
1. 서론

레저스포츠, 캠핑 등의 활동인구가 증가함에 따라 승

용차에 비해 적재공간이 많고 험로주행이 어느 정도 가

능한 SUV의 인기가 날로 증가하고 있다. 뿐만 아니라 트

럭의 넓은 적재공간과 SUV의 실내공간을 모두 누릴 수 
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요  약 본 논문은 오프로드용 SUV 자동차의 프론트 언더커버에 대한 구조해석을 통하여 내구성을 연구하고자 한다. 

실제 사용되는 차체 하부 보호용 언더커버의 형상과 비슷한 3종류의 모델들을 해석하여 어떤 모델이 구조적으로 가장 

좋은 것인지 고찰하였다. 언더커버의 모델들은 CATIA 프로그램을 통하여 Model A, B, C 3종류로 설계하였고 ANSYS 

프로그램을 이용하여 해석을 하였다. 해석 결과들을 통하여 세 모델들 중에서 Model B가 최대 등가 응력이 가장 작고 

피로 수명도 길어서 내구성이 가장 좋은 것으로 나타났다. 본 연구결과를 토대로 얻은 언더커버의 내구성 있는 설계데이

터를 활용함으로서 실생활에서의 기계나 구조물에 융합하여 그 미적 감각을 나타낼 수 있다.

주제어 : 구조해석, 언더커버, 내구성, 융합, 등가응력, 변형, 피로

Abstract This paper is to study  the durability through structural analysis on the front undercover of 

SUV car for offroad.  It was investigated which model became structurally best by analyzing three kinds 

of models which are similar to the configuration of undercover for the protection of the part under 

car body which has been used really. The models of undercover were designed through CATIA program 

and analyzed by using ANSYS program as three kinds of models A, B and C. Through the analysis 

results, model B was expressed to have the best durability as model B has the least equivalent stress 

and the longest fatigue life  among three models. As the design data with the durability of undercover 

obtained on the basis of this study result are utilized, the esthetic sense can be shown by being grafted 

onto the machine or structure at real life.
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있는 픽업트럭의 쓰임 역시 꾸준히 증가하고 있다. 해외

