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중요 설계변수에 따른 승용차 능동후드리프트 시스템의 

전개시간 연구
A Study on Deploying Time of Active Hood Lift System 
of Passenger Vehicles with Principal Design Parameters
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ABSTRACT

This research investigates the deployment time of an active hood lift system(AHLS) activated a 
gunpowder actuator for the passenger vehicle. The deployment time of the system is investigated by 
changing the principal design parameters of the system. In order to achieve this goal, after introduc-
ing the geometric structure and operating principle of the AHLS, the dynamic equations of the sys-
tem are formulated for deploying motion. Subsequently, using the dynamic equations, the deployment 
time of the system is determined by changing several geometric design parameters such as location 
of actuator. It is then identified which design parameters are main factors to affect the deployment 
time of AHLS.

* 

1. 서  론

최근 전 세계적으로 보행자 안전에 대한 인식이 

증가하고 그에 대한 규제의 강화로 인해, 보행자 안

전 시스템에 대한 연구가 활발히 진행 중이다(1~4). 
특히 보행자 사망자의 65 % 이상을 차지하는 머리

상해로부터 보행자를 보호하기 위해, active hood 
lift system(AHLS)이 소개되어 집중적으로 연구되고 

있다(5,6). 이 시스템은 보행자와의 충돌 시 차량의 

후드를 들어올려, 후드 아래 엔진과 같은 강성 구조

물로부터 보행자의 머리를 보호하는 시스템으로 보

행자의 상해치를 최대 80 %정도 줄일 수 있다(7). 일

반적으로 기존의 AHLS은 차량속도 40 km/h 이하에

서 작동 가능하나, 최근 짧은 시간에 많은 힘을 낼 

수 있는 화약방식의 액추에이터를 통해 그 이상의 

속도에서도 작동 가능한 새로운 AHLS의 개발이 진

행되고 있다. 
AHLS에서 가장 중요한 요소는 시스템의 전개시

간이다. 전개속도가 충분하지 못해 보행자가 후드와 

부딪히기 전까지 작동을 완료하지 못한다면, 보행자

는 후드의 관성 모멘트에 의해 더 큰 충격을 받을 

수 있다. 반면 전개속도가 빠르다면, 그 이상의 운

행 속도에서 작동하더라도 보행자를 충분히 보호할 

수 있다. 또한, 이를 통해 후드를 더 높이 들어올린

다면 보행자의 충격 흡수에 더 용이할 것이다. 때문
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에 전개시간은 시스템의 안정성과 성능에 직결된다. 
화약 방식의 액추에이터를 사용하는 AHLS은 기존 

시스템에 비해 전개속도가 빠르기 때문에 40 km/h
이상의 차량 속도에서도 작동 가능하다. 하지만 화

약 폭발이 가지는 잠재적 변수로 인한 안전성 문제

와 보행자의 충격을 완벽히 흡수하기 위해 요구되는 

후드의 높이에 대한 문제로 전개시간에 대한 최적화

가 요구되는 실정이다.
이 논문에서는 새로 개발되는 화약 방식의 AHLS

을 소개하고 시스템의 안정성 및 성능 향상을 위해 

시스템의 구조적 설계변수의 영향을 분석하여 전개

시간을 줄이기 위한 설계 방향을 제안한다. 이를 위

해 각 시스템의 수학적 모델을 설립하고 정의된 전

개시간을 통해 주요 설계변수의 변화에 대한 전개시

간의 경향성을 파악한다. 

