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1.  

미 과 본  심  진보  차량  술 개  트

랜드가 럽  동함에 라 럽 경쟁사  라 업에 

략  하  한 고 능  고  시스  개

 강하게 고 다. BMW, BENZ, AUDI  같  

럽 진 경쟁사들  경우 고 능 차량에 한 지  

  술 개  통하여 능 향상과 술  프라

 했  뿐만 아니라 고  미지  고객에게 강하

게 심어  고 능 차량 시   주도하고 

는 실 다. 

에 라 당사도 럽  상  극 고 략

 차량  개   시하 , 러한 과  

 향후에도 당사  고 능 차량 시 에 한  

  고 차 미지  진행하고 다.

 같  시  상 에 하  하여 본 연 에

는 럽 경쟁사에 략  하  한 고 능 브

크 시스 에 한 연  수행하 다.

 통해 동 안 과 동감 향상 그리고 량 경

쟁  보 하고  하 다.

우 , 고 능 스크는  건하에  스크  

경  한 하는 것과 병행하여 스크 마찰  

트   상  통한 동 능  열용량  

향상 시킬 수 도  하 다.  통해  등과 같  

NVH 능과 럽 지사 동감 상  비  평가  동

거리 단 에 여하고  하 다.

또한, 고 능 리 는  리  비 하우징 강
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 보강  용하여 액압 강  개  통한  스

트 크   고 강 감 는 동감 에 

 맞 었다.  

끝 , 알루미늄  용시킨 경량  술  용하여 

차량  스프링 아래 질량 감  통한 연비 향상에 여

하고  하 다.(1~10)

2. 체 동시스  컨  개

동시스 에 한 개  하여 아래  Fig. 1에

 같  개  컨  검  실시하 다. 

 STEP1에  동 안  하게 는 근본 

원   실시하 다. 그리고 STEP2에 는 STEP1

에  도  근본 원 에 한 순  실시하여 2

개  상해결책 (Ideal Final Result)  도 하 다. 마

지막  STEP3에 는 도  2가지  상해결책에 

한 타당  검  실시하여 상해결책2가 근본 원

 해결하  한  상해결책  합함  하

다. 

Fig. 1 Consideration of disc size in the corner module

3. 스크 계

3.1. 스크 컨  계

고 능 스크 계  하여 우   내 공간

에 합한 스크 사  원 검  수행하 다. 

알루미늄  경우 란스 웨 트  스틸  각각 

계  수하여 스크 사  검 하 , 검  

결과  Ф320x28t 비 Ф330x28t  3.1%  경 

 갖는 스크 원  하 다. 또한, 고 능 컨

에 합한 스크 열 능  NVH 특  해 마찰

재  매 는 스크 마찰 에 한 상   계하

, 그 결과  스크  직  트 신 계단  

트  용하 다.

아래  Fig. 2는  공간에 한 스크  원  

아웃 검  결과  나타내고 , Fig. 3   

고 능 스크 원에 용한 트  비  각각 나

타내고 다. 

Fig. 2 Consideration of disc size in the corner module

Fig. 3 Comparison of vent structure between existing 17 

inch brake and new 17 inch brake

3.2. 스크  주  합 

 스크  과는 다 게 본 연 에 는 

 주   용하여 고 능 스크   하 다. 

스크  마찰  마찰재  마찰특  고 하여 
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주철 재질 재  용하 , 과 하여 크

 달하게 는  합  알루미늄 재질 재  

용한  주  합  고 능 스크  경량  하

다.

 주  합 공 란 처리 가공  마  스크 

마찰  가공  알루미늄 에 삽 한 후  합  

하  하여 알루미늄  용탕 주  시킨다. 그 후 

고 간  거  다  알루미늄  시  

  주  스크  하는 다. 아래  Fig. 

4는 고 능 스크  경량  하여 본 연 에  용

한  주  합 식  스크  개 도  나타내

고 다.

Fig. 4 Structure of double casting disc

3.3. 스크 열용량 해

계  마  고 능 스크  계 합  검 하  

하여 열용량 해  수행하 다.  

 스크  열용량  한 경우 과도한 열

변  에 DTV(Disc Thickness Variation)  악  

스크 마찰  런아웃  하게 다.  런아웃

 순차  BTV(Brake Torque Variation)  악 시

키게 어 결   같   야 시키게 다. 

라 , 스크  열용량 보는 동 능  결 하는 

매우 한 라 할 수 다. 

Table 1   스크  본 연 에  안한 고 능 

스크  열용량 비  결과  나타내고 다. 해  

건  동 한 량  차  갖는 차량에 하여 복 

동  수행한 후 스크에  생하는 도  계 하 다.

