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서 론1.  

지속적인 착석자세로부터 오는 요추의 불편을 

감소시키기 위해 빈번한 자세의 변화가 권고되고 

있다.(1,2) 착석 시 자세변화를 일으키는 것을 이른 

바 동적착좌(dynamic sitting)라고 한다 자세의 변. 

화는 의자와 접촉되는 피부의 혈류 흐름을 좋게 

하고 요추추간판(lumbar disc)의 수액에 영양공급

을 촉진하는 등 다양한 장점이 있어(3) 동적착좌 
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초록 등판이 기울어지는 사무용 의자에서 등판 회전축 위치를 인체의 엉덩관절에 일치시키면 인체와 : 

등판이 일체화되어 기울어짐으로써 사용성을 향상시킬 수 있다 그러나 등판 힌지가 외부로 돌출되지 . 

않도록 하기 위해 적용되는 핀인슬롯 조인트에서 기구적인 마찰이 발생해 등을 기울이고 세우는 동안 

사용자에 영향을 줄 것으로 예상된다 본 연구에서는 마찰 정도가 다른 조인트 부품으로서 슬라이더. , 

롤러 그리고 베어링 세 가지 유형을 적용하고 등판 기울임 시 대비 복귀 시의 반발력 비율을 측정하였, 

다 실험 결과 베어링 롤러 슬라이더를 적용한 경우 등판 반발력 비율은 은 각각 . , , [±SD] 59.7[±10.3]%, 

로 나타나 베어링을 적용할 경우 마찰이 가장 작았다 그러나 각 부품들은 생47.2[±13.6]%, 30.3[±18.1]% . 

산단가 측면에서 차이를 보이기 때문에 부품 선정 시 마찰감소 성능뿐만 아니라 사용자의 주관적인 만

족도를 함께 고려할 수 있음을 제시하였다.

Abstract: The location of the pivot between the backrest and seat pan of a reclining chair should be identical 

to the hip joint center to prevent unpleasant user experiences during tilting motion. However, mechanical 

friction occurs in the pin-in-slot joints that are installed under the seat pan as an alternative to the hinge 

joint. This reduces the reaction force between the backrest and the occupant's back when reclining and 

returning to an upright position, which causes the occupant's discomfort. In this study, bearings, rollers, and 

sliders were suggested as alternatives for the pin component, and the percentage of the reaction force on the 

backrest was measured while reclining the backrest and subsequently returning it to an upright position. The 

results show when bearings, rollers, and sliders were used for the pin-in-slot joint, the percentages of the 

reaction force were 59.7 ± 10.3, 47.2 ± 13.6, and 30.3 ± 18.1, respectively, indicating that the friction of the 

bearing was the lowest among the three pin components. Because the three alternatives have different 

manufacturing costs, synthetic judgment requires the consideration of not only mechanical friction but also 

user experience.

§ 이 논문은 대한기계학회 년도 추계학술대회2014 (2014. 
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를 지원하는 의자들이 많이 개발되고 있다.(4~7) 대 

표적인 동적의자(dynamic chair)로서 등판과 좌판

이 동시에 기울어지도록 하는 싱크로틸트

(synchronized tilt)가 적용된 의자를 들 수 있다.

착석 시 등을 기울이면 요추추간판(lumbar disc)

에 가해지는 하중을 등판으로 분산시키고 척추기

립근(erector spinae)에 휴식을 제공하여(8,9) 장시간  

착석으로 인한 근골격계 불편을 감소시킬 수 있

다 이에 대부분의 사무용 의자에 싱크로틸트가 . 

적용되고 있다.

한편 싱크로틸트 의자에서 등판 의 기(backrest)

구적인 회전 중심이 인체의 회전축인 엉덩관절

에 일치하지 않으면 등을 기울일 때 요(hip joint)

추 부위의 지지가 이루어지지 않고 등과 등판 , 

사이에서 미끄럼이 발생하여 기울임 동작을 불편

하게 한다.(10) 사람들은 기능조절이 쉬운 의자를 

더욱 편안하게 느끼며 그 기능을 더욱 자주 사용

하기 때문에(11) 기울임  

. 이에 등판의 기구적인 회전중심을 인체

의 엉덩관절에 일치시키는 이른바 힙피벗(hip 

기능을 틸트메커니즘 에 적pivot) (tilt mechanism)

용하는 방안이 제안되고 있다.(10) 현재 대부분의  

상용 의자는 구조적 제약에 의해 등판의 회전축

을 엉덩관절 위치가 아닌 좌판 하부에 설계한다. 

