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요  약  최근 자율주행 기술의 발전과 함께 차량이 단순한 이동 수단을 넘어 휴식과 업무 공간으로 변화함에 따라, 
차량 내 공간 활용성을 극대화하기 위한 시트 프레임 개발이 활발히 진행되고 있다. 특히, 격납식 싱킹 시트의 전동화
는 수동식에서 자동식으로 전환되면서 시트 프레임 내 부품의 강도 설계가 중요한 과제로 떠오르고 있다. 
본 연구에서는 싱킹 시트 프레임의 수동식 접이 메커니즘을 전동 모터를 활용한 자동 메커니즘으로 전환하고, 그 과정
에서 요구되는 부품의 사양과 강도 설계를 수행하였다. 전동화를 위한 주요 구성요소를 간소화하였고, 특히 쿠션 브라
켓 부위에 적용되는 전동 모터의 배치 각도와 길이에 따른 설계변수를 3수준으로 설정하여 3D 모델링을 진행하였다. 
연구 결과 첫째, 다물체 동역학 해석을 통해 전동 모터의 허용 범위를 분석한 결과, 기준 배치와 비교하여 모터의 힘
과 토크를 각각 30.25%, 6.7% 감소시킬 수 있는 최적의 배치 각도를 확인하였다. 둘째, 쿠션 브라켓 배치에 따른 모
터의 최대 허용치와 후방 모멘트를 고려하여 강도 해석을 수행한 결과, 변형량과 응력을 각각 13.76%, 34.95% 감소
시킬 수 있는 최적의 각도와 길이를 도출하였다. 최종적으로, 다물체 동역학 해석 결과와 일치하는 쿠션 브라켓의 최
적 배치를 결정하였으며, 이 과정은 향후 시트 프레임의 자동화 설계 방안에 유용한 참고 자료로 활용될 수 있을 것으
로 기대된다.

주제어 : 강도 최적화, 쿠션 브라켓, 싱킹 시트, 시트 프레임, 브라켓 구조

Abstract With recent advancements in autonomous driving technology, vehicles are evolving beyond being 
simple means of transportation to become spaces for rest and work. As a result, the development of seat 
frames that maximize the use of interior space has been actively pursued. In particular, the electrification of 
containment sinking seats has emerged as a significant challenge, especially regarding the structural strength 
design of seat frame components as they transition from manual to automated systems.
This study aims to convert the manual folding mechanism of the sinking seat frame into an automated 
mechanism using electric motors and to design the required component specifications and strength during the 
process. The main components for electrification were simplified, and, in particular, the design variables related 
to the placement angle and length of the electric motor applied to the cushion bracket were set at three levels, 
with subsequent 3D modeling conducted. The study results are as follows: Firstly, multi-body dynamic analysis 
showed that, compared to the standard configuration, an optimal motor arrangement angle can reduce motor 
force and torque by 30.25% and 6.7%, respectively. Secondly, strength analysis, considering the maximum 
allowable motor load and rear moment for each cushion bracket configuration, indicated that deformation and 
stress could be reduced by 13.76% and 34.95%, respectively, through the optimal angle and length. Finally, the 
optimal configuration of the cushion bracket, which aligns with the multi-body dynamic analysis results, was 
determined. This process is expected to provide a useful reference for future design strategies for automated 
seat frames.
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1. 서론

