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1. 서론 

 
로봇분야는 다품종 소량생산이 필요한 대표적인 분야이

다. 서비스용 로봇의 경우 다양한 서비스에 맞추어 목적에 

부합하는 형태의 로봇 매니퓰레이터를 구성하여야만 한다. 

그리고 산업용 로봇의 경우 양산되는 제품의 품목이 다양

해 짐에 따라 공정 라인의 변화를 최소화하기 위하여 로봇

의 기구적인 구조를 조정할 수 있는 기능을 가지는 매니퓰

레이터에 대한 요구가 증가하고 있다[1,2]. 

종래의 산업용 로봇 및 서비스용 로봇의 경우 새로운 

로봇을 개발 할 때마다 새로 설계하여 제작함으로써 시간

과 비용이 많이 요구되어 왔다. 일반적인 로봇관절의 설계

에 있어 엑츄에이터(모터)의 크기에 의해 구조적인 부분에 

많은 영향을 미친다. 서비스용 로봇에 많이 사용되는 BLDC 

또는 DC 모터는 저가형의 경우 모터의 축 방향 길이가 상

당히 길다. 뿐만 아니라 고비율의 감속기를 장착하게 되면 

그 길이는 직접 관절에 체결할 수 없는 길이가 된다. 이러

한 이유로 로봇을 개발 할 때 사용되는 모터의 크기에 따

라 각 관절부는 새로 제작되어 왔다. 

로봇은 목적에 따라 다양하게 변경하기 위해서는 로봇

을 구성하는 각각의 요소 메커니즘을 모듈화하여 교체 가

능하도록 하여야 한다. 모듈형 로봇은 엑츄에이터와 링크

를 하나의 모듈로 개발하여 용도에 따라 재조합 할 수 있

는 로봇을 의미하며, 독일의 DLR 에서 개발한 LWR-3 과 
일본의 Yaskawa 에서 개발한 MOTOMAN- SDA10 을 예로 

들 수 있다. Fig.1 에서 보는 것과 같이 각 모듈은 1 자유도 

또는 2 자유도로 되어있으며, 이 모듈의 조합에 의해 6 자

유도 이상의 로봇 팔이 구성되어 있다[3,4]. 
본 연구에서는 모듈형 로봇을 위한 다양한 조합이 가능

한 관절 메커니즘 개발을 목적으로 한다. 

 

 
     (a) DLR-LWR-3        (b) Yaskawa MOTOMAN-SDA10 
Fig.1 Module Type Manipulators 

 

2. 메커니즘 개념설계 
 
저가형의 모터의 경우 축 방향의 길이가 길어 관절부에 

직접 체결할 수 없는 경우가 많다. 이를 해결하기 위하여 
일반적으로 엑추에이터 외부에 베벨기어 또는 웜기어 등을 
장착하여 모터를 로봇의 링크 방향으로 배치하여 설계한다. 
하지만 외부에 장착되는 기어의 경우 로봇관절의 구동 효
율을 낮출 뿐만 아니라 설계의 복잡도를 높임으로 설계비

용 및 제작비용의 증가로 이어진다. 또한 외부기어를 장착

하게 되면 백래쉬 또한 증가하게 되어 로봇의 동작 정밀도

를 떨어뜨린다. 만약 모터를 링크 방향으로 배치하지 않는

다면 로봇의 무게 밸런스를 맞추기 어렵게 되며 이는 로봇 
동적 성능저하의 원인이 되며 또한 로봇의 기구적인 부분

이 복잡해지면 다 축 로봇의 경우 축 배치가 용이하지 않
아 수식적으로 복잡성을 증가하는 원인이 된다. 이러한 문
제를 해결하기 위해 모듈형 관절은 Fig.2 에서 보는 것과 
같이 회전부가 모듈의 중앙에서 발생하도록 하였다. 이를 
통해 링크와 조합 시 엑츄에이터에 의해 무게중심이 한쪽

한쪽방향 편중되는 것을 방지하고 관절배치에 있어 다양한 
조합이 가능해진다. 

