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ABSTRACT 

The mechanism synthesis methods, graphical, analytical and computer-aided technique have been 
proposed for selecting and scaling mechanical system. According to developing computation tools, 
mechanism could be synthesized much faster and more correct than previous analytical ways by 
improved techniques. In this paper, the improved synthesis method is proposed to solve body 
guidance synthesis problem. To perform the mechanism synthesis for body guidance, a planar 
linkage is modeled as a set of free three bushings located in design space. The values of bushing 
stiffness and x, y position of bushings yielding a desired functional requirement related to input 
motion are found by using an optimization technique. 

 

1. 서 ♣ 론 

기계 시스템은 단순 혹은 복잡한 기계 요소들의 

조합으로 이루어지며, 입력 동력에 따라 원하는 운

동 특성을 나타내는 기구들을 설계하는 과정을 기

구 합성이라고 한다. 

전통적으로 기구 합성 방법으로는 도식적, 해석적 

방법을 이용하였지만, 이는 기구 합성을 위해 많은 

시도를 통해 매우 비효율적이다. 이후 링크와 조인

트의 종류를 결정하는 형태 합성과 링크의 수 및 

자유도의 수를 결정하는 수 합성, 링크의 길이를 결

정하는 치수 합성으로 나뉘어 진행되어왔다. 이는 

원하는 운동 특성을 얻기 위해 기구의 형태를 미리 

결정짓거나 특정 운동 특성을 표현할 수 없는 기구 

형태를 알 수 없는 한계점을 지닌다. 또한 전체적인 

기구 합성을 위해서는 형태합성과 치수 합성을 번
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갈아 가며 수행해야 하기 때문에 설계자의 직관과 

경험에 의존적이다. 

최적화 기법과 컴퓨터 성능의 발달로 형태 합성과 

치수 합성을 하나의 최적화 문제로 정의하는 통합 

기구 합성법이 제안 되었다. 이의 대표적인 방법으

로는 다수의 강체 블록이 스프링으로 연결된 모델

을 이용한 연구가 선행되었다. 하지만 다수의 강체 

블록 모델을 이용하므로 많은 연산과 간단한 운동

을 복잡한 기구로 합성된 결과를 얻기에 가장 최적

화된 기구를 얻는데 한계점을 지닌다. 

본 연구에서는 이를 개선하여 평면에서 복잡한 운

동을 가장 간단한 형태로 표현가능하며 가장 많이 

활용되는 평면 4 절 기구 합성을 위해 새로운 모델

을 제안하고 강체 유도 기구 합성예제를 통해 이를 

검증하였다. 

2. 모델링 

2.1 평면 4절 기구 

회전 조인트에 입력 운동이 가해지고 있는 평면상

에 임의의 위치를 갖는 3개의 부싱 요소들을 정의   
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Figure 1. Planar four-bar linkage 

 

Figure 2. Synthesized result - Path 

 

Figure 3. Synthesized result – Orientation 
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Equation 1. Optimization formulation  

for body guidance synthesis 

한다. 각 부싱 요소들은 조인트를 의미하며 조인트

들 간의 거리를 선으로 표현하면 순차적으로 입력 

링크, 커플러 링크, 출력 링크를 의미하며 거리의 

크기는 각 링크의 길이를 나타낸다. 

2.2 회전 조인트, 병진 조인트 

평면 상에 위치한 부싱들은 x, y 병진방향 강성 

값과 z 축 회전 방향 강성 값만을 가진다. 부싱 요

소들의 강성 값의 크기는 최적화 과정을 통해 매우 

큰 강성 값 혹은 매우 작은 강성 값으로 양극화 된

다. 강성 값들의 최대 혹은 최소 값들의 조합으로 

각 부싱들은 회전 조인트와 병진 조인트의 움직임

을 표현할 수 있다. 

3. 최적화 

원하는 평면 기구 합성을 위해 설계 공간 안에 모

델링 된 부싱들의 강성 값과 위치를 설계 변수로 

설정하고 커플러 링크의 자세와 커플러 점의 위치

를 추가적으로 설계 변수로 설정한다. 커플러 링크

의 자세와 목표로 하는 운동 특성과의 차이를 최소

화하는 최적화 문제를 정의하고 커플러 점과 목표 

점들간의 거리를 구속조건으로 추가하여 하나의 최

적화 문제로 정의하였다. 

3. 결  론 

본 연구에서는 평면상에 임의의 위치를 갖는 부싱 

모델을 제안하고 강체 유도 합성을 단일 최적화 문

제로 정의하였다. 최적화 방법을 통해 얻은 기구 합
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성 결과는 이전 연구에 비해 신속하고 단순한 기구 

모델을 얻을 수 있었다. 
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