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장애인 휠체어 캐리어에 관한 연구

A Research on the Wheelchair Carrier for Disabled Driver

이수철*, 박석순**
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요 약

본 논문에서는 장애인 자가운전을 위한 휠체어 자동탑재기능을 가지는 캐리어를 개발하기 위하여 기구학

적 동특성을 분석하고 기구부의 안전성을 고려한 강도 해석을 하였다. 휠체어 자동탑재장치의 실차량 장착

및 크기를 고려한 자가운전용 차량으로는 9인승 승합차량을 선정하였다. 먼저 기구학적 동특성과 구동 방

식을 결정하고, 운동 궤적 및 동작 프로세스를 참조하여 캐리어를 적용하고자 하는 승합 차량에 대한 간섭

여부를 확인하여 기구학적 개념 설계를 확정하고 기구부의 안전성을 확인하기 위해 강도해석을 통하여 설

계의 신뢰성을 검증하였다.

ABSTRACT

In this paper, the feasibility of a wheelchair carrier for the disabled own driver is checked

kinematically to fit one of current domestic vans by drawings, design. A van with 9 passengers is

selected for the modification to attach the wheelchair carrier and test the operation in real situation. The

trajectory and motion process are studied to protect from the interception with outside body of van,

and the conceptual design is proceeded kinematically. For the detail design, the stress analysis and

driving mechanism with power supply must be studied and selected basically.
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1. 서론

보건복지가족부의 2006년 12월의 전국장애인 등

록현황을 살펴보면 지체장애인의 수가 1,243천명이

다. 또한 통계청의 65세 이상 고령자의 통계를 살펴

보면 약 4,792천명으로 전체인구의 9.8%를 차지하며

고령사회를 목전에 두고 있는 상황이다. 앞에서 말

한 지체장애인과 고령자의 수를 합하면 약 600만

명이며 전체 인구의 약 18.5%가 넘는 수치로 장애

인과 고령자의 증가에 대한 사회적 대안을 제시할

필요가 있다. 그 중에서도 장애와 고령으로 인한 기

능상의 쇠퇴로 인해 이동과 활동의 권역이 한정적
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으로 제한되며 이로 인한 사회참여의 제한과 기회

의 박탈이 사회적 문제로 인식되어지고 있다. 이러

한 문제의 해결책 중 하나를 제시하고자 본 논문의

연구를 진행하였다.

또한 교통사고나 산업재해로 인한 후천적 장애인

들이 늘어나며 장애인도 더불어 살아가야 한다는

사회의식의 전환에 따라 장애인 및 노약자들의 사

회생활 참여 여건이 호전되고 있다. 따라서 현대생

활의 필수품이 된 자동차에서의 장애인 및 노약자

들을 위한 장치가 다양하게 고려되고 있다.

그 중 승용차의 보조 장치로 초기에 경량의 수동

휠체어를 보호자가 접어서 뒤쪽 트렁크에 적재하는

방식이 사용되었다. 그러나 이러한 장비들은 수동

및 반자동으로 사용상 불편함이 많고, 차량 루프 등

에 추가적인 장비를 장착하므로 심미적 관점에서도

좋지 않았다. 이러한 문제점들을 해결하기 위해서

자동으로 휠체어 수납이 가능하고 차량 외관에 크게

영향을 미치지 않는 보조 장비가 필요하다.

그러므로 본 논문에서는 장애인 자가운전을 위한
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휠체어 자동탑재기능을 가지는 캐리어를 개발하기

위하여 기구학적 동특성을 분석하고 기구부의 안전

성을 고려한 강도 해석을 하고자 한다.

또한 주5일 근무제에 따른 여가활동의 증가에 따

라 가족구성원 중 장애인이 있는 가정의 경우도 고

려하여, 자동 휠체어수납기능을 가지는 캐리어에 일

반 자전거의 수납 또한 가능하게 하여 장애인만을

위한 복지차량의 범주를 넘어서 레저 및 다용도 기

능이 가능한 복지차량의 개발에 연구의 목적을 두

었다.

2. 본론

2.1 국내외 복지차량 연구동향 및 분석

국내에서는 장애인의 차량이용 실태에 관한 국내

의 전반적인 연구가 매우 미진하다고 할 수 있다.

