
한국산학기술학회논문지

Vol. 10, No. 9, pp. 2210-2220, 2009

2210

대형 특수차량용 독립현가형 액슬 스루드라이버 

개발을 위한 역설계 및 설계검증 적용 연구

이성근1*, 박정현2, 편영식2, 박병수1

1
선문대학교 대학원 기계공학과

2
선문대학교 공과대학 기계공학과

A Research on the Reverse Engineering and Verification for the 

Development of An Independent-Suspension Type Axle 

Through-Drive on Heavy Duty Special Vehicles

Sung-Geun Lee1*, Jeong-Hyeon Park2, Young-Sik Pyoun2 and Byeong-Soo Park1

1Dept. of Mechanical Engineering, Graduate School of Sun Moon University
2Dept. of Mechanical Engineering, College of Engineering, Sun Moon University

요  약  대형 특수차량용 독립현가형 액슬은 극소수 전문업체에서 생산되며 설계, 제작, 시험평가 등 세부기술은 제

공되지 않고 있다. 또한 액슬 제작을 위한 설계기준 설정에는 시작품을 실제 차량에 탑재하여 수년 이상 소요되는 내

구성 시험이 필수적이다. 본 연구는 독립현가형 액슬의 핵심부품인 스루드라이브를 역설계방법으로 개발하였으며 개

발목표 달성 확인에 필요한 시험평가기준을 제안하였다. 또한 CAD/CAE 도구를 사용하여 제품을 설계하고 설계검증

을 거쳐 시제품을 제작하였다. 본 연구에 적용된 개발절차 및 방법은 차량의 동력전달계통 개발에 유용할 것이다.

Abstract  Independent-suspension type axles for heavy duty special vehicles are usually produced by only a few 

specialized companies. The special techniques, such as designing, producing, testing techniques has been 

unveiled. The test of durability with the vehicle in which is installed a prototype taking several years is 

required for setting the designing parameters. In this research, through-drive the core-component of the 

independent-suspension type axle has been tested with the reverse engineering and the testing methods for the 

confirmation of the accomplishment in the development goal has been suggested. Also the prototype is 

developed from designing and testing the design with the CAD and CAE tools. As a result, the process and 

testing methods studied in this research are useful in the development of power train
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1. 서론

1.1 연구의 배경

최근 국내외적으로 그림 1에서 보는 바와 같이 장갑차 

및 특수지형용 수송차량 등의 군수차량 뿐만 아니라 산

악지형 및 비포장 험로에서의 화물수송용 및 작업용 차

량 등의 민수차량 등에 모든 바퀴를 구동할 수 있도록 하

는 독립현가형 액슬 적용이 증가하고 있다. 

산악, 해안, 수렁, 빙판 등 비포장 험로에서 특수 임무

를 수행하거나 고중량 화물을 운송하는 차량은 화물과 

차량자체의 무게를 지탱하면서 험로에서도 정상적으로 

운행할 수 있도록 하는 동력전달장치로서 독립현가형 액

슬 적용이 필수적이다. 
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[그림 1] 6×6 독립현가형 대형특수차량

야지용 대형 특수차량의 동력전달장치는 모든 바퀴를 

구동하도록 하는 6×6, 8×8(3개, 4개의 액슬로 구성하고, 

모든 액슬에 구동력 전달)등 멀티 드라이브(multi-drive) 

독립현가형 액슬이 사용된다.

6×6, 8×8 등의 멀티 드라이브 액슬 차량은 엔진 구동

력을 트랜스미션을 거쳐서 트랜스퍼케이스에서 프런트 

액슬과 리어 액슬에 분배하게 된다. 멀티 드라이브 액슬

에서는 전달되는 엔진 구동력을 현재의 액슬 뿐만 아니

라 다음 위치에 있는 액슬에게도 구동력을 전달하여야 

하므로, 액슬 구성품으로서 스루드라이브(through drive) 

적용은 필수적으로 요구된다. 

따라서 트랜스퍼케이스보다 뒤쪽에 위치한 리어액슬

이 2개인 경우, 프런트/리어 액슬(F/R Axle), 리어/리어 

액슬(R/R Axle) 등 리어 액슬들 간에 구동력을 주행상황

에 따라 적절히 재분배하기 위한 스루드라이브 사용이 

필수적이다. 

