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 조향입력에 대한 현가거동 모사 시스템
Simulating System of Suspension Behavior related to Steer Maneuver
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1. 서론

자동차에 인가되는 입력(운전자조작/외란입

력)에 대하여 차량의 운동 특성에 대한 연구는 

차량 및 관련 부품 개발에 있어 핵심적인 부분이다. 

자동차의 현가시스템은 차체를 지지하고 적절한 

운동특성을 유지하는 기능을 하게 되는데, 스프

링, 댐퍼, 기구등의 수동형 현가요소 설계와 더불

어, 이러한 특성을 개선하는 방안으로 별도의 작동

기와 제어시스템을 적용하는 능동/반능동형 현가 

시스템에 대한 연구가 다양한 제어 이론을 적용하

여 진행되어왔다. 이러한 연구들 중 실제적 장치를 

구성하고 시스템을 구현하여 실험적으로 접근한 

것은 불규칙한 노면 외란에 대한 진동제어에 편중

되어 그 결과가 발표되어왔다.

주행하는 차량에 조향 핸들을 통한 운전자 조작

입력을 가하는 경우, 횡방향 하중이동(lateral 

load transfer)으로 인하여 선회 외륜 측으로 하중

이 이동함과 함께 발생하는 차체의 모우멘트는 

현가시스템의 지지 특성과 밀접한 관계를 갖는다.

그동안 활발히 연구되어온 능동형 현가시스템

은 제어 성능 면에서 많은 장점을 가지지만 소요비

용, 큰 소모 동력 등으로 인하여 최근, MR 댐퍼 

등 가변형 댐퍼를 이용하는 반능동형시스템에 대

한 연구가 활발히 진행되고 있으며 수직 방향 뿐 

아니라 조향 외란 등 복합적인 운동 특성 개선에 

대한 적용성이 검토되고 있다. 

 본 연구에서는, 이러한 방식의 실험적 접근을 

고려하여 횡방향-롤 운동에 대한 차량의 동역학적 

모델과 1/4 차량 모델을 기반으로, 운전자의 조향 

입력으로 발생되는 현가 거동을 모사할 수 있는 

시스템에 대한 기초 연구를 수행하였다.

2. 시스템개요

Fig.1의 주행하는 자동차에서 조향 핸들 조작에 

의해 차체에 발생되는 횡가속도는 주행속도, 횡속

도 그리고 요각속도의 함수로, 이때 현가시스템으

로 지지된 차체는 롤센터를 중심으로 회전 곡률의 

반대 방향으로 상응하는 롤 운동을 나타내게 된다.

Fig. 1 Full vehicle model
 

차체에 발생되는 롤 모우멘트와 현가시스템의 

반력간의 상관관계로부터 등가화된 1/4 차량 모델

에 작용하게 되는 동적 하중을 결정할 수 있다. 

Fig.2에 도시한바와 같이 운전자의 조향 입력에 

대하여 횡방향-롤에 대한 동적 모델로부터 계산된 

동적 하중을 작동기를 통하여 1/4 차량에 작용시키

는 Hils  (hardware -in-the-loop simulation) 

기법을 적용하여 시스템을 구성할 수 있다.

Fig. 2 Conceptual diagram of system
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3. 해석 결과

전술한 시스템 구현을 목적으로 한 해석 결과를 

Fig.3 - Fig.4에 나타내었다. 위험물 회피와 같은 

상황에서의 조향 핸들 입력에 대하여 횡방향-롤
(L-R) 모델을 기반으로 생성된 동적하중을 Fig. 3에 

나타내었으며 이러한 동적하중에 의해 1/4 차량 

모델에서 발생하는 현가시스템의 변위와 속도를 

L-R 모델의 응답과 비교하여 Fig. 4에 나타내었다. 
결과에서처럼 오차에 비하여 전체적 거동의 재현

이 잘 이루어짐을 알 수 있으며 오차의 원인으로는 

등가화 과정에서의 파라미터 특성 등의 영향이 

포함된 것으로 판단된다. 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
-40

-20

0

20

40

Time (sec)

S
te

e
r 

In
p

u
t 

(d
e

g
) 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
-400

-200

0

200

400

Time (sec)

F
o

rc
e

 (
N

) 

 

Fig. 3 Steer input and dynamic force
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Fig. 4 Comparison of suspension behavior (bold: 
estimated, line: desired)

4. 결론

이상의 연구를 통하여 다음과 같은 결론을 얻을 

수 있었다.
1) 현가 거동 모사 방식을 통하여 전체적인 응답 

특성을 살펴볼 수 있었다.
2) 현가 거동 모사 시스템의 보다 정확한 구현을 

위하여 L-R 모델을 기반으로 한 등가화 과정에서 

다양한 조향 입력에 대하여 파라미터 특성과 동적

하중을 직접적으로 인가하는 작동기 부분에 대한 

추가적인 검토가 요구된다. 본 시스템은 복합적인 

외란 조건을 고려한 가변형 댐퍼 및 제어 시스템 

평가에 유용하게 이용될 수 있을 것이다.
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