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요약문

인구 고령화 현상이 빠르게 진행되면서 국산 휠체어에 대한 수요가 늘고 있

다. 하지만, 아직까지 대부분의 환자들은 수동 휠체어나 이동기능만 포함되

어있는 전동 휠체어를 사용한다.

이런 기존의 휠체어들의 문제점은 환자가 휠체어에서 이탈하고자 할 때 넘

어지는 사고가 자주 발생한다는 것이다.

이 사고는 휠체어에서 다른 가구(침대)로 이동할 때 다른 사람의 도움을 받

아야만 환자가 움직일 수 있기 때문에 발생한다. 또한 간병인이 환자를 안은

채로 움직여야 하기 때문에 종종 발생한다. 게다가 한국은 간호인력이 부족

하고, 간병인은 의료보험에 가입되어 있지 않기 때문에 비용이 많이 든다.

때문에 환자가 혼자 휠체어를 조작해 침대로 이동할 수만 있다면 추락사고

와 필요한 인력을 줄일 수 있다.

휠체어 스펙은 대한민국 평균 남성의 무게와 사람의 평균 치수를 고려하여 

설계를 진행한다. 높이를 조절할 수 있으며, 휠체어의 움직임을 고정하기 위

해 팔걸이를 장착하여 의도치 않은 휠체어의 운동을 방지한다. 휠체어의 높

이는 X형상의 구조물에 모터 실린더를 부착하고 가구(침대)에 따라 유동적으

로 조정한다. 다음으로 높이 조절 후 의자 시트 아래에 고정된 모터 실린더

를 사용하여 다리 시트의 각도를 조절한다. (각도는 침대와 평행해야 한다.)

또한, 의자 좌석 상단 윗판과 하단 아랫판이 레일에 의해 체결되어진다. 레

일은 침대와 휠체어 사이의 간격을 좁히기 위해 보드를 침대로 옮기는 횡이

동 역할을 해준다. 이 메커니즘으로 ”침대 이동 보조 휠체어“는 휠체어에서 

침대로 이동하는 과정에서 안전과 편의를 제공한다.

설계프로젝트의 

입상 이력
없음
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초록: 인구 고령화 현상이 진행됨에 따라 국산 휠체어에 대한 수요가 늘고있다. 하지만, 대부분의 휠체
어는 단순히 환자의 이동수단인 기능 외에는 다른 기능을 가지고 있지 않다. 본문에서 소개된 침대 이
동 보조 휠체어는 휠체어 사용자가 침대 및 다른 가구로 이동할 때 타인의 도움없이 스스로 이동하는
것을 보조하는데에 목적이 있다. 위 목적을 수행하기 위해서 높이조절, 다리 각도 조절, 횡이동 기능을 
갖추고 있다. 이는 보조 인력을 절감 할 수 있으며, 안전성을 높인다.

Abstract: As the population aging phenomenon is progressing, demand for domestic wheelchairs is increasing. 
Most wheelchairs, however, have no other function than simply a patient's means of transport. The 
Wheelchair that assists in moving to bed introduced in the thesis are intended to help wheelchair users move 
on their own without the help of others when they move to any furniture such as beds. It has the function 
of height adjustment, leg angle adjustment and width movement to achieve the above purpose. By doing so, 
it can reduce assistant staff and increase safety.

†Corresponding Author, 
Ⓒ 2020 The Korean Society of Mechanical Engineers

1.  서 론

현재 휠체어의 주 사용자는 하지 장애인이었으나, 사고나 수술에 의한 일시적 보행 장애를 갖게 된 

환자 및 거동을 하기 어려운 지체 장애인 등 그 범위가 확대되었다. 그리고 우리나라는 세계 최저 수준

의 출산율과 평균 수명의 연장으로 인해 인구 고령화 진행속도가 세계적으로 유래를 찾아보기 힘들 정

도로 매우 빠르게 진행되고 있다. 
통계 결과 국내 장애인고용공단 등록 장애인의 약 50%가 지체 장애인 (1,267,174명)이며, 한국 65세 

인구 비율이 13.8%이다.
휠체어 사용자의 증가로 인해 휠체어의 수요는 높아지고 있다. 



Fig. 1 Motorized Wheelchairs, Medical Device Sales Graphs.

휠체어 이용에 있어서 가장 중요한 것은 안전성이다.
병원, 가정집, 노인정 등 휠체어가 흔히 사용되는 장소에서 대단히 빈번하게 발생하는 안전사고는 낙

상사고이며 낙상 사고는 다른 심각한 질병을 초래하기에 상당한 위험성을 가지고 있다. 낙상사고 발생

원인 중 하나는 휠체어에서 다른 곳으로 옮겨 앉을 때이다.

Fig. 2 Status by type of accident for the elderly safety accident.

Table 1 Number of types of accidents occurring in hospitals.



Fig. 3 An article about a fall accidents

Fig. 4 The process of transporting a wheelchair patient.

거동이 불편한 휠체어 이용자들의 가장 큰 불편함 중 하나는 휠체어 이용 시, 타인의 도움이 필요하

다는 점이며, 그중에서도 휠체어에서 침대 및 다른 곳으로의 이동 시 환자 본인의 상체 힘만으로는 어

려움이 있다는 점이다.
휠체어 환자를 이송하는 과정은 일반적으로 Fig.4과 같고 간호사나 간병인 등의 보조인이 휠체어 이용

자의 이동이나 침대에서 휠체어로의 이동 혹은 반대의 상황을 대신해주는 경우가 대다수이다. 이 과정

은 환자에게도, 보호자에게도 매우 불편한 방법이다. 그럼에도 일반적인 휠체어 사용자들은 위와 같은 

과정을 반복하고 있다. 
이는 기존 휠체어의 다음과 같은 문제점들 때문이다.
먼저 등받이와 팔 받침대가 고정되어있다는 점이다. 전방을 통한 이동만이 가능하기에 보호자의 역할

이 무거워지는 상황이다. 



둘째는 시트의 높이가 고정되어있다는 점이다. 침대와 휠체어의 높이 차이로 인해 이동이 불편하기 

때문이다.
셋째는 휠체어에서 환자를 이동시킬 시 보호자와 환자 사이에 많은 신체 접촉이 일어난다는 점이다. 

이 과정에서 신체 접촉이 환자에게 스트레스가 되는 경우가 많고, 보호자가 환자보다 체구가 작으면 무

리가 가게 되고 심하게는 다치는 경우까지 발생한다. 
 우리나라의 간병 서비스도 열악한 실정이다. 선진국에서는 간병은 간호서비스의 일부이지만, 국내에

선 병실에 보호자와 간병인이 상주하여 환자를 돌본다.
이는 간호 인력이 부족하며, 허약한 건강보험 및 재정과 한국인의 유교 문화 등의 이유가 얽혀 지속 

되어 온 현상이다. Fig.5 을 보면 우리나라는 환자 수보다 간병인이나 간호사 수가 상대적으로 다른 나

라에 비해 많이 부족하다는 것을 확인할 수 있다.

Fig. 5 The actual condition of care

거동이 불편한 (대부분이 휠체어 이용자) 환자는 늘어 가지만 간병인의 수가 따라가지 못하고 있다. 
간병비는 건강보험 적용이 안 되어 환자의 1인당 병균 입원비 (약 231만원)보다 더 비용이 들게 되며 그 

물가 또한 상승하고 있다. 

Fig. 6 Nursing Helper Price Growth rate.



위의 문제점들을 개선하고자 하는 ‘누울까 말까 휠체어’ 설계의 취지는 다음과 같다.
병원에서 환자나 고령자가 타인의 도움 없이 조작할 수 있어야 한다.
휠체어 이용자가 발이 땅에 닿지 않은 상태에서 다른 곳으로 이동할 수 있어야 한다. (침대의 경우를 

선택)
높낮이 조절 기능과 슬라이더 기능을 채택한다.
위의 기능에 따라 휠체어 이용자와 보호자의 불필요한 접촉과 스트레스를 감소시키고 이용자가 큰 힘

을 들이지 않고 위의 기능들이 온전히 작동할 수 있어야 한다.
기본적으로 휠체어 자체의 구조에는 안정성이 포함되어 있어, 새로운 기능을 넣되, 기존의 안전성이 

유지 혹은 상향되는 방향으로 설계한다.
간병인 비용 절감(환자가 휠체어를 이용할 때)시키고, 간병인의 간병 시간 감소시킨다.
안정성과 경제성, 기능성을 확보한다.

