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셔틀 자수기 게이지 플레이트 경량화 설계 
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Fig. 1 Shuttle embroidery machine

Fig. 2 Gage plate geometry model  

Fig. 3 Gage plate finite element model

1. 서론

셔틀 자수기의 다양한 스티치 변화를 주기 위해

서는 스팡글이나 코드사와 같은 특수 자수 소재를 

공급하기 위한 장치가 필요하며, 이를 셔틀 자수기  

본체에 장착하기 위해 Fig. 1과 같이 게이지 플레이

트가 필요하다. 
게이지 플레이트에는 공급되어지는 특수 자수 

소재를 4/8 게이지, 4/12 게이지와 같이 균일한 간격

(자수기 메이커 별 근소한 차이 있음)으로 안내할 

수 있도록 홈이나 부가장치들이 장착되어진다. 일
반적인 셔틀 자수기의 폭은 15yard로써, 게이지 

플레이트 장착시 바늘의 운동에 의해 굽힘 변형이 

발생하기 쉽고, 자수 직물의 디자인 표준사이즈를 

축소시키기 위해 4/4 게이지 플레이트의 개발이 

요구되어짐에 따라 본 연구에서는 유한요소해석

을 통해 셔틀 자수기 4/4 게이지 플레이트의 굽힘 

특성을 확인하고 경량화 설계를 수행하였다. 

2. 유한요소해석

본 연구에서 대상이 된 게이지 플레이트는 

15yard 셔틀 자수기 상단에 약 30개의 구간으로 

나뉘어져서 장착되어져 있으며, 게이지 플레이트 

양 끝단부는 플레이트를 지지하기 위한 샤프트가 

장착되어져 있다. 게이지 플레이트의 단면 형상은 

Fig. 2와 같으며, 게이지 간격에 따라(Fig. 2의 게이

지 간격은 4/12 게이지 임) 공급기어가 장착되어져 

있다. 공급기어 전면에서 셔틀 자수기 바늘이 전후 

운동을 하면서 공급기어 및 게이지 플레이트 전면

에 운동 하중을 가하게 되고, 이로인해 게이지 플레

이트의 굽힘 변형이 발생하게 된다.
본 연구에서는 게이지 플레이트는 기존 설계를 

그대로 사용하되 공급기어의 장착을 4/4 게이지 

간격으로 설치하였을 때를 기본 모델로 설정하고 

Fig. 3과 같이 유한요소모델을 생성하였다. 
본 연구에서는 바늘의 운동 하중에 따른 게이지 

플레이트의 굽힘 해석을 실시하여 게이지 플레이

트의 강성을 확인하였다. 또한 게이지 플레이지의 

설계인자의 굽힘 강성에 대한 영향을 확인하기 

위하여 Table 1과 같은 설계인자를 선정하였다.
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Fig. 4 Total Deformation of model-1

Fig. 5 Total Deformation of model-7

설계인자는 기본 모델인 model-1을 기준으로 

경량화를 위해 게이지 플레이트 전면에 구멍을 

뚫어주었으며 개수에 따라 model-2 ~ model-5 까지 

형상 설계를 변경하였다. 또한 7개의 구멍을 뚫은 

model-5를 기준으로 게이지 플레이트 두께를 

±20%, ±10% 시킨 model-6 ~ model-9의 형상 설계를  

선정하였으며 각 설계인자에 대하여 유한요소해

석을 실시하였다. 
유한요소해석을 위한 경계조건은 게이지 플레

이트 양 끝단 지지부를 완전 구속하였으며, 공급기

어 전면에 바늘의 전후운동에 의해 가해지는 9.8N 
하중을 게이지 플레이트 수직 방향으로 적용하였

다. 
경량화를 위한 제한조건으로는 동일한 경계조

건인 바늘 운동 하중하에서 경량화 대상 모델의 

최대 변형량 max이 기본 모델인 model-1의 최대 

변형량을 넘지 않도록 하였다. 
Fig. 4는 model-1에 대해 경계 및 하중 조건을 

부여한 경우의 유한요소해석 결과를 보여준다. 이
에 따르면 최대 변형은 게이지 플레이트 중앙부에

서 발생하며 그 크기는 1.13mm로 나타났다.
기본 모델인 model-1를 기준으로 추가적으로 

8가지의 설계인자에 대한 유한요소해석을 수행하

였으며, 그 결과는 Table 1과 같다. 게이지 플레이트 

전면에 구멍을 뚫을 때 max  결과값 만을 비교하였

을때는 구멍의 개수가 증가할수록 max가 감소하

는 것을 확인할 수 있으며, 구멍으로 인해 게이지 

플레이트 무게는 전체적으로 줄어드는 것을 확인

할 수 있으나, model-5를 제외하고는 경량화 제한조

건을 위배된다. model-5의 두께 변화를 통해 두께를 

약 10% 감소시킨 model-7은 Fig. 5와 같이 max가 

1.157mm 이며 경량화 제한조건 경계치에 가까우

나 게이지 플레이트의 경량률이 26% 이고, 제시된 

설계인자 중에서는 게이지 플레이트 경량화 모델

에 가장 적합하다고 할 수 있다. 

Table 1 Displacement and mass in each model

Model  No. hole
(ea)

t
(mm)

Displacement
(max , mm)

Mass
(kg)

model-1 0 2.6 1.130 1.055 
model-2 1 2.6 3.660 0.678 
model-3 2 2.6 1.292 0.750 
model-4 3 2.6 1.284 0.756 
model-5 7 2.6 1.030 0.865 
model-6 7 2.08 1.265 0.696 
model-7 7 2.34 1.157 0.781 
model-8 7 2.86 0.900 0.948 
model-9 7 3.12 0.719 1.031 

3. 결론

본 연구에서는 셔틀 자수기의 게이지 플레이트

의 경량화에 대해 논의하였다. 게이지 플레이트 

전면에 구멍을 뚫거나 두께를 증가, 감소 시킴으로

써 경량화 된 설계안을 도출하였고, 기본 설계안과 

최대 변형량 및 중량을 비교하여 도출된 결과의 

타당성을 검증함으로써 최적 경량화 설계안을 도

출 하였다. 

후기

본 연구 결과는 2012년 지역산업기술개발사업

의 기술개발 결과이다. 
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