최근 전기차와 자율주행 차량의 보급이 증가함에 따

라 차량은 운전자 중심의 공간에서 탑승객의 편의성과

휴식의 공간으로 전환되고 있다[1-2]. 차량 공간의 개념

이 변화함에 따라 내부 공간 활용성에 대한 관심이 증가

하였으며, 차량 내부 공간을 가변적으로 변화시켜 공간

활용도를 높이는 RV 또는 SUV 등의 PBV(Purpose

Built Vehicle)로 분류될 수 있는 차량이 주목받고 있다

[3]. 차량 내부 공간을 가변적으로 변화시키기 위해서 편

안한 공간을 제공할 수 있도록 안락하고 다양한 기능이

추가된 시트의 필요성이 확대되고 있다[4]. 공간 활용성

을 위한 차량용 시트는 기존의 차체 바닥부에 고정형으

로 사용되는 전열 좌석의 시트 외에 다양한 종류의 시트

프레임의 구조를 포함하여야 한다. 전열 좌석의 시트 프

레임 구조는 운전자 또는 동승자의 탑승을 고려하여 일

반적으로 전후 이동, 높이 조절및 리클라이닝 등의 작동

이 가능하지만, 시트 프레임이 차체 바닥부에 고정된 위

치에서 벗어나지 못한다[5]. 후열 좌석의 경우에는 프레

임이 고정되는 위치에 있지만 공간 활용성을 위하여 격

납식 시트 구조를 적용하고 있다. 격납식 시트는 일반적

으로 RV 또는 SUV 차량의 2~4열에 적용되고 다양한 방

식으로 구분될 수있으며, 시트프레임의 구조는 시트 자

체의 기구학적 메커니즘을 통해 착석 공간과 격납 공간

의 축소 및 확대를 도모하는 기능을 공통적으로 가지고

있다[6]. 격납식 시트의 격납 방향은 하방 방향으로 격납

되는 구조, 전방 방향으로 격납되는 구조 및 후방 방향으

로 격납되는 구조로 구성되어 있다. 격납식 시트의 격납

후 격납 방향과 반대로 작동하면 시트를 인출시켜 탑승

자가 시트에 착석이 가능하도록 한다. 시트의 격납과 인

출을 위해 단순한 구조에서부터 복잡한구조를 구현하는

다양한 링크와 조인트로 구성되어 있다. 격납식 시트 중

에서 싱킹 시트 프레임은 후방 방향으로 격납되고 전방

방향으로 인출되는 구조로 다른 시트 프레임과 동일한

높이에 위치하도록 차체 바닥부 공간에서부터시트 프레

임이 견고하게 고정되어야 하므로 위치를 일치시킬 수

있는 다중 링크 구조로 되어 있다. 링크 구조를 이용한

싱킹 시트는 일반적으로 사용자가 수동으로 격납 또는

인출이 가능하여 차량 내 공간 활용성을 높일 수 있다.

싱킹 시트의 격납 및 인출은 일반적으로 수동으로 작

동하므로 사용자가 직접 움직여서 작동시키는 과정이 필

요하다. 시트를 격납시키기 위한 과정은 차체에 고정되

는 부분을 잠금 해제시키고 시트를 접은 후에 격납 공간

으로 이동시키는 3단계의 과정이요구된다. 인출과정 또

한, 시트의 격납 과정의 역순으로 격납 공간에서 시트를

들어 올린 후에 시트를 펴고 차체의 고정 장치로 위치시

켜야 한다. 이러한 시트의 격납 또는 인출 시 요구되는

과정으로 인해 사용자가 불편함을 느끼는 문제점을 발생

시킨다. 또한, 격납과 인출 과정에서 흔들림으로 인해 불

안정한 구동을 발생시킬 수 있으므로, 싱킹 시트의 격납

과 인출의 자동화 및 시트의 고급화를 고려하여 전동형

으로 전환하기 위한 연구가 필요하다. 이를 위하여 격납

식 싱킹 시트의 수동식 접이 메커니즘을 전동형으로 변

형시키기 위한 사양 설정과 사양에 따른 브라켓의 구조

강도 설계를 통한 전동형 파위 싱킹 시트 프레임의 설계

방안에 관한 연구가 필요하다.

시트 프레임의 전동화에 앞서 프레임의 메커니즘 설

계 및 최적 설계에 관한 연구는 진행된 바 있다. 시트 프

레임 구조의 메커니즘 설계 연구는 격납식 시트, 헤드레

스트 및 서스펜션 등의 메커니즘 설계 방안에 관한 연구

를 수행하였다. 격납식 시트의 격납 경로 설계를 목표로

하여 기구학적 설계와 다물체 동역학 해석을 이용한 캠

형상의 리클라이너 설계를 통해 수동식 싱킹 시트 프레

임의 격납 경로에대한 고찰을 수행하였다[7]. 또한, 격납

식 시트의링크 메커니즘 설계를위해 5절 링크로이루어

진 링크 메커니즘의 기구학적 설계를 이용한 다이브 시

트의 설계 방안을 제시하였다[8]. 산업용 시트의 수평 변

위를 최소화하고 필요한 수직 이동 확보를 위해 시트 서

스펜션의 링크 메커니즘 설계를 수행하였다. 설계를 위

해 방정식과 다물체 솔버를 사용하여 8절 링크 메커니즘

의 분석 및 합성을 수행하였으며, 기술요구 사항에 따른

설계를 수치적으로최적화하는 방법을 제시하였다[9]. 시

트 백 프레임과 연동되는 레그 레스트의 상해 저감 설계

를 위해 기구학적 설계를 이용한 리액티브 헤드레스트의

연결구조 및 설계 방안을 제시하였다[10]. 후방 충돌 시

상해 저감을 위한 시트백 프레임 설계를 위해가상탑승

자에게 미치는 영향을 평가하였다. 인체 가상 모델의 기

하학적 구조를 구현하고 유한 요소 모델을 통하여 시트

백의 다양한 부품이 후방 충격하에서목 부분반응에미

치는 영향을 평가하기 위한 연구를 수행하였다[11].
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시트 프레임의 경량 설계 연구는 시트 백, 시트 쿠션

