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01 다음은 2가지 특수가공법에서 사용되는 가공액에 

대한 설명이다. (가), (나)의 가공액을 사용하는 가공법의 

명칭을 순서대로 쓰시오. [2점]

(가) ① 전위차가 충분히 높아질 때까지 공구와 공작물 

간의 절연 상태를 유지한다.

② 공구와 공작물의 간극에서 가공칩을 제거한다.

③ 가공 중 발생하는 열을 냉각한다.

(나) ① 공구와 공작물 간에 전류를 운반하여 공작물에 

양극 용해(anodic dissolution)가 발생하게 한다.

② 공작물의 표면에 불용해 생성물을 만들지 않아

야 한다.

③ 염화나트륨 또는 질산나트륨 등을 포함한 전도

성 용액이다.

02 그림은 순철(Fe)을 25(°C )에서부터 서서히 가열

할 때 온도에 따른 시편의 길이변형률을 나타낸 것이다. 

온도 구간 A, C와는 달리 온도 구간 B에서는 길이변형

률이 빠르게 감소한다. 이러한 순철의 특성을 고려할 때, 

직선 PQ의 기울기가 의미하는 계수의 명칭과 온도 구간 

C에서의 결정 구조를 각각 쓰시오. (단, 길이변형률은 

‘길이변형률’초기시편의길이 

시편의길이변형량Δ
로 정의된다.) 

[2점]

03 다음은 어떤 유체의 특징에 관한 교사와 학생 간의 

대화 내용이다. 괄호 안의 ㉠, ㉡에 해당하는 명칭을 순서대

로 쓰시오. [2점]

∙김 교사 : 유체층의 전단응력이 전단변형률의 시간당 

변화(rate of shearing strain)에 선형적으로 비례하

는 특징을 가진 유체들을 무엇이라고 부릅니까?

∙학생 : ( ㉠ )(이)라고 합니다. 전단변형률의 시간당 변

화는 유체의 속도구배(velocity gradient)와도 같습니다.

∙김 교사 : 그러면 선형적으로 비례하는 관계를 나타내

는 계수를 무엇이라고 부릅니까?

∙학생 : ( ㉡ )(이)라고 합니다.

∙김 교사 : 내용을 잘 알고 있군요. 이러한 ( ㉠ )의 예

로는 물, 공기, 휘발유 등이 있습니다.

04 그림과 같이 2개의 강판이 1줄 겹치기 리벳이음으로 

체결되어 있다. 강판에 분포하중   (kgfmm )이 작용

할 때, <조건>을 고려하여 리벳에 발생하는 전단응력 

(kgfmm)와 체결 부위에서 강판에 발생하는 최대인장응력 

(kgfmm)를 각각 구하고, 풀이과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙강판 폭   mm , 강판 두께   mm , 

리벳 지름   mm , 리벳 개수   이다.

∙는 리벳의 피치이고, 는 으로 계산한다.

∙하중으로 인한 굽힘 효과는 고려하지 않고, 각 리벳

에 걸리는 전단응력은 동일하다.

∙두 강판의 폭과 두께는 동일하다.

∙응력분포는 균일하고, 접촉면의 마찰은 무시한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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05 그림 (가)는 원통 형상의 공작물을 외면 선삭하여 

길이 (mm ), 직경 (mm )로 제작하는 과정을 나타낸 

것이다. 공구수명 (min)와 절삭속도 (mmin)가 그

림 (나)와 같은 관계를 가질 때, 공구수명식을 쓰시오. 그

리고 이 공구수명식과 <조건>을 고려하여, 를  , , , 

, , 를 이용하여 나타내고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 

[4점]

(가) 외면선삭

(나) 공구수명과 절삭속도 간의 관계

∙이송속도 : mmrev

∙절삭깊이 : 

 
mm (는 절삭 전 초기직경

이다.)

∙분당 주축회전수 : rpm 

∙,  : 공구수명식에 사용되는 상수

∙절삭속도 를 계산할 때 기준이 되는 직경은 공작물

의 최종 직경 를 사용한다.

∙이 공구의 수명은 공구가 공작물을 절삭하는 시간과 

동일하다고 가정한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

06 그림과 같이 길이가 이고 단면적이 인 균일한 

재질의 원기둥 시편에 길이 방향으로 인장하중 가 작용

하여 길이변형량 가 발생하였다. <조건>을 고려하여 이 

시편의 길이변형률 과 탄성계수(Young’s modulus) 

(Nm)를 각각 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙단면적   × m, 길이   m, 

길이변형량   × m, 인장하중   

kN이다.

∙변형은 비례한도 내에 있고, 자중과 단면적의 변화는 

고려하지 않는다.

∙변형률은 공칭변형률(nominal strain) 또는 공학변

형률(engineering strain)을 의미한다.

∙인장하중 는 단면적 에 수직으로 작용한다.
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07 그림은 지름 (m )인 원판 브레이크(disk brake)

의 작동을 나타낸 것이다. 레버 ABC의 점 C에서 레버 조

작력 (N)가 수직 방향으로 가해지면 힌지(hinge) 점 A

를 통해 수평력이 원판 브레이크에 작용한다. 점 A에서의 

수평력은 회전체에 수직으로 작용하는 하중을 만든다. <조

건>을 고려하여 레버 조작력 (N)와 제동 토크

(Nㆍm )를 각각 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙레버 치수 , 의 단위는 m이다.

∙원판 브레이크와 회전체의 접촉에 의해 균일한 압력 

Nm가 작용하는 마찰면이 형성된다고 가정한다.

∙마찰면의 마찰계수는 이고, 마찰면은 원판 브레이

크와 동일한 지름 의 원판형이다.

∙회전체는 회전축에 고정되어 같이 회전하며, 원판 브

레이크는 회전하지 않는다.

∙제동 토크 는 마찰면의 마찰력에 의해 발생하는 토

크이다.

∙조작력 는 , , , , 를 이용하여 나타내고, 

제동 토크 는 , , , , 를 이용하여 나타낸다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

08 그림 (가)는 하이브리드 자동차의 엔진과 모터의 구

동방식을 나타낸 것이다. 그림 (나)와 같이 엔진 축 ①과 

모터 축 ②가 각각 분당 회전수 2,000(rpm)으로 동일한 

방향으로 동시에 구동할 때, <조건>을 고려하여 변속기 축 

③의 분당 회전수 (rpm)을 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰

시오. 이때 변속기 축 ③의 토크는 엔진 축 ①에 걸리는 토크

의 몇 배가 되는지 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

(가)

(나)

∙엔진 축 기어 잇수 :   

∙모터 축 기어 잇수 :   

∙변속기 축 기어 잇수 :   

∙엔진 축과 모터 축은 분당 회전수 rpm 으로 

동시에 구동되며, 이때 엔진 출력은 모터 출력의 2배

이다.

∙기어는 그림 (나)와 같이 맞물려 있고, 마찰 손실은 

없다고 가정한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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09 그림의 회로에서 전류 (A), (A)를 각각 구하고, 

풀이 과정과 함께 쓰시오. (단, , 는 전지 전압이며, 

, , 은 저항이고, 전지의 내부 저항과 도선의 저항

은 무시한다.) [4점]

10 다음은 자동차 제동 이론과 제동 장치에 관한 설명

이다. 괄호 안의 ㉠, ㉡에 해당하는 용어를 순서대로 쓰시오. 

[2점]

∙제동 이론에서 차량속도와 바퀴속도(바퀴의 외주속도)

의 차이를 차량속도로 나누어 백분율로 표시한 것을 

(   ㉠   )(이)라 한다.

(   ㉠   )＝차량속도
차량속도 바퀴속도

×

∙급제동으로 인해 차량 자세가 흐트러지고 조향이 어렵

게 되는 경우, 바퀴의 회전속도를 감지하여 브레이크

의 잠김과 풀림을 반복함으로써 바퀴의 제동력을 실시

간 제어해 주는 장치를 (   ㉡   ) (이)라 한다.

