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1. 

 

서론

 

자동차용 

 

와이퍼 

 

시스템 

 

구성요소 

 

중 

 

와이퍼 

 

블레이드는 

 

윈드실드면 

 

위에서 

 

블레이드를 

 

구성

 

하는 

 

구조물과 

 

러버가 

 

암의 

 

누름압을 

 

받아 

 

유리면

 

과 

 

고무 

 

사이에 

 

적정 

 

마찰력을 

 

유지시켜 

 

줄때 

 

효과

 

적인 

 

닦임력과 

 

내구 

 

성능을 

 

발휘하는데, 

 

특히 

 

곡면

 

유리에 

 

주로 

 

사용되어지는 

 

현재의 

 

블레이드는 

 

곡

 

면 

 

적응성이 

 

우수해야만 

 

블레이드가 

 

유리면과 

 

분

 

리되는 

 

부분이 

 

없이 

 

접촉할 

 

수 

 

있다. 

 

특히 

 

와이퍼블

 

레이드러버는 

 

유리면과 

 

직접적으로 

 

접촉하여 

 

유

 

리면상의 

 

물, 

 

눈, 

 

먼지등의 

 

이물질을 

 

닦아내는 

 

가장 

 

핵심적인 

 

요소로써 

 

와이퍼블레이드러버의 

 

성능은 

 

곧 

 

와이퍼 

 

시스템  

 

전체의 

 

성능을 

 

대변한다고 

 

할 

 

수 

 

있다. 

 

러버의 

 

단면형상과 

 

재질은 

 

유리면과 

 

블레이드 

 

사이의 

 

접촉각을 

 

일정 

 

범위사이에서 

 

유지 

 

시키는 

 

역

 

할을 

 

하며, 

 

규정된 

 

범위를 

 

벗어나는 

 

경우 

 

마찰력의 

 

증가와 

 

블레이드 

 

립의 

 

떨림(chattering) 

 

등 

 

여러 

 

문제

 

를 

 

야기하는 

 

중요한 

 

인자이다. 

 

본 

 

논문에서는 

 

이러

 

한 

 

와이퍼 

 

블레이드러버가 

 

윈드실드면에 

 

접촉하여 

 

거동할 

 

때의 

 

경향을 

 

전산해석을 

 

통해 

 

사전 

 

규명함으

 

로써, 

 

러버설계의 

 

사전신뢰성 

 

검토를 

 

수행하는 

 

연

 

구를 

 

수행하였다.

2. 

 

수학적 

 

모델 

 

연구

 

고무는 

 

초탄성(Hyper-elastic model)

 

의 

 

성질을 

 

가

 

지며, 

 

이는 

 

탄성과 

 

복원 

 

특성이 

 

우수하다는 

 

의미로 

 

해석할 

 

수 

 

있다. 

 

초탄성의 

 

성질은 

 

일반적으로 

 

낮은 

 

응력에서도 

 

높은 

 

변형 

 

경향을 

 

보인다는 

 

것인데, 

 

변형률의 

 

범위가 500% 

 

이상이며, 

 

해당값 

 

미만일 

 

경우 

 

본래의 

 

형상으로 

 

회복되는 

 

탄성의 

 

성질을 

 

나타내게 

 

된다. 

 

결국 

 

이는 

 

하중과 

 

변형의 

 

관계가 

 

비선형으로 

 

나타나게 

 

된다는 

 

의미이며, 

 

미소한 

 

변

 

형일 

 

때를 

 

제외하면, Young's Modulus

 

로 

 

표현할 

 

수 

 

없다.1 

 

이러한 

 

거동에 

 

대해 

 

변형율 

 

에너지 

 

포텐

 

셜의 

 

변화율이 

 

응력에 

 

대한 

 

일률과 

 

동일하다는 

 

개념을 

 

기반으로, 

 

고무와 

 

같은 

 

초탄성재료의 

 

거동

 

을 

 

기술하는 

 

것이 

 

일반적이며, 

 

대표적인 

 

수학적 

 

모델로 Mooney Rivlin 

 

모델, Ogden 

 

모델, Yeoh 

 

모델 

 

등이 

 

있다. 
Mooney Rivlin 

 

모델의 

 

경우  

 

비압출 

 

초탄성체를 

 

위한 

 

일반 

 

변형 

 

에너지 

 

방정식 

 

모델로 

 

제안되었으

 

며, 

 

이는 

 

식(1)

 

과 

 

같은 

 

다항식으로 

 

표현될 

 

수 

 

있다.2

 
 

∞




             (1)

Yeoh Hyper-elastic model3

 

은 

 

아직 

 

두 

 

번째 

 

변형 

 

불

 

변량 I2

 

가 C

 

로 

 

일정하기 

 

때문에 

 

변형 

 

에너지 

 

함수에 

 

기여하지 

 

않는다는 

 

가정하에 

 

식(2)

 

와 

 

같이 Mooney 
Rivilin 

 

모델의 

 

일반 

 

제형에서 

 

파생되는 

 

또 

 

다른 

 

모델

 

로 

 

제안되었다.


