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1. 서론

로봇산업은 기계 및 전자 산업의 첨단기술이 결합된 산업으로 

메카트로닉스 산업 부문 중 가장 유망한 산업으로 부각되고 

있다. 20세기 후반부터 제조업 현장에 투입되기 시작한 로봇은 

현재까지 산업용 로봇이 주류를 이루고 있으며 최근에는 로봇산

업의 선진기술을 보유한 미국, 일본 등을 중심으로 인간생활과 

밀접한 서비스 로봇의 개발이 활발하게 진행되고 있다. 즉, 휴머

노이드 로봇의 상용화를 목적으로 한 이들 국가들의 투자는 

국가적 사업으로 이루어지고 있다. 1980년대 말부터 생산현장에 

본격적으로 투입된 우리나라의 로봇산업은 2005년 보유대수에

서는 세계 시장에서 4위, 판매대수로는 3위의 규모를 나타내고 

있다[1,2].
정밀부품 조립 분야에 사용되고 있는 산업용 로봇의 경우에는 

기존의 싱글 암 로봇 시스템이 이미 오랫동안 현장에서 사용되고 

있지만 근본적으로 그 적용의 범위와 기능에 한계가 있어 왔다. 
즉, 사람과 같이 두 팔을 사용해서 수행해야하는 작업 동작이 

요구되는 분야에서 싱글 암 로봇의 적용은 근본적으로 적합하지 

않으므로 다축 유연동작을 갖는 로봇시스템에 대한 개발이 요구

되어 왔다.
듀얼 암 로봇에 대한 해외 연구 동향을 보면 2006년 독일에서 

개최 된 AUTOMATICA 로봇 박람회 이 후 KUKA와 야스카와전

기에서 듀얼 암 로봇을 출시하고 있다[3,4]. 듀얼 암 로봇에 대한 

외국에서의 개발이 성공할 경우 막대한 규모의 시장이 신규로 

창출될 것으로 예상되며 이러한 듀얼 암 로봇 시스템에 대한 

핵심기술을 확보하지 못하면 로봇기술에 있어서의 기술적 종속

성이 더욱 심화될 것으로 생각된다. 그러므로 본 연구의 선행연구

에서는 두 개의 팔과 별도의 하부구조를 가지는 유연 조립 동작을 

위한 듀얼 암 로봇 시스템을 개발하고자 하였다[5,6]. 
선행 연구에서 개발된 듀얼 암 로봇의 경우 조립 작업을 위해 

두 개의 팔을 가지도록 설계 되었으나 로봇의 무게 대비 가반하중 

부족, 부피와 무게 증대로 인한 서보모터의 용량 증대, 케이블 

동선에 의한 디자인의 제약 등이 문제점으로 나타났다. 따라서 

본 연구에서는 듀얼 암 로봇의 서보시스템을 중공형의 서보시스

템으로 설계함으로써 이러한 문제점을 극복하고자 한다.

2. 듀얼 암 로봇

일본 도요타 자동차는 저출산으로 인한 노동력의 감소추세에 

대처하고 생산효율을 증대하기 위해 일본 내 공장 모두에 동시다

중작업이 가능한 첨단 산업용 로봇을 도입하고자 하고 있다. 
도요타가 도입할 산업용 로봇은 야스카와전기가 새로 개발한 

제품으로서 두 팔로 동시에 다중작업을 수행하는 기능을 갖추고 

있어 인간 작업자와 동등 이상의 생산효율을 발휘할 수 있다[3,4]. 

도요타는 이 로봇의 도입으로 일본 내 생산단가를 중국 수준으로 

낮출 계획이다. 따라서 일본에서는 야스카와전기를 중심으로 

듀얼 암 로봇 시스템을 개발하여 자동차 라인에 투입하고자 

하는 시도가 진행되고 있으며 유럽에서는 KUKA에서 인간형 

로봇을 출시하고 있다. Fig. 1은 KUKA와 야스카와전기의 듀얼 

암 로봇을 나타낸다. 
듀얼 암 로봇에 대한 독자 기술 확보와 신규 시장 창출에 

미리 대비하기 위해 본 연구의 선행연구에서는 산업용 듀얼 

암 로봇의 설계 및 제어기술을 확보하였다[5,6]. Fig. 2, 3은 선행연

구에서 개발된 듀얼 암 로봇에 대한 전체 구성도와 외형을 나타낸

다. 개발된 듀얼 암 로봇은 가반중량 10kg, 2자유도의 몸체(torso), 
각각 6자유도의 양팔을 가지고 있으며, 로봇 제어를 위한 제어시

스템, 비주얼 서보잉을 위한 영상처리시스템, 작업교시기, OLP 
등으로 구성되어 있다. 그러나 듀얼암 로봇의 무게 대비 가반하중 

부족, 부피와 무게 증대로 인한 서보모터의 용량 증대, 케이블 

동선에 의한 디자인의 제약 등이 문제점으로 나타났다.

