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요  약  본 논문은 기존 5ton 카고 트럭의 적재함을 개조하여 농기계의 상, 하차를 손쉽게 할 수 있도록 하는 전동 유압
슬라이딩 데크를 개발하기 위하여 전동 유압 슬라이딩 데크 시스템의 기본 설계를 수행하였고, 기구학적 해석을 통하여
슬라이딩 데크의 길이와 구조를 고안 하였으며, 구조해석을 통하여 안전성과 경제성을 고려한 재질을 선정하였다. 먼저 
슬라이딩 데크 시스템의 기본 설계를 위하여 운송 대상 농기계를 조사하였고, 필요한 요소들을 선정하였다. 선정한 요소
들을 충족시킬 수 있는 유압실린더를 이용한 시스템을 고안하였다. 단순화 모델링과 기구학적 다이어그램을 통하여 슬라
이딩 데크 시스템의 작동 구조를 파악하였으며, 기구학 해석을 통해 슬라이딩 데크의 최소길이와 그 구조를 고안하였다. 
안전성과 경제성을 모두 만족하는 재질을 선정하기 위하여, 자동차 구조물에 사용되는 대표적인 4가지 재질을 선정하였
다. 해석이 필요한 부분을 선정하고, 단순화 모델링을 통해 최대하중을 받는 조건에서 재질에 따른 응력과 변형량을 비교
하였다. 그 결과 SS41P 재질사용하면 단가를 줄이고 안전성을 만족하는 결과를 얻을 수 있었다. 작동이 불가능한 농기계
의 상, 하차를 위하여 윈치 시스템을 설계하고 적용하였다.

Abstract  In this paper, the basic design of the electric hydraulic sliding deck system was developed to 
develop the electric hydraulic sliding deck which can easily upgrade the loading and unloading of the
agricultural machinery by modifying the load of the existing 5ton cargo truck. Through the kinematic 
analysis, The length and structure of the specimens were designed and the materials were selected for 
safety and economical efficiency through structural analysis. For the basic design of the sliding deck 
system, we surveyed the agricultural machinery to be transported and selected necessary elements. And 
have devised a system using a hydraulic cylinder that can meet selected factors. Through the simplified
modeling and kinematic diagram, the operating structure of the sliding deck system was grasped and the
minimum length and structure of the sliding deck were devised, In order to select the sliding deck 
material satisfying, four representative materials used in the automobile structure were selected. Selected
the parts to be analyzed and compared the stresses and deformation amounts according to the material
under the conditions of maximum load through simplified modeling. As a result, SS41P material was used
to reduce the unit cost and to achieve safety. The winch system was designed and applied for moving
up and down of the farm machinery which can not be operated.
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1. 서론

시골 농가의 일손이 부족하여 인력 대신 농기계 사용
이 증가하는 추세이나 값비싼 농기계의 가격으로 인하여 
농협 또는 지역 농기계 임대 사업소에서 농기계를 임대
하여 사용하는 상황이다[1][2][3].

현재 1톤 이하의 소형 농기계를 포함하여 3톤 이상의 
대형 농기계 또한 Fig. 1(a)와 같이 안전한 리프트 장치
가 장착된 차량(safety-loader)이 아닌 Fig. 1(b)와 같은 
일반 1톤, 5톤 트럭에 알루미늄 사다리 등을 사용하여 
상, 하차 시키고 있다.

 

(a) (b)

Fig. 1. 5ton truck (a)safety-loader (b)cargo-truck loading
 
이는 번거로움뿐만 아니라 사다리의 이탈이나 파손으

로 농기계가 전복 되는 사고가 발생할 위험이 높으며
(Fig. 2), 사람이 탑승하여 조작하기 때문에 중대한 인명 
사고를 유발 시킬 수 있다. 세이프티 로더 등이 장착된 
차량은 가격이 높아 영세한 농민들이 구입하기 어려우며, 
차량에 따라 넓은 작동 반경을 가지고 있어 농기계의 주 
사용처인 농지에서 사용하기 어려운 점이 있다. 따라서 
사다리를 사용하지 않고, 기존의 일반 트럭의 적재함을 
개조하여 부착할 수 있는 전동 유압 슬라이딩 데크 시스
템을 개발 하고자 한다.

