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1. 서 론
   자동차가 이동의 편의성을 제공하는 장치로 발전하면서

운행이 증가하였다. 또한 최근에 출고되는 차량은 차체의 크

기가 대형화되고 있고 신기술이 적용된 차량이 증가하면서

탑승자의안전을확보하고전, 후방사고를예방하기위한첨

단 안전장치가 개발되어 적용되었다.

사고 및 피해를 경감하는 안전장치 시스템이 많이 적용되

어 있으며, 충돌을 대비하기 위해 경보 장치와 위급 시 자동

으로 정지하는 긴급 제동장치 등이 적용되었다. 사고를 회피

하고피해를경감시키기위한다양한기술등이차량을안전

하게 운행하기 위해 적용되어 있다. 전, 후방 사고에 대비한

대응은 많이 발전하였지만 측면 사고의 경우에는 사고를 회

피할수있는기술의적용이어렵고측면에서접근하여추돌

하는 사고의 방지를 예견하고 회피하는 것은 매우 어렵다.1)

  측면 사고는 필러의 강성이나 도어, 차체의 내/외판, 에어

백 장치 등으로 탑승자를 보호한다. 사고가 발생하면 차체의

변형이 발생하고 정비소에서 수리를 실시한다. 손상 부위가

발생하면 변형 부위를 판금 장비로 교정하거나 절단한 후에

새로운 부품을 용접하여 장착하는 방법으로 수리한다. 이는

차체의 주요 부위의 손상으로 수리 후 차량의 가치 하락 및

안전에 대한 우려가 발생된다. 실차 수리 후 강성 변화를 판

단하기위해실차와동일한부품을용접후인장강도시험을

유한요소 해석을 이용한 승용차 측면 사고로
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요 약
최근출시되는차량은사고및피해를경감하는시스템이많이적용되어있다. 충돌을대비하기위해전, 후방에서접근

하는 차량의 알림 경보 장치와 위급 시 자동으로 정지하는 긴급 제동장치 등이 적용되었고, 사고를 회피하고 피해를

경감시키기 위한 다양한 기술이 차량을 안전하게 운행하기 위해 적용되어 있다. 전, 후방 사고에 대비한 대응 기술은

많이 발전 하였지만 측면 사고의 경우에는 사고를 회피할 수 있는 기술의 적용이 어렵고 측면에서 접근하여 추돌하는

사고를예견하고회피하는것은매우어렵다. 측면 사고는필러의강성이나도어, 에어백장치등으로탑승자를보호한

다. 사고가발생하면차체의변형이발생하며정비소에서수리를실시한다. 손상 부위를절단한후에새로운부품을장

착하여용접하는방법으로수리한다. 이는차체의주요부위의손상으로수리후차량의가치하락및안전에대한우려

가 발생된다. 실차 수리 후 필러와 외판의 강성 변화를 판단하기 위해 실차와 동일한 작업 방법으로 용접 후 인장강도

시험을하였다. 필러강성시험과동일한방법으로상용프로그램을통해시뮬레이션을진행하여해석하고분석하였다.

수리후의차체구조변화를평가하고, 이를통해측면충돌수리후차체의강성변화가탑승객의안전및차량의가치

하락에 미치는 영향이 있는지의 여부를 판단하였다.

주요기술용어 : Accident history(사고 이력), B-pillar(B필러), Body damage(차체 손상), Body Repair(차체 수리)

Crash Simulation(충돌 해석), Deformation(변형), Depreciation(가치 하락)

Re-accident(재 사고), Side Pannel(측면패널), Welding(용접)
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하였다. 필러의 강성 시험과 동일한 방법으로 상용 프로그램

을 통해 시뮬레이션을 진행하여 해석하고 분석하였다. 수리

후의 차체 구조 평가를 실시하고, 이를 통해 측면 충돌 수리

후차체의강성변화가탑승객의안전및차량의가치하락에

영향이미치는요소가있는지를판단하였다.2.3) 측면충돌사

고 후 수리 차량에서 운행 중 재 사고가 발생하는 경우를 가

정하여수리한차량의승객의안전과필러의강성변화여부

를처음출고당시의차량상태와비교하여판단해보고자차

체의내/외판패널의인장강도시험을통하여얻은결과를해

석에 적용하여 관련 연구를 진행하였다.

