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서 론1.

자동차보험 수리비지급현황의 통계(1)에 따르면

사고로 인해 지급된 지급보험금으로 년 한2007

해 동안 조 천억원에 달하는 금액이 지급되었6 7

으며 이 중 약 에 해당하는 조원이 자동차44.8% 3

수리비로 지급되었다 사고 전 상태로 차량을 복.

원시키는 작업은 시간과 비용이 많이 소요되는

일이기 때문에 이 비용을 적정화하기 위한 노력

은 소비자를 위한 중요한 과제일 것이다 세계.

자동차수리기술위원회 RCAR(Research committee

기구가 구성된 이후 선진for Automotive Repairs)

국을 중심으로 수리관련 연구가 활발하게 수행되

어 오다가 그 회원국인 우리나라에서도 년부1993

터 전문연구기관에서 연구를 실시하여 자동차제

작사를 대상으로 개선제언 및 홍보를 정기적으로

실시함으로써 수리비 적정화를 위해 보다 근본적

인 연구를 진행해오고 있다 자동차 사고의 가장.

흔한 형태는 시속 이하의 저속충돌사고이15km/h

다 이 사고속도 영역에서는 충격을 흡수하는 앞. ,

뒤 범퍼의 역할이 중요하며 그것과 체결되는 차

체골격부품과의 체결구조에 따라 손상범위가 크

게 다르게 나타난다는 연구결과(2)가 보고된 바

있다 또한 범퍼와 차체골격부품을 연결하는 부.
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초록: 본 연구의 목적은 저속충돌에서 승용차량의 범퍼체결구조를 분석하기 위한 것이다 차량의 손상.

성수리성 향상 연구를 위해 범퍼체결구조가 서로 상이한 개 차종에 대해 세계자동차 수리기3 RCAR(․
술위원회 의 저속충돌시험 전후면 오프셋 충돌시험 기준을 적용하였다 시험결과 충격흡수능력은) ( , 40% ) .

직사각형 단면형상을 가지고 그 부분이 범퍼레일에 삽입되는 크래시박스식의 범퍼스테이가 대부분의

차량에 적용되고 있는 다른 두 유형의 범퍼체결구조에 비해 우수하게 나타났다 우수하게 설계된 직사.

각형 단면형상을 가지는 범퍼체결구조가 저속충돌사고 시 차량의 손상성수리성을 향상시킴으로써 승객․
의 안전성도 강화시킬뿐만 아니라 수리비 절감에도 기여할 수 있다는 것이 본 연구에서 입증되었다.

Abstract: The purpose of this study is to analyze the bumper mounting structure of passenger vehicles at

low speed collision. In order to improve the repairability and damageability of the vehicle, the low speed

crash tests of RCAR(Research Council for Automobile Repairs) standard(front & rear 15㎞/h 40% offset crash

test) were carried out for analysis of 3 different types of bumper mounting structures. The results of

experiments show that the impact energy absorbing ability of bumper stay with rectangular crash box type

vehicle which is inserted into the bumper rail was superior to another two different bumper mounting

structures that are applied to many passenger vehicles. In this thesis, well designed bumper mounting structure

such as rectangular crash box type can enhance the safety of occupants as well as contribute to reduce repair

cost at low collision accident by improving repairability and damageability of vehicle.
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품이 단순한 체결구조의 역할을 하기 보다는 충

격력을 흡수하는 기능을 함께 보유한 중간 구조

체로서의 역할을 할 경우 사고 시 이와 직접 체

결되는 차체골격부품의 손상범위를 줄여 수리비

를 절감할 수 있으며,
(3) 충격흡수가 불충분하게

설계된 중간 구조체는 충돌사고 시 인체에 손상

을 주거나 불필요하게 에어백을 전개시킨다는 연

구결과(4)도 보고된 바 있다 특히 범퍼의 체결구.

조는 충돌시 범퍼의 충돌에너지 흡수 및 손상에

영향을 미치는 중요한 인자가 되고 있다 이러한.

범퍼의 에너지 흡수특성은 범퍼 구성재의 형상,

재료 그리고 충격조건에 지배적인 영향을 받는,

것으로 보고 재료의 종류에 따른 특성을 실험적

으로 규명한 Hosseinz
(5)의 저속충격에 의한 복합

범퍼의 연구를 비롯하여 폴리머 복합 자동차용,

범퍼의 에너지 흡수설계에 관한 연구,
(6) 보행자

충격을 고려한 범퍼설계(7) 등에 관한 연구가 보

고 되었다 그러나 자동차의 저속충격에 따른 범.

