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견인 장치 사용 환경 다양화에 따른 

차체 입력하중 분석

최 재 성†

현대자동차 가속내구개발팀

Analysis of Load Input to Vehicle Body Due to 
Diversification of Environment of Towing Device

Jaesung Choi†

Hyundai Motor Accelerated Duarability Development Team

Purpose: This research is to develop Trailer Durability Test of towing device, in order to cover 
usage conditions of bike type as well as general type trailer. With the diversification of leisure 
activities, the population that enjoys various sports and leisure has increased rapidly, and the 
number of vehicles equipped with camping trailers and bike carriers is also increasing steadily. 
The purpose of this study is to develop a durable vehicle that has no problem in various customer 
conditions.
Methods: We measured the input load under various conditions of the user by attaching load cell 
to the body fixing part and towing ball of the towing device. The load in various modes was 
measured, and the difference between the trailer and the bike carrier type was compared and 
analyzed.
Results: Due to the difference in fixing method and weight between the two types, the trailer has 
a large longitudinal force and the bike type has a large vertical force. Therefore, it is necessary to 
durability test method capable of satisfying all longitudinal force and vertical force.
Conclusion: We improved the durability test of the towing device by changing the test surface. 
The new mode has made it possible to shorten the durability test schedule by increasing test 
efficiency.
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1. 서 론

토잉 디바이스(견인 장치)는 차체 후면부에 고정되

어 사람이나 화물, 보드, 캐러밴 등을 운송할 수 있는 

장치이다. 견인장치는 아래 <Fig. 1>과 같이, 견인물

(Towing Device)과 피견인물(Tracted Device)로 이루

어져 있다. 이미 유럽과 북미에는 아래 <Fig. 2>와 같

은 다양한 타입의 견인 장치가 보편화 되어 있으며, 
특히 미국의 경우 연간 1,500만 대 이상의 차량이 견

인 장치를 장착하고 있다. 국내에도 캠핑과 수상 레저 

†교신저자 6512477@hyundai.com
2017년 5월 29일 접수; 2018년 3월 8일 수정본 접수; 2018년 3월 9일 게재 확정.



Jaesung Choi 41

Fig. 1 Towing device configuration

Fig. 2 Tracted devices

Fig. 3 THULE’s net sales and underlying EBIT

스포츠 문화의 발달과 함께 견인장치 판매량이 증가 

하고 있는 추세이다. 
트레일러 및 캐리어 제품 판매 대표 기업인 툴레

(THULE)社의 세계시장에서의 순이익 및 영업이익은 

아래 <Fig. 3>에서와 같이 매해 지속적으로 증가하고 

있으며, 이를 통해 견인 장치 사용자가 꾸준히 증가하

고 있음을 알 수 있다.
견인장치 사용자 증가와 고객 사용 환경의 다양화

에도 불구하고 이와 관련된 통계자료 및 사용량에 관

한 연구가 부족하다. 이에 따라 본 연구에서는 다양한 

견인장치의 하중 특성과 사용 환경 조사를 통해 효과

적인 트레일러 내구 시험법을 만들고자 한다. 
최근의 바이크 캐리어 사용이 보편화되기 이전에

는 일반적으로 토잉 디바이스 장착은 트레일러나 캐

러밴 등을 견인하기 위한 것으로 인식되었다. 따라서 

대부분의 연구가 트레일러 견인장치 위주로 진행 되

었고, 상대적으로 바이크/캐리어 타입에 대한 관심과 

연구가 부족하였다. 하지만 최근 바이크/캐리어 타입 



42 Analysis of Load Input to Vehicle Body Due to Diversification of Environment of Towing Device

Fig. 4 Bike mounting type(roof rack, rear mounting, tow bar mounted)