11 그림은 귀환제어(feedback control) 시스템을 나

타낸 것이다. 라플라스(Laplace) 변환으로 나타낸 입력 

에 대한 출력 의 비 


를 구하고, 

풀이 과정과 함께 쓰시오. 그리고 시간 영역에서의 입력 

가 단위계단(unit step) 함수 일 때 출력 를 구

하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. (단, 는 라플라스 변수이

며, 단위계단 함수는 시간   에 대하여  로 주어

진다.) [4점]

12 그림은 점 에서 모멘트 (Nㆍm )을 받는 길이 

(m )의 단순 지지보(simply supported beam) 를 

나타낸 것이다. <조건>을 고려하여 점 로부터 만큼 떨

어진 위치에서 보의 처짐(deflection) 와 기울기 




를 각각     을 이용하여 나타

내고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙보는 비례한도 내에서 변형하고, 자중에 의한 영향은 

무시한다.

∙모멘트  은 반시계방향으로 작용한다.

∙, 의 단위는 m이다.

∙m는 보 단면의 중립축에 대한 단면 2차 모멘트 

Pa는 탄성계수(Young’s modulus)이다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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13 그림은 경로 를 따라 팽창하는 이상 기체와 경로 

를 따라 팽창하는 이상 기체의 (압력－부피) 선도

를 나타낸 것이다. <조건>을 고려하여 이상 기체의 압력 

(bar)와 부피 (m
)를 각각 구하고, 풀이 과정과 함께 

쓰시오. [4점]

∙경로 를 따라 이상 기체는 부피 에서 까지 가

역단열 팽창(reversible adiabatic expansion)한다.

∙경로 를 따라 이상 기체는 부피 에서 까지 가

역등온 팽창(reversible isothermal expansion)한다.

∙이상 기체의 정적몰비열(molar specific heat at constant

volume) 와 정압몰비열(molar specific heat at

constant pressure) 는 각각   


  




로 계산한다.

∙은 기체 상수(molar gas constant)이다.

14 다음은 어떤 기계적 성질을 평가하기 위한 재료 시험

(test)에 관한 설명이다. <작성 방법>에 따라 순서대로 서술

하시오. [4점]

∙압입(indentation) 방식, 긁기(scratch) 방식, 반발

(rebound) 방식(또는 충격 방식)으로 구분된다.

∙널리 사용되는 압입 방식의 표준화된 시험으로는 ㉠ 브

리넬(Brinell)시험, ㉡ 로크웰(Rockwell)시험, 비커스

(Vickers) 시험 등이 있다.

∙㉢ 시편 준비, 시행 및 결과 확인이 간단하고, 비용이 

저렴하다.

∙이 재료 시험의 명칭을 쓸 것

∙밑줄 친 ㉠에서 사용하는 압입자의 형상을 쓸 것

∙밑줄 친 ㉠과 ㉡에서 압입 하중을 가하는 횟수의 차

이점을 서술할 것

∙이 재료 시험이 많이 쓰이는 이유를 밑줄 친 ㉢을 제

외하고 1가지 서술할 것
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15 그림은 U자형 사이펀(siphon) 관을 통해 수조 A에

서 수조 B로 물이 이동하고 있는 모습을 나타내고 있다. 

<조건>을 고려하여, 그림과 같이 토출구에서 유출되는 순

간에 물의 유속 (ms)를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰

시오. 그리고 이때, 토출구에서 유출되는 물에 의한 힘 

(N)를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙중력 가속도   ms, 물의 밀도   

kgm, 관의 단면적   m이다.

∙물은 비압축성(incompressible)이고, 유동은 정상 상

태(steady state)이며, 관의 내부 마찰은 무시한다.

∙대기압에 의한 효과는 무시한다.

∙수조 A는 충분히 크기 때문에 수면의 높이 변화는 

무시한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

16 그림 (가)는 용접의 한 종류를 나타낸 것이다. 회전

하는 두 롤러 전극 사이에 모재를 겹쳐 놓고 가압하며 전류

를 흘려서, 점 용접을 연속적으로 시행하는 방법이다. 이 

용접법의 명칭과, 롤러전극이 가져야 할 전기적 특성 1가

지를 각각 쓰시오. 그리고 그림 (나)와 같이 시간 (s)에 

따라 용접부에 전류 (A)가 흘렀을 때, <조건>을 고려하여 

용접부의 총 발열량 (J)를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰

시오. [4점]

(가)

(나)

∙용접은 시간   s부터   s까지의 구간에

서 수행된다.

∙용접부의 저항은   로 일정하다고 가정한다.

∙누설 전류는 없다고 가정한다.



8 중등 임용기계 기출문제

17 그림은 물탱크의 아래 부분에 수문이 힌지(hinge)

로 설치되어 있고, 수문 한 쪽 끝은 탱크 바닥에 놓여 있는 

것을 나타낸 것이다. 물탱크 내 압력을 측정하기 위하여 그

림과 같이 액주계(manometer)를 사용한다. 점 B에서의 

계기압력 B가 (kPa)일 때, <조건>을 고려하여 탱크 내 

위치 A에서의 계기압력 A(kPa)와, 물에 의해 수문에 작용

하는 힘 (kN)를 각각 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 

[4점]

∙수문의 길이   m, 폭   m이다.

∙물의 비중량   kNm, 수은의 비중량 

 kNm, 오일의 비중량   kNm로

가정한다.

∙힘 는 수문 면에 수직 방향으로 작용한다.

∙대기압에 의한 효과는 무시한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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01 다음은 연삭가공에 대한 설명이다. 괄호 안의 ㉠, ㉡

에 해당하는 명칭을 순서대로 쓰시오. [2점]

연삭숫돌에 사용되는 (  ㉠  )(으)로는 비트리파이드, 레

지노이드, 고무, 금속 등이 있다. (  ㉠  )이/가 너무 강하

여 무뎌진 입자가 분리되지 않은 채 작업이 이루어지면 

글레이징(glazing) 현상이 발생할 수 있다. 이 경우 숫돌 

표면의 무뎌진 입자를 제거하여 예리한 입자를 노출시키는 

(  ㉡  ) 작업을 수행하여야 한다. (  ㉡  ) 작업만으로는 

숫돌의 형상(profile)을 충분히 복원시켜주지 못하기 때

문에 형상 복원을 위해서 트루잉(truing) 작업을 추가로 

실시할 수 있다.

02 그림은 전하를 충전 및 방전하는 기능을 갖는 커패

시터(capacitor, 콘덴서) 4개를 직렬과 병렬로 혼합 연결

한 것을 나타낸 것이다. 전체 합성 정전용량이 1.2(F)일 

때, 커패시터 의 정전용량 (F)을 구하시오. (단, 커패

시터 , , 의 정전용량은 순서대로 3(F ), 6(F), 

1(F )이다.) [2점]

03 그림 (가)는 헐거운 끼워 맞춤으로 조립하였을 때의 

구멍과 축의 치수 기입 방법을 나타낸 것이다. 구멍과 축 

간의 최소틈새가 0.012(mm )이고 최대틈새가 0.069

(mm )이다. 축의 치수를 그림 (나)와 같이 표시할 때 위치

수허용차 ㉠과 아래치수허용차 ㉡에 해당하는 값을 순서대로 

쓰시오. (단, 구멍의 치수는 ø
mm로 표시된다.) 

[2점]

(가)

 
(나)

04 그림은 1겹 가죽 평벨트를 평행걸기하여 동력을 전

달하는 벨트 전동장치를 나타낸 것이다. <조건>을 고려하

여 벨트 단면의 중심 A(중립면)에서의 벨트속도 (ms)

를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 그리고 원동풀리에 

대한 종동풀리의 회전속도비 를 구하고, 풀이 과정과 함

께 쓰시오. [4점]

∙원동풀리 지름   mm, 종동풀리 지름 

  mm, 벨트 두께   mm

∙원동풀리 회전속도   rpm

∙  으로 계산한다.

∙벨트속도 및 회전속도비를 계산할 때 벨트 두께의 영

향을 고려한다.

