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군용 전술차량 후드조립체 강성 향상 및 품질개선 방안에 관한 
연구

김선진*, 박진원, 김세영
국방기술품질원 기동화력센터 기동화력1팀

A Study on the way to improve the stiffness and quality of military 
tactical vehicle's hood assembly

Seon-Jin Kim*, Jin-Won Park, Se-Young Kim
Landsystems Center 1st team, Defense Agency for Technology and Qulaity(DTaQ)

요  약  군용 전술차량의 후드조립체는 차량의 개발 조건 중 하나인 공차중량을 만족하기 위해 GFRP 소재를 적용하였다.
GFRP는 스틸 소재 대비 비강도가 높기 때문에 무게를 줄이는데 효과적이나, 제작 공법의 한계로 차량 운용 중 많은
품질문제가 발생되었다. 또한, 후드에 대한 운용 환경 변화로 상부를 밟지 않아야 하는 개발 개념이 지켜지지 않으면서 
품질문제가 유발되고 사용자의 강성 향상 요구가 지속되었다. 이러한 이유로 후드에 대한 강성 향상과 품질문제에 대한
개선을 함께 수행하였다. 후드의 구조적 강성 향상을 위해 외판 + 보강재의 현재 구조를 외판 + 보강재 + 내판의 구조로
변경하였으며, 이를 위해 제작방법을 RTM 공법에서 수적층법(Hand lay-up)으로 변경하였다. 이를 통해 후드의 강성
향상과 동시에 품질문제를 해소할 수 있었으며, 개선 방안에 대해서는 전산해석 및 시험평가를 통해 검증하였다. 특히,
시험평가에서는 후드 상부를 밟는 운용 환경을 조사 분석하여 신규 시험방법을 수립하여 시험평가를 수행하였다. 전산해
석 및 시험 평가 결과 개선된 후드는 개선 전 제품에 비해 동등 이상의 성능을 가지는 것이 확인되었고 특히 후드 상부를
밟는 경우에 대한 시험에서는 확연한 성능 향상이 확인되었다.

Abstract  The hood assembly of military tactical vehicles was made of GFRP to satisfy the curb weight.
GFRP has the advantage of high specific strength compared to steel, so it effectively reduces the weight,
but many quality problems occur. In addition, owing to changes in the operating environment, the 
development concept of not stepping on the hood top was not followed, causing quality problems and
user demands for improved stiffness. Therefore, improvements were made to the stiffness of the hood 
to address quality issues. Improvements were made by changing the structure of the outer plate and 
reinforcement to the outer plate, reinforcement, and inner plate. Therefore, the manufacturing method
was changed from RTM to Hand lay-up. Moreover, the stiffness was improved. Problems were solved 
simultaneously, and the improvement plan was verified through CAE and tests. In particular, a new test
regarding the operating environment of stepping on the top of the hood was established and performed.
The CAE and test confirmed that the improved hood had equivalent or better performance than the 
previous product. In particular, a clear improvement was confirmed in the test when stepping on the
top of the hood.
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1. 서론

섬유강화플라스틱(이하 FRP, Fiber Reinforced Platic)
은 유리섬유(GFRP, Glass Fiber Reinforced Plastic) 
또는 탄소섬유(CFRP, Carbon Fiber Reinforced 
Plastic)에 열경화성 수지를 함침하는 복합재료의 일종으
로 금속소재 대비 비강도 및 복잡한 형상의 구현성이 우
수하다. 이러한 장점 때문에 항공기, 선박, 정밀기기, 전
기·전자기기 부품으로 널리 사용되고 있다[1,2].

자동차 산업에도 자동차의 연비 향상 및 전동화로 인
한 차량의 경량화를 목적으로 복합재료의 적용을 위해 
GFRP를 활용한 차량용 루프의 강성확보 방안, 소형 전
기차의 프레임에 CFRP 적용을 위한 강성 특성의 연구, 
CFRP를 활용한 자동차 부품 개발을 위한 공정 최적화 
설계 방안 등 다양한 연구들이 수행되었다[1,3,4]. 

