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요  약  럼버 서포트는 허리에 가해지는 압력을 지지하여 장시간 운전시 피로감을 해소하는 자동차 시트의 부품이다. 

본 연구에서는 자동차 시트의 럼버 서포트를 모델링 하였으며, 해석은 럼버 서포트의 베드부분에 여러 가지의 비드를 
보강하여 사람이 자동차 시트에 앉아 있을 때 작용하는 하중에 따른 변형에 대해 구조해석을 하여 안락성면에서 적
합한 모델을 찾는 것이 주된 목적이다. 5줄 보강타입과 풀타입이 5mm안쪽의 변형과 500 N의 접촉력이 나타나 승객
의 안락감에 있어 가장 적합하고 내구성도 양호한 것으로 사료된다.  

Abstract  Lumber support as the part of automotive seat supports the pressure applied on waist by clearing the 
tiredness of passenger at long driving. In this study, lumbar support of automotive seat is modelled. Various 
bids are built up at its bed. The main purpose is to look for adequate model on comfortableness by calculating 
displacement according to applied force when some passenger sit at automotive seat. Full build -up type of 5 
rows can be seen most suitable for passenger's comfortableness and its durability as the inner displacement of 
5mm and contact force of 500 N. 
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1. 서론

전체적으로 럼버 서포트를 포함한 시트는 운전 중 안
전 운전과 직접 관계가 있다는 점에서 일반 좌석과 엄격
히 구분되는 중요함을 가지고 있다. 오늘날의 시트는 움
직이는 기구의 발달과 인류문화의 향상으로 인하여, 단순 
목적인 인체를 지지하는 것으로 그치지 않고 다양한 목
적으로 많은 발전이 이루어지고 있다. 이에 대하여 자동
차 시트가 갖추어야 할 중요한 요건은 다음과 같다[1 ,2]. 
첫째, 안전성을 들 수 있으며, 외부의 물리적 변화로부터 

인체의 손상을 최소화하기 위해 견고하고, 차량 수명의 
내구성을 구비하여야 한다. 또한 안락성면에서 장시간 탑
승시 피로가 적고 쾌적성을 유지(접촉성, 충격의 흡수, 착
좌 자세 및 쿠션성 등)해야 하며, 편의성의 측면에서 탑
승자의 여러 신체 조건에 따라 시트를 조절하는 기능을 
갖추고 이의 조절이 용이하여야 한다. 

그리고 디자인의 관점에서 안정감이 있는 외관 및 오
랜 기간 보고 사용해도 싫증나지 않도록 디자인을 고려
해야 하고, 경제성에서도 차량의 특성에 적합한 상품성 
및 저비용을 실현해야 한다. 이상과 같이 자동차 시트는 
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안전성, 안락성, 편리성, 디자인 등이 종합적으로 고려된 
것이다 보니 일반 좌석과는 달리 인간공학과 감성공학이 
깊게 반영되고 있다. 특히 럼버 서포트는 허리에 가해지
는 압력을 지지하여 장시간 운전시 피로감을 해소하는 
보조기구이다. 럼버 서포트는 골반을 지지하여 뒤쪽으로 
넘어가는 것을 막아주며 허리 쪽의 척추를 지지하고 상
체를 지지하는 역할을 한다[1-4]. 

시트쿠션은 체중을 이상적으로 배분하여야 하고 충격
과 진동을 잘 흡수하여야 한다. 체중의 75%정도는 둔부
에 의해 지지되며, 특히 좌골결절상 부분에 체중의 35%
정도 집중되며 이로 인한  혈액 순환 장애로 통증이나 마
비 증세를 유발 할 수도 있다. 또한 장시간 운전은 하체
의 혈액 순환을 방해하여 발을 부어 오르게 한다[5-7].

