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- 기호설명 -

Type1 서스펜션이 없는 자전거:

Type2 전방포크서스펜션이 장착된 자전거:

Type3 본 연구에서 제안된 핸들 서스펜션이:

장착된 자전거 모델

서 론1.

건강 증진과 환경보호라는 유익한 점이 부각되

면서 자전거 이용이 늘어나고 있다 유가 상승과.

심각한 주차난은 자동차 이용자가 자전거 이용에

눈을 돌리는 계기가 되고 있다 또한 버스나 기.

차 등 기존의 대중교통 시스템도 자전거 이용을

배려하기 위해 자전거 거치시설을 탑재하고 있어

향후 교통수단으로서 자전거의 역할이 커질 것으

로 기대된다 이에 따라 이동과 보관이 편리하도.

록 크기 및 중량을 줄인 소형 접이자전거의 수요

가 크게 증가할 것으로 예상되고 있다.

자전거 주행이 다른 교통수단과 다른 특징은

운전자와 상호작용이 크다는 점이다 자전거는.

온전히 운전자의 힘으로 움직여지기 때문에 자전

거와 운전자는 페달 토크의 크기 주행방향 좌우, ,

기울어짐 핸들링 힘과 토크 운전자의 자세 등, ,
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초록: 본 연구에서는 소형자전거의 핸들에 적용할 수 있는 전방 서스펜션을 제안하고 시뮬레이션을 통

해 충격흡수 성능을 평가하였다 서스펜션이 없는 경우 기존의 전방포크서스펜션이 장착된 경우 그리고. ,

제안된 핸들서스펜션이 장착된 경우 등 가지 서스펜션 종류에 대해 인체모델을 이용한 주행시뮬레이션3

을 수행하여 각각의 완충성능을 비교평가 하였다 시뮬레이션 결과 제안된 핸들 서스펜션의 경우 손과.

머리에 전달된 가속도가 기존의 전방포크서스펜션이 장착된 경우보다 크게 측정되었지만 서스펜션이 없

는 자전거의 경우보다는 현저히 작게 측정되었다 이 같은 결과는 제안된 핸들 서스펜션이 상당한 완충.

성능을 보여주었으며 이는 경량화가 중요한 소형자전거에 적용이 가능할 것으로 보인다.

Abstract: In this study, a front suspension system, which is mounted on the handle itself, was suggested

because of its light weight and cost efficiency. The shock absorption was evaluated for the three types of

suspension models; non-suspension, suspension on front forks (existing model), and suspension on handle

(suggested model). The human body model was used for performing impact simulation for comparing the

shock absorption for the suspension models. The result of the simulation shows that shock absorption for the

proposed suspension model was not as good as that for the front fork suspension model. Nevertheless, the

shock absorption observed for the proposed suspension model was significant when compared to the

non-suspension model. Consequently, the proposed suspension model could be applied to lightweight bicycles.
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복잡한 상호 영향을 주고받는다.
(1) 그러나 차량으

로부터 인체 특히 머리에 전달되는 진동은 불쾌,

한 승차감을 유발하거나 건강에 유해할 수 있으

며 탑승자의 피로 시계의 곤란 운전 방해 등을, ,

야기할 수 있다.
(2) 산악용 자전거는 전후방 서스

펜션이 장착되어 노면의 충격을 상당히 감쇄시켜

준다.
(3) 그러나 소형자전거 여성용 자전거 등 도,

시에서 주로 이용하는 자전거에는 완충장치가 장

착되는 경우가 드물다 비록 도심지역이라도 인.

도의 턱이나 고르지 못한 노면 등 상당한 충격이

인체에 전달되기 때문에 도시에서 이용될 소형

자전거에도 완충기능은 필요하다.
(4)

서스펜션은 전방에 우선적으로 장착되는데 주

행 중 불규칙한 노면으로부터 앞바퀴에 가해지는

충격이 크기 때문이다 현재 주로 이용되는 완충.