프레임 및 모듈의 최적 설계 방안에 관한 연구가 수행되

었다. 시트 백 프레임의 형상 도출을 위해 최적 설계를

수행하였다. 프레임의 측면부 두께와 리클라이너 체결부

두께를 변수로 설정하여 후방 모멘트 및 편심 하중을 이

용한 위상 최적화를 수행하여 고장력강 소재를 적용한

시트 백 프레임의 최적 설계 모델을 도출하고 경량화 효

과를 확인하였다[12]. 자율주행 차량용 시트의 형상 도출

을 위해 최적 설계를 수행하였다. 프레임의 두께를 변수

로 설정하고 안락감 해석으로 도출된 수직 하중 조건을

적용한 위상 최적화를 수행하여 프레임의형상을 도출하

였고, 강성과 안락감을 만족함을 확인하였다[13]. 알루미

늄 경량 시트의 내구성능향상을위해 최적 설계를 수행

하였다. 프레임의 두께를 변수로 설정한 유한 요소 모델

에 자동차 시험 법규에 준하는 하중과 반응 표면 모델을

기반으로 최적 설계 기법을 적용하여 중량 감소와 내구

수명의 향상 효과를 확인하였다[14]. 시트 쿠션 부의 편

의 장치인 쿠션 익스텐션 경량 설계를 위해 강도 해석을

수행하였다. 익스텐션 모듈의 PP 소재를 변수로 설정하

고 수직 하중조건에대한강도 설계를 수행하고시험 평

가를 수행하여 기존 대비 강도를 만족함과 동시에 중량

절감 효과를 확인하였다[15]. 시트프레임의기구설계및

강도 해석에 관한 연구는 수행되었으나 메커니즘의 작동

방식전환에따른부품의사양결정과부품의강도해석에

관한 연구는 부족하다.

본논문에서는싱킹시트프레임의수동식접이메커니

즘을 전동 모터를 이용한 자동 메커니즘 전환 시에 그에

따른 사양 결정과 부품의 강도 설계를 수행하였다. 이를

위해싱킹시트프레임에모터를활용하여자동접이메커

니즘을적용된파위싱킹시트프레임의쿠션브라켓부의

배치인 각도와 길이에 따른 설계 변수를 설정하여 9가지

경우에 대한 모델링을 수행하였다. 리어 브라켓 조인트의

설계변수에따른파워싱킹시트의자동메커니즘의리어

브라켓조인트와전동모터사양선정을위한동역학적해

석을통해전동형싱킹시트에적용이가능한전동모터의

출력범위를선정하였다. 유한요소모델링을이용하여선

정된 파워 싱킹 시트 프레임의 전동 모터 출력 범위를 고

려한리어브라켓조인트에배치에따른강도해석을수행

하여 브라켓의 변형량과 응력을 확인하였다. 또한, 9가지

쿠션브라켓배치에따른결과비교를통해쿠션브라켓의

최종각도와길이를결정하여전동화로전환시부품의설

계 방안을 제시하였다.

2. 설계변수 설정

2.1 싱킹 시트 프레임의 접이 메커니즘

싱킹 시트 프레임은 [그림 1]과 같이 구성되어 있으며,

<표 1>과 같이 시트 쿠션 프레임, 시트 백 프레임, 시트

쿠션 전방 래치, 시트 쿠션 후방 래치, 시트 쿠션중앙 다

리, 후방 브라켓 조인트, 후방 래치 다리 조인트, 중앙 다

리 조인트 등으로 구분하였다.

Number Name

1 Seat Cushion Frame

2 Seat Back Frame

3 Front Latch of Seat Cushion Frame

4 Rear Latch of Seat Cushion Frame

5 Rear Latch Leg of Seat Cushion Frame

6 Center Leg of Seat Cushion Frame

7 Rear Bracket Joint of Seat Cushion Frame

8 Rear Latch Leg Joint of Seat Cushion Frame

9 Center Leg Joint of Seat Cushion Frame

<표 1> 싱킹 시트 프레임의 구성 요소

시트 백과쿠션 프레임은 착석 시 탑승자의 상체와 하

체를 지지하는 역할을 한다. 쿠션 프레임 하부와 결합되

어있는시트쿠션래치부는프레임인출시차체의스트

라이커와고정 체결되어시트쿠션을지지하는역할을하

며, 격납 시 전방 래치는 조인트를 기준으로 반시계 방향

과 후방래치는조인트를기준으로시계방향으로 회전하

며 격납 공간에 쿠션 프레임과 함께 격납된다. 시트 백이

[그림 1] 싱킹 시트 프레임의 개념도
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격납된상태에서 리어래치레그 부분이 조인트를기준으

로시계방향으로 회전하면쿠션프레임부분이아래 방향

으로 접히어 윗면이 차량 실내의 바닥을 이루게 된다.

