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4절 링크를 이용한 프렌치 도어의 간섭 방지 설계
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요  약 최근의 냉장고 등에 채택되고 있는 프렌치 도어는 2개의 도어를 사용하지만, 내부에 칸막이가 없어 내부 공
간을 효율적으로 사용할 수 있는 장점이 있다. 그러나 프렌치 도어는 2개의 도어와 몸체와의 밀폐를 위해 부착된 개
스킷이 서로 간섭을 일으키기 때문에 개스킷의 마모로 인해 밀폐성능에 치명적인 영향을 미치고 도어의 개폐력이 증
가되는 문제점이 있다. 본 연구에서는 프렌치 도어의 개폐를 위해 4절 링크기구의 동작을 이용한 개폐 메커니즘을 개
발하였다. 또한, 개발된 4절 링크기구를 설계 및 제작한 후 실제 냉장고에 적용하여 간섭이 발생하지 않음을 검증하
였고, 개방력도 저감됨을 확인하였다. 본 연구에서 제안된 메커니즘은 냉장고뿐만 아니라 프렌치 도어를 채택하는 다
른 가전제품이나 산업제품에도 적용될 수 있다.

Abstract  The French doors have the advantage that they can use inner space more efficiently due to without 
of partition between two rooms. However, when they are used for refrigerators, the door gaskets for sealing 
may cause interference of themselves during opening and closing, which causes fatal effect on sealing by worn 
out of the gaskets as well as increases door opening force. This research proposes a new mechanism for the 
French doors using the parallelogram motion of 4- bar linkage mechanism, which does not make any 
interference between gaskets. We manufactured the French doors of proposed mechanism to verify that they do 
not cause any interference during opening and closing, as well as opening force is decreased. The use of our 
developed mechanism is not limited to refrigerators, but can be extended to other industrial products with the 
French doors.
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1. 서론
생활수준 향상과 더불어 가정용 대형 냉장고에 대한 

선호도가 높아지고 있으며 근래에는 좌측에 냉동실을, 우
측에 냉장실을 갖춘 양문형(side by side door) 냉장고가 
애용되고 있다. 그리고 최근에 서구에서 인기가 높은 3문
형(three-door type) 냉장고도 국내에서 많이 판매되고 있
는 추세이다. 3문형 냉장고는 상부에 위치한 냉장실에 좌

우 2개의 도어(door)가 있고, 하부에 위치한 냉동실에 1
개의 도어가 있는 구조를 가진다. 최근의 3문형 냉장고는 
사용 효율을 극대화하기 위하여 냉장실 공간에 좌우 경
계부가 없는 프렌치 도어(French door) 형식[1]을 사용한
다. 즉 한 공간의 개폐를 위해 두 개의 도어를 이용하는 
구조이다. 

냉장고에 사용되는 프렌치 도어는 일반 제품에 사용되
는 도어와는 달리, 도어를 닫았을 때 내부의 냉기가 외부
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로 빠져나가지 않도록 완전히 밀폐되어야 한다. 이를 위
해 도어와 몸체 사이가 밀폐되어야 할 뿐만 아니라, 도어
와 도어 사이에도 완전한 밀폐를 보장하여야 한다. 밀폐
를 위해서는 일반적으로 PVC 재질의 개스킷(gasket)[2]
을 사용하는데, 프렌치 도어와 같이 도어와 도어 사이에 
밀폐를 위해 개스킷을 사용하는 경우 도어를 개방할 때 
개스킷 간에 간섭이 발생하게 된다. 이로 인해 개폐력이 
증가하며, 개스킷의 마모로 인해 장시간의 사용 후에는 
개스킷이 탈거되어 밀폐 성능이 저하되는 치명적인 문제
가 발생된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 양쪽 도어
가 만나는 부위의 안쪽에 세로 방향으로 긴 필러(pillar)
타입의 보조 구조물을 사용하여 내부를 완전히 밀폐시키
는 방법과[3] 도어의 힌지(hinge) 부위에 캠(cam) 메커니
즘을 이용하여 양쪽도어가 닫힐 때 간섭이 방지되면서 
밀폐시키는 방법[4]이 시도되었다. 그러나 첫 번째의 필
러를 이용하는 방법은 도어에 부착된 필러가 도어를 닫
을 때 본체에 부착된 가이드 홈을 따라가면서 회전하도
록 구성되어 있다. 따라서 필러가 동작할 때 마찰 소음이 
발생할 뿐만 아니라 도어를 닫을 때에 필러가 도어에 부
착된 개스킷과 부딪히는 소음을 발생시키고 외관이 깔끔
하지 않은 문제점이 있다. 힌지 부에 캠 메커니즘을 이용
하는 두 번째 방법은 3장 개스킷 간의 간섭을 저감시키는 
효과는 있지만 캠 메커니즘 장치가 다소 복잡한 구조로 
되어 있으며 이미 특허로 보호되고 있다.

