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서  론

기름 값의 상승과 건강한 삶을 지향하는 인구의 

증가로 자전거를 이용하는 인구는 날이 갈수록 증

가하고 있는 추세이다 그 결과 자전거의 종류와 . 

기능이 다양해짐에 따라 내구성이 향상되고 탑승감

과 안전성이 보완된 자전거들이 등장하게 되었다. 

이러한 자전거는 여 가지의 다양한 부품들이 결200

합되어 만들어지는 조립제품이다 그 중 자전거의 . 

바퀴와 프레임 사이를 연결하는 허브베어링은 자전

거의 중요한 요소로서 체중과 자전거 차체의 무게 

그리고 지면과의 마찰을 최소화시켜 주는 역할을 

한다 또한 회전운전을 윤활하게 하여 구름성을 향. 

상시켜 주며 안전성을 높여 준다 따라서 허브베어. 

링은 탑승자의 주행감을 중요시하는 최근 추세에 

맞게 자전거 설계 시 주의 깊게 고려해야 하는 부

품으로 부각되고 있다 본 연구에서는 합금공구강. 

으로 만들어진 허브베어링을 크기에 따라 두 가지 

모델을 를 이용하여 모델링한 뒤 운전자 CATIA V5

하중에 대하여 구조해석과 진동해석을 수행하였다
[1~4] 또한 주행 중 발생하는 마찰로 인하여 허브베. 
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ABSTRACT

  As riders do not sense damage to hub bearings due to the friction that occurs while riding, unexpected 

accidents can happen. Hub bearings can also be broken by cracks due to minor impact. Therefore, the vibration 

analysis of bike hub bearings is thought to be important. Two bike hub bearings were modelled in this study. 

The bolts at both ends of the bearings were fixed. The standard weight of a Korean man was assumed to be 

70Kg, and a force of 700N was applied. As a result of this study, maximum deformations occurred in bolts at 

both ends of the central axis. Regarding displacement due to natural frequencies, Model 2 had less deformation 

than Model 1. Using the results of this study, the structural safety of the design of hub bearings can be 

estimated, and design plans for durable hub bearings can be suggested.
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어링의 파손은 탑승자가 감지 할 수 없기 때문에 

예기치 못한 사고를 발생할 수 있다 작은 충격으. 

로 발생된 크랙에 의하여 허브베어링이 파괴될 수

도 있기 때문에 허브베어링의 피로해석 또한 매우 

중요하다고 할 수 있다 따라서 본 연구의 해석결. 

과를 통하여 내구성 있는 자전거의 허브베어링 설

계방안을 제시할 수 있다고 사료된다[5~9]. 

해석모델 및 구속 조건2. 

해석모델2.1 

은 모델링 된 허브베어링을 유한요소로  Fig. 1 3D 

나눈 것이다 두 모델은 중심축과 다른 부품의 사. 

이즈가 다르다 에서의 은 개. Fig. 1 (a) Model 1 27586

의 절점과 개의 요소를 가지고 있으며 에서12208 (b)

의 는 개의 절점과 개의 요소를 Model 2 26526 11700

가지고 있다 은 연구 모델에 적용된 구조용. Table 1

강의 물성치를 나타낸 것이다.

구속 조건2.2 

 경계조건은 와 같이 허브베어링 양쪽 끝 나Fig. 2

사를 로 고정시켰으며 베어링의 회전Fixed support , 

부분은 로 고정하였다 그리고 대Cylindrical support . 

한민국 성인체중인 을 기준으로 하여 을 70kg 700N

프레임과 연결되는 중심축 양 끝에 가해진다고 가

정하였다.

해석결과3. 

구조해석 3.1 

 과 는 두 모델의 전변형량 및 등가응력에 Fig. 3 4

대한 구조해석 결과를 나타낸 것이다 은 . Model 1

의 최대변형량과 의 최대등가0.0000086mm 269.12kPa

응력을 보이고 는 의 최대 변형Model2 0.0000084mm

량과 의 최대등가응력을 나타내고 있다199.32kPa . 

구조해석 결과 가 보다 구조적으로 , Model 2 Model 1

내구성이 강하다는 것을 알 수 있다 그리고 최대. 

