
대한기계학회 주최
제12회 전국학생설계경진대회(2022년)

설계 최종 보고서

참가부 대학부 ( v )

참가분야 공모주제 ( ) / 자유주제 ( v )

참가팀명 말하는 감자들

설계제목 게이트 타입 휠체어 바퀴 세척 및 핸드림 소독 장치

지도교수/교사 (소속)단국대학교기계공학과 (성명)임성한

대표자 

(신청인)

성명 소속 연락처 (휴대폰) E-mail 주소

원정연
단국대학교 

기계공학과 

참가팀원 인적사항

NO 성명 소속 / 학년 E-MAIL

1 원정연 단국대학교 기계공학과 / 4학년

2 오동욱 단국대학교 기계공학과 / 4학년

3 임형태 단국대학교 기계공학과 / 4학년

4 박혜운 단국대학교 기계공학과 / 4학년

5 박소윤 단국대학교 기계공학과 / 4학년

6



설계 요약문

참가분야 공모주제 ( ) / 자유주제 ( ㅇ )

참가팀명 말하는 감자들

설계제목 게이트 타입 휠체어 바퀴 세척 및 핸드림 소독 장치

대표자명 원정연

요약문

게이트 타입 휠체어 바퀴 세척 및 핸드림 소독 장치”는 거동이 불편한 휠

체어 사용자도 간편하게 휠체어 세척이 가능하도록 돕는 장치이다. 간편한 

세척을 위해 휠체어 사용자가 휠체어에 탑승한 채로 세척 및 소독을 수행할 

수 있도록 설계한다. 본 장치는 병원, 양로 시설 등 휠체어 사용자가 많은 

시설의 입출구부에 설치되어 사용될 것이며, 용이한 설치를 위해 규격을 최

소화한다.

휠체어 사용자가 휠체어에 탑승한 채로 본 장치 위에 올라가 표시된 위치

에 안착하면 장치가 이를 인식하여 작동을 준비한다. 사용자는 우측에 위치

한 시작 버튼을 누름으로써 장치를 작동시킬 수 있다. 작동을 시작한 장치는 

휠체어의 바퀴를 회전시키고 회전하는 바퀴의 아래에 부착된 세척 솔이 바

퀴와 마찰을 일으키며 바퀴를 세척한다. 동시에, 휠체어 바퀴와 함께 회전하

는 핸드림에는 소독액이 분사된다. 세척 및 소독이 완료된 후에는 사용자가 

진입한 방향대로 퇴장하여 장치 사용을 끝마친다.

작동 시 사용자의 안전, 편안함을 위해 휠체어 바퀴의 회전 속도는 낮추었

다. 이로 인해 세척 시간이 길어지고 세척력이 떨어지는 문제를 방지하고자 

세척 솔을 회전시켰다. 휠체어 바퀴 아래에 밀착시킨 세척 솔을 휠체어 바퀴

가 회전하는 반대 방향으로 회전시켜 세척력을 보완해준다. 또한 장치 사용 

후 사용자가 진입한 방향대로 퇴장할 수 있도록, 세척 시 바퀴를 지지하는 

롤러의 회전 방향을 단방향으로 제어해 줄 것이다.

본 장치는 매립형으로 제작되었지만 매립이 불가능한 경우를 고려해 장치

에 경사로를 탈부착하여 돌출형으로 거치될 수 있도록 설계한다. 따라서 매

립이 편리함과 동시에 경사로를 쉽게 올라갈 수 있도록 장치의 높이 및 전

체적인 규격을 최소화할 것이다.



 

게이트 타입 휠체어 바퀴 세척 및 핸드림 소독 장치 개발
원정연* ·오동욱**·임형태*†·박혜운*†·박소윤*†

*단국대학교 기계공학부

 
Gate-type Wheelchair Cleaning and Handrim Disinfection Device

Jeongyeon Won*, Donguk Oh**, Hyeongtae Lim*†, Hyeun Park*† and Soyun Park*†

* School of Mechanical Engineering, Dankook University

 
(Received April 29, 2022 ; Revised July 1, 2022 ; Accepted August 27, 2022)

Key Words:  Gate-type(게이트 타입), Wheelchair Cleaning(휠체어 세척), Handrim Disinfection(핸드림 소독) 
Frition Wheel(마찰차), One-way Clutch Bearing(원웨이 클러치 베어링), Sharft(축) Timing 
Belt(타이밍 벨트), Timing Pulley(타이밍 풀리)

초록: 가속화되는 인구 고령화와 요양 시설 부족 문제로 인해 휠체어 사용자가 증가하고 있다. 이에 따
라 휠체어 소비도 매해 증가하고 있으며 대형 병원, 요양원과 같은 시설에서는 휠체어 사용자가 실내
외 휠체어를 따로 구비하여 관리함에 어려움을 겪고 있다. 본 보고서는 건물 입출구부에 놓여 휠체어 
바퀴 세척을 돕고 동시에 휠체어 핸드림 소독도 수행하는 장치를 소개함으로서 휠체어의 실내외 구분
을 없애는 방안을 제시하고자 한다. 장치명은 게이트 타입 휠체어 바퀴 세척 및 핸드림 소독 장치라 
명명하였다.

Abstract: The number of wheelchair users is increasing due to the accelerating population aging and the lack 
of nursing facilities. Accordingly, wheelchair consumption is also increasing every year, and in facilities such 
as large hospitals and nursing homes, it is difficult for wheelchair users to separately provide and manage 
indoor and outdoor wheelchairs. This report aims to suggest a way to eliminate indoor and outdoor 
classification of wheelchairs by introducing a device that is placed at the entrance and exit of the building to 
help clean wheelchairs and disinfect wheelchair handrims at the same time. 

1.  서 론

1. 설계의 총체적 목적

휠체어의 바퀴 세척은 사용자의 청결 유지 및 위생상 중요한 문제이지만 누군가의 도움 없이는 바퀴

를 세척하기 쉽지 않다. 세척을 위해서는 사용자가 하차해야 하거나 시중에 판매하는 세척 기구를 사용

해야 하는데 거동이 불편한 사용자의 특성상 그 과정이 위험하거나 불편할 수 있다는 단점이 존재한다. 
대형 병원 및 요양원과 같이 휠체어 사용자가 많은 건물에서는 위와 같은 문제들이 더욱 깊게 고려되어

야 한다. 또한 위와 같은 시설들에서는 휠체어를 사용하며 발생하는 청결 문제로 인해 실내외 휠체어를 

따로 구비하여 경제적 문제, 유지 및 관리 문제로 어려움을 겪고 있다. 따라서, 본 팀은 위와 같은 문제

점들을 해결하기 위해 거동이 불편한 사용자도 휠체어의 바퀴를 간편하게 세척할 수 있고, 추가적으로 



사용자가 손으로 가장 많이 만지게 되는 바퀴 동작 제어 부품인 핸드림을 소독해 주는 ‘휠체어 바퀴 세

척 및 핸드림 소독 장치’를 설계 및 제작하기로 했다.

2. 설계주제의 선정 및 타당성

 가속화되는 인구 고령화 문제로 인해서 휠체어 사용자가 급등하고 있다. 이에 따라서 휠체어의 수요 

또한 매해 증가하고 있다. 또한 코로나19 사태로 소독에 대한 소비자들의 관심도가 높아지고 있으며 휠

체어의 주 사용자인 노인의 경우 이러한 위험에 더욱 취약하다. 위와 같은 추세에 현재 휠체어 세척 장

치 시장에 휠체어의 세척과 소독을 동시에 수행하는 세척 장치는 존재하지 않는다.

Fig. 1 Global market size by region in 2010 and 2018

3. 설계내용

Fig. 2 Gate-type wheelchair cleaning and handrim disinfection device

 
 본 장치는 야외 활동으로 인해 오염된 휠체어 바퀴를 회전시킨 후 세척 솔을 사용해 오물을 제거한

다. 동시에, 바퀴와 함께 회전하는 휠체어의 핸드림에 소독액을 분사하여 외출 후, 휠체어의 간편한 세

척 및 소독을 통해 사용자가 청결한 상태로 실내로 진입할 수 있도록 돕는다. 장치 탑승부터 세척까지

의 과정을 아래와 같이 구상하였다.

(1) 사용자가 휠체어에 탑승한 채로 장치에 오른다.
(2) 휠체어의 모든 바퀴가 롤러 위에 안착하면 이를 초음파센서로 감지하여 LED 모듈에 불이 들어온

다. 이는 장치가 작동 가능하다는 신호이다.



(3) LED 모듈에 불이 들어온 후, 사용자가 시작 버튼을 누르면 롤러가 회전하며 사용자가 탑승한 휠

체어 바퀴를 회전시킨다. 동시에, 바퀴와 접촉하도록 설치된 세척 솔이 휠체어 바퀴의 표면에 달라붙은 

이물질을 제거한다.
(4) 롤러 옆에 설치된 소독액 분사구에서 핸드림에 소독액을 분사하여 이를 소독한다.
(5) 작동을 마친 뒤 사용자가 진입했던 방향으로 장치 위에서 내려오는 것으로 사용을 끝마친다.

위 아이디어를 토대로 사용자가 휠체어에 탑승한 채로 기기를 작동해도 안전하고 깨끗하게 세척이 진

행될 수 있도록 설계를 진행 할 것이다.

본 장치는 기본적으로 땅에 매립하여 설치하는 매립형으로 설계한다. 그러나, 장치의 매립이 불가능할 

수 있음을 고려하여 경사로를 탈부착할 수 있도록 설계한다. 매립이 용이하고 경사로를 통한 진입이 편

리하도록 장치의 높이를 최대한 낮게 제작한다. 휠 세척은 각 롤러가 휠을 회전시킬 때, 그 아래 설치된 

세척 솔이 마찰에 의해 먼지를 털어내는 방식으로 고안되었다. 바퀴 아래 설치된 세척 솔을 회전시켜 

더 깨끗하게 세척될 수 있도록 설계할 것이다. 휠체어가 본 장치를 동일한 방향으로 입장, 퇴장할 수 있

도록 원웨이 클러치 베어링을 사용하여 롤러의 회전 방향을 단일 방향으로 제어해준다. 위의 내용들을 

구현하기 위해 필요동력계산, 동력원 선정, 축의 강도 및 강성설계, 베어링설계, 베어링 수명계산, 타이

밍벨트-풀리 설계, 소독액 유량계산 등을 진행할 것이다.

2.  개념 설계

2.1. 전체 메커니즘

본 기계장치는 사용자가 휠체어에 탑승한 채로 장치에 위치하면 자동으로 휠체어의 바퀴를 세척하고 

핸드림을 소독해 주는 장치이다. 매립 형을 목표하나 매립이 불가능한 상황에 대비하여 경사로를 부착

하는 형태로 설계를 진행한다.

사용자가 휠체어에 탑승한 채로 장치의 경사로를 올라오고 세척 장치에 위치한다. 세척 장치에 위치

한 후 시작 버튼을 누르면 장치가 자동으로 휠체어의 후륜, 전륜을 모두 회전시켜 바퀴를 세척해 준다. 

또한 바퀴가 회전하는 동안 핸드림에 소독액을 분사하여 핸드림을 소독시켜 준다. 세척을 8초 동안 진

행한 후 장치가 작동을 중지하며 긴급 상황에는 강제 종료 버튼을 이용해 장치를 종료할 수 있다. 세척

이 종료된 후 사용자가 앞으로 이동하여 장치의 경사로를 따라서 나갈 수 있도록 설계했다. 



Table 1 Entry and exit free sketch for device operation

Fig. 3 Entering the wheelchair 

Fig. 4 Wheelchair positioning 

Fig. 5 Wheelchair exit 

 

본 장치의 기능 구현 시 정의될 설계 문제는 다음과 같다.

1. 주 사용자가 환자나 노인이라는 점을 고려하여 장치에 올라갔을 때 자동으로 바퀴를 세척해주는 메커니즘이 

고안되어야 한다.

2. 사용자의 편의를 위해 입·퇴장 방향이 동일하도록 설계해야 한다.

3. 실외활동 후 간단한 세척만으로 휠체어가 실내에서 사용될 수 있을 만큼 바퀴의 세척이 이루어져야 한다.

4. 사용자의 손과 잦은 접촉이 발생하는 부품인 핸드림이 소독되도록 해야 한다.



2.2. 세부 메커니즘

2.2.1. 바퀴 회전 메커니즘

바퀴의 제자리 회전

바퀴의 모든 면을 세척하기 위해서는 바퀴를 제자리에서 회전시켜야 한다. 바퀴를 제자리에서 회전시

키기 위해서 두 개의 롤러를 이용하였다. 

Fig. 6 Rotation mechanism of wheels in place

[Fig. 6]와 같이 두 개의 롤러 위에 바퀴를 위치시키면 바퀴가 제자리에서 회전하게 된다. 이를 이용

해 휠체어의 4개의 바퀴를 각각 롤러에 위치시켜 모든 바퀴가 제자리에서 회전할 수 있도록 설계하였

다. 

바퀴의 단방향 회전

휠체어의 세척을 마친 후 전방 방향으로 장치에서 나가기 위해서는 축의 회전 방향 제어가 필요하다. 

축의 회전을 단일 방향으로 제어해 주지 않는다면 세척 후 장치에서 나가려고 할 때 롤러에 의해 휠체

어 바퀴가 제자리 회전을 하게 되어서 휠체어가 장치에서 빠져나가지 못한다. 

따라서, 축의 회전을 단일 방향으로 제어해 주기 위해서 원웨이 클러치 베어링
을 사용한다. 휠체어

가 세척을 마친 후 전진할 때 휠체어의 후륜, 전륜의 전면에 위치하는 롤러의 곡면을 타고 앞으로 나아

갈 수 있다.

Fig. 7 Roller rotation control during cleaning Fig. 8 Roller rotation control after cleaning

따라서 후륜, 전륜의 전면에 위치하는 롤러의 회전을 원웨이 클러치 베어링을 사용하여 [Fig. 7]과 같

이 반시계 방향으로만 회전이 가능하도록 제어했다. 이로써 세척 시에는 [Fig. 7]과 같이 바퀴가 제자리

에서 회전하게 되고 세척이 끝난 후에는 [Fig. 8]와 같이 전진하여 나갈 수 있게 된다. 



2.2.2. 바퀴 세척 메커니즘

휠체어 바퀴의 세척은 바퀴가 위치하게 되는 롤러 사이에 세척 솔을 설치하여 바퀴가 롤러에 위치해 

회전하면 세척 솔에 의해서 이물질이 제거될 수 있도록 설계했다.  

휠체어 바퀴는 모터를 이용해 롤러를 회전시켜서 사용자가 직접 바퀴를 돌리지 않아도 자동으로 회전

되도록 설계했다. 

휠체어에 사람이 앉아있을 때 휠체어의 후륜에 대부분의 하중이 가해진다. 따라서 후륜을 회전시키는 

롤러가 빠르게 회전하면 위험할 것이라고 판단해 후륜 측의 롤러는 전륜 측의 롤러에 비해 느리게 회전

하도록 설계했다. 

후륜 측의 롤러가 느리게 회전함으로써 감소하는 세척력을 보완하기 위해서 후륜 측에는 고정형 세척 

솔이 아닌 롤러 브러시를 사용했다. 

롤러 브러시를 후륜의 회전 방향과 반대 방향으로 회전시켜서 동일한 시간에 세척 솔이 바퀴를 더 많

이 쓸어주도록 설계하여 후륜 측 세척력을 보완했다. 

Fig. 9 Front wheel cleaning (cleaning brush) Fig. 10 Rear wheel cleaning (roller brush)

2.2.3 핸드림 소독 메커니즘

핸드림의 소독은 Fig 11과 같이 장치 프레임부 상단에 소독 분사 노즐을 설치하여 진행한다. 세척액

은 장치 측면에 설치된 세척액 보관함에 보관되며 워터펌프를 이용해 세척액을 분사한다.

