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하이브리드 도어 체커 개폐력 해석
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Abstract : Proper door effort is required for the safety of passenger and pedestrian while securing door operating 
convenience. 3D finite element analyses for a hybrid door checker were carried out to estimate door checker arm 
resistance force. And, from the estimated door checker arm resistance force and theoretically calculated self-closing 
force, door effort was predicted. The analysis results at checker arm peaks showed excellent correlation with the test 
results. Also, in order to reduce solving time, a modified model with simple spring element was investigated. Finally an 
equation to easily calculate checker arm resistance force from checker arm shape and spring constant was suggested and 
its usefulness in early design stage was discussed.

Key words : Door checker(도어 체커), Door effort(도어 개폐력), Checker arm peak(체커암 피크), Hybrid door 
checker(하이브리드 도어 체커), Checker arm resistance force(체커암 저항력)

1. 서 론1)

도어 힌지 센터를 중심으로 회전하는 도어는 개

폐 시 혹은 열린 상태에서 도어가 갑자기 열리거나 

닫혀서 승객 혹은 보행자가 상해를 입지 않토록 열

린 상태를 유지시키는 홀드 기능과 최대 열림각

(60°~70°)에서 정지하는 기능을 가져야한다. 또한 
도어 개폐시의 감성(feeling)은 고급차를 중심으로 
중요한 상품성 요소의 하나로 인식되고 있다.
도어 체커(door checker)는 케이스 어셈블리에 의

해 도어 내부에 장착되고 체커암 브라켓에 의해 차

체의 프론트 필라(front pillar)에 마운팅 되어 도어 
움직임에 대해 저항력을 나타내는 역할을 한

다.1,2)(Fig. 1) 도어 개폐력(door effort)은 도어 개폐 
시 아웃 사이드 도어 핸들에 작용해야 하는 힘으로 
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도어가 체커 암의 피크 부분을 통과하면서 결정되

는 개폐에 대한 저항력이다. 따라서 도어 개폐력 설
계목표를 달성하기 위해서는 체커암 피크부(checker 
arm peak)형상설계가 매우 중요하다.
도어 체커 성능시험은 개폐력 시험과 내구시험으

로 이루어진다. 도어 개폐력 시험의 경우 실차를 모
사한(도어 제원, 중량 등을 고려) 실차 조건 시험과 
도어 시작품을 대상으로 한 실차 장착 시험으로 수

행된다. 도어를 개폐하면서 열림각에 따른 도어 개
폐력을 아웃사이드 도어 핸들 중심에서 측정하며, 
Fig. 2는 실차 조건 시험기와 측정된 도어 개폐력 커
브를 나타낸다.3)

기존 도어 체커는 상하면 대칭 형상을 갖고 있으

며 체커암 피크부와 접촉해 저항을 발생시키는 방

법에 따라 슬라이드 타입(slide type)과 롤러 타입
(roller type)으로 대별된다. 슬라이드 타입은 부품수
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Fig. 1 Door checker system mounted on body

Fig. 2 Testing machine for door effort and measured results

가 적고 조립공정이 간단해 제조원가가 낮으나 작

동 시 플라스틱 슬라이드의 마찰력이 작용하여 개

폐감이 무거우며 각 피크부의 절도감이 다소 미흡

하다. 이에 비해 롤러 타입은 개폐감 및 내구성능이 
우수하고 각 피크부의 절도감이 좋은 반면 부품수

가 많아 제조원가가 높은 편이다. 
기존 2가지 타입의 장점을 살린 하이브리드 도어 

체커(hybrid door checker)는 체커암이 상면만 굴곡
지고 하면은 평탄한 형상을 갖고 있으며, 상면은 롤
러와 접촉하고 하면은 단순히 슬라이드로 지지된

다. 도어 개폐에 따라 상면 피크부를 구르는 롤러에 
의해 스프링이 압축되어 저항력이 발생하게 되며 

평탄한 하면은 슬라이드 위를 미끄러지게 된다. 롤
러 타입에 대비해 부품 수가 적어 제조비용이 절감

되고 롤러 타입의 절도감과 내구성능이 구현됨은 

물론 슬라이드 타입의 마찰력을 활용하여 피크 부

위에서의 도어 좌우 요동 현상이 억제된다.4)

