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동력 인출 장치(PTO, Power Take-Off)는 차량의 엔진 동력을 후륜에 전달해주는 역할을 하는 기계적 

구동 장치이고, 이 시스템 상의 회전력 전달과 시스템의 지지를 위해 베어링(테이퍼 롤러 베어링, 앵

귤러 콘택트 볼 베어링, 탠덤 볼 베어링 등)이 사용된다. 본 시스템에 적용되는 베어링 조합은 초기에

는 테이퍼 롤러 베어링 2개를 배면(Back to Back)으로 조합한 형태가 주로 사용되었으나, 최근에는 마

찰 저감을 통한 연비 향상을 목적으로 앵귤러 콘택트 볼 베어링이나 탠덤(Tandem) 볼 베어링의 배면 

조합이 적용되고 있는 추세이다. 또한 이와 같은 베어링들의 조합인 경우, 베어링의 강성이나 수명 보

증을 위해 예압이 필수적으로 적용되어야 한다. 예압을 적용하는 방식으로는 정위치 예압이나 정압 예

압 방식이 있는데, 제조 공정, 관리 편리성 및 시스템 강성을 높이기 위한 이유로 정위치 예압이 주로 

채택되고 있다. 이 예압 방식에서 반드시 고려되어야 할 사항은 시스템의 작동 온도 범위에서의 적절

한 끼워맞춤 조건 및 예압량 선정이며, 조건들의 선정이 부적절할 경우, 베어링 내, 외륜 궤도에 국부

적인 손상이 발생하게 되고, 피로 하중에 의한 다양한 형태의 파손으로 발전하게 되어, 시스템의 심각

한 문제를 초래할 수 있다. 이러한 문제점을 방지하기 위해, 작동 온도 하에서의 끼워맞춤과 예압이 

고려된 베어링의 수명 해석을 통하여 최적의 상태를 찾고, 신뢰성 검증을 위해 다양한 테스트가 이루

어지고 있다. 

본 연구에서는 현재 당사(Schaeffler)에서 양산 중인 동력 인출 장치에 적용되고 있는 탠덤 볼 

베어링과 앵귤러 콘택트 볼 베어링의 배면 조합 모델에 대한 해석을 진행하였다. 끼워맞춤, 예압 

및 온도 조건을 반영하여 온도 변화에 따른 예압량 변화에 대한 결과를 도출하고, 이 결과를 기반

으로 베어링에 가해지는 예압에 대한 베어링의 수명(베어링 사용률 기준)을 계산하여 적절한 베어

링이 선정되었는지에 대하여 해석적인 방법으로 검토하였다. 이를 위해, 상용 유한 요소 해석 프

로그램인 ABAQUS와 당사 베어링 수명 수치 해석 프로그램인 BearinX를 사용하였다. 
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