고 능 스크  경우 스크 경   비 3.1% 

시  뿐만 아니라 트 상도  스크 비 

 하 다. 그 결과 리  마찰재  매 는 

스크 마찰  체  902.1cm2에  927.6cm2  2.75% 

개 할 수 었다.  같  들   동  차

량 원 건 하에  열용량 해  수행한 결과 4.5%  

열용량 개  과  얻  수 었 , 럽  상 에 

과  하  합한 고 능 스크   하

다.

4. 리  계 

4.1. 리  계 컨  – 가 드 드  

리 는 동시 생  압   용하여 계

 하는 스크  마찰  생시  차량  지 시

키는 능  한다. , 스크  마찰재 간  마찰  지

지해주는 역할  리  하우징  담당하게 는  하

우징  강  도에 라 동   스트 크  

 동감에 향  주게 다. 

Fig. 5는 리 에 한 과 고 능 에 한 상

 비  각각 나타내고 다. 

 리  차별 는 가  큰 차  리

에 액압  용할  하우징  ･후진  지지해주는 가

드 드가  리  경우 크 에 통 어 

연결 어 는  고 능 리  경우는 크 

 통하지 않고 연결 다는 것 다. 

 통해 δ만큼  하우징 내 공간  보할 수 게 

고 결과  스크  경  할 수 게 다. 

 같  과  탕  본 연 에 는 술한 

 같  스크  경   스크 비 Ф10  시

킬 수 었다.

또한, 고  하는 스크  동할  리  

하우징  액압 강  한 경우 하우징  끝단 가 상

향  들어 지는 “들뜸” 상  생하게 는  

 같  상    스트 크가 가하게 는 원

 강 감 는 동감 에 악 향  주게 다. 

 같   개 하  하여 Fig. 5에 도시한 

것과 같  강  보강  하우징에 용하 다. 

강  보강  한 역할  하우징  양 끝단

Table 1 Comparison of heat capacity analysis results
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 감싼 상태  상  연결 어 동시 하우징  상 향

 들 지는  한 억 할 수 다는 것 다. 

 같  과는 리 에 가해지는 액압  강･약에 계 

없  하는 스크에 마찰재  마찰  그  달 

할 수 게 어 동  향상 시킬 수 게 ,  

동시  스트 크  통하여 강 감 는 동감 

 가능하게 는  가지게 한다.

4.2. 리  계 컨  – 드 지지  

가 드 드  어 드 지지 에 해

도 고 능 계 컨  용하 다.  

아래  Fig. 6  드 지지  비  결과  나타내고 

다. 

 리  경우 차량 향에 라 트 링  

드 지지 가 PUSH 만  어 어 크가 

집  어지는 , 고 능 리  경우는 트 링 과 

리  PUSH-PULL  각각 어 크  

담하게 다.  같   통하여  비 크 

 변 량  크게 감할 수 게 , 4.1  계 컨

과 병행하여 동시 강 감 는 동감   할 수 

게 다.

Fig. 6 Comparison of pad supporting structure between 

existing caliper and new caliper

4.3. 리  강도 해

계  마  고 능 리  계 합  검 하  

하여 강도 해  수행하 다. 

아래  Fig. 7   리  본 연 에  안한 고

능 리  강도 해  비  결과  나타내고 다.

 하우징  경우 액압 70bar 건에  하우징 변

량에 한 강  해  수행하 , 해  결과  

리  비 58%  개  과  얻  수 었다.  같

 훌 한 결과  얻  수 었  것  강  보강  

하우징에 용하여 변  억 한 것  주  원 라 할 

수 다. 

한편, 크 에 한 해  수행하 다. 해  건

 감 시 생하는 크  드에 과한 후 드가 

크 에 미 는  용하여 해  수행하 다. 

(a) Existing Caliper

(b) New Caliper

Fig. 5 Comparison of caliper guide rod structure between 

existing caliper and new caliper
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그 결과  리  비 29%  개  과  얻  수 

었 ,  같  하우징과 크  해  결과  

통하여 고 능 리  계 합  검  하 다.

4.4. 경량  결과

고 능과 아울러 경량 에 한 는 근 동차 

산업  주 한 슈가 고 다. 는 경량  통하여 

차량  량  감함  연비 개  과  얻  수 

 다. 

본 연 에 는 고 능   시 에 차량  

연비 향상에 여하고  경량   용하 다. 스

크  경우 술한  같   합  주철 신 알루

미늄  용한  주   용하 , 리 는 

하우징 재질  주철에  강  보강   알루미

늄 하우징  용하 다. 

 같  경량  통하여 2.9kg/  감 과  

얻  수 었다.

5. 평가 결과 

5.1. 리  변 량 평가

고 능 리  능 검  하여  액량 평가

 수행하 다. 평가  철 드 건에  리 에 

액압  여한 후 리  변 량  하 다. 동 한 

압  건하에  고 능 리 는  리  비  

액량  12%가 감  것   었다. 