∙풀리와 벨트 사이에는 미끄럼이 없고, 벨트 중립면의 

길이 변화는 없다고 가정한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

2021년도 기출문제02
정답 및 해설 p.34

www.pmg.co.kr
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05 그림은 원통 형상의 합금강을 외면 선삭하고 있는 

작업을 나타낸 것이다. <조건>을 고려하여 소재제거율

(MRR) (mmmin)을 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시

오. 그리고 비절삭에너지(specificcutting energy)를 

라 할 때, 절삭방향으로 공구에 작용하는 주분력 (N)를 

구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙절삭속도   mmin, 1회전당 이송량  

mm, 절삭깊이   mm

∙비절삭에너지   Jmm

∙비절삭에너지는 단위 체적의 소재를 절삭하는 데 소

요되는 총 에너지를 의미한다.

∙소재제거율은 단위 시간당 제거되는 소재 체적을 의

미한다.

∙이송분력과 배분력에 의해 발생하는 절삭에너지는 

무시한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

06 그림은 3차원 응력 상태에 놓여 있는 정육면체 요소를 

나타낸 것이다. 응력 성분이   (MPa),   

(MPa),   (MPa),     으로 주어질 때, 

최대 주응력 max  (MPa)이 되기 위한 (MPa)

를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 그리고 이때의 최대 

전단응력 max(MPa)를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 

[4점]

07 다음은 이상적인 디젤 엔진 사이클의   선도를 

나타낸 것이다. <조건>을 고려하여 등엔트로피 과정 시작

단계인 상태 1에서의 체적 (cm
)과 정압과정 2－3 사

이에 유입되는 열전달량 i n (kJ )을 각각 구하고, 풀이 과

정과 함께 쓰시오. [4점]

∙기체 질량   kg   K

  kPa   K

  K

∙기체상수   kJkgㆍK, 

정압비열   kJkgㆍK

∙엔진은 이상기체로 작동된다고 가정한다.
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08 그림은 수평한 도로를 주행 중인 차량의 운전자가 

A지점에서 돌발 상황을 인지한 후, B지점에서 브레이크

를 작동시켜 C지점에서 정지하는 과정을 나타낸 것이다. 

<조건>을 고려하여 돌발 상황 인지 후 브레이크를 작동하

기까지 0.8초 동안 이동한 공주거리 (m)을 구하고, 풀

이 과정과 함께 쓰시오. 그리고 브레이크가 작동되어 차량

이 정지할 때까지 이동한 제동거리 (m)을 구하고, 풀이 

과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙차량은 A지점에서 B지점까지   ms의 등

속도로 운행한다.

∙제동 시 타이어와 노면 사이의 마찰계수   로 

일정하다.

∙중력가속도 g ms으로 계산한다.

∙공기저항은 무시하며 차량은 직선운동을 한다.

∙브레이크가 작동되면 모든 바퀴가 더 이상 회전되지 

않는다고 가정한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

09 다음 식은 와 를 각각 입력과 출력으로 하

는 시스템의 운동방정식을 나타낸 것이다.











  

<조건>을 고려하여 입력 , 출력 로 하는 전달함

수 


를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 그

리고 의 극점(pole) 2개를 구하고, 풀이 과정과 함께 

쓰시오. [4점]

∙와 는 각각 시간과 라플라스(Laplace) 변수이며, 

와 는 각각 와 의 라플라스 변

환이다.

∙와 의 초기조건   , 

  


    이다.
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10 다음은 펌프에 대한 설명이다. 괄호 안의 ㉠, ㉡에 

해당하는 명칭을 순서대로 쓰시오. [2점]

∙회전식 동역학적 펌프는, 유체가 임펠러를 통화할 때 

회전축에 대한 유동 방향에 따라 ( ㉠ )형, 축류형, 혼

류형으로 분류된다. 이 중에서 효율이 더 높은 펌프 형

식을 선정하기 위하여 ( ㉡ )와/과 같은 무차원 피라미

터를 활용할 수 있다.

∙( ㉡ )은/는 용량계수와 수두계수에서 직경

을 소거하여 얻어지는데, 펌프의 최고 효율점에서 정

의되는 것이 일반적이다.

∙회전식 동역학적 펌프의 형식 중에서 저용량, 고수두 

특성을 갖는 ( ㉠ )형 펌프는 고용량, 저수두 특성을 갖

는 축류형 펌프보다 더 작은 ( ㉡ )을/를 갖는다.

(   ㉠   )형 펌프의 개략도

11 그림은 FeFeC의 평형 상태도를 나타낸 것이

다. A영역의 고용체에서 모원자가 갖는 격자구조 명칭을 

쓰시오. 그리고 이격자구조의 격자상수가 이고 침입형 불

순물 원자가 들어갈 수 있는 최대 반경이 일 때, 


값을 

구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. (단, 격자변형은 없다고 

가정하고,   로 계산한다.) [4점]
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12 그림은 균일분포하중 가 아래 방향으로 작용하고 

있는 단순 지지보 AB를 나타낸 것이다. 지지점 A로부터 

방향으로 만큼 떨어진 위치에 최대굽힘모멘트 max

 (kNㆍm )가 발생하였다. <조건>을 고려하여 (m )

과 (kNㆍm )를 각각 구하고, 풀이과정과 함께 쓰시오. 

[4점]

∙  m   m   m

∙보는 비례한도 내에서 변형하고, 보의 단면은 일정하

며 자중은 무시한다.

∙전단력 와 굽힘모멘트 에 대한 양(+)의 부호 규

약은 다음과 같다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

13 그림 (가)는 회전속도 으로 회전하는 축을 지지

하는 피벗(pivot) 저널 베어링을 나타낸 것이다. 그림 (나)

는 저널의 접촉면을 나타낸 것이다. 베어링의 안지름 , 

바깥지름 , 베어링에 가해지는 축방향 하중 일 때, 

<조건>을 고려하여 베어링 평균압력 (kgfmm)를 구하

고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 그리고 베어링 발열계수 

(kgfmmㆍmsT)를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 

[4점]

(가) 피벗 저널베어링 (나) 저널의 접촉면

∙  rpm   mm 

  mm   kgf

∙  으로 계산한다.

∙저널 베어링의 평균속도는 접촉면의 평균 반지름

에서의 원주속도이다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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14 그림은 재료의 기계적 성질을 평가하는 샤르피

(Charpy) 충격시험을 나타낸 것이다. 시편이 파단되기 전 

해머의 초기 각   °이고, 파단된 후 해머가 올라간 각 

  °일 때, <조건>을 고려하여 시편에 흡수된 에너지 

(J)를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 그리고 시편의 

샤르피 충격값 (Jcm)를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰

시오. [4점]

∙해머의 무게   N, 암의 길이   m 

∙암의 무게는 무시하고, 해머의 무게중심은 해머가 이

동하는 궤적상에 있다.

∙샤르피 충격값은 단위 면적당 에너지 Jcm로 계

산한다.

∙회전부의 마찰 및 공기저항은 무시하며, 시편에 흡수

된 에너지는 모두 시편 파단에 사용된다고 가정한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

15 그림은 수조를 실은 트럭이 등가속도 로 수평 운

행하고 있을 때, 수조 내의 수면이 일정한 각도 로 기울어

져 있는 모습을 나타낸 것이다. <조건>을 고려하여 수조 바

닥면 A점과 B점의 압력차 A B(Nm)를 구하고 풀

이 과정과 함께 쓰시오. 그리고 수면에 수직인 방향으로 물

의 압력차를 발생시키는 가속도 크기 (ms)를 구하고 

풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙물의 초기높이   m

∙A, B지점에서 수면의 높이 변화량 ∆  m

∙  ms, 중력가속도   ms, 물의 

밀도   kgm

∙  로 계산한다.

∙물은 각도 로 기울어진 후 일정한 형상을 유지하면

서 강체처럼 운동한다고 가정한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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16 그림 (가)는 금속 전극봉에 유기물 또는 무기물 성

분의 플럭스로 둘러싸인 용접봉을 사용하는 용접법을 나타

낸 것이다. 플럭스가 응고된 것으로 용융금속을 덮어 공기

를 차단하는 효과를 내는 ㉠의 명칭과, 이 용접법의 명칭을 

순서대로 쓰시오. 그리고 그림 (나)와 같이 모재 양쪽 4곳

이 동일하게 용접되었을 때, <조건>을 고려하여 최대 하중 

(kgf)를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

(가)

(나)

∙용접부의 허용 전단응력   kgfmm
∙용접부 다리 길이    mm, 

용접 길이   mm

∙각 용접부 유효길이는 용접 길이와 동일하다.