핸드림이 바퀴와 같이 회전하므로 세척액을 일정 위치에 분사해 주면 핸드림 전체에 소독액이 분사된

다. 분사 과정에서 소독액이 롤러에 묻으면 롤러와 휠체어 바퀴 사이에 마찰이 줄어들어 세척 시 바퀴

가 제대로 회전하지 않거나 세척 종료 후 퇴장할 때 바퀴가 미끄러져 앞으로 나가지 못할 수 있다. 따

라서 소독 분사 노즐의 위치를 Fig 11과 같이 롤러의 측면이 아닌 바깥 부분으로 위치시켰다. 



Fig. 11 Cleaning mechanism

제약조건

1. 본 장치를 설치할 때 매립하지 못하는 경우에는 경사면을 부착하여 사용한다. 따라서 장치의 높이를 높게 

제작하면 휠체어 사용자가 경사면을 잘 올라가지 못할 수 있다. 마찬가지로 장치의 높이가 높다면 규격 자체가 

커지는 것이므로 매립에도 어려움을 겪을 것이다. 이러한 문제점을 방지하기 위해서 사용자가 올라가는 부분의 

높이를 최대한 낮게 설계해야 한다.

2. 2.2.1절에서 설명한 것처럼 축의 단방향 제어가 이루어져야 하고 이를 위해 래칫기어 혹은 전자식 브레이

크를 사용하여 축의 회전 방향을 제어하려고 했다. 하지만 큰 하중이 작용한다는 장치의 특성상 해당 방법을 

사용한다면 큰 소음이 발생하고, 추가적으로 부품의 설치 과정에서 구조가 복잡해질 수 있다는 단점이 있다. 

따라서 간단한 설치가 가능하고 소음도 발생하지 않는 원웨이 클러치 베어링을 사용하기로 결정하였다. 



2.3 특허 조사

Table 2 Patent investigation on wheelchair cleaning

특허 특허 정보 특허 설명

Fig. 12 Portable wheelchair cleaning 
module 

휴대용 휠체어 청소모듈
두 롤러의 휠체어 바

퀴가 안착되면 바퀴가 

헛돌아 상부의 달려있

는 청소부 롤러를 통

해 세척한다.
공고일자 : 2014.08.07

등록번호 : 10-1427402

등록일자 : 2014.07.31

Fig. 13 Wheelchair, motorbike a 
wheel-washing device

휠체어, 전동바이크의 

바퀴세척 장치

앞 두 롤러에 전륜 부

분을 장착시킨 후 후

륜을 뒤 두 롤러에 위

치시키고 롤러 사이에 

장착된 세척솔 롤러로 

오물을 닦아주는 세척

장치이다.

공고일자 : 2014.08.27

등록번호 : 10-1434893

등록일자 : 2014.08.21

Fig. 14 Rear wheel cleaner for 
wheelchairs

휠체어용 후륜클리너
휠체어가 올라가 사용

자가 직접 바퀴를 돌

리면서 가운데에 솔에 

의해 세척되는 클리너

로 휴대가 가능하다.
공고일자 : 2021.08.27

등록번호 : 30-1124861

등록일자 : 2021.08.20

Fig. 15 Automatic cleaning device for 
electric wheelchairs

전동휠체어의 

자동세척장치
바퀴를 돌리는 롤러에 

세척솔이 부착되어 있

으며 옆에 부착된 제

어기판을 통해 세척 

수행을 제어할 수 있

다.
공고일자 : 2012.06.14

등록번호 : 10-1156759

등록일자 : 2012.06.08



2.4 기존 제품과의 차이점 

앞서 조사한 네 가지 특허는 1)휴대가능 유무와 2)동력 공급이 수동으로 이루어지는지 모터 동력으로 

공급되는지의 차이로 분류가 가능하다. 휴대가 가능하고 수동으로 작동하는 장치는 ‘휴대용 휠체어 청

소모듈’, ‘휠체어용 후륜클리너’이다. 휴대가 불가하나 모터 동력으로 작동하는 장치는 ‘휠체어, 

전동바이크의 바퀴세척 장치’, ‘휠체어, 전동바이크의 바퀴세척 장치’이다.

Fig. 16 Mechanical drawing of 
wheelchair and electric bike's 
wheel cleaning system

      
Fig. 17 Mechanical drawing of automatic 

cleaning device of electric 
wheelchair

본 제품은 대형 병원, 양로 시설과 같은 대형 시설에 구비할 편의 장치를 목표로 한다. 따라서 편의

성을 위해 모터로의 동력 공급 택한 두 특허 ‘휠체어, 전동바이크의 바퀴세척 장치’와 ‘전동휠체어

의 자동세척장치’와의 비교를 수행한다. 

두 특허는 후륜을 모터 동력으로 회전시키고 그 아래 세척 솔을 통해 오염물을 털어낸다. 탑승자가 

착석한 상태로 간단한 조작만을 수행한다는 점은 본 장치와의 공통점을 가진다. ‘휠체어, 전동바이크

의 바퀴세척장치’는 휠체어의 종류, 후륜 규격에 상관없이 사용 가능하다. 그러나 이 때문에 장치 전

체의 높이가 휠체어의 2/3에 달하여 장치를 설치하기 위해선 공간적인 부담을 동반한다. 또한 시중가가 

700만원으로 고가에 책정되었다. ‘전동휠체어의 자동세척장치’는 전동휠체어를 대상으로 설계된 것으

로 수동 휠체어는 사용할 수 없다. 

본 장치는 두 특허와 같이 전륜과 후륜을 세척하는 기능을 수행함과 동시에 두 특허에는 없는 소독 

기능을 수행한다. 본 장치는 휠체어 규격이 통일된 대형 병원, 양로 시설에 설치됨을 목표하기에 기능

을 간략화 하여 약 500만원 낮은 200만원의 부품가로 설계할 수 있었다. 또한 본 장치는 경사구간을 제

외한 규격이 1000(mm)*1430(mm)*680(mm)로 기존 제품에 비해 높이를 대폭 감소시켜 큰 장치가 주는 공

간, 시각적인 압박을 개선했다.



3.  주 모터 선정

3.1 필요 동력 계산

3.1.1 원통마찰에 의한 동력계산

Fig. 18 Roller-Wheel-Roller 3d Shape

본 장치의 주 목적 중 하나는 바퀴를 자동으로 돌리게 하는 것이고 그 방법으로 두 원에 의한 원통마

찰을 선택했다. 

롤러-바퀴의 원통마찰에 의한 동력을 제공해 줄 수 있는 모터를 주 동력원으로 선정할 것이고 모터선

정을 위한 동력계산, RPM, 토크를 고려하여 설계를 진행하겠다.

원통마찰에 의한 동력계산과정

㈀ 기준 휠체어 선정

㈁ 롤러제원설정

㈂ 휠체어에 최대하중이 가해질 때 각 바퀴에 작용하는 하중계산

㈃ 롤러-바퀴의 접촉면에서 밀어붙히는 힘P 계산

㈄ 원통마찰에 의해 전달할 수 있는 최대전달력F 계산

㈅ 후륜, 전륜의 각속도를 지정

㈆ 전달동력계산



㈀ 기준 휠체어 선정

제품명 : KY-874

크기 : 104(길이)×60(폭)×91(높이)(cm)

최대적재하중 : 100kg

휠체어자중 : 20kg

후륜 직경 : 59cm

전륜 직경 : 20cm

Fig. 19 Selected wheelchair

㈁ 롤러 제원 선정

Table 3 Roller specifications

롤러의 재료 롤러의 직경()
두 롤러 중심 

사이의 거리()
두 재료간의 

마찰계수
후륜측 롤러 우레탄 50mm 130mm 0.7
전륜측 롤러 우레탄 50mm 80mm 0.7

㈂ 휠체어에 최대하중이 가해질 때 각 바퀴에 작용하는 하중계산

출처 :  ‘A Method for the Determination of Center of Gravity during Manual Wheelchair 
Propulsion in Different Axle Positions’

Fig. 20 Ratio of the load on the front and rear wheels according to the person's posture(2)



최대하중 : 

휠체어에 사람이 탔을 때 두 후륜에 가해지는 하중의 비율 : 

휠체어에 사람이 탔을 때 두 전륜에 가해지는 하중의 비율 : 

 : 휠체어에 최대하중이 작용할 때 후륜이 받는 힘

 : 휠체어에 최대하중이 작용할 때 전륜이 받는 힘

 :  (중력가속도)

    

0.662 < (사람에 자세에 따른 ) < 0.837

  × 

    × 

㈃ 두 원의 접촉면에서 밀어붙이는 힘P 계산

Fig. 21 Wheel-Roller Free Object Figure 1 Fig. 22 Wheel-Roller Free Object Figure 2

 : 휠체어에 최대하중이 작용할 때 바퀴의 하중

 : 바퀴-롤러가 밀어붙이는 힘

 : 바퀴-롤러가 밀어붙이는 힘의 성분

 : 바퀴의 반지름

 : 롤러의 반지름

 : 두 롤러 사이의 거리

                 


  × csc (단,   cos 


)



㈄ 원통마찰에 의해 전달할 수 있는 최대전달력F 계산

 : 원통마찰에 의해 전달할 수 있는 최대전달력

 : 바퀴의 재료와 롤러의 재료 사이의 마찰계수

  ×

㈅ 롤러의 속도 결정

후륜 측 롤러의 rpm선정 : 

116.67rpm ⇒  ×



 

  ×
 ×
 

휠의  ×


 ×



 

⇒ 후륜은 약 6초에 한바퀴 돈다.

전륜 측 롤러의 rpm선정 : 

350rpm ⇒   ×



 

   ×
 ×
 

캐스터의  ×


 ×



 

 

⇒ 전륜은 약 0.69초에 한바퀴 돈다.



㈆ 전달동력계산

 ′ : 원통마찰차에 의한 전달동력

ㅡ

′ : 전달동력

ㅡ

′: 후륜측 

전달동력

ㅡ

′:전륜측 

전달동력

Fig. 23 Transmission power according to the ratio of the load on the 
rear wheels

 ′   
최대전달동력 ′ = 219.697W

3.1.2 모터 선정

 앞서 계산한 최대전달동력에, 안전한 설계를 고려하여 안전계수 1.5를 넣고, 모터 선정 시 필요한 

최소동력을 도출했다.

최소동력 = 329.546W

이를 토대로 0.4kw의 동력을 가지는 삼양 MAX2 기어드 단상 모터를 선정했다.

Fig. 24 Motor geometry(3) Fig. 25 Motor drawing(3)

다음은 선정한 모터의 제원이다.



3.1.3 최대토크 계산 및 안전성 판단

 후륜 쪽에 가장 큰 하중이 가해지는 경우, 두 원통마찰차가 밀어 붙이는 힘과 전륜 쪽에 가장 큰 하

중이 가해지는 경우 두 원통마찰차가 밀어 붙이는 힘은 아래와 같다.

=502.372N

=209.916N

이를 통해서 원통마찰차의 최대전달력을 구하면,

=351.660N

=146.941N

 후륜, 전륜 구동축의 롤러에 각각 걸리는 최대 부하토크,

 ×
 × 
∙

 ×
 × 
∙

max ∙

Table 4 Motor specifications(3)

출처 : 삼양모터주식회사 



 각 롤러의 가속토크,

 = 


 

= ×

×× ∙×

 = 


 

= ×

×× ∙×

max ×
 ∙

이때, J는 회전 중심과 무게중심이 일치하는 롤러의 부하관성모멘트이다.

   

××

× ∙

  

××

× ∙

t는 모터회사를 통해 얻은 모터의 정격속도까지 걸리는 시간이며 f는 등속회전속도이다.

t=1.0s,  ,  

따라서 모터에 걸리는 최대 토크는,

max  max max

 ∙

∴∙  ∙

모터의 허용토크가 20.601∙ 이므로 안전하다. 



3.1.4 부가저항

 우리의 모터는 롤러를 돌려서 휠체어 바퀴를 회전시킨다. 이때 세척용 솔은 바퀴에 일정 깊이 눌려

있기 때문에 회전을 방해하는 힘을 만든다.

Fig. 26 The direction in which the force is applied(4)

 6나일론 브러쉬가 10mm 방향으로 움직였을 때 받는 하중은 0.98N이다. 

출처 : 한국 미스미

Fig. 27 6 nylon brush load table(4)

 이는 구동 롤러가 진행하는 방향에 반대 방향으로 작용하는데, 구동 롤러의 전달력 351.660N보다 훨

씬 작으므로 주 모터의 동력을 계산할 때는 무시할 수 있다고 판단하였다



4.  구체 설계

4.1 풀리, 벨트 설계

축간거리

 벨트&풀리는 후륜 구동축-모터 연장축, 전륜 구동축-모터 연장축에 각각 설치된다. 따라서 각 축 사

이의 축간 거리를 계산한다. 계산은 휠체어의 표준 규격인 후륜 직경 22~24 인치, 전륜 직경은 4~8 인

치를 따른다.

Fig. 28 Wheelchair seat depth Fig. 29 Angle of castor

 후륜 구동축-모터 연장축, 전륜 구동축-모터 연장축의 각 축 사이의 거리를 알기 위해서는 후륜 구

동축, 전륜 구동축 사이의 거리를 구한다. 전륜 트레일의 표준 각도가 20°인 것을 확인했고 모든 규격

의 휠체어에 사용될 수 있도록 휠체어 바퀴의 표준 규격 중 중간 값으로 후륜 구동축-전륜 구동축의 축

간거리를 계산했다. (후륜 직경: 22in, 전륜 직경: 6in)

Fig. 30 Distance between the center of the wheel

후륜, 전륜 바퀴 중심 사이 거리 (in=)




∙ tan



바퀴가 위치하게 될 롤러 사이의 거리는 롤러 중심을 기준으로 후륜 측은 130mm, 전륜 측은 80mm로 

설정하였다.

Fig. 31 Distance between the center of roller

후륜 구동축-전륜 구동축 축간거리,

 









모터 연장축과 후륜 구동축, 전륜 구동축의 높이 차이는 23mm이다. 

Fig. 32 The axial distance

따라서, 후륜 구동축-모터 연장축 축간 거리와 전륜 구동축-모터 연장축 축간거리는 아래와 같다. 

















타이밍벨트 선정 과정 

후륜축과 전륜축 타이밍벨트를 설계하기 위한 조건과 해당 값은 각각 다음과 같다.

Table 5 Timing belt design conditions

[후륜축 설계 조건] [전륜축 설계 조건]

구동모터 마력 : 400W

구동부의 RPM : 175rpm

종동부의 RPM : 350rpm 

후륜축 축간거리 : 135.597mm

구동모터 마력 : 400W

구동부의 RPM : 175rpm

종동부의 RPM : 116.67rpm

전륜축 축간거리 : 267.265mm

 설계 시 전륜축 설계 시 구동부의 회전수보다 종동부의 회전수가 적어 종동부 풀리의 크기가 구동부 

풀리의 크기보다 작음을 유의한다.

설계 마력 계산은 아래 식을 따른다. 

설계마력  모터마력× 부하보정계수아이들러보정계수회전비보정계수
Table 6 Load correction factor(5)

출처 : 한국 미스미

부하 보정계수는 위 부하 보정계수 표를 통해 1.5로 선정한다. 

Table 7 Idler correction factor(5)

출처 : 한국 미스미

아이들러 보정계수는 벨트 이완측의 내측에서 사용되므로 0.0이다.



Table 8 Rotation ratio correction factor(5)

출처 : 한국 미스미

회전비 보정계수 선정을 위해 후륜축과 전륜축의 회전비를 계산하면 아래와 같다. 

후륜축회전비  


 

전륜축회전비 


   

따라서 후륜축 보정계수는 0.2, 전륜축 보정계수는 0.1을 따른다. 

위 과정을 통해 구한 각각의 설계 동력은 아래와 같다.

후룬츅설계마력  ×      

 

전륜축설계마력  ×     

 

출처 : 최신 기계설계, 정남용, 학진북스

Fig. 33 Belt pitch selection(6)

[Figure31]을 통해 후륜, 전륜 축 모두 H 벨트 피치가 합당함을 알 수 있다. 



Table 9 Minimum number of trapezoidal values(5)

출처 : 한국 미스미

[Table17]을 통해 후륜축과 전륙축은 400W를 사용하므로 최소 치수가 14임을 알 수 있다. 

