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1. 서  론

  타이어는 차량의 현가계와 함께 차량을 노면에 접촉시키

는 차량의 부품으로써 지면에서 전달되는 각종 가진 요소

와 진동을 차단하여 승객에게 전달되는 진동을 최소화하며, 

차량의 하중을 지탱하여 승객과 차량의 안전에 기여하는 

부품이다. 차량의 타이어와 현가계는 두 시스템이 함께 노

면에 의해 발생되는 진동을 감쇠시키는 역할을 하지만 대

부분의 타이어 제조업체에서는 현가계의 특성을 적용시키

기가 어려운 관계로 개발 단계에서 타이어 단품만을 가지

고 실험과 해석을 진행함으로써 실제 차량에 장착되었을 

때와는 다른 특성을 보이는 경우가 발생하게 된다. 이에 본 

연구에서는 기본적으로 타이어 업체에서 수행되던 타이어 

과도응답해석모델에 대해 차량의 현가계를 추가시킴으로써 

타이어만을 이용한 과도응답해석과 현가계를 포함한 과도

응답 해석에 대한 차이를 보고자 하였다.

2. 본  론

2.1 해석 모델 구성

(1)단품 특성 시험

  본 연구에서는 과도응답 해석용 1/4차량 모델을 구성하기

위하여 비선형 특성을 가지는 스프링, 댐퍼, 부쉬류에 대한 

단품 특성 시험을 Fig. 1과 같이 진행하여 각 단품의 비선

형 특성값을 도출 하였다. 스프링의 강성 측정 시험은 유압 

엑츄에이터를 이용하여 입력 하중과 스프링 변위의 관계로

부터 강성을 도출하였으며, 차량의 되튐운동(Rebound 

motion)을 막아주는 댐퍼는 입력 속도에 따른 하중 변화를 

측정하였다. 또한 부쉬의 특성 시험은 부쉬 전용 다축 진동

시험 장비를 이용하여 부쉬의 동특성을 측정하여 각 부쉬류

의 비선형 특성 값을 확보 하였다. 이와 같은 단품 특성 실

험을 통하여 얻어진 각각의 비선형 특성치를 해석 모델에 

적용함으로써 해석의 신뢰성을 높이도록 하였다.  

 Fig. 1 Characteristic identification of vehicle 
components

(2)해석 모델 구성

  본 연구에서는 1/4차량에 대한 과도응답 해석을 진행하기 

위하여 Fig. 3과 같이 1/4차량과 타이어에 대한 유한요소모

델을 생성하였다. 또한 타이어 모델은 타이어의 동특성을 

표현할 수 있는 최소한의 모델링을 통하여 해석 모델을 구

성하였으며, 타이어 모델의 단품 검증은 Fig. 2와 같이 실

험적 이론적 모드해석을 통하여 해석 모델의 신뢰성을 확보 

하였다. 

 Fig. 2 Verification of tire model 

  

  돌기를 포함하고 있는 노면은 드럼 형상을 가지는 강체 

모델로 구성하였으며, 돌기는 높이15mm, 폭10mm의 형상

으로 노면 모델을 구성하였다. 생성된 각 단품의 유한요소 

모델에 대하여 단품간의 연결 관계를 정의하기 위하여, 단

품간의 기구학적인 연결 조건에 따라 Fig. 3과 같이 

ABAQUS의 Connector요소를 사용하여 단품 상호간의 경
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계 조건을 부여 하였다. 또한 스프링, 댐퍼, 부쉬를 정의한 

Connector 요소에 대해서는 앞서 실험적으로 획득된 스프

링, 부쉬, 댐퍼 특성치를 각각 적용하였으며, 노면과 타이어

는 Contact요소를 사용하여 경계조건을 부여하였다. 본 해

석 모델에 대한 과도응답 해석을 수행하기 위해 타이어 공

기압 32psi, 수직하중은 차량의 450kgf, 주행 속도는 

40km/h, 타이어와 드럼의 마찰계수는 0.8을 적용하였다.  

 Fig. 3 Construction of analytic system model  

3.1 과도응답 해석

(1)과도응답 해석결과

  본 연구에서는 앞서 구성된 해석 모델을 이용하여 타이어

와 현가계 노면을 연계한 과도응답해석과, 타이어와 노면만

을 연계한 과도응답해석에 대한 결과를 비교하였다. 타이어

와 노면만을 연계한 과도응답해석은 노면과 타이어의 특성

치는 동일하나 연결 부품인 현가계가 제거되었으며, 타이어

를 지탱하기 위한 휠 센터를 고정하였다. Fig. 4는 1/4차량

을 포함한 과도응답 해석에 대한 결과로써 휠 중심의 변위

를 측정한 결과로써 휠 중심의 초기 변위의 변화는 타이어

와 노면의 돌기가 접촉되는 순간에 휠 중심의 위치가 돌기

에 의해 변화 하였으며, 돌기를 지난 후 현가계에 의해 휠 

중심이 감쇠진동을 하는 것을 알 수 있다.  

 Fig. 4 Displacement of quarter-car at wheel 
center 

  타이어만을 이용한 과도응답 해석에서는 휠센터의 주행 

회전방향만을 뺀 5자유도를 모두 구속하였기 때문에 휠 중

심의 상하방향 속도, 가속도, 변위값이 발생하지 않았다.  

주행방향에 대한 휠 중심 반력은 Fig. 6과 같이 타이어 단

품의 경우 현가계의 특성이 고려되지 않아 과도하게 힘이 

작용하였으며, 힘이 감쇠가 이루어지지 않았으나, 현가계를 

포함 시킨 경우에는 Fig. 7과 같이 타이어의 경우에는 주행

방향의 반력이 현가계에 의해 빠르게 감소되는 것을 알 수 

있다.

 Fig. 5 Reaction force of tire model at 
wheel center

 Fig. 6 Reaction force of quarter-car at 
wheel center

4. 결  론

  타이어 단품을 이용하여 해석을 진행할 경우 실제 주행 

조건과 상이한 경계 조건에서 해석이 진행된다. 이러한 실

차상태를 고려하지 않은 해석 결과는 실제 차량에서 발생하

는 동적 특성을 정확하게 반영할 수 없으며, 타이어를 제외

한 1/4 차량부품이 타이어에 영향을 줄 수 있는 동특성이 

전혀 고려되지 않는다. 본 연구에서는 타이어 단품 모델을 

통해 타이어 설계 인자를 결정하거나 혹은 NVH 관련 예측

을 해석 적으로 수행하는데는 한계가 있음을 증명 하였으며, 

전차량 모델로 확대하였을 경우 타이어와 차량 전체의 상관

관계를 규명하거나 혹은 타이어 특성 인자를 규명하는데 보

다 정확하고 신뢰성 있는 예측 결과를 제공할 것으로 판단

된다.
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