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서론1.
자동차에 있어 브레이크 시스템은 속력을 줄이거나 차를 정지

시키는 매우 중요한 기능을 담당하고 있으며 자동차의 성능이,

날로 발전하고 있는 현시점에서 브레이크의 중요성은 더욱 부가

되고 있다 그러나 현제의 브레이크 시스템은 많은 문제점을.

가지고 있으며 특히 제동 시 발생하는 높은 마찰열은 페이드,

(fade 현상이나 베이퍼 록) (vaper lock 현상을 일으켜 제동력을)

감소시키거나 지동장치의 이상을 일으키며 사고를 유발시키기

도 한다 또한 디스크의 영구변형 열응력 및 크랙. , (crack 발생) ,

열간 저더(judder 등의 문제점 역시 디스크의 높은 온도에 의해)

발생하므로 브레이크 시스템에서 방열은 제동성능과 더불어

매우 중요한 설계 요소라 할 수 있다.

하지만 본 연구에서는 이와 같은 문제점을 줄이기 위하여,

디스크의 원주방향에서 패드를 가압하는 새로운 형태의 원주가

압형 디스크 브레이크를 제안하여 방열성능의 향상을 꾀하였으

며 유한요소법, (FEM 을 이용하여 반복되는 제동에 대한 디스크)

의 온도분포를 분석하였으며 기존의 측면가압식 브레이크 디스,

크에 대해서도 동일한 해석을 수행하여 원주가압형 디스크와

비교 분석하였다.

열해석조건2.
브레이크 다이나모 시험 규격의 제 페이드FMVSS 105- 75 2

시험의 조건에 따라 열해석을 실시하였다 에서와 같이. Fig. 1

자동차는 의 속도에서 초 동안 까지 감속한다97 Km/h 4.57 0 Km/h .

이후 다시 초 동안 가속을 하여 에 이르면 초25 97 Km/h 5.43

동안 등속으로 주행함으로써 1cycle이 끝나게 되고 이러한 초35

동안의 1cycle을 번 반복하여 열해석을 실행한다15 .

제동 시 디스크와 패드의 마찰은 모두 열에너지로 변환된다고

가정하고 이때 발생한 열에너지 열속, (Heat Flux 을 마찰부위에)

적용시켰으며 열속의 계산은 차량의 운동에너지를 가지고 계산

하였다 이때 차량의 중량은 성인 명이 승차한 것으로 하고. , 4

전륜의 제동분담률을 로 가정하였다80% .

초기속도 으로 주행하던 자동차가 로 감속될 때 잃는

전 에너지는 다음과 같다.
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Fig. 1 1cycle of FMVSS 105-75
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이때 발생하는 에너지는 모두 열에너지로 전환되어 디스크와

에 각각 분배된다 본 연구에서는 디스크로 가는 에너지만Pad .

필요하기 때문에 를 이용하여 식 과Thermal Network Method (2)

같이 단위 시간당 단위 면적당의 디스크로 가는 열량을 계산하여

적용하였다.










  

(2)

초 동안의 감속구간은 식 을 이용하여 열속을 적용하4.57 (2)

고 열속이 적용되지 않는 나머지 부분은 대류조건이 적용되었다.

나머지 가속 등속구간은 대류만 일어나므로 벤틸레이티드 디스,

크의 대류특성을 원주가압형 디스크에 적합하도록 변경하여

적용하였다.

열해석결과3.
FMVSS 105-75의 조건으로 열해석 실시 후의 결과를 Fig. 2과

3에 나타내었다. Fig. 2은 1 cycle 감속완료 후의 온도분포이며,
Fig. 3은 1 cycle동안 주요 부위의 온도변화 이다.

Fig. 2를 살펴보면 해석결과 디스크는 초 동안의 감속구간4.57

에서 온도의 급상승을 보였으며 패드와 마찰부위에서 가장 높은

온도가 발생하였다 하지만 마찰부위의 온도는 열의전도에 의한.

