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요구기능정의(아이디어시트)

[과제]  장작분할기
팀명  : Nowhere 작성자 : Nowhere (김근우 외 7명) 작성 : 2016. 5. 16

요구 기능 개념도 (손그림)

- 절단기능 (유압+칼날)

- 파편방지 및 손 차단 기능

- 도어개방 시 작업정지 기능

- 제품 이동 기능

필요 기술

- 프레임 강도, 칼날 강도 해석 (NFX)

- 근접센서를 이용한 실린더 정지 기술
  
- 칼날 내구성 측정을 위한 피로시험
  ( 재료마모시험기 )

담당교수 : 이 동 활 (인)



기계설계프로젝트 과제목표설정

시제품명 장작분할기 담당교수 이  동  활      (인)

요구 기능 정량적 목표 시제품 사양

- 절단기능 (유압+칼날)

- 파편방지 및 손 차단 기능

- 도어개방 시 작업정지 기능

- 제품 이동 기능

목표 측정방법

실린더의 미는 힘 : 5 TON 유압의 
이론적 계산

칼날의 사용횟수 : 35만회 NFX 해석

프레임의 안전율 : 5 NFX 해석
실린더 왕복 시간 : 20초

( 전진11초 후진9초 ) 스톱워치

●절단력 : 5 Ton
●크기 : 400 x 1000 x 800 mm
●자체중량 : 80 kg
●전원전압 : AC 220V 60 Hz
●탱크용량 : 30 리터
●절단직경 : 300 mm 이내
●절단길이 : 400 mm 이내
●모터출력 : 3 HP
●실린더의 왕복 시간 : 20초
   (전진 11초 후진 9초)
●안전커버의 재질 : SM41C
●프레임 재질 : 각관(SS400)
●날의 사용횟수 : 35만 회

필요기술

- 프레임 강도, 칼날 강도 해석 (NFX)

- 근접센서를 이용한 정지 기술 

- 칼날 내구성 측정을 위한 해석기술
  ( 재료마모시험기 )

팀명 Nowhere(김 근우, 류 상원, 권 용 우, 김승준, 박 건태, 김 시한, 남 현석, 이 진호) 작성일 2016.05.18



과제명     장작분할기
팀명     Nowhere
팀원  김근우 류상원 권용우 김승준 김시한 남현석 박건태 이진호

과제기간 2016 년 3 월 2 일  ~   2016 년  6 월  7  일

항목 목표치 단위 측정방법

실린더의 미는 힘 5 Ton 안전기준 규칙에 준한 절단력 계산

프레임의 강도 5 이상 안전율 NFX 해석

칼날의 사용 횟수 약 35만 회 NFX 해석, 계산

실린더 왕복시간 20 초 스탑워치

기본설계 예상1 기본설계 예상2 기본설계 결과 상세설계 결과

1. 개발내용 및 목표
 기존 일반적인 유압 도끼의 문제점인 파편비산과 손 절단 위험요소를 제거하고, 제품의 이동을 편리
하게 할 수 있도록 개발한다. 그리고 수동밸브로 유압 계통를 제어하던 기존의 방법을 보완하여 버튼 
식으로 동작을 제어하여 작업자의 편의성을 증폭시켰다. 

2. 개념설계 및 상세설계
본 설계는 유압실린더 추력을 이용하여 장작을 절단할 수 있는 제품인 “장작분할기” 로서 야외에서 
사람의 힘을 들이지 않고 버튼 식 조작을 통해 편리하게 장작을 쪼갤 수 있고, 장작을 쪼개는 과정에
서 발생할 수 있는 안전사고를 예방하기 위한 구조로 되어있다. 칼날 외각을 둘러싸는 안전 커버의 
장착으로 파편비산으로 발생할 수 있는 안전문제를 방지하고, 리미트 스위치를 통해 안전커버 개방 
시 동작이 중단되는 시스템으로 되어있다. 그리고 근접 센서의 사용으로 실린더 전진, 후진 운동 시 
플레이트의 기준점을 탐지하여 자동복귀가 가능하도록 하고, 비상정지버튼의 추가로 작업 도중 비상 
시 신속히 작동을 정지 시킬 수 있도록 하였다. 

3. 결론
1) 문제점 분석 
최초 목표설정 시 장작의 자동배출기능을 위해 각도조절기능이 있었지만, 프레임이 기구물의 중량과 
하중을 버틸만한 강도가 여의치 않다고 판단했다. 외주에 의존한 PIC 마이크로 컨트롤러 제작으로 제
어회로도에 대한 기초지식이 부족했다.
2) 해결방안 및 처리결과
기울기를 수평으로 줄 시에도 장작자동배출기능에는 큰 문제점이 없다고 판단하여 설계를 수정, 보다 
구현하게 편리한 방법을 선택했다. 자동제어와 회로이론에 대한 추가적인 학습을 통해 전공기초지식
의 부족함을 메꾸었다.

최종보고 요약문



요약 1. 부품 및 제작비 사용내역
순번 부품 구매 및 제작 내용 상세 참조페이지 소요예산(원)

1 GEAR PUMP 93,500

2 MANIFOLD BLOCK 22,000

3 SOLENOID VALVE 83,600

4 RELIEF VALVE 66,000

5 HYD CILINDER 289,300

6 MOTOR 377,300

7 GAUGE 14,300

8 M/C 31,460

9 ELB 9,900

10 EMG.STOP 3,190

11 PUSH BUTTON 2,090

12 LIMIT S/W 3,630

13 근접센서 18,600

14 SMPS 15,400

15 CHECK V/V 10,000

16
17
18
19
20

총 액 1,040,270

예산지원
사업목록 Ÿ 기계공학부 실험실습비: 1,500,000

※ 개별 부품 구매 및 제작 의뢰에 사용된 소요예산을 정리할 것 (부품 및 도면 관련 페이지 표기).
※ 예산을 지원받은 예산지원처/사업의 목록을 반드시 정리할 것 (제시된 내용 중 골라서 작성).



요약 2. 설계구성요소 일람표
구 분 적용 내용 적용

여부 적용

설
계
구
성
요
소

설계
목표
설정

사람의 힘으로 직접 장작을 패는 것보다 효율적
으로 작업하기 위해 장작분할기를 생각하였고, 
주로 캠핑장에서 사용 될 것이라 예상, 간단한 
버튼 식 조작 방법과 이동기능, 안전커버 부착으
로 손 차단 및 파편비산방지와 같은 안전성에 중
점을 두고 목표 설정했음.

○
1.1절
pp. 7

합성

공압을 통해 장작을 분할하기에는 충분한 힘을 
낼 수 없으므로 유압을 통해 보다 효율적인 힘 
전달을 실현했다. 안전커버에 리미트 스위치를 
부착함으로써 안전커버가 개방될 시 동작이 중단
된다. 근접센서로 유압실린더 플레이트의 위치를 
감지하여 전진 후 자동복귀를 가능토록 한다. 

○ 2.1절
pp. 9

분석

기존의 시제품에 없던 이동기능이 추가되었고, 
작업자의 안전을 고려하여 칼날 바깥쪽으로 리미
트 스위치가 부착된 안전커버를 설치했다. 그리
고 작업 중 비상시 Emergency버튼을 통해 보다 
빠른 대응을 할 수 있도록 하였다. 

○ 2.1절
pp. 9

제작

15개의 부품을 구매하고, 약 5개의 가공부품들
을 구매하여 용접, 조립, 제작을 하였다.
- 상부 프레임, 하부 프레임 (SPSR400 7t, 
SS400 6t) 를 길이에 맞게 절단 후 용접 및 가공
- 하부 프레임에 조절좌와 바퀴를 장착하기 위해 구
멍을 내고 조립
- 칼날은 밀링으로 가공 후 산소용접기로 열처리(퀜
칭) 실시

○ 3.1절
pp. 27



시험

1) 실험목표 : 제시한 정량적 목표를 충족시키는지 확인
2) 실험내용
  ① 유압실린더의 미는 힘 : 5t 측정
  ② 프레임 강도에 대한 안전율 : 5 이상
  ③ 칼날의 사용횟수 : 35만회 
  ④ 실린더의 왕복 속도: 전진 9초, 후진 11초

○ 4.1절
pp. 35

평가

절단력을 5Ton으로 설정했으며, 실제 제품의 
절단력이 약 7Ton이므로 장작분할기능을 구현하기에 
충분하다. 또한 목표했던 무게인 80kg을 약간 초과
하지만 큰 힘을 들이지 않고 제품이동기능이 가능하
다. 주 사용처로 캠핑장, 일반가정집 등 많은 양의 장
작을 패야하는 곳에서 힘을 들이지 않고 효율적으로 
작업을 할 수 있으며, 35만회 이상 사용이 가능하므
로 제품수명이 길다. 

○ 5.1절
pp. 38



요약 3. 현실적 제한조건 일람표
구 분 적용 내용 적용

여부 적용

현
실
적
제
한
조
건

원가 
기존에 판매되는 시제품보다 추가된 기능들로 인해 
제조원가가 올라감. ○

안전성

작업 도중 파편이 날아가거나, 손을 차단하기 위해 
안전커버를 설치하였으며, 커버를 열 경우 작동이 멈
춘다.
비상사태를 대비하여 바로 기기의 작동을 정지할 수 
있게 하는 Emergency 버튼도 있다. 

