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서론서론서론서론1.

차량이 경량화 고성능화 되면서 부품간의 공간이 점차 줄어들,

게 되는데 부품수가 많은 자동변속기 내부는 각종 기어류와,

클러치류로 인하여 공간이 더욱 좁아지게 된다 특히 자동변속기. ,

내부에 장착되어 있는 접시스프링은 부품간의 좁은 공간내에서

큰 작동유압으로 인해 대변형을 일으켰다가 유압해제 시 정확한

작동응답을 위해 원형으로 회복해야하는 기능 제품으로서 자동.

변속기의 핵심 요소이다 접시스프링은 정적하중특성을 만족해.

야 할 뿐만 아니라 유압에 의해 반복적으로 작용하는 하중에

의한 피로내구수명 또한 만족해야하는 고품질이 요구되는 제품-

이다.

본 연구에서는 접시스프링 초기모델의 비선형 해석 결과를

바탕으로 하여 수행되어진 피로해석 결과와 실제 시험결과의

상관관계를 통해 경계조건 재료물성치 해석과정 등과 같은, ,

해석의 판단기준을 설정하고 요구되어진 하중조건과 내구조건,

을 만족하는 설계안 제시 및 제안된 모델에 대한 성능 검증을

수행하고자 한다.

접시스프링설계기준접시스프링설계기준접시스프링설계기준접시스프링설계기준2.

접시스프링은 에 나타낸 것과 같이 피스톤 웨이Fig. 1 (piston),

브 스프링 압력판 등과 함께 자동변속(wave spring), (pressure plate)

기 내부에 장착되어지는 부품으로 작동유압에 대하여 일정수준,

의 유연성을 확보하는 것과 동시에 반복하중에 대하여 10
6
사이클

이상의 피로수명을 가지는 내구강도를 만족해야 한다.
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Fig. 1 Configuration of Return Spring

에는 접시스프링의 작동상태에 따른 상대적인 작동변Table 1

위의 크기를 나타내었다 본 연구에서는 접시스프링의 전작동.

시 작동상태에 대하여 해석을 수행하였으며 설계기준에 대한,

허용범위로서 를 적용하였다±10% .

Table 1 Displacement Conditions of Return Spring

Condition Displacement (Normalized Value)

install 1.00

load 1.79

full-load 2.15

접시스프링초기모델접시스프링초기모델접시스프링초기모델접시스프링초기모델3.

접시스프링 초기모델의 응력 및 변위를 계산하기 위하여 비선

형 유한요소해석을 수행하였다.

본 논문에서 적용한 접시스프링의 경우 하중조건 경계조건,

및 형상이 대칭을 이루고 있기 때문에 접시스프링의 형상에1/4

대해서만 모델링을 수행하였고 대칭경계조건이 적용되었다, .
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Fig. 2 CAD & FE model of initial model

는 접시스프링 초기모델의 형상과 해석에 사용된Fig. 2 1/4

유한요소 모델로써 접시스프링을 표현한 와 접시, deformable part

스프링 지지부 역할을 하는 강체로 모델링된 두 부분으rigid part,

로 구성되어 있다 이 두 는 모두 절점 요소가 사용되었. part 4 Shell

으며 두 사이의 거동특성을 정의하기 위하여 접촉하는 부위, part

를 비선형 접촉문제 로 정의하였다(contact problem) .

Fig. 3 Load & boundary condition

하중조건으로서 과 같이 웨이브 스프링과 접시스프링이Fig. 3

접촉하는 부분에 의 작용에 의한 방향의 하중을 가하였다piston z .

Fig. 4 σ ε Curve

접시스프링의 유한요소해석을 위하여 본 연구에서 사용된

재료물성치는 시편인장시험을 통해 와 같은Fig. 4 σ ε 곡선을
획득하였고 이, σ ε 곡선으로부터 선형 및 비선형 재료물성치
를 확보하여 해석에 적용하였다.

접시스프링 초기모델에 대하여 수행한 비선형 유한요소해석
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결과는 에 나타난 것과 같다Fig. 5 .

초기모델의 작동변위는 설계기준에 비해 낮은 으7.12 “2.0”％

로 허용범위를 만족하였으나 최대응력은 부위에서 재질의, fillet

항복강도를 초과하여 국부적인 소성변형이 발생하는 것으2.38%

로 나타났다.

