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요 약   본 연구에서는 타이로드 엔드의 형상에 따른 변형량과 응력, 피로 수명을 연구하였으며, 총 세 가지 형상

을 가진 타이로드 엔드들을 CATIA 프로그램으로 3차원으로 모델링 한 뒤, ANSYS 유한요소해석 프로그램으로 

시뮬레이션 해석을 수행하였다. 타이로드 엔드 모델의 형상별로는 모델 A, B 및 C가 있다. 본 연구 결과로서는 모델 

A형의 최대 변형량, 최대 등가 응력 및 최대 피로수명들은 각각 0.0614mm, 160.27MPa 및 336,930cycle로 나타났

으며, 모델 B형의 최대 변형량, 최대 등가 응력 및 최대 피로수명들은 각각 0.0648mm, 90.889MPa 및 

1,171,000cycle로 나타났다. 또한 모델 C형의 최대 변형량, 최대 등가 응력 및 최대 피로수명들은 각각 0.0402mm, 

84.794MPa 및  20,000,000cycle로 나타났다. 이러한 결과 값들을 통하여 형상에 따른 타이로드 엔드 모델들의 내구

성을 예측할 수 있었고, 보다 진보된 타이로드 엔드의 설계 및 개발을 위한 데이터를 확보할 수 있었다. 또한 디자인 

면에서 융합 기술로의 접목도 가능하여 미적인 감각물로 나타낼 수 있다. 

• Key Words : 타이로드 엔드, 형상, 구조 해석, 피로 해석, 내구성, 융합 기술

Abstract   Deformation, stress and fatigue life due to the configuration of tie rod end are investigated 

in this study. Tie rod ends with the total three kinds of configurations are modelled with three dimensions 

through CATIA program and the simulation analysis is carried out with the ANSYS finite element  

analysis program. There are the models of A, B and C by the configuration of the rod end. As this study 

result, maximum deformation, maximum equivalent stress and maximum fatigue life of A type model are 

shown to be 0.0614mm, 160.27MPa and 336,930cycles respectively. And maximum deformation, maximum 

equivalent stress and maximum fatigue life of B type model are shown to be  0.0648mm, 90.889MPa and 

1,171,000cycles respectively. Maximum deformation, maximum equivalent stree and maximum fatigue life 

of C type model are also shown to be 0.0402mm, 84.794MPa and  20,000,000cycles respectively. The 

durability of the models of tie rod ends through the values of this result could be estimated and the data 

for the design and development of more improved tie rod end could be secured. And it is possible to be 

grafted onto the convergence technique at design and be shown as the esthetic sense.

• Key Words : Tie rod end; Configuration; Structural analysis; Fatigue analysis; Durability; Convergence 

technique;
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1. 서론
오늘날 경제가 비약적으로 발전함에 따라 국민들의 

소득 수준은 증가하였고, 이는 자동차의 증가에도 영향

을 미쳤다. 하지만, 자동차의 수가 늘어남에 따라 환경오

염과 화석연료 문제가 야기되었다[1,2]. 이러한 문제들을 

가장 효과적으로 해결하는 방법 중 하나는 자동차의 경

량화이며, 경량화와 연관된 다양한 분야에서의 연구가 

이루어져 많은 신기술들이 개발되었다. 자동차의 수많은 

부품들 중 조향부품인 타이로드는 조향력을 너클에 전달

하는 역할을 하며, 중량이 다른 부품들에 비하여 상대적

으로 적은 편이어서 그동안 경량화 영역에서 제외되어 

있었다. 그러나 차량 전반적으로 경량화가 추구되면서 

타이로드 역시 경량화를 위한 연구가 필요하게 되었다. 

또한, 경량화 연구와 함께 해당 부품이 충분한 강성을 지

닐 수 있도록 하기 위한 연구 역시 필요하게 되었다

[3,4,5,6,7]. 이에 따라 본 연구에서는 타이로드 엔드의 형

상에 따른 변형량과 등가 응력, 피로 수명에 대하여 연구

하였으며, 이를 위해 총 세 가지 형상의 타이로드 엔드를 

CATIA V5 R11 프로그램으로 3D 모델링 한 뒤, ANSYS 

유한요소해석 프로그램으로 시뮬레이션 해석을 수행하

였다. 이를 통하여 형상에 따른 타이로드 엔드 모델들의 

내구성을 예측할 수 있었고, 보다 나은 타이로드 엔드의 

설계 및 개발을 위한 데이터를 확보할 수 있었다. 또한 

디자인 면에서 융합 기술로의 접목도 가능하여 미적인 

감각을 나타낼 수 있다[8,9,10].

