
Journal of the Korea Academia-Industrial 

cooperation Society

Vol. 15, No. 1 pp. 27-31, 2014

http://dx.doi.org/10.5762/KAIS.2014.15.1.27

27

해석과 실험을 이용한 고장력 강판으로 된 자동차 시트 프레임의 

구조적 연구

김기선1, 조호선2, 김영춘1, 조재웅1*
1공주대학교 기계자동차공학부, 2공주대학교 대학원 기계공학과

Structural Study of Automotive Seat Frame with High Tension 

Steel Plate Using Analysis and Experiment    

Key-Sun Kim1, Ho-Sun Cho2, Young-Chun Kim1 and Jae-Ung Cho1* 

1Division of Mechanical & Automotive Engineering, Kongju University
2Department of Mechanical Engineering, Graduate School, Kongju University

요  약  시트 프레임의 연구 개발이 활발하게 진행됨에 따라 본 연구에서는 고장력강판으로 제작된 시트 프레임의 
전변형량을 실험과 해석을 통하여 고찰하였다. SPFC 980 t=2mm 고장력강판으로 된 시트 프레임을 반복피로 내구 시
험기를 이용하여 전변형량 실험을 한 후, 동일한 조건으로 시뮬레이션하여 전변형량을 해석하였다. 실험과 해석 결과
값을 비교 분석한 후 그 값을 토대로 SPFC 780 t=2mm와 SPFC 780 t=1.5mm으로 된 시트 프레임 모델들의 구조적 
안전성을 유한 요소 해석으로서 조사하였고 본 연구 결과를 통하여 어떤 모델이 상용화하는데 더 적합한지를 알 수 
있었다.

Abstract  As research development of seat frame is being studied actively, the  total deformation of seat frame 
made of high tension steel plate(HTSP) is examined in this study. The seat frame made of SPFC 980 t=2mm 
with HTSP is tested to obtain total deformation through repeated fatigue durability tester and total deformation 
is analyzed by simulation under the same condition as experiment. After analyzing by comparing the results of 
experiment and analysis, structural stabilities of seat frame models with SPFC 780 t=2mm and SPFC 780 
t=1.5mm are investigated by FEM analysis on the basis of these results. And it is considered that which model 
is more suitable at commercial use can be found through this study result.           
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1. 서론 

최근 자동차 산업은 양적 생산에서 기술 개발로 전환
되고 있는 시점이다. 과거 자동차를 보급하기 위하여 양
적 생산에 주목적을 두었던 것과 다르게 현재는 자동차
산업은 양적생산을 뛰어 넘어 기술개발의 집합점이라고 
할 수 있다. 기술개발의 집합점이라고 부를 수 있는 자동
차 산업에서는 최근 신기술 개발이 자동차 산업을 이끌
어 나갈 수 있는 원동력이라고 할 수 있다[1,2]. 이러한 
신기술 개발은 차량의 모든 분야에 적용되고 있다고 해

도 과언이 아닐 것이다. 특히 시트에 대해서는 과거 단순 
강만을 사용하여 시트프레임을 제작했던 것과 달리 최근
에는 고장력 강판을 이용하여 보다 가볍고 내구성이 뛰
어난 시트프레임이 개발되고 있다. 최근 시트 프레임의 
연구 개발이 활발하게 이루어짐에 따라 본 연구에서는 
고장력 강판으로 제작 된 시트 프레임의 내구성을 실험
과 유한요소해석을 통하여 알아보았다. 반복 피로 내구성 
시험기를 통하여 시트 프레임의 전변형량을 조사하였고 
실험과 동일한 조건 하에서 구조해석을  통하여 얻은 시
트의 전변형량으로 검증하였다. 또한 구조해석을 통하여 
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얻은 검증된 결과를 이용하여 다양한 두께와 고장력강판
을 이용하여 제작될 시트 프레임에 대하여 구조적 안전
성을 예측해 봄으로써 다양한 부품 설계방안을 제시하였
다[3-5].

2. 실험 및 해석 조건

2.1 실험 모델 및 조건

본 연구에 사용된 시트 프레임은 고장력강판의 한 종
류인 SPFC 980으로 제작되었다. 상부 시트 프레임과 하
부 시트 프레임의 두께는 2mm이며 하부 시트 프레임과 
상부 시트 프레임을 연결하는 리크라이너 부분만 두께 
3mm의 고장력 강판으로 제작되었다. 시트는 실제 차량
과 동일한 조건으로 고정시켰다.