∙용접부 응력은 용접부의 목두께를 기준으로 계산한다.

∙모든 용접부의 형상과 재료 특성은 동일하고 순수 전

단응력만 받는다고 가정한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

17 그림은 물의 높이 차가 인 탱크 내부에 압력 을 

가하여 단면적 인 노즐을 통해 대기로 물을 분출시키는 

모습을 나타낸 것이다. <조건>을 고려하여 노즐을 통해 분

출되는 물의 속도 (ms)와 체적유량 (ms)를 각각 

구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙  m   kPa 

대기압   kPa   m

∙물의 밀도   kgm, 

중력가속도   ms

∙탱크는 충분히 커서 h는 변하지 않는다고 가정한다.

∙물의 흐름은 정상상태, 비압축성, 비점성으로 가정하

고, 밸브에 의한 마찰 손실은 무시한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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01 다음은 원통연삭 작업 방식에 대한 설명이다. 괄호 

안의 ㉠, ㉡에해당하는 명칭을 순서대로 쓰시오. [2점]

∙그림 (가)와 같이 연삭숫돌을 일정한 높이에서 회전시

키고,공작물 또는 연삭숫돌을 좌우로 이송하면서 연삭

하는 방식은 ( ㉠ ) 연삭이다.

∙그림 (나)와 같이 공작물은 회전만 하고, 연삭숫돌이 

연삭깊이방향으로 이송하면서 연삭하는 방식은 ( ㉡ ) 

연삭이다.

(가) (   ㉠   )

(나) (   ㉡   )

02 그림은 4개 저항 , , , 를 직렬 및 병렬

로 혼합하여 연결한 회로이다. 단자 A, B  사이의 합성 저

항이 50()일 때, 저항 ()를 구하고, 풀이 과정과 함

께 쓰시오. (단, ＝20(), ＝40(), ＝60()

이다.) [2점]

03 다음은 어떤 경금속 재료에 대한 설명이다. 괄호 안의 

㉠, ㉡에 해당하는 재료의 명칭을 순서대로 쓰시오. [2점]

∙( ㉠ )은/는 비중이 약 2.7이고, 가공성 및 내식성이 우

수하여 경량 구조물에 적합한 경금속 재료이다. 이 금

속에 다른 원소들을 첨가하여 강도 또는 내식성을 높인 

합금은 자동차용 실린더 블록이나 피스톤, 항공기 부

품 등의 소재로 광범위하게 사용되고 있다.

∙( ㉠ )에 구리(Cu), 마그네슘(Mg), 망간(Mn) 등을 함유

시켜 용체화 처리 후 담금질하여 상온에서 시효경화 처

리하면, 인장강도가 증가하고 절삭가공성이 우수해진 

합금을 제조할 수 있다. KS D 6759 표준에서 A2017

(또는 2017)로 표기되는 이 합금의 명칭은 ( ㉡ )이다.

2022년도 기출문제03
정답 및 해설 p.40

www.pmg.co.kr
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04 그림 (가)는 주차된 전기자동차를 간략하게 도식화

한 것이며, (나)는 자동차 프레임의 하중 관계를 단순 지지

보로 모델링한 자유물체도이다. <조건>을 고려하여 B점에

서의 반력 B (kgf)와 굽힘모멘트 B(kgfㆍm )를 각각 

구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

(가)

(나)

∙운전자의 무게   kgf이 보에 집중하중으로 

가해지고, 배터리는 균일 분포하중   kgfm 

으로 가해진다.

∙보의 자중은 무시한다.

∙굽힘모멘트 에 대한 양(＋)의 부호 규약은 다음과 

같다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

05 그림은 단식 블록 브레이크에 조작력 를 가하여 

무게 인 물체의 낙하를 제동하고 있는 상태를 나타낸 것

이다. <조건>을 고려하여, 조작력이   (kgf)으로 가

해질 때 제동할 수 있는 최대 무게 max(kgf)와 브레이크 

드럼에 작용하는 제동력 (kgf)를 각각 구하고, 풀이 과정

과 함께 쓰시오. [4점]

∙브레이크 드럼과 블록 사이의 마찰계수   

∙힌지로부터 조작력 작용점까지의 거리   

(mm ), 힌지로부터 블록 중심까지의 거리   

(mm ), 힌지로부터 블록 접촉면까지의 수직 거리 

  (mm )

∙브레이크 드럼의 직경   (mm ), 로프 드럼의 

직경   (mm )

∙브레이크 마찰면에 작용하는 수직력은 집중하중으로 

가정한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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06 그림 (가)는 소재의 피로특성 시험에서 얻은 피로응

력 사이클을 나타낸 것이다. 반복하중으로 (가)와 같이 시

편에 응력이 발생하였을 때, 평균응력 (MPa)과 응력

진폭(교번응력) (MPa)를 각각 구하시오. 그리고 평균

응력 200(MPa)으로 높일 경우, <조건>을 고려하여 피로

파손이 일어나지 않는 최대 응력진폭(교번응력) max

(MPa)를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

(가)

(나)

∙소재의 극한강도   MPa, 

피로한도   MPa

∙피로파손의 여부는 그림 (나)의 Goodman 이론을 적

용한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

07 그림 (가)는 분말용제(flux)를 전극봉 앞에 공급하면

서 대기 중의 불순물 침투를 막는 아크 용접법의 한 종류를 

나타낸 것이며, (나)는 이 용접법으로 작업하는 용접이음

의 형태를 나타낸 것이다. 이 용접법의 명칭과 용접이음의 

명칭을 순서대로 쓰시오. 그리고 그림 (다)와 같이 굽힘모

멘트가 작용할 때, <조건>을 고려하여 용접부가 견딜 수 있

는 최대 굽힘모멘트 (kgfㆍmm )를 구하고, 풀이 과정

과 함께 쓰시오. [4점]

(가)

   

(나)

∙용접부 길이   mm , 모재 두께   

mm , 용접부의 최대 허용굽힘응력 b  kgf

mm

∙용접부 목두께 는 모재 두께 를 적용한다.

∙자중은 무시하고, 굽힘모멘트는 용접부에 균일하게 

작용한다고 가정한다.

∙굽힘모멘트에 의한 파단은 용접부에서만 발생한다고 

가정한다.

∙안전계수는 고려하지 않는다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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08 그림은 정사각형 단면의 목재가 물을 막고 있는 상

태를 나타낸 것이다. 목재가 힌지 O점을 중심으로 정지되

어 있는 상태일 때, <조건>을 고려하여 수면으로부터 깊이 

h인 목재 바닥면에 물이 가하는 수직 합력 VN와 측면

에 가하는 수평 합력 hN를 각각 구하시오. 그리고 목

재의 무게 N를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙V, h, 는 목재 길이 m 을 기준으로 계산한다.

∙목재의 높이와 너비   m 이다.

∙수면으로부터 목재 바닥면까지의 깊이   m 

이다

∙수면에서 수평 합력 h가 작용하는 지점까지의 거리 

h  


이다.

∙물의 밀도   kgm이며, 중력가속도 

  ms이다.

∙힌지 O에서의 마찰은 무시한다.

∙대기압에 의한 영향은 고려하지 않는다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

09 그림은 자동차 제어장치 시스템의 블록 다이어그램

(block diagram) 일부를 나타낸 것이다. 전달함수 

를 구하고, 풀이과정과 함께 쓰시오. 그리고 이 전달함수 

의 극점(pole) 2개를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 

(단, 는 라플라스(Laplace) 변수이며, 전달함수 는 

입력 에 대한 출력 의 비이다.) [4점]

10 다음은 축류 펌프에 대한 설명이다. 괄호 안의 ㉠, 

㉡에 해당하는 용어를 순서대로 쓰시오. [2점]

∙축류 펌프는 그림과 같이 (   ㉠   )의 회전에 의해 유입

되는 유체가 회전축 방향으로 이송되도록 작동하는 펌

프이다. (   ㉠   )의 깃은 일반적으로 단면이 익형

(airfoil)이고 설치각도와 개수 등이 펌프의 유량과 수

두에 큰 영향을 미친다.