따라서 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 
4절 링크 기구(four-bar linage mechanism)가 가지고 있는 
기구학적 특성[5]을 이용한 새로운 방법을 제안하고자 한다. 

2. 프렌치 도어의 간섭
2.1 프렌치 도어의 간섭 문제
기존의 양문형 냉장고는 그림 1(a)와 같이 냉동실과 

냉장실의 경계를 지어주는 칸막이 벽을 가지고 있다. 따
라서 각각의 도어가 닫힐 때, 각 도어의 가장자리에 있는 
개스킷이 냉장고의 몸체와 칸막이 벽에 밀착하여 외부와 
내부의 공기 유동을 완전히 차단하게 된다. 그러나 그림 
1(b)와 같은 프렌치 도어의 경우, 양문형 냉장고와는 달
리 냉동실과 냉장실을 나누는 칸막이가 없다. 따라서 양
쪽 도어가 닫혔을 때 두 도어 사이로 냉기가 유출되지 않
도록 하기 위해 그림 2와 같이 두 도어의 사이에도 개스
킷을 부착하여 밀폐시켜야 한다. 그림 2는 프렌치 냉장고 
도어를 위에서 바라본 모습이다. 

그런데 그림 2와 같이 양쪽 도어 사이에 개스킷을 부

착하면 냉기를 밀폐시킬 수 있으나, 양쪽 개스킷이 서로 
밀착하고 있기 때문에 도어를 개방 할 때 양쪽 도어의 개
스킷이 서로 간섭을 일으킨다. 이러한 간섭은 앞에서 기
술한 바와 같이 개스킷의 급격한 마모를 야기 시켜 장기
간 사용할 때에는 개스킷이 손상되어 냉기가 유출될 수
도 있고 개스킷 자체가 탈거 될 수도 있다. 뿐만 아니라 
개스킷 사이의 마찰로 인하여 도어의 개폐력이 증가하는 
원인이 되기도 한다. 따라서 이러한 간섭이 발생하지 않
도록 하기 위한 개방 메커니즘이 고안되어야 한다.

(a) 양문형 도어 (b) 프렌치 도어

[그림 1] 냉장고 도어 타입

[그림 2] 개스킷 간의 간섭
 

2.2 4절 링크의 병진이동
본 연구에서는 프렌치 도어의 간섭문제를 해결하기 위

해 4절 링크 기구를 이용하고자 한다. 4절 링크기구는 핀
(pin) 혹은 미끄럼 조인트(sliding joint)로 연결된 링크 기
구 중에서 링크 간의 상대 운동을 허용하는 가장 간단한 
연결 장치이다. 네 개의 핀 조인트만으로 구성된 경우 
Grashof’s law[6]에 따라 그림 3과 같이 다양한 기구학적 
동작을 얻을 수 있다. 본 논문에서는 4절 평행 기구
(Parallelogram form)의 움직임을 이용하여 프렌치도어가 
개방을 시작할 때 서로 간섭을 일으키지 않는 동작을 구
현하고자 한다. 
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[그림 3] 4절 링크 메커니즘 
 즉 그림 4(a)와 같이 4절 평형 기구 메커니즘을 프렌치 

도어에 적용하면, 우측 도어의 경우 a-b-c-d는 4절 평행기
구 메커니즘을 구성한다. 따라서 좌⋅우측 각각의 도어는 
핀 조인트(a,d 및 e,h)를 중심으로 화살표 방향으로 이동
하게 되므로 좌⋅우측 각각의 도어는 서로 간섭을 일으
키지 않고 개방 동작을 시작하게 된다. 이때 우측도어의 
경우 링크 a-b가 도어와 이루는 각도 는 보다 충분
히 커야 하는데 좌⋅우측 도어가 서로 이격되면서 냉장
고 몸체로부터 분리되기 위해서는 정도가 적당 할 
것이다. 4절 링크 메커니즘에 의해 좌⋅우측 도어가 서로 
이격되는 그림 4(b)의 동작을 본 논문에서는 ‘병진이동’
이라고 칭하겠다. 그림 4(b)는 4절 링크의 병진이동으로 
인해 도어가 화살표 방향으로 서로 이격된 모습을 나타
낸다. 