Table 10 The pitch diameter of a small pulley(6)

출처 : 최신 기계설계, 정남용, 학진북스

따라서 전륜, 후륜 풀리는 피치 P = 12.7 mm, 벨트 두께  = 4.3 mm를 따른다. 

Table 11 Selection of belt width(5)  

출처 : 한국 미스미



아래 과정을 통해 1)후륜축과 2)전륜축의 큰 풀리 치수를 결정한다. 

후륜축, 전륙축의 작은 풀리 최수 치수 (공통) :  

[후륜축]

큰 풀리의 치수를 아래와 같이 구한다. 

  


×

×
 

  

따라서 큰 풀리와 작은 풀리의 직경은 아래와 같다. 

 
×

 ,  

×
 

[전륜축]

  


×

×
 

  

따라서 큰 풀리와 작은 풀리의 직경은 아래와 같다. 

 
×

 ,  

×
 

벨트 길이 계산

계산식은 다음과 같다.135.597mm

  ×축간거리 × ×축간거리




[후륜축]

  × × ×



 

[전륜축] 267.265mm

  × × ×



 



위에 부합한 규격을 선정하여 부품을 선정한 결과이다.

Table 12 Timing belt selection results

[모터축-후륜축] [모터축-전륜축]

작은 풀리 직경 : 64.68mm
큰 풀리 직경 : 129.36mm

폭(Bw) : 25.4mm
벨트 원주길이 : 584.2mm

작은 풀리 직경 : 68.72mm
큰 풀리 직경 : 97.01mm

폭(Bw) : 50.8mm
벨트 원주길이 : 571.5mm

 

Fig. 34 320H100 1 Mitsuboshi belt Fig. 35 ATPA17H200-A-N251 Misumi timing 
pulley



4.2 후륜 축 설계

Fig. 36 Rear wheel shaft design

4.2.1 후륜 구동축

Fig. 37 Rear wheel drive shaft design

후륜 구동축의 규격을 축 직경 25mm 축 길이 994.6mm로 선정하였고 축의 강도, 강성 설계를 통해서 

안정성에 대하여 검토하였다. 

축의 직경은 사용자가 원활하게 기기에 올라가려면 기기 자체의 높이가 낮아야 하므로  가능한 한 직

경이 작아야 한다. 또한 롤러의 규격을 고려하여 축의 직경을 25mm로 선정하였다. 축의 길이는 휠체어

의 표준 규격, 프레임의 규격과 축에 장착될 풀리의 규격, 위치를 참고하여 994.6 mm로 선정하였다. 

 강도, 강성 설계를 위해 축의 자유물체도를 도시해 최대 굽힘 모멘트, 처짐각, 처짐을 계산하였다. 



총 길이(L) : 994.6mm
직경(d) :25mm 

Fig. 38 The freediagram of rear wheel drive shaft

 위 자유물체도에서 축에는 롤러, 사용자, 휠체어, 벨트, 풀리의 하중이 가해지게 된다. 또한 축의 

양단에서 베어링에 의해 지지되므로 각 베어링의 위치에서 반력이 발생한다. 

 : 출입구 기준 좌측 반력

 : 출입구 기준 우측 반력

 : 사용자, 휠체어에 의해 후륜 구동축에 가해지는 하중

 : 후륜 구동축의 롤러의 무게에 의해 가해지는 하중

  : 모터 연장축과 연결된 풀리, 벨트에 의해 가해지는 하중

 : 후륜 구동축의 자중

 모터 연장축과 연결된 풀리에 의해 가해지는 하중 계산식은 아래와 같다. 

[풀리 규격 및 재질]

직경: 97.01mm

폭: 50.8mm

재질: 알루미늄 합금 ( ×)

∴  ×



 

 



 후륜 구동축의 롤러의 무게에 의해 가해지는 하중 계산식은 아래와 같다.

[롤러 규격 및 재질]

직경: 50mm

길이: 50mm

재질: 알루미늄 합금 ( ×)

∴  ×



 

 

 모터 연장축과 연결된 풀리의 벨트에 의해 가해지는 하중 계산식은 아래와 같다.

[벨트 규격 및 재질]

길이: 571.5mm

폭: 50.8mm

두께: 3.445mm

재질: 클로로프렌 고무 ( ×)

 하중 계산 시 각 축에 장착되는 풀리의 직경비를 고려하여 각 풀리에 가해지는 벨트의 하중을 계산

한다.

∴  ×


 

  


 

 앞서 구했던 휠체어의 후륜, 전륜에 분산되는 하중의 비율을 이용해 사용자 휠체어 하중의 합을 계

산한다.

  
÷

 

 사용자, 휠체어에 의해 후륜 구동축에 가해지는 하중을 아래와 같이 계산한다. 

[축의 규격 및 재질]

직경: 25mm

길이: 994.6mm

재질: S45C 중탄소강 ( ×)

탄성계수: 205GPa

∴  ×





 



후륜 구동축에 작용하는 반력 계산

[힘의 평형]

  



 위 식을 정리하여 계산한다.

  

 

∴  

[모멘트 평형]

  

  

 위 식을 정리하여 계산한다.


 

∴ 

 두 식을 이용해 아래와 같이 축에 작용하는 반력을 구한다.

   

후륜 구동축의 굽힘모멘트, 처짐각, 처짐 계산

 위의 자유물체도와 특이함수를 이용해 각 값들을 도출한다.

[특이함수]

 
 

 


 
 

 


 ′

 


 


 




 


 

 
 

 


 


 


 




 


 

 
 



 반력이 가해지는 위치에서 축의 처짐은 0값을 가지므로 이를 이용해  를 계산한다.

[적분상수 계산]

 

 

∴   

[관성모멘트]

  



 위 식들을 이용하여 처짐각, 처짐 식을 정리한다.

 ′




 


 


 




 


 

 
 

  




 


 


 




 


 



 
 



후륜 구동축의 최대굽힘모멘트 계산

Fig. 39 Rear wheel drive shaft bending Moment diagram

 위의 특이함수를 통해서 구한 모멘트 식을 매트랩을 통해서 도시한 후, 최대 굽힘 모멘트를 계산하

면, 

max ∙

후륜 구동축의 강도설계

 후륜 구동축은 연성재료이며 굽힘과 비틀림을 동시에 받는다. 따라서 파손은 최대전단응력에 의해서 

발생되므로 이에 대한 설계를 진행한다. 한편 휠체어가 움직이면서 축에 가벼운 충격하중을 가하는 경

우도 고려해야 한다고 생각했기 때문에, 이에 해당하는 동적효과계수를 도입하여 비틀림 모멘트를 구한

다.

Table 13 Dynamic effect coefficient ,
(7)

출처 : 최신 기계설계, 정남용, 학진북스

위의 동하중이 작용하는 경우, 



K=1.5, K=2.0

등가 비틀림모멘트,

 
max 




∙, max ∙, d=0.025m

따라서,

 ∙

이를 통해서 축에 걸리는 최대전단응력을 구하면,

max 
×




안전계수(F.S)는 2, 재료의 전단 허용응력은 

  

×max ⇒   

∴ 안전하다

 비교적 일정한 조건에서 잘 알려져 있는 S45C 재료를 사용하고, 하중과 응력의 크기를 쉽게 결정할 

수 있는 경우이므로, 안전계수(F.S)는 2를 사용한다. 

Fig. 40 Joseph Vidosic's proposed safety factor(9)

후륜 구동축의 비틀림 강성 설계

 Bach의 설계조건을 이용하여 비틀림 강성 설계를 진행하였다.






≤








 (47)




∙

   

∴ 안전하다

후륜 구동축의 굽힘 강성 설계

 일반 전동축에서는 굽힘에 의한 축의 최대 처짐각이 0.001[rad] 이하가 되도록 제한하고 있으므로 

이를 이용해 구동축의 안정성을 검토한다. 앞서 특이함수를 통해서 구한 처짐각과 처짐에 대한 식을 매

트랩을 통해서 도시하고, 최대 처짐각을 구하면 다음과 같다.

Fig. 41 Rear wheel drive shaft deflection angle graph

max  ≺ 

∴ 안전하다



후륜 구동축의 베어링설계

 후륜 구동축은 단방향 제어를 위해 원웨이 클러치 베어링을 사용한다. 원웨이 클러치 베어링 선정 

시 후륜 구동측 직경 25mm에 맞는 베어링 선정 후 앞 설계에서 구한 부하토크와 회전수를 베어링 허용

값과 비교하여 베어링 선정 적절성 여부 확인한다.

Table 14 One-way clutch bearing specification table(8)

출처 : 최신 기계설계, 정남용, 학진북스

 전달토크부하토크×안전계수
×
 ∙∙허용토크

축회전수 허용축회전수
축의 전달토크와 회전수가 원웨이 클러치 베어링 허용 값 이하이므로 안전하다.



4.2.2 후륜 종동축

Fig. 42 Rear wheel driven shaft design

 후륜 종동축의 규격을 축 직경 20mm 축 길이 836mm로 선정하였고 축의 강도, 강성 설계를 통해서 안

정성에 대하여 검토하였다. 

 축의 직경은 본래 후륜의 구동축과 동일하게 25mm로 선정했으나 롤러 선정 과정에서 어려움을 겪어 

20mm로 재선정했다. 축의 길이는 휠체어의 표준 규격, 프레임의 규격을 참고하여 836 mm로 선정하였다. 

강도, 강성 설계를 위해 축의 자유물체도를 도시해 최대 굽힘 모멘트, 처짐각, 처짐을 계산한다.

후륜 종동축 자유물체도

총 길이(L):836mm
직경(d):20mm 

Fig. 43 The freediagram of rear wheel driven shaft

 : 출입구 기준 좌측 반력

 : 출입구 기준 우측 반력

 : 사용자, 휠체어에 의해 후륜 종동축에 가해지는 하중

 : 후륜 종동축의 롤러에 의해 가해지는 하중

 : 후륜 종동축의 자중

 위 자유물체도에서 축에는 롤러, 사용자, 휠체어의 하중이 가해지게 된다. 또한 축의 양단에서 베어

링에 의해 지지되므로 각 베어링의 위치에서 반력이 발생한다. 



후륜 종동축에 가해지는 하중에 대한 계산

 후륜 종동축의 롤러에 의해 가해지는 하중을 계산한다. 

[롤러 규격 및 재질]

직경: 50mm

길이: 50mm

재질: 알루미늄 합금 ( ×)

[하중 계산]

∴  ×



 

 

앞서 구했던 휠체어의 후륜, 전륜에 분산되는 하중의 비율을 이용해 사용자, 휠체어에 의해 후륜 종

동축에 가해지는 하중을 계산한다.

  
÷

 

후륜 종동축의 자중을 계산한다. 

[축의 규격 및 재질]

직경: 20mm

길이: 836mm

재질: S45C 중탄소강 ( ×)

탄성계수: 205GPa

[하중 계산]

∴  ×





 



후륜 종동축에 작용하는 반력 계산

[힘의 평형]

  

위 식을 정리하여 계산한다.

  

 

∴  

[모멘트 평형]

  

위 식을 정리하여 아래와 같이 계산한다.

 

∴ 

두 식을 이용해 아래와 같이 축에 작용하는 반력을 구한다.

   

후륜 종동축의 굽힘모멘트, 처짐각, 처짐 계산

위의 자유물체도와 특이함수를 이용해 각 값들을 도출했다. 

[특이함수]

 
 

 


 
 



 ′

 


 


 




 


 

 


 


 


 




 


 

반력이 가해지는 위치에서 축의 처짐은 0값을 가지므로 이를 이용해  를 계산한다.

[적분상수 계산]



 

 

∴   

[관성모멘트]

  



위 식들을 이용하여 처짐각, 처짐 식을 정리한다.

 ′




 


 


 




 


 

 




 


 


 




 


 



후륜 종동축의 최대굽힘모멘트 계산

Fig. 44 The bending moment diagram of rear wheel driven 
shaft (BMD)

 위의 특이함수를 통해서 구한 모멘트 식을 매트랩을 통해서 도시한 후, 최대 굽힘 모멘트를 계산하

면, max ∙

후륜 종동축의 강도설계

 후륜 종동축은 회전하지 않으므로 축에 굽힘이 지배적으로 작용한다. 따라서 굽힘만 작용하는 중실

축에 사용하는 강도설계 공식을 적용한다.

이때,

max ∙ ,  

허용 가능한 최소지름은






max




×

∙
 

후륜 종동축 직경은 20mm이므로

 

∴안전하다.



후륜 종동축의 굽힘 강성설계

 종동축은 축이 회전하지 않는 축으로, 굽힘이 지배적이다. 따라서 마찬가지로 굽힘강성에 대해서만 

안전성을 검토하였다. 다음은 위에서 특이함수로 구한 후륜 종동축의 처짐, 처짐각 그래프이다.

Fig. 45 The graph of rear wheel driven shaft 
deflection angle

Fig. 46 The graph of rear wheel driven shaft 
deflection

최대 처짐각 max    이므로 안전하다.

 일반 전동축에서 사용하는 안전성 검사를 적용해도 안전하기 때문에 우리의 회전하지 않는 후륜 종

동축은 안전하다고 판단된다.

4.3 전륜 축 설계

Fig. 47 Front wheel shaft design

4.3.1 전륜 구동축



Fig. 48 Front wheel drive shaft design

 전륜 구동축의 규격을 축 직경 20mm 축 길이 931.35mm로 선정하였고 축의 강도, 강성 설계를 통해서 

안정성에 대하여 검토하였다. 

 축의 직경은 전륜 축에는 후륜 축에 비해 비교적 작은 하중이 가해지기 때문에 20mm로 선정하였다. 

축의 길이는 휠체어의 표준 규격, 프레임의 규격과 축에 장착될 풀리의 규격, 위치를 참고하여 931.35 

mm로 선정하였다. 

 강도, 강성 설계를 위해 축의 자유물체도를 도시해 최대 굽힘 모멘트, 처짐각, 처짐을 계산하였다.  

전륜 구동축 자유물체도

총길이(L) : 931.35mm
직경(d) :20mm 

Fig. 49 The freediagram of front wheel drive shaft

 위 자유물체도에서 축에는 롤러, 사용자, 휠체어, 벨트, 풀리의 하중이 가해지게 된다. 또한 축의 

양단에서 베어링에 의해 지지되므로 각 베어링의 위치에서 반력이 발생한다. 

 : 출입구 기준 좌측 반력

 : 출입구 기준 우측 반력

 : 사용자, 휠체어에 의해 전륜 구동축에 가해지는 하중



 : 전륜 구동축의 롤러에 의해 가해지는 하중

  : 모터 연장축과 연결된 풀리, 벨트에 의해 가해지는 하중

 : 전륜 구동축의 자중

축에 가해지는 하중에 대한 계산

 모터 연장축과 연결된 풀리에 의해 가해지는 하중을 아래와 같이 계산한다.

[풀리 규격 및 재질]

직경: 64.68mm

폭: 25.4mm

재질: 알루미늄 합금 ( ×)

[하중 계산]

∴  ×



 

 

 전륜 구동축의 롤러에 의해 가해지는 하중을 아래와 같이 계산한다.

[롤러 규격 및 재질]

직경: 50mm

길이: 50mm

재질: 알루미늄 합금 ( ×)

[하중 계산]

∴  ×



 

 

 모터 연장축과 연결된 풀리의 벨트에 의해 가해지는 하중을 아래와 같이 계산한다.

[벨트 규격 및 재질]

길이: 584.2mm

폭: 25.4mm

두께: 3.445mm

재질: 클로로프렌 고무 ( ×)

[하중 계산]

 하중 계산 시 각 축에 장착되는 풀리의 직경비를 고려하여 각 풀리에 가해지는 벨트의 하중을 계산

한다.

∴  ×


 

  


 

 앞서 구했던 휠체어의 후륜, 전륜에 분산되는 하중의 비율을 이용해 사용자와 휠체어 무게에 의해 

전륜 구동축에 가해지는 하중을 계산한다.



  
÷

 

전륜 구동축의 자중을 아래와 같이 계산한다.