퍼 체결구조와 손상성 및 수리성에 관한 연구는

적으며 더욱 체계적인 연구가 필요한 것으로 사

료된다 이러한 관점에서 본 연구는 자동차의 범.

퍼 체결구조연구를 여러 가지 형태로 구성하고

사고 후의 구조 상태를 분석하여 자동차 사고에

서 발생하는 차량 및 승객의 안전성확보를 위한

사고자동차의 손상성 및 수리성 향상방안을 실험

적으로 연구한 것이다.

실험장치 및 방법2.

실험 장치2.1

본 연구를 위해서 과 같이 교통안전공단 자Fig. 1

동차성능시험연구소 의 주행충돌시험 설비를(KATRI)

사용하였으며 그 주요 제원은 과 같다 정면Table 1 .

충돌시험의 경우 차량준비실 에서 무한궤도의ⓐ

견인케이블을 시험차량 하부에 연결한 다음 케이

블 구동모터를 가동시켜서 차량을 고정벽 콘( :ⓑ

크리트 구조물 까지 강제 견인하여 충돌시켜 시)

험한다.

후면 충돌시험의 경우 시험대상 차량을 실내에

주차 파킹 브레이크 해제 상태 시킨 후 차량( , ) ,ⓒ

준비실 에서 견인케이블을 이동차량 하부에 연( )ⓐ

결하고 케이블 구동모터를 가동시켜서 이동차량

을 강제 견인하여 정지 상태에 있는 시험대상 차

량의 후면에 충돌시킨다 충돌 시 차량의 충돌특.

No Sensor position. Serial No Dir. CFC Sensor type

1 Front tunnel A16G X 60
ENDEVCO
7231C-750

2 “ AE8W1 Y 60 "

3 “ A96J Z 60 "

4 Frt sidemember LH A18G X 60 "

5 Frt sidemember RH A68H X 60 "

Table 2 Sensors mounted on test vehicle

Name Mpdel Serial No

Accelerometer ENDEVCO 7231C-750 A16G

" " AE8W1

" " A96J

" " A18G

" " A68H

Timer ENDEVCO928321 AE8W1

" ENDEVCO928378 Z

Table 3 Details of accelerometer and timer

Fig. 1 High speed crash test equipment

성을 파악하기 위해 와 에 나타낸Table 2 Table 3

가속도센서 및 타이머를 장착하여 플로어 패널의

터널부위의 무게중심점 방향 및 좌우3 (X,Y,Z) ,

앞 사이드멤버의 감가속도를 측정하였다.
(8~10)

시험대상 차량은 각 차량별로 안배하여 와Table 4

같이 경차 대 소형차 대 중형차 대 개 대표(2 ), (3 ), (3 ) 8

차종을 선정하였다 차량의 무게는 신차량의 공차중.

량에 인체모형 을 기(dummy:Hybrid 50%th male)Ⅲ

Desc Spec. Remarks

Driving Motor 1,000HP DC motor

Length of run-way 215m "

Weight of fix'g barrier 400ton 5m(B)×4m(L)×3m(H)

Table 1 Details of test equipment
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Vehicle Veh. condition
Displacement

volume
Dummy position

A New car 2,000cc Driver seat

B " " "

C " " "

D " 1,500cc "

E " " "

F " " "

G " 800cc "

H " " "

Table 4 Details of test vehicles

준으로 하고 미세조정은 발라스트 웨이트무게조정(

추를 이용하여 중량을 조정하였다) .

실험 방법2.2

에서는 자동차의 손상성 수리성을 평가하RCAR ,

기 위한 저속충돌시험기준을 제정하여 운영하고 있

다 저속충돌시험기준은 차량 승객안전성을 침해 받.

지 않는 범위에서 가장 빈번하게 발생하는 충돌사

고 속도와 형태를 반영하여 실제사고 재현을 최적

화하여 에서 저속충돌시험 기준을 마련하였RCAR

다.
(11) 전면충돌시험의 경우 에 나타난 것처럼Fig. 2

준비된 시험차량을 의 속도로 가속하여15km/h 40%

오프세트편향 충돌벽에 충돌시켜 시험한다 충돌( ) .

