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신청기술관련 국가연구개발사업 참여 증빙자료2) 

사업명 교통물류연구사업 - : 

과제명 운영환경에 유연한 레고형 셔틀 포장 시스템 개발 - : .

연구기간  - : 2017.03.31. ~ 2020.03.30.

연구책임자 랩투마켓 장 윤 석 - : ㈜
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사업명 중소기업기술혁신개발사업 - : 

과제명 다방향 피킹과 이동이 가능한 셔틀기반의 스마트스토리지  - : 

기술개발             

연구기간  - : 2023.07.01. ~ 2025.06.30

연구책임자 랩투마켓 장 윤 석 - : ㈜
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사업명 수요맞춤형 서비스로봇 개발보급사업 - : 

과제명 다품종 의료물품 보관 및 피킹 자동화 솔루션 구축 - : 

연구기간  - : 2023.07.01. ~ 2023.12.31

주관 연구책임자 큐로직 명원식 - : ㈜

참여 연구책임자 랩투마켓 장윤석 - : ㈜

사업명 수요맞춤형 서비스로봇 개발보급사업 - : 

과제명 셔틀로봇기반의 다품종 반도체 웨이퍼의 적치 보관 피킹 솔루션 - : . . 

연구기간  - : 2023.05.01. ~ 2024.01.31

주관 연구책임자 에이에스이코리아 주 김재범 부장 - : ( ) 

참여 연구책임자 랩투마켓 장윤석 - : ㈜
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신청인의 연도별 상세 기술 개발 참여내역2）
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공인시험기관의 시험성적서 등 3-1) 



- 30 -

신기술 인증시 성능시험 3-1-1) 1 (2019.12.30)
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신기술 인증시 성능시험 3-1-1) 2 (2020.5.7)
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공인시험기관의 시험성적서 등 신기술 인증후 추가 응용기술 시험성적서들3-2) [ ]

기간 성능평가 시험성적서3-2-1) 2023.11.21.~2023.12.15. 
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기간 성능평가 시험성적서3-2-2) 2024.10.16.~2024.10.28. 
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기간 성능평가 시험성적서3-2-3) 2025.6.27.~2025.8.25. 
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연구보고서 및 발표논문 과제최종보고서 레고형셔틀시스템 연구내용4) ( ) : 

나 연구개발내용 상세. 

자동 화물 반 출입시스템(1) ⋅

가 레고형 셔틀( ) 

주행부1) 

구조설계① 

개발목표㉮ 

기능설계② 

개발 내용㉯ 

ㅇ 직진 및 후진 주행 축 구조 설계 및 개발(X ) 

- 축 주행 구조는 축 주행 축 개 및 바퀴 개 구동 모터 개 으로 구성X X (2 ) (4 ), (1 )

 시작품 테스트 시 주행부 고장 시 유지보수를 위한 , X 주행부 탈착이 어려운 한계점 존재 

 양단 커플링 구조로 설계하여 커플링 분해 후 구동부만 , 탈부착 가능 하여 유지보수 편

의성향상

구분 도면 ID 모듈명

신규
LSS-4DL-0100 직 후진 축 주행 장치. (X ) 

LSS-4DL-0200 좌 우측 축 주행 장치. (Y ) 

기능 설명

개발 목표
­ 셔틀의 축 축 주행부 설계 및 개발 다양한 방향으로 주X , Y (

행가능한 주행 유연성 확보)

설계 고려 방향

­ 고속 주행이 가능한 모터 선정 및 구조 설계

­ 축과 축 주행 축의 간섭이 없는 구조 설계X Y

­ 축 주행부의 가이드롤러 구조 개선 설계X

­ 축 주행부의 강도 개선 설계Y

­ 정확한 정위치 정지를 지원하기 위한 센서선정 및 구조 설계

­ 유지보수 시 분리 및 교체가 편리한 구조로 설계 개선, 

구성

­ 축 구동 모터X

­ 축 구동 모터Y

­ 축 및 축 주행 축 및 바퀴X Y

­ 가이드롤러

­ 축 바퀴 승강 및 하강 모터Y

­ 축 바퀴 고정 축Y

­ 축 주행 위치 감지 센서X, Y

­ 화물 포킹 위치 감지 센서
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그림 [ 44 축 주행부 구조개선  ] X

