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1. 서론 

 

자유도(DOF, Degree Of Freedom)는 기구의 모든 링크위

치를 지정하는데 필요한 독립 좌표 수이며, 대부분의 기

구는 1 자유도 운동을 갖는다. 하지만 1 자유도 기구는 

단순한 동작을 반복운동하기 때문에, 이를 사용하는 사

용자는 더 많은 운동의 필요성을 느끼며, 하나의 기구로 

여러 움직임을 얻고자 한다. 그래서 가변기구를 생각해 

볼 수 있다. 가변기구(Variable Mechanism)는 가변링크의 

움직임(회전, 병진)으로 인해 출력 값이 일정한 형태로 

변하는 기구를 말한다. 가변기구는 가변행정 엔진

(Variable Stroke Engine)이나 Hybrid Driven Press 에서 그 예
를 찾을 수 있다. 

기존의 고정된 행정 엔진(Fixed Stroke Engine)은 자동차

의 부하에 따른 엔진의 출력을 알맞게 만들지 못하였다. 

그래서 피스톤의 행정을 변화시킴으로써, 부하에 따른 

출력을 조절할 수 있었다(1). 또한 금속성형(Metal 
forming) 과정에서 절단, 절곡, 판재성형, 단조 등 가공

방법에 따른 램(Ram)의 출력을 다르게 하는 Hybrid 
Driven Press(2,3) 에서도 가변기구를 사용하였다. 

본 논문은 기존 1 자유도 기구에서 느꼈던 단순한 운

동의 제한을 새로운 2 자유도 가변기구를 기구학적 설계, 

해석함으로써, 가변링크(Control link)의 입력에 따라 다

양한 출력 값을 나타나게 하고 이를 적용할 수 있는 분

야를 검토하고자 한다.  

 

2. 가변기구의 종류 
 

기존 가변행정 엔진(4,5,6,7)구조의 몇 가지 예시를 Table1
에 나타냈다. 7 절기구와 9 절기구 두 종류로 나타낼 수 
있었고, 전부 2 자유도 운동기구이다. 이들은 가변링크가 
일정한 각도로 회전을 할 경우 피스톤의 행정이 변하는 
방식이다. 

 

Table 1 Graph and Kinematic Diagrams of  
Variable Stroke Engine 

 

 Graph Mechanism Graph Mechanism 
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Table 2 는 Hybrid Driven Press 를 나열하였다. Hybrid 
Driven Press 는 6 절 기구와 9 절 기구가 주를 이루었다. 
 

Table 2 Graph and Kinematic Diagrams of Hybrid Driven Press 
 

 Graph Mechanism  Graph Mechanism 
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3. 가변기구 모델 및 해석 
 

기존 가변 행정 엔진기구(8)를 참고하여 2 자유도의 새로

운 7 절기구를 설계하였다. 7 절기구는 구조가 간단하여, 시
뮬레이션 구현 및 실제 제작에 용이하고, 가변링크의 회전

에 대한 출력 값이 직관적으로 나타나므로 선택하였다. 
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Fig 1. 2-DOF Mechanism (Link-7, Joint-8) 
 

Fig 1 의 20 번 링크는 크랭크이고, 46 번 링크는 가변링

크이다. 가변링크의 일정한 각도 변화에 따라 위의 기구는 
Crank-Rocker 운동을 하게 된다. 
본 연구에서는 행정의 범위를 10~50 mm 로 정하였고, 가

변링크의 움직임에 따라 10 mm 씩 행정이 변하게 하였다. 
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Fig 2. Type1 of Variable Mechanism 
 

Fig 2 는 시뮬레이션 모델(Type1)이다. 크랭크(적색)와 
가변링크(하늘색)이고, 가변링크의 회전에 따라 평판의 
행정 값이 변하였다. 
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그 결과 평판의 변위와 속도는 Type1 과 같은 값이 나
왔으며, 선형 액츄에이터의 변위는 다음과 같았다. 

선형 액츄에이터의 전체 움직인 변위는 95mm 로써, 각 
행정 마다 22~29mm 의 간격을 두고 있었다. 아래의 그래

프(Fig 6)는 평판의 하중을 60kg 으로 주고 크랭크를 
0.5Hz (30rpm) 으로 구동 시켰을 때, 각 행정의 구동토크 
값(+13371N-mm ~ -18119N-mm)을 나타낸다. 

 
 

 

Fig 6. Crank torque (Type2) 

 

4. 결론 
 

본 연구는 1 자유도 기구의 단순한 움직임을 벗어나고자, 
기존 가변기구의 분석을 통하여 2 자유도를 갖는 새로운 
가변기구를 설계 하였고, 기구의 평판 변위, 속도, 크랭크

의 토크 값을 해석하였다. 앞으로 상하 움직임이 일정한 
형태를 갖는 산업용 건설기계나 재봉기계, 가정용 운동기

구 등 여러 곳에 적용해 볼 수 있을 것이다.  
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Fig 3. Plate displacement, velocity (Type1) 

 

위 기구의 경우 가변링크를 회전 시켜 가변 하였지만, 
가변링크를 회전이 아닌 슬라이드 형식으로 만들면 기구를 
실제 제작하는데 수월할 것이라 생각하였다. 
그래서 기존기구에 선형 액츄에이터(Linear actuator)를 추

가하여 링크 9 개, 조인트 11 개의 시뮬레이션 모델(Type2)
을 만들었다 
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Fig 4. Type2 of Variable Mechanism 

Fig 5. Linear actuator displacement (Type2) 
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