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능동후드리프트 시스템의 구조 설계에 따른 

전개시간의 실험적 평가
Experimental Evaluation of Deployment Time 

of Active Hood Lift System According to Structural Improvement
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ABSTRACT

In this research, the performances of active hood lift system(AHLS) are investigated according to 

the structural improvement through the experimental test. After introducing the working principle of 

the AHLS activated by a gunpowder actuator, the structural problems that cause the inefficiencies in 

the actuation are analyzed to reduce the deployment time of system. Sequentially, the improved 

structural model is proposed base on the analysis. The deployment time of AHLS are evaluated by 

the experimental test, and it has been identified that the improved model can provide a faster de-

ploying time of AHLS.

* 

1. 서  론

최근 보행자 안전에 대한 인식이 증가하고 보행자 

보호를 위한 규제가 강화되어, 이에 대한 시스템 연

구가 전 세계적으로 활발히 진행되고 있다(1~4). 특히 

보행자 사망의 65 % 이상을 차지하는 머리 상해로부

터 보행자를 보호할 수 있는 시스템으로, active hood 

lift system(AHLS)이 소개되어 연구되고 있다(5~7). 보

통 보행자와 차량이 충돌하여 보행자의 머리가 차량

의 후드와 충돌하면, 보행자는 후드 아래의 강성 구

조물과의 충돌에 의해 극심한 치명상을 입게 된다. 

AHLS은 차량과 보행자의 충돌 시, 차량의 후드를 

빠르게 올려 보행자의 충격에너지를 흡수함으로써 

후드 아래의 강성 구조물과 보행자의 머리가 부딪히

는 것을 방지하는 시스템이다. 이 시스템을 적용한

다면 보행자 머리로 전해지는 충격을 최대 90 %까

지 줄일 수 있다고 연구되고 있으며(5), 통계적으로 

이를 통해 보행자 사망자의 80 %를 살릴 수 있다고 

보고되고 있다(8). 

이 시스템에서 가장 중요한 요소는 시스템의 전

개 시간이다. 전개속도가 차량의 충돌 속도에 비해 

충분히 빠르지 못하여 전개가 완료되기 전에, 보행

자의 머리와 후드간의 충돌이 일어난다면, 보행자는 

후드의 관성력에 의해 더 큰 충격을 받게 되어 문제

가 될 수 있다. 반면 전개속도가 빠르다면, 더 빠른 
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차량 운행 속도에서 시스템이 작동하더라도, 보행자

를 충분히 보호할 수 있으며, 반대로 동일한 차량 

운행 속도에서 작동하더라도, 이를 통해 후드를 더 

높이 들어올린다면 보행자의 충격 흡수에 더 용이할 

것이다. 때문에 현재 짧은 시간에 보다 많은 힘을 

낼 수 있는 화약 방식의 액추에이터를 사용하여 전

개시간을 줄이기 위한 연구가 진행되고 있으며, 그 

과정에서 전개 시간을 보다 향상시키기 위한 시스템

의 구조적 최적화가 요구되고 있다(9).

이에 따라 이 논문의 저자는 이전에, 화약 방식의 

액추에이터를 사용하는 AHLS의 전체적인 형상을 

표현할 수 있는 변수를 지정하고, 이 변수들이 시스

템의 전개시간에 미치는 영향을 조사하여 전개시간

향상을 위해 AHLS의 전체적인 형상에 대한 설계 

방향을 제안하였다(10). 이 논문에서는 AHLS의 전개

시간을 향상시키기 위한 구조적 설계의 연속적인 단

계로써, 전체적인 형상 이외의 시스템을 구성하는 

요소의 형상으로부터 액추에이터의 폭발력을 전달하

는 과정에서 일어나는 취약점을 분석하고 이를 극복

할 수 있는 설계 방안을 제시하여, 그에 따라 설계

를 보완한다. 또한 설계 보완에 따른 시스템의 전개

시간 향상을 평가하기 위한 실험을 진행하고 국제적 

평가 기준을 참조하여 향상된 전개시간을 평가한다.