2. 화약식 Active Hood Lift System 구조

최근 개발되고 있는 AHLS은 Fig. 1과 같이 후

드의 앞부분을 들어 올리는 래치 파트와 후드의 

뒷부분을 들어 올리는 힌지 파트로 구성된다. 보

행자와의 충돌이 감지되면 후드는 하나의 래치 시

스템과 두개의 힌지 시스템에 의해 상승하여 그 

아래 강성 구조물로부터 보행자의 머리를 보호하

는 역할을 한다. 
Fig. 2(a)는 화약식 AHLS의 래치 파트의 구조를 

나타내고 Fig. 2(b)는 래치 파트의 작동 후 구조를 나

타낸다. 시스템은 L1과 L2을 통해 액추에이터 힘을 

후드의 래치로 전달하는 메커니즘을 갖는데, 후드 

Fig. 1 Mechanism of AHLS

아래의 공간적 문제를 해결하고 액추에이터 힘을 효

과적으로 전달하기 위함이다. L3는 시스템의 잠금 

장치로 시스템을 예상치 못한 충격이나 진동으로부

터 고정한다. L4는 시스템의 정지 장치를 나타내며 

이를 통해 액추에이터 힘이 보행자에게 전달되는 것

을 방지한다. Fig. 2(c)는 AHLS의 힌지파트의 구조

를 나타내고 Fig. 2(d)는 작동 후 힌지파트의 구조를 

나타낸다. H2와 H3로 이루어진 기존 힌지 구조에 

H1이 추가되어 액추에이터 힘을 Point A로 전달하

는 메커니즘을 갖는다. 여기서 Point A는 H3과 후드

를 연결하는 회전 조인트이다. 그리고 Point B는 차

체에 고정되어 있는 H2의 회전 조인트이다. H1, H3의 

   

(a)                  (b)

   

(c)                (d)
Fig. 2 Schematic configuration of AHLS

   

(a)                  (b)

Fig. 3 Principal design parameter
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회전 조인트는 H2에 연결되어 있다. 앞서 언급하였

듯이, AHLS의 안정성 및 성능 향상에 있어 가장 

중요한 변수는 시스템의 전개 시간이다. 전개 시간

이 빠르다면 시스템의 안정성을 확보할 수 있고 나

아가 시스템의 작동 가능한 속도를 올려 더 넓은 범

위의 보행자를 보호할 수 있다. 이 논문에서는 

AHLS의 성능 향상을 위해 전개시간을 빠르게 하기 

위한 시스템의 구조적 연구를 진행하였다.
각 시스템의 전개시간을 줄이기 위한 설계변수는 

Fig. 3과 같이 설정할 수 있다. 래치 파트에서 RL1, 
RL2, RL3은 각각 L1의 회전 중심점에서 액추에이터

까지의 수직거리, L1의 회전 중심점에서 L1의 끝점

까지의 수평거리, L1과 L2의 접촉점으로부터 L2의 

회전 중심점까지의 수평거리를 의미한다. 힌지파트

에서 RH1, RH2, RH3은 각각 H1의 위치, 액추에이터

의 위치 그리고 H1의 회전 중심점으로부터 H1과 

H3의 접촉점까지의 수평거리를 의미한다. 시스템의 

동역학 방정식을 통해 각각의 설계변수가 전개 시간

에 미치는 영향을 구할 수 있다.

3. 설계변수로서의 래치파트의 영향

AHLS의 래치파트의 전개시간에 대한 설계변수의 

영향을 분석하기 위해 래치파트의 동역학 방정식을 

다음과 같이 설립할 수 있다.

 )( )( )( =)( L2Lf1L2L12L1L11L1L1 tFμrtFrtFrtθI -- (1)

 )( )()(=)( L2Lf2L3L22L2L21L2L2 tFμrtFrtFrtθI +- (2)

)( ))(20(cos)( L3L2LL tFtθtxm −= (3)

)()( L1
L21

L12
L2 tθ

r
rtθ = (4)

)())(20(cos)( L2L22L2L tθrtθtx −= (5)

식 (1), (2), (3), (4), (5)는 각각 L1의 모멘트 방정

식, L2의 모멘트 방정식, 래치의 동적 평형 방정식, 
L1의 회전 각도와 L2의 회전 각도의 관계식, L2의 

회전 각도와 래치의 상승값의 관계식을 나타내며, 
각각의 식에서 사용된 시스템의 물성치는 Table 1
에 나타나 있으며, 방정식의 변수는 Table 2에 나타

나 있다. 액추에이터 힘인 FL1은 실제 측정값을 통

해 주어지며, 각각의 모멘트를 구하기 위한 거리인 

rL11, rL12, rLf1, rL21, rL22, rLf2는 요소의 회전 각도에 

따라 그 변화 값을 정의할 수 있다. 운동방정식을 

설립하는데 있어 L3와 L4가 생략된 이유는 L3와 L4

의 무게가 후드의 무게가 비해 상당히 작아, 시스템

의 전개 시간에 미치는 영향이 매우 작기 때문이다. 
래치 시스템의 전개 시간은 액추에이터가 폭발한 시

간부터 래치의 상승 값인 xL이 30 mm에 도달했을 

때까지의 시간을 의미하며, 설립된 방정식을 통해 

그 해를 구할 수 있다. 래치파트의 설계변수 RL1, 

Table 1 Material properties of latch system
Symbol Value Specification

IL1 4.4 × 10-5 m4  Inertia moment of L1

IL2 8.3 × 10-5 m4  Inertia moment of L2

mL 6.67 kg  Mass of hood loaded to Latch 
System

μ 0.3  Friction coefficient

Table 2 Variables in dynamic equation of latch sys-
tem

Symbol Specification

L1θ Rotated angle of L1

L2θ Rotated angle of L2

xL Lifted height of latch system

FL1 Force transmitted by actuator to L1

FL2 Force transmitted by L1 to L2

FL3 Force transmitted by L2 to Latch
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Fig. 4 Deployment time due to changes in parame-
ters



Tae-Hoon Lee et al. ; A Study on Deploying Time of Active Hood Lift System of Passenger Vehicles with ...