본 연구에서는 자동차 시트의 럼버 서포트를 모델링 
하였으며, 해석은 럼버 서포트의 베드부분에 여러 가지의 
비드를 보강하여 사람이 자동차 시트에 앉아 있을 때 작
용하는 하중에 따른 변형에 대해 구조해석[8]을 하여 안
락성면에서 가장 적합한 모델을 찾는 것이 주된 목적이
다. 본 연구의 모델링은 승용자동차로서 CATIA[9]로 하
였으며, 해석은 ANSYS[10]로 수행하였다. 

2. 모델 및 조건

2.1 연구모델

그림 1은 사람이 자동차 시트에 착석한 모양으로 럼버 
서포트가 허리부분을 지지하여 운전자의 피로감을 해소 
시키는 역할을 한다. 그림 2는 시트의 그림으로서 럼버 
서포트는 운전자의 허리부분이 접촉되는 부분으로서 빨
간색 원 내부에 있다. 본 연구의 모델은 그림 3과 같이 구
성된 럼버 서포트 모델로서 취약점은 사람이 하중을 가
하였을 때 변형이 많이 일어난다. 이점을 보완하기 위해 
그림 4에서와 같이 (a) 타입은 럼버 서포트의 초기 기본
모델로 럼버 서포트의 베드부분에 아무 것도 보강하지 
않은 모델이며, (b) 타입은 베드 뒷부분에 3줄의 비드를 
설치한 모델이고, (c) 타입은 베드 뒷부분에 3줄의 비드
를 설치후 양쪽에 한 줄씩 더 비드를 보강한 모델이다. 
또한 (d) 타입은 (c) 타입에서 대각선으로 비드를 더 보강
한 모델이고, (e) 타입은 (d) 타입에서 앞부분에 두 줄의 
비드를 보강한 모델이다. 메시를 나눈 유한요소모델은 그
림 5와 같으며, 상세한 메시의 형상은 빨간 색의 원 내부
와 같이 사면체 요소이다. 이 형상은 럼버 서포트의 베드 
및 베드와 접촉하는 부위로 구성되었으며 나머지 부분은 
해석의 영향이 미치지 않도록 강체 조건을 주었다. 그리

고 (a), (b), (c), (d) 및 (e) 타입의 비드형상에 따른 럼버 
서포트 모델의 메시와 절점의 개수는 표 1과 같다. 또한 
모델의 재료 특성은 각각 표 2로 나타냈다[11].

[그림 1] 럼버 서포트에 사람이 착석한 그림

[그림 2] 자동차 시트의 구성

[그림 3] 럼버 서포트의 모델
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(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

[그림 4] (a), (b), (c), (d) 및 (e) 비드 타입에 따른 럼버 서
포트의 형상

[그림 5] 유한요소 모델의 메시
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[표 1] 비드 타입에 따른 럼버 서포트 모델의 메시들
Type Nodes Elements

