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1. 서론  

  본 논문에서는 기존의 양산되는 튜블러 토션빔 프로파일
을 기본으로 하여 핫스탬핑 공법을 적용한 프로파일 형상 
최적설계를 구상하였고 비교 분석하였다.  

과거에 자동차 산업은 차량의 성능에 중점을 두고 있었
지만 최근 자동차 산업은 환경문제에 따른 배기가스 규제 
및 고유가에 맞추어 차량의 경량화를 추구하고 있다 . 이
러한 추세에 발 맞추어 현가장치도 경량화를 위해 하이드
로포밍 부품개발, 최적화 설계기법 적용, 고강도 소재 적용
등의 신기술을 적용하고 있다. 

 
2. Tubular Torsio Beam의 설계 n  

일반 토션빔은 판재빔을 구부린 형태로 트레일링 암과
용접으로 연결되어 있으며 응력집중을 피하기 위하여 보
강재가 결합된 형태이나 최근에는 판재형의 성능을 유지
하면서도 저중량 튜브형 토션빔 또는 하이드로포밍 공법
을 이용한 액슬 개발로 바뀌는 추세이다. 본 논문에서는 
기존의 튜블러 토션빔 액슬과 유사한 강성등의 동특성을 
유지하면서 중량과 강도면에서 우수한 핫스탬핑 토션빔 
액슬을 설계하였다.  

경량 전륜구동 차량의 경우 구조가 간단하고 저비용인 
토션빔 현가장치에 사용이 점차 증대되고 있다. 현재 후륜 
현가장치 중 토션빔(torsion beam)형식의 현가장치는 좌측과 
우측바퀴 비틀림 특성을 갖는 빔(beam)의 형태로 독립 현
가장치의 우수성을 가짐과 동시에 트렁크 공간의 확장성 
및 가격적인 매리트가 우수하고 멀티링크에 비해 중량감소
가 확실하여 차량의 경량화 효과를 얻을 수 있다. 또한 스
프링과 댐퍼의 위치에 따라 공간활용을 최대로 할 수 있으
며, 빔의 형상이나 위치의 변화를 이용하여 롤강성의 조절
이 가능하다.  

 
 
 
 

이로인해 해외 자동차사를 중심으로 토션빔 후륜현가장
치의 연구개발이 활발히 진행되고 있고 국내에도 중소형 
승용차의 대부분이 토션빔 액슬을 적용 또는 적용검토중에 
있다.  

 
 
 
 

토션빔 현가장치의 구조는 강성을 가진 트레일링에 수직
방향과 전후방향의 굽힘이 가능한 단면이 U 또는  V 형의 
빔이 Fig.1.과 같이 용접되어 있으며, 추가의 롤강성을 고려
하기 위하여 롤안정바 (roll stabilizer bar)를 설치하기도 한다. 

 
Fig.3 Design of Torsion Beam Suspension 

 
기존공법과 달리 핫스탬핑 공법은 온도에 민감하여 기
존의 양산되는 튜블러 토션빔을 기준으로 하여 a,b 구간
은 동일하고 형상변이가 되는 c ~ d 구간을 변경하여 설
계하였다.  

  
 
 
 

  
  
  

   
 (a) Tubular Torsion Beam  

 Fig.1 Torsion Beam Suspension 
  
 

핫스탬핑 공법은 Fig.2 와 같이 강판을 가열한 뒤 프레스 
공정을 거친다음 급랭시킴으로써 원소재보다 월등히 높은 
강도의 강관이나 강판을 제조해 내는 기술이다. 이 공법을 
적용한 강판은 동일한 일반 두께의 강판보다 3~5 배의 강
도를 갖는다. 자동차 부품중에서도 주로 탑승자의 안전과 
직결되는 부분에 장착된다. 훨씬 얇은 두께의 강판으로 동
일한 강도를 지닐 수 있어 차량 경량화 및 이에따른 연비
개선의 효과도 얻을 수 있다.  
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   (b) Hotstamping Torsion Beam 
    Fig.4  Design of Torsion Beam  

3. Tubular Torsion Beam의 해석 및 최적화 
3.1 핫스탬핑 토션빔 FE 모델링   
토션빔 설계에 필요한 해석기술은 차량의 거동을 예측
하기 위하여 차량 동역학 해석이 필요하다. 이를 근거로 
부품에 각각 작용하는 하중조건을 결정하여 부품에서 응
력과 변형에 대한 해석을 수행한다.  

