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자동차의 경량화를 위해 복합재는 기존 철강재를 대체하고 있다. 외장품 뿐만 아니라 외력을 지지하

는 구조품 뿐만 아니라 특정 역할이 있는 기능품에도 확대되고 있다. 기능품 중에 현가용 스프링은 겹

판 타입과 코일 타입의 2종류가 있으며, 이미 복합재를 적용한 연구결과를 바탕으로 겹판의 경우 상용

화가 되었다. 

겹판 스프링은 형상이 일자형으로 단순한 편으로 SUV 또는 소형 버스에 상용화가 되었다. 그러나 코

일 스프링은 형상이 복잡하고 특히 단순 하중 지지의 강성 뿐만 아니라 하중점(Piercing Point)과 같

은 설계 사양을 만족해야 하므로 많은 연구가 이뤄졌음에도 불구하고 상용화에 한계가 있어, 코일 스

프링의 제작 방법 중 프레스 성형방법을 고려한 스프링의 설계와 제작 및 시험 결과를 다루고자 한다. 

자동차 현가용 코일 스프링은 단면이 원형인 중실축의 소재를 코일링 기계로 성형하여 제작한다. 역

학적으로 코일 스프링은 비틀림 하중이 작용하는 Torsion bar로 등가시킬 수 있으며, 단면이 원형인 

경우 응력분포가 균일하여 가장 효과적이다. 따라서 복합재 코일 스프링 개발 초기에는 원형 단면으로 

코일 스프링을 제작하였다. 그러나 시험 중 파단이 발생하여 단면을 분석한 결과, 파이버 사이에 수지

가 모여있는 수지구간과 수지가 없는 기공구간이 발견되었다. 기공구간은 파손의 원인인 균열을 제공

할 수 있고 수지구간은 스프링 하중이 증가함에 따라 파손이 먼저 발생할 수 있는 구간이라 판단된다. 

(Photo 1) 

따라서 이를 제거할 수 있는 제작 방법을 검토한 결과, 수지구간과 기공구간을 모두 제거할 수 있는 

방법으로 물리적인 하중을 작용하는 프레스 성형을 적용하였다. 프레스 성형은 판형 복합재에 적용되

는 방법이나 코일 스프링과 같은 입체 난형상에는 적용이 어려우나 시제품 개발의 단계에서 적용하였

다. 스프링 제작 시 외력의 작용으로 단면의 변화가 필연적으로 발생하게 되며, 단면의 변화는 스프링 

강성 또는 응력 특성에 영향을 줄 수 있다. 이를 검토하기 위해 원형과 D-형 단면의 코일 스프링을 구

조해석으로 검토한 결과, 강성 및 최대응력은 변화가 없는 것으로 나타났다. 강성은 단면적의 함수로 

단면적으로 동일하게 하면 변화가 없게 되고 최대응력은 스프링 내측에 발생하므로 외측의 형상과는 

무관한 것에 기인한다. (Photo 2) 프레스 성형을 적용한 코일 스프링 제작 결과, 시험중 판단은 발생

하지 않았다. 또한 코일 스프링의 요구도인 강성과 하중점을 만족할 수 있었다. (Photo 3) 
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Photo. 1 1st Coil Spring(Left), fracture during compression test (Middle) and cross-section (Right/Rightmost)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo. 2 Structural Analysis of Coil Spring with Circle-type (Left) and D-shape (Right) Section

 

      
Photo. 3 Improved Coil Spring (Left), Compression Test (Middle) and Stiffness Result (Right)
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