
서 론1.

산업사회에 지게차는 산업 달 인 여

를 운송 는 단 매우 요 역 며 매

그 요가 증가 고 있다 지만 지 지 지게차는 작.

업 행 시 생 는 과도 진동 인 여 운

역 작업 효 시키고 이러 과도 진동에,

작업자가 장시간 노출 어 있 건강에 악 향 미쳤

다 이러 이 인 여 산업체에 는 진동 지게차를.

개 노 히 진행 고 있다 연구개.

통 지게차 능향상 해 진국에 는 지게차 진

동에 향 미 는 인자를 악 고 이를 계 단계에

부 용 연구를 히 진행 고 있 나 진,

동 지게차에 이 부족 국내에 는 이에

본격 인 연구가 진행 고 있지 않는 실 이다.(1)

지게차 진동 주요 생 원인 지게차를 이루고 있

는 임 모 동 달계 구 지게차 요소품, ,

변동 가진 게 심 불균 임 구조 결함 등, ,

매우 다양 다 특히 임 모 동 달계 구. , ,

시스 에 임 지게차 핵심부품 지게차

를 지지 는 요 역 지만 운 역 안에 고 진

동 가 존재 변 에 공진이 생 있다 또.

모 나 타이어 에 해 변동 가진 이 생,

여 동 달계 임 통 여 공진 여 진동

이 생 도 있다.(2)

존연구 는 지게차 엔진에 나 는 가진 이 마스

트 임 달 는 진동 요소해 모델과 강

진동 해 통 여 원인 규명 며(1) 자체에,

조향 지 진동 달경 를 개 상 여 실험

인 법 해결 다.
(2)

또 지게차를 포함,

속 차량 임에 구조해 구조 계를 통

여 구조 능 향상시 다.(6)

본 연구 목 는 실험 통 여 규명 진동 원인

요소해 이용 여 지게차 가 는 모드를 규

명 고 진동 감 책 강구 여 진동 감소시키는 것,

이다.

실험에 얻 진동 원인 규명 여 요소

해 통해 얻 지게차 연체 모드를 이용 여,

임 모 동 달계 등 진동원 규명 다 이들 각, , .

부품이 시스 체 진동에 끼 는 향 차등 여
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ABSTRACT

In this paper, vibration sources of an electric forklift are identified and the forklift vibrations are reduced by

structural modification by using the finite element analysis. From some experiments, it is also found that

resonances occur because the natural frequencies of the forklift exist in usual driving speed range. To vibration

sources of the electric forklift, the modeling is designed by using a commercial 3D CAD program CATIA and the

finite element model is designed by a using finite element analysis program ANSYS which can perform modal

analysis of flexible mode. To shift the natural frequencies out side the driving speed range, the frame part, the

connection parts between main body and loader are modified to increase stiffness. It is verified that considerable

amount of vibration are reduced by the structural modification.
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각 부품이 생시키는 진동 주 범 를 평가 다.

또 진동 생 요인 분 고 진동 일 있는,

책 강구 다 특히 공진주 에 여 동 달. ,

계 임 등이 지게차 진동에 미 는 향에 연

구를 행 여 구조 진동에 공 인 모델 립

다 립 모델 이용 여 진동 생시키는 각 향.

인자에 라 연구 를 행(parametric study)

여 진동 생 커니즘 규명 고 이를 탕 지게차

진동 감 책 강구 다.

한요소해석 한 모델 립2.

지게차가 구동 는 동안 생 는 진동 원인이 지게차

변 모드 고 진동 타이어 에 가진주

공진임 인 여 지게차를 연체 간주 여

요소해 행 다 본 연구에 사용 동식 지게.

차 요소 모델생 후처리 소 트웨어

는 를 사용 며 해 를 이용 다CATIA , ANSYS .

를 이용 여 복잡 상 상 게 다SOLID45 .

지게차에 용 재료특 과 같이Table1 steel

용 며 타이어 재료특 곡 과 고, S-N

용 다 경계조건 지면과 직 향 변 를.

고 고 지면과 평인 면에 변 는 자 운 경계조,

건 부과 다 동식 지게차 주요 부품인 엑슬 모. , ,

마스트 포크 부분 과 같이 실 지게차 같, , Fig.1

상 구 고 연체 모드에 향 주지 않는,

Fig.1 Finite element model

Table. 1. Material properties of forklift

부품들 각각 분포질량 처리 다 또 지게차 본. ,

체 마스트부분 연결해주는 압실린 체결 식 고

조건 부여 고 마스트 연결 부 도,

요소해 에 는 고 다 실 동식 지게차.

상 해 만든 각각 부품 곡면처리는 해 시

간에 크게 향 주 에 거를 여 시간 단축시

키는데 노 다.

연체모드 진동해석3.

요소해 통 여 얻 고 진동 는 34.0 Hz,

이며 각 고 진동 모드 상38.9 Hz 41.5 Hz , Fig.