 
 

  
  

  
  
  
Fig.5 Finite Element Mode Fig.2  Hotstamping Process 
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기존 양산되는 튜블러 토션빔과 동일하게 기본적인 mesh 
사이즈는 5mm 로 하였고 토션빔의 주요부 mesh 사이즈는 
3mm 로 하였다. 용접요소 또한 shell 요소를 사용하였고 
steel 이외에 용접 물성치를 추가하였다. 

Table 1 Material Property 
 

3.2 롤강성 (Roll Stiffness)해석 
양산 튜블러 토션빔을 기준으로 두께를 변경하여 핫스탬 
핑 토션빔 롤강성 해석을 실시하였다. 
토션빔의 롤강성 (Roll Stiffness)은 다음과 같은 식으로 계 
산된다.   

 
 
 
 

   
롤강성 해석결과는 두께가 감소함에 따라 롤강성이 줄어
들게 되고 2.0t 일 경우에 기존 튜블러 토션빔과 유사한 롤
강성을 갖게 됨을 알 수 있다. 

Table 2 Roll Stiffness Results of Torsion Beam 
 

3.3 준정적(Quasi-Static) 내구해석 
차량의 거동을 예측하기 위한 차량 동역학 해석을 이용
하여 반력을 구한 것을 이용하여 하중조건을 적용하였다.  
롤강성 해석을 하여 튜블러 토션빔과 근사한 롤강성 값을 
갖는 핫스탬핑 토션빔 2.0t를 이용하여 Inertia Relief 해석을 
실시 후 여러 case 중 주로 비틀림 하중을 받는 조건을 찾
아 내구해석을 하여 최소수명을 구하였다.  

Table 3 Fatigue Analysis Results of Torsion Beam 
 

 
 

(a) Cold Forming ‘A’          (b) Hotstamping ‘A’ 
 

 
(c) Cold Forming ‘B’          (d) Hotstamping ‘B’ 

 

Class E(N/mm²) v p(sec²/mm4) 

Steel 2.1e+05 0.3 7.9e-09 

Weld 2.1e+05 0.3 7.9e-12 (e) Cold Forming ‘C’          (f) Hotstamping ‘C’ 

 
(g) Cold Forming ‘D’          (h) Hotstamping ‘D’ 

 

Hotstamping 
Class Cold Forming 

(3.2t) 3.2t 2.5t 2.0t 1.8t 

Roll Stiffness 
(Nm.deg) 533 583 551 531 498 

(i) Cold Forming ‘E’          (j) Hotstamping ‘E’ 
Fig.6 Results of Fatigue Analysis 

 
대부분의 응력집중 부위는 토션빔의 변곡지역 부분과 토

션빔과 트레일링 암의 용접부에서 최소수명부가 발생함을 
알 수 있다. 이는 주로 비틀림을 받아 발생하는 것을 알 
수 있고 기존 튜블러 토션빔에 비해 내구수명이 우위에 있
음을 알 수 있다.  
또한 소재의 차이로 인해 하이드로포밍은 토션빔에 최소

수명부도 발생하나 핫스탬핑은 대부분 용접부와 트레일링 
암에서 최소수명부가 발생함을 알 수 있다. 

 
4. 결론 Cycles 

Class 
A B C D F 

Cold Forming 1,890,000 321,000 198,000 554,000 845,000

Hotstamping 3,886,000 751,000 315,000 1,170,000 2,160,000

 
본 연구에서는 기존의 양산되는 하이드로포밍 공법을 이

용한 튜블러 토션빔 프로파일을 기본으로 하여 핫스탬핑 
공법을 적용한 프로파일 형상 최적설계 및 비교 분석하였
다. 

1. 기존의 튜블러 토션빔 액슬을 기준으로 강성등의 동
특성을 유지하면서 중량과 강도면에서 우수한 핫스탬핑 토
션빔 액슬을 설계하였다.  

2. 핫스탬핑 토션빔 설계시 기존 튜블러 토션빔 대비 
3.5kg정도의 경량화 효과를 얻었다. 

3. 내구해석시 기존 튜블러 토션빔 대비 내구수명 향상
을 얻게 되었다.  
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