실제 차량 안에서 시트의 주 역활은 탑승객의 하중을 
지탱해 주는 것이다. 따라서 실제 차량 시트에 가해지는 
하중 조건을 실험 조건으로 설정한 뒤 실험을 수행하였
다. 국내 시트 제조 회사(D업체)의 안전 기준에 의거하면 
Hip point를 중심으로 상단 프레임에 100kg(약 980N)의 
하중을 10시간동안 가해졌을때 발생되는 전변형량이 
50mm이내이면 충분한 내구성을 가지고 있는 시트 프레
임이라 한다. 이러한 D업체의 기준을 표준으로 정한 후 
본 실험을 수행하였다. 실험에는 공주대학교 자동차 의장 
및 편의부품 지역혁신 센터에 있는 반복피로 내구성 시
험기가 사용되었다. 본 시험기는 최대 200kg의 하중을 발
생 시킬 수 있으며 최대 Stroke는 270mm이다. 다음 Fig. 
1은 실험장비와 실험 모델 및 조건을 나타내고 있다.

   

[Fig. 1] Experimental setup and condition

2.2 해석 모델 및 조건

CATIA 5V를 이용하여 실제 모델과 동일하게 모델링
한 후 ANSYS를 이용하여 실험과 동일한 조건하에 전변
형량을 알아보았다. Mesh는 사면체요소(Tetrahedron)로 
분할하였으며, 절점과 요소 수는 각각 649345개 338667
개 이다[6,7]. 

모델링 된 시트는 실제 차량과 동일하게 고정되어 있
다고 설정 하였으며 해석에 불필요한 부분은 해석시간을 
단축하기 위하여 삭제하였다. Fig. 2는 유한요소해석을 
수행하기 위한 조건을 나타내고 있고, Table 1은 유한요
소해석을 수행하기 위한 고장력강판들인 SPFC 980, 780
의 물성치들이다.

[Fig. 2] Model and analysis condition 

[Table 1] Material properties of SPFC 980, 780 

Item Value

Young's Modulus (GPa)
342.2

314.4

Poisson's Ratio
0.3

0.3

Tensile Yield Strength(MPa)
690

490

Tensile Ultimate Strength(MPa)
980

780

3. 실험과 해석 결과

3.1 SPFC 980 t=2mm 실험과 해석 결과 비교

실험 조건과 같이 SPFC 980 t=2mm 고장력강판으로
된 시트 프레임에 980N의 하중이 10h 동안 작용하였다고 
하였을 시 유한 요소 해석 결과는 Fig. 3과 같다.   
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[Fig. 3] Total deformation of seat frame of SPFC 980 

t=2mm

 980N의 힘이 작용하였을 시 시트는 최대 21.81mm의 
유격이 발생되는 것을 볼 수 있다. 유한 요소 해석 결과
와 실제 실험 결과를 Fig. 4와 같이 비교해 보았다. 실제 
실험에서 시트의 전변형량은 해석과 동일 한 부분에서 
약 19.81mm 발생한 것을 볼 수 있는데 이는 유한 요소 
해석 결과와 거의 일치한다고 볼 수 있으며, 최대 약 
2.8mm 차이밖에 나지 않는 것을 볼 수 있다. 또한 유한 
요소 해석 결과는 21.81mm로 일정한 것을 볼 수 있는 반
면에 실험 결과 값은 변위량의 증가와 감소가 반복적으
로 일어나는 것을 볼 수 있다. 이는 실험장치 내부에서 
발생되는 진동 및 기계적 결함 때문에 발생되는 현상으
로 사료된다.

[Fig. 4] Comparison of experimental data and simulation 

data

3.2 SPFC 780 t=2mm 해석 결과

3.1절에서 실험과 유한 요소 해석 데이터를 비교해 본 
결과 거의 비슷한 결과 값을 도출할 수 있다는 것을 증명

하였다. 이를 토대로 실험 장비를 이용하여 실험을 수행
하는 과정을 생략하고 유한요소해석을 통하여 동일한 시
트 프레임 구조에 SPFC 780 t=2mm 고장력강판이 사용
되었을 때 구조적 안전성을 알아보았다. 해석 조건은 앞
에서 설정한 조건과 동일하게 설정하였다.