○ 2.1절

신뢰성
전문가와의 자문이 없었지만, 기구부와 제어부 설계
를 하며 끊임없이 수정을 해나가 구동을 하는데 문제
가 없을 것이다. ○ 3.1절

윤리성 전문적인 지식을 가진 작업자가 아닌 일반인도 작업
을 쉽게 할 수 있기에 안전성이 있다 ○

미학 X

사회에
미치는
영향

기름탱크 내의 유체가 순환하며 생기는 유압을 이용
하여 장작을 분할하는 기계로써 환경오염물질이 배출 
되지 않는다. ○

※ 최대한 다수의 현실적 제한요건(원가, 안전성, 신뢰성, 윤리성, 미학, 사회에 미치는 영향, 환경, 산업
표준 등)이 설계에 고려되어야 하며, 종합설계의 경우 적어도 4가지 이상이 반드시 설계보고서에 포함
되어야 한다.



제 1장 과제내용 및 목표

제1절 목적 및 필요성

 이번 설계프로젝트 과제의 주제를 선정함에 있어서 ‘실생활에서 유용하게 쓰일 수 있

을만한 제품’을 제작하는 것에 중점을 두었다. 여러 후보들이 있었지만 그 가운데 ‘장

작분할기’라는 제품으로 결정하였다. 선정의 배경은 다음과 같다.  최근 현대인의 여가

시간이 증가함에 따라 자연스럽게 건강, 스포츠, 문화생활이 중요한 일부분으로 자리 

잡게 되었고, 특히 캠핑에 대한 인기도 급상승하게 되었다. 캠핑장에서는 많은 장작을 

필요로 하는데 사람의 힘으로 장작을 쪼개는 작업을 하는 것에 대한 효율성 극대화를 

위한 제품을 만들고자 했다. 하지만 시장에는 장작분할기가 출시 돼 상용화 되었다는 

것을 알게 되었고, 우리는 이것에 그치지 않고 기존의 시제품을 조사한 결과 작업자의 

안전이 보장되지 않는 제품이라는 생각이 들었고 이를 보완하여 고객입장에서 볼 때 

보다 편리하고 안전한 제품을 만들어 보고자 시작하게 되었다. 특히 빨리빨리 많은 장

작패기 작업을 진행해야하는 캠핑업체의 경우에는 작업자가 급하게 작업을 하다보면 

예상치 못한 부분과 시간에 위험요소에 노출될 수가 있다. 예고하지 않고 찾아오는 이 

안전사고는 자칫 작업자에게 치명적인 손상을 줄 수 있지만 NOWHERE가 설계한 장

작분할기는 빠르게 장작 패는 작업을 진행하더라도 안전사고가 일어나지 않는 제품을 

내놓을 것이다.

제2절 과제의 정량적 목표

항목 목표치 단위 측정방법

실린더의 미는 힘 5 Ton 안전기준 규칙에 준한 절단력 계산

프레임의 강도 5 이상 안전율 NFX 해석

칼날의 사용 횟수 약 35만 회 NFX 해석, 계산

실린더 왕복시간 20 초 스탑워치



- 제품 목표 사양

절단력 : 5TON 이상 모터출력 : 3HP

크기 : 400x1000x800mm 실린더 왕복 시간 : 20초 (전진 11초 후진 9초)

자체중량 : 80kg 안전 커버 재질 : SM41C

탱크용량 : 30L 날의 사용횟수 : 35만회

절단직경 : 300mm 프레임 재질 : 각관(SS400)

절단길이 : 400mm

제3절 기대효과 및 활용방안

 누군가가 설계한 제품이 시장으로 나갈 때, 그 제품이 얼마나 유용할 것이며 고객으로

부터 구매 욕구를 촉진하기 위해서는 그들이 제품을 선정함에 있어서 무엇을 가장 중요

시 여기는 것인지를 파악하는 것이 중요하다.

 공모전 전문미디어 ‘씽굿’(www.thinkcontest.com)과 취업경력관리 포털 ‘스카우트’

(www.scout.co.kr)가 함께 대학생과 직장인 802명을 대상으로 지난 2016년 1월 9일

부터 15일까지 전자제품 구매에 있어서 중요시 여기는 사항을 조사한 결과 기능

(30.76%)을 가장 고려한다는 이가 많은 것으로 나타났다. 이어 안전 (23.12%), 가격

(21.19%), 브랜드(11.72%), 디자인(7.23%), 호환성(3.74%), 제조기업명(1.25%), 주변

권유(0.50%) 등이 그 뒤를 따랐다. 설문조사 결과를 보면 제품 구매를 결정하는 가장 

큰 요소 가운데서 안전성이 가장 큰 요인 중 하나로 선정된 것을 알 수 있다. 특히나 

캠핑이라는 여가 생활을 즐기는 사람이 많아지는 사회적 배경과 그로 인하여 캠핑장에

서 소모되는 장작의 수량이 많아지는 가운데서 캠핑장은 많은 장작을 빠른 속도로 패야 

할 필요성이 있다. 이 모든 과정은 사람이 직접 기계를 작동시키기 때문에 안전에 대한 

의식이 기본적으로 전제가 된다고 하더라도 불시에 찾아오는 예상 못한 안전사고로 인

한 재해가 발생할 가능성 또한 높아진다. 더 빨리, 더 많이 장작을 패야하는 캠핑장 운

영자들, 즉 장작분할기 구매를 원하는 소비자들은 제품을 선정하는데 있어서 안전기능

을 메인 아이디어로 심어 놓은 우리 제품을 사고 싶은 욕구가 높아 질 것으로 예상된

다. 또한 제품의 활용도는 캠핑장뿐만 아니라 나무를 떼는 일반 가정집, 캠핑용 참나무

를 상품화하여 판매하는 업체에서도 적극적으로 활용될 수 있을 것으로 보인다.



장점 단점

1. 소형 장치로 큰 출력을 얻을 수 있다.
2. 동력 전달 방법 및 기구가 간단하다.
3. 동력 전달 방법 및 기구가 간단하다.
4. 자동 제어가 가능하다.
5. 원격 제어가 가능하다.
6. 입력에 대한 출력의 응답이 빠르다.
7. 무단 변속이 가능하다.
8. 방청과 윤활이 자동적으로 이루어진다.

1. 고압에서 누유의 위험이 있다.
2. 온도변화에 따른 점도의 저하가 장치의 작동  
   에 영향을 미쳐 액추에이터의 출력이 변할   
   수 있다.
3. 오일에 기포가 섞여 작동이 불량할 수 있다.
4. 인화의 위험이 있다.
5. 전기 회로에 비해 구성 작업이 어렵다.
6. 먼지나 이물질에 의한 고장의 우려가 있다.

제2장 개념설계 및 상세설계

제1절 개념설계

유압 실린더를 이용하여 통나무를 밀어 고정되어 있는 칼날에 의해 통나무가 쪼개는 

형태의 장작 분할기 이다. 주요 특징으로 칼날 주위로 안전 커버를 부착하여 장작을 

절단 할 때 파편비산이나 손 절단 사고를 예방할 수 있다. 바퀴를 장착하여 큰 힘을 

들이지 않고 제품을 이동할 수 있도록 편의성을 높인 수평 형 유압 장작분할기이다. 

기존에 나와 있는 시제품들은 유압실린더를 레버를 이용한 수동 작업으로 이루어지지

만  우리가 설계한 장작분할기는 MCU를 이용한 버튼 식 자동작업을 할 수 있어 간편

하게 할 수 있다. 또 다른 특징으로는 안전 커버에 리미트스위치를 달아 작업도중에 

커버 개방 시 자동으로 작업을 중단 하는 기능을 넣어 작업자 안전을 고려했다.  

- 유압의 장단점 (유압계를 선택한 이유)



이론적 계산으로 제품선정

실린더 선정 방법

 장작을 분할하기 위한 최소한의 필요한 힘을 결정하고 이에 적합한 실린더를 선정한

다.

F(힘*kg*f) = P(유압사용압력 ㎏/㎠) x A(실린더 단면적 πD²/4*㎠)

우리의 절단력 목표치로는 5t이므로 5000kgf = 140 ㎏/㎠ x A

A= 5000/140 ㎠  ≒ 35.7㎠    πD²/4 = 35.7㎠

D² = 35.7㎠ / 0.785 ≒ 45.4㎠    ∴D= 6.7㎠

따라서 실린더 표준 규격에 따라 직경 D = 80mm 로 결정 

펌프 선정 방법

 실린더 작동 속도에 의거하여 결정한다.

Q(펌프용량 ℓ/min) = V(실린더 속도 cm/s) x A(실린더 단면적 πD²/4 ㎠)

Q = V(40cm/11s) x A(πD²/4 ㎠)

= (40cm x 35.7 ㎠)/ 11초 = 130㎤/초 =7800㎤/60초

  = 7.8ℓ/min   ∴Q=7.8ℓ/min 로 결정

전동 모터 선정 방법

펌프 및 사용 압력에 따라 결정

위 식에서 펌프가 7.8ℓ/min , 사용압력이 140kg/㎠로 결정

KW= P(사용압력 ㎏/㎠) x  Q( ℓ/min)/612(상수 위의 단위를 상쇄)

= 140㎏/㎠ x 7.8ℓ/min / 612 = 1.78

 1HP= 0.75kw 이므로  1.78kw ≒ 2.3HP  ∴모터는 3HP로 선정

유압 탱크 선정 방법

 펌프용량의 3~5배로 정해야 안정적이다. 우리 NOWHERE는 약 3배로 잡았으며 약 

30L의 기름탱크로 결정한다.



모터, 펌프

처음에는 펌프를 베인 펌프로 선정했다. 이유는 비교적 고장이 적고 수리 및 관리가 용이하며 
수명이 길고 장시간 안정된 성능을 발휘 할 수 있었기 때문이다. 그러나 우리제품에 쓰이기에
는 크기가 크고 사용압력이 작아 이 문제를 해결할 수 있는 기어펌프로 최종선정 했다. 이 후 
모터선정 과정에서 최초 사용하려 했던 단상모터는 펌프에 동력을 전달하기 위해서 커플링을 
통해 결합해야 하고, 조립을 위해 브라킷 및 구조물을 추가해야하기 때문에 시간과 비용을 절
약하기 위해 펌프와 모터가 커플링이 필요 없이 결합하는 방식인 유압전용 단상모터를 최종
적으로 채택하게 되었다.

