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서  론1. 

최근에는 첨단 무기체계의 발달로 무기체계별   

사거리 명 률과 력의 증 되어 술차량은 임, , 

무수행 후 응사격을 회피하고 다음 임무수행 , 

지역으로 신속한 이동을 한 기동성이 요구된다. 

한  책임지역의 확 작 지역의 확  가능성 , 

등 장 환경의 변화로 뛰어난 기동성을 가진 

술차량에 한 소요는 지속 으로 증가하는 추세

이다[1,2].

술차량은 기존의 장 이 던 포장도로의 빠른   

기동성 뿐만 아니라 기존의 궤도형 차량의 특징, 

인 야지 기동성 한 필요로 한다. 야지에서도 뛰

어난 기동성을 만족시키기 해서 독립 가시스템

이 용된 술차량이 개발되고 있는 추세이다.[5,6]

특히 독립 가시스템에서 종감속기는 기동성과 안

성을 높이기 한 핵심 부품이다[6-9].

술차량에서 종감속기는 하우징 내부의 유성기  

어장치로 구성되어 엔진 변속기에서 발생된 구동

력을 구동축조립체로 달하며 달된 구동력을 , 

종감속하여 타이어로 달하는 기능을 한다 마모. 

패드는 종감속기에 설치되어 기어축의 축방향 이

동량( 로 량 을 결정하며 패드는 구동축이 축방)
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향 이동시 스토퍼 역할을 수행한다 종감속기의 . 

마모패드는 과 같이 내측 마모패드와 외측 Fig. 1

마모패드가 일정간격 로  되도록 장착된다 차. 

량 운용 간 허 구동 시 입력축과 선기어는 설정

된 로  틈새만큼 축방향으로 반복 으로 움직

이게 되는 구조이다 이때 허  내부에 주입된 기. 

어오일 윤활작용에 따라 마모패드까지 을 하

더라도 소착이 되지 않고 구동되도록 한 것이 특

징이다[3,4].

종감속시 설계시  을 통한 윤활  마찰  , 

열 최 화를 해 구면의 패드를 설계하 다 그. 

리고 입력축과 캐리어에 개의 로 별도 2 wear pad

분리 구성하 다 이 경우 회 속도를 감속할 수 . 

있는 장 이 있지만 마모가 진행될수록 면, 

이 커져 마찰열 발생 가능성이 있다.

  구면의 패드 설계에 따른 최 화를 해 허  , 

내부에 주입된 기어오일 윤활작용을 원활히 하면

서 로  되는 마모패드간의 마모를 최소화하기 

해서 실험 으로 최 의 로 량이 용되었

다.

그러나 최 의 로 량 용 후에도 술차량   

운용  마모패드끼리 소착은 여러 요인에 의해서 

발생할 수 있다 재까지 발생된 마모패드 소착. 

문제 체 이력을 분석한 결과 술차량 고속 이, 

동  동력 달계통으로부터 구동력 배분이 높은

축 마모패드에 소착 상이 주로 찰되었고 이에 , 

따른 마개부 손상으로 외부 유가 발생되었다. 

재까지 독립 가장치의 볼트 손이나 타이어 마모

에 한 연구는 수행되었으나 소착 상을 발생시, 

킬 수 있는 여러 요인에 한 연구는 미흡하 다

Cap for protection

Thrust Pad

Wear Pad

Floating Length

Fig. 1 Location of Pads and Floating Point

Pads

Bolt for Internal Wrench

Cap for protectionLeakage Point

Fig. 2 Oil Leakage in Final Reduction Drive

[4,5] 특히 마모패드와 같은 패드류 련해서는 압. , 

축기 발 기와 같은 산업용 회  기계들의 효율 , 

향상 하  지지능력과 고속 안정성 향상을 한 , 

틸 패드  베어링의 고장과 분석에 한 연구

가 일부 수행되었을 뿐 술차량의 종감속기에 , 

장착되는 마모패드에 한 연구는 부족한 실정이

다[10-14].  

본 연구에서는 최 화된 로  상태에서 발생  

되는 소착 상의 개선을 해서 마모패드 형상과 

열처리에 따른 종감속기 패드의 온도 향성에 

한 연구를 수행하 다 이를 통해 본 연구에서는 . 

실험 으로 최 화된 로  상태에서 발생되는 

소착 상을 해결하고자 종감속기 마모패드 치,

Table 1 Proposed method by material/shape[3]

Category
Cap

Wearing Pad
(Circle/Flat)

Material Heat
Treatment

Material Heat
Treatment

Reference SM45C - SNCM220HCarburization

Type 1 
(Al-bronze
Solution)

SNCM220HCarburization C6241 F(HB210)

Type 2  
(Nitrotec
Solution)

SNCM439 Nitrotec SNCM439 Nitrotec 

- 55 -



술차량용 종감속기 마모패드 최 설계에 한 연구 : 한국기계가공학회지 제 권 제 호, 18 , 10

����������������������������������������������������������������������������������������������������������

형상 열처리 설계 최 화를 제안하 고 입증 실, , 

험을 통해 제안된 마모패드 최 설계의 타당성  

유효성을 평가하고자 하 다.

