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최종보고 요약문

과제명 유모차 자전거 개발을 위한 선행 연구

팀명 Impazziamoci

팀원 곽종환, 강경훈, 김승기, 박정수, 박진우

과제기간 2013 년 3 월 1 일 ~ 2013 년 11 월 30 일

1. 개발내용 및 목표
최근 출산이 심각한 사회 문제로 대두되고 있는 바, 그 원인이 제한적인 육아 환경에 있다고
판단되어 이를 개선할 수 있는 방법을 찾고자 하였다. 그 중에서도 야외 활동이 가장 제한적이
라고 생각하는 바, 이를 개선하기 위해 유모차와 자전거를 결합하여 실용성과 편리성을 모두 갖
춘 최적의 상품을 제작하는 것이 목표이자 최대 과제이다.

2. 개념설계 및 상세설계

먼저, 유모차와 자전거를 결합하는 상품이기 때문에 두 상품의 장점을 모두 결합할 수 있어야

한다. 따라서 단순히 자전거에 유모차를 부착하는 결합식이 아닌, 형태 변환이 가능한

Transform 유모차 자전거를 만들고자 한다. 자전거의 형태로 이용할 때에는 유모차 시트가 자전

거의 앞쪽에 배치되어 자전거의 무게 중심을 맞출 뿐만 아니라, 탑승자의 시야를 가리지 않는

최적의 조건이 필요하다. 마찬가지로 유모차의 형태로 이용될 때에는 자전거와는 달리 부피가

크지 않아야하며, 사용자가 여성임을 감안하여 그 형태 변환에 어려움이 있어서는 안 된다. 필요

조건은 형태 변환에 걸리는 시간은 약 1분, 탑승자가 주로 여성임을 고려한 사이즈 및 성인 남

성이 유아기의 아이와 타도 부담이 없을 내구성이다.

3. 제작

우선 CAE 해석 프로그램을 이용, 안전한 최적의 설계 방법을 모색하여 4~5가지의 모델을 선정

한다. 그 후, 자전거 제작업체를 방문하여 현실적인 문제 (금전 및 시간적인 문제 등)을 최대한

반영하여 문제가 되지 않는 선에서 가장 적합한 모델을 선정, 제작에 들어간다. 실제 제품을 만

드는 종합 설계형 프로젝트이기 때문에 전문 기술이 필요한 부분을 제하고는 직접 제작에 참여

함을 원칙으로 한다.

4. 시험 및 평가

시험 및 평가는 본디, 전문 평가소를 방문하여 실제 이루어지고 있는 평가를 의뢰함이 타당하

나, 이는 제한 조건 (금전 및 시간 등의 문제)으로 시행할 수 없고, 다만, 실제 해석 조건을 바탕

으로 성인 남성이 동일한 무게의 추를 유모차에 얹고 직접 시승을 함으로써 이를 대리 증명하고

자 한다.

5. 세부 연구개발 내용 및 실적

우선, 새로운 제품을 완성하기 위하여 해석 조건부터 시작하여 실제 제작까지 모두 참

여하는 성과를 이루었다고 개인적으로 생각하는 바이다. 실제 조건과 최대한 가깝게 해

석 조건을 입력하고 테스트하며, 완성 제품을 직접 시연함으로써, 차기 고객층의 두터운

지지를 이끌어 냈다는 점에서 더욱 의미 깊은 일이 아닌가 한다. 비록 현실적인 문제로

부족함이 많으나, 이를 해결할 수 있다면 더 좋은 제품을 제작할 수 있을 것이다.
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제 1장 과제내용 및 목표

  제1절 목적 및 필요성

1. 과제개발의 목적

현대사회의 문제점 중 하나가 바로 육아 환경이다. 정부에서 육아 비용을 지원 한다고는

하지만 지역마다 다른 출산장려금이나 첫째부터 지원하지 않는 육아정책, 너무 비싼 육아용

품, 선택 아닌 필수 예방접종 등 육아비용 부담은 여전한 실정이다. 아직도 유모차로는 장난

감 대여점이나 대중교통을 이용하는 데 불편함을 느껴야 한다. 아이를 키우는 지역 주민을

위해 만든 대여점은 결코 가까운 거리에 위치해 있지 않으며, 가기 위해서는 대중교통을 이

용하여야 하는데 누군가의 도움 없이는 버스나 지하철을 타고 근교로 외출하는 것은 엄두도

내지 못한다.

이러한 유모차에 이동수단으로써의 기능을 추가 하면서, 보다 먼 거리를 빠르게 이동할

수 있게 만들며 불편한 교통으로 실내로 제한적이었던 육아 활동 공간을 실외로 확대하여 육

아환경을 개선하며, 탑승하는 아이에게는 자전거를 함께 타는 듯한 즐거움을 제공한다. 또한

현재 시중에 판매되는 육아의 필수품 중 비용문제가 대두되고 있는 제품이 바로 유모차이다.

개발하고자 하는 제품의 유사제품들이 유모차 시장에서 인기몰이를 하고 있으나, 가격을 조

사한 결과 몇 백 만원을 아우르는 고가품들 이었으며, 이마저도 6개국을 비교 동일제품임에

도 불구하고 국내에서 가장 비싸게 판매되고 있는 것이 대부분 이었으며, 미국과 비교해서는

1.41~1.73배 비싸게 판매하고 있었다. 2011년 1월부터 해외브랜드 유모차의 관세가 없어졌음

에도 불구하고 유통구조의 문제점으로 인해 국내 소비자는 여전히 비싼 가격의 유모차를 구

입해야 한다. 그래서 일반적인 가정에서는 비용문제로 인해 이러한 제품들을 사용할 수 없는

실정이다. 이와 같은 문제점을 해결하고자 가격을 고려한 실용성 있는 제품을 개발하여 일반

가정에 보급화를 하기위한 선행 연구이다.
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2. 과제의 필요성

열약한 육아 환경으로 인해 부모들이, 특히 여성들이 받는 육아 스트레스와 양육의 부담감

은 이로 말할 수 없을 정도로 심각한 사회의 문제 중 한가지이다. 이러한 육아 스트레스의

원인 중에는 보육비와 사회에서의 소외감이 큰 부분을 차지한다. 영아의 경우 거의 24시간을

곁에서 돌보아야 하므로 자연스레 사회활동에서 멀어 질 수 밖에 없고, 누구의 도움 없이 여

성혼자 아이와 동행하여 외출하는 것 또한 쉬운 일이 아니므로 엄두를 내기가 힘들다. 그리

고 유모차의 가격은 나날이 비싸지지만 구매하지 않을 수 없다. 유모차도 용도별로 2~3대 까

지 구매하는 가정이 대부분이다. 그래서 육아용품 구매비용에 대한 부담감도 늘어 가고 있다.

하지만 개발하고자 하는 제품에는 편리한 이동성을 활용하여 육아를 하는 여성들의 결여된

사회성 회복을 도우며, 산책 및 쇼핑 같은 실외활동을 아이와 함께할 수 있도록 하여 육아스

트레스의 해소법을 제공하고, 탑승연령을 0세~5세 까지 하여 여러 대의 유모차를 구입할 필

요가 없으므로 유모차 구매비용을 절감하여 육아비의 부담을 줄일 수 있게 하여 여성들이

받는 육아 스트레스를 최소화 하여 보다 나은 육아 환경을 만들 수 있다.