(a)

(b)

[그림 4] 최초 도어 개방 할 때 평행 이동 동작

그런데 프렌치 냉장고 도어의 경우, 앞의 그림 4(b)와 
같이 각도만큼 병진운동으로 좌⋅우측 도어가 서로 이
격되면서 개방동작을 시작한 이후, 완전한 개방을 위해서
는 우측 도어의 경우 그림 5와 같이 힌지c를 중심으로 회

전 할 수 있어야 한다. 이를 위해서는 앞의 병진이동 후 
도어의 몸체가 링크 a-b로부터 분리될 수 있어야 하며, 
핀c는 병진이동 후 순수한 회전 동작만을 수행할 수 있는 
별도의 메커니즘이 구현되어야 한다. 

[그림 5] 평행 이동 후 회전 운동

3. 간섭 방지 메커니즘의 상세 설계
3.1 메커니즘 개요
앞의 그림 5와 같이 4절 링크 a-b-c-d가 각도  만큼 

병진운동을 수행한 이후, 링크 b-c에 해당하는 냉장고의 
도어가 핀c를 중심으로 회전 하여야 완전한 개방이 구현
될 수 있다. 이를 위해 본 연구에서는 링크 b-c에 해당하
는 도어가 병진 운동 후 링크 a-b로부터 분리될 수 있는 
메커니즘과, 핀c가 병진운동 후 순수한 회전 운동을 수행
할 수 있는 그림 6과 같은 메커니즘을 제안하였다[7]. 그
림 6은 프렌치 도어 중 우측 도어의 경우를 도시하였다.

제안된 메커니즘은 그림 6(a)에서와 같이 도어에 해당
하는 링크 b-c에 미끄럼 핀과 미끄럼 바가 부착되어 있다. 
가이드 홈A는, 링크 b-c가 핀a와 핀d를 중심으로 병진운
동을 할 때 미끄럼 핀이 b-b'의 궤적을 따라 이동할 때 생
성되는 포락의 윤곽이다. 마찬가지로 가이드 홈B는, 링크 
c-d가 핀d를 중심으로 회전할 때 미끄럼 바가 c-c'의 궤적
을 따라 이동할 때 생성되는 포락의 윤곽이다. 즉 가이드 
홈A와 B는, 링크 a-b와 링크 c-d를 대신하며 냉장고 도어
에 해당하는 링크 b-c의 병진 운동을 유도한다. 따라서 4
절 링크기구의 링크 b-c가 병진운동을 수행하면 링크 b-c
는 그림 6(b)와 같이 b'-c'의 상태로 되는데, 이 상태는 양
쪽의 도어들이 마찰을 일으키지 않고 서로 이격되어 살
짝 개방된 상태이다. 

이후 도어가 완전히 개방되기 위해 링크 b-c에 부착된 
미끄럼 바가 원형 가이드 홈D 내에서 회전 동작을 수행
하고, 미끄럼 핀은 가이드 홈C를 따라 b'-b''의 궤적을 따
라 이동을 계속하여 도어의 몸체로부터 분리되면 링크 
b-c는 그림 6(c)와 같이 순수한 회전 동작을 수행 하여 도
어가 완전히 개방될 수 있다.
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(a) 최초 위치

(b) 평행 이동

(c) 평행 이동 후 회전 운동

[그림 6] 제안하는 도어 개폐 방법

3.2 가이드 홈 및 미끄럼 핀의 설계
앞 절에서 설명한 병진운동 후 회전 동작을 수행하기 

위해, 각각의 부품들은 정확한 형상으로 설계 되어야 한
다. 먼저 미끄럼 핀의 형상은 그림 6(a)와 같이 가이드 홈
을 따라 충돌 없이 이동이 용이하도록 원형의 형상이 좋
을 것이다. 한편 가이드 홈A는, 그림 7과 같이 미끄럼 핀
이 가상의 링크 a-b의 회전에 따라 점b가 b′로 이동할 
때 생성되는 포락의 윤곽이 되어야 하며, 가이드 홈C는 
링크 a-b가 a점을 중심으로 회전한 이후, 링크 b'-c'가 c'를 
중심으로 회전하는 동안 미끄럼 핀이  b'-b″의 궤적을 
따라 이동할 때 생성되는 포락의 윤곽이 되어야 한다. 또
한 병진 운동과 회전운동이 부드럽게 연결된 동작으로 
수행되기 위해 가이드 홈A와 가이드 홈C는 부드럽게 연
결되어야 한다.