싱킹 시트가 인출되었을 때 쿠션 래치부의 아래쪽에

는 스트라이커에 고정식으로 체결하고 지지하기위한 역

할을 하는 캐처(잠금장치)가 위치한다.

시트쿠션 레그는 후열격납 시트의 작동에중요한 역

할을 한다. 양쪽 끝단에 회전축을 가지며시트의 전체 중

량을 지지하게 된다. 적재 공간은 시트가 격납 시 시트

백과 시트 쿠션이전체 공간을 차지하게 되며, 재장착 된

후에 적재 공간을활용할 수 있다. 시트의 격납과 인출은

모두 차량의 후방 트렁크 도어를 열고 차량의 후방 방향

에서 작동하여야 하는 구조로 이루어져 있다. 격납된 싱

킹 시트의 작동을 위해서는 차량의 후방 트렁크 도어를

열고 시트 백에 위치한 손잡이를 먼저 잡은 다음 레그와

쿠션의 회전을 통해 인출시키게 된다. 주요 부품 구동부

를 중심으로 회전 조인트를 생성하여 각 조인트를 연결

해 가상의 와이어 프레임을 생성하고, 싱킹 시트의 격납

또는 인출 시의 프레임을 형성할 수 있다. 싱킹 시트 프

레임및 각부품을링크로가정하고링크양 끝단의 회전

조인트를 연결하여 다중 4절 링크로 이루어진 링크 메커

니즘을 [그림 2]와 같이 구성할 수 있으며, 이러한 싱킹

시트는 일반적으로 수동적인 작동 과정을 통해 격납 및

인출이 이루어진다. 이와 같은 과정을 전동식 파워 사양

으로 변경하게 될 경우 싱킹 시트를 수동으로 구동할 때

만 필요했던 부품은 제거되어야 한다.

수동 사양에서 파워 사양으로 변경되며 모터를 설치

해야 한다. 모터를 설치하며 브라켓 위치에 따라 적용되

는 모터의 사양이 좌우될 수 있다. 싱킹 시트에는 모터

를 설치할 수 있는 위치가 두 군데 있다. 싱킹 시트를 수

동에서 파워 사양으로 구동 방식을 변경하며 모터를 설

치할 수 있는 부분으로는 중앙 다리 조인트와 후방 브라

켓 조인트 두 곳이다. 중앙 다리 조인트에 설치된모터를

구동하기 위해서는 강한 토크가 필요하여 모터의 용량이

증가한다. 모터의 용량이 커지게 되는 것은 모터의 무게

와도 직접적으로 이어진다. 모터의 용량 증가를 통해 프

레임의 전체 중량이 증가하게 된다. 자동차 부품의 무게

증가는 차량 무게의 증가로 이어지므로, 모터의 용량 증

가를 지양하기 위해 후방 브라켓 조인트를 구동하는 방

식으로 연구를 진행하였다.

2.2 구동부의 설계 변수 설정

후방 브라켓 조인트의 구동부인 후방 모터 브라켓은

시트 쿠션 후방 래치와 연결된 파이프에 고정되어 있으

며, 격납 및 인출 시 후방 래치와 함께 회전하는 구조이

다. 이러한 구조로 인해 쿠션 하부의 다른 부품들과간섭

이 발생하는 문제점이 존재한다.

이를해결하기위해, 설계변수의 범위는부품간간섭

이 발생하지 않는 최대 및최소 범위로 설정하였다. 후방

모터 브라켓의 각도는 시트가 완전히 인출되었을 때 후

방 모터 브라켓과 싱킹 시트 프레임 후방 래치의 파이프

각도를 고려하여 설정하였으며, 각도 는 147.2°일 때

Angle 1, 73.6°일 때 Angle 2, 0°일 때 Angle 3으로 정의

하였다. 후방 모터 브라켓의 길이는 후방 모터 브라켓 홀

의 중심에서 파이프와 맞닿는 원형 중심점까지의 거리 

를 기준으로 설정하였으며, 최대 40mm에서 최소 30mm

까지의 범위를 3단계로 나누었다. 이때, 30mm는 S,

35mm는 M, 40mm는 L로 구분하였다.

[그림 3] 후방 모터 브라켓의 변수 설정

[그림 2] 가상 와이어 링크를 이용한 싱킹 시트의 격납 

및 인출 메커니즘
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Bracket

Joint length

Bracket

Angle type



30 [mm] 35 [mm] 40 [mm]



147.2 [°] S 1 M 1 L 1

73.6 [°] S 2 M 2 L 2

0 [°] S 3 M 3 L 3

<표 2> 쿠션 프레임의 리어 브라켓 변수

[그림 3]에서 변수 설정을 통해, <표 2>와 같이 해당

모델들을 간소화하여 지칭하는 방식을 사용하였다. 9개

의 모델 중 M3을 기준점이 되는 모델로 지정하였다.