전반적으로 고령자나 장애인을 대상으로 하는 복지

차량의 필요성과 제한적인 운전형태에 관한 연구는

일부 논문이나 보고서에서 진행되어 온 바가 있으

나, 본 연구에서 진행하고자 하는 연구와 같이 장애

인이 차량을 이용할 경우 신체의 특성이나 행동 특

성에 관한 다양한 사례의 근본적인 연구는 진행되

어 있지 않다.

이러한 근본적인 연구가 필요함에도 불구하고, 대

부분의 국내연구는 장애인 및 노약자를 위한 운전

보조 기기 및 휠체어와 스쿠터 등의 수납과 이를

이용하는 장애인의 차량 탑승을 도와주는 리프트

등의 장치 개발에 관한 연구에 국한되어 있다. 이는

최근 미국과 일본 등 선진국에서 장애인이나 노약

자를 위한 복지차량과 그 보조 장비 등이 수입되어

장착하고 있는 실정에서 이러한 제품의 국산화를

위한 경제성 측면에서의 노력만이 진행되어 왔기

때문이다. 또한, 이러한 장치의 국내 개발도 한정된

몇 가지 시스템에 국한되어 있기 때문에 좀 더 기

초적이고 포괄적인 연구가 필요한 실정이라 할 수

있다.

국외의 미국이나 일본 등 사회복지 제도가 잘 되

어있는 선진국에서는 노약자나 장애인을 위한 다양

한 보조 장치 등의 제품화가 매우 활성화 되어 있

고, 특히 장애인의 차량 탑승 장치 및 휠체어 등의

탑재장치의 관련 제품이 매우 다양하다.

분석결과 국내의 차량 관련 보조기기 기술의 경

우 외국제품을 국내차종에 동조화시키는 기술에 관

련된 특허가 대부분이며, 그마저도 수가 매우 적다.

그 외의 특허의 경우, 대부분 국외 업체에서 출원한

것이 주를 이루고 있다.

국외에서 많은 다양한 복지차량 및 관련기술이

개발되었으며 상용화되어 유통되고 있다. 세계에서

가장 고령화된 국가인 일본은 그 기술력이 안정화

단계에 있으며 수요와 공급의 조화로 그 시장과 기

술력이 함께 성장하는 것을 볼 수 있다. 이와 더불

어 독일과 미국도 높은 고령화 비율로 실버산업이

높은 비중을 차지하고 있다.

2.2 개념설계

2.2.1 설계목표 선정

현재 복지차량 분야에서 관절식 휠체어 캐리어

부문에서 가장 앞서가고 있는 독일 P社 제품의 분

석과 벤치마킹을 실시하였다. 본 연구를 위해 독일

제품 및 동일제품이 적용되는 일본 M사의 차량의

자료를 분석하였다.

그림 1.일본/M社의 관절식 휠체어 캐리어 적용차종

2.2.2 기능선정

본 논문에서는 휠체어 탑재뿐만 아니라 자전거

등의 다용도기능을 접목시킨 가족용 차량으로 제작

하는 것이 목적이므로 기존 개발되어 사용되고 있

는 그림 2 (a), (b), (c)를 조합하여 그림 2 (d)처럼

구성하였다. 그림 2 (d)의 전체적인 시스템의 구성

은 차량의 후미에 캐리어가 장착되어 있는 형태로

운전자, 즉 장애인이 차량에 승차한 뒤 운전석의 버

튼 조작에 의해 휠체어가 차량의 후미에 탑재되는

형태이다. 캐리어의 수행능력은 첫째로 휠체어 및

자전거의 무게를 고려하고 이를 충분히 지지할 수

있는 적당한 용량의 액추에이터를 선정하여야 하며,

액추에이터 자체의 토크가 목표치에 미달할 경우

감속기의 적용도 고려한다. 캐리어의 링크 각부는

구조해석을 통해 설계하며, 회전과 상/하강 운동 및

전체 시스템의 지지부 역시 액추에이터를 사용한다.