본 논문에서는 5ton 카고 트럭에 적용할 수 있는 전
동 유압 슬라이딩 데크 시스템을 개발하기 위하여 첫 번
째로 시스템의 개념 설계 및 단순화 모델링(Modeling)
을 통해 기구학특성을 파악하여 최소한의 작업 반경을 
가지는 시스템을 구성하였다.

두 번째로 설계된 슬라이딩 데크를 상용 프로그램인 
ANSYS의 구조해석툴 사용하여 정적해석을 통해 다양한 
재질에 다른 변형 및 응력 변화를 비교하는 구조해석을 
수행하였다. 이를 통해 경량화 및 경제성, 안전성을 고려
한 재질을 선택하였다.

세 번째로 작동이 불가능한 농기계의 상하차를 위한 
윈치 시스템을 설계하였다.

Fig. 2. Farm machinery accident

2. 기구학 해석

2.1 개념 설계 및 단순화 모델링
2.1.1 개념 설계
5ton 트럭의 전동 유압 슬라이딩 데크 시스템은 

Table. 1의 농기계의 전복 각도를 고려하여 15° 이하의 
상차 각도를 가지도록 설계 하였으며, 액추에이터
(Actuator)는 슬라이딩 데크의 입, 출을 원활하게하기 
위하여 직진성과 힘이 좋은 유압 실린더를 선정하였다.

구동이 불가능한 농기계를 운송하기 위한 윈치 시스템
과 트럭의 전복을 방지하기 위한 아웃 트리거(Out 
Trigger) 시스템을 추가하였다. Fig. 3는 기본설계를 보
인다.

 

Fig. 3. concept design of sliding deck system

Name
(Manufacturer)

Size
(Length*Wid
th*Height)

(㎜)

Weight
(㎏)

Back 
angle

(°)

Speed
(㎧)

Tractor T4
(LSmtron)

3880*1990*
2840 3,830 30 10

Combine DSM72G
(Daedong industry) 

4445*1910*
2635 3,288 30 2.46

Fork lift CPCD30
(LSmtron)

2700*1225*
2170 4,425 25 5.5

Mini excavators(035)
(YANMAR)

4770*1550*
2510 3,880 30 1.3

Table 1. Survey of 5ton farm machinery data
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2.1.2 단순화 모델링
단순화 모델링을 통해 Fig. 4와 같이 슬라이딩 데크 

시스템을 기하학적으로 표현하였다.
 

Fig. 4. Geometric expression of sliding deck system
 
기하학 표현을 Link와 Joint로 구분하여 Fig. 5와 같

이 기구학적 다이어그램을 구성, 자유도를 계산하였다.
 

Fig. 5. Geometric diagram of sliding deck system

Link Joint

  1 : Ground
  2 : Cylinder
  3.Sliding deck

 1 degree of freedom joint
   A : Slide
   B : Roll
 2 degree of freedom joint
  C : roll-slide

Table 2. Link and Joint in Fig. 5

 
자유도 계산은 Fig. 5와 Table. 2에서 정의한 것과 같

이 Link 수와 Joint 수를 Kutzbach의 자유도 계산식(식
(1))에 대입하여 아래의 식(2)와 같은 결과를 얻었다[4].

 
     (1)
(  : Degree of freedom,   : Number of links,  : 1degree 

of freedom joint ,  : 2degree of freedom joint)

  ×     (2)
 
따라서 슬라이딩 데크 시스템은 1개의 Input에 1개의 

Output만을 가짐을 알 수 있으며 이는 실린더의 진출에 
따른 슬라이딩 데크의 각도 변화만을 가진다.

2.2 기구학 해석
슬라이딩 데크 시스템의 작동 반경을 최소화하기 위하

여 각도에 따른 슬라이딩 데크의 진출 길이를 계산해 보
았다.