토잉 디바이스가 보편화됨에 따라, 바이크/캐리어 장

착시의 입력 하중 분석 및 차량 거동에 대한 연구가 

절실한 상황이다.
트레일러와 바이크/캐리어 타입의 가장 큰 차이점

은 볼 조인트에 견인물을 어떤 식으로 고정하는가이

다. 트레일러의 경우에는 볼 조인트에 트레일러 고정

부를 얹히는 타입으로 X, Y, Z의 3축 하중만 발생한

다. 바이크/캐리어 타입의 경우는 조임(Clamping) 타
입으로 3축 하중과 더불어 3축 모멘트도 동시에 발생

되어 트레일러 대비 복합적인 입력하중이 발생된다. 
본 연구에서는 이러한 하중관점에서 차량에 가해지

는 하중과 데미지 분석을 통하여 캐리어에 대한 내구 

시험 모드를 개발 하였다.
시험 방법으로는 토잉 디바이스의 차체 고정부와 

토잉볼에 로드셀을 장착하여, 고객 사용조건 별 입력

하중을 계측하였다. 그 외 다양한 모드에서의 하중 분

포를 계측하고, 이를 바탕으로 트레일러와 바이크 캐

리어 타입간에 차이점을 비교 분석하였다. 변화하는 

고객조건에 따라, 다양한 트랙티드 디바이스 사용에 

문제가 없는 강건한 차량을 개발 하는 것이 본 연구의 

목적이며, 더불어 이를 만족할 수 있는 내구 시험 기

준을 제시하고자 한다. 

2. 본론

2.1 바이크 캐리어 시험 조건 조사

바이크 캐리어는 탈착이 쉽고 큰 공간이 필요하지 

않은 것이 장점이다. 허나 오사용 시 전복 또는 이탈 

사고가 발생할 수 있다. 따라서 차체 마운팅 부위와 

디바이스의 강도와 내구력은 관련 법규와 인증시험

을 충족시켜야 한다.
최근 보편화 되고 있는 바이크 캐리어 타입의 사용 

조건 및 법규에 대하여 조사했다. 이를 위해 동호회나 

카페 등에서 바이크 캐리어 사용조건을 조사하고, 차
량 거치 방식과 구조 등을 함께 알아보았다.

2.1.1 바이크 장착 타입 및 구조

일반적으로 자전거를 차에 싣는 방법은 <Fig. 4>와 

같이 루프랙 장착형과 후미 장착형, 토우바 장착형 세 

타입으로 나눠진다. 루프랙 타입과 후미장착 타입은 

가격이 저렴하지만 장착 탈거가 번거롭고 안정성이 

떨어지는 편이다. 반면 토우바 장착형은 장착 및 사용

이 편하고 견고하며, 토잉 디바이스를 캠핑카나 트레

일러 등에 활용할 수 있다. 본 연구는 토잉 디바이스

를 통해 차체에 고정되는 토우바 장착형(바이크 캐리

어)에 집중하여 연구를 진행하였다.

2.1.2 바이크 캐리어 사용 환경

바이크 캐리어 타입 시험 기준을 수립하기에 앞서 

일반 사용자들의 사용조건 조사가 필요했다. 자전거 

동호회에서 토우바 장착형 사용자 조사 결과, 겨울을 

제외한 3월부터 11월까지 월 평균 약 2.8회 사용한다

고 조사되었다. 주말을 이용해 라이딩을 하는 사람들

이 대다수이며, 1회 라이딩에 왕복 평균 124km 이동

하는 것으로 조사 되었다. 
바이크 캐리어는 일반적으로 자전거를 1대에서 많

게는 3대까지 싣는 구조로 되어있다. 또 자전거의 무

게는 경량(7kg 이하)부터 일반형(15kg 이상)까지 있

다. 따라서 가혹한 조건을 기준으로 안전계수를 두어 

시험조건은 아래 <Table 1>과 같이 일반형 자전거 3 
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Use 
count/year

Avg distance Mileage/year
Number of 
Mounting

Bike weight Total weight

Use condition 25.2 124km 3124.8km 1.77 11.2kg 36.8kg
Test condition 50 200km 10,000km   3  15kg 75kg