그간에 독립현가형 액슬 스루드라이브는 주로 군수용 

특수차량에 사용되어 왔으며 현재도 전세계적으로 10개 

이하의 소수 선진업체에서만 생산하는 고부가 제품이다. 

스루드라이브는 모든 대형 특수차량에 필수적으로 장착

되고 관련기술은 각종 상용차량의 고급화에 활용가능하

기 때문에 고유 설계기술, 제작기술 및 상용화 제품 확보

가 시급하다.

1.2 연구 내용 및 범위

대형 특수차량용 독립현가형 액슬은 극소수 선진업체

에서 독과점형태로 생산되며 설계, 제작, 시험평가 등 세

부기술은 제공되지 않고 있다. 또한 대형 특수차량용 액

슬의 설계기준 설정을 위한 각종 시험평가를 수행하기 

위해서는 시작품을 실제 적용할 개발차량에 탑재하여 수

년 이상의 내구성 시험이 소요되는 관계로 개발 소요기

간 단축과 개발예산 절감을 위하여 선진제품의 역설계 

방법을 적용하는 것이 바람직하다.

본 논문은 독립현가형 액슬에 적용되는 스루드라이브

를 대상으로 하고 있으며, 개발절차는 1)역설계 및 기술

자료 확보 → 2)설계사양 선정 및 시험평가기준 개발 → 

3)개념설계 (설계검증 포함) → 4)상세설계 (설계검증 포

함) → 5)시제작 → 6)시험평가 6단계로 구분하여 진행하

고 있다. 시험평가는 실지시험(field test)에 장시간이 소

요되므로 본 논문에서는 1차로 제품 시제작 단계까지를 

대상으로 하고 있다.

연구 진행단계별로 CAD/CAE 도구를 사용하여 부품

별 강도 및 안전계수를 산출하고 상세치수 결정에 적용

한다. 또한 부품형상을 모델링하여 부품의 조립 및 간섭 

확인뿐만 아니라 유한요소해석을 이용한 설계검증을 수

행한다. CAD 도구로는 CATIA V5를, CAE 도구로는 

ANSYS 및 APM WinMachine[1]을 사용한다.

2. 독립현가형 액슬

2.1 액슬 스루드라이브

그림 2는 6×6 독립현가형 대형특수차량의 동력전달계

(drive line) 및 여기에 장착되는 액슬의 형상을 보여주고 

있다. 

[그림 2] 6×6 독립현가형 대형특수차량의 동력전달계

엔진의 구동력을 바퀴에 전달하는 액슬은 일체형(rigid 

type)과 독립현가형(independent suspension type)이 있다. 

일체형 액슬은 포장도로용 상용차량에 주로 사용되고 있

다. 반면 독립현가형 액슬은 포장도로는 물론 비포장도

로, 산악, 해안 등 특수지형에서도 장시간 운행하게 되는 

상용차량에 적용하는 것으로, 구조 역시 일체형에 비해 

복잡하게 되며, 부품의 강도 및 신뢰성이 높도록 설계된

다.

그림 3은 독립현가형 F/R액슬의 외부형상 및  단면을 
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나타내며 스루드라이브는 중심축(BB) 선상에 장착된 인

풋 샤프트(input shaft), 인터액슬  디퍼런셜(inter-axle 

differential), 디퍼런셜 로크(differential lock), 파워디바이

더(power divider), 아웃풋 샤프트(output shaft) 등으로 구

성된다[2].

[그림 3] 독립현가형 F/R액슬 및 스루드라이브

그림 4는 인터액슬 디퍼런셜의 구조로서 인풋샤프트

와 아웃풋샤프트에 장착되는 2개의 사이드기어와 스파이

더에 장착되는 4개의 디퍼런셜 베벨기어로 구성된다. 제

품에 따라 프런트 사이드기어 또는 리어 사이드기어는 

파워디바이더와 일체형으로 제작되기도 한다.

[그림 4] 인터액슬 디퍼런셜의 구조

2.2 인터액슬 차동 및 차동 멈춤

차량은 커브를 돌거나 요철이 심한 노면을 주행할 때 

좌우측 바퀴와 앞뒤 바퀴에서 생기는 회전속도 차이를 

보상시켜주는 차동장치가 필요하다. 이때 좌우측 바퀴간 

차동장치는 액슬 디퍼런셜(axle differential)이라 하고, 앞

뒤 바퀴간 차동장치는 인터액슬 디퍼런셜이라고 한다.