힙피벗 기능을 구현하기 위한 원초적인 방법으로

서 과 같이 인체의 엉덩관절 좌우측에 등판Fig. 1

과 좌판을 구속하는 핀조인트 를 설치하(pin joint)

면 힌지가 좌판 상부로 돌출되어 외관이 복잡해 

보이고 심미성이 떨어진다.

이에 본 연구에서는 좌판하부에 엉덩관절을 중

심으로 하는 원호 형 가이드슬롯(guide slot)을 설

계하고 등판에 장착된 핀 이 (pin) 가이드슬롯(guide 

을 따라 이동하게 하는 핀인슬롯slot) (pin-in-slot) 

조인트를 적용함으로써 힌지의 돌출 없이 힙피벗 

기능을 구현하였다 이는 피벗이 엉덩관절 높이. 

까지 돌출되지 않아도 힙피벗 기능을 수행할 수 

있기 때문에 메커니즘이 작아지고 얇아질 수 있

어 외형적인 측면에서 상업화에 유리하다 그러. 

나 의Fig. 1 아래와 같이 핀이 가이드슬롯을 따라  

상당한 거리를 이동하는 과정에서 마찰이 크게 

발생한다는 문제가 있다 결국 증가된 마찰력이 . 

기구적인 에너지 손실을 발생시켜 등판을 기울였

다가 다시 세울 때 스프링에 의한 등판 반발력을 

Fig. 1 Concept of hip pivot joint

약화시키고 착석자에게 불편을 야기할 수 있다.

본 연구에서는 가이드슬롯을 따라 이동하는 핀

의 마찰력을 줄이기 위한 대안으로서 베어링(pin)

롤러 슬라이더 등 가지 부(bearing), (roller), (slider) 3

품의 적용 가능성을 평가하고자 하였다 각 부품. 

들은 마찰력 저감이라는 기능적인 차이뿐만 아니

라 생산비용 측면에서도 차이가 예상된다 따라서 . 

대안 부품의 마찰력 저감 기능을 정량적으로 대

변하는 등판 반발력과 사용자가 느끼는 주관적인 

만족도를 동시에 측정하여 대안 부품들의 적용 

가능성을 종합적인 관점에서 평가하고자 한다.

연구 방법2.  

실험용 의자2.1 

등판의 회전중심이 착석자의 고관절에 위치하

도록 핀인슬롯 조인트 쌍을 적용한 실험용 의자2

를 제작하였다 베이스 와 등판부. (base) (backrest 

의 연결을 위해 쌍의 핀인슬롯 조인트를 적part) 2

용하였고 베이스와 좌판부 사이에는 핀, (seat part) 

조인트 가 적용되었다(pin joint) . 두 가이드[Fig. 2] 

슬롯의 곡률과 방향에 의해 등판부가 좌판부에  

대해 엉덩관절 을 기준으로 회전하되 등(hip joint) , 

판부는 좌판부는 기울어지는 움직임을 갖25°, 6° 

는다 등판을 기울이면 메커니즘 내부에 설계된 . 

스프링이 압축되며 압축된 스프링의 반발력에 , 

의해 기울어진 등판을 복귀하려는 이른바 등판 

반발력 이 발생한다 이 같 (backrest reaction force) . 



사무용 의자의 조인트 구조에 따른 등판 반발력 분석 537

Fig. 2 Drawing of hip pivot tilt mechanism 

  

Fig. 3 Alternatives of pin cover type

은 힘은 사용자의 등을 밀어주어 사용자가 쉽게 

등을 일으킬 수 있도록 도와준다. 

