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요  약  본 연구에서는 경주용 자동차에서 기존에 사용 중인 형상을 가진 모델 A와 경량화를 한 모델 B를 설계하고 
열 변형과 열응력을 동반한 구조해석을 하였다. Model A가 Model B에 비하여 최고온도가 낮음을 보인다. 다른 냉각
조건이 주어지지 않고 디스크의 형상에 따른 냉각성능은 Model A가 더 뛰어남을 알 수 있다. Model A가 Model B에
비하여 거의 2배 이상으로 그 열응력이 낮아져 내구성면에서도 우수함을 알 수 있었다. 응력이 가장 크게 나타나는 부분
은 형상에 관계없이 허브와 접합되는 구멍으로 나타났다. 본 연구에서의 해석결과는 실제 자동차 브레이크 디스크의 
형상을 설계하는데 있어서 유용하다고 보인다. 본 연구에서 얻은 해석 결과는 실제적으로 경주용 자동차 브레이크 디스
크의 강도를 파악하는 데에 적용될 수 있다. 경주용 자동차 브레이크 디스크의 해석 결과를 이용함으로서, 본 연구가
미적인 설계 및 해석이 적용된 융합 연구라고 보여진다.
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Abstract  In this study, the model A with the existing shape used at racing car and the model B with 
light weight were designed. The structural analysis with thermal deformation and stress were carried 
out. Model A shows that the maximum temperature is lower than model B. The cooling performance 
due to the shape of the disk without any other cooling conditions can be shown to be better for model 
A. Model A was seen to be superior in durability as the thermal stress reduced by almost twice as much 
as model B. The part where the greatest stress occurred appeared to be the hole jointed with the hub 
regardless of its shape. The analysis results at this study are seen to be useful at designing the shape 
of the actual vehicle brake disc. The analysis results obtained in this study can be applied at grasping 
the strength of the brake disk for racing car practically. By utilizing the analysis result of the brake 
disk for racing car, this study is seen as the convergence study that the aesthetic design and analysis 
are applied.
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1. 서론

본 연구는 경주용 자동차에서 사용되는 브레이크 디스
크의 열 변형 해석을 진행하였다. 브레이크는 차량의 동
력성능과 더불어 가장 기본적인 안전장치로 운전자를 포
함한 탑승자의 안전을 책임지는 중요한 역할을 한다. 브
레이크는 크게 드럼식과 디스크식으로 나뉘어지는데 근
래의 일반 승용차에는 주차브레이크를 제외하고는 대부
분 디스크식 브레이크를 사용한다. 드럼식은 강력한 제동
능력이 장점이나 정비성이 떨어지고 냉각이 불리한 단점
이 있다. 디스크식은 제동력은 드럼식에 비해 떨어지나 
정비가 용이하며 외부로 노출되어있어 냉각성능이 뛰어
난 장점이 있다. 현재 자작자동차 팀들은 오토바이용 브
레이크 디스크를 사용하는 팀도 있으나 사용상의 제약이 
있어 직접 설계, 제작하여 사용하는 팀이 늘어나고 있다
[1-8]. 본 연구에서는 경주용 자동차에서 기존에 사용 중
인 형상인 모델A와 경량화를 한 모델 B를 모델링하고 
ANSYS를 이용하여 열 변형과 열응력을 동반한 구조해
석[9-12]을 하였다. 본 연구에서의 해석결과를 이용하면 
자동차의 브레이크 디스크의 형상을 설계하는 데 있어서 
도움이 될 것으로 예상된다[13-16]. 본 연구에서 얻은 해
석 결과는 경주용 자동차 브레이크 디스크에 대한 시험
을 하지 않고도 그 강도를 파악하는 데에  적용될 수 있
다. 경주용 자동차 브레이크 디스크의 해석 결과를 이용
함으로서, 본 연구가 미적인 설계 및 해석이 적용된 융합 
연구라고 보여진다.

2. 본론

2.1 연구모델 
본 연구를 위하여 Fig. 1과 같이 CATIA를 통하여 두 

가지 종류의 모델링을 하였으며 지름은 200mm로 동일
하다. 

            (a) Model A                        (b) Model B

Fig. 1. Meshes of models

Young's Modulus 193 GPa

Poisson's Ratio 0.31

Density 7750 kg/m3

Tensile Yield Strength 207 MPa

Compressive Yield Strength 207 MPa

Tensile Ultimate  Strength 586 MPa

Table 1. Stainless steel property

 

Node numbers Element numbers 

Model 1 163396 39904

Model 2 212958 39270

Table 2. Meshes of models 1 and 2

본 해석연구를 위하여 모델링한 브레이크 디스크들의 
Model A와 B에 대한 메시의 형상들은 Fig. 1과 같다. 
Table 1은 본 연구 모델의 물성치를 나타낸다. 또한 
Model A와 Model B의 절점수와 요소수는 Table 2와 
같다. 