2.  설계핵심내용 

 2.1 설계 목표

Fig. 7 Draft Wheelchair Design

다리 시트 각도조절, 시트의 높낮이 조절, 좌우 슬라이드 3가지의 기능을 필요로 한다.
먼저 시트의 높이를 휠체어 이용자가 이동을 목표로 하는 가구 (침대 등)에 높이를 맞출 수 있을 정도

까지 조절해야 한다. 다리 시트 각도조절은 일반적인 각도에서 180°에 근접하게 펴질 수 있어야 하며, 
이후 매끄럽게 슬라이드 형식으로 시트를 해당 가구(침대) 방향으로 밀어야 한다.
이 세 기능을 정상적으로 작동시킬 수 있는 방향에 대해 토의를 했고, 위 프레임 모양이 최적의 상태



라는 결론이 도출됐다. 해당 모양으로 설계 기준을 잡아놓은 후 전체적인 설계와 부가 기능을 추가하여 

설계를 진행했다. 노인이나 환자가 사용하는 제품인 만큼 3가지 기능 수행과 동시에 안전성을 고려하여 

개념설계를 충분히 하는 것이 중요하다.

2.2 시장조사 및 특허 조사

- 수동/전동 휠체어

Fig. 8 Manual wheelchair

기본적인 휠체어로 가벼운 무게와 작은 부피로 인해 추가적인 기능을 넣을 시 제 기능을 하기 어려우

며 안전하지 않다.

Fig. 9 An electric wheelchair

휠체어의 종류 중 상대적으로 가격이 가장 비싸며 위험성이 크다.



Fig. 10 Types of Accident by Motorized Wheelchair Users

Fig. 11 Accident Experience of Motorized Wheelchair Users



- 기능성 휠체어의 종류

Fig. 12 Lift wheelchair

높낮이 조절이 가능하여 환자가 휠체어 이용 시 휠체어 높이에 따른 불편을 해결해준다. 

.

Fig. 13 Recliner wheelchair

등 받침, 다리 받침 시트 부분의 각도를 조절하여 환자를 일으키거나 옮기거나 혹은 눕히는데 용이하

다. 하지만 이용자가 스스로 몸을 가누기 힘든 상황이라면 보조인의 도움이 필요하다



Table 2 Wheelchair patent investigation

그림 정보 설명

1) 발행 유형 : 
 (존속기간만료)
2) 출원 번호 :
2020030001660
3) 출원일 : 
2014년 11월 20일
4) 발명자 : 
 대성공업주식회사

  휠체어 등받이의 각도조절 장치에 관한 것

으로, 본체 내부에 요부홈을 갖는 작동레버를 

수용시키되, 상기 작동레버 상측부에는 작동핀

이 내장된 조정박스가 형성되며, 상기 작동핀

은 휠체어 등받이에 형성된 작동 손잡이와 일

체로 결합된 케이블과 연결되어 작동됨과 아

울러 상기 작동핀이 작동레버에 형성된 요부

홈에 삽입됨과 함께 분리가 반복될 수 있도록 

구성, 사용자의 상황에 맞추어 휠체어 등받이

의 각도를 임의대로 조절할 수 있는 특징과 

함께 구조가 간단하여 안전하면서도 간단하게 

조절가능하다.

1) 발행 유형 : 
   소멸

2) 출원 번호 :
   1020010025267
3) 공개 날짜 :
   (2002.11.16)
4) 출원일 :
   (2001.05.09)
5) 특허상태:
 소멸(등록료불납)
6) 발명자 : 이양배

 본 발명은 의자체와 구동바퀴가 상부프레임

에 장치되고 구동바퀴의 회동에 의하여 이동

할 수 있도록 된 공지의 휠체어에 있어서, 후
방에 보조바퀴가 장치된 하부프레임에 설치된 

실린더의 피스톤로드를 상부프레임에 고정, 구
동바퀴의 회동축에 일단부가 고정된 제1지지

대의 타단부를 보조축에 유동되게 연결, 하단

부가 하부프레임에 연결된 제 2 지지대의 상

단부를 보조축에 유동되게 연결하며, 구동바퀴

의 회동축과 보조바퀴의 회동축이 '각각의 체

인에 의하여 일체로 회동되도록 장치하여 구

성

1) 발행 유형 : 
     승인

2) 출원 번호 :
   1020100067195
3) 공개 날짜 :
 (2012.01.19)
4) 출원일 :
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거동이 불편한 환자, 장애인 또는 노약자들이 

앉은 상태에서 이동할 수 있도록 하는 휠체어

에 관한 것으로, 구체적으로는 이동프레임과 

시트의 사이에 침대의 난간 등이 삽입될 수 

있는 공간부를 형성시킴으로써, 휠체어의 시트

부분을 침대에 최대한 근접하게 위치시킬 수 

있도록 할 뿐만 아니라 침대의 높이와 시트의 

높이가 대응되게 하여 환자가 침대에서 휠체

어로 용이하고 안전하게 이동하여 착석할 수 

있도록 하며, 이로 인해 환자의 추락사고를 방

지할 수 있도록 하는 기울기 조절이 가능한 

휠체어에 관한 것이다.

 



2.3 개념설계

2.3.1 높이 조절 구동부 개념 설계

Table 3 How to adjust height of a Wheelchair

Screw jack 4절 링크 구조 슬라이딩 구조

Screw jack의 경우에 모터를 이용한 정밀한 위치제어가 가능하지만, 비용면에서 상당히 고가의 제품이

다. 저렴한 가격대의 screw jack은 무게가 많이 나가고 정교함이 떨어지며 진동이 심하여 휠체어에 부적

합하다. 
4절 링크 구조에 전동실린더를 부착하여 높이를 조절하는 방법은 전동실린더의 고정 위치와 링크에 

연결되는 위치에 따라 필요한 리니어 모터의 힘을 조정할 수 있지만, 사람의 움직임으로 인해 유격이 

생길 가능성이 크다. 높이조절이 곡선으로 조절되기 때문에 가이드 설치에 어려움이 있다.
슬라이딩 구조는 x자 형태의 링크를 전동실린더에 연결하여 높이를 조절할 수 있다. 이 구조도 사람

의 움직임으로 유격이 생길 수 있지만, 높이가 직선으로 조절이 되기 때문에 비교적 간단하게 가이드 

설치를 하여 유격이 줄일 수 있다. 대부분의 전동리프트들이 이 구조를 사용한다.
그러므로 높이조절 방법으로 x자 형태의 링크를 전동실린더에 연결하여 높이를 조절하는 방법을 채택

하였다.

2.3.2 다리 각도조절 구동부 개념 설계

Table 4 How to adjust the angle of a leg seat

스텝 모터 전동실린더



다리 각도를 조절하는 방법은 크게 2가지가 있다.
스텝 모터를 사용하는 방법은 다리 각도 프레임과 레일이 부착된 아래 철판을 연결하는 조인트 부분

에 연결하여 쉽게 구동할 수 있다는 장점이 있다. 그러나 RPM이 상당히 낮은 속도에 비해 요구되는 토

크가 비교적 크다는 특성 때문에 천천히 구동해야 하는 우리의 제품에 부적합하다. 그리고 다리 각도 

프레임과 레일이 부착된 아래 철판의 조인트에 연결되려면 모터를 지지하는 마운트가 따로 설치되어야 

한다. 이는 휠체어에 부착되기에 부피를 많이 차지하므로 적절하지 않다.
따라서 구동부의 부피차지가 크지 않고, 속도를 천천히 조절할 수 있으며 모터에 비해 많은 힘을 받

쳐주는 전동실린더 방식을 채택했다. 실린더의 행정길이가 늘어나는 속도를 고려하여 조인트로부터 전

동실린더가 연결되는 위치의 거리를 조절해 각도조절 속도를 맞추었다.

2.3.3 의자시트 횡이동 구동부 개념설계

Table 5 Method of lateral movement of sheet

컨베이어벨트 레일

의자 시트를 가구(침대) 방향으로 횡 이동하는 방법은 컨베이어 벨트를 부착하는 방법과 시트에 레일

을 부착하여 리니어 모터를 사용해 밀어내는 방법이다.
컨베이어 벨트를 상당히 고가의 제품이며 가구(침대)로 횡 이동 시 시트와 가구(침대) 사이의 간섭이 

생기게 되고, 휠체어 시트의 두께가 두꺼워지며, 높이조절 방법과 함께 사용되기에는 부적합하다.
시트의 판과 판 사이에 레일을 부착하여 시트를 만든 후에 리니어 모터를 이용하여 횡 이동을 할 경

우, 전동실린더를 이용하면 구동부가 차지하는 부피가 비교적 작고, 횡 이동 속도와 길이를 손쉽게 조절

할 수 있다.
그러므로 횡 이동 방법으로 시트의 판과 판 사이에 레일을 부착하여 시트를 만든 후에 리니어 모터를 

이용하여 횡 이동을 하는 방법으로 채택하였다.



