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Axle Shaft에서 보조 홈의 형상이 주 홈의 응력집중 완화에 미치는 영향
The effect of shape of sub-groove on the stress concentration reduction of

main-groove in an axle shaft
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1. 서론

중장비용 엑셀 샤프트(axle shaft)는 축 중심선

들이 일직선상에 있지 않고 임의의 각도를 이루어 

교차할 때 자유로이 동력을 전달하기 위한 장치이

며, 2개의 축이 고정된 또는 변경하는 각도로 하나

의 축에서부터 다른 축으로 토크 및 회전운동을 

전달하는 기계장치이다. 이러한 엑셀 샤프트는 

차량용과 산업용으로 분류되며 산업용 제품은 대

부분 대형이고 2,940 ~ 9800N 이상의 무게를 가지

고 있으며, 긴 전장으로 인해서 처짐에 의한 마모가 

발생하게 된다. 중장비용 엑셀 샤프트의 마모와 

피로에 의한 스플라인의 고장이 60%, 피로에 의한 

크로스베어링 고장이 25%, 피로에 의한 요크 고장

이 10%, 기타가 5%로 나타난다.(2) 따라서  엑셀 

샤프트의 피로에 의한 고장을 줄이기 위해서는 

축의 노치(notch)부에서 발생하는 응력집중현상

을 완화시켜야한다. 본 연구에서는 하나의 축에서

부터 다른 축으로 토크 및 회전을 전달하는 장치인 

엑셀 샤프트에서 보조 홈의 형상이 주 홈의 응력집

중 완화에 미치는 영향을 구조해석을 통해서 분석

해보고자 한다.

 

2. 해석모델 및 경계조건

2.1 해석모델

본 연구에서 해석모델은 Fig.1과 같이 엑셀 샤프

트에 주 홈부만 있는 모델과 주 홈부 부근에 보조 

홈부를 갖는 모델 두 가지를 선정하였다. 

(a) existing model     (b) revised model

Fig 1. Symbol of dimension

주 홈의 폭에 대한 주 홈의 중심에서 보조 

홈의 중심까지 거리의 비 3, 4, 5 세 가지와 

주홈의 높이에 대한 보조 홈의 반경의 비 

0.3, 0.5, 0.7, 1 네 가지를 설계 변수로 선정하였

다.

2.2 경계조건과 해석 방법

Fig. 2는 토크와 경계조건을 나타낸다. 고정부

(fix part)로 축의 스플라인을 완전 구속하였고, 

두 축의 베어링 지지부에 회전 반경 방향을 구속하

였다. 그리고 슬라이딩부(sliding part) 축의 스

플라인에 토크 2,499N·m 를 작용하였다. 

Fig 2. Torque and Boundary Conditions

Fig. 3은 범용 해석프로그램인 ANSYS 12를 사용

하여 4절점 사면체요소로 유한요소모델을 생성한 

것을 나타낸다.
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Fig 3. Meshed shape of an axle shaft

3. 해석결과 및 고찰

Fig 4(a)는 주 홈부만 있는 엑셀 샤프트의 해석

결과로 주 홈부에서 최대상당응력이 642.26 MPa 

발생하였다. Fig 4(b)는 주 홈부 부근에 보조 홈부

가 있는 모델로 


  


 일 때, 주 홈부에서 

최대상당응력이 528.68 MPa이 발생하였다.  

(a) existing model

(b) revised model

Fig 4. Stress distribution of groove in an axle shaft

Fig. 5는 설계변수 에 따른 최대상당응력

값을 나타낸다. 해석결과 의 값이 작아질수록 

엑셀 샤프트의 주 홈부에서 발생하는 최대상당응

력이 작아짐을 알 수 있으며 의 값이 일 

때 노치부에서 발생하는 최대상당응력값이 가장 

작다. 그리고 엑셀 샤프트의 노치부에서 응력집중

현상을 가장 효율적으로 완화시키는 보조 홈의 

위치와 반경은 


  


 일 때 인 것을 알 수 

있다.

Fig 5. Maximum equivalent stress with respect to 

the distance and radius ratio of sub-hole

4. 결론

본 연구에서는 Axle Shaft에서 사용될 수 있는 

완화 홈 모델에 대해 유한요소해석을 통하여 홈의 

설계 변수에 따른 영향을 분석하여 다음의 결론을 

도출하였다.

1. 주 홈부 부근에 보조 홈부를 두어서 주 홈부에

서 발생하는 최대상당응력값을 최대 17.76% 줄일 

수 있었다.

2. 주 홈부의 중심에서 보조 홈의 중심까지의 

거리가 작아질수록 주 홈부에서 발생하는 응력

집중현상을 효율적으로 완화시키는 것을 알 수 

있었다.
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