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1. 서
♣
 론 

기계 시스템은 입력 운동을 원하는 출력 운동으로 

변화 시키기 위해 단순 혹은 복잡한 구조를 갖는 

기구들로 구성된다. 원하는 기구의 운동을 구현하기 

위해서는 정해진 상황과 목적에 따라 기구를 정확

히 설계해야 하며 이와 같은 과정을 기구 합성이라 

한다. 기구 합성은 링크의 개수와 조인트의 형태 그

리고 조인트의 연결 방식을 결정하는 형태 합성이 

선행되며 링크의 치수를 결정하는 치수 합성을 통

해 목적에 맞는 원하는 기구를 얻는다. 링크 기구 

설계에 관한 연구는 도식적인 방법과 해석적인 방

법으로 연구되어 왔으나 이 방법들은 설계자의 직

관과 경험에 의존하므로 기구 합성에 드는 시간과 

비용이 많이 소모 된다. 이 방법을 극복하기 위해 

최적화 방법이 도입되어 기구 합성에 드는 시간을 

단축하는 연구가 진행되어왔다. 이를 개선하기 위해 

초기 기구의 형태를 결정하지 않는 상태에서 형태 

합성과 치수 합성의 과정의 구분 없이 하나의 과정

으로서 기구 합성을 진행하는 통합 기구 합성법이 

제안 되었다. Kim 은 스프링으로 연결된 블록 모델

을 제안하여 조인트의 종류와 링크의 길이를 스프

링 강성과 블록 크기로써 결정하는 통합 기구 합성

법을 제안 하였다.  

  본 연구에서는 기존에 연구를 확장하여 부싱 요

소로 연결된 3 블록 모델을 제안하고 이를 이용하

여 보다 신속한 기구 합성을 수행하였다. 
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Fig. 1 Mechanism synthesis 

 
 

Fig. 2 3-Block Model 

2. 평면 링크 기구 설계 

2.1 설계문제 정의 

Fig.1 은 본 연구에서 다루는 링크 기구의 자동 

합성 문제를 도식적으로 나타내었다. 링크 설계의 

목적은 주어진 입력의 운동을 출력의 운동으로 변
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환하는 링크 기구를 찾는 데에 있다. 기구 합성을 

위해 평면 기구에서 가장 많이 활용 되는 4절 기구

에 한하여 3블록 모델을 제안하였다. (Fig. 2) 

 

2.2 최적화 문제 정의 

각 블록을 연결하는 부싱들의 강성 값과 블록 들

의 크기를 설게 변수로 설정하면 회전 조인트와 병

진 조인트로 구성된 4절 기구를 제안된 모델을 이

용하여 구현 할 수 있다. 이를 위해 경로 합성 문제

를 위해 식 (1)과 같이 지정된 경로와 커플러 점과

의 차를 제곱한 식을 최소화 하는 최적화 알고리즘

을 구현하였다. 

 

 

 

 

 

 (1) 

 

 

 

 

 

여기서 ,di dix y  는 Desired path 이고 ,gi gix y  커

플러 점 위치이다. 또한 ,m mb h 은 블록의 가로 세로 

길이를 나타내며 이를 통해 링크의 길이를 결정할 

수 있다. 강성 값을 나타내는 부싱 요소 1개당 

,x y lk k θ  값을 가지게 되어 조인트의 종류를 얻은 

결과 값으로부터 알 수 있다. 

3. 4절 기구 합성 예제 

경로 합성 문제는 지정된 경로를 따라가는 기구를 

설계하는 문제이다. 지정된 함수는 2차 함수를 사용

하였고 경로와 최소화 되는 점을 찾기 위해서 2차 

함수 범위 안에서 정밀 점의 간격을 배열하는 방법

으로 체비셰프 배열을 이용하였다. Fig. 3은 위에서 

정의된 경로 합성 문제로 얻은 4절 기구이다. 회전 

조인트 4개로 구성된 R-R-R-R 기구 이며 정의된 

경로와 기구 합성을 통해 얻은 경로와의 Path error

는 41.1 10−× 로 확인하였다. 

 

 
Fig. 3 Path generation Example 

 

 

3. 결  론 

 스프링으로 연결된 블록 모델을 이용한 통합 기구 

합성법으로부터 부싱 요소를 이용하여 설계 변수를 

감소 시킬 수 있어 기존의 연구 보다 최적화 해를 

빠르게 얻었다. 본 연구는 향후 공간 링크 기구 합

성에 대한 연구로 발전 시킬 예정이다. 
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