전술차량 종감속기 마모패드 개선2. 

종감속기 마모패드 고장메커니  분석2.1 

술차량 운행간 종감속기 마모패드에 소착

상 이 찰되었고 종감속기 확인시 와 같은  , Fig. 2

치에서 유가 확인되었다 마모패드가 소착되. 

는 상 원인은 마모패드의  부 가 선기어 

내부  허 센터부에 치하기 때문에 윤활성 미

흡 고속회 에 따른 오일 원심력 향에 따른 허, 

 센터부 윤활성 미흡 구면 에 따른 소착 , 

가능성  동일한 재질이 용된 마모패드 상호간

의 에 따른 소착 가능성 등 여러 원인으로 분

석되었다[3].

과 같이 고장 메커니즘을 분석한 결과 마Fig. 3 , 모

패드가 소착되기 해서는 종의 마모패드가 지속2

인 상태에서 과도한 마찰열 발생으로 소착

Seizure of Pads and Heat Generation Seizure in 
Contact Point

Generation of Load 
along the Input Axis

LoadPad Abrasion

Impossible to maintain the gap 
between Sun Gear and Carrier, then 

Friction and Abrasion

Friction Input Axis against Spindle 
not by maintaining gap between 

them

Excessive Torque in bolt, 
then, Fracture of Bolt and Oil 

Leakage
Excessive 

Torque

Fig. 3 Analysis of fault mechanism

되고 이로인해 볼트가 손되면서 유가 되는 , 

것으로 분석되었다 술차량 운행간 입력축 축방. 

향 하 이 발생하고 이로 인해서 패드 종이 고, 2

착되어 열이 발생하게 된다 볼트부에 과도한 조. 

임토크가 발생하여 볼트가 단되고 유가 발생, 

하게 된다 이로 인해서 선기어 캐리어 틈새 유지. /

가 불가하게 되어 마찰  마모가 발생하게 된다, . 

그래서 입력축 스핀들 틈새 유지가 불가하게 되어 /

마찰과 마모가 야기되는 것으로 분석되었다.

고장 분석 결과 마모패드의 지속 인 과 

마찰열로 인해서 소착이 발생되는 것으로 추정되

었고 이를 바탕으로 개선 방안을 과 같이 , Table 1

도출하 다. 종감속기 마모패드의 소착 상 개선

을 해서 형상은 동일하나 재질과 열처리 부분, 

을 다르게 용한 개선 안 과 1 (Al-bronze solution)

개선 안 으로 도출하 으며 상호 2 (Nitrotec solution) , 

비교시험 후 비교 분석을 수행하 다.

우선 윤활성 개선을 해 마모패드 부를 , 

선기어 외부로 이동 설계하 고 한 이종재질 , 

용으로 소착방지를 한 두가지 방안을 도출하

다 첫째로 은 유사 술차량. , Al-bronze Solution

의 기검증된 설계방안으로 소착 사례가 없는 방안

을 용하 다 둘째로. , 은 Nitrotec Solution Nitrotec 

처리 시 표면층 미세 기공 형성  오일 침투로 

윤활성 향상하 다 은 자동차용 피스톤. Nitrotec , 

등 윤활이 요구되는 부  용ball stud, pivot pin 

하는 방안으로 이를 통해 마모패드 자체 윤활성, 

을 극 화하고자 하 다.

종감속기 경운전 시험2.2 

개선방안의 검증과 고장재 을 해서 종감속기   

단품 상태에서의 경운  시험을 통해서 그 효과를 

검증하고자 하 다 가지 개선안에 한 단품시. 4

험을 통해 마모패드 소착  유 개선에 가장 

합한 방안을 찾고자 하 다.

경운  시험을 양산품 시험과 동일한 조건에서 

수행을 하 고 종감속기 외부 온도변화를 측정을 , 

통해서 시험조건에 따른 향을 악하 다.

시험 방법으로는 차량 최고 속도시 허  회  

속도를 선정하여 최 의 로 량으로 세 후 좌, 

우 반복하여 시험을 수행하 다 시험 결과 소착 . , 
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Fig. 4 Experiment Setting for Operation Test

상 발생여부 확인  최고 발생온도를 측정하

다 가지 개선안에 해 각각 허  경운  시험. 4

을 실시하 다 시험 수행후 소착 상 발생 여부 . , 

확인  최고 발생 온도를 측정하 다 한 마모. 

