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Abstract

A traditionalfabricationmethodisverydifficulttomakesmallrobotsusingembeddedsensors,actuators

andconnectors.Fortunately,ShapeDepositionManufacturingcanprovideanalternativemethod,andithas

manybenefits.Firstly,theweightofrobotcanbelighter,asitcanbeconsistedofcompositematerials.

Secondly,SDM canmakesimplerobotstructuresbecausethisapproachdoesnotneedtouseconnectorsand

fasteners.Lastly,SDM givesstiffnessandflexibilityatthespecificparts.Therefore,inthispaper,wepresent

adesignof3segmentlegsorganizedbySDM,whattheSDM approachis,andcompareSDM methodwith3

segmentprototypelegswhichusesatraditionalapproach andmadebyDGIST,

Keywords:SDM(ShapeDepositionManufacturing),생체모방로봇(Bio-inspiredRobots),경량화(Weightlightening),

단순화(simplestructure),복합구조(compositestructure)

한국태양에너지학회
VOL. 32, NO.1, 2012.3.29~30대구EXCO

춘계학술발표대회 논문집



- 411 -

1.서 론

동물들은 놀랍게도 근육과 골격의 기능을

이용해 브레이크,스프링,등의 기능을 모두

할 수 있다.이런 동물들의 기능을 통해 이들

의 효율적인 구조를 모방하여 공학 분야에서

응용하고 있다[1].

최근 연구되고 있는 Shape Deposition

Manufacturing(SDM)기술로 로봇의 구조적

인 기능을 향상시키는 연구가 진행되고 있

다.SDM은 재료를 몰드에 침전 시키고 다시

깎는 과정을 반복하여 다양한 기능을 조합할

수 있다.동물의 뼈구조처럼 외부는 단단하

고 내부는 가볍게 하여 전체적인 무게를 줄

일 수도 있고,동물의 관절처럼 로봇의 관절

을 유연한 구조로 만들 수도 있다[2].또한

SDM을 이용하면 다수의 커넥터를 사용할

필요가 없기 때문에 로봇의 구조를 보다 단

순화시킬 수도 있다.

반면,고전적으로 소형로봇제작 시 사용되는

방법은 다수의 고정링 이나 핀들이 사용되게

된다.토션 스프링을 위한 고정 핀의 사용은

로봇다리의 부피가 커질 수밖에 없게 만든다.

또한 작은 로봇들이 거친 환경에서 작동할 경

우 전통적인 방법으로 연결된 구조들은 커넥

터 주변이 느슨해지거나,또는 주변의 모래와

같은 작은 물질들로 인한 영향으로 로봇의 부

품들이 오염되는 문제점도 가지게 된다[3].

그림 1.Muletconceptwhichisbio-inspiredrobot

따라서 본 논문에서는 SDM 기법을 이용하

여 로봇구조를 좀 더 가볍고,단순화 시켜 보

다 효율적인 구조로 제작하는 방법을 제안한

다.그림 1은 생체모방로봇 Mulet의 콘셉트

를 그림으로 나타낸 것이다.이 로봇의 다리

부분을 SDM기법으로 설계하고 향후 계획에

대해 제시하고자 한다.

2.관련연구

본 단원에서는 SDM 기법에 대해 먼저 소

개하고 이것으로 개발된 로봇시스템의 사례

를 소개한다.

SDM기법은최초CarnegieMellonUniversity

에서 시작되어 Stanford대학에서 보다 발전

하였다[4].그림 2를 보면 SDM의 개발 흐름을

볼 수 있다.SDM 기법은 크게 보면 deposition

과 shaping을 번갈아가며 반복하는 작업으로

구성된다.각 단계에서 주요 부속을 구성하

는 재료와 이를 지원하기 위해 희생되는 재

료 두 가지를 주로 사용한다.그림 2처럼 초

기에 외부 구조를 이루는 재료를 넣고 그 다

음 주요 부속과 희생되는 지원 재료를 넣고

깎는 과정의 순환을 통해 완성된다[2].

그림 2.ShapeDepositionManufacturingcycle[2]

기존연구[2]는갑각류동물의로봇다리의프

로토 타입을 소개했다(그림 3(a)).각각의 기능

을 SDM 기법을 이용해 다리 하나에 모두 포함
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시켰다.공기분사시스템과압력센서를통합시

키기위해 계층 별로위치를나누어제조하였다.

그림 3(b)의 sprawlita[3]는 바퀴벌레로부

터 영감을 받아 제작되었다.바디와 로봇다

리를 보호하기 위해 SDM 기법을 사용하였

다.특히 다리는 단단한 구조의 폴리우레탄

을 다리 구조로 이용하고 부드러운 폴리우레

탄은 damping효과를 내는데 사용되었다.

그림 3(c)는 Sticky-bot으로 불리는 로봇의

부품으로 이 또한 SDM 기법이 적용되었다.