싱킹 시트의이동궤적, 반력및토크를확인하기위하

여 다물체 동역학 시뮬레이션 프로그램인 RecurDyn을

활용하였다. 싱킹 시트의 다물체 동역학 해석을 위해 주

요 부품의 무게 중심과 무게를 적용해 단순화된 강체 모

델링을 생성하였다. 강체 모델링의 구성요소는 <표 1>

에 표기된 구성요소를 기반으로 모델을 생성하였다. 각

강체 모델들의 경계조건은 회전 조건(Revolute), 고정 조

건(Fixed), 원통 조건(Cylindrical) 기능을 이용하여 설정

하였다. 강체 모델로 가정한 싱킹 시트 프레임의 경계조

건은 [그림 4]과 같이 회전 조건(Revolute)은 9개소이며,

고정 조건(Fixed)은 모터를 잡아주는 양 끝단에 경계 조

건을 설정하였다. 또한, 원통 조건(Cylindrical)은 모터의

움직임으로 설정하였다.

[그림 4] 다물체 동역학 해석을 이용한 싱킹 시트 

모델의 경계 조건

3. 다물체 동역학 해석

3.1 다물체 동역학 해석 및 고찰

[그림 5] 싱킹 시트의 초기 궤적

[그림 6] 싱킹 시트의 격납 궤적

[그림 5] 및 [그림 6]와 같이 다물체 동역학 해석 진행

시 싱킹 시트 격납 및 인출 시 조인트별 이동 궤적과 전

방 모터 브라켓과 후방 모터 브라켓의 길이 변화에 따른

구동 및이동궤적도 함께확인하였다. 또한, 시트의격납

과 인출 시 후방 모터 브라켓의 각도 변화에 따른 후방

모터 브라켓 조인트, 후방 래치 레그 조인트, 중앙 다리

조인트에서의 반력과 토크 변화량을 확인하였다. 변화량

확인 결과 가장큰 값이관찰된조인트는 후방모터브라

켓 조인트였다. 따라서 후방 모터 브라켓 조인트를 중심

으로 결과값에 대한 고찰을 수행하였다.

3.1.1 후방 모터 브라켓 각도에 따른 비교

후방 모터 브라켓 각도에 따른 반력을 비교하였을 경

우, 후방 래치 다리 조인트에서 가장 적은 반력은 L2로

편차는 1.2%, 후방 브라켓 조인트에서 가장 적은 반력은

M3으로 편차는 18.63%, 중앙 다리 조인트에서 가장 적은

반력은 L2로 편차는 1.1%였다. 가장 큰 편차를 보인 곳

은 후방 브라켓 조인트였다.

후방 모터 브라켓 각도에 따른 토크를 비교하였을 경

우, 후방 래치 다리 조인트의 가장 적은 토크는 S2로 편

차는 1.3%이었다. 후방 브라켓 조인트의 가장 적은 토크
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는 L3으로 편차는 8.9%, 중앙 다리 조인트의 가장 적은

토크로는 L2로 편차는 1.0%였다. 가장 큰 편차를 보인

곳은 후방 브라켓 조인트였다.

3.1.2 후방 모터 브라켓 길이에 따른 비교

후방 모터 브라켓 길이에 따른 반력을 비교했을 경우,

후방 래치 다리 조인트에서 가장 적은 반력은 L2로 편차

가 0.1%, 후방 브라켓 조인트에서 가장 적은 반력은 M3

이며 편차가 41.8%였다. 중앙 다리 조인트에서 가장 적

은 반력으로는 S2로 편차가 79.2%였다. 가장 큰 편차를

보인 곳은 중앙 다리 조인트였다.

후방 모터 브라켓 길이에 따른 토크를 비교했을 경우,

후방 래치 다리 조인트에서 가작 적은 토크는 S2로 편차

는 0.3%, 후방 브라켓 조인트에서 가장 적은 토크는 M3

으로편차는 1.3%, 중앙다리 조인트에서가장 적은토크

로는 L2로 편차는 0.6%이였다. 가장 큰 편차를 보인 곳

은 후방 브라켓 조인트였다.

3.1.3 기준 모델의 반력 및 토크 편차 비교

후방 모터 브라켓의 기준 각도와 길이는 0°와 35mm

이며, M3을 기준 브라켓의 형상으로 설정하였다. 기준

브라켓의 형상으로 다른 각도와 길이를 갖는 브라켓의

비교 결과는 다음과 같다. [그림 7]은 후방 래치 다리 조

인트 편차에 대한 그래프로 표준편차는 -1.23%에서

0.09%까지 분포하였다. [그림 8]은 후방 브라켓 조인트

편차에 대한 그래프로 표준편차는 -30.25%에서 64.96%

까지분포하였다. [그림 9]은 중앙 다리 조인트편차에대

한 그래프로 표준편차는 -1.05%에서 0.07%까지 분포하

였다. 반력 편차를분석한 결과 M2가 적합하다고 판정되

었다.

