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1. 서론
한국은 초저출산 현상을 경험하며 2015년 이후부터 2022년

까지매년최저치를바꾸며감소하고있다[1]. 출산율은줄어

드는 현상을 보이지만 이와 반대로 육아와 관련된 스타트업

사업의 규모는 매년 증가 하고 있다. 국내 유아용품 시장의

규모는 2019년에는 1조 2000억원, 2020년에는 4조원의 규모

로 대략 3.3배 증가하였으며 육아용품 시장의 규모가 증가하

는이유는한자녀가구가늘어나면서골드키즈(외동으로태

어나 공주, 왕자 대접을 받는 아이)의 등장으로 부모와 부모,

친조부모, 외조부모 등 6명의 어른들이 한 명의 아이를 위해

소비를 한다는 ‘식스 포켓 (six pocket)‘ 현상 때문이라 추측

되어진다.[2] 육아용품사업중유모차관련시장의규모도매

년증가하고있는추세이다. 최근에는간편하게사용할수있

는 기능성 유모차 중심으로 유모차 시장이 확대되어지는 추

세이며 유모차의 다양한 브랜드와 기능들이 출시되고 있

다.[3] 하지만유모차와관련된안전사고는매해증가하고있

다. 한국소비자원은 소비자위해감시시스템에 접수된 유모차

관련 위해사례가 2013년 66건, 2014년 90건, 2015년 114건으

로 전년대비 각각 36.4%, 26.7% 증가했다고 밝혔다. 위해의

원인에 대해 살펴보면 ‘추락/넘어짐/미끄러짐’이 189건

(80.1%)으로 대부분을 차지하였고, ‘압궤(눌림/끼임)’ 27건

(11.4%),‘충돌/충격’ 10건(4.2%) 순으로 나타났다.[4] 사고의

대부분이 추락/넘어짐/미끄러짐에 밀집되어 있는 것으로 보

아 내리막길에서 유모차를 놓치는 사고가 많다는 것을 추정

가능하고, 유모차를 내리막길에서 놓쳐 발생한 미끄럼 사고

가국내뿐아니라전세계에서발생하고있고뉴스와미디어

매체를 통해 보도되고 있다. 내리막길에서 유모차에 풋 브레

이크가 장착이 되어 있음에도 기능이 원활하게 작동을 하지

않아 내리막길 미끄럼 사고, 추돌 및 전복사고가 발생하는

문제를 보안하기 위해 유모차 전기 모터를 이용한 브레이크

시스템이 개발되고 있다. 전기 모터를 이용한 유모차의 경우

경사로에서 안정된 속도를 유지하여 아이의 안전에 있어 매

우중요한역할을한다. 하지만이런전동브레이크시스템이

부착된 유모차의 경우 높은 가격대에 형성되어 있고 아이의

성장에 따라 유모차를 변경하여야 하는데 매번 비싼 유모차

를 구매하기에는 경제적 어려움이 있다. 기존시스템의 문제

를해결하기위해유모차의속도, 전방의다양한변수를인식

하여브레이크를잡아주는자동브레이크시스템을개발하였

으며또한기존의자동브레이크유모차의단점인가격적측

면을 고려하여 탈부착이 가능하게 개발을 진행하였다. 아이

가 성장해감에 따라 유모차를 변경해도 장치만 분해하여 다

른 유모차에 장착하면 되는 탈부착이 가능한 자동 브레이크

의 설계를 제안하였다. 설계를 바탕으로 제작한 프로토타입

으로 브레이크의 기능적으로 잘 작동하는지 확인하였다. 그

리고브레이크가작동하였을떄프레임이구조적으로안정한

지 보기 위해 유한요소해석을 진행하였다.
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유모차관련안전사고가많이발생하고있고이를예방하기위해자동브레이크장치가탑재된유모차가개발되었지만
고가를형성하고있다. 따라서기존유모차에쉽게장착할수있도록탈부착식으로설계를제안하였고브레이크가기능
적으로잘작동하는지검증하였다. 프레임의파이프, 나사및볼트구조가브레이크힘을안정적으로견디는지확인하기
위해 강도 해석을 진행하였고 실제로 해석 결과 요구 스펙에 적합한 강도를 확보하였다.
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2. 본론

2.1 설계 및 해석

2.1.1 탈부착식 브레이크 프레임 설계

[그림 1]은 탈부착식 자동 브레이크 장치의 개념설계도

(Conceptual Design)와 상세설계(Detailed Design)이다. (a)

는 장치가유모차에장착된모습을개념설계한것이고, 개괄

도를나타낸다. (b)는 길이조절을위한프레임의상세설계도

면이다. 직경이 다른 일자 파이프와 T자 파이프를 이용하여

유모차의 폭에 맞게 길이를 조정하고 나사로 고정한다. 그리

고 4개의 클램프와 나사를 이용하여 유모차 양옆 기둥에 고

정하는 방식이다. 위 방식으로 유모차 크가와 상관없이 장치

의 길이를 조절하여 유모차 크기에 맞추어 장착할 수 있다.

