
10 로봇학회 논문지 제6권 제1호(2011. 3)

교구로봇 호환성을 위한 체결구 부품 설계에 관한 연구

A Study on Designing Key Fastening Parts for 

Compatibility of Teaching-Aids-Robots

문  전  일†, 류  영  선1, 안  진  웅2

Jeon Il Moon†, Youngsun Ryuh1, Jinung An2

Abstract This paper deals with researching and designing the fastening parts to be used in order to 
assemble various Teaching Aids Robots (or Hands-on Robots) with originally incompatible parts 
supplied by different manufacturers. The suggested fastening parts provide the compatibility among 
Teaching Aids Robots even though the educational robot customers use incompatible parts from 
different companies. The designed fastening parts are classified into four set groups such as frame set, 
sliding-bar set, connector set, and set of chuck and rivet/bolt. Each set of the fastening parts reflects 
the needs collected from the users, and then some portion of new idea has been added to implement 
the needs. In this paper, the examples of the Teaching Aids Robots which are assembled with both 
commercial parts and the designed parts are presented in order to evaluate the compatibility and 
usability of the suggested fastening parts. As a result, both compatibility and usability of the fastening 
parts suggested in this paper were proved. The designed fastening parts have been distributed to more 
than 100 elementary schools nationwide. 

Keywords : Educational Robot, Teaching Aids Robot(or Hands-on Robot), Fastening Parts, Compatibility, Pilot Project for 

Hands-on Robot 

1. 서 론1)

교육용 로봇은 교육을 보조하거나 교보재로 사용되는 

로봇의 하드웨어, 소프트웨어, 콘텐츠 및 관련 서비스와 이

를 운영하기 위한 시스템으로 정의한다. 교육용 로봇을 기

능별 용도에 따라 교사 보조용 로봇, 교보재용 로봇, 그리

고 엔터테인먼트용 로봇으로 분류 한다[1]. 교사 보조용 로

봇은 학습 콘텐츠의 정보전달, 상호작용 및 원격교육에 의

한 학습 등을 통하여 교사를 대신하거나 교육을 보조하는 

로봇을 말하며, 교보재용 로봇은 로봇기술교육 및 경진대

회, 일반 교과과정의 흥미유발, 관련 과목의 실습 및 검증 
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등을 위해 활용되는 로봇이고, 엔터테인먼트용 로봇은 여

가지원 및 건강증진을 위해 활용되는 로봇이다. 

본 논문은 교육용로봇 중에서 교보재용 로봇(또는 교구

로봇)에 중점을 두고 전개해 나간다. 국내 교육용로봇 중

에서 경진대회 및 방과 후 교육 등에 활용되고 있는 교보

재용 로봇 시장이 매년 74% 성장하는 단계이나 시장을 장

악하고 있는 교보재용 로봇의 기본플랫폼 간에 표준화가 

부재하여 상용 교구로봇 간의 호환성이 미흡한 관계로 교

육적 활용범위의 한계를 노출하고 있다. 방과 후 교육에서 

교육과정 변경으로 인해 A사의 로봇에서 B사의 로봇으로 

바뀔 경우 사용자 입장에서는 기존의 로봇 부품을 사용하

지 못함으로써 구매 결정에 소극적이며, 공급자 입장에서

는 교보재용로봇 시장 확산을 가로막는 가장 큰 장벽이라 

할 수 있다[2]. 그림 1에 정의된 용어를 기준으로 동일한 기

능의 부품에 대한 치수 사양을 비교해 보면 표 1은 공급업

체가 다르면 상용 교구로봇의 부품 간에 호환성이 없음을 
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회사명
홀간

거리
홀 크기

마운트

홀간거리

A사 6 4 -

B사 12.6 4.15 10

C사 10 - 10

D사 6.35 4 5

E사 13 3 10.5

기타 8 5 -

표 1. 일부 로봇부품 치수 비교 (단위: mm)[3-5]

그림 1. 홀(Hole)관련 용어 정의 사례

보여주고 있다. 즉, A사 블록 부품의 홀 사이 거리와 홀 크

기가 6mm와 4mm인 반면, B사 부품의 홀 사이 거리와 홀 

크기는 12,6mm와 4.15mm로 다른 회사의 교구로봇 제품 

간에는 부품을 호환해서 사용할 수가 없는 실정이다. 

