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머  리  말 
 

이 표준은 한국기계산업진흥회에서 원안을 갖추고 산업표준화법 시행규칙 제 19 조와 단체표준 지원 

및 촉진 운영요령에 따라 한국기계산업진흥회 단체표준심사위원회의 심의를 거쳐 제정된 

단체표준이다.  

 

이 표준은 저작권법에서 보호대상이 되고 있는 저작물이다. 

 

이 표준의 일부가 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 

후의 실용신안등록출원에 저촉될 가능성이 있다는 것에 주의를 환기한다. 한국기계산업진흥회장 및 

단체표준심사위원회는 이러한 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 후의 특허출원, 실용신안권 또는 

출원공개 후의 실용신안등록출원에 관계되는 확인에 대하여 책임을 지지 않는다. 
 

 

 



 

1 

단체표준 
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굴삭기 — 틸트로테이터 — 구조와 성능 

시험 
 

Excavator — Tilt rotator — Construction and performance test 
 

 

1  적용범위  

 

이 표준은 굴착기에 사용되는 틸트로테이터의 구조와 성능시험에 대하여 규정한다. 

 

 

2  인용표준 

 

다음의 인용표준은 전체 또는 부분적으로 이 표준의 적용을 위해 필수적이다. 발행연도가 표기된 

인용표준은 인용된 판만을 적용한다. 발행연도가 표기되지 않은 인용표준은 최신판(모든 추록을 

포함)을 적용한다. 

 

KS A 0006, 시험 장소의 표준 상태  

KS M ISO 3448, 산업용 액체 윤활유 – ISO 점도 분류 

 

3  용어와 정의  

 

이 표준의 목적을 위하여 다음의 용어와 정의를 적용한다. 

 

3.1   

틸트로테이터(tilt-rotator) 

굴착기와 연결된 퀵 커플러와 어테치먼트 사이에 장착되는 장치 

 

비고 어테치먼트 교체 시 핀의 분해나 조립 없이 쉽게 탈 부착이 가능하도록 하며, 장치가 

회전과 틸팅이 가능하도록 하여, 어테치먼트가 회전과 틸팅이 되지 않더라도 어테치먼트가 회전, 

틸팅하는 것과 같이 되도록 하여 작업 편의성을 높여준다. 

 

3.2   

퀵 커플러(quick coupler) 

굴착기와 어테치먼트 사이에 있는 장치로 어테치먼트 교체 시 굴착기에 어테치먼트를 체결하는 핀의 

분해나 조립 없이 쉽게 탈 부착이 가능하도록 하는 장치  

 

3.3   

와이블 분포(weibull distribution)  

수명분포를 나타내는데 편리하게 고안된 것으로 형상모수와 척도모수에 따라 다양한 형태의 

고장확률밀도함수를 표현할 수 있는 분포 
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3.4  형상모수(shape parameter) 

왜도 첨도 등과 같이 확률함수의 모양에 관련되는 분포함수의 모수 

 

3.5  B10 수명(B10 life) 

전체 제품의 10%가 고장나는 시간 

 

4  구조  

 

4.1  일반사항 

 

틸트로테이터는 톱 브래킷, 로테이터 프레임, 모터, 틸트 실런더 및 축 구조물로 조립된 것으로, 실린

더의 작동 상태에 따라 좌우 틸팅과 회전이 가능하다.  

 

 
식별부호 

1  톱 브래킷(top bracket) 

2  로테이터 프레임(rotator frame) 

3  모터(motor) 

4  틸트 실린더(tilt cylinder) 

5  틸트 축(tilt axle) 

6  퀵 히치(quick hitch) 

7  체결 실린더(lock cylinder) 

 

그림 1 ― 틸트로테이터의 예 

 

4.2  톱 브래킷  

 

틸트로테이터의 상부로 퀵 커플러와 연결되는 부품이다. 

 

 

4.3  로테이터 프레임 

 

톱 브래킷과 퀵 히치 사이에 조립되는 부품으로 틸트 실린더가 전/후진함에 따라서 틸트축 기준으로 

좌/우로 틸팅된다.  

 

https://terms.naver.com/entry.naver?docId=189245&cid=50331&categoryId=50331


SPS-B KOAMI-0015-7522:2022 

 

3 

4.4  모터 

 

틸트로테이터의 회전을 구동시키는 부품으로 로테이터 프레임에 조립되어 모터가 회전되면, 모터 

축에 조립된 웜 기어가 회전하고 웜 기어에 연결된 웜 휠이 회전하면 아래쪽에 연결된 퀵 히치가 

회전하는 구조로 되어있다.  