 

(a) KUKA

(b) Yaskawa
Fig. 1 Dual arm robots(AUTOMATICA2006)

Fig. 2 Schematic diagram of the dual arm robot developed in 
the previous study
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Fig. 3 The dual arm robot developed in the previous study

3. 중공형 서보 조립체

야스카와전기와 KUKA 등의 듀얼 암 로봇의 경우에는 듀얼 

암 로봇에서의 하중 문제를 해결하기 위해 기존의 중실형 서보시

스템이 아닌 중공형 서보시스템을 사용하고 있다. 본 연구에서도 

중공형 서보 조립체에 의한 듀얼 암 로봇의 경량화, 소형화 그리고 

고강성화를 이루고자 한다. 중공형 감속기, 브레이크, 모터, 엔코

더, 서보 드라이버 등으로 구성되어 있는 중공형 서보 조립체에 

의해 Fig. 4와 같이 듀얼 암 로봇을 구성하고자 한다. 각 축별 

사양은 Table 1과 같다. 
하모닉 드라이버와 축을 일체형으로 하였을 경우에는 모터 

토크의 정확한 전달이 가능하고 구조가 단순하지만 고가이고 

제작기간이 오래 소요된다. 본 연구에서는 구조가 복잡해지는 

문제는 있지만 가격 대비 성능이 우수한 하모닉 드라이버와 

열박음 된 축을 이용하여 조립체를 구성하였다. 그리고 로봇에 

적용되는 감속기는 크기와 중량 대비 고토오크, 고정밀도가 필요

하며 요구되는 중공의 홀 사이즈를 만족해야함으로 Table 2와 

같은 사양을 만족하는 감속기를 선정하였다.
브레이크의 종류에는 여자 작동형과 무여자 작동형이 있다. 

여자 작동형 브레이크는 코일에 전류가 통전되면 회전체를 제동

시키는 브레이크이고 부하가 수평운동을 하는 기계에 적당하다. 
무여자 작동형 브레이크는 코일에 전류가 통전되면 제동력은 

상실하고 회전체가 자유롭게 되는 브레이크이고 수직운동 기계

에 적합하다. 따라서 본 과제에서는 수직운동에 사용되고 부피가 

적고 협소한 장소에 적합한 무여자 작동 방식을 사용하여 중공형 

브레이크를 설계하였다. Table 3은 중공형 브레이크의 설계 사양

을 나타낸다. 
수직다관절 형태의 로봇은 전원의 투입이나 단절 후 재투입 

등의 문제가 발생하더라도 각 축의 절대치 각 정보를 가지고 

있어야 한다. 그리고 중공형 서보 시스템이므로 레졸버나 중공형 

절대치 엔코더와 같은 센서가 필수적이다. 그런데 로봇의 각 

축의 서보모터 조립체는 120:1 또는 80:1의 감속기와 직렬로 

연결되어있기 때문에 1회전 절대치 센서의 적용은 불가능하다. 
따라서 120회전 또는 80회전 이상의 멀티턴이 가능한 중공형 

절대치 엔코더를 선정하였다.
중공형 서보 조립체에 적합한 서보 드라이브는 모션제어를 

위한 아날로그 또는 디지털 속도 및 위치제어 기능과 새로이 

적용되는 멀티턴 절대치 엔코더의 통신 인터페이스 기능을 부여

함으로 자체 설계 제작하였다. 

4. 결론

듀얼암 로봇의 개발에서 나타난 무게 대비 가반하중 부족, 
부피와 무게 증대로 인한 서보모터의 용량 증대 등의 문제를 

해결하기 위해 본 연구에서는 중공형 서버 조립체에 의한 듀얼 

암 로봇의 경량화, 소형화 그리고 고강성화를 이루고자 하였다. 
중공형 서버 조립체 개발에 필요한 중공형 서보모터를 설계 

제작하였으며 서보 드라이버와 브레이크를 설계하였다. 그리고 

중공형 엔코더와 감속기 등은 중공형에 적합한 모델을 선정하였

다. 향후연구에서는 중공형 서보 조립체에 의한 듀얼 암 로봇 

제작과 성능 평가를 하고자 한다.

Fig. 4 The hallow shaft servo assembly 

Table 1 Design of the hollow shaft moter

Axis Output
(kW)

Torque
(Nm)

Speed
(rpm)

Weight
(kg)

Length
(mm)

1, 2 2.0 6.3 3,000 25.9 294, 321
3, 4 0.9 2.86 3,000 15.8 259, 256

5 0.6 3.8 3,000 14.8 237
6, 7 0.4 1.3 3,000 7 221

Table 2 Design of the harmonic drive 

Axis Gear ratio Torque
(Nm)

Weight
(kg)

Hall Size
(mm)

1,2 120 523 6.9 6.9
3,4,5 120 178 3.1 3.1
6,7 80 44 6.9 6.9

Table 3 Design of the brake

Axis
Outer 

Diameter
(mm)

Inner 
Diameter

(mm)

Friction
torque
(Nm)

Weight
(kg)

1,2 147 50 9.4 3.5
3,4,5 105 40 3.8 1.5
6,7 74.8 25 2.6 2.6

후기

본 연구는 산업자원부 지역산업중점기술개발사업(과제번

호:10025003)의 지원에 의한 것입니다.
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