6×6 차량의 경우 인터액슬 디퍼런셜은 F/R액슬 스루

드라이브에 장착된다. 따라서 F/R액슬 드라이브에는 스

루드라이브(인터액슬 디퍼런셜 포함)와 F/R액슬 디퍼런

셜이 함께 설치된다. 

한편 모래밭이나 수렁에 바퀴가 빠져 공회전하면 정상

적인 노면의 바퀴나 액슬은 회전력을 전달받지 못해 차

량 전체가 구동할 수 없게 된다. 이때 운전자는 차동장치

의 작동을 일시적으로 제한하기 위하여 차동멈춤장치를 

사용하게 되며 그림 5(a)→5(b)는 차동멈춤장치 작동에 

따른 엔진 구동력의 전달 경로를 나타낸다[3,4].

차동멈춤장치가 작동하면 스루드라이브의 인터액슬 

디퍼런셜은 F/R액슬과 R/R액슬에 구동력을 강제적으로 

동일하게 배분함으로써 모래밭, 수렁에서도 미끄러지지 

않고 원활히 주행할 수 있게 된다[5,6]. 

(a) 인터액슬 디퍼런셜 로크 미작동(Disengaged/Unlock)

(b) 인터액슬 디퍼런셜 로크 작동(Engaged/Lock)

[그림 5] 차동멈춤장치 사용에 따른 구동력 전달경로

한편 엔진에서 출력된 구동력이 트랜스퍼 케이스와 드

라이브 샤프트를 통해 F/R액슬 스루드라이브에 전달되는 

최대토크(


)는 다음 식 (1)과 같다.




 ‧ 

‧ 


‧ 


              (1)

여기서











 엔진 토크



트랜스미션 감속비



트랜스퍼케이스 파워스플릿비율




드라이브샤프트까지 동력전달효율
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3. 개발절차 및 개발요구사항

3.1 역설계 절차

스루드라이브와 같이 기존제품이 있으나 산악, 해안, 

수렁 등 특수환경에서 사용되고 설계사양이 불명확한 제

품을 개발하기 위해서 일반적으로 사용되는 방법이 유사

제품 분석을 통한 역설계(reverse engineering) 방법이다. 

액슬 스루드라이브 개발절차 및 역설계 작업순서와 주요 

작업내용은 그림 6과 같다.

[그림 6] 역설계에 의한 스루드라이브 개발절차 

3.2 고객요구사항분석

제품의 개발방향은 제품을 사용하는 고객의 요구를 명

확히 파악한 토대 위에 그 요구를 수행할 수 있는 방법, 

기능 등에 대해서 정의를 하면 명확하게 수립할 수 있다. 

대형 특수차량용 액슬 스루드라이브는 첫째, 기계기구

적인 기능측면에서 ①액슬간 차동, ②차동멈춤, ③구동력 

배분 3가지 기능을 원활히 수행할 수 있어야 하고 둘째, 

사용이 편하며 셋째, 제작 및 관리 비용이 저렴해야 한다

[7,8]. 

그림 7은 대형 특수차량용 액슬 스루드라이브 개발방

향 정의를 위한 고객 요구사항 분석내용이다.

[그림 7] 대형 특수차량용 액슬 스루드라이브 고객 요

구사항

4. 역설계

4.1 유사제품 분석

스루드라이브를 설계하기 위해서는 엔진 출력특성, 트

랜스미션 감속비, 동력전달계 효율 등의 차량성능 제원이 

고려되어야 한다. 표 1은 벤치마킹 차량의 엔진 성능곡선

[9], 트랜스미션[10] 등 동력전달계의 구성을 나타낸다.

[Engine performance Curve]

엔진출력 차량 총하중(GVW) 구동 및 조향

370hp 28,000kg 6×6 Front wheel

Drive Line Conf.
Extreme

gear

Low 

gear

Middle

gear

High

gear

Engine Torque

(lb․ft)
1,200 1,200 1,200 1,200

Transmission

Reduction Ratio
4.57 2.25 1 0.65

Transfer Case

Ratio
1 1 1 1

[표 1] 벤치마킹 차량 성능 및 규격 제원

4.2 치수형상 측정 및 재질분석

스루드라이브 벤치마킹 제품에 대한 치수형상 측정, 

재질 및 열처리 분석 등 역설계를 통해 파악된 부품별 재

질, 물성치, 열처리 유형별 기어 강도는 표 2와 같다.

