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업라이트 너클 최적설계1

첫번째 디자인 스페이스

차량의 세팅값 설계에 맞게 볼트,너트등 과
간섭이 안나도록 디자인 스페이스 형상 설계
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차량의 기본 설계 및 에어로 Down Force를 바탕으로
그 값들을 대입하여 너클에 가해지는 Bearing Force
및 각 상황들의 하중을 엑셀로 구현 함.

-> 이러한 Load Cases 를 바탕으로
Altair Inspire 의 Optimize 를 이용하여
최적설계 진행
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메탈 3D프린팅 업체와 연락하여 무상 후원을 기대하고
Optimize 형상을 손보고 메탈 프린팅을 할
계획이었으나, 생각보다 비싼 가격으로 인하여
후원 협상이 무산되었다. 

-> 3축 CNC 머신 가공이 용이하게 Inspire 의
Single draw 및 Extrusion 기능을 활용하여
다시 Topology 진행.
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Single Draw Topology 형상을 통한 1차 살빼기

-> Analyze 진행
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브레이크 캘리퍼 마운트 및 로워암
포인트에 응력이 집중, 그 부분의 두께를 늘림.

3축 CNC가공 용이하게 Extrusion의 조건을 주고
Topology를 진행.

이를 바탕으로 2차 살빼기 진행. ->
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X축 방향으로의 살빼기를 위하여
Extrusion 조건을 주고 다시 3차 살빼기를 진행.
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캘리퍼의 마운트 부분의 응력이 항복강도보다 높음,
구조상 그 부분의 두께를 늘릴 수 없는 상황.

->마운트 형상을 다른 방식으로 수정, 캘리퍼의
모델을 바꾸어서 설계.







이 부분의 응력이 0.38% 항복강도에 비해 높게 나오는 것이
확인 되었지만, 볼트 구멍에서 이정도의 응력은 안전계수를
넣었음을 감안하면 충분히 문제가 되지 않을 것이라고 판단했다.
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해석결과 및 한계



<작년 차량의 너클 하중> <올해 차량의 너클 하중>

에어로 파츠 장착 및 모터 성능 향상, Maximum speed Target값 등의 향상으로 너클의 설계 하중이
작년 차량보다 각 상황별로 적게는 2~30% 많게는 7~80% 증가하였다.



<작년 차량 너클 형상> <올해 차량 너클 형상>

질량이 0.7445kg 에서 0.7169kg 으로 약 3.7% 감량하였다.



<너클 최종 형상 및 어셈블리>



<너클 최종 형상 및 어셈블리>



1. CNC 가공의 형상을 고려하다 보니, 생각보다 아쉬운
질량 감량 효과.

2. 볼트 구멍 부분의 응력집중현상.
-> Hyperworks 에서 메쉬 형상 수정을 통한 더블체크
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<한계 및 앞으로의 과제>



서스펜션 벨 크랭크 최적설계2

서스펜션 부품 최적화 진행
- 타이어의 거동에 중요한 현가 하 질량의 경량화
- 늘어난 차량 스펙에 따른 부품 경량화 필수

벨 크랭크 최적화 진행
- 현가 하 질량으로만 이루어져 있음
- 형상의 다양성이 무궁무진

제작 계획
- 티타늄 합금 금속 3D 프린팅 (레이저 소결식)
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첫 번째 디자인 스페이스 설정
- 댐퍼, 가변저항 마운트를 위한 공간
- 벨 크랭크의 피벗 축을 위한 공간



첫 번째 형상



첫 번째 형상
해석 결과
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두 번째 디자인 스페이스 설정
- 부재의 두께만 변한다고 상정
- Minimum thickness 재설정
- 부재가 부족한 부분과 과한 부분 판단







두 번째 형상



두 번째 형상
해석 결과
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세 번째 디자인 스페이스 설정
- Minimum thickness 재설정
- 피벗 축의 바깥 쪽 부재 추가
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제작을 위한 설계 후 처리
- 세 번째 최적화 형상을 바탕으로 한
polyNURBS 기능 사용

- 응력 집중을 최대한 피하고, 기존의 Nondesign
space를 침범하지 않게끔 디자인



Wrap 기능을 이용한
기본 부재 디자인



Bridge, Repair 기능을
이용한 교차점 영역
디자인



Repair 등을 이용한
Surface 모델 수정 후
최종 Solid 모델 형상
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해석결과 및 작년 차량과의 비교



Result envelope에서
최대 응력이 항복 강도
의 83.54%

대부분의 부재에서 받
는 응력이 항복 강도의
50%를 밑도는 모습



작년 차량의
벨 크랭크 무게



최적화를 진행한
벨 크랭크 무게



작년 차량의
벨 크랭크와의

형상 비교



작년 차량보다 벨 크랭크가 받는 하중과 모멘트 암 증가

그러나 345g에서 182g으로 47.3% 경량화 성공

재료가 Al 6061에서 Titanium 6Al4V 로 바뀌었다. 티타늄

합금이 질량 대비 강성이 2배 가량 좋은 것을 생각하면

동일한 하중과 동일한 모멘트 암일 때 50% 경량화 되어야

한다는 점이 자연스럽다. 하지만 무게를 두배 정도

증가시키는 요인들이 있음에도 50% 가량을 경량화 하였다는

점을 생각하면 최적화 효율이 굉장하다고 생각할 수 있다.
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<결과>
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