[축의 규격 및 재질]

직경: 20mm

길이: 931.4mm

재질: S45C 중탄소강 ( ×)

탄성계수: 205GPa

[하중 계산]

∴  ×





 

전륜 구동축에 작용하는 반력 계산

[힘의 평형]

  

위 식을 정리하여 계산한다.

  
 

∴  

[모멘트 평형]

 

  

위 식을 정리하여 계산한다.


 

∴ 

두 식을 이용해 아래와 같이 축에 작용하는 반력을 구한다.

   



전륜 구동축의 굽힘모멘트, 처짐각, 처짐 계산

위의 자유물체도와 특이함수를 이용해 각 값들을 도출했다. 

[특이함수]

 
 

 


 
 

 


 ′

 


 


 




 


 

 
 

 


 


 


 




 


 

 
 

반력이 가해지는 위치에서 축의 처짐은 0값을 가지므로 이를 이용해  를 계산한다.

[적분상수 계산]

 

 

∴   

[관성모멘트]

  



 위 식들을 이용하여 처짐 각, 처짐 식을 정리한다.

 ′




 


 


 




 


 

 
 

  




 


 


 




 


 



 
 



전륜 구동축의 최대굽힘모멘트 계산

Fig. 50 The bending moment diagram of front wheel drive 
shaft (BMD)

 위의 특이함수를 통해서 구한 모멘트 식을 매트랩을 통해서 도시한 후, 최대 굽힘 모멘트를 계산한

다.

max ∙

전륜 구동축의 강도설계

 전륜 구동축은 연성재료이며 굽힘과 비틀림을 동시에 받는다. 따라서 파손은 최대전단응력에 의해서 

발생되므로 이에 대한 설계를 진행한다. 한편 휠체어가 움직이면서 축에 가벼운 충격하중을 가하는 경

우도 고려해야 한다고 생각했기 때문에, 이에 해당하는 동적효과계수를 도입하여 비틀림 모멘트를 구한

다.

Table 15 Dynamic effect coefficient(7)



 위의 동하중이 작용하는 경우, 

K=1.5, K=2.0

 등가 비틀림모멘트,

 
max 




 이때, 

∙, max ∙, d=0.02m

 따라서,

 ∙

이를 통해서 축에 걸리는 최대전단응력을 구하면,

max 
×




 안전계수(F.S)는 2, 재료의 전단 허용응력은   

(※ 안전계수는 후륜 구동축에 사용한 것과 동일)

×max ⇒   

∴안전하다.

전륜 구동축의 비틀림 강성 설계

Bach의 설계조건을 이용하여 비틀림 강성 설계를 진행하였다.




≤












∙

   

∴ 안전하다

전륜 구동축의 굽힘 강성 설계

일반 전동축에서는 굽힘에 의한 축의 최대 처짐각이 0.001[rad] 이하가 되도록 제한하고 있으므로 이

를 이용해 전륜 구동축의 안정성을 검토한다. 앞서 특이함수를 통해서 구한 처짐각과 처짐에 대한 식을 



매트랩을 통해서 도시하고, 최대 처짐각을 구하면 다음과 같다.

Fig. 51 The graph of front drive shaft deflection 
angle Fig. 52 The graph of front drive shaft deflection

max  ≺ 이므로안전하다



전륜 구동축의 베어링설계

전륜 구동축은 단방향 제어가 필요 없고 반지름 방향 하중을 지탱해주어야 하므로 레이디얼형 베어링

으로 선택했고 형식 기호는 ‘6’이다. 베어링 내경은 20mm로 선정했으므로 내경 번호 ‘04’이고 베어

링 홀더를 고려하여 외경이 47mm인 치수계열 ‘02’를 선택했다. 따라서 베어링의 호칭번호는 ‘6204’

이다.

정등가하중을 통한 안전계수 계산

호칭번호 ‘6204’ 베어링의 기본 정 정격하중은    이고, 깊은 홈 볼베어링의 

정 등가하중의 계산 시 필요한 계수는 각각     이다.

Table 16 Bearing catalog(8)

출처 : 최신 기계설계, 정남용, 학진북스



Table 17 Radial bearing coefficient value(8) Table 18 Bearing load capacity specification(8)

전륜 구동축에서 첫 번째 베어링

이때, 구동축에서의 은  이며 

1)   

2)  

두 가지의 하중 경우 중 2번 하중이 더 크기 때문에  으로 결정한다.

따라서, 안전계수는

∴ 







 

  베어링에걸리는정하중또는충격하중
 기본정정격하중
 정하중비안전계수
  방향하중
  방향하중

전륜 구동축에서 두 번째 베어링

이때, 구동축에서의 은  이며 

1)   

2)  

두 가지의 하중 경우 중 2번 하중이 더 크기 때문에  으로 결정한다.



∴ 





 

 

Table 19 Specification of static allowable load factor(8)

출처 :  최신 기계설계, 정남용, 학진북스

즉, 로 구한 를 통해 구한 안전계수 는 57.207, 55.092로 위 [Table27]의 정허용하중계수

의 하한보다 크기 때문에 충분히 안전하다는 것을 알 수 있다.

 

전륜 구동축의 동 등가하중을 통한 수명 계산

호칭번호 ‘6204’ 베어링의 동적 부하용량은   이고, 깊은 홈 볼베어링의 동 

등가하중의 계산 시 필요한 계수는 각각    이다.

Table 20 Specification of load coefficient(8)

출처 : 최신 기계설계, 정남용, 학진북스

본 기구장치는 충격이 거의 없는 기계이긴 하지만 그 중에서도 큰 충격이 가해지더라도 안전하게 설

계하기 위해 ‘충격이 거의 없는 기계’의 하중계수 중 가장 큰  로 설정했다. 전륜 구동축에서 

회전수  이다.

전륜 구동축에서 첫 번째 베어링

동 등가하중을 통한 수명식 계산은 다음과 같다.

      



 ∙   

  
 





 
 







 
  

 

∴ 
 

  구동축의회전수
 베어링의작용하중
 이론계산하중
 하중계수
 속도계수
 수명계수
 수명시간

전륜 구동축에서 두 번째 베어링

동 등가하중을 통한 수명식 계산은 다음과 같다.

      

 ∙   

  
 





 
 







 
  

 
∴ 

 

전륜 구동축의 베어링 허용 회전수 계산 

구름 베어링에는 회전 속도의 한계가 존재하게 되고 이는 한계속도 지수를 통해 검토 가능하다. 회전

속도지수는 다음과 같이 풀 수 있다.

×  



Table 21 Limit speed index(8)

출처 : 최신 기계설계, 정남용, 학진북스

즉, [Table29]의 한계속도지수와 비교했을 때 위에서 구한 회전속도지수의 값이 [Table29]의 값보다 

더 작기 때문에 안전한 것을 알 수 있다.

4.3.2 전륜 종동축

Fig. 53 Front-wheel driven shaft design

전륜 종동축의 직경을 전륜 구동축과 동일하게 20mm로 선정하였고 종동축에는 풀리가 들어가지 않으

므로 이를 고려하여 축 길이는 836mm으로 선정했다.

전륜 구동축의 경우 동하중을 받는 축인데 앞에서 축이 안전하다는 것을 확인했다. 전륜 종동축의 경

우 풀리가 쓰이지 않아 구동축보다 가해지는 하중이 작고 길이도 짧다. 또한 전륜 종동축은 회전하지 

않으므로 축에 굽힘 하중만 작용하게 된다. 따라서 해당 규격으로 축을 설계했을 때 전륜의 종동축이 

구동축보다 더 안전하다는 것을 알 수 있다. 

5.4 모터 연장축 설계



모터 연장축의 규격을 축 직경 25mm 축 길이 166.2mm로 선정하였고 축의 강도, 강성 설계를 통해서 

안정성에 대하여 검토하였다. 

축의 직경은 모터 축의 직경(22mm)와 안정성을 고려하여 25mm로 선정하였다. 축의 길 이는 축에 장착

될 풀리의 규격, 위치를 참고하여 166.2 mm로 선정하였다. 

강도, 강성 설계를 위해 축의 자유물체도를 도시해 최대 굽힘 모멘트, 처짐각, 처짐을 계산하였다.

모터 연장축 자유물체도

총 길이(L):166.2mm

직경(d) :25mm 

Fig. 54 Motor extension shaft free object diagram

위 자유물체도에서 축에는 벨트, 풀리의 하중이 가해지게 된다. 또한 축의 양단에서 베어링, 커플링 

의해 지지되므로 베어링, 커플링의 위치에서 반력이 발생한다. 

 : 베어링에 의한 반력

 : 커플링에 의한 반력

  : 전륜 구동축과 연결된 풀리, 벨트에 의해 가해지는 하중

  : 후륜 구동축과 연결된 풀리, 벨트에 의해 가해지는 하중

 : 모터 연장축의 자중

축에 가해지는 하중에 대한 계산

전륜 구동축과 연결된 풀리에 의해 가해지는 하중을 아래와 같이 계산한다.

[풀리 규격 및 재질]

직경: 129.36mm

폭: 25.4mm

재질: 알루미늄 합금 ( ×)

[하중 계산]

∴  ×



 

 



 후륜 구동축과 연결된 풀리에 의해 가해지는 하중을 아래와 같이 계산한다.

[풀리 규격 및 재질]

직경: 68.72mm

폭: 50.8mm

재질: 알루미늄 합금 ( ×)

[하중 계산]

∴  ×



 

 

전륜 구동축과 연결된 풀리의 벨트에 의해 가해지는 하중을 아래와 같이 계산한다.

[벨트 규격 및 재질]

길이: 584.2mm

폭: 25.4mm

두께: 3.445mm

재질: 클로로프렌 고무 ( ×)

[하중 계산]

하중 계산 시 각 축에 장착되는 풀리의 직경비를 고려하여 각 풀리에 가해지는 벨트의 하중을 계산한

다.

∴  ×


 

  


 

후륜 구동축과 연결된 풀리의 벨트에 의해 가해지는 하중을 아래와 같이 계산한다.

[벨트 규격 및 재질]

길이: 571.5mm

폭: 50.8mm

두께: 3.445mm

재질: 클로로프렌 고무 ( ×)

[하중 계산]

하중 계산 시 각 축에 장착되는 풀리의 직경비를 고려하여 각 풀리에 가해지는 벨트의 하중을 계산했

다. 

∴  ×


 

  


 

모터 연장축의 자중을 아래와 같이 계산한다.



[축의 규격 및 재질]

직경: 25mm

길이: 166.2mm

재질: S45C 중탄소강 ( ×)

탄성계수: 205GPa

[하중 계산]

∴  ×





 

모터 연장축에 작용하는 반력 계산

[힘의 평형]

    

위 식을 정리하여 계산한다.

    

∴  

[모멘트 평형]

   

(104)

위 식을 정리하여 계산한다.

 

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

∴ 

두 식을 이용해 아래와 같이 축에 작용하는 반력을 구한다.

   

모터 연장축의 굽힘모멘트, 처짐각, 처짐 계산

위의 자유물체도와 특이함수를 이용해 각 값들을 도출했다. 

[특이함수]

 
  

 


  
 





 ′

 

 
 


 




 


 

 


 

 
 


 



 
 


 

반력이 가해지는 위치에서 축의 처짐은 0값을 가지므로 이를 이용해  를 계산한다.

[적분상수 계산]

 

×
 

∴   ×
 

[관성모멘트]

  



위 식들을 이용하여 처짐각, 처짐 식을 정리한다.

 ′




 


 


 




 


 

 




 


 


 



 
 


 ×  

모터 연장축의 최대굽힘모멘트 계산



Fig. 55 Wheel drive shaft bending moment diagram

위의 특이함수를 통해서 구한 모멘트 식을 매트랩을 통해서 도시한 후, 최대 굽힘 모멘트를 계산한

다.

 max ∙

모터 연장축의 강도설계 

모터 연장축은 연성재료이며 굽힘과 비틀림을 동시에 받는다. 따라서 파손은 최대전단응력에 의해서 

발생되므로 이에 대한 설계를 진행한다. 한편 모터 연장축은 휠체어에 직접적인 영향을 받지 않기 때문

에 정하중 또는 매우 완만한 동하중을 받는 경우를 고려한다.

Table 22 Dynamic effect coefficient ,
(7)

출처 : 최신 기계설계, 정남용, 학진북스

위의 동하중이 작용하는 경우, 

K=1.0, K=1.5

등가 비틀림모멘트는 아래와 같다.

 
max 




∙, max ∙, d=0.025m

따라서,

 ∙



이를 통해서 축에 걸리는 최대전단응력을 구하면,

max 
×




안전계수(F.S)는 2, 재료의 전단 허용응력은

   

×max ⇒   

∴안전하다.

비교적 일정한 조건에서 잘 알려져 있는 S45C 재료를 사용하고, 하중과 응력의 크기를 쉽게 결정할 

수 있는 경우이므로, 안전계수(F.S)는 2를 사용했다.

Fig. 56 Joseph Vidosic's proposed safety factor(9)

모터 연장축의 비틀림 강성 설계

Bach의 설계조건을 이용하여 비틀림 강성 설계를 진행하였다.




≤












∙

   

∴ 안전하다.



굽힘 강성 설계

일반 전동축에서는 굽힘에 의한 축의 최대 처짐각이 0.001[rad] 이하가 되도록 제한하고 있으므로 이

를 이용해 구동축의 안정성을 검토한다. 앞서 특이함수를 통해서 구한 처짐각과 처짐에 대한 식을 매트

랩을 통해서 도시하고, 최대 처짐각을 구하면 다음과 같다.

Fig. 57 Motor extension shaft deflection angle 
graph Fig. 58 Motor extension shaft deflection graph

max ×
 ≺ 이므로안전하다

4.5 세척부 설계

4.5.1 세척솔 선정

먼저 세척솔의 재질과 규격을 선정했다. 장치가 휠체어 후륜을 닦아내는 건식 방법을 고려할 때, 가

장 적합한 강직도와 유연성을 갖는 재질과 규격의 브러쉬를 선정할 수 있었다.

Fig. 59 Brush products(10) Fig. 60 Brush detail drawing(10)

L = 90mm 

F, T = 20mm



Q, P = 12mm

D1 = 20mm

D2 = 90mm

선직경 = 0.3

모재의 길이 = 약 30mm

모재의 재질 = 66 Nylon

4.5.2 필요 동력 및 토크 계산

본 장치의 세척부 메커니즘은 두 롤러 사이에 설치된 세척 솔이, 휠체어 후륜에 일정 깊이 눌린 상태

로 회전하면서 바퀴에 묻은 먼지를 털어준다. 따라서 먼지를 털어내는 힘은 솔의 모재가 눌린 힘(=모재

의 복원력)이자, 휠체어 후륜의 회전을 방해하는 힘이다. 

우리는 이 힘을, 사용하는 브러쉬와 규격이 같고 재질이 매우 유사한 타 브러쉬의 탄성력 실험자료를 

통해서 얻을 수 있었다. 이때, 보통의 재료를 사용하고 근사한 하중의 크기를 알아낼 수 있으므로 안전

계수는 2.5를 고려하였다.

Table 23 6 nylon brush specifications(10)

출처 : Misumi 롤러브러쉬

우리 규격의 브러쉬가 x방향으로 최대 10mm 변형 시, 받는 하중은 0.98N이다. 

브러쉬 롤러의 rpm은 전륜이 돌아가는 속도와 근접하게 고려하여 임의로 정하였다. 이때, 

r= 45mm, rev=330rpm

부하토크 = × 



Fig. 61 Loads in the x direction

안전계수(N)=2.5를 고려하여 설계 허용토크를 구하면,

허용토크 : ×∙

최소 요구 동력 : ×  ∙××


 

4.5.3 세척솔 모터선정

Fig. 62 Cleaning brush motor(11) Fig. 63 Source of cleaning brush motor(11)

모델명 : RA35GM 07TYPE(12V)

감속비 : 1/16

RPM : 330

정격토크 : ∙  ∙

모터의 정격토크 > 설계 허용토크 = ∙  ∙ 

∴안전하다.



4.5.4 커플링 선정

Fig. 64 Cleaning brush motor dimensions(11)

출처 : 모터마트

 앞선 도면들을 통해서 세척솔 브러쉬의 축 직경과 모터축의 직경을 알 수 있다.