∙펌프가 작동하는 동안 일정 온도에서 펌프 내의 압력이 

낮아져 포화증기압 이하가 되면 (   ㉡   )이/가 발생된다.

∙축류 펌프의 경우 (   ㉠   )의 회전이 너무 빠르게 되면 

(   ㉡   )이/가 발생될 수 있다. 이 현상이 발생되면 

펌프의 성능이 급격히 감소하며, 이 현상이 심해지면 

소음이 커지고 침식과 부식의 원이 될 수 있다.
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11 그림 (가)는 내압 를 받는 원통형 용기에 발생한 

주응력 상태를 나타낸 것이고, (나)는 이 상태에서 반시계 

방향으로 45˚ 회전된 위치에서의 평면 응력을 나타낸 것이

다. <조건>을 고려하여 그림 (가)의 축방향 주응력 

(MPa)과 원주방향 주응력 (MPa)를 순서대로 구하시

오. 그리고 그림 (나)의 전단응력 (MPa)를 구하고, 풀

이 과정과 함께 스시오. [4점]

(가)

(나)

∙용기 두께   mm , 용기 내경   mm , 

용기 내압   MPa

∙원통형 용기는 균일하게 내압을 받는다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

12 그림은 전동축의 동력을 전달하는 플랜지 커플링을 

나타낸 것이다. <조건>을 고려하여 플랜지 커플링의 전달 

토크 (kgfㆍmm )를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 

그리고 이 토크를 전달할 수 있는 축의 최소 직경 (mm )

를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙플랜지 커플링의 전달 토크를 계산할 때, 플랜지 면 

사이의 마찰력은 무시하고 볼트의 전단 저항만 고려

한다.

∙볼트의 허용전단응력   kgfmm, 볼트의 지

름   mm, 볼트 개수   , 볼트 중심선 간

의 거리 B  mm

∙축에는 비틀림모멘트만 작용하고, 키와 키홈의 영향

은 고려하지 않는다.

∙축의 허용전단응력   kgfmm
∙  ,    ,    로 계산한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.



Chapter 03 2022년도 기출문제 21

13 그림은 기어장치의 조립도와 부품도의 일부이며, 

<표>는 상용하는 끼워맞춤 구멍과 축의 치수허용치를 나타

낸 것이다. 부품 ①에 지시된 기하공차 “◎”의 명칭을 쓰고, 

<표>를 사용하여 조립부 에 해당하는 축 (m)의 

공차(mm )를 구하시오. 그리고 부품 ①의 축 m와 

부품 ②의 구멍 H을 끼워맞춤할 때 발생하는 최대틈

새 ∆T(mm )를 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. (단, 주

어진 조건 외에는 고려하지 않는다.) [4점]

<조립도>

<부품 ① 허브>

<부품 ② 기어>

<표> 구멍과 축의 치수허용차

상용하는 끼워맞춤 구멍의 

치수허용차

상용하는 끼워맞춤의 축의 

치수허용차

(KS B 0401) (단위 : m) (KS B 0401) (단위 : m)

구멍 치수의 

구분(mm)
H6 H7 H8

축 치수의 

구분(mm)
m4 m5 m6

18 초과 

30 이하

＋13 ＋21 ＋33 18 초과 

30 이하

＋14 ＋17 ＋21

0 0 0 ＋8 ＋8 ＋8

30 초과 

50 이하

＋16 ＋25 ＋39 30 초과 

50 이하

＋16 ＋20 ＋25

0 0 0 ＋9 ＋9 ＋9

50 초과 

65 이하

＋19 ＋30 ＋46 50 초과 

65 이하

＋19 ＋24 ＋30

0 0 0 ＋11 ＋11 ＋11

※ 표 속의 각 단에서 위쪽의 수치는 위치수허용차, 아래쪽의 수

치는 아래치수허용차
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14 그림은 CNC 선반으로 원통 공작물을 가공할 때 공

구 선단에 의한 가공면의 기하학적 표면거칠기를 나타낸 

것이다. <조건>을 고려하여, 1회전당 이송량 (mm )를 구

하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. 그리고 테일러(Taylor) 공

구수명식을 이용하여 공작물의 분당 회전수 (rpm )을 구

하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙공구 날의 노즈(nose) 반지름   mm 

∙기하학적 표면거칠기의 최대 높이   mm 

이다.

∙공작물의 직경은   mm 이며,   으로 

계산한다.

∙공구수명   min

∙테일러(Taylor) 공구수명식(   )에서 는 절

삭속도mmin이며, 지수   , 공구수명상

수   이다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.

15 그림 (가)는 병렬형(parallel type) 하이브리드 전기

자동차의 동력계통도이며, (나)는 동력원(엔진과 모터)의 

토크 특성을 나타낸 것이다. 자동차가 가속 주행하기 위해 

엔진과 모터가 (rpm )으로 동시에 구동할 때, <조

건>을 고려하여 구동축의 토크 (Nㆍm )와 출력 (kW)

를 각각 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

(가)

(나)

∙가속 주행 시에는 엔진과 모터가 동시에 구동한다.

∙동력전달장치에 연결된 출력축 풀리(pulley)의 반경 

과 구동축 풀리의 반경 의 비는   이다.

∙엔진과 모터는 동일 축에 연결되어 동일한 방향으로 

회전한다.

∙  으로 계산한다.

∙동력전달 손실은 없다고 가정한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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16 그림 (가)와 (나)는 랭킨 사이클(Rankine cycle)로 

운전되는 증기동력발전소의 개념도와 T 선도를 각각 

나타낸 것이다. <조건>을 고려하여, 보일러를 통해 공급된 

단위 질량당 열량 i n (kJkg)을 구하고, 풀이 과정과 함께 

쓰시오, 그리고 이 사이클의 열효율 th (%)를 구하고, 풀

이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

(가)

(나)

∙과정 ①, ②, ③, ④에서의 비엔탈피(specific enthalpy)

는 각각   kJkg,   kJkg, 

  kJkg,   kJkg이다.

∙랭킨 사이클의 작동유체는 수증기이다.

∙펌프에 가한 단위 질량당 일은 i n , 터빈에서 발생

된 단위 질량당 일은 out, 응축기로부터 방출된 단

위 질량당 열량은 out이다.

∙시스템의 모든 구성 요소는 정상유동 상태에서 작동

하는 것으로 가정하고, 운동에너지와 위치에너지의 

변화량은 무시한다.

∙보일러와 응축기에서는 일의 유․출입이 없다고 가

정한다.

∙펌프와 터빈은 등엔트로피 과정에서 작동한다고 가

정한다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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17 그림은 저수지 수면으로부터 깊이 인 위치에 있

는 파이프를 통해 물이 흐르는 장치의 일부를 나타낸 것이

다. 파이프 내 A점에서의 압력을 측정하기 위해 비중량 

L인 액체가 들어 있는 마노미터를 설치하였다. <조건>을 

고려하여 A점에서의 게이지 압력 (Nm)와 물의 속도 

(ms)를 각각 구하고, 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

∙  m ,   m ,   m 

∙물의 밀도   kgm, 중력가속도   

ms

∙마노미터 안의 액체의 비중량 

  kgmㆍs

∙파이프의 직경은 일정하고 깊이 에 비해 매우 작

으며, 은 변하지 않는다고 가정한다.

∙A점의 단면에서 물의 속도 분포 및 압력 분포는 일

정하다고 가정한다.

∙물은 비압축성, 비점성으로 가정하고, 마노미터 안의 

액체 표면장력은 고려하지 않는다.

∙게이지 압력은 절대압력과 대기압 atm의 차이이다.

∙주어진 조건 외에는 고려하지 않는다.
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Chapter

01 
(가) 방전가공, (나) 전해가공(전기화학가공)

(가) 방전가공(Electrical Discharge Machining, EDM)

(1) 방전가공의 원리 : 초당 200～500,000회의 불

꽃방전에 의해 금속의 침식을 진행시키면서 가

공하는 방법이다.