군용 전술차량은 운용 환경을 고려하여 고기동성
(High Mobility), 생존성(Survivability) 그리고 다목적
성(Multi-purpose)을 확보하였으며, 이를 위해 작전운
용성능(ROC, Required Operation Capability)을 설
정하여 차량을 개발한다. 군용 전술차량은 차량 총중량
과 적재중량이 규제되어 있어 간접적으로 공차중량이 제
한되어 있으며, 차량의 생존성을 위한 방탄성능 확보로 
차량의 중량이 증가함에 따라 차량의 구조적 강성에 상
대적으로 영향이 덜한 후드조립체(Hood assembly, 이
하 후드)와 후방밴 조립체에 GFRP 소재를 적용하였다
[2].

Fig. 1. The parts applied GFRP of the vehicle

이러한 군용 전술차량의 후드는 개발 당시 후드 상단
부를 밟지 않는다는 운용개념과 달리 실제 운용 환경에
서는 후드 상단부를 밟고 작업하는 경우가 빈번하게 발
생되었다. 그러나 이러한 경우는 개발 시 고려하지 않은 
운용조건으로 부품에 요구되는 성능기준과 이에 대한 만
족여부 등이 검증되지 못했으며, 이를 만족하기는 어려
울 것으로 보인다.

따라서 본 연구에서는 GFRP가 적용된 군용 전술차량 
후드의 실제 운용조건과 과거 품질문제 등을 고려하여 
후드의 강성 향상 및 개선 방안을 수립하고 실제 운용조
건 분석을 통한 성능 요구조건을 설정하여 요구조건에 
맞는 강성확보 여부 및 기존 제품과의 비교 분석(해석 및 
시험)을 통한 개선효과 등을 검증하여 실제 운용 환경을 
고려한 품질문제 개선을 수행하고자 한다.

2. 본론

2.1 현실태 및 문제점
군용 전술차량의 후드는 상·하형 몰드(Mold)에 유리

섬유를 적층하고 수지를 주입하는 RTM(Resin Transfer 
Mold) 공법을 적용하였다. RTM 공법은 금형을 활용하
기 때문에 복합적 3차원 형상의 구현이 제한되어 Fig. 2
와 같이 8조각을 따로 제작한 후 서로를 접합하는 형태
로 제작되며, 구조물의 강성 확보를 위해 Fig. 3과 같이 
내부에 스틸(Steel) 소재의 보강재를 적용하였다.

Fig. 2. The manufacturing process of hood assembly

Fig. 3. The locations of reinforcement application

후드 조립체의 운용 개념은 서론에서 언급한 바와 같
이 실제 운용 시에는 Fig. 4와 같이 후드 상부를 밟는 경
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Fig. 6. The relation between problems and design improvement

우가 빈번하게 발생되는 것으로 확인되었다.
이러한 후드의 제작 공법과 후드의 운용 개념 변화로 

인해 차량 운용 간 Fig. 5와 같이 GFRP 소재로 제작된 
각 판의 접합부, 금속 보강재 적용 부위에서의 균열 문제
들이 발생되었다. 

Fig. 4. The environment of hood actual operating 

Fig. 5. The locations of crack on hood assembly

또한, Fig. 4와 같이 후드의 운용개념이 변화하면서 
개발 시에는 후드 상부를 밟는 개념이 없었기 때문에 이
에 대한 시험 기준이 부재하고 이에 따라 변화된 운용개
념에 대한 검증이 되지 않았다. 다만, Fig. 5와 같은 품질
문제 발생 현상들을 보았을 때 현재 후드는 상부를 밟는 
경우에 대한 성능은 만족하기 어려울 것으로 보여 본 연
구를 통한 추가적인 강성 확보는 반드시 필요하였다.

2.2 후드조립체 개선방안
앞서 확인한 현실태 및 문제점을 바탕으로 Fig. 6과 

같이 품질개선 목표를 수립하고 목표 달성을 위해 설계 
개선 방안을 수립하였다.