실린더

고리 형 실린더 LB 형 실린더

고리 형 실린더를 사용하여 상부프레임에 체결하였을 경우 통나무의 길이가 400mm 이므로 
스트로크의 길이가 400mm 으로 설정되고, 실린더의 길이가 400mm이므로 상부프레임에 
800mm 공간을 차지하므로 무게 및 길이가 커지게 된다.  이를 개선하기 위해 길이와 무게를 
최소한 축소하는 방향에 초점을 두고 제품조사를 실시하여 제품 결합 시 상부프레임의 기구 
물을 최소화할 수 있고, 가격 면에서도 두 제품이 동일하므로 LB형 실린더로 최종선정 했다.

제3절 보완설계
 1) 기구부



칼날

초기 목표설정 시 칼날의 수명 고려하여 교체 형으로 설정했었지만, NFX 해석 툴을 이용한 
칼날 강도해석을 통해 장작 절단작업을 35만회 이상 사용할 수 있는 것을 확인하여 교체 형
이 아닌 일체 형으로 설계변경을 했다.
칼날의 제작은 원자재로서 SM45C를 이용했으며, 열처리(퀜칭)를 통해 표면의 경도를 강화했
다.

실린더 브라켓

처음 설계한 실린더 브라킷은 무게 경량화를 위해 왼쪽 그림과 같이 결합부를 ‘ㄷ’자 형태로 
내고 리브를 15mm로 했었다. 이렇게 설계를 할 경우 강도가 부족하기 때문에 설계를 변경하
여 오른쪽 그림과 같이 가운데 홀 만 가공하여 브라킷의 면적을 넓혀 강도를 높였다. 리브도 
강도를 높이고 컨트롤 박스를 부착할 공간을 확보하기 위해 사각형의 리브로 재설계 하였다.  



안전 커버

최초 커버의 소재를 폴리카보네이트로 선정했었던 이유는 투명하기 때문에 작업 간 문제발생 
시 진행과정을 직접 눈으로 확인하며 빠른 조치를 취할 수 있고, 가볍고 튼튼하기 때문이었
다. 하지만 제작과정에서 시간과 비용의 감축이 필요했기 때문에 교수님의 지도하에 SM41C
를 사용하고, 사각모양으로 설계 변경하기로 했다.
 도어의 개폐는 경첩을 이용하여 간단히 하였고 옆면 윗부분에 구멍을 내어 센서를 부착하였
다.

상부 프레임

H빔을 상부 프레임으로 선정, 강도 해석을 통해 굽힘 모멘트를 확인하여 설계를 마친 후 자
재 구매를 위해 조사를 해보았으나, 우리가 필요로 하는 길이는 약 1m 이지만 H빔은 건축 



구조용 자재로써 10m 단위로 H빔을 판매하고 길이 절단 또는 필요로 하는 길이만큼을 판매
하지 않아 H빔이 아닌 대체재를 찾기로 했다. 우리가 필요한 만큼만 구매할 수 있고 가공이 
용이한 자재에 초점을 두고 시장조사를 하여, C형강이 적절하다는 결론이 나왔다. 강도해석을 
통해 C형강만으로는 칼날과 실린더의 압력을 견디지 못한다는 것을 알고, 보강재로 각관을  
C형강과 용접하여 재해석 결과 H빔과 비슷한 강도를 나타내고 무게 또한 많이 가벼워져서 최
종선정하게 되었다. 

바퀴

기존의 바퀴(에어고무바퀴 10“)는 구매하려 했으나, 제작 과정에서 팀원 아버지의 무상 지원
으로 NC Nylon, 볼베어링 6204를 사용하여 가공했다. 

각도조절



목표설정 시 각도조절을 통해 배출과 수거의 편의성을 위해 사선 형 절단으로 설계를 하였으
나, 실린더가 설정 스트로크 길이만큼 장작을 밀었을 경우 장작이 충분히 배출 될 수 있다는 
판단 하에 각도조절기능을 없애고 수평 형 절단 작업으로 변경했다.

높이 조절좌

조절좌(M20*100)는 2EA 구매하려 하였으나, 제작을 하는 과정에서 M18*137 볼트를 이용하
여 자체 제작을 하였다. 하부 프레임 바퀴의 반대편에 조립되며, 높이 조정이 가능하다.



제4절 상세설계

(1) 시스템 알고리즘과 블록 구성도

         



(2) 기구부 설계

     



① 기어 펌프        ⑱ 실린더 브라킷

② 매니폴드 블록 ⑲ 모터 브라킷

③ 솔레노이드 밸브  근접센서

④ 릴리프 밸브  센서 감지기

⑤ 유압 실린더  베어링

⑥ 단상 모터  상부보강재

⑦ 바퀴  압력게이지

⑧ 조절좌  리밋스위치

⑨ C형강 – 상부 프레임  캐스터바퀴

⑩ 각관 75x75 – 하부 프레임  손잡이

⑪ 바퀴 브라킷                               제어함

       ⑫ 바퀴 축                                   경첩

       ⑬ 기름 탱크                                 커버지지대

       ⑭ 칼날                                      플레이트 가이드1

       ⑮ 칼날 브라킷                               플레이트 가이드2

       ⑯ 안전 커버                                 리밋스위치 브라켓

       ⑰ 실린더 플레이트                           매니폴더 브라켓



실린더 동작 시 유체 순환 과정

기름통 -> 체크밸브 -> 펌프 -> Manifold
-> 릴리프 밸브 -> 솔레노이드 밸브 -> 
실린더 전진 -> 기름통

체크밸브 : 작동유의 역류 방지역할

펌프 : 작동유를 빨아 올려 순환 시키는 역할

Manifold block : 기름을 한곳으로 받아들여 
기름탱크, 펌프, 릴리프밸브, 실린더 등으로 
유체를 흘려 보낸다.

릴리프 밸브 : 압력제어 밸브로써 manifold에
서 유체를 받아 솔레노이드 밸브로 원하는 압
력으로 보낸다.

솔레노이드 밸브 : 방향제어 밸브로써 실린더
의 전,후진 방향을 제어한다.

유압실린더 : 유체의 압력을 이용하여 전,후진
을 하며, 실질적인 절단의 힘을 발생시킨다.



(3) 제어부 설계

< 제어부 Control Box 사진 >

< 제어부 Main Board 사진 >



1)Or CAD 회로도



 2) Main Board 회로도



⓵ 칼날 자체 하중 ⓶ 장작 차제 하중
⓶ 장작 차제 하중 ⓸ 실린더 자체 하중

2-2 해석 및 설계

- 장작이 분할되면서 상부프레임에 가해지는 하중에 따른 변형을 해석해 보았다.

1) 해석 사례

유압 도끼는 유압 실린더의 왕복 운동으로 장작을 분할한다. 제작법이 간단하여 개인

이 제작, 사용하는 경우가 많이 있다. 제작품 중 장작을 분할 작업 시 작업대에 해당하

는 부위에 하중이 부하되어 파손이 일어나는 문제점이 발견되었다. 

제작 기간을 고려해 시중에 유통되고 있는 구조의 프레임을 선택해 작업대 구조를 결

정했다.

기계의 정밀도 보다 구조적 안전율에 초점 맞춰 설계하여 기구 작동에 이상이 없는 범

위에서 작업대(상부프레임)구조를 선정하였다.

제작품은 절삭 기능이 가장 중요한 기능이다. 구동 시, 장작이 정상 배출 되지 않고, 

실린더가 정상 작동할 경우 작업대(상부 프레임)에 가장 큰 힘을 부여 된다. (모든 기

구부들은 단단히 고정되어 있다고 가정) 이 때, 하중의 크기를 구하고 CAE를 이용하

여 작업대의 강도를 해석, 구조적 안정성을 확인하고자 한다.

⓵, ⓶ 의 경우 상대적으로 작은 값 (2kgf 이하) 이므로 생략하고, ⓷, ⓸ 의 하중을 

고려하여 CAE (NFX) 해석을 실행하였다.



상부 프레임 재료는 SS400 이고, 칼날과 브라켓의 재료는 SM45C로 선정 제작하였다.

양 끝단이 고정되어 있는 단순보의 형태로 간략화 하여 응력, 변형량, 안전도를 확인 

해보았다. 

시제품이 나와 있는 제품을 역설계 방식으로 프로젝트를 진행하였기에 비슷한 구조의 

시제품에서 확인된 문제점인 작업대(상부 프레임)의 안전도를 선택 확인, 해석하였다.

H빔 구조와 사각관 구조로 설계 했을 때 갖는 응력, 변형량, 안전도를 NFX로 해석하

였다. 

처음 기구부 설계 시 작업대를 H빔 형태로 선정해 제작하려 했었다. 유통되는 H빔의 

경우 10m 단위로 판매되어 재료 손실을 고려해 사각관 구조로 대체 선정 하였다.

제작 기간과 경제성을 고려한 선택으로 동일한 구조적 안정성을 갖도록 설계 하였다. 

일반적으로 사용되는 기계의 안전율 5~6을 정량적 목표치로 설정하였다.

- 안전율 (Safety Factor).  

  전율 허용응력
항복응력

- 허용 인장 응력

 인장에 대한 강도로서, 인장 하중에 대한 응력, 소위 인장 응력의 허용 값을 말하며 

연강의 허용 인장 응력은 인장 강도의 1/4 값으로 되어 있다. [네이버 지식백과]

- 허용 응력 이란? 