66
┃

Trans. Korean Soc. Noise Vib. Eng., 26(1) : 63~68, 2016

RL2, RL3은 각각 운동방정식의 rL11, rL12, rL21과 비

례하는 관계를 갖기 때문에, 이를 통해 설계변수가 

전개시간에 미치는 영향을 구할 수 있다. Fig. 4는 

설계변수의 변화가 전개시간에 미치는 영향을 보여

준다. 전개시간은 RL1과 RL3가 감소하고 RL2가 감소

할수록 향상되는 것을 확인할 수 있다. 따라서 향후, 
전개시간을 줄이기 위한 시스템의 최적화 설계에 있

어 이와 같은 경향성이 반영되어야 할 것이다.

4. 설계변수로서의 힌지파트의 영향

마찬가지로 AHLS의 힌지 파트의 전개시간에 대

한 설계변수의 영향을 분석하기 위해 힌지 파트의 

동역학 방정식을 다음과 같이 설립할 수 있다.

H3Hf21HHf1H3H121HH11H1H1 )( FμrFμrFrFrtθI −+−= (6)

H4H22H2H21H2H2 )( FrFrtθI += (7)

H3Hf3H5H32H3H31H3H3 )( FμrFrFrtθI +−= (8)

)()( H3
H12

H31
H1 tθ

r
rtθ = (9)

식 (6), (7), (8), (9)는 각각 H1의 모멘트 방정식, 
H2의 모멘트 방정식, H3의 모멘트 방정식, H1의 회

전 각도와 H3의 회전 각도의 관계식 나타내며, 각각

의 식에서 사용된 시스템의 물성치는 Table 3에 있

으며, 방정식의 변수는 Table 4에 나타나 있다. 액

추에이터 힘인 FH1은 실제 측정값을 통해 주어지며, 
각각의 모멘트를 구하기 위한 거리인 rH11, rH12, 
rHf1, rHf2, rH21, rH22, rH31, rH32, rH31, rH3f는 요소의 

회전 각도에 따라 그 변화 값을 정의할 수 있다. 힌

지 시스템은 래치 시스템과 다르게 모든 회전 중심

점이 고정되어 있지 않는데 이는 모멘트 방정식만으

로는 각 요소의 접촉 힘과 회전 조인트를 통해 전달

되는 힘을 구할 수 없다는 것을 의미하며, 이에 추

가로 설립할 수 있는 H1과 H3의 동적 평형 방정식

은 다음과 같다.
H1:

))((R 1
2

H1m1 mtθ−

))(sin( ))()()(( 
))(cos())()()((

m1H3yH2yH1y

m1H3xH2xH1x

tθtFtFtF
tθtFtFtF

−−+
−+−= (10)

))(cos( ))()()((                    
))(sin( ))()()(()(R

m1H3yH2yH1y

m1H3xH2xH1x1H1m1

tθtFtFtF
tθtFtFtFmtθ

−−+
−+−=

(11)

)()(2)( H2H1m1 tθtθtθ ++= (12)

H2:

))(sin( ))()()((                             
))(cos( ))()()(())((R

m3H5yH4yH3y

m3H5xH4xH3x3
2

3m3

tθtFtFtF
tθtFtFtFmtθ

−−+
−−−=

(13)

))(sin( ))()()((                    
))(cos( ))()()(()(R

m3H5yH4yH3y

m3H5xH4xH3x33m3

tθtFtFtF
tθtFtFtFmtθ

−−+
−−=

(14)

)()(40)( H3H2m3 tθtθtθ += - (15)

여기서 H2의 동적 평형 방정식이 의미가 없는 이유

는 전개 시간을 구하는 데 있어 H2의 회전 중심점 

Point B에 걸리는 힘을 구할 필요가 없기 때문이다. 
FH1의 수평과 수직 방향의 힘을 나타내는 FH1x, 
FH1y는 액추에이터와 H1의 접촉 힘을 통해 정의할 

