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1. 연구개발 목표
 차량의 외관에 대한 문제는 자동차가 발명되었을 당시부터 많은 고민이 있었을 것
이다. 지금까 21세기에 들어서면서부터 한 가구당 차량이 한 대 이상은 보유하고 
있는가정이 많다. 차량이 많아지면서부터 차량의 내부 및 외부 관리에 대해서도 많
은 관심을 가지게 되었다. 특히 세차를 하는 사람들은 보이는 부분인 차의 외부 관
리에 많이 신경을 쓰곤 한다. 현재 시중에 판매되고 있는 차량용세차용품들이 많이 
나와 있다. 하지만 봄 여름철 차량 운행 시 엔진의 역에 의해 보닛, 범퍼 등에 벌레
사체가 많이 묻는 경우가 있는데 벌레 사차를 세척하는 용품은 액상용 버그클리너
와 극세사 타월 같은 수작업을 요구하는 용품 밖에 없다. 수작업으로 고착된 벌레 
사를 지우려면 힘이 많이 들뿐만 아니라 시간이 많이 소요된다. 시간이 오래 경과 
되어 버리는 경우에는 잘 지워지지 않고 도장면에 손상과 변색을 유발한다. 그렇기 
때문에 좀 더 손쉽게 벌레 사체를 제거할 수 있게 시중에 판매되고 있는 차량 광택
용 왁싱기와 액상용 버그클리너를 결합하여 회전체가 구동되는 동시에 세정액을 분
사하여 보다 실용적이고 손쉽게 세차를 할 수 있는 제품을 연구개발 할 것이다. 기
존의 판매되고 있는 차량용 세차용품보다 보다 쉽고 실용적으로 세척할 수 있는 동
화 기기를 제작하여, 가격 또한 현재 시장에 나와 있는 것에 비해 저렴한 것을 제
작하는데 그 목표가 있다.

2. 기대 효과
 시중에 판매되고 있는 왁싱기와 액상용 버그클리너를 결합함으로써 고착이 되어 
쉽게 제거 되지 않는 벌레 사체들을 모터의 힘과 버그클리너의 단백질 분해 효소로 
쉽게 제거 할 수 있게 된다. 그 결과 시간이 많이 절약될뿐더러 두 가지를 결합하
였기 때문에 휴대 및 공간 활용성이 좋아 질 것이고 또한 전력공급을 차량용 시거
잭을 이용함으로써 장소에 구애를 받지 않고 필요시 언제 어디서든 사용 할 수 있
을 것이다. 이 두 가지 요건이 충족된다면 훨씬 더 경쟁력 있는 세차 제품으로 주
목받을 수 있을 것으로 기대된다.
.



3. 연구개발 내용 및 범위
 차량 전면부에 고착된 벌레 사체를 제거하기 위해서 시중에 판매되고 있는 차량용 
왁싱기와 액상용 버그클리너를 결합시켜 보다 손쉽게 세척이 가능하게 할 것이다. 
회전체가 구동되는 동시에 피스톤을 이용해 세정액을 분사하는 방식으로 설계하고 
실험을 통해 액체용기 사이즈 및 이론적 계산식을 통해 토크의 값을 구한 뒤 가장 
적절한 모터를 선정하여 실험을 통해 적정 rpm을 찾는다. 일단 액체용기 사이즈는 
자동 종류별 면적(보닛 + 범퍼)에 세정액을 분사하여 최대 소모량 값을 측정하여 
적절한 용기 사이즈를 설계 하였다. 학교에서 배운 부품 설계과목을 참고하여 토크
의 값을 구한 뒤 자료 조사를 통해 가장 적절한 모터 사양을 조사하고 제품 단가를 
낮추기 위해 저렴한 모터를 선정하였다. 그리고 넓은 범위를 분사 하는 원형 분사 
노즐을 선정하고 유체역학을 통한 이론적 계산식을 사용해 유량의 값을 구하여 원
형 분사 노즐 사양 표를 통해 가장 적절한 노즐을 선정하였다.

4. 가상 설계 및 제작
  앞으로 제작될 ‘차량용 핸드 워셔 왁싱기’의 실제 제품 제작을 위해서 CATIA를 
이용하여 가상설계를 하였다. 그리고 CATIA 3D 도면 및 CAD 2D 도면을 토대로 
하여 외관의 MC 나일론으로 가공하고, 액체 용기와 몸통 그리고 노즐이 연결된 
수로 가공을 외부 업체에 외주 가공을 맡기고, DC모터 및 시거잭 케이블과 
스위치는 대구 교동전자상가에서 구입을 하였다. 가상설계와 실제로 제작할 때의 
오차와 오류를 발견하였고, 실제 노즐에서 분사되는 유량과 이론상의 계산식의 
차이를 경험하여 이해도를 높였고 DC모터의 토크도 이론상의 토크와 실제 
토크와의 차이가 있는 것을 알고 실험의 중요성을 깨달았다.
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제 1장 과제내용 및 목표
제1절 목적 및 필요성
1. 연구개발의 목적

21세기에 들어서면서 한 가구당 한 대 이상의 차량을 소유하고 있는 시점이다. 
(현재 대한민국 가정의 차량 소유량 : 각 가정 당 1.5대 정도) 차량을 소유하는 
사람들이 늘어나면서 그에 따라 차량 관리에 대해서도 많은 관심을 가지게 되었다. 
그 중에서도 차량의 외관에 대한 문제는 자동차가 발명되었을 당시부터 많은 고민이 
있었을 것이다. 지금까지도 차량 외관에 많은 관심을 가지고 관리 또한 직접 하는 
사람들이 늘어나고 있다. 외관 청결을 많이 중시함에 따라서 차량 전면부에 굳은 
벌레 사체 또한 차량 소유자들에게 또 다른 골칫거리이다. 그래서 보다 손쉽게 벌레 
사체를 세척할 수 있는 것에 중점을 두고 연구개발을 하였다. 현재 차량 외관을 
관리하는 제품들이 시중에 많이 유통되고 있다. 차량 외관을 관리 하는 사람들은 
많아지는 반면에 시중에는 벌레 제거를 위한 용품이 < 그림 1-1-1 > 과 같이 
수동식 분사 스프레이로 된 제품이 많이 나오고 있다. 반면 사용자의 편의를 위하여 
자동으로 나오는 세차 용품으로는 < 그림 1-1-2 > 와 같이 차량 외부를 광택 
시키는 다양한 모양의 왁싱기 및 그리고 자동 분무기 등이 나와 있다. 하지만 
벌레사체를 세척하기 위한 자동기기는 아직 국내 시장에 상용화 되지 않은 
실정이다. 그래서 차량소지자들이 아직까지 일일이 극세사 타월과 각종 차량용 
버그클리너와 카샴푸를 이용하여 벌레사체를 제거한다. 그렇기 때문에 기존의 
차량용 왁싱기를 이용하여 손쉬운 세척을 가능하게 하고 일일이 세정액을 뿌리지 
않고 같이 분사되게 하여 손쉽게 세차를 할 수 있는 제품을 만들고, 그 비용을 
절감하여 국내의 운전자들에게 널리 보급하데 목적을 두었다.

