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1. 서론
  본 논문은 스윙 자동문 개폐 장치의 기구적 구조 해
석에 관란 연구이다. 스윙 자동문은 건축물의 출입편의
성과 자동화를 위한 핵심 설비로 다양한 산업 및 상업 
환경에서 널리 사용되고 있다. 그러나 자동문의 성능은 
힌지 구조, 힘전달 방식, 모터 출력선정 등 기구적 설
계 요소에 크게 의존하며, 설계 미흡시 내구성 저하, 
소음, 진동 및 고장문제가 발생한다. 특히, 기존 현장에서
는 구조 해석 부족, 힌지 피로 문제, 힘 전달 비효율, 모터 선
정 기준 부재등의 애로 사항이 존재한다. 이러한 문제는 제품 
품질 저하와 유지 보수 비용 증가로 이어진다. 따라서 본 연구
에서는 스윙 자동문 개폐장치의 기구적 구조를 체계적으로 해
석하고, 힌지 구조, 힘전달 메커니즘, 모터 출력과 문하 중간
의 관계를 정량적으로 분석하여 설계기준을 제시하는 것을 목
적으로 한다.

2. 본론
2.1 힌지 구조 및 문제점 분석
  PUSH ARM과 PULL ARM 구조를 비교 분석하였
다. PUSH ARM은 고하중 대응이 가능하나 관절부 응

력집중 문제가 있으며, PULL ARM은 외관이 우수하나 
마찰 및 흔들림 문제가 발생한다.
2.2 기구학적 구조 해석
  스윙 자동문은 4절 링크기구와 크랭크-슬라이더 메커니즘으
로 구성되며, 회전운동과 직선운동의변환을 통해 개폐가 이루
어진다. 힘 전달경로와 각도 변화가 성능에 중요한영향을 미친
다.

2.3 응력 및 피로 해석
 유한요소 해석을 통해 힌지 암구조의 응력 분포를 분
석하였다. 최대응력은 연결부에서 발생하며 약150MPa 
수준으로 나타났다. 변위는 약0.25mm로 구조적 안정
성이 확보됨을 확인하였다.

2.4 힘 전달 해석
  모터 토크와 암길이의 관계를 기반으로 힘 전달특성
을 분석하였다. 토크(T)와 거리(r)의 관계(T=F×r)를 통
해 암길이가 짧을수록 큰힘을 전달할수 있음을 확인하
였다.
2.5 구조 개선 및 설계 방안
  힌지 구조 최적화 및 소형화를 위해 기존 제품을 비
교 분석하고, 모터와 제어부 배치 최적화를 통해 공간 
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효율과 성능을 동시에 개선하였다.

3. 실험 및 고찰
  모터 출력과 부하 중간의 관계를 분석하였다. 100kg 
하중에서는 약 60W, 60kg 하중에서는 약 35W의 출
력이 필요함을 확인하였다. 또한 설계시 최소20% 이상
의 안전 계수를 적용해야 안정적인 구동이 가능함을 도
출하였다. 힌지 구조 및 암길이에 따른 힘 전달특
성을 비교한 결과, 설계 목적(속도vs 힘)에 따라 
구조 선택이 중요함을 확인하였다. 

4. 결론 및 향후 연구
 
  본 연구에서는 스윙 자동문 개폐 장치의 기구적 구
조를 체계적으로 분석하고, 설계에 필요한 핵심 요소를 
정립하였다. 힌지 구조, 힘 전달 메커니즘, 모터 출력 
선정 기준을 통합적으로 제시함으로써 자동문설계의 효
율성과 신뢰성을 향상 시킬 수 있는 기반을 마련하였
다. 향후 연구에서는 다양한 하중 조건 및 실제 운
용환경에서의 실증 실험과 스마트 제어 기술을 접
목한 고도화 연구가 필요하다.
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