 

2. 연구 방법
2.1 연구 모델

본 연구에서는 시중에서 판매되고 있는 타이로드 엔

드들을 참고하여 다음에 도시된 [Fig. 1]과 [Fig. 2], 그리

고 [Fig. 3]과 같이 CATIA V5 R11 3D 설계 프로그램을 

사용하여 타이로드 엔드 모델 A형과 B형, C형 총 세 가

지 형상의 타이로드 엔드 모델들을 설계하였다[11,12,13].

 

[Fig. 1] A type tie rod end model

 

[Fig. 2] B type tie rod end model

   

[Fig. 3] C type tie rod end model

  

2.2 경계 조건

(a) Fixed support

(b) Force condition

[Fig. 4] Constraint conditions of A type tie rod end 

model for simulation analysis

위에 도시된 [Fig. 4]는 시뮬레이션 해석을 수행하기 

위해 각 타이로드 엔드 모델들에 적용한 경계 조건을 나

타낸 것으로 세 가지의 타이로드 모델들 모두 동일한 경

계 조건이 적용되었기에 타이로드 엔드 모델 A형을 예로 

들어 설명한다. 먼저, 타이로드에 적용되어 고정되는 부

분에 Fixed support 조건을 주어 고정시킨 뒤, 너클에 조

향력을 전달해주는 지지부에 차량 자체의 무게와 탑승자

의 무게를 고려하여 600N의 힘을 가하는 Force 조건을 

적용하였다. 다른 두 가지 모델인 타이로드 엔드 모델 B

형과 C형 역시 동일한 경계 조건을 부여하여 해석을 수
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행하였으며, 형상에 따른 각 타이로드 엔드 모델들의 변

형량과 등가 응력 분포, 피로 수명의 내구성을 연구해보

고자 하였으며, 각 타이로드 엔드 모델들의 재질은 

Structural steel로 다음의 <Table 1>은 타이로드 엔드 

모델들의 물성치이다[14,15].

<Table 1> Material properties

Young’s modulus(GPa) 200

Poission’s ratio 0.3

Density 7850

Yield strength(MPa) 250

Ultimate strength(MPa) 460

3. 연구 결과
3.1 각 타이로드 엔드 모델들의 변형량

다음에 도시된 [Fig. 5]와 [Fig. 6], 그리고 [Fig. 7]은 

각각 타이로드 엔드 모델 A형과 타이로드 엔드 모델 B

형, 타이로드 엔드 모델 C형의 시뮬레이션 구조 해석 결

과로 각 타이로드 엔드 모델들의 변형량을 나타낸 것이

다. 해석 수행 결과, 타이로드 엔드 모델 A형의 최대 변

형량은 약 0.0614mm로 나타났으며, 타이로드 엔드 모델 

B형의 경우 최대 변형량은 약 0.0648mm, 그리고 타이로

드 엔드 모델 C형의 최대 변형량은 약 0.0402mm로 나타

났다. 각 모델들을 상호 비교하였을 때, 타이로드 엔드 모

델 C형의 최대 변형량이 가장 작게 나타났으며, 세 가지 

타이로드 엔드 모델 모두 너클에 조향력을 전달해주는 

지지부의 끝부분에서 최대 변형이 발생하는 것으로 나타

났다.

   

[Fig. 5] Total deformation of A type tie rod end model

[Fig. 6] Total deformation of B type tie rod end model

[Fig. 7] Total deformation of C type tie rod end model

3.2 각 타이로드 엔드 모델들의 등가 응력 

다음의 [Fig. 8]과 [Fig. 9], [Fig. 10]의 경우 각 타이로

드 엔드 모델들의 시뮬레이션 구조 해석 결과로 타이로

드 엔드 모델들의 등가 응력 분포를 나타낸 것이다. 해석 

결과, 타이로드 엔드 모델 A형의 최대 등가 응력은 약 

160.27MPa로 나타났으며, 타이로드 엔드 모델 B형에서 

발생하는 최대 등가 응력은 약 90.889MPa로 나타났다. 

타이로드 엔드 모델 C형의 최대 등가 응력의 경우는 약 

84.794MPa로 나타났다. 해당 결과들을 토대로 비교를 하

였을 때, 타이로드 엔드 모델 C형이 최대 등가 응력이 가

장 작게 나타났으며, 또한 최대 변형량 비교에서처럼 각 

타이로드 엔드 모델들의 최대 등가 응력 발생 위치는 굉

장히 유사하게 나타났다. 이는 모두 타이로드와의 고정

부와 너클에 조향력을 전달해주는 지지부의 중간 지점에

서부터 발생하는 경향을 보였다.  
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[Fig. 8] Equivalent stress of A type tie rod end model

