
1. 서론

오늘날 자동차 산업은 경량화와 차량 전복시나 충돌시

에 운전자 안전을 중요시하고 있으며, 차체를 조금이라도 

경량화시키기 위해 알루미늄, 복합재료 등과 같은 재료 

등을 사용하고 있다. 특히 A, B, C 필러는 차량이 전복시 

운전석의 공간을 보호해주기 때문에 고강도가 요구된다. 

해외에서의 선진업체에서는 기존의 강판을 대신하여 알

루미늄 강재를 사용하고 있지만 국내 제조업에서 이의 

사용이 적기 때문에 경량 고강도 강재의 개발이 시급한 
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요  약  A필러는 주행 중 차량 전복시로 인하여 발생할 수 있는 충격을 완화시켜 탑승자의 신체 보호를 목적으로 안전성

에 밀접한 관계가 있다. 그러므로 A필러는 다양한 동적 하중으로부터 이들 부품을 보호해야 한다. 이 제품을 만들기 

전에 두 종류의 부품들을 설계하고 차량경량화를 위하여 두께가 조절된 제품을 분석함으로서 본 연구결과는 A필러의 

강도 및 내구성에 기여할 수 있다고 사료된다. 본 연구결과를 자동차의 A 필러의 부품에 실제적으로 응용한다면 설계의 

내구성 검증에 의하여 그 파손을 방지할 수 있다고 사료된다. 본 연구에서의 자동차의 A필러의 강도 및 내구성 해석에 

관한 해석 및 설계 데이터를 이용함으로서 실제적인 자동차에서의 부품에 융합하여 그 미적 감각을 줄 수 있다.
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Abstract  A-pillar is closely related to safety for the purpose of protecting the bodies of passengers by 

mitigating the impact that may be caused by the vehicle being overturned while driving. Therefore, the 

A-pillar should protect these parts from a variety of dynamic loads. This study result is thought to 

contribute for the strength and durability of A-pillar by designing two types of parts before making this 

product and analyzing the product which thickness is adjusted for the light weight of vehicle. If this 

study result is practically applied to the parts of A-pillar in a car, it is considered that the damage can 

be protected by the durability verification of design. By utilizing the data of analysis and design on the 

strength and durability of automotive A-pillar in this study, the esthetic sense can be given by being 

grafted onto the real automotive part. 
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실정이다. 근래에는 국내에서도 개발이 활발히 진행되고 

있지만 아직 미미한 실정이다. A필러는 차량의 앞부분 

양쪽에 설치되어 있어 대물 충돌이나 저속 충돌, 또한 차

량 전복시에 차량 및 탑승자 공간을 보호하는 역할을 한

다. 차량의 본네트 부분의 범퍼 같은 경우는 찌그러지면

서 충격을 완화시키지만 필러의 경우, 이것이 찌그러진다

면 탑승자를 지키지 못한다. 그래서 고강도의 소재가 요

구된다. 본 연구에서는 차량 전복시에 A필러에 대한 구

조 및 진동에 따른 내구성을 해석하였다[1-4]. 본 연구의 

결과를 종합하여 A필러 제작에 활용한다면 그 제품의 강

도 및 내구성을 검사하는 데에 효용성이 커질 것이라 예

상된다[5-9]. 그리고 본 연구 결과를 통하여 설계에 적용

시 실험을 하지 않고서도 결과를 예측할 수가 있어서 그 

결과를 적절하게 이용할 수 있다고 보인다[10-11]. 본 연

구에서의 자동차의 A필러의 강도 및 내구성 해석에 관한 

설계 데이터를 이용함으로서 실제적인 자동차에서의 부

품에 융합하여 그 미적 감각을 줄 수 있다[12-15].

2. 연구 결과 

2.1 연구모델과 구속조건 

자동차에서는 차량들마다 A필러의 각도가 다르다. 예

를 들어 일반 세단 같은 경우와 경차의 A필러의 각도는 

심하게 차이나서 걸리는 하중이 차이가 나게 된다. A필

러의 각도의 차이에 따라 동일한 힘을 주었을 때 나오는 

해석 결과를 도출하였다. Fig. 1은 시중에서 쓰이는 경차 

Soul, 트럭 Porter, 일반 Sedan의 Model A, B, C에  대

한 3가지 모델들의 모양이다. Fig. 2는 이 3가지 모양들

의 대한 Mesh 형상들이다.