< 그림 1-1-1 > 수동세차용품세트         <그림 1-1-2 > 광택용 왁싱기
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2. 연구개발의 필요성
봄, 여름철 차량 운행 시 자동차 외형을 오염시키는 것 중 하나로 벌레사체가 

있다. 벌레사체는 엔진의 열과 자연건조에 의해 보닛 및 범퍼 등 차량 전면부에 
고착이 되어 쉽게 제거 되지 않는다. 이를 위해 현재 시중에는 액상으로 된 
'버그클리너'라는 제품이 판매 중이지만 오랜 시간이 경과한 벌레사체는 
버그클리너를 사용해도 잘 제거가 되지 않으며 액체를 뿌린 후 물로 한번 세척을 
하고 사람이 직접 걸레로 닦아야 하는 번거로움이 있다. 이와 같은 문제점을 해결 
하고자 아이디어를 도출해 보았다. 그 결과 차량 외형을 광택 낼 때 쓰는 왁싱기와 
액상으로 된 버그클리너를 결합하여  차체 표면을 닦는 왁싱기의 회전체 힘과 
단백질 분해 요소, 계면활성제가 포함 되어 있는 액상형 버그클리너를 함께 
사용함으로서 오랜 시간이 경과하여 잘 제거가 되지 않는 벌레사체를 보다 손쉽게 
제거할 수 있도록 하고 이 제품의 비용을 절감하여 보급률을 높여 차량소유자들이 
보다 쉽게 벌레 사체를 제거할 수 있도록 할 필요가 있다.

제2절 과제의 목표
1. 과제의 목표
 차량에 고착된 벌레 사체< 그림 1-2-1 >를 제거 시, 일일이 극세사 타월을 
이용해 차량 전면부를 닦는 불편함을 해소하기 위한 간편한 제품들이 아직 시중에 
판매 유통되지 않고 있는 실정이다. 그렇기 때문에 기존에 판매되고 있는 광택용 
왁싱기와 액상형 버그클리너를 결합하여 왁싱기가 작동되는 동시에 클리너 액을 
분사 시킬 수 있는 제품을 제작하여, 누구나 쉽고 간편하게 이 제품을 이용해 오랜 
시간이 경과되어 고착된 벌레 사체를 깨끗하게 제거할 수 있도록 하며, 제품의 
휴대성과 효율성뿐만 아니라 제품의 가격 또한 시중의 왁싱기 보다 더 저렴하게 
제작하는데 그 목표를 두고 있다. 

< 그림 1-2-1 벌레 고착된 차량 >
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제3절 기대효과 및 활용방안
1. 과제의 기대효과

현대 사회는 시간 절약 및 공간 활용을 매우 중시한다. 그렇기 때문에 사소한 제품 
하나라도 디자인뿐만 아니라 어떻게 하면 시간을 좀 더 줄여서 효율적으로 작업이나 
일을 할 수 있을까라고 아이디어 회의를 많이 한다. 이 취지에 맞게 차량을 세차할 
때에도 시간을 줄이고 보다 효율적으로 작업하는데 목적을 두었다. 세차 시 고착된 
벌레사체를 지울 때 힘이 많이 들고 시간도 많이 소요된다. 그렇기 때문에 시중에 
판매되고 있는 왁싱기와 버그클리너 액체를 결합함으로써 고착이 되어 쉽게 제거 
되지 않는 벌레 사체들을 모터의 힘과 버그클리너의 단백질 분해 효소로 쉽게 제거 
할 수 있게 된다. 그 결과 시간이 많이 절약될뿐더러 두 가지를 결합하였기 때문에 
휴대 및 공간 활용성이 좋아 질 것이고 또한 전력공급을 차량용 시거잭을 
이용함으로써 장소에 구애를 받지 않고 필요시 언제 어디서든 사용 할 수 있을 
것이다. 이 두 가지 요건이 충족된다면 훨씬 더 경쟁력 있는 세차 제품으로 
주목받을 수 있을 것으로 기대된다.

2. 과제의 실용성
기존의 수동용 차량세차용품으로는 극세사 타월과 분무용 세척액을 통하여 직접 

손으로 차량 전면부를 닦아야 한다. 이런 식으로 세차를 할 경우 흙탕물이나 다른 
먼지들은 잘 닦을 수 있지만 손이 많이 더러워져 찝찝할 수 있으며 그만큼 시간도 
많이 걸린다. 그리고 손으로 닦을 경우 벌레 사체가 굳은 것은 떼어 내기가 매우 
힘들어 진다. 하지만 ‘차량용 핸드 워셔 왁싱기’를 사용하면 버튼 하나만 누르면 
힘들게 닦아야 했던 벌레 사체들을 간편하게 닦을 수 있으며 왁싱기와 액상용 
버그클리너가 결합된 제품이기 때문데 공간 활용과 휴대가 용이해진다. 그리고 
손으로 직접 벌레 사체를 세척할 때 보다 힘이 적게 들뿐만 아니라 시간도 많이 
절약할 수 있기 때문에 매우 실용적이다. 개인 차량에 ‘차량용 핸드 워셔 왁싱기’를 
한 대씩만 휴대하고 다닌다면 차량 세차 시에 평소보다 좀 더 쉽게 벌레 사체를 
세척할 수 있고 비싼 돈을 들여서 세차를 맡길 일도 없게 되어 세차 비용과 시간을 
절약할 수 있어 경쟁력 있는 가격의 제품으로 상용화도 할 수 있을 것으로 
예상된다.
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3. 과제의 경제성
 현재 시중에 판매되는 벌레 사체 제거용 용품은 액상용 버그클리너액과 극세사 
타월 말고는 자동 세척기는 찾아보기 힘들다. 기존의 용품은 가격은 낮지만 
대부분의 차량소유주들이 벌레 사체를 세척하는 것을 매우 힘들어 하는 실정이다. 
 ‘차량용 핸드 워셔 왁싱기’는 시중에 판매되고 있는 왁싱기가 작동되는 동시에 
액상용 버그클리너액을 분사시킬 수 있는 제품이기 때문에 고착된 벌레 사체를 
손으로 세척할 때보다 훨씬 더 쉽고 자동으로 세척하기 때문에 힘이 덜들고 시간이 
많이 들지 않아 매우 효율적이다. 시간이 금인 이 현대 사회에 간단한 구동 방식과 
피스톤의 원리만 더하여 비용절감 및 시간절약 그리고 실용성을 증가시켜 차량을 
소유하고 있는 고객들에게 판매하여 보급률을 높일 수 있을 것으로 예상된다.
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제2장 개념설계
제1절 주제설정 및 시장조사

