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1. 서 론 
 

일반적으로 기계시스템은 다수의 서로 다른 부

품으로 구성되어 있는데, 이들 중에는 동일한 기

능을 수행하는 부품들이 존재할 수 있다. 이렇게 

동일한 기능을 담당하는 부품들을 하나의 부품으

로 통합할 수 있는 가능성을 판단할 수 있는 기준

을 제공하는 것이 부품통합 설계가설이다.(1) 

하나의 기계시스템 내의 부품들을 통합한다는 

것은 필요한 생산공정 효율화를 통한 생산비용 절

감을 달성하여 제품경쟁력을 향상시키는 효과를 

가져오므로 산업계에서는 이를 위해 많은 노력을 

경주하고 있다. 

그런데 생산비용은 제품설계 시 생산공정을 얼

마나 적절히 고려하여 설계하였는가에 따라 결정

된다. 

현재 산업계에서는 생산비용 절감을 위해 제품 

구성부품들을 하나의 생산단위 모듈로 통합하는 

방법에 대한 시도를 지속하고 있다. 

그러나 이러한 방법은 생산공정의 수를 감소시

키는 것에 초점을 맞추고 있으므로, 부품들을 통

합하여 생산공정의 수뿐만 아니라 부품의 수를 줄

이고자 하는 부품통합설계의 효과를 발휘하지 못

하고 있는 실정이다. 

Key Words: Actuator(액추에이터), Axiomatic Design(공리적 설계), Concept Design(개념설계), Coupled 

Design(연성설계), Incomplete Coupled Design(불완전연성설계), Uncoupled Design(비연성설계) 

초록: 본 논문에서는 같은 기능을 하는 부품들을 통합된 부품으로 설계하기 위한 부품통합 설계가설을 

정립하기 위해 이 가설을 공리적 설계의 관점에서 분석하였다. 이 연구를 위해 비연성설계의 특성을 

갖고 있는 전동식 사이드미러 액추에이터를 분석 대상으로 삼았다. 부품통합 설계가설을 이용하여 

액추에이터를 구성하는 부품들의 통합 가능성을 검토하였다. 부품통합 설계가설에 의해서 도출된 

개념설계는 연성설계의 특성을 갖는다. 그런데 이러한 개념설계 중에서 불완전연성설계의 특성을 

가지며, 비연성설계의 특성에 접근하는 설계일수록 더 나은 설계가 됨을 확인할 수 있다.  

Abstract: This paper presents an analysis of the design hypothesis of integration of parts from the viewpoint of 

axiomatic design. In parts integration, parts with the same functions are integrated into a single part. For the analysis, a 

motor actuator of an outside rear-view mirror with the type of an uncoupled design was used. The parts within the 

actuator are checked for determining the possibility of integration, by adopting the design hypothesis of integration of 

parts. The design hypothesis of integration of parts is based on a type of coupled design. However, the type of 

incomplete coupled design that resembles the type of an uncoupled design would be better than the type of a coupled 

design. 

§ 이 논문은 2010 년도 대한기계학회 생산 및 설계공학부문 
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효과적인 생산비용 절감을 위해서는 부품통합설

계를 위한 체계적인 방법이 정립되어야 하며, 이

것이 바로 산업계에서 효율적으로 직접 활용할 수 

있는 설계도구 중 하나가 될 것이다. 

본 연구에서는 부품통합설계 이론을 정립하기 

위해 부품통합 설계가설에 의해 도출된 개념설계

안을 도출하고, 그 특성을 점검하기 위해 공리적 

설계이론을 활용하였다. 

 

2. 부품통합 가능성 검토 
 
2.1 부품통합 설계가설의 개요 

기계적 시스템 내의 구성부품들은 기능요구사항

을 만족하도록 구성되어 있으며 기능요구사항이 

바뀌면 그 구성부품들도 바뀌게 된다. 이때 바뀐 

기능요구사항과 관련된 구성부품이 동일 기능을 

갖는 구성부품들로 존재한다면 그 구성부품들은 

통합될 수 있다는 것이 부품통합 설계가설이다. 

부품통합 설계가설의 정의는 아래와 같다.(1,2) 

 

부품통합 설계가설 : 

제품에 대해 정의된 기능요구사항을 개선을 

위해 재정의하고 기능구조를 분석한 결과 동

일기능을 갖는 구성부품들이 존재한다면 그 

구성부품들을 통합하여 개선할 수 있다. 

 

부품통합 설계가설은 제품의 구성부품 수를 줄

이거나 단순화 시킬 수 있음을 의미한다. 

부품통합 설계가설의 적용 과정을 Fig. 1 에 나

타내었다.(2) 

 

2.2 액추에이터 구성부품의 통합 가능성 검토 

본 논문에서는 ‘전동식 아웃사이드미러 액추에

이터’를 편의상 ‘액추에이터’로 줄여서 표시하였다. 

