
한국정밀공학회 2010년도 춘계학술대회논문집      

 

 

1. 서론 
 

이미 많은 종류의 in-pipe 로봇이 개발되어 있지만, 그에 

비해 external-pipe 로봇이나 pole climbing 로봇은 개발이 많

이 더딘 편이다. 파이프 안에 내용물이 차있거나, 파이프 

양단이 막혀있는 경우에 in-pipe 로봇을 활용할 수 없지만 

external-pipe 로봇과 pole climbing 로봇은 파이프를 손상시

키지 않고 추가적인 작업 없이 파이프를 검사하거나, 기둥 

형상의 전봇대, 가로등 등을 검사하는 데에도 활용이 가능

하다. 또한 원자력 발전소의 파이프나 현수교의 케이블처

럼 사람이 직접 검사하기엔 위험한 작업을 대신할 수도 있

다. 현재까지 연구된 관외주행용 로봇들은 주행방식에 따

라 wheel type, inchworm type, snake type 으로 구분할 수 있는

데 가장 연구가 활발하게 진행되고 있는 snake type 은 관의 

외부뿐만 아니라 내부와 평지에서 주행이 가능하다는 장점

이 있지만 주행의 효율성이 떨어지고 속도가 느리며 많은 

actuator 가 필요하다는 단점을 가지고 있으며 inchworm type 

역시 주행속도가 느리고 구부러진 형상을 주행하는데 어려

움이 있다. Wheel type 로봇들은 주행효율이 좋으며 주행속

도가 빠르다는 장점을 가지고 있으나 현재까지 개발된 

wheel type 로봇들은 일정한 크기의 기둥에서만 주행이 가

능하거나 장애물 등에 취약하고 기둥 위에서 회전운동이 

불가능하다는 단점을 가지고 있다. 2006 년에 그리스에서 

연구된 External-pipe crawling omni-directional mobile robots 을 

살펴보면, 수직으로 배열된 omni-wheel 을 사용하여 wheel 

type 과 omni-wheel 의 특성을 모두 겸비하였지만 일정한 크

기의 기둥에서만 주행이 가능하고 평지주행은 불가능하며 

수직주행이 어렵다는 단점이 있다. 본 논문에서는 메카넘 

휠을 적용함으로써 바퀴의 장점인 주행속도와 메카넘 휠의 

장점인 다방향성(omni-direction)이 추가되어 좀 더 효율적인 

주행이 가능하다는 것을 실험을 통하여 증명하였다. 또한, 

평지 주행이 가능하며 평지 주행시에도 메카넘 휠을 이용

하여 모든 방향으로 주행이 가능하다는 것 역시 시뮬레이

션 및 실험을 통하여 증명하였다. 
 

2. 파이프 홀딩 메커니즘 설계 
 

로봇이 관 외부에서 주행을 하기 위해서는 무엇보다 관 

외부에 잘 고정되어야 하기 때문에 홀딩 메커니즘은 매우 

중요하다고 할 수 있다. Pole 을 감싸는 형식의 메커니즘이 

pole climbing 로봇에 가장 많이 사용되며, 가장 안정적으로 

로봇을 pole 에 고정시켜준다. Fig.1 에서 보는 바와 같이 1

번과 2 번 포인트가 pole 에 고정되는 힘이 클수록 작용 반

작용에 의하여 3 번 포인트에도 그에 비례되는 힘이 생성

되어 로봇이 단단히 고정된다. 같은 힘이라도, 1,2 번 포인

트의 사이 각이 작아지면 두 힘의 합력이 커지기 때문에 

더 단단히 고정되며, 사이 각이 커지면 합력이 작아지게 

된다.  

 

 

 

 

 

Fig. 1 Concept design of holding mechanism 
 

 

 

 

 

 

 

  

Fig. 2 Prototype for verifying holding mechanism 
 

Pole 을 감싸는 형태의 메커니즘의 능력과 장, 단점을 

알아보기 위해 Fig.2 와 같이 prototype 을 설계하여 제작하였

다. Prototype 은 2 개의 트랙으로 주행을 하며 가운데 부분

은 passive roller 를 이용하여 지지하도록 설계하였다. 

