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구조적 안정성을 고려한 전자식 모노트롤 페달개발
Development of an Electronic mono-trol pedal for structural reliability
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1. 서론

최근 자동차의 수요가 보편화됨에 따라 자동차

의 성능위주에서 탈피하여 운전자 및 차량의 안전

에 집중하는 연구가 진행되고 있다. 자동차 부품을 

설계하는 데 있어서 구조물의 파손을 막기 위한 

안전 설계가 필요하다. 그러나 안정성 확보만을 

위해 구조물의 형상을 고려하지 않을 수만은 없다. 
그렇기 때문에 형상을 구조 설계에 있어서 안정성

과 형상 최적화가 동시에 중시되고 있다.
자동차 부품 중의 하나인 페달은 운전자가 가하는 

힘을 클러치나 브레이크 시스템에 전달하는 역할

을 한다. 또한 페달은 운전자와 직접적으로 접촉하

는 부품이기 때문에 구조적 안정성 설계가 매우 

중요시되는 부품이다. 그러나 그동안 자동차 페달

에 대한 체계적인 설계방안이 없었고 설계자의 

경험에 의한 직관적 설계로 인해 구조적으로 과잉 

설계된 제품이 사용되었다. 그래서 기존 모델을 

해석적으로 분석하여 페달의 안정성 및 과잉설계

에 대한 평가가 필요하다. 자동차 페달과 관련된 

연구는 대부부분 클러치나 브레이크의 제동 효율

이나 페달 발판을 밟는 힘을 낮추는 것과 같은 

성능에 관한 것이다.1, 2 즉, Lee등 
3 의 브레이크 

페달의 발판을 밟는 힘, 페달의 변형, 제동 효율 

등에 관한 연구를 들 수 있다. 최근에는 페달 구조에 

관한 연구가 진행되고 있다. Kim 등 
4
은 복합재 

브레이크 페달의 구조해석 기법을 확립하였다. 그
러나 내구성과 관련된 페달의 피로수명에 관한 

해석은 수행되지 않았다. 현재 자동차의 경량화 

추세에 따라 플라스틱 사출 페달의 수요가 증가하

고 있다. 그런데 이 플라스틱 페달에 관한 체계적인 

연구가 부족하기 때문에 이에 대한 유한요소해석 

기법의 확립이 필요하다.

본 연구에서는 현재 사용되기 시작한 플라스틱 

페달의 유한요소 해석을 통하여 구조적 안정성을 

평가하고, 과잉설계 여부를 검토하여 플라스틱 페

달의 형상 최적화 방안을 제안하고자 한다.

2. 페달의 구조해석

Fig. 1 Load condition (Case1)

Fig. 2 Stress results (Case1)

기존 개발되어 사용되고 있는 페달에 대하여 

유한요소해석을 수행하였다. Fig. 1은 유한요소 해

석에서의 하중 조건 및 응력 결과이다. 해석결과 
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기존모델은 소재 인장강도에 근접하는 평균 응력

이 나타나고 국부적으로 인장강도를 초과하는 응

력분포를 보여 Crack 발생의 위험이 높은 것으로 

판단되었다. 이에 기존모델의 설계 개선을 통해 

새로운 모델을 개발하여 이에 따른 해석을 수행하

였다. 새로운 모델은 페달 하부 폭과 리브의 폭을 

증가 시키고, 롤러의 경로이탈 방지와 응력집중부

위 제거를 통해 설계개선 하였다.

Fig. 3 Load condition (Case2)

 

Fig. 4 Stress results (Case2)

Fig. 4 Fatigue analysis results (Case2)
설계 개선된 모델의 하중조건 과 응력 분포 및 

와 피로해석 결과이다. 해석 결과 기존 모델 대비 

인장강도의 절반 정도의 응력 분포를 보이며 무한 

수명을 가지는 것으로 판별 되었다.

4. 결론

본 연구는 차량용 플라스틱 페달의 유한요소해

석을 이용한 구조적인 안정성 평가와 피로해석을 

통한 수명 예측 및 형상최적화 해석을 수행한 것으

로 그 결과는 다음과 같다.

(1) 유한요소해석을 이용하여 차량용 플라스틱 

페달의 평가기준들을 만족하는 페달 암의 구조해

석 기법을 확립하였다.
(2) 페달의 구조해석 결과를 바탕으로 피로해석

에서 예측된 피로수명은 무한 수명을 가지는 것으

로 판명되었다.
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