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1. 서론

현대인들에게 있어 자동차는 없어서는 안 될 필수 요소이다.

자동차는 먼 거리를 단시간에 갈 수 있는 수단이다 따라서.

고속으로 주행해야 하고 그에 따라 브레이크 성능의 중요성이

커지고 있다 브레이크의제동 성능은 많은 연구의 결과 상당한.

발전과 충분한 기술이 확보되어 있는 실정이다 하지만 이와.

같은 기술 확보가 모든 문제를 해결할 수 있는 건 아니다 제동.

시 브레이크 디스크와 패드 사이의 마찰열은 디스크 표면에

급격한 온도변화를 발생시키고 그 결과 발생하는 열 변형과

마멸 등은 제동 시 소음과 진동을 발생시키기 때문이다 또한.

마찰조건에따라 열탄성 마멸이나 열 크랙이 발생하면서자동차

의 제동성능에 심각한 영향을 미치고 있다 정상적인 브레이크.

시스템에서 마찰 에너지는 마찰면에서 고르게 발생되었다 균일

하게 소산되지만 패드와 디스크의 불평형 접촉 디스크 로터와,

회전축의 불균형 표면 거칠기 등의 원인에 의해 마찰열이 불균,

일하게 발생되거나 마찰면에서 발생한 에너지가 고르게 소산되

지 않고 국부적으로 축적되어 그 결과 적열점(hotspot)에 따른

열탄성 불안정성(Thermoelasticinstability)현상이 발생되고 제동

시 큰 진폭의 진동을 차체와 스티어링 휠을 통하여 운전자에게

전달된다 이것을 해결하기위해 몇몇 소비자는나름대로브레이.

크면에 다공을 함으로써 성능을 향상시키고 있고 또한 업체도

소비자의 불만을 해결하기 위해 많은 연구를 수행하고 있다.

본 연구에서는열탄성 불안정성 문제를 기계적 하중과 열응력

을 고려하여 CATIA 로 모델링 한 후 유한요소 프로그램 Ansys
를 사용 차량에서 발생하는 진동현상의 수많은 원인 중 하나인,

디스크 브레이크의불균일한 마찰열 발생과 고르지 못한 열방출

성능을 향상시키기위해 브레이크 면에 다공을 함으로써 기존의

디스크 브레이크와 열응력 온도분포 열변형률를 상호 비교, ,

분석하였다.

2. 디스크 브레이크 모델과 해석조건

2.1 벤틸레이티드 디스크 브레이크 모델

브레이크 디스크의 제원은 차종마다 약간씩 차이가 있으나

본 연구에서는 대체로 사용되는 디스크 브레이크와 정상적인

디스크 브레이크 비교하기 위해 직경 5mm의 구멍을 원주방향

22.5간격으로 3개씩 전체적으로 48개를 다공하였다 일반 승.

용차에 사용되고 있는 벤틸레이티드 브레이크 디스크와 다공한

브레이크 디스크의 구조를 Fig. 1에 나타내었다.

2.2 경계및 해석조건

패드에 의해 디스크 브레이크 양쪽 면에 가해진 힘은 15kN
이고 디스크면에서는 대류에 의한 냉각만 존재할 뿐 복사에

의한 냉각은 없다고 가정하였다 또한 제동시 발생하는마찰에너.

지에 의해 디스크 브레이크의 온도가 500 가 되었다고 가정하

였다 일반적인 디스크 브레이크의재료는 주철재이므로물성치.

는 Table.1에 나타내었다 그리고 열과 관련한 재료의 물성치는.

일정하다고 가정하였다 한편 대류 열전달계수는 외부공기의.

온도와 접촉하는 디스크 브레이크의회전속도 등에 따라 달라지

게 된다 하지만 본 해석에서는 일반 사용되고 있는 벤틸레이크.

Fig. 1 Disk Brake Model

디스크 브레이크의 대류 열전달계수를 평균값보다 약간 높은

40 ,외부온도를 20 로 정해 대류에 의한 냉각효과를
나타내었다. Moon, Gortyshov 에 따르면 어떠한 표면이든 그

표면에 작은 홈을 형성할 경우 대류 열전달 효과는 배 이상2

상승된다고 하였지만 본 연구에서는 일반 벤틸레이티드와 다공

한 벤틸레이티드 디스크 브레이크의 대류열전달계수가 같다고

가정하고 유한요소해석을 수행하였다.

