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서론1.
앵귤러 컨택트 볼베어링 이나 최근(Angular contact ball bearing)

에 개발되어 자동차 등의 용으로 사용되고 있는 토로이드형CVT
트랙션 드라이브 에서는 전동요소(Toroidal type) (Traction drive)

간에 구름미끄럼운동과 동시에 스핀운동 이 발생한다/ (Spinning) .
하지만 지금까지의 타원접촉 문제에 대한 아주 많은 연구에EHL
도 불구하고 스핀운동을 고려한 해석결과는 극소수에 불과EHL
한 실정이다 스핀운동을 고려한 최초의 타원접촉 해석[1-6]. EHL
이 에 의해서 시도된 이후에 등 은Mostofi & Gohar[1] Dowson [2]
이에 대한 보다 상세한 해석결과를 제시하였다 지금까지의.
스핀운동을 고려한 연구중에서 참고문헌 는 저하중인 경우[2-4]
에 참고문헌 은 상대적으로 고하중인 경우에 대한 수치해석, [5-6]
결과를 각각 제시하였다 특히 박태조 는 스핀운동이 없는. , [4]
경우와는 달리 스핀운동을 하는 경우에는 최소유막두께에 미치

는 하중의 영향이 아주 크기 때문에 일반적인 조건에 적용할EHL
수 정확한 최소유막두께식을 구하기 위해서는 추가연구의 필요

성을 제기하였다 한편 앞에서 언급한 기계요소에서 접촉타원비. ,
는 운전조건에 따라서 변화하지만 스핀운동을 하는 경우에 대한

상세한 해석결과는 아직 제시되지 않고 있다.
이에 본 논문에서는 일반적인 운전조건의 타원접촉 문제EHL

에 대한 정확한 유막두께식을 제시하기 위한 연구의 일환으로

구름운동과 동시에 스핀운동을 하는 타원체에서 타원비가 변화

하는 경우에 대한 특성을 수치해석적으로 조사하고자 한다EHL .

지배방정식및수치해석방법2.
에 나타낸 것과 같이 타원체가 구름운동과 스핀운동을Fig.1

동시에 하는 경우의 무차원형태의 레이놀즈 방정식과 상태EHL
하에서의 압력점도관계식 압력밀도식 유막두께식 및 하중조- , - ,
건식은 순서대로 나타내면 다음 식들과 같다[4].

Fig. 1 Contact ellipse and coordinate system.
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본 논문에서는 참고문헌 과 동일하게 수치해석과정이 체[4,7]
계적이고 물리적으로 타당한 결과를 제시한다고 알려진 유한차

분법과 뉴우튼 랍슨 방법을 적용하였으며 상- (Newton-Raphson) ,
세한 해석과 계산시간 절약을 위하여 불균일격자계를 사용하였

다.

결과및고찰3.
본 논문에서는 타원비의 변화에 대한 해석결과를 비교하EHL

기 위하여 스핀구름 속도비 를 제외한 계산조건은 참고문헌/ B [8]
과 동일하게 두었다.

Fig. 2 Pressure distribution and film contours : U=1.683x10-12,
W=1.106x10-7, G=4522, k=1.75, B=0

Fig. 3 Pressure distribution and film contours : U=1.683x10-12,
W=1.106x10-7, G=4522, k=1.75, B=120

Fig. 4 Pressure distribution and film contours : U=1.683x10-12,
W=1.106x10-7, G=4522, k=1.75, B=240

스핀운동이타원접촉의탄성유체윤활에미치는영향
The Effect of Spin Motion on Elastohydrodynamic Lubrication of Elliptical Contacts

*#박태조1 고재현, 2

*#T. J. Park(tjpark@gnu.ac.kr)1, J. H. Ko2

1경상대학교 기계항공공학부, 2경상대학교 대학원

Key words : Elliptical Contacts, Spinning, EHL, Numerical Analysis, Newton-Raphson Method, Minimum Film Thickness

147



한국정밀공학회 년도 춘계학술대회논문집2007

에는 접촉타원의 타원비가 인 경우에Fig.2~Fig.4 Hertz k=1.75
스핀구름 속도비가 다른 가지 조건에 대한/ 3 -1.7 X 1.5, Y≤ ≤ │ │

인 영역에서의 압력분포와 유막형상을 서로 비교하3.5 3-D 2-D≤

여 나타내었다 유막형상에서 와 기호는 접촉타원의 중심위치. + *
와 최소유막(X=Y=0) Hm이 발생하는 위치를 각각 표시한다.