따라서, 소비자가 서로 다른 교보재용로봇[6]을 이용하더

라도 부품 간에 원활한 호환 사용과 동작을 가능하게 하는 

공통 부품 또는 호환성을 위한 체결부품이 필요하다. 일부 

상당히 유사한 제품 간의 부품호환이 가능함을 보여주는 

사례[7]가 있지만 이들 부품은 호환성을 위해서 설계된 체

결구 부품이 아닌 관계로 다양한 제품 모델 간에 호환에 

한계가 있다. 로봇 하드웨어 구성 및 인터페이스에 대한 

제안[8]을 하는 경우도 있지만 주로 전자적인 하드웨어 구

성과 인터페이스를 다루고 있다. 현재까지 다양한 상용 교

구로봇 부품간의 호환체결을 가능하게 하는 체결구 부품에 

대한 연구 또는 설계에 대한 결과가 거의 없는 실정이다.

본 논문에서는 초기시장을 형성중인 교보재용 로봇의 기

본 플랫폼을 교육 목적에 맞추어 표준화를 하기에 앞서 사

전 단계로써 호환용 체결구 부품을 제시함으로써 교보재용 

로봇 산업의 수요확산과 시장창출을 견인하고자 한다. 

2장에서는 교구용 로봇 간의 호환성을 제공할 체결구 

부품에 대한 설계 목표를 제시한다. 그리고 3장에서는 본 

연구에서 제안하는 체결구 부품에 대한 상세설계 내용을 

다루며, 4장에서는 서로 호환성이 없는 여러 회사의 교구

로봇 부품과 본 연구에서 설계된 체결구 부품을 혼합 사용

하여 조립 호환성을 검증하였으며, 마지막으로 5장에서 결

론 및 향후 연구 방향을 정리하였다.

2. 체결구 부품 설계 목표

상용 교구로봇은 각 제조사가 제공하는 부품의 특성에 

따라 체결방식이 정해지게 되며, 체결방식에는 블록형태의 

부품간 체결방식(예: 레고 블럭), 볼트와 너트를 이용한 체

결방식, 그리고 리벳을 이용한 체결방식 등이 있다. 체결방

식이 상이한 교구로봇 사이에 호환성 있게 조립이 가능하

도록 체결구 부품을 아래와 같이 크게 3가지 부품그룹으로 

분류해서 연구 및 설계를 수행했다. 단, 인터페이스 호환을 

위해서 필요한 체결용 부품의 개수는 최소화 했으며, 복합 

인터페이스 방식으로 무한 확장과 다양한 체결 가능성에 

대비한 설계를 수행했다.

- 타사 블록간 호환 체결을 위한 인터페이스 프레임 설계

- 컨트롤러와 주요 부품간 연결 호환을 위한 커넥터 설계

- 모터와 바퀴간 호환연결을 위한 연결축 설계

위의 각 부품 그룹에 대해서 설계 목표를 구체화하면 아

래와 같다. 각각의 목표에 부합하는 체결구 부품 설계에 

대한 상세한 내용은 3장에서 다룬다. 

2.1 타사 블록간 호환 체결을 위한 인터페이스 프레임 

설계

2.1.1 프레임 세트 (Frame Set)
- 자유각을 이용한 결합이 가능하도록 호환 부품 설계 

(135°굴절 등 자유로이 각을 조절하여 결합하기 위한 

체결용 부품 설계)

- 타사 블록간 수평 결합용 프레임 부품 설계 
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그림 2. 로봇 블록 간 결합용 프레임 세트 

그림 6. 자유각 결합용 프레임 부품그림 4. 로봇제어부와 모터/센서간 결합용 커넥터세트 

- 타사 블록간 수직 결합용 프레임 부품 설계 (DC모터 

호환 체결 시 사용, 서보모터 마운트 체결시 사용, 기타)

2.1.2 슬라이딩 바 세트 (Sliding Bar Set)
- 슬라이딩 요철블록의 원터치 잠금(One-touch Lock) 결

합 방식 채용

- 픽엔플레이스(Pick & place) 방식으로 타사 부품 간 조

립시간 단축 및 체결력 강화

 