에서는 이미 수많은 픽업트럭이 널리 사랑받고 있으며 

국내에서도 예전에 비해 많이 증가하는 추세이며 또한 

픽업트럭은 화물차로 분류되어 다른 SUV나 세단 등에 

비해 자동차세가 상당히 저렴한 것도 인기 있는 이유 중 

하나이다. 개인사업자거나 캠핑을 좋아하는 사람들이 

SUV나 픽업트럭 같은 차종을 구매하곤 하는데, 그중에

는 프레임바디의 장점을 살려 험로주행을 즐기는 인구도 

적지 않다. 오프로드는 진흙길, 경사길, 산길 등 다양한

데, 포장된 도로가 아닌 곳을 갈 일이 많은 만큼 도로에

는 어떤 장애물들이 있을지 예측하기 어렵다. 따라서 예

상치 못한 바위나 나무기둥 같은 장애물 위를 지나가게 

되면 차체가 높더라도 차량 하부에 충격이 가해져 손상

이 갈 확률이 높다. 특히 차량 하부에는 엔진을 포함한 

갖가지 주요 구동장치들이 위치해 있기 때문에 이런 상

황에 대한 대비가 필요하다. 흔히 애프터마켓이라고 불리

는 튜닝시장에는 이를 위한 대비책으로 다양한 종류의 

언더커버가 출시되어 있다. 이 언더커버는 차량의 전면 

하단부에 설치되어 주행 중 장애물들과의 충격으로부터 

차량 구동부위들을 보호하는 역할을 수행한다. 본 연구의 

목적은 SUV, 픽업트럭의 오프로드 주행 중 발생하는 장

애물과의 충격에서 차량 하부를 보호하기 위한 언더커버

의 구조해석에 목적이 있고 본 해석을 통해 어떤 모델의 

형상이 가장 내구성이 좋은 것인지 확인한다. 모델별 3D

설계는 CATIA 프로그램을 통해 언더커버의 형상을 모델

링하고 해석프로그램인 ANSYS 프로그램을 통해 언더커

버에 충격이 가해지는 부분에 Force를 주어 연구를 진행

하였으며, 본 연구결과를 토대로 얻은 언더커버의 내구성 

있는 설계데이터를 활용함으로서 실생활에서의 기계나 

구조물에 융합하여 그 미적 감각을 나타낼 수 있다고 사

료된다[1-21]. 또한 시뮬레이션 해석 결과를 통하여 설

계에 적용하였을 때 실질적으로 실험을 통하지 않고도 

예상되는 효과를 예견할 수가 있어서 본 논문의 결과를 

적절하게 이용할 수 있을 것으로 보인다. 

2. 본론

2.1 연구모델

실제 사용되는 언더커버의 모양을 참고하여 CATIA프

로그램을 이용하여 3D모델링을 하였다. 모델링한 형상

은 A, B, C 순으로 각각 Fig 1에 그림들로 나타내었다. 

형상의 크기는 실제 언더커버 사이즈와 거의 동일하게 

설계하였다.

(a)  Model A

(b)  Model B

(c) Model C

Fig. 1. Models A, B and C

2.2 모델의 구속조건

언더커버와 차체가 연결되는 지점을 Fixed support

로 지정하였고 Fig. 2에 모델의 구속조건들을 나타내었

다. 차량 주행 중 요철 등에 의해 순간적으로 큰 충격을 

받는 것을 고려하여 언더커버 전면과 하단부에 Y방향으

로 -40000N, Z방향으로 20000N의 Force를 작용시켰

다. 모델의 재질은 주로 쓰이는 구조용 강으로 사용하였

다.
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(a) Fixed support of seat

(b) Force of seat

Fig. 2. Constraint conditions of seat 

3. 해석 결과

3.1 구조해석

모델들의 구조해석 결과에 있어서 전변형량과 등가 응

력을 상호 비교 해석하였다. 모델 A, B, C별 전변형량의 

결과들을 Fig. 3에 나타내었다. Fig.3에 보이는 바와 같

이 전변형량의 결과를 통해 각 모델의 최대 전변형량은 

모델 A, B, C 순서대로 0.159mm, 0.096mm, 0.188mm의 

결과가 도출된 것을 확인할 수 있다. Model C가 가장 변

형량이 크고 다음으로 Model A, Model B 순서임을 알 

수 있다.

(a) Model A

(b) Model B

(c) Model C

Fig. 3. Total deformation at models

Model A, B, C별 등가 응력의 결과를 Fig.4에 나타내

었다. Fig. 4에 모델별 등가 응력의 결과들을 나타내었으

며 등가 응력의 결과를 통해 각 모델의 최대 등가 응력값

은 A, B, C 순서대로 123.62MPa, 109.6MPa, 

126.82MPa의 결과가 도출된 것을 확인할 수 있다. 따라

서 변형량 및 응력 결과 값들을 확인한 결과 B의 강도가 

좋은 것으로 판단되었다.

(a) Model A
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(b) Model B

(c) Model C

Fig. 4. Equivalent stress at models

3.2 피로해석

어떤 형태의 구조물이던 반복되는 하중과 변화하는 힘

의 작용 방향 등이 지속적으로 가해지면 균열이 발생하

기 시작하고 시간이 지날수록 점점 더 균열이 확장하여 

마침내 파단에 이르게 된다. 이러한 구조물의 피로파괴 

파단을 방지하기 위해 피로해석을 수행하였다. Model 

A, B, C에 구조해석과 같은 경계조건을 부여하고 Fig. 5

에 나타낸 바와 같이 피로시 평균하중은 일정하게 유지

를 하고 Fig. 6과 같이 불규칙 진폭하중인 산간 지방에서 

가혹한 피로 하중의 진폭 하중인 ‘SAE bracket 

history', 에 대한 1사이클 경과의 하중 내역을 보여 주

고 있다. 이러한  피로 하중 조건을  적용하여 각 모델들

인 A, B, C의 피로 수명에 대한 결과를 Fig. 7에 나타내

었다.