에 나타낸 순수구름운동 인 경우의 압력분포와 유막형Fig.2 (B=0)
상에서는 타원접촉 문제에서의 대표적인 특징들인 구름방EHL
향 출구영역에서의 압력 와 함께 접촉중앙부 영역에서 크기Spike
가 일정한 유막이 출구부에서 급격하게 수축하여 전체적으로는

말발굽모양을 나타내고 있다 이때 부에서 발생하는. , Side lobe
최소유막두께 Hm은 접촉타원의 단축에 대하여 대칭적이다.
만일 타원체가 과 같이 스핀운동하는 경우에는 영역에서, Fig.1 +Y
는 접촉중앙부에서 멀어질수록 구름방향속도가 느려지므로 발

생압력이 낮게 되고 이에 따라 탄성변형량도 작아지게 되어,
결과적으로 유막두께는 감소한다 과 는 각각. Fig.3 Fig.4 B=120,

인 경우의 해석결과이다 한편 가 커질수록 압력B=240 EHL . , B
는 영역에서 크게 나타나고 있다Spike -Y .

(a) (b) (c)
Fig. 5 Film contours, U=1.683x10-12, W=1.106x10-7, G=4522, B=0 :

(a) k=1.0, (b) k=1.5, (c) k=2.0

(a) (b) (c)
Fig. 6 Film contours, U=1.683x10-12, W=1.106x10-7, G=4522, B=60

: (a) k=1.0, (b) k=1.5, (c) k=2.0

와 에는 타원체의 타원비가 및 일 때Fig.5 Fig.6 k=1.0, 1.5 2.0 ,
스핀운동이 없는 경우와 스핀운동 하는 경우에 대한 유막(B=60)
형상의 변화를 서로 비교하여 나타내었다 타원비가 커질수록.
최소유막두께 Hm의 발생위치는 접촉중앙부에서 멀어지므로 앞

의 의 고찰결과와 같이 스핀운동은Fig.2~Fig.4 Hm의 크기에 아주

큰 영향을 미칠 것임을 쉽게 예측할 수 있다.
에는 타원비 의 변화에 대한 접촉중앙부 유막두께Fig.7 k Hc와

Hm의 변화를 스핀구름 속도비가 다른 경우와 서로 비교하여/
나타낸 결과로 타원비가 증가할수록 스핀운동으로 인한 영향이

Hc에는 작지만 Hm에는 아주 크게 나타나고 있다 여기서. , Hc와

인 경우의B=0 Hm는 참고문헌 의 결과와 거의 동일하였다[8] .
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Fig. 7 Variation of central and minimum film thicknesses with ellipticity
ratio : U=1.683x10-12, W=1.106x10-7, G=4522

결론4.

본 논문에서는 앵귤러 컨택트 볼 베어링과 토로이드형 트랙션

드라이브 등에서와 같이 구름운동과 스핀운동이 동시에 발생하

는 타원접촉 문제에 유한차분법과 뉴우튼랍슨 방법을 적용EHL -
하여 수치해석하였다 이 결과 접촉중앙부 유막두께와는 달리. ,
타원비가 크게 될수록 스핀운동은 최소유막의 크기를 아주 크게

감소시켰다 따라서 일반적인 조건의 타원접촉 문제에. , EHL
적용할 수 있는 정확한 최소유막두께식을 제시하기 위해서는

다양한 운전조건에 대한 추가연구가 요구되며 본 논문에서 사용,
한 수치해석 방법과 결과가 유용하게 사용될 수 있을 것으로

기대된다.
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