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1. 서론 

계란선별기는 계란을 중량에 따라 선별하여 이것을 계
란판에 담아내는 장치로서 기계 메커니즘과 제어장치로 크
게 나눌 수 있다. 이것은 각 나라별 계란 생산농가의 규모 
및 영농방식에 따라 그 구조에 많은 차이점을 보인다. 미
국처럼 대규모 생산 및 유통이 이루어지는 나라에서는 산
업용 로봇을 이용한 대규모 선별장치가 활용되고 있는데 
비하여 우리나라는 비교적 소규모의 양계장이 대다수 이므

로 시간당 약 3 만개 이하를 처리하는 계란선별기가 사용

되고 있다.1 본 논문에서는 계란 이송성능을 개선하기 위하

여 급속귀환기구를 활용한 새로운 계란이송 메커니즘의 개
발에 관한 내용을 수록하였다. 

 
2. 메커니즘에 의한 계란이송 조건 

2.1 계란 이송조건 
 

계란이 basket 위에 얹혀져서 하강운동을 할 때의 힘의 
작용을 Fig. 1에 나타내었다. 계란의 질량을 em 라고 할 때, 
계란은 중력( em g )과 화살표에 표시된 반발력을 basket 으로

부터 받게 된다. 계란의 연직 이동방향에 대한 힘을 수식

으로 나타내면, 계란에 가해지는 연직방향의 반발력의 합
을 eF , 계란의 가속도를 ea , 중력가속도를 g 라고 할 때 
다음 식과 같이 표현된다.  

 e e e em g F m a− =  (1) 

계란은 basket 의 상사 점에서 그곳에 투여된 후, basket
과 같은 속도로 이동하게 되는데 basket 이 하강하는 가속도

가 중력가속도와 같게 된다면 식(1) 에서 ea g= 가 되고 
반발력 eF 는 0 가 된다. 만약 basket 의 가속도가 중력가속

도보다 크게 되면 basket 은 계란에 자신과 같은 가속도를 
갖게 하는 힘을 더 이상 전달할 수 없는 구조이므로 계란

은 basket 에서 분리되어 공중에 뜨게 된다. 이렇게 되면 하
강하던 basket 의 속도가 다시 감소하게 될 때, 자유 낙하하

던 계란이 basket 에 충돌하게 되어 계란껍질에 금이 가거

나 계란이 충돌에 의한 반발력에 의하여 basket 밖으로 튀
어나오는 상황이 발생한다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1 계란에 작용하는 힘(하강운동)  

 
그러므로 하강운동에서 basket 및 그것에 담겨져 운동하

는 계란의 가속도는 식(2)에 나타낸 것처럼 중력가속도 
보다 작아야 한다.  

ea g<   (2) 

Packer holder 의 계란이송 메커니즘을 설계할 때 식(2)는  
계란의 안전한 이송을 위하여 만족되어야 할 설계조건이

며 동시에 동력축의 회전속도의 최대값을 설정하는 조건

이기도 하다. 
 

3. 급속귀환기구를 이용한 계란이송 메커니즘 설계 
3.1 기구해석 

 
계란선별기의 packer holder 메커니즘에 요구되는 기구학

적 운동 특성은 i) Basket 이 계란을 담고 이송하는 동안에

는 계란이 파손되지 않게 느리게 하강하여 안정적으로 계
란을 이송하고 동시에 가속도가 중력가속도를 넘지 않아야 
하며(식(2)참조) ii)이송을 완료하고 상승운동을 할 때는 다
음 계란을 이송하기 위해 빠르게 이동해야 한다. 기존의 
Slider-crank 메커니즘은 하강 및 상승운동의 경우 이송속도

가 일정하게 되므로 위와 같은 조건을 만족시키는데 불리

했다.  
이를 개선하기 위한 한 방법으로서 급속귀환 기구의 이

용을 생각해 볼 수 있다. 이 장치가 효과적으로 작동되면

basket 이 계란을 담은 채 하강할 때는 저속으로 이동하고, 
계란이 없이 이동하는 상승구간에서는 고속운동을 함으로

써 안정적인 계란의 이송이 가능하다. 본 과제에서 개발된 
급속귀환 장치의 kinematic diagram 을 Fig. 2에 나타내었다.  

급속귀환 장치는 모두 6 개의 링크와 5 개의 회전조인트 
그리고 2 개의 미끄럼 조인트로 구성되었다. 2 동력축에 연
결된 링크 1 이 회전하면(Fig. 2참조) 그에 연결된 링크 2 는 
링크 3 과 미끄럼 운동을 하고 링크 4 는 링크 3 및 미끄럼 
운동을 하는 링크 5 와 회전조인트로 연결된 구조이다. 링
크 5 는 basket 의 운동을 나타낸다고 할 수 있다. 