같다 에 진동 모드는 지게차 앞뒤를 통2 . 34.0 Hz

는 축 심 틀리는 틀림 모드(torsional

이고 진동 모드는 지게차 면에 보았mode) , 38.9 Hz

아래 는 직 굽힘 모드(vertical bending

이며 에 진동 모드는 지게차 지붕 쪽에mode) , 41.5 Hz

(a)

(b)

(c)

Fig. 2 Mode shapes of the forklift: (a) torsional
mode, (b) vertical bending mode, and (c) horizontal
bending mode

density(kg/m
2
)

young's
modulus

(Gpa)

Poisson's
Ratio

steel 7800 200 0.3

rubber 1400 9 0.49
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Table. 1. Comparison of the natural frequencies
between the simulation and experiment

찰했 탑재부가 좌우 는 평 굽힘 모드

이다 틀림 모드 좌(horizontal bending mode) .

우 는 모드는 히 독립 인 모드가 아니며

어느 도 연 어 나타난다 이들 가지 모드 고.

진동 는 에 볼 있듯이 실험 통 여 얻Table 2

크 주 잘31.0 Hz, 38.1 Hz 43.4 Hz

일 함 알 있다.

진동저감 한 구조변경4.

동식 지게차는 지게차 운 역인 약 내16 km/h

에 생 는 진동 변 모드 공진에 여 생 다.

라 이러 공진에 과도 진동 이 해,

는 변 에 모드 즉 틀림 모드 직 굽힘 모드, ,

평 굽힘 모드 진동이 생 어 게 구조를 변경해야

다 지게차 운 역 공진주 를 이동 해.

가지 법이 있다 나는 지게차 탑재부 질량2 .

여 고 진동 를 높이는 법이다 지게차가 거운 탑재.

질량 이동 는 목 가지고 있 에 지게차 차체

탑재부 질량 이는 것 실 불가능 다.

번째 법 변 이 생 는 부분 강 높이는

법인데 이 법 변 부를 보강 는 법 쉽,

게 구 있다 에 보여 지듯이 변 에. Fig. 2

공진 모드는 지게차 탑재부 본체부를 연결 는 연결부

가 취약 여 생 다 라 연결부에 구조변경.

행 면 지게차 운 역 안에 공진 회 있다.

변 에 공진모드 고 진동 를 높이 여 지

게차 본체 탑재부 연결 부 를 보강 는 법

임 부분 과 같이 임 앞에 개 연Fig. 3

결해주는 크 스 께 폭 증가시키고 엑슬과 연결

이 는 부분 면과 아랫면에 보강재를 만들었 며 본,

체 임 아랫면에 존 크 스 보다 폭 증가시

다 동시에 탑재부 마스 본체를 연결 는 역 과 탑.

재부를 울이는 역 는 압실린 를 같이Fig. 4

각도를 도 조 고 실린 경도 증가시 다20 .

이 같 구조변경 지게차에 여 다시

요소해 행 결과 틀림 모드 직 굽힘 모드, , ,

평 굽힘 모드 고 진동 가 각각 43.12 Hz, 45.09 Hz

증가 다 에 리 것처럼 구52.99 Hz . Table 2

조변경 과 후를 면 틀림 모드에 9.12 Hz,

(a)

(b)

Fig. 3 Frame modification of the forklift: (a) before

modification and (b) after modification

(a)

(b)

Fig 4. Cylinder modification of the forklift: (a)
before modification and (b) after modification

Torsional
mode

Vertical
bending
mode

Horizontal
bending
mode

Simulation 34.00 Hz 38.97 Hz 41.49 Hz

Experiment 31.25 Hz 38.13 Hz 43.75 Hz

Difference
(%)

8.8 2.2 -5.2
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Table 2. Comparison of the natural frequencies
between the previous and modified forklifts

직 굽힘 모드에 그리고 평 굽힘 모드에6.12 Hz,

고 진동 가 증가 다 요소해 결과11.5 Hz .

에 진동 감 가능 인 다.

결 론5.

본 연구에 요소해 이용 여 지게차 진동

원인 규명 고 이를 감소시키는 안에 여 강구

다 지게차 모델 립 여 모델링 단.

고 재료 를 경계조건에 맞게 부여 다 공진, .

주 를 회 여 가지 법 사용 는데 첫2

번째는 임부분에 앞에 있는 임 연결해주는

크 스 께 폭 증가시키고 엑슬과 연결 는 부,

분 면과 아랫면에 보강재를 어 강 증가시 며,

임 아랫부분 보강 다 번째는 지게차 본.

체 탑재부를 연결 는 연결부 탑재부 각도를 조

는 압실린 각도 경 조 다 이 같 구.

조변경 행 여 진동 감 가능 인 다.

후

이 논 도 단계 뇌 국 사업에 여2007 2 21
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Torsional
mode

Vertical
bending
mode

Horizontal
bending
mode

Previous forklift 34.00 Hz 38.97 Hz 41.49 Hz

Modified forklift 43.12 Hz 45.09 Hz 52.99 Hz

Difference 9.12 Hz 6.12 Hz 11.5 Hz
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