 

4.5  틸트 실린더 

 

로테이터 프레임을 틸팅하기 위하여 전/후진하는 장치로 실린더 튜브는 톱 브래킷과 조립되고, 실린

더 로드는 로테이터 프레임에 조립된다. 

 

4.6  틸트 축 

 

톱 브래킷과 로테이터 프레임을 연결시켜주는 부품이다. 

 

4.7  퀵 히치 

웜 휠 아래쪽에 연결된 부품으로 어테치먼트를 체결하는 역할을 하는 부품이다. 

 

4.8  체결 실린더 

 

퀵 히치에 조립되어 실린더의 전/후진에 의하여 어테치먼트를 체결/탈거시키는 부품이다.  

 

 

5  성능 및 시험방법 

 

5.1  일반사항 

 

별도의 규정이 없는 한 틸트로테이터에 대하여 6.4의 표 1에 따라 기본 시험을 통하여 성능이 

확인된 시료를 대상으로 6.5의 시험을 수행하며, 최종 6.4와 6.5의 시험절차를 모두 만족하여야 한다.  

 

5.2  시험조건 

 

5.2.1  시험용 작동유  

 

시험용 작동유는 달리 지정하지 않는 한 KS M ISO 3448, VG 32 또는 ISO VG 46 등급으로 한다. 

 

5.2.2  시험 작동유의 온도  

 

시험용 작동유의 온도는 (50 ± 10) °C로 한다. 단 제조사와 협의에 따라 작동유의 특성을 고려하여 

온도범위를 설정할 수 있다. 

 

5.2.3  시험소 환경  

시험소 환경은 KS A 0006에 준하여 상온 (20 ± 15)  °C, 상대습도 (65 ± 20) RH % 상태에서 시험을 

수행한다. 

 

5.3  시험장치 구성 

 

a)  유압 회로도 틸트로테이터 작동압력 측정을 위한 회로도는 그림 2와 같이 구성한다. 단, 시험 

당사자 간의 협의에 따라 회로도는 시험가능 범위에서 변경할 수 있다. 
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b)  측정 장치 실린더 행정 시 도출되는 유압 측정을 위해 굴착기에 장착하고, 지그를 포함한 

로드셀을 계측장비와 연결하여 시험장치를 구성한다. 

 

 

 

그림 2 ― 틸트로테이터 작동압력 측정시험 회로도 

 

 

5.4  기본시험 

 

표 1 ― 기본시험 항목별 시험조건과 평가기준 

 

순번 시험항목 시험방법 시험조건 평가기준 

1 중량 6.4.1 

틸트로테이터를  수평으로 유지시키고, 

전자저울을  장착 후 중량을 최소 3회 

반복하여  측정한다 . 

385 kg 이하여야 한다. 

2 틸팅 각도 6.4.2 

틸트로테이터를  수평 유지시키고 , 틸트 

실린더를  최대로 이동하여, 최대 각도를  

3회 반복하여 측정한다 .  

45° 이상이어야 한다. 

3 작동압력 6.4.3 

틸트로테이터를  굴착기에  장착하고 , 

실린더  이동 후  5초간  유지상태에서  

작동압력을  3회 반복 측정한다 .  

22.57 MPa 이상 유지하여야 

한다. 

4 인양하중 6.4.4 

틸트로테이터를  굴착기에  장착하고 , 

견인줄력을  측정할 수 있는  로드셀에  

연결하여  인양하중을 3회 반복  측정한다 .  

1 600 kg 이상이어야 한다. 
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5.4.1  질량 

 

a) 시험 대상품(퀵 커플러)을 수평으로 유지하고, 전자저울을 장착한다. 

 

b) 크레인에 장착된 전자저울에 연결고리를 연결하여 영점 조정 후 시험 대상품을 연결, 움직임이 

없을 때 대상물의 질량을 측정한다. 

 

c) 질량 측정은 3회 실시하여 산술평균값으로 평가한다. 

 

5.4.2  틸팅 각도 

 

a) 실린더 동작 속도는 정격속도를 만족해야 하며, 이상 작동 압력이 아니어야 한다. 

 

b) 틸트로테이터의 수평을 유지 후, 틸트로테이터에 유압 라인을 연결하여 중심 위치를 확인한다. 