1. 주제선정 : 차량용 핸드 워셔 왁싱기
선정 기준 선정 이유

경제성
차량에 붙은 벌레들은 기존에는 클리너 액을 분사 후 타월로 힘을 
가해 문질러야 겨우 떼어낼 수 있기에 이런 경우 시간이 많이 
소요된다. 하지만 세정액이 나오는 왁싱기를 사용하면 보다 빠르게 
벌레를 제거할 수 있기에 시간이 많이 절약될 수 있다.

독창성
기존에는 세정액과 닦는 기능이 분리되어 있지만 이 제품은 
두가지를 동시에 합쳐 액이 분사되는 동시에 왁싱기를 돌리므로 
번거롭지 않게 세차를 할 수 있다.

기술성

공학적 기술 요소

1) 제품이 버티는 최대 하중과 외관 재질 및 두께를 ANSYS 
해석을 통하여 보다 효율적으로 설계

2) 회전체를 속도 조절하는 변속 기어를 사용하여 단계별로 잘 
지워지지 않으면 좀더 rpm을 높여 사용할 수 있도록 설계

3) 유량식을 이용하여 계산함으로써 노즐을 선정할 수 있다.

실용성
휴대하기 편리하며 힘들게 닦아야 했던 벌레 사체들을 간편하게 
닦을 수 있으며 앞에 회전체를 탈부착 식으로 제작하여 차 보닛뿐만 
아니라 유리나 가구 등을 세척할 수 있다.
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2. 시장조사

<그림 2-1-1> PTSM 버그클리너

<그림 2-1-1>은 'PTSM 버그클리너'
이고 가격은 450ml 사이즈가
17,000원이다. 자동차 외형관리
전문가용 제품으로 시중에 흔하지
않고, 가격도 시중에 흔히 구할 수
있는 제품보다 비교적 높은 편이다.

<그림 2-1-2> 불스원 버그클리너

<그림 2-1-2>은 '불스원 버그클리너'
이고 가격은 500ml 사이즈가 7,000원이다.
시중에서 흔하게 구할 수 있는 제품
이고 누구든지 구입하여 사용 할 수 있다.
하지만 벌레제거 효과가 크지 않다는 

단점이 있다.

<그림 2-1-3> 오아시스 미니 왁싱기

<그림 2-1-3>은 '오아시스 미니 
왁싱기'이고 가격은 89,000원이다. 주로 
광택왁스를 도포 할 때 사용하는 왁싱기이다.
차량용 시거잭을 전원으로 사용 할 수 

있고, 시중의 많은 왁싱기들 중에서 
크기도 비교적 작은 편에 속한다.

시장에 나와 있는 벌레 사체 제거 용품은 <그림2-1-1,2>과 같이 액상용 
버그클리너와 극세사 타원을 이용해 세척을 한다. 이 때문에 많은 힘과 시간을 
소요하게 된다.
<그림 2-1-3>은 차량용 광택왁스 도포용 왁싱기이며 벌레 사체를 제거하기에는 
모터의 토크와 rpm이 낮거나 부족하여 세척용 왁싱기로는 부적절 하다.
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제2절 국내 특허 조사 분석
 1. 국내 특허 종류와 관련성 분석

< 그림 2-2-1 바닥 광택기 >

핵심특허
및

관련성

특허명 바닥 광택기
특허상태 등록
보유국 대한민국

출원인/발명자 박상영 / 박상영
출원번호 10-2008-0089086
출원일자 2008년09월10일
공개번호 10-2010-0030230
공개일자 2010년03월18일

요약

<그림 2-2-1>  공장 및 건물 등의 바닥에 광택을 
내기 위한 것으로, 바닥과 접촉되도록 구비된 패드를 
고속으로 회전시켜, 회전 마찰에 의해 바닥에 광택을 
내는 바닥 광택기에 관한 것이다. 본 발명은 장기간 
사용에 의해 패드가 마모되어도 광택을 내고자 하는 
바닥에 밀착되어 광택 작업이 가능하고, 요철이 
존재하는 바닥도 균일하게 광택을 낼 수 있도록 하는 
바닥 광택기를 제공하는 것을 목적으로 한다.

개발제품 
내용과의 관련성

본 발명은 바닥을 청소하는 것이고 우리가 개발하고자 
하는 차량용 버그클리너는 차량외관의 버그를 청소 
하는 것이다. 하지만 그 원리가 회전체가 회전하면서 
닦아내는 부분이 비슷하므로 알아보게 되었고 
개발하고자 하는 버그클리너와 사용 용도가 다르므로 
관련이 없음을 알 수 있다.

< 표 2-2-1 바닥 광택기 요약 및 제품 유사성>
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핵심특허
및

관련성

특허명 연마광택기 및 연마광택 방법
특허상태 등록
보유국 대한민국

출원인/발명자 우 옵트로닉스 코포레이션 / 쉬앙-치앙 류, 청-린 루
출원번호 10-2007-0018459
출원일자 2007년02월23일
공개번호 10-0826211
공개일자 2008년04월30일

요약

<그림 2-2-2>은 유리기판을 박화시키기 위한 
일종의 연마광택기로서, 연마헤드, 연마패드, 회전암을 
포함한다. 유리기판이 연마 헤드에 부착되어, 연마헤드와 
연결되는 회전암을 이용하여 연마광택기와 적재대 
사이로 이동된다. 그 중 유리기판은 적재대에서 기판을 
가져오거나 떼어내는 단계가 진행되며, 연마광택기에서 
광택 연마 단계가 진행된다. 회전암은 연마헤드에 양력을 
제공하기 위한 승강장치가 포함된다. 상기 기기를 
응용한 연마광택 방법 역시 공개하였다.

개발제품 
내용과의 관련성

회전체가 회전하면서 연마방식을 이용하여 광택을 내는 
본 발명은 우리가 발명하고자 하는 연구과제와 원리가 비슷하나 
연마를 통해 광택을 낸다는 점에서 버그클리너와 차이점을 
보여 관련이 없음을 알 수 있다.

