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1.  

가  본  차량 충돌안  능  고  충돌

(high speed front impact) 안  미 규 FMVSS 

208과 EU 규 UN R94에  규 하고  또한 규

보다 가 한 시험 건  수행 는 신차 안 도 평가  

NCAP 시험  실시하여 안  공개하고 다. 미 

규시험  고  강체 벽에 48km/h  도    

랩(full overlap) 충돌시  리 상 도, 가슴 가 도

 변 량, 퇴  압  그리고 목 용  평가한

다.  빔(bumper backbeam)과 그 후 에 해 

충돌에 지 수  담당하는 크래쉬 스 그리고 엔진 변

 등  지지하  차체  충격  달  하는 

사 드 (side member)가  한 역할  

담당하게 다(1,2).

사 드 는  충돌에 지  수하여 후

 달  감 시키고 차실 변 량과 승객  

는 가  시 야 하므  한  압

 통해 가능 거리에  변 에 지(strain energy)

 극 해야 한다. 압  도  해 곡  보강

재 가  함께 직 에 비드   가하는  

등  폭 게 사용 고 나 사 드 에 압 하

 도 지 않  상태에  압  리하게 도

하  한 상변 는 결  평균하  하  래해 변

에 지 보가 한  수 에 없다(3-6). 충돌 

시  빔 앙 에 생하는 변   하

지 않  사 드  단 에 큰  용하고 사

드 에 심한  가 생하여 충돌 능  

어지게 다. 라  사 드  크래쉬 스 상

계에 앞   빔 상  고 능  하는 것  매우 

하다. 동차  고 능 차량에  용
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고 는 알루미늄  빔  압  므  다

양한 단 상과 께 포가 가능하여  포   

는 강재  빔에 비해  계 도가 상

 하다. 

본 연 에 는 산 컨 블 차량  알루미늄 프런

트 (front body) 충돌해   하여  

빔 단 상(backbeam section shape)과 께 변 에 

한 고   충돌 능 변  고찰하 다.   

께  내  리브(inner rib)가 가  단 상들에 해 

량 변  변 에 지 변  비 하여 우수한 단

상  하 다. 또한  단  상   사양

과 동 한 량  지하  (outer)  리브  께 

합  변경 해 하여 우수한 께 합  도 하 다. 

다   사양 보다 큰 변 에 지  나타내는  

빔 께  검 하여 경량  가능  도  하 다. 

마지막   우수 단  상  RCAR(Research 

Council of Automotive Repairs)  시험(front low 

speed test) 해  가 실시하여 계 타당  하

다. 해 에는 상용 비 해  프트웨어 LS-Dyna

 사용하 다(7). 

2. 해     사양 고  충돌 해  

2.1. 해    건

Fig. 1  해  상 차량  프 트   나타낸다.

사 드 는 55×115mm, 께 2.3mm  사각단

 강  고 크래쉬 스   빔  알루

미늄  었다. 크래쉬 스는 56×76mm 그리고 

빔  42×68mm  사각단  께는  2.0mm

다.  빔과 크래쉬 스 그리고 크래쉬 스  사

드 는 볼트  연결 다.

Fig. 2는 해 과 해 건  나타낸다. 차  

 에 한  보가 가능하여 충돌 시 

변  심하게 생하는 사 드  직  약 200mm

지만 에 포함하   215,000여개  4  

  하 다.  간 볼트 연결 는 여러 개  

강체 빔  용하여 앙  연결한 후 체결  

간 앙 들  다시 강체 빔  연결 하 다. 재는 

사 드 에는 SGARC440  용하  크래쉬 

스  빔에는 Al7003-T7  용하 다(Fig. 3). 빔 

앞   폼  리드 들  가하  사

드  끝단  강체 에  고 하고 차량 

 사 드  에 시킨 에 강체 빔  연

결한 후 차량 공차 량과 미 량  합한 2015kg  

집 질량  하여  하 다.  집  

질량에 도 48km/h  주어 고  강체 벽에 충돌시

다. 

해 결과는 변 상 그리고  빔과 크래쉬 스

 주  역  0～400mm에  변 에 지 E_abs

 량과 함께 비 하 다.

Fig. 1 Aluminum front body

Fig. 2 Analysis front body model and conditions
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Fig. 3 Stress-plastic strain curve of AI7003-T7
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2.2.  사양 해  결과

Fig. 4는  사양  본 (Base)  빔 단  상

 나타내  빔  량  2.011kg 다. 해 결과 Fig, 

5에  같  빔  심한 변  크래쉬 스에 

단  생하  그에 라 크래쉬 스  사 드 

에 변  심하게 생함  알 수 다. Fig. 6  하

-변 도  차량 변  0～200mm는  빔 

그리고 200～400mm에 는 크래쉬 스  거동  

지  알 수  0～400mm 지  변 에 지

는 44.740kJ  나타났다.

