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자동차 산업의 생산 공정은 점차 자동화로 전환되고 있으며, 이에 따라 부품 설계 또한 자동화 적합성을 고려

한 방향으로 진화하고 있다. 특히 전륜 샤시모듈의 너클(Knuckle)과 로어암(Lower Arm) 간 조립은 로어암의 볼조

인트(Ball Joint)가 요동하는 구조로 되어 있어, 조향 시 너클의 회전 운동 및 휠&타이어의 상하 운동을 동시에 허

용하는 기능적 특성을 갖는다. 이러한 요동 특성은 차량의 조향 성능 확보를 위해 필수적이지만, 자동화 조립 공

정에서는 위치 정렬이 어렵고 반복 정밀도가 낮아지는 원인이 된다. 기존 조립 구조는 협소한 조립 공차와 복잡

한 체결 하드웨어로 인해 자동화 장비의 적용이 제한적이었다. 본 연구는 해당 조립부의 자동화 적합성을 향상시

키기 위한 설계 개선을 통해 생산 효율성, 품질 안정성, 구조 강도 향상을 동시에 달성하고자 한다. 

설계 개선은 크게 세 가지 방향으로 이루어졌다. 첫째, 기존 알루미늄 너클의 체결 홀 강성을 확보하기 위해 

압입하던 스틸 재질의 소켓(Socket)을 제거하고, 와셔 타입 볼조인트를 적용함으로써 부품비 및 압입 공정비를 절

감하였다. 특히 소켓 압입 시 너클의 체결 홀이 확장되면서 잔류응력이 발생하고, 이로 인해 피로 내구성 저하 

및 치수 안정성 문제가 우려되었다. 이러한 문제를 설계적으로 제거함으로써 구조적 신뢰성과 제조 품질을 동시

에 향상시킬 수 있었다. 둘째, 너클의 볼조인트 삽입 홀 사이즈를 확대하여 편측 갭을 기존 1.6mm에서 3.7mm로 

증대시켰고, 이를 통해 자동화 장비의 위치 보정 허용 오차(Position Correction Tolerance)를 확보하였다. 셋째, 기

존 너트와 평와셔를 사용하는 체결 하드웨어를 테이퍼 너트 단일 부품으로 변경함으로써 부품 수를 축소하고 조

립 공정을 단순화하였다. 이는 자동화 장비의 피딩 및 체결 안정성 향상에 기여하며, 체결 토크 관리 측면에서도 

일관된 품질 확보가 가능하다. 더불어 하드웨어 구성 단순화는 제조원가 절감뿐만 아니라 설비 투자비 절감에도 

긍정적인 영향을 미친다. 

설계 개선 후 구조 강도 해석을 통해 개선 전/후 너클의 응력 분포를 비교한 결과, 최대 응력이 320.4MPa에서 

276.0MPa로 13.9% 감소하여 구조적 신뢰성 향상도 확인되었다. 본 연구는 조립 자동화 적합성을 고려한 설계 개

선을 통해 조립 공정의 효율성, 부품비 절감, 구조 강도 향상이라는 다각적 효과를 달성하였으며, 향후 유사 부품

의 자동화 설계에 유용한 기준을 제시할 수 있다. 

 

Photo. 1 System Schematic and Design Improvements/Effects Summary 
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