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예제: JOINT STIFFNESS (1)

How to calculate rotational joint stiffness?
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예제: JOINT STIFFNESS (2)
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JOINT STIFFNESS
쉘 요소



차체구조

Copyright ©  Computational Design Lab. All rights reserved.
6

기하형상 생성 (1)
새로 만들기 클릭

3차원/일반모델 선택

확인
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기하형상 생성 (2)
형상 탭 메뉴에서 면과 솔리
드 메뉴의 박스 클릭

코너좌표 (0,0,0)
WX: 425
WY: 50
WZ: 50

코너좌표 (0,0,0)
WX: 50
WY: 425
WZ: 50

인 두 개의 박스 생성
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기하형상 생성 (3)
형상 탭 메뉴에서 교차연산
메뉴의 솔리드 클릭

합집합으로 면 병합 체크 해
제상태에서 적용
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재료 물성 및 특성 입력
두께 1.6 mm 인 판 특성 생
성

재료는 Alloy Steel 로 입력
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요소망 생성
최 외곽 면들을 이용하여 요
소 크기 5인 요소망 생성
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구속조건 및 하중조건 설정
리모트 하중을 이용하여 (좌
표지정) 평면에 수직한 방향
으로 단위하중(1N) 입력

고정구속으로 구속조건 설
정

선형 정적해석 수행
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해석 결과
하중 방향 최대 변위는
1.27e-2 mm, 최대 회전은
3.35e-5 rad 확인
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JOINT STIFFNESS
빔 요소
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기하형상 생성 (1)
새로 만들기 클릭

3차원/일반모델 선택

확인
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기하형상 생성 (2)
형상 탭 메뉴에서 점과 선
메뉴의 연결선을 이용하여
가로 세로 400 mm 인 ㄴ
자 형상을 생성

스프링을 부착할 부분을 0.5 
mm 정도로 떨어트림
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재료 물성 및 특성 입력
예제에서 주어진 단면 특성
을 갖는 1차원 특성 생성

재료는 Alloy Steel 로 지정



차체구조

Copyright ©  Computational Design Lab. All rights reserved.
17

요소망 생성
1D 요소망 생성

연결부위에 각 자유도에 맞
는 스프링 6개 생성 또는 부
쉬 요소 1개 생성

강성 값은 1e10 으로 입력
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구속조건 및 하중조건 설정
예제와 동일하게 구속 조건
및 하중 조건 설정

구속 조건은 고정 구속
하중 조건은 면외 방향으로
단위하중

입력

선형정적해석 수행
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해석 결과
최대 변위는 5.986e-3 mm 
로 기존 쉘 요소의1.269e-2 
mm 보다 강성이 높은 것으
로 확인

따라서 스프링 강성을 변화
시키면서 기존 쉘 요소의 변
위를 갖는 강성을 시행착오
법으로 구함
(Rx 스프링 강성 변경)

찾은 스프링 강성 값은
2.4e7 N/rad
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해석 결과: 스프링 상수 변경
스프링 상수 변경 후 최대 변
위는 1.26e-2 mm 로
기존 쉘 요소의 1.27e-2 mm 
과 유사한 것을 확인

스프링 상수 변경 후 회전변
위는 3.04e-5 rad로 쉘 요소
의 3.35e-5 rad과 10% 정도
의 오차를 가짐
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연습문제: BULKHEAD 효과

• Bulkhead 를 모델링하여 해석 수행 후 강성 비교

해석 결과
(𝑇/𝜃)

1.36 2.95 3.03 3.25
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비선형 거동을 고려한
조인트 설계
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비선형 정적 해석 개요
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비선형 정적 해석 개요
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비선형 정적 해석 개요
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예제: JOINT ANALYSIS 
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기하형상 생성
예제의 형상을 바탕으로
A, B 파트 생성

A

B
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재료 물성 및 특성 입력
재료 물성치 및 특성 생성
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요소망 생성
두께를 고려한 특성을 적용
하여 요소 크기 25인 요소
망 생성
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구속조건 및 하중조건 설정
리모트 하중을 이용하여 평
면에 수직한 방향(z)으로
6000N 입력

고정구속으로 구속조건 설
정
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해석 케이스 정의 및 해석 실행
비선형 정적해석으로 해석
수행

서브케이스 제어에서 ‘기하
비선형‘ 선택
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해석 결과
하중에 따라 최대 변위결과
가 비선형성을 보임
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해석 결과
선형 해석의 경우 5.69 mm, 
비선형 해석의 경우 7.04 
mm 의 변형 결과를 보임

선형 해석
변형 결과

비선형 해석
변형 결과
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비선형 거동을 고려한
조인트 설계 : 1D 모델링
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기하형상 생성
형상 탭 메뉴에서 점과 선
메뉴의 연결선을 이용하여
라인 생성
(하단 라인은 한번에 생성)

스프링을 부착할 부분을 0.5 
mm 정도로 떨어트림

1000 mm

499.5 mm
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재료 물성/특성 입력 및 요소망 생성
예제에서 주어진 단면 특성
을 갖는 1차원 특성 생성

각 특성에 맞도록 요소망 생
성
(상단 10개, 하단 20개)
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비선형 부쉬 특성 생성
부쉬 생성

특성에서 비선형성 선택

함수 기능을 이용하여 강성
입력

‘변위에 따른힘＇을 선택하고
생성한 함수를 선택

*비선형 함수
1) 선형 구간 기준으로 조인
트 강성 계산
2) 3차원 결과에서 기울기가
감소한 부분의 강성 반영
3) 기울기가 변화하는 지점
찾기 (부쉬 요소의 회전 변위
기준)

선형 구간
조인트 강성
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구속조건 및 하중조건 설정
예제와 동일하게 구속 조건
및 하중 조건 설정

구속 조건은 고정 구속
하중 조건은 면외 방향으로
6000N 하중입력
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해석 케이스 정의 및 해석 실행
비선형 정적해석으로 해석
수행

서브케이스 제어에서 ‘기하
비선형‘ 선택 x
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후처리
기존 쉘 모델과 유사한 거동
을 하는지 확인
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숙제

• 다음 모델에 대하여 비선형 정적 해석을 이용하여 1D 조인트 설계 수행