3 점 지지방식의 감싸는 형태인 홀딩 메커니즘은 세 점

의 위치에 따라 pole 을 잡는 힘이 달라지게 된다. Pole 을 

잡는 힘은 양 트랙쪽에 있는 1, 2 번 모터로부터 얻어지는 

토크에 비례하게 되는 힘이고, 로봇의 구조상 3 번에 작용

하는 힘은 1 번과 2 번의 합력에 의하여 발생하게 되는 힘

이다. 이를 통해 양 트랙사이의  값이 작아질수록 잡는 

힘이 커지는 것을 알 수 있다. 하지만  가 작아질수록 로

봇이 pole 을 감싸는 면적이 커지기 때문에 장애물 등을 극

복하기 힘들다는 단점이 있다. 대부분의 파이프나 기둥의 

연결 부위나 고정되는 곳에는 장애물이 있다는 것을 고려

하면, 이것은 매우 중요한 문제이다. 또한 메카넘 휠을 이

용하여 회전운동을 할 때에 로봇의 세 지지점이 적절히 떨

어져 있어야 효율적으로 회전 할 수 있다. 이에 따라 위의 

검증된 홀딩 메커니즘을 기본으로 약간의 변형을 주어 최

종적인 홀딩 메커니즘을 설계하였다. 

 

3. 메카넘 휠 설계 
 

메카넘 휠을 설계하는데 있어서 가장 중요한 고려요소 

중 하나는 롤러의 형상이고, 그 형상이 주행의 효율성을 

결정한다. 이 로봇에 쓰인 메카넘 휠의 롤러는 각 휠 마다 

8 개씩 부착되어 있으며 그 부착각도는 45 도이다. 설계 목

표로 정한 휠의 반경이나 두께, 롤러의 반경, 길이 등을 공

식에 넣어서 정확한 설계치를 구하였다.(Fig.3 참조)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Design variables of mecanum wheel 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Design target of mecanum wheel 

메카넘 휠을 이용한 관외주행용 로봇 설계 
Design of pole climbing robot with mecanum wheel 
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4. 시뮬레이션 및 실험 
 

위에서 결정한 홀딩 메커니즘과 메카넘 휠의 설계를 바

탕으로 최종 로봇을 설계하여 실제 제작 및 실험에 앞서 

시뮬레이션을 통해 주행능력을 확인하였다. 메카넘 휠을 

사용한 이 로봇은 평지 주행시에는 4 개, 기둥 주행시에는 

6 개의 메카넘 휠의 벡터 조합을 통해 Fig.5 ~ 6 과 같이 전/

후진은 물론 선회를 포함한 전 방향 주행이 가능하다. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Motions on the ground by basic direction vectors of 

 mecanum wheels 
 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 Motions on the pole with mecanum wheels 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7 Simulation of motions on the ground & pole(by ADAMS) 
 

시뮬레이션 결과 기대했던 주행능력을 검증한 후에 실

제 로봇을 제작하였으며(Fig.7 참조), 제작 후 실험을 통해

서 기본적으로 평지에서 전 방향 및 사선방향으로의 직진

성능과 제자리에서 선회를 할 수 있는 능력을 확인하였고, 

기둥 주행시에 전/후진과 기둥을 중심으로 선회하는 능력, 

그리고 스크류 방향으로 주행 할 수 있는 능력 또한 확인

할 수 있었다. 또한 기둥 주행시에 가지와 같이 기둥으로

부터 돌출되어 있는 장애물을 회피할 수 있는지를 확인한 

결과 문제없이 통과하는 것을 확인하였다.(Fig.8 ~ 10 참조)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8 Moving on the ground 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9 Moving on the pole 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10 Avoidance obstacle on the pole 
 

4. 결론 
 

본 연구에서는 메카넘 휠을 사용하여 바퀴의 장점인 빠

른 속도와 메카넘 휠의 특성을 살려 기둥에서 전/후진과 

회전을 자유롭게 구사하며 주행 할 수 있다는 차이점을 가

진 로봇을 설계하였다. 6 개의 메카넘 휠을 독립적으로 구

동할 수 있으며, 평지주행 시에도 메카넘 휠의 특성을 모

두 발휘할 수 있도록 설계되었다. 또한 기둥주행 시에도 

회전을 통한 장애물의 회피가 가능함을 증명하였다. 
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