그림 3. 로봇 블록 간 결합용 슬라이딩 바 세트 

2.2 컨트롤러 모듈과 주요 부품간 연결 호환을 위한 

체결구 커넥터 부품 설계

- 커넥터 큐브 및 컨트롤러 연결 커넥터 설계

- X사 모터와 Y사 컨트롤러를 호환되게 연결하는 체결

용 커넥터 부품 설계

- X사 센서와 Y사 컨트롤러를 호환되게 연결하는 체결

구 커넥터 부품 설계  

2.3 모터와 바퀴간 호환연결을 위한 체결용 부품 및 

모듈 설계

- X사 모터와 Y사 바퀴를 연결할 경우 호환연결이 가능

하도록 체결용 축 설계

- 척과 테이퍼링을 이용하여 바퀴축과 모터축이 다른 이

종간 축 결합이 가능하도록 설계

 

그림 5. 로봇 모터와 바퀴 간 결합용 부품 세트 

 

3. 체결구 부품 상세설계 내용 

3.1 타사 블록간 호환 체결을 위한 인터페이스 프레임 

설계

3.1.1 프레임 세트 (Frame Set)  
1) 자유각을 이용한 결합이 가능하도록 호환 부품 설계 

수평 결합용 프레임 또는 수직 결합용 프레임 처럼 특정 

각도로 고정된 체결부품과 다른 자유로이 각을 조절하여

(135°굴절, 45°굴절 등) 부품간 결합이 가능하도록 하기 위

한 체결용 부품을 설계한다.

2) 수직 결합용 프레임

타사 블록간 수직 결합시 사용하며, DC모터 또는 서보
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그림 7. 수직 결합용 프레임 부품 

 

그림 8. 수직 프레임 부품을 사용하여 X사 모터와 Y사 블록을 결합

한 예 

그림 9. 수평 결합용 프레임 부품

 

그림 10. 수평 결합용 프레임 설계 치수 

모터를 프레임에 체결시 사용할 수 있도록 설계한다.  

3) 수평 결합용 프레임

타사 블록간 수평 결합시 사용하며, 부품의 최소화를 위

해 범용적으로 사용이 가능하도록 슬라이딩 홀 형태로 설

계 제작한다.  

수평 결합용 프레임 부품의 주요 치수는 다음가 같다.

가) 슬라이딩 홀과 홀의 크기

상용 교구로봇들의 블록 부품은 홀 크기와 홀간 거리가 

제조공급업체마다 다르다(표 1 참조). 이러한 문제점을 해

결하기 위해여 슬라이딩 형태의 홀을 채택해서 설계하였

다. 홀 크기의 경우 홀간 거리가 가장 큰 E사의 홀간거리 

13mm를 채택했다.

나) 홀의 지름

홀 지름의 경우 3mm, 4mm 그리고 5mm의 경우가 있으

므로 오른쪽 홀의 지름은 가장 큰 홀 지름(φ5)을 기준으로 

하여 5mm와 4mm의 볼트를 체결할 수 있도록 하였으며, 

왼쪽 홀의 지름(φ4)은 4mm와 3mm의 볼트가 호환될 수 

있도록 설계했다. 

다) 두께 

개발된 연결 프레임은 볼트 체결 방식으로서 프레임의 

재질을 무해 경화 플라스틱을 사용해서 사출을 했으며 최

적의 견고성과 조립 후의 심미성을 고려하여 두께를 2mm

로 채택했다.

라) 홀간 거리 

가장 작은 치수인 A사를 기준으로의 설계.

3.1.2 슬라이딩 바 세트 (Sliding Bar Set)
모든 교구를 호환시키기 위한 호환용 블록을 개발할 경

우 홀과 요철, 홀간 거리, 요철간 거리를 만족시키기 위한 

형태는 개수가 무한히 늘어날 것이다. 이러한 문제점을 해

소하기 위하여 가이드 바(공통)와 주요회사의 블록을 대상

으로 최소한의 슬라이딩 블록을 제시하여 설계 하였다. 