Fig. 5. Mean stress correction theory

Fig. 6. Load histories at nonuniform fatigue loads

(a) Model A

(b) Model B

(c) Model C

Fig. 7. Fatigue lives of models A, B and C

Fig. 7에 보인 바와 같이 Model A, B, C에 각각 SAE 

bracket history 피로 하중을 적용하였을 때 피로수명 



오프로드용 SUV의 프론트 언더커버 형상에 따른 내구성에 대한 융합 연구 153

결과 값들은 최대, 3.37x10⁵Cycle의 결과가 도출되었고 

Model A, Model B, Model C의 최대 피로 수명 수치는 

동일한 것을 볼 수 있으며, 가장 낮은 최소 피로 수명의 

결과는 Model C인 것을 확인할 수 있다. Model B가 최

소 피로 수명이 비교적 높아 그 피로 수명이 높게 나타났

다. 각 모델별 등고선들을 보면 피로하중이 걸렸을 때 최

대수명이 부분마다 다른 것을 확인할 수 있다. 

4. 결론

본 연구에서는 오프로드용 SUV의 프론트 언더커버 

형상에 따른 구조 및 피로 해석을 통하여 내구성을 고찰

하였다. 해석과정을 통하여 각 모델별 전변형량, 등가응

력 및 피로 수명의 데이터들을 통한 결과들을 얻을 수 있

었다. 연구를 통한 결과들은 다음과 같다.

1) Force별 모델들의 전변형량 해석 결과 Model B가 

최대 변형량이 가장 작게 나타났고 다음으로 

Model A, Model C 순으로 나타났다. 변형량 값을 

확인한 결과 B의 강도가 좋은 것으로 판단되었다.

2) 등가응력 해석 결과에서는 Model B가  가장 적은 

Stress를 받으며, 다음으로 Model A, Model C 순

으로 나타났다. 등가응력 값도 변형량 값과 마찬가

지로 확인한 결과 B의 강도가 좋은 것으로 판단되

었다. 또한 Model B가 최소 수명이 비교적 높아 

그 피로 수명이 높게 나타나  내구성이 가장 좋은 

것으로 사료된다. 

3) 차량용 언더커버는 험로 주행시 차체의 보호를 위

해 필수적이라고 생각되며 순정상태의 차량외부에 

중량을 더하는 것이기 때문에 연비, 주행성 등에 

영향을 미칠것으로 판단되며, 차체 경량화를 위해 

더 가볍고 강성 있는 재질에 대한 연구가 필요할 

것으로 사료된다.

4) 본 연구결과를 토대로 얻은 언더커버의 내구성 있

는 설계데이터를 활용함으로서 실생활에서의 기계

나 구조물에 융합하여 그 미적 감각을 나타낼 수 

있다고 사료된다.
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․ 관심분야 : 3D CAD, CAM Programing

․ E-Mail : ckkwang@kongju.ac.kr

조 재 웅(Jae-Ung Cho) [종신회원]

․ 1980년 2월 : 인하대학교 기계공학과 

(공학사)

․ 1982년 2월 : 인하대학교 기계공학과 

(공학석사)

․ 1986년 8월 : 인하대학교 기계공학과 

(공학박사)

․ 1988년 3월 ~ 현재 : 공주대학교 기

계·자동차공학부 교수

․ 관심분야 : 기계 및 자동차 부품 설계 및 내구성 평가, 피로 

또는 충돌 시 동적 해석

․ E-Mail : jucho@kongju.ac.kr