과제의 필요성 등을 고려하여 설문내용을 구성하고 설문지를 작성하여 설문조사를 실시하

였다. <Fig 4>는 실제 설문한 설문지이고 <Fig 5>는 설문 결과에 관한 간단한 도식이다.

Fig 1.1. 자전거 유모차 설문지 내용 
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Fig 1.2. 설문조사 결과 

<Fig 1.1.>의 내용을 살펴보면 우선 현재 유모차의 가격 인식에 대한 설문내용이 들어있다.

이는 본 연구에서 하고자하는 최적화로 가격을 낮추어 일반 가정에 보급하기 위함이기 때문

에 우선적으로 소비자의 기존 제품에 대한 가격인식 상태를 알아야 한다. 기혼 여성이 아닌

미혼여성의 경우 유모차의 가격이 어느 정도인지 인지하지 못하였고, 실질적 평균가격을 알

려 주었을 때 모두 놀라움을 금치 못 하였다. 소비자들의 의견을 종합하여 소비자 희망가격

을 선정하였고, 연구의 목적에 있어서는 우선 불편사항을 조사해 보았는데 연구에서 필요성

으로 제시한 바와 같이 “장거리이동이 불편해 보인다. “라는 의견이 가장 많았으며, 개발 제

품에 장점에 있어서는 실용성과 편리성으로 추구하는 목적과 같이 나타내어 졌다.

3. 과제의 수행 내용

본 연구의 과제의 수행은 시장조사를 시작으로 관련 기술 및 특허조사, 관련 이론 조사 및

분석을 통해 개념 설계안 도출 및 해석과정으로 추진하였다.

우선 시장조사에서는 특허청과 인터넷 쇼핑몰 등을 활용하여 유모차 시장과 자전거 시장을

동시 조사하여 형상의 유사제품 또는 목적의 유사한 제품을 대상으로 성능, 디자인, 가격, 시

장 평가 등 항목으로 분석 하여 시장 제품들의 강점과 약점을 분류하여 개발하고자 하는 제

품의 필수 스펙을 정리 하였고, 통계청의 자료를 바탕으로 하여 해석에 필요한 경계조건과

하중조건 등을 설정하고 관련 기술 및 특허 조사에서는 필수 기능에 관하여 집중적으로 조사

하고, 시장조사에서 얻은 결과로 직접 설문조사를 실시하고 관련 법규 등을 조사하면서 제품

의 크기, 프레임의 길이, 소재 등을 사양을 설정하게 되었다. 설정된 제품사양을 토대로 본

연구에서 개발하고자 하는 유모차 자전거의 개념도를 완성 시킬 수 있었다.

완성된 개념도를 가지고 실제 개발하고자하는 제품의 적절한 형상과 안정성 및 상용화를

위한 해석 과정을 거치기 위해 소프트웨어로 Hyper work를 선정하고 위의 수행결과를 토대

로 해석을 하여 형상을 선정하게 되었다.
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4. 시장 조사

특허명 유모차겸용 자전거 특허명 세 발 자전거 겸용 유모차
출원번호 대한민국 10-2009004-9839 출원번호 대한민국 10-2008002-6370
출원자 김용순 출원자 이영우
등록일자 2011년 10월 27일 등록일자 2008년 03월 21일
등록상태 등록결정서(송처리완료) 등록상태 포기(등록료 미납)

도면

및

요약

도면

및

요약

특허명 유모차가 병설된 자전거 특허명 기립각 변환에 의한 유모차자전거
출원번호 대한민국 10-2003006-3545 출원번호 대한민국 10-2009001-1803
출원자 강승규 출원자 신형준
등록일자 2008년 01월 14일 등록일자 -
등록상태 등록결정(일반) 등록상태 거절결정(일반)

도면

및

요약

도면

및

요약

특허명 자전거 특허명 접철식 자전거
출원번호 대한민국 10-2003008-7645 출원번호 대한민국 10-2005701-1259
출원자 이영균 출원자 스튜디오 모더나 사
등록일자 - 등록일자 2009년 09월 28일
등록상태 거절결정(일반) 등록상태 등록결정(일반)

도면

및

요약

도면

및

요약

Table 1.1. 특허 제품조사에 관한 요약과 사진
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특허명 해먹형 유모차 특허명 유모차 기능을 가진 세발 자전거

출원번호 대한민국 10-2011001-4906 출원번호 대한민국 2020030021553 
출원자 콤비 가부시키가이샤 출원자 성삼경

등록일자 2011년 07월 21일 등록일자 2003년 07월 04일
등록상태 등록결정(일반) 등록상태 소멸(등록표불납)

도면

및

요약

도면

및

요약

특허명 세발 자전거 특허명
한 쌍의 앞바퀴를 가진 타기 쉬운

자전거

출원번호 대한민국 1020030055614 출원번호 대한민국 1020090040003
출원자 박무천 출원자 성삼경

등록일자 2003년 08월 12일 등록일자 2009년 05월 08일
등록상태 소멸(등록료불납) 등록상태 등록

도면

및

요약

도면

및

요약

한국특허정보원과 네이버쇼핑에서 각각 자전거와 역 세발자전거, 유모차 및 유모차 자전거

에 관한 특허제품과 시장에 유통되고 있는 제품들에 대해 조사해 보았다.

<Table 1.1.>은 한국특허정보원에서 검색한 특허품들에 대한 간략한 내용 들이다. 현재 개

발하고자 하는 제품과 직접적으로 연관된 제품은 조사되지 않았으며, 그와 비슷한 제품도 흔

치 않았다. <Table 1.1.>의 “유모차겸용 자전거” 제품은 유모차나 자전거 또는 외발 자전거

나 쇼핑카트 등의 다용도로 사용할 수 있도록 하는 유모차겸용 자전거에 관한 것이다.

그 구성은 핸들의 조정에 따라 방향이 전환되는 양측의 앞바퀴를 구비하는 메인프레임과

외발 자전거 또는 일반자전거의 후방차체와 상기 외발 자전거를 메인프레임의 후면에 연결하

거나 분리하는 연결프레임 또는 후방차체를 메인프레임의 후면에 연결하는 전측 결합부재와

상기 메인프레임의 전면에 부설하는 받침프레임 및 상기 받침프레임에 선택적으로 설치하는

유아용 시트나 바구니를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 것이다.

유아용 시트나 바구니를 포함한 부분과 위치에 있어서 본 연구에서 해석하고자 유모차 자
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전거의 개념과 유사하며, 핸들의 조정에 따라 방향이 전환되는 부분에서 양측의 앞바퀴를 구

비하는 부분에서도 유사하다.

하지만 자전거 프레임의 구조에서 화연한 차이가 있다. 해석하고자 하는 제품은 자전거에

서 유모차로 Transform 시에 차체 구조가 변화되어 유모차 형상을 갖도록 하기 때문에 단순

히 자전거에 유아용 시트를 부착하는 형식과는 차별성이 있다.

