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CHAPTER 1

주제 선정 동기



Chapter 1 주제 선정 동기

엔진의 핵심 구성 요소 중 하나이며, 안정적인 운전과 엔진의 수명을 보장

피스톤 상하운동을 회전운동으로 트랜스미션에 전달

 다양한 응력 분석



Chapter 1 주제 선정 동기
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CHAPTER 2

Crankshaft의 원리



Chapter 2 Crankshaft 원리

Piston

Connecting Rod

Crank Pin

Main Journal

Counter Weight



Chapter 2 Crankshaft 원리

Pressure of Piston

Thrust force in
Connecting Rod

Stress of Crank Pin
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COMSOL 해석



Fillet Version Non-Fillet Version

Chapter 3 COMSOL 해석

Fine Mesh



Chapter 3 COMSOL 해석

Boundary Conditions, Parametric Sweep

< Boundary Load > < Fixed Constraint >

< Prescribed Displacement > < Parametric Sweep >



Chapter 3 COMSOL 해석

Crank Pin 지름에 따른 Cast Iron의 Von-Misses Stress 비교

Diameter : 0.042m Diameter : 0.038m Diameter : 0.034m

Max : 15.898 [MPa]
Min : 1.7286 [MPa]

Max : 19.112 [MPa]
Min : 2.4869 [MPa]

Max : 24.477 [MPa]
Min : 2.9396 [MPa]



Chapter 3 COMSOL 해석

Crank Pin 지름에 따른 High Carbon Steel의 Von-Misses Stress 비교

Diameter : 0.038m Diameter : 0.034mDiameter : 0.042m

Max : 15.864 [MPa]
Min : 1.7377 [MPa]

Max : 19.091 [MPa]
Min : 2.5024 [MPa]

Max : 24.477 [MPa]
Min : 2.9363 [MPa]



Chapter 3 COMSOL 해석

Crank Pin 지름에 따른 Alloy Steel의 Von-Misses Stress 비교

Diameter : 0.042m Diameter : 0.038m Diameter : 0.034m

Max : 15.898 [MPa]
Min : 1.7282 [MPa]

Max : 19.112 [MPa]
Min : 2.4869 [MPa]

Max : 24.477 [MPa]
Min : 2.9363 [MPa]



Chapter 3 COMSOL 해석

Beam Modeling & Boundary Conditions

Point Load

Fixed Constraint



Chapter 3 COMSOL 해석

Beam Modeling의 Von-Misses Stress 비교

물성

Diameter

Cast iron High carbon steel Alloy steel

0.042 [m] 15.552 [Mpa] 15.553 [Mpa] 15.555 [Mpa]

0.038 [m] 19.9978 [Mpa] 19.9975 [Mpa] 19.976 [Mpa]

0.034 [m] 26.392 [Mpa] 26.32 [Mpa] 26.329 [Mpa]



Chapter 3 COMSOL 해석

3D-Model vs 3D-Beam

3D-Model 3D-Beam

0.042 [m] 15.898 [Mpa] 15.552 [Mpa]

0.038 [m] 19.112 [Mpa] 19.9978 [Mpa]

0.034 [m] 24.477 [Mpa] 26.392 [Mpa]

Cast Iron

3D-Model 3D-Beam

0.042 [m] 15.864 [Mpa] 15.553 [Mpa]

0.038 [m] 19.091 [Mpa] 19.9975 [Mpa]

0.034 [m] 24.477 [Mpa] 26.32 [Mpa]

High Carbon Steel

3D-Model 3D-Beam

0.042 [m] 15.898 [Mpa] 15.555 [Mpa]

0.038 [m] 19.112 [Mpa] 19.976 [Mpa]

0.034 [m] 24.477 [Mpa] 26.329 [Mpa]

Alloy Steel
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Analytic Solution