액추에이터의 내부는 Fig. 2 에서 보여지는 바와 

같이 케이스, 모터, 기어, 볼 조인트로 구성되어                  

있다. 이들 부품들은 모두 두 개씩 구성되어 있으

며 같은 기능을 수행한다. 액추에이터는 두 개의 

모터를 이용하여 전체기능을 수행하고 있으며 모

터는 액추에이터를 구성하는 부품 중에서 가장 비

싼 부품이므로 한 개의 모터를 이용하여 액추에이

터의 전체기능을 수행할 수 있다면 생산비용을 줄

일 수 있다. 

액추에이터의 기능요구사항을 두 개의 모터를 

사용하는 대신에 한 개의 모터를 사용하여 전체 

기능을 수행하도록 수정하고, 기능구조를 분석하

면 전기에너지를 회전동력으로 변환시키는 기능을 

수행하는 모터가 두 개 존재한다. 그러므로 부품

통합 설계가설에 의하여 두 개의 모터는 한 개의 

모터로 통합 될 수 있다. 

 

3. 공리적 설계를 이용한 분석 

 

3.1 비연성설계 특성을 갖는 액추에이터 

거울의 각도를 조절하는 액추에이터의 전체기

능은 모터의 회전량과 관계가 있다. 

거울의 각도 조절이라는 기능요구조건(FRs)과 

모터의 회전량이라는 설계변수(DPs)의 관계를 공

리적 설계의 설계방정식으로 표현하면 식 (1)과 

식 (2)로 표현할 수 있다.(3,4) 
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Fig. 1 Process of apply the design hypothesis 

 

 

 
 

Fig. 2 Inner structure 
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특성을 갖는다

 

3.2 연성설계

두 개의 

이터의 경우를
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에서 설계행렬
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이에 대한 설계행렬의

나타내었다. 

설계에서는 비연성설계가

 있으며 Table

불완전연성설계의 설계행렬

가깝다는 것을
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원소 x 와 y 는

회전량(R)은 거울의

좌우각도 조절에 영향을

모터로 통합한

연성설계의 특성을 갖는다

원소 x 와 y 가

갖느냐에 따라 연성설계의

불완전연성설계로 

완전연성설계와 불완전연성설계로

설계행렬의 원소

비연성설계가

Table 1 에서 완전연성설계보다

설계행렬 원소

것을 알 수 있다

설계가설에 의한

가진다. 연성설계

특성을 갖는 것이 

 Fig. 3으로 정리하였다

특성을 갖는 사이드미러
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영향을 준다. 

통합한 액추에이터의
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가 어떤 함수

연성설계의 특성을

 나눌 수 있다

불완전연성설계로

원소 특성을 Table 1
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사이드미러 액추에이터의

 

 (2) 

제품설계의 

상하각도 

는 각

회전량과 

회전량을 나

형태를 

좌우

회전

주지 

비연성설계의 

액추에

(3)과 

 (3) 

정의될 

상하각도 

 

이터의 

함수 혹

특성을 

있다. 

불완전연성설계로 

Table 1

설계

완전연성설계보다

비연

개념설계는 

중에서도 불

설계라
 

  

4.1

비연성설계의

생산비용적인

그 

서도

할 

근접할수록

Table 1

도출해

완전연성설계의

와 

를 

조인트의

된다

의 

각도
 

Table 

Coupled Design

Coupled Design

 

Coupled Design

Bad Design

액추에이터의 개념설계에
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 개념설계는 
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 수 있다. 또한
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Fig. 4 에서 보여지는

 되면 그 회전력이
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거울의 각도가

설계행렬 원소 특성은

좌우각도 변화량과
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Uncoupled

Design

Good Design

1845 

선택 

제품이라 할지라도

하고자 한다면

가지며 그 중에

것이 좋다고

비연성설계의 특성에

 개념설계를

보여지는 바

회전력이 기어

하게 된다. 볼

각도가 변화하게

특성은 모터

변화량과 상하

Components Type of Design Matrix about 

Type of Design Matrix Facts 

≠0, y=0) 

and ○2  

 

Good design and bad design 

 
x=y≠0) 

Uncoupled 

Design 

Good Design 

1845 

할지라도 

한다면 

중에

좋다고 

특성에 

개념설계를 

바

기어

볼 

변화하게 

모터

상하

about 
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이러한 개념설계안은 거울의 각도를 변화시킬 

수는 있지만 상하각도와 좌우각도가 같이 변화하

기 때문에 거울을 원하는 반사각도로 위치시키기 

어렵다. 

