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(a) clutch part                    (b) brake part
Fig. 1 Schematic diagram of pumping device

1. 서론

최근 현대사회에서는 화석연료의 고갈로 인해 

대체 에너지 및 고연비 고효율의 대한 관심이 증대 

되고 있다. 자동차의 연비 개선과 고효율을 위해서

는 차량의 경량화 문제를 빠뜨릴 수 없다. 이로 

인해 자동차 제조업체에서는 부품의 소형화, 재질 

및 구조 변경 등 여러 노력과 개발들이 이뤄지고 

있다1). 자동차 시트의 경우 시트를 구성하고 있는 

부품 중 시트 쿠션 부가 시트 하중에 60%를 차지하

고 있다. 이는 시트 쿠션 부에 대한 경량화 설계가 

매우 중요한 것을 알 수 있다.2)

시트 쿠션 부에 들어가는 여러 부품 중 시트의 

높낮이 조절 기능을 갖는 부품을 펌핑 디바이스

(Pumping Device)라고 한다. 펌핑 디바이스는 수

동식 조절장치에 들어가는 모듈화 부품으로 쿠션 

부에 부착되어 링크 메커니즘으로 작동되는 구조

를 갖는다.

본 논문에서는 펌핑 디바이스의 클러치 부의 

소형화 개발을 위한 방안에 대해 연구하고자 한다. 

Ansys 프로그램을 통하여 클러치부의 기어와 곡률

부분에 응력해석을 통하여 최적화 설계를 하고  

Recur Dyn 동적 해석 프로그램을 이용하여 실제 

구동 모습을 살펴 보고자 한다. 또한 단순히 클러치 

외경을 소형화 할 경우 이로 인해 작동력 저하를 

유발할 수 있으므로, 작동력은 유지하면서 소형화

가 가능하도록 구조개선 방안을 제시하고자 한다.

2. 펌핑 디바이스 구조

펌핑 디바이스의 구조는 기본적으로 Fig. 1에 

나타낸 것과 같이 클러치 블록, 리테이너 어셈블

리, 리테이너 어셈블리에 수용되어 있는 롤러, 

연결드럼, 브레이크 드럼, 브레이크 롤러, 롤러 

스프링, 브레이크 샤프트(브레이크 축)로 구성되

고 크게 클러치 기구와 브레이크 기구로 구분할 

수 있다.

Fig. 1에 (a)는 펌핑 디바이스의 클러치 기구로 

핸들레버의 동작에 의해 발생된 작동력(회전력)

을 브레이크 샤프트로 전달해주는 역할을 한다. 

펌핑 디바이스의 클러치 기구는 핸들레버로부터 

발생된 작동력을 마찰방식에 의해 브레이크 샤프

트로 전달하며, 핸들레버와 연결되어 마찰력을 

발생하게 하는 클러치 블록, 작동력을 전달해주는 

연결 드럼, 클러치 블록과 연결드럼사이에 매개체 

역할 및 베어링 역할을 하는 리테이너 어셈블리로 

구성된다. 

Fig. 1에 (b)는 펌핑 디바이스의 브레이크 기구

를 나타낸 것으로 클러치 기구로부터 작동력을 

전달 받은 브레이크 샤프트가 시트 쿠션 프레임에 

위치한 링크 부로 작동력을 전달해주면 전달 후 

그 위치를 유지 시킬 수 있도록 브레이크 샤프트를 

고정해 주는 고정력을 갖게 하는 역할을 한다.
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Fig. 3 Design specifications

Fig. 2 Concept design of development clutch parts

Fig. 4 Rotational displacement

3. 소형·경량화 설계

펌핑 디바이스의 소형화 및 경량화를 위해 기존 

클러치 기구와 동일한 기능을 하지만 구조적으로 

단순화 하고, 부품 수 및 부피를 줄일 수 있는 

구조로 설계하였다. 개발 된 펌핑 디바이스의 경우 

기존에 사용되던 리테이너 어셈블리와 어셈블리 

롤러를 사용하지 않는 구조로 클러치 기구를 구성

하였다.

Fig.2와 같은 구조의 경우 어셈블리 롤러가 사용

되지 않기 때문에 부품 수 및 부피를 줄일 수 있다.

기본적인 동력 전달 메커니즘은 핸들레버와 연

결된 클러치 블록1의 회전운동을 하게 되면서 나선

형 구조에 의해 클러치 블록2를 밀어 주게 되면서 

연결드럼의 기어와 서로 맞물리게 되고, 클러치 

블록1과 클러치 블록2, 연결 드럼은 서로 구속이 

되면서 클러치 블록1에서 발생하고 있는 회전력, 

즉 핸들레버로 부터의 작동력이 연결 드럼과 브레

이크 샤프트에 전달되는 원리이다.

Fig.3은 클러치 부의 곡률과 기어의 설계 변수를 

나타낸다. 기어의 크기와 모양은 Ansys해석 프로

그램을 통하여 기어가 맞물렸을 때 최소한의 변형

률을 나타내는 사다리꼴 구조로 Wu와 Wl이 1:2의 

비율을 갖게 설계되었으며 클러치 블록의 곡률이 

최소일 때의 하중을 견딜 수 있도록 설계하였다.3)

4. 시뮬레이션 및 고찰

클러치 부를 Recur Dyn 동적 해석 프로그램을 

통하여 시뮬레이션 하였다. 일반적으로 수동식 

시트 높이 조절 장치의 경우 시트의 설계 사양 

및 운전자의 편의상 핸들레버의 회전 범위가 상/하 

30°이내로 구동된다. 

Fig.4는 클러치 블록 1의 회전에 따른 클러치 

블록 2의 축방향 이동량과 브레이크 샤프트의 회전

각을 타나낸 그래프이다. 클러치 블록 1이 17°까

지 공회전하는 것을 알수 있다. 기존의 펌핑 디바이

스의 공회전 각이 2~3°로 나타나는 것을 보면 

앞으로 클러치 블록의 개선을 필요로 한다. 무게는 

각 회사마다 차이는 있지만 383~530g 정도이다. 

본 논문의 펌핑 디바이스는 350g으로 측정되며, 

경량화 된 것을 알 수 있다.

5. 결과

본 연구를 통해 펌핑 디바이스의 클러치 기구에 

대한 새로운 구조 설계와 시뮬레이션을 통한 메커

니즘 분석으로 펌핑 디바이스의 기존대비 10% 정도 

경량화 설계 방안을 제시하였다. 하지만 공회전 

각이 설계 변수보다 크게 나와 앞으로 클러치부의 

곡률 개선을 통하여 보다 소형 경량화한 펌핑 디바

이스를 개발 할 수 있을 것으로 사료된다. 
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