
한국정밀공학회 년도 춘계학술대회논문집2008

서론1.

브레이크는 차량의 감속 및 제동작용을 하는 장치로써 승객의

안전과 관련된 가장 중요한 사항중의 하나이다 브레이크는 차량.
제동시 감속도에 따른 제동력을 요구하며 현재 엔진 서스펜션, ,
기능의 진보 도로환경의 정비와 더불어 차량이 고속화됨에 따라,
브레이크의 요구되는 성능은 더욱 많아지고 있다 그러한 요구.
성능의 증가와 더불어서 브레이크는 경량화 저소음 등의 기술적,
문제 등의 해결도 요구 된다.
브레이크에는 드럼 브레이크 와 디스크 브레이크(drum brake)
로 크게 구분된다 디스크 브레이크는 승용차에서(disc brake) .

주로 사용되며 드럼 브레이크는 중 대형 상용차량에서 사용된, ,
다 디스크 브레이크는 회전하는 원형의 디스크를 패드 가. (pad)
양쪽에서 밀착하여 제동력을 발생하는 구조이며 드럼 브레이크,
는 밀폐형 내부 확장식 으로 개의 브레이(Internal expansion type) 2
크 슈 가 확장하여 드럼에 접촉함으로써 제동력을 발생한(shoe)
다 디스크 브레이크는 회전하는 디스크가 대기와 접촉하게 되어.
있어 열방출성이 우수하며 제동효력이 드럼 브레이크에 비해

안정적이다 하지만 상용 차량에서는 큰 제동력을 필요함으로. ,
드럼 브레이크가 상대적으로 국내에서는 많이 사용되어지고

있다.
따라서 자동차 부품 소재로 사용하고 있는 는 상용차, S45C
브레이크 시스템의 샤프트 제품에 적용 생산하고 있으며S-Cam ,
기존 금형의 문제점을 파악하고 새로운 금형을 개발하고자 컴퓨,
터 시뮬레이션을 실시하였으며 개발된 금형을 이용한 부품생산,
의 전 단계 과정을 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 제품에 정확한,
성형상태를 예측하고 열간단조 수치해석을 통하여 단조품의,
유효 소성 변형율을 분석하였다.

실험및 샤프트해석2. S/CAM

실험준비2.1
본 실험에 사용된 강은 로 현재 샤프트 양산에S45C S-CAM
사용되는 강이다 합금의 조성은 과 같다 에서와. Table 1 . Fig. 1
같이 대형 상용차에 주로 사용되는 드럼 브레이크이 구조S-Cam
이며 드럼 브레이크는 회전하는 드럼 실제 드럼과 마찰하, S-Cam ,
는 라이닝 이 부착된 슈 챔버 로부터 발생한 공압(lining) , (chamber)
으로 슈를 밀어주는 라이닝의 간격을 조절하는 슬랙S-Cam,
어드져스터 등으로 구성되어 있다(slack adjuster) .

Fig. 1 Drum brake structure of internal expansion type

Table 1 Chemical composition of S45C steel used (wt. %)

C Si Mn Cu S P

0.43 0.21 0.71 0.16 0.009 0.025

에서와 같이 샤프트 단조공정의 생산 프로세스이Fig. 2 S-CAM
며 소재입고에서 제품 출하까지 매우 많은 공정을 거쳐 제품이,
생산되고 있다 그림에서와 같이 소재 입고시 기계적성질 및.
화학적성질 등의 영향이 품질에 매우 큰 영향이 미치고 있으며,
소재 절단시에는 절단면과 절단면의 크랙이 발생하면 단조를

실시하더라도 제품에 하자가 발생한다 과 는 열간. Fig. 3 Fig. 4
단조 실험을 위하여 빌렛을 가열하는 고주파 가열 장치를 보여주

고 있다.
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Fig. 2 Flow of forging process

Fig. 3 Billet heating machine

Fig. 4 Output of heating billet
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샤프트 해석2.2 S-Cam
열간단조 공정에서 가장 중요한 것은 소재가 가열되고 단조금,
형 내에서 정확한 형상을 만드는 것이 가장 중요하며 형상이,
이루어지는 동안 온도변화와 그리고 형상을 이룰 때 가장 많이

영향을 기치는 응력을 분석하는 것이 중요하다 이를 분석하기,
위화여 전산해석 프로그램인 를 이용하여 실시하였다Superforge .

는 단조 해석 프로그램중에서도 유한체적법과 유한Superforge
요소법의 두 가지 솔버를 기반으로 차원 적인 소재의 형상3
변화 및 금형의 응력 분포를 정확히 표현할 수 있어 소재에

따른 성형과정을 빠른 시간 내에 검토 할 수 있다.
해석을 수행하기 위하여 차원 설계를 실시하였으며3 , Fig.
는 상부 및 하부 금형을 이용한 샤프트 생산을 위한5 S-Cam
열간 단조금형의 시뮬레이션을 나타낸 그림이다 그림에서 알.
수 있듯이 차원 모델링화 하였으며 이 모델링은 상부 금형과3 ,
하부 금형으로 나누어서 모델링을 하였다 이에 따르는 열간.
단조금형으로 생산되어질 상용차 브레이크 드럼 샤프트S-CAM
의 차원 솔리드 모델링을 하고 해석을 수행 하였다3 , .

Fig. 5 S/CAM shaft forging setting

결과및고찰3.

에서 알 수 있듯이 공정이 가 지날 경우 상부금형에서Fig. 6 20%
는 샤프트 헤드 부분에서 스트레인이 작용하는 것을S/CAM
보이며 이 부분에서 최대 변형률인이 이 작용하였고, 1.847E-001 ,
에서는 공정에 약 가 마쳤을 때 소재에 헤드부 접촉Fig. 7 60%

부위에서 변형률이 높게 나왔으며 상부 금형이 스트로크가 가장,
긴 것으로 분석 되었다.
에서는 성형에 미치는 유효한 변형률이 상부와 하부에Fig. 8

뚜렷한 값으로 나타나났으며 공정을 완전히 마쳤을 때에는 상부

와 하부 금형 사이에 소재에 잔여분이 눌리는 변형률에 값을

볼 수 있다 소재에 전체적으로 영향을 주는 변형률은 공정이.
끝났을 때에 으로 나타났으며 이때에 상부보다 하부3.619E+00 ,
에 변형률에 값이 다소 높은 것을 볼 수 있다.

Fig. 6 Effective plastic strain of S/CAM shaft 20%

Fig. 7 Effective plastic strain of S/CAM shaft 60%

Fig. 8 Effective plastic strain of S/CAM shaft 100%

결론4.

본 연구에서는 상용차 브레이크 드럼 시스템의 샤프트S-CAM
캠부 전용 개발을 위하여 단조 금형에 따른 전산응용 프로그램을

이용하여 성형 해석을 실시하였다.
샤프트 단조금형시 스트레인 해석결과 상부 금형에S/CAM

가압에 의하여 소재에서 일어나는 변형률이 다르게 나타남을

알 수 있었다 공정에 가 진행 되었을 때에는 소재가 금형과. 60%
접촉하는 부위에 변형률이 크게 나타남을 알 수 있었고 단조,
과정에서 금형과 소재가 접촉이 일어났을 때 변형률은 중심100%
부 뿐 만 아니라 소재 전체적으로 높은 변형률이 나타남을 알

수 있었다 소재를 가열한 후 열간단조. S45C 1100 ~1300℃ ℃

방식을 이용하여 대량이 가능함을 알 수 있었다.
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