3. 해석결과및 검토

3.1 열응력해석

일반 벤틸레이티드 디스크 브레이크와 다공한 벤틸레이티드

디스크브레이크의 node 수와 element 수는 각각 29994,17460개

및 66409,40140개이다. von Mises응력해석을 취한 결과 디스크

표면보다 플랜지부분에서불균일한 응력분포가 생성된다 이러.

한 국부적인 응력차는 응착마찰이론에의해 더욱 국부적인 접촉

을 하게 되며 제동 표면에 압축소성변형에 의해 미소 크랙을

생성할 것으로 보인다. Fig.2를 보면 정상인 디스크는 최대응력

이 184 .2MPa 이고 다공한 디스크의 최대응력은 192.8 MPa로

정상적인 디스크보다 다공한 디스크에 더 큰 응력이 발생함을

알 수 있다 각각에서 발생한 응력차이 또한 다공한 디스크.

브레이크가더 크다 이는 디스크 브레이크에서발생하는온도차.

가 크기 때문에 나타난다고 볼 수 있다 두 개의 모델에서의.

응력차는 온도변화에따른 열팽창 차이와 구조적인 문제로 인해

발생한다고 추정할 수 있다.

3.2 온도해석

디스크 브레이크 초기온도를500 로 가정한 상태인 Fig.3의
온도분포를 보면 최저온도 발생부분은 두 모델 모두 벤트 홀

부분이다 최저온도는약. 475 로 거의 차이가 없지만 디스크

브레이크 면의 전체적인 온도분포를 보면 다공한 벤틸레이티드

디스크 브레이크의 경우 일반 디스크 브레이크보다 대류에

Table. 1 Material properties
Material Properties Disk (Cast Iron)
Young’Modulus (GPa) 115
Poisson Ratio 0.28

Density () 7100
Conductivity (∙) 54
Specific Heat(∙) 586

Thermal Expansion Coefficient( 1/) 12×  
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Fig. 2 Comparison of Thermal Stress

Fig. 3 Comparison of Temperature Distribution

Fig. 4 Comparison of Deformation

의한 냉각효과가 우수하다는 것을 알 수 있다 또한 공기의.

유입이 자유롭지 못한 플랜지 부분의 온도분포는현저한 차이를

나타내고 있다 이러한 해석결과는 표면적 증가로 인해 다공한.

디스크 브레이크의 열방출성능이향상되었다는 것을 말해준다.

3.3 변형해석

Fig.4 는 열변형 분포 해석결과이다 두 모델의 최대변형은.

브레이크의 반경반향 끝에서 발생되었지만 기존의 벤트 홀에

겹치게 직경 5mm의 3개 홀을 뚫은 디스크 브레이크의 최대

변형량은 0.201mm으로 기존의 벤틸레이티드 디스크 브레이크

의 0.204mm보다 적었다 이러한 해석결과는 다공한 벤틸레이티.

드 디스크 브레이크가 일반 벤틸레이티드 디스크 브레이크보다

열 방출 성능이 우수하기 때문이라고 추정할 수 있다 이로써.

열변형 측면에서 다공한 디스크 브레이크가일반 디스크 브레이

크보다 전체 변형량이적어 열변형에의해 발생하는져더 현상이

발생할 가능성이 작을 것으로 예상되어 진다.

4 결론.

본 연구에서는 상용 유한요소 프로그램인 Ansys를 이용해서

기존의 벤틸레이티드디스크 브레이크와열 방출 성능을 향상시

키기 위해 다공한 벤틸레이티드 디스크 브레이크를 상호 비교

분석하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1) 다공한 벤틸레이티드디스크 브레이크의대류 열전달 계수가
일반 디스크 브레이크와 같다고 가정하였음에도 불구하고

열변형이나온도분포가다공한 디스크 브레이크가낮은 것을

알 수 있다 실제적인 대류 열전달 계수를 적용하였다면온도.

나 열변형의 결과는 다공 벤틸레이티드 디스크 브레이크가

훨씬 우수할 것으로 판단된다.

2) 응력분포의결과에서 다공한 디스크가 브레이크 제동시 디스
크와 패드의 마찰에 의해 미소크랙이 일반 디스크보다 빨리

생성되어 질 것으로 판단된다.

3) 디스크 브레이크 형상이 디스크의 수명과 성능에 영향을

미치는 것으로 판단된다.

본 논문에서는 일정한 대류 열전달계수와 특정 형상에 관한

연구를 수행하였지만 앞으로 다양한 형상 변화에 따른 대류

열전달계수를 적용하여 해석할 필요가 있겠다.
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