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1. 서론 
 
최근 오일 탱크, 핵발전소의 검사나 고층 

외벽 청소와 같이 위험한 작업장에서의 

작업자의 안전과 작업의 효율의 증가를 위해 

등반로봇에 대한 연구가 활발하게 이루어 지고 

있다 [1-3]. 등반 로봇의 실질적인 적용을 

위해서는 높은 벽면전환 능력 (장애물 극복 

능력)과 높은 페이로드를 탑재할 수 있는 

능력이 필수적이다.  

등반 로봇의 벽면전환 능력과 높은 

페이로드 능력에 관련하여 다양한 로봇들이 

제시되어 왔지만, 실질적인 적용을 위해서는 

더 많은 연구가 필요하다. 벽면전환 능력을 

연구를 목적으로 한 Fishcher et al. [4]의 이륜 

자석바퀴 로봇은 거의 모든 종류의 벽면전환이 

가능하였으나 페이로드 능력이 낮기 때문에 

로봇의 실질적인 활용에 어려움이 있다. 

반면에 Grieco et al. [5]의 등반로봇의 경우 높은 

페이로드 능력을 가지고 있었으나 어떠한 

벽면전환도 수행하지 못하기 때문에 이 또한 

적용 가용범위가 낮다. 

본 논문에서는 높은 페이로드 능력과 

다양한 내각, 외각 벽면전환 능력을 동시에 

충족시키는 새로운 메커니즘의 로봇 플랫폼을 

제안한다. 로봇은 3 개의 자석 벨트 모듈로 

이루어진다. 각 모듈은 링크를 통해 회전 

가능한 조인트로 연결되며, 각 조인트는 

적절한 회전력의 인가를 위해 수동적으로 

구동되는 토션 스프링과 토크를 제어하는 

모터로 구동된다. 또한 로봇 뒤쪽에는 벽면 

전환 시 pitch-back 모멘트를 줄이기 위한 

꼬리부가 부착되어있다.  

 

2. 로봇 기구구조 
 

로봇의 기구구조는 Fig. 1 과 같이 크게 

3 개의 자석 벨트 모듈과 능동, 수동적으로 

구동되는 회전 조인트, 그리고 능동적으로 

구동하는 꼬리로 이루어져있다. 각 자석 벨트 

모듈은 자석 벨트를 회전함으로써 구동력을 

만들어 낸다. 다음으로 능동 회전 

조인트에서는 모터를 통해 로봇의 수행하는 

벽면전환의 종류에 따라 일정한 회전력을 

만들어 내며, 수동 회전 조인트에서는 토션 

스프링으로 회전력을 만들어낸다. 마지막으로 

로봇 뒤쪽에 있는 꼬리의 구동을 통해 로봇의 

벽면전환 시의 pitch-back 모멘트를 줄여주는 

역할을 한다. 

Fig. 1 Robot configuration. 

 

3. 로봇의 설계변수 
 

로봇의 설계변수는 로봇이 벽면 전환 

시에서의 critical 조건을 고려한 역학 해석을 

통해 안정화 여부를 통해 결정하였다. 로봇은 

페이로드를 탑재한 상태로 다양한 자세의 

높은 페이로드 성능을 가지는 유연한 등반로봇의 개발 
Compliant Climbing Robot Design for High-Payload Capacity 

*이기욱 1, 우지윤 1, 김종원 1 ,#서태원 2 

*G. U. Lee1, J. Y. Wu1 , J. Kim1, #T. Seo2(taewon_seo@yu.ac.kr) 
1서울대학교 기계항공공학부, 2영남대학교 기계공학과 

 

Key words : Wall climbing robot, Compliant mechanism, Payload capacity, Tread-wheel 

445



한국정밀공학회 2011 년도 춘계학술대회논문집  

 
벽면전환을 수행하기 때문에 critical 조건을 

고려하여 설계 변수를 결정하면 다른 자세의 

안정성도 만족하게 된다.  

Fig 2. Critical case of robot transitioning. 

 

로봇의 벽면 전환 시에 가장 critical 한 

경우의 자세가 Fig. 2 에 도시되어 있다. 이 

자세에서 로봇이 안정화되려면 하나의 자석 

벨트 모듈에서의 자석의 흡착력 Fadhesive, 수동 

회전 조인트용 토션 스프링의 토크 τt1, τt2, 

능동 회전 조인트용 모터의 토크 τm1, τm2 에 

대해 다음과 같은 식을 만족시켜야 한다.  

 

 

 

(1) 

 

 

 

위의 식을 만족하는 설계 변수는 다양한 

조건에서의 벽면전환 가능성을 확보하게 된다. 

높은 페이로드에 대한 해석도 수행하였다. 

페이로드는 자석의 접착력과 접착면적에 

관계되어 있는 변수로 설계된 로봇은 

이론적으로 6 kg 의 페이로드 성능을 가진다. 

이 페이로드는 로봇의 무게인 3.5 kg 의 1.7 

배로 크기에 관계하여 페이로드가 비례해 

상승하게 된다. 

현재, 로봇의 상세설계를 마치고 제작 

과정에 있는 상태로 로봇이 제작되는 대로 

페이로드 성능과 벽면전환 성능을 테스트 할 

예정이다.  

4. 결론 
 

이번 논문에서는 높은 페이로드 능력을 

가지며, 다양한 벽면을 전환을 할 수 있는 

로봇 메커니즘을 제안하였다. 이번 논문에서 

제안된 로봇 메커니즘의 개발을 통해 

선박에서의 무거운 짐을 나를 수 있는 운반 

로봇이나, 다양한 벽면 형상을 가진 

핵발전소의 검사와 같은 검사로봇과 같은 

다양한 모바일 로봇 플랫폼으로 쓰일 수 

있기를 기대한다.  
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