< 그림 2-2-2 연마광택기 및 연마광택 방법 >

< 표 2-2-2 연마광택기 및 연마광택 방법 요약 및 제품 관련성> 
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< 그림 2-2-3 광택기 >

핵심특허
및

관련성

특허명 광택기

특허상태 등록
보유국 대한민국

출원인/발명자 (주)경서글로텍 / 김재홍
출원번호 10-2010-0034439
출원일자 2010년04월14일
공개번호 10-2011-0115004
공개일자 2011년10월20일

요약

<그림 2-2-3>은 한 실시예에 따른 광택기, 연마부, 
상기 연마부에 결합되어 있는 지지 부재, 상기 지지 
부재에 연결 되어 있는 연결 부재, 일측이 상기 연결 
부재에 회전 가능하게 연결되어 있는 결합 부재, 그리고 
결합 부재의 타 측에 결합되어 있는 작업봉을 포함한다.

연구개발 
내용과의 관련성

회전체가 회전 한다는 원리에서 비슷한 부분이 있으나 
그 사용 용도가 다르므로 관련이 없음을 알 수 있다. 

< 표 2-2-3 광택기 요약 및 개발제품과의 관련성>
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핵심특허
및

관련성

특허명 다기능 광택기
특허상태 등록
보유국 대한민국

출원인/발명자 오세열 / 오세열
출원번호 10-2010-0113391
출원일자 2010년11월15일
공개번호 10-2012-0068098
공개일자 2012년06월27일

요약

<그림 2-2-4>는 대리석, 콘크리트, 에폭시 또는 
무기질 바닥재 등에 광택을 내기 위한 다기능 광택기에 
관한 것으로서, 구체적으로는 전동장치의 회전축에는 
외측으로 돌출된 하나 이상의 결합돌기가 형성되고, 회전 
디스크의 중앙에는 상기 결합돌기를 포함하는 전동장치의 
회전축이 출입할 수 있도록 수직으로 관통된 결합구가 
형성되고, 상기 결합구의 내주면에는 일정각도 회전하여 
상기 결합돌기가 걸리도록 중심부로 돌출된 하나 이상의 
걸림턱을 형성하되, 상기 걸림턱의 저면 일측에는 회전시 
결합돌기가 안내되도록 경사 가이드면이 형성되고, 저면 
타측에는 상기 결합돌기의 회전을 멈추도록 스토퍼가 
형성됨에 따라, 상기 전동장치로부터 회전 디스크가 간편하게 
착탈되도록 한 다기능 광택기를 제공하게 된다.

연구개발 
내용과의 관련성

회전체가 회전 한다는 원리에서 비슷한 부분이 있으나 
그 사용 용도가 다르므로 관련이 없음을 알 수 있다. 

< 그림 2-2-4 다기능 광택기 >

< 표 2-2-4 다기능 광택기 요약 및 개발제품과의 관련성 >
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핵심특허
및

관련성

특허명 자동차 광택용 연마헤드

특허상태 등록
보유국 대한민국

출원인/발명자 박윤증 / 박윤증
출원번호 30-2013-0009222
출원일자 2013년02월22일
공개번호 30-2013-0000288
공개일자 2013년03월12일

요약

<그림 2-2-5>의 재질은 금속재 및 합성수지재이고 
본 물품은 광택기 몸체와 결합한 다음, 헤드 부분에 
광택용 패드를 장착하여 자동차의 페인트 표면을 광택 
내는데 사용되는 것이다. 본원 "자동차 광택용 연마헤드" 
디자인은 광택기에 결합하여, 사용자의 편의성을 극대화한 
형태를 가지는 것을 디자인 창작내용의 요점으로 한다.

연구개발 
내용과의 관련성

회전체가 회전 한다는 원리에서 비슷한 부분이 있으나 
그 사용 용도가 다르므로 관련이 없음을 알 수 있다. 

< 그림 2-2-5 자동차 광택용 연마헤드 >

< 표 2-2-5 자동차 광택용 연마헤드 요약 및 개발제품과의 관련성 >
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2. 국내 특허 분석
 위 그림< 2-2-1 >부터 < 2-2-5 >까지의 설명을 보면 하나의 공통점을 
발견할 수 있다. 모두 회전체를 이용한 자동차의 표편의 연마 및 광택을 목적으로 
사용하는 제품인 것을 알 수있다. 표 < 2-2-1 >부터 < 2-2-5 >는 개발 하려는 
‘차량용 핸드 워셔 왁싱기’ 와의 관련성 및 특허 내용을 요약한 표이다.
 그림 < 2-2-1 >는 공장 및 건물 등의 바닥에 광택을 내기 위한 것으로, 바닥과 
접촉되도록 구비된 패드를 고속으로 회전시켜, 회전 마찰에 의해 바닥에 광택을 
내는 바닥 광택기에 관한 것이다. 본 발명은 장기간 사용에 의해 패드가 마모되어도 
광택을 내고자 하는 바닥에 밀착되어 광택 작업이 가능하고, 요철이 존재하는 바닥도 
균일하게 광택을 낼 수 있도록 하는 바닥 광택기를 제공하는 것을 목적으로 한다.
 <그림 2-2-3>는 한 실시 예에 따른 광택기, 연마부, 상기 연마부에 결합되어 
있는 지지 부재, 상기 지지 부재에 연결 되어 있는 연결 부재, 일측이 상기 연결 
부재에 회전 가능하게 연결되어 있는 결합 부재, 그리고 결합 부재의 타 측에 
결합되어 있는 작업봉을 포함한다.
 < 그림 2-2-5 >는 재질은 금속재 및 합성수지재이고 본 물품은 광택기 몸체와 
결합한 다음, 헤드 부분에 광택용 패드를 장착하여 자동차의 페인트 표면을 광택 
내는데 사용되는 것이다. 본원 "자동차 광택용 연마헤드" 디자인은 광택기에 
결합하여, 사용자의 편의성을 극대화한 형태를 가지는 것을 디자인 창작내용의 
요점으로 한다.
 이처럼 국내 특허를 조사해본 결과 바닥 광택 및 연마와 자동차 페인트 표면을 
광택 내는데 사용되는 광택기 등이 있었다. 왁싱기 및 세척용도로 사용하는 
회전체와 원리는 동일했으나 특허에 나와있는 회전체들은 RPM과 토크가 매우 높은 
제품으로 세척으로 사용할 시에는 차량의 도장이 벗겨질 위험이 다분해 보였다. 
특허에 나와있는 제품들의 기본 설계는 비슷하게 이루어져 좀 더 세척기에 맞는 
RPM 및 토크를 선정하고 비용 절감을 할 수 있도록 설계 하고 제품의 보급률을 
높이는 것 뿐만아니라 차량의 세척을 용이하게 할 수 있게 할 것 이다.
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 제3절 개념설계

1. 기본개념

< 그림 2-3-1 왁싱기 와 액상용 버그클리너>

<그림 2-3-1>은 현재 시중에 판매되고 있는 왁싱기와 버그클리너 제품이다. 기본 
개념으로는 이 두 제품을 결합하여 왁싱기 작동과 동시에 액상용 버그클리너 액을 
분사하여 고착된 벌레 사체를 좀 더 손쉽게 제거하는 것이다.