스루드라이브

구성 부품
인풋샤프트

아웃풋샤프트

디퍼런셜기어

파워디바이더

디퍼런셜로크

스파이더

재질 SAE4130H [11] SAE8620H [12]

물성치
극한강도(UTS) 1,610MPa 1,250MPa

항복강도(TYS) 1,447MPa 926MPa

열처리부

표면경도

열처리방법 고주파경화 침탄경화

표면경도 HRc48이상 HRc58~63

[표 2] 부품별 재질, 물성치, 열처리 유형 및 강도
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4.3 부품별 안전계수 산출

차량의 부품별 안전강도는 제품의 품질수준, 보증수리

기간 등과 밀접한 관계가 있기 때문에 업체별 노하우를 

활용하거나 비공개 자체 설계기준을 마련하여 적용하고 

있다. 특히 기계·구조물에서는 재료에 변동하는 외력이 

반복적으로 가해지면 파괴하중보다 낮은 값에서도 파괴

되는 피로파괴가 매우 많다. 피로파괴는 재료의 크기, 표

면상태, 응력집중, 비대칭주기 등에 영향을 받는다. 피로

안전계수(fatigue safety factor)는 차량의 품질 보증수리기

간과 밀접한 관계가 있다. 

스루드라이브와 같이 기존 제품이 있으나 관련 기술정

보를 확보할 수 없으며, 특수한 용도로 특별한 조건에서 

사용되는 제품을 개발하기 위해서는 역설계를 통하여 기

존 제품에 적용되는 안전계수(설계기준)를 도출하고 이

를 기초로 설계사양을 결정하는 것이 무엇보다 중요하다. 

설계기준을 도출하는 역설계과정에서 구성부품에 작용하

는 최대하중조건을 분석하여 안전계수를 산출하는 과정

은 필수적이다. 

부품별 안전계수를 산출하는 역설계과정은 “벤치마킹 

제품의 1)동력전달 메커니즘 분석 → 2)부품별 치수형상 

측정 → 3)소재 물성 및 열처리분석 → 4)부품별 작용하

중 산출 → 5)1)~4)과정을 통해 분석된 값을 이용하여 부

품별 피로안전계수를 산출(CAE S/W인 APM 

WinMachine 활용)”하는 순서로 진행된다.

그림 8은 CAE S/W인 APM WinMachine을 활용하여 

스루드라이브 아웃풋샤프트의 피로안전계수 산출방법으

로서 1)형상 모델링(작도) 및 치수입력 → 2)사용 소재의 

기계적 특성치 입력(소재 선정) → 3)하중조건 입력 → 4)

피로안전계수 산출 순서로 진행된다.

아웃풋샤프트의 안전계수를 도출하기 위해서는 아웃

풋샤프트의 형상과 구동력 전달경로에 대한 분석이 필요

하다. 아웃풋샤프트에는 양단부(디퍼런셜 사이드기어와 

R/R 액슬 드라이브샤프트에 연결)와 중간부(디퍼런셜 로

크 착탈)에 총 3개의 스플라인이 적용되어 있다. 

그림 9는 그림 8에 의한 스루드라이브 아웃풋샤프트

를 100개 구간으로 나누어 구간별 피로안전계수를 산출

한 결과 60~62구간(460~474㎜)과 90~92구간(602~623㎜)

의 피로안전계수가 1.67842(약 1.7)로서 가장 작게 나타

났다. 

이것은 입력측 끝단의 스플라인을 통해 구동력을 전달

받고 이를 다시 출력측 끝단의 스플라인을 통해 구동력

을 전달하는 아웃풋샤프트의 형상 특성상 중간부(60~62

구간)에는 축의 처짐에 의한 회전진동이 발생하고 끝단

부에는 비틀림 모멘트에 의한 변형이 가장 크기 때문으

로 파악되고 있다. 