2. 자동차 측면 충돌 테스트

2-1. 측면 충돌 테스트

차량의측면충돌테스트는차량의측면으로충돌사고시

사망및부상을방지하기위해바디부위의안정성을알아보

도록 60km/h의 속도로 중량 1,400kg인 측면 충돌 이동벽을

진행방향과자동차의길이방향중심선이 90도가 되도록자

동차의운전자측옆면에수직방향으로충돌시킨후, 탑승객

인운전자석성인남성인체모형과 2열탑승자석에 6세, 10세

어린이의인체모형의상해를판단하며성인은머리, 가슴, 가

슴, 복부, 치골을어린이는머리, 목, 가슴을측정해상해정도

를 판단한다.4.5) 

(Fig1: B Pillar 테스트 )

2-2. B Pillar 테스트

자동차의 측면안전은 B Pillar의 강성으로 충돌사고 발생

시 탑승객의 안전을 확보하는 중요한 구조로 강성을 유지하

여야 탑승객의 생존을 유지할 수 있다. B Pillar는 내/외판과

레인포스로 구성되어 있으며 필러의 강성 시험은 지름

250mm의 임팩터를 이용하여 350mm와 600mm 지점에서 강

체의 변위를 판단한다.

2-3. 측면 충돌 후 자동차 수리 방법

자동차의 측면은 사이드 패널과 A, B, C Pillar, 도어 등으

로구성되며측면충돌시차체와탑승객과의거리가작아탑

승자의 안전을 위한 차체의 강성 유지가 매우 중요하다.2.3) 

  차량의바디인차체는통상 400여 개의바디부품이용접과

실링 등으로 일체화되어 있다. 자동차 측면은 사이드 패널과

필러의부품이통상 80개 정도로조립되어있으며, 필러부위

는충돌시안전을위해서차체의두께를증대하고여러장의

철판을 굴절하고 용접하여 측면 충돌 시 차량 내 탑승객의

안전을 유지토록 하여야 하는 바 충돌 후 수리 작업 시 차량

의 손상 정도에 따라 복원 작업에 세심한 주의가 필요하다.

2-3. 측면 패널 및 필러 손상 수정 작업 방법

도어및내장재를탈거한후패널의용접부위를드릴이나

천공기를 이용하여 용접 부위를 제거한다. 패널의 손상 부위

를확인후장비를이용하여견인하여교정이가능하면교정

작업을 실시하며, 교정 불가 시 절단 작업 후 신품으로 같은

크기로 절단하여 용접 작업을 실시한다. B Pillar 교환 작업

필요시 상부와 하부의 매칭 부위에서 절단하거나 필러의 중

앙에서 A, C Pillar 중간 부를 절단하여 내/외측을 용접하여

조립한다. 외판 휀더 부위는 신규 적용 부품을 드릴로 홀을

만들고동일부위동일개소로용접으로조립후용접부위는

차량의외관및미려를위해그라인딩작업을실시하고차체

의 누수 및 방음을 위해서 실링 작업을 실시한다. 차체의 표

면은 퍼티로 굴곡 부위나 용접 부위 메꿈 작업 후 도색 작업

을 실시한다.

(Fig2: 파손차량 수리 작업 )

3. 시험

3-1. 차량 제원

(표1 : 시험차량 제원)
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3-2. 인장 시험

차량의 B Pillar와 동일한 부품으로 시험하기 위하여 실제

차량의애프터서비스마켓의부품을구매하여시료를획득하

고용접및시험을실시하였다. 재질과변형발생여부및형

태를확인하였으며시편의열적변형및치수의정확도향상

과노치의제거를위해서최대한열적부하가발생하지않도

록 가공하여 인장시험을 실시하였다.

(Fig3 : 인장시험 준비용 시편 제작 및 시험 결과)

(표2 : 내/외판 용접 후 인장강도시험 결과)

4. 유한 요소 해석
유한요소해석을위해 B Pillar 시험 방법과차량에적용된

각부품의물성과인장시험, 변수를적용하였고시험방법기

준에 적합하게 분석하고 평가를 실시하였다. 모델링 초깃값

의질량, 두께, 총중량등을신차의상태와동일하게적용하여

해석을적용하였다. 유한요소해석에서 B Pillar 테스트의해

석 모델은 시험조건과 동일하게 구성하였다. CAE 구성에서

변수 적용 시 잔류 응력은 무시하였다. 정상 차량과 수리 후

차량을비교하여변형량을확인하고안전성과탑승객에미치

는 영향을 판단하였다.

4-1. 해석에 의한 시험 검증

실제로 정비소에서 수리한 차량이 재 사고를 발생하게 하

도록하여필러의강성을테스트하는것은차량시험특성상

적용하기에매우어렵다. 때문에필러수리에대한작업범위

와작업방법을결정하고영역선정등많은대상과차량으로

시험이 필요하지만, 해석에서는 B-Pillar impact test 방법

을이용하여모델링및검증작업을수행하였고, 동일한시험

의테스트방법을적용하여해석을실시하여오차발생여부

를 확인하였다. 모델링 후 신뢰성 확보 차원에서 B Pillar의

변형 여부를 확인한 결과 해석에서의 편차가 거의 발생하지

않았으며 양호한 결과로 표출되었다. 실차 대비 약간의 오차

는발생하지만, 이는해석차량에서재질특성을충돌부의해

석에서 동일하게 적용하기에는 어려운 점이 있어 발생하는

것으로 판단된다.