링크 1, 링크 3, 링크 4 의 길이를 각각 1 3 4, ,r r r 라고 할 
때, 링크 1 과 링크 2 의 연결 조인트인 점 P 의 좌표 2 , 2x y
는 다음과 같다. 

2 1 1 2 1 1cos , sinx r y rθ θ= =  (3) 

링크 3 의 끝점 Q 의 좌표 3 , 3x y 는 다음과 같이 나타내

진다. 

3 3 3 3 3 3cos , sin px r y r Yθ θ= = +  (4) 

식(4)에서 3cosθ 및 3sinθ 는 Fig. 2를 참조하여 다음 식과 
같이 표현된다.  
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Fig. 2의 5θ 는 다음 식으로 구할 수 있다. 

31
5

4

sin py Y
r

θ − −
=  (6) 

급속귀환장치의 출력 값인 링크 5 의 x 좌표 값은 다음

과 같이 표현된다. 

5 3 4 5cosx x r θ= +  (7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fig. 2 급속귀환 장치의 kinematic diagram  
 
링크 5 의 동력축의 회전각에 대한 속도 및 가속도는 

식(7)의 5x 을 1θ 으로 미분하여 구할 수 있으며 이것을 시
간에 대한 속도, 가속도 값으로 변환하려면 회전속도 
ω (rad/sec) 및 2ω 을 각각 곱해서 얻을 수 있다.  

 
3.2 최적설계 

급속귀환 장치의 하강 가속도는 중력가속도 보다 작아

서 계란이 basket 과 분리되지 않아야 한다. 즉, 식(2)의 조
건을 만족시키면서 하강할 때의 속도는 되도록 작게 하고 
상승구간에서는 빠르게 작동하는 것이 최적설계의 목표가 
된다.  

급속귀환 장치의 가속도는 basket 이 최상 점에 있는 위
치(이때 3θ 는 0 값을 갖는다)에서 –x 방향으로(Fig. 2참조) 
가장 큰 값을 갖다가 점차 +x 방향으로 증가한다. –x 방향

의 가속도가 중력가속도를 넘지 않아야 하므로 3θ  가 0 일 
때( 1θ 이 아님) 동력축의 회전속도를 될수록 크게 하면서 
링크 5(Fig. 2참조) 의 –x 방향 가속도를 최소화 하는 것을 
목적함수로 삼아 최적화를 수행하였다.  

식(5) 에서 다음 식이 유도된다. 

21
3

2

tan py Y
x

θ − −
=  (8) 

식(8)에서 3θ = 0 일 때는 2 py Y=  임을 알 수 있다. 이
것과 식(3)의 두 번째 식으로부터 다음 식이 유도된다. 

1
1

1

sin pY
r

θ −=   (9) 

식(9)는 링크 5 가 최상 점에 있을 때의 1θ 의 각도를 나
타낸다. 링크 5 의 최대 이동거리는 링크 3 길이의 두 배가

(2 3r ) 된다. 이 행정거리를 50mm 로 가정한다면 3 25r = mm 
가 된다. 링크 4 의 길이를 84 mm, 동력축이 165rpm 으로 
회전한다고 가정하자.  

식(7)에 나타낸 5x 를 1θ 에 대해 두 번 미분한 값에 식
(9)를 대입하면 basket 이 상사 점에 위치할 때의 가속도를 
얻게 된다. 실제적으로 식(7)을 해석적으로 미분하기는 어
렵기 때문에 최적화 과정에서는 수치해석적 방법을 사용하

였다. 설계변수를 1r 과 pY 로 하고 상기한 최적화를 수행하

여 1 20r = mm, 7pY = − mm 의 값을 구하였고 이때의 가속도

와 1θ 값은 각각 -9.67 m/s2 과 -20.5°가 된다.  
링크 5 가 최상 점에 있을 때를 시작점으로 하여 1θ 이 1

회전할 때의 링크 5 의 연직방향 이송거리를 그래프로 나타

내면 Fig. 3과 같다. 그림에서 하향운동은 상향운동보다 회
전각에 대한 기울기가 완만한 것을 알 수  있다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 급속이송장치의 이동거리 
 

3. 결론 
계란선별기의 계란이송 메커니즘 기구해석을 수행하였

다. Basket 위에 놓여져서 이동하는 계란의 운동을 분석하고 
안정적인 이송을 위해 필요한 운동조건을 도출하였다. 급
속귀환기구를 사용한 새로운 구조의 계란이송메커니즘을 
개발하였는데, 이를 위하여 메커니즘 해석과 최적설계의 
과정을 거쳤으며 최종적으로 얻어진 링크의 치수를 실제 
구동조건에 맞게 링크기구로 형상화 하였다. 계란이 basket
에 있는 동안에는 안정적 이송을 위하여 저속으로 작동되

고 계란을 투하한 후의 귀환과정은 신속히 이루어지는 급
속귀환 장치는 기존의 슬라이더 크랭크 메커니즘에 비하여 
계란의 안정적 이송을 크게 개선시킨다.  
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