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1. 서론서론서론서론 
 건설기술의 발전에 따라 초고층 건물의 건설이 활발하게 추진되고 있으며 유지보수에 대한 관심이 지속적으로 증가하고 있다. 현재 국내에서 수행되는 고층 건물 외벽의 유지보수 작업은 로프 및 곤도라를 이용하여 인력에 의해 수행되는 재래식 방법이 대부분이며 작업 공정의 자동화를 위한 연구도 미미한 실정이다. 본 연구의 목적은 빌트-인 가이드 방식 및 곤도라 방식의 로봇시스템에 탑재되어 작업을 수행할 수 있는 청소용 세정장치를 기안하고 시제품의 제작을 통해 청소작업의 효용성을 확인하는데 있다. 또한 환경오염의 방지 및 자원의 재활용을 위한 폐수의 회수 방안을 기안하고 실험적 검증을 통해 상용화를 위한 기초 연구를 수행하는데 있다. 

 

2. 외벽외벽외벽외벽 청소용청소용청소용청소용 세정장치세정장치세정장치세정장치의의의의 개발개발개발개발 
 작업자의 수작업으로 수행되는 청소공정은 일반적으로 세가지 작업으로 이루어진다. 건물 내부로부터 공급되는 세척수와 청소 작업자가 소지하고 있는 세제를 스폰지 도구를 이용하여 외벽에 분사한다. 다음으로 세척수를 이용하여 외벽의 세제를 닦아내고 최종적으로 고무 스퀴징 도구를 이용하여 남아있는 물기를 제거한다. 이와 같은 청소공정 분석을 통하여 고층 건물 외벽 청소를 위한 자동 세정장치를 기안하였다. 

Fig. 1 에 도시된 건물 외벽 청소용 자동 세정장치는 노즐부와 브러쉬 롤러부 및 고무 스퀴징부로 구성되었으며 폐수를 회수할 수 

있는 회수장치가 추가로 적용되었다.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 General drawing of cleaning apparatus 

 타이밍풀리와 타이밍벨트로 연결된 5 개의 분할 노즐부는 모터의 구동에 의해 내부의 노즐이 회전하며 세척수와 세제를 스프레이 형태로 분사한다. 각각의 노즐에는 일자형 브러쉬가 조립되어 회전운동을 통해 일차적인 청소를 수행한다. 노즐과 일자형 브러쉬를 감싸는 내부케이스와 외부케이스는 3mm 의 틈새로 조립되어 진공압에 의한 폐수의 일차 회수가 가능하도록 기안되었다. 오염도가 심한 외벽을 위해 추가로 기안된 원통형 브러쉬 롤러는 500mm 의 길이를 적용하였으며, 차량용 와이퍼와 같은 고무 스퀴징부의 전단에는 폐수의 추가 회수를 위한 장치가 설치되었다. 또한 고층 건물 외벽작업의 특성상 중량의 최적화가 필수적이므로 기안된 세정장치는 알루미늄 및 아세탈과 같은 경량의 재질을 적용하여 구조적 안정을 도모하였다. 

 

3. 세정장치의세정장치의세정장치의세정장치의 회수율회수율회수율회수율 분석분석분석분석 
 고층 건물 외벽 청소용 자동 세정장치의 효용성과 폐수의 회수율을 분석하기 위하여 

Fig. 2 에 도시된 것과 같이 시제품, 테스트 
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 베드 및 세척수 분사시스템을 제작하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Picture of cleaning apparatus and test bed 

 테스트 베드는 1,700mm 의 폭과 700mm 의 높이를 적용한 유리부를 알루미늄 프레임을 사용하여 고정하였으며, 상·하부의 이송부를 이용하여 직선운동이 가능하도록 제작되었다. 폐수의 회수율은 진공펌프를 사용하여 실험을 통해 검증되었다. 세정장치의 이송 속도는 0.4m/s 로 일정하게 유지되었으며 세척수의 분사압력을 0.05MPa 에서 0.3MPa 로 증가시키며 폐수의 회수율을 조사하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Experimental results of retrieving test 

 

Fig. 3 의 그래프와 같이 세척수 분사압력이 

0.25MPa 인 경우 폐수의 전체회수율이 68.8%로 

최대값을 나타내었으나, 개발된 노즐부의 2 단 케이스의 최대 회수율은 0.3MPa 에서 14.1%로 세정장치 하부 물받이의 회수율보다 미미한 것으로 나타났다. 분사압력이 증가하면 분사된 세척수의 양이 충분하여 진공을 통한 회수가 가능한 것으로 보이며, 분사압력이 일정한 크기에 도달하면 전체 회수율은 일정한 값에 수렴할 것으로 판단된다. 

 

4. 결론결론결론결론 
 본 연구에서는 작업자가 실제 수행하는 청소공정의 분석을 통해 건물 외벽을 자동으로 청소하기 위한 세정장치를 제시하였다. 유리 청소실험을 수행하여 본 세정장치의 효용성을 확인하였으며 회수율을 분석하였다. 이와 같은 세정장치가 실제 고층 건물에 적용되기 위해서는 빌트-인 가이드 및 곤도라 방식의 로봇시스템에 탑재되어 청소작업을 수행하거나, 자체적인 이동 메카니즘의 개발이 필수적이다. 향후 이와 같은 로봇시스템과의 연계방안과 시스템 중량 및 작업 범위와 작업 속도의 최적화에 관한 추가적인 연구를 수행할 예정이다. 또한 폐수의 회수율을 높이기 위해 진공압과 2 단 케이스 및 물받이의 모양과 크기에 대한 추가적인 실험을 실시할 예정이다.  

 후기후기후기후기 
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