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Abstract : This paper introduce a robust design method of the rear cross member using topology optimization. The rear cross 

member is a functional part that supports the load of the vehicle and directly affects the movement of the vehicle. Durability is 

the most important performance for the stability of the suspension vehicle. In this paper, it was proposed a topology 

optimization problem in order to satisfy the durability target, optimize and confirmed an improvement over the analysis results. 
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1. 서 론 

 

유한요소법을 이용한 구조물의 최적설계 기법은

목적함수를 만족시키면서 구조물의 강성, 강도, 

고유 진동수와 같은 주요 인자를 개선시키는 것이 

가능하다. 최적설계 기법은 설계변수에 따라, 치

수(Size), 형상(Shape) 및 위상최적화(Topology 

Optimization)로 나눠진다.  치수 및 형상 최적화

에 관한 연구는 상대적으로 위상최적화보다 용이

하여 많은 연구자들에 의하여 수행된 바 있다.1) 

그러나 최적화 과정 중, 구조물의 위상변화를 고

려할 수 없으므로, 초기 형상에 따라 최적해가 변

화하는 단점이 있다. 이를 극복하기 위하여 위상 

                                             
* 윤석진, E-mail: sukjin.yoon@mobis.co.kr 
 

   

변화를 고려하는 최적설계기법이 요구되고 있으며 

많은 연구가 이루어지고 있다.2~5) 

자동차 샤시 시스템은 차륜과 차체를 연결하는 

장치이며, 타이어 접지력을 확보하여 운동성능을 

담당할 뿐만 아니라 노면을 주행하여 생기는 충격

하중을 흡수하는 역할을 한다. 또한 차량의 운행기

간 동안 노면으로부터 다양한 하중을 받게 되는데 

순간적인 충격하중뿐만 아니라 지속적인 도로의 하

중에 의해 파손될 수 있다. 특히 크로스멤버 및 암

류 부품의 경우 주기적인 유지보수를 하는 소모성 

부품이 아니므로 자동차 수명기간 동안 피로내구하

중을 견디는 강건설계가 필요하다. 
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본 연구에서는 후륜 크로스멤버의 설계 요구조

건 중 내구수명에 대하여 강건설계(Robust Design)

를 수행하였으며 특히 위상최적화 하중경로(Load 

Path) 분석을 통하여 프레스 판재 구조를 제안하

고자 한다. 

 

2. 위상최적화 기법 설계 

 

2.1 후륜 서브프레임 

후륜 크로스멤버는 Fig.1과 같이 차량의 후방 

하단부에 위치하여 차체와 타이어를 연결하는 부

품 중 하나이다. 본 연구 대상인 크로스멤버는 4 

링크 구조의 샤시 시스템으로 어퍼 암, 로어 암, 

어시스트 암 및 트레일링 암으로 연결되어 있다. 

 

Fig.1 Rear Suspension 

 

2.2 설계 프로세스 

샤시 시스템은 차량의 운동성능을 담당하는 부

품으로 초기 설계 시 동적 성능을 기반으로 하드

포인트를 설계하게 되며, 그 후 차체, 쇽업쇼버 

및 배기장치 등의 주변 부품의 레이아웃과 움직임

을 고려하여 구조설계를 진행한다. 본 연구 대상

인 후륜 크로스멤버는 차체의 하부에 결합되어 4

링크 구조의 암이 직접적으로 체결되며 노면으로

부터 전달되는 하중을 지지한다. 또한 직접적으로 

연결되지 않지만 전방부에는 연료탱크, 하측부에

는 머플러가 위치하여 부품 간 간극을 유지하여 

설계해야 한다. 상기 부품의 설계 요구 조건을 만

족하여 설계가 가능한 영역을 Fig.2와 같이 나타

냈으며, 위상최적화 시 설계유효부(Design Domain)

로 활용된다. 전통적인 설계 방법은 기존에 설계

했던 크로스멤버 부품 구조를 바탕으로 설계 노하

우를 가진 엔지니어가 초기 구조설계를 하고, 내

구 및 강성 등과 같이 요구성능을 만족하는지 

Fig.2 Design Domain of Rear Cross Member 

 

검증해석을 통해 평가하고 개선하는 과정으로 진

행된다. 하지만 차량의 서스펜션 타입과 하드포인

트의 위치에 따라서 하중의 방향과 크기가 달라지

게 되어 기존 차량의 설계 구조를 적용하기 어려운 

경우가 많아서 설계, 해석과 시험 엔지니어의 시행

착오법을 통해 개발되고 있는 실정이다. 최근 강건

하면서 경량구조를 가진 샤시 시스템을 개발하기 

위해서는 설계자의 노하우뿐만 아니라 최신의 설계

기법을 적용해야 한다. 본 논문에서는 Fig.3과 같

이 위상최적화기법을 사용하여 설계 요구성능을 만

족하는 후륜 크로스멤버의 설계 프로세스를 적용했

다.  

 

Fig.3 Design Process 
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2.3 최적설계 결과 

내구 하중에 강건한 후륜 크로스멤버를 설계하

기 위하여 바디 마운트, 어퍼 암, 로어 암, 어시

스트 암 마운트 부분의 하중 조건을 고려한 위상

최적화를 수행한 결과는 Fig.4와 같다. 하중 경로

를 분석하여 초기 설계 모델에서 Fig.5와 같이 설

계 개선 구조를 도출하였고, 설계 반영 및 검증해

석을 수행하여 유효성을 확인할 수 있었다. 

Fig.4 Results of Topology Optimization 

 

Fig.5 Results of Optimal Design 

3. 결 론 

 

본 연구에서는 위상최적화 기법을 활용하여 후륜 

크로스멤버의 강건설계를 진행했고. 본 연구에서 

소개한 기법의 결과를 정리하면 아래와 같다.  

1) 내구 성능을 강건화하기 위하여 위상최적화를 

수행했고 하중 경로를 분석을 통해 외곽 형상 

및 상세 구조에 대한 아이디어를 도출할 수 있

었다. 

2) 위상최적화 하중경로를 분석을 통한 후륜 크

로스멤버의 강건 설계한 모델을 검증 해석한 

결과 중량 증가분은 최소화 하면서 내구 성능

을 효과적으로 개선할 수 있었다. 

3) 위상최적화 기법은 주조, 사출 공법 외 프레

스 판재구조를 설계할 때 하중경로를 바탕으로 

기초 설계 아이디어를 얻을 뿐만 아니라, 향후 

문제 발생 시 개선안 도출을 위한 분석자료로 

활용 가능할 것으로 보인다. 
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