
한국정밀공학회 년도 춘계학술대회논문집2008

서론1.

토크로드(Torque Rod)는 버스나 대형상용차의 추진축에 위치
하여 축의 상하 좌우의 움직임을 지지함으로 추진축에 작용하는/

충격을 최소화하는 현가장치로써 엔드로드(End Rod)와 튜브
(Tube)로 구성되어 있다.
현재 국내완성차에 적용되는 토크로드는 엔드로드와 튜브의

연결을 위하여 용접을 이용하고 있다 그러나 용접을Co2 . Co2

이용한 방법은 용접부의 치수변형이 발생하고 위창차를 제어하

기가 난해한 문제점을 가지고 있으며 튜브에 삽입되는 엔드로드

의 돌출부로 인하여 현재 유럽에서 적용하는 NOVUS EURO
경량화의 규제 의 규제를 만족시킬 수 없다4( ) .
이러한 규제를 만족시키기 위하여 유럽이나 일본에서는 마찰

용접을 이용하여 튜브와 엔드로드를 결합하는 방법을 사용하고

있다 이러한 마찰용접은 엔드로드의 돌출부의 제거가 가능하여.

경량화를 만족시킬 수 있으며 위상차의 제어가 가능하여 공정의

간략화가 가능하다.

이런 경량화의 추세 때문에 국내 토크로드 제작업체에서도

마찰용접기를 도입하여 마찰용접을 이용한 토크로드의 제작을

시도하고는 있지만 아직 시작하는 단계에 불과하다 그리하여.

본 연구에서는 기존의 용접용 토크로드를 기준으로 마찰용접Co2

된 토크로드로 설계변경하고 튜브와 엔드로드의 용접부 두께를

변화시켜 두께에 따른 구조해석 및 피로해석을 수행하여 용접부

의 피로수명을 예측하였다.

토크로드의형상및해석조건2.
일반적으로 토크로드는 엔드로드에 고무부싱을 압착시켜 사

용되며 에서와 같이 상용차나 버스의 추진축에 위치하여Fig. 1
차량운행 중 노면의 굴곡에 의해 축이 받는 하중을 고무부싱

에 의하여 감소시키는 역할을 담당한다.
그러나 본 연구에서는 고무부싱 아닌 마찰용접을 사용한 토크

로드 용접부에 대한 해석을 수행하였으므로 해석의 간략화를

위하여 에서와 같이 부싱을 생략하고 좌우 대칭인Fig. 2 모델의

왼쪽 부분만 모델링 하였고 엔드로드와 튜브의 용접부위를,

각각 따로 모델링 하였다.

그리고 과 같이 용접부의 두께를 설계변수로 두었으며Fig. 3

Fig. 1 Rear suspension system

Fig. 2 3D model of Torque Rod

Fig. 3 Welled Parts of the Torque

Table 1 Design Variable

각 두께차 는 로 과 같다(thickness difference) T1-T2 Table 1 .

토크로드는 축의 움직임에 의해 인장 압축 굽힘하중을 받게, ,

되며 통상 업계에서 요구하는 시험조건 역시 의 하중6000kgf

하에서 굽힘 및 인장 압축시험을 만족하는 것이다 그러나, .

압축에 매우강한 재료의 특성상 본 연구에서는 인장과 굽힘하중

에 대한 해석만 수행하였고 고무부싱에 의해 감쇠되는 하중은

무시하고 의 하중을 직접 앤드로드에 가하여 용접부의6000kgf

두께차의 변화에 의한 발생응력의 변화만을 살펴보았다 그리고.

이러한 용접부의 최대발생응력과 의 각 재료의 커브를Fig. 4 S-N

바탕으로 수명시간을 예측해 보았다 구속조건으로는 대칭면에.

대칭구속조건을 적용하여 해석을 수행하였다.
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Table 2 Max Stress of the Torque Rod according to Thickness
Difference
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Fig. 5 Variation of Stress according to Thickness Difference
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Fig. 6 Variation of Cycle according to Thickness Difference

구조해석및피로해석결과3.
앞서 언급한 조건으로 구조해석을 수행하였고 그 결과를 Table

에 나타내었다2, Fig. 5, 6 .
는 각 두께차에 따라 인장하중을 받는 용접부에 발생한Table. 2

최대 응력을 나타낸 것이다 표에서와 같이 인장하중 하에서는.
엔드로드 및 튜브의 용접부에 발생하는 응력이 매우 낮아 Fig.
를 기준으로 의 수명시간을 모두 만족하는 것으로 나타났4 107N
다 그리고 두께차가 커질수록 엔드로드의 응력은 미소하게나마.
감소하는 반면 튜브의 응력은 거의 변화가 없었다.

은 굽힘하중하에 두께차에 따른 응력 및 수명시간의Fig. 5, 6
변화를 나타낸 것이다 에서와 같이 두께차가 커질수록. Fig. 5
엔드로드의 응력은 감소하나 튜브의 응력은 급격하게 증가함을

알 수있다 해석 시 하중조건을부여할 때 토크로드의고무부싱에.
의한 하중의 감쇠를 무시하고 부여하였기 때문에 응력은 매우

높게 발생하였다 그러나 부싱에 의한 하중의 감쇠를 고려하면.
실제 발생하는 응력은 이보다 작게 발생할것으로 생각되며

응력의 크기는 무시하더라도 두께의 차가 커질수록 튜브의 강도

가 낮아지므로 이것을 고려하여 설계를 해야 할 것으로 판단된다.
이러한 응력의 증가로 인하여 과 같이 엔드로드의 피로수Fig. 6

명은 증가하는 반면에 튜브의 수명시간은 급격하게 감소하므로

경량화를 위하여 엔드로드의 두께는 작게 하되 튜브의 두께는

적절히 크기를 유지할야 할 것으로 생각되며 차량의 하부 서스펜

션을 설계할 때 토크로드에 작용하는 굽힘하중을 최소화 하는

방향으로 설계를 해야 할 것으로 판단된다.

결론4.

본 연구에서는 차량의 마찰용접된 토크로드의 용접부에 대한

구조해석과 피로수명의 평가하였다 마찰용접의 경우 용접효율.
이 에 근접하므로 튜브와 엔드로드가 붙어있다고 가정 하에1
해석이 가능하였으며 인장하중을 부여하였을 때 마찰부위의

응력은 모두 항복응력 이내에서 발생하였다 그리고 이러한 결과.
는 총상 업계에서 요구하는 을 충분히 만족하고 최대200,000cycle
수명인 이 가능하게 나타났다107cycle .
그리고 두께차를 설계변수로 두고 굽힘하중하에 두께차에

따른 응력 및 피로수명을 분석한 결과 두께차가 커질수록 엔드로

드의 응력은 감소하였으며 튜브의 응력은 증가하는 결과를 보였

다 이러한 결과로 기인하여 피로수명 역시 튜브의 수명은 감소하.
는 것으로 나타났다 이러한 결과로 처음 토크로드를 설계할.
때 엔드로드의 용접부 두께는 어느 정도 감소가 가능하지만

튜브의 두께는 일정한 크기를 유지해야 할 것으로 판단된다.

후기
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Thickness Difference End Rod Tube
0 118 MPa 121 MPa

0.5 116 MPa 120 MPa
1 111 MPa 121 MPa

1.5 109 MPa 120 MPa
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