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1. Introduction. 

장소에 구애 받지 않고 역할을 수행해야 

하는 모바일 로봇의 가장 중요시 되는 능력은 

험지 극복능력이다. 그 중 턱 장애물은 험지 

주행 시 가장 많이 접할 수 있는 장애물로 

모바일 로봇 개발에 있어 필수적으로 극복 

해야 하는 요소라고 할 수 있다.   

 본 논문에서는 quasi-static 해석을 통해 

모바일 로봇인 라커필러가 턱을 올라가기 위한 

필요 토크 값을 구함으로써 험지 극복능력을 

분석해 본다.  

  
2. Design of the Rocker-Pillar 

모바일 로봇 라커필러는 라커보기 구조에 

캐터필러가 추가 된 형태로 4 개의 바퀴와 

2 개의 캐터필러로 이루어져 있다. 바퀴구조를 

이용하여 안정성 있게 주행하며 캐터필러를 

이용하여 험지를 극복한다. 자세한 치수는 

아래 그림 1 과 같다.  

Fig. 1 Specifications of the Rocker-Pillar 

3. Analysis 
턱을 극복하는 라커필러의 주행은 

그림 2 와 같이 4 단계로 나누어 볼 수 있으며 

이를 quasi-static 역학 해석 방법을 통해 

필요한 모터의 토크 값을 분석해 본다.  

Fig. 2 Sequence of overcoming a step. 

 

Forward kinematic 분석을 통하여 각 

링크의 각도를 구해보면 다음과 같다.  

 

 

여기서 θ i (i=1,2,3,4)은 지면과 링크와의 

각도, hi (i=1,2,3)는 각 바퀴의 접촉 높이를, α i 

(i=1,2,3)는 접촉 각도를 나타낸다.  

그림 3 는 1 단계 에서의 라커필러의 free 

body diagram 을 나타낸 모습이다. M 은 

라커필러 본체의 질량, m1, m2, m3 는 각 

바퀴의 질량, m4, m5 는 linkage 질량을 

나타내며 Ni, fi (i=1,2,3)는 각 바퀴에 걸리는 

수직항력과 마찰력을 나타낸다. 이에 대한 힘 

평형식과 모멘트 평형식을 쓰면 다음과 같다. 

Quasi static 해석을 통한 라커필러 턱 극복 능력 분석 
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Fig. 3 free body diagram of the Rocker-Pillar on 
case1 

 

Fx = 0   Fy = 0 

Mz1= 0  Mz2= 0 

 

Mz1 과 Mz2 는 각각 그림 3 의 (a)와 

(b)에서의 모멘트를 의미한다. 이 모든 과정에 

있어서 바퀴와 캐터필러가 모두 바닥과 계단에 

접촉을 유지한 상태로 주행을 하기 위해서는 

다음과 같은 조건이 만족 되어야 한다. 

 

1) fi ≤ μNi: no slip ith wheel 

2) Ni ≥ 0  

3) fi ri ≤ τi_max   (for i =1,2,3) 

 

τi_max 는 각 바퀴 모터에서 낼 수 있는 최대 

토크 값을 나타내며, μ는 마찰계수를 나타낸다. 

구해야 하는 미지수는 N1, N2, N3, f1, f2, f3로 총 

6 개이며 평형식이 4 개의 식이 존재하기 

때문에 그 값을 정확히 구할 수 없기 때문에 

턱에 닿아 있는 바퀴를 제외하고 나머지 

바퀴에 걸리는 토크를 최대로 가정하여 해석을 

수행한다. fi=τi_max·ri (i=2,3)로 가정하여 

값을 계산하고 계산된 Ni 에서 fi ≥ μNi 가 

될 경우 미끌어짐이 일어나게 되므로 fi= μNi 

로 가정하여 새로 해석을 수행한다.  
 

4. Results & Conclusion 
그림 5 는 각 단계 별로 턱에 접촉한 바퀴가 

이를 극복하는데 필요한 토크 값을 나타낸다. 

턱의 높이는 기구학적으로 극복 가능한 최대 

높이인 350 mm 에 대하여 수행되었다.  

캐터필러가 옆면에 접촉하거나 중간 바퀴가 

접촉한 경우 (case1, case3) 턱 극복에 필요한 

토크는 모터가 낼 수 있는 최대 토크(빨간 줄) 

Fig. 4 required torque for overcoming the step 
on each case 

 

보다 적은 토크가 필요함을 확인할 수 있다. 

또한 캐터필러가 모서리에 접촉하는 경우와 세 

번째 바퀴가 접촉한 경우에는(case2, case4) 

필요한 토크의 값이 음수가 나옴을 확인 할 수 

있다. τ값이 음수가 나오는 것은 등반하지 

않은 모터의 토크가 최대 값일 때 정적 평형을 

이루기 위해서는 오히려 등반 바퀴의 토크가 

음수를 가져야 한다는 것을 의미한다. 이는 

해석 시 등반하지 않은 모터가 최대의 토크를 

낸다는 가정 때문에 발생한 결과로 모터가 

최대값 보다 적은 값이 들어가더라도 해당 

높이의 험지를 주행할 수 있다는 것을 

의미한다. 이와 같은 분석을 통해 라커필러는 

최대 350mm 의 턱을 극복할 수 있음을 확인할 

수 있다.  
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