 

Fig.2 Concept of Modular Type Joint 
 

3. 1 자유도 모듈형 관절 설계  
1 자유도 모듈형 관절은 Fig.3 과 같이 구성되어 있다. 

그림에서 보는 것과 같이 저가형 모터의 경우 회전 축 방
향 길이가 길기 때문에 모듈의 길이를 최소화하며 Fig.2 의 
외형 비율을 맞추어 설계하였다.  

또한 관절의 모듈화를 위해서는 모터 제어기와 통신용 
회로를 포함하여야 하다. 이는 wire 의 수를 줄일 뿐만 아
니라 독립적 제어를 가능하게 해줌으로써 다자유도 로봇의 
구성을 위해 반듯이 갖추어야 하는 요소이다. 

Fig.3 Components of the modular joint 
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또한 Fig.4 에서 보는 것과 같이 모터의 축을 외부 Shaft

로 연결하고 thrust bearing 과 ball bearing 을 bearing holder 를 
이용하여 motor holder 에 고정함으로써 외부로부터 축 방향 
하중과 굽힘 하중이 모터의 기어박스에 전달되지 않도록 
하였다. 
 

Fig.4 Assembly of the modular joint 
 

Fig.5 Center of gravity of the modular joint 
 

Fig.5 는 본 연구에서 개발한 모듈형 관절의 Center of 
gravity 를 나타낸 것이다. Reference frame 은 중앙에 있으며 
모듈형 관절의 총 길이는 200mm 임을 감안한다면 center of 
gravity 는 중앙에 위치한다고 볼 수 있다. 

 
Teable.1 Inertia matrix of the modular joint 

 
Table.1 와 inertia matrix 를 나타낸 것이다. 모듈형 관절

의 중량이 1.45 kg 임을 감안하면 inertia matrix 는 대각 행렬

로 가정할 수 있다. 이는 로봇 동적 성능을 향상시킬 뿐만 
아니라 동역학 모델링 시 수식의 간소화를 통한 제어기 연
산부하를 줄일 수 있음을 의미한다.  
 

4. 모듈형 관절을 이용한 다자유도 로봇 암  
Fig.6 은 모듈형 관절을 이용한 6 자유도 로봇 암을 구성

한 것이다. 그림에서 보이는 것과 같이 간단한 형상의 링
크만을 사용하여 각 관절의 회전중심을 교차하도록 관절을 
배치 할 수 있다. 이는 로봇 기구학적 연산 부하를 줄여 
줄 수 있으며 링크길이 및 형상을 변경함으로써 목적에 맞
는 로봇 암을 구성할 수 있음을 의미한다.  

 
Fig. 1 6-D.O.F manipulator using the modular joints and simple 

links 
 

5. 결론  
본 연구에서는 저가형 모터를 이용하는 다목적 1 자유

도 모듈형 관절의 설계 레이아웃에 대하여 제안하였다. 관
절 회전부위를 모터의 길이방향의 중앙에 위치하도록 함으

로써 center of gravity 가 모듈형 관절의 중앙에 위치하며 
inertia matrix 가 대각행렬이 되도록 설계하였다. 이는 로봇 
암의 동적 성능을 향상 시킬 수 있을 뿐만 아니라 수학적 
연산 복잡도를 줄여 줌으로써 제어기의 연산부하를 줄여 
줄 수 있다. 또한 간단한 형상의 링크만을 사용하여 다자

유도의 로봇 암을 구성 할 수 있으며, 이때 각 관절들의 
회전 중심이 교차하도록 배치할 수 있기 때문에 기구학적 
해석이 용이하다.  

향후 모듈형 관절을 사용하여 기구학 및 동역학적 목표

에 부합하는 다자유도 로봇 암 구성을 위한 최적 조합에 
대한 연구를 진행할 계획이다. 
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