: 사용응력 – 보통 사용 중에 있는 응력, σw

: 허용응력 – 사용응력에서 정한 안전한 범위에서의 최대 응력, σa

: 극한응력 – 재료가 견딜 수 있는 최대응력, σu

               σw ≤ σa ≤ σu



2) 해석 방법 및 조건 

 

→ 구속 조건은 그림과 같이 상부 프레임을 지

지하는 두 개의 각관에 고정 되어 변형이 일어

나기 때문에 상부 프레임 양 끝단에 핀구속을 

주었다. 

→ 하중 조건1 은 그림과 같이 실린더가 장작을 분

할하기 위해 전진하게 되면 실린더를 고정하고 있

는 볼트 위치에 그림과 같이 실린더의 반대방향으

로 작용 반작용 법칙에 집중 하중을 주었다.

 참나무 장작이 분할되는 하중의 약 5배의 하중 

6000 N 하중을 주었다. *부록. 나무의 강도 참고

→ 하중 조건2 는 그림에서처럼 실린더와 브라켓 

무게 400N을 아랫방향으로 집중 하중을 주었다.

 

※ 단, 모든 기구부 구성 요소 단단히 고정되어 일체거동 한다고 가정한다.

 선형 정적 해석을 사용하여 정적 하중으로 CAE 해석을 수행한다. 산출된 변형량과 

응력을 확인하고, 일반기계의 안전율을 만족하는지 파악한다.



3) H 빔과 사각 각관의 비교 분석.

⓵ H 빔 구조의 해석

- 조건 

하중 조건  X축 : 실린더와 브라켓  ( 400 N )    

          Y축  : 참나무 장작이 분할되는 힘의 5배 ( 6000 N )

구속 조건 : 상부 프레임 하부 양 끝단.

재질 :  칼날, 브라켓 – 스틸 ( SM45C ) 

        H빔 상부프레임 – 스틸 ( SS400_허용응력 235 N/mm2 )

(변위)

(응력)



(안전율)

두   께 변   위 응   력 안 전 율
5T 0.188 mm 46.59 N/mm2 8

→ 처음 설계 하였던 H빔 구조로 모델링 하여 CAE 해석을 해보았다. 일반기계에 사

용되는 5~6 보다 높은 8 의 안전율이 값이 확인되고, 최대 응력도 호용응력보다 낮게 

나와 파손이 되지 않는 것으로 판단 할 수 있었다. 앞서 말한 바와 같이 짧은 제작 기

간 내에 완성시키기 위해 유통되고 있는 재료를 사용하기에는 H빔 구조가 부적합 하

여 대신 사각관 구조로 대체 모델링하여 해석을 수행하였다.



⓶ 사각관 구조의 해석

- 조건 

하중 조건  X축 : 실린더와 브라켓  ( 400 N )    

          Y축  : 참나무 장작이 분할되는 힘의 5배 ( 6000 N )

구속 조건 : 상부 프레임 하부 양 끝단.

재질 :  칼날, 브라켓 – 스틸 ( SM45C ) 

        사각관 상부프레임 – 스틸 ( SS400_허용응력 235 N/mm2 )

(변위)

(응력)



(안전율)

두   께 변   위 응   력 안 전 율
13T 0.206 mm 57.15 N/mm2 7

→ 처음 설계 하였던 H빔 구조를 대신해 사각관 구조로 모델링 하여 CAE 해석을 해

보았다. 처음 H빔 구조가를 선정이유가 구조적 안정성을 확보하기 위한 선택이었다. 

사각관 구조일 경우 H빔 구조에 비해 구조적 안정성이 낮다고 판단하여 두께를 13T

로 모델링 했다. 제작 기간을 고려한 선택으로 무상 지원 받을 수 있는 재료를 사용해 

안전율을 높이기 위해 사각관에 C형 형강을 덧붙여 구조적 안정성을 확보하고자 했다. 

일반기계에 사용되는 5~6 보다 높은 7 의 안전율이 값이 확인되고, 최대 응력도 호용

응력보다 낮게 나와 파손이 되지 않는 것으로 판단 할 수 있었다.



나무이름 전단강도 휨강도 인장강도 압축강도 비중
참나무 123 1180 1250 641 0.99

떡깔나무 79 786 949 459 0.82
단풍나무 114 910 821 564 0.72
벗나무 102 879 742 534 0.70

느티나무 97 874 878 526 0.68
밤나무 64 582 598 353 0.50

오동나무 - 586 214 372 0.31
낙엽송 90 827 - 638 0.61
소나무 76 730 519 440 0.54
회나무 72 804 573 517 0.46
삼나무 52 576 447 400 0.39

조건 형태 요소망 크기 비교

1

하중 조건 (집중하중) 

Z 축 : 
 실린더와 브라켓 하중
 ( - 400 N )
X 축  : 
 참나무 장작 분할 힘의 
 5배
 ( 6000 N )

구속 조건 
: 상부 프레임 하부
 양 끝단.

H빔
( 5T )

전 체 : 
8 mm

변 위 : 0.188 mm
응력 : 46.59 N/mm2

안전율 : 8

2
각관

( 13T )
전 체 :
8 mm

변 위 : 0.206 mm
응 력 : 57.15 N/mm2

안전율 : 7 

- 최종 해석 설계안 

 

 ⓶번 해석 각관 구조를 최종 안으로 선정하였다. 변위 0.206 mm 로 실제 변위는 미

미 하고, 응력은 57.15 N/mm2 로 허용응력 범위 안에 있으므로 파손에 대한 우려는 

하지 않아도 되었다. 안전율은 7로 정량적 목표였던 5~6 보다 크므로 최종 해석으로 

설계 안으로 결정하였다.

부록. 나무 강도표

 ( 단위 : kgf/cm2, 네이버 블로그 : http://cafe.naver.com/wildthought/886 )
 우리나라에서 쉽게 구할 수 있는 여러 나무 중 가장 강한 전단 강도를 갖고 있는 참

나무의 5배의 전단 강도 6000 N을 기준으로 선정하였다.



제작 품목 상부프레임

제작 일자 5월 4일 ~ 5월5일

제작 과정

및

관련 내용

  

         

▶5월 5일에 ㄷ자 찬넬

을 100X50X1000 에 

맞게 가공을 하고, 각

관 또한 75X45X1000 

으로 가공을 한 후  

결합하여, 용접을 실

시함. 용접할 때 벌어

진 틈 사이에 환봉을 

사용하여 휨 방지를 

함. 

▶ ‘ㄷ’자 찬넬, 각관 사진

   용접 된 사진

 

 초기 설계 시 H빔을 이용하여 제작을 하려 했으나 

실린더에서 나무를 절단하는 힘이 5톤 정도가  나오

기 때문에 작업도중 상부프레임이 굽힘 모멘트로 인

해 휘게 될 수 있다. 이를 방지하기 위해 100x50 

5T의 ‘ㄷ’자 찬넬을 사용하였고, 75x45 6.2T 각관

을 찬넬 사이에 넣어 용접으로 붙였다 ‘ㄷ’자 찬넬과 

각관 틈 사이에 직경 9mm의 환봉을 넣어 빈 공간을 

없애고 더욱 더 튼튼하게 만들었다. 상부 프레임과 

하부 프레임을 연결하는 지지대는 실린더 무게 이외

엔 받는 하중이 없으므로 같은 사이즈의 각관을 사

용하여 제작하였다.

▶ 사용된 기술

‘ㄷ’자 찬넬과 각관을 결

합하기 위해 용접을 실시

할 때 벌어진 틈 사이에 

환봉을 넣어 빈 공간을 막

고, 프레임에 받는 굽힘 

모멘트로 상부 프레임이 

구부러지는 현상을 방지하

였다.  

제3장 제 작 
1. 기구부 



제작 품목 하부프레임

제작 일자 5월 4일 ~ 5월5일

제작 과정

및

관련 내용

▶ 75X45의 각관을 길이 

880mm 1EA와 400mm 

2EA를 절단함.

▶ 절단된 각관을 왼쪽에 

보이는 사진과 같이 용

접을 실시 함.

 

 75x45 6t의 각관을 850mm로 절단 하여 하부 

프레임의 중앙뼈대를 세웠고 같은 사이즈의 각관

을 400mm로 절단하여 양쪽 끝단에 용접하여 조

절좌 및 바퀴를 부착 할 수 있도록 하였다. 

 조절좌는 18mm전산볼트를 170mm로 절단하여 

50x20 각관과 결합 및 용접을 하여 만들었다.

 바퀴는 기존 에어 바퀴의 경우 자갈길 이동시 찢

어져 버릴 수 있고 프레임과 모터, 실린더, 기름 

탱크의 무게로 쉽게 바람이 빠질 수 있기에 mc나

일론을 이용하여 직경200mm, 폭 50mm 로 제작, 

강도를 확보하였다. 

▶ 사용된 기술

하부프레임을 붙이기 위해 

볼트 고정보다는 용접을 하

여 튼튼하게 고정하였고, 

조절좌와 연결하기 위해 범

용밀링을 사용하여 홀 가공

을 한 뒤 핸드탭 으로 탭가

공을 함.



제작 품목 실린더 브라켓

제작 일자 5월 4일 ~ 5월5일

제작 과정

및

관련 내용

                     ↓

          

▶ 설계변경 전의 브라켓
과 설계변경 후의 브
라켓

   ( 용접완료 된 모습 )

 

 설계 시 용접을 생각지 않고 타이트하게 설계하여  

용접을 하려고 보니 용접이 되었을 때 실린더와 브

라켓의 연결 부위에 간섭이 생겨 좌우 각각 15mm

의 여유를 두었으며 브라켓의 리브 위치가 힘을 받

는 부분이 아닌 바깥쪽 면에 붙어 있어 실린더의 밀

어 내는 힘을 제대로 버티기 위해 안쪽으로 이동하

여 재설계를 완료하였다.

