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스프링이 적용된 Scotch-yoke 메커니즘의 기하학적 최적화 
Geometric optimization for Scotch yoke mechanism with springs
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1. 서론

최근 해양탐사와 자원채취 등의 목적을 위하여 

물고기를 모방한 생체모사형 수중로봇에 대한 연

구가 많이 진행되고 있다. 기존의 수중로봇은 주로 

프로펠러형식에 의하여 구동하였으나, 동력 에너

지의 효율성향상과 방향을 쉽게 바꿀 수 있는 이점

으로 인하여 물고기와 같이 유영하는 로봇에 대한 

연구가 진행되고 있다. 

최초의 로봇물고기는 MIT에서 여섯 개의 서보

모터와 여덟 개의 링크로 구동되는 RoboTuna 로

봇을 만들면서 시작되었다[1]. 그러나 기존의 서

보모터로 로봇 물고기의 꼬리지느러미를 구동하

는 경우, 서보모터의 한계로 인하여 꼬리지느러미

의 움직이는 주파수 범위가 한정적이기 때문에 

이를 극복하기 위하여 로봇물고기에 Scotch yoke 

mechanism을 적용한 연구가 시도되었다. 이 메커

니즘에 대한 기존연구는 amplitude를 변경하거나 

Scotch yoke의 움직이는 궤적을 바꾸려는 연구들

이 진행되었다[2-3]. 그러나 기존의 연구들은 

Scotch yoke mechanism의 자체의 성능개선에 

대해서만 진행되었고 이와 연결된 모터와의 관계

에 대한 연구는 부족하였다.

본 연구에서는 Scotch yoke mechanism을 이

용하여 구동하는 모터의 필요토크와 실제토크를 

모델링하였다. 그리고 Scotch yoke mechanism

의 크랭크 휠을 변경하여 모터의 토크를 분석하였

고, Scotch yoke mechanism을 사용하는 모터가 

토크를 최적화 시킬 수 있는 크랭크 휠의 모델을 

제시하였다.

2. Scotch yoke mechanism 분석

Scotch yoke mechanism이 사용된 구동부에 

대하여 Fig. 1과 식(1)을 이용하여 모터에 걸리는 

토크를 분석하였다. 모델링을 위하여 사용한 식에 

대한 치수는 이전실험장치를 참조하였다[4]. 

Fig. 1 Free body diagram of  Scotch yoke 
    mechanism
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Fig. 2 Comparison between motor torque and required 
torque (6 Hz)
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 Fig. 2는 모터가 낼 수 있는 토크와 식(1)을 이용하

여 계산한 필요토크에 대한 그래프이다. 로봇물고

기의 꼬리지느러미의 구동주파수가 증가할수록 필

요토크가 증가하게 되고, 그 결과  필요토크가 실제 

모터가 낼 수 있는 최대 토크보다 큰 구간이 나타나

게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 필요토크

가 상대적으로 높은 부분에서 모터의 토크를 증가

시킬 수 있는 방법을 연구하였다.

3. Design of crank wheel with springs  
모터에 연결되는 크랭크 휠을 Fig. 3과 같이 

설계하였다.

Fig. 3  (a) a original crank wheel, (b) Novel design of 
a crank wheel
  
크랭크 휠의 형상을 (a)에서 (b)처럼 변경하고 크랭

크 휠의 표면을 따라 움직이는 롤러를 좌우로만 움

직일 수 있게 고정된 스프링에 연결하였다. 따라서 

모터가 회전하면서 롤러와 접촉하는 부분이 크랭

크 휠의 형상에 따라 변화하게 하였다.  단 롤러와 

크랭크 휠의 마찰력은  마찰계수가 작다고 가정하

여 모델링에서 제외하였다. 롤러가 크랭크 휠의 표

면을 따라 좌우로 움직이면서 롤러와 연결된 스프

링에 모터의 토크를 저장시켰다가 필요토크가 높

은 부분에서 방출시켜  최종적인 모터의 토크를 필

요토크이상으로 낼 수 있게 하였다.  그 결과 필요토

크와 같은 형상의 토크 그래프를 얻을 수 있었고, 

스프링의 강성을 변화시켜가면서 최종적인 토크를 

조절하였다. 

4. 결론 

스프링이 적용된 크랭크 휠을 사용하면서 모터

가 낼 수 있는 최대 토크를 증가시켰다. 기존의 

모터가 낼 수 있는 토크와 스프링이 적용된 크랭크 

휠이 내는 토크가 더해져서 필요토크보다 높은 

토크를 낼 수 있었다.  

Fig. 4 The results of motor torque with springs 
and required torque

Fig. 4를 보면 기존에 일정한 값을 나타내던 

모터의 토크에 대한 그래프가 필요토크와 같은 

형상으로 변하였고,  스프링이 적용된 크랭크 휠에 

의하여 토크가 추가되어 최종적인 토크의 크기가 

필요토크보다 커진 것을 확인할 수 있다. 위와 같은 

결과를 바탕으로 스프링이 적용된 새로운 크랭크 

휠을 이용하여 기존 원형의 크랭크 휠만으로 구성

된 장치보다 효율적으로 모터를 사용할 수 있게 

되었다. 또한 모터가 낼 수 있는 최대토크가 증가하

게 되면서 물고기로봇의 꼬리지느러미의 구동주

파수를 증가시킬 수 있을 것이다. 향후 스프링이 

적용된 크랭크 휠에 대한 실험 장치를 구성하여 

꼬리지느러미의 추력실험을 진행하면서 꼬리지느

러미의 추력변화에 대한 연구를 진행하고자 한다. 
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