<Table 1.1.>의 “기립각 변환에 의한 유모차자전거” 특허품 같은 경우 유모차자전거로써

구조는 앞바퀴가 2개이고 뒷바퀴가 1개인 역 삼륜 자전거의 구조로 앞바퀴 쪽에 있는 2개의

포스트를 일정한 간격으로 분리하여 각각 핸들로 조향할 수 있게 하고 이때 좌우 앞바퀴를

조향 연결 바로 연결시켜 같은 방향, 같은 각도로 조향되게 하며 2개의 포스트 사이에 유모

차의자를 결합하여 유모차자전거로써의 기능을 갖는다. 또한, 포스트와 차대의 각도를 포스트

기립각 변환장치에 의해 변환시킴으로써 자전거일 때의 역방향으로 진행방향을 갖는 유모차

로서의 기능도 갖는다. 유모차로의 기능일 때는 유모차의자를 자전거일 때의 반대방향으로

결합한다.

접어서 수납할 때도 마찬가지로 포스트와 차대의 기립각을 완전히 접어서 납작하게 만들어

적은 부피로 변환하여 보관할 수 있는 기능을 갖는다.

제품을 보았을 때 구조적으로 역 세발자전거 형상이므로 조향시스템에서 역 세발자전거의

특성상 두 바퀴를 동시에 같은 각으로 조향 하여야 하는 문제를 해결하는 방안에서 유사점이

있으며 또한, 유모차로써 변화 하였을 때의 진행 방향이 자전거일 때와는 반대 방향이라는

것에서 유사점을 찾을 수 있었다.

제품명 Triobike 제품명 Bicycle Trailer
품종 유모차자전거 품종 유모차자전거
생산자 Triobike 생산자 Burley
출시국 덴마크 출시국 미국

사진

및

요약

사진

및

요약

제품명 역삼륜자전거 버터플라이(Butterfly)
품종 역삼륜자전거
생산자 디아나바이크
출시국 대한민국

사진

및

요약

Table 1.2. 시장조사 제품에 관한 제품명과 사진
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<Table 1.2.>에서는 시장에서 현재 판매되고 있는 제품들이며 네이버쇼핑 검색엔진을 활

용해서 검색한 내용임을 먼저 밝힌다. 본 연구에서 개발하고자 하는 제품과 연관성이 있는

제품들로만 구성되어 있다. <Table 1.2.>의 “Triobike" 제품은 덴마크의 Trobike사의 제품으

로 구조는 앞부분에 아이들이 탑승이 가능하도록 되어 있어 결과의 자전거형상과 매우 흡사

한 형상이다. 유아용 시트가 앞부분에 설치되어 운전 시에 아이의 상태 등을 지켜보면서 운

전이 가능하다. 그리고 덮개를 덮어 소나기나 눈 그리고 온도, 매연 등 주변 환경으로부터 자

녀를 보호하도록 되어 있다. Triobike의 특수 자전거는 덴마크의 어린이 안전기준을 만족하는

테스트를 거쳐 안전이 보장 되어 있다. 하중은 80kg이하의 어린이 두 명까지 태울 수 있도록

되어있다.

이 제품은 언급한 바와 같이 형상에서 해석하고자 하는 모델과 유사한 점이 매우 많다. 우

선 차체의 형태가 역 세발자전거라는 점에서 앞바퀴가 한 쌍이므로 조향시스템에서 비슷한

방법으로 구동할 것이며, 유아용 시트의 위치가 두 바퀴의 사이에 위치한다는 것이 결과 모

델의 자전거 형상일 때 매우 유사하다.

하지만 이 제품은 자전거와 유모차가 일체형이지만 결과로 해석하고자 하는 모델은 자전거

형상과 유모차의 형상 두 가지를 가지기 위해 Transform 기능을 갖고 있어 외형과 기능적인

차이가 존재한다.

<Table 1.2.>의 "역삼륜자전거 버터플라이(Butterfly)" 제품은 전륜에 장착된 Tilting

System은 일반 삼륜 자전거에서 찾아 볼 수 없는 기능으로 이륜자전거의 운행동작과 같은

Cornering동작 때 자전거 차체가 Cornering방향으로 같이 기울어져 회전반경을 최소화 하여

주고 원심력의 반작용에 대응이 되어 차체가 전복되는 현상을 막아주는 기능과 전륜의 두 바

퀴가 자동차의 조향구조와 흡사한 구조로 되어 있어 원활한 조향이 되도록 도와주는 역할을

한다. 전륜의 바퀴에 아주 미세하지만 Toe-Out 값이 설정되어있어 직진운행을 도와주고 좌

우 바퀴의 조향각이 서로 조금씩 다르게 되어있어 일반적인 자전거 운행 중 조향각 이내에서

는 Sip현상이 일어나지 않는다.

형상이 역 세발자전거라는 점에서 조향시스템이 현재 구상하는 방식과는 차이가 있다. 현

재 구상중인 방법은 앞바퀴 2개를 기울여 설치하여 Cornering에 있어서 두 바퀴간의 마찰을

최대한 줄여 Cornering을 부드럽게 하는 조향시스템이기 때문에 차이는 있으나 분명 참고할

점이 있으므로 개선방안을 고려할 때 참고 할 것이다.
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제2절 과제의 목표

1. 과제의 목표

개발하고자 하는 유모차 자전거는 유모차와 자전거의 기능을 각각 가질 수 있는 구조로 간

단한 변환 방식으로 각 기능을 선택적으로 사용할 수 있다. 형태는 앞바퀴가 2개인 역 세발

자전거 이므로 프레임의 형상이 일반적으로 보기 드문 형태를 가진다. 그래서 최적화 과정을

통해 적절한 형태의 프레임을 설계하기 위한 조건을 설정하고, 2개의 앞바퀴의 조향 각을 같

도록 만드는 조향 시스템 개발과 각 기능별로 변환 방식의 시스템 설계를 하여 최종 시작품

제작을 목표로 한다.

크기는 자전거의 경우 일반 여성용 자전거의 크기를 크게 벗어나지 않아야 하며, 유모차

역시 일반적인 유모차 크기와 비슷하게 설계하는 것을 목표로 둔다. 견디는 하중은 유모차의

경우 탑승하는 유아의 몸무게만을 고려하면 되지만 자전거의 경우 탑승하는 보호자와 유아의

무게를 모두 고려하여야 한다. 그러므로 성인 탑승자의 몸무게를 성인남성의 평균 몸무게, 유

모차 시트의 경우 탑승하는 유아의 몸무게와 유모차 시트의 무게 밑 짐 바구니 장착 시 짐의

무게를 넉넉히 고려하여 견딜 수 있도록 한다.

2. 과제의 목표 수치 설정

시장조사를 통해 결과 모델의 형상을 구체화 시킬 수 있었으며, 시장조사를 바탕으로 하여

필수 스펙들을 정해 보았다. 스펙에 필요한 기본 자료는 통계청과 대한소아과 협회의 자료를

근거로 하였으며, 이는 일반 성인 여성과 유아 등의 신체의 평균치를 근거로 두기 위함이다.

스펙을 정리해보면서 제품의 설계에 있어서 각각 부품의 설계가 다름을 느낄 수 있었으며,

최적화의 방향이 서로 조금씩 다르다는 것을 파악할 수 있었다. 아래 <Table 1.3.>는 구상하

는 제품의 중요 스펙들이며 <Table 1.4.>은 연구과제 이후 실 제작을 할 시 제작 가능한 스

펙을 다시 정리한 것이다.