[Fig. 9] Equivalent stress of B type tie rod end model

[Fig. 10] Equivalent stress of C type tie rod end model

3.3 각 타이로드 엔드 모델들의 피로 수명 

다음의 [Fig. 11]과 [Fig. 12], [Fig. 13]은 각각의 타이

로드 엔드 모델들의 시뮬레이션 피로 해석 결과로 각 타

이로드 엔드 모델들의 피로 수명을 나타낸 것이다. 피로 

해석 결과, 타이로드 엔드 모델 A형의 경우 최대 피로 수

명은 약 336,930cycle, 타이로드 엔드 모델 B형의 최대 피

로 수명은 약 1,171,000cycle로 나타났으며, 타이로드 엔

드 모델 C형의 최대 피로 수명은 약 20,000,000cycle로 나

타났다. 세 가지 형상의 타이로드 엔드 모델 모두 너클에 

조향력을 전달해주는 지지부와 그 주변에서 최소 수명을 

보였는데 타이로드 엔드 모델 A형, B형, C형 순으로 최

소 수명 범위가 점차 좁아지는 경향을 보였다.

 

[Fig. 11] Fatigue life of A type tie rod end model

[Fig. 12] Fatigue life of B type tie rod end model

[Fig. 13] Fatigue life of C type tie rod end model

3.4 각 타이로드 엔드 모델들의 결과 비교

다음의 <Table 2>는 각 타이로드 엔드 모델들의 해석 

결과값들을 표로서 나타낸 것으로 이러한 각 결과값들을 

모델 간 상호 비교하였을 때 타이로드 엔드 모델 C형의 

최대 변형량과 최대 등가 응력, 최대 피로 수명이 다른 

두 가지의 타이로드 엔드 모델들보다 좋은 것으로 나타

나 해당 모델이 자동차의 타이로드에 적용하기에 가장 

튼튼하고, 내구성이 뛰어나며, 적합한 모델인 것으로 판

단된다.
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<Table 2> Comparison with analysis results of each tie 

rod end model

Maximum 
deformation

(mm)

Maximum 
equivalent 
stress(MPa)

Maximum 
fatigue 

life(cycle)
A 

type 
0.0614 160.27 336,930

B 
type 

0.0648 90.889 1,171,000

C 
type 

0.0402 84.794 20,000,000

4. 결론
본 연구에서는 형상 별 타이로드 엔드 모델들에 대하

여 시뮬레이션 구조 해석 및 피로 해석을 수행하여 각 타

이로드 엔드 모델들의 변형량과 등가 응력 분포, 피로 수

명에 대하여 연구하였으며, 이를 토대로 다음과 같은 결

론을 도출하였다.

1) 타이로드 엔드 모델 A형의 경우 다른 타이로드 엔

드 모델 B형과 C형과 비교하여 최대 등가 응력, 최

대 피로 수명 및 최소 피로 수명의 분포 범위가 가

장 크게 나타나 이를 개선하기 위한 연구가 더 진

행되어야 할 것으로 사료된다. 

2) 타이로드 엔드 모델 B형은 타이로드 엔드 모델 A형

에 비하면 최대 등가 응력과 최대 피로 수명이 개선

되었으나, C형에 비하면 최대 등가 응력과 특히 최

대 피로 수명이 크게 떨어지는 것으로 나타났다.

3) 타이로드 엔드 모델 C형의 경우가 다른 타이로드 

엔드 모델들과 비교하여 최대 변형량과 최대 응력, 

최대 피로 수명 및 최소 피로 수명의 분포 범위의 

모든 비교 항목들이 가장 좋은 것으로 나타나 해당 

모델이 자동차의 타이로드에 적용하기에 가장 튼

튼하고, 적합한 모델인 것으로 판단된다.

4) 세 가지의 타이로드 엔드 모델들 모두 너클에 조향

력을 전달해주는 지지부 혹은 지지부의 끝부분에서 

취약한 경향을 보였는데 이는 응력 집중 현상 때문

인 것으로 판단되며, 추후 이러한 응력 집중 현상을 

해소하기 위한 설계 형상의 변화를 통한 개량, 적용 

소재, 취약 부위에 덧댐 방식을 이용한 이종 재료 

접합 등 보다 다양한 관점에서의 연구를 수행해야

할 것이다.  

5) 본 연구를 통해 도출한 데이터들은 기존의 타이로

드 엔드들보다 향상된 내구성을 지닌 타이로드 엔

드의 설계 및 개발에 활용될 수 있을 것으로 사료

되며, 또한 그동안 자동차의 내부에 장착되는 부품

인 만큼 디자인이 무시되는 경향이 있었는데, 형상

에 대한 연구를 진행함으로 발생하는 응력이나 변

형을 방지하고, 기존의 투박한 디자인에서 조금이

나마 벗어날 수 있는, 디자인 면에서 융합 기술로의 

접목도 가능하여 미적인 감각을 나타낼 수 있다. 
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