Max. Disp (U3)Max. Disp (U3)

Max. StressMax. Stress

Fig. 5 FE analysis results of initial model

초기모델의 유한요소해석에 의한 응력결과와 재료물성치를

바탕으로 피로수명해석 전용 인 을 사용하여FE Code FEMFAT

구조물의 응력분포를 파악하고 구조물 재질의 곡선 하중S-N ,

스펙트럼 표면조도 열처리 기계적 가공 등의 내구성능에 관한, , ,

영향인자들을 고려하여 접시스프링 초기모델에 대한 피로수명

을 예측하였다.

접시스프링의 피로해석을 수행하기 위하여 와 같은Table 2

조건들을 적용하였다 작동하중은 값을 가지는 반복하. mean load

중을 10
6
사이클동안 적용시켰으며 접시스프링의 표면상태는,

가공과 처리된 것으로 고려되었다shot peen polishing .

Table 2 Fatigue analysis condition of return spring

Load Cyclic load(R=0)

Cycles 10
6
cycles

Surface roughness Polishing

Surface treatment Shot Peen

초기모델에 대하여 피로해석을 수행한 결과 과 같이, Fig. 6

유한요소해석 결과 국부적인 소성이 발생하였던 부분에서 dam-

가 가장 크게 나타났다 초기모델의 경우age . max. damage value

이고 법칙을 이용하여 계산한 초기모델의 피로수명= 14.5 , Miner

은 약 사이클로 예상되었다69,000 .

Damage Value = 1 Damage Value = 1 Damage Value = 1 Damage Value = 1 에서에서에서에서

부품의부품의부품의부품의균열이균열이균열이균열이발생함발생함발생함발생함....

Damage Value = 1 Damage Value = 1 Damage Value = 1 Damage Value = 1 에서에서에서에서

부품의부품의부품의부품의균열이균열이균열이균열이발생함발생함발생함발생함....
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Fig. 6 Fatigue analysis results of initial model

접시스프링 초기모델에 대하여 유한요소 및 피로해석을 수행

한 결과 설계기준에 비해 과대강성을 가지도록 설계되어 유연성,

이 떨어지고 국부적인 소성변형이 발생하여 목표피로수명인

10
6 사이클을 만족시키지 못함을 알 수 있었다.

초기모델에 대해 을 이용한 해석적 방법으로 예측한FEMFAT

피로수명은 약 사이클이었고 실제 제품을 이용한 피로시69,000 ,

험결과는 사이클이었다 두 결과를 비교하여 볼 때 해석적75,600 . ,

방법으로 예측한 제품의 피로수명이 실제 피로시험결과에 대해

신뢰성 있는 예측결과를 보여주므로 목표성능을 만족하는 제품,

개발을 위한 해석적 평가 및 육성방법으로 적용할 수 있을 것으로

판단된다.

설계개선안설계개선안설계개선안설계개선안4.

Damage Value = 1 Damage Value = 1 Damage Value = 1 Damage Value = 1 에서에서에서에서

부품의부품의부품의부품의 균열이균열이균열이균열이 발생함발생함발생함발생함....
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Damage Value
6.11
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Fig. 7 fatigue analysis results of modified model-1

Damage Value = 1 Damage Value = 1 Damage Value = 1 Damage Value = 1 에서에서에서에서

부품의부품의부품의부품의 균열이균열이균열이균열이 발생함발생함발생함발생함....

Damage Value = 1 Damage Value = 1 Damage Value = 1 Damage Value = 1 에서에서에서에서

부품의부품의부품의부품의 균열이균열이균열이균열이 발생함발생함발생함발생함....
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Fig. 8 Fatigue analysis results of modified model-2
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Fig.9 CAD & FE model of modified model-3

설계개선안 에 대하여 을 이용한 피로해석 수행“ -3” FEMFAT

결과 목표피로수명인, 10
6 사이클을 만족하였다

결론결론결론결론4.

접시스프링 초기모델의 경우 부의 급격한 강성변화에, Fillet

의한 구조적 불연속성 때문에 응력집중이 발생하여 내구강도가

매우 취약하였다 접시스프링의 설계개선안 는 초기모델에. -1, 2

비하여 각각 약 배 배로 내구수명이 향상되었으나 목표2.37 , 4.63

피로수명인 10
6
사이클에는 미달하므로 추가적인 설계개선이

필요하였다 설계개선안 에 대한 유한요소 및 피로해석 결과를. -2

바탕으로 하여 를 수정하여 생성한 설계개선안design parameter -3

의 경우 설계기준내의 유연성과, 10
6
이상의 피로수명을 가지므

로 목표설계기준을 모두 만족시키는 설계안으로 판단된다.
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