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이 표준은 한국자동차공학회 표준개발 업무규정에 따라 표준위원회 심의를 거쳐 제정한 단체표준이다.

이 표준은 저작권법의 보호 대상이 되는 저작물이 될 수 있다.

이 표준의 내용 일부 또는 전부가 ISOㆍIEC 등에서 제정한 표준을 참고하여 제정 또는 개정된 경우, 해당 표준의 저작권을 보유하고 있는 ISOㆍIEC 등의 저작권 보호 규정 등에 따라 보호되어야 한다.

이 표준의 일부가 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 후의 실용신안등록출원에 저촉될 가능성이 있다는 것에 주의를 환기한다. 한국자동차공학회의 장과 표준위원회는 이러한 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 후의 실용신안등록출원에 관계되는 확인에 대하여 책임을 지지 않는다.
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이 표준은 KS A 0001을 기초로 작성한 한국자동차공학회 단체표준이다. 학회 단체표준 운영 체계와 관행에 따라 국가표준의 서식을 그대로 적용할 수 없는 사항에 대하여는 학회 단체표준의 서식과 작성방법을 따른다.

이 표준은 뒤보기 좌석에 착좌한 승차자의 보호 장치를 평가하기 위한 슬레드 시험 방법을 규정한다. 상해 지표의 임계값은 규정하지 아니하며, 참고할 수 있는 값의 예를 부속서 E에 제시한다.
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	도로 차량 — 자율주행차 뒤보기 착좌 승차자 보호 장치 평가를 위한 정면충돌 
슬레드 시험 절차



	Road vehicles — Frontal impact sled test procedure for the evaluation of restraint systems for rear-facing occupants in autonomous vehicles 
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이 표준은 KS R ISO 3833에 따른 승용차(자율주행차를 포함한다)의 뒤보기 좌석(3.2)에 착좌하여 승차자 보호 장치(3.3)로 구속된 성인 승차자를 대상으로, 정면충돌(경사 충돌을 포함한다. 5.2 참조) 조건에서 승차자 보호 장치의 성능을 평가하기 위한 슬레드 시험 절차와 계측 방법에 대하여 규정한다.
다음 사항은 이 표준의 적용 범위에 포함되지 않는다.

—  대향 좌석에 동시 탑승한 승차자 상호 간의 2차 충돌 조건
—  등받이 각도를 5.3에 규정한 상한을 초과하여 후경시킨 리클라인(reclined) 자세가 중첩된 조건
—  어린이 보호 장치를 장착한 조건
—  좌석 벨트를 착용하지 아니한 조건
—  측면 충돌과 전복 조건
—  차량 구조물과 좌석 부착 장치의 강도 요구조건(KS R 0088 참조)
—  상해 지표의 합격·불합격 임계값의 확정(제8절 참조)

표제의 “자율주행차”는 뒤보기 좌석이 주로 적용되는 차량을 나타낸 것이다. 이 표준의 시험 절차는 차량의 자동화 수준과 관계없이 뒤보기 좌석(3.2)에 적용한다.
이 표준에 따른 시험은 「자동차 및 자동차부품의 성능과 기준에 관한 규칙」에 따른 좌석, 좌석안전띠 부착장치 및 충돌 시 승객보호 기준의 적합성 시험을 대체하지 아니한다(해설 5 참조).

[bookmark: _Toc68081557][bookmark: _Toc68108260][bookmark: _Toc68114520][bookmark: _Toc244026803]인용표준

다음의 인용 표준은 전체 또는 부분적으로 이 표준의 적용을 위해 필수적이다. 발행 연도가 표기된 인용 표준은 인용된 판만을 적용한다. 발행 연도가 표기되지 않은 인용 표준은 최신판(모든 추록을 포함)을 적용한다.

KS R ISO 3833, 도로 차량 — 형식 — 용어와 정의
KS R ISO 4130, 도로 차량 — 3차원 기준 시스템 및 기준 표시 — 정의
KS R ISO 6487, 도로 차량 — 충돌 시험에서의 계측 기술 — 계측 장비
KS R ISO 6549, 도로 차량 — H점과 R점의 결정 절차
KS R ISO 7862, 도로 차량 — 승차자 보호 장치 평가를 위한 모사 정면 충돌 슬레드 시험 절차
KS R ISO 8721, 도로 차량 — 충격 시험 측정 기술 — 광학적 계측
SAE J211-1, Instrumentation for Impact Test — Part 1 — Electronic Instrumentation
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이 표준의 목적을 위하여 다음의 용어와 정의를 적용한다.

참고 1	이 표준과 관련된 ISO와 IEC의 용어 데이터베이스는 다음과 같다.
—	ISO 온라인 브라우징(browsing) 플랫폼: https://www.iso.org/obp
—	IEC 일렉트로피디아(Electropedia): http://www.electropedia.org

참고 2	KS 용어는 다음을 적용할 수 있다.
—	e나라표준인증 포털: https://www.standard.go.kr/KSCI/dictionary
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뒤보기 착좌(rear-facing seating)
뒤보기 좌석(3.2)에 승차자가 착좌한 상태
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뒤보기 좌석(rear-facing seat)
좌석 종방향 중심면의 전방(좌석 쿠션 앞쪽 방향)이 차량 좌표계(3.4)의 −XV 방향으로부터 ±10° 이내가 되도록 차량에 설치된 좌석
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승차자 보호 장치(restraint system)
충돌 시 승차자의 거동을 구속하거나 하중을 분산시켜 상해를 저감할 목적으로 차량에 장착된 장치의 총칭으로 좌석 벨트, 프리텐셔너, 로드리미터, 에어백 및 이들의 부착 구조를 포함
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차량 좌표계(vehicle coordinate system)
KS R ISO 4130에 따른 차량의 3차원 직교 기준 좌표계; 이 표준에서 축 기호는 XV, YV, ZV로 표기하며, +XV는 차량의 주행 방향, +ZV는 상방을 가리킴

그림 1의 원점 표시는 좌표계의 방향을 보이기 위한 것이며, KS R ISO 4130에 규정된 원점을 대체하지 아니한다.

1.5  
인체모형 좌표계(dummy coordinate system)
SAE J211-1에 규정된 인체모형의 국부 직교 좌표계와 부호 규약; 이 표준에서 축 기호는 XD, YD, ZD로 표기함

뒤보기 착좌 조건에서는 + XD가 + XV와 반대 방향이 된다(그림 1 참조).
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	4 차량 질량중심
	8 정강이와 발(차실 바닥면에 접촉한다)


그림 1 — 뒤보기 착좌 조건에서 차량 좌표계와 인체모형 좌표계의 관계

1.6  
램핑업(ramping-up)
정면충돌 시 관성에 의하여 승차자의 상체가 좌석 등받이를 따라 이동하는 현상

1. 램핑업의 크기(램핑업량)는 차량 좌표계(3.4)에서 측정한 골반 기준점의 초기 위치로부터의 변위 중 동적 등받이 축 방향의 성분으로 나타낸다(7.3 참조).