후드의 강성 보완을 위해서 기존의 외판(4조각) + 보
강재의 접합 및 일부 구간 스틸 구조물 적용 구조를 외판
(일체형) + 보강재 + 내판(일체형)의 구조 및 스틸 구조
물 적용 부위를 최소화하는 구조로 변경하였다. 스틸 구
조물은 후드의 자체 강성 보완을 통해 최소화할 수 있었
으며, 이에 대한 검증은 CAE 해석 및 시험평가를 통해 
확인하였다.

Fig. 7. The improvement plan of hood stiffness

후드의 구조를 일체형 내·외판 구조로 개선하기 위해
서는 제작공법을 진공 성형법 중 하나인 RTM 공법에서 
수적층법(Hand lay-up) 구조로 변경이 필요하였다. 수
적층법의 경우 많은 연구에서 진공 성형법에 비해 강도
가 저하되는 결과를 보여주고 있으나, 대부분의 연구결
과는 소재 자체의 강도에 대한 비교를 하고 있기 때문에 
제품의 구조 강성을 향상하는 측면에서는 수적층법을 통
한 일체형 구조로의 변경이 상당한 효과가 있을 것으로 
보인다[5,6]. 

또한, 수적층법 적용 시 기존 RTM 적용과는 달리 전
체 부품을 GFRP와 수지의 접합을 통해 일체형 구조로 
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제작이 가능해진다. 이 경우 RTM을 적용하여 완전히 경
화된 두 제품을 접합하는 경우에 비해 인장강도의 경우 
약 1.7배, 굽힘강도의 경우 약 1.2배가 높음(이음부의 접
합 방법에 따라 차이가 있으며 이음부 접합 방법 중 최대
값과 원소재의 강도를 비교하였음)을 확인할 수 있었으
며 이를 통해 제품의 강성 뿐만 아니라 이음부의 품질문
제 개선효과까지 있어 후드에 상당히 좋은 효과가 있을 
것으로 판단된다[7]. 

이러한 관련 연구 결과 검토를 통해 수립한 후드의 강
성 향상 및 품질개선 방안은 Fig. 8, 9와 같으며 후드의 
강성확보를 통해 내부 금속 보강재까지 최소한으로 적용
하는 것이 가능할 것으로 보이며, Fig. 6과 같이 식별된 
현실태 및 문제점을 충분히 개선할 수 있는 방안으로 보
인다.

Fig. 8. The design plan for figure 7(a) and (b)

Fig. 9. The design plan for minimizing steel 
reinforcement

2.3 후드조립체 개선품 검증 방안
2.3.1 후드조립체 전선해석 방안
개선방안이 수립된 후드에 대한 개선효과 검증을 위한 

시험평가에 앞서 후드 설계 개선방안의 효과성을 확인하
고 시험평가 간 중점적으로 확인이 필요한 부분을 검토

하기 위해 과거 유사 소재로 제작된 후방밴 조립체의 품
질개선 시 활용한 사례가 있는 치환해석을 수행하였다. 
치환해석은 GFRP의 비선형적 특성 상 절대적인 결과의 
유효성 검증 및 확인이 상당히 어렵기 때문에 GFRP를 
등방성 소재인 SPCC로 치환하여 해석을 수행하였으며, 
해석 결과는 절대적인 결과 분석 보다는 개선 전·후 부품
에 대한 성능 및 내구도 등을 비교하여 개선 여부를 간접
적으로 확인할 수 있는 방안으로 볼 수 있다[8].

전산해석은 Fig. 10과 같이 비틀림 변위량 해석, 벨지
안로(Belgian road) 내구해석의 2가지 모드에 대해 수
행하였다.

비틀림 변위량 해석은 후드의 힌지 및 고정부 4개소 
중 전방 힌지 2개소와 후방 캐치 1개소를 고정하고 나머
지 1개소에 수직 상부 방향으로 50 kgf의 하중을 부여하
여 변위량을 확인하여 후드조립체가 갖는 구조적 비틀림 
강성을 비교하기 위한 방안이다. 

