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2014년도 제51회 변리사 제2차 국가자격시험 문제지

교시 시험과목 시험시간 수험번호 성명

2교시 기계설계 120분

【 문제-1 】  (30점)

그림과 같이 모터의 동력을 기어를 통해 풀리에 전달하는 구동축을 설계하고자 

한다. 구동축의 양단 A, D는 베어링으로 단순지지되어 있고, 풀리와 평기어2가 

구동축에 고정되어 있다. 10 PS, 2000 rpm의 성능을 갖는 모터가 T 토오크로 

평기어1을 구동하며, 평기어1은 평기어2를 돌려준다. 풀리에는 F1 장력과 F2 장력이 

걸리면서 동력을 전달한다. 여기서, F2는 F1의 0.2배이고, 평기어1과 2의 동력

전달효율은 100%이고 압력각은 20°이며, 평기어1, 2의 기준피치원지름은 각각 

100 mm, 160 mm이다. 다음 물음에 답하시오.

(1) 구동축 설계에서 힘 계산을 할 경우 모터의 전달토오크 T(kgfㆍmm)를 구하고 

벨트 장력 F1(kgf)을 구하시오. (6점)

(2) 구동축의 자유물체도를 그리고, 베어링 반력(kgf)과 구동축에 작용하는 비틀림 

토오크(kgfㆍmm)를 구하시오.  (10점)

(3) x-y, x-z 평면상의 굽힙모멘트 선도 및 최대 굽힘 모멘트(kgfㆍmm)와 그 

위치를 구하시오. (7점)

(4) 축의 항복강도가 60 kgf/mm2이고 안전율이 7일 때, 최대전단응력설을 사용

하여 안전한 구동축지름(mm)을 구하시오. (7점) 
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【 문제-2 】  (20점)

외경 300 mm, 길이 4 m인 압력용기를 두께 6 mm의 철판을 나선형으로 제관하고 

용접하여 제작한 후 그림과 같이 단순지지대 위에 놓았다. 압력용기 내부에는 

특정 액체가 일정한 압력(p = 2 kgf/mm2)으로 담겨 있으며 압력용기와 액체의 

무게가 1 m당 1000 kgf로 작용한다. 용접선의 나선각은 축방향(x)에 대해 45°이다. 

압력용기 중앙의 상부(B)와 하부(A)에는 용접선이 그림과 같이 위치해 있다. 다음 

물음에 답하시오. 

(1) 용접선이 인장응력에 의해 파손될 때 A와 B 중 먼저 파손되는 부위를 선택

하고 그 이유를 설명하시오. (7점)

(2) 먼저 파손되는 부위의 용접선에 작용하는 수직응력을 구하시오. (단, 압력용기의 

두께 방향의 응력은 무시한다.) (10점)

(3) 용접선의 인장강도가 100kgf/mm2일 때 안전율을 구하시오. (3점) 
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【 문제-3 】(30점)

스터드 볼트로 부재를 체결하는 작업과 관련하여 다음 물음에 답하시오.

(1) 그림 ①과 같이 스터드 볼트(B)를 힘 P로 당긴 상태에서 너트를 손으로 돌려 

부재의 표면에 닿게 한 뒤 스터드 볼트를 놓아 초기체결력 120 kN을 발생시키려고 

한다. 너트 좌면 이하 인장되는 부분의 스터드 볼트 스프링상수는 1600 kN/mm, 

압축되는 부분의 부재(M) 스프링상수는 8000 kN/mm일 때, 힘 P(kN)를 구하고, 

그 과정을 그림 ③과 같은 볼트 체결력선도에 그려 설명하시오. (10점)

(2) 그림 ②와 같이 스터드 볼트(B)를 당기지 않고 너트만 돌려 초기체결력 120 kN을 

발생시키려고 한다. 너트를 손으로 돌려 부재의 표면에 닿게 한 뒤 몇 도를 

더 돌려야 하는지 그 각도 θ를 구하고, 그 과정을 그림 ③과 같은 볼트 체결력

선도에 그려 설명하시오. (단, 스터드 볼트의 나사는 피치 1 mm, 1줄나사

이다.) (10점)

(3) 초기체결 뒤 이 스터드 볼트를 10 kN으로 당겼을 때(그림 ①과 같이 스터드 

볼트를 직접 당김) 스터드 볼트의 인장력(kN)과 부재의 압축력(kN)을 구하고, 

그 과정을 그림 ③과 같은 볼트 체결력선도에 그려 설명하시오. (10점) 
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【 문제-4 】(20점)

그림과 같은 유성치차 선기어(S)에 입력축을 연결하고, 캐리어(C)에 출력축을 

연결하고, 링기어(R)는 고정하였을 경우 다음에 주어진 조건을 참고하여 물음에 

답하시오.
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○ 선기어(S)의 잇수는 18, 유성기어(P)의 잇수는 

36이다.

○ 입력축은 시계방향으로 1200 rpm으로 회전한다.

○ 전달동력은 24 kW이고 전달효율은 100%로 가정한다.

(1) 선기어(S)와 유성기어(P)의 잇수가 주어진 것과 같을 때 링기어(R)의 잇수가 

90이어야 하는 이유를 설명하시오. (4점)

(2) 출력축의 회전방향과 회전속도(rpm)를 구하시오. (6점)

(3) 입력축과 출력축의 전달토크(Nㆍm)를 구하시오. (6점)

(4) 링기어를 고정하는 데 필요한 토크(Nㆍm)를 구하시오. (4점)