1. 동적 등받이 축은 각 시각에서 등받이 하부 기준점과 상부 기준점(3.7 비고 2)을 연결한 직선을 말한다.

1.7  
등받이 회전량(seat back rotation angle)
좌석 등받이의 상·하 기준점을 연결한 직선이 차량 좌표계의 XV–ZV 평면 내에서 초기 설정 위치로부터 회전한 각도

1. 산출 방법은 7.3에 따른다. 회전 방향의 부호는 좌석 등받이가 대향 구조물(3.9) 쪽으로 기우는 방향을 양(+)으로 한다.

1. 등받이 하부 기준점은 등받이 리클라이너 회전축의 중심(회전축이 없는 좌석은 등받이 프레임 하단 피벗)으로, 상부 기준점은 등받이 프레임 상단 중심(머리 지지대 부착부)으로 한다.

1.8  
시험 벅(test buck)
슬레드 시험에서 차량 실내 환경을 모사하기 위하여 좌석, 대향 구조물(3.9) 및 윈드실드를 포함하여 구성한 시험 구조물

1.9  
대향 구조물(opposing structure)
뒤보기 좌석(3.2)에 대하여 차량 좌표계의 + XV 방향(착좌한 승차자의 등 방향)에 위치하여 충돌 시 좌석 또는 승차자 보호 장치와 접촉할 수 있는 차량 실내 구조물

칵핏 모듈, 격벽, 콘솔 등이 이에 해당한다. 윈드실드는 4.2 c)에서 별도의 구성 요소로 규정하므로 이 용어에 포함하지 아니한다.

1.10  
H점(H-point)
KS R ISO 6549에 따라 3차원 착좌 마네킹으로 결정한 좌석의 실제 H점

1.11  
정적 요각 방식(static yaw angle method)
슬레드 주행 방향을 유지한 채 시험 벅(3.8)을 슬레드 레일에 대하여 요각(3.12)만큼 회전시켜 설치하여 경사 충돌 조건을 구현하는 방식

1.12  
요각(yaw angle)
시험 벅의 종방향 중심면이 슬레드 주행 방향과 이루는 각도. 기호는 θ로 하고, 평면도에서 시험 벅을 차량 좌표계의 + ZV 축 둘레로 반시계 방향으로 회전시킨 방향을 양(+)으로 한다(그림 3 참조).

1.13  
속도변화량(delta-V, ΔV)
충돌 또는 이를 모사한 시험 펄스에 의한 속도 변화량

이 표준에서는 A.1에 따라 슬레드 가속도 신호로부터 산출한다.

1.14  
인체해석모델(human body model, HBM)
인체의 골격, 장기 및 연조직을 유한요소로 모델링하여 충돌 시 인체 거동과 상해를 해석적으로 예측하기 위한 수치 모델

1.15  
인체모형(anthropomorphic test device, ATD)
충돌 시험에서 승차자 대신 착좌시켜 거동과 하중을 계측하는 물리적 인체 모형

1.16  
정면충돌(frontal impact)
차량의 전면에 충격이 작용하는 충돌

요각(3.12) 0°의 정면 대향 충돌과 요각을 적용한 경사 충돌을 포함한다.
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시험 벅(3.8)은 평가 대상 좌석의 실차 장착 형상과 부착부 강성을 대표하여야 한다. 시험 벅의 골격 구조에는 시험 중 유의한 소성 변형이 발생하지 아니하여야 한다. 다만 좌석 부착 구조의 변형을 평가 대상에 포함하는 경우에는 그 취지를 시험 보고서에 명시한다.

슬레드 시스템(추진 장치, 감속 장치 및 슬레드 캐리지를 포함한다)은 KS R ISO 7862의 4.5를 만족하여야 하며, 시험 벅의 슬레드 부착은 KS R ISO 7862의 5.2에, 슬레드 가속도계의 설치는 KS R ISO 7862의 5.3.17에 따른다. 감속식 또는 가속식 슬레드를 사용할 수 있으며, 가속식 슬레드를 사용하는 경우 시험 벅에 작용하는 가속도 이력이 부속서 A의 펄스 대역과 등가임을 검증하고 그 방법을 시험 보고서에 기록한다.

반복 시험을 수행하는 경우, 매 시험 전후에 대향 구조물, 윈드실드 및 좌석 부착 구조의 영구 변형·손상 여부를 확인하고, 변형 또는 손상이 확인된 구성 요소는 교체한다. 확인 방법과 결과를 시험 보고서에 기록한다.
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시험 벅(3.8)은 다음 요소를 포함하여야 한다.
a)  평가 대상 뒤보기 좌석(3.2)과 그 부착 구조
b)  대향 구조물(3.9). 좌석과의 상대 위치는 4.3에 따라 설정한다.
c)  윈드실드 또는 이를 대표하는 구조물. 형상과 강성이 실차를 대표하여야 한다.
d)  좌석 벨트와 그 부착점. 상세 요구조건은 4.4에 따른다.

이 절에 규정하지 아니한 부속품(창, 햇빛 가리개, 실내 후사경, 팔걸이 등)의 장착과 조정은 KS R ISO 7862의 5.3에 따른다. 다만 좌석, 인체모형 및 승차자 보호 장치의 설치와 조정은 이 표준의 5.3, 5.4, 6.3 및 부속서 B에 따른다.
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좌석과 대향 구조물의 상대 위치는 그림 2와 표 1의 항목으로 정의하고, 실측값을 시험 보고서에 기록한다. 설계 위치가 정의되어 있지 아니한 경우에는 시험 의뢰자와 시험 기관이 합의하여 기준 배치를 정하고, 그 근거를 시험 보고서에 기록한다.
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식별부호
	1 뒤보기 좌석(3.2)
	5 대향 구조물 기준면

	2 H점(3.10)
	6 윈드실드

	3 좌석 부착 구조물
	7 슬레드 바닥면

	4 대향 구조물(3.9)
	8 인체모형


그림 2 — 시험 벅의 기하학적 배치
표 1 — 시험 벅 기하학적 배치 항목
	항목
	기호
	정의와 기록 방법

	등받이-대향 구조물 최단 거리 [mm]
	A
	XV— ZV 평면에서 좌석 등받이 후면과 대향 구조물(3.9) 사이의 최단 거리

	등받이 각도 [deg]
	B
	XV— ZV 평면에서 등받이 상·하 기준점을 연결한 직선(그림 4의 7)이 ZV 축과 이루는 초기 설정 각도

	높이 차 [mm]
	C
	XV— ZV 평면에서 좌석 등받이 외곽의 최상단과 대향 구조물(3.9) 기준면a) 사이의 차량 ZV 방향 거리

	윈드실드 각도 [deg]
	D
	XV— ZV 평면에서 XV에 대한 윈드실드 경사각

	두부–윈드실드 최단 거리 [mm]
	E
	XV— ZV 평면에서 인체모형 두부 외곽과 윈드실드(4.2 c)) 내면 사이의 최단 거리b)