  




                     (2)

 

구조 

 

거동 

 

경향을 

 

예측하기 

 

위해서는 

 

하중 

 

작용

 

시 

 

응력 

 

및 

 

변형률 

 

분포를 

 

합리적으로 

 

시뮬레이션하

 

는 

 

것이 

 

필요하며, 

 

본 

 

연구의 

 

대상이 

 

되는 

 

와이퍼블

 

레이드 

 

러버의 

 

비선형 

 

거동 

 

해석을 

 

위해 

 

상용 

 

유한

 

요소 

 

프로그램인 Ansys Classic

 

을 

 

활용하였다. 
Ansys Classic

 

은 

 

고무와 

 

같은 

 

초탄성 

 

재료의 

 

비선형 

 

구조해석을 

 

위해 

 

다양한 

 

비선형 

 

구성방정식(

 

모델)

 

을 

 

제공하고 

 

있으며, 

 

본 

 

연구에서는 Mooney-rivlin 
Model, Yeoh Model

 

을 

 

상호 

 

비교 

 

검토하여 

 

최종적으

 

로 

 

개발 

 

예정 

 

와이퍼블레이드러버의 

 

기초물성실험

 

치(Stress-Strain curve data 

 

도출 

 

후 

 

각 

 

모델 

 

적용 

 

그래프 

 

형상과 

 

상호 

 

비교)

 

의  

 

에 

 

근거하여, 

 

해당  Hyper-elastic 
Model

 

에 

 

적합한 Yeoh Model

 

을 

 

적용하였다.
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Fig. 1 Application of Yeoh model using Stress-Strain 
Curve data of rubber

3. 

 

해석 

 

수행 

 

및 

 

결과

 

구조해석의 

 

유형은 

 

윈드실드면과 

 

와이퍼러버

 

가 

 

서로 

 

접촉한 

 

상태에서 

 

와이핑 

 

거동을 

 

하는 

 

환경

 

을 

 

모사하였으며, 

 

이를 

 

위해 

 

비선형 

 

접촉 

 

거동의 

 

경계조건을 

 

부여하였다. 

 

접촉유형은 Fig. 2

 

와 

 

같이 

 

크게 

 

고무와 

 

고무 

 

사이 

6

 

개 

 

부위, 

 

유리와 

 

고무 

 

사이 2

 

개 

 

부위를 

 

고려하였으

 

며, 

 

유리와 

 

고무사이의 

 

마찰계수는 

 

실험치에 

 

근거

 

하여 0.45

 

의 

 

값을 

 

부여하였다.

Fig. 2 Contact conditions for analysis

Fig. 3 Contact conditions for analysis

 

와이퍼 

 

러버의 

 

누름압은 

 

와이퍼블레이드 

 

커넥

 

터 

 

체결부위의 

 

누름하중값을 

 

단면형상에 

 

적용하

 

기 

 

위해 

 

단위면적값으로 

 

나누어 0.0021N/mm^2

 

의 

 

값을 

 

적용하였다. 

 

또한 

 

윈드실드면 

 

거동을 

 

위해 

 

구동방향 

 

강제변위를 

 

주어 

 

해석을 

 

진행하였다.

 

해석결과 

 

거동 

 

주기중 

 

최대 57  〬

 

의 

 

접촉각 

 

경향을 

 

보임을 

 

확인할 

 

수 

 

있었다.

Fig. 4  Contact angle that Max. stress is 0.509MPa

4. 

 

결론

 

본 

 

연구를 

 

통해 

 

초탄성재료인 

 

고무를 

 

적용한 

 

와이퍼블레이드러버가 

 

자동차전면유리에 

 

접촉하

 

여 

 

와이핑거동을 

 

할 

 

때 

 

러버의 

 

접촉각 

 

및 

 

동적구조

 

안정성을 

 

예측하기 

 

위한 

 

비선형 

 

접촉 

 

구조해석을 

 

수행하였다. 

 

기존의 

 

와이퍼러버 

 

거동해석에 

Mooney Rivilin 

 

모델을 

 

주로 

 

활용한데 

 

반해 

 

이번 

 

연구에서는 

 

실험치에 

 

근거한 YEOH 

 

모델을 

 

적용

 

하여 

 

해석 

 

결과를 

 

도출하였다.

 

후기

 

본 

 

연구는 

 

지식경제부 

 

지역산업기술개발사업(

 

과

 

제번호: 70011328) 

 

수행을 

 

통해 

 

도출된 

 

결과입니

 

다.
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