3. 단 상 변   께 변

3.1 단 상 변

본  단  지하  내 에 께 2.0mm  리

브(rib)  가한 4개 빔에 해 해 하 다(Fig. 7). 

Rib(-)는 앙 에 향 리브 1개  그리고 Rib(=)는 

등간격  향 리브 2개  가한 것  단  Rib(+)

는 향과 향 리브  1개씩 앙 에 가한 것 다.

Fig. 8  하 -변 도  나타내  Table 1과 Fig. 9

에 변 에 지 변  하 다. Rib(-) 단  량 

가 비 변 에 지 가 △E_abs/△W가 가  크게 

산 어 가  우수한 단  상 라 단 다.

Fig. 4 Backbeam section of current design

  

           200mm                     400mm

Fig. 5 Front body deformed shapes at vehicle displacement 

200mm and 400mm: Base

Fig. 6 Load carrying capability: Base

Fig. 7 Sections with inner ribs

Fig. 8 Load carrying capability: inner rib addition to Base

Table 1 Structural performance: inner rib addition to Base

Model W(ΔW)(kg) E_abs(ΔE_abs)(kJ)

Base 2.011(+0) 44.740(+0)

Rib(-) 2.326(+0.315) 47.314(+2.574)

Rib(=) 2.641(+0.630) 49.191(+4.451)

Rib(+) 2.839(+0.828) 49.794(+5.054)

Rib(>) 2.755(+0.744) 49.978(+5.238)
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3.2. 께 변

내  리브 상  우수한 것  검  Rib(-) 단

에 해  께  리브 께  합에  능  평

가하 다. 

 본  단 과 동 한 량  지하  께 

합  변경하여 해  수행하 다.  께  0.1mm

씩 감 시키고 동  단  지 도  리브  께  

하여 해 한 후 과가 우수한  께 1.70～1.80mm

역에 해  변 에 한 해  가 수행하  

 Rib(-)_  께_리브 께  하 다. 

Table 2 결과   리브 께가  1.73mm

 Rib(-)_1.73_1.73  가  변 에 지가 크게 산

어 본  비 4.7% 향상 었다. Fig. 10과 Fig. 11  

Rib(-)_1.73_1.73  하 -변  도  변  상  각

각 나타낸다. Fig. 5  본  변  상과 비 하여 

빔  변  뚜 하게 감 함에 라 크래쉬 스에 

압 변  가하고 사 드  변  감  

할 수 다.  라  빔 단  체 께  1.73mm 근

 하는 것  과 다.

다  단  Rib(-)  우수  가  하고  

본  께  2.0mm에  2.6mm  변경한  

Base_2.6에 해  동  량  지하  께 합  

여러 가지  변경하여 해 하 다. Table 3에  같  

 2.21mm, 내  리브 2.49mm  경우가 상  

가  변 에 지가 크게 산 었  Base_2.6 비 6.0% 

향상 었다.

Fig. 9 Strain energy increase divided by weight increase: 

inner rib addition to Base

Fig. 10 Load carrying capability: Rib(-)_1.73_1.73

Table 2 Structural performance: Rib(-) models with varied 

thickness combination

Model W(kg) E_abs(kJ)

Base_2.0 2.011 44.740

Rib(-)_1.70_1.92 2.011 46.352

Rib(-)_1.73_1.73 2.011 46.823

Rib(-)_1.80_1.28 2.011 46.214

Rib(-)_1.90_0.64 2.011 45.913

200mm

400mm

Fig. 11 Front body deformed shapes at vehicle displacement 

200mm and 400mm: Rib(-)_1.73_1.73

Table 3 Structural performance of Rib(-) for varied thickness 

combination: Base_2.6

Model W(kg) E_abs(kJ)

Base_2.6 2.614 47.898

Rib(-)_2.13_3.00 2.614 49.783

Rib(-)_2.17_2.74 2.614 49.555

Rib(-)_2.21_2.49 2.614 50.758

Rib(-)_2.25_2.25 2.614 48.828

Rib(-)_2.34_1.66 2.614 42.669

Rib(-)_2.47_0.83 2.614 47.690
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4. 등 충돌 능  경량  단  

  

Rib(-)_1.73_1.73  께  0.05mm 씩 감 시  가

 변 에 지가 본  Base_2.0  변 에 지 44.740kJ

보다 크게 산 는  빔 께  악하 다. 

