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1. 서론

스트럿바는캐스터에연결되어노면에서전달되는하중을

경감하고 차량 조향성을 향상시키는 부품이다. 하지만 장착

시 전륜 구동장치의 무게 증가시키고 차량 제작 단가를

올리는 문제점이 있다. 이에 후속시장에서 사용자에 의해

판매 및 설치되고 있다. 다만 표준화되지 못하고 다양한

형태들의 스트럿 바들이 판매되고 있다.

최근 몇몇 연구자들에 의해서 스트럿 바에 관한 연구가

활발히 진행되어 왔다[1,2,3]. 다만, 현재까지의 연구는

안전성과 소재 위주의 연구만이 존재하며 스트럿 바의 경량

설계를 위한 연구는 진행된 바가 없다. 위상최적설계는

재료의밀도를하중조건과부피분율에따라변경하여최적화

된 구조물의 위상을 찾아내는 기법이다. 이를 기반으로

다양한제품제작시초기개념설계과정에사용되며하중에

적합한 위상을 고려해볼 수 있다는 장점이 있다.

본 연구에서는 회전 주행 시 발생하는 하중을 고려한

위상최적설계를 이용한 경량 설계를 목표로 한다. 스트럿

바의 구조적 거동을 정량적으로 분석하고, 위상최적설계를

통해 기존 모델과의 무게 감소량을 비교하였다.

2. 본론

본 연구는 스트럿 바의 대표 모델을 선정하고 중심부를

설계영역으로 설정하였다. 해당 영역에 회전 주행 시

발생하는 하중조건을 고려한 위상최적설계를 진행하였으며,

기존 모델과 저감된 무게량 비교를 통해 최적 설계안을

검증하였다.

2.1 유한요소해석 모델링

본 연구에서는 국내에 판매되고 있는 Luxon Front Strut

Bar 모델을 단순화하여 유한요소모델로 생성하였다. 이를

위해 상용 소프트웨어인 ANSYS 2021 R2 Workbench를

사용하였다. 스트럿 바의 지지대 길이는 가로 1225 mm와

높이 67 mm이며, 고정부의 크기는 가로 110 mm와 두께 7

mm이다. 스트럿 바에는 Aluminium 6061(Yield Strength

Steel: 276 Mpa, Tensile Ultimate Strength: 310 Mpa)

물성치를 부여하였다[4].

본 연구에서는차량이회전주행시스트럿바에발생하는

하중조건을고려하였다. 왼쪽 고정부에 Radial 방향–20 N,

Perpendicular 방향 -2 N을 부여하였으며, 오른쪽 고정부에

Radial 방향 20 N, Perpendicualr 방향 2 N을 부여하였다.
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요 약
스트럿 바는 차량의 캐스터에 연결되어 차체의 비틀림을 줄여 적은 비용으로 주행 성능을 향상시킬 수 있다는 장점을
가진다. 다만, 전륜구동장치의무게와차량제조단가의증가의문제점이존재한다. 현재여러형상의스트럿바가판매
되고있으나결량화에대한고려가부족하고표준화되지못한경우가많다. 이에본연구는위상최적설계기반의스트럿
바경량화를목표로한다. 이를위해스트럿바의대표모델을선정하고스트럿바의중심부를설계영역으로설정하였다.
또한스트럿바의원래기능을유지하면서결량화를구현하기위해차체의가장큰비틀림이발생하는회전주행에따른
하중조건을 고려하였으며, 위상최적설계를 통해. 불필요한 부위를 제거하여 경량화를 구현하였다.
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스트럿 바의 나사와 차체가 결속되는 부분의 한쪽을

고정하여 구속 조건을 부여하였다(그림 1).

유한요소모델은 13,868개의 질점과 64,478개 노드로

구성하였다.

2.2 위상최적설계

본 연구에서는 스트럿 바의 응력 분포에 따른 불필요한

형상을제거하기위해위상최적설계를수행하였다. 경량화를

위한 설계 영역은 스트럿 바의 중심부를 선정하였으며,

크기는 가로 494.2 mm와 세로 47.0 mm를 가진다(그림 1).

위상최적설계를 대칭구조로 생성하기 위해 Symmetry

구속 조건을 추가하여 설계안을 도출하였다. 또한, 결과

검증을 위해 설계안을 구조 해석을 통하여 정량적으로

분석하였다.

3. 결론

본 연구에서는 회전 주행 시 발생하는 하중조건을

고려하여응력분포가적게발생하는부위를위상최적설계를

통해 경량화를 하였다. 이를 위해 스트럿 바의 구조 해석에

필요한 해석 조건을 정의하여 해석 모델을 생성 후, 무게

절감을위한위상최적설계를진행하였다. 위상최적설계결과

스트럿 바의 중심 부위의 다공성 형상을 확인하였다.

최종적으로 스트럿바의위상최적설계안을검증하였으며,

기존 형상과 비교하여 경량화를 통한 무게 감소량을

확인하였다. 따라서 본 연구를 기반으로 향후 스트럿 바의

경량 설계 방향에 기여하기를 기대한다.
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[그림 1] 스트럿 바 경계조건


