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전동 휠체어용 둔턱이동 장치의 개발
Development of a curb-climbing aid for powered wheelchair
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1. Introduction
자립적인 보행이 불가능한 하지마비 장애인 및  

퇴행성 장애가 있는 노인은 이동을 위해 전동휠체

어를 사용하게 된다. 전동휠체어의 실외 이동시 

휠체어는 보행로 또는 차로로 주행하게 된다. 보행

로와 차로는 보행자의 안전을 위해 둔턱이 15cm 

이상 설치되어, 경사로가 마련되지 못한 차도에서

는 휠체어로 원하는 보행로로 이동할 수 없다1,2. 

또한 지형구조와 목적에 따라 비정형적으로 생활

주변에 설치된 15cm이하의 둔턱은 전동휠체어의 

이동을 제한하고 있다.

전동휠체어의 의료기기시험 규격에서 휠체어

의 둔턱답파 기준은 B등급의 경우 5cm, C등급의 

경우 10cm의 턱을 답파할 수 있어야 한다3. 시험조

건은 일정속도로 주행하면서 둔턱을 오르게 되어

있다. 하지만 실제 사용자가 전동휠체어에 탑승하

여 특정속도로 주행하면서 10cm 이상의 둔턱을 

오르는 것은 둔턱과의 충돌충격으로 인해 자세의 

안정성이 무너지고 위험한 상황을 일으키게 된다. 

따라서 전동휠체어 사용자는 둔턱극복을 위해 안

전한 둔턱극복 장치를 필요로 하고 있다. 

본 연구에서는 전동휠체어 사용자들의 이동을 

제한하는 15cm 이내의 둔턱을 정지 상태에서 오르

고, 내려 갈 수 있는 둔턱장애 극복용 이동장치를 

개발하고자 한다4. 

Fig. 1  Photographs of the curb-climbing aid : A, 
Housing; B, Link bar; C, Wheel; D, Actuator.

2. Curb-climbing Aid Design
둔턱 극복을 위한 메카니즘 장치에는 한 쌍의 

링크와 리니어 액튜에이터(LINAK Co. LA28, 3500N 

max, 덴마크), 우레탄 휠(120mm, 한국)를 사용하

였다(Fig.1). 액튜에이터 구동시 링크에 설치된 

휠은 회전하면서 초기 위치와의 수직거리가 최대 

200mm 까지 올라가게 된다. 둔턱 극복을 위해 휠체

어에 설치된 구동장치는 휠체어를 전방 또는 후방

으로 틸팅시켜 준다. 휠의 축에는 원웨이 베어링

(One-Way Bearing)이 사용되어 틸팅시 미끄러지

지 않고 한 방향으로 회전한다. 둔턱극복 장치는 

휠체어의 전방과 후방에 한 쌍으로 설치되어 사용

된다(Fig.2). 둔턱을 만났을 때 전방의 액튜에이

터의 작용에 의해 휠체어는 틸팅하여 캐스터를 

둔턱 위로 올려놓고, 주행에 의해 둔턱까지 주행륜

으로 이동한 후에 후방에 설치된 액튜에이터의 

작용에 의해 휠체어는 들어 올려지면서 둔턱 위로 

이동된다. 올려진 상태에서 후방 액튜에이터를 

원래 위치로 복귀시킬 때 둔턱극복 장치에 설치된 

휠은 바닥과의 마찰에 의해 회전하면서 휠체어를 

당겨내지 않고 둔턱을 오르게 한다(Fig 3).

 
3. Modeling and Simulation

 둔턱 답파 시뮬레이션을 위하여 휠체어와 둔턱

극복장치를 모델링하였다(Fig.4).휠체어는 후륜

Fig. 2  Photographs of the curb-climbing wheelchair : 
A, B Curb-climbing aid;  C, Driving wheel.
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Fig. 3 Operation of the curb-climbing powered wheelchair. Going up(A) and down(B) curbs

구동형으로 후륜의 직경은 400mm이며, 전륜은 직

경 200mm이다. 휠체어 중량은 80kg, 탑승시킨 인체

더미는 100kg이다. 시뮬레이션을 위한 둔턱의 높

이는 150mm로 차로와 보행로에 설치된 둔턱의 높이

를 기준하였다. 다물체 동역학 해석 패키지

(RecurDyn™ )를 사용하여 11초 동안 수행하였다.

4. Results

주행 바퀴의 구동토크는 약 4초 시점에서 220Nm

의 최대값을 보여주고 있다. 한 바퀴에 걸리는 

토크로 양쪽 바퀴에  440Nm의 최대 토크를 필요로 

한다. 9.5초 시점에는 약 100Nm의 역 토크가 걸리

며(Fig. 5), 둔턱모듈의 전방 엑츄에이터는 1.8초 

시점에서 약 900N의 최대 축력이 걸리는 것으로 

나타나고 있다(Fig. 6). 둔턱을 오르기 위하여 

둔턱 바퀴가 지면에 접촉해 있는 동안에 하중을 

견디는 힘으로 큰 부하는 걸리지 않는 것으로 나타

난다. 둔턱모듈 상하 이동 엑츄에이터는 약 0.3초 

시점에 피크를 이루며 급격히 감소하는 형태를 

보여주고 있다. 이는 초기에 둔턱 모듈의 바퀴가 

지면에 접촉하면서 캐스터를 들어 올리는 과정으

로 지면 충돌에 따라 큰 하중이 발생하고 있으나 

실제로는 매우 느린 속도와 바퀴의 댐핑으로 인해 

정적상태의 하중 레벨이 작용되고 있다.

5. Conclusions
본 연구에서는 휠체어의 이동에 장애가 되는 

둔턱을 극복할 수 있는 둔턱극복 장치를 개발하고 

검증하고자 하였다.

Fig. 4  Modeling of the curb-climbing aid 

Fig. 5  Wheel torque vs. time 

Fig. 6  Actuator force vs. time 

개발된 둔턱극복 장치는 전동휠체어에 설치되

어 150mm의 둔턱을 오르고 내리는 동작을 원활하게 

수행하였으며, 시뮬레이션 결과로는 둔턱을 극복

하는데 필요한 토오크를 내고 있음을 확인하였다. 

향후 본 연구에서는 수동으로 조작되는 둔턱극복 

장치에 대하여 둔턱의 높이를 감지하고 자동으로 

둔턱을 극복할 수 있는 장치로 개발하고자 한다.
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