영향으로 일정하지 않았으며 스포크와 연결된 부위는 다른,

마찰부위에 비해 상대적으로 낮은 온도 분포를 보이고 있다.

그리고 집적 열을 받지 않는 스포크는 비교적 낮은 온도분포를

보이고 있다 그리고 마찰면과 가장 멀리 떨어져있는 보스부위는.

초기 온도인 17 oC와 별 차이가 없었다.
에서 마찰부위인 림의 온도는 마찰열이 발생하는 감속구Fig. 3

간에서 급상승하고 이후 가속 등속구간에서는 전도와 대류의,
영향으로 서서히 감소하는 경향을 보인다 하지만 직접 열 발생이.
없는 스포크의 경우 림으로부터 전도에 의하여 시간이 지날수록

Fig. 2 Temperature distribution of disc (t=4.57s)
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Fig. 3 Temperature variation of the main parts
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Fig. 4 Max temperature variation for 15cycle

서서히 온도가 증가하는 것을 알 수 있다.
Fig. 4 15 cycle동안 각 cycle에서의 최고온도의 변화를 나타

낸것이다 그래프의 기울기는. cycle 이진행될수록 점점 작아지는
경향을 보인다 이 곡선을 함수식을 이용하여 나타내면 아래와.
같다.

  ×


 (3)

여기서 는 시간을 의미한다 위 식을 이용하여. cycle을 계속
반복 계산한 결과 Fig. 4의 곡선은 약 1500초, 43cycle후에는
온도변화가 거의 없으며 이때 온도는 약 700 oC 수렴하게

된다. 이는 해석방법상 입력한 열의 크기 이상으로는 온도가
상승하지 않음을 나타낸다 그리고 재료가 주철인 디스크의 경우.
최대작동온도가 약 600~700 oC이고 일반적으로 페이드현상이
일어나지 않기 위한 최고온도가 약 600 oC임을 감안하면 FMVSS
105-75와 같은 조건으로 15cycle이상 제동 시 브레이크 시스템은
제 역할을 할 수 없음을 알 수 있다.

기존디스크와온도비교4.
본 연구에서 제안한 원주가압형 디스크의 방열성능을 확인하

기 위하여 기존의 측면가압식 디스크에 대하서 열해석 및 연성해

석을 수행하였다.

Fig. 5는 측면가압식 디스크와 원주가압형 디스크의 15 cycle동
안 최고온도변화의 모습이다 처음. 4 cycle동안은 두 모델의
최고온도는 거의 비슷하게 상승하지만 이후 cycle이 진행될수록
원주가압형모델의 온도가 더 낮은 기울기로 상승하고 있다.

이는 원주가압형 디스크의 스포크에 의한 방열성능이 측면가압

식 디스크의 방열성능 보다 더 나음을 뜻한다 그리고. 이15cycle
완료되었을 때 두 모델의 온도차가 약 정도였다 이는80oC .
원주가압형 디스크가 페이드현상이 발생할 때 까지 측면가압식

디스크에 비하여 제동에 더 여유가 있음을 나타낸다.
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Fig. 5 Max temperature variation of the two models

결론5.
본 연구는 자동차용 제동장치의 방열성능 극대화 및 경량화를

목적으로 새로운 브레이크 시스템을 설계하였고 기존의 디스크,

브레이크에 대한 해석조건과 동일한 조건으로 열해석을 수행한

결과 방열성능은 더 나은 것으로 나타났다.

본 연구는 완전히 새로운 형태의 브레이크시스템 개발을 시도

하였다는데 의미를 둘 수 있으며 차후에 실험을 통한 정확한,

데이터 확립 새로운 시스템에 적용 가능한 캘리퍼의 설계 및,

제동성능시험 등이 더해질 경우 원주가압형 브레이크시스템은

차량뿐 아니라 산업전반에 걸쳐 충분히 사용가능할 것으로 생각

된다.
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