 재료를 수정된 치수에 맞게 범용밀링을 사용하여 

가공을 함. 실린더와 붙은 부위는 홀의 크기가 직경

60mm로 크기 때문에 보링을 사용하여 가공을 하였

고, 가공 완료된 각 제품들을 안쪽과 바깥쪽 두 곳다 

용접함으로 5톤의 실린더 힘을 버티게 제작하였다.

▶ 사용된 기술

실린더가 브라켓에 장착

되는 부분에 큰 홀이 있

기에 일반 밀링과 탁상용 

드릴링 머신으로는 가공

이 어려워 보링을 통해 

가공하였다.



제작 품목 기름탱크

제작 일자 5 월 12 일

제작 과정

및

관련 내용

▶ 용접 후 작업완료 된 

사진

▶ 바깥 면에 스프레이를 

이용하여 색칠

4t의 철판을 사용하여 400x350 4EA 350x350 2EA 

를 제작하여 용접하여 기름탱크를 제작하였고, 

상부에는 기름을 넣기 위한 캡을 만들어 부착하였다

기름의 원활한 공급을 위해 하부에 매니폴드로 

연결되는 3/8인치의 소켓을 용접으로 부착하였다.

▶ 사용된 기술

얇은 철판을 용접 시 끝

단이 날카로운 부분이 생

기고 직각을 잡기 어려움

으로 끝부분에만 ‘ㄴ’자로 

접어 손이 베이는 안전사

고와 용접이 쉬게 되도록 

만들었다.



제작 품목 칼날

제작 일자 5월 4일 ~ 5월5일

제작 과정

및

관련 내용

▶ 가공 후 열처리 작업

을 하는 사진

 

 칼날을 제작할 때 2개의 얇은 두께로 된 철판을 사

용하여 용접하는 방법과 두꺼운 재료를 사용하여 가

공을 한 뒤 열처리를 하는 방법이 있었는데 나무를 

오래 절단하려면 경도가 커야 되기에 두 번째 방법

으로 작업을 실시함.  

 범용밀링 2호기를 사용하여 도면에 맞게 외각치수

를 가공을 한 뒤 각도 블럭을 사용하여 40˚로 맞춘 

뒤 가공을 하였다. 가공이 끝난 후 급랭 방식의 퀜칭

으로 열처리를 하여 도끼날의 경도를 올려 많은 작

업에도 날의 손상을 줄여 오랫동안 사용 할 수 있도

록 하였다.

▶ 사용된 기술

 칼날의 강도를 키우기 

위해 열처리를 실시함. 

가열 → 급랭을 하여 취

성을 낮추는 퀜칭으로 외

부충격을 잘 버틸 수 있

게 함.

 



제작 품목 플레이트

제작 일자 5월 4일 ~ 5월5일

제작 과정

및

관련 내용

▶ 플레이트 뒷면 가이드

▶ 완성 사진

플레이트를 제작할 때 한 개의 미는 부분과 실린더

와 결합되는 부분의 두 가지를 용접하는 것과 통쇠

를 가공하는 방법이 있었는데 아무래도 용접을 해

놓은것보다 통쇠로 된 것이 더욱 튼튼하기에 두 번

째 방법으로 가공을 하여 작업을 실시함

각종 범용기기를 이용하여 작업을 하였고, 근접센서

를 감지하기 위해 플레이트 왼쪽에 환봉을 용접하여

고정을 하였다. 그 후 실린더가 전진 할 때 플레이트

가 회전을 하여 안전커버와 근접센서에 간섭이 생겨

플레이트 뒷부분에 환봉 두 개를 용접을 하여 상부

프레임의 환봉에 걸리게 하여 회전 방지를 함.

▶ 사용된 기술

실린더의 결합부와 나무

를 미는 플레이트를 통쇠

를 범용선반, 범용밀링으

로 가공하여 용접한 것보

다 더욱 튼튼하게 만듬.

센서감지를 하기위해 환

봉을 용접으로 고정을 시

켜 감지를 함.



제작 품목 메인 컨트롤러
제작 일자 4월 12일 ~ 4월 24일

제작 과정
및

관련 내용

 

▶ 블록도와 회로도를 활
용하여 메인 컨트롤러 
제작의 기반을 다짐.

▶ 회로도, 메인 컨트롤러.

 

 처음 시작할 때 ATmega128과 PIC 프로세서 등 여러 
가지를 고민을 하여 선택한 결과 좀 더 발전된, 배우기 
쉬운 PIC를 사용하기로 하였다.
 그러나 제어를 팀원 모두 지식이 부족해 메인 컨트롤
러의 제작에 필요한 시간이 매우 촉박하였고, 회로도
를 보아도 어디에 연결 되는지 확인하기가 어려운 점
이 있다.
 그런 점들을 수정 및 보완을 하여 공부와 기판을 회
로도에 맞게 배치하고, 수정이 필요하면 할 수 있도록 
공부를 함.
 

▶ 사용된 기술

 근접센서를 이용하여 실
린더가 전진 했을 때 와 
후진했을 때를 감지하여 
한 개의 버튼으로 동작이 
가능하게 만들었다. 또한 
리미트 스위치를 이용하여 
도어 개방시 작동이 멈추
게 하였다.
 비상정지 버튼을 추가하
여 이물질이 끼이거나 안
전사고가 일어날시 멈출수
있다.  

2.제어부 



근접센서

선정 제품 PR30-15DN

▶ 사용된 기술

실린더의 스트로크를 제어하기 위해 

PIC 메인보드에 연결을 하여 제어를 

한다.

제품 사양

전원전압 12V

검출거리 15mm

표준검출체 45x45x1mm(철)

사용 목적 및

선정 이유

기존의 제품과는 다르게 레버형식이 

아닌 반자동 버튼의 형식으로 사용한

다. 그 방식에서 실린더의 스트로크

의 왕복을 조절하는데 근접센서가 담

당하게 된다. 초기 설계에는 포토센

서를 이용하였지만 투광기와 수광기

의 설치 공간이 여의치 않아 실린더 

플레이트보다 나무가 먼저 감지되기 

때문에 구조물이 추가 되더라도 설치

가 간단하고 실린더를 제대로 감지 

할 수 있는 근접센서로 선정하였다



솔레노이드 밸브

선정 제품 KSO-G02-4CB

▶ 사용된 기술 

솔레노이드 밸브의 구동에 필요한 
PIC 메인보드를 사용하여 구동한다.

제품 사양 권장압력 350kg/cm
전원전압 220V

사용 목적 및 
선정 이유

 이 제품은 유압을 사용하여 실린더
의 전 후진을 하게 되는데 유체의 방
향을 제어하여 전 후진을 할 수 있도
록 하는 것이 솔레노이드 밸브의 역
할이다. 
 제작하기 전  솔레노이드 밸브가 원
할이 작동되는지 확인하기 위해 PIC 
메인보드에 LED를 점등하는 실험을 
하였다.



리밋 스위치

선정 제품 YSL 2315 GW-B

▶ 사용된 기술 

리밋스위치를 PIC 메인보드를 사용

하여 구동한다.

제품 사양

내접압 50~60Hz

접촉저항 50mΩ

전기적 수명 100,000 time

사용 목적 및

선정 이유

 이 제품은 커버가 열려 있을 시 작

동이 진행 될 때 나무의 파편과 손 

등에 대한 안전문제를 방지하기 위해 

커버가 열려 있으면 작동이 되지 않

고, 닫혀있는 상태에서 안전하게 작

업을 하기위해 하는 것이 리밋스위치

의 역할이다. 

 점검을 하기 전 리밋스위치가 원활

이 작동이 되는지 PIC 메인보드에 

연결한 뒤 수동으로 눌러 확인을 하

여 진행하였다.



마그넷 스위치

선정 제품 MC 40A

▶ 사용된 기술

마그넷스위치를 누전차단기와 모터

를 연결하여 구동한다.

제품 사양

주접점 3극

보조접점 2a2a

수명 220만회(전기적)

사용 목적 및

선정 이유

이 제품은 적은 용량의 스위치 한

개로 모터를 돌릴 수 있고, 자체의

전기 접점을 이용하면 푸시버튼 스위

치를 이용할 수 있게 되어 여러모로

편리하고 안전하게 구성 되어 있기에

사용함.



SMPS

선정 제품 NES-15-12

▶ 사용된 기술 

SMPS를 PIC 메인보드를 사용하여 

구동한다.

제품 사양
DC 12V

정격전류 1.3A

사용 목적 및

선정 이유

 이 제품은 PIC 메인보드의 제어를 

하려고 할 때 필요한 전류만큼 보내

줘서 메인보드가 고장나지 않게 하기 

위하서 사용함.   



START 버튼

선정 제품 YS AP1 2-11RDW

▶ 사용된 기술 

푸쉬버튼을 PIC 메인보드를 사용하

여 구동한다.

제품 사양
절연저항 100mΩ

정격전류 10A

사용 목적 및

선정 이유

 이 제품은 유압분할기를 수동으로 

작동하는 레버형식이 아닌 PIC 제어

로 버튼을 누름으로써 작동이 될 수 

있게 하기 위해 선정을 하였다. 



비상정지버튼

선정 제품 YS ASEP3 2 3-11 R A

▶ 사용된 기술 

비상정지버튼을 PIC 메인보드를 사

용하여 구동한다.

제품 사양
절연저항 100mΩ

정격전류 1.1A

사용 목적 및

선정 이유

 이 제품은 작업도중 나무가 절단되

지 않거나, 비상시 위험한 상황을 방

지하기 위해 작동정지를 선정하였다.  