장치는 전방포크완충장치(front forks suspension

로서 완충성능은 좋지만 서스펜션을 장착system)

함에 따라 자전거의 무게상승 가격상승 등 단점,

이 수반 된다 특히 경량화가 중요한 소형자전거.

에서 기존의 전방포크완충장치의 장착은 자전거

의 무게상승을 유발하고 이동성과 보관성을 저해

한다 이 때문에 소형자전거를 위한 단순하고 가.

벼운 완충장치의 개발이 요구된다.

따라서 본 연구에서는 소형자전거에서 완충기

능을 할 수 있는 보다 간단한 메커니즘을 고안하

고 기존의 전방포크완충방식과 성능을 비교평가

해 보고자 한다 완충 성능의 비교 방법은 자전.

거와 인체모델을 이용하여 충격 상황을 시뮬레이

션하고 손 머리 등 인체의 부위에서 발생하는,

충격을 비교하였다.

연구방법2.

소형자전거를 위한 완충장치 제안1.1

본 연구에서 제시된 소형자전거를 위한 전방완

충장치는 Fig. 1과 같이 핸들에 절 링크구조를4

이루어 충격에 대응하는 구조로서 기존의 전방

포크 서스펜션에 비해 가볍게 제작이 가능한 것

이 장점이다.

서스펜션 모델2.2

세 가지 완충장치 모델에 대해 시뮬레이션 하

였다 시뮬레이션 하였다. . Fig. 2에서 첫 번째

은 완충기능이 없는 모델이며 두 번째Type1

는 기존의 전방포크완충기능을 갖는 모델이Type2

Fig. 1 Suggested handle suspension system

Type1 Type2 Type3

Fig. 2 Three types of suspension models; non
suspension(Type1), suspension on fork
(Type2), suspension on handle(Type3)

Fig. 3 Characteristics of suspension

다 마지막으로 는 핸들바 에 완. Type3 (handle bar)

충기능이 장착된 모델이며 본 연구에서 제안하는

모델이다 시뮬레이션 시 기존의 와. Type2 Type3

의 압축 특성을 일치시키기 위해 압축변위

에 대한 반발력 을(deformation) (force) Fig. 3과 같

이 동일하게 적용하였다.
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인체모델2.3

자전거에 탑승할 인체모델 생성은 자동차 업체

에서 널리 사용되는 제품MSC.ADAMS Plug-in

인 가상인체 모델러 Life MOD(Lifemodeler Inc.,

미국 를 이용하였다 인체모델은 개의 분절과) . 19

개의 관절로 구성되고 의 남성 모18 , 172cm, 70kg

델을 이용하였다 관절 생성 시 관절의 특성은.

차량 충돌시험 시에 사용되는 인체더미인 'Hybrid

의 관절 강도 특성을 사용하였다III crash dummy' .

인체모델은 자전거의 주행 자세를 취하도록 한

후 핸들 페달 안장에서 자전거와 부싱, , (bushing)

을 이용하여 구속하였다.

시뮬레이션 수행2.4

자전거 주행 시 발생하는 충격을 정의하기 위

해 높이의 턱 을 가정하였다 이5cm (raised spot) .

는 자전거 전용도로에서 흔히 나타나는 단차에

해당한다 자전거의 휠 사이즈는 일반 자전거에.

주로 장착되는 인치를 사용하여 전방 완충장치26

가 없는 형태 기존의 전방 완충장치(Type1),

그리고 본 연구에서 고안한 핸들 완충장(Type2)

치 에 대해 각각 시뮬레이션을 수행하였다(Type3) .

시뮬레이션 시 자전거 주행속도는 저속 주행을

감안하여 의 속도를 적용하였다 즉10km/h . , 5cm

의 턱이 의 속도로 자전거에 접근하여 바10km/h

퀴와 충돌할 때 자전거와 인체모델의 변화를 예

측하는 시뮬레이션을 수행하였다.

결 과3.

시뮬레이션 결과 손의 가속도 머리의 가속도, ,

손목관절에 가해진 힘 어깨관절에 가해진 힘을,

측정하였다 머리에 전가된 가속도는 탑승자의.