수 있으며 FH3x, FH3y는 H1와 H3의 접촉면을 통해 

정의할 수 있다. 그리고 FH2x, FH2y와 FH2의 관계, 
FH4x, FH4y와 FH4의 관계는 H2의 회전 방향을 통해 

정의할 수 있으며 FH5x, FH5y와 FH5의 관계는 H3의 

회전 방향을 통해 정의할 수 있다. Rm1, Rm3는 각각 

H1과 H3의 회전 중심점부터 무게중심까지 거리를 

의미한다. 또한, FH5x와 FH5y는 Point A에 가하지는 

가속도를 통해 식 (16), (17)과 같이 정의된다. 여기

서 RP1, RP2는 각각 H3와 H2의 회전조인트에서 

Point A까지의 거리를 의미하며, P는 H2의 회전 

조인트를 기준으로 Point A가 회전한 각도를 의미

한다.

))(sin()(R                    

))()(40sin()(R/)(

PH2P2

H3H2H3P1x5Hx

tθtθ

tθtθtθmtF

−

+−=
(16)

))(cos()(R                   

))()(40cos()(R/)(

PH2P2

H3H2H3P1y5Hy

tθtθ

tθtθtθmtF

+

+−=
(17)

힌지 시스템의 전개시간은 액추에이터가 폭발한 

후, 식 (18)을 통해 정의된 Point A의 상승 값, xH가 
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Table 3 Material properties of hinge system
Symbol Value Specification

IH1 1.6 × 10-4 m4 Inertia moment of H1

IH2 3.9 × 10-3 m4 Inertia moment of H2

IH3 3.7 × 10 -4m4 Inertia moment of H3

m1 0.1 kg Mass of H1

m3 0.12 kg Mass of H2

mx 8.25 kg Mass of hood loaded to vertical 
direction

my 4.12 kg Mass of hood loaded to 
horizontal direction

μ 0.3 Friction coefficient

Table 4 Variables in dynamic equation of hinge sys-
tem

Symbol Specification

H1θ Rotated angle of H1

H2θ Rotated angle of H2

H3θ Rotated angle of H3

m1θ Rotated angle of center of mass of H1

m3θ Rotated angle of center of mass of H3

xH Lifted height of hinge system

FH1 Contact force transmitted by actuator to H1

FH2
Force transmitted by H1 to H2 through the 
rotational joint

FH3 Contact force transmitted by H1 to H3

FH4
Force transmitted by H2 to H3 through the 
rotational joint

FH5
Force transmitted by H3 to hood through the 
rotational joint
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Fig. 5 Deployment time due to changes in parame-
ters

50 mm에 도달했을 때까지의 시간을 의미하며 설립

된 방정식을 통해 그 해를 구할 수 있다.

))5sin())(5(sin(R       

 )40sin())()(40(sin(R 

H2P3

H3H2P1H

−++

−+−=

tθ

tθtθx
(18)

여기서 RP3는 Point B에서 H3의 회전조인트까지의 

거리를 의미한다. 래치파트와 마찬가지로 힌지파트

의 설계변수 RH1, RH2, RH3은 각각 운동방정식에 영

향을 주어 설계변수가 전개시간에 미치는 영향을 구

할 수 있다.
Fig. 5는 힌지 시스템에서 설계변수의 변화가 전개

시간에 미치는 영향을 보여준다. 시스템의 전개시간

은 모든 변수가 증가할수록 향상되는 것을 보여주며, 
RH1가 40 % 이상 감소하거나 RH3가 30 % 이상 감소

하였을 때 전개가 완료되지 않는 것을 보여준다.

5. 결  론

이 논문에서는 새로 개발되는 화약 방식의 AHLS
을 소개하고 AHLS의 전개시간 향상을 위해, 시스

템의 구조적 설계변수에 대한 연구를 진행하였다. 
이를 위해 전개시간을 구하기 위한 시스템의 운동방

정식을 설립하였으며, 설계변수에 따른 전개시간의 

경향성 분석을 통해 설계 방향을 제시하였다.
향후 심화된 연구를 위해, 후드 아래의 공간적 제

약이나 후드의 상승량과 같은 시스템의 제한조건들

을 고려하여 설계변수들의 기하학적 조건을 수립해

야 할 것으로 판단되며, 이를 바탕으로 최적의 구조

를 구하는 연구가 수행되어야 할 것이다.
최종적으로 이와 같은 연구는 그 동안 EuroNcap

과 같은 국제 규정에 맞춰, 차량속도 40 km/h 이하

에서 충돌하는 보행자를 보호하기 위한 기존 연구와 

다르게, 이상의 악조건에서도 보행자를 보호하기 위

한 연구로써 그 목적을 갖는다.
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