	요각 [deg]
	θ
	5.2와 3.12에 따른다.

	a)  대향 구조물 기준면은 대향 구조물 중 좌석과 가장 근접한 면 위에서 시험 의뢰자와 시험 기관이 합의하여 정하고, 그 위치를 시험 보고서에 기록한다.
b)  인체모형 위치 설정(6.3) 완료 후 측정하는 기록 항목이며, 인체모형별로 측정하여 시험 보고서에 기록한다.
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좌석 벨트는 3점식으로 하고, 다음 사항을 시험 보고서에 기록한다.
a)  벨트 부착점 3개소의 차량 좌표계 좌표(XV, YV, ZV)
b)  어깨 벨트가 지나는 어깨의 좌·우 구분
c)  프리텐셔너와 로드리미터의 적용 여부와 사양(작동 시점, 하중 수준)
d)  벨트 웨빙의 사양과 초기 장력
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가속도계, 하중계 및 변위계 등의 전기적 계측 장비는 KS R ISO 6487 또는 SAE J211-1의 요구조건을 만족하여야 한다.

영상 계측을 위한 광학 계측 계통은 KS R ISO 8721의 요구조건을 만족하여야 하며, 다음 사항을 만족하여야 한다.

a)  촬영 속도는 1 000 frame/s 이상으로 한다.
b)  등받이 회전(3.7)과 램핑업(3.6) 양의 판독에 필요한 기준점이 시험 전 구간에서 시야 내에 유지되어야 한다. 단, 승차자 보호 장치의 전개에 따른 일시적 가림이 불가피한 경우의 처리는 7.4에 따른다.
c)  차량 좌표계의 XV— ZV 평면에 수직인 방향에서 촬영하는 측면 카메라를 포함하여야 한다. 요각을 적용하는 경우 이 카메라는 시험 벅과 함께 회전시켜 설치한다.
d)  시험 전에 기준 척도(reference scale)를 촬영하여 공간 척도를 보정하고, 렌즈 왜곡 보정의 적용 여부를 기록한다.
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[bookmark: _TocKS7007]적용 시험 조건
시험 조건은 표 2와 같다. 조건 1은 필수로 적용하고, 조건 2는 시험 의뢰자와 시험 기관이 합의한 경우에 적용한다. 각 조건의 펄스 대역은 부속서 A에 따른다.

표 2 — 시험 조건
	조건
	적용 구분
	명칭
	충돌 형태
	요각 θ [deg]

	1
	필수
	대표 경사 충돌
	차대차 경사 충돌을 모사한 조건
	20 (부속서 A 참조)

	2
	선택
	대표 정면 대향 충돌
	정면 대향 충돌을 모사한 조건
	0
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경사 충돌 조건은 정적 요각 방식(3.11)으로 구현한다(그림 3 참조).

요각의 적용 값과 허용 오차는 부속서 A에 따른다. 회전 중심은 H점(3.10)을 차량 좌표계 ZV 축 방향으로 슬레드 바닥면에 투영한 점으로 하고, 그 위치를 시험 보고서에 기록한다. 요각을 적용하는 경우 좌석, 대향 구조물, 윈드실드, 벨트 부착점 및 측면 카메라는 시험 벅과 함께 회전시킨다.
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	요각 θ = 0°
정면 대향 충돌
	요각 θ > 0°
경사 충돌


식별부호
	1 슬레드 레일
	4 시험 벅의 종방향 중심면

	2 슬레드 주행 방향
	5 뒤보기 좌석(3.2)

	3 시험 벅(3.8)
	



그림 3 — 정적 요각 방식과 요각의 부호
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좌석은 3.2의 정의를 만족하도록 설치한다. 등받이 각도와 쿠션 각도는 설계 위치로 설정한다. 다만 등받이 각도 B(표 1)는 차량 좌표계 ZV 축으로부터 25° 이내로 한다. 설계 위치가 이 값을 초과하는 경우는 이 표준의 적용 범위에 포함되지 아니한다(제1절 참조). 설계 위치가 정의되어 있지 아니한 경우에는 시험 의뢰자와 시험 기관이 합의하여 기준 위치를 정하고 그 값과 합의 근거를 시험 보고서에 기록한다.
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승차자는 4.4에 따라 설치한 3점식 좌석 벨트로 구속한다. 벨트 착용 절차와 초기 장력은 부속서 B에 따른다. 충돌 모사 개시 직전의 인체모형, 부속품 및 승차자 보호 장치의 상태는 KS R ISO 7862의 6.2에 따른다.
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시험은 온도 (20 ~ 23)°C, 상대습도 (10 ~ 70)% 조건에서 수행한다. 인체모형과 좌석은 시험 전 4시간 이상 해당 환경에 방치한다. 시험 시의 온도와 상대습도 실측값을 시험 보고서에 기록한다.
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시험은 표 3의 모든 항목을 만족하는 경우에 한하여 유효한 것으로 한다. 어느 하나라도 만족하지 아니하는 경우 해당 시험은 무효로 하며, 그 사유를 기록하고 재시험한다.

표 3 — 시험 유효성 판정 기준
	항목
	판정 기준

	시험 펄스
	실측 ΔV가 표 A.1의 범위 안에 있고, 실측 슬레드 가속도 곡선이 표 A.2의 포락선 안에 있을 것

	요각
	실측 요각이 표 A.1에 규정한 허용 오차 안에 있을 것

	인체모형 위치
	시험 직전에 실측한 기준점 좌표가 표 B.1의 허용 오차 안에 있을 것

	계측 채널
	표 5와 표 6의 필수 항목과 적용한 선택 항목의 신호가 최소 140 ms 구간에 대하여 유효할 것

	영상 계측
	전 기준점이 최대 변위 시점까지 시야 내에 유지되고, 4.5 d)의 척도 보정이 완료되었을 것. 다만, 승차자 보호 장치의 전개에 따른 일시적 가림을 7.4에 따라 처리한 경우는 예외로 한다

	환경 조건
	5.5의 범위를 만족할 것
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이 표준에 사용하는 인체모형은 성인 남성 50 백분위와 성인 여성 5 백분위를 대표하는 것으로 하며, 각 시험 조건에 대하여 두 인체모형을 모두 적용한다. 다른 백분위의 인체모형을 추가로 적용하는 경우 그 취지와 백분위를 시험 보고서에 명시한다.

비교 또는 반복을 목적으로 하는 시험은 종류와 판이 같은 인체모형으로 수행하여야 한다. 종류 또는 판이 다른 인체모형으로 얻은 결과는 서로 비교하지 아니한다.

인체모형은 표 4의 필수 계측 채널을 보유하여야 한다.

인체모형은 제작자가 지정한 절차에 따라 인증(캘리브레이션)된 상태여야 한다.

인체모형에는 몸에 맞는 의복과 신발을 착용시키고, 의복과 신발의 사양을 시험 보고서에 기록한다. 동일 비교군의 시험에는 동일 사양의 의복과 신발을 사용한다.

