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요 약
본 논문은 산업현장이 아닌 카페등 생활현장에서의 폐기용 컵 처리를 목적으로, 사람을 대신해 지

능적이고 기구학적으로 효율적인 다관절 메니퓰레이터의 설계 방법을 연구하였다. 다양한 장소에서

인간을 대신하여 임의의 위치에 있는 다양한 폐기 컵을 3D 카메라로 인식하여 알맞은 위치로 분리

수거하는 6축 수직 다관절 모듈형 매니퓰레이터의 안정적인 동작을 위하여 기구부를

Yaw-Pitch-Pitch-Pitch-Yaw-Yaw의 6축 구조로 설계하고, 이를 구동하기 위한 관절 구동기의 용량

을 분석하여 관절 구동기를 선정하며 전체적인 이해와 효율적인 분석을 위해 기구 전체의 외관을

3D 모델링 프로그램을 이용하여 구현하고 동작을 검증하였다.

1. 서론

매니퓰레이터란 산업 로봇의 주축이 되는 로봇으로

팔의 구조를 가지며, 정해진 위치에서의 작업 물체

를 이송하는 반복 작업을 하는 로봇으로 본 논문에

서는 다양한 장소에서 임의의 위치에 있는 다양한

작업물체를 이송하기 위해 공간상의 어떤 지점에도

도달할 수 있도록 3개의 회전운동을 하는 6 자유도

를 가지는 수직다관절 매니퓰레이터를 설계하였으며

설계 조건에 맞는 관절 구동기 선정을 위해 각 축의

구동용량을 구하고 관절 구동기를 선정한다.

2. 매니퓰레이터 기구부 구성

카페나 패스트푸드점에서 다양한 폐기를 분리수거

하는 6축 수직다관절 매니퓰레이터의 설계 조건은

다음과 같다. 가반하중 0.5kgf, 총 무게 5kgf 내외의

6축 구조와 카페나 생활현장에서 사용하는 쟁반 위

임의의 위치에 있는 폐기를 분리수거 할 수 있도록

2축의 회전축 중심으로부터의 매니퓰레이터의 길이

를 0.52m로 설정하였다.

본 논문에서는 위와 같은 설계사양을 만족하기 위한

설계를 수행하였으며, 설계한 매니퓰레이터의 그리

퍼 외형은 ROBOTIS사의 Open Manipulator을 참고

하여 설계하였다.

(그림 1)은 본 연구에서 설계 되어질 6축 매니퓰레

이터의 자유도로 yaw-pitch-pitch-pitch-yaw-yaw

관절 구조로 설계되었다. 1축은 Yaw 운동을 하는

구조로써 회전하며 2축과 3축, 4축, Pitch 운동

을 하는 구조로써 ±회전 운동이 가능하며 5축

과 6축은 Yaw 운동을 하고 2축, 3축, 4축과 같이

±회전하여 쓰레기에 음료가 담겨 있을 시에

회전하여 음료를 버릴 수 있도록 설계하였다.

(그림 1) 매니퓰레이터의 자유도
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3. 관절구동기의 구동 용량

관절구동기의 구동 용량을 선정하기 위해 앞서 2절

에서 설정한 제약 조건을 바탕으로 각 축에 필요한

관절구동기 선정을 위해 각 축의 구동용량을 산출하

였으며 구동용량 산출을 위한 파라미터 값은 다음과

같다.

[2]<표 1>에서의 사용되는 파라미터 값들은 다음과

같은 값을 의미한다.  = 링크의 직경,  = 링크의

길이,  = 회전중심과 질량중심 거리,  = 회전하

는 링크의 무게이다.

<표 1>

i         

1 0.051 0.58 0.267 1.176

2 0.051 0.51 0.242 1.036

3 0.051 0.37 0.167 0.917

4 0.051 0.2 0.091 0.849

5 0.051 0.12 0.04 0.632

6 0.051 0.08 0.02 0.579

<표 1>의 파라미터 값을 가지고 관성모멘트 값을

구하기 이전에 총 구동 시간을 10s, 가감속 시간은

0.15s, 마찰저항토크()를 0.5∘ 그리고 쓰레기

의 무게를 0.5kg이라고 가정하고, [2] 아래와 같은

식을 이용하여 관성모멘트를 구하였다.

