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1. 서 론 

미래형 자동차는 전기에너지 사용과 함께, 배터

리 효율 및 에너지 절약을 위해 경량화를 개발 목

표로 하고 있다. 차체 경량화는 연비, 가속성능, 

운동성능, 승차감 등 차량의 모든 성능에 영향을 

미치는 중요한 요소이며, 전기 자동차의 동역학 

특성에 맞는 서스펜션이 개발되어야 한다.(1,2)  

자동차의 “차체”와 “하체”의 질량비율은 승

차감 확보에 제일 중요한 인자이며, 전기자동차의 

개발 방향이 Unsprung Mass(Fig. 1참조) 비율이 작

아지는 방향으로 진행되면서 가볍고 승차감 확보

가 유리한 에어서스펜션이 현재 가장 주목 받고 

있는 기술적 대안이다. 

주행 시, 공기저항을 최소화하여 에너지 효율을 

증대하기 위해서는 차체의 높이를 낮추는 것이 바

람직하다. 전기자동차는 내연기관을 대체하는 모 

터 구동방식으로 변경되면서 차체 설계사양이 변

경되었고 이에 대응하기 위한 새로운 개념의 서스

펜션 시스템이 필요하다. 본 논문에서는 전기자동

차의 낮은 차체 형상조건과 초경량 중량비율 조건

에서도 우수한 승차감을 확보할 수 있는 경량 에

어서스펜션 모듈을 개발하고, 각 모듈 별로 물성 

Key Words: Air Spring(에어스프링), Air Suspension(에어서스펜션), Electric Car(전기자동차), Electric Car(유연 

다물체 동역학 모델) 

 

초록: 현재 전기자동차의 높은 에너지 효율 및 승차감을 모두 만족시키기 위해 경량 서스펜션 개발에 

많은 초점이 맞추어 지고 있다. 개발되고 있는 경량 서스펜션중 rubber tube로 만들어진 에어서스펜션이 

에너지효율 및 승차감을 만족시킨다고 평가 받고 있다. 본 논문에서는 높은 전장비의 특징을 가지는 전

기자동차용 에어서스펜션을 개발하였다. 또한 실제 에어서스펜션의 성능 향상 연구를 위해 유연 다물체 

동역학 모델(MFBD) 방법을 이용하여 모델링하였고, 에어서스펜션에서 중요한 역할을 하는 rubber tube

의 경우는 FE기법을 통해 모델링 하였다. 에어서스펜션의 각 모듈 특성을 고려하여 모듈별 물성실험을 

진행 및 물성치를 추정하였다. MFBD모델의 신뢰성 확인을 위해 물성치를 적용시킨 시뮬레이션 결과와 

실제 실험결과를 비교하였다. 

 
Abstract: To improve the energy efficiency and ride quality of an electric vehicle, it is highly desirable to develop a 

lightweight suspension system with high travel ratio. Air suspension systems with a rubber tube are often considered 

optimal for such requirements.  In this study, a new lightweight air suspension system with high travel ratio was 

developed for use in electric vehicles. Furthermore, an FE-based multi-flexible-body dynamics (MFBD) model of the 

suspension system was developed as a tool for improving the design of an actual suspension system.  The MFBD 

model includes the FE modeling of the rubber tube module as well as other essential parts of the air suspension system. 

The system parameters for the model were obtained from various experiments. The validity of the developed MFBD 

model was shown through a comparison between the experimental results and the simulation results. 

§ 이 논문은 대한기계학회 2012년도 추계학술대회(2012.  

11. 7.-9., CECO) 발표논문임 

† Corresponding Author, ssrhim@khu.ac.kr 
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Fig. 10 Result comparison of the shock absorber

Fig. 11
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Result comparison of the shock absorber

Fig. 11 Result comparison of the air spring

contour results of air suspension module

. 13 Displacement of the air spring piston

Result comparison of the shock absorber
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에어스프링
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응력

rubber tube

나왔으며
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한계로
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특성을
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했으며
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구속조건을
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펜션의