(a) 형상 모델링(작도) 및 치수 입력

(b) 소재선정

(c) 하중조건 입력

[그림 8] 아웃풋샤프트 피로안전계수 산출

[그림 9] 아웃풋샤프트 피로안전계수 산출 1.7(Min)

표 3은 그림 9와 같이 CAE S/W 등을 이용하여 산출

된 대형 특수차량용 독립현가형 액슬 스루드라이브 주요 

구성부품의 피로안전계수를 나타낸다. 
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구분 구성부품 피로안전계수(최소)

샤프트류
인풋 샤프트

아웃풋 샤프트
1.7

기어류
디퍼런셜 기어

파워 디바이더
1.2

클러치류
디퍼런셜 로크

스파이더
1.7

[표 3] 액슬 스루드라이브 구성부품별 피로안전계수

5. 설계사양 및 시험평가기준 개발

본 연구에서는 고객요구사항, 역설계 결과, 차량수명

(주행거리), 특수차량 구동차축 신뢰성 평가기준[13], 군

수용 트럭 설계사양(U.S. Military Specification)[14-16] 

등에 기초하여 설계사양 및 시험평가기준을 제안하며 제

안된 설계사양 및 평가기준의 적용범위는 표 4와 같다.

구 분 시험항목 세부기준

적용

범위

차량 동력 370hp급

차량 중량 28,000kg급

운용환경 실외사용 -33~50℃

구동 및 조향 6×6, Front wheel Steering

[표 4] 설계사양 및 시험평가기준 적용범위 

5.1 설계사양

최근 완성차 업체별로 제공하는 보증수리기간은 계속 

연장되는 추세이며 특히 동력전달계통의 부품은 내구성

을 충분히 고려하여 수명이 설계되어야 할 것이다. 

한편 야지 주행용 미군 전술트럭의 경우 설계요구 내

용연수(service life)는 20년 이상(또는 25년 8,000km/년 

이상) 이며 보증수리기간 2년에 시스템 설계 또는 소재결

함으로 발생한 문제에 대해서는 그 기간이 연장되고 있

다[17,18]. 

여기에 역설계과정에서 도출된 부품별 피로안전계수

를 적용한 대형특수차량용 액슬 스루드라이브 설계사양

은 표 5와 같다.

구 분 항 목 세부내용

설 계

사 양

설계수명 20만km(최소주행거리)

소음 90dB이하

운용환경 실외사용 -33~50℃

샤프트류 피로안전계수 1.7이상

기어류 피로안전계수 1.2이상

클러치류 피로안전계수 1.7이상

[표 5] 액슬 스루드라이브 설계사양

5.2 시험평가기준 

차량 동력전달계통의 부품 시험평가방법에는 기능시

험, 강성시험, 소음측정시험, 내구성시험 등이 있다. 그러

나 험로를 주행하는 대형 특수차량의 내구성은 실지시험

(field test)을 통하여 이상여부를 평가하는 것이 바람직하

다. 

따라서 기능, 강성, 소음의 이상 유무를 평가하는 “종

합성능평가”와 실지시험을 통한 “내구성평가”로 구분하

여 적용하고자 한다.

표 6은 본 연구에서 제안한 스루드라이브 성능평가 시

험방법 및 기준 개요로서 종합성능시험은 2개의 시료를 

랜덤 샘플링하여 시험하고 실지시험은 초도생산품을 대

상으로 32,000㎞를 실지 주행한 이후에 마모, 파괴 등 성

능저하 여부를 비교 평가한다. 

구 분 시험항목 시험방법 평가기준

종합성능

시험평가

작동시험

￭무부하 운전

￭최소속도~최대속도

까지 단계적 상승

￭작동이 원활하고 

이상 소음이 없을 

것

차동잠금
￭정지상태에서 수동

구동

￭잠금/해제시 차동

기능 해제/작동 

소음시험
￭무부하 운전

￭1m이내 4개소시험

￭90dB(A) 이하

효율시험
￭정격토크 시 정격동

력 해당속도

￭90% 이상

기계적

충격시험

￭충격가속도 400m/

㎨, 11㎳, 3축 양방

향 3회

￭외관손상(파손, 균

열, 변형 등)이 없

어야 함

수명시험

￭시험단계별(부하율 

4~100%) 실시

￭시료2개를 5,200 

km까지 가속시험

한 후 2개모두 고

장이 없을 것 

내구성

시험평가
실지시험

￭포장도로, 비포장도

로, 야지를 30% : 

28% : 42% 비율로 

32,000km주행

￭부품교체, 분해정

비 없이 주행완료

[표 6] 액슬 스루드라이브 시험평가 방법 및 기준 개요

6. 개념설계

6.1 개념설계안 작성

여러 설계방법 중 모듈방식 설계는 하나의 시스템을 

기능별로 여러 개의 모듈별로 나누어 설계하는 방법이다. 
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스루드라이브 구성부품을 기능별로 모듈화하고 모듈별로 

사용되는 여러 형식 중에서 설계사양과 비교하여 적용 

가능한 모듈별 형식을 결정하면 간편하게 개념설계안을 

도출할 수 있다. 그림 10은 스루드라이브 개념설계안 도

출을 위한 기능별 모듈형식을 나타낸다.