불완전연성설계의 경우는 설계행렬 원소 특성에 

따라 크게 세가지로 나눌 수 있다. 

첫 번째는 설계행렬 원소 x=0 이고 y≠0 인 경우

인데 이것은 x≠0 이고 y=0 인 경우와 같은 경우로 

볼 수 있다. 

이 경우의 개념설계는 Fig. 5 에서 보여지는 바

와 같이 두 개의 기어 혹은 볼 조인트 중에서 어

느 하나만 없으면 된다. 모터가 회전할 때 이와 

연동되어 움직일 수 있는 볼 조인트만 있으면 되

는 경우이다. 

두 번째는 설계행렬 원소 x≠y≠0인 경우이다. 

이 경우는 모터와 연결된 기어 비를 달리하거나 

볼 조인트의 직선운동 방식을 달리함으로써 만족

하는 개념설계를 도출할 수 있다. 

Fig. 6 에서 보여지는 바와 같이 기어 비를 달리

하면 볼 조인트의 직선운동 비율이 달라지지만 거

울의 각도 조절성은 연성설계의 수준과 비슷하다. 

Fig. 7 은 볼 조인트의 직선운동 방식을 달리한 

것으로 기존의 나사선을 이용한 직선운동을 링크

를 이용한 왕복 직선운동으로 바꾼 개념설계이다. 

이 개념설계는 모터가 회전하여 거울이 좌에서 

우로 혹은 우에서 좌로 운동을 할 때 상하운동은 

왕복운동을 하게 된다. 이때 왕복운동의 횟수를 

적당한 횟수로 맞추기 위해서 몇 개의 기어를 추

가 적용하였다.(6) 

세 번째는 첫 번째와 두 번째를 혼합한 형태로 

설계행렬 원소 x≠y 이지만 x=0 혹은 y=0 이거나 

x≠0 혹은 y≠0 인 경우가 교차되어 나타나는 경우 

이다. 

Fig. 8 에서 보여지는 개념설계는 모터가 임의로 

정한 정방향으로 회전을 하면 거울이 좌측에서 우

측으로 운동하게 된다. 이때 거울은 상하로 왕복

운동을 하게 되는데 모터가 역방향으로 회전을 하

게 되면 거울은 우측에서 좌측 방향으로 운동을 

하게 된다. 이때 거울은 상하방향의 운동은 하지 

않게 된다. 

이 경우에는 모터가 정방향으로 회전을 하면 설

계행렬 원소 x≠y≠0 인 경우이다. 그러나 모터가 

역방향으로 회전을 하면 설계행렬 원소 x≠y, y=0

인 경우가 된다. 

 

 

 
 

Fig. 5 Incomplete coupled design (x=0, y≠0) 

 

 

 

 

 
 

Fig. 6 Incomplete coupled design (x≠y≠0) 
 

 

 

 

Fig. 7 Incomplete coupled design (x≠y≠0) 
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(

불완전연성설계의
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개념설계 선택 
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액추에이터에 대한

불완전연성설계의
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불완전연성설계의 특성을
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개의 모터를 
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Up 
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Down 

Up 

Down 

특성을 갖는 사이드미러

Incomplete coupled design (x≠y≠0, y=0)

 
of center point about Fig. 5~Fig. 8

 한 개의 모터로

개념설계를 제시하였다

특성을 갖고 있는

사이드미러 액추에이터의

 

 

0) 
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모터로 

제시하였다. 

있는 개

념설계는

좋은

공리적

선정하게

앵귤러리티와

리앵귤러리티와

과 

계행렬의

계산할

와 

수록

그러나

의하는

그러므로

비연성설계에

택하기

거울의

터의

추에이터의

는 

이다

Fig.

임의

액추에이터의

그리는

보여지는

계이다

용하는

이와

 

 

본

여 

의 

품통합

두 

검토할

는 

다. 

고 

연성설계의

생산비용

품통합을

성을

그러나

액추에이터의 개념설계에

념설계는 네 가지가

좋은 개념설계를

공리적 설계에서는

선정하게 되는데

앵귤러리티와 심앵귤러리티의

리앵귤러리티와

 설계변수 축

계행렬의 원소로부터

계산할 수 있다

 심앵귤러리티의

수록 최소한의 

그러나 설계행렬의

의하는 것은 쉽지

그러므로 본 

비연성설계에 근접하는

택하기 위하여 

거울의 각도를 

터의 조작성이다

추에이터의 작동에

 궤적의 수가

이다.  

