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1. 서 론

세계적으로 스마트폰 유저가 15억명이다. 그 중에

한국인 스마트폰 유저는 인구의 2015년 현재 83%

로 4천만명 정도로 추산된다. 스마트폰에 사용되는

액세서리 또는 보조제품으로 셀카봉의 수요가 증가

하는 추세이다. 셀카봉을 쓰는 연령대는 20~30대로

스마트폰을 

가장 많이 가지고 있는 세대이다. 이 세대를 대상

으로 셀카봉을 쓰면서 불편한 점을 조사한 결과 다

음과 같다. 

 ○무겁고 잡는 손잡이가 불편하다. 

 ○찍는 타이밍을 맞추기 어렵다 

 ○거치대가 주머니에 넣으면 튀어 나온다. 

 ○촬영의 범위가 작아진다. 

등의 불편한 점을 설문을 통해 답해 주었다. 이러

한 불편한 점과 개선방안을 이 논문에서 다루고자

한다. 이 논문에서 제안한 개선방안은 기존의 셀카

봉 첫 번째 손잡이 부분을 삼각대 형식으로 만들어

셀카봉과 삼각대를 겸용으로 사용 할 수 있도록 하

는 것이다. 이러한 개선방안을 CAD 프로그램을 이

용해 재설계 하고, 손잡이 부분을 변형함으로써 얻

어지는 기계적인 특성이나 사용상의 개선점들을 확

인하도록 하겠다.  재설계 관련CAD 프로그램은

FreeCAD를, Finite Elements Method의 도구로는

Abaqus를 사용하였고, 보조적으로 Ansys Workbench

를 사용하였다.

2. 모델링 및 역설계

2.1 모델링 

본 논문에서 모델링 대상으로 선정한 셀카봉은 시

중에서 쉽게 구입할 수 있고, 가격도 저렴한 대중적

인 상품을 모델로 선정하였다. 이 셀카봉은 손으로
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Fig. 1 Selfie Stick
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잡고, 길이가 늘어나는 Stick 부분과 스마트폰을 고

정시키는 Holder 부분으로 나누어 진다. FreeCAD

설계 또한 Holder 부분과 Stick 부분으로 나누어 진

행하였다.

4.4 각 부품 Assemble

재설계한 3개의 손잡이들과 힌지, 힌지연결부를 기

존의 봉에서 손잡이를 제외한 전체와 Assemble 하

였다(Fig. 24).

Assemble까지 재설계가 완성된 모습니다(Fig.25).

손잡이를 펼 수 있어 삼각대로도 사용할 수 있는 셀

카봉이다.

3. 재설계 모델 해석과 기존 모델의 비교

개선방안을 적용한 재설계 모델의 해석은 기존 모

델의 해석과 비교를 위해 똑 같은 물성치와 똑같은

조건으로 해석을 진행했다(Table 1). 물질 및 물성치

는 같은 Titanium Alloy의 물성치, 자중 적용, 끝단

의 하중은 2.94 Mpa로 설정하였다. Mesh Properties

는 다음 Tabel 3과 같다.

Mesh모양도 Tetra, Mesh Size도 같은 크기로 설정

하였다. 진행과정도 마찬가지로 같은 순서로 모든 조

건을 같게 하였다. 그 결과 기존모델 의 해석결과와

비슷한 결과를 볼 수 있었다. 역시 마찬가지로 아주

작은 응력이 발생했다(Fig. 26).

다만 최대 응력의 경우 기존 모델보다 약 2.3배 큰

응력인 15 Mpa이 발생하였다. 이 또한 Titanium

Alloy의 항복응력인 730 Mpa과 비교해보면 무시해

도 될만한 크기의 응력이라고 생각된다. 하지만 주

의해야 할 점은 삼각대 손잡이와 셀카봉을 연결하는

힌지 부분에 가장 많은 응력이 걸린다는 점이다.(Fig.

27) 삼각대 다리의 움직임을 위해 연결부를 힌지로

연결해야 하고 펼치고 접을 때 양 옆 부품과의 간섭

이 없게끔 설계하다 보니 연결 부위의 면적이 좁아

져서 많은 응력이 집중되는 것이다. 물론 핸드폰 무

게 정도의 하중은 잘 버티지만 항복점 이상의 하중

이 이 재설계 모델에 작용했을 때 힌지 연결부가 가

장 먼저 소성변형을 일으키고 파단날것이다. 이 부

Fig. 24 Assembly process

Fig. 25 Complete redesign

Table 3. The properties of mesh

Size Elements Type (Tat)

약 3 mm 17142
C3D4H

C3D10
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분에 있어서는 힌지 역할을 잘 수행하면서도 응력분

포가 고르게 퍼지도록 최적화된 형상을 찾아야 할

것이다.