모델에

것으로

assembly

임성수 · 최진환

Fig. 14 Von

tube 의 중심 축으로부터

션에서의 중심축으로부터

 결과는 Fig. 11

스펜션 해석결과를

스트레스분포를

에어스프링 하단

가장 높게 나오는

응력 변화 그래프이다

rubber tube 의 

나왔으며 실제 

이유는 FE modeling

단할 수 있다. 

rubber tube 에 

 하기에는 한계가

특수 rubber 의 

rubber 는 이방성

한계로 인해 등방성의

발생시키는 요인이

경량화된 전기자동차의

 위해 시제품을

특성을 실험을 

 필요한 특성들을

 고려하여 마운트와

했으며, 에어스프링은

 추정 결과를

구속조건을 설정하는

 모델링을 진행하였다

 유연 다물체

펜션의 다물체 

모델에 대해서 

것으로 검증을 

assembly 된 모델의

최진환 

Von-Mises stress of the rubber tube

축으로부터 반경

중심축으로부터 반경

Fig. 11에 나타나있다

해석결과를 토대로

스트레스분포를 표시하는 contour

하단 피스톤의 

나오는 노드의 

그래프이다. 응력의

 인장강도보다

 실험과 모델링의

modeling 의 한계에서

. Rubber tube

 삽입된 보강코드를

한계가 있었으며

 물성을 모델링

이방성 특성을 가지지만

등방성의 물성치

요인이 되었다.

4. 결 

전기자동차의 에어서스펜션

시제품을 대상으로

 통해서 측정하였으며

특성들을 추정하였다

마운트와 쇽업쇼버는

에어스프링은 유연체로

를 적용하고 

설정하는 작업을

진행하였다. 위와

다물체 동역학 기법을

 동역학 모델을

 실험결과와

 하였다. FE modeling 

모델의 시뮬레이션

Mises stress of the rubber tube

 
반경 변화율과

반경 변화율을

나타나있다. Fig. 12

토대로 한 rubber tube 

contour결과다

 변위, Fig. 14

 시간에 따른

응력의 변화의

인장강도보다 약 7 배 높은

모델링의 오차를

한계에서 야기되었다고

tube 를 모델링 할

보강코드를 동일하게

있었으며 유연체의

모델링 하는 과정에서

가지지만 물성치

물성치로 정의하여

. 

 론 

에어서스펜션

대상으로 각 모듈의

측정하였으며, 결과를

추정하였다. 각 모듈의

쇽업쇼버는 강체로

유연체로 모델링

 강체와 유연체

작업을 통해서 각

위와 같은 방법을

기법을 이용한

모델을 개발하였다

실험결과와 해석 결과를

FE modeling 한계에

시뮬레이션 결과에

Mises stress of the rubber tube 

변화율과 시뮬레이

변화율을 비교하였

. Fig. 12는 에어서

rubber tube 부분의

결과다. Fig. 13은

, Fig. 14는 응력이

따른 Von-Mises 

변화의 최대값은

높은 수치가

오차를 발생하는

야기되었다고 판

할 때, 실제

동일하게 모델

의 element 로

과정에서 실제

물성치 측정의

정의하여 오차를

에어서스펜션 모듈 개발

모듈의 물리적인

결과를 토대

모듈의 역할

강체로 모델링

모델링 했다. 측정

유연체 사이의

각 모듈에 대

방법을 통해

이용한 에어 서스

개발하였다. 개발된

결과를 비교하는

한계에 의해

결과에 오차가 발

 

시뮬레이

비교하였

에어서

부분의 

은 

응력이 

Mises 

최대값은 

수치가 

발생하는 

판

실제 

모델

로 

실제 

측정의 

오차를 

개발

물리적인 

토대

역할

모델링 

측정 

사이의 

대

통해

서스

개발된 

비교하는 

의해 

발



전기 자동차용 경량화 서스펜션 모듈 개발 
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생하였다. 향후 과제로 에어 서스펜션에 사용되는 

rubber tube의 특성과 불규칙성이 포함되어 삽입된 

보강코드의 특성을 고려하여 본 연구를 보안할 것

이다. 더 나아가 에어 서스펜션 모델을 실제 제품

과 동일하게 모델링을 하고 가상 공간에서 여러 

가지 경우에 대비한 해석을 하여 에어 서스펜션의 

경량화, 성능 향상을 향한 개발을 진행 할 것이다.  
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