(Fig4 : B Pillar 실차 용접 내/외판 용접 수리 부위 )

(Fig5 : B Pillar 용접부위, 충돌시험 모델링)

4-2. 정상 차량과 수리 후 차량의 변형량 비교

(표3 : 정상부품 대비 수리 차량의 필러 변형량 측정 결과)

사고 후 복원을 위하여 필러의 SPOT 용접 부분을 탈거한

후 CO2 용접으로 작업한 차량의 변형량을 비교해 보았다.

350mm 높이에서는 0.73-0.74mm의 변형이 크게 발생하였고

600mm 높이에서 0.18-0.17mm의 변형이 발생하였다.

정상 차량의 변형량에 비하여 수리한 차량에서 변형량이

증가하여사고수리차량이재사고가발생하면변형이증가

함을알수있었고 600mm에서의변형량은내/외판의중간에

레인포스가출고시와동일하게장착되어추가손상이다소

작게 발생할 수 있는 것을 확인할 수 있었다.

4-3. 정상 차량과수리후차량의 Contact Force 비교
(표4 : Impact point에서 Contact Force 시험 결과)



2022년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

206

(Fig6 : 350mm / B Pillar Impact Contact Force)

(Fig7 : 600mm / B Pillar Impact Contact Force)

Impact Contact Force를 B Pillar 350mm 높이와 600mm

높이에서 비교한 결과 정상 차량 대비 Contact Force가

350mm높이에서 Force는 정상차량대비내/외판의용접차

량에서 상당히 낮아지는 것을 확인할 수 있다.

350mm높이에서최대 5038(N)이 작아지며 600mm높이에

서는 332(N)이 작아지는 것을 확인할 수 있었다. 이는 Pillar

의 내/외판을용접으로수리하면처음출고당시의차량에대

비하여 Impact Contact Force, 즉하중을지탱하는힘이낮아

지는것으로특히차량의아랫부분의힘이좋지않은상태임

을 알 수 있다.

5. 결 론
본 연구에서는 준중형 승용차 모노코크 바디 차량의 사고

후 필러 부위가 변형되는 차량의 필러 절단 후 교환 작업을

실시한 것으로, 통상적으로 수리 작업을 실시하는 방법을 적

용하였다. 용접 부위를 드릴로 가공하여 구멍을 만들고 패널

을탈거한후새제품을 CO2 용접으로작업하거나변형된필

러를 절단하여 재 용접하여 도장과 마무리 작업을 한다.

이전 RCAR에서 실차의 필러를 실제로 용접 수리 후 충돌

시험을 실시한 데이터에서는 수리 차량이 정상 차량에 비해

손상이 많이 발생한 경우가 있었다. 금번 해석에서의 데이터

를 판단시수리차량은정상차량대비손상이심하게발생

되며, 정상상태와사고수리후의충돌강성을인장강도와 B

Pillar의 변형량 Impact Contact Force 대하여 해석한결과를

요약해 보면

1) 인장강도는정상차량에서보다용접후차체에서 20%정

도약화되는것을확인하였다. 이는 충돌사고시차체의강

성이정상차량보다수리차량에서는낮아질수있다고판단

된다.

2) B Pillar 용접 후 수리 차량과 정상 차량의 변형량을 비교

해 보았다. 350mm 높이에서는 0.73-0.74mm의 변형이 크게

발생하였고, 600mm높이에서는 0.18-0.17mm의 변형이발생

하였다. 정상 차량의 변형량에 비하여 수리한 차량에서의 변

형량이증가하여사고후수리차량에서재사고가발생하면

변형이증가함을알수있었고, 높이 600mm의실험해석에서

는레인포스가출고시와동일하게장착되어손상이다소작

게 발생할 수 있는 것을 확인하였다.

3) Impact Contact Force를 B Pillar 350mm 높이와 600mm

높이에서 비교한 결과 정상 차량 대비 Contact Force가

350mm높이에서 Force는 정상차량대비내/외판의용접차

량에서 상당히 낮아지는 것을 확인할 수 있다.

Pillar의 내/외판을용접으로수리하면처음출고당시의차

량에대비하여 Impact Contact Force, 즉하중을지탱하는힘

이 낮아지는 것으로 특히 차량의 아랫부분에서 force가 약해

지는 상태를 알 수 있었다.
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