 시작품 테스트 시 방향전환 구간에서 발생되는 충격으로 인해 , 가이드롤러 파손 문제 발

생 

 가이드롤러 파손 시 셔틀 시스템의 직 후진 좌우측 주행의 정확도 , / , 저하 정지 오차가 , 

발생됨 

 바디 프레임에 직접 연결하는 구조로 설계 변경하여 강도개선 가이드롤러의 파손 문제 , 

해결

그림 [ 45 축 주행부의 가이드롤러 구조개선] X, Y

- 셔틀시스템의 직후진 주행 시 주행모터의 토크부하율 테스트를 수행, 

 본 시스템의 모터제조사의 모터 측정 프로그램을 활용하여 데이터를 수집



- 53 -

 주행 레일의 번지 시작점 출발부터 번지 종료점 도착까지 이동Case 1[0 ( ) 10 ( ) ],   Case 

번지 시작점 출발부터 번지 종료점 까지 이동 을 측정하였음 본길이는 약 정도 2[10 ( ) 0 ( ) ] ( 8m

됨)

 측정결과 토크부하율은 약 Case 1 : 599.7 %(Actual Torque 0x6077) 60%→ 

 토크부하율은 약 Case 2 = Actual Torque 0x6077 544.6% 54%→ 

은 의 토크부하율 단위이며 토크 부하율 의 실제 값은 측정 *‘Actual Torque 0x6077’ CANOpen , (Actual Torque) “

값 단위환산 필요 참고 메카피온 일체형 서보 사용 설명서 설명서x 0.1” ( . LS “ ” )

그림 [ 46 토크부하율 측정 데이터] 
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그림 [ 47 데이터 환산표] CANopen 

ㅇ 좌측 및 우측 주행 축 및 바퀴 승하강 구조 설계 개발(Y ) , 

- 축 주행구조는 주행 축 개 및 바퀴 개 구동 모터 개 로 구성됨Y (1 ) (4 ), (1 )

- 축 바퀴승하강구조는 사다리꼴 나사축 개 구동모터 개 로 구성함Y (2 ), (2 )

 시작품 설계구조는 축 직 후진 주행에서 축 좌 우측 주행방향으로 전환 시X ( / ) Y ( / ) , 축 구동Y

축이 휘는 현상 발생 

 시작품 설계에서는 축 바퀴 승하강 위치의 유지를 위한 벨트장력조절장치 적용하였으Y

나 벨트가 늘어짐으로 인해 , 승하강 위치 정확도가 저하되고 무게 증가요인으로 작용,  

 축 구동축이 휘는 현상과 승하강위치의 정확도 저하로 인해Y , 축 주행의 정지 오차가 Y

발생  

 축 구동축 의 외경을 증가시켜 강도 개선 및 유니버설 조인트 커플링 구조를 설계 Y (Main)

변경하여 축 구동축이 휘는 현상 최소화Y
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그림 [ 48 축 주행 및 축 바퀴 승하강 장치의 구조개선] Y Y (1/2)

 시작품 설계구조는 축 바퀴 고정 프레임의 연결이 중앙에 되어있는 구조임에 따라Y , 시

스템 동작 시 발생되는 힘으로 인해 프레임이 휘는 현상이 발생됨

 프레임 판 의 휘는 현상으로 인해 (Frame, ) 축 바퀴 위치가 틀어지는 문제로 인해 축 Y Y

주행 시 정지오차가 발생 

 시제품 설계구조는 축 바퀴 고정 프레임을 구간 좌측 중앙 우측 에 고정하는 구조설Y 3 ( , , )

계를 적용하여 힘을 분산함으로써 플레이트가 휘는 현상을 해결하였음

 구간 고정 구조 적용 이후 고정 플레이트에 잔공을 뚫어 3 축 바퀴 승하강 플레이트 구Y

조의 무게를 절감하였음

그림 [ 49 축 주행 및 축 바퀴 승하강 장치의 구조개선] Y Y (2/2)
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포킹부 화물승하강부 공중 이송 하강 로딩 장치2) / ( - )

구조설계① 

개발목표㉮ 

개발 내용㉯

ㅇ 기능별 모듈 탈착 및 조립이 가능한 모듈화 구조 설계 및 개발

- 가지 모듈을 교체 및 탈부착 가능하도록 설계하여 장비의 적용환경 및 요구조건에 따라 3

필요 모듈을 장착하여 설치 및 운영 가능

- 고객의 수요에 맞춰 다양한 형태의 모델로 분해 및 재조립 가능

직후진 및 좌우측 주행 화물 포킹 기능   1. + = MMS-F(Modular Multi-shuttle Forking)

