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1. 서론

 도로교통공단의 교통사고 통계에 따르면 매년

사상자는 증가하지만 그중 사망자는 감소하며 부

상자는 증가하는 것으로 나타났다. 통계와 같이

최근 자동차 추돌 사고에 따른 사회적 비용이 증가

함에 따라 이에 대한 보완책이 요구되고 있다. 자동

차 추돌에 의한 사고 유형은 전방추돌, 측면추돌, 
후방추돌로 나눌 수 있으며 상해비율은 후방추돌

이 가장 높은 것으로 조사되고 있다.1) 후방추돌의

경우 주로 발생되는 상해는 목상해이므로 목상해

를 방지하기위한 헤드레스트의 설계 보완이 요구

되고 있다. 이에 따라 IIHS(Insurance Institute for 
Highway Safety) 및 RCAR(Research Council for 
Automobile Repairs)에서는 후방추돌시 인체를 유

일하게 지지해주는 시트와 헤드레스트의 안전성

에 대한 평가방법을 강화하고 있다. 
목상해를 완화하기 위하여 더미 및 시트 유한요

소법을 통한 승객거동해석으로 시트의 최적설계, 
목상해 감소를 위한 시트백의 강성, 백셋(Backset) 
및 접촉시간(Contact time)등의 설계변수가 목상해

에 미치는 영향 등 다양한 연구가 활발히 진행되고

있다.2) 그러나, 대부분 백셋 및 접촉시간 등의 설계

변수가 인체 및 상해에 미치는 영향에 대하여 제시

하였고, 상해를 줄일 수 있는 헤드레스트의 구조설

계 방안에 대한 연구는 미진하며 시트설계에 반영

하기 어려운 실정이다. 
본 연구에서는 후방 추돌 슬레드 시험을 통해

기존 시트의 목상해 지수를 확인하고 이를 개선하

기 위해 목상해 지수에 직접적으로 영향을 미치는

더미 머리와 흉부의 상대속도 및 가속도를 줄이기

위한 헤드레스트의 운동 궤적을 설계하였다. 시트

백에 전달되는 반작용으로 작동하는 헤드레스트

의 운동궤적은 슬레드 시험의 결과를 통해 개선방

향을 설정하였으며 역기구학을 통해 헤드레스트

가 설정된 궤적을 따라 운동하는 시트연결구조에

대한 설계인자를 확인하고, 모듈화를 위한 메커니

즘 설계 방안을 제시하였다.

2. 슬레드 시험과 헤드레스트의 궤적 분석

후방 추돌 슬레드 시험을 통해 기존 시트의 목상

해 지수를 확인하고 목상해 인자인 더미의 머리와

흉부의 상대속도 및 가속도에 영향을 미치는 시트

백과 헤드레스트의 운동을 확인하였다. 후방 추돌

시 시트백은 추돌 시 관성에 의해 이동하는 더미의

몸통을 지지하며 시트백의 액티브 패널을 미러주

며 헤드레스트를 작동시켜 더미의 머리를 지지하

게 한다. 목상해를 완화하기 위해 헤드레스트가

전방 및 상향으로 이동하여 더미의 머리와 접촉하

고 지지하며 목의 휨을 방지하게 된다. 헤드레스트

가 머리를 지지하는 동안 시트백은 더미의 관성력

에 의해 후방으로 회전하게 되고 머리는 관성에

의해 헤드레스트의 곡면을 따라 상향으로 이동하

게 된다. 따라서 헤드레스트도 머리를 지지하며

상향으로 이동되어 머리가 헤드레스트에 항상 접

촉되어 지지될 수 있도록 해야 한다.

2.1 헤드레스트의 궤적 분석

 Fig. 1과 Fig. 2와 같이 슬레드 시험의 결과를

토대로 시트의 운동과 더미의 운동을 통해 개선방

향을 도출하고자 하였다. 시트백은 더미의 관성에

의해 후방으로 회전하면서 헤드레스트가 전개되

며 55msec에 더미의 머리와 접촉을 하지만

130msec 까지 지속적으로 후방으로 회전하면서
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Fig. 1 Result for sled test

fig. 2 Trajectory analysis for sled test

Fig. 3 Seat coordinate system

이동하게된다. 이때 목상해 지수를 보면 더미의

머리와 헤드레스트가 접촉 후 약 20msec 후에 가장

큰 목상해 지수를 나타내었다. 이는 헤드레스트가

더미의 머리와 접촉은 하였지만 접촉 이후 지속적

이며 효과적적으로 지지를 하지 못해 발생된 결과

로 예상된다. 

2.2 역기구학을 이용한 모델링
 
궤적분석을 통하여 유추한 헤드레스트의 궤적

을 통해 더미의 머리와 접촉 후에도 더미의 머리를

따라가며 충분히 지지될 수 있도록 헤드레스트

운동궤적의 제어가 필요하다. 이를 위해 이상적인

헤드레스트의 운동궤적을 설정하고 Fig. 3과 같이

헤드레스트와 폴바 그리고 액티브 패널 등의 구조

를 링크 구조로 치환하여 모델링 하고 역기구학을

통해 헤드레스트의 운동궤적을 따라 이동하는 액

티브패널과 시트백 연결링크의 궤적을 도출하였

다. 링크모델을 통해 시트 설계인자를 확인하고

궤적을 따라 액티브패널이 작동 가능한 시트모델

링을 하였다.

3. 결론

본 논문에서는 슬레드 시험을 통해 헤드레스트

의 운동궤적을 분석하고 역설계를 통해 액티브

패널의 운동궤적을 도출하였으며 이에 영향을 미

치는 설계파라미터를 확인하고 연결메커니즘의

모듈화 설계를 하였다. 

1) 후방추돌시 목상해완화를 위한 헤드레스트

의 이상적인 운동궤적을 설정하였다.
2) 역기구학을 통해 헤드레스트의 설계파라미

터를 확인하고 액티브패널의 운동궤적을 도

출하였다.
3) 액티브패널이 설계된 궤적을 따라 운동할

수 있는 메커니즘을 모듈화 설계 하였다.
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