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1. 서론

전자제어 동력 조향장치(EPS) 중, R-EPS 방식은 랙 기어

쪽에 모터를 장착하는 구조로 동력전달의 안정성 때문에 많

은 모델에 사용되고 있다[1]. 개발하고자 하는 제품인

IPA(Input Pinion Ass’y)는 핸들로부터 조향력을 입력받아

랙바의 기어부로 동력을 전달하는 장치로 R-EPS 품질의 핵

심적인역할을하는부품이다. R-EPS 방식에서는조작감향

상을 위해 토크 측정이 중요하다. 핸들 조작 시 모터에 의해

발생하는 토션 바와 인풋 샤프트의 비틀림을 검출하여 토크

를 측정할 수 있다. 그러나 토션 바를 피니언과 인풋 샤프트

에 압입하는 과정에서 토션 바에 런 아웃이 발생한다.

기존에사용하던 Dowel Pin 방식은토션바의한쪽만세레

이션가공하여압입하기때문에롤러를이용한회전-굽힘교

정방식으로런아웃교정이가능했다. 하지만이와달리양단

압입형 IPA 모델은 토션 바의 양쪽 모두 세레이션 가공 후,

압입과정을 거치기 때문에 두 번째 압입공정을 통하여 인풋

샤프트에압입된후에는토션바의런아웃교정이불가능하

다. 압입과정에서 발생하는 과도한 런 아웃은 비틀림 각도와

토크관계의정확도면에서좋지않다는문제점이있다. 따라

서압입과정에서토션바의런아웃한계를설정할필요가있

다.

본 연구에서는실제제품의비틀림실험과유한요소해석을

통해 일정 각도만큼 회전시켰을 때, 런 아웃에 따른 토크 변

화를 확인하고 목표 토크 값을 기준으로 토션 바의 런 아웃

한계를 설정하고자 하였다.

2. 실험 및 해석

2.1 비틀림 실험

런아웃에대한토크를확인하기위하여기존의 Dowel Pin

방식의 토션바에서런아웃을발생시킨뒤실험을수행하였

다. 그림 1은 다양한수치의런아웃을발생시킨뒤기준각도

에서 비틀림 토크를 측정한 데이터이다.

그림 1에서 측정 데이터는 런 아웃에도 불구하고 목표 토

크 값 기준으로(∼ ⋅) 많은 데이터가 스펙을

만족하고 있다. 결과적으로 토크가 항상 목표에 벗어나는 것

이아니기때문에런아웃이외에도다른요인이있는것으로

토션 바의 런 아웃에 따른 토크 변화 분석
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요 약
R-EPS 방식에서는조작감향상을위해토크측정이중요하나, 토션 바가피니언과인풋샤프트에압입되는과정에서
발생하는토션바의런아웃으로인해측정이정확하지않을수있다는문제점이있다. 본 연구에서는문제점을해결하
기위해실제제품의비틀림실험과유한요소해석을통해압입과정에서발생하는토션바의런아웃의한계를설정하고
자 했다. 비틀림 실험과 유한요소해석 결과를 봤을 때 0.8mm 런 아웃까지 대부분 목표 토크 값을 만족하므로 0.8mm
런 아웃까지는 토크 측정 시 문제없을 것으로 생각된다. 그러나 실험에서 목표 토크 값을 벗어나는 일부의 데이터를
확인할수있었고이를통해런아웃이외에도토크값에영향을주는다른요인이있다고판단하였다. 따라서이부분에
관해서는 추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다.
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생각된다. 하지만 0.5mm정도의 런 아웃에서는 목표 토크 값

을모두만족하는것을알수있다. 0.8mm 정도의런아웃에

서도 0.83mm인 경우를 제외하면 나머지 4가지 경우는 목표

토크에서 크게 벗어나지 않는다.

[그림 1] 비틀림 실험의 런 아웃에 따른 토크 변화

2.2 유한요소해석

유한요소해석을 통해서 런 아웃 양에 따른 비틀림 해석을

수행하여 토크의 변화를 확인하였다. 여기서는 양단 압입형

을기준으로해석을수행하였다. 두 모델은비틀림시험에대

한 해석모델상으로는 크게 차이가 없는 것으로 판단하였다.

2.2.1 비틀림 각도와 토크 관계

정확한비틀림각도와토크의관계를확인하기위해런아

웃이발생하지않았을때의비틀림해석을수행하였다. 이때,

최대 까지 회전하도록 설정하였다.

IPA Model Torque(N·m)

2.5 deg 6.73

5.33 deg 14.35

[그림 2] IPA에 걸리는 전단응력 분포와 비틀림 각도 관계

그림 2는비틀림시 IPA의 전단응력분포를도시한그림이

다. 거의 모든 응력이 내부 토션 바에만 걸리는 것을 확인할

수 있고, 비틀림에 의한 응력계산(294.2MPa)과 거의 같음을

알 수 있다. 비틀림 각도와 토크는 비례 관계인 것을 확인하

였다. 또한지정각도인 와최대각도인 의토크

값을 확인하였으며 지정 각도 에서의 토크값이 ⋅

로 목표 토크 값(∼ ⋅)을 만족하였다.

2.2.2 런 아웃에 따른 토크 변화

압입과정에서 과도하게 런 아웃이 발생했다고 가정했을

때, 토크변화를확인해보고자토션바의런아웃을 0.8mm까

지 0.1mm 간격으로 설정하여 해석을 수행하였다. 지정 각도

인 만큼회전했을때, 런 아웃에따른토크변화를확인

하였다. 그 결과, 런 아웃에 따른 토크 변화는 거의 없었다.

0.6mm 런 아웃일 때 토크 값이 ⋅로 가장 높게 나

타났으며 0.8mm까지 목표 토크 값(∼ ⋅)을

모두만족하였다. 런 아웃이발생하지않았을때와가장높은

토크 값을 가진 0.6mm 런 아웃이 약 0.4% 비율로 나타났다.

[그림 3] 런 아웃 현상 유무에 따른 응력분포 및 토크 변화 선도

3. 결론

비틀림 실험 결과, 0.8mm 정도의 런 아웃까지 1가지의 경

우를제외하고모두목표토크값을만족하였다. 또한유한요

소해석을 통해 0.8mm 런 아웃까지 해석한 결과, 모두 목표

토크값을만족하였다. 따라서 0.8mm 런아웃까지대부분목

표토크값을만족하므로 0.8mm 런아웃까지는토크측정시

문제없을 것으로 생각된다. 그러나 실험에서 목표 토크 값을

벗어나는일부의데이터를확인할수있었고이를통해런아

웃이외에도토크값에영향을주는다른요인이있다고판단

하였다. 따라서 이 부분에 관해서는 추가적인 연구가 필요할

것으로 보인다.

후 기

본 연구는 중소벤처기업부에서 지원하는 지역주력산업육성

사업(S3267964)의 지원을 받았습니다.

참고문헌

[1] 이태영 외 2인, “48V 시스템 R-EPS의 정차 조향 성능에

대한실험적연구”, 2017 한국자동차공학회춘계학술대회, pp.

309-312, 2017.