- 구조 : 요철이 있는 슬라이딩 블록과 가이드 바를 결합

하여 사용하는 방식이며, 결합 후 고정을 위하여 슬라

이딩 요철블록의 원터치 잠금(One-touch Lock)이 가능

하도록 설계

- 슬라이딩 블록 : 윗면 요철은 교구별 크기에 맞도록(φ

3~φ5) 다양하게 제작

- 잠금(Lock) : 편심 축을 중심으로 180도 이동이 가능

한 잠금장치 사용
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그림 11. 타사 블록간 결합용 슬라이딩 바 세트 (i) 슬라이딩 바, 요

철 블록, 고정용 락 세트 (ii) 조립된 슬라이딩 바 세트를 

사용하여 블록을 체결한 사례

3.2 컨트롤러 모듈과 주요 부품간 연결 호환을 위한 

체결구 커넥터 부품 설계

3.2.1 커넥터 큐브(호환모듈) 및 컨트롤러 연결 커넥터 

설계 

X사 모터 또는 센서와 Y사 컨트롤러를 호환되게 연결

하는 체결용 커넥터 부품 설계했다.

즉, X사 모터의 커넥터 단자가 Y사 제어부 모듈에 접속

이 맞지 않을 경우 호환모듈로 사용한다. 

 

그림12. 로봇제어부와 모터/센서간 결합용 커넥터세트 (i) 커넥터 모

듈과 상하 케이스 (ii) 체결구 커넥터 조립순서 (iii) 완성모

듈기반 제어부와 모터간 연결 예 

  

3.3 모터와 바퀴간 호환연결을 위한 체결용 부품 및 

모듈 설계 

3.3.1 척과 테이퍼링 구조를 이용하여 바퀴 축과 모터축의 

직경이 다른 경우에도 축 결합이 가능하도록 설계

척 구조(4척, 4개의 팔로 이루어짐)를 채용한 배경 및 아

이디어는 다음과 같다. 공작기계 선반의 경우에 원형으로 

빠르게 회전하는 공작물을 장착하고 고정하는 용도로 척

을 사용하는데, 척은 일반적인 장착용 공구에 비해서 잡는 

힘이 강하고 흔들림이 적게 발생한다. 이를 응용하여 모터

와 모터 축을 연결하는데 척 구조를 이용하게 되면 모터의 

동력을 정확하게 축을 통해 바퀴로 전달할 수가 있다. 그

림 13은 공작기계에 사용되는 척 구조의 사례를 보여 준다.

본 연구에서 제시되고 설계된 척 구조는 공작기계에서 

사용되는 척 구조를 변형하여 그림 14에서 보는 바와 같이 

양쪽방향으로 척 구조를 설계함으로써 서로 다른 회사의 

모터와 바퀴를 연결할 경우에도 호환연결이 가능하도록 

체결용 척과 너트를 설계했다.

그림 13. 공작기계에 사용되는 척 사례 

그림 14. 모터와 바퀴 간 결합용 부품 및 모듈 (i) 테이퍼 

너트와 척 테이퍼 블록 (ii)(iii) 조립된 척형의 결

합 모듈을 사용하여 X사 모터와 Y사 바퀴축/바

퀴 연결한 사례

3.3.2 블록 간의 조립 및 체결용 볼트/너트, 리벳류 설계

체결용 리벳 부품의 경우는 픽엔플레이스(Pick & place) 

방식으로 타사 부품 간 조립시간 단축 및 체결력 강화가 

가능하도록 설계 했다.
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제품명
기존

부품

체결구 

부품

올로

(로보티즈)
프레임

모터

슬라이딩

블록

수직

프레임

요철

블록

볼트

너트

커넥터 블록

전원케이블

타미

(로보트론)
바퀴

프레임

블랙

로보

(로보로보)

휠 건전지 

케이스

휴나

로보

(SRC)

프레임

보드

그림 16. 선풍기로봇 조립모습 및 사용 부품 리스트

그림 15. 제조사가 다른 블록 간 조립을 위한 체결용 볼트 밑 리벳 

부품 (i) 체결에 사용되는 볼트, 너트, 링 및 리벳 (ii) 상기 

체결용 부품을 사용한 블록조립 사례

제품명
기존

부품

체결구 

부품

올로

(로보티즈) 모터

슬라이딩

블록

수평

프레임

요철

블록

볼트

너트

커넥터 

블록

전원케이블

타미

(로보트론)