2.2 열 해석 및 구조 해석 결과
Fig. 2와 같이 가혹한 조건을 주기 위해 디스크 양면

의 C구간에는 0.23 W/mm²의 열 유량 조건을 주었다. 
본 해석에서는 자연대류로서 외부의 공기가 브레이크 디
스크와 접촉하는 부분에서의 22℃의 상온 조건을 적용하
였으며 대류 열전달 계수는 2.3×10-4W/mm2℃로 설정
하였다. 이러한 열해석 조건으로서 Fig. 3에서와 같이, 
Model A와 B에 대하여 온도 분포들을 구하였다.

 

(a) Model A
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(b) Model B

Fig. 2. Constraint conditions of models

(a) Model A

(b) Model B

Fig. 3. Contours of temperature on models A  and B 

Model A와 B는 브레이크 디스크의 가운데 볼트로 지
지되어 있으며 이때는 정상상태의 온도 분포로서 Mode 
A와 B의 경우는 각각  479.47℃와 540.85℃로 가장 높
은 은도를 보였다. 두 모델 모두, 중앙부에서 온도가 낮아
짐을 볼 수 있었다. Model A가 Model B에 비하여 최고

온도가 낮음을 볼 수 있다. 다른 냉각 조건이 주어지지 
않고 순수하게 디스크의 형상에 따른 냉각성능은 Model 
A가 더 뛰어남을 알 수 있다. Fig. 3의 온도 해석 결과를 
토대로 하여 열 변형과 열응력을 동반한 구조해석을 하
기 위하여 Fig. 4에서와 같이, 볼트가 체결되는 구멍을 
고정하고 브레이크 패드와 마찰이 일어나는 부분을 양면
에서 3500N·m로 주었다. 또한 회전하는 디스크이므로 
회전모멘트로서 300N·m를 가하였다. 

(a) Model A

(b) Model B

Fig. 4. Constraint conditions of models A and B

(a) Model A
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(b) Model B

Fig. 5. Contours of total deformations of models A and B

Fig. 5는 Model A와 Model B에 대한 전변형량들을 
나타낸다. 두 모델 다 열변형량은 Model에 관계없이 열
을 받는 부분이 아닌 구조적으로 가장 약한 부분에서 가
장 큰 값을 가지는 것을 알 수 있다. 즉, 가장자리 중 허
브와 체결되는 중심부의 십자 모양이 없는 대각선 방향
이다. Model A와 B는 각각 0.4912mm, 0.41741mm로 
가장 큰 변형량을 나타내었다. 또한 최대 변형량은 
Model A가 약간 더 큰 것을 확인할 수 있었다. 

(a) Model A

(b) Model B

Fig. 6. Thermal stresses of models 

Fig. 6은 Model A와 Model B에 대한 열응력들을 나
타낸다. Model B가 더 큰 열응력을 받음을 알 수 있다. 
Model A에서의 최대 열응력은 2079.5MPa이며 Model 
B의 최대 열응력은 4035.5MPa이 되어 대략 두 배나 작
아짐을 알 수 있다. Model A가 Model B에 비하여 최고 
온도는 낮고 거의 2배 이상으로 그 열응력이 낮아져 내
구성면에서도 우수함을 알 수 있었다. 그 응력이 가장 크
게 나타나는 부분은 형상에 관계없이 허브와 체결되는 
구멍으로 나타났다. 실제 열을 받는 부분과는 거리가 있
지만 큰 부하가 가해지는 회전체를 작은 구멍으로 체결
하면서 발생하는 현상으로 보인다.

3. 결론

본 연구에서는 경주용 자동차에서 기존에 사용 중인 
형상인 모델 A와 경량화를 한 모델 B를 모델링하고 
ANSYS를 이용하여 열 변형과 열응력을 동반한 구조해
석을 한 연구 결과는 다음과 같다.

1. Model A가 Model B에 비하여 최고온도가 낮음을 
볼 수 있다. 다른 냉각 조건이 주어지지 않고 순수
하게 디스크의 형상에 따른 냉각성능은 Model A
가 더 뛰어남을 알 수 있다. 

2. Model A가 Model B에 비하여 최고 온도는 낮고 
거의 2배 이상으로 그 열응력이 낮아져 내구성면에
서도 우수함을 알  수 있었다. 응력이 가장 크게 나
타나는 부분은 형상에 관계없이 허브와 체결되는 
구멍으로 나타났다. 

3. 본 연구에서의 해석결과를 이용하면 실제 자동차 
브레이크 디스크의 형상을 설계하는데 있어서  도
움이 될 것으로 예상된다. 경주용 자동차 브레이크 
디스크의 해석 결과를 이용함으로서, 본 연구가 미
적인 설계 및 해석이 적용된 융합 연구라고 보여진
다.
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