 

c) 틸트로테이터의 틸트 실린더가 양쪽 최대로 움직이도록 작동을 반복하여 틸팅 각도를 측정한다. 

 

5.4.3  작동압력 

 

a) 틸트 실린더를 전후진을 반복하여 측정하며, 전진, 후진 동작 시 각 동작별 5초간 유지한 상태에

서 작동 압력을 측정한다. 

 

b) 작동 압력 측정 시, 이상 작동과 이상 작동압력이 아니어야 한다. 

 

5.4.4  최대 인양하중 

 

a) 퀵 커플러, 틸트로테이터 및 로드셀을 활용하여 인양하중을 측정한다. 

 

b) 최대 인양하중은 1 600 kg 이상이어야 한다. 

 

5.5  내구성시험 

 

5.5.1  일반사항 

 

틸트로테이트 정격 부하 상태에서 틸팅 동작 시 5,000 시간을 B10 수명으로써 보증하여야 한다. 이는 

2년 동안의 장비 사용률에 근간하여 작동 성능에 대한 수명을 보증하기 위함이며, 필요에 따라 

달리할 수 있다. 

 

수명 분포는 와이블 분포를 가정하여 보증 수명 시험 회수를 산정하되, 형상모수를 모르는 경우에는 

일반적인 시험 기준 형상모수를 2로 가정하고, 엄격한 시험 기준에서는 형상모수를 1로 가정한다.  

 

판정에 대한 신뢰수준은 특별히 규정하지 않는 한 90 %를 사용하며, 필요에 따라 95 % 또는 60 %를 

사용할 수 있다.  

 

가속시험의 개념을 도입하여 고장률 가속계수의 정도와 근거가 확실한 경우에 가속시험의 병용을 

허용한다. 가속시험을 하는 경우에 총 시험시간은 ‘시험시간×가속계수’의 값으로 산정한다. 

 

가속시험을 하는 경우에도 시험시간은 원칙적으로 700 시간 이상으로 하여야 하며, 시료 수는 2개 

이상으로 한다.  
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5.5.2  시험절차 

 

a)  검토항목 및 설비확보 등 가속수명시험 계획을 수립하여 사전 준비토록 한다.  모든 시료에 대한 

각 유닛 별 정상 동작 유무를 확인하며 이를 확인하기 위해 24 시간 동안의 상온 에이징을 

실시하도록 한다. 정상 동작 하지 않는 유닛이 있을 경우는 별도 개선을 실시하고 이력을 정리한 

후 정상 유닛으로 교체한다. 

 

b)  시험기 본체에 틸트로테이터 시험 시료 1대를 고정하고 커플러와 로드셀의 위치를 정밀하게 

조정한다. 시험 대상 시료에 유압을 인가하여 시료와 시험기의 정상 동작유무를 최종 확인하고 

문제가 없는 것으로 확인된 후 시험을 시작한다. 

 

c)  적용부하로는 입력축 정격속도에서 내부 온도 (60 ± 10) ℃로 최대압력을 일정하게 가하고 절환 

속도는 틸트로테이터의 최대회전 속도를 적용한다.   

 

d)  고장발생 시 문제점 목록에 증상과 발생 기록 시간 또는 횟수, 샘플 번호를 기록하고 이력을 

관리한다. 

 

e)  고장 데이터를 정리하고 보증하고자 하는 수명에 표 2 ~ 표 3의 수치를 곱한 요구 시험 시간을 

기준으로 신뢰 수준을 고려한 보증 가능수명을 산출하되 총 시험시간은 가속계수를 반영하여 

계산할 수 있다. 

 

f)  시험 중 개선 유닛으로 교체할 경우 최종적으로 신뢰도가 향상된 수준을 비교하며 시험 후반부에 

고장이 발생한 경우는 정확한 고장원인 분석과 개선품 적용 후 시험시간을 연장하여 결과를 

확인토록 한다. 

 

 

 

표 2 ― 형상모수 2를 가정한 경우 보증 수명 대비 시료 수 별 요구 시험 시간의 배수 

C : 90% B1 B2 B3 B4 B5 B10 

1 15.1 10.7 8.7 7.5 6.7 4.7 

2 10.7 7.5 6.1 5.3 4.7 3.3 

3 8.7 6.2 5.0 4.3 3.9 2.7 

4 7.6 5.3 4.3 3.8 3.4 2.3 

5 6.8 4.8 3.9 3.4 3.0 2.1 

비고  형상모수 2를 가정한 경우 신뢰수준 90 %로 B10수명 5,000 h 보증하고자 하는 경우, 시료 수 

1대인 경우에는 700 h의 4.7배인 3,290 h를 시험한다. 

