
사이드 볼스터의 강도 해석을 통한 융합 연구
오범석, 조재웅*

공주대학교 기계자동차공학부 교수

A Convergence Study through Strength Analysis of Side Bolster

Bum-Suk Oh, Jae-Ung Cho*

Professor, Division of Mechanical & Automotive Engineering, Kongju National University

요  약  사이드 볼스터는 자동차 시트에서 탑승자가 시트에 착석하였을 때, 더욱 안정성을 줄 수 있도록 옆에서 탑승자의
몸을 잡아주는 부품이다. 본 연구에서는 A, B 두 가지의 모델을 가지고 자동차 시트에서 사이드 볼스터에 대한 구조
및 피로해석을 수행하였다. 하중이 많이 실리는 부분과 자동차 운행 시 피로로 인한 파손 및 구조에 따른 내구성의 차이
를 연구하였고 응력, 변형량의 분포 및 피로 수명을 알아보았으며 또한 그 강도 및 내구성을 검토하였다. 본 연구 결과
는 사이드 볼스터의 설계에 따라 피로 파손을 줄이고 그 피로 수명 및 내구성을 증가할 수 있는 데 기여가 될 것으로 
사료된다. 그리고 본 결과를 자동차 사이드 볼스터의 설계를 실제적으로 적용함으로서 제품을 향상시킬 수 있고 본 연구
결과를 미적 감각을 가진 융합 연구에 응용하는 것이 유리하다고 사료된다.  

주제어 : 사이드 볼스터, 구조, 피로, 수명, 내구성, 융합

Abstract  Side bolster is a part of the vehicle seat that holds the passenger's body from the side to make 
it more stable when the passenger is seated in the seat. In this study, the structural and fatigue analyses 
of the side bolsters at a car seat were carried out with two models of A and B. The heavily loaded parts, 
the damage by fatigue at driving a car and the difference of durability due to the structure were 
examined and the distributions of stress and deformation, and the fatigue lives were seen. Also, the 
strength and durability were examined. This study result is thought to be devoted to decrease the 
fatigue damage and increase the fatigue life and durability according to the design of bolster. This 
result is able to improve the product by applying the design of automotive side bolster practically. And 
it is thought to be the advantage to apply this study result to the convergence research with esthetic 
sense.
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1. 서론

사이드 볼스터는 자동차 시트에서 탑승자가 시트에 착
석하였을 때, 더욱 안정성을 줄 수 있도록 옆에서 탑승자
의 몸을 잡아주는 부품이다. 사이드 볼스터는 여러 가지
의 구조로 만들어질 수 있어서 구조에 따른 내구도가 변

화할 수 있고 강한 강도가 필요하고, 설계단계에서 
ANSYS 프로그램을 통하여 구조 및 진동피로해석을 하
여 변화량에 따른 사이드 볼스터의 수명을 알 수 있었고, 
탑승자의 하중과 운전 시 상황에 따라 받는 중량으로 인
한 진동피로해석으로 각 부품의 수명과 내구도를 평가할 
수 있다. 본 연구에서는 사이드 볼스터의 고정이 되는 부
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분을 제외하고 직접적으로 탑승자의 몸을 고정해 줄 수 
있는 부분의 구조를 변경하면서 내구도 및 변화량을 비
교하여 분석하였다[1-7]. 본 연구결과를 통해 사이드 볼
스터의 설계에 응용한다면 구조 유형별 피로에 따른 내
구도 파손방지와 수명 증대에 활용할 수 있을 것으로 사
료된다[8-11]. 본 연구 결과는 실제 현장에서 실험을 않
고서도 내구성 등에 대한 결과를 예측할 수 있어 그 설계
를 잘 적용할 수 있다고 보인다. 또한 본 결과를 미적 감
각을 가진 융합 연구에 응용하는 것이 유리하다고 사료
된다.   

2. 연구 결과 

2.1 모델링
본 연구에서의 Model A의 크기는 두께, 길이, 높이 

각각 130mm, 1900mm, 800mm이고, Model  B의 크
기는 각각 200mm, 2400mm, 900mm이다. 다음 그림
과 같이 크게 Model A와 Model B로 나뉘며 모델들은 
본체 한 가지만으로 연결되었다. Fig. 1과 같이 Model A
의 결점 수는 19110개, 요소 수는 10301개. Model B의 
절점 수는 25646개, 요소 수는 14096개이다. 

(a) Model A 

(b) Model B

Fig. 1. Meshes of models

본 연구에서의 모델들에 대한 재료 물성치는 구조용 
강으로 Table 1에서와 같다.

Young's modulus 2×105MPa 

Poisson's ratio 0.3 

Density 7850kg/m³

Tensile yield strength 250MPa 

Compressive yield strength 250MPa

Tensile ultimate strength 460MPa

Table 1. Material properties 

2.2 구조해석 및 피로해석
2.2.1 해석조건
Fig. 2와 같이 Model A, B에 대하여 고정조건들을 주

었다. 이것은 각 모델의 한계 조건들은 실제 사용 중에 
사용될 수 있는 상황을 고려하여 시트의 프레임과 연결
되는 연결기 2개 중 1개만을 구속 조건을 주었다. 이는 
한 부분은 확실히 고정하여 지지되고 나머지 부분은 탑
승자의 움직임이 있다는 가정을 한 것이다[12-15]. 그리
고 Fig. 3과 같이 모델 A, B에 대하여 한 쪽으로만 힘이 
가해진다는 것을 가정하고, 일정한 힘만 준다면 작용되기 
때문에 10N에 힘을 주었다.

