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(1) 기어동력전달장치종류

기어를 이용한 동력전달장치는 크게 감속을

위한 감속기(reducer)와 속도를증가시키기위

한 증속기(increaser)로 구분한다.

감속기는 원동기(原動機)의 속도를 기계 사

용 용도에 맞게 조종하기 위해 사용되며 큰 하

중을 전달하거나정확한 비율로 속도를 전달할

수 있다. 우리가 매일 이용하는 엘리베이터는

웜기어나 헬리컬 기어가 들어있는 감속기가 장

착된 기계장치에 의해 운영된다. 또 아파트나

고층 건물을 건축할 때 이용되는 대형 크레인

(crane)이나부두에서컨테이너나화물을운반

하는 크레인에도여러가지 기어가 들어있는 다

양한 구조의 감속기가 사용되고 있다. 이처럼

기어는 산업전반에 걸쳐여러분야에서이용되고있고, 특히 동력을 전달하는기계장치에
많이 사용되고 있기 때문에 기계기술자라면누구나 한번쯤 기어를 접해본 경험이 있을 것이
다. 우리가 타고 다니는 자동차만 하더라도 다양한 크기와 종류의 기어 장치를 사용하고 있
다. 본 강좌는 기어에 대한이론과 학문적인측면보다는현장 실무자들이빠른시간 내에기
어에대해이해하고실무에적용할수 있는내용을위주로구성하였다. <편집자주>
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감속기는 우리 생활과 밀접한 여러 분야에서

다양하게 이용되고 있다. 감속기는 조립되는

기어의 종류에 따라 대략 다음과 같이 구분한

다.

△헬리컬이나 스퍼 기어를 이용하는 평행용

감속기

△1 4 8베벨기어나헬리컬기어를이용한수직

용 감속기

△웜기어를이용한웜감속기

△내기어와유성기어를이용한유성감속기

그 외도 여러 기어를 복합적으로 사용하는

다양한 감속기가 있으나 가장 많이 사용되는

것이헬리컬과베벨기어를이용한감속기이다.

증속기는 주로 항공기나 선박 등에 많이 사

용된다. 증속기의 원리는 이론적으로 감속기

구조를 역으로 이용하면 되지만 고속으로 회전

하기때문에기어의 프로파일이나스코링 강도,

베어링 선정, 재질 선택, 가공의 정밀도 등 고

도의설계 기술과가공기술을필요로한다.

따라서 여기에서는 기어 설계자가 가장 많이

설계하게 될 감속기를 중심으로 설계시 주의할

점에대해 설명하고자한다.

(2) 기어 동력전달장치설계순서

① 설계계산

사양 결정 R, 구조 결정 R, 기어비율 결정

R, 모듈결정 R, 재질 결정 R 축 결정 R 베

어링 결정 R 기타(키 크기, 볼트, 조립 위치

등)

② 설계도면

설계에 따라 기계의 조립도를 시험적으로 작

성

③ 제작도면

수정된 조립도에 따라 각 부품의 제작을 위

한 도면을상세하게작성

(3) 사양 결정

① 구동기종류

감속기를 구동하는 기계의 동력(kW, HP)

과 회전속도(rpm)을 결정한다.

② 피동기종류

감속기에 연결되어 사용되는 기계의 사용용

도와 조립 위치와 피동기에 의한 하중이 출력

축에작용하는지확인한다.

③ 사용조건

감속기가사용되는조건을검토한다. 

△1일 작동시간(연속적으로작동하는지유무

를 확인)

△충격이 있는지 확인(충격이 있는 경우, 충

격 정도가균일한지간헐적인지확인)

△기동 토르크와 순간최대하중의 표준하중에

비해얼마나큰 지 확인

△순간최대하중의 빈도수와 연속되는 시간과

사용조건을확인하여평균하중을구한다.

사용조건과 기계의 운전조건을 검토하여 서

비스계수를 결정하고 설계 동력을 구한다. 기

어에 필요한 서비스 계수와 설계 동력을 구하

는 방법은 [제2장 평기어와 헬리컬 기어의 설

계와제작]에서설명하였다.

④ 연결방법

구동기와 피동기의 연결방법과 주요 치수나

사양등을확인한다.

⑤ 축배치와회전방향

기계의 축배치를 어떻게 할 것인지와 입, 출

력축의 회전방향을 정한다. 또 기계의 정회전

과 역회전이빈번한지도확인한다.
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⑥ 설치장소조건

기계가 설치될 장소의 주위온도와 실내나 실

외에설치되는지여부를확인한다. 