세척솔 모터의 축 직경() = 6mm, 

세척솔 브러쉬 축의 직경() = 12mm

 작은 수준의 토크와 동력을 사용하기 때문에, 기본 원통형 슬릿타입 커플링을 선정하였다.

Fig. 65 Basic cylindrical slit type coupling(12)

양쪽 내경은 다음과 같다. 

=6mm 

=12mm



4.5.5 세척솔 모터 축과 커플링 해석 

Fig. 66 Analysis of axial stress of cleaning brush motor

Table 24 Washing brush motor axial stress analysis report

최대 변위는 0.000751mm이고, 등가 변형률 및 주 변형률이 위에서 볼 수 있듯이 매우 작으므로 안전

하다.



4.6 소독부 설계

4.6.1 분사압력

Fig. 67 Disinfection spray schematic diagram

소독액을 고르게 분사해줄 수 있는 미스트 분사 노즐을 사용하기 위해서는 최소 500kPa이상의 압력이 

필요하다. 따라서 선정한 워터펌프로 유체를 내보낼 때, 직경 변화와 높이, 연결부로 인한 압력강하가 

있음에도 미스트 분사 노즐을 사용할 수 있을지의 판단을 위해 노즐로 들어가기 전 압력 계산한다.

-①에서 ③로 갈때의 압력강하

Fig. 68 Schematic diagram of sections 1 and 3



[가정] 

1. Steady flow 

2. 비압축성 유동 

3. 운동에너지 계수  

4. 동점성계수 ×
 

(에탄올의 밀도  ,(13) 

에탄올의 점성계수  × ∙3(14) 

5. T 피팅에서의 손실계수  K, 직경차에 따른 손실계수   

    

6. PVC 튜빙의 조도계수 e=0.01mm

7.    높이차이없음
9. 축 일 , 외부 일  

10. water pump의 출구유량은 

    min  ×

11.  ′
12. ①구간에서의 튜빙 내경=8mm

    ②,③구간에서의 튜빙 내경=4mm

선정한 워터펌프의 출구 유량이 × 이고 나가는 튜빙의 내경이 8mm이므로 

 








×× 

× 

 

또한, 정상유동이라 가정했으므로 연속방정식을 사용하여 ②,③구간에서의 속력을 구해보면











× 




× 






따라서,  ′이고  이므로 



 







 

에너지 보존 방정식에서 사용할 마찰계수를 구하기 위해 Reynolds수를 구해 난류인지 층류인지를 알

아보면,

 




× 

× 

  → 난류
이를 이용하여 마찰계수를 구하면




log















 
















log















 


















∴

에너지 보존방정식 






 






 








을 정리하여 ②구간에서의 

압력을 구하면

 






















×









 




 


∴ 

-③에서 ④로 갈때의 압력강하,



Fig. 69 Schematic diagram of sections 3 and 4

[가정] 

1. Steady flow 

2. 비압축성 유동 

3. 운동에너지 계수  

4. 동점성계수 × 

(에탄올의 밀도  , 에탄올의 점성계수  × ∙)

5. PVC 튜빙의 조도계수 e=0.01mm

6.  으로 기준 높이로 조정

7. 축 일 , 외부 일  

8. ③,④ 구간에서의 튜빙 내경=4mm

③,④구간에서 직경이 같으므로 연속방정식을 사용하여  임을 알 수 있다. 이때, 에너지 보존 

방정식에서 사용할 마찰계수를 구하기 위해 Reynolds수를 구해 난류인지 층류인지를 알아보면 

 




×

× 

  → 난류
 

이를 이용하여 마찰계수를 구하면




log















 














log














 



















  

에너지 보존방정식 






 






 



을 정리하여 

②구간에서의 압력을 구하면

  



 
 

 





∴ 

즉, 노즐로 들어가기 전 압력이 860kPa정도로 선정한 노즐의 필요 압력 이상으로 적절한 워터펌프 선

정임을 알 수 있다.

4.6.2 분사노즐 선택

다음과 같은 적절한 분사 노즐을 선정할 수 있었다.

분사유량:20mL/min=3.33L/s

노즐 사용가능 압력: 500kPa이상

Fig. 70 Pressure using mist injection nozzle

출처 : 알리 원정대

Fig. 71 mist injection 
nozzle(15) 



5.  메커니즘 해석

구체 설계파트에서 각 요소에 대한 역학적 설계를 진행하였으나 커플링, 프레임 등 역학적 계산이 어

려운 부분에 대해 “Inventor 응력해석 Tool”을 사용하여 응력해석을 진행하였고 각 축에 대한 응력해

석을 진행하여 앞의 구체 설계파트에 대한 검토를 하였다.

프레임 해석

휠체어가 장치 위에 올라가면 프레임 상판에서 휠체어와 사용자의 하중을 받게 되고 프레임에 굽힘이 

생길 거라 예상하였고 이에 안전성을 판별하기 위해 응력해석을 진행하였다.

프레임 상판의 재료는 폴리카보네이트를 사용하고 두께는 12mm이다.

Fig. 72 Frame stress analysis Table 25 Stress analysis results

응력해석 결과 최대 변위가 0.0153486mm로 매우 작게 나왔고 각 방향별 변형률도 매우 작게 나옴을 

확인하였고 안전하다고 판단하였다.



모터축-커플링, 세척솔 모터축-커플링 해석

본 장치에서는 모터축과 세척솔 모터축을 커플링을 사용하여 연장하였다. 그에 대한 안전성 검증을 

위한 응력해석은 Inventor로 진행하였다.

Fig. 73 Motor axis-coupling stress analysis Fig. 74 Analysis of cleaning brush motor 
shaft-coupling stress

 

Table 26 Motor shaft-coupling analysis results 
from Inventor

Table 27 Cleaning brush motor shaft-coupling 
analysis results from Inventor

커플링으로 연장한 모터축 응력해석 결과 최대 변위가 0.00430632mm로 매우 작게 나왔고 각 방향별 

변형률도 작게 나옴을 확인하였고 안전하다고 판단하였다.

커플링으로 연장한 세척솔 모터축 응력해석 결과 최대 변위가 0.000750767mm로 매우 작게 나왔고 각 

방향별 변형률도 작게 나옴을 확인하였고 안전하다고 판단하였다.



각 축에 대한 해석

[후륜 종동축]

Fig. 75 Rear wheel driven shaft stress 
analysis Table 28 Stress analysis results

[후륜 구동축]

Fig. 76 Rear wheel drive shaft stress analysis Table 29 Stress analysis results



 [전륜 종동축]

Fig. 77 Front wheel driven shaft stress 
analysis Table 30 Stress analysis results

[전륜 구동축]

Fig. 78 Front wheel drive shaft stress 
analysis Table 31 Stress analysis results

각 축 모두 변위와 변형률이 작고 안전하다고 판단하였다.



5.1 바뀐 설계 사항

5.1.1 프레임부

-변경 전

1) 기존의 아크릴 일체형 방식

Fig. 79 Design appearance before changing

2) 변경 전 설계의 문제점

Table 32 Causes, problems, and solutions before changing

원인 문제점 해결방안

프레임 구조가 일체형 

구조로 되어있다.

내구성이 약하고, 수정이 

힘들다.

프로파일을 사용하게 되면 

내구성을 높일 수 있고, 

조립식 형태가 된다.

프레임 재료가 아크릴이다.
가공이 용이하지 않고, 주문 

제작이 필요하다.

목재를 이용하여 가공의 

용이성을 높이고, 

작업속도를 향상시킬 수 

있다.



-변경 후

1) 설계 변경 모습

Fig. 80 Design appearance after frame part change

2) 변경 결과 및 기대효과

Table 33 Frame design change results and expected effects

변경결과 기대효과

측면, 하부 재료 원목 판재로 선정
가공의 용이성 향상, 작업속도 및  안전성 

향상

프로파일 추가 조립식 형태, 내구성 향상



5.1.2 구동부

-변경 전

1) 기존의 구동축은 양쪽 베어링 홀더만이 지지하는 형태

Fig. 81 Design appearance after frame part change

2) 변경 전 설계의 문제점

Table 34  Causes, problems, and solutions before changing

원인 문제점 해결방안 

축이 회전함, 축을 

양쪽에서만 지지

축이 회전할 때 구조적으로 

안전하지 않을 수 있다.

중앙에 T자형 베어링 홀더를 

추가하여 축을 세 지점에서 

지지함.



-변경 후

1) 구동축 1 (전륜 구동축)

Table 35  Front wheel drive shaft change and appearance

사용된 T자형 베어링 홀더 사용된 모습(체결 전)

 

2) 구동축 2 (후륜 구동축)

Table 36  Rear wheel drive shaft change

샤프트홀더 원웨이클러치베어링
원웨이클러치베어링홀더

(체결 전)

※ 원웨이 클러치 베어링에 맞는 베어링 홀더가 시중에 존재하지 않았다. 따라서 내경이 조금 작은 

샤프트홀더를 사고, 밀링머신으로 원웨이 클러치 베어링 외경에 맞게 가공하여 베어링 홀더를 만들었

다. 



3) 변경 결과 및 기대효과 

Table 37  Drive part design chage results and expected effects

변경결과 기대효과

구동축을 세 지점에서 지지한다. 

중앙에서 가장 크게 발생하던 굽힘 

모멘트와 처짐이 줄어듦으로써 구동축의 

안전성이 증가하였다.

6.1.3 제어부

1) 제어시스템 변경

Table 38  Cleaning part motor, Disinfection part change table

설계 변경 전 설계 변경 후

모터 드라이버 사용 릴레이 사용

2) 설계변경내용

종합설계1의 초기 제어부 설계에서 2개의 세척부 DC모터와 워터펌프의 제어 전자부품으로 모터 

속도 제어와 on/off제어가 가능한 모터 드라이버를 사용하기로 결정하였다. 그러나 모터드라이

버의 사용 시 디지털 핀의 개수가 3개 사용된다는 점을 알아냈다. 또한, 모터의 시험 시행 시 

속도가 적당하다고 판단되어 속도 제어의 불필요성을 인지했다. 이러한 2가지 이유로 인해 모터 

드라이버의 사용은 오히려 부적합하다고 생각했으며 이러한 점을 보완할 수 있는 대책으로 릴레

이 스위치의 사용을 결정했다. 릴레이 스위치는 디지털 핀 1개를 사용하며 on/off 제어가 가능

하기때문에 본 제어 알고리즘에 더 적합하다고 판단하여 변경했다.



5.2 변경된 설계 해석

5.2.1 후륜 구동축

1)변경된 자유물체도

총 길이(L) : 994.6mm
직경(d) :25mm 

Fig. 82 Changed rear wheel drive shaft free object diagram

2) 수치해석법(Ansys)을 이용한 반력계산

Table 39  Calculation of reaction force through numerical analysis

=145.99N =165.52N =233.24N

3) 특이함수

<모멘트 식>

 
 

 
 



 
 

  


<처짐각 식>

 ′




 


 


 




 


 


 




 

<처짐 식>



  




 


 


 







 


 




 

4) 후륜 구동축 굽힘모멘트 선도(BMD)

Fig. 83 Bending moment diagram (BMD) of changed rear wheel drive shaft

최대 굽힘 모멘트 : max ∙

5) 강도설계

동적효과 계수 : K=1.5, K=2.0 이용

 
max 




∙, max ∙, d=0.025m

 ∙

max 
×




안전계수(F.S)는 2, 재료의 전단 허용응력은 

  

×max ⇒   

∴ 안전하다



6) 강성설계

-후륜 구동축의 비틀림 강성 설계

Bach의 설계조건을 이용하여 비틀림 강성 설계를 진행하였다.




≤








 




∙

   

∴ 안전하다

-후륜 구동축의 굽힘 강성 설계

일반 전동축에서는 굽힘에 의한 축의 최대 처짐각이 0.001[rad] 이하가 되도록 제한하고 있고, 일반

적인 하중을 받는 경우를 고려하면 


≤ ∼ 를 만족하면 된다.

Fig. 84 Deflection of changed rear wheel drive shaft

max=0.056017mm,

      

max




   

∴ 안전하다



5.2.2 전륜 구동축

1)변경된 자유물체도



300mm 총길이(L) : 931.35mm
직경(d) :20mm 

Fig. 85 The freediagram of front wheel drive shaft

2) 수치해석법(Ansys)을 이용한 반력계산

Table 40 Calculation of reaction force through numerical analysis

=119.94N =124.86N =182.45N

3) 특이함수

<모멘트 식>

 
 

 
 



 
 

  


<처짐각 식>

 ′




 


 


 


 




 


 

 
 

<처짐 식>

 




 


 


 




 


 


 




 



4) 전륜 구동축 굽힘모멘트 선도(BMD)

Fig. 86 Bending moment diagram (BMD) of changed front wheel drive shaft

최대 굽힘 모멘트 : max ∙

5) 강도설계

동적효과 계수 : K=1.5, K=2.0 이용

 
max 




∙, max ∙, d=0.02m

 ∙

max 
×




안전계수(F.S)는 2, 재료의 전단 허용응력은 

  

×max ⇒   

∴ 안전하다



6) 강성설계

-전륜 구동축의 비틀림 강성 설계

Bach의 설계조건을 이용하여 비틀림 강성 설계를 진행하였다.




≤








 




∙

   

∴ 안전하다

-전륜 구동축의 굽힘 강성 설계

일반 전동축에서는 굽힘에 의한 축의 최대 처짐각이 0.001[rad] 이하가 되도록 제한하고 있고, 일반

적인 하중을 받는 경우를 고려하면 


≤ ∼ 를 만족하면 된다.

Fig. 87 Deflection of changed front wheel drive shaft

max=0.071915mm,

      

max




   

∴ 안전하다



6.  제어

6.1 플로우 차트

Fig. 88 Flow chart

6.2 회로도

Fig. 89 Circuit diagram



6.2.1 회로도 해석

본 기계를 제어하는 부분을 크게 전원부, 구동부, 세척부, 소독부로 나눌 수 있고 

컨트롤러로 Arduino Uno R3보드를 선정하였다. 

220V의 가정용 전압을 전압원으로 사용하고 AC-DC 컨버터를 사용하여 12V의 전압을 각 회로 요소들에 

인가한다.

전원부

콘센트가 꽂혀있으면 아두이노 우노 보드에는 항상 전원이 켜져 있는 상태이고 초음파 센서가 물체를 

인식할 수 있다. 

사용자가 기계 위에 올라와 두 롤러 위에 안착하게 되면 초음파 센서가 사용자를 인식해 LED에 불이 

들어오게 된다. 이는 장치를 작동시킬 수 있다는 신호이고 LED에 불이 들어오기 전에는 작동 스위치를 

눌러도 장치가 작동하지 않는다.

장치가 구동을 마치고 초음파 센서가 사용자를 인식 못 하면 장치는 대기상태가 된다.

구동부

바퀴를 자동으로 회전시키기 위해 기어드모터를 사용한다. 모터의 작동은 릴레이 스위치를 사용하여 

제어한다. 대기상태에서는 릴레이 스위치에 의해 모터에 전류가 흐르지 않아 작동하지 않고 사용자가 

작동 스위치를 누르면 릴레이 스위치에 의해 전류가 흘러 모터가 작동한다. 장치의 구동이 끝나면 릴레

이 스위치가 다시 OFF 상태가 되어 모터가 멈추게 된다.

세척부

후륜 측 세척솔을 회전을 시켜주어 세척력을 높일 것이며 회전시켜 주는 장치로 DC모터를 사용한다. 

하나의 모터드라이브를 사용하여 두 개의 DC모터를 제어하고 사용자가 작동 스위치를 누르면 구동부 모

터와 동시에 작동하며 모터의 속도를 조절하여 알맞은 속도로 후륜을 세척한다.

소독부

소독액을 분사해주는 장치로 워터펌프를 사용한다. 사용자가 작동 스위치를 누르면 구동부 모터와 동

시에 작동하며 모터드라이브를 통해서 제어하고 분사 유량을 조절하여 적당한 소독액을 분사한다.