 
 
 

표 3 ― 형상모수 1을 가정한 경우 보증 수명 대비 시료 수 별 요구 시험 시간의 배수 

C : 90% B1 B2 B3 B4 B5 B10 

1 229.1 114.0 75.6 56.4 44.9 21.9 

2 114.6 57.0 37.8 28.2 22.4 10.9 

3 76.4 38.0 25.2 18.8 15.0 7.3 

4 57.3 28.5 18.9 14.1 11.2 5.5 

5 45.8 22.8 15.1 11.3 9.0 4.4 
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5.5.3  판정기준 

 

a)  내구성 시험 후 표 2의 기본 시험을 실시하여 구조물 각 요소 부품에 영구 변형 및 파손이 

없어야 하고, 실린더부의 내부, 외부 누유 및 실 파손이 없어야 한다. 

 

b)  총 시험시간을 기준으로 초기에 설정된 목표 고장률을 만족하지 못하였을 경우 불합격으로 

판정하되 시험시간을 연장하여 목표 고장률을 만족할 때까지 추가시험을 실시할 수 있다. 단, 이 

경우에는 발생한 고장의 심각도와 개선 대책을 검토하여 관련 부서와의 협의를 거친 후 최종 

결정하도록 한다. 

 

6  검사  

 
제조사의 특별한 요청이 없는 한 모든 시료는 6.4의 시험 방법에 따라 성능평가 시험을 실시하여 표 

1의 평가 기준을 만족하여야 한다. 기본 시험 중 대표 성능 시험은 틸팅각도 측정 시험으로 한다.  

 

틸트로테이터의 종합성능, 내환경성, 수명시험에 필요한 시료는 제조공정을 대표할 수 있는 3개 

이상의 제품으로 수행하며, 가장 최근에 동일한 생산공정에서, 제작된 제품에 대하여 구조물 검사를 

실시하고, 대표성능 시험조건에서 부품 손상과 파손이 없을 때, 2개의 시료를 발췌한다. 또한 제조자 

책임이 아닌 사고로 인해 결함이 발생된 제품을 대체 사용하기 위해 예비 시료를 추가로 1개 

발췌한다. 
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해   설 

 
이 해설은 이 표준과 관련된 사항을 설명하는 것으로 표준의 일부는 아니다.  

 

1. 제정 취지 

 
이 표준은 굴착기에 사용되는 틸트로테이터의 구조와 성능시험에 대하여 규정한다. 틸트로테이터는 

굴착기 작업 시 굴착기 이동 필요성을 크게 줄여줄 뿐만 아니라 부가적인 다양한 작업을 가능하게 

한다. 이에 국내 및 해외에서 틸트로테이터의 수요가 증가하고 있음에 따라 기술표준화를 통해 선진

기술과의 기술 격차를 줄이고, 시장점유 및 국내외 표준 주도를 위하여 단체표준을 개발하였다. 

 

2. 제정 경위 

 

굴착기 시장이 급격히 확산됨에 따라 이와 연계된 작업 보조기인 틸트로테이터의 수요도 증가하고 

있다. 또한, 국내 중소기업에서 틸트로테이터를 개발하였으나 관련 규격 및 시험방법의 부재로 성능 

인증 및 해외 판로에 어려움을 겪고 있는 상황이다. 이에 굴착기의 작업기 끝단과 버킷 사이에 장착

되어 버킷에 추가적인 움직임이 가능하도록 하는 틸트로테이터에 관한 표준을 개발하게 되었다. 