방향은 일반적으로 좌측 조향휠 차량 (LHD : left

차량의 경우 운전석 측면으로 하지만 평hand drive)

가기관에 따라서는 좌측 또는 우측을 임의로 정하

여 할 수 있다 우리나라의 경우 운전석 쪽인 좌측.

을 충돌방향으로 하고 있다 한편 후면 충돌시험.

의 경우 과 같이 시험차량을 주행로 위에 위Fig. 3

치시킨 후에 차량의 주차 브레이크를 풀어 놓은 상

태 에서 이동 충돌(0km/h,parking brake: off) 1,400kg

벽 을 이용하여 차량 후면부의(MB: moving barrier)

우측면전면 충돌방향과 대각선방향을 오프셋( ) 40%

되게 로 충돌시킨다15km/h .

그러나 실제 도로교통 사고를 더욱 근접하게

재현하기 위해 는 다년간의 사고통계자료RCAR

및 충돌시험과 검증작업을 거쳐 년에2006 Fig. 4

및 와 같이 전후면 오프셋Fig. 5 , 15km/h 40% 10

도 경사 배리어 충돌시험으로 개정하였다.

승용차 사이드멤버의 선단에 위치하여 충격력

을 효율적으로 흡수할 수 있는 크래시박스 형상

을 가지는 부품의 적용이 선진 외국에서는 보편

Fig. 2 Front crash test condition

Fig. 3 Rear crash test condition

Fig. 4 Revised frt. crash test condition

Fig. 5 Revised rear crash test condition

화되고 있으나 아직 국내에는 적용이 미흡한 상

태에 있다 우리나라 차량의 경쟁력 제고와 사고.

차량의 수리비저감을 위해 충돌시험은 크래시박

스의 중요성이 입증된 바 있는 개정 전 시험기준

을 적용하였고 실차충돌시험 결과와의 비교를,

위해 컴퓨터를 이용한 충돌시험해석 기법을 적용



4

Veh Price

Frontal index Rear index
Total

DIRepair

cost

Test

speed
D.I

Repair

cost

Test

speed
D.I

A 15,069 1,173 15.2 0.51 250 15.1 0.11 0.36

B 14,834 1,445 15.4 0.64 321 15.2 0.14 0.45

C 15,427 1,532 15.3 0.65 839 15.3 0.36 0.54

D 10,390 2,120 15.2 1.34 330 15.3 0.21 0.91

E 9,845 1,266 15.1 0.85 552 15.2 0.37 0.67

F 10,410 1,227 15.3 0.77 667 15.4 0.42 0.64

G 6,250 1,205 15.2 1.27 737 15.3 0.77 1.08

H 6,360 628 15.4 0.64 522 15.1 0.54 0.60

Table 5 Put table title put table title

하여 상호 도출된 연구결과를 비교 분석하였다, .

실험결과 및 고찰3.

충돌시험을 통한 손상성3.1 수리성 평가

앞에서 언급한 저속충돌시험 기준에 의거하여 5

년동안 승용 개 차종을 대상으로 충돌시험을 실시8

하여 수리비를 계산하여 손상성 수리성의 객관적인,

평가기준이 되는 손상성 지수(damageability index :

를 산출하였다 는 개 차종에 대한 손D.I.) . Table 5 8

상성 지수 산출결과이다.

기관들도 이 수치로 차량의 손상성 및RCAR

수리성의 양부를 판정하고 있으며 손상성과 수리

성이 우수한 차량을 만들기 위해서는 손상성지수

가 낮게 나올 수 있는 구조로 차량이 제작하여야

하는데 가장 효과적인 방법은 차량의 개발초기부

터 이러한 요소들이 반드시 고려되어야 한다 손.

상성 지수 는 다음 식으로DI(Damageability Index)

계산한다.

 × 


× (1)

여기서 는수리비,   는 차가격,  

는 충돌속도 그리고 시험차량의 종합 는 전면DI

및 후면 로부터 다음 식을 이용하여 구한DI DI

다.

   (2)

앞의 식 에서 수리비 및 공임은 다음 식으로(1)

계산한다.

    
  ×

(3)

식 에서(3) 는 부품비, 는 공임, 

는 도장료이고,  는 각각 작업시간과 공임

률이다 종합 에서 적용한 는 전면과 후. DI 0.62, 0.38

면에 발생하는 통계적인 사고발생율을 비율적으로

환산하여 가중치로 정한 것이다 손상성 지수는 동.

