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 표면 형태에 따른 진공 흡착패드 성능실험에 관한 연구
Experiment Study on Suction Pad Performance with Surface Shape 
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a) Pad-1                                 b) Pad-2
Fig. 1. Two type of suction pads 

1. 서론

 고층 건물 외벽은 주기적으로 청소, 도장, 유지 

보수 등의 작업이 필요하다. 고층 건물의 외벽작업

에는 주로 곤돌라 시스템이 사용되는데, 작업자가 

직접 곤돌라 플랫폼을 타고 외벽 작업을 수행하게 

된다. 그러나 30층 이상의 초고층 건물에서는 돌풍 

등의 외란이 심해서 작업자가 직접 타고 작업하기

에는 위험요소가 있다. 따라서 건물 외벽작업을 

수행하기 위해서는 외부 환경부하와 내부 작업부

하를 모두 고려하여 곤돌라와 같은 작업 시스템을 

외벽에 고정시키는 장치가 필요하다. 흡착 패드는 

진공압을 사용하여 쉽게 평평한 면에 부착이 가능

하기 때문에 건물외벽 고정장치로 널리 사용되고 

있다. Dong Gwang L등은 이러한 흡착 패드를 사용

하여 건물외벽 유리창 청소 로봇을 개발하여 실험

을 수행한 바 있다[1].
 그러나 고층 건물의 외벽은 철판, 벽돌, 대리석, 
유리 등과 같은 다양한 재질로 이루어져 있고 그 

형상 또한 다양하기 때문에 표면형태에 따라 흡착

패드의 흡착력이 달라진다[2]. 따라서 유리창와 

같은 매끈한 표면의 청소가 아닌 콘크리트 외벽의 

청소 및 도장을 위해서는 다양한 표면형태를 갖는 

콘크리트 외벽에 흡착되어야 할 필요가 있다.
 본 논문에서는 고층건물의 다양한 수직벽면 형태

에 따른 흡착력을 알아보기 위한 흡착패드 성능 

실험장치를 제작하였다. 그리고 진공도에 따른 흡

착력과 벽면형상에 따른 흡착력을 측정하여 흡착

성능을 비교 평가하였다. 

2. 실험장치 구성

2.1 실험대상 흡착패드

실험에 사용된 흡착패드는 다양한 벽면형태를 고

려하여 Fig. 1에서 제시한 두 가지 형태의 흡착패드

를 선정하였다. Pad-1은 에젝터 원리를 이용하여 

패드 내부에 진공을 형성하며, 대상면과 접촉하는 

부위가 탄성이 뛰어난 스펀지와 같은 재질로 되어 

있어 접촉면의 형상에 맞게 적용이 가능하다. Pad-2
는 진공 펌프를 이용하여 진공압을 인가하며, 접촉

면은 플라스틱과 같은 딱딱한 재질로 되어있다.
   

2.2 실험장치의 사양

 벽면의 형태에 따른 흡착패드의 흡착력을 측정하

기 위해 Fig. 2와 같은 실험장치를 제작하였다.  
흡착패드를 사용하여 일정한 진공압으로 흡착시

키고 로드셀을 사용하여 수직/수평흡착력을 측정

이 가능하다. 로드셀은 인장 및 압축력을 최대 3,000 
N 까지 측정가능하다. 공압실린더는 복동실린더

로 양방향으로 작동이 가능하다. 시험 시 계측 값은 

LabVIEW를 사용하여 데이터를 수집하였다. 현재 

사용중인 고층건물의 다양한 벽면 형상을 구현하

기 위해 Fig. 3과 같이 Flat type, Step type, Rib type,  
Embossing type 등 네 가지 형상의 콘크리트 시편을 

설계 및 제작 하였다. 

3. 실험결과

 네 개의 벽면형태에 대해 Pad-1은 진공도 355~605 
-mmHg, Pad-2는 150~720 -mmHg에서 흡착력 실험

을 수행하였으며 실험결과는 Fig. 4와 Fig. 5에 각각 

제시하였다. Flat type의 벽면에 대해 Pad-1의 최대

흡착력은 1209.7 N, Pad-2는 1509.3 N으로 측정되었
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Fig. 2 Apparatus of vacuum pad tester

Fig. 5 Test results of attachment force Pad-2
a) Flat type                           b) Step type

c) Rib type                          d) Embossing type
Fig. 3 Shapes of the outer wall samples
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Fig. 4 Test results of attachment force Pad-1

다. Pad-1의 경우 Flat type 벽면을 제외한 나머지 

벽면에서 최대 158 N의 흡착성능을 나타내었다. 
그러나 Pad-2의 경우 Pad-1보다 높은 진공압을 형

성하였음에도 불구하고 전혀 흡착력이 발생하지 

않았다.
4. 결론

Flat type에서는 두 패드 모두 흡착력이 높았지만 

외벽 표면 형상이 변화되면 급격하게 흡착력이 

저하되는 것을 확인하였다. 특히 외벽과 접촉되는 

패드면이 딱딱한 Pad-2의 경우 거의 흡착력이 측정

되지 않았다. 두 흡착패드는 유리와 같은 매끈한 

표면에서의 고정장치로 적합하지만 불규칙한 표

면에서의 사용은 적합하지 않다. 그러나 Pad-1과 

같이 접촉면의 재질이 소프트한 경우 경량 물체 

이송용으로 사용하면 적합할 것으로 판단된다.
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