성인 남성 50 백분위와 성인 여성 5 백분위 인체모형의 예는 ISO/TR 12349-1을 참조할 수 있다.
표 4 — 인체모형 요구 계측 채널
	부위
	요구 채널
	적용 구분

	두부
	질량중심 3축 가속도
	필수

	상부 경부
	3축 하중과 3축 모멘트
	필수

	흉부
	3축 가속도
	필수

	요추
	T12 위치 3축 하중
	필수

	골반
	3축 가속도
	필수

	늑골
	개별 늑골 변위
	선택 (7.3 참조)

	척추
	T1– T12 상대 각도
	선택 (7.3 참조)

	'선택'으로 구분한 채널을 보유하지 아니하는 인체모형을 사용하는 경우, 해당 항목은 영상 계측 또는 부속서 C의 인체해석모델 병용 절차로 보완할 수 있다. 이 경우 보완 방법을 시험 보고서에 명시한다.
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전방 착좌를 전제로 개발된 인체모형은 뒤보기 착좌 조건에서 램핑업 거동과 일부 하중을 실제 인체와 다르게 나타낼 수 있다. 사용한 인체모형의 이러한 한계가 표 6의 계측 항목 해석에 미치는 영향을 시험 보고서에 기술하며, 필요한 경우 부속서 C에 따라 인체해석모델을 병용할 수 있다.
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인체모형의 위치 설정은 부속서 B에 따른다.
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동일 조건의 시험을 반복하는 경우, 각 시험의 인체모형 기준점 좌표는 표 B.1의 허용 오차 안에 있어야 하며, 반복 시험 간 기준점 좌표의 최대 편차를 시험 보고서에 기록한다.
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계측 항목은 기존 정면충돌 시험과 공통인 항목(표 5)과 뒤보기 착좌 고유 항목(표 6)으로 구분한다.

계측 항목은 표 5와 표 6의 ‘적용 구분’ 열에 따라 필수 항목과 선택 항목으로 구분한다. 필수 항목은 모든 시험에서 계측하며, 선택 항목은 시험 의뢰자와 시험 기관이 합의하여 적용하고 적용 여부를 시험 보고서에 기록한다. 표 4의 ‘선택’ 채널을 보유하지 아니하여 해당 항목을 다른 방법으로 보완하는 경우에는 표 4의 비고에 따른다.

각 계측 항목의 방향과 부호는 표 5와 표 6의 '기준 좌표계' 열에 명시한 좌표계에 따른다. 인체모형에 부착한 하중계와 가속도계의 신호는 인체모형 좌표계(3.5)를 기준으로 하고, 시험 벅·슬레드 및 좌석의 기하·운동에 관한 항목은 차량 좌표계(3.4)를 기준으로 한다.
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공통 계측 항목과 그 부호 규약은 표 5와 같다.

표 5 — 공통 계측 항목
	계측 항목
	단위
	기준 좌표계
	적용 구분
	계측 방법과 부호 규약

	두부 합성가속도
	g
	인체모형
	필수
	두부 질량중심의 3축 가속도로부터 합성값을 산출한다.

	흉부 합성가속도 
(3 ms)
	g
	인체모형
	필수
	흉부 3축 가속도로부터 합성값을 산출하고, 3 ms 이상 연속하여 유지되는 가속도 수준의 최대값(3 ms clip)을 취한다.

	골반 합성가속도
	g
	인체모형
	필수
	골반 3축 가속도로부터 합성값을 산출한다.

	경부 축력 Fz
	N
	인체모형
	필수
	상부 경부 하중계로 계측한다. 인장을 양(+)으로 한다.

	경부 모멘트 My
	N·m
	인체모형
	필수
	상부 경부 하중계로 계측하고 후두과 위치로 환산한다. 굴곡을 양(+)으로 하며, 신전 방향의 최대값을 절대값으로 보고하고 "신전"임을 병기한다.

	요추 T12 축력
	N
	인체모형
	필수
	요추부 하중계로 계측한다. 부호는 인체모형 좌표계(3.5)의 규약에 따르고, 압축 방향의 최대값을 절대값으로 보고한다.

	인체모형 제작자 또는 계측 장비의 신호 극성이 SAE J211-1과 다른 경우 SAE J211-1 규약으로 변환하여 보고하고, 변환하였음을 시험 보고서에 명시한다.
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뒤보기 착좌 고유 계측 항목은 표 6과 같다(선정 근거는 부속서 D 참조).

표 6 — 뒤보기 착좌 고유 계측 항목
	항목 번호
	계측 항목
	단위
	기준 좌표계
	적용 구분
	계측 방법

	a)
	램핑업량
	mm
	차량
	필수
	골반 기준점에 부착한 마커1)의 차량 좌표계 변위를 동적 등받이 축(3.6) 방향으로 환산한 값의 최대값을 고속 촬영 영상으로 산출한다(그림 4 참조).

	b)
	등받이 회전량
	deg
	차량
	필수
	3.7에 따라 등받이 상·하 기준점을 잇는 직선의 각도 변화를 고속 촬영 영상으로 산출한다(그림 4 참조).

	c)
	늑골 최대 변위
	mm
	인체모형
	선택
	개별 늑골 또는 흉곽 다점 계측점의 XD 방향 변위 중 최대값. 계측점 위치를 시험 보고서에 기록한다.

	d)
	척추 회전량
	deg
	인체모형
	선택
	T1과 T12 기준점의 상대 각도 변화를 산출한다.

	e)
	착좌면 반력
	N
	차량
	선택
	좌석 착좌면 하중 경로에 설치한 하중계로 계측한다.

	f)
	벨트 하중
	N
	—
	필수
	어깨 벨트와 골반 벨트의 웨빙 하중을 각각 계측한다.

	1) 골반 기준점은 인체모형의 H점으로 한다. 마커는 골반 기준점 위치의 인체모형 외피 표면에 부착하고, 부착 위치를 시험 보고서에 도해 또는 사진으로 기록한다. 의복이 마커를 가리는 경우 해당 부위를 절개하거나 외부 연장 브래킷을 사용할 수 있으며, 사용한 방법을 기록한다.
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	(a) 초기 상태  (t = 0)
	  (b) 최대 변위 시점


식별부호
	1 골반 기준점
	6 좌석 착좌면

	2 제1흉추(T1) 기준점
	7 초기 상태의 등받이 기준선

	3 등받이 하부 기준점
	8 등받이 회전량(3.7)

	4 등받이 상부 기준점
	9 램핑업량(3.6)

	5 좌석 등받이
	10 동적 등받이 축(3.6 비고 2)


그림 4 — 램핑업과 등받이 회전량의 계측 기준점
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표 6의 a), b) 및 d)를 영상 계측으로 산출하는 경우 다음 사항을 시험 보고서에 기록한다.

a)  카메라의 설치 위치, 광축 방향 및 촬영 속도
b)  공간 척도의 보정 방법과 보정 후의 척도 계수
c)  마커의 부착 위치와 식별 방법
d)  변위와 각도 판독의 확장 불확도

영상 계측값의 시간 원점은 9.2에 규정한 전기적 계측 신호의 시간 원점과 동기시킨다. 동기 방법을 시험 보고서에 기록한다.