2. 시스템의 작동원리

AHLS은 Fig. 1(a)과 같이 보행자 다리(Legform)

와 범퍼가 충돌할 때 범퍼의 멤버레인 센서를 통해 

보행자와의 충돌을 감지하여 시스템으로 신호를 전

달하면, Fig. 1(b)와 같이 힌지 부에 설치된 화약 방

식의 액추에이터를 통해 후드를 들어올리는 원리를 

갖는다. Fig. 2(a)는 화약 방식의 액추에이터를 포함

하는 힌지 부의 AHLS을 나타내며, Fig. 2(b)는 액추

에이터의 폭발에 의해 시스템의 전개가 완료되었

을 때를 나타낸다. 이와 같은 구조는 후드와 차체

를 연결하는 기존 힌지에 락 레버가 추가되어 액

추에이터의 폭발력을 후드로 전달하는 메커니즘을 

갖는다. 액추에이터의 폭발력에 의해 회전한 락 

레버는 후드와 직접적으로 연결된 롱 링크의 돌출

부와 접촉하여 후드를 들어올리며, 후드의 변형을 

위한 공간을 확보한다. 시스템에서 사용된 화약 

액추에이터는 빠른 시간에 다량의 가스를 생성시

키는 Micro Gas Generator(MGG)가 사용되었으며, 이 

시스템에서는 10 cc 공간 내부에서 10 ms내로 65 Mpa

의 압력을 생성시키는 MGG가 사용되었다. 

(a) Before operation

(b) After operation

Fig. 1 Operation photographs of AHLS

(a) Before operation

(b) After operation

Fig. 2 Structure and working principle of AHLS
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전달하는 시스템의 효율이 상당히 저하될 것이다. 

Fig. 3(a)는 기존 시스템에서 처음으로 락 레버와 롱 

링크가 접촉할 때를 나타내며, 그 때의 전달 힘의 

방향은 화살표와 같다. 접촉 힘의 방향은 접촉면에 

수직으로 정의됨으로 락 레버로부터 롱 링크로 전달

되는 힘을 나타내는 F과 그 힘의 수평 방향과 수직 

방향을 나타내는 Fx와 Fy의 관계식은 다음과 같이 

정의된다.

))(sin()()( dx tθtFtF  (1)

 ))(cos()()( dy tθtFtF  (2)

여기서, 

 )()()( 210d tθtθθtθ  (3)

는 전개가 진행됨에 따른 락 레버의 회전 각도

이며, 는 플레이트의 회전 각도이다. d는 락 레

버로부터 롱 링크로 전달되는 힘의 방향이 수직 축

과 이루는 각도를 의미하며, 를 초깃값으로 락 레

버와 플레이트가 회전한 만큼 증가한다. 여기서 초

기 각도 는 락 레버와 롱 링크의 접촉 부의 형상

으로부터 결정된다.

(a) Existing structure

(b) Improved structure

Fig. 3 Transmitted force by lock lever to long link

기존 시스템에서 전달 힘과 수직 축이 이루는 초

기 각도 는 20˚이며, 이에 따른 초기 전달 힘은 

수평 방향보다 수직 방향으로 상당히 치우친 것으로 

확인할 수 있으나, 후드를 들어올리는 과정에서 락 

레버와 플레이트가 회전함에 따라 수평 방향 힘은 

증가하는 반면 수직 방향 힘이 감소하는 것을 식 

(1), (2)를 통해 확인할 수 있다. 이 경우, 후드를 더 

높이 올리면 올릴수록, 락 레버와 플레이트는 더욱 

더 회전함으로써 수직 방향의 힘은 감소할 것이고 

이로 인해 힘을 전달하는 시스템의 효율이 저하되어 

후드를 올리기 위해 더 많은 시간이 필요할 것이다. 

이를 보완하기 위해 Fig. 3(b)와 같이 초기 각도 

가 －20˚가 되도록 락 레버와 롱 링크의 접촉 부의 

형상을 개선할 수 있다. 이 경우, 초기의 전달 힘은 

기존과 동일하게 수평 방향보다 수직 방향으로 치우

친 것으로 확인할 수 있으나, 전개가 진행됨에 따라 

기존과는 반대로 수직 방향 힘은 증가하는 반면 수

평 방향 힘이 감소하는 것을 확인할 수 있다. 결과

적으로 이러한 락 레버와 롱 링크의 접촉 부의 구조 

변경을 통해 액추에이터의 힘을 보다 효율적으로 전

달할 수 있다.