Table 1 Test conditions that reflect customer using conditions

SAE J684 regulation
1. Satisfied trailer hitch classification
2. Satisfied tongue load regulation for mounted trailer hitch
3. Satisfied marking requirements for trailer hitch devices
  - Manufacturer, Trade Marks, Trade Name, Code symbol, Initials
  - Model No., Part No., Class
  - Maximum Gross Trailer Weight
  - Tongue Load
  - Symbol “V-5”
4. Satisfied trailer hitch strength regulation satisfaction
  - Test after attaching ball support platform and ball to hitch
  - endure 6 step test load

Table 2 SAE J684 regulation

Table 3 Strength test items

Step
Weight Carrying

Hitch
Force, kN (1b)

Weight Carrying
Hitch

Direction

Weight Distributing
Hitch

Force, kN (1b)

Weight Distributing
Hitch

Direction

a
V = 0.47R+2.135 (480)
L = 0.47R+2.135 (480)

Downward
Compressive

V = 0.045R+7.339 (1650)
M = 5.762 (51,000)

Downward
See Figure 2

b
V = 0.23R+6.805 (1530)
L = 0.15R

Tensile
Downward

V = 0.067R+9.207 (2070)
M = 0.15R

Tensile
Downward

c
V = 0.23R+6.805 (1530)
L = 0.15R

Downward
Downward

V = 0.067R+9.207 (2070)
M = 0.15R

Compressive
Downward

d T = 0.20R+2.224 (500) Leftward T = 0.20R+2.224 (500) Leftward
e T = 0.20R+2.224 (500) Rightward T = 0.20R+2.224 (500) Rightward

f Not applicable Not applicable
M = 2.367X+2.372
V = 0.15R

See Figure 2
Downward

대와 트랙티드 디바이스 무게까지 계산하여 75kg 조
건으로 정했다(자전거 동호회 및 카페, 토잉바 사용자 

조사(설문 인원 약 60명, 카페명 참조)).

2.1.3 국가별 법규 및 인증 현황

토잉 디바이스 장착에 관한 안전 규제가 각 국가별 

법규로 존재한다. 판매 및 장착을 위한 인증이 필요하다. 
차량 인증과 함께 토잉 디바이스의 커플링 단품인증

도 존재하며, 차체부위의 강도와 내구력은 판매 국가

의 법규와 인증시험을 충족시켜야 판매할 수 있다. 유
럽 법규는 (EC) NO 661/2009이며, 미국은 주마다 법

이 다르지만 완성차 업체는 산업표준 SAE J684에 맞

추어 대응 한다. 아래 <Table 2>, <Table 3>과 같이 

SAE J684는 트레일러 분류와 허용하중 명시에 대한 

요건, 강도에 대한 항목으로 이루어져 규정을 만족하

여야 한다. 이러한 법규와 더불어 다양한 제품의 고객 
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Table 4 The difference between a trailer and a bike

Weight Allowed weight Mount type Load distribution Input load
Trailer 700~900kg 80~100kg Ball Joint Tow ball+wheel 3 axial load
Bike 60kg 60km Clamping Tow ball 3 axial load+3 moment

Fig. 5 Load distribution

Fig. 6 Load cell location

Fig. 7 Towing device 3-axis direction

사용조건을 만족할 수 있도록 연구를 진행하였다. 

2.2 토잉 디바이스 입력 하중 계측

고객 사용 조건에서 트레일러와 바이크 캐리어의 

입력하중을 계측하여 비교해 보았다. 트레일러와 바

이크 캐리어의 대표적인 차이점은 아래 <Table 4>와 

같이 장착 조건과 허용중량인데, 아래 <Fig. 5>를 보

면 트레일러는 볼 조인트 타입으로 트레일러 바퀴로 

대부분의 중량을 지지하며 견인볼과는 slip 조건하에 

3축 하중만 발생한다. 바이크 캐리어는 견인볼에 고

정 되어 3축 하중과 3축 모멘트가 발생한다.
트레일러는 상하 방향으로 비교적 일정한 하중이 작

용하지만, 차량을 가․감속하거나 둔턱을 넘는 상황에

서 트레일러의 관성에 의한 전후 방향 하중이 매우 크게 

작용한다. 반면 바이크 캐리어는 모든 조건에서 복합적

인 하중이 작용한다. 또 거치 무게와 무게중심의 위치에 

큰 영향을 받는다. 이러한 점에 집중하여 트레일러와 바
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Fig. 8 Measured result under general condition