평가항목 목표 평가(측정)방법 측정조건 측정시행횟수

실린더의 미는 힘 5 Ton
실린더 제원에

 따른 계산
1회

프레임의 강도
안전율 
5 이상

CAE Tool, NFX 
해석 프로그램 
이용하여 계산

실제 제작된 프레임과 
같은 치수로 만든 
3D 모델링 파일

10회

칼날의 사용 횟수 약 35만회
CAE Tool, NFX 
해석 프로그램 
이용하여 계산

실제 제작된 칼날과 
같은 치수로 만든 
3D 모델링 파일

10회

실린더 이동시간
(전진) 9초 구동을 시켰을 때 

스톱워치로 시간 
측정

실린더에 부하가 
걸리지 않을 경우, 

실린더 앞에 통나무가 
있을 경우

10회실린더 이동시간
(후진) 11초

제4장 시험 및 평가
제1절 운용 및 시험 요구조건

1. 정량적 목표
항목 목표치 단위 측정방법

실린더의 미는 힘 5 Ton 실린더 제원에 따른 계산

프레임의 강도 5 이상 안전율 NFX

칼날의 사용 횟수 약 35만 회 NFX, 계산

실린더 왕복시간 20 초 스톱워치

 
2. 시험 방법 및 평가 종류



∅ 경우실린더의힘
×

×  



×

  ≒

3. 평가 결과 및 문제점

 1) 실린더의 미는 힘 

   ×

     ×





 




 



 

→

실린더표준규격상∅으로변경

    이론상으로는 우리가 목표했던 힘 5t을 넘어 충분하다.

 2) 프레임의 강도 : CAE툴 NFX을 이용하여 상부 프레임이 버티는 힘에 대해 해석을 

실시 하였다. 목표치는 안전율 5 이상 이였으며 칼날과 실린더 플레이트에 적정 힘을 

가해보았다. 실행결과 안전율 7이라는 수치가 나왔다.

 3) 칼날의 사용 횟수 : 칼날크기에 비해 통나무 크기가 너무 커 절단을 할 때 마다 

칼날 윗부분에 힘이 많이 가해진다. 많이 사용하면 칼날 윗부분에 휨 현상이 나타난다. 

그래도 열처리를 해서 튼튼하여 오랜 시간 변형 없이 사용이 가능하다.

 4) 실린더의 왕복 시간 : 목표설정에서 설정한 시간은 전진 11초 후진 9초였다. 실제 

제작 완료 후 스톱워치를 이용하여 측정을 해보니 전진 10초 후진 7초라는 결과가 나

왔다. 목표 수치보다 약 1~2초가량 빨랐다.

총 평가 : 시제품을 설계하고 만들어가는 과정에서 대학과 현장실습을 통해 학습했던 

공학적 지식을 활용, 수식의 정립을 통해 필요 제품을 고를 수 있는 능력을 배양시킬 

수 있었다. 그 밖에도 문서작성, 설계프로그램 (CATIA, Auto CAD)활용, 해석 툴

(NFX), 전자제어 및 회로이론의 실무와 접목 된 직접적인 경험으로 좀 더 몸에 와 닿

는 학습을 할 수 있었다. 

 



유압을 이용한 장작분할기의 기능인 장작분할기능, 안전기능, 이동기능에 있어서는 목

표를 달성했지만, 기울기조절을 통한 자동배출기능에 대해서는 설계수정이 필요했다. 

하지만 기울기 없이 수평작업으로도 자동배출에는 큰 지장이 없으므로 기능적인 측면

에서는 문제가 없었다. 제품의 완성도를 바라보는 측면은 무게, 기능, 안전성, 등 여러 

가지가 있겠지만 가장 중요한 것 중 하나는 가격이다. 현재 시제품으로 나와 있는 유

압도끼는 우리가 설계한 제품보다 저렴하다. 소비자가 우리 제품을 채택할 수 있도록 

내세웠던 안전문제, 버튼 식 구동, 이동기능의 장점을 극대화 하는 쪽으로 보완하고, 

유압계통 제품 선정에 대해서 비용을 최소화하여 생산단가를 낮추기 위한 노력이 필요

한 것으로 보여 진다.



제5장 결론
제1절 문제점 분석 및 처리결과

1. 문제점 분석

[1] 팀의 목표로 했던 장작분할기의 설계는 수평 운동의 절단 작업이 아니었다. 기존 

시제품과의 차별성을 두기 위한 첫 번째 목표였던 자동배출기능을 위하여 각도조절기

능을 주어 사선형 으로 절단운동이 이루어지는 것이었으나, 이를 구현하는 과정에서 

다음과 같은 문제점이 발생하여 목표수정을 통하여 수평 절단을 채택하면서 수평 절단 

작업으로 방향을 틀었다.

문제점 :  각도조절기능을 위하여  프레임에 뚫는 HOLE과 기울기표현 등으로 인하여 

프레임 내구성의 저하로 작업 시 생기는 부하와 상부프레임을 구성하는 부품의 하중에 

대하여 버틸만한 강도가 충분하지 않다고 판단 됐다.

각도조절기능으로 인한 ‘문제점[1]’에 대한 해결책이나 보완사항으로 기능을 추가하기 

보다는 기울기를 수평으로 줄 시에도 장작자동배출기능에는 큰 문제점이 없다고 판단

하여 설계를 수정, 보다 구현하게 편리한 방법을 선택함.

설계프로젝트1을 건너 띄고 설계프로젝트2부터 시작함에 따라 단기간 내에 빠른 진척

을 보여야했으나, 그러하지 못하고 주제 및 요구기능, 목표설정을 결정하는데 지나친 

지연으로 설계, 발주, 제작 단계에 할애하는 시간이 줄어들 수밖에 없었다.

[2] 외주에 의존한 PIC 마이크로 컨트롤러 제작

- 팀 전체적으로 전자제어, 회로도, 프로그램 구동에 대한 이해도와 기초지식이 현저

하게 부족하여 자체제작이 아닌 지인을 통해 도움을 받아 외주제작을 했다. 학교, 팀 

자체적으로 제작하지 않고, 외부의 도움을 받았기 때문에 제작 과정에서 상대적으로 



불필요할 수 있었던 시간과 비용이 지출되었고, 쉽게 해결되지 않는 사안에 대한 자문

을 얻기가 쉽지 않았다.

 또한 외주에 의존하면서도 팀 내에서는 우리 제품이 구동되는 원리와 회로도 전반에 

대한 이해가 필요했지만 ‘어디서부터 손을 써야할지 모르겠다.’라는 핑계로 오랜 시간

이 지나는 동안에도 제어 스킬에 대한 근본적인 해결을 하지 못했다. 뒤늦게 와서야 

전공과목에 대한 지식부족은 간절함이 깃든 노력을 통해서만이 유일한 해결 방안이라

는 것을 깨닫고, 자동제어와 회로이론에 대한 추가적인 학습을 통해 부족함을 메꾸었

다.

[3] [설계프로젝트1]을 지나치고 [설계프로젝트2]로 뛰어든 것이 가장 큰 실패의 요

인

NOWHERE 팀원 8명은 3학년 2학기 때 IPP 일학습병행제 현장실습을 다녀왔다. 학

점, 현장 실무경험, 지원금을 받을 수 있었기 때문에 학기제 실습에 대해서 충분한 메

리트라고 판단하여 나갔었지만 그에 따르는 단점도 있기 마련이었다. 학과 전공수업을 

듣지 못하는 것도 단점 중 하나이지만 그보다 큰 손실은 설계프로젝트1을 건너뛰게 된 

것이 아닐까 생각된다. 그 때 당시의 생각으로는 큰 차질이 없을 것으로 판단했었으나 

큰 착각이었다. 설계프로젝트1을 듣지 않았기 때문에 계획진척사항에 대한 타 팀과의 

격차는 아주 크게 벌어졌고 이들 사이에서 뿌리를 내리기란 쉽지 않은 일이었다. 무작

정 좀 더 많은 시간을 할애하여 열심히 하겠다는 마음가짐은 쓸모없음을 뼈저리게 느

꼈다. 생각은 생각으로만 그칠 것이 아니라 지혜롭게 생각하고 행동으로 실천하여, 차

선책을 선택할 경우에는 대안을 세워놓고 나아갈 필요가 있다는 결론을 내렸다.

[4] 팀원 간 임무 분담에 있어서 효율적이지 못한 운영

과제를 부여받고 목표한 주제를 이루어 내기위해 각자 맡은 파트를 나누었지만 임무분

담에 대하여 효율적으로 실천하기란 쉽지가 않았다. 개개인이 무엇을 해야 할지를 모

르는 이유 때문이었고 본인이 무엇을 모르는지에 대한 감이 없었기 때문이다. 이 점은 

설계프로젝트2가 끝나갈 무렵 자연스럽게 깨닫게 되었고 뒤늦게 와서야 대책을 세우려 

해보았지만 쉽지 않았다. 남은 시간이 많지 않았던 만큼 맡은바 역할에 좀 더 충실해

야 했으나 의미상의 파트구분에 지나지 않았다.