 



6.3 Arduino 코드 

const int buttonPin = 2; //버튼  

const int buttonRed = 12; //긴급정지 

const int relayMotor1 = 3; //릴레이모듈 IN for main motor
const int relayMotor2 = 4; //릴레이모듈 IN for 세척 모터 1
const int relayMotor3 = 5; //릴레이모듈 IN for 세척 모터 2
const int relayMotor4 = 6; //릴레이모듈 IN for water pump 
 
const int trigPin1 = 8; //거리센서1 트리거

const int echoPin1 = 7; //거리센서1 에코 

const int trigPin2 = 10; //거리센서2 트리거

const int echoPin2 = 9; //거리센서2 에코

const int led = 13; //LED 

int flag = 0;
int i = 0;
int red_button = 1;
int ledBool = 0;

void setup() {
  Serial.begin(9600); //시리얼  

   
  pinMode(buttonPin, INPUT_PULLUP); //버튼 

  pinMode(buttonRed, INPUT_PULLUP); //긴급정지 

  pinMode(led, OUTPUT); //LED

  pinMode(relayMotor1, OUTPUT); //릴레이모듈1
  pinMode(relayMotor2, OUTPUT); //릴레이모듈2
  pinMode(relayMotor3, OUTPUT); //릴레이모듈3
  pinMode(relayMotor4, OUTPUT); //릴레이모듈4
  pinMode(echoPin1, INPUT); //거리센서1 에코

  pinMode(trigPin1, OUTPUT); //거리센서1 트리거

  pinMode(echoPin2, INPUT); //거리센서2 에코 

  pinMode(trigPin2, OUTPUT); //거리센서2 트리거

}



void loop() {

  //초음파 거리 센서

  long duration1, duration2, distance1, distance2;
  digitalWrite(trigPin1, HIGH);
  delayMicroseconds(10);
  digitalWrite(trigPin1, LOW);
  duration2 = pulseIn(echoPin1, HIGH);
  delayMicroseconds(10);
  digitalWrite(trigPin2, HIGH);
  delayMicroseconds(10); //delay
  digitalWrite(trigPin2, HIGH);
  delayMicroseconds(10);
  digitalWrite(trigPin2, LOW);
  duration1 = pulseIn(echoPin2, HIGH);
  distance1 = ((float)(340 * duration1) / 1000) / 2;
  distance2 = ((float)(340 * duration2) / 1000) / 2;

  //스위치 현재 상태 저장

  bool buttonBool = digitalRead(buttonPin);
  bool buttonRBool = digitalRead(buttonRed);

  //led 현재 상태 저장 

  bool greenLed = digitalRead(led);

  //초음파 거리 센서 시리얼 모니터에 결과 출력

  Serial.print("\nDistance1:");
  Serial.print(distance1);  
  Serial.println("mm");

  Serial.print("Distance2:");
  Serial.print(distance2);  
  Serial.println("mm");

  delay(10);
  //버튼 시리얼 모니터에 결과 출력 

  Serial.print("button:");
  Serial.println(buttonBool); 
  Serial.print("button Red:");
  Serial.println(buttonRBool);
  Serial.print("시작등:");
  Serial.println(greenLed);



  /* 거리 인식 */ 
  if(distance1 < 100 && distance2 < 100){
    if (flag == 1)
    {flag = 0;  }
    else {flag = 1;}
    delay(5);
  }
  
  if (flag == 1)
  { 
    //거리 인식 LED ON
    digitalWrite(led, HIGH);
    if (buttonBool == false) //버튼 누름

      {
      delay(10);
      digitalWrite(led, HIGH);
      digitalWrite(relayMotor1, HIGH);
      digitalWrite(relayMotor2, HIGH);
      digitalWrite(relayMotor3, HIGH);
      digitalWrite(relayMotor4, HIGH);
      bool buttonRBool = digitalRead(buttonRed);
      while (i <= 3000){
        delay(3);
        bool buttonRBool = digitalRead(buttonRed);
        i++;
        delay(2);     
        if (buttonRBool == false) {
          delay(2);
          i = 12000; //강제종료 

          digitalWrite(led, LOW);
          analogWrite(relayMotor1, LOW);
          analogWrite(relayMotor2, LOW);
          analogWrite(relayMotor3, LOW);
          analogWrite(relayMotor4, LOW);
          delay(10000); //10초 후 다시 가동 가능 

         }
    }

       delay(10);
       digitalWrite(led, LOW);
       analogWrite(relayMotor1, LOW);
       analogWrite(relayMotor2, LOW);



       analogWrite(relayMotor3, LOW);
       analogWrite(relayMotor4, LOW);
       delay(3);
       flag = 0; 
       i = 0;
     }
  }
    else
    { i = 0;
      analogWrite(relayMotor1, LOW);
      analogWrite(relayMotor2, LOW);
      analogWrite(relayMotor3, LOW);
      analogWrite(relayMotor4, LOW);
      delay(3);
    }
  }



7.  제작 계획

7.1 제작계획 및 실제제작 

Fig. 90 Production plan



Ⅰ. 프레임 제작

Table 41 The process of making process

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
프로파일(3)
프로파일(1)
프로파일(2)

4EA
4EA
4EA

프레임 재료

2 브라켓(10) 72EA
프레임

연결 부품

3 볼트(8) 144EA
프레임

연결 부품

4 너트(9) 144EA
프레임

연결 부품

사용 장비 - 사용 공구 육각렌치, 각도기

작업일 2022.03.28. (09:30~11:00) 작업자 임형태(정), 원정연(부)

작업 방법

1. 볼트, 너트, 브라켓을 사용하여 직사각형 모양의 하부 프레임 조립

2. 볼트, 너트, 브라켓을 사용하여 직사각형 모양의 상부 프레임 조립

3. 볼트, 너트, 브라켓을 사용하여 기둥을 세우고 전체 프레임 결합

주의 사항 체결 시 부품 손상 주의

검수 기준 직각도(허용오차: 1도) 검수 결과 직각도(측정값: 90도)

작업 사진

 

특이사항 -



Ⅱ 나무판재 가공

Table 42 Wooden plate processing

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1 나무 판재(6) 2EA
측면 

 외장 재료

사용 장비 드릴링 머신 사용 공구
보링비트, 비트, 줄자, 펜, 
버니어 캘리퍼스

작업일
2022.04.17. (09:30~13:00)
2022.04.27. (09:00~11:00)

작업자 원정연(정), 오동욱(부)

작업 방법
1. 줄자, 펜을 사용하여 나무판재에 홀 가공 위치 표시

2. 드릴링 머신을 사용하여 홀 가공 진행

주의 사항
1. 홀 가공 위치 표시할 때 오차 최소화

2. 홀 가공 시 나무 판재 손상 주의

검수 기준
홀 크기(허용오차: 2mm)
홀 위치(허용오차: 0.5mm)

검수 결과
홀 크기(최대오차: 1.67mm)
홀 위치(오차: 0mm)

작업 사진

 

특이사항

1. 작업 초기에는 전동드릴을 사용하여 홀 가공을 진행했지만 정확도(위
치, 수직도)에 문제가 발생하여 드릴링 머신을 사용하여 재가공했다.
2. 드릴링 머신이 진동하며 홀의 크기가 더 커짐



Ⅲ. 나무판재와 프레임 조립

Table 43 Wooden plate and frame assembly process

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
나무판재(5)
나무판재(6)
나무판재(7)

1EA
2EA
1EA

8.2.2에서 

가공한 

나무판재

2
프로파일 

프레임
1EA

8.2.1에서 

제작한 

프레임

3 브라켓(10) 4EA 연결 부품

4 볼트(8) 6EA 연결 부품

5 너트(9) 6EA 연결 부품

사용 장비 전동드릴 사용 공구 육각렌치, 자

작업일
2022.05.03. (09:00~13:00)
2022.05.05. (13:00~17:00)

작업자 원정연(정), 임형태(부)

작업 방법

1. 볼트, 너트, 브라켓을 사용하여 하부 판재와 프레임을 결합한다.
2. 볼트, 너트, 브라켓을 사용하여 측면 판재와 프레임을 결합한다.
3. 볼트, 너트, 브라켓을 사용하여 프레임 아래에 위치한 하부 판재와 모

터 아래에 위치하게 될 하부 판재를 연결한다.
주의 사항 나무판재와 프레임에 손상이 가지 않도록 주의한다.
검수 기준 조립 단차(허용오차: 1mm) 검수 결과 조립 단차(측정값: 0.8mm)

작업 사진

특이사항 -



Ⅳ. 축 조립

Table 44 Axial assembly process

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
축

(13~16)
각 1EA

휠체어 

바퀴를 

회전시킬 축

2
롤러

(20~21)
각 1EA

휠체어 

바퀴를 

회전시킬 

롤러

3
샤프트홀더

(31)
1EA

종동축을 

지지

4
베어링홀더

(32, 33)
각 1EA

구동축을 

지지

5
타이밍풀리

(26, 27)
각 1EA

축에 동력을 

전달

6 키(18) 4EA
롤러 및 

풀리 결합

사용 장비 전동드릴 사용 공구 스페너, 렌치, 자

작업일
2022.05.06. (09:00~13:00)
2022.05.10. (09:00~13:00)

작업자
원정연(정), 임형태(부), 
오동욱(부)

작업 방법

1. 각 축을 나무판재에 끼워 넣는다.
2. 구동축에는 베어링홀더, 종동 축에넌 샤프트홀더를 체결하여 조립한다.
3. 키를 이용하여 풀리를 알맞은 위치에 조립한다.
4. 종동축의 고정 여부, 구동축의 회전 여부를 확인한다.

주의 사항 롤러, 풀리가 제대로 고정되도록 한다.
검수 기준 조립 단차(허용오차: 1mm) 검수 결과 조립 단차(측정값: 0.7mm)

작업 사진

 

특이사항 베어링 홀더, 세척솔 모터의 높이를 높여줄 지지대가 필요함을 확인



Ⅴ. 구동부 조립

Table 45 Drive part assembly process 

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1 모터(11) 1EA 주 동력원

2
타이밍풀리

(24~27)
각 1EA

축에 동력을 

전달

3 커플링(19) 4EA
모터연장축

과 모터 축 

결합

4 축(12) 1EA 모터연장축

5
타이밍벨트

(28, 29)
각 1EA 풀리를 회전

6
베어링홀더

(36)
1EA

모터연장축

을 지지

사용 장비 - 사용 공구 토크렌치, 소켓, 육각렌치

작업일 2022.05.14. (09:00~13:00) 작업자 오동욱(정), 원정연(부), 임형태(부)

작업 방법

1. 커플링을 사용해 모터축과 모터연장축을 연결한다.
2. 모터연장축에 풀리, 베어링 홀더를 결합한다.
3, 타이밍 풀리에 타이밍 벨트를 걸어준다.
4. 모터가 회전할 때 축 또한 같이 회전하는지 확인한다.

주의 사항
1. 커플링을 적절한 체결 토크로 조여야 한다.
2. 벨트의 장력을 최대로 하여 연결될 수 있도록 한다.

검수 기준
벨트의 동력 전달율

(목표값: 90% 이상)
검수 결과

벨트의 동력 전달율

(98% 이상)

작업 사진

 

특이사항 벨트의 동력 전달율을 벨트의 미끌어짐 정도를 통해 확인하였다.



Ⅵ. 세척부 조립

Table 46 Cleaning part assembly process 

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1 서보모터(38) 2EA
세척솔 

회전을 위한 

동력원

2 세척솔(39) 2EA
후륜 세척을 

위한 솔

3 커플링(40) 2EA
서보모터와 

세척솔을 

연결

4
베어링홀더

(41)
2EA

세척솔을 

지지

5 나무판재(5) 1EA
세척솔 

모터의 

높이 조절

사용 장비 드릴, 띠톱 사용 공구
토크렌치, 소켓, 육각렌치, 
자

작업일
2022.05.14. (09:00~13:00)
2022.05.16. (13:00~17:00)

작업자
원정연(정), 오동욱(부),
임형태(부)

작업 방법

1. 띠톱을 사용해 나무판재를 가공하여 서보모터의 높이를 높여줄 블록을 

만든다.
2. 커플링을 사용해 서브모터와 세척솔을 결합한다.
3. 육각렌치로 커플링을 조여 고정시켜 준다.
4. 알맞은 위치에 나무 블록과 세척솔, 세척솔 모터를 결합하여 고정한다.

주의 사항 커플링을 적절한 체결 토크로 조여야 한다.
검수 기준 조립 단차(허용오차: 1mm) 검수 결과 조립 단차(측정값: 0.3mm)

작업 사진

  

특이사항
회전할수록 커플링이 느슨해지는 현상을 발견하여 축 정렬을 통해 문제

를 해결하였다.



Ⅶ. 소독부 조립

Table 47 disinfection part assembly process 

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1 워터펌프(42) 1EA
소독액 

분사를 위한 

동력원

2
원터치 피팅

(45, 47)
각 4EA 호스의 연결

3
우레탄 호스

(44)
5EA

소독액 이동 

통로

4 나사(10) 4EA
워터펌프 

고정

5 노즐(43) 2EA
액체 미스트 

분사

사용 장비 - 사용 공구 전동드릴, 스패너

작업일 2022.05.19. (13:00~17:00) 작업자 임형태(정), 원정연(부)

작업 방법

1. 나사를 이용해 워터펌프를 고정시킨다.
2. 원터치 피팅을 사용해 우레탄 호스를 연결한다.
3. 호스와 워터펌프를 연결한다.
4. 피팅에 노즐을 결합하여 호스와 연결한다.

주의 사항 호스 피팅 시 액체가 새지 않도록 꼼꼼하게 작업한다.
검수 기준 물이 새지 않아야 함 검수 결과 물이 새지 않음

작업 사진

 

특이사항
호스 연결 시 물이 누수되어 실리콘 처리를 통해 마감 처리를 하여 물이 

새지 않도록 했다.



Ⅷ. 배선연결

Table 48 Wiring connection process 

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
전선 케이블

(58, 60, 61)
-

전압회로구

성

2 절연 테이프 1EA
배선 임시 

정리

사용 장비 - 사용 공구 전동드릴, 육각렌치

작업일 2022.05.19. (13:00~17:00) 작업자
박소윤(정), 박혜운(부),

오동욱(부)
작업 방법 각 배선, 전자부품, 장치 간의 간섭이 없도록 위치를 잡아 

주의 사항
1. 연결 시 배선이 끊어지지 않도록 주의한다.

2. 배선이 다른 부품들과 간섭이 생기지 않도록 정리한다.

검수 기준
배선의 연결이 각 장치마다 

3cm 떨어져 있어야 한다.
검수 결과 -

작업 사진

특이사항 시간의 제약으로 인해 배선 정리를 절연 테이프로 일시적 처리함



Ⅸ. 외장 아크릴 조립

Table 49 Exterior acrylic assembly process

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1 아크릴(8, 9) 각 1EA 제품의 외장

2 볼트(10) 8EA
외장 

연결 부품

3 너트(11) 8EA
외장

연결 부품

사용 장비 - 사용 공구 전동드릴, 육각렌치

작업일 2022.05.16. (13:00~17:00) 작업자
임형태(정), 오동욱(부),
원정연(부)

작업 방법
1. 프레임 위에 아크릴을 얹는다.
2. 볼트, 너트를 이용하여 체결한다.

주의 사항 제켤 시 아크릴에 손상이 가지 않도록 주의한다.
검수 기준 조립 단차(허용오차: 1mm) 검수 결과 조립 단차(측정값: 0mm)

작업 사진

  

특이사항 -



Ⅹ. 작동확인

Table 50 Operation verification process

작업일 2022.05.24. (09:00~13:00) 작업자
임형태(정), 박소윤(부),
오동욱(부)

작업 방법

1. 세척솔이 잘 회전하는지 확인한다.
2. 초음파 센서, LED, 작동 및 중지 버튼이 잘 작동하는지 확인한다.
3. 메인 모터를 통해 축이 잘 회전하는지 확인한다.
4. 워터펌프를 장동시켜 노즐에서 소독액의 분사가 잘 이루어 지는지 확

인한다.
5. 이물질을 바퀴에 묻혀 세척력을 시험한다.
6. 제품이 전체적으로 잘 작동하는지 사용자가 탑승하여 시연한다.