5ton 카고 트럭의 재원은 Table. 3과 같다.
 

Spec.

5ton
cargo-truck

Length 7,620㎜
Width 2,390㎜
Height 2,510㎜

Stacker
Length 5,300㎜
Width 2,280㎜
Height 400㎜

Table 3. 5ton cargo-truck spack(KIA RHINO)

 
지면에서 적재함까지의 높이는 893.5㎜이다.
슬라이딩 데크의 길이를 라고 하고 슬라이딩 데

크와 지면의 각도를 15°라고 하면 아래 식(3)과 같은 결
과를 가진다.

 sin 


 sin


  

(3)

적재함의 길이가 최대 5,300㎜임으로 슬라이딩 데크
의 길이는 실린더의 진출길이를 고려하여 그 절반인 
2,650㎜가 되어야 한다.

따라서 Fig. 6과 같이 슬라이딩 데크를 2중으로 만들
어 길이를 늘려야 한다.

 

Fig. 6. 2step sliding deck 

3. 구조 해석

3.1 해석대상 부위 선정 및 단순화 모델링
완성된 슬라이딩 데크의 모습은 Fig. 7과 같다[5].
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(a)

(b) (c)

Fig. 7. 5ton sliding deck 3D model
       (a)Full-view (b)Front-view (c)Back-view 

( )Force direction
 
슬라이딩 데크의 해석 부분은 슬라이딩 데크 전체와 

힘이 집중되는 힌지 부분으로 선정하였고 Fig. 8과 같다.
 

(a) (b)

Fig. 8. Analysis part of sliding deck 
       (a)Deck part 1 (b)Deck part 2 ( )Force 

direction
  
완성된 아웃트리거의 모습은 Fig. 9와 같으며 1개의 

part로 만든 모델과 4개의 part로 구성한 모델로 해석부
분을 선정하였다.

 

(a) (b)

Fig. 9. Out trigger 3D model 
       (a)1 part out trigger (b)4 part put trigger

 

3.2 해석 재질 물성치
해석 재질은 슬라이딩데크 ATOS80, SS400, 

SPSR400, SS41P이며, 핀과 축의 재질은 SM490A이다. 
물성치는 아래 Table. 4와 같다[6][7].

 

Deck part Material
Yield 

strength
(㎫)

Tensila 
strength

(㎫)

Young’s
modulus

(㎬)

Poission’s
ratip

Main frame ATOS 80

SS400

SPSR400

SS41P

700

245

250

279

780

480

400

410

207

225

206

203

0.29

0.26

0.32

0.31

Sub frame
Deck part 1
Deck part 2
Out trigger 
Main frame

Out trigger foot
Dace bad SS41P 279 410 203 0.31
Pin, Shaft SM490A 325 490 207 0.29

Table 4. Material property

 
3.3 유한요소 모델

슬라이딩 데크의 구조해석을 위하여 총 8부분으로 나
누었으며 Fig. 10과 같이 4면체요소(Element)로 해석을 
수행하였다. 각 파트의 Element수는 Table. 5와 같다.

(a)

(b)

(c) (d) (e)

(f) (g)

Fig. 10. mash of analysis part
     (a)1 Part sliding deck (b)2 Part sliding deck
     (c)Deck-pin 1 (d)Deck1-pin2 (e)Deck2-pin3 
    (f) Out trigger 1Part (g) Out trigger 4 Part
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Part Element
Form Amount

1Part sliding deck

Tetrahedron

13,812
2Part sliding deck 15,570

Deck-pin1 1,580
Deck-pin2 1,759
Deck2-pin3 1,862

Out trigger 1Part 3,617
Out trigger 4Part 5,053

Table 5. Part Element

슬라이딩 해석에 사용한 중량은 5ton 기준 15°각도에
서의 무게인 4,800 ㎏을 적용하였고, 적용 위치는 데크
의 1/2지점에 농기계가 올라가 있다고 가정하였다. 힌지
와 핀의 경우는 슬라이딩 데크의 무게와 농기계의 무게
가 합산된 6,000 ㎏을 적용하였다. 아웃트리거의 경우는 
농기계와 슬라이딩 데크가 올라갔을 때의 무게인 6,500
㎏을 적용하였다.

