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1. 서론 
 

뇌졸중환자는 상지, 즉 손가락부터 손목, 

팔꿈치, 어깨의 관절과 근육이 순차적으로 

구부러지면서 굳어져는 경향이 있다. 이와 

같은 각 관절과 근육은 재활운동을 통해 

회복될 수 있다. 이 재활운동은 재활전문의사 

및 치료사가 하루에 2 번정도, 한번에 약 

30 분정도를 실시하고 있다. 이들 전문가는 

급속히 증가하고 있는 뇌졸중환자의 상지 

재활운동을 담당하기에는 수적으로 매우 

부족한 실정이다. 그러므로 이들의 환자의 

재활운동을 안전하게 수행할 수 있는 

재활로봇이 필요하다. 이와 같은 재활로봇은 

사람의 손목관절, 팔꿈치관절, 어깨관절이 

부러지거나 손상되지 않도록, 즉 안전을 위해 

운동시 각 부위에 가해지는 힘과 움직이는 

위치를 측정하고, 그 값들을 이용하여 

제어되어야 한다. 손목 굽힘 재활로봇에서 

손목에 가해지는 힘을 측정하기 위해서는 x, y, 

z 방향의 힘을 동시에 측정할 수 있는 다축 

힘센서가 필요하다.  

따라서 본 연구에서는 손목재활로봇에서 

굼힘 재활운동시 손목에 가해지는 힘측정에 

필요한 3 축 힘센서를 설계하고자 한다. 3 축 

힘센서는 새로운 구조로 고안되었고, 구조해석 

소프트웨어를 이용하여 감지부을 

유한요소해석하였다.  

 

2. 센서의 구조 및 핵석 
 

뇌졸중환자의 손목을 굽힐 때 손목에 

가해지는 힘을 측정하기 위한 3 축힘센서의 

구조를 Fig. 1 과 같이 고안하였다. x 방향의 

힘을 측정하는 Fx 힘센서의 감지부는 

평행평판보 PPB1(Parallel Plate Beam 1), Fy 

힘센서의 감지부는 PPB2, Fz 힘센서의 

감지부는 PPB3 과 같은 구조로 고안하였다. 각 

PPBs 빔의 두께는 t, 길이는 l, 폭은 b 이고, 

이것들은 센서의 감부지를 구조해석할 때 

변수로 사용된다.  각 센서의 정격용량을 각각 

100N으로 결정하였다. 

 

 

Fig. 1 Structure of three-axis force sensor 

 

3 축힘센서의 각 감지부의 크기를 결정하기 

위해 ANSYS 소프트웨어를 이용하였다. 

유한요소해석을 위해 소프트웨어에 입력한 

재료상수는 제작할 센서의 재질이 

알루미늄이므로 종탄성계수가 70GPa, 

프와송의비가 0.3 이며, 8 절점 6 면체 블록을 

선택하였다. 격자(mesh) 크기는 해석하고자 

하는 평행평판보를 길이방향으로는 0.5mm, 

두께방향으로는 4 등분, 폭방향으로는 

8 등분하였다. Fig. 2 의 (a)는 3 축힘센서를 

손목 굽힘 힘측정장치를 위한 다축힘센서 설계 
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유한요소법으로 해석하기 위해 격자를 나눈 

모습을 나타내고 있다. Fig. 2 의 (b)는 힘 Fx, 

(c)는 힘 Fy, (d)는 힘 Fz가 각각 가해졌을 때의 

센서 감지부의 변형된 모습을 나타내고 있으며, 

모두 센서의 구조를 모델링 할 때 예상했던 

모습으로 변형되었다. 유한요소법을 이용하여 

3 축 힘센서를 설계한 결과, 센서의 크기는 

평판보의 길이 l 이 각각 8mm, 폭 b 는 각각 

12mm, 두께 t는 각각 1.8mm 이었다.  

 
(a) 

 

                   (b) 

  
(c) 

 

 (d) 

Fig. 2 Deformed shape of three-axis force sensor 

 

유한요소 해석결과는 Fx 힘센서의 

스트레인게이지 부착위치에서의 총 변형률이 

1025um/m이었고, Fy는 1035um/m, Fz 힘센서는 

1030um/m 이었다. 이 결과는 변형률 

1000um/m 을 목표로 해석한 것에 비교하면 

최대 3.5% 이내의 오차를 보이고 있다. 이와 

같은 오차는 감지부의 두께를 0.1mm 단위로 

증감하였기 때문이다. 

 

3. 결론 
 

본 연구에서는 손목재활로봇에서 손목을 

굽힐 때 가해지는 힘을 측정하기 위한 3 축 

힘센서를 유한요소해석하여 설계하였다. 

설계한 결과, PPBs 빔의 두께 t 는 1.8mm 였고, 

길이 l 은 8mm 이었으며, 폭 b 는 12mm 이었다. 

추후 연구는 3 축 힘센서를 제작하여 

손목재활로봇에 부착하는 것이다. 
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