메커니즘 동작을 부드럽게 하기 위해 핀인슬롯 

조인트에 마찰력을 줄이기 위한 부품을 적용하였

다 지름 의 핀이 폭 인 가이드슬롯의. 10mm 24mm

중심을 따라 쉽게 이동하도록 핀을 감싸는 부품

에 슬라이더 롤러 베어링(slider), (roller), (bearing) 

세 가지 대안을 적용하였다.[Fig. 3] 소재는 모두 

아세탈을 적용하였고 베어링의 경우 아세탈 휠, 

에 볼베어링을 삽입하는 방법으로 제작하였다. 

베어링이 적용되면 핀이 삽입되는 베어링의 외륜

이 구르기 때문에 마찰저항이 작을 것으로 예상

되고 롤러를 적용할 경우 롤러의 내륜이 핀과 , , 

마찰을 일으키며 구르기 때문에 저항이 비교적 

클 것으로 예상된다 또한 슬라이더를 적용할 경. 

우 슬라이더 자체는 구르지 않고 가이드슬롯에 

접촉되는 부위에서 면 마찰을 일으키며 이동하기 

때문에 마찰력이 상당히 클 것으로 예상된다 따. 

라서 실험 변수는 힙피벗 기능이 적용된 시작품 

의자에 슬라이더 롤러 베어링을 적용한 경우로, , 

서 각각 라고 정의하였다case A, case B, csse C . 

Fig. 4 Test case with experimental chair

Fig. 5 Experimental environment and reflective 
marker placement

또한 일반 싱크로틸트 의자인 국내 사 제품을 P

선정하여 라 정의하고 비교를 위해 함께 case D

실험하였다 비교를 위한 일반의자는  힙피벗 기. 

능 없이 절 링크시스템으로 이루어진 틸트메커4

니즘 으로서 메커니즘 내부의 기계적 마찰이 비

교적 작을 것으로 예상되는 의자이다 실험에 사. 

용된 의자와 적용된 핀 부품 조합은 Fig. 4에서 

볼 수 있다.

등판 반발력 측정 실험2.2 

실험용 의자의 등판에 등판반발력을 측정하기 

위한 체압측정장비(Pliance, Novel Co., Germany)

를 장착하고 반사마커를 부착시켜 동작분석용 , 

카메라 를 (Osprey, Motion Analysis Co. Ltd., USA)

이용하여 삼차원 동작을 측정하였다.[Fig. 5] 반사

마커는 등판의 상부 와 하부(upper backrest) (lower 

그리고 메커니즘 하단 등 총 backrest) (mechanism) 

 

N/A

case A case B case C case D
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Fig. 6 Example of reaction force and mechanism 
movements during tilting followed by tilting 
upright

곳에 부착하여 등판의 기울임과 메커니즘의 거3

동을 확인할 수 있게 하였다.

요추질환이 없는 성인 남성 6명을 대상으로 등

판기울임 실험을 수행하였다 피험자의 평균나이. 

는 세 이고 평균 신장은 이32.3±4.5 , 172.2±1.7cm 

며 평균 체중은 이다 실험 전 피험자에74±8.4kg . 

게 실험의자에 앉아 의자의 높이를 조절하도록 

하고 실험방법을 전달하였다 실험은 바르게 앉. 

은 상태에서 등판을 기울였다가 다시 세우는 동

작을 회 반복하도록 하고 등판 반발력과 마커의 3

동작을 동시에 측정하였다 이때 피험자는 팔을 . , 

모으고 시선은 전방을 주시하도록 하였다 각각. 

의 의자에 대해 기울임 실험을 마친 후 등판 반

발력에 대한 주관적 만족도를 조사하였다 등을 . 

기울인 후 다시 세우는 과정에서 등판 반발력의 

도움으로 힘을 들이지 않고 편안히 일어섰는지에 

대해 점 척도로 평가받았다9 . 각 실험 의자 별 

등판 반발력과 주관만족도의 상호비교를 위해 

을 이용한 를 수행하였다SPSS 18.0 t-test .

실험 결과3. 