절연성이 있는 가공액 중에 공구(전극)와 공작물

을 넣고 5～10㎛ 정도 간격을 두어 100V의 직류 

전압으로 방전하면 공작물의 재료가 미분 상태

의 칩으로 되어 가공액 중에 부유물로 뜨게 하여 

가공하는 방법이다.

(2) 특징 : 높은 경도로 절삭 가공이 곤란한 금속(초

경합금, 열처리강, 내열강, 담금질된 고속도강, 

스테인리스, 강철, 다이아몬드, 수정 등)을 쉽게 

가공할 수 있다. 또한 열의 영향이 적으므로 가

공 변질층이 얇고 내마멸성, 내부식성이 높은 표

면을 얻을 수 있으며, 작은 구멍, 좁고 깊은 홈 

등 작고 복잡한 가공도 할 수 있다.

(나) 전해가공＝전기화학가공(electro-chemical 

machining, ECM)

(1) 전기화학가공의 원리 : 도전성의 공구를 음극

(－), 공작물을 양극(+)에 0.02∼0.7mm의 간격

으로 접근시키고, 그 상이에 전해액(NaCl, 

NaNO)을 분출시켜, 양극 사이에 전압은 5∼

20V, 전류밀도는 30∼200A를 통전시켜 공작물

을 용해 가공하는 방법이다.

(2) 특징 : 경도가 크고 인성이 큰 재질에 대해서 가

공량이 크고 가공면에 응력이나 변형이 없으며, 

공구인 전극의 소모가 거의 없으나, 폐전해액의 

처리가 어렵다.

02 
1) 직선 PQ 기울기의 의미 : 열팽창계수(선팽창계수)

2) 온도 구간 C에서의 결정 구조 : 면심입방격자

직선 PQ 기울기의 의미＝열팽창계수 :  ×∆

∆

A구간은 FCC(면심입방격자)이므로 배위수는 12개

03 
㉠ : 뉴턴유체, ㉡ : 점성계수
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뉴턴의 점성법칙

유체에 점성에 의한 전단응력  


(


: 속도구배)

점성계수 의 단위 : Poise dyneㆍscm

 gsㆍcm

 


Paㆍs

04 
1) 전단응력  kgfmm

2) 최대인장응력   


kgf

mm 

강판에 작용 하는 전체하중 

 ×  kgf
mm×mm  kgf



리벳에 작용하는 전단응력 


×







×


×


 kgfmm 

강판에 발생하는 최대인장응력 

 ×× ×


 

 ×××


 


kgf

mm 

05 

공구수명 :  ×

 
  



 

log loglog

loglog log

loglog   log

log  log

   → 테일러의 공구수명식

 ×




 ×

×



 ××




 × 


×



×

 

 


×


,    ×



∴ ×

 
  






log 

log 

log 
 log 


log



log





 






∴ㆍ
  ㆍ

  

∴ㆍ  

Taylor의 공구수명방정식

∙고속도강(H.S.S.) :   ～

∙초경합금(WC) :   ～

∙ceramics :   ～
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06 
1)   ×  , 2)   ×Nm

길이변형률   




× 

 ×  

탄성계수   


×




×  × 



          × Nm 

07 

1)  

× ×
, 2) 



  , × ×

축방향 미는 힘   ×


 

 

×


×


 ×



× ×

 ×


 

 ×
×









평균지름 
 



08 
1) 축 ③의 분당 회전수 

 rpm

2) 축 ③의 토크는 엔진 축 ①에 걸리는 토크의 3배이다.


 







×
 rpm

입력동력 ＝출력동력 


 


 













1축의 토크   










3축의 토크 































×









  ×

하이브리드 자동차

1) 직렬형 하이브리드 자동차

2) 병렬형 하이브리드 자동차
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09 
1) 

 →A, 2) 
 ↓A

ⅰ) 만 인가될 때

합성저항 ′ 

×
  




′ ′









 


A

전류분배 전압일정

′  ′′
′  ′′  ′′  ′

′  

′






 


A

′  ′
′  ′

′×  ′×

′  ×


 


A

ⅱ) 만 인가될 때

합성저항 ′  

×
 




′′ ′









 


A

전류분배 전압일정

′′  ′′′′
′′  ′′′′  ′′′′  ′′

′′ 

′′






 


A

′′  ′′

′′
 ′′

′′×  ′′× ′′  ′′
′′  ×


 


A

∴ 
 ′″ →


←




 →


  →A

   
 ′″ ↓


↓




 ↓


  ↓A

   
 ′″ →


←




 ←


  ←A

10 
㉠ : 슬립율(slip ratio)

㉡ : 잠김 방지 브레이크 시스템(ABS, Anti-lock Brake 

System)

1) 슬립율(slip ratio) : 타이어의 슬립율을 표시하고 0%

는 차륜의 노면에 대하여 완전히 회전하는 상태를 

나타내고 100%는 차륜이 Lock된 상태(바퀴는 회전

하진 않는 상태)를 보여준다.

2) ABS(Anti-lock Brake System) : 잠김 방지 브레이크 

시스템. 브레이크를 강하게 밟으면 제동력에 의해 

차량이 멈추기 전에 바퀴가 멈추게 되는데 이를 락

업(lock-up)이라 한다. 즉, 바퀴가 잠기는 것. 하지만 

자동차는 여전히 움직이는 상태이기 때문에 도로에 

스키드 마크를 그리며 차량은 계속 밀려나게 된다. 

이렇게 될 때 자동차의 제동력은 평소보다 떨어지게 

되는데, 이때는 운동마찰력이 작용하기 때문이다.
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슬립(Slip)율과 노면과의 관계 

1) 주행중 제동시 타이어와 노면과의 마찰력으로 인하여 차륜속도

가 저하된다. 이대 차량 속도와 차륜속도에 표시하는 것을 슬립

율(%)이라 한다. 

2) 제동시 타이어와 노면이 마찰 특성으로 인한 ABS의 효과에 대

하여 설명하면 다음과 같다. 주행중 운전자가 브레이크 페달

(Brake Pedal)을 밟으면 라이닝과 드럼간의 마찰로 인한 제동 

토크가 발생되어 차륜의 회전속도가 감소하고 차륜의 회전속도

는 차체속도 보다 작아진다. 이것을 슬립 현상이라 하며 이 슬립

에 의해 타이어와 노면사이에 발생하는 마찰력이 제동력이 된

다. 그러므로 제동력은 슬립의 크기에 의존하는 특성을 나타내

며 슬립율은 슬립율의 크기를 나타내는 것으로 아래 식으로 정

의한다. 

슬립율    차량속도
차량속도 바퀴속도

× 

  차량속도
바퀴속도

× 

3) 슬립율을 한마디로 요약한다면 주행중 제동시 차륜은 Lock되나 

관성에 의해 차체가 진행하는 것을 말한다. 슬립율은 차량속도

가 빠를수록 제동 토크가 클수록 크다.

11 

1)  





, 2)  



 


 ×




×





 ×







  ×


 


×






    

∴  



1 라플라스 변환

라플라스 변환이란 미분방정식을 쉽게 풀기 위하여 라플라스가 고

안한 방법이다. 주어진 원함수에  을 곱해서 적분한 것을 라플

라스 변환이라고 한다.

시간함수 를  ≤ ∞에서 정의된 함수라 할 때, 에 감

쇠정수  를 곱한 함수  를 시간 에 대해 적분한 함수

   


∞

 

 


∓루프이득

전향이득
∓


 

( : 전달함수,  : 루프 이득,  : 전향 이득, 

 : 되먹임(feedback) 이득)

 


∓루프이득

전향이득
∓ 

 × 

2 전기․전자 기초

시간함수 를 주파수 함수   로 변환하는 것

이다.