 보관 랙의 화물 보관 및 피킹 이송 용도로 셔틀을 사용하는 고객/

직후진 및 좌우측 주행 화물 포킹 폭조절 기능   2. + + = MMS-FA(Modular Multi-shuttle 

Forking/Adjusting)

 보관 랙의 다양한 크기의 화물 보관 및 피킹 이송 용도로 셔틀을 사용하는 고객/

직후진 및 좌우측 주행 화물 포킹 폭조절 화물 승하강 기능   3. + / + = MMS FAL(Modular –

Multi-shuttle Forking/Adjusting/Lifting) 

구분 도면 ID 모듈명

신규
LSS-4DL-0300 화물 포킹 및 포킹 폭 조절 장치ARM 

LSS-4DL-0400 화물 승하강 장치

기능 설명

개발 목표

­ 랙의 열 화물 포킹 랙의 열 화물 1 (Single forking), 2

포킹 이 가능한 다중 포킹 기술 개발(Double forking)

­ 폭조절이 가능한 폭조절 기술 개발W 100~100mm –

­ 셔틀 시스템의 공중레일 주행 시 공중레일의 승하강, 

지점에서 화물을 지상으로 하강 혹은 승강 가능한 기

술 개발

설계 고려 방향

­ 가지 종류 이상의 크기를 가진 화물 포킹이 가능하2

도록 하기 위한 포킹 의 폭 조절 구조 설계ARM

­ 포킹 의 포킹 동작을 하면서 폭 조절 동작이 가능ARM

한 축 구조 설계

­ 포킹 폭조절 화물승하강 동작을 모두 소화 가능한 , , 

간섭없는 구조 설계

­ 유지보수 시 분리 및 교체가 편리한 구조 설계, 

구성

­ 포킹 구동 모터ARM 

­ 포킹 축 및 타이밍벨트ARM 

­ 포킹 폭 조절 모터ARM 

­ 포킹 폭 조절 축ARM 

­ 화물승하강 구동 모터

­ 화물승하강 드럼

­ 와이어
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 보관 랙의 다양한 크기의 화물 보관과 공중레일 이송 및 공중에서 화물 공급을 원하는 

고객

 지상에 장비 화물의 임시적재 배치가 많이 이뤄지는 반도체 물류센터 현장 , , 

ㅇ 화물 포킹 및 폭조절 장치 설계 및 개발

- 포킹 장치 구조는 포킹 프레임 개 한쪽 개씩 구동 축 개 스플라인 축 및 너트ARM 8 ( 4 ), 2 ( ), 

타이밍풀리 개 한쪽 개씩 타이밍벨트 개 포킹구동모터 개로 구성4 ( 2 ), 2 , 1

 화물 보관 랙의 칸 당 개의 화물이 보관되어 있는 개의 화물1 2 double deep picking, 1

이 보관되어 있는 이 가능한 포킹 동작구조 설계 및 개발single deep picking ARM 

 총 개의 포킹 프레임을 타이밍 벨트로 연결한 구조로 설계 개발하여 양방향 포킹2 ARM / , 

왼쪽에 보관 중인 화물 오른쪽에 보관중인 화물 이 가능하도록 설계하였음( , )

 화물 개 이상 최대 이내 범위 안 의 화물포킹동작이 가능한 구조 설계 및 1 ( 1200 W mm )

개발

 화물 크기 기준으로 최대 개의 화물 포킹 가능500 W x 400 L x 350 H mm 2

그림 [ 50 타이밍벨트 활용 포킹구조] 

 시제품구조는 시작품구조보다 약 의 무게 절감 및 컴팩트 한 설계구조로 30% (Compact)

개선

그림 [ 51 타이밍벨트 활용 포킹구조] 
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- 폭조절 장치 구조 설계 및 개발

 폭조절 장치는 스크류 축과 너트 구조에 포킹 을 장착하여 포킹 의 전진 (Screw) ARM ARM

및 후진동작이 가능하도록 설계 및 개발

그림 [ 52 화물 포킹 및 포킹 폭조절 동작이 가능한 축구조 설계] ARM 

ㅇ 공중 화물 승하강 장치 화물 승하강 장치 설계 및 개발( ) 