데이터 분석3.1 

등판을 기울이고 다시 복귀하는 동안 등판반발

력(reaction force), 메커니즘에 부착된 반사마커의 

방향 움직임 변위 그리고 x (mechanism movement) 

등판 기울임 각 을 동시에 그래프로 (tilting angle)

나타내었다.[Fig. 6] 등을 기울이는 동안 등판반발 

력은 최대로 상승하고 일정시간이 지난 후 다시

Table 1 Reaction force at tilting completely and at 
starting upright(N)

　 case A
(slider) 

case B
(roller)

case C
(bearing)

case D

tilting return tilting return tilting return tilting return

Sub1 136.5 43.1 125.3 56.4 123.6 51.0 129.2 71.9 

Sub2 167.4 46.7 165.5 62.0 145.4 84.5 141.6 88.7 

Sub3 112.8 35.0 90.7 50.1 123.8 76.7 122.1 89.8 

Sub4 103.0 20.8 120.0 46.3 127.1 67.3 80.5 56.2 

Sub5 121.5 10.1 142.9 51.1 172.2 91.3 128.9 93.7 

Sub6 141.6 97.6 137.4 105.8 137.5 111.5 83.9 40.6 

mean
[SD] 

130.5
[23.1] 

42.2
[30.4] 

130.3
[25.1] 

62.0
[22.2] 

138.3
[18.7] 

80.4
[20.7] 

114.4
[25.7] 

73.5
[21.4] 

등을 일으켜 세우기 시작하는 시점에서는 상당히 

감소하는 형태를 보여준다 이러한 차이는 메커. 

니즘 내부에서 작용하는 마찰력에 의해 나타나는 

것으로 여겨지며 착석자는 상체를 일으켜 세울 , 

때 부족한 반발력을 극복해야 하기 때문에 불편

함을 느낄 수 있다 그래프 상에서. 메커니즘 마 

커를 기준으로 등을 최대로 기울인 ( t i l t i n g 

시점과 completely) 최대로 기울인 상태에서 복귀

(starting upright 를 시작하는 시점을 결정할 수 있)

었다 그리고 이 시점에 대응하는 순간의 등판 . 

반발력을 추출하였다 매 .[Table 1] 의자마다 회 3

측정하였기 때문에 평균값을 기록하였다 등판 . 

반발력 자체는 피험자의 체중에 따라 큰 차이를 

보이기 때문에 본 연구에서는 등을 최대로 기울

였을 때의 등판반발력 대비 복귀하기 시작 할 때

의 등판반발력을 백분율로 나타낸 %BRF(backrest 

를 정의하고 등판반발력이 높고 낮reaction force)

음을 판단하는 기준으로 삼았다.

실험 결과3.2 

슬라이더가 적용된 의 경우 는 평case A %BRF

균 에 불과하였지만 롤러와 베어링이 30.3[±18.1]%

적용된 경우에는 각각 47.2[±13.6]%, 59.7[±10.3]%

로 증가하였다 비교 의자에 해당하는 . 의 case D

경우는 로 가장 높은 값을 보였66.9[±6.8]%

다 이 같은 경향은 실험 전 예상했던 바.[Fig. 7] 

와 일치한다 의미 있는 점은 결과 . t-test , 롤러를 

적용한 case B, 베어링을 적용한 의 case C %BRF

는 서로 유의한 차이를 보이지 않았다는 것으로
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서 롤러와 베어링의 적용성에 있어서 다른 (p>.05) 

관점에서 검토할 수 있는 여지가 있음을 알 수 

있다.

주관적 평가에서는 슬라이더를 적용한 case A

에서 보통이하의 만족도인 점을 평가받4.7[±1.4]

았고 의 경우 각각 case B, case C 6.2[±1.9], 

점으로 상대적으로 높게 평가받았다6.8[±1.7] . 

는 점으로 가장 높게 나타나 전반Case D 7.2[±1.7]

적으로 등판반발력 비율과 같은 경향을 보였다

[Fig. 8]. 하지만 를 제외한 case A case B, case C, 

에 대한 주관만족도는 결과 통계적으case D t-test 

로 유의한 차이를 보이지 않았다(p>.05).

고찰3.3 

실험을 통해 힙피벗 틸트메커니즘의 핀인슬롯

조인트에 베어링을 적용할 경우 는 일반 %BRF

Fig. 7 Comparison of %BRF among test cases 
(*P<.05)

Fig. 8 Comparison of subjective evaluation(*P<.05)

의자에 근접한 수준으로 대안 부품들 중 가장 높

다는 것을 알 수 있었다 한편 롤러를 적용할 경. 