등가응력 역시 가 에 비하여 작은 Model 2 Model 1

Young's Modulus(GPa) 200

Poisson's Ratio 0.3

Density(kg/mm) 7.85×10-6

Tensile Yield Strength(MPa) 250

Compressive Yield Strength(MPa) 250

Tensile Ultimate Strength(MPa) 460

Compressive Ultimate 

Strength(MPa)
0

Table 1 Material property

Fig. 2 Boundary condition

(a) Model 1

(b) Model 2

Fig. 1 Analysis model

- 100 -



자전거 허브 베어링의 구조적 내구성 해석에 관한 연구 한국기계가공학회지 제 권 제 호: , 14 , 3

                                                                                                          

것을 확인할 수 있었다 또한 두 모델 모두 나사 . 

양끝 부분에서 최대의 등가응력이 생겼으면 이는 

나사 끝 부분에서 파손이 발생할 수 있다는 것을 

나타낸다 즉 두개의 모델 중 가 보. Model 2 Model 1

다 더 큰 하중을 견딜 수 있을 것으로 사료된다.

(a) Total deformation of model 1

(b) Equivalent stress at model 1

 Fig. 3 Structural analysis of model 1

(a) Total deformation of model 2

(b) Equivalent stress at model 1

 Fig. 4 Structural analysis of model 2

진동 해석3.2 

에서 고정 조건만을 부여하여 과 Fig. 2 Model 1 2

에 대하여 고유 진동해석 결과를 와 에 나타Fig. 5 6

내었다 은 인 고유 진동수가. Model 1 Mode 2

에서 로 가장 큰 변형을 보였고 11727Hz 11.044m

인 에서 로 가장 작은 변형Mode 1 11593Hz 9.1782m

을 보였다 는 인 고유진동수가 . Model 2 Mode 2

에서 로 가장 큰 변형이 일어났고 11756Hz 11.036m

인 에서 로 가장 작은 변형Mode 1 16310Hz 10.449m

이 일어났다 두 모델 공히 에서 전변형량 . , Mode 2

값이 가장 크게 나왔고 에서 전변형량 값이 Mode 1

가장 작게 나왔다 은 과 에 대하여 . Fig. 7 Model 1 2

별 고유진동수를 나타낸 것이다 두 모델 모Mode . 

두 에서 가장 큰 진동수를 보이고 있고Mode 6 , 

에서 가장 작은 진동수가 나타나는 것을 볼 Mode 2

수 있다.

(a) Total deformation at mode 1 

(b) Total deformation at mode 2

(c) Total deformation at mode 3
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(d)  Total deformation at mode 4

(e) Total deformation at mode 5

(f) Total deformation at mode 6

 Fig. 5 Modal analysis of model 1

(a) Total deformation at mode 1

(b) Total deformation at mode 2

(c) Total deformation at mode 3

(d) Total deformation at mode 4

(e) Total deformation at mode 5
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(f) Total deformation at mode 6

 Fig. 6 Modal analysis of model 2

(a) Model 1

(b) Model 2

 Fig. 7 Natural frequency due mode 

결 론4. 

본 연구는 자전거의 바퀴의 부품인 허브베어링의   

형상에 따른 구조 및 진동 해석을 통하여 다음과 

같은 해석 결과를 보았다.

구조해석 결과 두 가지 모델 모두 프레임과 연1. 

결되는 체결 부위에서 최대 변형을 보였으며 그 

값은 은 약 이고Model 1 0.0000086mm , Model 2는 

약 이다 즉 가 에 0.0000084mm . , Model 2 Model 1

비하여 더 큰 하중을 견딜 수 있다고 사료된다. 

두 가지 모델 모두 중심축 양끝 부분에서 최대 2. 

등가응력이 발생한 것으로 보면 중심축 양 끝, 

에서 부품의 손상이 발생 할 수 있으며 고유진

동해석 결과 두 모델 공히 에서 전변형, Mode 2

량값이 가장 크게 나왔고 에서 전변형량Mode 1

값이 가장 작게 나왔다 에서 가장 큰 . Mode 6 

진동수를 보이고 있고 에서 가장 작은 , Mode 2

진동수가 나타나는 것을 볼 수 있다.

본 연구의 결과를 종합하여 자전거의 허브베어3. 

링 부품 설계에 응용한다면 그 파손 방지를 통

한   내구성을 검토하여 그 설계에 유용하게 활

용될 것으로 사료된다.
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