액추에이터는 차량의 전압과 같은 12V용을 사용한

다. 캐리어는 순차 제어를 적용하여 정확한 운동궤

적을 수행하도록 설계한다.
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(a) 로봇암식 관절 캐리어

(b) 일반 자전거 캐리어

(c) 휠체어 캐리어

(d) 휠체어 및 자전거 겸용 차량용 캐리어

그림 2. 관절식 캐리어 기능 구성도

2.2.3 회전 동작 궤적 산출

휠체어 캐리어 각부 요소부품 및 작동기능선정을

고려하며, 차량에 달리는 장치이므로 도로법규에 만

족하는 동작 궤적을 산출, 설계한다. 휠체어 캐리어

작동 시 국내 도로여건 및 주차시설 여건을 고려한

동작궤적을 살출해야하므로 장애인 주차시설 법규

를 조사, 법규에 만족하는 동작 궤적을 산출하여 설

계에 적용한다.

2.2.4 작동흐름도

휠체어 캐리어의 전체 작동 프로세스는 다음과 같

다.

① 사용자 차량 탑승 후 휠체어 수납

② 휠체어 수납박스의 회전에 앞서 지면과의 간

섭회피를 위한 리프트업 동작

③ 1축 및 2축의 로테이션 동작

④ 1축 및 2축의 로테이션 동작 완료, 휠체어 차

량 탑재 완료

그림 3. 장애인주차시설 시공 법규

1축

2축

그림 4. 휠체어 캐리어 동작궤적 구성도

2.2.5 프로토 타입 설계 및 제작

선정 스펙상의 1:3 비율로 축소한 프로토 타입을

선제작하여 선정기능의 적합성 유무와 작동성 평가

및 간섭체크를 실시하여 결과를 확인하였다.

그림 5. 프로토 타입 시험

기본 설계안을 바탕으로 시제품을 제작하여 간섭,

구동 프로세스, 기구적인 요소에 관하여 시험을 해

보았다. 실차 적용에 앞서 테스트 베드를 제작하여

시제품을 장착하였다. 회전축의 위치와 베이스 축의

위치를 다르게 함으로써 필요한 회전궤적은 얻을
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수 있었지만 베이스 축과 회전축의 불일치로 인하

여, 회전운동 중 진동이 발생하였다. 또한 승/하강

운동을 하는 액추에이터의 브래킷 강성 부족 및 유

격으로 인해 승/하강 동작 시 좌/우 방향으로 떨림

현상이 발생되었다.

이러한 문제점들을 보완하기 위하여 실 제품 설

계 시 회전축의 직경 증가, 승/하강 동작의 액추에

이터 브래킷 강성보완을 위해 브래킷 형상수정 등

의 개선을 하였다.

2.3 제작 및 결과

2.3.1 개념설계 설정

휠체어 수납편의성을 향상시켜 자가운전에 유용

한 캐리어는 휠체어 및 자전거 수납기능의 특성 등

을 고려하여 다음과 같이 기본설계에 앞서 설명한

개념설계를 설정한다.

• 로테이션 폴딩-암 기구 구조

• 액추에이터 구동 리프팅 구조

• 차체와의 간섭 배제

• 최적의 캐리어 작동 궤적 설정

• 충분한 안전성

• 경량화 최적 설계

• 사용 편리성 극대화

그림 6. 휠체어 캐리어 장착 개념도

2.3.2 휠체어 캐리어 설계

차량 후미 하부에 장착되어 수동 휠체어 및 자전

거의 탑재를 용이하게 하는 기능을 가진 휠체어 캐

리어를 설계한다.

① 작동특성

차량 내에서 동력을 전달하기 위해서 차량 전원

인 12V의 동력원을 쓰는 차량용 윈도우 모터를

사용한다. 또한 견인력은 최대 50kgf의 부하를

고려하여야 하므로 적용코자하는 차량용 윈도우

모터의 허용 견인력을 고려한다.

② 조작방식

기구부의 접이식 구조 및 회전구조의 작동은 안

전을 고려하여 전/수동 조작이 가능하게 하며,

수동 휠체어 및 자전거를 탑재하기 위한 동작은

버튼에 의한 간편 조작으로 설계한다.

③ 신뢰성 및 내구성

기구부는 최대 50kgf의 부하에서 사용가능해야

하므로 정적해석을 통한 구조해석을 한다.

④ 안정성

리프팅 장치 및 회전부의 손 끼임 현상 방지를

위하여, 접합부의 틈을 채우는 구조로 설계한다.

⑤ 기능성

기구부는 2단 접이식 로테이션 구조를 가지며,

자전거의 탑재 시에는 리프트 업다운 기능만을

사용하며, 휠체어의 탑재 시 운전석에서의 사용

이 원활하도록 2단으로 회전 및 전개가 되어 휠

체어 탑재를 가능하게 한다. 또한 2단 접이식 회

전암의 경우 ARM1내에 업다운 기구를 설치하여

상하운동이 가능하게 한다.