승차자 보호 장치의 전개로 마커 또는 기준점이 가려질 수 있는 경우, 시야가 서로 보완되도록 카메라를 추가 배치하는 것이 좋다. 보호 장치의 전개에 의한 가림으로 최대 변위 시점의 판독이 불가능한 항목이 발생한 경우, 판독 가능 구간에서의 최대값과 가림 구간을 시험 보고서에 명시하고, 그 값이 실제 최대값을 과소평가할 수 있음을 병기한다.
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이 표준은 상해 지표의 합격·불합격 임계값을 규정하지 아니한다. 임계값의 선정과 판정은 8.2에 따른다.
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시험 의뢰자와 시험 기관은 시험 실시 전에 적용할 상해 지표와 그 임계값을 합의하여 정하여야 하며, 정한 각 임계값에 대하여 다음 사항을 시험 보고서에 명시하여야 한다.

a)  임계값의 수치와 단위
b)  인용 출처(표준 번호, 법규 번호, 문헌 등)
c)  해당 출처가 전제하는 인체모형의 종류·백분위 및 착좌 방향
d)  전방 착좌를 전제로 도출된 값을 적용한 경우, 그 적용의 타당성에 대한 검토 결과

적합성 판정 결과는 이 절에 따라 명시한 임계값에 대한 판정임을 함께 기재한다. 이 표준에 적합하다는 표시는 시험 절차와 계측이 이 표준에 따랐음을 의미하며, 특정 임계값에 대한 적합을 의미하지 아니한다.

참고할 수 있는 상해 지표의 산출식과 값의 예를 부속서 E에 제시한다.
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이 표준에 따라 평가 기준을 기술하는 경우, 그 기준은 특정 제품의 형상이나 구조에 종속되어서는 안 되며, 등받이 회전량(3.7), 램핑업량(3.6) 등 관측 가능한 현상과 성능을 기준으로 기술한다.

[bookmark: _TocKS7027]데이터 처리와 필터링
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계측 신호의 필터링은 KS R ISO 6487 또는 SAE J211-1에 규정된 채널 주파수 등급(CFC)에 따른다. 항목별 적용 등급과 최소 샘플링 주파수는 표 7과 같다.

표 7 — 채널 주파수 등급과 최소 샘플링 주파수
	계측 항목
	CFC
	최소 샘플링 주파수
	비고

	두부 가속도
	1 000
	10 kHz
	합성가속도와 HIC 산출용

	경부 하중 
	1 000
	10 kHz
	—

	경부 모멘트
	600
	10 kHz
	—

	흉부 가속도
	180
	10 kHz
	—

	요추 하중
	600
	10 kHz
	—

	골반 가속도
	1 000
	10 kHz
	—

	착좌면 반력
	600
	10 kHz
	표 6 e)

	벨트 하중
	60
	10 kHz
	표 6 f)

	늑골 변위
	180
	10 kHz
	표 6 c)

	슬레드 가속도
	60
	10 kHz
	펄스 대역 판정과 ΔV 산출용

	영상 계측 기반 변위·각도
	해당 없음
	1 000 frame/s
	표 6 a), b), d) 판독값에 대한 평활화를 적용한 경우 그 방법을 기록한다.
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시간 원점(t = 0)은 CFC 60으로 필터링한 슬레드 가속도 신호가 1 g를 초과하고, 그 초과 상태가 연속 2 ms 이상 유지되는 구간의 최초 시각으로 한다. 모든 전기적 계측 신호와 영상 계측값은 동일 시간 원점을 기준으로 정렬하여 기록한다.

계측 구간은 t = −20 ms부터 최소 t = 140 ms까지로 한다.
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시험 보고서에는 다음 사항을 기재하여야 한다.

a)  이 표준의 번호와 발행 연도
b)  시험 기관명, 시험 일자 및 시험 담당자
c)  적용 시험 조건(표 2)과 실측 펄스 곡선
d)  표 3에 따른 시험 유효성 판정 결과
e)  시험 벅 구성과 표 1의 기하학적 배치 실측값 (요각 실측값과 회전 중심 위치를 포함한다)
f)  좌석 상세 사양(등받이 기준점의 위치를 포함한다)과 4.4에 따른 벨트 부착점 좌표·어깨 벨트 배치
g)  인체모형의 명칭·등급·판번호·백분위, 인증 일자와 인증 결과, 기준점 좌표 및 표 4의 계측 채널 구성
h)  6.2에 따른 인체모형 적용 한계의 기술
i)  5.5에 따른 온도와 상대습도 실측값
j)  4.5와 7.4에 따른 영상 계측 조건(카메라 배치, 촬영 속도, 척도 보정, 판독 불확도)
k)  적용한 좌표계(좌표 원점을 포함한다)와 부호 규약(7.1 참조)
l)  표 5와 표 6의 필수 항목과 적용한 선택 항목의 시간 이력 곡선과 최대값 (각 값의 기준 좌표계를 함께 표기한다)
m)  8.2에 따라 명시한 상해 지표, 임계값, 인용 출처 및 그 전제 조건
n)  m)의 임계값에 대한 적합성 판정 결과
o)  부속서 C의 인체해석모델 병용 절차를 적용한 경우 그 정합성 평가 결과
p)  6.4에 따른 반복 시험 간 기준점 좌표 편차(반복 시험을 수행한 경우)
q)  그 밖에 이 표준에서 시험 보고서에 기록하도록 규정한 사항
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시험 펄스 대역
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각 시험 조건에 대한 슬레드 펄스는 표 A.1의 ΔV와 요각 범위를 만족하고, 실측 가속도 곡선이 표 A.2의 좌표로 정의되는 상·하한 포락선 안에 있어야 한다. 포락선의 형식은 그림 A.1과 같다. 포락선은 상한 좌표점 A, B, C, D와 하한 좌표점 E, F, G, H를 순서대로 직선으로 연결하여 구성하며, 각 좌표점의 좌표는 표 A.2에 따른다.

ΔV는 CFC 60으로 필터링한 슬레드 가속도 신호를 t = 0부터 t = 140 ms까지 시간에 대하여 적분하여 산출한 값의 최대값으로 한다. 

최대 감가속도는 CFC 60으로 필터링한 신호의 최대값으로 한다.