  

해결방안 및 처리결과

- 팀 전반의 문제에 대한 것은 시간의 부족이 컸다. 이 부분에 대한 깨우침이 있기까

지는 적지 않은 시간이 걸렸고, 시기적으로 설계프로젝트의 막바지였기 때문에 다소 

늦은 감이 있다고 판단되었다. 하지만 그러한 위기 속에서도 팀원들은 단결의 의지로 

뭉쳐서 어려움을 극복했다. 각자 맡은 파트에 대하여 좀 더 학습했고 개개인이 한 파

트의 리더로서 팀을 이끌기 시작했다. 특히 기구부 설계와 조립을 담당했던 인원들은 



직접 제품을 가공, 용접, 조립했고 제어파트는 외주제작 의뢰한 분께 도움을 구하여 각 

구성요소의 역할에 대한 개념을 정립했고, 나아가 메인보드에 포함된 요소들 간에 이

루어지는 기능적 관계에 대한 이해를 위해 공부했다. 팀이 갈팡질팡 했던 가장 근본적

이 이유였던 전공스킬부족과 제어 회로도에 대한 이해도가 떨어졌기　때문이었지만 이

를 보완함으로써 과제 마무리에 있어서 좀 더 속도감 있는 진행이 가능했다. 또한 기

계공학에서 다소 생소할 수 있었던 유압계 부품을 채택해 사용해봄으로써 실린더, 밸

브 제어, 모터와 펌프 선정 방식, 등 다양한 분야에 적용할 수 있을만한 이론적 지식을 

습득하고 몸소 체험할 수 있었던 기회였다. 이 모든 과정이 단순 한 분야에 대한 지식

과 학습의 의미 보다는 어렵게 다가왔던 주제선정과 요구기능, 목표설정에서부터 설계, 

발주, 해석, 제품제작, 시운전 등 장차 사회에 진출하여 마주해야 할 과제들을 선행하

여 학습해볼 수 있었던 소중한 경험이 되었다는 것에 큰 의미를 두고 싶다. 마지막으

로 팀을 이끄는 리더십의 배양, 구성원의 단합됨의 중요성을 깨달을 수 있었던 값진 

시간이었다고 생각한다.     
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[부록] 주차별 목표설정            부록 1. 첫 번째 부록
  

 - 2주차 
기능/성능 정량적 목표 시제품 사양

- 안전 커버의 장착으로 손 절단 및 파편의 비산

방지로서 사고 방지기능

- 바퀴 장착으로 제품의 이동 가능

- 절단한 장작의 자동배출을 위한 기울

기 조절 기능

- 모터출력이 2마력 이상이 되어 장작

에 5ton이상의 절단 압력을 전달

- 도어개방 시 작업정지 기능

- 장기간 사용에도 무리가 가지 않는 칼

날의 내구성

목표 측정방법

피스톤 1회왕복시간 : 20초 스톱워치

절단력 : 5 TON 이상 계산기

안전커버의 내구성 로크웰경도기

절단직경,길이:300x500mm 줄자

●절단력 : 5Ton

●크기 : 1000x300x500mm

●자체중량 : 70kg

●정격 : AC 220V 60Hz

●작업대 각도조절 : 45° 이내

●오일 : 유압오일 3.5리터

●절단두께 :300 mm 이내

●절단길이 :500 mm 이내

●정격출력 : 2HP

●날의 사용 횟수 :

●사이클 타임 : 20초

●안전커버의 재질 : 폴리카보네이트

필요기술

- 유압 실린더 속도 제어 기술

1) 감속회로의 구성

2) 모터 PWM (Pulse width modulation)

제어

- 자기센서 사용 (magnetic sensor)

- 자기센서를 이용한 정지 기술

- 칼날 내구성 측정을 위한 피로파괴해석

( )



  - 3주차 
기능/성능 정량적 목표 시제품 사양

1. 작업시 사용자의 사고방지기능

- 안전커버

손 절단 및 협착 방지

나무 파편의 비산 방지

- 비상시 긴급정지버튼

2. 작업후 나무수거의 편의성

- 작업대 각도조절(45도 내)

수거함으로의 자동 배출

3. 교체형 칼날

- 6날, 외날선택

목표 측정기

●날의사용횟수 : 반영구적 CAE

● 자체중량 : 65kg 전자저울

● 절단 힘 : 7톤 계산기

● 사이클 타임 : 20초 스톱워치

●절단힘 : 5Ton

●크기 : 1000x300x500mm

●자체중량 : 65kg

●정격 : AC 220V 60Hz

●작업대 각도조절 : 45° 이내

●오일 : 유압오일 3.5리터

●절단두께 :300 mm 이내

●절단길이 :500 mm 이내

●정격출력 : 3HP
필요기술

- 칼날 내구성 해석기술

- 프레임의 강도 해석기술

- 실린더 사용의 유압기술

- 동작 제어기술

(안전도어제어기술 도어개방시 작동불

가)



 - 4주차 
기능/성능 정량적 목표 시제품 사양

- 절단기능 (유압+칼날)

- 파편방지 및 손 차단 기능

- 도어개방 시 작업정지 기능

- 기울기 조절 기능

- 제품 이동 기능

- 칼날 내구성

목표 측정방법

실린더의 미는 힘 : 5 TON 공업시험소
의뢰

날의 사용횟수 : 35만회
공업시험소
의뢰

실린더 왕복 시간 : 20초
(전진11초 후진9초) 스톱워치

●절단력 : 5 Ton

●크기 : 300x800x1500 mm

●자체중량 : 70 kg

●전원전압 : AC 220V 60 Hz

●작업대 각도조절 : 45° 이내

●탱크용량 : 30 리터

●절단직경 : 300 mm 이내

●절단길이 : 500 mm 이내

●모터출력 : 3 HP

●실린더의 왕복 시간 : 20초

(전진 11초 후진 9초)

●안전커버의 재질 : 폴리카보네이트

●날의 사용횟수 : 35만 회

필요기술

- 감속 제어 방법(밸브제어)
- 프레임 강도 해석
- 자기센서를 이용한 정지 기술 
- 칼날 내구성 측정을 위한 해석기술
  ( 재료마모시험기 )



 - 5주차 
요구 기능 정량적 목표 시제품 사양

- 절단기능 (유압+칼날)

- 파편방지 및 손 차단 기능

- 도어개방 시 작업정지 기능

- 제품 이동 기능

목표 측정방법

실린더의 미는 힘 : 5 TON 유압의 
이론적 계산

칼날의 사용횟수 : 35만회 NFX 해석

프레임의 굽힘 모멘트 NFX 해석
실린더 왕복 시간 : 20초

( 전진11초 후진9초 ) 스톱워치

●절단력 : 5 Ton
●크기 : 400 x 1000 x 800 mm
●자체중량 : 80 kg
●전원전압 : AC 220V 60 Hz
●탱크용량 : 30 리터
●절단직경 : 300 mm 이내
●절단길이 : 400 mm 이내
●모터출력 : 3 HP
●실린더의 왕복 시간 : 20초
   (전진 11초 후진 9초)
●안전커버의 재질 : SM41C
●프레임 재질 : 각관(SS400)
●날의 사용횟수 : 35만 회

필요기술

- 프레임 강도, 칼날 강도 해석 (NFX)

- 근접센서를 이용한 정지 기술 

- 칼날 내구성 측정을 위한 해석기술
  ( 재료마모시험기 )



 - 최종 
요구 기능 정량적 목표 시제품 사양

- 절단기능 (유압+칼날)

- 파편방지 및 손 차단 기능

- 도어개방 시 작업정지 기능

- 제품 이동 기능

목표 측정방법

실린더의 미는 힘 : 5 TON 유압의 
이론적 계산

칼날의 사용횟수 : 35만회 NFX 해석

프레임 강도에 대한 안전율 : 5 NFX 해석
실린더 왕복 시간 : 20초

( 전진11초 후진9초 ) 스톱워치

●절단력 : 7 Ton
●크기 : 1325 x 540 x 800 mm
●자체중량 : 100 kg
●전원전압 : AC 220V 60 Hz
●탱크용량 : 30 리터
●절단직경 : 300 mm 이내
●절단길이 : 400 mm 이내
●모터출력 : 3 HP
●실린더의 왕복 시간 : 17초
   (전진 10초 후진 7초)
●안전커버의 재질 : SM41C
●프레임 재질 : 각관(SS400)
●날의 사용횟수 : 35만 회

필요기술

- 프레임 강도에 대한 안전율 (NFX) 

- 칼날 내구성 측정을 위한 해석기술(NFX)

- 근접센서를 이용한 정지 기술



부록 2. 두 번째 부록

설계한 부품의 도면







































































부록 3. 세 번째 부록
주요 사양서

유압 실린더
- 제품명 : 80B-N400
- 실린더내경 : Ø 80
- 최고사용압력 : 140kgf/㎠ 
- 내압력 : 210kgf/㎠ 
- 최저작동압력범위 : 3~8kgf/㎠
- 사용속도범위 10~300mm/sec (쿠션부위 

제외)
- 스트로크한계 : 1600mm

유압 펌프
- 제품명 : GP20/6.5
- Displacement  /rev : 6.3
- Dimensions : 88mm
- Suction (d/D/F) : 13.5mm 30mm 

M6X1
- Pressure (d/D/F) : 13.5mm 30mm 

M6X1

유압 모터
- 제품명 : 3HP-15.88-2B-3.97K-2
- 출력(OUTPUT) : 0.4~2.2KW
- 상수(PHASE) : SINGLE PHASE
- 전압(VOLTAGE) : 110/220V , 220V
- 주파수(FREQUENCY) : 60Hz, 50Hz
- 극수(POLES) : 4P
- 외피방식(TYPE OF ENCLOSURE)
 : 개방방적형 (OPEN DRIP-PROOF)



압력제어밸브 (릴리프 밸브)
- 제품명 : MR-02P-3
- 최고사용압력 : 250kgf/㎠
- 최대유량 : 40L/min
- 압력조정범위 : 35~250kgf/㎠
- 중량 1.5kg

방향제어밸브 (솔레노이드 밸브)
- 제품명 : KS5-G02-4CB
- 최대유량 : 350kg/㎠
- 권장배압 : 175kg/㎠
- 권장절환빈도 : 240회/분
- 추천점도범위 : 15~400cSt
- 전원전압 : AC200V(50/60Hz), 220V 

(60Hz)

