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1.  

IIHS(미  고 도  안 보험 ) 몰 랩 평가 

 NHTSA(미 도 통안 )에  도   新 경

사 충돌 평가 등 근 동차 충돌 능  상   규

는 강 고 다.  같  가 한 충돌 평가  만 시

키  해 , 근에는 재  열간 상태에  가공하여 

1470MPa  강도  보하는 핫 핑 공  용  

비  지  가하고 다.

특  사 드 아우  프 컴플에는 충돌 강건  

보하  해 각 주  재에 핫 핑  용 한 후, 

재 간 상  용 하는  티피   채택

해 다. 티피  에 는 각 재 별 충돌 향도에 

라 강  께  상 하게 용할  므 , 재

별 께   하여 량 상승   할  는 

 다. 에, 핫 핑-핫 핑 재 간 용  

강도 , 충돌 시 재간 합  단  등  단

 다.

러한 단  극복하  해  재 간 합  

랩 간  하거나, 합  단 상 에 가

 보강재  용하고 지만, 에  량 가가 

티피   본연   상쇄시키고 다. 라  

티피   단  근본  해결 하  해 근에

는 사 드 아우  프 컴플  핫 핑 재질  하나  

 통합하여 하는 체  핫 핑 사 드 

프 가 개 어 용 고 다.

체  핫 핑 사 드 프  과는  

티피   비 량, , 용  가  

나, 필러  사 드실  체 함에 라 생하는 

A필러, B필러 하단  B필러 상단에 취약 공간  생겨 

   능  필 하다.

본 논 에 는 에  언 한 체  핫 핑 사 드 

프  티피  에 한 강 , 천 강도, 

IIHS  충돌에  해  행하여 별 능  

비 하 다. 또한, 재 체  핫 핑 사 드 프

 용하여 신규 개   차  해   실차 평가 

 탕 , A필라, B필라 등  주  에 하

여, 체  핫 핑 사 드 프 에  차

체 단   연   안하고  한다.
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2. 본 

2.1. 체  핫 핑 사 드 프 

체  핫 핑 사 드 프 는 A필러, B필러, 

루프사 드 프, 사 드실  어 는 사 드 주

 충돌 재  통합하여 체  핫 핑 공  

하는 다.  티피  프  체  시

킴 , Fig. 1과 같    4EA, 용  100

, 량 1kg 감 과가 다.

Fig.1 Multi-piece / Single-piece Comparison

2.2. 체   / 티피   능 비

체  핫 핑 사 드 프 는 Fig. 2  같  

 필러  사 드실  체 함에 라 A필러, B

필러 상단/하단에 취약 공간  생 다.

Fig. 2 Weakness area of Single-piece Structure

에  능  보  하  하여, 상  한 취약

에 차체  보강하여 Fig. 3과 같  체   

하 , 가  5kg  량과 33개   

감  하 다.

상  체  과 티피    간 강 , 

천 강도, 몰 랩, 충돌 능  해   실차평

가  통해 비  하 다.

2.2.1. 강 , 천 강도 해  비

체  티피  강  천 강도 해  

결과 Fig. 4  같  동등  능  보했   

하 다.

Fig. 4 Torsion Stiffness (Left)/Roof Crush (right) Analysis 

Data

Fig. 5  같    우 하 고,   

후 지지 도 티피  비 우 하다.

Fig. 5 Torsion Stiffness (Left)/Roof Crush (right) Analysis 

Graph

2.2.3. IIHS  충돌 평가 비

체  (T-CAR)  IIHS  충돌 평가 결과 

Fig. 6과 같  동등  생 공간  보하 다. 

Fig. 3 Definition of Base model
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Fig. 6 IIHS Side Impact Analysis

하지만 Fig. 7과 같  체   B 필러 하단 취약

 해 B 필러하단 에 단  생하 다.

Fig. 7 IIHS Side Impact deformation data

2.2.4. IIHS 몰 랩 평가 비  

체  IIHS 몰 랩 평가 결과 신규( 체

)는 Table 1과 같  차체A, T-CAR( 체 )는 차체 

G 등  보하 다.