- 화물 승하강 장치는 셔틀이 공중레일에서 바닥의 작업자에게 화물을 공급 가능한 구조이

며 최대 화물을 아래로 화물을 위아래로 승강 혹은 하강 시킬 수 있음, 50kg 1.5m 

- 스퍼기어를 활용하여 와이어 회전축이 서로 반대방향으로 회전할 수 있도록 설계하였음

 와이어 회전축이 서로 반대방향으로 회전함에 따라 평행을 유지하며 화물 승하강 동작 

수행

 와이어 드럼구조를 적용하여 화물 승하강동작 시 와이어가 혼선되지 않도록 하였음, , 

그림 [ 53 철 와이어를 활용한 화물 승하강 장치 설계 ] 

ㅇ 유지보수 작업 편의 벨트 장력 유지 등 를 위한 구조 설계 및 개발( )

- 포킹 및 포킹 폭조절 구동은 한쪽방향에 모터가 직접 연결되어 있고 반대편에는 ARM ARM , 
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타이밍 풀리가 있어 타이밍벨트로 연결되어 있는 구조임, 

 포킹 및 폭조절 동작이 반복되면 모터와 타이밍 풀리가 연결된 벨트의 장력이 떨어질 수 

있으며 장력을 유지시켜주는 장치가 필요함, 

 본사의 셔틀 시스템은 포킹 모듈을 탈착하지 않고 시스템 바닥에서 볼트 조정 작업ARM 

만으로 장력 유지 장치 아이들러 롤러 타이밍풀리 의 위치조정이 가능하도록 설계하였음( , )

셔틀 시스템의 자동화 활용 방안 및 비즈니스 모델3) 

ㅇ 본 과제의 셔틀 시스템은 다양한 장비 운영 환경에 적용 가능 하도록 유연하게 개발되었음

반도체 부품 테스트 및 자동차 부품 조립 분야의 적용 방안① 

ㅇ 직 후진 축 좌 우측 축 주행 기능과 화물포킹 및 폭조절 기능을 활용하여 테스트 조(X ), (Y ) /⋅ ⋅
립 부품의 랙 보관 및 입 출고 작업을 수행/

ㅇ 축 축 주행기능과 화물승하강 기능을 활용하여 공중에서 화물 공급 작업을 수행 X /Y

- 반도체 및 자동차 부품 조립 공장 환경은 지상공간에 조립 테스트 장비가 많이 설치되며/ , 

작업특성에 따라 장비의 위치이동이 빈번하게 발생됨

- 이에 따라 셔틀 시스템의 화물 승하강 기능은 반도체 테스트 및 자동차 조립 공장의 특성, 

을 고려하여 설치 운영 가능/

그림 [ 54 반도체 물류의 셔틀시스템 활용방안] 

온 오프라인 상품보관 풀필먼트센터 활용방안 / , ② 
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ㅇ 본 시스템은 온라인 쇼핑 주문 상품을 보관 피킹 배송출고 처리하는 풀필먼트 센터 내 , , 

도입하여 자동화 구현 가능

- 축 주행 화물포킹 폭조절 기능을 활용하여 상품을 랙 보관 및 입 출고 작업을 수행X/Y , / .

- 축 주행 화물승하강기능을 활용하여 드라이브스루 구간 트럭 상하차 구간 오프라인 X/Y , , , , 

방문고객의 상품 공중 이송 작업을 수행

그림 [ 55 도심형물류센터의 셔틀시스템 활용방안] 
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시스템 구조 해석4) 

시스템의 무게 측정① 

ㅇ 차년 시제품은 가지 기능 화물포킹 폭조절 화물승하강 이 모두 장착된 풀 버전무게는 3 3 ( , , )

다음과 같음

- 직 후진 주행 축 좌우측 주행 축 화물 포킹 모듈 이 장착된 기본 셔틀시스템 모델“ / (X ) + (Y ) + ”

은 약 97.32kg

구조해석 각 셔틀 주요구성부품 포킹부 및 화물승하강부 의 구조해석 수행: ( )② 

ㅇ 포킹부 포킹 부Tine– 

- 해석 목적

 화물 포킹 작업 시 화물 무게 로 인해 포킹부의 타인 에 발생되는 응력, (50kgf) (Tine)

계산 및 구조해석 수행(Stress)* 

* 해당 모듈에 압축 인장 굽힘 비틀림 등의 외력을 가했을 때 프레임 내에 생기는 저항력을 응, , , , 

력이라 함

* 해당 모듈의 발생 응력이 모듈의 응력보다 높을 경우 해당 모듈이 부서지는 등의 구조적인 문제 , 

발생
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- 해석조건

 화물 포킹 작업 시 개의 타인을 이용하여 화물을 끌어오는 구조임에 따라 각 타인 당 , 2

작용하중을 로 설정하여 시뮬레이션 수행 50kgf 타인한쪽 당 걸리는 화물의 하중 안( 25kgf x 

전율 배 작용 하중 2 = 50kgf)