2.4 지원 기능

Table 6 Design-Considerable Support Capabilities

구동전 휠체어 상태 높이 조절된 휠체어 상태

보조 모드 전 휠체어의 형태 

높이 조절 보조 모드를 통해 바닥에서 

시트까지의 높이가 450mm에서 600mm까지 

총 150mm 구동한다.

다리 조절된 훨씬 의자 상태 레일 구동 시 휠체어 상태

높이 조절 후 다리 각도가 초기 20에서 

90 까지 총 70조절 가능하다.
레일 모드를 통해 시트를 침대 옆으로 

붙이기 위해 100mm 조절할 수 있다.

 



2.5 제품 사양 및 스펙 설명서

Table 7 Product specification

보조 휠체어

  모델 동작

치수(mm) 520폭* 610길이 * 450~600 높이 작동방식 전자동

시트(mm) 400폭 * 500길이 * 510높이 다리 조절각 20도 ~90도

제품 무게 56.9kg 횡 이동 거리 최대 100mm

권장 키 150~180cm 높이 조절 450~600mm

최대 허용 

중량
110kg 동작 시각

(다리조절/높이/레일)
8.2초/11.13초/3.3초

외장 직물 쿠션 모터 전동 실린더 3개

프레임

재질
흑강,철판 요구 전압 12V



2.6 설계 변수 설정

2.6.1 사용자의 체중

Table 8 World average weight

전체적인 계산에 앞서 한국 평균 남자 몸무게를 조사한 결과 68.6kg이 평균으로 나왔으며 계산상의 

편의를 위해 70kg으로 가정을 하여 계산을 진행했다. 
휠체어의 안전계수는 1.5로 설정을 했고 

 ×                             (1)
105kg을 계산상의 편의를 위해 110kg으로 계산을 진행했다.

Table 9 Average human dimension

전체적인 휠체어 규격을 계산에 있어 휠체어 작동에 영향을 주는 인체 부위인 종아리와 엉덩이 부분

의 치수 및 무게를 결정했다.
한국 인체 치수 조사 사이트에서 인체 평균 치수를 이용하여 종아리 무게는

(3.6404(종아리)+1.1518(발))*2*70/84 = 8kg(양쪽)*1.5 (설정한 안전계수) = 16kg



16kg으로 결정하였고 중앙에만 무게가 작용한다고 가정을 하여 다리 시트 부분을 계산하였다.
휠체어 이용자가 휠체어에 앉았을 때 앉은 엉덩이 길이는 

(땅에서부터 엉덩이 돌출부까지의 높이) – (샅 높이) = 
위 엉덩이 높이 ()의 절반이 더 닿는다고 가정하여

시트에 닿는 엉덩이 면적의 길이를 

                                (2)
로 결정하였다.

2,6.2 사용자의 신체 치수

Table 10 Average hip height and comb height for wheelchair users

한국 인체 치수 조사 : https://sizekorea.kr/

휠체어 이용자의 신장에 대해서는 큰 고려를 하지 않았다. 제작할 휠체어의 높낮이와 다리 시트의 각

도조절 기능을 통해 다양한 크기의 신장에 맞출 수 있기 때문이다.
 사용자의 인체치수와 관련된 휠체어의 설계요소와 인체 측정학적 측면을 고려한 설계 기준은 다음과 

같다. 

Fig. 14 Wheelchair Design Elements Related to Human Dimensions



Table 11 Wheelchair Design Criteria

설계요소 인체측정항목 설계기준

좌석너비(A) 앉은엉덩이너비 (a) a + 30mm 

좌석깊이(B)
앉은엉덩이 

오금수평길이(b) 
b - 20~50mm 

좌석높이(C) 앉은오금높이(c) 바닥 위 50mm 이상에 발

판이 위치해야 하며, 오금

길이에 따라 높이가 결정
발판높이(F) 

팔걸이높이(D) 앉은팔꿈치높이(d) 팔꿈치 높이 - 35mm 

한국기술표준원에서 제공하고 있는 ‘국민표준체위’ 자료를 활용하여 한국의 65세 이상 남녀의 앉은어

깨높이(a), 앉은엉덩이오금수평길이(b), 앉은오금높이(c), 앉은팔꿈치높이(d), 앉은어깨높이(a)를 표로 나타

내었다.

Table 12 Wheelchair-related human dimensions for men and women 65 years of age or older in Korea.(in 
mm)

성별 측정항목
치수

5분위 50분위 95분위

남성

앉은엉덩이너비(a) 303 337.5 366.5

앉은엉덩이

오금수평길이(b) 
420 466.5 518.5

앉은오금높이(c) 344.5 382.5 409.5

앉은팔꿈치높이(d) 199.5 249 285.5

여성

앉은엉덩이너비(a) 300.5 334.5 367

앉은엉덩이

오금수평길이(b)
398.5 443 481.5

앉은오금높이(c) 323.5 350.5 385

앉은팔꿈치높이(d) 179 219 261

 
좌석의 너비는 앉은 엉덩이 너비에 의해 결정된다. 좌석이 너무 좁으면 사용자가 몸을 움직이기 어려

우며 욕창을 유발하게 된다. 좌석이 너무 넓으면 안정성이 떨어진다.
따라서 95분위의 남성 앉은엉덩이너비(366.5mm)에 30mm를 더해 약 400mm로 좌석너비를 결정하였다.
좌석의 깊이는 앉은엉덩이오금수평길이에 의해 결정된다. 좌석 깊이가 너무 길면 사용자는 무릎을 굽

힐 수 없게 된다. 반면에 좌석 깊이가 너무 짧으면 앉기 불편하고, 허벅지 일부분에 과도한 압력이 집중

되어 혈액순환을 방해한다.



따라서 95분위의 남성 앉은엉덩이오금수평길이(518.5mm)에 20mm를 빼서 500mm를 좌석 깊이로 결정

하였다.
좌석의 높이는 인체측정항목 중 앉은오금높이에 의해 결정되며, 발판의 높이는 지면의 돌출 장애물로

부터 하지를 보호하기 위해 50mm 이상의 높이에 위치해야 한다.
따라서 좌석의 높이는 450mm로 결정하였다.
팔걸이 높이는 인체측정항목 중 앉은 팔꿈치 높이에 의해 결정되며, 팔걸이가 너무 낮으면 몸이 앞과 

옆으로 기울어져 자세가 나빠지고, 앞으로 기울어진 자세에서는 사용자가 앞으로 넘어지기가 쉽다. 반대

로 너무 높으면 어깨를 좁힌 자세가 되므로 폐의 기능이 저하되며, 턱을 내민 자세로 피로하기 쉽게 된

다. 
따라서 5분위의 남성 앉은 팔꿈치 높이(195mm)에 35mm를 빼어 팔걸이 높이는 160mm로 결정하였다.

2.7 각 링크들의 명칭

Fig. 15 Name of Part

보고서에서 설명되는 각 링크들의 명칭을 다음과 같이 지정했다.
’An’는 철판으로 제작된 부분을 나타낸다. ‘Bn’는 브라켓을 나타내고 ‘Cn’는 C형강 파이프를 나타낸

다. ‘Bn’은 브라켓을 나타내며 ‘Pn’은 파이프 제품을 나타낸다. ‘n’에 번호를 부여하여 각 부품을 구별할 

수 있도록 한다.

2.8 각 링크들의 해석

2.8.1 다리각도 조절 프레임 (P1, P2, P3)
휠체어를 구동시키기 위한 구동 모터 및 실린더를 선정하기 위해, 링크에 외부에서 가해지는 하중을 

받는 부분부터 해석을 진행한다.



-다리 시트 부분

Fig. 16 Free boby diagram for leg sheets

위 그림은 휠체어의 다리 시트의 자유 물체도에 외력과 반력들을 표시하여 나타내었다.  는 

110kg 사람의 다리 무게와 1번 파이프에 의한 자중, 는 반대편 1번링크와 이어주는 파이프의 자중, 

는 2번 파이프에 의한 자중, 는 3번 파이프에 의한 자중, 와는 다리시트가 연결되는 

브라켓에 의한 반력이다. 위 자유 물체도에 의한 반력과 외력들의 값들은 아래 표에 표기하였다.