< 그림 2-3-2 차량용 핸드 워셔 왁싱기 CAD 기초 스케치>
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2. 제품스케치
< 그림 2-3-2 >는 상세설계에 들어가기 전의 Auto CAD를 이용한 2D 기초 
스케치이다. 위의 그림을 보게 되면 크게 물통, 몸통, 회전체 세 부분으로 나눌 수 
있다.

 1) 물통 : 물통 부분은 액상용 버그클리너액이 보관되는 부분으로 회전체가 
작동되는 동시에 분사될 수 있도록 세정액을 보관해 준다.

 2) 몸통 : 몸통 부분은 제품에서 가장 중요한 부분이며 회전체를 작동시키는 
모터가 고정되어야 되는 곳이며 물통과 연결되어 노즐까지의 수로가 가공되어야 될 
부분이다. 그렇기 때문에 외부의 충격에 큰 영향을 받지 않아야 하며 회전체를 
단단히 고정 시킬 수 있어야 한다.
 
 3) 회전체 : 회전체 부분은 가장 외부의 충격을 많이 받는 부분이며 실질적으로 
외부(차량 도장면)와의 접촉이 매우 자주 일어나는 곳 이다. 접촉에 의한 마찰이 
생기기 때문에 토크를 설계할 때에 마찰계수가 중요하며 마찰계수의 대한 적절한 
토크를 설계해야 한다.
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제3장 상세설계
제1절 회전체 토크 

< 그림 3-1-1 회전체 예상 모델 >

<그림 3-1-1> 은 예상 회전체를 3D 도면으로 나타낸 것이다. 
가정1 - 지름 D cm의 원판 
가정2 - 이 원판을 마찰이 있는 면에 F kg의 수직항력 
가정3 - 힘은 원판 골고루 가해진다고 가정 
가정4 - 마찰계수≠0 

1. 반지름이 R인 원판의 중심에서 r의 거리의 원

2. dr의 폭을 가진 도넛형태의 작은 면적이 받는 축방향의 힘  × 

3. P는 단위면적당 압력, P = (원판에 수직으로 가해지는 힘)/  

4. 이 작은 면적에 대한 축방향의 힘 dF에 대한 마찰력     

5. 는 마찰계수, 이 마찰력은 원주방향으로 가해지며 토크를 유발하는 힘

6. 이 작은 면적에서의 마찰력에 의한 토크 dT =   ×   이 토크를 반경 0~R 까지 
적분하면 원판 전체에 의한 토크에 관한 식이 나온다.
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정지마찰계수 운동마찰계수
인체의 관절 0.01 0.003

얼음 위의 얼름 0.1 0.03
테플론 위에 테플론 0.04 0.04

마른 눈 위의 왁스 칠한 나무 - 0.04
금속 위의 금속

(윤활유를 칠한 경우) 0.15 0.06
젖은 눈 위의 왁스 칠한 나무 0.15 0.1

나무 위의 나무 0.25~0.5 0.2
강철 위의 구리 0.53 0.36
유리 위의 유리 0.94 0.4

강철 위의 알루미늄 0.61 0.47
강철 위의 강철 0.74 0.57

콘크리트 위의 고무 1.0 0.8
< 표 3-1-1 조건에 따른 마찰계수 >

< 출처 - 대학물리학 1 100p, 출판사 : 북스힐 >

 - <표 3-1-1>에 의해 가장 유사한 마찰계수로 선정
  -   



  에서 F = 기계 무게 + 누르는 힘
 - 예상 노즐 분사 범위보다 작게 선정

 


××
×


×  ·

따라서 필요한 토크는 ·이다.

- 지름은 노즐의 이론적인 계산에 의해 예상 노즐 분사범위 160mm보다 작게 
70mm로 선정하였다.
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제2절 모터선정
회의를 통해 모터 선정할 때 고려해야 할 사항으로 3가지를 선정 하였다.
1. 전압이 시거잭의 전압(12V)와 같아야 한다.
2. 회전체에 필요한 토크 (0.000056·)보다 높아야 한다.
3. 가격이 저렴해야한다.
이 조건을 기준으로 하여 시장조사를 모터와 도면을 <그림 3-2-1 ~ 3-2-4>까지 
나타내었다.

< 그림 3-2-1 DC 기어모터 SPG (12v) > 
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< 그림 3-2-2 4GM25A-2418(12V) DC >
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< 그림 3-2-3 BL3640B-12V-06P + RA35 >

< 그림 3-2-4 RB-35GM 21TYPE (12v) >
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DC 기어모터 SPG GM25A-2418 BL3640B-12V-06+RA35 RB-35GM 21TYPE
볼트(V) 12 12 12 12
와트(W) 150 0.25 4.1 3.14
전류(A) 3.0 0.06 1.0 0.47
RPM 10000 4000 2800 6200
토크(T) 0.559 0.0006 0.013 0.0048
가격(원) 22,000 9,640 57,200 9,640

< 표 3-2-1 시장조사한 모터의 사양들 >

 < 그림 3-2-1,4 >는 시장조사한 모터의 도면 및 실제 사이즈 사진이며 12V를 
기준으로 하는 DC모터들이다. 몸통에 부착되어야하기 때문에 모터의 사이즈도 매우 
중요하였다. 그래서 DC 모터의 도면을 하나씩 다 조사해 보며 사이즈에 맞는 모터를 
선정하였다.

 < 표 3-2-1 >은 시장조사를 한 모터의 사양 및 가격을 정리해 놓은 표이다. 
모터의 선정 앞서 6500rpm 의 모터를 공수해 실험을 통해 측정해 본 결과 고착된 
벌레 사체를 세척하기에는 모터의 rpm이 낮은 편이었다. 좀더 넓은 범위에서 적정 
rpm   실험을 하기 위해서는 시장조사를 한 4개의 모터 중 ‘차량용 핸드 원셔 왁싱기’ 
회전체에 필요한 토크 (0.000056·)보다 높으면서 10000rpm까지 회전하고 
가격이 저렴한 DC 기어모터 SPG를 선정하게 되었다.
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제3절 액체용기 선정
액체용기의 부피와 모양을 선정하는데 있어서는 실험적으로 접근하였다. 자동차 
종류별 앞쪽(보닛, 범퍼)면적<그림 3-3-1>을 측정하고 여기에 버그클리너를 직접 
분사하여 각각의 소모량을 측정하였다. <표 3-3-1>는 실험 측정값을 표로 
나타내었다.