[그림 10] 모듈설계방식에 의한 스루드라이브 개념설계안

6.2 개념설계안 검토

그림 10에서 차동장치에는 센터 디퍼런셜과 인터액슬 

디퍼런셜이 있으나 센터 디퍼런셜은 SUV 등 고급소형 

4×4차량의 트랜스퍼케이스에 장착되며 6×6이상의 대형

차량의 차동장치로는 인터액슬 디퍼런셜이 사용되므로 

이를 적용하였다.

차동멈춤장치로는 디퍼런셜 로크(도그클러치)와 

NSD(Non Slip Differential)가 있다. NSD는 디퍼런셜 로

크에 비해 고가이고 구조가 복잡하며 소음이 크지만 노

면 상황에 따라 자동으로 로킹되는 장점이 있기 때문에 

군수용 차량 등에 제한적으로 사용되고 있다. 따라서 여

기에서는 대형차량에 일반적으로 사용되는 도그클러치 

형식을 적용하였다. 

스루샤프트는 인풋샤프트와 디퍼런셜 케이스를 일체

형으로 제작하는 것이 부품 수 및 구조측면에서 유리한 

것으로 나타났다. 

한편 디퍼런셜 로크는 인풋샤프트 또는 아웃풋샤프트

에 가공된 스플라인을 통해 클러치가 부착된 파워디바이

더와 결합하여 차동멈춤기능을 한다. 그림 11은 디퍼런

셜 로크가 파워디바이더의 클러치와 결합하여 차동기능

이 정지된 상태를 나타낸다. 이때 디퍼런셜 로크에 작용

하는 회전토크 T는 그림 11(b)에서와 같이 아웃풋 샤프트 

측에 설치된 것이 전달된 회전토크의 1/2만 작용하게 되

므로 디퍼런셜 로크의 설계 및 제작 측면에서 유리하다. 

또한 빗금 친 부분만큼 액슬 하우징의 체적을 축소할 수 

있어 액슬 드라이브 설치공간 활용 측면에서도 유리한 

것으로 나타났다.

(a) 인풋샤프트에 설치 : T   (b) 아웃풋샤프트에 설치 : T/2

[그림 11] 디퍼런셜 로크 작용하중(T) 및 설치공간 비교

그림 12는 액슬 스루드라이브의 개념설계안에 의한 

구동력 전달과정을 나타낸다. 그림 12(a)는 인터액슬 디

퍼런셜의 작동에 의해 F/R액슬과 R/R액슬 간 회전속도 

차이를 보상하여 전달하고 그림 12(b)는 디퍼런셜 로크가 

로킹되어 F/R액슬과 R/R액슬에 회전력을 강제적으로 균

등하게 배분하게 된다.

(a) 인터액슬 디퍼런셜 작동

(b) 디퍼런셜 로크 작동

[그림 12] 액슬 스루드라이버 개념설계안

7. 상세설계

7.1 주요부품 치수결정
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스루드라이브 구성부품별 상세치수는 우선 개념설계

안에서 도출된 부품별 형상치수, 재질 및 물성치, 하중조

건을 APM WinMachine에 입력하여 부품별 피로안전계

수를 산출하고 이때 산출된 피로안전계수가 역설계를 통

해 산출된 부품별 설계기준과 비교하여 적합하면 그때 

입력된 부품별 상세치수가 최종치수로 결정된다. 이때 부

품별 상세치수는 액슬의 경량화 및 체적공간 최소화를 

위하여 최소치수로 결정하였다.

7.1.1 스루샤프트 상세설계

그림 13은 스루드라이브 인풋샤프트 및 아웃풋샤프트

의 상세치수에 대한 피로안전계수 산출결과로서 인풋샤

프트 1.7, 아웃풋샤프트 1.8로서 설계기준 (1.7이상)을 충

족하였다.