체크밸브
- 제품명 : HDIN-T03
-Max. Pressure : 210kg/ 

-Max. Flow : 30 L/min
-WEIGHT : 0.3 KG



SMPS
- 제품명 : NES15-12 (RS15-12)
- DC VOLTAGE : 12V
- RATED CURRENT 1.3A
- CURRENT RANGE : 0~1.3A
- VOLTAGEDJ. RANGE 10.8~13.2V
- FREQUENCY RANGE : 47~63Hz
- AC CURRENT
       0.35A/115VAC 0.25A/230VAC
- VOLTAGE RANGE :
       185~264VAC 120~370VDC

마그넷스위치 
- 제품명 : MC-40a
- 극수 : 3극
- 정격사용전압 : 690V
- 정격절연전압 : 1000V
- 정격주파수 : 50/60Hz
- 정격임펄스내전압 : 8kV
- 개폐빈도 : 1800회
- 외형치수(교류 조작형) : 
중량 0.55KG Wx H x D 69x83x90

근접센서
- 제품명 : Autonics-PR30-15DN
- Sensing distance : 15mm 10%
- Standard sensing tergel : 45 x 4 x 

1mm 
- Setting distance 0~10.5mm
- Power supply (Operation voltage) 
      12~24V DC (10-30V DC)
- Leakage current : Max 10mA
- Response frcqucency : 100Hz
- Control output : 200mA
- Diclectric strength : 1500Vac 50/60Hz
- Unit weight : 181g



리밋스위치
- 제품명 : L2315 GW-B
- OF(Operating position) 최대(max.) : 

85gf
- RF(Release Force) 최소(min.) : 14gf
- OT(Over Travel) 최소(min.) : 13mm
- MD(Movemet Differential) 최대(max.) : 

5mm
- FP(Free Position) 최대(max.) : 34.9mm
- OP(Operating position) : 20.9
- 내전압 : AS 1500V/min (50~60Hz)

누전차단기
- 제품명 : 32GRhd 30A 30mA
- 차단용량 : 18kA
- 서비스 차단용량 Ics : 100% Icu
- 정격절연전압 : 750V
- 임펄스 전압 : 8kV

푸쉬버튼 
- 제품명 : AP12-11G
- 내전압 : AC 2500V/min (60Hz)
- 정격절연전압 : DC250V
- 정격통전전류 : 10A
- 사용주위온도 ; -25  ~ +40 



비상정지버튼
- 제품명 : ASEP323-11RA
- 작동에 필요한 힘 : 200~350g
- 내전압 : AC 2500V/min (50~60Hz)
- 사용주위온도 : -25  ~ +40
- 정격통전전류 : 10A

압력게이지 
- 제품명 : 63-A-250K(F)
- TYPE : A-Type
- Port size : PT1/4
- Orifice size : ∅63
- Working Pressure : 25Mpa(250Bar)
- With Oil

유압오일 (작동유)

-내마모성 유압유
-인화점 : 229
-유동점 : -33
-밀도 : 0.858kg/L@15



매니폴드 블록

- 제품명 : BT-102
- 최고 사용 압력 : 250kg/㎠
- 규격 : 1/4″
- Mass kg : 2.7kg



트라이악 BTA06



포트커플러 MOC3041



포트커플러 PC817



부록 4. 네 번째 부록

보고서 후기

  Nowhere 팀원 8명은 현장실습을 나가는 이유로 설계 프로젝트 1을 수강하지 않았기 때문에 뒤

늦게 설계 프로젝트에 합류하게 되었다. 설계 프로젝트 1에서 아이디어 와 목표 설정, 설계파트를 

한 학기 동안 진행하여 목표에 대한 윤곽이 드러나 있어야 하지만, 우리 팀은 그 과정을 건너 띄었

기 때문에 제작기간의 단축을 위하여 기존 출시된 시제품의 성능 개선을 목표로 설정하였다. 하지

만 목표 설정을 하는 데에만 약 한 달 정도가 소요되었고, 빠른 진척이 있어야할 즈음에 중간고사

마저 겹치게 되어 정신적으로 매우 쫓기는 기분이었다. 기구부의 설계와 제작단계에 있어서는 비교

적 큰 어려움 없이 진행 되었다. 하지만 제어부 설계에 있어서 메카트로닉스 관련 기초지식의 부족

으로 이 파트를 헤쳐 나갈 리더가 없었다. 인터넷, 전공서적을 참고하는 등 노력을 하였지만 그 진

척이 우리 팀이 목표에 도달하기 위한 과정으로 감안하기엔 너무나도 느리고 더뎠기 때문에 외부 

지인의 도움을 통해 제작하기로 결정했다. 이 때쯤 팀원 전체가 느낀 바는 설계프로젝트1을 건너 

띄면서까지 현장실습을 나가야만 했는지, 그렇게까지 현장실습을 나가서 얻은 것은 무엇이었는지에 

대한 회의감이었다. 결론적으로 놓고 보았을 때 설계프로젝트 1,2는 반드시 수강해야만 정상적인 

팀의 운영이 가능했다. 시간에 쫓기며 밤낮을 가리지 않고 기구부와 설계부 수정을 하여 교수님께 

부품 발주 승인을 받게 되었다. 팀 구성원 중 몇몇이 현장실무 경험이 있는 사람이 있어서 제작단

계에만 돌입하게 된다면 제품의 완성은 쉽게 될 줄 알았다. 특히 전체 과정 중 제작, 시운전 단계

를 다른 팀의 일정에 대비하여 3~4주 가량 앞당길 수만 있다면 충분히 승산이 있다고 생각했다. 

하지만 그 생각은 너무나도 안일했다. 모든 제작 과정을 거친 후 동작버튼을 눌렀지만 구동이 되지 

않았다. 아무도 예상하지 못했던 문제가 발생했던 것이다.  어떻게든 제품을 구동하기 위해 처음부

터 제품을 하나하나 점검을 하고 부분 부분을 재조립해보았다. 그리고 제품의 구동이 되지 않는 이

유를 2가지로 가정해 보았다. 첫 번째는 유압펌프의 압력이 낮아 구동 되지 않는 것. 두 번째는 유

압펌프의 흡입이었다. 이러한 것들을 확인하기 위해 유압호스를 부분별로 해체해 보니 기름의 흡입 

흔적이 없었고 펌프의 토출 부위의 호스를 분해한 결과 유압펌프의 흡입이이 전혀 되지 않았다. 단

순히 유압펌프 호스를 기름 탱크에 넣어 두면 당연히 펌프가 흡입할 거라고 생각했지만 그렇지 못

했다. 펌프의 흡입이 되는지를 확인하기 위해 종이로 확인 결과 흡입과 배출이 반대로 결과가 나왔

다. 또한 좀 더 확실한 문제점 도출을 위해 시험하였다. 흡입부로 기름을 조금 부어 보니 오히려 

흡입부에서 기름을 배출하고, 배출부에서는 기름을 흡입을 하는 모습을 보였다. 하지만 이것으로 

모든 문제가 해결되지는 않았다. 또 다른 문제의 원인은 유압 호스에 공기가 유입되어 유압펌프가 

작동유를 흡입하지 못했다는 것이었다. 흡입호스에 공기를 제거하기 위해 작동유를 채워 넣고 제품

을 조립 후 제품이 정상적으로 작동했다. 어찌보면 간단한 문제였던 것들이었지만, 사실 그 원인을 

분석을 분석하는 과정이 힘들었기 때문에 팀원들은 큰 보람을 느꼈던 것 같다.  무엇이 문제인지 

조차 모르는 상황에서는 해결방법을 모색하기란 쉽지 않았다. 하지만 차근차근 생각을 하고 초기단

계로 돌아가 면밀히 분석을 하면 해결되지 않는 문제란 없었다. 교수님께서 제작기간에는 어떠한 

문제가 발생할지 모르기 때문에 제작기간이 2주라는 시간을 잡아야 한다는 말씀에 정말 공감했다. 

간단히 조립만 하면 제품이 큰 문제없이 구동 될 것이라는 막연한 생각으로 제작을 진행했다. 그 

과정에서 예기치 못한 문제 발생으로 인한 시간, 돈의 지출이 컸으며, 설계를 할 때에는 많은 점을 

염두에 두고 결정해야 한다는 점을 느꼈다. 자잘하고 큰 문제점들이 있을 것이라고 예상을 하면서 



부품 구매를 했다면 시간과 돈을 많이 아낄 수 있었다는 생각이 들었다. 바로 이 점이 설계 프로젝

트에서 얻어가는 가장 큰 교훈 중 하나가 아닌가 싶다. 이러한 시행착오를 겪은 누군가가 팀의 구

성원으로 있던지, 그것이 아니라면 설계하는 분야에 있어서 사전 학습이 충분히 되어 있어야만 문

제점 발생이 최소화 된다는 것을 깨우쳤다. 나아가 Nowhere 팀이 프로젝트를 무사히 마칠 수 있

었던 가장 큰 이유는 팀워크에 있었다. 팀원 모두는 개인 시간보다 팀 프로젝트에 훨씬 많은 시간

을 투자하며 자기가 맡은 역할에 책임감을 가지고 내 일을 다른 팀원에게 미루지 않겠다는 마음가

짐으로 임했다. 또한 본인이 담당한 역할 뿐만 아니라 팀원의 역할을 서로 도와주어 설계 프로젝트

의 일정을 전체적으로 앞당겨 최종적인 제품의 제작과 발표회를 마칠 수 있게 되었다. 우리에게는 

한편의 드라마 같았던 설계프로젝트에서 장차 사회에서 마주해야할 일들을 선행하여 경험해볼 수 

있었으며, 팀의 목표달성을 위한 자신의 헌신과 팀워크의 중요성을 느낀 알찬 시간이었다.