이 부속서의 펄스 대역은 KS R ISO 7862의 부속서 A(표준 펄스)와 부속서 C(등가 펄스)를 대신하여 적용한다.
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식별부호
	1 상한 포락선
	3 허용 대역

	2 하한 포락선
	4 실측 펄스의 예

	A ~ D  상한 포락선 좌표점(표 A.2 참조)
	E ~ H  하한 포락선 좌표점(표 A.2 참조)

	a  가속도(g)
	t  시간(ms)


그림 A.1 — 시험 펄스 대역의 형식

표 A.1 — 조건별 펄스 대역
	조건
	ΔV [km/h]
	최대 감가속도 [g]
	지속시간 [ms]
	요각 θ [deg]

	1
	52 ± 4
	35 ± 6
	90 ± 10
	20 ± 2

	2
	49 ± 4
	35 ± 6
	77 ± 10
	0 ± 2

	비고 1  지속시간은 ΔV 가 최대값의 90 %에 도달하는 시각으로 정의한다.
비고 2  최대 감가속도와 지속시간은 표 A.2 포락선의 도출 근거값이다. 시험 펄스의 적합 판정은 ΔV와 요각은 이 표에, 슬레드 가속도 곡선은 표 A.2에 따른다.


표 A.2 — 펄스 포락선 좌표
	조건
	포락선
	꺾은점 좌표 (t [ms], a [g])

	1
	상한
	A(0, 10), B(35, 41), C(60, 41), D(105, 0) 

	
	하한
	E(10, 0), F(40, 29), G(55, 29), H(80, 0) 

	2
	상한
	A(0, 10), B(30, 41), C(50, 41), D(90, 0) 

	
	하한
	E(10, 0), F(35, 29), G(45, 29), H(70, 0) 
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인체모형 위치 설정 상세

기준점

인체모형의 위치 설정 기준점은 H점(3.10)으로 한다. 여성 5 백분위 인체모형의 H점은 3차원 착좌 마네킹으로 측정한 H점으로부터 좌석 쿠션 전단 방향으로 (93 − 0.323 × L) mm 이동한 위치로 한다. 여기에서 L은 3차원 착좌 마네킹 H점과 좌석 쿠션 최전단 사이의 수평 거리(mm)이며, 높이 방향의 보정은 하지 아니한다.

비고  여성 5 백분위 인체모형의 H점 보정식은 UN R137 부속서 5에 따른 것이다. 뒤보기 좌석에서는 좌석 쿠션 전단 방향이 차량 좌표계의 −Xv 방향이 된다.

위치 설정 절차

a)  좌석을 5.3에 따라 설치하고 등받이와 쿠션 각도를 설계 위치로 설정한다.
b)  KS R ISO 6549의 3차원 착좌 마네킹으로 H점을 측정한다.
c)  인체모형을 착좌시키고 골반 각도를 표 B.1의 기준값과 허용 오차에 맞추어 조정한다. 조정식 머리 지지대는 KS R ISO 7862의 5.3.8에 따라 인체모형에 맞추어 조정한다.
d)  어깨 벨트를 4.4 b)에 규정한 어깨에 걸치고, 골반 벨트를 장골극 하부에 위치시킨다.
e)  벨트 웨빙의 초기 장력을 표 B.1의 값으로 조정하고 실측값을 기록한다.
f)  두부, 어깨, 골반, 무릎 및 발목의 기준점 좌표를 차량 좌표계로 측정하여 기록한다.
g)  표 6의 a), b) 및 d)의 산출에 사용할 마커의 부착 상태와 시야 확보를 확인한다.

허용 오차

위치 설정 허용 오차는 표 B.1과 같다.

표 B.1 — 위치 설정 허용 오차
	항목
	기준 좌표계
	기준값
	허용 오차

	H점 위치 XV
	차량
	B.1의 H점
	± 10 mm

	H점 위치 ZV
	차량
	B.1의 H점
	± 10 mm

	H점 위치 YV
	차량
	좌석 종방향 중심면
	± 10 mm

	골반 각도
	인체모형
	남성 50 백분위: 22.5°, 여성 5 백분위: 20.0°
	± 2.5°

	두부 질량중심 XV, ZV
	차량
	첫 시험의 위치 설정 후 실측값
	± 15 mm

	벨트 초기 장력
	—
	10 N
	± 5 N

	비고  골반 각도 기준값은 UN R137 부속서 5에 따른 값이다.
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인체해석모델 병용 절차

적용 취지

인체모형의 물리적 한계로 인하여 램핑업 거동이나 특정 부위의 계측이 곤란한 경우, 인체해석모델(3.14) 시뮬레이션을 보완적으로 병용할 수 있다. 이 부속서는 그 병용 절차와 정합성 평가 방법을 권고한다.

적용 대상 항목

a)  램핑업량 — 표 6의 a)
b)  척추 회전량 — 표 6의 d)
c)  늑골 최대 변위 — 표 6의 c) 
d)  그 밖에 사용 인체모형이 계측 채널을 보유하지 아니하는 항목

절차

a)  물리 시험과 동일한 시험 벅, 좌석, 구속 조건 및 시험 펄스로 해석 모델을 구성한다.
b)  해석 모델의 초기 착좌 자세를 물리 시험의 실측 기준점 좌표에 정합시킨다.
c)  물리 시험에서 계측 가능한 항목(두부 가속도, 경부 하중, 골반 가속도 등)에 대하여 해석 결과와 시험 결과의 정합성을 C.4에 따라 정량 지표로 평가한다.
d)  정합성 지표가 사전에 합의한 기준을 만족하는 경우에, 해석 모델로 산출한 C.2의 항목 값을 보완 자료로 사용하는 것이 좋다.
e)  사용한 인체해석모델의 명칭·판번호, 정합성 지표 및 그 판정 결과를 시험 보고서에 기록한다.

정합성 지표

정합성 평가에는 ISO/TS 18571에 규정된 종합 객관등급 R을 사용하는 것이 좋다.
비고  등급 기준은 ISO/TS 18571의 종합등급 구분을 참조할 수 있다.

활용의 한계와 주의사항

인체해석모델의 결과는 물리 시험 결과를 보완하는 자료로 사용하며, 상해 심각도 판정의 단독 근거로 사용하지 아니하는 것이 좋다.

[bookmark: _TocKS7032]
(참고)

뒤보기 착좌 조건의 상해 발생 기전

일반 

이 부속서는 뒤보기 착좌 조건의 정면충돌에서 확인된 주요 상해 발생 기전을 설명한다. 이 기전은 표 6에 규정한 뒤보기 착좌 고유 계측 항목을 선정한 근거이며, 8.2에 따라 임계값을 선정할 때의 참고 자료로 활용할 수 있다. 기전의 전개와 그로부터 유발되는 상해의 관계를 그림 D.1에 나타낸다.
 
[image: ]
그림 D.1 — 뒤보기 착좌 정면충돌의 상해 발생 기전

기전의 전개

정면충돌 시 뒤보기 착좌 승차자에게는 등받이 방향으로 관성력이 작용한다. 이 하중에 의하여 좌석 등받이가 회전하고, 승차자의 상체가 등받이를 따라 이동하는 램핑업(3.6) 거동이 발생한다. 이후의 상해는 대부분 이 램핑업 거동에서 파생된다.

주요 상해 기전

흉부와 늑골

상체가 좌석 등받이와 상호작용하면서 등받이를 따라 이동하는 과정에서 흉곽에 큰 하중이 유발되며, 램핑업량이 과도한 경우 늑골 골절의 위험이 증가한다.