기존모델과 재설계모델의 변형량 비교에 앞서 두

모델의 해석 결과값이 아주 미세하기 때문에 눈으로

확인할 수 있도록 Scale Factor를 200으로 주어 처

짐량이 과하게 보이도록 만들었다. 실제 처짐량이 아

닌 눈으로 보기 위한 처림량이다(Fig. 28, Fig. 29,

Fig. 30). 

전체 모습인 Fig. 28과 중간 부분의 확대모습인

Fig. 30을 보면 알 수 있듯 봉의 중간부분에서의 응

력 차이는 거의 없다. 다만 이전에서 언급한 것처럼

재설계 모델의 힌지부분에 걸리는 응력이 차이를 보

인다. 물론 이 물체의 사용 용도는 스마트폰 셀카

봉이고 정상적인 사용 범위인 스마트폰, DSLR 카

메라 정도의 무게는 충분히 버티기에 무시하고 넘

어갈 수 도 있지만, 그보다 많은 힘이 걸리는 최악

의 상황을 고려한다면 이 부분의 개선은 필수적이

라 보여진다.

Fig. 26 Stress analysis of redesign stick

Fig. 27 Stress analysis of redesign stick hinge

Fig. 28 Compare origin and redesign (Strees)

Fig. 29 Compare origin and redesign (Displacement)

Fig. 30 Compare origin and redesign (Stress 2)
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6. 결 론

이 논문에서 재설계 모델의 아이디어는 셀카봉 고

유의 기능을 잃지 않으면서, 그 외의 기능을 추가하

고 기존의 단점을 보완 하고자 하는 생각에서 시작

되었고, 셀카봉의 기능과 형상을 유지하는 상태에서

별도의 주변 부품의 추가 없이 삼각봉의 기능을 수

행하도록 설계 하였다. 실 제작에 있어서 원가의 인

상 및 그립감 하락을 최소화 하기 위하여 그립부분

의 봉을 3개의 파트로 나누어 윗부분의 봉과 연결

시켰다. 셀카봉을 쓰는 인구가 많아지면서 삼각대의

기능도 원하는 구매자의 욕구를 만족 시킬 수 있는

제품으로 재설계 하였다.

설계과정에서 제작된 Assembly를 제외한 크고 작

은 모든 부품은 전부 FreeCAD를 이용하여 모델링

하였다. FreeCAD로 모델링 하는 과정에서 구속조건,

참조 또는 스케치할 수 있는 면 •축 •점의 생성 및

오프셋 •회전, Assembly, 간헐적인 프로그램의 오류

등 타 CAD프로그램에 비해 부족한 점이 많아 어려

움을 겪기도 했지만 다양한 방식으로 시도하여 필요

한 부품 전부를 모델링 할 수 있었다. 또한 기타

CAD 프로그램과의 Assembly 호환성도 문제 없이

잘 됨을 확인하였다.

FEM 해석부분에서는 Abaqus를 이용하여 해석을

할 때 Mesh를 짜는데 어려움이 있었다. 재설계 한

부분에 힌지와 연결부위가 복잡한 형상을 가지고 있

어서 Mesh형상을 Hexa 대신 Tetra로 설정하였고 대

신 Mesh의 사이즈를 작게 하게 해석을 진행하였다.

기존의 모델과 재설계된 모델을 비교해본 결과, 봉

의 전체적인 처짐은 두 모델 사이에 차이가 거의 없

음을 확인하였다. 다만, 재설계된 모델의 힌지 결합

부 부분에서 응력이 집중되는 것을 발견하였고, 이

것의 원인으로는 힌지를 사용함으로써 어쩔 수 없이

발생되는 접합부 면적의 축소가 응력을 집중시키게

되었다. 때문에 큰 하중이 걸린다면 힌지 접합부가

가장먼저 파단 될 것이다. 물론 정상 사용범위 안에

서는 큰 문제가 없겠지만, 최악의 상황을 고려한다면

힌지 접합부의 개선을 위한 최적화 설계(Optimizing)

가 필요할 것으로 보인다. 
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