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1. 서론

최근 다양한 환경 정책들로 인해 자동차 산업에서는

다양한 동력원들이 각축을 벌이고 있다. 그중 전기 자동차는

강화되는 규제에 대한 현실적인 대안으로 주목받고 있으며,

최근 적극적인 연구도 이뤄지고 있다. 다만, 최근 발생하고

있는 전기 자동차 화재 사건들로 인해 소비자들의 구매

심리가 다소 위축되고 전기차 확산에 제동이 걸리고 있다.

전기차 화재는 배터리 폭발과 치명적인 유독성 기체로

인해 인명사고로 이어지고 화재 진압이 매우 어렵다는

문제점을 가지고 있다[1,2]. 이에 전기차의 화재 발생 전

조기에 예방하는 것이 매우 중요하다. 이러한 예방은 배터리

하우징의 구조적 안전성 개선을 통해 가능하다. 배터리

하우징은 외부 충격을 흡수하고 최소의 변형을 통해

배터리의 파손을 방지하여 화재를 예방하는 역할을 한다.

다만, 배터리 하우징 안전성 개선에 관련 연구가 미비한

상황이다.

본 연구에서는 충돌 상황에서 전기차 배터리 하우징

변형의 최소화를 위해 크로스멤버의 단면에 따른 구조적

안전성을 정량적으로 분석하고자 한다. 그리고 안전성이

개선된 개선안을 제시하고 검증하는 것을 목표로 한다. 이를

위해 현재 상용화된 배터리의 하우징의 취약점을 파악하고

이를 안전성을 개선하는 설계안을 제시하였다.

2. 본론

2.1 유한요소모델링

본 연구에서는 국내 현대 자동차 그룹에서 사용중인

전기자동차전용플랫폼(E-GMP)의 배터리하우징기반으로

CAD 모델링과 유한요소(Finite element) 모델링을

수행하였다. 배터리하우징은가로 2,492 mm, 세로 1,380 mm,

높이 200 mm의 크기를 가진다. 다만, 배터리 팩과기타세부

구조들은 외부 하중을 지지하지 않거나 구조적 거동에

미치는 영향이 적어 모델링에서 제외하였다. Ansys 2021

Workbench의 Design modeler와 Mechanical을 사용하여

CAD 모델링과 유한요소 모델링을 각각 수행하였다.

유한요소 모델은 5 mm의 크기를 가지는 3차원 Solid 요소를

이용하여 생성하였다.

2.2 유한요소해석 기반 정량적 안전성 분석

본 연구에서는 한국 자동차 안전도 평가 제도(KNCAP)의

기준으로 측면 충돌 상황과 기둥 측면 충돌 상황을 도입하여

유한요소 해석을 수행했다. 다만, 동적 충돌 해석의 경우

비선형성이 높아 해석의 수렴성뿐만 아니라 정확도 및

정밀도 보장이 어려워, 본 연구에서는 정적 구조 해석으로

변환하여 수행했다. 이때, 동적 충돌 시 충격력은
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형상을 개선 모델이라 하였다. 최적 설계안 분석 결과 기존 모델 대비 안전율은 증가하였으며 기존 허용침입량을
초과하였던 문제점을 개선하였다.



2022년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 354 -

충격량-운동량 보존의 법칙을 이용해 계산했다. 측면 충돌

상황의 충격력 (Fimpact1 = 233 kN)은 1,400 kg의 이동벽이 60

km/h의 속도로 충돌하는 KNCAP을 모사하여 계산하였다.

기둥 측면 충돌 상황의 충격력(Fimpact2 = 169 kN)은 기둥이

차량으로 충돌하는 상황으로 가정한 값을 계산했다. 이때,

기둥은 일반적으로 차량이 콘크리트 전봇대에 충돌하는

상황(충돌 시간 0.1 초)으로 가정하였다[3]. 경계 조건은

배터리 하우징에서 충돌 부위의 반대편의 측면 부위를 완전

고정하여 구현하였다.

요소의물성치는크로스멤버에는초고장력강판(Advanced

High Strength Steel)인 TWIP강(Twinning Induced

Plasticity Steel)의 물성치(Yield Strength: 780 MPa, Tensile

Strength: 1,046 MPa)를 부여했다. 그리고 이외의 부위에는

하우징에 일반적으로 사용하는 알루미늄 합금 6063-T5의

물성치(Young’s Modulus: 68,900 GPa, Poisson Ratio: 0.33,

Yield Strength: 145 MPa)를 부여하였다.

2.3 개선 설계안 제시 및 검증

본 연구에서는 앞선 정량적 안전성의 결과를 기반으로

크로스멤버의단면을개선한설계안을제시하였다. 이를위해

크로스멤버의 단면 형상을 변경해가며 충돌 후 배터리

하우징의 서브프레임을 제외한 측면부가 내부로 60 mm

침입했을 시의 응력을 분석하였다. 또한 기존 모델과 재료의

양을같게설계하여구조의중요성을정량적으로분석하였다.

이때, 단면 형상의 넓이는 316 mm2이다(Fig. 1).

3. 결론

본 연구는 2가지 측면 충돌 시 배터리 하우징의 횡방향

크로스멤버의 단면 형상에 따른 구조적 거동을 분석하였다.

충돌 후 배터리 하우징의 서브프레임을 제외한 측면부가 60

mm 침입한 지점에서 최대 응력이 최소인 단면 형상을 최적

설계안이라 하였다. 최적 설계안 분석 결과 안전율은

증가하였으며 기존 허용침입량을 초과하였던 문제점을

개선하였다.

이러한 결과는 재료의 변화 없이 크로스멤버의 구조만

변화시켜 충돌에 대한 구조적 안전성을 개선시킬 수 있음을

의미한다. 본 연구를 기반으로 추후 연구를 통해 배터리

하우징의 안전성을 개선하고 사고 예방에 기여하기를

기대한다.
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[Fig. 1] 배터리 하우징 크로스멤버의 기존 형상과 개선된 형상