이크 캐리어에 대한 하중들을 비교해 보았다.

2.2.1 토잉 디바이스 센서화 작업

토잉 디바이스 입력 하중 계측을 위해 토잉 디바이스 

쪽에 센서화 작업을 진행했다. 센서화 위치는 <Fig. 6>
과 같이 차체 고정부 양쪽과 견인볼 하단부 이며, 차체쪽

에는 3축(3축 하중 계측) 로드셀을, 견인볼 하단에는 6축
(3축 하중, 3축 모멘트 계측) 로드셀을 사용하였다. 그리

고 차량 후방에 토잉 디바이스 및 견인볼을 장착 하여 계

측하였다. 로드셀의 위치와 고정부, 하중 입력 위치로 

인해, 각 로드셀은 각 축방향 하중과 모멘트에 대하여 독

립적이지 못하다. 따라서 견인볼 하단 로드셀에서 계측 

된 모멘트값과 축간 거리를 통해 하중으로 변환하여 마

운팅 포인트의 로드셀 하중값을 계산하였다.  
로드셀에 들어오는 3축(X, Y, Z) 하중 방향은 차량 

개발 표준을 기준으로 <Fig. 7>과 같이 X(전후방향), 
Y(좌우방향), Z(상하방향) 으로 정했다. 

2.2.2 주행 조건별 하중 변화 계측

고객 사용 조건에 맞추어 트레일러와 바이크 캐리어

의 무게 조건을 변화하며 계측하였다. 바이크의 경우 1
대 적재 기준(45kg)과 3대 적재 기준(75kg)으로 계측하

였다. 트레일러는 기본 시험조건(총중량  900kg, 수직하

중 100kg)으로 시험하였다. 실제 도로와 유사한 조건으

로 Pothole, 험로, 경사로, 선회로와 같은 다양한 조건에 

대하여 하중을 계측하였다. 
계측 하중 분석 결과 차체에 입력되는 Fx, Fy, Fz 하

중은 트레일러가 크다. 그러나 견인볼 로드셀의 입력

하중의 경우 Fz 방향으로 바이크캐리어가 상대적으

로 크게 작용한다. 또한 트레일러는 차체와 견인볼에 

유사한 하중이 들어오는 반면 바이크 캐리어는 견인

볼에 큰 하중이 걸리지만 차체에 들어오는 하중은 크

지 않다. 이는 입력하중에 대해 동일 모드 주행시 차

체 입력하중 대비 토잉볼 입력하중의 차이가 크다는 

것을 알 수 있다.
<Fig. 8>을 보면 차체에 들어오는 전후 방향 하중은 

트레일러가 상대적으로 크다. 트레일러의 자중은 장

착된 바퀴에 의해 지지가 되는 반면, 가/감속시 전후 

방향의 트레일러 관성은 차체로 고스란히 들어온 결

과이다. 차량의 관점에서 접근한다면 토잉 디바이스

를 통해 가해지는 입력하중이 분산됨을 알 수 있다. 
효율적인 시험을 위해서는 동일 모드 주행시 트레일

러 주행 모드가 바람직하다. 