∴ 복소함수   




∞

 




′


× 






∞

 


  × ∞   ×  

 

 




 × ∞


  × 




 

 



∞





 


 



3 라플라스 공식 암기

비고 함수명  : 시간함수
   :

복소수 함수

1
단위 충격 함수

단위 임펄스 함수
   1

2 단위 계단 함수      



3
단위 경사 함수

단위 램프 함수
   





4 포물선 함수   





5 차 경사 함수   

  



6 지수감쇠    



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7 지수감쇠경사    




8 지수 차 경사     
  



9 cos함수   cos 
 



10 sin함수   sin 
 



11 지수감쇠cos함수     cos  



12 지수감쇠sin함수     sin  



단위 임펄스 함수＝단위 충격 함수 단위 계단 함수

단위 램프 함수＝단위 경사 함수 차 경사 곡선

4 을 구하는 법

   

  이므로 




∞

ㆍ 





 


 






∞

 



 

 


 

12 




 ′, ′  





 




우력을 받는 단순보

″




′ 


 

 


×






  일 때,   

∴
 

  일 때,   

 


   , ∴ 



일반해   

 


 




′  

 


 

 
∴   ′   


,   ′   



따라서 단순보 지점에서 우력이 작용할 때, 단의 

굽힘각은   ′  



이고 단의 굽힘각은 

  ′  



이다.

최대처짐이 발생되는 의 위치 → 굽힘각이 0이 되는 

위치이다. 


 인 위치,  


 

 
∴ 


 

따라서 단순보의 지점에서 우력 이 작용할 때, 

 


 위치에서 max가 발생된다. 

∴ 최대처짐량 max
 



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13 
1) 

 bar , 2)   m




 


    





  

 → A과정 단열과정

 














 






  










  










  







…… ①


  → B과정 등온과정


 

×  

 


 …… ②











 



 








 








 bar

 

×
 m 

14 
 

1) 경도시험

2) ㉠ 브리넬 (Brinell)시험에서 사용하는 압입자의 형상:

지름 mm 또는 mm 강구 

3) ㉠의 브리넬(Brinell)시험은 정하중 1회, ㉡의 로크웰

(Rockwell)시험은 최초의 기준시험하중을 가한 다음 

부가시험하중을 가해주므로 하중 횟수 2회이다. 

4) 단시간 내에 측정이 가능하다.

1 브리넬 (Brinell)시험은 mm 또는 mm강구를 하중 1회

이다.

강구지름 D

[mm]

하중 P

[kg]
기호 용도

5

10

10

10

750

500

1000

3000

HB(5/750)

HB(10/5000)

HB(10/1000)

HB(10/3000)

철강재

구리, 알루미늄과 그 합금

구리합금, 알루미늄 합금

철강재

  







  




  




( : 하중(kgf ),  : 강구압입체의 지름(mm),  : 압입자국

의 지름(mm),  : 압입자국의 깊이(mm))

2 로크웰(Rockwell)시험

스케일 압입자
기준시험

하중

부가시험

하중[kgf ]
경도값

B

지름 

mm 

강구

10kgf 90kgf


 

C
120° 원뿔형 

다이아몬드

10kgf

＝98.07N

140kgf

＝1373N


 

로크웰 경도 C 잣대의 경우 보는 바와 같이 120° 다이아몬드 원

추에 기준시험 하중(N)을 가하고, 여기에 다시 부가 시험 

하중(N)을 가하면 시험 하중 ( NN

 kN)에 의하여 시험편은 누르개의 형상으로 변형을 일

으키며, 이 상태에서 부가 시험 하중(N)을 제거하면 처음

의 기준 시험 하중(N)으로 되돌리고 이때 탄성변형은 회

복되고 소성변형만 남게 된다. 소성변형 된 깊이를 처음 기준 시

험 하중(N)을 가했을 때의 깊이 를 기준으로 측정하면 

그 깊이는 시험편의 경도와 대응하는 양을 나타낸다. 깊이 의 

값은 다이얼 게이지에 의해 측정되며 그에 상당하는 수치가 경

도 값으로 표시된다.
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    ( : 기준시험 하중(N)일 때 자국깊이, 

 : 부가시험 하중(N)을 더 가해 줄 때 자국깊이,  :

부가시험 하중(N)을 더 제거할 때 자국 깊이,  : 소성변형량)

15 
1)   ms, 2)   N

    ××  ms

   
  ××  N

16 
 

1) 용접법의 명칭 : 심(seam) 용접 

2) 롤러전극이 가져야 할 전기적 특성 : 전기가 통하는 

도체여야 된다.

3) 발열량    ××




 × ×  J

17 
1) A

 kPa, 2)   kN

C
 D

C
 B

 × ×

D  A  ×

A
 B

 × × ×

 ×××
 kPa

A
  ×A

A점의 깊이 

A 

A
 


 m

  


×sin  


×


 m

 A
    m

수문에 작용하는 힘 

   ××A  kNm ×m×m  kN
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Chapter

01 
㉠ : 결합제, ㉡ : 드레싱(dressing)

드레싱(＝새날형성 : dressing)

숫돌바퀴의 입자가 막히거나 달아서 절삭도가 둔해졌

을 경우, 드레서(dresser)라는 날내기하는 공구로 숫돌

바퀴의 표면을 깎아 숫돌바퀴의 날을 세우는 작업으로 

정밀 연삭용에는 다이아몬드 드레서를 사용한다.

02 


 F

′ 


 ×


×
 F 

″ 


 

  

∴ 
 F


′″

′×″

 ″
×″

∴ ″ F

전하량(전기량)의 최소단위 C는 전자 하나가 가지

는 전기량으로   ×  C이다.

1 쿨롱(Coulomb)

1) 프랑스 물리학자 Coulomb(쿨롱)이 ×개의 전자의 

전기량을 1C이라 정의 하였다. 

개
× C

×× 개 C 

  × ( : 전하량C,  : 전하량의 최소 단위 

×  C,  : 전자의 개수(개))

전류 A s

C

전류 A s

C
초

×개의전자의이동
 

2) 콘덴서에 축적되는 전하 C는 인가하는 전압 V에 비

례한다.

C  F×V

구분 기호 단위 비고

전하량  [C]＝ [쿨롱]

물탱크에 

담근 

물의 체적

정전용량

캐피던스


[F]＝[패럿]

＝ [Farad]

물탱크 

바닥의 

면적

전압  [V ] 물의 높이

2 콘덴서의 직렬접속

콘덴서를 직렬로 접속하면 정전용량에 관계없이 각 콘덴서에 같

은 양의 전하가 축적된다. 콘덴서 직렬접속일 때는 채워지는 전

하량이 같다.

       → 전하량 C 일정＝채워지는 물의 

양 일정, 전압분배

  


,   


,   



    

 







  




C   F ×V

      


 


 



 


 


 



합성정전용량 


 









각 콘덴서에 가하는 전압의 비는 정전 

용량의 역수비와 같다.
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의 양단전압  





의 양단전압  





→

03 
㉠ : －0.012mm, ㉡ : －0.034mm

구멍의 최대허용치수 , 구멍의 위치

수허용차 : 0.035

㉠ 최소 틈새＝구멍의 아래치수허용차－축의 위치수

허용차

최소틈새＝0－축의 위치수허용차＝ 0.012

∴ 축의 위치수허용차 : －0.012mm

㉡ 최대틈새＝구멍의 위치수허용차－축의 아래치수

허용차

최대틈새＝0.035－축의 아래치수허용차＝0.069

∴ 축의 아래치수허용차 : －0.034mm

04 

1)   ms, 2)  









1)    ×




×






××
×



 ms

2)   
 이므로


  ×




×

 

   × 


×







×







×




 ×
   ×



회전속도비  









05 
주분력 

 N

소재제거율 MMR ×× (mmmin : 절삭속

도, mmrev : 이송량, mm : 절삭 깊이)

MMR ××
 mmmin

절삭동력 W 

N×ms
 ( : 기계효율)

절삭동력   ×MMR

 Jmm ×mmmin
 Jmin
 W

주분력 


×






×
 N

06 
1)   MPa, 2) max  MPa

  MPa

max



 MPa
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07 
1)   cm , 2) i n  kJ








××

 ×  m 

  

i n     

 ××
 kJ

08 
1) 공주거리 

 m, 2) 제동거리 
 m

  



  ×  ×   m




   ×







× 

×




×

 m

09 
극점 －1, －5











   








 




  

  

전달함수  




 







따라서 영점은  


 1개, 극점은 －1과 －5로 2개이다.