우 는 베어링을 적용할 경우보다는 작았고 %BRF

슬라이더를 적용한 경우 보다는 크다는 것을 알

수 있었다 중요한 부분은 슬라이더를 적용했을 . 

때 주관적 만족도는 대체적으로 조금 만족스럽지 

못하다고 평가한 반면 롤러를 적용했을 때는 대

체적으로 만족스럽다고 평가하여 롤러의 적용가

능성을 높이는 결과를 보였다.

틸트메커니즘의 상용화 관점에서 보면 베어링

을 적용한 경우 롤러와 슬라이더를 적용한 경우

에 비해 부품단가가 배 이상 상승한다 이는 베3 . 

어링이 등판기울임을 부드럽게 하고 또한 %BRF 

적절하게 증가시키는 요소임에도 불구하고 고비

용이라는 단점 때문에 항상 최적의 부품이 아닐 

수 있음을 의미한다 오히려 비교적 저렴한 롤러. 

는 기울임 동작 시 사용성을 크게 저해하지 않으

면서 가격적인 장점을 확보할 수 있기 때문에 부

품선정에 있어 의미 있는 대안이 될 수 있음을 

시사한다. 

한편 실험의 한계점으로 피험자 간의 와 %BRF

주관적 만족도점수의 편차가 크게 나타났다 이 . 

같은 원인으로 피험자의 체중과 같은 신체조건 차

이에 의한 영향 실험 과정에서 등을 기울이고 복, 

귀하는 속도를 정교하게 통제할 수 없어 발생한 

가속도 변인에 의한 영향 그리고 등판 반발력 측

정에 체압측정 장비를 활용한 점에서 접촉부위의 

상태가 반발력의 차이에 영향을 미쳤을 가능성 등

을 거론할 수 있다 또한 주관적 만족도 점수에 . 

있어서 피험자는 기존에 자신이 사용하던 의자의 

느낌을 기준으로 판단하려는 경향이 있어 같은 의

자에 대해서도 피험자 간 평가점수가 확연히 달랐

다 그러나 각 실험의자에 대한 상대적인 비교는 . 

모든 피험자 간에 유사한 경향을 보였다.

결 론4. 

착석업무 시 자세를 변화시키는 동적착좌

가 중요해지고 있는 가운데 본 논(dynamic sitting)

문에서는 등을 기울이고 다시 복귀하는 동작을 

자연스럽게 수행할 수 있도록 도와주는 사무용의

자 개발을 위해 등판반발력이라는 관점에서 연구

를 수행하였다 슬라이더 롤러 베어. (slider), (roller), 

링 등 가지 메커니즘 요소가 기울임 시 (bearing) 3

대비 복귀 시 등판반발력 비율에 미치는 영향을 
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실험한 결과 베어링 롤러 그리고 슬라이더 순으, 

로 반발력 비율이 높게 나타나 등을 일으킬 때 

사용자를 밀어주는 정도의 차이가 확인되었다. 

착석자의 주관적 만족도 역시 등판 반발력 비율

과 유사한 경향을 보였지만 절대적인 만족도 측

면에서 베어링을 적용할 경우뿐만 아니라 롤러를 

적용할 경우에도 대체적으로 만족한다는 평가를 

보였다 따라서 힙피벗 기능을 갖는 틸. (hip pivot) 

트메커니즘 설계 시 성능을 우선 고려할 때는 베

어링 을 적용하는 것이 적합하지만 부품의 (bearing)

단가 측면과 주관적 만족도를 동시에 고려할 때

는 롤러 도 대안이 될 수 있음을 제시할 수 (roller)

있을 것이다.

한편 본 연구에서 도출한 등판반발력에 대한 

정량적 수치는 메커니즘의 구조가 달라질 경우 

변하기 마련이기 때문에 중요한 의미를 갖지는 

않는다 다만 인체와 의자 사이의 물리적 상호작. 

용을 평가하는 방법으로서 본 연구에서 제시한 

등판반발력 비율은 착석자가 등을 기울이고 복귀

하는 동적인 편안함을 나타내는 지표로 활용할 

수 있을 것이다.
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