2.2.3 유럽 인증 시험 계측 결과 

유럽 인증 시험을 국내 주행 비교군으로 계측했다. 
유럽 인증 시험 카를로스(CARLOS) 모드는 트레일러 

시험인 TC 모드와 바이크 캐리어 타입인 BC 모드 두 

가지로 이루어져 있다. 카를로스는 유럽의 필드를 계

측하고 지그를 통해 모사한 단품 및 완성차 시험법이다. 
아래 <Fig. 9>와 같이 차체와 토잉 디바이스를 지그에 

장착하여 일정 주기의 PSD를 가진하여 가속 시험을 

진행하는 인증 시험 모드이다. 특히 트랙티드 디바이

스의 내구 강도시험에 특화 되어있다.
독일의 대행 시험 업체인 Brunel 社에서 카를로스 BC

모드를 계측 하였다. BC 모드는 지그에 토잉 디바이스

를 장착하고 3가지 모드로 가진하여 내구 시험을 진행

하는데, 각 모드 별 입력 하중을 계측하여 비교하였다.
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Fig. 9 CARLOS BC Mode Certification test

HMC 트레일러 내구 모드와 카를로스 BC 모드를 

계측 분석 하였다. 아래 <Fig. 10>과 같이 트레일러의 

입력하중이 전반적으로 크지만, Fz의 경우 카를로스 

BC가 약 6% 크다. 

Fig. 10 CARLOS BC mode certification test results

2.2.4 계측 결과에 따른 새로운 시험 모드 개발

트레일러와 같이 안전과 직결된 부품에 있어서는 

인증 통과가 필수 이다. 만약 불합격시 트레일러 장착 

가능 사양으로 명시할 수 없다. 이는 마케팅적인 측면

에서 트레일러 선호도가 높은 유럽, 북미의 소비자에

게 외면 받을 수밖에 없다. 따라서 제조업체의 트레일

러 장착 내구 시험은 국가 별 법규와 인증을 아우를 

수 있는 시험이어야 한다. 
비교군으로 계측한 유럽 카를로스 BC모드 계측 결

과 바이크 캐리어 타입의 상하 방향 하중을 만족하기 

위한 모드 수정이 필요하였다. 이를 위해 다양한 PG 

노면을 계측하였다. 기존의 트레일러 시험은 견인장

치를 장착 후 차량의 조건에 맞는 중량물을 싣고 이벤

트로를 주행하여 차체와 사이드멤버 웰드너트의 내

구력을 평가하는 모드이다. 트레일러는 차량의 가감

속과 둔턱에서의 전후 충격이 매우 크게 나타나는 경

향이 있다. 따라서 바이크 타입의 상하력에 의한 데미

지를 보완하기 위해 시험 마일리지를 올리게 된다면, 
전후력에 대한 과설계가 된다. 따라서 트레일러의 전

후력과 바이크 캐리어의 상하력을 대표 하중으로, 시
험 적재 조건을 다양하게 바꿔가며 계측하여 전후/상
하력 모두 만족할 수 있는 새로운 모드를 만들고자 하

였다.
아래 <Fig. 11>과 같은 이벤트로와 가혹험로 및 Sine 

Wave, 고속주회로, Wash Board 등 다양한 시험로에

서 하중을 계측하였다. 가혹험로(Belgian road)는 각

기 다른 높이의 직육면체의 화강암 블록으로 이루어

진 시험로로 차량 입력하중 기준 매우 가혹한 시험로

이다. 이벤트로는 포트홀, 파형로(Wash board road), 
자갈로(Cobble stone road) 등 주행 중에 발생할 수 있

는 다양한 이벤트로 이루어진 시험로이다. 이벤트로

의 경우 이벤트 별 주행속도가 다르다.
적재 조건 별 주행속도, 적재중량 및 수직 하중, 시

험노면 등을 변경해 가며 다양한 입력하중을 계측 하

였다. 노면의 차이에 의해 입력하중이 가장 크게 변함

을 알 수 있었다. 이에 따라 <Table 5>와 같이 대표모

드를 계측해 보았다. 
이벤트로에서 주행속도를 증가시킬 때 차체에 가

해지는 입력하중을 비교해 보았다. 그 결과 아래 

<Fig. 12>와 같이 속도 증대시 차체에 가해지는 Fz 하
중은 오히려 감소함을 알 수 있다.
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Fig. 12 Relationship between running speed and input load

