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PP 복합소재를 적용한 트럭용 Rear Protector에 관한 연구
A Study on Rear Protector of Truck using PP Composite
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1. 서론

에너지와 재료의 절약을 위하여 차량구조물의 

경량화에 대한 연구는 계속 되고 있으며 국내에서

도 1980년 이후로 차량의 경량화를 계속 추진하고 

있다. 

Rear protector는 중·대형 트럭의 후방에 장착되

어 차량의 후방 추돌 시 자동차가 트럭 하부로 

침투하는 것을 방지하는 역할과 차체를 보호해주

는 역할을 하는 자동차용 부품이다. Rear Protector

는 크게 Beam, Stay, Plate, Reinforce로 구성되어 

있으며, 이 중 Rear Protector Beam은 승용차의 범퍼 

임팩트 빔과 같이 충돌 시 대부분의 충격을 흡수한

다.

기존의 Rear Protector의 경우 높은 강도 특성을 

나타내고 있는 Steel계열이나 Aluminum의 소재를 

사용하고 있지만 Steel의 경우 밀도가 높아 경량화

하기 어렵고, Aluminum의 경우 소재의 단가가 비싸

다는 단점이 있다. 이에 따라 일반적인 차량의 경량

화 기술로 재료 변경과 일체 성형화가 가장 기본적

인 방법으로 사용되고 있다.

그러므로 본 연구에서는 자동차 경량화의 일환

으로 PP 복합소재를 적용한 트럭용 Rear Protector를 

개발하기 위하여 구조 해석 및 하중 시험을 수행하

고 그 결과를 분석하였다.

 

2. CAE를 이용한 Rear Protector의 구조 해석

Fig. 1에 Rear Protecotor의 유한요소 모델 및 하중

/경계조건을 나타내었다. 그림에 나타낸 것처럼 

트럭의 프레임과 볼트에 의해 구속되는 경계조건

을 적용하고 ANSYS 상용 프로그램으로 구조해석

을 수행하였다. 적용된 하중은 Fig. 2에 나타낸 자동

차 안전기준 제96조에 의한 것이며 변형이 가장 

크게 발생될 것으로 예상되는 P1 지점에 25 kN 

하중을 적용하여 변위 및 응력을 계산하였다.

해석에 사용된 PP 복합소재의 물성치는 Table 1.에 

정리하였으며 FEM 모델의 경우 1,953,120개의 

Hex8 및 Tet4 요소를 사용되었다. 해석 결과 Rear 

Protector Beam의 최대 응력은 154.08 MPa, 최대 

변위는 61.622mm가 발생하였으며 지면 관계상 최대 

응력 결과만을 Fig. 3에 도시하였다.

 

Fig. 1 Load&boundary conditions of rear protector
 

Fig. 2 In KMVSS article 96, load point of rear protector

Properties Value

Young's modulus
Density

Poisson's ratio
Yield strength

10.0 [GPa]
1,180 [kg/m3]

0.3
240 [MPa]

Table 1. Material properties of PP Composite

1027



한국정밀공학회 2012년도 춘계학술대회논문집

Fig. 3 Analysis result of stress for rear protector

3. Rear Protector 하중 시험

Rear Protector에 적용한 PP 복합소재의 경우 열

가소성 수지로 소재를 가열한 후 금형에 적층하여 

프레스로 가압하여 제품을 성형하였다. 제품을 성

형함에 있어 하나의 긴 소재가 아닌 두 부분으로 

나뉜 소재를 이용하여 소재 적층 시 두 부분이 

겹치도록 하였다. 본 연구에서는 2개의 Rear 

Protector를 가압시험평가를 진행하였다. 

하중 시험을 수행하기 위하여 Fig. 4와 같이 Rig

를 제작하여 적용하였으며 자동차 안전기준 제96

조 및 시행세칙 제20호 “후부안전판 강도시험”에 

근거하여 총 2회를 수행하였다. 

Load test #1의 경우, 성형시 소재가  겹칩으로 

Weldline이 발생한 부분의 P1지점에 하중을 적용하

였다. 하중의 크기를 19.33 kN까지 증가시켰을 때 

최대 변위 61.40mm가 발생하였으며, 소재가 겹쳐

져 적층된 부분에서 파단이 발생하였다. Load test 

#2의 경우, #1의 Weldline이 없는 P1지점에 하중을 

적용하였였다. 하중의 크기를 25.007 kN까지 증가

시켰을 때 73mm의 변위가 발생하였으며, Load test 

#1과 해석상의 최대응력이 발생한 위치에서 파단이 

발생하였으며 Fig. 5와 같은 결과를 도출하였다.

Fig. 4 Load testing system of rear protector

Fig. 5 Result of Load test #2

4. 결론

구조 해석의 경우 Rear Protector Beam의 최대 

응력이 허용 응력 보다 낮아 제품에 문제가 발생하

지 않을 것으로 판단되었지만, 하중 시험을 수행한 

결과 12mm이상의 변위차를 보이며 해석상의 최대

응력이 발생한 위치에서 파단이 발생하였다. 이는 

제품 성형 조건에 의해 제품의 물성이 달라진 것과 

제품 성형 시 적층 조건에 따라 제품의 성능이 

크게 달라지므로 제품 성형 조건의 중요성을 확인

할 수 있는 대목이다. 이에 따라 PP복합소재의 균일

한 물성 확보 및 소재 적층을 위해 최적의 성형 

조건 기준에 대한 추가적인 연구가 수행되어야 

할 것으로 판단된다.
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