본 연구에서는 하이브리드 도어 체커를 대상으로 

유한요소 해석모델을 개발하여 체커암 종방향 및 

횡방향 체커암 저항력(checker arm resistance force)
을 해석하였다. 이론식으로부터 도어 자폐력(door 
self-closing force)을 계산한 후 도어 체커암 저항력
과 자폐력으로부터 도어 개폐력을 산출하여 시험결

과와 비교하였다. 스프링 모델을 단순화시켜 초기 

개발 시 스프링 강성 변화에 대한 개폐력 파악이 용

이하게 하였으며, 아울러 2차원 모사 모델을 이용한 
도어 개폐력 이론식으로부터 계산 결과를 제시하였

다. 해석프로그램은 LS/DYNA를 사용하였다.5)

2. 구조 및 해석 모델 구성

2.1 하이브리드 도어 체커 구조 

Fig. 3은 연구 대상인 자동차 프론트 도어 하이브
리드 체커의 구성 및 구조를 나타낸다. 롤러부는 결
착된 롤러(roller)와 롤러 부시(roller bush)가 롤러 핀
(roller pin)에 끼워져 캐리어(carrier)에 장착된다. 또
한, 캐리어는 위에 스프링(spring), 아래에 슬라이드
(slide)가 결합되어 케이스(case) 내부에 위치한다. 
체커암 부는 암(arm)과 암 인서트(arm insert), 핀 & 
브라켓(pin & braket), 스토퍼(stopper), 플레이트 스
토퍼(plate stopper)로 구성되며, 시스템 최종 결합 후 
롤러와 슬라이드 사이에 위치한다. 조립된 케이스
는 베이스 플레이트(base plate)로 밀폐된다. 롤러 부
시, 캐리어 그리고 슬라이드는 폴리머 소재이며 나
머지 부품들은 스틸로 제작된다.
체커는 상하 볼트에 의해 도어 안쪽에 체결되고 

체커암 브라켓에 의해 차체의 프론트 필라에 장착

된다. 도어 회전 시 롤러가 체커암 상면의 피크부들
을 지나면서 상부 스프링에 압축력이 발생함에 따

라 저항력이 나타나게 된다. 스프링이 위치하는 캐
리어 상단과 케이스 내부에 있는 홈에 의해 스프링 

좌우 변위가 억제되어 스프링 이탈이 방지된다.
Fig. 4는 해석대상 하이브리드 체커의 체커암 형

Fig. 3 Parts of hybrid door checker
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Fig. 4 Checker arm and peaks

상을 나타낸다. 상면에 3개의 피크를 갖고 있어 도
어가 닫힌 상태에서 열림에 따라 3개의 개폐력 피크
(OP1, OP2, OP3)를 나타내며 이후 닫힘 시에도 3개
의 개폐력 피크(CL1, CL2, CL3)를 나타낸다.

2.2 해석 모델 구성

롤러 부는 모두 솔리드 요소를 사용하였으며 롤

러는 롤러 부시와 완전 접합을 모사하고자 절점들

을 상호 공유시켰다. 롤러 핀의 경우 캐리어에 장착
되어 변위가 억제되므로 양 끝단부의 절점들을 캐

리어의 절점들과 공유시켰다(Fig. 5).
Fig. 6은 시스템 해석 모델 구성과정을 나타낸 것

이다. 스프링, 캐리어, 슬라이드는 솔리드 요소로 구
성하였으며 케이스, 베이스 플레이트, 체커암은 해
석시간 단축을 위하여 셀 요소로 구성하였다. 체커
암의 경우 체커암 장착 시의 스프링 초기변위를 재

하하기 위해 셀 요소로 모델링 하였으며 횡 방향 저

항력을 산출하기 위하여 측면부 일부를 셀 요소로 

모델에 포함하였다. 따라서 체커암 단면은 ⊓ 형태

를 나타내고 있다. 케이스 내부에 장착되는 스프링, 
캐리어, 롤러 부 그리고 슬라이드 부품들은 서로 윤
활제에 의해 원활한 접촉이 이루어지므로 마찰계수 

