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1. 서론 
 
다양한 로봇 연구 분야 중 수직 벽 등반 

능력을 갖춘 로봇의 연구가 활발히 이루어 
지고 있다. 기존에 개발된 수직 벽 등반 
로봇은 흡착기, 자기력, 접착성 물질 등을 
이용하는 것으로 제한되었다. 그러나, 최근에는 
Van der Waals 힘을 이용한 로봇이나 곤충의 
미세한 발톱을 모사하여 등반하는 로봇이 
개발되었다.1-6 특히, 곤충을 모사한 로봇은 
다른 방식과 달리 거친 표면을 갖는 벽면의 
등반이 가능하여, 이에 대한 연구가 활발히 
진행되고 있다. 

곤충의 발톱을 모사한 로봇은 발톱의 끝 
부분이 벽 표면에 있는 돌기 사이에 파고 들어 
표면에 부착된다.7 이 때의 부착 능력은 
발톱의 직경, 길이, 발톱 끝의 반경, 등반 
대상인 수직 벽의 표면 거칠기, 발톱과 벽의 
접촉각 등에 의해 결정된다.6 특히 발톱 끝의 
직경이 작고, 발톱의 개수가 많을수록 부착 
능력은 향상된다. 

본 논문에서는 레이저 빔 가공(laser beam 
machining)과 전해 에칭(electrochemical 
etching)을 이용하여 금속 표면에 미세 핀 
배열을 가공하였다. 또한 가공한 금속 표면을 
수직 벽에 부착하여 로봇에 적용 가능성을 
확인하였다. 

 
2. 미세 핀 배열의 가공  

미세 핀 배열을 가공하기 위하여 fig. 1 과 
같이 레이저 빔 가공을 통해 넓은 면적에 핀 

배열을 가공한 후 전해 에칭을 통해 각 핀의 
직경을 줄였다. Table 1 의 조건으로 가로 3 mm, 
세로 3 mm, 두께 0.5 mm 스테인리스강 표면에 
레이저 빔 가공과 전해 에칭을 수행하였다. 

핀의 끝 직경이 미세할수록 수직 벽 

표면의 더욱 작은 돌기에서도 힘을 발생시킬 

수 있기 때문에 부착 능력을 향상시킬 수 있다. 

나노 초 펄스를 갖는 레이저 빔 가공을 한 

결과 fig. 2 와 같이 핀 끝의 반경(r)은 약 15 
㎛이고, 길이는 약 250 ㎛이다.  나노 초 

레이저 빔 가공은 속도가 빠르지만, 핀의 

직경을 줄이는데 한계가 있다. 이러한 단점 

보완을 위해 레이저 빔 가공 후 Fig. 3 과 같이 
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Fig. 1 Systematic diagram of micro pin array 

fabrication 
 

Table 1 Machining conditions 
 

Laser Beam 
Machining 

Average power 
Repetition  rate 
Scan speed 
Number of scan 

3W 
20 kHz 

258.6 mm/s 
200 times 

Electrochemical 
Etching 

Electrolyte 
Applied voltage 

1 M H2SO4 

5.1 V (DC) 

795
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전해 에칭을 수행 하였다. 그 결과 핀의 끝 
반경(r)이 10 ㎛ 이하인 핀 배열을 가공할 수 
있었다. 

Fig. 4 에 보이는 바와 같이, 미세 핀이 
가공된 시편은 표면 조도 Ra 3.941 ㎛를 갖는 
수직 벽에 부착이 가능하였다. 그러나 미세 
핀이 가공되지 않은 시편은 수직 벽의 표면에 
있는 돌기 사이에 파고 들 수 있는 핀이 없기 
때문에 부착되지 않았다. 

 
3. 결론  

본 연구에서는 레이저 빔 가공을 이용하여 
금속 표면에 핀 배열을 가공하였고, 전해 
에칭법을 통해 가공한 핀의 끝 반경을 
감소시켰다. 이러한 방식을 통해 미세 핀 

배열이 가공된 금속 표면은 수직 벽에 부착할 
수 있음을 확인 하였고 이는 수직 벽 등반 
로봇에 응용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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Fig. 2 (a) micro pin array machined by laser beam 

and (b) enlarged view of micro pin 
 

 
Fig. 3 (a) Micro pin array after electrochemical 

etching and (b) enlarged view of micro pin 
 

 

 
Fig. 4 Adhesion test on vertical plane 
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