흉추

충돌에 의하여 좌석이 회전할 때 좌석 등받이가 대향 구조물(3.9)과 접촉하면, 그 접촉 하중이 승차자의 흉추부로 전달되어 상해 위험이 증가한다.

골반

좌석 등받이와의 상호작용과 램핑업 거동에 의하여 골반부에 하중과 회전이 유발된다.

경추부

램핑업에 의하여 두부가 머리 지지대(head restraint)의 보호 영역을 상방으로 벗어난 후, 경부에 과도한 신전(hyperextension) 모멘트가 유발된다.
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상해 지표 산출식과 참고 임계값

일반

이 부속서는 8.2에 따라 임계값을 선정할 때 참고할 수 있는 산출식과 값의 예를 제시한다.

두부 상해 지표 (HIC15)


두부 상해 지표는 두부 질량중심의 합성가속도로부터 다음 식으로 산출한다. 적분 구간 (t₂ − t₁)의 최대값은 15 ms로 한다.
		(E.1)
	
여기에서 a(t)는 두부 질량중심의 합성가속도(중력가속도 단위), t₁과 t₂는 위 식을 최대로 하는 시각(초)이다. HIC15는 무차원량이다.

뒤보기 착좌 고유 계측 항목의 참고 임계값

표 6의 뒤보기 착좌 고유 계측 항목에 대하여는 확립된 임계값이 없다. 이들 항목의 임계값은 부속서 D의 상해 발생 기전과 평가 대상 좌석의 기하학적 조건을 근거로 정한다.

임계값을 정할 때 다음을 고려하는 것이 좋다.

a)  램핑업량은 두부가 머리 지지대의 보호 영역을 상방으로 벗어나지 아니하는 값을 상한으로 삼을 수 있다. 이 경우 상한값은 좌석의 머리 지지대 높이에 따라 달라지므로, 산출 근거가 된 기하 치수를 함께 기록한다.
b)  등받이 회전량은 좌석 등받이가 대향 구조물(3.9)과 접촉하지 아니하는 값을 상한으로 삼을 수 있다. 이 경우 상한값은 표 1의 A와 C에 따라 달라진다.
c)  늑골 최대 변위, 척추 회전량 및 착좌면 반력은 절대적인 임계값이 확립되어 있지 아니하므로, 동일한 시험 조건에서 수행한 시험 상호 간의 상대 비교 지표로 활용하는 것이 좋다.

공통 계측 항목의 참고 임계값

표 5의 공통 계측 항목 중 두부와 경부 항목에 대하여는 전방 착좌를 전제로 도출된 기존 임계값이 있으며, 이를 적용하는 경우의 타당성 검토는 8.2 d)에 따른다.

경부 모멘트는 전방 착좌에서는 굴곡 방향이, 뒤보기 착좌에서는 신전 방향이 지배적이므로 부호와 방향의 전제를 확인하여 적용한다. 참고할 수 있는 값을 표 E.1에 제시한다.

표 E.1 — 공통 계측 항목 참고 임계값
	항목
	단위
	참고값
	인용 출처와 전제 조건

	HIC15
	—
	700
	FMVSS 208 (Hybrid III 50M, 전방 착좌)

	두부 합성가속도 3 ms
	g
	80
	UN R94 (Hybrid III 50M, 전방 착좌)

	경부 축력 Fz(인장)
	N
	4 170
	FMVSS 208 (Hybrid III 50M, 전방 착좌)

	경부 모멘트 My(신전)
	N·m
	57
	UN R94 (Hybrid III 50M, 전방 착좌)

	HIC15
	—
	700
	FMVSS 208 (Hybrid III 5F, 전방 착좌)

	두부 합성가속도 3 ms
	g
	80
	UN R137 (Hybrid III 5F, 전방 착좌)

	경부 축력 Fz(인장)
	N
	2 620
	FMVSS 208 (Hybrid III 5F, 전방 착좌)

	경부 모멘트 My(신전)
	N·m
	57
	UN R137 (Hybrid III 5F, 전방 착좌)

	비고  참고값은 적용 시점의 법규 본문으로 확인한다. 그 밖의 공통 계측 항목에 대한 기존 임계값은 정면충돌 실사고 사례로부터 유도된 것으로 뒤보기 착좌 조건과 관련이 없으므로 이 표에 제시하지 아니한다.
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해  설

이 해설은 본체 및 부속서(규정)에 규정한 사항, 부속서(참고)에 기재한 사항 및 이들과 관련된 사항을 설명하는 것으로 표준의 일부는 아니다.

1. 제정 배경과 목적

자율주행 기술의 발전에 따라 차량 실내 좌석 배치가 다양화되고 있으며, 마주보기형 좌석 배치에서 주행 방향의 반대를 향하는 뒤보기 착좌가 현실적인 탑승 조건으로 대두되고 있다. 그러나 기존의 정면충돌 슬레드 시험 절차(KS R ISO 7862 등)는 전방 착좌를 전제로 개발되어 있어, 뒤보기 착좌 승차자에게는 그대로 적용할 수 없다.

뒤보기 착좌 조건에서는 정면충돌 시 관성력에 의해 승차자 상체가 좌석 등받이를 따라 이동하는 램핑업 현상이 발생하며, 이로 인하여 두부가 머리 지지대의 보호 영역을 벗어나 목 과신전에 의한 경추 상해로 이어지는 새로운 상해 기전이 실사고와 기증자 사체(PMHS) 시험을 통하여 확인되었다.

이에 이 표준은 뒤보기 착좌에 특화된 물리적 슬레드 시험 절차와 계측 방법을 규정함으로써, 승차자 보호 장치의 성능을 재현 가능하고 비교 가능한 방식으로 평가할 수 있도록 하기 위하여 제정되었다. 

이 표준은 완성차 제작사와 부품 제작사가 뒤보기 좌석용 승차자 보호 장치를 개발하고 평가하는 데 활용할 수 있으며, 시험 기관 간 시험 결과의 비교를 가능하게 한다. 이를 통하여 뒤보기 좌석 승차자 보호 장치의 평가 방법이 일원화되고 평가 결과의 신뢰성이 높아질 것으로 기대된다.

1. 표준의 주요 내용

이 표준의 주요 내용은 다음과 같다.

—  	좌표계: 뒤보기 착좌에서는 차량 좌표계와 인체모형 좌표계의 X축 방향이 서로 반대가 된다. 이 점을 3.4와 3.5에서 정의하고, 모든 계측 항목에 적용 좌표계를 명시하도록 하였다. 이 규정이 없으면 '전방', '전후', '과신전 방향'과 같은 표현의 기준이 확정되지 아니하여 시험소 간 결과 비교가 성립하지 아니한다.