벨지안로 가속 내구해석은 군용 차량의 32,000 km 
내구 주행 시험 시 도로의 가혹도와 벨지안로의 가혹도
를 비교하여 차량에 32,000 km 내구 주행로에 상당하
는 벨지안로의 주행거리를 설정하는 가속 내구시험으로 
볼 수 있으며, 벨지안로를 통한 내구 주행거리(860 km)
에 대한 노면 하중 이력을 통해 차량의 내구도를 검증하
는 해석 방안으로 GFRP로 구성된 유사 부품의 품질개선 
시 적용된 사례가 있으며, 본 연구에서는 후드조립체에 
대한 내구도를 비교하고 실제 시험평가 시 확인이 필요
한 부분을 식별하기 위한 방안으로 활용되었다[8,9].

2.3.2 후드조립체 시험평가 방안
후드 개선품에 대한 시험평가는 Fig. 10과 같이 후드 

단품에 대한 비틀림 강성, 비틀림 진동 내구시험과 후드
조립체의 운용 환경 변화에 따라 후드 상단부를 밟는 경
우를 고려하여 신규로 시험 방안을 수립한 반복 하중 내
구시험, 한계하중 시험 그리고 후드를 차량에 장착하여 
차량 조립 상태에서 후드의 내구도를 평가하는 벨지안로 
내구도 시험을 수행하였다. 

비틀림 강성 시험은 전산해석의 비틀림 변위량 해석과 
동일한 조건으로 전방 힌지 2개소와 후방 캐치 1개소를 
고정하고 남은 캐치 1개소에 50kgf의 하중을 부여하여 
후드를 비틀어 변위량을 측정함으로써 후드의 구조적 비
틀림 강성을 확인할 수 있는 시험이다.(후드 구조 Fig. 
11 참조)

비틀림 진동 내구시험은 차량 전방 힌지부 2개소에 
±1.2 mm의 변위를 30 Hz의 주파수로 부여하여 100 
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Fig. 10. The CAE analysis and test plan for verification of hood's improvement

만회를 수행하는 시험으로 Fig. 11과 같이 후드의 전방 
힌지 2개소는 프레임에 고정되고 후방 캐치 2개소는 운
전실 조립체에 장착되어 차량 운용 간 후드에 가해지는 
비틀림 진동에 대한 내구성을 확인하기 위한 시험이다.

Fig. 11. The structure of the hood mounted on vehicle

비틀림 진동 내구 시험은 기존에도 부품의 성능 기준
으로 수립된 항목으로 개선품에 대한 동등 이상의 성능 
만족여부를 확인하였다. 다만, 본 연구에서는 추가적으
로 비틀림 진동 내구시험 전·후 후드 상부 6개소(Fig. 10 

반복 하중 내구시험 위치 6개소와 동일)에 100 kgf의 하
중을 부여하는 조건과 후드 캐치 1개소에 50 kgf의 하중
을 부여하는 조건에 대해 각각 변위 변화량을 측정하여 
내구 전·후 제품에 대한 강성 유지 여부를 확인하였다.

반복 하중 내구시험은 후드 상부를 밟는 운용개념에 
대한 성능 검증을 위한 시험으로 금번 연구를 통해 신규
로 시험 방법 및 기준을 수립하였다. 반복 하중 내구시험
은 차량을 운용하는 환경을 분석하여 선정하였으며, 운
용자의 몸무게와 운용자가 장착하는 기타 장비류 등을 
고려하여 한쪽 발에 작용하는 힘을 100 kgf로 선정하였
다. 하중이 부여되는 크기는 운용자가 착용하는 신발 앞
굽 크기를 고려하여 Ø 100 mm로 선정하였고 하중을 
부여하는 시험기의 재질은 운용자가 착용하는 신발과 유
사한 경도를 갖는 고무재질로 선정하였다. 하중을 부여
하는 위치는 사용자가 후드 상부를 밟을 때 주로 밟게 되
는 위치를 확인하여 Fig. 12와 같이 6개소를 선정하였
다. 내구 횟수는 운용자로부터 획득한 후드 상부 작업 횟
수를 바탕으로 안전율 등을 고려하여 5,000 회로 선정하
였으며, 하중 부여 위치 6개소 중 2개소(A-1/A-2, 
B-1/B-2, C-1/C-2) 씩 수행하였다. 반복 하중 내구시
험은 내구시험 후 후드의 균열, 파손 등의 발생여부를 확
인하였으며, 내구시험 전·후에는 100 kgf에 대한 후드 
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상부 하중에 대한 변위 변화량을 비교하여 내구 전·후 제
품에 대한 강성 유지 여부를 확인하였다. 