(a): Basic Type 116548 59039

(b): 3 Row Type 120437 61136

(c): 5 Row Type 121768 62391

(d): 5 Row 

Build- up Type
123799 63152

(e): 5 Row 

Build- up Front 

Part of Bead 

Type 

132238 68251

[표 2] 재료의 물성치 
 Bed Wire

Young's 

Modulus
1100 MPa 193000 MPa

Poisson's Ratio 0.42 0.31

Tensile Yield 

Strength
25 MPa 207 MPa

Compressive 

Yield Strength 
0 MPa 207 MPa

Tensile Ultimate 

Strength
33 MPa 586 MPa

Compressive 

Ultimate 

Strength

0 MPa 0 MPa

Density 950 7750 Kg/㎥

2.2 경계 조건

경계 조건으로서는 그림 6과 같이 베드의 뒷면 고정부
위와 와이어를 고정시켰다, 그리고 그림 7과 같이 하중으
로서는 베드 앞면 중심면 (A) 부분에 196 N의 힘을 가해
주고, 베드 앞의 중심에서 양쪽 옆면의 (B) 부분에 98 N
의 힘을 가하여 총 294 N을 작용해 주었다. 승용 자동차 
시험 기술 스펙의 기준에 따르면 자동차 시트에 대한 체
압 분포로서 럼버 서포트에 등을 기대는 부분에 대해서 
고르게 분포되는지를 조사한 것으로서, 하중이 30 Kg 즉 
294N을 기준으로 입력하는 것이 바람직하다고 나와 있
다. 또한 키 175cm, 몸무게 73kg의 표준체형의 사람의 체
압 분포를 실험했을 때, 약 30Kg의 하중수치가 나왔다는 
실험결과를 바탕으로 본 연구에서는 30Kg의 수치를 정
했으며, 30Kg을 N으로 환산하면 294N이 된다. 그리고 
럼버 서포트에서 최대 12mm의 변형량이 되도록 힘을 가
하여서 해석을 하였으며 이는 배드와 고정와이어의 간극

을 약 12mm로 맞추기 위함이다. 그림 8은 그림  6 및 그
림 7에서의 구속 조건에 대하여 럼버 서포트를 측면으로 
보았을 경우이다.     

[그림 6] 모델에서 고정 지지부의 구속 

[그림 7] 모델에서 힘의 조건

[그림 8] 측면에서 본 모델에서 고정 지지부 및 힘의 조건
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3. 해석 결과

3.1 변형 해석 

그림 9는 럼버 서포트에 294 N의 힘을 작용해 주었을 
경우에 대한 각 타입별 변형에 대한 해석결과이다. 최대 
변형량은 (a), (b), (c), (d) 및 (e) 타입들 모두, 베드에 보
강된 비드의 밑 부분에서 고정 와이어까지 각각 
11.153mm, 6.0038mm, 5.2818mm, 4.8814mm, 4.5745mm
의 최대 변형이 나타났다. (d) 및 (e) 타입에서 거의 5mm
의 변형량이 되는 것은 적당한 유연성을 줄 수 있는 설계 
가이드로서 승차자가 최적인 승차감을 느끼도록 하고 안
락감을 제일 편하게 할 수 있는 변형량이다. 이 변형량은 
승용 자동차 차량에 있어서 너무 부드러워서 휘어지지 
않게 하고, 너무 딱딱한 느낌을 주지 않도록 승차자가 민
감도 면에 있어서 가장 편안한 감을 받을 수 있는 변형도
이다. 따라서 본 연구에서는 (d) 및 (e) 타입이 승차감을 
제일 편안하게 줄 수 있는 것으로 사료된다. 또한 그림 9
에서 보는 바와 같이 이 두 타입들은 실제 자동차의 럼버 
서포트를 만들기 전에 개발 단계부터  차량 시험 평가자
의 요구 사항에 따라 패드와 비드 겹침량만큼 최대 5mm
이내의 변형량에 맞추었다. 

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

[그림 9] (a), (b), (c), (d) 및 (e) 타입의 럼버 서포트에서  
294 N 작용 시에 전변형량의 등고선 그림들

또한 이 (d) 및 (e) 타입의 개발 모델들은 승용 자동차
에서 정하는 설계 가이드를 만족한다. 그리고 경제성면에
서는 이러한 기아 승용자동차의 특성에 적합한 상품성을 
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실현하였으며, 비용면에서는 그다지 (a), (b) 및 (c) 타입
의 모델들에 비하여 비용이 더 들지 않았다.  

3.2 접촉하중 해석 

베드와 고정 와이어의 거리 즉 최대 변형량을 약 
12mm로 되게 하여, 5가지의 모델들이 와이어에 접촉하
는 하중으로 인한 변형량을 그림 10과 같이 정면 에서 본 
변형량을 나타 내었다. 즉 (a)에서 (e)타입 모두 베드에 
보강된 비드밑부분에서 고정 와이어까지 가장 큰 변형이 
나타났다. (a) 타입에서는 332.1N일 때 12.599mm의 결과 
나왔으며, (b) 타입은 616.5N일 때 12.59mm, (c) 타입에
서는 701.4N일 때 12.601mm, (d) 타입에서는 756.9N일 
때 12.602mm, (e) 타입에서는 810N일 때 12.603mm로 나
타났다. 