제품명 자전거 유모차

개념

설계안

및

기능

요약

현재 저희가 이번 기계종합설계 프로젝트에서 진행하고자 하는 ‘자전거 유모차 선

행연구’는 실생활에서 가장 유용하고 많이 사용되는 품목 중 하나인 자전거를 유모

차에 결합하여 유모차를 사용함에 있어 더 많은 편의를 느낄 수 있도록 하는 것이

주목적입니다. 상세 스펙은 아래와 같으며 요약하면, 평지에서는 유모차를 끌고 다

니기 힘들기 때문에 자전거의 형태로 운행되어 사용자에게 편의성을 부여하고, 실

내, 즉, 마트나 백화점 등에 들어가는 경우에는 다시 유모차의 형태로 형태가 변환

될 수 있도록 하는 것이 가장 주된 기능입니다. 다른 부분에 추가적인 기능을 부여

할 수 있도록 하기 위해 회의를 계속 진행하고 있으며, 현재 형태 변환을 하는 프

레임 설계를 꾸준히 의논 중에 있습니다. 추가 기능으로는 아래와 같이 핸들 및 운

영 방법(수동 및 전자동) 등이 있으며 더 많은 기능을 탑재하기 위하여 노력하고

있습니다.

Table 1.3. 제품의 필수 구상 스펙 
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필수스펙

# 1.
페달을 이용한 수동방식과 전기장치를 이용한 자동방식 겸용

필수스펙

# 2.

자전거로 사용할 때 사용가능 무게

운전자 : 150kg 아동 : 20kg

필수스펙

# 3.

유모차로 사용할 때 사용가능 무게

운전자 : 제한 없음 아동 : 20kg

필수스펙

# 4.
자전거 → 유모차 Body Transform 소요시간 : 1분 이내

필수스펙

# 5.
내리막길에서 이용 시에 속력이 붙는 점을 고려한 자동 브레이크 장치

필수스펙

# 6.
유모차 시트에 아동이 탑승 시에 아동을 안전하게 고정시킬 체결프레임

필수스펙

# 7.
이동시에 짐을 실을 수 있는 수납공간

필수스펙

# 8.
원활한 방향 전환을 위한 현가장치(특별한 바퀴장치를 설치)

필수스펙

# 9.
높낮이 조절이 가능한 핸들bar

필수스펙

# 10.
특별한지지 장치 없이도 서있을 수 있는 구성

필수스펙

# 11.
무게의 감소에 용이한 최적화된 body 프레임

필수스펙

# 12.
유모차로 사용 시에 황사 등의 먼지가 날릴 때 장착 할 수 있는 가림막

제품명 자전거 유모차
Full-scale 대비

차이점/변경점

개념

설계안

및

기능

요약

가장 주된 기능인 형태 변환은 계속 연구를 진행하여

최대한 빠른 시간 내에 형태 변환을 가능케 하도록 프레

임을 설계할 것이며 Lab.의 특성을 살려 상용 S/W를 이

용하여, 무게 및 형태에 최적화를 살린 프레임을 설계함

에는 변함이 없으나, 기술 및 자본 등의 여건에 의해 전

자동 등 약간의 편의 사항은 줄이기로 회의되었습니다.

주된 기능은 자전거가 아니라 유모차에 있으므로 여건을

평지로 제한하고 있습니다. 내리막길이나 산지 등은 유아

를 동반하기에는 부적절한 여건이라 판단되어, 그에 관련

된 편의는 줄이도록 하였습니다.

전자동 및 유아를 동반

하기에 부적절한 상황

및 환경에서 필요한 편

의 기능의 축소

Table 1.4. 실 제작 가정 조정 스펙
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시연스펙

# 1.
페달을 이용한 수동방식만을 선정

자동방식

구현 불가

시연스펙

# 2.

자전거 → 유모차 Body Transform

소요시간 : 5분 이내

기술력 고려

시간 조정

시연스펙

# 3.

내리막길에서 이용 시에 속력이

붙는 점을 고려한 브레이크 장치

기술력 고려

수동브레이크

시연스펙

# 4.

유모차 시트에 아동이 탑승 시에

아동을 안전하게 고정시킬 체결장치

프레임 가격 고려

간단한 장치 대체

시연스펙

# 5.
이동시에 조금의 짐을 실을 수 있는 수납공간 수납공간 축소화

시연스펙

# 6.
원활한 방향 전환을 위한 바퀴 프레임 구상 기술력 고려

시연스펙

# 7.
높낮이 조절이 가능한 핸들bar 간단한 구조

시연스펙

# 8.
특별한 지지장치 없이도 서있을 수 있는 구성

기술력 고려

구현 불가

시연스펙

# 9.
무게의 감소에 용이한 최적화된 body 프레임 가격 고려 재질선택

시연스펙

# 10.

유모차로 사용 시에 황사 등의

먼지가 날릴 때 장착 할 수 있는 가림막

특별한 장치가

아닌 기존 가림막

Fig 1.3. 성인 남 • 여 몸무게 분포 그래프 Fig 1.4. 남아 • 여아 연령별 평균 몸무게

[5]~[6]에서 인용한 <Fig 1.3.>는 성인 남•여 18세부터 59세까지 평균 몸무게 분포이다. 사

용자 설정에 있어서 우선적으로 육아를 담당하는 여성으로 지정하였으나, 성인남성도 충분히

사용가능성이 있을 것으로 판단하여 남•여의 몸무게 분포도를 모두 조사하였다. 그림에서

알 수 있듯이 성인 남성의 경우는 83kg까지 존재하지만 여성은 75kg정도 분포하는 것으로

보여 지므로, 남성과 여성모두 사용할 수 있도록 여성몸무게의 2배인 150kg을 설계 기준으로

삼았다. <Fig 1.4.>은 유모차 시트를 고정하는 바의 경우는 남아와 여아의 몸무게가 6세 기

준 남아 20kg, 여아19kg로 차이가 1kg정도 밖에 되지 않고, 활용도를 높이기 위해 2명의 유

아의 몸무게를 견딜 수 있도록 하고 유모차 시트의 무게를 생각하여 70kg으로 설정하였다.

<Table 1.3.>,<Table 1.4.>의 나머지 디자인적인 스펙에 대하여서는 설계안을 고려하여 안

정적이며 이상적인 구조가 되도록 시장조사의 디자인들을 참고하여 고안해 내었다.
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  제3절 기대효과 및 활용방안

1. 기대효과 및 활용방안

레저스포츠로 자전거가 활발히 개발되는 가운데 역 세발자전거의 경우 판매되는 제품의 수

는 적지만 특허제품으로 짐작 했을 때, 점진적으로 그 수가 늘어 날 것으로 판단된다. 그러므

로 이러한 형상의 최적화 시스템, 해석 조건의 구축은 향후 새로운 자전거에 접목 시켜 다양

한 제품군과 실용성 있는 제품의 개발에 도움이 될 것이라 판단된다.

또한 서론에서 현대사회의 제점으로 열약한 육아 환경을 언급한 바 있다. 열약한 육아환경

중 부담스러운 양육비 문제와 육아로 인한 사회성이 결여된 기혼여성들의 스트레스 및 우울

증 문제를 개선하고자 한다. 몇 백 만원을 호가하는 필 수 유아용품인 유모차의 가격을 낮추

어 양육비의 부담을 줄이고 실용성 또한 중점으로 두기 때문에 각 가정에 보급화를 이룰 것

이며, 자전거로서 기능을 가지므로 근거리의 이동이 편리해 지므로 육아를 담당하는 기혼여

성들의 사회성 회복이 될 것이다.