Fig. 12. The locations of load point on hood

최대 하중 시험은 후드가 견디는 최대 하중을 평가하
기 위한 시험으로 하중 부여 위치에 대해 후드 상부에서 
100 kgf에서 400 kgf 까지 지속적으로 하중을 증가하여 
소재의 파손 여부를 확인하는 시험으로 반복 하중 내구
시험과 동일하게 6개소 중 2개소 씩 시험을 수행하였다. 

벨지안로 가속 내구시험은 앞서 언급한 바와 같이 군
용 차량의 내구 주행거리 32,000 km에 준하는 벨지안
로의 노면 가혹도를 분석하여 가속 내구시험을 수행하는 
방안으로 벨지안로 가속내구 시험 조건은 차량 속도 25 
~ 30 km/h의 속력으로 벨지안로 주행거리 860 km로 
설정하였다. 벨지안로 가속 내구시험은 개선 후 제품에 
대해서만 수행하였으며, 이는 개선 전 제품은 개발 및 최
초양산 당시 32,000 km 내구 주행을 통해 내구도가 검
증된 것으로 판단하였기 때문이다.

2.4 후드조립체 개선품 CAE 해석 결과
2.4.1 비틀림 변위량 전산해석 결과
후드에 대한 비틀림 변위량 전산해석 결과는 Fig. 13

과 같으며, 개선 전 제품은 50 kgf 하중에 대해 27.51 
mm의 변위를 보인 반면 개선 후 제품은 동일 하중에 대
해 약 28 % 감소한 19.71 mm의 변위를 보였으며, 이를 
통해 보았을 때 후드의 비틀림 강성()은 Eq. 1의 식을 
활용하여 계산하면 개선 전 1.82 kgf/mm, 개선 후 
2.54 kgf/mm로 약 39 % 향상됨을 확인할 수 있었다.

   (1)
Where,  denotes load,  denotes torsional stiffness, 
 denotes displacement

Fig. 13. The results of torsion-displacement analysis

2.4.2 벨지안로 가속 내구해석 결과
벨지안로 가속 내구해석 결과 Fig. 14와 같이 개선 후 

제품이 개선 전 제품에 비해 전반적으로 1.5 ~ 20.9 배
의 내구수명이 증대된 것으로 확인되었다. 다만, 후드 앞
쪽에 위치한 램프 마운트 부근에서는 Fig. 15와 같이 개
선 후 제품이 개선 전 제품에 비해 내구도가 0.21배 수준
인 것으로 해석되었다. 해당 부위는 Fig. 9와 같이 스틸 
구조물의 보강재가 적용되는 부분으로 개선 전 제품은 
램프 마운트 부위 하단부를 지지하는 구조인 반면 개선 
후 제품은 후드 자체의 강성을 향상시킴으로써 램프 마
운트 하단부의 스틸 구조물을 적용하지 않았다. 또한, 강
성 보완을 위해 외판 + 보강재 + 내판 구조로 변경하면
서 수행된 생산 공법에서 발생되는 내용이 해석 시에는 
완전히 반영되지 않음에 따라 이러한 결과가 발생된 것
으로 보인다. 따라서, 해당 부위는 앞서 해석 방안에서 
언급하였듯이 실차 벨지안로 가속 내구시험 및 진동내구 
시험 등을 수행하면서 해당 부위의 균열, 파손 여부를 집
중적으로 확인하였다.

