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Brake Disc 의 성능 결정 3요소

운동에너지를 빠르게
열 에너지로 변환

열에너지를
효율적으로 제거

이 모든 과정이
일정하게 동작

Geometry 와 Material

성능 결정 3요소에 영향을 끼치는
Brake Disc의 형상에 따른 열과 외력의 영향분석에 대해 알아보자
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초기속도가 100km/h 인 자동차가 있다. 이때 브레이크 디스크가 2Mpa로 2초간 작동
했을 때 이 자동차의 나중 속도와 평균 가속도는?

Q1)

이때 브레이크 디스크에 가해지는 열 분포와 응력분포는 어떻게 될 것인가? 또한
계산된 값들은 유효한가?

Q2)

• 차량의 무게 (disc 무게를 뺀)         : 1800kg 
• 디스크 주변 온
도 : 섭씨
25℃

• 공기 마찰과 타이어 마

프로젝트 진행방향을 정확히 잡기 위해 문제를 푸는 방식으로
접근

Assumption
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디스크의 제원 및 물성

참조 : Material Selection Method in Design of Automotive Brake Disc

디스크 성능에 가장 효율적인 재료 2가지
선택

패드의 제원 및 물성

참조 : A Computational Study on the Use of an Aluminium Metal Matrix 
Composite and Aramid as Alternative Brake Disc and Brake Pad Material

이 중 Asbestos패드 로 선택

제원 및 물성
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본론

분석에필요한Data 및수식2



Disc 크기 데이터
현대자동차 2009 Sonata에 들어간 Disc 값으로 분석

V - DiscSolid Disc
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Equation sheet

Braking 
Torque

Heat 
dissipate
d

T  = Braking Torque
= 마찰계수

P = Disc에 가해지는 압력
= Pad의 면적 각도

D = Pad의 바깥 반지름
d = Pad의 안쪽 반지름

𝜇

𝜃1

참조 : Study for Characteristic of Frictional Heat 
Transfer in Rotating Brake System

Heat 
flux

참조 : A Computational Study on the Use of an Aluminium Metal Matrix 
Composite and Aramid as Alternative Brake Disc and Brake Pad Material
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2가지 재료에 따른 V-Disc값 계산
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가속도 = -9.51𝑚/𝑠2

나중 속도 = 31.5km/h
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일반 자동차의 제동거리

이외 자동차 80종의 데이터의 평균값 : 

42.3m

42.3m

100km/h
- 가정 -

차량의 속도 그래
프가 일차식

3.04s

속도

시간

가속도 = -9.14m/𝑠2

초기속도가 100km/h 인 자동차가 있다. 이때 브레이크 디스크가 2Mpa로 2초간 작동
했을 때 이 자동차의 나중 속도와 평균 가속도는?

Q1)
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1. Disc 열분포 분석 과정
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GCI열 분포 분석
- heat -

Solid-Disc V - Disc

493K 388K

V DISC가 Solid-Disc 보다 약 100K 낮은 것으로 보아 열을 잘 방출한
다.

Mesh = 19266개, average element quality 0.6421, DOF =4913 Mesh = 21922개, average element quality 0.7103, DOF =5267 
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AMC_2 열 분포 분석
- heat -

Solid-Disc V - Disc

582K 413K

V DISC가 Solid-Disc 보다 약 169K 낮은 것으로 보아 열을 잘 방출한
다.

Mesh = 22414개, average element quality 0.7134, DOF =5342 Mesh = 19357개, average element quality 0.6429, DOF =4934 
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2. Disc 응력 분석 과정

디스크가 빠르게 회전하고 있으므로
패드가 주는 P/6를 골고루 주는 형식으로

해석

𝑃

6𝑃
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GCI 응력 분석 결과
- Displacement -

Solid-Disc V - Disc

Max : 39.7nm

Solid-Disc가 V-Disc보다 변형이 적게 된다.

Max : 179nm

Mesh = 137545개, average element quality 0.7267, DOF =636498 Mesh = 54642개, average element quality 0.6807, DOF =258543 
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AMC_2 응력 분석 결과
- Displacement -

Max : 265nm

Solid-Disc V - Disc
Max : 66.4nm

Solid-Disc가 V-Disc보다 변형이 적게 된다.

Mesh = 136030개, average element quality 0.7283, DOF =629859 Mesh = 54692개, average element quality 0.6796, DOF =258678 
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Disc 열과 응력에 의한 Dispacement

𝑃
T at 2s
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Solid-Disc V - Disc

Max : 0.248mm

열을 고려한 결과 V-Disc가 Solid-Disc 보다 변형이 적게 된다.

Max : 0.113mm

GCI Disc 열과 응력에 의한
Dispacement
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Solid-Disc V - Disc

Max : 0.752mm

열을 고려한 결과 V-Disc가 Solid-Disc 보다 변형이 적게 된다.

Max : 0.311mm

AMC-2 Disc 열과 응력에 의한
Dispacement
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이때 브레이크 디스크에 가해지는 열 분포와 응력분포는 어떻게 될 것인가? 
또한 계산된 값들은 유효한가?

Q2)

참조 : A Computational Study on the Use of an Aluminium Metal Matrix 
Composite and Aramid as Alternative Brake Disc and Brake Pad Material
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참조 : A Study on Thermal Analysis in Ventilated Disk Brake by FEM

Max : 0.606mm

Max : 0.825mm
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Solid-Disc V-Disc Compare

Max heat 493K 388K V-Disc

Max displacement 39.7nm 179nm Solid-disc

Heat displacement 0.248mm 0.113mm V-Disc

GCI

AMC-2

Solid-Disc V-Disc Compare

Max heat 582K 413K V-Disc

Max displacement 66.4nm 265nm Solid-disc

Heat displacement 0.752mm 0.311mm V-Disc
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# Thermal Judder 현상 : 디스크의 팽창의 불규칙성이 반복됨에 따라 제동시 떨리는 현상
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• A Computational Study on the Use of an Aluminium Metal Matrix Composite and Aramid as Alternative Brake 

Disc and Brake Pad Material

• A Study on Thermal Analysis in Ventilated Disk Brake by FEM

• Thermal Stress Analysis of Ventilated Disc Brake

• Study for Characteristic of Frictional Heat Transfer in Rotating Brake System

• Coupled Thermo-Mechanical Analysis of Brake Discs Considering Nonlinear Coefficient of Friction

• Numerical Simulation of Thermoelastic Contact Problem of Disc Brake with Frictional Heat Generation

• Thermal Analysis of Disc Brake Using Comsol
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Thank you

Brake Disc
외부요인에 의한영향분석

D.I.S.C team 