Table 13 External and reactionary force of leg sheet

외력 및 반력 하중의 값
  (연결 파이프의 자중+다리하중) 128.31N

 (1번 링크의 자중) 4.39N
 (2번 링크의 자중) 3.04N
 (3번 링크의 자중) 1.47N

 ,  ,   20~90 , 60~130 , 54.33~67.43
 ,  (브라켓에 의한 반력) 구해야 하는 값

(※각 파이프들의 무게는 부록의 파이프들의 규격을 확인)
        (3)

우리가 필요한 힘은 다리 시트의 각도를 조절해주는 전동실린더의 미는 힘이 얼마인지를 구하기 위해

서 위 자유 물체에서 정역학적 평형식에 힘 의 관한 식을 각도 과에 관한 식으로 나타내었다.

  ⇒  (4)

  ⇒ 

⇒ 
(5)

∴  (6)

∴  (7)



 

 


×cos×sin×


cos

coscos


sin ×  

⇒


×cos×sin×




coscos

cos


sin ×  (8)

∴








cos


sin 


coscos

 













 

×coscossinsin (9)

⇒ cos


sin




coscos

   




×coscossinsin (10)

위 식에서 나온 F를 에 관한 그래프를 그려 F의 최댓값을 구하였다.
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Fig. 17 Power cylinder according to theta

전동 실린더의 힘은 20도에서 90도가 될 때 까지 점점 증가하여 90도에서 최댓값인 885.50N의 힘을 



받는다.

max  (11)
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Fig. 18  and    according to theta

다리 시트의 브라켓의 반력도 또한 90도에서 최대값을 가지며 R1x는 817.672N, R1y는 477.11N의 힘을 

받는다.

max      (12)

max  (13)

2.8.2 다리각도 조절 브라켓 (B1)
식 (12), (13)에서의   을 브라켓의 자유물체도에 표시하고 해석한다.

Fig. 19  Free body diagram for the leg sheet bracket

위 그림은 C 형강과 다리 시트 프레임을 이어주는 브라켓의 자유 물체도로 외력과 반력을 표시하여 

나타내었다.  는 다리 시트에 의한 브라켓 2개의 반력이므로 절반으로 나누어 표기하였고, 

  는 브라켓과 C 형강 사이의 반력과 모멘트이다. 다리 시트 부분 브라켓은 아랫판과 용접하

여 제작하기 때문에 반력 모멘트 가 존재한다.



Table 14 Exterior and reaction forces of the leg seat bracket

외력 및 반력, 치수 치수 및 하중의 값

 0.02m
,  817.67N, 477.11N
,  구해야 하는 값

 구해야 하는 값

   



⇒ 


  (14)

   



⇒ 


  (15)

   


×

⇒ 


×  (16)
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Fig. 20     according to theta1

max    (17)

max  (18)
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Fig. 21   according to theta1

 max ∙ (19)

2.8.3 각도 조절 전동실린더

Fig. 22 Free body diagram of the linear motor of the seat section of the leg

위 자유물체도에서 힘 는 전동실린더에 대한 자유물체도 에서는 전동실린더의 스트로크(행정)가 받

는 힘으로 표현된다. 또한 앞장의 다리 시트 부분에서 각도 가 다리 각도 위치에 따른 임의의 각도 

에 의해 범위가 정해지기 때문에 전동실린더 브라켓에 의한 반력  , 역시 에 관한 값으로 

계산될 수 있다.



Table 15 Exterior and reactionary forces of the leg seat linear motor

 

외력 및 반력, 치수 치수 및 하중의 값

 200mm~281.59mm
 54.33~67.43

g(실린더의 자중) 19.62N
(실린더가 미는 힘) 885.50N

 ,  (실린더 브라켓 반력) 구해야 하는 값

 

  ∴  sin (20)

 

  ∴ cos (21)

max   
에서 (22)

max   
에서 (23)
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Fig. 23 and   according to theta1

max    (24)

max          (25)



2.8.4 각도 조절 전동실린더 브라켓 (B2)

Fig. 24 Free body diagram for the leg adjustment cylinder bracket

위 그림은 다리조절 실린더 브라켓의 자유 물체도를 나타낸 것이다.
이 에서로 움직이는 동안 발생하는 실린더에 의한 외력  으로 인하여 시트 밑판

에 가해주는 반력과 모멘트   가 발생 할 것이다. 이는 에 관한 식으로 나타내어 매트랩을 

통해 최대값이 되는 반력을 구할 수 있다.

Table 16 Exterior and reaction forces of the leg control cylinder bracket

외력 및 반력, 치수 치수 및 하중의 값

 37.3mm
 20~90

 ,  (실린더 브라켓 반력) 구해야 하는 값

(실린더 브라켓 모멘트) 구해야 하는 값

  

   ⇒  

(26)

  

   ⇒ 

(27)

  

    ⇒    

(28)
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Fig. 25 and  according to theta1

max      (29)

max  (30)
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Fig. 26   according to theta1

max  (31)



2.8.5 엉덩이 시트 윗판 (A1)

Fig. 27 Free body diagram for butt seat top

휠체어 엉덩이 시트 위 판에 대한 자유물체도를 그려 외력과 반력들을 표시하였다. 
은 의자 시트(철판)의 무게만큼 작용하는 자중을 나타낸 것이고,  는 등판 파이프(2개)에 의

한 자중이며 은 사람의 몸통의 하중을 사람의 체중 테이블을 참고하여 110kg 사람의 몸통에 의한 

하중, 은 앞쪽 레일에 의한 반력, 는 뒤쪽 레일에 의한 반력, 은 허벅지의 하중을 나타낸 것

이다. 위 자유 물체도에 의한 반력과 외력들의 값들은 아래 표에 표기하였다.

Table 17 Exterior and reaction forces of hip seat top

외력 및 반력 하중의 값

  (의자 시트의 자중) 76.24N
  (등판 파이프의 자중) 11.65N
 (사람 몸통의 하중) 651.04N
 (사람 허벅지의 하중) 308.31N

 (앞쪽 레일에 의한 반력) 구해야 하는 값

 (뒤쪽 레일에 의한 반력) 구해야 하는 값

 
엉덩이 시트 윗판에 대한 자유 물체도의 정역학적 평형식을 세워서 레일에 의해 생기는 반력 값들을 

구하였다.

  

→ 

∴  (32)

 

→  (33)

  (34)

  (35)



2.8.6 엉덩이 시트 아랫판 (A2)

Fig. 28 Free body diagram for bottom of hip seat

위 그림은 휠체어 시트 아래 판과 이와 연결되는 철판, C 형강 그리고 60×60 파이프를 하나의 강체

로 보고 자유물체도를 그려서 외력과 반력들을 표시하였다.
와는 휠체어 시트 윗판에서의 레일의 반력이고,    는 다리조절 실린더 브라켓의 반

력과 모멘트,   는 높이조절 바깥 링크의 브라켓 반력, 는 베어링의 반력. a는 무게중심의 위

치 마지막으로 b는 다리조절 실린더 브라켓 반력의 위치이다. 위 자유 물체도에 의한 반력과 외력들의 

값들은 아래 표에 표기하였다.

Table 18 External and reactionary forces of the lower part of the hip seat

외력,반력 및 수치 값

 (앞쪽 레일에 의한 반력) 317.20N
 (뒤쪽 레일에 의한 반력) 741.70N

    (다리조절 실린더 브라켓의 반력) -817.67N, -320.28N
 (다리조절 실린더 브라켓의 모멘트) -30.50N-m

 (아래판 총무게) 11.25kg
    (다리 시트 부분 브라켓의 반력) 408.84N, 238.56N
 (다리 시트 부분 브라켓의 모멘트) 8.1767N-m

a(무게중심의 위치) 220.16mm
b(다리조절 실린더 브라켓 반력의 위치) 302.48mm
    (바깥 링크의 브라켓 반력) 구해야 하는 값

  (베어링의 반력) 구해야 하는 값

  

→  (36)

   

→


  (37)



  
 

→


∙∙  (38)

  (39)

  (40)

  (41)

2.8.7 높이조절 안쪽 구조물 (P4, 2개)

Fig. 29 Free object diagram for the inner link of the wheelchair

위 그림은 높이조절 링크의 바깥 링크로 초기 상태의 자유물체도를 그려 외력과 반력들을 표시하였

다.
  는 아래 C형강에 있는 항가차의 반력이고   는 안쪽 링크와의 반력이다.