해당 링크 중심 주변의 관성모멘트 

  


    (1)

회전축과 질량중심 사이의 거리가 일 때 관성모

멘트 

   

(2)

<표 2>는 식(1)과 식(2)를 이용하여 구한 각 링크

의 관성모멘트를 나타낸 표이다.

<표 2>

i 운동  ∘   ∘ 

1 Yaw 0.033 0.1168

2 Pitch 0.0226 0.0832

3 Pitch 0.0106 0.0361

4 Pitch 0.00265 0.0088

5 Yaw 0.00089 0.0019

6 Yaw 0.0004 0.0006

[2] 각 관절의 회전각도를 (rad), 총 구동시간을 

(s), 가감속 시간을 (s)라고 아래와 같은 식이 성

립하고 이때 는 각속도, 는 각가속도이다.

   


  (3)

  


  (4)

<표 3>은 식(3)과 식(4)를 이용해 구한 각 축의 각

속도 값과 각가속도 값을 나타낸 것이다.

<표 3>

i      
 

1 6.282 0.6377 4.251

2 3.141 0.3188 2.125

3 3.141 0.3188 2.125

4 3.141 0.3188 2.125

5 3.141 0.3188 2.125

6 3.141 0.3188 2.125

[2] 위에서 구한 각가속도와 관성모멘트 를 이용

하여 식(5)를 구할 수 있으며

관성력에 의한 토크:    × (5)

[2] 관성력에 의한 토크와 마찰저항 토크를 이용하

면 식(6)이 성립한다.

가속에 필요한 토크:    (6)

max    (7)

<표 4>는 식(8)을 이용하여 [2] 각 축의 최대 부하

토크를 나타낸 표이다.
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최대 부하 토크:    ××sin (8)

<표 4>

i        

1 0~360 0.267 1.176 3.077

2 ± 0.242 1.036 2.456

3 ± 0.167 0.917 1.500

4 ± 0.091 0.849 0.667

5 ± 0.04 0.632 0.247

6 ± 0.02 0.579 0.113

식(7)에서 구한 max와 식(8)을 이용해 구한 <표

4>의 각 축의 최대 부하 토크를 이용하여 [2] 식

(9)가 성립하며

최대 토크:   max  (9)

<표 5>는 식(9)를 이용하여 각 축의 최대 토크를

나타낸 표이다.

<표 5>

i 운동  

1 Yaw 4.573

2 Pitch 3.632

3 Pitch 2.576

4 Pitch 1.685

5 Yaw 1.251

6 Yaw 1.1131

4. 관절구동기 선정

<표 6>은 <표 5>의 각 축의 최대 토크에 안전율

1.5를 곱한 값을 나타낸 것이며 관절구동기를 선정

할 때에 최대 토크에 안전율 1.5를 곱한 값보다 큰

Stall Torque를 가진 관절 구동기를 선정하였고 선

정한 관절 구동기의 사양은 <표 7>과 같다.

<표 6>

i    ×

1 4.573 6.859

2 3.632 5.448

3 2.576 3.864

4 1.685 2.527

5 1.251 1.876

6 1.1131 1.669

<표 7>

i Stall Torque Gear Ratio
1 8.4 225:1

2 6 200:1

3 6 200:1

4 4.1 353.5:1

5 4.1 353.5:1

6 4.1 353.5:1

(그림 2) 매니퓰레이터 형상

5. 실험 및 검토

위에서 선정한 관절 구동기를 이용하여 설계한 매니

퓰레이터를 ROS(Robot Operating System)에서 설

계한 모델을 불러오기 위해서 URDF(Universal

Robotic Description Format)이라는 파일을 불러와

서 ROS에서 제공하는 툴 중 하나인 RViz(ROS

Visualizer)를 통해서 구현하고 동작을 검증하였다.
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(그림 3)은 설계한 매니퓰레이터를 RViz에서 구현하

고 동작하는 그림이다.

(그림 3) RViz 시뮬레이션

6. 결 론

본 논문에서는 카페나 패스트푸드점처럼 다양한 장

소에서 다양한 폐기를 카메라로 인식하여 알맞은 위

치에 분리수거 하는 6축 매니퓰레이터를 설계하였으

며 추후 설계한 3D 모델을 바탕으로 실제 모델을

설계할 것이며 또 ROS를 기반으로 역기구학을 해

석해 end effector의 위치에 따른 각 축의 각도 값을

얻어내 제어연구를 진행할 예정이다.
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