Fig. 13 Relationship between vertical load and body damage

Fig. 11 Test road(Sinewave, Belgian road, Pothole, 

Washboard)

Mode Test road
Speed
(kph)

Condition
Tow 

load(kg)

M1
Event road - TC 80~120

Rough road 30~40
TC 80~120
BC 45~75

M2
Event road - TC 80~120

High speed 100
TC 80~120
BC 45~75

M3
Event road - TC 80~120

Sine Wave 40
TC 80~120
BC 45~75

M4
Event road - TC 80~120

Wash
Board

30
TC 80~120
BC 45~75

Table 5 Test condition mode variable

마찬가지로 수직하중의 변화 역시 차체 입력 데미

지와 비례하지 않는다. 아래 <Fig. 13>과 같이 Fz의 차체 
데미지는 수직하중 100kg일 때 최대임을 알 수 있다. 
따라서 차체에 들어오는 하중은 주행속도와 수직하

중과 선형적인 관계가 아님을 알 수 있다.
마지막으로 노면 변경시 입력 하중 계측 결과, 상하 

하중이 크게 들어오는 노면은 가혹 험로와 Sine wave 
가 있다. 이에 각 모드의 계측 결과를 <Table 6>과 같

이 등가 하중으로 계산하였다. 결과는 아래와 같이 각 



48 Analysis of Load Input to Vehicle Body Due to Diversification of Environment of Towing Device

Equivalent load Carlos Event/Rough road Event/Sinewave road
Fx 63.36 128.02 127.99
Fy 44.65 50.38 49.84
Fz 43.38 45 44.83

Table 6 Measured equivalent load results

Previous mode Improved mod
Device Road Assignment Time Device Road Assignment Time

Trailer
Event road 83% 22day Trailer Evnet road 54% 15day
High speed 17% 5day Bike Sinewave 46% 6.2day

Table 7 Modified mode

방향의 등가 하중이 유사하게 작용함을 알 수 있다. 
시험 안정성 및 주행 편의성을 고려하여 Sine Wave 
노면이 적합하다고 판단했다.

또한 변경된 모드는 기존 시험 모드 대비 시험일수가 

축소되었다. 기존 모드는 상하력이 크지 않아 주행 횟수

가 많이 필요하였으나, 바이크 타입 Sine wave 시험을 추

가하여 상하력을 효과적으로 만들어 낼 수 있었다. 이에 

따라 <Table 7>과 같이 이벤트로의 주행 횟수가 약 40% 
축소, 약 6일의 시험기간 단축이 가능하다.

3. 결 론 

본 연구를 통해 바이크 캐리어 타입과 트레일러 타

입의 하중 특성을 확인하고 두 조건에서 내구성을 확

보할 수 있는 시험법으로 개선하였다.
토잉볼에 작용하는 하중은 트레일러 대비 바이크

가 Fz 하중에 한하여 크지만 차체에 작용하는 하중의 

경우 트레일러에 의한 하중이 크다. 트레일러에 의한 

입력하중은 토잉 볼과 차체부의 차이가 크지 않지만 

바이크 캐리어의 경우 차체 입력하중이 작아진다. 이
는 견인물체의 중량에 따라 차체에 입력하중이 작용

함을 알 수 있다.
트레일러의 경우 전후력이 크고 바이크 타입의 경

우 상하력이 크기 때문에 전후력과 상하력에 대한 내

구력을 모두 만족 할 수 있는 시험법이 필요하다. 기
존 시험 모드에 바이크 타입 디바이스 시험을 추가하

여 Fz 방향 하중을 증대하였으며, 노면 변경을 통해 

각 하중 별 내구력을 확보할 수 있었다. 신규 모드는 

기존 시험 대비 시험 효율성이 높으며, 마일리지 축소

로 내구 시험 일정 단축이 가능하다.
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