< 그림 3-3-1 > 

너비 길이 높이 총면적 세정액 
소모량

마티즈 1400 mm 1000 mm 600 mm 224000  36.3 ml
승용차 1500 mm 1200 mm 500 mm 255000  39.3 ml
SUV 1700 mm 1300 mm 600 mm 323000  45.3 ml

< 표 3-3-1 자동차 종류 별 면적 및 버그클리너 소모량 >

이 실험에서 각 자동차마다 면적 (총면적 = 너비 × 길이 + 너비 × 높이)의 
버그클리너 소모량을 알아내었다. 부피는 버그클리너의 1회 최대소모량이 약 
45ml이고 한번 액체를 충전 했을 때 제품 무게를 고려하여 4회 정도 사용 할 수 
있도록 설정하면 총 부피는 45ml × 4회 = 180ml 가 된다.  
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제4절 노즐선정

< 그림 3-4-1 원형 분사 노즐 >

노즐을 선정할 때 가장 첫 번째로 고려할 사항은 유량속도와 단면적이다. 
 ×   이기 때문에 유량을 구한 값으로 표준 원형 분사 노즐의 사양표 <표 
3-4-1>를 통해 압력과 직경을 구하고 노즐의 사양을 선정 할 수 있다. 

 

×

   ××     
  ×  sec  → 5.07min  을 구할 수 있다. 유량을 

고려하여 
<표 3-4-1> 을 참고해서 압력과 직경은 각각 6, 2.5mm로 선정하였다. 

직  경
(mm)

유량(min 

1


1.5


2


3


4


5


6


1.4 1.2 1.5 1.7 2.0 2.3 2.5 2.7
1.9 1.9 2.3 2.6 3.1 3.5 3.9 4.2
2.0 2.5 3.0 3.4 4.0 4.6 4.8 5.1
2.5 3.5 4.2 4.8 5.7 6.5 7.2 7.8

< 표 3-4-1 원형 분사 노즐의 사양 >
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제 4장 최종설계  
제1절 2D 3D 도면화
1. 캐드를 이용한 2D 도면

< 그림 4-1-1 2D 도면>

< 그림 4-1-1 >은 최종적으로 상세설계 후 캐드를 이용하여 2D 도면을평면도, 
정면도, 우측면도 순으로 그린 것이다.
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2. 카티아를 이용한 3D 도면

< 그림 4-1-2 정면도 >

< 그림 4-1-3 우측면도 >
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< 그림 4-1-4 평면도 >

< 그림 4-1-5 차량용 핸드 워셔 왁싱기 도면 >



- 26 -

 < 그림 4-1-2,4 >는 '차량용 핸드 워셔 왁싱기'의 최종단계를 카티아로 설계하여 
정면도 우측면도 평면도로 나타낸 그림이다. '차량용 핸드 워셔 왁싱기'은 고착된 
벌레 사체 제거가 용이하다는 것이 관건이다. 그러기 위해선 회전체가 작동되면서 
노즐을 통해 액상용 버그클리너가 분사 되어야한다.
 < 그림 4-1-5 >를 보면 1번은 액상용 버그클리너가 담기는 액상용기 부분이다. 
액상용기의 부피와 모양을 선정하는데 있어서는 실험적으로 접근하였다. 자동차 
종류별 앞쪽(보닛, 범퍼)면적 측정하고 여기에 버그클리너를 직접 분사하여 각각의 
소모량을 측정하였다 (총면적 = 너비 × 길이 + 너비 × 높이)
2번은 제품의 몸통 부분으로 모터가 고정되는 부분으로써 Ansys를 통한 구조해석을 
통해 설계 하였다. 3번은 제품의 회전체 부분으로 직접적으로 세척을 해주는 부분으로 
마찰계수를 이용해 알맞은 토크를 구한 후 모터 선정을 하였다. 4번은 피스톤 부분으로 
압력을 주는 직접적 부분으로 5번의 노즐의 분사량을 결정하는데 크게 작용한다.
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특징
가벼운 
무게

같은 무게의 금속과 비교하면 약 7배정도 가볍기에, 훨씬 많은 
제품을 만들 수 있다.

내약품 
특성

유기성 물질이나 유지 그리고 알카리성 약품에 쉽사리 침식되지 
않는 내약품성을 지닌다.

기계적 
강도

기존의 Nylon-6의 약 10배에 달하는 고분자량을 바탕으로 하여 
더욱 뛰어난 기계적 강도와 내구성을 지닌다.

내 마모성 MC-nylon은 자기 윤활성을 지니기에 마모되는 정도가 타 제품에 
비해 덜하다.

발수성 물이 침범하지 못하기에 내습 내수 환경에서 부식 또는 부패의 
염려가 없다.

유연성 소재의 유연성이 높아, 급격한 운동이나 반복되는 운동에서 피로 
항복점이 높다.

제2절 Ansys 해석
1. MC nylon 특성 및 주요 물성치 조사

< 표 4-2-1 MC nylon 특징 >

< 그림4-2-1 MC nylon 물성치 조사＞

<그림4-2-1＞는 MC Nylon에 대한 밀도, 탄성계수, 포아송비의 값을 나타낸 것이다.
밀도 = Density (kg/mm3으로 단위환산)
탄성계수 = Modulus of Elasticity (GPa 그대로 사용)
포아송비 = 0.4 (=Poisson's Ratio)
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2. Ansys 해석

< 그림 4-2-1 몸통 부분 Ansys 해석>

 < 그림 4-2-1 >는 Ansys 프로그램을 돌려 나온 해석 값이다.
90mm 만큼 위치를 잡고 손으로 잡힐 둘레의 면적을 직접계산하고 단위면적당 
50kgf의 힘이 들어가고 단위 환산후 압력을 구하면2.57099e-5(=0.00002571)kN/mm²이다. 
앞부분에 고정된다는 가정을 하고 구조해석을 진행하였다.