Fig. 11은 슬라이딩 데크 각 부분에서 힘의 적용 방향
을 보인다.

(a)

     (b)           (c) (d)

(e)

Fig. 11. Part Weight Point
     (a)sliding deck (b)Deck-pin 1 (c)Deck1-pin2
     (d)Deck2-pin3 (e) Out trigger ( )Force direction

3.4 구조해석 결과
 구조해석 결과는 아래의 Table. 6과 같다.
 

Material ATOS80(700㎫) SS400(245㎫)

Part strain
(㎜)

stress
(㎫)

strain
rate

(㎜/㎜)

strain
(㎜)

stress
(㎫)

strain
rate

(㎜/㎜)
1 part deck 0.0017 256 0.0023 0.0018 273 0.0025
2 part deck 5.8E-5 47 7.4E-5 6.1E-5 49 7.9E-5
Deck-Pin 1 0.002 21 0.0001 0.002 22 0.0001

Deck 1-Pin 2 0.0008 142 0.0003 0.003 140 0.0003
Deck2–Pin 3 0.0003 215 0.0007 0.0004 215 0.0007
Out trigger

1 Part 7.5E-5 13 8.2E-5 7.8E-5 13 8.7E-5

Out trigger
4 Part 0.0004 279 0.0013 0.0005 287 0.0014

Table 6. Analysis result

Material SPSR400(245㎫) SS41P(325㎫)

Part strain
(㎜)

stress
(㎫)

strain
rate

(㎜/㎜)

strain
(㎜)

stress
(㎫)

strain
rate

(㎜/㎜)
1 part deck 0.0017 250 0.0023 0.0018 250 0.0023
2 part deck 5.7E-5 46 7.4E-5 5.8E-5 46 7.5E-5
Deck-Pin 1 0.002 21 0.0001 0.002 21 0.0001

Deck 1-Pin 2 0.002 143 0.0003 0.003 143 0.0003
Deck2–Pin 3 0.0003 215 0.0007 0.0003 215 0.0007
Out trigger

1 Part 7.5E-5 13 8.2E-5 7.6E-5 13 8.3E-5

Out trigger
4 Part 0.0005 275 0.0013 0.0005 275 0.0013

 
해석 결과 SPSR400재질에서 변형량이 가장 적은 것

으로 나타났으며, 응력의 경우 SPSR400재질과 SS41P재
질이 가장 작게 나타났다.

SPSR400

(a)

(b)

(c) (d) (e)

(f) (g)
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SS41P

(a)

(b)

(c) (d) (e)

(f) (g)

Fig. 12. result of analysis part
     (a)1 Part sliding deck (b)2 Part sliding deck
     (c)Deck-pin 1 (d)Deck1-pin2 (e)Deck2-pin3 
     (f) Out trigger 1Part (g) Out trigger 4 Part

 
Fig. 12는 SPSR400재질과 SS41P재질의 해석 결과를 

보여준다.
해석 결과 SPSR400재질과 SS41P재질의 차이는 크게 

나타나지 않으나 SS41P재질이 내환경성과 경제적인 측
면에서 더 적합 할 것으로 보인다.

4. 윈치 시스템 설계

4.1 윈치 토크량 계산
윈치의 토크량은 윈치의 견인력과 윈치의 회전중심으

로 부터의 반경으로 계산된다.
윈치의 견인력은 아래 Fig. 13의 모델을 이용하여 식

(4)와 같이 계산된다.

    
  × sin× (4)

   RR = Rolling resistance(Mud = 0.15)

Fig. 13. Winch kinematic model
 
5Ton의 무게를 가진 농기계를 가정하여 계산을 수행

하면 아래 식(5)와 같은 결과를 가진다.
  