주의 사항

1. 제품을 작동했을 때 탑승자가 다치지 않도록 안전에 유의한다.
2. 소독액을 분사할 때, 전선에 액체가 닿지 않도록 유의한다.
3. 다양한 각도에서 영상을 촬영한다.

검수 기준 제품의 온전한 작동 검수 결과 제품이 문제없이 작동한다.

작업 사진

   

특이사항 -



7.2 제어부 제작계획 및 실제제작 

Fig. 91 Production plan



실제제작

Ⅰ. LED, on/off 스위치 연결

Table 51 LED, on/off switch connection process

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
아두이노 

호환보드

(071)
1EA

제어부 

시스템 제어

2
브레드 보드

(077)
1EA

회로 확장 

및 연결

3
LED
(056)

1EA

사용자의 

안전을 위해 

불빛을 통해 

작동 가능 

여부 확인

4
On/off 
스위치

(055)
1EA

사용자가 

기구 장치의 

작동 여부를 

조작할 수 

있는 장치

5
전선

(060)
1EA 회로 구성

사용 장비 - 사용 공구 -
작업일 2022.04.20 (10:00~10:25) 작업자 박혜운

작업 방법

1. 아두이노 보드의 5V핀과 GND핀을 브레드 보드에 +핀과 -핀에 전선을 

이용하여 연결 

2. LED, on/off스위치의 VCC핀과 GND 핀을 각각 브레드 보드의 +핀과 

–핀에 전선을 이용하여 연결

3. LED 핀을 디지털 22번핀에 전선을 이용하여 연결. 버튼 핀을 디지털 

23번핀에 전선을 이용하여 연결. "모든 과정 후 LED, on/off스위치의 작동 

시험 시행"
주의 사항 -

검수 기준

1. 아두이노 전원 발광

2. 버튼 시리얼 넘버 1출력

3. 버튼을 누른 후 시리얼 

코드에서 ‘0’의 도출 여부

4. LED 발광 여부

검수 결과

1. 아두이노 전원 발광 확인

2. 버튼 시리얼 넘버 1출력 

확인

3. 버튼을 누른 후 시리얼 

코드에서 ‘0’ 도출 확인

4. LED 발광 확인



Ⅱ. 초음파센서 연결

Table 52 Ultrasonic sensor connection process

작업 사진

     

특이사항 -

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
아두이노 

호환보드

(071)
1EA

제어부 

시스템 제어

2
브레드 보드

(077)
1EA

회로 확장 

및 연결

3
초음파 센서

(063)
1EA

휠체어가 

완전히 

기구장치에 

올라가 

있는지를 

확인해줄 

센서

4
전선

(060)
1EA 회로 구성

사용 장비 - 사용 공구 -
작업일 2022.04.27 (10:10~10:20) 작업자 박혜운(정), 박소윤(부)

작업 방법

1. 초음파 센서의 VCC핀과 GND핀을 브레드 보드에 +핀과 -핀에 전선을 

이용하여 연결

2. 초음파 센서 2개의 Trigo핀과 Echo핀을 각각 아두이노의 디지털핀 6~9
번 핀에 전선을 이용하여 연결 후 시험시행

주의 사항 -

검수 기준

1. 초음파 센서의 시리얼 넘

버 거리 값 0 출력

2. 초음파 센서의 시리얼 넘

버 장애물에 따른 거리 출

력

검수 결과

1. 초음파 센서의 시리얼 넘

버 0 출력 확인

2. 초음파 센서 거리 출력 

확인



Ⅲ. 릴레이 제어 확인

Table 53 Relay control verification process

작업 사진

       

특이사항 -

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
아두이노 

호환보드

(071)
1EA

제어부 

시스템 제어

2
브레드 보드

(077)
1EA

회로 확장 

및 연결

3
1채널 

릴레이 

모듈(072)
1EA

본 모터 

제어 릴레이 

스위치

4
4채널 

릴레이 

모듈(074)
1EA

세척부 모터, 
워터펌프 

제어 릴레이 

스위치

5
전선

(060)
1EA 회로 구성

사용 장비 - 사용 공구 -

작업일
2022.04.27. (10:20~10:30)

2022.04.29.(1:00~1:10)
작업자 박혜운(정), 박소윤(부)

작업 방법

1. 1채널 릴레이 모듈의 IN1핀을 아두이노 보드의 디지털 2번핀에 전선을 

이용하여 연결 

2. 1채널 릴레이 모듈의 VCC핀과 GND핀을 브레드 보드에 +핀과 -핀에 

전선을 이용하여 연결 후 시험시행 "릴레이 작동 확인을 위한 시험 시행“
3. 릴레이 모듈의 IN핀을 아두이노 보드의 디지털 5번핀에 전선을 이용하

여 연결 

4.릴레이 모듈의 VCC핀과 GND핀을 브레드 보드에 +핀과 -핀에 전선을 

이용하여 연결 후 시험시행

주의 사항 -



검수 기준

1. 릴레이 상의 Input 1 발광

2. 버튼을 누른 후 릴레이를 

통해 연결한 LED 발광 여부

3. 타 전선과의 혼선

검수 결과

1. Input 1 발광 확인

2. LED 발광 확인 완료

3. 혼선 여부 검사시 이상 

없음 확인

작업 사진

     

    

특이사항 -



Ⅳ. 터미널 블록 연결

Table 54 Procuction process of terminal block connection 

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
터미널 블록

(067)
1EA

여러 회로를 

다른 회로로 

연결해주는 

커넥터

2
1채널 

릴레이 

모듈(072)
1EA

본 모터 

제어 릴레이 

스위치

3
220V 전원 

플러그

(062)
1EA

220v 전압 

공급 수단

4
전선

(061)
1EA

12V 회로 

구성

5
전선

(058)
1EA

220V 전압 

회로 구성

6
컨버터

(052)
1EA

입력전압인 

220V 
교류전압을 

아두이노 

보드의

 사용 가능 

전압인 12V 
전압으로 

출력 

사용 장비 - 사용 공구 니퍼, 드라이버, 절연테이프

작업일 2022.04.27. (10:55~12:55) 작업자 박소윤(정), 박혜운(부)

작업 방법

1. 터미널 블록의 셋째칸을 릴레이 모듈의 NO핀과 전선을 이용하여 연결

2. 터미널 블록의 둘째칸과 넷째칸을 각각 컨버터의 N핀과 L핀에 전선을 

이용하여 연결 

3. 터미널 블록에서 첫번째, 두번째끼리 세번째, 네번째끼리 쇼트 단자로 

연결 후 플러그의 파란색선은 터미널 블록의 둘째칸에 플러그의 갈색선

은 터미널 블록의 셋째칸에 연결

주의 사항 전선 합선에 대한 주의를 기울여야함

검수 기준

1. 초음파 센서 인지 거리가 

50 이내

2. 초음파 센서가 특정 거리 

검수 결과

1. 47cm이내 확인

2. LED 발광 확인

2-1. 무동작 여부 확인



Ⅴ. AC모터(본 모터) 연결

Table 55 AC motor (main motor) connection process 

인지 후 LED 발광 

2-1. 인지 못할 경우 LED, 
버튼 무동작 여부

3. 버튼 작동 시 모터 가동 

4. 타 전선과의 혼선

3. 버튼 작동시 가동 확인

4. 혼선 여부 검사 시 이상 

없음

작업 사진

           

특이사항

- 전선의 피복을 벗길 때 안전을 위해 Y단자의 필요성을 느낌

- 전선의 피복 벗기기의 시간 소요가 13분이상 초과됐으며 공작실 

공구가 낡아 조심히 작업할 필요를 느낌

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
터미널 블록

(067)
1EA

여러 회로를 

다른 회로로 

연결해주는 

커넥터

2
1채널 

릴레이 

모듈(072)
1EA

본 모터 

제어 릴레이 

스위치

3
AC 모터

(013)
1EA 주 동력원

5
전선

(058)
1EA

220V 전압 

회로 구성

사용 장비 - 사용 공구
니퍼, 절연테이프

드라이버

작업일 2022.04.29. (1:40~3:50) 작업자 박소윤(정), 박혜운(부)

작업 방법

1. AC 모터의 2번, 3번 전선을 터미널 블록의 첫째 칸에 전선을 이용하여 

연결

2. 릴레이 모듈의 COM핀을 AC 모터의 2번 전선에 연결

주의 사항 전선 합선에 대한 주의를 기울여야함

검수 기준 타 전선과의 혼선 검수 결과
혼선 여부 검사 시 이상 없

음 확인



Ⅵ. 서보모터(세척부 모터),워터펌프 연결

Table 56 Servo motor(cleaning part motor) and water pump connection process

작업 사진

       

특이사항

- 전선의 피복을 벗길 때 안전을 위해 Y단자의 필요성을 느낌

- 전선의 피복 벗기기의 시간 소요가 13분이상 초과됐으며 공작실 

공구가 낡아 조심히 작업할 필요를 느낌

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
컨버터

(052)
1EA

입력전압인 

220V 
교류전압을 

아두이노 

보드의

 사용 가능 

전압인 12V 
전압으로 

출력 

2
4채널 

릴레이 

모듈(074)
1EA

세척부 모터, 
워터펌프 

제어 릴레이 

스위치

3
서보모터

(038)
1EA 주 동력원

4
워터펌프

(042)
1EA

소독액 분사 

동력원

5
전선

(058)
1EA

220V 전압 

회로 구성



Ⅶ. 긴급정지 버튼 실행

Table 57 Process for executing the emergency stop button 

6
전선

(060)
1EA

12V 전압 

회로 구성

사용 장비 - 사용 공구
니퍼, 절연테이프

드라이버

작업일 2022.05.12. (1:00~4:00) 작업자 박혜운(정), 박소윤(부)

작업 방법

1. 4채널 릴레이 모듈 2개의 COM핀을 모터 1개와 워터펌프 각각의 +극
에 전선을 이용하여 연결

2. 컨버터 2개의 +극을 릴레이모듈 2개의 NO핀에 전선을 이용하여 각각 

연결

3. 컨버터 2개의 -극을 세척부 모터 1개와 워터펌프 각각의 –극에  전선

을 이용하여 연결 후 220V 플러그로 연결 후 "릴레이 작동을 위한 시험 

시행"
주의 사항 전선 합선에 대한 주의를 기울여야함

검수 기준

1. 각 모터 +, -극 분리 연결

2. 일정거리 50cm[오차: 
5cm]안으로 들어왔을때, 
LED 발광여부

3. 버튼을 누른 후 모터와 

워터펌프의 작동여부

검수 결과

1.각 극 분리 연결 확인

2.일정거리 진입 후 LED 발
광 확인. [47cm]
3.버튼을 누른 후 작동여부 

확인

작업 사진

      

특이사항 -

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
긴급정지버

튼

(055)
1EA

사용자가 

기구 장치의 

작동 여부를

조작할 수 

있는 스위치

 사용 가능 

전압인 12V 
전압으로 

출력 



Ⅷ. 소독부 호스 연결

Table 58 Disinfection hose connection process

2
4채널 

릴레이 

모듈(074)
1EA

세척부 모터, 
워터펌프 

제어 릴레이 

스위치

3
서보모터

(038)
1EA 주 동력원

4
워터펌프

(042)
1EA

소독액 분사 

동력원

6
전선

(060)
1EA

12V 전압 

회로 구성

사용 장비 - 사용 공구 니퍼, 절연테이프

작업일 2022.05.06. (09:00~11:15) 작업자 박혜운(정), 박소윤(부)

작업 방법

긴급정지 버튼을 브레드 보드에 각가 전선을 이용하여 연결, 브레드 보드

에서 아두이노 보드의 디지털 13번 핀에 연결 "긴급 정지 버튼을 이용한 

시험 시행"
주의 사항 -

검수 기준

장치 가동 중 긴급정지버튼 

누를 시 모든 작동 모터 정

지 [작동 delay: 7초 이내]
검수 결과

긴급정지 버튼 누를 시

[delay: 4~5초]

작업 사진

     

특이사항 -

사용 부품

순번
부품명

(부품번호)
수량 설명 그림

1
워터펌프

(042)
1EA

소독액 분사 

동력원



2
10mm 호스

(044)
1EA

소독액 분사 

시 소독액의 

이동 경로에 

사용될 호스

3
6mm 호스

(044)
1EA

소독액 분사 

시 소독액의 

이동 경로에 

사용될 호스

4
T자 피팅

(047)
1EA

소독액 분사 

동력원

5
 일자피팅

(045)
1EA

액체 분사 

시 

워터펌프의 

10mm 
출구와

 6mm호스의 

연결을 위한 

피팅

6
L자 피팅

(046)
1EA

사용 장비 - 사용 공구 -
작업일 2022.05.12. (1:00~5:00) 작업자 박소윤

작업 방법

긴급정지 버튼을 브레드 보드에 각가 전선을 이용하여 연결, 브레드 보드

에서 아두이노 보드의 디지털 13번 핀에 연결 "긴급 정지 버튼을 이용한 

시험 시행"
주의 사항 -

검수 기준

장치 가동 중 긴급정지버튼 

누를 시 모든 작동 모터 정

지 [작동 delay: 7초 이내]
검수 결과

긴급정지 버튼 누를 시

[delay: 4~5초]

작업 사진

     

특이사항 -



8.  설계비용 및 경제성

8.1 설계비용

Table 59 Part list

부품 모델명 단위가격 개수 가격 실 구매처

후륜측구동롤러
롤러 우레탄 두께선택형

키홈붙이 스트레이트형
\45,576 2 \91,152 Misumi

후륜측종동롤러
우레탄 파이프

롤러베어링붙이
\70,854 2 \141,708 Misumi

전륜축구동롤러
롤러 우레탄 두께선택형

키홈붙이스레이트형
\45,576 2 \91,152 Misumi

전륜축종동롤러
우레탄 원웨이 클러치

붙이파이프롤러
\104,333 2 \208,666 Misumi

모터
삼양MAX 2단상기어드 

1/2HP
\282,920 1 \282,920 Motor mart

세척모터 RA35GM07TYPE(12V) \21,450 2 \42,900 Motor mart
원웨이 클러치베어링 원웨이 클러치 \22,687 2 \45,374 Misumi

전륜측 구동축 

베어링 홀더

베어링홀더세트더블

스냅링붙이L치수선택
\30,640 2 \61,280 Misumi

후륜측 종동축, 전륜 

종동축 샤프트 홀더

샤프트홀더 플랜지형슬릿

(정밀주조품)
\9,092 4 \36,368 Misumi

모터축 베어링 홀더
베어링홀더세트 T형 

높이선택타입
\32,547 1 \32,547 Misumi

세척솔 모터축 

베어링 홀더

베어링홀더세트 T형 

높이선택타입
\26,881 2 \53,762 Misumi

우노보드
아두이노 우노 Uno R3 

SMD 호환보드
\5,400 1 \5,400 에듀이노

relay switch
아두이노 1채널 5V 

릴레이 모듈 / Arduino 
Relay Module

\1,100 1 \1,100 에듀이노

motor driver
아두이노 모터 드라이버 

2A L298N / Arduino 
Motor driver

\2,500 3 \7,500 에듀이노

AC-DC converter

industrialfield small size 
led switch power supply 

120w 12v 10a power 
supply ms-120-12 min

\94,000 1 \94,000 11번가

타이밍 풀리

(후륜-모터측)
ATPA17H200-A-N25 \42,010 1 \42,010 Misumi

타이밍 풀리

(후륜측)
ATPA24H200-A-N25 \65,960 1 \65,960 Misumi

타이밍 풀리

(전륜측)
ATPA16H100-A-N20 \30,670 1 \30,670 Misumi

타이밍 풀리

(전륜-모터측)
ATPA32H100-B-N25 \73,110 1 \73,110 Misumi

타이밍 고무벨트

(후륜-모터측)
225H200 \74,280 1 \74,280 Misumi



부품 모델명 단위가격 개수 가격 실 구매처

타이밍 고무벨트

(전륜-모터측)
320H100 \39,120 1 \39,120 Misumi

S45C 축
(후륜 구동축)