0.01을 가정하였다. 케이스와 베이스 플레이트는 강

Fig. 5 Modeling of roller parts and carrier

Fig. 6 System modeling

Fig. 7 Boundary conditions

체 보 요소를 사용 결합하였다.
Fig. 7은 경계조건을 나타낸다. 도어로의 장착 및 

회전을 구현하기위해 강체 보요소를 이용하여 케이

스와 볼트중심을 연결한 후 케이스 볼트 중심부터 

도어 힌지센터(door hinge center)까지 강체 보 요소
로 연결하였으며, 도어 힌지 센터의 Z 방향 회전 자
유도를 제외한 나머지 자유도를 모두 구속하였다.
또한, 차체 프론트 필라로의 장착 구현하기 위해 

체커암과 체커암 힌지 센터(checker arm hinge center) 
중심을 강체 보 요소로 연결한 후, 체커암 케이스 내 
장착 시의 스프링 초기변위 재하와 체커암 회전을 

위해 중심절점에 대해 Z 방향의 변위와 회전 자유도
는 풀어주고 나머지 자유도들은 모두 구속하였다. 
하중은 먼저 체커암 장착시의 초기 변위를 재하 한 

후 도어 힌지 센터 중심에 도어 회전각을 가하였다.

3. 도어 개폐력 산출

3.1 산출과정

부품 공용화 추세에 따라 도어 체커와 도어특성

(제원, 중량)을 구분하여 설계 대응할 수 있는 프로
세스가 필요하다. 체커에 대한 해석을 통해 체커암 
저항력을 산출한 후, 도어 특성으로부터 도어 자폐
력(도어가 스스로 닫히려는 힘)을 이론적으로 계산
하여 최종적으로 도어 개폐력을 산출하는 과정을 

적용하였다. 이러한 과정에 의해 도어특성에 맞춘 
체커 개발이 보다 용이하게 되어 부품 공용화 추세

에 신속히 대응할 수 있다.

3.2 체커암 저항력 해석결과

Fig. 8은 종방향 체커암 저항력와 횡방향 체

커암 저항력를 나타낸다. 체커암 좌우 요동과 

관련되는 횡방향 체커암 저항력을 살펴보면 그 크
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(a) Longitudinal

(b) Lateral
Fig. 8 Checker arm resistance force

기가 매우 미미하게 나타남을 알 수 있는데 이로 부

터 체커암의 평면 형상(shape in top view)과 피크부
의 3차원 형상이 적합하게 설계되었음을 알 수 있다.

3.3 도어 자폐력 산출

도어 힌지 라인은 차량 수직방향에 대해 기울기

를 가졌으며 그에 따라 도어 자중에 의해 스스로 닫

히려고 하는 도어 자폐력(door self-closing force)이 
발생 한다. 도어 자폐력은 도어 제원과 중량으로부
터 그 값을 구할 수 있으며 도어가 열릴 때에는 필요

한 힘(개폐력)을 증가시키게 되고, 닫힐 때에는 필
요한 힘을 감소시키게 된다. Fig. 9는 앞서의 연구6)

에서 신뢰성이 입증된 자폐력 산출 이론식에 의하

여 계산된 도어 열림각에 따른 도어 자폐력을 나타

낸다.

Fig. 9 Door self-closing force

3.4 도어 개페력 산출

도어 개폐력 는 해석을 통해 산출된 종방향, 

횡방향 체커암 저항력  , 와 자폐력 ′에 의해
서 도어 열림각 에 따라 다음과 같이 계산된

다.6)(Fig. 10)

Fig. 10 Kinematics of door checker

  ⋅⋅′ 
,  : 도어힌지와 롤러센터 사이 종방향,  횡

방향 수직거리

 : 도어힌지와 아웃사이드 핸들 중앙부 사이 수직

거리
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Fig. 11 Door effort : test vs. analysis

계산된 도어 개폐력을 피크 시험값과 비교하여 

Fig. 11에 나타냈다. 피크부에서 해석결과와 시험결
과가 잘 일치됨을 알 수 있다.

