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서 론1.

스태빌라이저는 선박 자동차 비행기 등에서, ,

과도한 동요를 막고 구조물을 안정시키는 장치를

말한다 특히 좌우의 차륜이 독립적으로 상하운. · ·

동할 수 있는 독립현가식의 자동차에서는 노면이

울퉁불퉁한 도로를 주행할 때 또는 고속으로 커,

브를 돌 때 차체에 가로 흔들림 이 발생한(rolling)

다 이것을 방지하기 위해 좌우의 현가장치를. 1

개의 비틀림 막대로 연결하여 한쪽 차륜만이 크

게 상하운동을 하면 비틀림 막대의 스프링작용으

로 민첩하게 원래의 위치로 되돌려 차체의 가로

흔들림을 감소시키는 역할을 하는 것이 스태빌라

이저이다.

자동차 부품의 기술 개발 및 발전은 자동차의 변

화를 선도하는 원동력이다 수많은 부품들로 이루어.

진 자동차의 중요한 기술 중 하나가 부품의 경량화

이며 연비향상 및 안전성을 위하여 꾸준히 개발되,

고 있다.
(1,2) 연비향상 및 안전성강화의 문제를 극복

하기 위한 대안으로서 많이 사용되는 재료 중 하나

가 복합재료이다.
(3~7) 최근의 동향은 복합재료의 사

용이 늘어나는 추세이며 복합재료의 이음매의 강도,

를 강화시키는 것이 복합재료의 설계 및 적용에서

중요한 연구 분야의 하나이다.
(8~19)

따라서 본 논문에서는 차동차 부품의 경량화,

와 안전성 향상을 도모하기 위하여 금속제품인

스태빌라이즈 링크의 본체 를 복합재료로 대(body)

체하여 성형부위의 기계적 특성에 대하여 연구하

였다.

실험방법2.

재료 및 시험편2.1

금속형 제품인 스태빌라이저 링크 바디(link
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초록 스태빌라이저는 선박 자동차 및 비행기 등에서 과도한 동요를 막고 자세를 안정시키는 장치를: ,

말한다 본 연구에서 스태빌라이저 링크 인 복합재료와 금속을 사용하여 제조하였다 스태. POM-GF25% .

빌라이저 강도 평가를 위하여 인장 압축 및 볼스터드 빠짐으로 실시하였으며 모두 기준을 만족하였다, , .

가지 형태의 로드에서 널링된 로드가 가장 큰 강도를 나타내었으며 금속제를 대체할 수 있을 것으로4 , ,

판단된다 또한 사출 금형의 재해석으로 스태빌라이저 링크 본체의 형상을 개선하였다. .

Abstract: Stabilizers are balancing equipment that can reduce the severe rolling of ships, vehicles, and aircraft.

We manufactured a stabilizer link using a metal and a composite material with 25% POM-GF. We evaluated

the strength of the stabilizer link via tensile, compressive, and ball-stud separation. The standard criteria were

satisfied. Of four types of rod, knurled rod has the greatest strength. We improved the shape of the

stabilizer-link body by a reanalysis of the injection molding.
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σy (MPa) σt (MPa) (%)ε

784 931 15

Table 1 Mechanical properties of SCM435 for rod
part

POM POM+GF 10% POM+GF 25%

64 101 152

Table 2 Tensile strength (MPa) of POM

Fig. 1 Example of injection molded product

부를 복합재로 대체하기 위하여 금속 로드body)

의 끝부분 형상을 다양화하여 금속과 복합재(rod)

의 결합력을 향상시키도록 하였다 로드 는. (rod)

과 같은 기계적성질을 가지는 를Table 1 SCM435

사용하였고 로드의 직경은 로 하였다 본, 10 mm .

체는 에 나타내듯이 폴리아세탈 에Table 2 (POM)

과도한 유리섬유 함유량은 성형성이 오히려(GF)

나쁘므로 유리섬유가 함유된 것을 사용하여25%

강도를 현격하게 높였다 시험편의 형상을. Fig. 1

에 나타낸다.

사출성형 조건2.2

POM
(20)의 성형에는 전동식 사출성형기를 이용

하였으며 시험편 제작을 위한 금형은 캐비티, 1

금형으로 제작하였다 일반적으로 사출을. POM

위하여 오픈 타입 노즐을 사용하여 성형하고 있

다 오픈 타입 노즐은 가끔 수지의 흐름 현상이.