유모차 자전거의 활용은 평소 자전거 혹은 유모차의 형태로 실내·외 모두 보관이 가능하며

가까운 대형마트, 백화점 또는 시가지의 여러 곳으로 외출 시 대상이 유모차를 가지고 걸어

가기에는 부담스러운 거리에 위치해 있으며 차량을 이용하기에는 가까운 거리에 위치해 있을

경우, 버스와 같은 대중교통은 유모차를 가지고 탑승하기 어렵고 아이를 업고 타기에는 위험

이 따른다. 그럴 경우 유모차 자전거를 활용하여 자전거의 형태로 아이와 동승하여 이동을

할 수 있고, 실내로 들어가야 할 경우 주차공간의 확보 나 자물쇠 등으로 묶어 둘 필요 없이

간편한 변환 방식으로 유모차의 형태로 변환하여 실내에서의 용무를 볼 수 있어 편리성을 가

지므로 부담 없이 외출을 할 수 있을 것이다. 이로써 실내로 한정되었던 젊은 엄마들의 활동

공간을 실외로 확장시켜 육아스트레스를 최소화하고, 아이와 함께 활동이 가능하므로 서로의

유대관계를 형성하는데 활용할 수 있다.
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제2장 개념설계 및 상세설계

제1절 개념설계

1. 과제 개념도

과제의 진행순서는 주제에 관한 3D 모델링을 통하여 비용절감을 위해 Optimization을 수행하여 도

출된 해석 결과를 가지고 Redesign하여 시제품 제작으로 진행 되었다. 우선 3D모델링에 사용된

Software는 CATIA V5 R18을 사용하였고, Optimization 과정에서는 Hyperworks의 Hyper Mesh를

이용하였다. Optimization 과정에 Frame Mesh 설정에서 오류를 보완하기 위해 PAM-Stamp를 사용

하였다. Software구성화면은 아래 사진들과 같다.

Fig 2.1. CATIA V5 R18 software 구성 화면 Fig 2.2. Hyper Mesh software 구성 화면

Fig 2.3. PAM-Stamp software 구성 화면
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Fig 2.1. 최종 결과물의 개념도 

<Fig 2.1>에서 보여 지는 것과 같이 자전거와 유모차의 2가지 형상을 가지며 각 형상은

[3],[4]를 고려한 디자인과 간단한 Transform기능으로 변형이 가능하다. 2가지의 형상을 가짐

으로 인해서 실외 이동시에는 자전거 형상으로 자녀와 함께 간편하게 이동이 가능하며, 실내

쇼핑이나 실내의 서비스를 이용할 경우에는 유모차 형상으로 실내 활동이 가능해지므로 자전

거 주차 및 제공되는 유모차카트 등을 사용하는 번거로움을 없애줄 수 있다. 개발을 위한 선

행 연구 과제로써 최종 결과물은 최적화를 통해 안정성, 프레임 형상의 최종선정, 소재 경량

화, 제작비용 절감 등을 이루어낸 최종 형상, 각 파트별 정확한 치수와, 해석결과 등이 된다.

2. 이론적 배경

자전거 유모차의 설계안에 공학적 해석은 전공지식을 바탕으로 진행 되었다, 프레임 설계

에는 [2]의 내용을 인용하여 구조적으로 봉 타입의 구조재로 가정하여 하중조건, 경계조건 등

을 달리하여 해석하였고, 소재는 철과 알루미늄 합금 2가지를 비교하여 경량화의 정도를 비

교해보았고, Transform 링크 구조의 해석은 기구학적으로 해석으로 회전 범위 각도를 찾아

앞바퀴와 뒷바퀴 간의 거리를 계산하였다.

Fig 2.2. 소재별 질량 비교

Al alloy - 6063 Steel

density 2700 kg/ 7860 kg/

mass 2.58 kg 7.51 kg

Table 2.1. System volume 0.000956 에서 질량 비교
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제품명 Stroller-Bike

선정된

구조재

재질 및

형상

구조재

기본설치

도면

및 하중

조건

<봉형 구조재>

1) 구조재 기본 물성

특성 수치 [단위]
항복 응력 105~110 [MPa]
탄성 계수 69~79 [GPa]

밀도 2.6~2.9 [kg/dm]
포아송 비 0.33
경도 (HV) 58

2) 구조재 기본 치수 및 2차 단면 모멘트

치수 Main Frame : D_o=8cm / D_i=5cm

단면 2차 모멘트  






3)

Table 2.2. 구조재의 형상에 따른 이론적 해석 결과 및 계획

3. 이론적 해석
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단순화

재질 최대 변형량

Aluminum Alloy 6063  

  

4)

5)

필요

부품의

도면화

계획



- 17 -

및

CAE

해석

계획

1) 조향부

- Seat와 유아의 하중을 견뎌야 함.

2) 중심 프레임

- Seat와 성인의 하중을 견뎌야 함.
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제2절 해석 및 평가

1. Modeling 및 Boundary condition 설정

본 연구는 유모차 자전거를 개발하기 위한 선행 연구로서 3D CAD를 활용하여 개념도를

먼저 그려보고 발견되는 문제점은 수정하면서 완성된 최종 개념도를 기초로 Hyper Works

소프트웨어로 최적화하기 위해 initial design을 선정하여 스펙에서 정한 내용을 경계조건, 하

중조건 등을 주어 마지막 최종 프레임의 형상을 찾는 방식으로 진행되었다.

최종 도출된 개념도는 조향을 담당하는 핸들부의 축이 고정되어 안정적이며, 뒷바퀴의 진

행방향 또한 일정하여 페달의 헛도는 현상을 방지 할 수 있도록 되어있다. 그리고 Transform

시에 앞바퀴의 간섭이 우려되지 않아 고려사항이 줄어 들 수 있었다. 그러므로 차체를 더욱

낮게 하여 안정감 있는 구조를 가질 수 있게 되었다.

Fig 2.3. 최초 initial design

      

Fig 2.4. non-design

initial design을 선정하는 기준은 우선 기본 자전거 형상을 바탕으로 하여, 실질적으로 힘을

받는 부위를 찾아내기 위하여 실제 자전거의 형상보다 넓은 면적의 mesh 형상이 요구된다.

Main frame을 형성하는데 있어서 design 되는 부분과 non-design부분을 나누어 initial

design을 설정한다. non-design의 영역은 자전거를 구성하는 필수 요소로써 design과정에서

제거되거나 변형되지 않도록 특정 부분을 설정하는 것이다. non-design을 main frame 회전

축, 페달 축, 안장위치, 뒷바퀴 고정 축으로 설정하였다.