일 조건 하에서 시험된 차량의 수리비를 산출하고

신차와 의 상관관계를 연계하여 손상성 및 수리성

평가지수로 사용되고 있다 작업시간은 파손된 부품.

의 수리 혹은 교환 시에 소요된 시간이며 공임율은

보험업계와 정비업계 간에 협의된 시간당 공임이다.

따라서 공임은 해당부품의 수리시 소요된 작업시간

에 공임율을 곱하여 구한다.
(12) 손상성 수리성 평가,

기준이 되는 손상성지수를 낮게 하기 위해서는 변

동계수인 수리비를 저감시켜야 하는데 에서Table 5

나타난 손상성 지수를 분석해보면 차량이 으A 0.36

로 개 차종 중 가장 낮은 지수를 나타냈다 저속충8 .

돌시험에서 차량의 전면에 같은 충격력이 입력되었

다고 하더라도 수리비의 대소를 결정하는 것은 엔

진룸 내의 가장 중요한 강도부재인 프런트 사이드

멤버의 손상정도인 것으로 분석되었다 사이드멤버.

는 충격에 의해 크게 손상될 경우 부분교환 판금,

및 정형작업 등이 수반되어야 하기 때문에 수리비

가 고가로 소요된다 동급차종이라고 하더라도 사이.

드멤버를 많이 손상시키는 구조와 그러하지 않은

구조로 설계된 차종은 상호 수리비 격차가 커질 수

밖에 없어 근본적으로 사이드멤버를 적게 손상시

키는 구조로의 설계가 필요하다.

범퍼 체결구조 분석3.2

저속충돌사고에서 사이드멤버를 적게 손상시키

기 위해서는 이와 직접 체결되는 범퍼와의 효율

적인 체결구조에 대한 연구가 필요하다 충격을.

가장 일차적으로 흡수하는 범퍼와 사이드멤버 간

의 체결구조는 차량의 손상성 수리성 연구에 가,

장 중요한 요소 중의 하나로 간주되고 있다 우.

리나라 승용자동차의 범퍼체결구조는 대략 세 가

지 유형으로 분류할 수 있다 은 각. Fig. 6(Type1) 4

단면의 크래시 박스 가(crash box : bumper stay)

범퍼 빔과 사이드멤버 사이에 위치한 구조이며

은 이와는 달리 범퍼 스테이 의 체Fig. 7(Type2)

결방향이 반대로 되어 사이드멤버 속으로 삽입되

는 구조로 되어 있다.
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Fig. 6 Crash box type bumper mounting

Fig. 7 Inserted type bumper mount‘g

Fig. 8 Intermediate type bumper mount'g

에 나타난 것처럼 개 시험차종을 대상Table 6 8

으로 범퍼 체결구조를 알아본 결과 크래시박스식

은 개 차종 삽입식은 개 차종 단순 브라켓식1 , 4 ,

은 개 차종으로 나타났다 손상성 지수가 가장3 .

낮은 차량의 범퍼 체결구조는 에 나타난A Fig. 4

크래시박스식이었고 이 차량의 경우 저속RCAR

충돌시험에서 크래시박스 역할을 하는 범퍼스테

이가 범퍼를 통해 입력되는 충격력을 차적으로2

충실하게 흡수하여 사이드멤버로 전달되는 충격

력을 최대한 흡수하였기 때문에 사이드멤버의 손

상이 거의 없어서 손상성지수가 가장 낮게 났다.

개 시험차종에 대한 손상성지수의 비교는8 Fig.

Veh.
Damageability

index

Bumper mounting structure

Type 1 Type 2 Type 3

A 0.36

B 0.45

C 0.54

D 0.91

E 0.67

F 0.64

G 1.08

H 0.60

Table 6 A comparison of D.I. for each bumper
mounting structure

과 같다10 .

즉 처럼 체결될 경우 사이드멤버가 범퍼, Fig. 6

스테이 크래시박스 의 길이만큼 연장된 효과를 가( )

지게 되고 충격력 입력 시 범퍼스테이가 선행하

여 손상됨으로써 사이드멤버로 전해지는 충격력

이 크게 줄어들어 사이드멤버 본체의 손상이 적

게 되는 결과를 가져온다.