Fig. 9 에 액추에이터의

임의 점이 그리는

액추에이터의

그리는 궤적의 

보여지는 바와 

계이다. 그러나 

용하는 액추에이터의

이와 유사한 개념설계가

본 논문에서는

 액추에이터를

 모터로 통합하는

품통합 설계가설에

 개의 모터는

검토할 수 있었으며

 방법을 연구하기

. 기존의 액추에이터는

 있지만 부품통합

연성설계의 특성을

생산비용 절감이라는

품통합을 시도한

성을 갖는 개념설계는

그러나 연성설계의

개념설계에 관한

가지가 제시되었는데

개념설계를 선택해야 

설계에서는 최소한으로

되는데 연성정도를

심앵귤러리티의

리앵귤러리티와 심앵귤러리티는

축 사이의 각도와

원소로부터 리앵큘러티와

있다. 비연성설계의

심앵귤러리티의 값은 같으며

 연성 설계가

설계행렬의 원소 

쉽지 않다. 

 연구에서는 

근접하는 가장

 평가기준을

 다양하게 조작할

조작성이다. 조작성 평가를

작동에 의해 거울면의

수가 가장 많은 

액추에이터의 

그리는 궤적을 표시하였다

액추에이터의 작동에 의해

 수가 가장 

 같이 Fig. 8

 Fig. 8 의 형태가

액추에이터의 최적화된

개념설계가 도출될

5. 결

논문에서는 부품통합

액추에이터를 구성하는 

통합하는 방법에

설계가설에 의해 

모터는 한 개의 모터

있었으며 이에 대한

연구하기 위해 공리적

액추에이터는 비연성설계의

부품통합 설계가설에

특성을 갖는다는

절감이라는 특수한

시도한 것이기 때문에

개념설계는 도출될

연성설계의 특성을

관한 연구 

제시되었는데 이중에서

 한다. 

최소한으로 연성된

연성정도를 계산하기

심앵귤러리티의 개념을 

심앵귤러리티는 기능요구사항

각도와 관계를

리앵큘러티와 심앵귤러티를

비연성설계의 경우 리앵귤러리티

같으며 1 의 값에

설계가 된다.(7) 

 형태를 상수

 불완전연성설계

가장 좋은 개념설계를

평가기준을 정하였다. 

조작할 수 있는

평가를 위한

거울면의 임의

 것이 조작성이

 작동에 의해

표시하였다. 

의해 거울면의

 많은 것은 

8 의 형태를 가진

형태가 모터 

최적화된 개념설계는

도출될 수 있다

결 론 

부품통합 설계가설을

 두 개의 모터를

방법에 대해 연구하였다

 액추에이터를

모터로 통합될

대한 개념설계를

공리적 설계를

비연성설계의

설계가설에 의한 

갖는다는 것을 알 수

특수한 목적의

때문에 비연성설계의

도출될 수 없다.

특성을 갖는 개념설계

1847 

이중에서 가장

연성된 설계를

계산하기 위하여 리

 도입하였다. 

기능요구사항 축

관계를 갖는다. 설

심앵귤러티를

리앵귤러리티

값에 근접할

상수 형태로 정

불완전연성설계 중에서

개념설계를 선

. 평가기준은

있는 액추에이

위한 방법은 액

임의 점이 그리

조작성이 좋은 것

의해 거울면의

 

거울면의 임의 점이

 Fig. 9 에서

가진 개념설

 한 개를 사

개념설계는 아니며

있다. 

설계가설을 근거로 하

모터를 한 개

연구하였다. 부

액추에이터를 구성하는

통합될 수 있음을

개념설계를 도출하

설계를 도입하였

비연성설계의 특성을 갖

 개념설계는

수 있었다.  

목적의 경우로 부

비연성설계의 특

. 

개념설계 중에

1847 

가장 

설계를 

리

. 

축

설

심앵귤러티를 

리앵귤러리티

근접할 

정

중에서 

선

평가기준은 

액추에이

액

그리

것

거울면의 

점이 

에서 

개념설

사

아니며 

하

개

부

구성하는 

있음을 

도출하

도입하였

갖

개념설계는 

 

부

특

중에
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서 비연성설계의 특성에 근접하는 개념설계가 좋

은 설계라고 할 수 있다. 

본 논문에서는 연성설계를 완전연성설계와 불완

전연성설계로 나누었으며 완전연성설계의 특성을 

갖는 개념설계는 설계변수가 기능요구사항들의 독

립성을 절대적으로 보장하지 못하기 때문에 사용

할 수가 없다. 

도출된 개념설계들의 평가는 액추에이터의 조정

성을 평가함으로써 가능하였다. 불완전연성설계의 

특성을 갖는 네 가지의 개념설계 중에서 가장 많

은 궤적을 그리는 개념설계를 최종적으로 선택하

였다. 이 개념설계는 액추에이터의 조정성이 가장 

좋은 것으로 평가할 수 있으며 도출된 개념설계 

중에서 비연성설계에 가장 근접한 개념설계라고 

할 수 있다. 
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