패드 최  마모량을 측정하여 에 따른 향도 

확인하 다.

실험결과  고찰3. 

실험결과3.1 

과 을 상호 비Al-bronze solution Nitrotec solution

교시험 후 분석을 수행하 다 와 같이 , . Table. 2

개선안에 한 시험 결과 기존품 마모패드 경운, 

시 발생한 최고 온도에 비해 개선된 마모패드의 

온도가 낮게 측정되었고 평면형 마모패드의 온도, 

가 원형 마모패드에 비해 낮게 측정되었다[3].

Table 2 Highest temperature and Wearing quantity

Category Reference
Al-Bronze
&Round

Al-Bronze
&Flat

Nitrotec
&Round

Nitrotec
&Flat

Max 
Temp.( )℃ 78.3 67.5 53.7 70.3 71.1

Mean of 
Max 

Temp.( )℃
75.8 61.8 51.9 68.3 67.1

Wearing
(mm) 0.00

0.01
~0.03 0.00 0.00 0.00
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Fig. 5 Al-bronze flat type solution
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Fig. 6 Al-bronze round type solution

의 경우 와 같이 평면Al-bronze solution , Table. 2

형이 구형보다 최고온도와 각 시험 최고온도의 평

균이 낮았다 원형의 경우 과 같이 장착 . , Fig. 6

치에 따라서 최고온도 차이가 발생하 으나 평면, 

형은 와 같이 차이가 찰되지 않았다Fig. 5 .

의 경우 평면형의 최고온도는 Nitrotec Solution , 

과 같이 구형보다 높으나 각 시험 최고Fig. 7, 8 , 

온도의 평균은 구형보다 낮게 측정되었다 그리고 . 

마모는 원형 마모패드에서만 미세하게 발생하

다 기존품은 원형 마모패드임에도 불구하고 마모. 

는 발생하지 않았다.

실험결과 분석3.2 

실험결과 와 같이 기존품과 개선품 경운Table 2

 시험결과 마모패드에서 발생하는 온도 개선이, 
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Fig. 7 Nitrotec round type solution
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Fig. 8 Nitrotec flat type solution

찰 되었다 개선품 보완 설계시 면이 선기. 

어 밖으로 이동하여 외부와의 열이동이 용이하도, 

록 하여 내부 열을 일 수 있는 구조로 설계되었

기 때문에 패드 재질과 형상에 계없이 개선품이 

온도가 낮게 나타나는 것을 분석되었다 그리고 . 

재질과 형상에 따른 측면에서는 평면형 Al-bronze 

의 온도가 가장 낮게 측정되었고solution , 

와 에 한 경운  시험Al-bronze Nitrotec solution

결과 평면형이 온도가 낮고 마모가 없기 때문에 , 

평면형이 개선 효과가 뛰어난 것으로 찰되었다. 

평면형 이 평면형 Al-bronze solution Nitrotec 

보다 온도가 낮게 측정되므로 평면형 solution

이 더 합할 것으로 찰되었Al-bronze solution

다 그러나 단품 벨에서는 실험에서는 평면형 . , 

이 좀 더 합한 것으로 단되Al-bronze solution

지만 차량 장착시험을 통해 두 제품간의 뚜렷한 , 

차이 은 없는지 추가 실험을 통해서 확인 필요할 

것으로 단되었다.

결 론4. 

본 연구에서는 술차량용 종감속기의 최 화

된 로  상태에서 발생되는 마모패드간 소착

상에 한 고장 메커니즘을 분석하 다 이를 바. 

탕으로 소착 상 개선을 해서 마모패드 치, 

재질 형상 그리고 열처리를 다르게 용하 고, , , 

이에 따른 종감속기 마모패드의 온도 향성에 

한 연구를 수행하 다 경운  시험조건에서의 온. 

도 측정결과를 바탕으로 마모패드 최 설계 방안

을 도출하고자 하 다.

술차량용 종감속기 마모패드 최 화를 해   

마모패드 치를 외부로 변경하 고 한 형, 

상과 열처리에 따른 종감속기 마모패드 온도 변화

에 한 시험과 분석을 통해서 다음과 같은 결론

을 얻었다.

  1. 개선 솔루션에 한 시험결과 기존품과 개선

품 시험결과 마모패드에서 발생하는 온도에 개, 

선이 있었음을 일부 확인할 수 있었다 면. 

이 선기어 밖으로 이동되고 열 발생을 일 수 , 

있는 구조의 설계가 개선품의 온도를 낮추는 

향을 주었을 것으로 분석되었다.

평면형 의 온도가 가장 낮  2. Al-bronze solution

게 측정되었고 와 에 한 시, Al-bronze Nitrotec

험결과 평면형이 구형 마모패드보다 온도가 낮

았고 마모 한 없는 것으로 찰되었다, .
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