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1. 서론 

 
피스톤 펌프는 효율이 높고 넓은 영역의 압력, 온도 그

리고 점도에서 사용 할 수 있으며 펌프제어가 용이하다. 
하지만 유체의 흡입과 토출 시 발생하는 비대칭 압력분포

로 인하여 유체 고착(hydraulic lock)현상이 발생하고 피스톤

의 왕복 운동시 스트로크(stroke)의 상사점과 하사점에서 유
체의 폐입 현상으로 인하여 급격한 압력변동이 발생한다. 
이로 인해 펌프의 회전속도 및 토크가 변동되어 관로 내에 
유량과 압력의 맥동이 발생되며 이러한 현상은 진동과 소
음을 야기 시킨다. 
이러한 문제점들을 해결하기 위해서 Lee1 는 사판식 피스

톤 펌프의 맥동유량 시뮬레이션을 모델링 하였고 Kim2 은 
사축식 피스톤 펌프의 밸브 플레이트의 형상이 피스톤 펌
프의 토크 맥동에 미치는 영향을 분석하였다. Kim3 은 사판

식 피스톤 펌프의 폐입(trapping) 구간에서 발생하는 압력변

동 특성에 대해서 연구하였고 Kim4 은 유체 고착현상의 원
인인 상대운동을 하는 피스톤과 실린더 사이의 유압을 측
정하는 실험적 연구를 수행하였다. 하지만 이러한 연구는 
기존에 사용되고 있는 피스톤 펌프의 특성에 대한 연구로

서 그 범위가 한정된다. Choi5 는 원통캠(cylindrical cam)을 
이용한 밸브리스 펌프를 개발하여 피스톤펌프 방식을 응용

한 새로운 펌프 메커니즘에 대해서 접근하였지만 그 범위

를 그리스 급유형으로 한정 지었다. 
본 연구에서 개발한 마이크로 유압발생장치(Micro 

Hydraulic Compressor Converter, MHCC)는 피스톤펌프 방식의 
일종으로 원통캠 기구를 이용하여 전기 모터의 회전운동을 
피스톤의 회전-왕복동 운동으로 변환하여 유압을 발생 시
키는 장치이다 

 
2. MHCC 시스템 구성  

MHCC 시스템은 기본적으로 DC 모터, MHCC, 실린더로 
구성되어 있다. Fig. 1 은 MHCC 의 작동 테스트를 위한 실
험장치를 나타낸다. DC 모터의 정격 작동 조건에서 펌프의 
유량은 29.28cc/min, 유압실린더의 무부하 속도는 6.1mm/s 
그리고 구동력은 157N 이다. Table 1 은 실험장치의 주요 제
원을 나타낸다. 

 
3. MHCC 기구부 설계  

원통캠 기구를 이용하여 모터의 회전운동을 피스톤의 왕
복운동으로 변환하여 실린더 내부에서 왕복동 피스톤

(reciprocation piston)이 수축하면 유체를 빨아들이고 팽창하

면 유체를 밀어내는 원리에 의해 작동된다. DC 모터가 1 회

전 할 때 피스톤은 캠의 상승 행정만큼의 스트로크를 갖고 
1 회전하게 된다. 본 연구에서 원통캠에 의해 생성되는 피
스톤의 스트로크는 2mm 이다. Fig. 2(a), (b)은 MHCC 기구부

의 구조를 나타내고, Table 2 는 MHCC 의 주요 재원을 나타

낸다. 
Fig. 3 은 피스톤 단면 형상에 따른 MHCC 의 작동원리를 

나타낸다. 초기 위치에서 피스톤은 실린더의 입구와 출구

를 동시에 막는다. 피스톤이 화살표 방향으로 180° 회전

하며 후진하게 되면 입구가 열리게 되어 일정량의 유체가 
실린더 내에 흡입된다. 다음으로 같은 방향으로 피스톤이 
나머지 180° 회전하며 전진하게 되면 출구가 열리게 되어 
실린더 내에 저장되어 있는 유체는 출구를 통해 배출된다. 