(a)
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Fig. 16. The results of repeated load durability test

(b)

Fig. 14. The results of acceleration durability analysis
          (a) Hood outer plate (b) Hood inner plate

Fig. 15. The results of acceleration durability 
analysis near lamp mount area

2.5 후드 개선방안 검증시험 결과
2.5.1 반복 하중 내구시험 결과
반복 하중 내구시험 수행 결과 개선 전·후 제품 모두

에서 5,000회의 내구시험 동안 소재의 균열 현상은 발생

되지 않아 후드 상부를 밟는 조건에 대해서는 성능을 만
족하는 것으로 확인되었다. 

내구시험 전·후 하중 부여위치 6개소에 대해 100 kgf 
하중에 대한 변위 변화량 확인 결과 Fig. 16과 같이 대부
분의 위치에서 개선 후 제품의 변위 변화량이 적은 것으
로 확인되었으며, 모든 위치에 대한 내구 전·후 100 kgf 
하중에 대한 변위 변화량의 평균값은 개선 전 제품의 경
우 평균 1.44 mm, 개선 후 제품의 경우 평균 1.15 mm
로 확인되어 개선 후 제품이 내구시험 이후에도 더 강건
한 것으로 확인되었다.

2.5.2 최대하중시험 결과
후드가 외부 하중에 견디는 최대 능력을 측정하기 위

한 최대하중시험을 수행한 결과 개선 전 제품은 A 위치 
2개소의 경우 240 kgf, C 위치 2개소의 경우 160 kgf에
서 소재의 파손이 발생되었다. B위치에 대해서는 A 위치
에서 파손에 의한 영향으로 정확한 데이터 확보가 제한
될 것으로 판단되어 시험을 생략하였다. 이에 반해 개선 
후 제품은 개선 후 제품은 A, B, C 모든 위치에서 400 
kgf 까지 제품의 파손이 발생되지 않아 최대 하중에 대
해 견디는 제품의 강성이 개선되었음을 확인할 수 있었
다. 앞선 반복 하중 내구시험과 한계 하중시험 결과를 토
대로 보았을 때 후드 상부에 더 큰 하중이 작용하거나 하
중이 작용하는 횟수가 증가되는 경우 개선 후 제품의 개
선 효과가 더 클 것으로 판단된다.

Fig. 17. The results of maximum load test(C-1 point)

2.5.3 비틀림 강성 시험 결과
후드 개선 전·후 제품에 대해 비틀림 강성 시험을 수

행한 결과 개선 전 제품의 경우 평균 변위량은 7.0 mm
로 비틀림 강성은 Eq. (1)에 의해 7.14 kgf/mm, 개선 
후 제품의 경우 평균 변위량이 2.5 mm로 비틀림 강성은 
20.0 kgf/mm로 확인되었다. 시험 결과 개선 후 제품의 
비틀림 변위량은 약 64 % 가 감소하였으며, 비틀림 강성
은 약 185.7 % 향상되었음을 확인할 수 있었다. 
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후드 개선품에 대한 비틀림 강성 전산해석 결과와 실
제 시험의 결과를 비교해보면 해석 대비 실제 시험의 결
과에서 비틀림 강성이 약 7.8배 높은 것으로 확인되었으
며, 이 결과로 미루어 볼 때 단순 치환해석을 통해 수행
한 해석 결과가 실제와는 상당한 차이는 있으나 개선의 
경향성을 확인이 가능함을 확인하였다.

2.5.4 비틀림 진동 내구 시험 결과
비틀림 진동 내구 시험 수행 결과 개선 전·후 제품 모

두 내구시험 후 소재의 균열은 확인되지 않았으나 GFRP
의 표면을 매끄럽게 하기 위해 도포하는 표면 코팅층
(Gel coat)의 균열이 개선 전 제품의 경우 60만회에 5건
을 시작으로 100만회 완료 이후 총 7건이 확인되었으며, 
개선 후 제품은 100만회 이후에 7건이 확인되었다. 또
한, 개선 전 제품의 경우에는 4군데의 접합부에서 균열
이 확인되었다.(Fig. 18 참조) 벨지안 내구해석 결과를 
통해 확인된 후드 전방부 램프 하우징 부위에 대해 비틀
림 진동 내구 시험 후 균열 여부를 확인한 결과 균열은 
확인되지 않았다.

