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1. 서 론 

온실가스 감축을 위한 이산화탄소 배출 규제가 

강화됨에 따라 전기차에 대한 관심이 급증하고 있다. 

전기차의 성능과 효율성을 향상시키기 위해서는 구동 

시스템의 소형화 및 고강도화가 요구되며, 특히 기계식 

차동 제한 장치 (mLSD)를 포함한 구동부의 성능 

향상이 중요하다.(1) mLSD 시스템에서 클러치는 구동력 

전달과 차동 제어에 중요한 역할을 하며, 시스템의 

성능과 효율에 직접적인 영향을 미친다. 특히 습식 

클러치 사이의 유체 전단에 의해 발생하는 Drag 

Torque 는 구동 효율을 저하시키는 주요 요인으로 

작용한다. 이러한 Drag Torque 를 감소시키기 위한 

방법으로 저점도 오일을 사용하는 방안이 고려되고 

있으나, 저점도 오일 환경에서는 마찰재의 마모 

저항성과 열적 안정성이 저하될 수 있다는 문제가 있다. 

이에 따라 최근에는 저점도 오일 환경에서도 안정적인 

마찰 특성과 내구성을 확보할 수 있는 페이퍼 기반 

마찰재가 적용되고 있다. 

본 연구에서는 저점도 오일 환경에서도 안정적인 

마찰 특성을 유지할 수 있는 페이퍼 기반 마찰재를 

대상으로, ANSYS 2021 R1 를 이용한 수치해석을 통해 

마찰 패드 형상에 따른 Drag Torque 특성을 분석하였다. 

2. 본 론 

수치해석 결과의 신뢰성을 확보하기 위해 기존 

연구에서 보고된 Drag Torque 결과와 비교를 

수행하였다.(2) 동일한 해석 조건에서 계산된 Drag 

Torque 의 변화 특성 또한 기존 연구 결과와 일치하는 

것으로 나타났다. 이를 통해 본 수치해석 모델의 

타당성을 확인하였다. 

해석의 모델은 실제 mLSD 클러치 구조를 기반으로 

구성하였으며, 유동 해석의 계산 효율성을 고려하여 

반복된 형상을 가지도록 1/20 크기로 축소하였으며.  

주기경계조건을 적용하여 진행하였다. 또한 본 

연구에서는 저점도 오일 환경에서 사용되는 페이퍼 

기반 마찰재 구조를 고려하여 마찰패드를 모델링하였다. 

 마찰패드 형상에 따른 내부 유동 특성과 Drag Torque 

변화를 분석하기 위해 다양한 형상 및 최전 조건을 

고려하였다. 특히 저점도 오일의 물성을 반영하여, 

마찰패드와 디스크 사이의 유체 전단에 의해 발생하는 

전단응력을 기반으로 Drag Torque 를 계산하였다.(3,4) 

3. 결 론 

마찰패드 형상 및 회전 조건에 따른 내부 유동 특성

을 분석한 결과, 형상에 따라 클러치 내부 오일의 유동

패턴이 크게 변화하는 것을 확인할 수 있었다. 특히 마

찰패드 사이의 Groove 각도에 따라 클러치 내부 오일의 

유동 경로와 배출 특성이 변화하였으며, 이에 따라 마

찰패드와 디스크 사이에서 발생하는 유체 전단 특성 또

한 달라지는 것으로 나타났다. 

각 마찰패드 형상에 따른 Drag Torque 를 비교한 결과, 

Groove  각도가 0°일 때 Drag Torque 가 가장 크게 나

타났으며, Groove 각도가 증가 및 감소할수록 Drag 

Torque 는 점차 감소하는 경향을 보였다. 
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