 

MHCCCylinder DC Motor
 

Fig. 1 Experiment model of MHCC system 
 

Table 1 Specification of MHCC system 
 

Item Data Specification 

DC Motor 

Assigned power rating 4.5W 
Nominal voltage 12V 

Gear ratio 19:1 
Max. torque 76mNm 

No road speed 732rpm 
Max. permissible speed 842rpm 

MHCC 
Dosage volume 0.04cc/rev 

Max. outlet pressure 2MPa 
Stroke 2mm 

Cylinder 
Efficient section area 7.854x10-5m2 

Stroke 20mm 

Piston

Cam

DC Motor

Inlet/Outlet

Roller follower

 
Fig. 2(a) Mechanism model of MHCC 

 

   
Fig. 2(b) Parts of MHCC 
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Table 2 Specification of MHCC mechanism 

 
Items Specification 

Piston diameter 5mm 
Piston(roller follower) stroke 2mm 

MHCC diameter 16mm 
MHCC length 40mm 

Max. force per piston section area 38N 
Dosage volume 0.44cc/rev 

 

 
Fig. 3 Operation sequence of MHCC 

 
4. 캠 선도 적용  

캠 설계를 위한 첫째 단계는 종동절의 변위 곡선을 구성

하는 것이다. 상승 행정과 하강 행정을 고려한 캠의 회전

각, 양정 그리고 정지구간을 결정한 후 종동절의 운동 형
태를 결정하는 캠의 선도를 선택한다. 본 연구에서 제작된 
MHCC 에 사용되는 캠은 유효지름이 12mm 인 크기가 매우 
작은 원통캠이다. 따라서 Vm(무차원 최대 속도)이 작아 캠
의 크기를 작게 할 수 있으며 토크가 작은 변형사인곡선을 
캠 변위곡선으로 선택하였다.6 

Fig. 4 는 제작된 캠의 시간 선도(timing diagram)와 MS 곡
선이 적용되어 제작된 원통캠을 나타낸다. 종동절의 양정

은 2mm 이고 상승 구간과 하강 구간에 각각 MS 선도를 적
용하였다. 낮은 정기구간(low dwell)과 높은 정기구간(high 
dwell)을 각각 16°로 정하였다. 이는 피스톤의 스트로크가 
끝나는 지점에 캠의 정지구간을 생성하여 펌프의 폐입 구
간에 발생하는 압력 변동을 최소화 하기 위함이다. Fig. 5 는 
MHCC 의 폐입 구간을 나타낸다. 폐입 구간에서는 피스톤

의 왕복동 운동이 일어나지 않는다. 
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Fig. 4 Application of Modified sine curve 

 

 
Fig. 5 Trapping section of MHCC 

 
5. Application  

본 연구에서 개발한 MHCC 를 리니어 액츄에이터 구동 
메커니즘을 가진 로봇 손가락에 적용하였다. Fig. 6 는 
MHCC 의해 작동되는 로봇 손가락의 기본적인 움직임을 보
여준다. 

 

     
(a) 굽힘      (b) 펴기      (c) 좌-굽힘    (d) 우-굽힘 

Fig. 6 Robot finger application using MHCC 
 

6. 결론  
본 연구의 목적은 리니어 액츄에이터를 구동할 수 있는

마이크로 유압발생장치를 개발하여 이를 응용하는 것이다. 
MHCC 는 부품수가 적고 경량이며 원통캠 기구와 피스

톤을 이용하여 체크밸브(check valve)가 필요 없는 간결한 
구동 메커니즘을 가지고 있으며 DC 모터와 동일하게 제어 
가능하므로 로봇의 각종 구동장치로 사용 가능하다.  

MHCC 의 캠 선도로는 MS 선도를 선정하였고 피스톤의 
스트로크가 끝나는 지점에 정지구간을 설정하여 폐입 구간

에 발생하는 압력 변동을 최소화하였다. 
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