 정해진 물성치를 기준으로 구조해석결과 질량은 0.607999 kg으로 나타났다. 
구조해석 결과 변위는 상단을 위주로 발생하지만 최대변위가 0.00005941mm이므로 
변위가 거의 없다고 봐도 무방하다. 응력의 경우는 압력조건을 주기 위해 부득이하게 
Solid를 나누었기에 나누어진 경계부분에서 응력이 집중된 현상이 발생하였으나 이 
또한 최대 응력이 0.08534 MPa로서 성인 평균악력에 대해 충분히 버틸 수 있는 
결과라고 보여진다
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제3절 시제품 제작 및 문제점
1. 몸통 제작 

< 그림 4-3-1 선반기계 >
① 선반기계를 <그림 4-3-1> 이용하여 몸통 내부에 모터를 결합할 공간(  = 40, h= 80 )과 
시거잭 줄, 액체가 흐르는 지름의 크기를 감안하여 = 61, h= 130 size로 제작, 
<그림 4-3-2 , 그림 4-3-3>는 제작 완료된 사진이다.        

< 그림 4-3-2 몸통 부분>
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< 그림 4-3-3 몸통 부분 >

< 그림 4-3-4 피스톤 구멍 >

② 피스톤 로 홀 작업, <그림 4-3-4>는 로 홀 작업한 사진이다. 앞서 mc 
나일론의 특성에서 열에 약하다는 것을 언급한 적이 있다. 선반 및 밀링 기계를 
이용해 가공을 하였기 때문에 공구에서의 열 때문에 홀 부분의 를 맞추기 어려웠으나 
외주업체의 직원분의 숙련된 가공 기술로 문제점을 해결하였다.
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2. 액체용기 제작
앞서 실험을 통해 총 부피는 45ml × 4회 = 180ml 가 된다는 걸 알 수 있었고 
계산식을 통해 180ml 용량에 맞춰      size의 액체용기를 제작하였다.  
  <그림 4-3-5>는 제작 완료한 사진이다. 액체용기의 가공은 위의 몸통 가공과 
동일한 방법으로 가공되었다.

< 그림 4-3-5 액체용기 >
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3.문제점
 제작 단계 중 노즐을 장착하고 피스톤을 삽입 후 세정액을 분사해 보았다. 여기서 
문제점이 발생 하였다. 세정액이 분무가 되지 않고 노즐에서 일자로 흘러내렸다. 
노즐 속 분사구멍의 지름이 컸을 뿐만 아니라 피스톤의 지경이 작아 압력이 
부족하여 세정액의 분사가 올바르지 않았다. 그래서 임학규 교수님께 자문을 구하여 
피스톤의 직경을 키우고 거기에 따른 적절한 압력을 구하여 적정한 분사노즐구멍의 
직경을 구하여 교체하였다. <그림 5-1-1,2>은 문제가 된 두 가지 요소를 
수정하고 나니, 우리가 원하는 분사형태를 이끌어 내어 문제점을 해결할 수 있었다. 

    < 그림 5-1-1 피스톤 지름의 크기 수정 >

< 그림 5-1-2 노즐변경 >
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제4절 완성품
 1. ‘차량용 핸드 워셔 왁싱기’ 최종 완성품

< 그림 4-4-1 차량용 핸드 워셔 왁싱기 정면도 >
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< 그림 4-4-2 차량용 핸드 워셔 왁싱기 >
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제5장 운용 및 실험
제1절 실험요구 조건 및 실험결과
차량전면부가 벌레사체로 오염되고 오염된 시간이 3일 이상 된 차량을 준비한다. 

3일 이상 된 벌레사체는 손쉽게 지울 수 없는 경우가 많기 때문이다.

① 먼저 일반적인 세척방법과 시제품과의 차이를 확인해본다. 세정액을 분사하고 손걸레로 
직접 닦아본다. 그리고 같은 방법으로 세정액을 분사하고 시제품으로 닦아본다. 위의 
두 가지 방법을 사용 할 때, 팔 힘은 일정하게 유지한다.

② 다음으로 RPM에 따른 세척효과를 확인해본다.
  세척 할 부분을 3군데로 나눈다. 내장된 피스톤을 이용하여 세정액을 차량 전면부에  
  골고루 분사한다. 각 부위별로 왁싱기의 RPM을 다르게 하여 세척하여 본다.
  안정된 전원공급을 위해 차량의 시거잭을 전원으로 사용한다. 
  일정한 팔 힘으로 원을 그리면서 각 부위를 세척해본다. 

  1. 일반 손걸레와 시제품의 차이

< 그림 4-2-1 시제품 실험>
 손걸레로 세척 했을 때는 잔유물이 많이 남아있었다. 완벽히 세척하기 위해선 더 
많은 팔 힘을 필요로 했다. 시제품으로 세척 했을 때는 많은 힘이 들지 않았고, 
손걸레를 사용 했을 때와 비교하면 잔유물이 남지 않고 훨씬 더 깨끗하게 세척이 
되었다. 이로써 시제품이 일반손걸레보다 세척에 용이하다는 점을 알 수 있었다.
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제2절 최적의 rpm 측정실험 및 결과
최적의 rpm을 측정하기 위해 DC 모터 속조 제어 불륨기를 단 후 rpm 측정앱을

이용하여 rpm 속도 조절을 하면서 차량에 실험을 해보았다.<그림 4-3-1>는 실험 
측정하고 있는 모습이다. <그림 4-3-2>는 측정앱을 통해 측정한 rpm 값과 rpm 
별 세척의 상태를 나타낸 것이다.

< 그림 4-3-1 RPM 측정>

< 그림 4-3-2 rpm 변화에 따른 세척력 >
① 600, 700, 800rpm으로 나누어 세척을 해본 결과
② 600rpm으로 세척 했을 때는 손걸레와 비슷한 세척력이 나왔다.
③ 700rpm으로 세척 했을 때는 잔유물이 남지 않고 깨끗하게 세척이 되었다.
④ 800rpm으로 세척 했을 때는 700rpm 때처럼 깨끗하게 세척이 되었지만, 
회전체의 빠른 회전으로 세척된 표면과 사용자의 몸으로 구정물이 많이 튄다는 
단점을 발견 하였다. 이로써 약 700rpm이 세척에 알맞은 속도라는 것을 알 수 있었다.
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제6장 결론

제1절 설계 과정에 대한 고찰
 이 제품의 설계는 실험 및 이론적 계산식을 통해 액체용기 size 와 모터 그리고 
노즐의 사양을 선정 하였다. 그러나 액체용기는 직접 실험을 통해 최종 사양을 
선정하였기 때문에 결함의 확률은 낮고 모터와 노즐은 단순 이론적 계산식을 통해 
선정하였기 때문에 제품 제작 시 결함이 나타날 확률이 높다. 그래서 이론적 계산식에 
의존 하지 않고 좀 더 다양한 모터와 노즐을 실험을 통해 가장 적합한 사양을 찾아 
설계하여 실생활에 사용 할 수 있도록 제품을 제작하였다.