[그림 7] 가이드 핀 운동 궤적 

그런데 그림 7과 같이 미끄럼 핀의 운동 궤적을 따라 
가이드 홈A와 가이드 홈C를 생성하였을 때 실제 미끄럼 
핀의 운동궤적은 아래의 그림 8의 점선과 같이 이동하므
로 요구되는 운동 궤적을 따라 이동하지 않는다. 이러한 
현상은 궤적 b-b′와 궤적 b′-b″의 방향 벡터가 b′점
에서 연속하지 않기 때문에 발생한다. 만약 미끄럼 핀이 
요구되는 실선의 궤적을 따르지 않으면 미끄럼 바와 미
끄럼 핀의 동작이 완전하지 못하여 그림 6(b)와 같은 상
태가 되지 못한다. 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결
하기 위해, 미끄럼 핀의 형상을 그림9와 같이 반달모양으
로 수정하였다. 즉 p-c'를 반경(R1)으로 미끄럼 핀의 좌측 
형상과 가이드 홈C의 윤곽을 생성하면 미끄럼 핀은 정확
히 요구되는 경로로 작동한다.

 

[그림 8] 요구되는 가이드 핀 궤적 

[그림 9] 수정된 가이드 핀 궤적
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(a) 기존 프렌치 도어의 개방 동작 (b) 제안된 프렌치 도어의 개방 동작

[그림 13] 기존의 프렌치 도어와 제안한 프렌치 도어 개방 메커니즘의 비교 

(a) 가이드 부 (b) 힌지 부 (c) 전체 형상

[그림 12] 4절 링크 메커니즘 모델링

3.3 힌지 부의 설계
프렌치 도어에 4절 링크기구 메커니즘을 적용하여 병

진운동 후 순수한 회전 동작이 이루어지기 위해서는 그
림 10과 같은 힌지(hinge) 부의 구성이 필요하다. 그림 
10(a)는 도어가 완전히 닫혀 있을 때의 힌지 부를 나타내
며, 그 후 그림 10(b)와 같이 도어가 개방되기 시작 할 때 
도어에 부착된 미끄럼 바가 화살표 방향으로 병진이동하
게 된다. 그 다음, 도어는 그림 10(c)와 같이 미끄럼 바가 
조인트c를 중심으로 원형 가이드 홈D를 따라 순수한 회
전운동을 하면서 도어는 완전히 개방된다. 실제로 도어의 
개폐 동작을 수행 할 때, 병진동작과 회전동작이 부드럽
게 연결되도록 하기 위해 본 연구에서는 그림 11과 같이 
가이드 홈B와 원형 가이드 홈D가 만나는 모서리를 라운
딩 처리하였다. 또한 미끄럼 바가 그림 10과 같이 사각형
의 형상일 경우, 회전동작을 할 때 기존의 힌지 부가 가
지고 있는 원형 가이드 홈D의 틈새로 미끄럼 바가 빠져
나갈 수 있으므로 이를 방지하기 위해 그림 11과 같이 미
끄럼 바를 부채꼴 형상으로 설계하였다.

(a) 최초 (b) 평행 이동 (c) 회전 운동

[그림 10] 힌지 부 메커니즘

[그림 11] 수정된 힌지 부
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4. 설계 및 적용
4.1 부품 모델링 및 동작 비교
4절 링크를 이용하여 병진운동 후 회전운동을 구현하

기 위해 앞 소절에서 제시한 가이드 홈, 미끄럼 핀, 원형 
가이드 홈, 미끄럼 바의 설계방법에 따라 각각의 부품을 
상용 CAD 소프트웨어를 사용하여 모델링 하였다. 그림 
12(a)는 가이드 부를 구성하고 있는 가이드 홈과 미끄럼 
핀을 나타내며, 그림 12(b)는 힌지 부를 구성하는 원형 가
이드 홈과 미끄럼 바를 나타나며, 그림 12(c)는 가이드 부
와 힌지 부를 실제 프렌치 도어에 조립한 전체 형상을 나
타내었다. 그리고 본 논문에서 제안한 프렌치 도어의 개
방동작과 기존의 프렌치 도어의 개방 동작을 그림 13에 
비교하였다. 즉 그림 13(a)와 같이 기존의 프렌치 도어는 
화살표 방향으로 개방을 시작할 때 개스킷 간에 간섭이 
발생한다. 그러나 그림 13(b)와 같이 본 논문에서 제안한 
4절 링크 메커니즘을 적용한 방법은 도어를 개방할 때 최
초 병진운동으로 양쪽 개스킷이 서로 이격된 이후 회전
운동을 하기 때문에 개스킷 간의 간섭이 발생하지 않는다. 