—  	시험 조건: 시험 펄스를 대역으로 규정하고 조건 1을 필수로 지정하여 비교가능성을 확보하였다. 조건 1과 조건 2는 국내 정면충돌 실사고 사례를 충돌각도와 겹침량으로 분석하여 도출한 대표 시나리오(차대차 경사 충돌, 정면 대향 충돌)에 자동긴급제동 개입에 따른 속도 보정과 단일 차량 시험 조건으로의 ΔV 정합 변환을 적용하고, 실차 충돌 시험으로 확인한 펄스 특성을 근거로 정하였다.

—  인체모형: 성인 남성 50 백분위와 성인 여성 5 백분위 인체모형을 모두 적용하도록 하였다. 충돌 시험에서 성별에 따른 보호 성능 평가의 차별이 없도록 하기 위함이다. 어린이는 어린이 보호 장치로 구속되어 구속 조건이 다르므로 이 표준의 대상에서 제외하였다.

—  	계측 항목: 램핑업, 등받이 회전량 등 뒤보기 착좌에 고유한 항목을 신규로 규정하고, 인체모형의 요구 계측 채널을 표 4에 규정하였다. 현행 인체모형이 이들 항목을 재현·계측하지 못하는 한계는 6.2에 기술하여 시험 결과 해석 시 오인을 방지하였다. 흉부 변형량은 정면충돌(전방 착좌)에서의 특성값으로 뒤보기 착좌 충돌에는 적용되지 아니하므로 공통 계측 항목에서 제외하였다. 표 5와 표 6에는 적용 구분(필수·선택)을 두어 시험 간 최소 계측 범위를 일치시켰으며, 착좌면 반력은 시험 벅의 하중계 설치 여건에 따라 계측 가능 여부가 달라지므로 선택 항목으로 하였다.

1. 적용 범위에 대한 해설

이 표준은 좌석 '자세(posture)'가 아닌 좌석 '방향(direction)'을 규정 대상으로 한다. 등받이 각도가 큰 리클라인 자세를 대상으로 하여 국제표준화기구에서 별도로 논의되고 있는 절차와는 적용 범위가 구분되며, 두 절차가 함께 적용되는 중첩 조건은 이 표준의 적용 범위에서 제외하였다. 이 경계를 확정하기 위하여 5.3에 등받이 각도의 상한을 두었다. 등받이 각도의 상한값 25°는 정면충돌 법규 시험에서 등받이 기본 설정 각도로 사용하는 25°(UN R137 부속서 3의 1.4.3.11.3)와 관련 과제 시험 좌석의 등받이 각도(19.5°~20°)를 고려하여 정하였다.

1. 이 표준의 성격 — 시험 방법 표준

표준 개발 과정에서 이 표준을 상해 임계값을 포함하는 완전 평가 표준으로 할 것인지, 시험 절차와 계측을 규정하는 시험 방법 표준으로 할 것인지가 검토되었다. 다음 이유로 후자를 채택하였다.

a)  뒤보기 착좌 조건에 대한 생체역학적 근거가 국제적으로 축적되는 단계에 있어, 임계값을 확정할 근거가 충분하지 아니하다.
b)  현행 인체모형은 표 6에 규정한 뒤보기 착좌 고유 항목의 일부를 재현·계측하지 못한다. 계측 자체가 확립되지 아니한 항목에 임계값을 부여하는 것은 순서에 맞지 아니한다.
c)  근거가 확보되지 아니한 값을 규정으로 고정하면, 그 값이 판정 기준으로 사용되어 잘못된 설계 판단을 유도할 위험이 있다.
d)  시험 절차와 계측이 먼저 표준화되어 시험 자료가 축적되어야 임계값의 근거가 마련된다.
이에 따라 임계값은 8.2에 따라 시험 의뢰자와 시험 기관의 사전 합의 사항으로 규정하고, 적용한 값·인용 출처·전제 조건을 시험 보고서에 명시하도록 하였다. 향후 생체역학 자료가 축적되면 개정을 통하여 임계값을 규정으로 전환할 수 있다.

1. 관련 법규와 표준과의 관계

「자동차 및 자동차부품의 성능과 기준에 관한 규칙」(국토교통부령, 2026년 7월 10일 시행본)의 좌석, 좌석안전띠 및 충돌 시 승객보호 관련 조문을 확인한 결과, 뒤보기 좌석과 관련된 규정은 다음과 같다.

—  좌석 강도(제97조): 후방을 향한 좌석은 착석기준점에 대한 38 kgf·m의 전방모멘트에 견디도록 하고, 뒷쪽을 향한 경첩식·접이식 좌석의 잠금장치는 젖혀지거나 접히는 부분 중량의 8배에 해당하는 뒤 방향의 힘에 풀리지 아니하도록 규정한다. 이는 정적 강도 요건으로, 이 표준은 좌석 부착 장치의 강도를 적용범위에서 제외하였다(제1절).

—  좌석등받이(제98조): 서로 마주붙은 좌석등받이를 머리모형 충돌 기준의 적용에서 제외한다. 뒤보기 좌석을 직접 지칭하는 규정은 아니다.

—  머리지지대(제99조): 뒤보기 좌석의 머리지지대를 성능기준의 적용 대상에서 제외한다.

—  좌석안전띠 부착장치(제103조): 좌석 방향에 따른 별도의 하중·견인 방향 규정이 없다. 안전띠가 좌석에 부착된 경우의 좌석 하중 합산은 제97조 제1항 제2호에서 규정한다.

—  충돌 시의 승객보호(제102조, 제102조의3 등): 실차 충돌 시험 기준으로서 뒤보기 착좌 승차자의 동적 보호에 관한 기준은 없다. 에어백에 관하여는 경고문구의 표기(제102조 제4항)를 규정한다.

UN 규정 중 UN R17은 뒤보기 좌석과 그 머리지지대를 적용범위에서 제외하며, UN R14는 뒤보기 좌석의 안전띠 부착장치에 대하여 좌석이 향한 방향으로 시험 하중을 가하도록 규정한다. 뒤보기 착좌 승차자의 정면충돌 동적 시험과 상해 평가 기준은 UN 규정에도 없다.

따라서 이 표준은 국내 법규 또는 UN 규정과 중복되거나 상충하지 아니하며, 법규가 다루지 아니하는 뒤보기 착좌 승차자의 동적 보호 성능을 평가하는 방법을 제공한다. 이 표준에 따른 시험은 법규에 따른 적합성 시험을 대체하지 아니한다(제1절 비고 2).

KS R ISO 7862는 전방 착좌 승차자를 전제로 하는 정면충돌 슬레드 시험 절차이다. 이 표준은 슬레드, 시험 벅의 부착, 부속품과 머리 지지대의 조정, 충돌 모사 개시 시점의 조건 등 착좌 방향과 관계없는 사항은 KS R ISO 7862를 인용하고(4.1, 4.2, 5.4, B.2), 뒤보기 착좌로 인하여 달라지는 시험 펄스 대역(부속서 A), 좌석과 인체모형의 위치 설정(5.3, 부속서 B) 및 고유 계측 항목(7.3)을 규정하였다. 좌석과 좌석 부착 장치의 강도는 KS R 0088을 참조한다.
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