NSFMKR25-995-KA80-A20-K
B760-B20-KC974.6-C20

\60,307 1 \60,307 Misumi

S45C 축
(후륜 종동축)

NSFMR20-836 \30,932 1 \30,932 Misumi

S45C 축
(전륜 구동축)

NSFMKR20-931.4-KA75-A20-
KB755-B20-KC911.4-C20

\40,724 1 \40,724 Misumi

S45C 축
(전륜 종동축)

NSFMR25-931.4 \49,314 1 \49,314 Misumi

S45C 축
(모터 연결축)

NSFMKR25-166.2-KA41.7-A2
0-KB99.8-B20

\19,636 1 \19,636 Misumi

키

(후륜 구동축)
KES8-20 \4,765 3 \14,295 Misumi

키

(전륜 구동축)
KES6-20 \4,399 3 \13,197 Misumi

키

(모터 연결축)
KES8-20 \4,765 3 \9,530 Misumi

노즐
쿨링포그 안개분사 노즐 

0.2mm
\2,900 2 \5,800 알리원정대

호스 PVC 6mm 호스 1m \330 2 \660 알리원정대

호스 피팅 원터치 T자 피팅 6mm \810 1 \810 알리원정대

호스 피팅 원터치 L자 피팅 6mm \700 2 \1,400 알리원정대

호스 피팅 레듀사 10-6 피팅 \1,400 1 \1,400 알리원정대

테프론테이프 테프론테이프 \500 1 \500 알리원정대

워터펌프 워터펌프 80W \29,000 1 \29,000 쿠팡

롤러 브러쉬 B21-PR-E10N03 \88,000 2 \166,000 브러쉬 21
일자형 브러쉬 B21-PS-AN015 \12,380 2 \24,760 Ali express
에탄올 수용액 [케어팜]소독용 에탄올 1L \3,680 1 \3,680 imarket

초음파 센서
아두이노 초음파센서 

HC-SR04 브라켓
\2000 1 \2000 에듀이노

on/off switch
푸쉬락 ON OFF 스위치 

최대 1A 원형
\400 2 \800 쿠팡

프레임

폴리카보네이트 렉산 평판 

60cm x 15cm, 두께 10mm
\13,909 1 \13,909 아크릴몰

폴리카보네이트 렉산 평판 

65cm x 15cm, 두께 10mm
\15,091 2 \30,182 아크릴몰

폴리카보네이트 렉산 평판 

65cm x 60cm, 두께 10mm
\60,273 1 \60,273 아크릴몰

폴리카보네이트 렉산 평판 

90cm x 80cm, 두께 12mm
\133,544 1 \133,544 아크릴몰

폴리카보네이트 렉산 평판 

80cm x 10cm, 두께 20mm
\29,091 2 \58,182 아크릴몰

폴리카보네이트 렉산 평판 

90cm x 10cm, 두께 20mm
\32,727 2 \65,455 아크릴몰

삼나무 12T 목재재단 집성목 \21,230 2 \42,460
아이베란다 

주식회사

최종가격: 2,399,729원



8.2 경제성

건강보험심사평가원 기준 병상 수가 많은 상위 5위에 해당하는 요양병원의 평균 병상 수는 

309병상이며 하위 5위에 해당하는 요양병원의 평균 병상 수는 55병상에 해당한다. 2021년 기준 정부 

지원 수동 휠체어의 가격이 480,000원(16) 이므로 실내·외 휠체어의 수를 동일하게 구입한다 했을 때, 

병상 수 상위 5위에 해당하는 요양병원의 평균 수동 휠체어 초기 부담 가격은 약 2억 9644만원에 

해당한다. 하위 5위에 해당하는 요양병원의 평균 수동 휠체어 초기 부담 가격은 5280만원에 해당한다.

Table 60 The top and bottom five hospital beds in public nursing hospitals

 

출처: 건강보험심사평가원(2019.12.31.기준)

하지만 본 기기는 2,399,729원의 가격으로 실내·외 휠체어의 구분을 없앨 수 있으며 이는 

요양병원에서 실외 휠체어 5개(총 2,400,000원)을 구매한다 가정했을 때도 경제적 이익을 볼 수 있다. 

실제 요양병원은 이보다 더 많은 실외 휠체어를 가지기 때문에 더 큰 경제적 이익 효과를 기대할 수 

있다. 또한, 사용자가 실외 휠체어를 사용하기 위해서는 실내·외 휠체어를 변경하는 과정에서 탑승을 

도와줄 인력이 필요하며 실외 휠체어의 사용으로 인해 실내 바닥이 오염되어 이를 청소할 인력이 

필요하다. 하지만 본 기기를 사용함으로써 실내·외 휠체어의 구분이 없어지며 일주일 주기의 필터만을 

교체할 인력으로 대체되면서 기존의 필요한 인권비가 절감될 수 있을 것이라 기대한다.



9.  결과 및 토의

Fig. 91 Front of the final prototype Fig. 92 The side of the final prototype

Fig. 93 Wiring and motor configuration Fig. 94 Inside the frame



9.1 시제품 제작 및 결과    

 본 장치는 사용자가 휠체어에 탑승한 채로 세척 장치에 위치한 후 시작 버튼을 누르면 장치가 휠체어

의 전륜, 후륜을 모두 회전시켜 바퀴를 세척해 준다. 또한 바퀴가 회전하는 동안 핸드림에 소독액을 분

사하여 이를 소독시켜 준다. 휠체어의 진입 방향과 퇴장 방향은 동일하고, 세척을 8초 동안 진행한 후 

장치가 작동을 중지하며 긴급 상황 시 강제 종료 버튼을 이용해 장치를 종료할 수 있다. 또한 안전을 

위해 초음파 센서로 휠체어가 장치의 구동부에 위치한 것을 인식해야만 장치가 작동될 수 있도록 설계

하였다. 

 제품을 크게 구동부, 세척부, 소독부로 나누었으며 상세 설계를 통해 제품의 각 부품을 선정하였고 역

학적 해석을 통해 안정성에 대해서 검사하였다. 본 제품이 가진 특징은 아래와 같다. 

① 자동으로 후륜을 세척시킨다

② 모든 바퀴의 세척이 가능하고, 휠체어가 진행 방향으로 진입 및 퇴장한다.

③ 자동으로 핸드림을 소독한다.

④ 휠체어가 위치하고, LED가 켜져야만 스위치를 눌러 작동시킬 수 있다.

⑤ 비교적 단시간에 세척이 가능하다.

⑥ 가격이 비교적 저렴하다.

 시작품 제작을 통해 “수동 휠체어 사용자가 직접 구동하기에 무리가 없는 탑승 및 작동 방식을 가지

고, 10초 안에 오염물이 묻은 바퀴를 98% 세척하며, 미세한 입자의 소독액을 분사하여 핸드림을 소독한

다”라는 초기 설계 목표에 부합하는 성능을 가질 것으로 기대할 수 있었으며, 완성된 시작품을 통해 

목표한 세척율을 검증이 가능했다. 세척율 검증 과정은 아래 내용과 같다. 

9.2 휠체어 휠 세척율 검증 

[검증 방법]

1. 실험자가 세척솔이 10mm정도 눌리게 외력을 주어 후륜에 접촉시킨다.

2. 1의 상태에서 후륜을 한 바퀴 돌려준다.

3. 세척 전, 후의 이물질 무게를 측정해서 이물질 제거율을 계산한다.

4. 위의 과정을 반복해서 진행한다.



[Before the experiment] [After the experiment]

Fig. 95 Before rear wheel cleaning Fig. 96 After rear wheel cleaning

실험결과

 세척솔이 후륜을 한 번 쓸고 갈 때 50% 이상 이물질이 제거되는 것을 확인하였다.

9.2.1 후륜 세척의 정도 계산

후륜은 휠체어의 부착된 두 쌍의 바퀴 중 지름이 큰 바퀴 한 쌍을 의미한다. 

Fig. 97 Experimental cleaning method Fig. 98 Cleaning method of this device

(실험에서의 일률) = (후륜과 세척솔의 접선력P)×(후륜의 속도)

= (0.98)×(0.305) 

= 0.2989W

(기기에서의 일률) = (후륜과 세척솔의 접선력P)×(후륜과 세척솔의 상대속도 )

= (0.98)×{(0.305+1.555)} 



= 1.8228W

 본 기기에서는 같은 시간동안 실험보다 약 6배 정도의 일을 하고 구동시간 동안 이물질 제거율은 다음

과 같은 식으로 구할 수 있다.

(이물질 제거율)  
 
 

 기기를 실제 설계 시. 후륜과 세척솔의 접선력을 크게하여 이물질 제거율을 더 올릴 수 있으므로 실제 

이물질 제거율은 위의 계산 값보다 더 클 것이라 기대된다.

9.2.2 전륜 세척의 정도 

보조 바퀴인 전륜 쪽은 세척솔이 고정되어있고 전륜만 회전한다. 구동 시 후륜이 한 바퀴 회전할 때 전

륜은 약 9바퀴 회전을 한다. 전륜의 이물질 제거율도 후륜 측보다 세척이 잘될 것으로 기대된다. 

9.2.3 세척 방식에 따른 문제점과 해결방안

 롤러가 부착된 장치 내 네 축은 두 축씩 묶여 전륜, 후륜을 회전시킨다. 후륜을 굴리는 두 축 사이에는 

회전하는 세척 솔이, 전륜에는 고정 세척 솔이 위치하고 있다. 장치를 작동시키면 축이 휠체어의 네 바

퀴를 회전시키고 휠과 맞닿은 세척 솔이 바퀴를 세척하게 된다. 

 단, 이러한 세척 과정에서 크고 작은 돌이나 오염물이 본 장치 내로 떨어질 위험이 있다. 이를 방지하

고자 박스 형태의 촘촘한 거름망을 장치 윗부분에 밀착 부착하여 오염물을 수거하도록 한다. 이때 거름

망은 장치 내 풀리, 축, 배선의 방해하지 않도록 제작된다. 탈부착 형태로 제작된 거름망은 주기적으로 

교체 관리되며 거름망 교체 주기는 장치가 설치되는 시설에 따라 차등 관리된다. 거름망의 최대 수용 

무게는 1Kg이다. 수용 환자가 300명인 요양 시설의 휠체어 사용자가 맑은 날 최소 한 번 외출한다는 가

정 아래 휠체어 한 번 세척 시 발생하는 오염물 무게 평균이 1.5g이므로 1000(최대수용무게)/(90(사용 인

원)*1.5(오염물 무게)) = 7.4(최대수용까지 걸리는 기간) 계산을 통해 최소 교체 기간을 일주일로 권장한

다. 

하루사용인원 ×회사용당평균오염물무게 
최대수용무게 

 

Table 61 Example of installing a filter

필터 위치 설계 필터



※ 필터 위치는 축, 롤러, 모터홀더, 샤프트홀더와 간섭이 발생하지 않게 설정

※ 필터는 가격이 저렴한 기존 상용품으로 대체

9.3 기대효과 및 활용방안

기대 효과

① 노인이나 장애인이 혼자서도 후륜을 세척 할 수 있다.

② 병원이나 양로원 등 대형 양로 시설에서 사용한다면, 휠체어를 실내용 실외용으로 분리할 필요가 없

어진다. 따라서 편의성, 경제성 문제를 개선할 수 있다.

③ 휠체어를 이용할 때 손이 닿는 부분이 핸드림인데, 이 부분을 살균해줌으로써 각종 세균이

나 바이러스에 의한 감염을 방지할 수 있다.

④ 어린아이나 노인분들이 장치 위에 올라가도 장치가 작동하지 않아서 오작동으로 인한 인명

피해를 최소화할 수 있다.

⑤ 타 제품에 비해 같은 시간당 더 많은 휠체어를 세척 할 수 있다. 따라서 이용자가 많은 대

형시설에서 사용하기에 적합할 것이다.

⑥ 목표 시장에서 가격 경쟁력을 가질 수 있다.

  본 장치는 일주일 주기로 필터를 교환함으로 수용 환자가 300명인 요양 시설의 휠체어 사용자가 건물을 출입

할 때 드는 수고를 삭제한다. 따라서 휠체어 사용자 개인과 더불어 병원 관리자는 휠체어 사용자의 거동이 불

편하기에 항시 대기해야 했던 인력을 절감하고 휠체어 바퀴가 실내를 더럽히므로 발생하는 추가적인 청소비용 

절감이 가능하다. 

9.4 구동영상 

영상 링크: https://youtu.be/clH1DvM8gY8



10.  결론

 본 프로젝트에서 고안한 ‘게이트 타입 휠체어 바퀴 세척 및 핸드림 소독 장치’는 건물 입구에 설치되

어 거동이 불편한 사용자도 휠체어의 세척, 소독을 간편하게 진행할 수 있도록 제작되었다. 사용자가 휠

체어에 탑승한 채로 장치에 위치하면 자동으로 휠체어의 바퀴를 세척하고 핸드림을 소독해준다. 휠체어 

바퀴의 세척을 위한 별도의 행위가 필요 없도록 자동으로 바퀴를 세척해주기 때문에 거동이 불편한 노

인, 환자가 간편하게 휠체어의 청결을 유지할 수 있다. 버튼을 사용하여 간단하게 장치의 동작을 제어하

며 안전을 고려해 휠체어 바퀴가 작동 위치에 정확히 위치해야만 장치를 작동시킬 수 있도록 설계했다.

본 세척 장치는 간편한 세척뿐만 아니라 10초 내외라는 빠른 작동시간, 95% 이상의 높은 이물질 제거

율을 자랑한다. 또한 휠체어 바퀴의 세척과 동시에 핸드림을 소독해 줌으로써 사용자가 각종 세균 혹은 

바이러스에 감염되는 것을 방지한다. 장치는 기본적으로 매립형으로 제작되었으며 매립이 불가능할 시 

장치의 양 끝단에 경사로를 부착하여 사용할 수 있도록 제작했다. 장치의 규격을 최소화하여 설치가 용

이하고 경사로를 통한 이동이 원활하게 이루어지도록 설계했다. 설계를 마친 후에는 시제품의 제작을 

통해 제품의 기능을 실제로 점검해 보았다.

이러한 이점들로 인해 대형 병원 및 요양원과 같이 휠체어 사용자가 많고 청결이 중요한 건물에 사용

되기 적합하다. 해당 시설들은 이용객의 대부분이 노인, 환자이기 때문에 감염에 취약하고 청결 관리가 

더욱 강조된다. 따라서 본 장치를 통해 휠체어를 빠르고 간편하게 세척함으로써 건물의 청결도를 유지

하는데 이바지할 수 있다. 또한 실내, 실외용 휠체어를 구분해서 사용하는 시설의 경우 높은 세척력을 

가진 본 제품을 사용한다면 다량의 휠체어를 구비하는데 발생하는 경제적 손실 문제를 개선할 수 있다. 
추가적으로 외출 후, 휠체어의 오염으로 인해 발생하는 휠체어의 관리, 실내의 청소에 필요한 인력을 절

감할 수 있다.

코로나19 사태로 인해 소독에 대한 소비자들의 관심도가 나날이 높아지고 있지만, 현재 휠체어 세척 

장치 시장에 휠체어의 세척과 소독을 동시에 수행하는 세척 장치는 존재하지 않는다. 또한 본 세척 장

치는 타 제품에 비해 동일 시간 대비 더 많은 휠체어를 세척할 수 있으며, 기존에 존재하는 설치형 제

품에 비해 저렴하다는 이점이 있다. 고령화, 감염병 문제에 관한 논의가 나날이 강조되는 만큼 휠체어

의 바퀴를 세척하고 핸드림 소독을 수행하는‘게이트 타입 휠체어 바퀴 세척 및 핸드림 소독 장치’가 

대형 의료시설에 반드시 비치해야 할 필수적인 장치로 규정되는 날이 올 것이라 기대된다. 

후 기

 해당 작품은 단국대학교 ‘Winter Making School 2021’의 재원으로 LINC+ 혁신선도대학사업단의 지원

을 받아 제작되었음. 또한 단국대학교 ‘캡스톤디자인 시제품 제작비 지원사업’의 재원으로 공학교육혁신

센터의 지원을 받아 제작되었음.
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