Fig 2.5. 초기 경계조건
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특성 수치 [단위]

항복 응력 105~110 [MPa]

탄성 계수 69~79 [GPa]

밀도 2.6~2.9 [kg/dm

]

포아송 비 0.33

경도 (HV) 58

Table 2.3. 기본 물성치

    

Boundary condition Force(N)

Bottom 400*3

Seat 1500

Pedal 1200

Table 2.4. Boundary 조건

 

초기 경계조건으로 [1]의 자전거 해석 조건을 고려하여 <Fig 2.5.>에서 보여 지는 것과 같

이 각 축들을 고정한 뒤에 안장과 페달 축에 <Table 2.3.>의 물성 값을 적용하고 <Table

2.4.>의 경계조건을 주었다. 하지만 구조해석이 진행되지 않았으며, 이에 initial design과 경

계조건에 문제가 있음을 인지하고 수정하게 되었다. initial design에서 불필요한 부분이 너무

많아 구조해석에 관한 시간이 많이 소요되는 무제점이 생겼으며, 경계조건을 부족하게 설정

하여 부적합한 형상의 결과가 도출되었다. 우선 initial design부터 수정하게 되었다.

Fig 2.6. initial design (1)
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Fig 2.7. initial design (2)

<Fig 2.6.>의 initial design (1)의 경우는 처음 initial design에서 필요이상으로 많은 면적을

차지하는 아래 면적 부분을 약간 잘라낸 형상이며, 다른 부분의 형상은 모두 처음 initial

design을 그대로 사용하였다. <Fig 2.7.>의 initial design (2)는 우선 아래쪽의 형상을 바꾸었

는데, 형상은 1차 해석 결과 initial design에서 앞부분에 힘을 가하면 힘을 받는 면적은 가장

아래쪽으로 치우쳐있어 차체가 너무 낮게 설계되는 문제점이 생기는 것을 확인하고 아래쪽

면적의 형상을 수정하였다. 그리고 소재의 두께를 기존 design의 2mm에서 얇게 1mm로 수정

하였다. 이유는 소재의 두께가 두꺼우니 많은 힘을 견딜 수 있으나 불필요하게 두꺼워 충분

히 하중조건을 견딜 수 있는 두께를 찾기 위해 1mm로 선정하였다.
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2. Boundary condition 설정 및 수정

Boundary condition Force(N)

Bottom 400*3

Seat 1500

Pedal 1200

 

Boundary condition Force(N)

Bottom 400*3

Seat 1500

Stroller Seat 700

Pedal 1200

Brake 3000

Table 2.5. 수정한 Boundary condition

<Table 10>은 해석과정에서 부적합한 결과가 나온 이유로 형상의 문제와 해석조건의 문제

점으로 판단하여 형상을 수정하고 해석조건을 기존에는 자전거의 차체, 안장, 페달 이었으나,

유모차 시트, 브레이크를 추가하였다. 차체에 400*3(N)을 넣은 이유는 본 연구에서 해석하고

자 하는 모델이 역 세발자전거 이므로 바퀴 3개에 힘을 골고루 나누어 주었고, 안장에

1500(N)을 유모차 시트에 700(N)을 브레이크로 자전거의 무게까지 더하여 3000(N)을 설정하

여 해석을 진행 하였다.

Initial Design (1) 해석

Bottom Seat

Table 2.6. Initial Design (1)의 Boundary condition 설정
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Stroller Pedal

Brake

Initial Design (2) 해석

Bottom Seat

Table 2.7. Initial Design (2)의 Boundary condition 설정
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Stroller Pedal

Brake

해석에 사용된 소프트웨어는 Altair engineering의 Hyper Works를 사용하였다. 위의

<Table 2.6.>과 <Table 2.7.>에서 보는 것과 같이 경계조건을 설정하여 Initial design (1)과

Initial design (2) 두 가지 모델에 대하여 구조해석을 진행하였다.
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4. Optimization 및 결과

 Boundary conditions

Boundary condition Force(N) 비고

Bottom 400*3 자전거 차체가 받는 하중

Seat 1500 안장, 사람의 체중

Stroller Seat 700 유모차 시트가 받는 하중

Pedal 1200 자전거 페달을 밟는 힘

Brake 3000 정지 시 관성력

Table 2.8. Optimization 조건

Result of optimization

Fig 2.8. Optimization Initial design

Initial design은 응력 및 변형량을 고려하여 형상 변화가 적용될 Design Part와 반드시 필

요하여 변형이 있어서는 안 될 부분인 NON-Design Part로 구분된다. 위 형상에서

NON-Design Part로 고려될 부분은 유모차 프레임 체결부와 자전거 뒷바퀴 체결부, 자전거

안장 체결부, 페달 체결부 등이 있으며, 경계 조건을 각 Part에 적용한다.

경계 조건은 실제 발생 가능한 힘 또는 구속 조건을 입력하는 것을 원칙으로 하며, 상당히

많은 부분에 대해 고려해야 한다. 예를 들어, 감속을 위해 브레이크를 잡은 경우 자전거의 자

중과 사용자의 체중이 더해진 하중이 관성력에 의해 작용될 것이다. 우리는 이와 같은 관성

력을 쉽게 적용하기 위하여 충격량의 형태를 빌려 힘을 구하고 적용하였다. 이러한 과정을

거쳐 우리가 목표하는 Option을 추가하게 되는데, 우리는 질량이나 체적을 최소화 할 수 있

는 방향으로 해석을 진행하였다. 아래의 최적화 된 Frame은 이와 같은 조건을 바탕으로 해

석된 것이다.
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Fig 2.9. Optimization (1)

해석이 진행되면 다음과 같이 여러 가지 색깔을 통해 정보를 알기 쉽게 표현된다. 빨간색

으로 보이는 부분은 없어서는 안 될 Part로써 변형량이 1, 즉 전혀 변형이 일어나지 않은 것

을 의미한다. 색이 붉은색에서 파란색으로 갈수록 힘을 적게 받는다는 뜻이며 이는 최소한의

Volume을 제외하고는 상당히 많은 부분이 감소될 수 있음을 의미한다.

Initial Design의 형태 또한 해석 결과에 많은 영향을 미치지만, 가장 큰 영향은 설정에서

정해준 Option을 선택할 때에, Draw Direction 또는 Pattern Group의 형태에 큰 형향을 받는

다. 따라서 여러 가지 Option에 대해서 많은 시도를 해보아야 하며, 그 중 가장 적합하다고

고려되는 형태를 선택하여 RE-Design하게 된다. 위의 형상은 그 형태가 유모차를 안전하게

받쳐주지 못하리라 사려 되어 제외되었다.
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Fig 2.10. Optimization (2)

위에서 설명한 바와 같이, 빨간 부분은 반드시 필요한 부분인 NON-Design Part이다. 이번

에는 지난번과 다르게 Draw Direction 과 Pattern Group 에 대하여 전혀 색다를 시도를 해

보았는데 다음과 같은 형상이 주어졌다. 일단 해석을 진행하면, 최소한 수십 번에서 최대 수

백 번까지 상당히 많은 Option과 조건을 바탕으로 해석을 진행하게 되는데, 시간 관계상 약

20여회의 해석을 진행한 결과 중 목표한 형상에 가장 가까운 형태이기에 위와 같은 해석 결

과를 RE-Design Model로 선정하게 되었다. 하지만, 이러한 형상을 똑같이 따라 하기엔 무리

가 있으므로 파란 부분으로 표시된 부분 중 불필요한 부분을 제거한 채 RE-Modeling을 진

행한다.
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Fig 2.11. Optimization(3)

Fig 2.12. Optimization(4) 

유모차 자전거의 기본 적인 해석결과가 <Fig 2.9.>과 <Fig 2.10.>에 나타난 결과와 같다.