  ′    




  ′    




      




 라플라스 변환하면  (∵     )






 라플라스 변환하면 

 라플라스 변환하면 

 라플라스 변환하면  

10 
㉠ : 반경류형, ㉡ : 비속도( )

회전차의 

형식

의 

범위

80～

120

125～

250

250～

240

700～

1,000

700～

1,000

800～

1,200

1,200～

2,200

가 

잘 사용

되는 값

100 150 350 550 880 1,100 1,500

흐름에 

의한 

분류

반경류형 반경류형 혼류형 혼류형 사류형 사류형 축류형

전양정

(m)
30 20 12 10 8 5 3

양수량

(m
min

) 8 이하
10 

이하
10～100 10～300 8～200 8～400 8 이상

펌프의 

명칭

고양

정원심 

펌프

고양

정원심 

펌프

중양

정원심 

펌프

저양

정원심 

펌프
사류

펌프

축류

펌프

축류

펌프

터빈
터빈 볼

류트
볼류트

양흡입 

볼류트
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ⅰ) 펌프의 특성곡선도

펌프의 운전조건에 따라 달라지 게 되는데 어떠한 

작동조건이 주어졌을 때 가장 적합한 펌프를 어떻게 

선정할 수 있어야 한다. 어떠한 펌프든지 최대 효율

점은 하나이며 이점에서의 수두계수  (Head 

Coefficient), 용량계수  (Flow Coefficient)는 유

일하게 결정되게 된다. 그리고 이것이 펌프의 고유

성질을 나타낸다.

그렇다면, 고유의 펌프의 성질을 적절히 구분할 수 

있는 이 관계를 판단할 수 있는 무차원 변수가 있다

면 굉장히 편리하다. 즉, 설계 시에 어떠한 성능을 

갖는 펌프가 시스템에 가장 적절한지 가이드할 수 

있는 변수를 만들었고 이것이 비속도( )이다.

회전차의 형상 치수 등을 결정하는 기본요소는 펌프 

전양정 , 토출량 , 회전수  3가지가 있고, 기

계의 크기와 종류는 설계자가 결정해야 하는 부분이

다. 이때, 동작점에서 최대효율을 얻을 수 있는 펌프

를 선택하면 된다. 즉 최대효율점에서 용량계수 

  


, 수두계수    


일 때, 여기에

서 직경 항을 소거한다면 비속도는 다음 식에서 구

해집니다.

비속도   











ⅱ) 비교회전도  (Specific Speed : 비속도) 유도하기

용량계수   


 ′ ′

 ′
 

∴ 유량비 : 

′
 

 ′ 



 ′ 

수두계수    


 ′′

 ′

∴ 양정비 : 

 ′
 

′ 



 ′ 



유량비 

′
 

 ′ 



 ′  

→ 
 ′ 



 ′ 



 ′ 








 ′ 


 ′ 



 






 ′ 




 ′ 






 ′ 

 ′ 


 

→ 
 ′ 

 




 ′ 






′ 

위 식에서 직경비를 구하기 위해

양정비 

 ′
 

′ 



 ′ 



 

→ 

 ′ 


 ′ 


 ′ 




→ 
 ′  


 ′ 

 




′ 

 





 ′
 





 ′
 





여기서  ′  ms,  ′  m일 때,  ′  

∴ 비속도 
 











11 
1) A영역의 고용체에서 모원자가 갖는 격자구조 명칭 : 

면심입방격자

2) 


 

  ×sin  ×


  ×








 





×



 ×






 ×






 ×

∴


 
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12 
1)   m, 2)   kNm

A


×
 

B 

×
 

   ↓㊉


A

 

  A   

 

전단력을 을 “0”을 만족 하는 지점에서 최대굽힘모

멘트가 발생한다.

     , ∴   m

  m 지점에서 최대굽힘모멘트가 발생한다.

Ⓧ   ↶ ㊉
max ×A ×  

max
A ××

 ××  

max
 kN·m

  




 kNm

13 
1)   kgfmm , 2)   kgfmmㆍms








 









  












 kgf
mm 

 






 
 


××






















××














××





×
××



 kgf
mmㆍms

14 
샤르피 충격값 

 Jcm


 





coscos

×

××coscos

 Nmcm 

 Jcm 

여기서 는 파괴에너지(＝헤머의 처음 위치와 나중 

위치의 위치에너지 차이)이고 는 파단면의 면적이다.
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15 
1) A B  Nm , 2)   ms

1) A
B

 ×∆


 ×∆


 ××

 Nm 

2)   
    

   ×
   ×
 ms 

16 
 

1) ㉠의 명칭 : 슬래그

2) 용접법의 명칭 : 피복아크용접(Shelded Metal Arc 

Welding : SMAW)

3) 최대하중   ×

  ×cos

 ××× ×



 kgf

17 
1) 

 ms, 2)   ms



 


 





 


 




×


×



 ×


×

 




∴ 
 ms

   ×  ×  ms
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Chapter

01 
㉠ : 트래버스, ㉡ : 플랜지

트래버스 연삭

플랜지 연삭

02 


 

′   

″
′

 ×′
′

×′


 

″ ′
×′

  ′
×′

 ′
×′

′  

′  



 ′

   

03 
㉠ : 알루미늄, ㉡ : 두랄루민

04 
1) B

 kgf , 2) B
kgfㆍm


 ↑↷

A B  kgf 

A
 

××B ×  

B 

××
 kgf 

B
×× kgfㆍm

05 
1) max

 kgf , 2)   kgf 

마찰력     ×  kgf 

  ↷㊉
× ××   

×  

 

× 
×

×
 kgf



 max ×


 ×



max
 ×


 ×


 kgf


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06 
1) 평균응력 

 MPa

2) 응력진폭(교번응력)   MPa

3) 최대 응력진폭(교번응력) max
 MPa

Goodman 선

평균응력  


 MPa

응력진폭 



 MPa







 



max



 



max
  


 



max
 ×


 MPa

07 
1) 용정법 명칭 : 서브머지드 용접(잠호용접)

2) 용접이음의 명칭 : V홈 맞대기 이음

3) 
 kgfㆍmm

   ×    ×

 ×

 ×

 ×
 kgfㆍmm

08 
V

 N, h
 N,  N

V
 B부력

V  × × ×

    ××××  N

h
 ×


××

    ××


×× N


 ↷

h ×


V ×


×


 







h ×


V ×

 







×


×

 

 N

09 
－2, －4

전달함수 



×




×

























 






∴ 극점 : －2, －4

10 
㉠ : 프로펠러, ㉡ : 공동화 현상(Cavitation)

11 
1) 

 MPa, 2) 
 MPa, 3) 

 MPa

 


×

×
 MPa


 


×

×
 MPa
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



 MPa

12 
1)  kgfㆍmm, 2)   mm

  ×


 × ×



 ×


 ××



 kgfㆍmm

 


×

× 
 


×

×

 ×  ×

   ×   ×
 mm

13 
1) “◎”의 명칭 : 동심도(동축도)

2) 축 (m)의 공차 : 0.011mm

3) 최대틈새 ∆T : 0.016mm

◎ : 동심도

øm ø 
   

공차   mm

øH ø 
 

∆T    mm

14 
1) 1회전당 이송량   mm,   rpm

  



  ×  ××  





 



 mm

  

 










 mmin

 



 

×
×

×
 rpm

15 
1) 구동축의 토크  Nㆍm, 2) 출력   kW

엔진동력 

모터동력 

엔진토크   Nㆍm

모터토크   Nㆍm

 : 엔진의 분당 회전수,  : 모터의 분당 회전수

출력축 분당 회전수       

구동축 분당 회전수 







×
 rpm

구동축 토크   

구동축 출력동력 
  

 ×


  ×


 ×



 ×   ×  ×   ×  




 ×  


×

 Nㆍm

∴ Nㆍm

   ×
  ×

××

 ×

××
 kW

16 
1) i n

 kJkg, 2) th
 

 
 


   kJkg

th
 

 




  




 

 
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17 
1)   Nm , 2)   ms

×    × 

 


 ×××
 Nm 

  




 



 

 



 ×


 m

  × ×  ××  ms