Analytic Solution for Von-Misses stress & Shear stress

Chapter 4 Analytic Solution

Structural Static Analysis of Crankshaft - B. Mounika1, Madhuri .R .P2

Piston Diameter: D

Fp =
𝜋

4
* 𝐷2 * 𝑃𝑚𝑎𝑥

sin∅ =
sin 𝜃

𝑙/𝑟

𝐹𝑄 =
𝐹𝑝

cos ∅

𝐹𝑇 = 𝐹𝑄(sin 𝜃 + ∅ ), 𝐹𝑅 = 𝐹𝑄 c𝑜𝑠 𝜃 + ∅

𝐻𝑇1 = 𝐻𝑇2 =
𝐹𝑇

2
, 𝐻𝑅1 = 𝐻𝑅2 =

𝐹𝑅

2

𝑀𝐶 = 𝐻𝑅1 × 𝑏, 𝑇𝐶 = 𝐻𝑇1 ×R

𝑀𝑒𝑣 = (𝐾𝑏 +𝑀𝑐)2+ ൗ4 3 (𝐾𝑡 + 𝑇𝐶)2

𝜎𝑣 =
𝑀𝑒𝑣 × 32

𝜋 × 𝑑3

𝑇𝑒𝑣 = 𝑀𝑐
2 + 𝑇𝑐

2

𝜏 =
𝑇𝑒𝑣 × 16

𝜋 × 𝑑3

𝐹𝑃- 피스톤 직경: D

- 피스톤의 힘

- 𝜃 = pin의 각도, ∅ = rod각도

- Connecting Rod의 thrust force

- Tangentional, Radial Force

- Reaction Force at bearing

- Bending Moment, Twisting Moment

- Equivalent Bending Moment

- Von-Misses stress

- Equivalent Twisting Moment

- Shear stress



MATLAB을 이용한 VON-MISSES STRESS, SHEAR STRESS 계산 1

Chapter 4 Analytic Solution

Input 1
Maximum 
Pressure

Input 2
Degree

Output 1
Stresses

Output 2
Plot



MATLAB을 이용한 VON-MISSES STRESS, SHEAR STRESS 계산 2

Chapter 4 Analytic Solution



3-D Model & 3D-Beam & Analytic   Von-Misses Stress 비교

3D-Model 3D-Beam Analytic
평균

오차율

0.042 
[m]

15.898 
[Mpa]

15.552 
[Mpa]

15.65 
[Mpa]

0.479 %

0.038 
[m]

19.112 
[Mpa]

19.9978 
[Mpa]

20.87
[Mpa]

6.30 %

0.034 
[m]

24.477 
[Mpa]

26.392 
[Mpa]

28.79
[Mpa]

11.65 %

Cast Iron

3D-Model 3D-Beam Analytic
평균

오차율

0.042 
[m]

15.864 
[Mpa]

15.553 
[Mpa]

15.65 
[Mpa]

0.374 %

0.038 
[m]

19.091 
[Mpa]

19.9975 
[Mpa]

20.87
[Mpa]

6.352 %

0.034 
[m]

24.477 
[Mpa]

26.32 
[Mpa]

28.79
[Mpa]

11.78 %

High Carbon Steel

3D-Model 3D-Beam Analytic
평균

오차율

0.042 [m] 15.898 
[Mpa]

15.555 
[Mpa]

15.65 
[Mpa]

0.479 %

0.038 [m] 19.112 
[Mpa]

19.976 
[Mpa]

20.87
[Mpa]

6.30 %

0.034 [m] 24.477 
[Mpa]

26.329 
[Mpa]

28.79
[Mpa]

11.65 %

Alloy Steel

Chapter 4 Analytic Solution

Fillet 유무, Mesh의 정밀도 및 형상, 재료의 비선형성, 온도변화 고려X
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마무리 & 고찰



Chapter 5 마무리 & 고찰

1. Crank pin의 지름이 줄어듦에 따라 crank pin에 작용하는 응력이 증가

지름이 작아질수록 응력 분포가 불균일해지고, 급격한 응력 변화가 발생
재료의 피로 파괴 가속화

2. 물성에 따른 응력 변화 

크랭크 샤프트에 쓰이는 대중적인 물성을 사용하여 응력 변화는 미미

0.042[m] 0.038[m] 0.034[m]

3D-Model 17.282[Mpa] 24.869[Mpa] 29.363[Mpa]

Cast iron High Carbon Steel Alloy Steel

3D-Model 17.282 [Mpa] 15.552 [Mpa] 15.65 [Mpa]



Chapter 5 마무리 & 고찰
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