  

[Fig. 5] Total deformation of seat frame made of SPFC 

780 t=2mm

Fig. 5에서 보는 바와 같이 동일한 시트 프레임 구조에 
SPFC 780 t=2mm를 적용 하였을 때 980N에 대한 전변형
량은 안전 기준 50mm 이내에 적합한 24.878mm 인 것을 
확인할 수 있다. 

3.3 SPFC 780 t=1.5mm 해석 결과

SPFC 780 고장력 강판을 이용하여 두께 1.5mm의 시
트 프레임을 모델링 한 후 동일한 해석 조건하에 유한 요
소 해석을 수행하였다. Fig. 6의 해석 결과와 같이 동일한 
고장력 강판을 사용하였지만 약 0.5mm의 강판의 두께의 
차이 때문에 시트 프레임의 변형량은 약 13mm 증가한 
것을 볼 수 있다. 두께 1.5mm의 시트 프레임 또한 변형
량이 50mm 이내이므로 구조적으로 안전성에 문제가 없
다고 할 수 있다. 

[Fig. 6] Total deformation of seat frame made of SPFC 

780 t=1.5mm
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4. 결론

 고장력강판으로 제작된 차량용 시트 프레임의 대한 
기계적 내구성을 전변형량 실험과 해석을 통해 알아본 
결과 다음과 같은 결론을 도출할 수 있었다.

1. SPFC 980 t=2mm로 제작된 시트 프레임의 기계적 
내구성을 반복피로 내구 시험기로 시험해 본 결과
와 실험과 동일한 조건하에 유한요소해석을 수행한 
결과 시트 프레임의 전변형량은 실험 결과값과 평
균적으로 약 2mm 차이가 나는 것을 볼 수 있다. 이
처럼 실험과 유한요소해석 모두 50mm 이내의 전변
형량을 보여 주고 있으므로 본 연구에 사용된 시트 
프레임은 충분한 강도와 안전성이 있다는 것을 실
험과 유한요소해석을 통해 증명할 수 있었다. 

2. 실험과 해석 결과 값이 거의 일치함을 토대로 실험
과정을 생략 후 SPFC 780 t=2mm와 SPFC 780 
t=1.5mm가 적용된 시트 프레임의 강도 및 안전성
을 유한요소해석을 통해 알아본 결과 두 모델 모두 
변형량이 50mm 이내이므로 시트로서 충분한 강성
과 안전성이 있다고 볼 수 있었다. 

3. SPFC 780 t=2mm 고장력 강판을 사용 하여 제작된 
시트 프레임의 변형량은 24.878mm 이고 SPFC 980 
t=2mm 고장력 강판을 사용하여 제작된 시트 프레
임의 변형량은 약 19.81mm로 두 모델 모두 시트로
써 충분한 강성과 안전성이 있다고 할 수 있다. 그
러나 SPFC 780 고장력강판이 SPFC 980 고장력강
판보다 가격 면에서 저렴하기 때문에 두 모델 모두 
충분한 강도와 안전성이 있다면 생산 비용 절감 효
과를 기대할 수 있는 SPFC 780 고장력강판을 사용
하는 것이 더 좋다고 사료된다.  

4. 본 연구에서 이용된 방법과 같이 실험과 해석을 병
행하여 제품에 대한 연구를 수행한다면 제품 개발 
및 제작 비용을 절감시킬 수 있으며 또한 개발 시간
을 단축할 수 있다. 
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전기자동차전력변환, 전장제어, 태양광에너지

조 재 웅(Jae-Ung Cho)               [종신회원]

• 1980년 2월 : 인하대학교 기계공
학과 (공학사)

• 1982년 2월 : 인하대학교 기계공
학과 (공학석사)

• 1986년 8월 : 인하대학교 기계공
학과 (공학박사)

• 1988년 3월 ~ 현재 : 공주대학교
기계 · 자동차공학부 교수

<관심분야>
기계 및 자동차 부품 설계 및 내구성 평가, 피로 또는 
충돌 시 동적 해석
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