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유압식 크레인의 붐 각도와 압력사이의 비례적 관계
Proportional relationship between the Angle of Boom and Pressure in a Hydraulic Crane
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1. 서론

유압식 크레인(Hydraulic crane)은 원동기를 내장한 이동식 

차량으로써, 가변 길이식 붐(boom), 유압구동 시스템을 갖춘 

이동식 크레인으로서 불특정 장소에서 스스로 이동이 가능한 

크레인을 말한다. 유압식 크레인은 설계기준에 따라 과부하방지

장치, 권과방지 장치, 브레이크 장치 등 방호장치를 부착하여야 

한다. 과부하방지장치는 크레인의 과부하 및 전도 모멘트를 검출

하여 전복 또는 기타 사고를 예방하는 크레인용 안전장치이며, 
크레인의 특성상 메인 붐(boom) 혹은 보조 지브(jib)의 길이와 

작업각도를 변경하여 작업하게 되어 있으며 각 작업 조건에 

따라 중심의 모멘트 제어가 필요하다. 크레인 중심의 모멘트 

량은 붐의 각도(Angle of Boom)와 권상하중(Hoisting load)에 의하

여 결정되므로 붐 구동을 위한 유압실린더에 센서를 부착하여 

실린더 내부 압력을 측정하여 평가하게 한다. 본 연구에서는 

비례적 유압식 크레인의 실린더의 하중 및 권상하중, 그리고 

전도모멘트의 상관관계를 분석하여 정의한 후 실제 모델과 측정

된 값을 비교하여 관계식을 검증하였다.

2. 비례적 유압식 크레인의 하중분석

본 연구에서 사용된 비례적 유압식 크레인은 붐 각도에 따라 

0°에서 80° 까지 증가하는 크레인으로 개략적인 형상을 Fig. 1 
에 나타내었다. 

Fig. 1 sketchy of Proportional Hydraulic Crane

Fig. 1 
. 

Fig. 1 O

. ,  

. 

  : (boom)
  : 
 : (O) (P)
  : (O) 

  : (O)
 : (O) TEL. Cyl'

  :  

  : 
 :  TEL. Cyl'
  : 
  : 
 : TEL. Cyl'
 : 
  : 
 cos sin   : 

        
 cos sin   : 
 cos sin   : TEL. Cyl' 

        

 cos
    [°] : ∠

   cos   sin   [cm] : 

   [cm] : 

그리고 수평축에 대한 유압 실린더의 각도, 는 Fig. 2 로부터 

     로 나타낼 수 있다.  

Fig. 2 Symbols of hydraulic cylinder part
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 Fig. 2와 같이 비례적 유압식 크레인에서는 실린더 하중을 

로드셀(Load cell)을 사용하여 검출한다. 이 때 로드셀의 측정방향

은 수평축을 기준으로  만큼 기울어져 설치되며, 수평축에 

대한 실린더의 경사각  

Fig. 3 Relationship between load cell and cylinder load

따라서 로드셀에 작용하는 하중()은 실린더 하중()의 로드

셀 방향 성분으로서 아래와 같이 나타낼 수 있다.

   × cos  
 : 실린더의 초기각도(붐이 0° 일 때 실린더 각도, 29°)
 : 유압실린더의 각도

 비례적 유압식 크레인에서 로드셀 하중()과 권상하중(), 
전도모멘트(), 전복율() 사이의 관계식을 도출하면 아래와 

같다. 먼저 권상하중()은
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이고, 여기서 은 붐 길이에 따른 계수이다.
비례적 크레인은 붐의 뻗어나간 길이가 길어지고 붐의 각도가 

작을수록 붐의 끝단은 처짐에 의해 위치가 변하게 된다. 이러한 

붐의 처짐은 실린더의 하중에 영향을 미치므로 보정값 는 

붐의 처짐에 영향을 받는다. 따라서 구조해석을 통하여 붐의 

처짐을 분석하고 실험을 통해 측정된 값의 변화를 비교하여 

붐의 길이에 따른 보정값 을 선정해야 한다.
아우트리거 중앙(B점)을 기준으로 실제 전도모멘트()를 

계산하면,

이다. 여기서 는 붐의 회전중심인 O점과 차량의 무게중심

()인 B점까지의 수평거리이다. 최대 전도모멘트(max )는 
기준 값을 따른다.

따라서 전복율()은 아래와 같이 계산할 수 있다.

∴ max


×  

3. 측정값 및 관계식의 검증

식의 검증을 위해 붐의 길이는 1단계, 2단계(2~3단 50% 뻗음), 
3단계(2~3단 100% 뻗음)로 각 붐을 뻗어 변경해 가면서 측정한 

결과를 통해 보정값 을 산출하였다. 관계식을 통하여 발생한 

하중과 측정하중, 그리고 보정값을 사용하여 산출한 하중을 아래 

Fig 4에 나타내었다.

(a) force of 5.2 m step

(b) force of 8.7m step

Fig.4 Comparison of the measurement load and calculation load

 Fig. 4를 살펴보면 측정값의 경향이 보정전과 후 크게 차이가 

없다는 것을 알 수 있으며, 보정 후 하중의 분포가 측정값과 

거의 일치함을 확인 할 수 있다. 따라서 하나의 크레인에서 측정을 

통해 보정값을 산출하게 되면 본 연구에서 제시한 식에 적용하여 

유압식 크레인용 과부하방지장치를 설계하기 위한 자료로 활용

할 수 있음을 알 수 있다.

4. 결론

본 연구에서는 유압식 크레인의 전도모멘트에 의한 전복 재해

를 예방하기 위해 사용되는 과부하방지장치 제작을 위해 권상하

중과 유압실린더 압력사의 관계를 도출해 냈다. 그리고 자중 

분석을 통해 전복율에 대한 관계식 또한 도출해 냈다. 측정결과와

의 오차를 보정하기 위한 방법으로 유압실린더의 측정하중과 

계산하중으로 보정값을 정의하였으며 붐의 길이에 따라 보정값

이 달라짐을 실험을 통해 알 수 있었다. 그리고 보정값으로 인하여 

측정값과 관계식이 거의 일치함을 발견하였다. 
본 연구를 통하여 유도된 식은 유압식 크레인뿐 아니라 모든 

이동식 크레인용 과부하방지장치 개발에 활용될 수 있을 것이다. 
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