Table 4  같  께 1.35mm   변 에 지가 45.936

kJ  나타나  께  단 었    빔

 량  1.570kg   사양 2.011kg 비 0.441kg 

감 어 량 감  21.9%에 달한다.

5. RCAR  충돌 해

Fig. 12  같  10° 경사진 고  강체벽에 40%  

프  갖고 15km/h  충돌시킨 후 산  수리비  차

량 보험료 책 에 하는 RCAR  충돌 시험  

프 트  한 평가시험  하나 다(8,9). Fig. 13

과 같  해  하여 본  그리고 고  

충돌 해 에  본 과 동  량  능  우수

하게 나타난 Rib(-)_1.73_1.73 또한 본  변 에

지  과하  21.9% 경량  Rib(-)_1.35_1.35

에 해 RCAR  충돌 해  수행하 다. 충돌

능  빔과 크래쉬 스  가 생하는 변  0～

300mm 지  변 에 지  리어 량 MID  

평가하 다(10).

Fig. 14  Table 5는 RCAR  충돌 해  결과

 나타낸다 Rib(-)_1.73_1.73  경우  빔  강도 

향상  변 에 지가 본  13.618kJ에  14.794kJ

  8.6% 가  그에 라 고  강체 리어  

Table 4 Structural performance: Rib(-) of uniform thickness

Model W(ΔW)(kg) E_abs(kJ)

Base_2.0 2.011(-0) 44.740

Rib(-)_1.60_1.60 1.861(-0.150) 46.528

Rib(-)_1.50_1.50 1.744(-0.267) 46.867

Rib(-)_1.40_1.40 1.628(-0.383) 46.516

Rib(-)_1.35_1.35 1.570(-0.441) 45.936

Rib(-)_1.30_1.30 1.512(-0.499) 43.409

Rib(-)_1.20_1.20 1.395(-0.616) 43.032

Rib(-)_1.10_1.10 1.279(-0.732) 42.835

Fig. 12 RCAR front low speed test

Fig. 13 Analysis model for RCAR front low speed test

Fig. 14 Load carrying capability from RCAR front low speed 

impact analysis

Table 5 Structural performance from RCAR low speed impact 

analysis

Model
W

(kg)

0～300mm

Strain energy(kJ) 

MID

(mm)

Base_2.0 2.011 13.618 333.6

Rib(-)_1.73_1.73 2.011 14.794 323.4

Rib(-)_1.35_1.35 1.570 13.754 334.9
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량도 본  333.6mm에  323.4nm  10.2mm 

감 었다. 한편 경량   Rib(-)_1.35_1.35  경우 

변 에 지는 1.0%, 리어 량  1.3mm 각각 

가 어 나타나 본  능과 등하게 산 었다. 

Fig. 15  크래쉬 스  변 상   Rib(-)_ 

1.73_1.73  경우 본  비하여 변  크게 감

었다.  

 재   빔 단  내  앙에 가

향  1개 리브  가하고 께  과  변경하

 량 가 없  프 트  고  충돌 능과 

RCAR  충돌 능  과  향상시킬 

수  하 다. 또한 단  께  1.35mm  감

시 도 재 사양과 등한  충돌 능  나타내  

 빔  0.441kg 경량  다.

6. 결 

고  충돌 해  통해 내  리브 가에 한 알

루미늄  빔  단  변경  검 하 다.   

 사양과 동 한 께 2.0mm  여러 상 리브  내

에 가하여 해 한 결과 앙에 가  향  1개 리

브  가한 ⊟ 단  량 가 비 변 에 지 가

가 가  우수하게 나타났다.

 사양 량  지하  ⊟ 단 에 해   리

브  께 합  변경한 결과 균 한 께 1.73mm  

경우가 가  우수하게 나타났   변 에 지는  

사양 비 4.7% 가한다.

⊟ 단 에 해 변 에 지가  사양  과하  

용 가능한 빔  께는 1.35mm   경량

 21.9%(0.441kg)에 달한다.

균  께 1.73mm  1.35mm  ⊟ 단  에 해 

RCAR  충돌 해  수행한 결과 께 1.73mm 

단  경우  사양 비 크래쉬 스   빔  변

에 지가 8.6% 가하여 리어 량  10.2mm 

감 하  께 1.35mm 단  경우는  사양과 

사하게 산 었다. 

상에  재   빔 사각단  내 에 가 향

 리브  가하고 께  1.73mm  균 하게 계

하  량 가 없  고  충돌과 RCAR  충

돌 능  과  향상시킬 수 다. 또한 단  

께  1.35mm  감 시 도  사양과 등한  충

돌 능  나타내   빔  0.441kg 경량  다.

후 

 결과  2017 도 가 릭 학  학술연 비 

지원에 한 것 .
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