 

3. 규정항목의 설명 

 

규정항목 내용  근거 

4 

틸트로테

이터의 

구조 및 

주요 부

품의 설

명  

산업통상자원부 - 기계산업핵심기술개발산업, 과제번호(20010377) 

자율작업 굴착기용 스마트 틸트로테이터 시스템 개발 2차년도 연구보고서 

 

- 연구개발 추진실적 및 내용 

: 틸트로테이터 구조 및 디자인  

 
 

 

<틸트로테이터 3D 모델링 및 경계조건> 

 

5 
샘플링 

방법규정 
- 신뢰성공학 2판 9.7절 신뢰성 샘플링검사  

6.2 

시험 조

건 및 환

경에 관

해 규정 

KS A 0006, 시험 장소의 표준 상태,  

SPS-KTC-BISO10100-6640, 유압 유체 동력 － 실린더 － 인수 시험 

에서 시험 환경 및 조건 인용  
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6.4 

틸트로테

이터의 

중량, 각

도, 작동

압력, 인

양하중의 

시험법에 

대해 규

정 

산업통상자원부 - 기계산업핵심기술개발산업, 과제번호(20010377) 

자율작업 굴착기용 스마트 틸트로테이터 시스템 개발 2차년도 연구보고서  

 

ㅇ 평가항목별 시험 기준 

-틸트로테이터 중량  

-틸트로테이터 틸팅각도  

-틸트로테이터 작동압력 

-틸트로테이터 인양하중  

6.5 

틸트로테

이터의 

내구성 

시험에 

대해 규

정  

산업통상자원부 - 기계산업핵심기술개발산업, 과제번호(20010377) 

자율작업 굴착기용 스마트 틸트로테이터 시스템 개발 2차년도 연구보고서 

 

ㅇ 평가항목별 시험 기준 

-틸트로테이터 수명시험(동작성)  

 

 

4. 성능시험결과 및 기타연구자료  

 

4.1 질량 측정  

평가 항목 틸트로테이터 중량 

평가 대상품 틸트로테이터 (오일퀵 시스템 포함, Grab 제외) 

평가 항목 

세부 설명 

1) 시험 대상품 수평을 유지, 전자저울을 장착 

2) 크레인에 장착된 전자저울에 연결고리를 연결하여 영점 조정 후 시험 대상품을 연결, 움직임이 없

을 때 대상물 중량 측정 

3) 중량 측정은 3회 실시하여 산술평균값으로 평가 

평가 결과 391.8 kg 시험 주관 D사 

평가 방법 

 

평가 환경 실험실 환경(한국기계연구원 신뢰성 평가센터 측정기준) / 입회시험 : 공인성적서 발급 
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4.2 틸팅각도 측정  

평가 항목 틸트로테이터 틸팅각도 

평가 대상품 틸트로테이터  

평가 항목 

세부 설명 

1) 시험 대상품(틸트로테이터)을 수평 유지 후 틸트로테이터에 유압을 연결하여 중심 위치를 체크 

2) 틸트 실린더를 최대 이동할 때까지 작동시킴 

3) 중심을 유지할 때와 최대 이동 간의 각도를 측정 

4) 위와 같은 방법으로 측정을 3회 실시하여 산술평균값을 틸팅각도로 평가 

평가 결과 48deg(좌), 45.7(우) 시험 주관 D사 

평가 방법 

 

평가 환경 실험실 환경(한국기계연구원 신뢰성 평가센터 측정기준) / 입회시험 : 공인성적서 발급 

 

4.3 작동압력 

평가 항목 틸트로테이터 작동압력 (사용압력) 

평가 대상품 틸트로테이터 

평가 항목 

세부 설명 

1) 시험 대상품(틸트로테이터)을 굴착기에 장착 

2) 틸트로테이터의 작동 실린더를 전진하여 5초간 유지한 상태에서의 압력 측정 

3) 압력 측정은 3회 실시하여 산술평균값으로 평가 

평가 목표 
사용압력: 234.5 kg/㎠ 

최고압력: 234.5 kg/㎠ 
시험 주관 D사 

평가 방법 

 

평가 환경 실험실 환경(한국기계연구원 신뢰성 평가센터 측정기준) / 입회시험 : 공인성적서 발급 
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4.4 인양하중  

평가 항목 틸트로테이터 최대 인양하중 

평가 대상품 퀵 커플러 + 틸트로테이터 

평가 항목 

세부 설명 

1) 시험 대상품(퀵 커플러+틸트로테이터)을 굴착기에 장착 

2) 퀵 커플러+틸트로테이터에 버켓을 장착하고, 견인줄을 걸어 견인력을 측정할 수 있는 로드셀에 

연결하여 인양하중 측정 

3) 측정은 3회 실시하여 산술평균값으로 평가 

평가 결과 17,690 kg 시험 주관 D사 

평가 방법 

 

평가 환경 실험실 환경 / 입회시험 : 공인성적서 발급 
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