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1. 서론 
 
새로운 기구를 설계하기 위해 기구의 형태 

합성(Type synthesis)과 치수합성(Dimensional syn 
thesis)의 과정을 거쳐야 한다. 또한 기구의 
형태는 링크와 조인트와 그 사이의 연결성에 
의해서 결정된다. 이러한 조인트의 수와 
링크의 수, 연결성을 결정하는 것을 기구의 
형태 합성이라고 하고 각 요소 간의 치수를 
결정하는 것을 치수 합성이라고 한다. 그리고 
형태 합성의 과정은 기구 설계 시 가장 우선적 
으로 하는 작업이기 때문에 기구의 성능에 큰 
영향을 미친다(1). 

본 연구에서는 스프링 구동 메커니즘으로 
이루지는 차단기의 메커니즘에 대한 근본적인 
설계를 형태합성과 치수 합성을 바탕으로 유도 
하자고 한다. 이러한 스프링 구동 메커 니즘의 
장점은 구조가 간단 하면서도 큰 질량을 가진 
접점들을 수십 ms 동안에 높은 속도로 이동 
시킬 수 있으며, 스프링과 링크의 변경으로 
간단하게 접점의 운동특성을 제어할 수 있다는 
장점이 있다(2). 또한 ADAMS 동역학 프로 
그램을 이용하여 차단 메커니즘에 필요한 
치수와 하중 값들을 설계하고자 한다. 

 
2. 기구설계를 위한 형태합성 

 
먼저 첫번째로 형태합성을 실시하기 전에 

아래와 같이 설계해야 되는 차단메커니즘의 
요구사항과 문제정의를 구조적과 기능적 요건, 
제한 조건으로 구분하였다. 
1)구조적 요건(Topological requirement): 기존  
링크 보다 복잡하지 않은 링크로 한정한다. 
(가)운동의 성격(평면, 공간): 평면기구 
(나)자유도(입력의 개수): 1 자유도 

(다)링크 수: 가능하면 6 개 이하 
(라)독립루프 수: 1 개 

2)기능적 요건(Functional requirement) 
(가)요구기능: 함수발생기( 입력링크가 주어진  
각도만큼 회전할 때 출력링크가 위치 1 에서   
위치 2 로 이동) 

(나)입력 개수: 1 개, (다)출력 개수: 1 개 
(라)각 출력에 의해 수행되는 작업: 직선 병진  

및 원호 운동 
(마)Close/Trip/OFF 동작 및 Close 의 상태 유지 

3)제한 조건(Constraint) 
(가)치수 제한 조건(Dimensional constraint) 

1)링크의 운동공간: 제품에서 메커니즘이  
차지하는 공간(사각평면) 

2)입력링크의 위치: 사각평면에서 윗쪽 
3)출력링크의 위치: 사각평면에서 아래쪽 
4)래치와 연결위치: 사각평면의 좌측 위쪽 

(나)관성 제한 조건(Inertia constraint)  
1)가벼울 수록 좋다, 2)적은 힘(핸들, 래치에  
걸리는 힘)으로 기능 구현이 가능 

두번째로 아래 같은 구조 합성을 바탕으로 
Fig. 1 과 Stephenson III 기구를 선택하고 차단 
메커니즘의 기능을 할 수 있도록 구조 해석을 
하였다. 
4)구조 합성(Topological synthesis) 
(가)구조적 요건을 만족하는 기본 운동 체인  

(Kinematic chain)을 열거한다 
(나)각각의 기본 운동 체인에서 고정링크를 
정하여 기본기구(Basic mechanism)을 열거한다 

5)구조 해석(Topological analysis) 
(가)자유도의 형태를 판별하고, 입력을  

가하는 방법을 결정한다 
(나)기능적 요건을 만족하기 위한 출력들을 
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정한다 

(다)정해진 입력과 기능적 요건들에 근거하여 
조인트 형태를 정한다(모두 회전 조인트) 

(라)각 기구를 기능적 요건에 근거하여 평가 
(Evaluation)한다 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 Topological synthesis and analysis using 

Stephenson III chain 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2 Structure for dimensional synthesis 
 

3. 기구의 치수합성 
 

아래와 같은 치수(Fig. 2), 관성 및 동적 
제한 조건을 바탕으로 치수합성(Dimensional 
Synthesis)을 ADAMS 동역학 해석 프로그램을 
이용하여 수행하였다(3). 
(1)치수 제한 조건 
(가)외곽치수: 37.6×37mm 
(나)Torsion Spring 의 영역 
(다)Latch 부의 절점 D 의 위치(핸들 중심에서  

X 축으로 +5.0mm 이하, 축으로 -4.4mm 이상) 
(라)메커니즘 출력부의 변위: 6.6mm 
(마)Close 시 핸들 회전각도: 51˚± 2˚ 
(바)Trip 시 핸들 회전각도: 23˚ 

(2)관성 및 동적 제한 조건 
 (가)Trip Latch 와 Holder 사이의 하중: 0.3kgf 

(나)Trip 시 가동접점의 속도: 2.3m/s 이상 

Fig. 2 와 같은 기구에 대하여 위와 같은 제한 
조건들을 만족하는 설계 결과는 Fig. 4 와 
같으며, 또한 ADAMS 를 이용하여 차단 
메커니즘의 각 동작별 애니메이션(Animation)을 
검증하였다. 

 
 
 
 
 
 
   (a) Closing   (b) Closed state  (c) Tripping 
Fig. 3 Animation check according to operating 

sequence 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4 Design results by dimensional and 

dynamic synthesis 
 

4. 결론 
 

본 연구에서는 먼저 형태합성과 치수 합성 
을 바탕으로 차단기에 필요한 메커니즘의 기본 
구조를 도출하였다. 다음 관성과 동적 제한 
조건을 추가하고, 다물체 동역학 프로그램을 
이용하여 메커니즘에 필요한 모든 치수와 하중 
조건을 구하였다. 
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