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

[그림 10] (a), (b), (c), (d) 및 (e) 타입의 럼버 서포트에서  
12 mm의 최대 변형량 조건에서의 모델의 형상들  
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[그림 11] e 타입의 럼버 서포트에 대한 12 mm의 최대 변
형량 조건에서의 모델의 측면형상

그림 11에서는 대표적으로 (e) 타입의 럼버 서포트에 
대한 그림 10의 변형량을 측면으로 보았을 때이며, 럼버 
서포트가 측면으로 변형이 일어나서 플레이트의 구동부
에 간섭을 생기게 하는 변형량을 보여 주고 있다.

표 3은 럼버 서포트에서 294 N의 힘을 작용해 주었을 
경우에 대한 각 타입별 변형 및 베드와 고정 와이어의 거
리 즉 변형량을 12mm로 되게 하여, 5가지의 모델들이 와
이어에 접촉하는 하중을 각각 나타내었다.

[표 3] (a), (b), (c), (d) 및 (e) 타입의 럼버 서포트에 따른 
해석 결과 비교 

 Class

Maximum 

Deformation  at

Applying with 

294 N

Contact Force at 

Fixed Condition 

of Maximum 

Total

Deformation 

as 12 mm

a Type 11.153mm 332.1N

b Type 6.0038mm 616.5N

c Type 5.2818mm 701.4N

d Type 4.8814mm 756.9N

e Type 4.5745mm 810N

표 3에서와 같이, (e) 타입의 럼버 서포트에서 최대 변
형량이 12mm일 때, 약  800N의 결과가 나왔다.그림 10
에서 (e)와 같이, 럼버 서포트의 고정 와이어부분과 베드
의 거리가 12.6mm이고, 이 두 개의 부품이 마찰 될 때의 
하중을 계산한 수치로서 810N이 나왔다. 이 수치는 차량 
시험 평가자가 요청한 사항으로서 얼마나 그 하중이 작
용되었는가를 계산한 것이고, 플레이트의 구동부위가 럼
버 서포트에 간섭이 될 때까지의 최대 하중이다. 즉 12 
mm의 최대 변형량에서 어느 정도까지 그 하중이 작용이 
되는 가를 본 것이며, 이 810 N의 하중 이상이 되면 고정
된 와이어부분이 충격이 되거나 파괴가 일어나는 한계의 
하중이 될 수 있다고 사료된다. 따라서 (e) 타입의 럼버 
서포트 모델이 다른 모델들에 비하여 가장 큰 하중을 견
딜 수 있어 내구성도 양호하다고 사료된다.   

4. 결론

본 연구에서는 사람이 자동차시트에 앉아서 럼버 서포
트에 힘이 작용되었을 때, 그 작용 하중으로 인한 장착된 
매트의 변형량 및 접촉하중을 해석 및 확인하였다. 이러
한 해석결과들을 도출하여 얻은 결과들은 다음과 같다. 

1. 럼버 서포트에 294 N을 작용해 주었을 경우에 대한 
각 타입별 변형에 대한 해석결과, (a) 타입의 변형은 
11.153mm로 나타냈으며 (b) 타입이 6.0038mm, (c) 
타입이 5.2818mm, (d) 타입이 4.8814mm (e) 타입이 
4.5745mm로 나타났다.

2. 베드와 고정 와이어의 거리 즉 최대 변형량을 약 
12mm로 되게 하여, 5가지의 모델들에 대하여 럼버 
서포트의 베드부분이 고정와이어에 접촉할 때까지
의 하중을 구하였을 때 (a) 타입이 332.1N으로 구해
졌으며, (b) 타입이 616.5N, (c) 타입이 701.4N, (d) 
타입이 756.9N, (e) 타입이 810N으로 나타났다.

3. 이 결과들을 종합해 볼 때,  (e) 타입의 럼버 서포트
가 5mm 안쪽의 변형이 나타나고 접촉하중은 800N 
정도로서 승객의 안락감에 있어 가장 적합하고 내
구성도 양호한 것으로 사료된다.
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