특히 부드러운 구조와 단단한 구조가 결합할

때 특정 부위에만 큰 스트레스가 작용하면 부

드러운 구조가 끊어 질 수 있다.이런 피로파

괴를 보완하기 위한 구조로 접합시 뿌리와

같은 모양으로 만들어서 장시간 사용에도 파

괴되지 않는 유연함을 갖출 수 있게 하였다[4].

최근 MIT에서는 치타(그림3(d))를 모방한

로봇이 개발되고 있다.치타의 다리를 모방

한 구조로 설계되었고,빠르고 가벼운 다리

제작을 위해 복합재료구조를 사용하였다.치

타의 다리뼈와 같이 내부는 가벼운 재료를

사용하고 외부는 단단한 구조를 사용하여 튼

튼하면서 가벼운 로봇 다리를 제작했다[5].

(a) (b)

(c) (d)

그림 3.SDM 기법 사용 사례

(a)갑각류 동물[2],(b)Sprawlita[3]

(c)Sticky-bot관절[4],(d)Cheetha(MIT)[5]

3.3segment다리설계

본 단원에서는 그림 1을 통해 설계된 생체모방

로봇의 개념도를 바탕으로 해서 3segment

leg(3SL)을 SDM방식을 이용해 설계하여 보았

다.다리설계 개념도는 그림 4와 같고 SDM 기

법을 이용해서 경량화 및 단순화 하여 보다 효

율적인 구조로 설계되었다.다리의 외곽은 단단

한 물질로 이루어지고 내부는 가벼운 물질을 사

용하여 전체적인 무게를 줄인다.그리고 관절은

유연한 구조의 재료를 사용하여 damping역할

을 할 수 있게 한다.또한 탄성계수와 항복강도

가 높은 탄소섬유 판스프링을 모두 임베디드 하

여 전체적인 구조를 단순화 시켰다.

그림 4와 같은 구조의 로봇 다리를 만들면 다

음과 같은 효과가 있을 것으로 예상된다.첫째

경량화로 인해 로봇 이동에 소모되는 에너지

효율을 향상 시킬 수 있다.둘째 항복강도가 우

수한 판스프링 재료의 선택으로 장시간 사용에

도 외부의 압력으로부터 탄성력을 유지할 수

있다.셋째로 SDM 기법을 이용해 로봇의 구조

를 단순화 시킬 수 있다.그림5는 DGIST에서

고전적인 방법을 이용해 제작된 3segmentleg

의 prototype이다.그림5를 보면 leafspring사

용을 위해 다수의 고정핀을 사용하여 전체적인

부피가 크게 되었다.또한 많은 고정링을 사용

하여 그 구조가 복잡하게 되었다.따라서 그림

4처럼 SDM을 이용해 제작하면 구조가 간단하

면서 가벼운 로봇 다리를 제작할 수 있다.

그림 4.Muletlegdesignconcept
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그림 5.3SegmentLegPrototype

왼쪽:완성된 다리 오른쪽:다리 분해도

4.결론 &향후 계획

SDM의 제작 기법을 통해 설계된 3segment

leg은 다음과 같은 장점을 가질 수 있다.먼

저 경량화로 인해 로봇 에너지 효율을 향상

시키고,둘째로 로봇의 구조를 단순화 시킬

수 있다.마지막으로 유연구조 재료를 판스

프링 주위에 사용해 damper로 사용할 수도

있다.

향후 계획은 보다 구체적인 3DCAD작업

과 동시에 3segmentleg의 SDM 작업을 위

한 제작공정을 연구하려고 한다.

후 기

본 연구는 교육과학기술부에서 지원하는

대구경북과학기술원 일반사업에 의해 수행

되었습니다(12-BD-0101).

참 고 문 헌

1.M.H.Dickinson,C.T.Farley,R.J.Full,

M.A.R.Koehl,R.Kram,andSLehman,

How Animals Move:An Integrative

View,Science,Vol.288,No.5463,pp.

100-106,2000.

2.S.A.Bailey,J.G.Cham,M.Cutkosky,and

R.Full,BiomimeticRoboticMechanisms

viaShapeDepositionManufacturing,9th

International Sympsium of Robotics

Research,Snowbird,Utah,October9-12,

pp.321-327,1999.

3.Cham,J.G.,Bailey,S.A.,Clark,J.E.,

Full,R.J.andCutkosky,M.R.Fastand

Robust:HexapedalRobots via Shape

Deposition Manufacturing,International

JournalofRoboticsResearch,Vol.21,

No.10-11,October/November,2002,pp.

869-882.

4.Cutkosky,M.R.,Kim,S.Designand

fabricationofmulti-materialstructures

forbioinspiredrobots.PhilosophicalTransaction

RoyalSociety,A,367,1799-1813,2009.

5.MITBiomimeticroboticslab,

http://sangbae.scripts.mit.edu,Feb2012.