4. 실험을 통한 전개시간 비교

락 레버와 롱 링크 접촉 부의 구조적 보완에 따

른 전개시간 향상을 검증하기 위한 실험은 초고속 

카메라를 통해 분석된다. Fig. 4는 시스템이 전개될 

때, 초고속 카메라를 통해 촬영된, 전개 높이에 따

른 시스템의 시퀀스를 나타낸다. Fig. 4에서 확인할 

수 있듯이, 실험은 시스템에 의해 후드의 전개 높이

가 100 mm가 될 때까지 진행된다. 전개 높이에 따

른 기존 시스템과 개선된 시스템의 전개 시간은 

Fig. 5와 같이 분석된다. 기존의 시스템의 전개시간

은 높이가 60 mm일 때 17 ms, 전개 높이가 100

mm일 때 61 ms이다. 반면 개선된 시스템의 전개시

간은 전개높이 60 mm, 100 mm에서 각각 13 ms, 38

ms로 나타났다. 실험 결과, 개선된 구조를 갖는 시

스템이 기존 시스템에 비해 모든 구간에서 더 빠른 

전개시간을 갖는 것을 확인할 수 있다. 또한 전개 

높이가 높아질수록 개선 전후의 전개시간의 차이가 

커지는 것을 확인할 수 있다. 이는 앞서 언급하였듯

이, 후드를 더 높이 올릴수록 락 레버와 플레이트의 
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회전 각도가 증가하기에 전개가 진행됨에 따라 수직 

방향으로 액추에이터의 힘이 잘 전달되지 않은 것에 

기인한다.

Fig. 4 Sequence photographs of performance evalua-
tion test
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Fig. 5 Test result on deployment time of AHLS

EuroNcap과 같은 국제적 자동차 평가기관에서

는, AHLS의 평가 기준으로 충돌하는 차량의 속도

가 40 km/h일 때 보행자를 충분히 보호할 수 있는 

시스템의 전개속도를 요구하고 있다(11). 시스템의 전

개 시간은 보통 가장 악조건인 어린이 보행자를 기

준으로 평가되는데, 어린이 보행자의 경우 충돌하는 

차량의 속도가 40 km/h일 때 다리와 범퍼의 충돌로

부터 머리와 후드의 충돌까지 걸리는 시간은 60 ms

정도이나, 범퍼의 멤버레인 센서를 통한 충돌의 센

싱과 차량의 ECU를 통한 신호처리 시간을 감안한

다면, 요구되는 시스템의 전개시간은 30 ms 이하가 

되어야 한다(12). 결론적으로 기존의 구조에서는 국제

적 평가 기준으로 생각할 수 있는 30 ms의 전개시

간을 만족하기 위해 설정될 수 있는 시스템의 전개 

높이는 70 mm이하로 볼 수 있으나, 개선된 구조는 

80 mm이상으로 설정할 수 있다. 

이는 개선된 구조가 빠른 전개시간을 바탕으로 동

일한 시간 내에 후드를 보다 높이 전개할 수 있기에 

보행자 머리와 엔진아래의 강성 구조물과의 충돌을 

방지하는데 훨씬 용이할 것이라고 평가할 수 있다.

5. 결  론

이 논문에서는 화약 방식의 액추에이터를 사용하

는 AHLS을 소개하고 전개시간을 지연시키는 시스

템의 구조적 문제에 대한 분석을 통해, 성능 향상을 

위한 구조적 설계방안을 제시하였다. 구체적 모델링

을 통한시스템의 보완 방법과 시스템의 전개시간을 

실험적으로 비교하여 분석하였다. 개선된 모델을 통

해 전개시간이 향상되는 것을 확인할 수 있었으며, 

이를 통해 개선된 구조가 보행자 머리의 충격흡수에 

보다 용이할 것으로 평가할 수 있었다. 향후 연구로

써 시스템의 안전성과 성능 향상을 위해, 전개 시간

을 감소시키기 위한 각 요소의 구조적인 최적화가 

추가적으로 진행되어야 할 것으로 판단된다.
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