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1. 서론 
 

최근 로봇산업은 급성장을 이루어 

여러가지 형태의 로봇이 등장했고, 이미 산업 

분야 뿐만 아니라 가정용으로도 로봇이 일반에 

보급되고 있다. 이와 같이 우리 생활에 밀접한 

관련을 짓고 있는 로봇을 설계하는데 있어 

점점 인간이나 다른 동물들의 움직임을 

모사하기 위하여 탄성링크의 사용이 빈번해 

지고 있다.  

 따라서 최근 본 연구진은 탄성링크 

조인트를 적용한 향상된 모바일 로봇시스템을 

제안 하였다[1]. 본 논문은 이러한 최근 연구에 

Ansys 를 이용하여 항복강도 이하에서 최적의 

컴플라이언스를 갖도록 하는 탄성 링크/조인트 

Fig.1 과 Fig.2 의 설계에 대한 연구를 

수행하였다.. 

 

2. 해석방법 
 

이 연구에서는 직사각형 형태의 

탄성링크(Fig. 2)를 최적 설계하려 한다. 

따라서 길이(A), 높이(B), 두께(t)를 결정 

하는 것이 필요하다. 이를 위하여 각각의 

변수를 변화시키면서 최적의 값을 찾는다. 

이를 위해 초기값으로 길이(A)100 mm, 

넓이(B)30 mm, 두께(t)0.3 mm 을 적용하였다. 

 변수로 길이를 할 경우 넓이와 두께는 위와 

같은 값으로 두고 길이를 10 mm 씩 +또는 –

시켜 응력과 컴플라이언트 변화량을 확인한다. 

 넓이를 변수로 할 경우 ± 5 mm 씩 변화 시켜 

컴플라이언트의 변화를 살펴보고, 두께는 SK-

5[2] 강판의 시중에 판매되는 최저 두께인 0.1 

mm 부터 0.2, 0.3, 0.5 mm 단위로 설계하였다. 

재료는 탄성 링크의 특성상 고탄성, 고강도가 

필요로 한다 이에 본 논문은 판 스프링으로 

많이 쓰이는 SK-5 재질의 강판을 재료로 

선정하였다.  

Table 1 은 Sk-5 강판의 기계적 성질을 

나타낸다. Ansys 로 해석한 응력과 Table 1 의 

항복강도를 비교하여 높을 경우 강판에 영구  

Fig. 1 뱀의 움직임을 모사한 컴플라이언트 모바일 

로봇의 개념도 

 

Fig.2 응력해석을 위한 해석 조건. 왼쪽의 핀지지와 

오른쪽은 롤러지지로 이루어져있으며 원점에서 

모멘트 M 를 가 한다. 

Ansys 를 이용한 컴플라이언스 모바일 로봇 최적설계에 
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Table 1. Mechanical Properties[2] 
 

탄성계수 

GPa 

포아송비 연신율 

% 

인장강도 

MPa 

항복강도 

MPa 

215.8 0.30 8.83 1629.6 902.9 

변형이 생기므로 Ansys 해석으로 찾아낸 응력 

보다 작아야 한다. 

해석에 있어서 같은 조건하에 맞춰 해석하기 

위해 Fig.2 의 조건을 사용하여 응력을 

해석한다. 이때 모멘트 M 의 값은 1 N/m 로 

하였다. 

 

3. 최적 설계 
 

Table 2 길이변화에 따른 응력과 변형 
 

길이(A) 

(mm) 

최대응력 

(MPa) 



(mm) 

 

(degree) 

80 592 1.1 23.63° 

90 592 1.6 26.37° 

100 594 2.2 29.15° 

110 594 3.0 32.27° 

120 529 3.8 34.67° 

 

Table 3 넓이변화에 따른 응력과 변형 
 

넓이(B) 

(mm) 

최대응력 

(MPa) 



(mm) 

 

(degree) 

10 1870 22.3 93.77° 

20 906 5.1 43.63° 

30 594 2.2 29.15° 

40 437 1.2 22.08° 

50 346 0.8 17.88° 

 

Table 4 두께변화에 따른 응력과 변형 
 

두께(t) 

(mm) 

최대응력 

(MPa) 



(mm) 

 

(degree) 

0.3 1090 17.4 84.46° 

0.5 594 2.2 29.15° 

 최대응력(Von Mises stress)이 Table 1 의 

항복강도 902.9MPa 이하 여야 한다. 위의 결과 

에서 보듯이 응력은 길이 보다 두께에 영향을 

많이 받는다. 두께가 0.3 mm 이하 일 때 

회전각(은크지만 응력이 항복강도보다 

커지게 되므로 최소 두께는 0.3 mm 정도로 

해야 한다. 또한 넓이변화는 20 mm 이하일 

경우 항복강도 이상이 되므로 두께는 최소 0.2 

mm 이상 이여야 한다. 

 길이(A) 변화에 따른 응력 변화는 592 ~ 529 

MPa 로 항복강도보다 낮으므로 문제 되지 

않는다. 다만 너무 길면 링크로 사용하기 

어려우므로 150 mm 이하로 설정하여 

회전각(의 영향을 고려하여 최적 설계를 할 

수 있다. 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 모바일 로봇을 위한 

컴플라이언트 링크의 최적 설계를 수행하였다. 

로봇의 모바일 모듈 간의 간섭을 고려 하여 

회전각(을대략 30°의 각도로 제한하였으며, 

링크에 걸리는 힘은 1 Nm 이라 가정하였다. 

해석결과, Table 2 의 각도변화에서 알 수 있듯 

길이(A) = 100 mm 가 적절하다. 넓이는 20 

mm 이상 이여야 하므로 변형을 고려 하면 

넓이(B) = 30 mm 가 적절하다. 두께(t)는 0.3 mm 

이하는 항복강도 보다 높으므로 안전율을 

고려해 0.5 mm 로 결정하였다.  
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