문제가 되므로 본 연구에서는 역테이퍼 노즐이,

나 밸브 타입 노즐을 사용하여 방지하였다. POM

은 흡수율이 작고 방습을 고려한 포장을 하고 있

다 성형 전에는 예비 건조를 해야 한다 이때 성. .

형시의 펠렛의 흡습율은 이하를 적용하였0.1 %

다 또한 의 융점은 약 이지만 실제로. POM 165 ,℃

성형을 할 경우의 수지 온도는 가190 ~ 210 (℃

능하면 가 적당하기 때문에 수지200 ~ 210 ) ,℃

온도를 실린더 설정 온도보다 정도10 ~ 15 ℃

높은 온도를 적용하였다 을 성형할 때의 표. POM

준적인 금형 온도로서 로 하였다60 ~ 80 .℃

의 사출압력 이상 보압력POM 98 MPa , 49 ~ 98

로 설정하였다 사출 속도는 로MPa . 5 ~ 50 mm/s

하였다 사출 시간과 보압 시간은 합계가 게이트.

씰 시간 보다 약간 긴 값이 되도록 설정하였다.

시험방법2.3

볼 스터드와 볼 시트의 결합 후 볼 스터드 빠

짐 하중을 조사하였다 링크본체를 하부지그에.

고정시켜 볼 조인트를 고정하고 볼 스터드를 지

그에 물려 축 방향으로 하중을 가하였다 이때.

의 인발하중을 견디면 양호한 것으로 판1.47 kN

정하였다.

와 같은 가지의 서로 다른 형상의 로드Fig. 2 4

시험편을 인서트 로 하여 스태빌라이즈 링(insert)

크 본체를 형성하고 있는 복합재 사출성형 부분

링크 본체 과의 결합력을 조사하기 위하여 인장( )

시험을 실시하였다 또한 널링 로드는. (knurling)

링크바디의 냉각시간을 각각 로20, 40, 80 sec 20

까지 냉각시켜 인장시험을 실시하였다.℃

인장 및 압축시험은 만능재료시험기를 이용하

였다 과 같이 볼 스터드를 고정한 다음 로. Fig. 3

드 시험편을 축 방향으로 크로스헤드 속도 2

mm/min으로 실온 대기 중에서 인장하중 7.84 kN,

(a) Cutting (b) Form rolling

(c) Forging (d) Knurling

Fig. 2 Shapes of rod end

Fig. 3 Schematic loading direction of the stabilizer
link
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압축하중 을 각각 부하하였다 이 하중은2.94 kN .

국내 자동차 생산자가 중형 승용차에 안전성을

고려하여 요구하는 하중이다 평가기준은 육안과.

현미경을 사용하여 금속과 복합소재로 제작된 링

크 본체에 균열 및 파손이 발견되지 않는 것으로

하였다.

사출성형 해석3.

복합소재를 이용하여 제작한 스태빌라이저 링

크의 제작공정은 총 단계로 하였다 와 같5 . Fig. 2

이 로드를 가공한 후 볼 시트를 성형하고 그리,

스 주입 후 볼 스터드와 볼 시트를 결합한 다음

최종적으로 결합된 부품을 인서트코어로 사용하

여 양쪽 몸체를 성형하는 방식이다.

. CATIA 3

, C-MOLD

.

185 ~ 210 , /

15 sec, 20 MPa

, hot reunner type .

차 성형해석을 실시한 결과 온도를 설정하여1 ,

시간 구간에 따라 변화를 시킨 경우에 최종적인

링크 본체에 발생하는 변형이 작게 나타나고 있

음을 알 수 있었다 따라서 사출성형을 위하여.

충진시간에 따라 온도변화를 고려하는 것이 적절

할 것으로 판단되었다.

사출성형 해석 결과 충진 후 냉각시간의 차이,

가 인장강도에 영향을 미칠 것으로 판단하여,

는 충진 후 냉각시간에 따른 링크 본체의Fig. 4

냉각체적을 비교 검토한 것이다 결과적으로 적.

어도 의 고화가 진행된 상태에서 취출한다고90%

하였을 때 적어도 일 때 취출하여야 적정, 80 sec

한 냉각체적을 유지할 것으로 판단된다.

.

,

2

.

.

. 1

. 2

. Fig. 5(a)

, Fig. 5(b)

.

,

.

. Fig. 5(c)
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Fig. 4 Frozen volume versus time

(a) Weld line design

(b) Body injection pressure

(c) Body fill time

Fig. 5 C-MOLD analysis
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결과 및 고찰4.