시계곤란 운전방해 등 주행에 영향을 미치는 요,

소로 충격량의 상대비교에 의미가 있는 기준이

다 아울러 손과 어깨는 핸들로부터 전달되는 충.

격의 전달경로로서 손에서의 가속도와 손목관절

에 작용한 힘은 충격량을 반영한다.

머리의 가속도의 경우 은 서스펜션이 없Type1

는 경우로서 약 38000mm/sec
2을 보였다 는. Type2

기존의 서스펜션으로서 약 12500mm/sec
2을 보였

다 의 경우 약. Type3 18500mm/sec
2를 보여 기존

의 서스펜션 보다는 충격이 컸으나 서스펜(Type2)

션이 장착되지 않은 경우 에 비해서는 상(Type1)

Fig. 4 Vertical acceleration on head

Fig. 5 Vertical acceleration on hand

Fig. 6 Force of the wist joint

Fig. 7 Force of the shoulder
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Fig. 8 Comparison type2 and type3 when shock
absorbing

당부분 충격이 흡수됨을 알 수 있었다[Fig. 4].

손의 가속도도 같은 결과가 나타났다 은. Type1

90000mm/sec
2을 보인 반면 는Type2 22000mm/sec

2

으로 상당히 감소되었다 는. Type3 38000mm/sec
2

으로 에 비해 절반 이하로 감소된 것을 볼Type1

수 있다[Fig. 5].

이 같은 결과는 손목관절과 어깨관절에 전달된

힘 과 비교해도 같은 결과를 보인다(force) . Fig. 6

과 Fig. 7은 손목과 어깨 관절에서 측정된 힘을

비교하는 그래프로서 에서 매우 높게 측정Type1

되었고 에서는 상당히 감소된 수치Type2, Type3

를 보였다.

와 의 서스펜션 형태에 따라 완충기Type2 Type3

능이 다른 것은 서스펜션 장착위치의 차이로 인

한 것으로 보인다. Fig. 8을 보면 완충을 위해 서

스펜션 변형이 일어났을 때 와 의 핸Type2 Type3

들바 높이는 유사함을 알 수 있다 그(handlebar) .

러나 안장을 비롯한 프레임의 높이는 다르다 즉.

는 전방포크에서 압축변형이 발생하기 때문Type2

에 충격이 핸들과 프레임에 도달하기 까지 상당

한 완충작용을 한다 그러나 은 핸들에서 완. type3

충이 일어나기 때문에 프레임까지 충격이 직접적

으로 전달된다 이는 안장과 페달 등 핸들 이외.

의 다른 신체 접촉부위에 충격을 전달할 수 있음

을 의미한다.

이 에 비해 충격량이 큼에도 불구하Type3 Type2

고 완충장치가 없는 에 비해서는 충격량이Type1

절반이하로 작기 때문에 상당한 완충성능을 가지

는 것을 알 수 있다.

결 론4.

자전거는 자동차와 달리 노면의 변화를 빠르게

인체에 전달하게 된다 사용자는 이러한 특성 때.

문에 자전거와 일체화 되는 듯 한 느낌을 받고

주행자체를 즐길 수 있다 그러나 원하지 않은.

충격은 인체의 관절과 근육에 부하를 주고 승차

감 저하와 피로감을 불러일으키는 원인이 되기도

한다 본 연구에서는 소형 자전거에 적용 될 수.

있는 핸들 서스펜션을 고안하여 기존의 서스펜션

과 비교평가를 하였다 가상 인체모델을 이용한.

충격 시뮬레이션에서 머리 손 및 관절에 가해진,

충격량은 기존 서스펜션일 때 보다 컸지만 서스

펜션이 없는 경우보다는 현저하게 작게 측정되어

상당한 완충기능을 보였다 이는 실제 제작을 통.

해 보다 실질적인 실험을 할 수 있는 가능성을

제시한다 본 연구에서 제안된 서스펜션 구조는.

가볍고 저렴하게 제작할 수 있어 향후 수요가 증

가하고 있는 소형 접이자전거에 적용이 가능할

것으로 보인다.
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