(a) Model A        

(b) Model B

(c) Model C

Fig. 1. Models A, B, C

(a) Model A  

   

(b) Model B    

(c) Model C

Fig. 2. Meshes of analysis models
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(a) Model A        

(b) Model B

(c) Model C

Fig. 3. Fixed supports of models

  

(a) Model A

(b) Model B

(c) Model C

Fig. 4. Force conditions of models

세 가지 모델들의 구속 조건들은 A필러 밑부분의 접

촉부분을 고정시켰고, 전복 시에는 위쪽부분에서 충격을 

받는다고 가정하였다. 충격은 모두 수직 아래의 방향으로 

15000N이 가해진다고 하였다. Fig. 3과  Fig. 4에서 구

속한 부분과 힘이 가해지는 부분을 알 수 있다.

2.2 구조해석 결과

동일한 구속조건과 힘을 주어서 각도가 다른 Model 

1, 2, 3에 대하여 구조해석을 하였다.

  

(a) Model A
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(b) Model B

(c) Model C

Fig. 5. Contours of equivalent stress

(a) Model A  

(b) Model B

(c) Model C

Fig. 6. Contours of total deformations

Fig. 5 와 Fig. 6은 세가지 모델들에 대한 각각의 등가

응력과 전변형량의 등고선들을 보여준다. Model A의 최

대 등가응력은 33.383MPa, 최대 변형량은 0.19002mm

이고, Model B의 최대 등가응력은 54.13MPa이고, 최대 

변형량은 0.43241mm이며, Model C의 최대 등가 응력

은 117.26MPa이고, 최대 변형량은 1.9335mm이다. 

Model A가 다른 모델들과 비교하였을 최대 변형량이 가

장 적고 최대 등가응력도 가장 작다. 그리고 Model B, 

Model C의 순으로 최대 변형량과 최대 등가응력이 커진

다. 예상외로 같은 재질이면 일반 세단보다 경차의 A필

러가 가장 안전하다고 보인다. Fig. 7은 각 모델들의 변

형율에 대한 등고선들을 나타낸다. Model A, B, 및 C에

서의 최대 변형률은 각각 0.00021754,  0.00031973, 

0.00096359으로서 Model A가 가장 변형율이 작고 

Model C는 가장 변형율이 커서 Model A에 비하여 4배 

이상 큰 것으로 나타났다.

(a) Model A
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(b) Model B

(c) Model C

Fig. 7. Equivalent strain

Fig. 8은 각 모델들의 변형 에너지에 대한 등고선들을 

나타낸다. Model A, B, 및 C 에서의 최대 변형에너지는 

각각 2.2951mJ,  6.98mJ, 62.125mJ로서 Model A가 

가장 변형 에너지가 작고 Model C는 가장 변형 에너지

가 커서 Model A에 비하여 21배 이상 큰 것으로 나타났

다. 전반적으로  Model A가 변형이 작게 일어나 내구성

이 좋은 모델로서 자동차의  A 필러의 설계에 적합하다

고 사료된다. 

(a) Model A

(b) Model B

(c) Model C

Fig. 8. Strain Energy

3. 결론

본 논문은 Soul, Porter, Sedan 세가지 자동차들의 A 

필러에 대한 구조 해석을 수행하여 다음과 같은 결과를 

도출했다.

1) 구조해석 결과, Model C의 최대의 등가 응력은 

117.26MPa 로서 Model A보다 3배 이상으로 나

타났다. 따라서 경차인 Soul과 트럭인 Porter의 

형상인 Model A 와 Model C는 변형량이 0.5mm

가 되지 않지만 세단의 형상인 Model C는 변형이 

거의 2mm나 되어서 변형 가능성이 가장 높게 나

왔다. 

2) Model A가 가장 변형 에너지가 작고 Model C는 

가장 변형 에너지가 커서 Model A에 비하여 21배 

이상 큰 것으로 나타났다. 전반적으로  Model A가 

변형이 작게 일어나 내구성이 좋은 모델로서 자동

차의 A 필러의 설계에 적합하다고 사료된다. 

3) 본 연구결과를 자동차의 A 필러의 부품에 실제적

으로 응용한다면 설계의 내구성 검증에 의한 파손 

방지를 대비할 수 있다고 사료된다. 또한 본 연구
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에서의 자동차의 A필러의 강도 및 내구성 해석에 

관한 해석 및 설계 데이터를 이용함으로서 실제적

인 자동차에서의 부품에 융합하여 그 미적 감각을 

줄 수 있다.
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