Table 19 External and reaction forces of the inner link of the wheelchair

외력,반력 및 치수 값

(링크의 길이) 520.92mm
 (링크의 초기 각도) 

  611.66N
   (링크 사이의 반력) 구해야 하는 값

   구해야 하는 값

  

  


×


× cos 


cos 

(42)

→


×


× cos


cos  (43)



 


  (44)

 →


  (45)

  (46)

  (47)

  (48)

2.8.8 베어링 축 (    ×  )

Fig. 30 Free body diagram for bearing shafts of C-shaped steel above

위 그림은 위 C 형강의 베어링 축의 자유 물체도이다. 는 베어링에 의한 반력이고, 는 X 링크

에 의한 반력을 나타낸 것이다. 축은 중공축으로 연강을 선택하였고, 축은 회전하지 않으므로 굽힘 모멘

트만 받는다고 가정하고 설계하였다. 축 지름을 결정하기 위해 지름을 25mm로 가정하여 최대 모멘트를 

구한 뒤 바흐의 축 공식을 통해 25mm가 안정한지 확인하였다. 

Table 20 External force and reaction force of bearing shaft

외력,반력 및 치수 값

 (축지름,가정) 25mm

(축 길이) 400mm

(연강의 밀도) 

(축 무게) 1.541kg

 714.42N



정적 평형식

 

×


 

(49)

  (50)

<특이 함수 – 강도 설계>

 

 
                   

       

 
      (51)

 

 
                

      


     (52)

 

 
                

      

 
     (53)

m ax   (54)

<안정성 확인>
 굽힘만 작용 

                                (55)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
x

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

M

104 위 C형강 베어링축 모멘트선도

Fig. 31 Moment lead for safety check of C-shaped bearing shafts



 




×max



× 

×
 

 

(56)

25mm 보다 작으므로 만족함.
25mm가 안정한지 강도 설계를 통하여 확인한 후 강성설계를 통해 처짐이 얼마나 되는지 그 처짐량이 

문제가 없는지 확인해 보았다.

* c형강 베어링 처짐


    

(57)

  × (58)

 
 

(59)





  (60)







 
                

      

 
     (61)






 
     


     


    




     

 
      (62)

 

 
     


     


    




     

 
      (63)

  일 때
   

(64)

  일 때
   ×


(65)

  ×
 (66)

  ×
 (67)

max   (68)




≤     

⇒≤  (69)
∴  이므로 만족
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Fig. 32 Graph for Deflection Calculation of C-Shaped Steel Bearing

위 C형강 베어링의 수명

반력     



 

  (70)

       

회전 수 


  (71)

시간 

 
×


 min (72)

 min


 (73)

  







 







    속도 계수 (74)

   ×

 ×


    수명 계수  (75)

  




 × 




    수명 시간  (76)

∴×


×


  (77)



Fig. 33 Bearing Dimensions and Rated Loads

2.8.9 높이조절 바깥쪽 구조물 (P5, 2개)

Fig. 34 Outer link free body diagram

위 그림은 높이조절 링크의 안쪽 링크로 초기 상태의 자유 물체도를 그려 외력과 반력들을 표시하였

다.
 는 C 형강에 있는 베이링 반력이고 링크는 2개이므로 절반으로 나눠 표기하였다.   는 아

래 C 형강에 있는 브라켓의 반력이고 는 높이조절 실린더의 외력이다. 



Table 21 External force and reaction force of outer link

외력,반력 및 수치 값

(링크의 길이) 520.92mm
(실린더 브라켓 위치) 35.49mm
 (링크의 초기 각도) 

 (높이조절 실린더의 초기 각도) 

 (축에 의한 반력) 364.77N
   (아래 C 형강 브라켓의 반력) 구해야 하는 값

(높이조절 실린더 외력) 구해야 하는 값

 

 

→

  (78)

 

 

→

  (79)

 sin


cos


cossin




sincos 

→sin


cos




cossin




sincos  (80)

  









sincos














cossin






× 

→










sincos








 (81)

  (82)

  (83)

 (84)



2.8.10 높이조절 실린더

Fig. 35 Cylinder free object diagram for height control

위 그림은 휠체어의 높이를 조절해주는 전동실린더의 자유물체도를 나타낸 것이다. 실린더의 무게 정

보는 별도로 제공하고 있지 않아 5kg으로 전동실린더 중앙을 무게중심으로 설정하고 설계하였다. 
 와는 초기 위치의 전동실린더의 힘과 각도이고,  는 높이조절 전동실린더 하부 브라켓

의 반력이다

Table 22 Exterior and reaction forces of height-controlled cylinders

외력,반력 및 수치 값

(링크의 길이) 280mm
 (높이조절 실린더의 초기 각도) 

(높이조절 실린더 외력) 1415.2
(실린더 무게) 5kg

 (전동실린더 하부 브라켓의 

반력)
구해야 하는 값

  

→cos  (85)

  

→sin  (86)

  (87)

  (88)



2.8.11 높이조절 실린더 브라켓 (B5)

Fig. 36 height controlled cylinder bracket free object diagram

위 그림은 높이조절 실린더 하부 브라켓의 자유물체도에 반력과 외력을 나타낸 것이다. 이 때 

 는 높이조절 전동실린더의 반력이고,   는 브라켓과 하부 사각 파이프의 반력과 

모멘트다. 

Table 23 Exterior and reaction forces of the height-adjusting cylinder bracket

외력,반력 및 치수 값

(링크의 길이) 33mm
 (높이조절 전동실린더의 반력) -1141.90N, 834.24N

 (브라켓의 반력) 구해야 하는 값

(브라켓의 모멘트) 구해야 하는 값

 
위의 자유물체도의 정역학적 해석을 통해   를 구하면,

  
→ 

(89)

  
→ 

(90)

× 

→

(91)

  (92)

  (93)

 ∙ (94)



2.8.12 휠체어 밑판 해석 (C2, P7, P8)

Fig. 37 Free body diagram for wheelchair base

 위 그림은 휠체어의 하부 부분인 밑판에 대한 자유물체도에 반력과 외력을 나타낸 것이다. 는 밑판

의 부재들의 전체 무게를, 는 밑판의 무게중심 위치를 나타내고 는 배터리의 무게를 나타낸다. 앞에 

구한  ,, 처럼 다른 부재들과의 반력을 통해 바닥과 바퀴 사이의 반력,를 

자유물체도를 통해 구할 수 있다.

Table 24 External under-force reaction of the under-wheeler plate

외력,반력 및 치수 값
 (밑판의 전체 무게) 9.03kg
(배터리 무게) 2.5kg

(밑판의 무게중심 위치) 325.15mm
  570.95N, 349.04N
 305.83N

  -1141.90N, 834.24N
(앞 타이어의 반력,2개) 구해야 하는 값

(뒤 타이어의 반력,2개) 구해야 하는 값

정적 평형 식

  

→  (95)

  

→ 

  (96)

 
×  



→××


×
  (97)

 바퀴개 (98)

 바퀴개 (99)

2.9 전동실린더 선정

전동실린더를 지정 할 때 고려 해야 할 부분은 크게 4개로 나눌 수 있다.
① 전동실린더의 초기 길이와 스트로크

② 작동 최고 하중(힘)
③ 속도

④ 전압

2.9.1 다리각도 조절 실린더

Table 25 Bridge angle cylinder selection comparison table

필요한 값 실린더
초기 길이 200mm 200mm

스트로크 길이 82mm 100mm
작동 최고 하중 885.5N 900N

전압 12V 12V

 
전동실린더가 최소일 때는 200mm이고 최대로 늘어 날 때는 282mm로 82mm의 스트로크가 필요하다. 

시중에 파는 전동실린더의 경우 스트로크 길이는 50mm 별로 나와 있으므로 우리는 100mm 스트로크를 

가진 실린더를 선택했다. 
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Fig. 38 Power cylinder according to theta1



전동실린더에 최대로 걸리는 하중은 90일 때 885.5N이 걸리게 된다. 작동 하중과 작동 스트로크를 

통하여 최대 작동 하중이 900N이고, 속도는 10mm/s인 전동실린더를 선택할 수 있었다. 이때 총 82mm를 

움직이므로 다 에서 로 올리는데 약 8.2초 정도 걸리는 것을 알 수 있었다.

