
 

2020 대학생 자작자동차대회 

Altair Design Award 보고서 

학교명 영남이공대학교 팀명 CR&DE 

차량번호 120 팀장 최 주 헌 

차량 

이름 성현 Formula 

제원 전장  2900 mm × 전폭 1460 mm × 전고  1100 mm (무게 190  kg) 

  상기 참가팀은 2020 대학생 자작자동차대회의 Altair Design Award 부문 보고서를  

다음과 같이 제출합니다. 

 

                                           2020 년      7 월     27 일 

 
 

대학생 자작자동차대회 조직위원회 귀중 

- 설계 보고서 작성법은 아래와 같습니다. 

 1) 가급적 어떤 기술(방법)을 적용 했느냐가 아니라 어떤 이유로 CAE 를 적용, 활용했는

가 서술 

 2) 가급적 어떤 부품을 적용 했느냐가 아니라 어떤 이유로 부품을 적용했는가 서술 

 3) 감성적 글쓰기가 아니라 정량적 결과를 서술 (사진, 계산식, 해석결과, 그래프 등) 

 4) 과거 차와 비교해 개선 또는 혁신 내용 (과거차를 무시하는 발언은 금물) 

 5) 해당사항 또는 강조할 내용 중심 위주로 작성 

    -. 섀시 : 프레임, 현가장치, 제동장치, 조향장치 등 

    -. 동력계 : 엔진(흡,배기), 모터-배터리, 구동계, 윤활-냉각 등 

    -. 인체 공학 : 변속기, 시트, 페달, 스위치 접근성, 계기판 시인성 등 

    -. 공기역학 : 바디, 디퓨저, 윙 등 

 6) 작성 순서 (총 4page 이하) 

    -요약 / 설계 / 해석 / 제작 / 검증, Test 결과 / 원가절감 사례(3 건이하) / 결론 / 참고 문헌 

 

- 본 문서는 7/27(월)까지 아래 메일로 제출 바랍니다. 

- 제출메일 : LAB@altair.co.kr 으로 송부해 주시기 바랍니다.



 

 1. 도면 

1) 정면도  

 

2) 평면도 

 

3) 측면도 



 

 
 

 

 

 

 

 

4) Isometric view 

 

 

 



 

설계 보고서 : CFRP Monocoque Chassis 
최 주 헌, 성 기 학, 윤 형 준, 김 동 현, 이 호 원, 엄 성 호, 류 찬 영, 나 성 욱, 설 재 헌 

영남이공대학교 CR&DE 팀 

 

2020 년 KSAE Formula 차량에 대한 설계 및 해석보고서이다. 차량의 경량화에 위한 주된 영향을 
미치는 프레임을 기존의 스페이스 프레임에서 CFRP 복합소재 모노코크 바디로 설계했으며 
복합소재해석기법을 사용하여 성능을 검증하였다. 또한 현가장치의 설계를 위하여 motion view 를 
이용하여 최적화하였으며, 관련 업라이트을 hyperworks 를 이용하여 해석하였고, 서브프레임을 
optistructual 을 이용하여 Topology 최적화를 수행하여 설계를 진행하였다. 해석을 통해서 전년보다 
경량화를 이루었으며 향후 더욱 정밀한 해석을 추진할 것이다 
. 
11. 서론 
1.1 설계 배경 

차량의 무게경량화는 레이스카에 있어서는 매우 

중요한 사안이다. 이는 가속력뿐만 이 아니라 차량

의 선회안정성, 연비, 강성, 강도 등 여러가지 성능

에 영향을 미치는 상황이다. 이에 영남이공대학교 

CR&DE FSAE 팀은 2018 년 참가 이후 다시 FSAE

대회에 도전하게 되었고 차량의 성능향상을 위해서 

다양한 설계적 검토를 시행하였다. 

 

1.2 2018 년 차량의 분석  

2018 년 FSAE 차량 과 2020 KSAE 차량프레

임 강성 및 차량 무게 비교를 중점으로 차량 

Chassis 의 서론에 거론한 비교 요인별 매력도 

분석 및 이를 바탕으로 한 차량의 목표 Spec 을 

도출하고 설계 이전 설계중점반영을 진행함 

   

Table 1 요인분석도 

 
 

2. 본론 
 

2.1 차량의 기본 제원 성능분석  

2.1.1 차량 가속성능 및 출력 

  이번 2020 KSAE 참가 차량의 경우 작년 

KSAE 대회에 10 개 팀을 목표로 하여 가속 부분 

및 출력에 기준을 잡았으며 차량가속에 관한 초기 

모델을 도출하고 가속을 만족하기 위한 출력을 계

산하여 실제 설계 후 CAE 를 활용함에 있어 경계조

 
*  최주헌 , chlwngjs96@naver.com 

건을 줄 때 외력에 대한 값을 활용하여 해석을 진

행함 

 

Table 2 2020 KSAE Accelation Top10

 

 

 

Equation 1 가속성능식 

 

2.2 2020 FSAE Monocoque body 설계 

2.2.1 SEF 규정 

해석조건의 기준의 경우 규정에 의거하여 다음 

사진에서 명시된 조건들에 만족하는지 여부를 판단

하기 위한 기준을 선점하고 이에 따른 layup 적층 

방향을 초기에 선점하기위해서 CAE 를 통하여 검증

을 실시함 

  

 
Figure 1 KSAE CAE 규정 

 



 

2.3 Monocoque Chassis CAE 검증 

2.3.1 Monocoque Frame CAE 조건 및 결과 

 CFRP Frame(2D mesh)과 Pipe Frame(1D Mes 

h)로 Mesh 조건을 주고 각 부분별 CAE 로 강성 

을 확인함 

 