그림 7. 휠체어 캐리어 구조

2.3.3 MOUNTING BASE 설계

휠체어캐리어의 MOUNTING BASE설계에 앞서

기 생산된 제품군을 조사하여 분석 및 벤치마킹을

시행하였다. 본 논문에서는 휠체어 캐리어를 장착

할 차량으로 K社의 C차량을 선정하였으므로 C차량

에 특성화시켜 설계를 진행하였고, C차량의 경우

분석결과 배기장치의 간섭으로 인해 차량프레임에

MOUNTING BASE의 장착이 불가능한 것을 확인

하였다. 이에 따라 기 양산되는 제품군과는 다른 장

착방식을 선택하였다.
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그림 8. MOUNTING BASE 장착위치 선정 및 3D

모델

2.3.4 정적해석

그림 9에서 그림 11까지는 휠체어 캐리어의 정적

강도해석을 위해 SOLID WORKS COSMOS

WORKS의 해석 기능을 이용하여 강도해석을 수행

하였다. 해석 경계 조건으로는 선형 정적 가정을

이용하여 경계 조건이 하중작용 시점부터 최종변형

상태까지 변하지 않도록 하였다. 휠체어 캐리어의

재질로는 항복강도가 262 MPa인 기계구조용강을

적용시켰다.

그림 9. 휠체어 캐리어 구속조건

그림 10. 휠체어 캐리어 실험결과1

그림 11. 휠체어 캐리어 실험결과2

그림 10은 정적 해석을 분석한 결과로 끝점에서

최대 변위가 0.039mm 발생하였고, 그림 11에서 최

대 응력은 그림에서 표시된 조인트부에서 약

250MPa이 발생하였다. 최대 변위의 수치로 보아

사용상 변위발생에 의한 문제점은 발생되지 않으리

라 생각되며, 해석을 통해 조사한 응력집중 구간을

제외한 나머지 부위의 경량화가 가능하리라 생각된

다.

2.3.5 제작 결과

그림 12는 휠체어 수납장치가 동작되는 일련의

과정을 나타내었다.

(a) 휠체어가 미수납된 상태

(b) 휠체어 수납 과정1

(c) 휠체어 수납 과정2
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(d) 휠체어 수납 과정3

(e) 휠체어 장착과정

(f) 휠체어가 수납된 상태

그림12. 휠체어 수납 과정

3. 결론

본 논문에서는 휠체어 자가 수납이 가능하며 직

접 운전을 하여 목적지까지 이동할 수 있는 장애인

자가 운전 특수차량용 휠체어 캐리어를 선정 기능

의 타당성 검증을 위한 개념설계의 프로토 타입을

제작, 시험하고 이 내용을 바탕으로 실제품의 설계

를 하였다.

설계는 차량과의 간섭을 확인하고 최적의 공간

활용을 위한 작동궤적 시뮬레이션을 하였고, 부분별

구조해석 및 전체 3D 정적해석을 통해 최적설계를

하였다. 또한 3D 정적해석을 통하여 휠체어 캐리어

의 신뢰성을 검증할 수 있었다.

기구부의 안전성을 검토하기 위해 유한요소해석

을 통한 강도해석에서 전체 링크의 재질 및 구조선

정을 통해 강도상 안전함을 판단할 수 있었다. 이

런 기구학적 검토는 상세설계와 제작을 위한 필수

단계로서 캐리어와 차량의 간섭을 사전에 확인하고

각 공정별 문제점을 파악하기 위한 단계라고 할 수

있다.

리프트의 상세 설계를 위해 탈착식 전동휠체어와

상호보완적인 설계를 통해 프로토 타입을 제작하였

고 완성 차에서 직접간섭 여부 및 구동성을 확인하

기 위한 실제품의 설계를 마쳤다. 또한 이러한 설계

를 바탕으로 시제품 제작을 하였다.

향후 연구 방향으로는 제작 완료된 실제품의 안

정적인 제어를 위한 동적 시스템 해석 및 가속, 등

속, 감속 동작을 통한 부드러운 작동을 위한 속도제

어에 관하여 연구할 예정이다.
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