Table 26 Leg Angle Electric Cylinders Specification

다리 각도 전동실린더 전동실린더 스펙

정격출력: 20W~30W

DC 모터 전압 : 12V, 24V

작동 최대 하중 : 900N

작동 속도 : 10mm/s

초기거리 : 200mm

행정 거리 : 100mm

2.9.2 레일 실린더

Table 27 Rail cylinder selection comparison table

필요한 값 실린더
초기 길이 205mm 205mm

스트로크 길이 100mm 100mm
작동 최고 하중 0N 300N

전압 12V 12V

Table 28 Friction coefficient table

접촉표면 정지마찰계수 운동마찰계수

철과 철(건조한 상태) 0.6 0.4
철과 철(윤활 상태) 0.1 0.05

철과 테프론 0.04 0.04
철과 청동(건조한 상태) 0.5 0.4
주철과 브레이크 라이닝 0.4 0.3

건조한 노면과 

고무타이어
0.9 0.8



레일 실린더는 시트를 침대와 붙이기 위해 슬라이드 시킬 때 필요하다. 우리는 그 길이를 100mm로 

설계하여 실린더의 행정 거리는 100mm가 필요하다. 또한, 시트의 폭은 400mm로 (초기 거리)+(행정 거

리)가 400mm를 넘지 않아야 한다.
레일 실린더는 철과 철(윤활 상태)로 정지 마찰 계수를 0.1로 설정하여 계산하였다. 위 식 (34)와 (35)

를 보면 알 수 있듯이  ,  이 나오는데 이 반력들에 마찰 계수  를 

곱한 값이 레일 전동실린더가 필요한 작동 하중일 것이다.

  × (100)

 ×  (101)

전동실린더에 필요한 힘은 105.89N으로 속도 30mm/s, 힘 300N인 전동실린더로 선택하였다.

Table 29 Rail Power Cylinders Specifications

레일 전동실린더 전동실린더 스펙

정격 출력: 20W~30W

DC 모터 전압 : 12V, 24V

작동 최대 하중 : 300N

작동 속도 : 300mm/s

초기거리 : 205mm

행정 거리 : 100mm

2.9.3 높이 조절 실린더

Table 30 Height adjustment cylinder selection comparison table

필요한 값 실린더
초기길이 280mm 280mm

스트로크 길이 89mm 100mm
작동 최고 하중 1415.2N 3924N

전압 12V 12V

 
최소일 때는 280mm에서 최대로 늘어 날 때는 369mm로 의자의 높이를 150mm 올리기 위해서는 전동

실린더가 89mm 움직여야 한다. 우리는 100mm 이상의 행정 거리를 가진 전동실린더가 필요했고, 200mm
가 넘는 실린더는 초기 길이가 더 길어 100mm를 가진 전동실린더로 지정하였다.



또한, 높이조절 실린더는 하중을 많이 받는 실린더이기 때문에 선택할 때 작동 최대 하중을 가장 신

경썼다. 필요 최대 하중은 1415.2N이나, 작동 최대 하중이 3924N인 전동실린더로 선정하여 높이 조절하

는데 더 안정적으로 설계하였다. 이 실린더의 속도는 8mm/s이고 총 89mm를 움직이므로 약 11.125초 정

도 시간이 소요됨을 알 수 있다.

Table 31 Height Adjusted Electric Cylinders Specifications

높이조절 전동실린더 전동실린더 스펙
정격출력: 78W

DC 모터 전압 : 12V
작동 최대 하중 : 3924N

작동 속도 : 8mm/s
초기거리 : 280mm

행정 거리 : 100mm

2.10 휠체어 락킹

2.10.1 휠체어 락킹 과정

Table 32 Wheelchair locking process

락킹 손잡이 초기 상태 락킹 손잡이 락킹 중 상태 락킹이 완료된 상태

 휠체어가 평상시에 락킹 

기능을 사용하지 않을 때는 

락킹 레버가 손잡이 가이드 

내부의 홈에 구속되어 있는 

상태로 움직이지 않는다.

 휠체어의 락킹 기능을 사

용할 때 지면에 닿을 때 까

지 레버를 당긴 상태로 휠

체어 손잡이를 내린다.

 휠체어의 락킹 밑 부분이 

지면에 닿는 순간부터 내부

의 스프링이 압출력을 받게

되고 손잡이 가이드의 아랫

부분 홈에 구속이 된 상태

로 락킹이 된다.



2.10.2 락킹 원리

Table 33 Handle Locking Part Spring Material

와이어 코일스프링 WB(25%변형)

위 스프링을 사용하여 휠체어 손잡이의 레버를 왕복운동을 할 수 있도록 설계한다.

점 

A

Fig. 39 Wheelchair handle lever

위 그림은 사람이 손잡이의 레버를 당기기 전의 상태와 당기고 있는 상태를 겹쳐서 나타낸 것이다. 
손잡이 레버를 당기기 전에 상태에서는 가이드 내부의 홈에 구속되어있는 상태이고, 레버를 당겼을 때

는 락킹을 하기 위해 휠체어의 손잡이가 y방향 자유도가 생기게 된다. 레버를 당겨서 링크가 회전하게 

되는 중심은 링크에 연결된 볼트의 중심이고 링크가 손잡이 외부와 간섭이 생기지 않는 최대한의 거리

까지 당긴다고 가정한다. 그때 손잡이의 최대의 각도는 7.5°이며 링크의 아래부분의 변위는 26mm, 스프

링의 최대 압축 길이는 약 4.43mm 까지 압축된다.
 (102)

  (103)

 ×  (104)



Fig. 40 Handle Rotation Interference

회전의 중심이 되는 점(볼트 중심)을 기준으로 원을 그려 링크의 아랫부분과 손잡이의 간섭이 존재하

지 않는 것을 확인하였고, 스프링 상수()의 값을 대입하여 사람이 당기는 힘을 계산 해보면 

 (약 )으로 손잡이 레버를 당길 수 있다.

2.10.3 락킹 해석

Table 34 Handle Locking Part Spring Material

코일스프링 -고변형용 SWR



Fig. 41 locking method

Table 35 External and reaction forces when locking

외력,반력 및 수치 값
(스프링 압축 길이) 17.5mm
(스프링 상수) 

(스프링 길이) 35mm
(압축된 스프링 길이) 17.5mm

Fig. 40 는 손잡이에 의한 하중으로 스프링이 압축되기 전 상태와 압축되고 난 후의 상태이다. 선정한 

스프링 제원에 의하여 스프링이 최대로 압축되었을 때의 압축력으로 바닥 간의 마찰력을 계산한다. 
  (105)

 

 

(106)

→×

  (107)

정역학적 평형식을 세워 계산한 결과, 한 손잡이당 대략 196.1N(19.53kg)의 y방향 하중을 가해야 한다. 
손잡이 락킹으로 막을 수 있는 x방향 하중을 앞에서 구한 y방향 하중 값으로 계산한다. (단, 고무와 

바닥 간의 마찰 계수는 건조한 노면과 고무 타이어의 마찰계수를 사용한다.)

Table 36 Friction coefficient table

접촉표면 정지마찰계수 운동마찰계수
철과 철(건조한 상태) 0.6 0.4
철과 철(윤활 상태) 0.1 0.05

철과 테프론 0.04 0.04
철과 청동(건조한 상태) 0.5 0.4
주철과 브레이크 라이닝 0.4 0.3

건조한 노면과 

고무타이어
0.9 0.8



Fig. 42 Free body diagram of rubber

Table 37 external force and reaction force of rubber part

외력,반력 및 수치 값
(스프링 압축 길이) 17.5mm
(스프링 상수) 
(스프링 길이) 35mm

(압축된 스프링 길이) 17.5mm

Fig.41 에서 휠체어 손잡이가 가하는 하중을 2(휠체어 손잡이가 양쪽에 달려있으므로 2배를 해준

다)로 바닥 간의 마찰력()을 계산한다.

      
⇒        

(108)

      
⇒     

(109)

  (110)

위 계산 값에 의하여 손잡이 락킹으로 인해 얻을 수 있는 효과는 예기치 못한 x방향 하중이 외부에서 

가해질 때 대략  (35.98kg)의 하중을 막을 수 있다.



2.11 휠체어 모멘트 계산

레일의 전동실린더가 구동되었을 때 휠체어가 넘어가지 않는지 휠체어에 작용 되는 모멘트를 아래의 

A점(락킹 손잡이가 지면과 붙어있는 점)을 기준으로 계산한다.

Fig. 43 Free body diagram for the entire wheelchair

Fig.43 는 A점에서 휠체어의 전체적인 모멘트를 계산하기 위해 레일이 최장길이가 되었을 때를 휠체

어의 정면에서 본 모습의 자유물체도이다. (레일의 이동이 좌우 방향의 횡 이동만 하기 때문에 정면에서 

본 모습을 선택했다.) 는 휠체어 전체의 무게이며, W는 사람의 침대로 이동할 때 사람의 하중이다.  

