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다수의 미세 포켓이 있는 무한장 Slider Bearing의 THD 해석
THD Analysis of Infinitely long Slider Bearing with micro-Pockets
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1. 서론
 

최근 많은 연구자들이 전산유체역학(CFD)을 

Surface texturing한 베어링의 수치해석에 적용하고 

있다[1-2]. CFD 해석방법은 기존의 레이놀즈 방정

식을 이용한 해석방법[3]에 비하여 유막두께의 급

격한 변화와 캐비테이션과 같은 상변화를 함께 

해석할 수 있어 더욱 정확한 해석이 가능하다. 한편 

지금까지의 연구들은 점성유체의 전단에 따른 온

도증가와 이로 인한 윤활유의 점도변화를 고려하

지 않았다. 그러나 일반적으로 사용되는 윤활유의 

점도는 온도변화에 매우 민감하기 때문에 Surface 
texturing 방법이 적용된 미끄럼 베어링의 윤활특성

을 보다 정확하게 파악하기 위해서는 윤활유 온도

의 변화와 그에 따른 영향을 고려하는 열유동

(Thermohydrodynamic : THD) 해석이 요구된다[4].
본 논문에서는 다수의 미세 포켓이 있는 무한장 

슬라이더 베어링의 열유동특성을 상용 열ㆍ유체

해석 CFD 프로그램인 FLUENT[5]를 사용하여 수

치해석하였다.
  

2. 해석방법

Fig.1과 Table 1에는 해석에 사용된 무한장 슬라

이더 베어링의 형상, 사양 및 해석조건을 각각 나타

내었다. 베어링 입구와 출구에는 P0의 동일한 압력

이 작용하며 베어링의 운전속도는 1m/s이다. 유동

영역의 상단과 하단벽면은 No-slip 조건이 적용되

었다. 패드의 좌측 벽면과 윤활유의 급유온도는 

310K이며 패드의 우측 벽면과 베어링 하단의 운동

면은 단열조건을 지정하였다. 스틸패드 상단은 

Free stream에 의한 대류열전달조건을 사용하였다. 
Table 2에는 해석에 사용된 윤활유와 스틸에 대한 

물성자료를 나타내었으며 윤활유의 점도와 밀도

는 온도에 따라 변화한다.

Fig. 1 Schematic of slider bearing with micro-pocket

Table 1 Bearing size & operating conditions
  

Symbol Value
Bearing length, ㎛ B 450
Pocket size, ㎛ b 100
Pocket depth, ㎛ hp 10

Film thickness, ㎛ h0 2
hn 1

Steel pad thickness, ㎛ hs 100
Pressure B. C., MPa P0 1
Sliding speed, m/s U 1
Inlet oil temperature, K Tin 310
Free stream temp, K Tf 310

Table 2 Material properties
  

Symbol Value
Oil viscosity at 310K, kg/m·s η310 0.013
Oil viscosity at 330K, kg/m·s η330 0.006
Oil density, kg/m3 ρ 962
Oil specific heat, J/kg·K Cpl 1926
Oil thermal conductivity, W/m·K kl 0.132
Steel specific heat, J/kg·K Cps 502.48
Steel thermal conductivity, W/m·K ks 16.27
Convection heat transfer 
coefficient, W/m2∙K H 20
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3. 결과 및 고찰

Fig.1은 포켓이 입구부에서부터 순차적으로 추

가된 경우의 온도분포를 나타내었다. 윤활유의 점

성전단에 따른 마찰열로 인하여 출구부로 갈수록 

온도가 증가하였다. 이러한 온도의 증가는 점도의 

감소를 초래하므로 마찰력, 지지하중 등의 윤활특

성에 영향을 줄 것으로 예상된다. 한편 포켓의 수가 

추가될수록 점성마찰이 감소하여 전체적인 온도

발생이 감소하였다.
Fig.2는 포켓이 없는 경우 유막내에서의 압력분

포를 나타내었다. 쐐기효과에 의하여 높은 압력이 

발생하였으며 등온(Isothermal) 해석에 비하여 

THD 해석의 경우 발생압력이 소폭 감소하였다. 
이는 발열에 의한 온도 점도의 저하가 원인으로 

판단된다.
Fig.3은 미세 포켓의 수에 따른 마찰력을 등온해

석과 THD 해석으로 나누어 비교하였다. 모든 해석

결과에서 포켓의 수가 많아질수록 지지하중은 감

소하였다. 한편 Fig.2의 압력분포와 마찬가지로 포

켓의 개수가 같은 경우 점도감소의 영향으로 THD 
해석에서 지지하중이 등온해석인 경우에 비하여 

낮게 나타났다. 실제에서 지지하중의 감소는 유막

두께를 줄어들게 하여 마찰을 증가시키기 때문에 

슬라이더 베어링에 Surface texturing을 적용하는 

경우에는 세심한 주의가 요구된다.
이상의 결과에서 미세 포켓의 수에 따라 슬라이

더 베어링의 온도분포는 변화하였으며 이에 따른 

점도변화는 지지하중 등의 윤활특성에 영향을 주

었다. 본 논문의 해석방법은 Surface texturing 방법

을 적용한 슬라이더 베어링의 최적설계에 유용할 

것으로 판단되며 추가적인 연구를 요한다.
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Fig. 2 Dimensionless temperature distribution

Fig. 3 Pressure distribution of untextured bearing

Fig. 4 Effect of pocket number on dimensionless load
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