4. 스프링 모델 단순화 해석

모델링 시간과 해석 시간을 감소시키고 설계 초

기 스프링 강성효과를 효과적으로 파악하고자 Fig. 12
에서와 같이 스프링 모델을 솔리드 요소에서 한 방

향 강성(실측) 스프링 요소로 대체하여 해석결과를 
비교하였다.

Fig. 12 Simple spring model

Fig. 13 Door effort : simple spring model

Fig. 13에서와 같이 해석결과가 전반적으로 큰 차
이를 나타내지 않는 반면 해석 시간은 50% 감소되
었다.

5. 체커암 저항력 이론계산

초기 설계단계에서 효과적으로 체커암 피크부의 

초기형상(높이와 기울기), 스프링 강성을 결정할 수 
있는 방법을 모색하고자 Fig. 14와 같이 2차원 체커 
모사모델을 통해 체커암 저항력 산출 이론식이 다

음과 같이 도출된다.6) 

Fig. 14 Theoretical model for door checker

위 모델에서 스프링 횡 강성은 무시하였으며, 수
평방향, 수직방향 힘 평형조건으로부터 다음 식이 
성립한다.

  sin  cos   (1)

 cos sin    (2) 

  : 체커암 저항력

  : 스프링 압축력

  : 체커암 상면의 기울기 각도

 : 롤러와 체커암 사이 마찰계수

한편, 스프링 압축력 는

      (3)

K : 스프링 상수
 : 체커암 장착 시 스프링 초기 변위

  : 체커암 상면부터 롤러 중심까지의 거리
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로 나타내지므로, 식 (1),(2),(3)으로부터 체커암 저
항력 는 다음과 같이 구해진다. 

     tan tan (4)

이론식 (4)로부터 구한 체커암 저항력을 해석결
과와 Table 1에 비교하였다. OP 피크부에서는 10% 
미만의 오차를 나타냈으나 CL 피크부에서는 오차
가 다소 크게 나타났다. 이는 CL 피크부의 경우 기
울기가 크고 그에 따라 체커암 피크부가 3차원으로 
복잡하게 변화하므로 이론식에서 고려되지 않은 스

프링 횡강성이 작용하기 때문이라 판단된다.
그러나 이러한 차이에도 불구하고 Fig. 11의 해석

과 시험 오차를 고려할 때, 이론식을 활용하면 설계 
초기단계에서 피크부의 체커암 저항력목표를 설정

한 후 스프링 강성 선택 및 피크부의 개략적 형상(높
이와 기울기)을 설계함에 의해 효과적인 체커 설계
가 가능하다.

Table 1 Checker arm resistance force: theoretical calculation

Peak Theory
(kgf)

Analysis
(kgf)

Difference
(%)

OP1 17.7 19.6 9.7
 OP2 43.7 44.4 1.8
OP2 60.3 61.2 1.4
CL1 52.4 60.3 13.1
CL2 77.6 66.7 -16.1
CL3 100.7 90.7 -11.0

Difference = (Analysis-Theory) / Analysis × 100

6. 결 론

하이브리드 도어 체커에 대한 개폐력 해석기술을 

연구한 결과,
1) 해석결과와 시험결과가 매우 잘 일치하는 해석 
모델을 개발하였다.

2) 스프링 모델을 단순화 하여 솔리드 요소 스프링 
모델의 기존 모델과 비교 한 결과, 해석결과에 차
이가 없는 반면 해석 소요시간을 대폭 줄일 수 있

었다.
3) 체커와 도어특성(제원, 중량)을 구분하여 부품 
공용화 추세에 대응할 수 있는 도어 체커 설계 프

로세스를 제시하였다.
4) 이론식에 의해 체커암 저항력을 산출한 결과, CL 
피크부에서 오차가 다소 크게 나타났다. 피크부
의 기울기가 크고 피크부가 3차원으로 복잡하게 
변화하여 스프링 이론식에서 고려되지 않은 스

프링 횡강성이 영향을 주기 때문이라 판단된다.

후    기

이 논문은 2010년도 대구가톨릭대학교 교내연구
비 지원에 의한 것이며 (주)동아오토모티브 협조에 
감사드립니다.
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