하지만 실제 자전거프레임 제작에 있어서 제한적인 부분들이 있었는데, 전부 프레임과 후부

프레임의 간격과 안장고정부의 각도 등이 있으며 이는 부록에서 상세히 설명하도록 하겠다.

이러한 점들을 고려하여 다시 Optimization을 한 결과는 <Fig 2.11.>과 <Fig 2.12>와 같이

도출되었다. 이 프레임 최적화 결과를 가지고 실제 제작에 필요한 도면을 만들기 위해 3D모

델링을 진행하였다.
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5. Redesign

Redesign에서도 Modeling과정에서 동일한 CATIA V5 R18 Software를 사용하였으며, 재설

계는 위의 <Fig 2.11.>과 <Fig 2.12.>의 프레임최적화 결과를 바탕으로 하여 설계하였다.

Fig 2.13. Optimization(3)의 Frame Redesign  

Fig 2.14. Optimization(4)의 Frame Redesign  

위에 재설계한 모델들을 도면화 하여 프레임 제작을 위해 외주업체를 선정하여 견적을

내어 제작 가능한 프레임 형상을 선정하였다. 최종적으로 선정된 형상은 <Fig 2.14.>의

Optimization(4)의 형상이다. 선정 기준은 제작비용이 최우선적이었으며, 안전성 또한

고려되었다. 재설계 모델들의 도면은 아래 그림과 같다.



- 29 -

Fig 2.15. Optimization(3)의 Frame 도면화
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Fig 2.15. Optimization(4)의 Frame 도면화
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제3장 제 작

제1절 공정도

1. 공정 과정

유모차 자전거의 실 공정은 다음과 같다. 우선 위에서 밝힌 바와 같이 실제 사용자로부터

부과되는 동일한 하중의 경계조건을 바탕으로 해석 시뮬레이션을 시행한다. 그 후, 결과를 바

탕으로 그에 맞는 모델을 제작하고 이를 제작사에 의뢰, 현실적으로 가능한 모델을 선정하여

제작에 착수한다. 현실적인 문제와 맞물려 4~5가지의 모델 중 가장 일반화된 모델이 선정되

었다.

Fig 3.1. 제작협의 선정 모델 - Optimization(4)

자전거는 국제적으로 규격이 단일화 되어있고, 많은 부분에 전문적인 용접이 필요한 까다

로운 완성 제품이다. 이를 어기고 동일한 규격으로 제작을 진행하지 않을 경우, 그에 필요한

모든 부품 (폐달 및 안장, 브레이크 등)이 호환되지 않아 자전거로써의 기능을 다 할 수가 없

다. 따라서 전문 업체 방문 후에, 국제 규격을 바탕으로 제작을 진행하였다.

프레임 제작에 필요한 재료는 업체와 협의 후 정하였으며, 제품 형상이 일반적인 자전거의

형상과는 다르기에 이를 종합할 만한 아이디어 회의를 계속 진행하여야 했다. 이를 바탕으로

제작에 착수하였는데 용접 및 기타 전문적인 기술이 요하는 부분은 완성도 있는 제작품을 위

하여 업체를 통해 의뢰하였다.

이러한 과정을 통해 조립 라인에서의 작업은 전문가 대동하에 거의 모든 부분에 대해 실제

로 제작에 참여 하였다. 조립 파트도 상당히 까다로운 작업을 요하며, 브레이크 작동 여부 및

폐달링에 문제가 없는지, 기어와의 마찰은 없는지 등 많은 부분을 검토한 후에 완성품을 얻

을 수 있었다.



- 32 -

제2절 제작

1. Jig 제작

프레임 형상이 일반자전거와 다르게 전반부의 회전축부가 일반적인 자전거는 핸들부와 앞

바퀴 부를 연결하는 세로축인 반면에 유모차 자전거의 경우 유모차형태와 자전거형태의 트랜

스폼을 가능하도록 돕는 축이 가로로 연결되어있기 때문에 별도의 지그를 제작하여 프레임을

제작하여야 했다. 사용된 지그의 형상은 아래 사진과 같다.

Fig 3.2. Main Frame 제작에 사용한 지그의 전체적인 완성도
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2. 프레임 제작

위에서 제작된 지그로 메인 프레임을 제작하였고, 유모차 자전거의 경우 앞바퀴가 2개이고

유모차 지지부에 연결이 되어 있어야 하므로 별도로 유모차 지지부에 앞바퀴 고정 축을 연결

하였다. 그리고 유모차 지지부가 일반적인 프레임보다 아래쪽에 있어서 핸들부가 높게 뽑아

져 있어야 하므로 앞바퀴 부의 길이를 늘려야 했다. 또한 유모차 지지부는 자전거에 들어가

는 밴딩 각과 다르게 하여 각각을 용접하여 2개의 분리된 지지부 프레임을 제작하였다. 각각

의 프레임 형상은 아래 그림과 같다.

Fig 3.3. 제작된 각 Part별 Frame 형상

<Fig 3.3.>에서 왼쪽부터 차례로 유모차 자전거의 메인프레임, 2개의 핸들, 2개의 앞바퀴

연결 부, 분리된 유모차 지지부로 나타 낼 수 있다.
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3. 용접

제작된 프레임을 순서와 위치에 맞춰 용접을 하였다. 우선적으로 메인프레임과 유모차지지

부를 용접하여 회전 베어링을 설치하는 작업을 하였다. 소재의 재질은 Aluminum alloy 6063

을 사용하였기 때문에 용접은 아르곤 용접기를 사용하였다. 용접사진은 아래에 나타내었다.

Fig 3.4. 유모차지지 부 회전축 베어링 삽입 사진

Fig 3.5. 분리된 유모차지지 부 용접 사진
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용접된 메인프레임과 유모차지지 부에 핸들을 고정시키기 위해 앞바퀴 부와 핸들 부를

유모차지지 부에 용접된 핸들 회전축에 베어링과 함께 넣어 용접을 실시하였다.

Fig 3.6. 우측 핸들 부 용접 사진

Fig 3.7. 좌측 핸들 부 용접 사진
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4. 조립

제작과 용접과정을 거친 프레임에 자전거 부품을 조립하였다. 자전거의 부품으로는 앞, 뒤

바퀴와 바텀브라켓, 스프라켓, 크랭크, 페달, 체인, 안장 봉, 안장, 브레이크, 핸들커버 등이 있

다. 조립순서는 바텀브라켓과 크랭크 페달을 조립하여 전부를 구성하였고, 뒷바퀴를 조립하면

서 스프라켓과 브레이크를 함께 조립하였다. 그 후 브레이크 와이어를 연결하고 자전거체인

을 크랭크와 스프라켓에 채결하였고, 앞바퀴 조립을 마친 다음 핸들커버와 브레이크 손잡이

를 설치하였다.

Fig 3.8. 자전거 조립 거치대 및 전체적인 조립 사진
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Fig 3.9. 바텀 브라켓 조립 Fig 3.10. 스프라켓, 브레이크 조립

Fig 3.11. 브레이크 와이어 조립 Fig 3.12. 자전거 체인 체결

조립을 끝낸 다음 자전거 형상과 유모차 형상의 고정위치를 선정하여 Pin 시스템을 위해

각각의 위치에 10mm의 홀을 뚫었으며, 그에 맞는 Pin을 제작하였다.
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5. 결과물 설명

현재까지 설계, 해석, 제작 과정을 거쳐 완성된 유모차 자전거의 형상은 아래 사진과 같다.