브레이크가 작동하는 조건은 유모차의 속도, 전방 장애물

유무이다. 유모차의 속도가 8 km/h가 넘거나 전방 30 cm

이내에 장애물이 인식된다면 브레이크가 작동하고 손잡이를

잡으면 브레이크가 해제된다.

(a) (b)

[그림 1] (a) Conceptual Design, (b) Detailed Design

[그림 2] 실제 유모차의 장착된 실제
프로토타입

[그림 3] 브레이크 시스템 실차 장착 속도 그래프

탈부착식 브레이크가 기능적으로 잘 작동하는지 확

인하기 위해 경사가 35°인 내리막길에서 [그림 2]의 프

로토타입이 장착된 유모차로 실험을 진행하였다. 실험

결과 [그림 3]과 같은 속도 데이터를 얻었고 8 km/h에

서 브레이크가 정상적으로 작동한다고 확인하였다.

2.1.2 탈부착식 브레이크 프레임 해석

브레이크가 정상적으로 작동하는 것을 확인 하였고

구조적으로 안정한지 확인하기 위해 유한요소 해석을

진행 하였다. [그림 4]는 탈부착식 브레이크 프레임 해

석을 위해 경계조건을 부여하였다. 유모차에 고정부위

인 클램프 4부분에 Fixed Support를 부여하였고, 브

레이크 부분은 모터의 토크인 2 N⦁m를 주었다.

재료의 물성은 결합용 기계요소인 나사와 볼트는

Structural Steel을 사용하였고 프레임의 파이프 부분

은 PVC(Polyvinyl Chloride)를 적용하였다.

Ansys를 이용하여 유한요소해석을 진행하였고 모터

가 가동되었을 때 Equivalent Stress와 전체 변형률을

계산하여 프레임의 안정도를 확인하였다.

[그림 4] 경계조건
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3. 유한요소해석 결과

[그림 5] Total Deformation

[표 1] 유한요소해석 결과

Equivalent Stress Total Deformation

Maximum 5.59e+005 Pa 9.84e-005 m

Average 5194 Pa 7.24e-005m

본론 2.1.2의 경계조건을 바탕으로 유한요소 해석을
진행한 결과 [그림 5]와 [표 1]의 결과를 얻었다. 제작
과 해석에 사용한 PVC 파이프의 인장 항복강도는 50
MPa이다.
유한요소해석 결과 Maximum Equivalent Stress의
값은 0.559 MPa, 평균값은 5194×  Pa의 결괏값을
얻었다. 변형률의 경우 Maximum의 경우 9.84× 

mm, 평균값은 7.24× mm로 계산되었다. 위 계산
을 통해 얻은 Equivalent Stress가 재료의 인장강도
보다 낮게 측정되었고 사용한 프레임이 구조적으로
안정하다는 것으로 판단되었다.

4. 결론

본 논문에서는 길이조절이 가능한 탈부착식 브레이크 시스

템의 개발과 연구를 수행하였다. 시제품 제작과 실험을 통해

브레이크 시스템의 구동 과정과 안정성을 테스트 하였고 브

레이크가 작동하였을 떄 구조적인 안정성을 보기 위해 유한

요소 해석을 진행하였다. 해석 결과 브레이크 힘이 작동할때

프레임에 걸리는 응력이 PVC의 인장강도보다 낮은 것으로

확인하였고구조적으로도안정하다는것을확인하였다. 서론

에따르면어린이안전사고중유모차전복, 추돌사고가높은

비율을차지하고있고이를예방하기위해현재여러유모차

기업에서 자동 브레이크 시스템을 개발하고 있는 상황이다.

이 본문에서는 자동 브레이크 유모차의 단점인 고가의 가격

을 보안하기 위해 일체형과 단순한 제어 시스템을 개선하여

저렴한 가격과 안전성을 높이는 연구를 진행하였다. 탈부착

식 브레이크를 사용함으로 아이가 성장해감에 따라 매번 고

가의유모차를교체할필요없이브레이크장치를옮겨장착

하면시스템을계속해서사용할수있다. 또한안전성측면에

서도 고장난 부품의 수리가 쉽고 부품을 교체하는 기간동안

다른브레이크시스템을이용해계속유모차를사용할수있

다는 장점이 있다.

현재는프로토타입단계지만위장치가상용화된다면유모

차 안전사고 발생을 막아줄 것이라 기대된다.

더 나아가 유아 유모차 뿐만 아니라 애완견 유모차에도 사

용이 가능하고 프레임만 조금 변형한다면 위 시스템 그대로

휠체어 안전장치로도 사용이 가능할 것이다.
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