(a) Model A 

(b) Model B

Fig. 2. Fixed parts of models
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(a)  Model A      

(b)  Model B
Fig. 3. Forced parts of models 

2.2.2 응력 해석 

  

 (a) Model A 

(b) Model  B 
Fig. 4. Contours of equivalent stresses at models 

Fig. 4에서 보이는 것과 같이 각 형상들에 등가응력이 
가하여졌는데, Model  A, B 둘 다 몸체에서의 값을 통해 
볼 수 있다. Model A의 등가응력은 12.276 MPa, 
Model B의 등가응력은 5.053 MPa로 모델A가 월등하
게 높게 나왔다. Model B가 그 강도 면에서 보면 Model 
B보다 양호하다. 또한 고정을 한 부분이 더욱 큰 응력을 
받고 있다는 것을 확인할 수 있다.

2.2.3 변형량 해석
Fig. 5에서 보이는 것같이 각 모델에 힘을 가했을 때, 

최대의 변형량은 Model A의 값은 0.11579 mm이고, 
Model B의 값은 0.055369 mm이다. 따라서 최대의 변
형량은 Model A가 Model B보다 큰 값을 갖는다[8-10]. 

   

(a) Model (A)         

  (b) Model  B 
Fig. 5. Contours of total deformations at models

2.2.4 피로 해석
피로를 받는 사이드 볼스터 고정 부분에 대하여 그 수

명과 손상들을 해석할 수 있었다. 피로해석을 할 때, 모델
들의 구속 조건은 Fig. 2 및 3에서와 같은 구조 해석과 
동일한 조건으로서 설정해 준다. 피로해석에서는 Fig. 6
에서와 같이 규칙적 변동 피로 하중 Sine의 파형을 띄고 
있다. 세로의 축은 평균하중에 관련된 적용 배율에 관한 
내용이고, Fig. 6에서처럼 평균 수정 응력 곡선을 나타내
는 연성 재료에 맞는 Goodman을 적용하였다[11-15]. 
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Fig. 6. Fatigue Load Type and Mean Stress Correction 
Theory Model 

  

(a) Model A

(b) Model B
Fig. 7. Life contours of models at fatigue

피로 하중에 의하여 수명에 대해 해석한 결과로서 
Fig. 7은 Model A, B의 사이드 볼스터에 대한 지속가능
한 수명에 관련된 등고선 그림을 나타낸다. 해석결과를 
보았을 때, Model A와 B, 모두 고정부와 몸체 부분에서 
차이가 발생하였다. 수명에 대해서는 두 개의 모델 모두 

고정부 이외의 부분인 몸체 부분에서 수명이 가장 짧은 
것으로 해석이 되었고 몸체부분이 고정부보다 더욱 많은 
파손이 발생하였다. 즉, Model B가 수명이 더 오래 갈 
수 있음을 확인할 수 있다.

Fig. 8에서와 같이 Model A와 B에 대한 수명 해석을 
실행했을 때, 결과를 매트릭스로 나타낸 값이다. 또한 이
러한 결과들은 등고선 그림을 통하여 피로해석에 관련된 
사용 가능한 수명을 보여주고 있다. 두 모델은 같은 값의 
피로하중을 받고, 그에 따라 두 모델의 등고선은 동일한 
현상을 나타내고 있다. 대체적으로 평균응력이 0부분에
서 최대 80번의 피로 사이클이 나옴을 알 수 있었다. 

     

(a) Model A

(b) Model B

Fig. 8. Life matrices of models at fatigue
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3. 결론

본 연구에서는 사이드 볼스터의 부품에 대한 구조 및 
피로 해석에 다른 내구성 해석을 하였고 연구 결과는 다
음과 같다.

1. 구조해석을 실행하여, 등가인력 확인한 결과 Model 
A와 Model B를 같은 곳에 고정하여 지지하고 같
은 방향에 힘을 적용한 결과, Model B가 Model A
보다 최대 등가응력이 작게 나와서 더 양호한 모델
이다.

2. 구조해석을 실행하여, 변화량을 확인해보면 Model 
A는 Model B와 전체적인 변화비율을 볼 때, 비슷
한 형상을 띄고 있지만 변화량 또한 Model A에 비
하여 Model B는 더 낮은 변화량을 보여준다. 역시 
Model B가 Model A보다 더 우수하다.

3. 구조와 피로의 피로 수명을 통해서 부품의 파손정
도와 지속성의 정도를 확인할 수 있다. Model B는 
고정부와 고정되어지는 부분에 수명이 작아져 연결
부에 손상이 보였다. 하지만 Model A는 고정부 외
에 유연성을 가지고 움직여야 할 부분이 곡선 형태
이므로 전체적으로 수명이 작아져 손상이 크게 발
생될 가능성이 있는 것을 알 수 있었다. 따라서 피
로 수명을 비교하면 Model B가 Model A 보다 내
구성이 더 우수하다고 판명된다.

4. 본 연구결과를 통해 사이드 볼스터의 설계에 응용
한다면 구조 유형별 피로에 따른 내구도 파손방지
와 수명 증대에 활용할 수 있을 것으로 사료된다. 
또한 본 결과를 미적 감각을 가진 융합 연구에 응
용하는 것이 유리하다고 사료된다.   
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