[그림 7] 후방 래치 조인트의 토크 편차

[그림 8] 후방 브라켓 조인트의 토크 편차

[그림 9] 중앙 다리 조인트의 토크 편차

[그림 10] 후방 래치 조인트의 반력 편차

[그림 11] 후방 브라켓 조인트의 반력 편차
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[그림 12] 중앙 다리 조인트의 반력 편차

[그림 10]은 후방 래치 다리 조인트 편차를 나타낸 그

래프로 표준편차는 -1.22%에서 0.08%까지 분포하였다.

[그림 11]은 후방 브라켓 조인트 편차에 대한 그래프로

표준편차는 -0.87%에서 23.95%까지 분포하였다. [그림

12]는 중앙 다리 조인트의 편차를 나타낸 그래프로 표준

편차는 -1.05%에서 0.07%까지 분포하였다. 토크 편차분

석 결과 M1과 M2가 적합하다고 판정되었다.

동적 해석 결과 기준 모델인 M3은 반력 –30.25%와

토크 6.7% 편차가 발생함을 확인하였다. 반력과 토크를

최소화할 수 있는 모델로는 M2를 선정하였다. M2를 기

준으로 파워 싱킹 시트 구동이 될 수 있도록 후방 모터

브라켓 설계를 수행하였다.

4. 강도 해석

다물체 동역학 해석을 통해 도출된 전동 모터의 출력

범위에 따라 쿠션 브라켓을 시트 프레임에 적용할 경우

브라켓의 강도가 적합한지에 대한 고찰이 필요하다. 이

를 위해 유한요소 해석을 이용하여 쿠션 브라켓의 각도

와 길이에 따른강도 해석을 수행하였다. 강도 해석은 전

산 시뮬레이션 프로그램인 Hyperwork v17을 활용하였

으며, 다물체 동역학 해석을 위해 사용된 강체 모델을 이

용하여 유한 요소 모델을 생성한 후에 전동 모터의 하중

을 적용해 강도 해석을 수행하였다.

4.1 유한요소 해석

쿠션 브라켓의 각도와 길이에 따른 강도 해석을 위해

유한 요소 모델링은 박판 또는 파이프 형태로 이루어진

프레임의 형상을 고려하여 중간 면(Mid Surface)을 생성

한 후에 2차원 요소(2D Mesh)로 모델링을 수행하였다. 2

차원 요소로 구성된 싱킹 시트 프레임의 유한 요소 모델

의 요소 형태는 사각형(Quadra)이며, 요소의 크기는

2mm로 구성되어 있다. 시트 프레임 및 각 부품의 유한

요소의 정보는 <표 3>과 같으며, 2차원 요소를 생성한

후 시트프레임의 볼트및 용접부위를고려한강체로가

정된 체결 조건을 생성하였다. 강체로 가정된 체결 조건

은 시트 백의 프레임, 시트 쿠션의 프레임부, 리클라이너

결합부, 전방 및 후방의 래치 결합부, 후방 중앙 레그 부

및 브라켓 부 등 총 51개의 부위에 적용하였다. [그림 13]

과 같이시트 프레임의유한 요소 및체결 조건이 적용된

모델을 생성하여 강도 해석을 위한 유한 요소 모델링을

생성하였다.

싱킹 시트 프레임의 유한 요소 모델에 강도 해석을

위한 적용 소재(Materials), 물성치(Property), 경계 조

건(Boundary) 및 하중 조건(Load step)은 다음과 같이

설정하였다. 먼저 적용 소재는 <표 4>와 같이 시트 프

레임에 고장력강을 적용하였으며, 물성치는 프레임 각

부품의 기존 두께를 고려하여 설정하였다. 또한, 경계

조건은 [그림 14]와 같이 후방 래치 레그와 중앙 레그 차

체 베이스에 회전 조인트로 고정되어 있으며, 후방 래치

Description Mesh Type Mesh Size Mesh Numbers

Unit - mm ea

Seat Cushion Frame

Quadra 2

94,497

Seat Back Frame 77,576

Front Latch 18,690

Rear Latch 16,338

Rear Latch Leg 11,347

Center Leg 10,531

Rear Bracket 796

<표 3> 파워 싱킹 시트 프레임 유한요소 모델의 요소 정보

[그림 13] 파워 싱킹 시트 프레임의 유한요소 모델링
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또한 차체 스트라이커에 고정되어 총 10개소에 고정 조

건으로 설정하였다. 또한, 하중 조건으로는 <표 5>와 같

이 후방 쿠션 브라켓과 연결된 리니어 모터의 최대 하중

은 2,000N으로 설정하였고, 브라켓의 후방 방향으로 작

용되는 하중을 설정하였다. 추가적으로 시트 프레임 전

체에 대한 강도를 함께 고려하기 위해 <표 5>와 같이

시트 시험 규격에 준하는 시트 백 프레임 상단부에 약

785N.m의 후방 모멘트 하중이 작용한다는 하중 조건을

설정하였다. 이러한 모터 하중과 후방 모멘트 하중에 따

른 유한 요소 해석은 <표 2>와 같이 쿠션 후방 브라켓

의 각도와 길이에 따른 9가지 케이스를 적용한 유한 요

소 모델을 이용하여 수행하였다.