볼스터드 빠짐하중4.1

링크 본체의 볼 시트부에서 볼 스터드 빠짐 하

중은 국내 자동차 생산자가 중형 승용차의 안전

성을 고려한 평가기준 을 견디는 것으로1.47 kN

하였다 총 개의 시험편을 시험한 결과 최대. 10

최소 으로 평균 볼 스터드 빠짐2.93 kN, 2.77 kN

하중은 이었다 이것은 예상 평가기준의2.85 kN .

약 배 정도로 아주 양호한 것으로 판단된다2 .

인장강도4.2

링크 본체와 가지 형태의 금속 로드와의 결합4

상태를 파악하기 위하여 각 시험편 당 개씩, 30

인장시험을 행하였다 그 결과를 에 나타내. Fig. 6

었다 이것은 가지 로드형상에 따른 인장강도의. 4

평균치를 나타낸다 으로부터 알 수 있듯이. Fig. 6

로드를 널링하였을 때 인장응력이 가장 높게 나,

타났다 즉 인장하중 을 만족하는 것은. , 7.84 kN

널링한 것이다.

의 결과에 따라서 가장 양호한 널링된Fig. 6 ,

로드를 인서트로 하고 링크 본체의 냉각시간을

각각 로 냉각시켜 링크 본체의 사20, 40, 80 sec

출성형 시의 건조정도를 달리하여 인장시험을 실

시하였다 그 결과를 에 나타내었다 평균. Fig. 7 .

을 나타내어 목표인 을 초과하170.8 MPa 160 MPa

여 인장강도를 만족하는 것으로 판단된다 이때.

링크 본체의 냉각시간을 달리한 이유는 복합소재

의 사출성형 시의 건조를 위한 냉각시간을 달리

했을 때 링크 본체의 사출성형강도가 인장력에

어떤 영향을 받는지를 평가하기 위한 것이었다.

시험결과 링크 본체의 사출성형 냉각시간은 인장

강도에 큰 영향을 주지 않는 것으로 판단된다.

은 인장시험 후 최종 파단된 링크 본체의Fig. 8
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Fig. 6 Tensile strength versus four types of rod
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Fig. 7 Tensile strength versus cooling time for
knurling

(a) Forging rod (b) Knurling rod

Fig. 8 Fracture shape of link body after tensile
test

Fig. 9 Appearance of deformed rod after compressive
test of knurling load
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파손형상을 나타낸다 는 단조 로드를 인. Fig. 8(a)

서트한 경우의 파손형상 는 널링 로드를, Fig. 8(b)

인서트한 경우의 파손형상을 각각 나타낸다 단.

조 로드는 링크 본체 연결부에서 파손이 발생하

여 로드 빠짐 현상이 나타났으며 널링 로드는,

연결부에는 아무런 손상이 없으며 링크 본체에,

균열이 발생하여 파손되었다.

압축강도4.3

복합소재 스태빌라이저 링크 본체의 압축강도

널링 로드 시험편 평가는 개의 시험편으로 실( ) 10

시하였다 대표적인 결과를 에 나타낸다 압. Fig. 9 .

축하중은 국내 자동차 생산자가 중형 승용차의

안전성을 고려한 평가기준 을 견디는 것2.94 kN

로 하였다 사출성형의 재해석에 의한 형상변경.

으로 인하여 최대치는 최소치는13.64 kN, 10.66

으로 평균 을 나타내었고 평가기준보kN 12.52 kN ,

다도 약 배의 압축강도를 유지하였다 같4 . Fig. 9

이 평가기준 보다 훨씬 큰 압축하중에 의2.94 kN

하여 스태빌라이저 로드가 휘었지만 링크 본체,

및 로드에 균열 혹은 파손은 발생하지 않았다.

따라서 고분자 복합소재 스태빌라이저의 링크 본

체는 금속제를 대체할 수 있는 것으로 판단된다.

결 론4.

고분자 복합소재를 이용하여 제작한 스태빌라

이저 링크의 강도 특성을 평가하고자 기계적 특

성시험을 실시한 결과 아래와 같은 결론을 얻었

다.

(1)

.

(2)

.

복합소재로 제작된 스태빌라이저 링크는 인(3)

장 압축 볼 스터드 빠짐으로 강도를 평가하였으, ,

며 이들은 평가기준을 만족하였다, .

가지 형상의 로드에서 널링된 로드 형상의(4) 4

강도가 가장 크게 나타났다.

스태빌라이저 링크의 기계적 특성을 평가한(5)

결과 금속제를 대체할 수 있다고 판단된다.

후 기

본 연구는 지식경제부의 년 지역연계기술2008

개발사업으로 수행되었음.
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