확대하여 

나타내고 있다. 윤활유 자동 공급시스템은 120초

의 시스템 사이클 주기 동안 펌프 동작을 멈추고 

있다 30초의 펌프 구동 시간 동안 펌프를 구동한

다. 펌프를 구동하는 시간 동안 펌프의 압력 센서

의 압력 값은 최대 60bar 전후까지 상승하며 인젝

터의 압력 센서는 조금의 시간 간격을 두고 약 

50bar까지 상승하였다. 윤활유 자동 공급시스템에

서 요구하는 정상적인 동작이 반복적으로 수행됨

을 확인하였다. 실제 실험에서는 30분 이상 반복

CAN Bus

controller

cartridge pump manifold

pressure

sensor

injector

injector

pressure

sensor

pressure

sensor

CANoe

(a) Schematic diagram of the experimental testbed 

pumppower 

supply

motor 

driver

controller CANoe monitor

pressure 

sensor

injector

Injector 

pressure sensor

(b) Implementation details for the experimental testbed

Fig. 5 Experimental testbed automatic lubrication 

system for commercial trucks 
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적으로 실험을 수행하였으며 윤활유 자동 공급시

스템은 정상적으로 동작하였다. 

Fig. 7은 한쪽 인젝터가 윤활유를 정상적으로 

토출하지 못하는 상황에서 윤활유 자동 공급시스

템의 동작 상태를 나타내고 있다. Fig. 7(a)는 윤활 

펌프의 동작 상태를 나타내고 있다. 그림에서 254

초에서 인젝터 2로 연결되어 있는 관을 빼서 인젝

터 2로부터 윤활유가 토출되지 못하도록 하였다. 따

라서, 인젝터 2가 윤활유를 정상적으로 토출하지 못

하여 윤활유 자동공급에 결함이 발생한 것으로 판

단하고 한번 더 윤활유 자동 공급 과정을 반복한

다. 이후에 약 280초에 인젝터 2에 연결되어 있는 

관을 정상적으로 연결하고 윤활유 자동 공급시스

템은 정상적으로 윤활유가 토출된 것을 확인하고 

펌프를 정지시킨다. Fig. 7(b)에서도 인젝터 2의 압

력이 0으로 떨어져 윤활유가 정상적으로 토출되지 

못하는 상황에서 한번 더 펌프가 구동되고 정상적

으로 인젝터 2의 압력이 올라 가는 것을 확인하였

다. Fig. 7(c)는 결함으로 인하여 인젝터 2의 압력이 

떨어졌다 다시 상승하는 사이클을 보여주고 있다. 

이와 같은 결과는 결함이 발생하고 결함이 허용됨

에 따라 윤활유 자동 공급시스템이 정상적으로 동

작하고 있음을 의미하며 제안한 시스템의 구현 가

능성을 판단하는 우수한 자료가 될 것이다. 
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Fig. 6 Experimental results of normal operating condition
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Fig. 7 Experimental results of fault operating condition
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4. 결론 

 

본 논문은 건설기계 및 대형 상용차량을 대상

으로 엔진을 제외한 기구적인 연결부분이나 구동

부분에 마찰을 최소화하기 위한 윤활유 자동 공급

시스템을 제안한다. 또한, 대형 상용차량을 모사한 

테스트베드 환경을 구현하여 제안한 윤활유 자동

공급시스템의 성능을 평가하여 다음과 같은 결론

을 얻을 수 있었다. 

펌프의 설계 및 제어기 설계 과정의 기술을 통

하여 제안한 윤활유 자동 공급시스템의 구현 및 성

능 평가를 통하여 제품 가능성을 확인하였다. 특히, 

결함이 발생되는 상황에 대한 대처 방법을 포함한 

윤활유 자동 공급 알고리즘을 개발하여 발생될 수 

있는 결함에 대하여 허용이 가능한 신뢰성을 향상

시킨 윤활유 자동 공급시스템을 개발하였다. 

개발된 윤활유 자동 공급시스템은 시스템의 유

지보수에서 가장 큰 부분을 차지하는 윤활을 자동

으로 처리하기 때문에 유지보수 비용을 절감할 수 

있으며, 적절한 윤활유를 부품에 공급하기 때문에 

마모로 인한 부품의 고장을 최소화하여 부품의 수

명을 연장시킬 수 있다. 또한 적절한 윤활유 공급

으로 윤활유의 사용량을 줄일 수 있으며, 폐 윤활

유 처리에 발생되는 비용을 경감시키고 환경오염

을 줄일 수 있다. 하지만 본 논문에서 제안한 윤

활유 자동 공급시스템은 실험실 환경에서 구현하

여 그 성능을 평가 하였다. 따라서 양산 제품이 

되기 위한 제품 테스트 및 양산 설계 과정에 대한 

연구가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 본 논문에

서 추가적으로 윤활유 공급으로 인한 윤활 정도를 

측정하고, 윤활 정도에 따른 부품의 파손 주기를 

측정하기에는 많은 비용과 시간, 장비가 추가적으

로 필요하다. 따라서 이러한 추가적인 연구와 다

양한 형태의 윤활유 자동 공급 시스템에 대한 연

구가 필요할 것으로 생각된다. 
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