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서 론1.

펌프에 포함되어 있는 밸브블록은 외부에서 흡입

되는 유로와 토출 유로 그리고 토출 압력 유량을, ,

조절하기 위한 부품이다 이전 연구에서 개발 중인.

펌프에 적용된 밸브블록에 크랙이 발생하여 수치해

석을 통한 원인 분석을 하는 연구를 수행하였다.
[1]

과 로 나누어 정리한 이번 연구에서Part I Part II

는 원인 분석된 밸브블록의 구조 개선을 위한 최적

화 설계 형상 검토를 위한 연구를 수행하였다 본.

논문은 연구의 에 해당되며 밸브블록의 간략Part I ,

화 모델로 유한요소법을 활용하여 구조 개선 방안

을 검토하였다.

현 상2.

내구시험 중 밸브블록의 토출 포트 나사부에서

Fig. 1과 같이 크랙이 발생하였다 그리고 이를 보.

강하자 토출 부 내부 유로에서 크랙이 발생하였고,

Fig. 2와 같이 성장하였다[1].
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ABSTRACT

This study aims to provide ways to achieve structural improvements of the internal flow path of the discharge

plenum of a swash plate piston pump valve block vulnerable to cracks. This paper corresponds to Part I, which

consists of a structural analysis of the valve block, identification of the stress distribution and stress raisers, and

creation of a Simple Model of the valve block to review the optimal design. Structural analysis was performed

by assigning the same conditions as those found in the valve block model, and the design was reviewed by

examining three different design improvement plans for the internal flow path of the discharge plenum.
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Fig. 1 The crack of the valve block on the port

Fig. 2 The flow path crack inside the valve block

개선 전 밸브블록의 유한요소해석3.

해석조건 및 방법3.1

Fig. 3은 밸브블록의 요소망 형상이다 요소망.

수는 개이고 응력 집중이 예상되는 부위601,019 , 에

요소망을 조밀하게 생성하였다[2,3] 적용되는 밸브.

블록 재질은 알루미늄 합금 주조이고AC4A-T6 ,

은Table 1 AC4A-T6의 물성정보이다 이 밸브블록.

은 ±350psi의 맥동을 가지는 4000 이 내부 압력psi

이 가해진다 는 밸브블록에 가해지는 하중. Fig. 4

값이다 제품 해석 시에는 내부 압력 에 맥. 4000psi

동이 가해지는 를 감안하여 의 압력350psi 4350psi

이 일정하게 가해지는 것으로 입력하였다. Fig. 5

는 밸브블록에 가해지는 하중 영역이다 밸브블록.

의 토출 부 내부유로를 하중 영역으로 부여하였

다 은 밸브블록의 경계 조건을 나타낸 것이. Fig. 6

다 밸브블록이 펌프에 조립되는 영역을 고정시키.

는 경계조건을 부여하였다.

Stress concentration locations A and B

Fig. 3 Mesh of valve block

Table 1 Material property of AC4A-T6

Young's modulus( ) 7×10

Poisson's ratio 0.3

Density(kg/ ) 2710

Yield Stress( ) 190

Fig. 4 Load conditions when the internal pressure is

4000psi
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Fig. 5 Load condition of valve block

Fig. 6 Addition of Boundery Condition details -Fix

해석 결과3.2

정적 선형 해석은 인Hooke's Law   를 지

배 방정식으로 한 하중 변위 변형률 응력이 모두- - -

선형비례 관계로 가정을 한 해석이다[4] 이를 위해.

재료는 선형 탄성 이어야 하고 하중(Linear elastic) ,

은 재료의 항복을 발생시키지 않는 범위 내에서

작용하여야 한다.

Fig. 7은 개발 중인 펌프에서 가해지는 4000psi

의 압력이 밸브블록에 가해졌을 때 정적 선형 해

석 결과이다 맥동에 의해 순간적으로 가해지는.

서지압을 고려한 4350psi의 압력이 밸브블록에 가

해졌을 때 유체의 흡입 부에 응력이 집중되어 밸

브블록 재질인 의 항복 강도인 을AC4A-T6 190㎫

초과한 의 최대 등가 응력 안전율 의247.6 , 0.76㎫

결과가 나오는 것을 알 수 있다.

A: 144.7 B: 247.6㎫ ㎫

Fig. 7 Linear static analysis considering pulsatory

motion at the pressure of 4000psi

간략화 모델을 이용한 구조 개선 검토4.

의 밸브블록 해석 결과를 보면 안전Chapter 3

율 이므로 현재의 구조에서는 사용이 불가0.76 ,

능함을 알 수 있다 그래서 형상 변경에 따른.

응력 값의 변화를 검토하기로 하였으며 현재,

모델을 기준으로 하여 설계변경 안 가지를 제3

시하였다 이것을 유한요소법을 활용하여 빠른.

해석적 검토를 위하여 간략화 모델을 제작하여

설계변경 안을 검토하고 이것을 밸브블록 모델

에 적용하여 세부적인 검토를 할 것이다[5,6].

Fig. 8은 현재 밸브블록의 간략화 모델 및 해

석 결과이다 전체적인 응력 분포 경향은.

의 밸브블록 해석과 비슷하게 나오지Chapter 3

만 응력집중 부의 응력 값이 로 실제 모, 261.3㎫

델의 해석결과와 비교하면 가량 더 높게15㎫
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나오는 것을 볼 수 있다 하지만 각 별로. Case

비교 검토를 하여 최적결과를 찾을 것이기에 보

수적인 결과 검토를 생각하면 초기 간략화 모델

로 사용가능한 해석 결과로 판단된다.

Fig. 9는 설계변경 안 의 간략화 모델 및 해1

석결과이다 초기의 간략화 모델에서 내부 유로.

