
한국정밀공학회 2013년도 춘계학술대회논문집
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1. 서론

축의 설계 시 입력단 또는 출력단이 키와 키홈에 

의해 조립되는 경우 설계인자(키의 종류, 재질 및 

크기)에 따른 키홈 또는 키의 구조 안정성을 확인할 

필요가 있다.

축의 구조 강도는 일반적으로 알려져 있는 간단

한 수식으로 계산 및 예측이 가능하나 키 조립부의 

경우 키와 키홈의 접촉부 및 모서리 부근에서의 

응력 집중 등을 감안할 때 여러 설계인자에 따른 

구조적 안정성은 유한요소해석의 방법으로 접근

하는 것이 타당하다.

키와 키홈의 선택은 구조적 안정성 뿐 아니라 

조립성 등의 제작성을 고려하여야 한다.

반달키의 경우 축과 축에 끼워지는 고정부 혹은 

부하측의 조립성은 좋으나 키 형상을 확보하기 

위한 키홈 공간으로 인해 축의 구조적 안정성이 

저하된다. 

반면 평행키는 키홈의 깊이가 상대적으로 작으

므로 구조안정성 확보에는 유리하나 조립 시 정렬

을 맞추기 위한 추가 작업 또는 정렬을 유지하기 

위해여 별도의 치구를 필요로 한다.

본 논문에서는 반달키 적용 시의 키 조립부 구조

안정성 해석, 평행키 적용 시의 키 조립부 구조 

안정성 해석 및접촉 조건의 유한요소해석 모델 

생성과 유한요소해석에 의한 구조 안정성의 확인

을 위한 연구를 진행하였다.

2. 해석 모델 및 하중 조건

본 해석의 모델은 총 6가지로 키홈 및 키조립부

가 (a)반달키일 경우, (b)평행키일 경우, (c) 평행키

가 2개소에 적용될 경우의 3가지에 대하여 2종의 

축(외축, 내축)에 대하여 각각 모델을 생성하였다. 

형상 및 유한요소모델은 Fig. 1 과 같다.

(a) Shaft with a woodruff key

(b) Shaft with a parallel key

(c) Shaft with two parallel keys

Fig. 1 FE(finite element) Models for the analysis
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하중 조건은 시스템의 요구사항에 따라 2종의 

축 모두 동일한 토크를 적용하였으며 마진은 없이 

진행되었다. 해석 모델은 모두 A7075-BE 재질을 

대상으로 진행되었으며 이에 따른 강성 및 Poison 

비를 적용하였다. 조립부의 길이는 키홈의 모서리 

부근에서의 응력을 확인하기 위해 실제 모델보다 

1.5배 수준으로 늘려서 사용하였다. 

3. 해석 결과

해석의 목표함수는 구조적 안전율이며 안전율

은 항복강도에 대한 최대 등가 응력을 기준으로 

평가하였다. 목표함수의 최소값은 5.5 이며 이 안전

율은 통상적인 기계장치의 동적 안전율에 해당한

다.

외축과 내축 각각에 대하여 반달키, 평행키 1개, 

평행키 2개의 3가지 조립부에 대한 해석 결과  

평행키 2개의 경우에 안전율을 만족하는 것으로 

판단되었다. 이 결과는 Fig 2 에 도시되어 있다.

 

(a) Outer Shaft with two parallel keys

(a) inner Shaft with two parallel keys

Fig. 2 Results of analysis (allowable cases)

본 해석의 결과들은 Table 1에 정리되어 있다. 

외축의 경우 모든 평행키 1개의 경우를 제외하고 

모든 경우에 안전율 5.5 이상을 만족한다. 하지만 

내축의 경우에는 평행키를 2개소에 적용하였을 

경우에만 안전율 5.5 이상을 만족한다. 설계의 문제

에 있어서 조립부의 통일성 및 조립 관련 절차의 

통일성을 위해 한가지 방법을 선택하는 것이 효과

적이다. 따라서 본 해석 대상 시스템은 두 개의 

평행키를 적용하는 것이 합당하다. 

Table 1 Safety factor for the cases

shaft side key side

outer shaft with a woodruff key

outer shaft with a parallel key

outer shaft with two parallel keys

inner shaft with a woodruff key

inner shaft with a parallel key

inner shaft with two parallel keys

7.3

5.1

10.4

3.9

2.7

5.5

6.0

5.9

11.4

3.4

3.5

8.3

4. 결론

본 논문에서는 키 조립부를 갖는 2개의 축과 

축 연결부에 대한 구조적 안정성을 확인하였다. 

키 조립부 모서리의 응력 집중 등을 감안하여 미끄

럼 접촉을 적용한 유한요소해석을 진행하였으며 

그 결과 적용 가능한 키 조립 형태를 결정할 수 

있었다. 향후 유사한 구조의 키 조립부 설계에 참고

될 것으로 기대된다.
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