체결구조별 충돌해석기법에 의한 손상분석3.3

실제 충돌시험에서는 파악할 수 없는 사이드멤

버 앞부분의 손상과정과 이에 미치는 영향을 알

아보기 위해 충돌해석기법에 의한 손상분석(12)을

실시하였다 충돌해석에 사용된 사이드멤버와 크.

래시박스와 범퍼 백빔의 재질은 고장력강의 재질

인장강도 을 적용하고 시험차량 중량은( 410MPa)

충돌조건은 년 개정 구조평1,579kgf, 2004 RCAR

가 시험기준인 오프셋15km/h 40% 10 경사벽°

충돌조건을 동일하게 적용하였다 컴퓨터에 의한.

충돌해석의 결과치를 비교하기 위해 와 같이Fig.9

사이드멤버와 범퍼 백빔 사이에 크래시박스가 적

용되는 구조 와 크래시 박스가 없(Crash box type)

이 사이드멤버가 범퍼 백빔에 직접 장착되는 구

조 의 두 종류의 모델을 대상(none crash box type)

으로 하여 충돌해석용 소프트웨어 (LS_DYNA

를 적용하였다 충돌해석 시 각 부품version 971) .

의 격자간격을 로 하고 차량이10mm 종방향(X)으

로만 움직이므로 차체의 진행방향(X)을 제외하

고 모두 구속하였다.
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SidemeberCrash box Bumper back beam

Fig. 9 A comparison of sidemember's front

structure between two types before test

Fig. 10 CAE simulation result from 20 ms

Fig. 11 CAE simulation result from 40 ms

Fig. 12 CAE simulation result from 60 ms

Fig. 13 CAE crash simulation result from 80 ms

은 충돌이 종료되는 구Fig. 10 ~ Fig. 13 80ms

간까지 매 씩 크래시 박스와 사이드멤버에20ms

전달되는 충격력의 분포를 나타낸다 두 구조간.

의 비교에서 알 수 있듯이 사이드멤버 선단의

손상은 크래시 박스 적용모델의 경우 충격력이

크래시박스에 전달되어 사이드멤버의 손상이 경

미하게 발생하였으나 크래시박스 비적용 모델은

충격력이 사이드멤버 선단에서 집중되어 축방향

손궤 가(axial collapse) 크게 발생하는 것을 알 수

있다.

는 충격력 전달이 거의 종료된 에Fig. 14 80ms

서 두 종류의 범퍼체결 구조 간 사이드멤버 선단

손궤상태 및 전체적인 충격력 분포상태를 나타낸

다 크래시박스 적용모델은 변형률 한계치 인.

이상 적색구간 이 크래시박스에만 일부 집중0.15 ( )

Strain 0.067~0.1(Green)

Strain 0.05(Light Blue)

Strain 0.017(Dark Blue) Strain 0.15 (Red)

Strain 0.05~0.1(Light Blue~Green)

Fig. 14 Detail crash simulation result at 80 ms

되고 있으나 크래시박스 비적용 모델에서는 사이

드멤버 선단에서 집중적으로 충격하중이 분포된

모습을 보여 대조를 이루고 있다 즉 저속충돌.

사고로 인해 손상부품을 수리할 때 크래시박스

적용모델에서는 소형의 크래시박스만 교환하면

되는 반면 크래시박스 비적용 모델에서는 손상된

사이드멤버 선단부위를 부분적으로 교환해야 하

기 때문에 수리비가 크게 증가하는 현상이 발생

할 수 있다 .

이상의 충돌해석 결과 변형량 분포는 크래시박

스 적용모델이 약 정도 우수하고 에50% Fig. 15

보이는 바와 같이 전체 변형길이도 정도33mm

적게 나타난 반면 크래시박스 비적용 모델은 엔

진 마운팅 부위와 대시패널 하단부까지 변형이

분포되어 충격흡수가 불안정한 것을 알 수 있다.

안전성과의 상관관계 분석3.4

시험 차량에 장착된 센서에서 검출된 충돌파형

은 아래와 같으며 이 파형에서 감가속도 값(g) ,

충돌지속시간 등을 분석할 수 있다.

3.4.1 감가속도 값 분석(g)

범퍼와 사이드멤버 사이의 체결구조는 차량에

따라서 다르고 여러 부품이 복합적으로 연결되어

있기 때문에 충돌순간에 가속도계에는 복잡한 파

형이 기록되며 차량의 구조에 따라 충격을 흡수
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Fig. 15 Length change in side members

Fig. 16 A comparison between g value and each

point Vehicle A

수하는 구조가 다르기 때문에 감속도 파형은 각기

다르게 나타난다 크래시박스가 적용된 시험차량에.