Fig. 18. The results of torsional vibration durability 
test(1)

 

비틀림 진동 내구시험 전·후 100 kgf 하중에 대한 
변위 변화량 및 비틀림 변위 변화량을 측정한 결과 
Fig. 19와 같이 100 kgf 하중에 대해서는 개선 후 제
품의 변위 변화량 평균값이 약 70 % 감소됨을 확인되
었고, 비틀림 하중에 대해서는 약 64 %의 변위 변화량 
감소 및 비틀림 강성 향상(약 185.7 %)이 확인되어 비
틀림 진동 내구시험 후 수행된 변위 변화량 시험을 통
해 개선 후 제품이 개선 전 제품에 비해 강건함을 확인
할 수 있었다.

Fig. 19. The results of torsion-vibration durability test(2)

2.5.5 벨지안로 가속 내구시험 결과
후드 개선 후 제품을 적용한 차량에 대한 벨지안로 가

속 내구시험을 수행한 결과, 제품의 강성에 영향이 없는 
표면의 겔코트 크랙이 일부 확인되었으며 벨지안로 시험 
조건에 대한 내구해석 결과 취약부로 확인된 전방 램프 
마운트 부위에서의 균열, 파손 현상은 확인되지 않았다. 
위 결과를 분석하였을 때 내구 해석 간 식별된 취약부위
인 전방 램프 하우징 부위는 해석 시 치환해석을 수행한 
점과 실제품의 제작 공법이 해석에 완전히 반영되지 못
한 부분 그리고 제품 강성확보에 따른 금속 소재 보강재
의 적용부위 변경에 의해 발생된 것으로 보이며, 시험을 
통해 개선 전 제품과 동등 이상의 내구도를 가지는 것으
로 확인되었다.

3. 결론

군용 전술차량에 적용된 GFRP 소재의 후드 조립체에 
대한 품질문제 개선 및 운용환경 변화에 따른 강성 향상
을 위해 다음과 같은 설계 개선방안을 수립하였으며 이
에 대한 개선 효과는 다음과 같다.

첫째, 후드조립체 구조 변경(외판 + 보강재 → 외판 + 
보강재 + 내판)을 통한 부품의 강성 향상으로 운용 환경 
변화에 대한 제품의 성능 확보 및 스틸 구조물 보강재 최
소화를 통한 품질문제점을 해소하였다.

둘째, 후드조립체 구조 변경에 대한 제작성 확보를 위
한 성형 방법 변경(RTM 공법 → 수적층법) 및 이를 통한 
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RTM 제작 공법 상 구조적으로 발생되는 접합부 균열 문
제점을 해소하였다.

후드조립체 개선 방안에 대한 검증을 위해서는 CAE 
해석과 실제품을 통한 시험 평가를 수행하였으며, 그 결
과는 다음과 같다.

첫째, CAE 해석 수행 결과 : 개선품의 강성 및 내구도
가 전반적으로 향상되었으나, 전방 램프 하우징 부위의 
스틸 구조물의 축소로 인한 내구도 저하가 확인 되었다. 
다만, 해당 부위는 실차 시험평가를 통해 충분한 내구도
를 갖는 것으로 확인하였다.

둘째, 시험평가 결과 : 시험평가는 기존의 성능 기준
인 차량 상태 32,000 km 내구도시험 및 진동 내구 시험
을 비롯하여 제품의 강성 개선 효과 등을 검증하기 위해 
비틀림 강성시험을 수행하였으며 운용환경 변화에 따른 
반복 하중 내구시험과 한계하중 시험 등을 새롭게 수립
하여 시험을 수행하였고 최종적으로 개선 후 제품의 강
성 향상 및 품질개선 효과를 확인할 수 있었다.

본 연구를 통해 GFRP 소재로 제작된 후드조립체의 
품질문제를 해소하고 운용환경 변화에 따른 제품의 강성 
향상을 수행하고 이에 대한 검증을 통해 개선효과를 확
인할 수 있었으며, 향후 동일 또는 유사한 복합소재의 구
조물에 대한 개발 또는 강성 확보 시 개선방안, 시험평가 
방안 등이 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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