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1. 서론 

 
차량이 움직일 때 노면의 형상에 따라 바퀴로 다양한 힘

이 작용하게 된다. 이 힘은 차량의 바퀴를 통해서 차축과 
차체로 전달되어 차량에 다양한 힘과 진동을 가하게 된다. 
이러한 다양한 힘은 차량의 수명을 감소시키는 원인이 되
기도 하고, 운전자 및 탑승자로 하여금 불편함을 느끼게 
만든다. 이러한 것을 해결하기 위해 설치된 것을 총칭하여 
현가장치라고 하는데, 토크 로드(Torque rod)는 이러한 현가

장치에서 바퀴에서 전달되는 충격력을 최소화시키게 하는 
역할을 한다. 그러나 종전에 사용하던 I 형 토크 로드(I-type 
torque rod)는 차량의 양쪽에 각각 설치되어 그 역할을 수행

하였지만, V 형 토크 로드(V-type torque rod)는 아래의 Fig.1
과 같이 가운데에 설치되어 한번에 양쪽의 역할을 수행하

여 4 개가 필요했던 로드 엔드(rod end)의 수를 하나 줄여 
재료비를 감소시킬 수 있게 된다. 또한, 로드 엔드(rod end)
를 튜브(tube)형 로드에 삽입한 후 프레스 가공하여 고정하

여 정지마찰력으로 고정하는 방식의 스웨이징(swaging)이 
아닌 마찰용접(friction welding)이라는 방식을 사용하면 접합 
효율도 높이고, 무게도 감소시키며, 재료비도 감소시킬 수 
있게 된다. 
본 논문에서는 마찰용접된 V 형 토크 로드에 작용하는 

하중과 지속적인 피로하중이 작용했을 때 V 형 토크로드의 
수명에 대한 연구를 수행하고자 한다. 

Fig. 1 The position of V-type torque rod 
 

2. 유한 요소 해석  
2.1 유한 요소 모델 
V 형 토크 로드에서 I 형 로드 엔드와 V 형 로드 엔드에 

작용하는 하중에 대한 영향을 살펴보기 위하여 범용 3D 모
델링 프로그램인 INVENTOR 10.0 을 사용하였으며, 이를 해
석하기 위해 범용 유한요소해석 프로그램인 ANSYS 
WORKBENCH 10.0 를 사용하여 토크 로드의 구조 안정성을 
평가하였다. 해석을 위해 사용된 요소(element)는 사면체

(tetrahedron)요소로 77690 개이고, 절점의 수는 110173 개이

다. 
 

2.2 하중 및 경계조건 
V 형 토크 로드는 I 형 토크 로드 2 개를 하나로 만든 

것으로 V 형 로드 엔드 하나가 두 개의 로드 엔드의 역할
을 한다.  I 형 토크 로드에서 JAIIC 의 피로하중 시험 조건
에서 6000kgf 의 인장·압축 하중을 토크 로드에 가했을 때

의 발생하는 응력과 200000 cycle 의 반복 피로 하중을 가했
을 때의 안전율에 대해 알아보고자 한다. 이를 위해서 한
쪽로드 엔드에서만 하중이 작용했을 때, 가운데의 V 형 로
드 엔드에서 하중이 작용했을 때, 로드 엔드에서 인장과 
압축이 서로 반대로 작용할 때로 나누어서 해석을 진행하
였다. 

 

Fig. 2 Modeling of the V-type Torque Rod 
 
 

3. 해석 결과 및 고찰  
구속조건과 하중조건은 핀에 가했지만, 해석을 해야하

는 부위는 로드 엔드와 튜브이므로 해석 결과에서는 핀
과 부쉬 부분은 보이지 않도록 설정하고 해석 결과를 나
타내었다. 

 
3.1 로드 엔드 한쪽에서만 하중이 작용하였을 때 
V 형 로드 엔드와 다른 한쪽 로드 엔드를 고정시키고 

한쪽에서만 6000kgf 의 하중을 가했을 때, 약 58MPa 의 최
대 응력이 튜브에서 발생하였다. 또한 200000 cycle 의 반복

하중을 가했을 때, 튜브에서 4.4 의 안전율이 측정되었다. 
 
3.2 V 형 로드 엔드에서 하중이 작용했을 때 
가운데에서 힘을 가할 때는 로드 엔드가 양쪽으로 나눠

지므로 6000kgf 의 두 배인 12000kgf 의 하중을 작용시켰다. 
그리고 이때 작용하였을 때, 튜브에서 87MPa 의 최대 응력

이 측정되었고, 이때는 200000 cycle 의 반복하중을 가했을 
때, 최소 3 의 안전율이 측정되었다. 

 

Fig. 3 The case of 6000kgf force on V-rod end 
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3.3 로드 엔드에서 인장과 압축이 교차로 작용할 때 
V 형 로드 엔드를 고정시키고, 각 로드 엔드에 6000kgf

의 인장과 압축을 동시에 작용시켰을 때에는 튜브에서 
57Mpa 의 최대 응력이 측정되었고, 앞에서와 마찬가지로 
200000 cycle 의 반복 피로하중을 주었을 때, 튜브에서 최소 
4.2 의 안전율을 측정할 수 있었다. 

 

Fig. 4 Von-Mises Stress of V-Rod 

Fig.5 Safety factor of forced on V-Rod 
 

Table.1 FEA result of v-type torque rod 

 
 

4. 결론  
본 연구는 차량에서 축과 차체 사이에서 충격흡수와 감

쇠역할을 하는 토크 로드를 I 형 2 개에서 V 형 1 개로 줄여 
경량화한 V 형 토크 로드에서 작용하는 응력과 반복하중이 
가해질 때 V 형 토크 로드에서 발생하는 응력에 대해 해석

하였다. V 형 토크 로드는 그 구조상 두 개의 토크 로드가 
같이 움직이므로 한쪽에서 작용하는 힘이 중간의 V 로드 
엔드를 통해 다른 한쪽으로까지 전달된다. 또한 Fig. 3 이나 
Fig.4 와 같이 V 형 로드 엔드 부위에서 양쪽 로드 엔드부

로 힘이 분산된다. 따라서 가운데 위치한 V 형 로드 엔드의 
움직임에 여유를 주어 작용하는 서로의 간섭으로 인한 응
력을 완화시킬 필요가 있다고 생각된다.  
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 Stress Safety Factor 
Case 1 58 MPa 4.4 
Case 2 87 MPa 3 
Case 3 57 MPa 4.2 
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