장착된 가속도센서에서 검출된 충돌파형 중 차량의

플로어패널터널변속기레버 장착 부위의 무게중심( )

점 의 종방향 방향 감가속도(Center Gravity Point) (X )

값을 에 의거SAE J211 CFC(Channel Frequency

으로 필터링한 것을 부분적으로 발췌하여Class) 60

에 도시하였다Fig. 16 .

감가속도 값이 최저값 에 도달한다는 의미(Peak)

는 차체의 가장 강한 부위인 강도부재 사이드멤(

버에 충돌한다는 의미이고 감속도가 소멸되어) 0

의 값으로 되는 의미는 그 강도부재 내에서 충격

력을 감당하여 완전히 흡수한다는 의미이다 개. 8

차량에 대한 충돌파형을 분석해보면 가속도 값이

최고값에 도달할 때까지 충격력을 흡수하면서 생

기는 파형의 변환점 꼭지점 의 수는 대략 개( ) 5~7

정도인 것으로 분석된다 가속도값이 최고값에.

도달하는 것은 충돌되는 부위 중 가장 강한 강도

부재 사이드멤버 에 충돌한다는 의미이며 이때부( )

터 강도부재는 잔여 충격력을 자체적으로 흡수하

여 마침내 소멸되는 과정을 거친다 충돌파형이.

나타나는 승용차 앞부분의 차체구조를 분류해 보

면 크게 세 부분으로 나눌 수 있다 첫째 부분.

은 최전방에 위치한 프런트 범퍼 구간 둘째 부,

분은 범퍼와 사이드멤버 사이의 구간 즉 후드패

널 프런트 패널 펜더 앞부분 등이 위치한 구간, , ,

셋째 부분은 사이드멤버 선단의 구간 등이다.

에 나타난 것처럼 충돌 시간대에서 나타난Fig. 13

충돌파형을 구간별로 보면 은 범퍼에서 나타나①

는 파형으로 볼 수 있으며 는 범퍼와 사이드멤②

버 사이에 위치한 부품들에 의한 충돌파형이라고

추정되며, ③ 는 사이드멤버에서 나타난 파형④

으로 볼 수 있다 차량의 경우 충격력이 사이. A

드멤버에 도달하여 감속도 값이 가장 저점에 도

달하기 전에 범퍼스테이가 먼저 손상됨으로써 타

차량에 비해 회의 충격흡수가 더 이루어져서2~3

사이드멤버의 손상이 최소화된 것으로 추정된다.

3.4.2 충돌지속시간 분석

이 시간은 충돌 시 차체의 구조 또는 인체의

거동을 연구하는 데 참고가 되는 수치로서 이 시

간의 장단에 따라 인체에 미치는 영향이 다르게,

나타난다 일반적으로 이 지속시간이 짧으면 고.

속충돌 시에는 차량의 운동에너지를 흡수하는 차

체의 변형이 적음에 따라 충격력이 커져서 인체

에 큰 영향을 미칠 수 있다 이상의 각 차량의.

파형을 분석해본 결과 인체에 영향이 없는 저속,

충돌사고에서는 가속도의 최대치가 높고 충돌지

속시간이 길수록 범퍼의 충격흡수 능력이 좋다고

볼 수 있다.

3.4.3 안전성 분석

차량 의 전면 및 후면 오프A, B, C 15 /h 40%㎞

세트 저속충돌시험 시 측정한 머리 가슴 대퇴부, ,

에 대한 상해치를 인체모형에서 측정Hybrid Ш

한 바 및 에서 나타난 것처럼 개, Table 7 Fig.17 3

의 시험차종에서 는HIC(Head Injury Criteria) 10～

흉부가속도는12, 10g 를 기록하여 큰 차이14g

가 발생하지 않았다 반면에 대퇴부 에 가. (femur)

해지는 하중치는 차량 는A 18kgf 차량 가, B 23kgf

으로 큰 차이를 보이지 않았으나 차량 의 경우C

는 65kgf으로 동급의 두 차종에 비해 배 배 정3 ~4

도 높게 나타났다 범퍼 체결구조를 분석해보면.
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Test vehicle
Front Rear