실제 시트의 끝보다 무게중심에 가까운 쪽에 하중이 작용하지만, 극단적인 상황으로 가정하여 여유 

있게 계산을 진행하였다. (단, 의 무게는 철판, 파이프, 실린더, 볼트, 너트 및 와셔 부싱, 배터리 등

의 무게를 다 합친 값으로 대략 25kg으로 가정한다. 실제로 계산 시엔 더 큰 무게로 작용한다)

Table 38 External and reactionary forces of the entire wheelchair

외력, 반력 및 치수 값
 25kg

W 110kg
  바닥에 의한 반력

점 A 무게중심으로부터 247mm

점 A를 기준으로 모멘트 평형식을 세워서 반력 의 방향을 보고 휠체어가 넘어가는지를 판단한다. 

반력 의 방향이 위 자유물체도처럼 양의 값이 나온다면 정적 상태에서 휠체어는 넘어가지 않는다고 

판단할 수 있다.



    (111)

  (112)

∴  이므로 휠체어는 넘어가지 않는다.

2.12 배터리 선정

Fig. 44 Battery Specifications

높이를 조절하는 전동실린더의 정격출력은 78W이고 다리 시트의 각도를 조절하는 전동실린더의 정격

출력은 30W이며 레일을 이용하여 시트를 옆으로 미는 전동실린더의 정격출력은 36W이다.
선정한 배터리의 용량은 12V에 9Ah로 

 ×                                 (113)
이다.
의자 시트 높이를 15cm 올리기 위해서는 전동실린더의 행정길이가 89mm가 필요하다. 높이를 조절하

는 전동실린더는 8mm/s로 89mm를 올리기 위해서는 11.125초의 시간이 소요된다. 

   ÷                       (114)

다리 각도를 조절하기 위해서는 초기 각도 20에서 일자로 펴진 90로 전동실린더의 행정길이가 

82mm가 되어야 하고, 이 전동실린더의 속도는 10mm/s로 82mm를 조절하기 위해서는 8.2초의 시간이 소

요된다.

   ÷                        (115)

의자 시트를 레일과 전동실린더를 이용하여 100mm 옆으로 이동시키기 위해서 전동실린더의 행정길이

가 100mm가 되어야 하고, 슬라이더에 사용되는 전동실린더의 속도는 30mm/s로 100mm를 조절하기 이해

서는 3.33초의 시간이 필요하다.



 ÷                            (116)

 따라서 사람을 휠체어에서 침대로 이동시키는데 걸리는 시간은 총 22.658초의 시간이 소요된다.
높이를 조절하는 시간은 총 걸리는 시간은 22.658초 중에 11.125초가 소요되어




×    의 동력이 필요하고.

다리 각도를 조절하는 시간은 총 걸리는 시간은 22.658초 중에 8.2초가 소요되어




×    의 동력이 필요하다.

의자 시트를 옆으로 옮기는데 걸리는 시간은 22.658초 중에 3.3초가 소요되어




×  의 동력이 필요하며 총 필요한 동력은 54.46W이다.

 ÷ 


× 


× 


×   (117)

따라서 배터리 완충 시 1.983시간 만큼 사용이 가능하다.

×

min
×min

sec
÷  번 (118)

배터리 한 번 충전 시 315번의 구동이 가능하다.

2.13 제어부 설계

2.13.1 알고리즘

각각의 기능을 수행하는 스위치 버튼을 눌렀을 때 어떻게 작동하는지 순서도를 구성했다. 

Fig. 45 Switch diagram of chair



2.13.2 전동 실린더 제어

의자 시트 높이를 15cm 올리기 위해서는 전동실린더의 행정길이가 89mm가 되어야하며, 높이를 조절

하는 전동실린더는 8mm/s로 89mm를 올리기 위해서는 11.125초의 시간이 소요된다. 
다리 각도를 조절하기 위해서는 초기 각도 20에서 일자로 펴진 90로 각도를 조절하기 위해서는 

전동실린더의 행정길이가 82mm가 되어야 하고, 다리 각도를 조절하는 전동실린더의 속도는 10mm/s로 

82mm를 조절하기 위해서는 8.2초의 시간이 소요된다.
의자 시트를 레일과 전동실린더를 이용하여 100mm 옆으로 이동시키기 위해서는 전동실린더의 행정길

이가 100mm가 되어야하고, 슬라이더에 사용되는 전동실린더의 속도는 30mm/s로 100mm를 조절하기 이

해서는 3.33초의 시간이 걸린다.

Fig. 46 Switch and Arduino uno R3 to be installed on the chair

높이 조절 UP, DOWN버튼, 다리 각도조절 UP, DOWN버튼, 시트 이동 UP, DOWN버튼 총 6개의 버튼

이 있는 스위치와 전동실린더 3개를 Arduino uno 연결하여 휠체어를 작동시킨다.

2.13.3 회로도

Fig. 47 Circuit diagram



MDD10A 모터 드라이버 모듈은 2개의 DC모터를 제어할 수 있는 고용량 모터드라이버 모듈이다. 
5~30V에 해당하는 DC 모터의 방향과 속도를 제어할 수 있으며, 각 모터당 10A의 연속 전류를 허용한

다. MDD10A 모터 드라이버 모듈을 통해 다리 각도조절 전동실린더와 시트 이동 전동실린더를 제어할 

수 있다.
MD10C 모터 드라이버 모듈은 1개의 DC모터를 제어할 수 있는 고용량 모터드라이버 모듈이다. 5~30V

에 해당하는 DC 모터의 방향과 속도를 제어할 수 있으며, 13A의 연속 전류를 허용한다. MD10C 모터 

드라이버 모듈을 통해 높이조절 전동실린더를 제어할 수 있다.
MDD10A, MD10C 모터 드라이버 모듈은 아두이노와 같은 3.3~5V 로직의 마이크로 컨트롤러와 사용할 

수 있으며, 디지털 (로직) 신호와 PWM 신호를 통해 모터를 제어한다.
12V 배터리는 전동실린더 사용에 쓰이고, 9V의 건전지는 아두이노 외부 전원 연결부에 연결하여 아

두이노를 작동에 사용한다. Arduino UNO에서 스위치의 입력을 받아 전동실린더를 작동시킨다. 

3.  결과 및 토의

3.1 작동원리 및 작동과정 

Table 39 Design-considering support capabilities

구동전 휠체어 상태 높이 조절된 휠체어 상태

보조 모드 전 휠체어의 형태 

높이 조절 보조 모드를 통해 바닥에서 

시트까지의 높이가 450mm에서 600mm까지 총 

150mm 구동한다.
다리 조절된 훨씬 의자 상태 레일 구동 시 휠체어 상태

높이 조절 후 다리 각도가 초기 20에서 90 
까지 총 70조절 가능하다.

레일 모드를 통해 시트를 침대 옆으로 붙이기 

위해 100mm 조절할 수 있다.



보조 휠체어

높이 조절 구동부는 X자형 링크에 전동 실린더를 부착하여 이가 450mm에서 600mm까지 총 150mm 
구동된다.
다리 각도 조절 구동부는 제작한 프레임에 전동 실린더를 부착하여 초기 20에서 90 까지 총 70

조절이 가능하다.
레일 횡 이동 구동부는 의자 시트를 크게 윗판과 아랫판으로 나누어 서랍식으로 레일을 부착한 뒤 전

동 실린더를 이용하여 횡으로 100mm 조절할 수 있다.

3.2 기대 효과 및 의의

침대 이동 보조 휠체어는 높이 조절, 다리 받침 각도 조절, 침대로의 횡 이동을 자동화하여 단순히 리

모컨으로 휠체어 사용자 스스로 조작이 가능하게 한다.
다만, 횡 이동 중 환자의 몸무게가 특정 부분으로 치중되기 때문에 모멘트가 발생하여 안정성이 절하

될 가능성이 있다. 이 부분에 대해서 손잡이를 락킹 기능이 포함된 제품으로 적합하게 추가 설계를 마

쳐 안정성을 확보했다. 
이는 휠체어 사용자가 휠체어에서 침대 및 다른 가구로의 이동 시 발생하는 낙상사고의 위험을 감소

시킨다.
또한, 간병인 및 타인과의 불필요한 신체 접촉에서 오는 불편함을 방지하며, 보조 인력을 절감할 수 

있다.
휠체어의 비용은 대략 70만원 가량이며, 이는 가격적인 측면에서의 경쟁력을 충분히 갖춤을 알 수 있

다. 제작 과정 또한 특별한 어려운 과정 없이 철판 및 파이프 가공 후 간단한 볼트와 너트의 조립으로 

진행되어 쉽게 제작이 가능하다. 상용화가 어렵지 않음을 알 수 있다. 

