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팀명-수석



Gear Shaft

기어 샤프트를 선정한 이유

- 자동차와 설계를 연계하는 해석

- 소성변형과 수명에 대한 각각 해석

- Oil hole 주변의 응력 해석

- Oil hole의 fillet의 반지름 변화의 따른 해석



가정

- 토크가 커서 상대적으로 작은 기어 무게나 샤프트 자중에 의한

모멘트는 무시했다.

목표

- 샤프트의 안전 계수를 구하고 Minor rule을 통해 damage factor를

구한다.



기어 샤프트 모델링



모델링 단순화 과정



COMSOL(모델링 단순화 후 Mesh)



Fine



Finer                     Extra Fine

9분 4초의 시간이 걸린다.57초의 시간이 걸린다.



모델링 세분화(해결책)



모델링 세분화를 통한 COMSOL(Mesh)



Normal->Extra fine



최대 응력 확인(Max torque)

최대 응력 발생 지점



최대스트레스지역이 첫 번째 홀인지 확인



스트레스 비교

1 domain

3개

all
extra fine

Normal+extra fine

Normal+extra fine



오일구멍의 Mesh를 달리 했을 때 스트레스 비교

Extra fine 일 때finer 일 때Fine 일 때 Extremely fine 일 때

점점 수렴



AISI 1050 Steel, water quenched from 830°C

출처- http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=e59e1475a6984fe7bd04dae894be755c



Von Mises Stress

물체의 파괴를 가장 정확하게 예측하는 기준이다.

= 
543𝑀𝑃𝑎

289𝑀𝑃𝑎
= 1.88

의 안전 계수를 갖는다.



피로 수명
103~106cycle (High cycle) 일 때

를 구하고

대입하여 수명을 구할 수 있다.

철의 S-N 곡선

106cycle 이상 일 때

N = ∞ (즉, 무한 수명을 가진다.)



피로도 계산

무한 수명인 싸이클은
𝑛𝑖

𝑁𝑖
=

𝑎

∞
= 0 이므로

고려하지 않는다.



Amesim 소스

운행 중에 Shaft에 가해지는 토크를 알기 위해
Amesim의 ‘Parallel hybrid vehicle’ 소스를
활용하였다.



Model 설정



NEDC

NEDC는 New European Driving Cycle 의 줄임말로
유럽에서 사용하는 연비 측정 방식을 말합니다.
ECE15(시가지 주행)과 EUDC(고속주행)으로 구성되
어 있습니다.



Mode 나누기

차량의 속도 :
시가지 : (①+②+③) x 4회
고속 : ④ x 1회

Shaft에 가해지는 토크

②
③

④

①

① ②
③

④



피로 하중 분석

Ex) ①번 토크를 확대하여

1) Tmax = 65Nm Tmin = 0Nm
2) Tmax = 3Nm Tmin = -14Nm
이렇게 2개의 피로 하중을 찾는다.

같은 방법으로 mode ①,②,③,④
모두 조사하여 엑셀 파일로 정리



Torque & Von Mises stress의 관계

Matlab을 이용하여
Torque와 Von Mises stress가
선형임을 알 수 있다.



피로도 계산 (Matlab 이용)

선형성을 이용하여
σ𝑎
′ , σ𝑚

′ 을 구한다.

𝑆𝑢𝑡가 1400보다 작으면
𝑆𝑒 ’ = 0.5 𝙭 𝑆𝑢𝑡이고
𝑆𝑢𝑡가 1400보다 크면
𝑆𝑒 ’ = 700MPa

피로 수명 공식을 이용한다.

①,②,③번 mode(시가지)는
4번씩 반복되었다.

High cycle인 경우
D = n/N

Infinite life인 경우
D = 0

표면을 ‘Ground’로 처리하
여 표면 계수를 고려한다.

Hole 부분의 shaft의 두께로
크기 계수를 고려한다.

표면과 크기를 고려한
내구한도을 구한다.



Damage factor 구하기

이전에 작성한 변동 하중

compute

파괴이 일어나지는 않지만
D = 1에 거의 가까워 위험한 상황



오일구멍의 fillet을 달리 주었을 때 값 비교 (토크=360Nm)

Fillet 0.7mm Fillet 1.0mm Fillet 1.4mm



오일구멍의 fillet을 달리 주었을 때 Damage factor

Fillet 0.7mm Fillet 1.0mm Fillet 1.4mm

파단

D = 1에 거의 가까움

안전

D가 0.7보다 작아짐

작은 fillet 두께 변화에도 안전한 정도는
민감하게 변화하는 것을 알 수 있다.