- 해석방법 솔리드웍스 의 정적해석 툴 활용: (Solidworks) SW ‘ ’ 

그림 [ 56 포킹부의 화물 포킹 작업 모습 설명그림] ( )

- 해석결과 : 

 포킹부 타인 끝부분에서 정도 휘어짐 변위 이 발생하였으나 변형률 값은 매우 0.217mm ( ) , 

작으므로 구조적으로 문제가 없음, 

 포킹부 타인 모듈의 항복 응력 값(250 N/mm2 이 화물을 포 작업 시 발생되는 최) 50kgf 

대 응력 값(156 N/mm2 보다 배 높으므로 구조적으로 문제가 없음) 1.6 , 

최대응력 값

: 156 N/mm2
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ㅇ 포킹부 포킹부 메인 프레임– 

- 해석 목적

 본 구조해석은 포킹 동작 시 포킹 메인 프레임에 연결되어있는 포킹 모듈의 하중를 , ARM 

버틸 수 있는지에 대한 응력 계산 및 구조해석 수행 

- 해석 조건

 포킹부 메인프레임은 개로 구성되며 포킹 동작 시 각 프레임 당 의 분포하중으2 , 7.5kgf

로 설정하여 구조해석 수행 작용하중 안전율 [ ( 30kgf ÷ 2) ÷ 3 x 1.5 = 7.5kgf ] 

- 해석방법 솔리드웍스 의 정적해석 툴 활용 : (Solidworks) SW ‘ ’ 

- 해석결과 : 

 각 포킹부 메인 프레임의 항복응력 값(55.1N/mm2 이 포킹 프레임과 연결된 부위) ARM 

의 최대응력 값 보다 높으므로 구조적으로 문제가 없음(0.575N/mm2) , 

 변위와 변형률 값은 매우 적으므로 구조적으로 문제가 없음, 

변위 값

: 0.217mm

변형율

: 0.00055
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최대응력 값- : 0.575N/mm2

변위 - : 0.000241mm

변형률 - : 0.0000000746
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ㅇ 화물승하강부 포킹부 메인 프레임– 

- 해석 목적

 화물승하강부 주요부품 구동축 의 발생되는 응력 계산 및 구조해석 수행( ) (Stress) 

- 해석 조건

 화물 승하강 대상 화물의 무게는 이며 총 개의 와이어드럼에서 분할되어 무게가 50kgf , 4

분할됨에 따라 각 와이어드럼 당 의 작용하중으로 설정하여 구조해석 수행, 15kgf

화물 무게 와이어드럼 개 각 와이어드럼 당 화물 무게    [ 50kgf ÷ 4 = 12.5kgf ]

와이어드럼 당 화물 무게 와이어드럼 하중 작용하중    [ 12.5kgf + 2.5kgf = 15kgf ] 

- 해석방법 솔리드웍스 의 정적해석 툴 활용 : (Solidworks) SW ‘ ’ 

- 해석결과 : 

 각 구동축의 항복응력 값(530N/mm2 이 구동축에서 발생되는 최대응력 값)

보다 높으므로 구조적으로 문제가 없음(17.4N/mm2) , 

 변위와 변형률 값이 매우 적으므로 구조적으로 문제가 없음, 

최대응력 값- : 17.4N/mm2

변위 - : 0.506 mm
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변형률 - : 0.00000071794
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현장 활용실적 제품판매 실적 증빙자료 등 신기술인증시 자료5-1) , : [ ]  
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한국파렛트풀 시화물류센터< , 

레고형 셔틀 기반 자동화물반출입시스템 설치모습>

레고형 셔틀 시스템 동작모습< >
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현장활용 5-2) 
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기타 증빙 자료  홍보실적6) (6-1）

로봇월드 참가관련6-1) ‘19 
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년 전시회 참가증빙 물류매거진 기사 발췌6-2) [2022 Korea Mat , ]
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전시회6-3)[GITEX 2022 ]
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국토교통기술 대전 6-4) [ 2023]

 

6-5) [Korea Mat 2024]
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로봇월드 6-6) [ 2024]
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