(a) 인풋샤프트 : 피로안전계수 1.7(Min)

(b) 아웃풋샤프트 : 피로안전계수 1.8(Min)

[그림 13] 인풋샤프트 및 아웃풋샤프트 치수 산출

7.1.2 디퍼런셜기어 및 파워디바이더 상세설계

그림 14는 디퍼런셜기어 및 파워디바이더의 상세치수

에 대한 피로안전계수 산출결과로서 디퍼런셜기어와 파

워디바이더의 피로안전계수는 각각 1.3, 1.2로 설계기준

(1.2이상)을 충족하였다.

(a) 디퍼런셜기어: 피로응력1,056MPa(피로안전계수 1.3)

(b) 파워디바이더: 피로응력 1,071MPa(피로안전계수 1.2)

[그림 14] 디퍼런셜기어 및 파워디바이더 치수 산출 

7.2 형상 CAD 모델링

결정된 상세치수는 시제품 제작에 앞서 부품간 조립관

계 및 간섭여부를 사전에 검토할 필요가 있다. 이를 위해 

스루드라이브를 CAD 모델링하여 조립관계 및 부품간 간

섭여부를 확인하였으며 그림 15는 모델링 및 조립단면도

이다.

[그림 15] 스루드라이브 CAD 모델링 및 조립단면도

7.3 유한요소해석(FEA)

CATIA V5로 CAD 형상 모델링된 스루드라이브 구성

부품을 ANSYS에 적용하여 하중조건과  재질을 입력하

여 등가응력(von-Mises stress), 변위량, 정적안전계수, 피

로안전계수를 산출하였으며 산출된 피로안전계수가 설계

기준에 충족되는지 여부를 확인하는 방법으로 설계내용

을 검증하였다. 
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7.3.1 인풋샤프트 및 디퍼런셜 케이스 해석

그림 16은 일체형 인풋샤프트 및 디퍼런셜 케이스의 

상세치수에 대한 유한요소해석 결과로서 설계기준(피로

안전계수 1.7이상)을 충족하는 것으로 나타났다.

[그림 16] 인풋샤프트 및 케이스 유한요소해석 

7.3.2 아웃풋샤프트 해석

그림 17은 아웃풋샤프트 상세치수에 대한 유한요소해

석 결과로서 설계기준(피로안전계수 1.7이상)을 충족하는 

것으로 나타났다.

[그림 17] 아웃풋 샤프트 유한요소해석

7.3.3 디퍼런셜 로크

그림 18은 디퍼런셜 로크(도그클러치) 유한요소해석 

결과로서 설계기준(피로안전계수 1.7이상)을 충족하는 것

으로 나타났다.

[그림 18] 디퍼런셜 로크 유한요소해석 

7.3.4 스파이더 해석

그림 19는 스파이더의 상세치수에 대한 유한요소해석 

결과로서 설계기준(피로안전계수 1.7 이상)을 충족하는 

것으로 나타났다.

[그림 19] 스파이더 유한요소해석 

8. 시제품 제작

그림 20은 스루드라이브의 상세치수 및 CAD 모델링 

결과를 기초로 시 제작된 F/R액슬 드라이브 유닛 및 스

루드라이브를 나타낸다.

[그림 20] 시제작 F/R액슬 드라이브 유닛 및 스루드라

이브

9. 결론

본 연구내용 및 결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 역설계 및 CAE S/W를 활용하여 하중조건을 분석

한 결과 대형 특수차량용 스루드라이브 구성부품의 
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설계사양을 파악할 수 있었다. 

2) 개념설계 단계에서 스루드라이브 구성부품을 기능

별로 모듈화하고 모듈별로 적용가능한 형식중에서 

설계사양과 비교함으로써 간편하게 개념설계안을 

도출할 수 있었다. 

3) 상세설계 단계에서 CAE S/W에 설계사양을 적용하

여 스루드라이브의 상세치수를 결정할 수 있었고 

CAD 형상모델링을 통해 조립 및 부품간 간섭 여부

를 체크할 수 있었다.

4) 설계결과물에 대한 유한요소해석 결과 역설계를 통

해 설정된 부품별 피로안전계수 등 설계사양을 충

족하는 것으로 나타났다.

본 연구결과를 통해 시제작된 스루드라이브의 성능시

험(실지시험)을 진행 중에 있으며 제안된 설계사양과 시

험평가기준의 유효성 검증도 추가로 진행 중이다.
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