 ‘차량용 핸드 워셔 왁싱기’와 유사한 제품은 시중에 없었다. 비록 고도의 기술을 
가지진 않았지만 모터가 구동하여 회전체를 돌리는 단순한 회전운동과 세정액을 
골고루 분사하여 세척하는 것만으로도 뛰어난 벌레제거 효과를 가졌으며, 제품의 
비용 또한 외형 가공비를 제외하면 시중의 왁싱기들 보다 훨씬 저렴하게 제작을 할 
수 있었다. 외형은 플라스틱을 사출 제작하면 훨씬 저렴하게 만들 수 있었을 것이다.
 아이디어를 도출하고 제작 할 제품을 선정 했을 때는 제품을 가공하고 제작하는데 
큰 어려움이 없을 줄 알았다. 하지만 나사 하나조차 정확한 설계 없이는 쉽게 만들지 
못 한다는 것을 알았다.

 처음 시제품과 유사한 미니왁싱기를 벤치마킹하기 위해 왁싱기의 모터를 가지고 
벌레사체를 세척해 보았다. 미니왁싱기의 모터출력으로는 세척하기가 많이 부족하다는 
점을 알았고 출력이 더 높은 모터를 구입하기로 하였다. 하지만 모터사양을 정하고 
그에 맞는 모터를 구입하는 것도 많은 애로사항이 있었다. 어렵게 적절한 모터를 
구입하고 나니 감속기가 문제였다. 미니왁싱기의 감속기를 사용하기 위해선 미니왁싱기의 
모터 축에 장착돼있던 기어를 탈거하여 시제품의 모터에 장착을 했어야 했다. 
하지만 손톱보다 작은 기어를 옮겨 심는 것도 아주 힘든 작업이었다. 수업시간에 
임학규 교수님께서 기계는 절대로 힘으로 다루어서는 안 된다는 말씀이 생각이 
났다. 무조건 힘으로 탈거하였다간 기어가 손상이 갈뿐더러 시제품 모터에 장착을 
하기위해서 또 힘으로 장착하였다간 모터가 망가질 것이 뻔하였다. 그리하여 업체의 
도움 받아 부품의 손상 없이 이식을 할 수 있었다. 작은 기어하나에도 많은 노하우가 
필요하나는 것을 알 수 있었다.
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노즐 선정에도 기본적인 설계가 밑바탕이 되지 않아 원하던 분사모양이 나오질 
않았다. 액체가 이상적으로 분무가 되려면 적당한 압력이 필요하였는데 그 점을 
간과하고 외형을 제작하여서 다시 피스톤의 직경을 키우고 외형을 수정하는 일이 
발생 하였다. 노즐의 사이즈도 다시 수정하였다. 액체를 분사하는 것조차 정확한 
설계가 밑바탕이 되어야 한다는 점을 배울 수 있었다.

제2절 기대 효과 및 연구의 용이성
 앞에서 언급하였듯이 시제품은 고도의 기술을 가지진 않았다. 하지만 시제품은 
경쟁력 있는 제품이라고 할 수 있다. 세정액이 나오는 왁싱기는 회전체를 구동시키는 
동시에 세정액을 같이 분사시켜 좀 더 빠르고 편리하게 벌레 사체나 이물질 등을 
제거할 수 있게 설계한 제품이다. 특히 봄, 여름철에 차량 전면부에 벌레사체가 
고착이 되어 세차를 할 때 쉽게 지워지지 않아 불편한 점이 많은데 이 제품으로 
손쉽게 제거 할 수 있었다.
 제품의 초기 설계 단계에서는 전력 공급을 무선타입의 배터리로 공급하면서, 
부피를 줄일 수 있게 회전체와 본체 부분을 플라스틱용 핸드 그라인더를 착안하여 
설계 하려 했다. 부피를 줄이려 하다 보니 회전체 부분의 패드의 면적까지 작아질 
수밖에 없었다. 초기의 목표는 세척이 용이한 제품을 설계하려고 하였는데 회전체의 
패드 부분의 면적이 작아지게 되면 편의성이 떨어지고 세척하는데 시간이 많이 
소모가 될 것이라 생각하였다. 그리고 배터리를 사용하면 주기적으로 교환을 해주어야 
되는 단점이 있었다. 그래서 고안한 방법이 차량용 시거잭을 이용해 전력을 
안정적으로 공급하는 것 이었다. 세정액이 나오는 왁싱기는 차량용 시거잭 으로부터 
전력을 공급 받게 설계를 하였기 때문에 시제품을 자동차에 휴대를 하면 언제 
어디서든 사용 할 수 있었다. 그리고 차량용 시거잭을 사용하면 좀 더 안정적이고 
일정한 전압을 이용 할 수 있기 때문에 회전체의 패드를 좀 더 크게 제작하여 
세척을 용이하게 할 수 있었다.
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제3절 설계프로젝트를 마무리 하며
설계프로젝트라는 과목을 1년 동안 진행해 오면서 많은 것을 배울 수 있었다. 특히 
학교에서 배울 수 없었던 실무에 관련된 내용을 많이 배운 것 같았다. 그리고 
팀원들 간에 좀 더 좋은 아이디어나 좁혀지지 않았던 의견들을 토론을 통해서 
문제점과 해결점을 제시하고 서로의 의견에 대해서 같이 생각하고 고민을 하면서 
최선의 설계 방향으로 가기위해 많은 노력을 썼다. 그 결과 설계프로젝트를 마무리 
지을 수 있었다.

학교에서 배운 전공지식만을 가지고 팀원들과 졸업 작품을 만드는 과정에서는 많은 
교수님들께서 도움을 주셨다. 프로젝트를 진행하면서 많은 난관에 부딪혔지만  
임학규, 이덕영 지도교수님의 지도 아래 많은 전공지식 습득과 문제점을 해결해 
나갈 수 있었다. 

전공지식을 실무에 적용해 봄으로서 설계 프로젝트의 참된 의미를 깨달았고 이 과목의 
목적과 목표를 달성한 것 같아 의미가 있는 강의었다. 

끝으로 이번 설계프로젝트를 진행하면서 많은 도움을 주신 임학규 교수님과 이덕영 
교수님께 진심으로 감사드립니다.
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[부록]

< 그림1 피스톤 >

< 그림2 물통 >
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< 그림3 몸통(본체) >

< 그림4 회전체 >
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< 그림5 노즐 >