입구의 안쪽을 경사지게 하여 응력 분산을 기대

하였고 해석결과도 응력 집중 부의 최대 등가,

응력이 로 가량 감소하였다 하지만211.4 50 .㎫ ㎫

여전히 의 항복강도인 을 초과한AC4A-T6 190㎫

결과가 나타남으로 이대로 적용이 불가능함을

알 수 있다.

은Fig. 10 설계변경 안 의 간략화 모델 및 해2

석결과이다 설계변경 안 에서 응력 집중 부의. 1

라운드 반경 값을 크게 하여 설계변경 안 보다1

응력 분포 결과의 개선을 기대하였다 해석결과.

응력 집중 부의 최대 등가 응력 값은 로192.6㎫

설계변경 안 보다 가량 감소하였으나 여1 20 ,㎫

전히 의 항복강도인 을 초과한 결AC4A-T6 190㎫

과를 보여 이대로 적용이 불가능함을 알 수 있

다.

은Fig. 11 설계변경 안 의 간략화 모델 및 해3

석결과이다 설계 변경 안 의 라운드 반경 값. 1

을 크게 한 설계 변경 안 를 적용하여 응력 분2

산을 시켰으나 응력 집중 부의 최대 등가 응력,

값은 여전히 밸브블록의 재질인 의 항AC4A-T6

복강도를 초과하는 상황에서 현재의 설계 변경

안 과 의 구조로는 더 이상의 응력 분산효과1 2

를 노리기는 힘들다고 판단되었다.

그래서 적용된 것이 설계 변경 안 이다 이3 .

것은 초기의 간략화 모델에서 보강 바를 설치한

모델로 이 보강 바를 통한 응력 분산 효과를 기

대하였다 해석 결과 기존의 응력 집중 부의 최.

대 등가 응력 값은 로 크게 감소하였으123.9㎫

나 보강 바의 아랫부분은 응력은 로 여, 185.1㎫

전히 개선이 필요한 것을 볼 수 있다.

설계 변경 안 의 검토 결과 현재 밸브블록 간1

략화 모델 대비 응력이 감소하였으나 항복강도를,

초과하므로 적용이 불가하다 설계 변경 안 의 검. 2

토결과 기존 밸브의 해석결과 및 설계 변경 안1

대비 응력 개선이 이루어졌으나 최대 등가 응력,

이 항복강도를 초과하므로 적용이 불가능하다 설.

계 변경 안 의 검토 결과 기존 밸브의 해석결과3

및 설계 변경 안 설계 변경 안 대비 응력 분포1, 2

개선이 이루어졌고 최대 등가 응력이 항복 점 이,

하로 분포되었다 그러나 최대 등가 응력 값이 재.

질의 항복 강도와 크게 차이가 나지 않아 추가적

인 검토가 필요하다.

(a) Simple model of valve block

B(Max) : 261.3㎫

(b) Analysis of valve block

Fig. 8 Simple model and analysis of valve block
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(a) Add a gradient feature below position B

B(Max) : 211.4㎫

(b) Analysis of the design change plan 1

Fig. 9 Simple model and analysis of the design

change plan 1

(a) Increase R value from design change plan 1

B(Max) : 192.6㎫

(b) Analysis of the design change plan 2

Fig. 10 Simple model and analysis of the design

change plan 2
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(a) Installation of bar in simplified model of

valve block

C(Max) : 185.1 B : 123.9㎫ ㎫

(b) Analysis of the design change plan 3

Fig. 11 Simple model and analysis of the design

change plan 3

결론5.

밸브블록의 내부유로 설계변경에 따른 응력분

포 값을 검토하기 위하여 간략화 모델 설계변경

안 가지를 검토한 결과는 다음과 같다3 .

기존 밸브블록의 내부유로 형상을 적용한 간략1.

화 모델의 해석결과 최대 응력 집중부의 응력

값이 로 밸브블록 모델보다 가량 더261.3 15㎫ ㎫

높게 나왔다 하지만 전체적인 응력 분포 경향.

이 기존 밸브블록 모델과 동일하고 최대 등가,

응력 값이 밸브블록 모델보다 높게 나왔으므로,

보수적으로 평가를 한다면 비교 검토하는 기준

으로는 문제가 없어 보인다.

설계 변경 안은 내부 유로 입구의 안쪽을 경2. 1

사지게 하여 응력 분산을 기대하였다 해석 결.

과 기존 간략화 모델 대비 응력 감소의 효과를

보였으나 최대 응력 집중부의 응력 값은, 211.4

로 의 항복강도인 을 초과하AC4A-T6 190㎫ ㎫

여 적용하는데 무리가 있어 보인다.

설계 변경 안은 설계 변경 안의 간략화 모델3. 2 1

에서 응력 집중부의 라운드 값을 크게 하여 응

력 분산 효과를 기대하였다 해석 결과 설계 변.

경 안 대비 응력 감소의 효과를 보였으나 최1 ,

대 응력 집중부의 응력 값은 로 여전히192.6㎫

의 항복강도인 를 초과하여 적AC4A-T6 190㎫

용하기 무리가 있어 보인다.

설계 변경 안은 기존 간략화 모델에서 보강4. 3

바를 설치하여 응력 분산 효과를 기대하였다.

해석 결과 보강 바 설치 시 이전까지 검토한

모델의 응력 집중부인 부위의 응력은‘B’ 123.9

로 크게 감소하였으나 보강 바의 아랫부분인,㎫

의 응력은 로 여전히 높아 아직 개선‘C’ 185.1㎫

이 필요함을 알 수 있다 이것은 에서 밸. Part II

브블록 모델에 보강 바를 적용하여 계속 진행

할 것이다.

후 기

이 논문은 년도 대학회계 연구비 지원에 의“ 2016

하여 연구되었음.”
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