   
  × sin× cos×
     
 

 

(5)
필요한 토크량은 식(6)에 따라 133.3㎏·m가 된다.
 

  ×
 ××
  × × 
 ∙

(6)

   (Wr : Winch radius, Dd : drum diameter,
    Rd : Wire rope diameter, Ln : layer number)

 
따라서 선정한 윈치의 사양은 아래Table. 7과 같다.
 

Gear Box Ratio 1/30
Max Input Torque 12.17 kgf·m
Max output Torque 146 kgf·m

Max Input RPM 720 rpm
Max Output RPM 24 rpm

Drum
Width 184 mm

Drum Min Dia Ø80 mm
Flange Dia Ø165 mm

Table 7. Winch spc.

4.2 와이어 로프 선정
통상 5Ton급의 인양에 사용되는 와이어 로프는 3호, 

7X19보통 Z꼬임 C종으로 최소 절단하중 표(Table. 8)
에 따라 지름 8mm를 선정하였다.

Wire rope diameter
(㎜)

Minimum breaking load
C Type(195㎏/㎟)

kN TON
6.3 27.6 2.81
8.0 44.5 4.54
9.0 56.3 5.74
10.0 69.5 7.08
11.2 87.2 8.89

Table 8. 7X19 Wire rope Minimum breaking load
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4.3 와이어 로프 길이 선정
와이어 로프의 길이를 선정하기 위하여 와이어 로프의 

길이를 계산하였다. 드럼에 감기는 와이어 레이어는 3단
으로 각각의 레이어는 아래 식(7)과 같이 계산된다.

 
  × ××× (7)

식(7)로 계산한 결과는 아래 Table. 9와 같다.
 

Layer Wire length(cm) Accumulate 
length(cm)

1 Layer 635.54 635.54 

2 Layer 693.31 1,328.85 

3 Layer 751.09 2,079.94 

Table 9. Wire length

 
4.4 와이어 로프 인장응력 계산

와이어 로프의 인장응력은 아래 식(8)과 같이 계산되
며 와이어 로프의 인장강도는 1800MPa이상임으로 안전
율은 SF=4.4 이상이 나온다.

 
 

  ×

 

(8)

 
와이어 로프의 안전계수는 산업안전보건기준에 따라 

근로자가 탑승하는 경우 10이상, 화물의 하중을 직접 지
지하는 경우 5이상, 훅, 샤클, 클램프, 리프팅 빔의 경우 
3이상, 그 밖의 경우 4이상으로 그 밖의 경우에 해당함으
로 허용됨을 알 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 5톤 카고 트럭의 적재함을 개조하여 농
기계 등을 안전하게 운반을 할 수 있는 5ton 차량용 전
동 유압 슬라이딩 데크 개발을 수행하였다.

먼저 개념 설계와 단순화 모델링을 통해 목적에 맞는 
전동 유압 슬라이딩 데크의 구조를 고안하였고, 기구학 
해석을 통해 적재함의 길이에 적합한 슬라이딩 데크 길
이 및 구조를 결정하였다.

슬라이딩 데크에서 구조 해석이 필요한 부분을 선정하
여 해석 모델을 만들었으며, 슬라이딩 데크의 안전성과 

제작비 절감을 위하여 ATOS80, SS400, SPSR400, 
SS41P의 재질들을 선정하여 구조 해석을 진행하였다.

전체적인 해석 결과 재질별로 크게 차이는 나타나지 
않았으나, 가격이 적절하면서 변형량과 응력이 적은 적합
한 재질인 SS41P 재질을 1차적으로 선정하였다.

구동이 불가능한 농기계의 상하차를 위하여 안전을 위
한 윈치 시스템을 설계하였다. 윈치의 필요 토크량을 계
산하였고, 윈치 와이어의 종류와 길이, 안전율을 계산하
였다.

이번 연구결과와 추후 진행할 하중변화에 따른 실재 
재질의 변형량과 응력의 변화 실험을 통하여 실제 적합
하게 사용할 수 있는 재질을 선정 할 수 있을 것으로 보
인다.
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