Description
Young’s
Modulus

(E)

Poisson’s
ratio
(NU)

Density

(RHO)

Tensile
strength
(ST)

Unit MPa - kg/mm3 MPa

Value
210,000 0.3 7.89e-9 590

210,000 0.3 7.89e-9 780

<표 4> 파워 싱킹 시트 프레임 유한요소 모델링의 

물성치 정보

Description
Rear direction force on

linear motor
Rear moment on
seat back frame

Unit N N.m

Symbol FR.D.F MR.M

Value 2,000 784.9

<표 5> 해석을 위한 하중조건

4.2. 결과 및 고찰

파워 싱킹 시트의 하중에 따른 강도를 확인하기 위해

모터 하중과 후방 모멘트를 고려한 강도 해석 결과는 시

트 프레임 전체와 쿠션 후방 브라켓의 변형량과 응력을

산출해 확인하였다. 강도 해석 결과로 시트 전체의 변형

량은 하중이 적용되는 부분을 기준으로 발생하였으며,

모터 하중과 후방 모멘트 하중에 따라 최대 약

1.662mm, 5.739mm의 변형량이 발생함을 확인하였다.

또한, 응력은 쿠션 후방 브라켓이 시트 쿠션 프레임과

체결되는 부위와 전동 모터와 연결되는 부위에서 집중

응력이 나타났으며, 최대 약 317.6MPa과 370.5MPa의

응력이 발생함을 확인하여 적용된 소재의 허용 응력 내

에서 파괴가 발생하지 않음을 알 수 있었다.

[그림 15] (a)는 전동 모터가 적용된 파워 싱킹 시트

프레임의 모터 최대 하중에 따른 변형량과 응력을 보여

주며, 모터 하중으로 인해 전방 모터 브라켓에서 최대

변형량이 발생함을 확인하였다. 모터 하중이 후방으로

작동함에 따라 전방 모터 브라켓의 변형량이 크게 발생

하지만, 응력은 후방 모터 브라켓의 체결부에서 집중 응

력이 발생함을 알 수 있다. 또한, [그림 15] (b)는 시트

백 프레임의 후방 모멘트 하중에 따른 변형량과 응력을

보여준다. 후방 모멘트에 의해 시트 백 프레임의 상단에

서 최대 변형량이 발생 하나, 후방 모터 브라켓을 관찰

하면 [그림 15] (c)와 같이 모터 최대 하중에 의해 발생

하는 변형량의 약 35.48%에 해당하는 수치임을 확인할

수 있었다. 응력의 분포는 후방 모멘트를 적용하였을 때

최대 응력은 후방 래치와 후방 모터 브라켓이 체결되는

파이프 부분에서 발생하며, 브라켓을 관찰하면 [그림

15] (c)와 같이 모터 최대 하중에 의해 발생하는 응력의

45.8%에 해당하는 수치임을 확인할 수 있었다.

(a) 시트 프레임의 모터 후방 하중에 따른 해석 결과

(최대 변형량과 최대 응력)

[그림 14] 유한요소 해석을 위한 경계조건과 하중조건
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(b) 시트 프레임의 후방 모멘트 하중에 따른 해석 결과

(최대 변형량과 최대 응력)

(c) 시트 프레임의 하중에 따른 해석 결과(브라켓 타입 

3번, 최대 변형량과 최대 응력)

[그림 15] 시트 프레임의 모터 후방 하중과 후방 모멘트 

하중에 따른 강도 해석 결과 

후방 모터 브라켓의 각도(angle type)와 길이(joint

length)에 따른 변형량과 응력을 비교 분석하였다. 먼저

각도에 대한 비교를 위한 대상으로 각도가 0°인 타입 3

의 형상을 기준으로 설정하였으며, 기준 브라켓의 각도

에 따른 변형량과 응력의 편차 변화를 비교하였다. 기준

브라켓의 각도 대비 73.6°인 타입 2의 경우, 변형량이 최

대 14.7% 감소하거나, 반대로 최대 15.3% 증가함을 확

인하였다. 응력은 최대 34.9% 감소하거나, 최대 85.4%

증가함을 확인하였다. 147.2°인 타입 1의 경우에는 변형

량이 최소 1.88%에서 최대 16.88% 증가함을 확인하였

다. 응력은 최대 9% 감소하거나, 최대 47.46% 증가함을

확인하였다. 종합적으로 전체 각도에 따른 기준 브라켓

과 비교한 변형량의 편차 변화율은 S2에서 최대 14.74%

감소하였으며, 응력의 편차 변화율은 M2에서 최대

34.95% 감소됨을 확인하였다.