술한 해  결과  평가 결과가   리  

변 량 비 고 능 리  변 량  월등  우수한 것

 나타났 , 주  원  하우징 강  보강  

용한 결과 다. 

 같  결과  통하여   스트 크 가 

가능한 강 감 는 고 능 리  계 합  검

하 다. 아래  Fig. 8   리  고 능 리  

 액량 비  평가 결과  나타내고 다.

Fig. 8 Comparison of caliper deformation test result

5.2. 리  드래그 평가

드래그는 스크  드  간극  런아웃(Run Out)

에 하여  크가 생 는 것 , 심할 경우 차량

 끌림 상  연비 하  야 시키게 다. 라 , 

드래그 평가는 변 량 평가  함께 필  검 해야 하는 

리  주  특   하나 다. 

아래  Table 2는  리  고 능 리  드

래그 평가 결과  나타내고 다. 

평가 결과  리  비 30%  드래그 감  과

 얻  수 었다.  같  결과  얻게  주  원

 하우징  크  강   리  비 개

한 결과 다.

(a) Comparison of caliper housing stiffness

(b) Comparison of caliper torque member stiffness

Fig. 7 Comparison of caliper analysis result

Table 2 Comparison of drag test results
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5.3. 스크 식  가 동 드 평가

 주    고 능 스크  내  검

 하여 염수 식 후 가 동 드 평가  수행하 다. 

평가  우  주철-알루미늄 합  염수 

상태에  식시킨 후 ･고  알  평가  고 ･

동 Fade 평가  각각 수행하여 스크  주  합

 내  하는 것 다. 

본 연 에 는 주철-알루미늄 합 에 한 식 평

가  강 하  하여  비 2  상 많  시간  염

수 식 시 , 그 후 가 동 드 평가  수행하 다.

 같  시간 식  가 동 드  고 능 

스크  평가하는 는 알루미늄 재질 특 상 500℃ 

상  도 상태에 는 내열  취약하다는 단  가지

고  ,  같   고 하여 알  평가

 Fade 평가  통하여 스크 도  상승시  상 

 검 하  함 다. 

또한,  주  술  상 주철-알루미늄 합

에 한 식  합  내  필  검 해야 하  

다.

아래  Fig. 9는 염수 식 평가 마  고 능 스크  

주철-알루미늄 합  나타내고 , Fig. 10  염

수 식  마  스크  가 동 드 평가  각각 나타

내고 다.

시간 식  가 동 드 평가  마  고 능 

스크  아래  Fig. 11에 도시하 다. 

주철-알루미늄 식 합  평가 후에도 크랙 나 

리  같   없  안  결합 상태  지하

다.

Fig. 11 Test of harshness brake mode

한편, 아래  Fig. 12는 가 동 드 평가시 고 능 

스크  주철-알루미늄 합 과  스크  단  

재질 주철 합 과  도 상승 비  결과  나타내고 

다.

Fig. 12 Test of harshness brake mode

 스크  경우 합   상승 도는 315℃

지 도가 상승한 에 고 능 스크  경우는 합

  상승 도가 250℃ 지만 상승 하 다. 

 같  가 동시 안  결과  얻  수 었

 원  알루미늄 재질  주철 재질 비 열 도  

우수하여 열 산  빠 게 진행 었  라 할 수 

다. 

Fig. 9 Test result of salt water spray

Fig. 10 Test of harshness brake mode
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6. 결 

본 연  목  동 안 에 한 동차 시  

 충 시키  한 고 능 브 크 시스  개

었다. 새 운 브 크 시스  계 합  검 하

, 향후 본 연  과  용하여 차량  안  

크게 향상시킬 수  것  신한다. 

1)  스크 비 3.1%  경   새 운 

스크  계하 다. 또한, 고 능 스크  열 

능 향상  하여  직  트 신 계단  

트  용하 다.

2)  스크 비 2.75%  마찰  체   

트 상  한 결과  비 4.5%  열용량 

개  과  얻  수 었다.

3) 가 드 드  드 지지  고 능 컨  

신규 계했 ,  통해 강 감 는 동감  

얻  수 도  하 다. 

4) 하우징과 크 에 한 변 량 해  결과  

비 58%  29%  개  과  얻  수 었

,  같  결과  통하여 강 감 는 동감과 

동거리 단 에 과  하 다.

5) 연비 향상에 여하  하여 경량   용

하 다. 스크는  에 주철-알루미늄 

 주   용하 , 리 는 하우징 강

 보강 에 알루미늄  각각 용하여 경량

 하 다. 그 결과  비 2.9kg/  감 

과  얻  수 었다. 

6) 리  변 량  드래그 평가  스크 식  가

동 드 평가  통하여 본 연 에  안한 고

능 브 크 시스   브 크 시스  

비 우수함  검 하 다.
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