A B C A B C

Head
12 12 10 13 10 11

11 15 10 14 7 10

Chest
10 12 14 5 5 5

10 13 8 - - -

Femur Load

(kgf)

18 23 65 - - -

3 3 0 - - -

Table7 HIC value recorded in 3 vehicles

Fig. 17 g values recorded in a dummy at

low speed front crash test

차량 는 범퍼스테이가 크래시 박스식인A Type 1,

차량 는 삽입식인 차량 는 단순 체결방식B Type 2, C

인 브라켓식 이었다 이는 에Type 3 . Table 5, Table 6

서 나타난 손상성지수가 동급 차량 에서 각A, B, C

각 이었으나 동급이 아닌 차종에서는0.36, 0.45. 0.54

을 기록한 것을 보면 저속충돌사고에서 범퍼의1.08

체결구조 및 충격력 흡수방식이 차량의 손상성수리․
성에 직접적인 영향을 미친다는 것을 알 수 있었다.

또한 범퍼와 사이드멤버 사이에 위치한 충격흡수체

의 충격흡수 능력에 따라 미세하지만 안전성에도

어느 정도 영향을 미친다는 사실도 알 수 있었다.

즉 손상성수리성이 좋게 설계된 차량은 안전성에, ․
도 좋은 영향을 미칠 수 있다는 상관관계가 성립한

다는 것이 입증되었다 한편 연구보고에 의하면 뇌.

상해의 생명위험 가능성은 가 이하에서는HIC 400

이하로 나타나는 것으로 알려져 있고 흉부 가속1%

도의 계측치 10 정도는14g AIS 3(Abbreviated

미국의 자동차의학진흥협회 에Injury Scale: (AAAM)

서 구분한 머리와 흉부의 상해정도에 따른 약식상

해등급 이상의 상해 가능성이 이하이기 때문) 0.25%

에 기준의 저속충돌속도에서는 뇌와 가슴의RCAR

상해가능성은 거의 없다고 볼 수 있다.
(2) 또한 자동

차 안전기준 제 조에 의하면 승용자동차의 경우102 ,

시속 의 속도로 고정벽에 정면충돌시킬 때 운48.3㎞

전자석 및 전방 탑승자석에 착석시킨 인체모형의

머리 흉부 등에 발생하는 충격이 머리상해 기준값,

은 흉부 가속도 는 를 초과하지 않(HIC) 1000, (g) 60g

도록 되어 있다.

결 론4.

본 논문에서는 차량의 손상성과 수리성에 주된

영향을 미치는 범퍼의 체결구조의 개선을 통한

차량의 손상성과 수리성 향상에 대한 실험적 연

구를 수행하여 범퍼체결구조의 충격력 손상 및,

수리성 특성을 분석하였다 차량의 손상성과 수.

리성 향상을 도모하기 위한 분석 수단으로서 사

고빈도가 가장 많은 기준의 전 후면RCAR , 15㎞

오프셋 저속충돌시험 및 개정시험기준을/h 40%

적용하였고 컴퓨터 충돌해석 기법을 병행 적용하

여 범퍼의 체결구조를 분석한 결과 아래와 같은

결론을 도출할 수 있었다.

범퍼스테이는 범퍼 백빔과 사이드멤버 사이(1)

에 위치한 중간흡수구조체로서의 역할을 충분히

수행하기 위해 두 부품보다 연질의 고장력 재질

을 사용하여 저속충돌 사고 시에 축방향 손궤가

선행하여 발생됨으로써 충격력이 효과적으로 흡

수되는 방식으로 설계되어야 한다.

범퍼 스테이의 단면형상은 사이드멤버의 단(2)

면형상처럼 강도유지와 충격흡수능력이 우수한

다각형 내지는 원형으로 하는 것이 충격흡수 및

강도유지에 유리하다..

범퍼 스테이의 튜브부분이 사이드멤버에 삽(3)

입 될 경우 충돌사고 시 불필요한 손상과(insert)

수리비를 증가시키게 되므로 이러한 구조의 설계

는 지양하는 것이 좋다.

범퍼 스테이는 범퍼 백빔과 사이드멤버 어(4)

느 쪽에도 용접체결 되지 않고 세 부품이 상호

볼트로 체결되게 하는 구조로 하는 것이 좋다.
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였으며 본 연구에 아낌없는 지원을 주신 보험개
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