4.2 부품 제작 및 조립
본 연구에서 제안한 메커니즘의 실제 작동성을 확인하

기 위해 앞의 소절에서 설계한 모델을 근거로 힌지 부와 
가이드 부를 구성하는 부품들을 제작하고, 프렌치도어를 
채택하고 있는 실제 냉장고에 적용하였다. 각 부품들은 
기존의 힌지에 사용된 부품과 동일한 재질인 냉간 압연
강판으로 그림 14과 같이 힌지 부와 가이드 부를 제작하
였고, 그림 15와 같이 프렌치 도어를 사용하는 기존의 냉
장고 몸체와 도어의 상단에 각 부품을 조립하였다. 즉 그
림 15(a)는 조립된 전체 형상을 나타내며, 그림 15(b)는 
냉장고 몸체의 상단에 부착된 가이드 홈과 도어의 상단
에 부착된 미끄럼 핀을 나타내며, 그림 15(c)는 기계 가공
한 원형 가이드 홈을 가진 냉장고 상부 힌지와 도어의 힌
지 축에 장착된 미끄럼 바의 형상을 보이고 있다.

4.3 작동성 및 개방력 평가
본 연구에서 제안한 4절 링크기구를 이용한 메커니즘

을 앞의 그림 15와 같이 실제 냉장고에 적용 하였을 때 
양쪽 개스킷의 간섭이 발생하지 않고 부드러운 개폐 동
작을 수행함을 확인 할 수 있었다. 또한 기존의 프렌치 
도어와 본 연구에서 제안한 4절 링크를 적용한 프렌치 도
어의 개방력을 측정하여 비교한 결과를 그림 16에 나타
내었다. 도어 개방력 측정 방법은 도어 손잡이에 Digital 
Force Gauges를 연결하여 개방력을 측정하였다. 기존의 

프렌치 도어의 개방력은 평균 4.7kgf 인데 비해 본 연구
에서 제안한 4절 링크를 적용한 도어의 평균 개방력은 
3.6kgf로서, 개방력이 약 23% 저감되는 효과가 나타남을 
확인 하였다.   

(a) 힌지 부 구성품

(b) 가이드 부 구성품

[그림 14] 가공된 힌지 부와 가이드 부 구성품

(a) 전체 형상

(b) 가이드 부 (c) 힌지 부

[그림 15] 실제 프렌치 도어 냉장고에 4절 링크 메커니즘 
적용 

[그림 16] 도어 개방력 비교 
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5. 결론
냉장고에 주로 사용되는 프렌치 도어는, 도어를 닫았

을 때 내부의 냉기가 외부로 빠져나가지 않도록 하기 위
해 도어와 몸체 사이뿐만 아니라 도어와 도어 사이에도 
개스킷을 사용한다. 그런데 도어와 도어 사이의 개스킷은 
도어를 개폐할 때 서로 간섭을 일으켜서 개스킷의 마모
와 개폐력을 증가시키는 악영향을 미친다. 서로 간섭을 
일으키는 개스킷이 장시간 사용되면, 개스킷이 손상되거
나 탈거되어 냉기가 유출되는 치명적인 결함을 야기시킨
다. 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 4절 
링크 메커니즘을 이용한 새로운 개방 메커니즘을 설계하
고 제안하였다. 

제안된 방법은 4절 링크 기구의 동작을 응용하여 두 
개의 프렌치 도어가 개방을 시작할 때 서로 이격되게 함
으로써, 도어의 개방 동작의 초기에 발생하는 개스킷 간
의 간섭을 완전히 제거하였다. 또한, 프렌치 도어가 서로 
이격되는 병진 동작 이후 완전한 회전 운동까지 연속된 
동작을 수행하기 위한 4절 링크의 가이드 핀의 형상을 제
안하였다. 

제안된 프렌치 도어의 개방 메커니즘은 개스킷 간의 
간섭을 완전히 제거하였고, 또한 이로 인해 도어의 개방
력을 20% 이상 감소시키는 부가적인 효과도 거둘 수 있
었다. 따라서 본 연구에서 제안된 메커니즘은 국내 가전 
업계에 뿐만 아니라 프렌치 도어가 많이 사용되는 서구
로 수출되는 냉장고에 확대 적용될 수 있을 것으로 기대
된다. 
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