유모차 시트는 탈·부착이 가능하도록 제작 하였다.

Fig 3.13. 자전거 형상(유모차 시트 탈착) Fig 3.14. 자전거 형상(유모차 시트 부착)

Fig 3.15. 유모차 형상(유모차 시트 탈착) Fig 3.16. 유모차 형상(유모차 시트 부착)
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제4장 시험 및 평가

제1절 운용 및 시험 요구조건

실제 자전거의 시험 요구 조건은 다음과 같다. 해석 조건을 바탕으로 완성된 구조체(프레

임)을 시험대에 올린 후 자전거를 사용할 경우와 동일한 방법으로 하중을 전달하여 내구도를

시험한다. 예를 들어, 자전거 사용자는 안장에 앉아 폐달을 밟는 등 다양한 하중 조건을 자전

거에 부과하므로 동일하게 폐달을 수 십 만회 반복하여 기준 조건에 만족하면 이를 인정한

다. 허나, 본 설계 프로젝트에서는 제작할 수 있는 프레임이 1대 밖에 없는데다 이를 증명하

기 위해 검사소에 의뢰를 할 경우 추가적인 비용이 발생하는데, 이를 감당하기엔 조건이 너

무 가혹하다 판단되어 이를 직접 의뢰할 수는 없었다. 다만, 본 프로젝트에서 실제 사용자로

부터 부과되는 자전거의 하중을 바탕으로 해석 조건을 수행하였기 때문에 실 제품에서도 동

일한 사용자 (성인 남성 및 유아기의 어린이)가 탑승하여 실제 주행 시험을 해보거나 동일

중량의 추를 이용하여 실험을 진행하기로 하였다. 이는 최종 발표에서 실제 주행을 진행함으

로써 이를 간접적으로나마 인정받았고, 주행에도 큰 문제점은 발견되지 않았다.

하지만 기본적으로 설계 이전에 기준을 선정해 놓았던 시험 항목에 대하여 아래 표와 같이

나타내었으며 항목들은 형상의 길이와 높이 제한, 하중제한, 형상 변환 시간 등이었다.

자전거 형상 유모차 형상 하중 제한
변형시간

길이 높이 길이 높이 안장 시트

165 cm 130 cm 120 cm 130 cm 150 kg 70 kg 1 min

Table 4.1. 시험 요구 조건

Fig 4.1. 자전거 형상의 시험 요구 조건
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제2절 시험결과

구분
자전거 형상 유모차 형상 하중 제한

변형시간
길이 높이 길이 높이 안장 시트

요구 조건 165 cm 130 cm 120 cm 130 cm 150 kg 70 kg 1 min

시험 결과 160 cm 90 cm 110 cm 100 cm 140 kg 65 kg 1 min 이내

목표 달성

백분율(%)
96.9 % 69.2 % 91.7 % 76.9 % 93.3 % 92.8 % 100 %

Table 4.2. 시험 요구 조건 시험 결과

유모차 길이 유모차 높이 시승

자전거 높이 자전거 길이
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제5장 결론

제1절 문제점 분석 및 처리결과

1. 조향 시스템 문제

앞바퀴가 2개이므로 각각의 조향 각도가 일치 하여야 한다. 조향 시스템 구성에 있어서 2

개의 앞바퀴 고정 축에 각각 구멍을 내어 와셔와 볼트를 용접한 핀을 고정 시키고 2개의 와

셔의 구멍을 잇는 봉을 삽이하여 조향 각도를 일치시키기로 하였으나 봉의 직경이 와셔의 직

경보다 많이 작아 조향 각이 10도 정도 차이가 생겼다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 환봉

의 직경을 키웠으며 힘을 받으면 환봉이 밀려 올라가 조향 각의 차이가 생기는 문제점이 다

시 발생하여 케이블타이를 이용하여 조여 환봉이 밀려 올라가지 않도록 하였다.

2. 고정 시스템의 문제

고정 시스템을 핀과 스프링을 사용하여 설계하였으나 자체제작에 어려움을 겪어 외주 제작

을 하려 하였으나 제작비용의 문제로 처음 설계된 시스템을 도입할 수 없었다. 그래서 사용

비용을 최대한 줄이고 간단하게 제작할 수 있는 방법으로 자전거 모드와 유모차 모드의 위치

에 'ㄱ‘자 모양의 핀을 삽입하여 고정 시켜 문제점을 해결하였다.

제2절 총평

완성품에 대한 가장 큰 문제점은 바로 현실적인 제한에서 발생하는 문제점들이었다. 실제

제작에 착수하는 인원이 학생이라는 점과, 단일 제품을 위해 공정을 새로 추가해야하는 업체

와의 문제가 가장 어려운 점이었다. 단일 프레임을 생산해야 했기에 양산형 제품을 제작할

때보다는 확연히 높은 가격이 책정되었고 또한, 옆에서 보좌하는 인부의 시간을 새로 측정해

야 했기에 현실적인 문제가 많이 발생하지 않았나 판단된다. 이는 업체측에서 학생들의 졸업

작품에 관한 점이라, 많은 지원을 아끼지 않았기에 가능하였다. 이 글을 빌어 다시 한 번 노

고에 감사드린다.

다음으로 완성 제품에 대한 문제점은 실제로 시험 평가를 의뢰하지 못했다는 점이다. 이

제품이 안전한지를 평가소에 의뢰하여 제품의 완성도를 평가 받아야 하나 이 또한 현실적인

문제로 무산되어 최종 발표 때, 많은 청중의 앞에서 시연을 통해 이를 간접 증명하였다. 부족

한 점이 많은 제품임에도 아낌없는 격려와 칭찬을 아끼지 않은 청중 및 심사위원 분들께 다

시 한 번 감사를 드린다.
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마지막으로 더욱 완성도 있는 제품을 만들지 못한 제작자로써의 아쉬움이다. 다양한 해석

결과를 본 제작에 반영하고 싶었으나 반영하지 못하였다는 점, 완성 제작품과 완벽히 호환되

는 호환 부품을 의뢰하지 못하였다는 점, 더욱 견고하고 획기적인 방법으로 형태 변환을 지

지하지 못하였다는 점 등 참으로 아쉬움이 많이 남는 제작품이 아닌가 한다. 추후에 새로운

기회가 있을지는 모른다. 하지만 제작 여건이 마련되고 또 이를 진행할 수 있는 기회가 주어

진다면 더욱 완성도 있는 제품을 만들어 보고자 한다.
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[부록]

부록1 설계구성요소 요약 제시
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부록2 현실적 제한요소 요약 제시

1. 해석 결과

l 해석 결과를 여러 가지를 추출. 그러나 제작이 불가능 이유는 자전거의 규격 범위를 벗어

난 설계

l 규격 범위 벗어나지 않는 설계안으로 제작 견적 복잡한 구조의 결과 지원비용 초과 제작

이 불가능.

2. 제작비용

l 프레임제작비용 55만원 소요

l 기본 부품 가격 30만원 소요

l 용접비용 / 조립비용 20만원 소요

l 유모차 시트 비용 8만원 소요

실제 지원 비용 초과 사용

3. 단일 제품 제작

l 단일 제품 제작 시스템이라 지그 제작부터 초기 비용이 많이 투자됨.