 
Figure 2 Monocoque CAE 모델링 

 

Table 3 Layup Schedule 

 
 

Table 4 부분별 Frame 강성 CAE 

 
 

2.3.2 2016 FSAE 과 2020 KSAE 차량의 비

틀림강성 비교 

공식을 활용하여 계산한 결과 Monocoque   

가 Space chassis 보다 무게 대비 비틀림강성이 약 

1.7 배 높은 것을 알 수 있었음 

 

Table 5 2020 KSAE , 2018 KSAE Frame 비교 

 

 

 

Equation 2 비틀림 강성식 

 

2.6 Suspension CAE 해석 

2.6.1 kinematics & Dynamics 

Motion View 를 활용하여 2020 KSAE 차량의 

Geometry 를 반영한 모델링을 통하여 차량의 동적 

변화를 확인하였음 

 

 
Figure 3 2020 KSAE Geometry 

 

 
Figure 4 J-Turn 해석 결과 

 

2.6.2 구조해석   

 2016 년의 경우 각각의 축으로부터 3G 의 하중 

이 가해진 경우 Von-mises 가 85MPa 발생하며

2018 의 경우 60MPa 으로 가성에서 2020 년

Upright 가 더 강성이 뛰어남 
 

 
Figure 5 2016 FSAE 업라이트(HyperView) 



 

  

Figure 6 2020 KSAE 업라이트 (Hyper View) 

 

2.7 Topology optimization 

  2.7.1 Responses 및 Constraints 

  2 가지 종류의 해석조건(Volumfrac,Displa 

cement)을 활용하였으며 목표설계 값을 얻기 

위하여 목표 설계 값 조건으로 Dis placement

의 Upper Boundary 를 초기 CAE 해석 값을 

기반으로 하여 변형량의 목표설계 값을 지정

함 

  
Figure 7 HyperWorks X Topology Optimization 

 

 2.7.2 결과 

 Non-Design 영역에서 무게 감량이 이전보

다 약 2.1 Kg감량함 

 
Figure 8 Front Sub-Frame Topology Optimization 

 

 
Figure 9 Topology Optimization 이전 형상 

 
Fig.10 Topology Optimization 이후 형상 

 
 

3. 제작 
 

 3.1 CFRP Monocoque 제작 

 CAE 해석 결과값을 바탕으로 하여 아래에 

서 보여지는 Mold 드 제작 및 Monocoque  

Frame 의 제작을 진행 하였음 

 
Figure 11 CFRP Monocoque Chassis 제작 공정도 

 

 
Figure 12 GFRP Mold 제작 

 
4. 검증, Test 결과 

 
4.1  CFRP 시편 해석 

4.1.1 3 Point Banding Test 해석 

  사용하는 패널의 동등성을 입증하기 위해서 Pipe

를 –Z 방향으로 19mm 변위 구속을 주어 

Reaction Force 값을 도출하고, 그 값을 활용하

여 시편의 Bending Test 를 진행함 

   그 결과 F.I(failure Index) 값을 확인하여 시편

의 안정성 과 동등성을 판단해서 결과적으로 F.I 

값이 Layup 6 장의 경우 Max 가 1.1 로 결과값이 

검증되어 7장으로 추가적으로 진행한 결과 0.7인 

것을 확인함 



 

 
Figure 13 3-Point Banding CAE 

 
5. 원가 절감 사례 (3 건 이하) 

   5.1 Aluminum Sub Frame 재료비 감량 

Topology Optimization 을 진행한 목적인 

현재 우리 차량을 양산 생산하여 판매하는 

경우의 예로 Die Casting 공법을 활용하여 

제작할 경우 이전 2018 년 Sub Frame 대비 

재료비를 절감하는 효과를 얻음 

 

Table 6 2020&2018 AL Frame 비용 및 무게비교 

 
 

5.2 2020 업라이트 재료비 감량 

     2016 년 FSAE 참가 차량에 실제 사용 

되었던 업라이트의 경우 1.7kg 이고 반면 2020 

KSAE 이번 참가 차량의 경우 0.9kg 으로 약 

50%가량 재료 부분에서 이점을 얻을 수 

있었으며 추후 더 가볍게 제작을 통해 앞에서 

거론한 Die Casting 제작 가정 시 재료비를 

감량 할 수 있을거라 판단됨 

 

 
Figure 14.  201년6 업라이트 1.7kg 

 
Figure 15 2020 업라이트 0.9Kg 

 
 

 
   6.1.1. Suspension 

  Motion View 를 활용하여 해석결과와 계산 

결과 데이터를 통하여 계산값을 검증함 

 

 6.1.2. Frame 

 라미네이트 해석을 통하여 제품의 제작 전 

 Layup 선점을 위해 CAE 를 통하여 확인함 

  

 6.1.3. Power Train 

 구동부의 프레임을 효과적으로 경량화 하 

 기 위하여 Topology Optimization 을 진행 

 함 

 

6. 결 론 

첫째 2020 년 포뮬러차량의 프레임을 기존

의 파이프를 이용한 스폐이스프레임에서 

CFRP 모노코크로 변경하마에 따라 CAE

해석을 적용하여 최적의 적층을 결정하였

다.  

둘쨰 현가장치의 지오메트리를 설계하기 위

해서 motion view 를 이용하여 기구해석을 

수행하고 차량동역학해석을 수행하여 설

계에 활용 하였다. 

셋째 서브프레임 및 업라이트의 경량화를 

위하여 Optistrt 를 이용하여 Topology 

optimization을 수행하여 기초형상을 잡고 

살빼기 등을 수행하여 경량화하였다. 
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