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Motivation

▪ 국내에서 발생하는 차량 대 차량 교통사고 중 사망 및 중상자의 비
율이 가장 높은 사고 유형이 정면 충돌 사고이다

▪ 치명적인 부상을 당할 위험이 높은 만큼, 충돌안정성에 관한 연구
가 활발히 진행되고 있음

▪ IIHS, Euro NCAP 등의 단체에서도 정면충돌에 관한 항목을 여러
케이스로 세분화하여 발표하는 중

▪ 이에 따라, 차량의 전면에 위치한 mid-rail 프레임을 총 다섯개의
sub part로 나눠 각 부분의 두께에 대한 치수최적화 실시
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Reference

▪ IIHS의 가이드라인을 참고하여, 최소화 할 목적함수는 프레임의
부피로 설정하고 제약조건은 초기모델의 하중 방향 최대 변위 값
으로 설정함
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Guideline for rating occupant compartment intrusion(IIHS)

http://www.iihs.org/iihs/ratings/technical-information/technical-protocols



Reference

▪ 초기모델의 치수를 선정하기 위해 관련 해외 문헌을 참고함

▪ 프레임을 여러 파트로 나눠 각각의 두께 값을 설계변수로 설정
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Design optimization of vehicle structures for crashworthiness using equivalent mechanism approximation (2005), K Hamza



Modeling

Initial design▪

𝑇▪ 1 = 𝑇2 = 𝑇3 = 𝑇4 = 𝑇5 = 1𝑚𝑚

𝜃▪ = 30 ̇

𝑏▪ = ℎ = 50𝑚𝑚

Mild▪ steel

Young▪ ’s modulus: 207𝐺𝑃𝑎

Poisson▪ ’s ratio: 0.3

Density: ▪ 7800𝑘𝑔/𝑚3

Yield stress: ▪ 240𝑀𝑃𝑎
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Analysis

초기▪ 계획은 동적 하중 및 변형에너지에 대한 해석과 최적화를 진행하려 하였으나, 
활용 능력의 부족으로 인해 해석 불가
앞에서▪ 언급한 변위와 정적 선형 해석을 통해 최적화 진행
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Optimization

실험계획법▪

라틴방격계획법▪

포화점▪ (saturated number)의 수 𝑛𝑆𝐴𝑇 =
𝑁𝐷𝑉+1 𝑁𝐷𝑉+2

2
= 

5+1 5+2

2
= 21

(NDV=설계변수의 수)    

권장되는▪ 실험점의 개수 𝑛 = 2 ⋅ 𝑛𝑆𝐴𝑇 ~ 10 ⋅ 𝑛𝑆𝐴𝑇

시뮬레이션의▪ 결과를 모르는 상황이므로, 많은 실험점의 결과값으로 대체모델을 생성한다. 

𝑛 = 10 ⋅ 𝑛𝑆𝐴𝑇 = 210

설계변수의▪ 상, 하한: ±30% 𝑒𝑎𝑐ℎ

응답▪ : 𝑎𝑏𝑠𝑚𝑎𝑥(𝑑𝑖𝑠𝑝) and 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
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대체모델은▪ 크리깅 모델을 사용



Result

Design variables T1 T2 T3 T4 T5

Initial 1 1 1 1 1

Optimum 0.804 1.207 1.067 1.133 0.776
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Responses 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒚 𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆

Initial 166 2.1e5

Optimum 169 1.8e5

Initial design Optimum design

상관도분석(변위)



Conclusion

차량▪ 프레임의 mid-rail을 다섯 개의 파트로 나눠 두께를 설계변수
로 한 최적화 진행

결과적으로▪ 총 부피(질량)이 약 15% 감소하였으며, 하중 인가 이
후의 변위는 초기 모델과 같은 수준을 유지하였다

수행한▪ 정적 선형 해석이 목표로 했던 전방 충돌 상황을 시뮬레이
션 했다고 보기에는 어려움
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