다음으로, 길이에 대한 비교를 위한 대상으로 길이가

중간인 M(35mm) 형상을 기준으로 설정하였으며, 기준

브라켓에 대한 길이에 따른 변형량과 응력의 편차 변화

율을 비교하였다. 기준 브라켓의 길이 대비 짧은

S(30mm)의 경우에서 변형량이 최대 58.1% 감소하거나,

최대 2.747% 증가함을 확인하였다. 응력은 최소 0.1%에

서 최대 34.1% 증가함을 확인하였다. 기준 브라켓의 길

이 대비 긴 L(40mm)의 경우에는 변형량이 최대 57.7%

감소하거나, 최대 0.1% 소폭 증가함을 확인하였다. 응력

은 최대 2.33% 감소하거나, 최대 23.78% 증가함을 확인

하였다. 종합적으로 전체 길이에 따른 기준 브라켓과 비

교한 변형량의 편차 변화율은 L2에서 최대 58.08% 감소

하였으며. 응력의 편차 변화율은 L1에서 최대 2.33% 감

소함을 확인하였다.

또한, 기준 브라켓을 M3로 설정하여 변형량 및 응력

의 편차 변화율을 비교하였다. 변화율은 모터 최대 하중

과 시트의 후방 모멘트 하중에 따른 결과를 비교 분석하

였다. [그림 16]은 모터 최대 하중에 따른 결과이며, M3

를 기준으로 S2, M2, L2에서 변형량은 약 13.7% 감소하

였고, 응력은 M2에서 최대 34.67% 감소함을 확인하였

다. [그림 17]은 시트 후방 모멘트 하중에 따른 결과를

나타내며, M3를 기준으로 S2와 M2에서 변형량은 약

14.3% 증가하였으나, 응력은 최대 19.65% 감소함을 확

인하였다. 최종적으로 각도와 길이에 따른 결과를 종합

적으로 비교했을 때, 후방 모터 브라켓의 각도는 타입 2

를 적용할 수 있으며, 길이는 S, M, L 모두 적용할 수

있으나 변형량 감소 효과가 큰 M2 형상이 적합함을 확

인할 수 있었다.

[그림 16] 모터의 후방 하중에 따른 브라켓 변형량 및 

응력의 편차 비교 결과
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[그림 17] 모터의 후방 모멘트 하중에 따른 브라켓 

변형량 및 응력의 편차 비교 결과

5. 결론

본 연구에서는 격납식 싱킹 시트의 전동 사양을 고려

하여 시트 프레임 내의 쿠션 브라켓이 강도를 만족할 수

있는 설계 방안을 제시하였으며 연구 결과는 다음과 같

이 요약할 수 있다.

첫번째, 싱킹시트프레임의전동화를위해주요구성

요소로 간략화를 통해 전동 모터가 적용되는 쿠션 브라

켓의 각도와 길이에 따른 설계 변수를 3수준으로 설정하

는 방안 제시하였다.

두 번째, 다물체 동역학 해석을 이용하여 전동형 파워

싱킹 시트의 격납과 인출을 고려한 구동부 회전에 따른

쿠션 브라켓의 반력과 토크 값을 도출하고, 비교 분석을

통해 자동 메커니즘 부품인 전동 모터의 허용 가능한 범

위를 확인하였다. 또한, 모터의 힘과 토크가 기준이 되는

쿠션 브라켓의 배치와 비교했을 때, 각도가 73.6° 회전된

배치에서 모터의 힘과 토크를 각각 30.25%, 6.7% 감소

시킬 수 있음을 확인하였다.

세번째, 전동모터의 최대 허용치와 후방 모멘트를 고

려한 쿠션 브라켓의 강도 확인을 위해 유한 요소 해석을

이용한 쿠션 브라켓 배치에 따른 강도 해석을 수행하였

다. 그 결과 기준 쿠션 브라켓의 배치 대비 각도가 73.6°

회전된 배치와 길이가 5mm 짧은 배치에서 변형량과 응

력을 각각 최대 13.76%, 34.95% 감소시킬 수 있음을 확

인하여 동역학적 해석 결과와 일치하는 쿠션 브라켓의

최종 배치의 설계 방안을 제시하였다.

본연구는 시트 프레임의작동 방식 변경에따른 주요

부품의 설계 방안을 제시하고, 그 주요 요소와 영향 관계

를 검증하는 데 의미가 있다.
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