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체어형 모노스키를 위한 충격흡수장치의 개발
Development of Shock Absorber-module for Chair Mono-ski
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1. 서 론

선천성 또는 사고에 의하여 하지 장애를 갖는 

장애인들에게 건강유지 및 회복을 위해서 일반적

으로 의료적인 재활훈련이 이루어지고 있다. 하지

만 재활훈련 프로그램의 단조로움과 반복성으로  

인하여 지속적으로 수행되어야 할 재활훈련을  

중도에 포기하는 사례가 발생하고 있다. 따라서  

초기의 의료적 재활훈련 이후에 지속적인 건강유

지와 함께 삶의 질 향상을 위한 대안으로 스포츠 

활동을 통한 재활훈련 연구가 활발하게 진행되고 

있다. 스포츠를 통한 재활훈련은 종목에 따라 적합

한  기구를 사용하게 되는데 장애의 정도 및 유형에 

따라 개발되어 사용된다. 장애인의 스포츠 활동은 

접근성이 어려운 동계 스포츠에도 이용되고 있다. 

동계 스포츠 종목 중에 스키는 장애인이 이용하기

에 제한적인 요소가 많다1,2. 특히 하반신 마비장애

를 갖고 있는 장애인인 경우 하지의 움직임을 줄 

수 없으며, 마비된 하지를 스키에 고정시키기 어렵

다. 따라서 하반신 마비장애를 갖는 장애인을 위해

서는 체어형 스키가 사용된다3. 체어형 스키는 활

강 때 설면에서 전달되는 충격이 직접 허리로  

전달됨으로 충격흡수 기술은 인체에 상해를 방지

하기 위해 매우 중요하다4.  

본 연구는 스포츠재활에서 하반신 마비장애인

에게 전달되는 설면의 충격흡수를 위해 체어형 

스키에 사용되는 충격흡수장치를 개발하고자 한

다.   

    

2. Shock Absorber-module Design

체어스키에 사용될 충격-흡수용 모듈은 공압식

으로 설계되었다.(Fig. 1) 내부에는 실린더부와 

기밀 유지용 씰(Seal) 구조체로 설계되어 있다.

Fig. 1 Schematic diagrams of the Shock absorber 
module : A, Compression spring; B, Seal block; 
C, Micro needle valves

Fig. 2 Photographs of the Shock absorber-module 

외부에는 직경 9mm의 강선을 이용한 스프링이 구성

되며, 사용자의 체중에 따라 스프링의 강성을 조절

할 수 있는 압축조절 레버가 있다. 충격-흡수용 

모듈은 스키 사용 시 설면의 상태 및 굴곡에 에 

따라 압축-복원(Compression-Extension) 구간의 

부하를 조절할 수 있도록 구성되어 있다. 실린더 

내부에는 공기의 흐름을 위한 한 쌍의 유로가 실린

더 벽 내에 설치되어 있으며, 피스톤의 압축 또는 

복원 시 유량을 조절하는 두 개의 마이크로 밸브가 

설치되어있다. 경량화를 위하여 몸체부는 알루미

늄합금으로 구성되었으며, 지지를 위한 선단부는 

합금강으로 제작되었다.(Fig. 2)

3. 결 과

3.1 특성 실험

충격-흡수용 모듈의 특성실험은 만능재료시험

기(INSTRON8521, UK)를 사용하여 시험하였다. 시
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험에서는 스프링 조절레버를 이용하여  3 단계로 

초기 및 15mm, 25mm로 압축하여 실험하였다. 이는 

스프링 압축을 통하여 체중 40 ~ 100kgf 범위의 

사용자에 대해서 체어스키의 충격-흡수 모듈로써

의 적용 가능성이 고려된 기준이다. 실험에서 스프

링 압축에 의한 초기 하중은 각각 약 190N, 650N, 

1250N 이다. 체어스키 사용 시 변위량 40mm기준에 

대한 하중 값은 초기상태에서는 약 1900N, 15mm 

압축상태에서 약 2300N, 25mm 압축상태에서는 약 

2800N으로 나타났다.(Fig. 3) 

3.2 시뮬레이션

시뮬레이션을 위하여 체어스키와 충격-흡수용 

모듈을 모델링하였다.(Fig. 4) 체어스키의 자중

은 15kgf이며, 구조는 4절(4-Bar) 링크식을 사용

하였다. 본 연구에서는 탑승자의 체중 100kgf, 

70kgf, 40kgf에 대하여 스프링 초기하중을 각각 

1000N, 700N, 400N으로 설정하여 시뮬레이션을 

수행하였다. 충격-흡수용 모듈 스프링 상수는 약 

40N/mm이며, 시뮬레이션은 다물체 동역학 해석 

패키지(RecurDyn™ )를 사용하여 4초 동안 수행하

였다. 3가지 조건에 따른 스프링 최대변위는 약 

40mm로 더미의 수직변위는 스프링 변위와 유사하

게 나타났다.(Fig. 5) 40kgf의 더미의 경우에는 

최대 2000N 이며, 하중 100kgf의 더미의 경우 최대 

2700N정도로 나타났다.(Fig. 6)

Fig. 3 Static load-displacement relationship of shock 
absorber module

Fig. 4   Modeling of the monoski

Fig.  5 Vertical location of dummy

Fig. 6  Spring force of shock-absorber

4. 결론

본 연구에서는 체어스키에 사용되는 충격-흡수

용 모듈장치를 개발하고 검증하고자 하였다. 개발

된 충격-흡수용 모듈은 실험 및 시뮬레이션 결과에

서 체중에 따른 하중특성이 유사하게 나타남을 

확인할 수 있었다. 향후 연구에서는 체어스키의 

바디 구조체를 설계하고 개발된 충격-흡수 모듈을 

적용하여 장애인의 스포츠 재활에 사용될 체어형 

모노스키로 연구 개발하고자 한다. 
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