하지만, Fig. 8과 같  티피  비해  UPR HINGE

 변 량  과다하여, 차체 G등  마진  하 다. 

는 체   A 필러 하단 취약  한 결과  

단 , 안  능 보  해  보강  가  

필 하다.

Fig. 8 IIHS Smalloverlap Analysis and Test data

2.3. 체    연

2.2에  능비  통해 체 는 티피 비

해   능( 강 , 천 강도, IIHS  충돌, 

IIHS 몰 랩)에 해 동등  상  능 보가 

가능한 것  하 다.

러한 체 (신규개 , T-CAR)  탕 , 

 취약  주  별  용 가능한  

하여 능비 ( 강 , 천 강도, IIHS , IIHS 몰

랩)하 고,  통해 체    진행하

다.

2.3.1. 체   

핫 핑공 에 사용 는 재폭  약1600mm  생

산  고 다. 라 , 체  핫 핑 사 드 프 

 블랭크 사 는 고 또는  가 1600 

mm 하   어야 한다.

 SUV  차  경우 티피   단

 체  변경 시 블랭크 사  고   

 1600mm 상  다. 라  블랭크 사  

고 또는  해야 한다.  만 하  해 는 

Table 1 IIHS Smalloverlap Rating (Analysis and Test)



해훈· 개· 원건·

16 자동차안전학회지:제10권, 제3호, 2018

블랭크 사 가 가능한 지  하여 체

 하고, 나 지  별도  용 하는  

해결할  다.

라  Fig. 9  같   ( 고  / )

에  능 비  하 다.

Fig. 9 Parting Type According To Material Input Direction

고  안  사 드실   하는   

 안  A 필러  하는 에 해 비틀림 

강  능  비 한 결과 Table 2과 같   동등한 

 능  보하 ,   A 필러  

하는 것  리하 다.

Table 2 Torsion Stiffness / Material Efficiency According 

To Parting type

개 ( 체 )  에 는 Fig. 10과 같  A 필러  

 용하 고, A 필러 티 연결  개 하 다. 

Fig. 10 Front Hinge Multi Connection Structure

2.3.2. A 필러 단  

A 필러  경우  티피  에 는 A 필러 LWR 

프  UPR 프가 각각 별도   고 

상    간  랩 시  용 하는 

다. 랩 간  각  께가 겹쳐지는 간 , 

강도가 보강  는 과가 ,  용하여  

충돌 시 하  집 는 트 에 랩 간  

하여, 차량 비틀림 강 에 여하고, 충돌 시 변  억

하는 역할  행한다. 

체 에 는 랩 간  할  없 므 , 

A 필러  개  필 하다.  해 Fig. 11과 같  

체  프  A 필러  상  변 하여, 단  극

 드  지지 향  단  연  보 하 다. 

Fig. 11 A Pillar Section

 가지 (신규/개 )  몰 랩 해 결과 

Fig. 12  같  A 필러 프 단   시 어 / 워

지  변 량  각각 1.3mm, 3.8mm감 하 다. 

Fig. 12 A Case Analysis Data of A Pillar Section

2.3.3. A 필러 하  

체  에 는 사 드실  A 필러 하  연결  

동시    A 필러 하단 사 드실   

탈락 는 취약 가 생한다.  보강하  해 , Fig. 

13과 같   탈락  공간  격벽  막아주는 

 가하여, A 필러 너  립 후 체  프

 후 립하여, 너  프 양 향 연결  보하

다. 또한 격벽  과 크 헤드 상   
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간 4  다 결합  통하여, 충돌 시 단 억  극  

하 다. 

Fig. 13 Side Sill Front Bi-directional Joint

Fig. 14  같  처럼 격벽 는 “ㄷ” 단  

 러   “ㄱ” 단   향 연결  

한  비 하 , Fig. 15  Fig. 16과 같  

ㄱ단  충돌 몰 랩 능 에  우 한 것  

하 다.