4.  결 론

4.1 제품 사양 및 스펙 설명서



  모델 동작

치수(mm) 520폭* 610길이 * 450~600 높이 작동방식 전자동

시트(mm) 400폭 * 500길이 * 510높이 다리 조절각 20° ~90°
제품 무게 56.9kg 횡 이동 거리 100mm
권장 키 150~180cm 높이 조절 450~600mm

최대 허용 중량 110kg 동작 시각
(다리조절/높이/레일)

8.2/11.13초/3.3초

외장 직물 쿠션 모터 전동실린더 3개
프레임 재질 흑강,철판 요구 전압 12V

4.2 부품 및 조립 방법

4.2.1 링크 부시 결속

링크와 부시를 연결하기 위해 끼워 맞춤 공차를 고려한다.

Table 40 Bearing fitting

 
억지 끼워 맞춤을 하게 될 시 부시가 링크의 구멍에 영구적으로 조립되어 분해의 어려움이 있고, 억

지 끼워 맞춤과 중간 끼워 맞춤 모두 힝크와 부싱의 회전이 어려워 헐거운 끼워 맞춤으로 링크와 부싱

의 조립은 진행한다.
헐거운 끼워 맞춤 시 힘 전달이 제대로 되지 않을 수도 있으므로 비교적 틈새가 작은 H7/g6의 공차를 

선택하였다.



4.2.2 링크 가공

 ① 절단 가공

Table 41 Pipe cutting machining

파이프 이름 개수 도면

P3 2

P2 2

다리 시트 부분 링크는 전동실린더의 힘이 최대한 적게 받기 위해 링크에 P1은  링크 P2는 

에 각을 주도록 절단 가공을 할 예정이다. 이 부분은 정밀해야 하므로 정밀 가공을 업체에 맡길 예정이

다. 링크 P1은 끝단에 반지름 10으로 라운드 가공을 하여 브라켓과의 간섭을 피한다.



② 구멍 가공

Table 42 Pipe hole machining

파이프 이름 개수 도면

P4 2

P5 2

P6 1

P7 1

P8 2

P3 2

4.2.3 시트 윗판(A1) 구멍 가공

Fig. 48 Seat top plate (A1) hole machining



 시트 윗판 (A1)은 정밀한 위치에 구멍가공이 필요하므로 정밀 가공을 맡긴다. 이는 레일 실린더 브라

켓 (B3)이 볼팅 되는 구멍이므로 구멍의 공차는 중요하지 않아 표기하지 않았다.

4.3 가공 도면

Fig. 49 Pipe machining drawing next to C-shaped steel

Fig. 50 Pipe machining drawing under C-shaped steel



Fig. 51 Machining drawing inside height control structure

Fig. 52 Outer machining drawing of height adjustment structure



Fig. 53 Guide pipe (lower) machining drawing

Fig. 54 Guide pipe (top) machining drawing



Fig. 55 Bush machining drawing

Fig. 56 Bearing shaft machining drawing



4.4 견적표

항목 구매처 개수 가격 (￦)

[프레임]

사각 파이프 60*60*2 스틸뱅크 3 39,000

사각 파이프 30*30*1.4 스틸뱅크 5 14,000

사각 파이프 30*20*2 스틸뱅크 4 13,200

사각 파이프 20*20*1.4 스틸뱅크 4 7,600

원형 파이프 30mm/t=2 스틸뱅크 1 8,600

C형강 파이프 메탈마켓 4 66,000

철판 ′×′× 프론스틸 2 문의

[실린더]

높이 조절용 실린더 Richmat 1 54,000

다리각도 조절 실린더 포유테크 1 53,600

레일 움직임 실린더 브랜드 없음-UNIT808 1 36,050

[세부 부품]

레일 가구철물닷컴 2 209,000

w항가차 브랜드 없음-옥션 2 20,000

다리각도 실린더 브라켓 ForYouTECH 1 3,300

전동실린더 브라켓 D타입 JENO Mall 1 5,000

원통 롤러 베어링* MiSUMi 2 88,000

중량용 바퀴 3인치 ACACIA LIVING 4 13,200

배터리 볼타코리아 1 29,000

리모컨 MOTVEN 1 31,500

MDD10A 모터드라이버 메카솔루션 1 21,890

MD10C 모터드라이버 메카솔루션 1 13,200

Arduino uno R3 메카솔루션 1 22,500

아두이노 9V 배터리홀더 11번가 1 1,500

에너자이저 9V 파워랜드 1 1,400

합계 670,540

침대 이동 보조 휠체어 제작을 위해서 67 만원이 필요하다. 시중에 판매하고 있는 침대형 휠체어 판

매가격은 100 만원 후반대를 형성하고 있다.



4.5 프로그램을 통한 해석

높이조절 전동실린더 앞쪽 브라켓(응력)
철(연성)으로 하중을 주었을 때 폰 미세스 

응력이 항복 응력(811Mpa) 보다 훨씬 

낮으므로 안전하다.

높이조절 전동실린더 앞쪽 브라켓(안전계수)
안전계수를 적용시켰을 경우에 안전계수는 

대략 15정도로 안전하다는 것을 확인할 수 

있다.

윗판 브라켓(응력)
철(연성)으로 하중을 주었을 때 폰 미세스 

응력이 항복 응력(811Mpa) 보다 훨씬 

낮으므로 안전하다.

윗판 브라켓(응력)(안전계수)
안전계수를 적용시켰을 경우에 안전계수는 

대략 15정도로 안전하다는 것을 확인할 수 

있다.



밑판 브라켓(응력)
철(연성)으로 하중을 주었을 때 폰 미세스 

응력이 항복 응력(811Mpa) 보다 훨씬 

낮으므로 안전하다.

밑판 브라켓(안전계수)
안전계수를 적용시켰을 경우에 안전계수는 

대략 15정도로 안전하다는 것을 확인할 수 

있다.

높이조절 전동실린더 뒤쪽 브라켓((응력)
철(연성)으로 하중을 주었을 때 폰 미세스 

응력이 항복 응력(811Mpa) 보다 훨씬 

낮으므로 안전하다.

높이조절 전동실린더 뒤쪽 

브라켓(안전계수)
안전계수를 적용시켰을 경우에 안전계수는 

대략 15정도로 안전하다는 것을 확인할 수 

있다.

Fig. 57 Before and after changing the height adjustment frame (1)



Fig. 58 Before and after changing the height adjustment frame (2)

Table 43 Production specification

  모델 동작

치수 520폭*610길이*450~600높이 작동방식 전자동

시트 400폭 * 500길이 * 510높이
다리 

조절 각
20도 ~90도

제품 무게 60kg
높이 조절 

속도
최대 10mm/s

권장 키 150~180cm 높이 조절 450~600mm

최대 허용 중량 110kg 동작 시각
(다리조절/높이/레일)

8.2초/11.13초/3.3초

외장 직물 쿠션 모터 전동 실린더 3개
프레임 재질 흑강,철판 요구 전압 12V



후 기

 교내 과목인 ‘종합설계’ 과목 수강의 기회로 침대 이동 보조 휠체어를 직접 제작해 볼 수 있었다. 그 

결과 설계 변경 사항이 발생했다. 높이 조절 구동부에서 사용된 C형강 보강을 진행했다. 그 내용은 다음

과 같다.
 처음 설계상에서는 아래와 같은 위치에 볼트를 체결할 계획이었으나, 제작 과정에서 볼트 체결 시 

휠체어 시트의 높이 조절 가동범위에 영향을 미치는 것을 확인하였다. 따라서 볼트를 체결하지 않고 제

작을 진행하였다.
볼트 미체결 시 C형강 끝부분이 변형이 발생하였다. 이 문제는 설계상에서 C형강과 높이 조절 전동 

실린더가 연결되는 프레임을 강체로 간주하여 설계를 진행한 부분에서 발생하였으며, 실제 제작과정에

서는 프레임에 변형이 생기고 응력 집중 현상이 일어나기 때문에 제작 계획상의 문제를 야기 하였다. 
그래서 이 변형을 회피고자 C형강 측면에 구멍을 뚫어 높이 조절 프레임의 닿는 부분과 볼트를 체결

하는 방법으로 문제를 해결하였다. 
그 결과 제작된 휠체어의 최종 사양은 다음과 같다.
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