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1. 서 론

최근 국제 유가의 가파른 상승 및 환경 문제로 

인하여 자동차 차체의 경량화는 완성차 업계에서 

중요한 이슈로 대두되고 있다. 마그네슘의 밀도는 

약1.8g/㎤로 마그네슘을 이용하여 부품을 제작할 

경우 기존의 철제 대비 약 30%의 경량화가 이루어

진다고 나타나고 있다. 그러나 마그네슘의 낮은 

강도로 인한 구조적 안정성이 가장 큰 문제점으로 

지적되고 있다. 
본 연구에서는 마그네슘 시트의 초기모델을 전

방 슬레드 시험과 해석을 통하여 해석결과의 신뢰

성을 입증한 후 다구찌 실험계획법을 이용하여 

최적의 마그네슘 시트 모델을 찾고자 하였다.

2. 해석모델의 검증

Fig.1은 마그네슘 시트의 초기모델을 Hyperworks
의 HyperMesh를 사용하여 유한요소 모델을 제작하

였다. 프레임은 판 요소(Shell Element)로 모델링하

였으며 용접부와 프레임의 볼트 체결부는 강체요소

(Rigid-Element)를 적용하였다.

Fig. 1 FE model of the frontal sled test

전방 슬레드 시험 조건은 50%tile HYBRID Ⅲ 

더미를 착좌시킨 후 30G의 최대가속도를 85ms동안 

반 사인파로 가하는 것이다. 요구기준으로는 유해한 

변형 및 파괴가 없어야 하며 시트에 부착된 암레스트 

및 트레이가 수납위치에서 이탈하지 않아야 한다.
Fig.2는 실제 슬레드 시험 후 시트의 변형형상과 

해석을 통한 시트의 변형형상을 나타내고 있다. 실
제 슬레드 시험과 LS-DYNA를 이용한 해석의 결과

를 비교하여 시트 쿠션 판넬 부품의 변형형상과 

더미의 거동이 유사한 모습을 확인 하였다. 이를 

통하여 해석 모델의 신뢰성을 검증하였고, 해석 모

델을 바탕으로 다구찌 실험계획법을 이용하여 마그

네슘 시트의 최적 모델을 구해보기로 하였다.

Fig. 2 Comparison of the result of sled test and simulation

3. 다구찌 실험계획법

Table 1에 실험계획법 및 유한요소해석을 위한 

설계변수를 나타내었다. 설계변수로는 시험을 통하

여 얻어진 결과를 토대로 취약부인 시트 쿠션 판넬과 

쿠션 사이드 브라켓, 프론트 파이프, 프론트 링크이며 

각각 3수준으로서 두께의 변화를 주었다. 또한 실제 

시험 시 30G의 가속도가 정확하게 나오지 않을 것이

라 판단되어 잡음인자로 가속도를 선정하였다.

Table 1 Levels of design parameters

Design parameter
Level

1 2 3
T1 Seat cushion panel 1t 2t 3t
T2 Cushion side brkt 4t 4.5t 5t
T3 front link 5t 5.5t 6t
T4 front pipe 3t 4t 5t

1195



한국정밀공학회 2011년도 춘계학술대회논문집

Table 2 Orthogonal array used to design experiments

No.
Experiment

Parameter design Noise factors
T1 T2 T3 T4 Acceleration

1 1 4 5 3 29.5G 30.5G
2 1 4.5 5.5 4 29.5G 30.5G
3 1 5 6 5 29.5G 30.5G
4 2 4 5.5 5 29.5G 30.5G
5 2 4.5 6 3 29.5G 30.5G
6 2 5 5 4 29.5G 30.5G
7 3 4 6 4 29.5G 30.5G
8 3 4.5 5 5 29.5G 30.5G
9 3 5 5.5 3 29.5G 30.5G

Table 2는 3수준 인자 4개를 이용하여 L9(34)직교

배열표를 나타낸 것이다. Table 2에서 나열된 9가지 

조건에 대하여 해석을 수행하였다. 각각의 해석결과 

중 시트 쿠션 판넬 부위에 발생하는 최대 집중 응력

으로부터 최적의 설계를 도출하기 위하여 해석결과

로부터 망소특성에 의한 파라미터 설계로 SN비

(signal-to-noise ratio)를 계산하였다. Fig. 3은 각각 

변수에 대한 SN비를 나타내고 있다.

Fig. 3 SN ratio from Taguchi method

해석결과에 기여율이 높은 인자는 시트 쿠션 판

넬, 프론트 파이프, 프론트 링크, 쿠션 사이드 브라켓

의 순으로 나타났다. 이 결과를 토대로 최적의 설계

조건은 3t의 시트 쿠션 판넬과 5t의 프론트 파이프, 
5t의 프론트 링크, 4t의 쿠션 사이드 브라켓으로 선정

하였다.
최적화로 얻은 인자들을 마그네슘 시트 모델에 

적용하여 해석을 수행하였다. 해석 결과, 집중 응력

이 초기 모델에서 발생했던 응력에 비해 완화되었고 

최대집중응력이 마그네슘 합금의 인장강도보다 낮

아 유해한 파단은 없을 것으로 확인하였다. Fig. 4는 

최적 모델을 해석한 결과이다.

Fig. 4 The result of optimal design simulation

4. 결론

본 연구에서는 마그네슘 합금을 이용한 경량시

트 개발단계에서 실제 슬레드 시험과 비선형 유한

요소 해석 프로그램인 LS-DYNA로 전방 충돌 해석

을 수행한 후 결과를 비교하여 해석의 신뢰성을 

검증하였다. 초기모델에서 결과에 영향을 미칠 것

이라 판단되는 4개의 인자를 설정한 후 다구찌 

최적화 기법을 활용하여 최적의 시트 구조를 도출

하였다. 최적화를 통해 재구성된 시트는 적은 집중 

응력의 발생으로 기존 시트에 비해 안정적인 구조

를 가질 수 있었다.
제품개발 초기단계에서 다구찌법을 적용한다

면, 재설계 작업시간을 줄이고 시간과 비용의 손실

을 줄일 수 있을 것이다. 또한 두께, 무게 등의 

최적화를 통해 경량제품 개발에 효과적인 적용이 

가능할 것이다.
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