Fig. 14 A Pillar Lwr Concept (“ㄷ”, ”ㄱ” Section)

Fig. 15 A Pillar Lwr Hinge Deformations of Smalloverlap test

Fig. 16 Smalloverlap Deformations Graph

2.3.4. B 필러 상  

B 필러 상 는 티피   비하여  공간  

탈락 어 빈공간  생하나, 천 강도 보강재  통해 탈

락  공간  보강할  다. 라 , 보강재  단 에 

 능비  하 다.

Fig. 17 B Pillar UPR section

보강재는 Fig. 17과 같  너  체  프  연

결하여 W 단  하는  너  프   

단 에  프쪽  가 보강하는  보강  

비 한 결과, Fig. 18  Fig. 19  같  W 단  가 

천 강도   에  우 하 다. 

Fig. 18 B Pillar Case analysis data of Roof Crush

Fig. 19 B Pillar Case (W/BOX) Analysis Graph of Roof Crush

또한 W단 에  루프 과 필러 보강재가 

단 어,  함에 어 미 한  개 하

여, 루프 과 필러 보강재  직  연결하는 필

러 어 -루프   개 하 다. 통해 Fig. 20

과 같  차체  극 하여,  천 강도 

 다.
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Fig. 20. CTR Pillar UPR-Roofrail Direct Connection

2.3.5. B 필러 하  

B 필러 하 는 A 필러 하  마찬가지 , 티피 에

 사 드실  필러  연결  동시  , 사 드

실   탈락 는 취약 가 생한다. 체  에 는 

러한  탈락  공간  복원  보강 하는 가 필

하다.  해 , Fig. 21과 같  탈락  사 드실 

과 동 한 상  “ㄱ”  사 드실 리어에  연 한 

 B 필러 너  하단 플랜지  “ㄱ” 연 하여, 탈락  

사 드실  공간  격벽  막는  비 하 다.

Fig. 21 B Pillar LWR Structure Type

가  Fig. 22  같  크헤드 채움  단  착 

 크해드   단   비 하 다.

Fig. 22 Comparison of Bulk-head type of B Pillar LWR

 충돌  해  결과 Fig. 23과 같  사 드실 아

우 에 는 너 연 가 리(  : +249.9kgf) 

하 , 사 드실 너 에 는 크해드 채움 가 

과 었다(  : +131.3kgf).

Fig. 23 Case Analysis of B Pillar LWR Structure type of 

Side impact

 통해 개 ( 체 ) 에 는 Fig. 24  같  

능  가  리한 B 필러 너  “ㄱ” 연 하는 

 채택하 고, 너에 하단에 결합 는 시트 트 리트

 브라  상단에 크헤드  가  결합하여, 

 단  하여  충돌 시 사 드실   

한 억 하는  개 하 다.

Fig. 24 CTR Pillar INR Multi-Connection Mounting and 

Jointing

3. 결 

본 연  통해 체  핫 핑 사 드 아우  

프 에  생하는 취약 공간에 해  하여 보

강할  는  개 하 다. 

 Table 3과 같  신규(개 )차 에 용하

Table 3 BASE (Multi) / Single / Improved Model (Singe)
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여, 사 드 아우  포   너  량 2kg/ , 

 12 EA/  감 하 고, 충돌 능  강  능 

또한 티피   BASE 차  보다 개 었다.

본 연  통해 얻  결  다 과 같다. 

1) 체   는 재  폭  해 ,  

해야 함에 라, 상하  지  연결  하여, 몰

랩 충돌 시 하 에  상  드  연결 

시키는 가 과 다.

2) A 필러 단  는  사 드 아우  킨 공

간  용하여, 단  극  하고, 드  지

지 향  단  연  보하는 것  리하다.

3) A 필러 하  는  탈락  취약 에 격

벽   가하여, 너  프 양 향 

연결  보하고, 격벽  과  크

헤드 타   4  다  결합한다.

4) B 필러 상  는 너  체  프  연결

하여 W단  하는 가 다.

5) B 필러 하  는 B 필러 너  하단 플랜지  

연 하여, 탈락  사 드실  격벽  하

고, 사 드실 크헤드 채움  용 시, 충돌 

 극  시킬  다.
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