볼트

너트

전원케이블

블랙

로보

(로보로보)

메인

보드

센서

휴나

로보

(SRC)
프레임

그림 17. 장애물회피 로봇 조립모습과 부품 리스트

4. 교구로봇 조립 및 검증

서로 다른 교구로봇 제조업체의 부품들과 본 논문에서 

설계한 체결구 부품들을 조합해서 검증한 여러 형태의 로

봇 중에서 2가지 경우의 교구로봇의 예를 그림 16와 그림 

17에서 보여 주고 있다. 각각의 로봇은 서로다른 4개회사

의 부품과 본 연구에서 설계된 체결구 부품을 호환성 있게 

사용하여 조립되고 검증되었다. 

지식경제부 지원 사업으로 수행한 “교육용로봇 시범교

육사업”은 다수의 교구용 로봇 업체들이 참여했으며, 로봇 

부품은 각 업체들이 생산판매하고 있는 각사 고유의 부품

을 사용한 반면 교재는 지식경제부에서 지정한 공통 교재

를 사용했다. 그림 16(선풍기 로봇)과 그림 17(장애물 회피

로봇)은 본 논문이 임의적으로 조립한 로봇이 아니고 공통

교재에 등록되어 있는 로봇 중에서 복잡한 모델을 추출해

서 상기 회사들의 부품과 본 논문에서 설계 제시한 체결부

품을 혼합해서 조립하고 작동을 검증했다는 것을 의미한

다. 즉, 공급사들이 각자 자사의 부품만을 사용해서 공통교

재의 로봇 모델을 조립한 경우와 본 논문에서 혼합부품으

로 동일 로봇모델을 조립하고 작동한 경우를 비교 검증했

을 때 학교 현장에서 사용상에 문제가 없음은 물론 체결부

품을 포함한 혼합부품을 사용한 경우가 호환성이 높음을 

나타낸 것이다. 상기와 같은 과정으로 여러 형태의 교구로

봇을 조립하고 검증을 통과함으로써, 본 연구에서 설계한 

체결구 부품세트를 현재 전국 100여개의 초등학교에 배포

하여 사용 중에 있다. 

결과적으로, 현재 시장상황에서 보면 서로 다른 업체의 

교구로봇 간에는 부품호환성이 거의 없으므로 한 개 업체

의 부품만을 사용해야 하는 현실에서 본 논문에서 제시한 

체결구 부품을 사용하게 되면 사용자 입장에서는 모든 부

품간에 호환성을 갖게되므로 교구로봇 부품의 활용도를 

높이게 된다.    

5. 결 론 

본 논문에서 제안하고 설계한 체결구 부품은 4개 세트

그룹 (프레임 세트, 슬라이딩 바 세트, 호환 커넥터 세트, 

연결용 척 및 리벳볼트 세트)으로 구성되어 있다. 각 체결

구 세트는 상용 교구로봇 사용자로부터 수집한 요구사항
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을 바탕으로 아이디어를 구체화하는 연구 및 설계 과정을 

거친 결과이다. 본 논문에서 제안하고 설계한 체결구의 호

환성을 평가하기위하여 상용화되어 판매되고 있는 여러 

업체의 교구로봇 부품들과 체결구를 조합하여 교구로봇을 

제작한 사례를 제시하였다. 결과로써, 본 논문에서 연구 설

계한 체결구 부품들의 사용성과 호환성을 입증하였고, 현

재 전국 교구로봇 시범교육사업 대상학교인 100여개 초등

학교 방과후 학교에 배포되어 사용 중이다. 

 본 연구의 기대효과로는 서로 다른 업체에서 제조 공

급하는 교구로봇 부품간의 호환성을 제공함으로써, 여러 

업체의 교구로봇 부품들을 보유하고 있는 경우에 부품을 

혼합하여 호환사용이 가능하다. 부품분실 또는 파손으로 

인하여 필요한 부품이 부족한 경우에도 체결구 부품을 사

용하여 호환시킴으로써 부품부족 문제 해결이 가능하다. 

향후 과제로는 교구로봇의 공통 부품을 추출하고 이들 부

품을 표준화시킴으로써 교구로봇 공급업체와 사용자 모두

가 윈윈이 될 수 있는 과정이 필요하다. 
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