(4) 구조 결정

감속기에 연결되는 구동기와 피동기의 방향

과 위치를 확인하여감속기의 입력축과 출력축

을 평행 또는 수직으로 할 것인지를 결정한다.

입·출력축 위치에 따라 사용할 기어의 종류를

선정한다. 

축의 개수와 피니언과 기어를 몇 단 사용할

것인지결정하고구조를대략스케치한다.  

<그림 1>은 축이 2단 3축인경우의예이다.

(5) 기어비율 결정

입력 회전속도와 필요한 출력 회전속도를 확
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인하여 전체 기어비율을 구한다. 사용할 피니

언가 기어의 개수에 따라 필요한 기어 비율을

배분한다. 기어 비율을 배분할 때 입력축에 위

치한 기어 비율을 출력축에 가까운 기어에 비

해 조금 적게 하는 것이 기어 강도계산이나축

강도계산에유리하다.  

초보자의 경우 기어비율을 필요한 단 수의

제곱근을 구하여 그 값을 한 단의기본기어비

율로 시작하는 것이 좋다. 예를 들면 기어비율

이 1/14이고 2단으로 하고자 할 때, 1단의 초

기 기어비율을다음과같이정한다.

(6) 모듈 결정

기어비율을 결정한 다음 피니언과 기어의 피

치원 직경을 결정하고 모듈을 정한다. 각각의

기어에 따라 피치원 직경과 모듈을 정하는 방

법은 이미 연재된 장에서 설명하였다. 모듈을

결정한 다음 설계자가 사용하거나 고객이 요구

한 기어 규격(예, AGMA)에 따라 기어 강도

를 계산하여 모듈이 적절히 선정되었는지확인

해야 하며이를 위해기어에 사용할 재질을 먼

저 결정해야한다.

(7) 재질 결정

기어의재질은생산량이나열처리비용, 구매

조건, 사용처 등을 고려하여적합한재질을선

택해야 한다. 참고로 직경 100mm의 환봉을

구매할때 단가를비교하여표로나타내었다.

기어재질은 열처리를 통해 원하는 강도를 얻

을 수 있다. 가장 많이사용하는열처리방법으

로는 계단열처리(담금질, 뜨임, 풀림, 불림)과

표면경화열처리가있다.

탄소함유량에 따라 선택할 수 있는 열처리

방법이 달라지며 열처리 후 얻을수 있는일반

적인 재질의 경도는 <표 2>를 참고하기 바란

다.

철강 재료는 같은 성분이라도열처리 방법에

따라조직이크게달라질수 있다.

따라서 열처리를 알맞게 하면 필요에 따라

철강 재료의 기계적 성질과 그 밖의 성질을 변

화시켜 사용 용도에 따라 효과적으로 이용할

수 있다.

열처리는 이와 같이 재료에 특별한 성질을

부여하는 것이라 정의할 수 있으며 다음과 같

이 분류한다.

① 계단열처리(interrupted heat treatment)

② 항온열처리(isothermal heat treatment)

③ 연속냉각열처리(continuous cooling  

heat treatment)

④ 표면경화열처리(surface hardening 

heat treatment)
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재질 기호 재료 매입 단가

S N C 8 1 5 1

S N C M 4 1 5 0 . 9

SCM415, SCM440

SCM415, 420, 421
0 . 6

S 3 5 C - S 5 5 C 0 . 4 5

<표 1> 재질비용의 비교예

재질 기호 재료 매입 단가

강의 비커스 로크웰
탄소함유량( % ) 경도( H V ) 경도( H R C )

고주
0 . 2 3 ~ 0 . 3 3 3 5 0 3 6

파열 0 . 3 3 ~ 0 . 4 3 4 0 0 4 1

처리 0 . 4 3 ~ 0 . 5 3 4 5 0 4 5

0.53 이상 5 0 0 4 9

침탄
5 5 0

열처리

<표 2> 유효경화층경도

강의 비커스 로크웰
탄소함유량( % ) 경도( H V ) 경도( H R C )
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이중 기어를 열처리하는데주로 사용하는 계

단 열처리와 표면 경화 열처리에 대해서만 알

아보도록하겠다.

1) 계단 열처리
- 담금질(quenching)

강을 적당한 온도로 가열하여 오스테나이트

조직에 이르게 한 뒤, 마텐자이트 조직으로 변

화시키기 위해 급냉시키는 열처리 방법이다.

담금질은 강의 경도와 강도를 증가시키기 위한

것이다. 

강의 담금질 온도가 너무 높으면 강의 오스

테나이트 결정 입자가 성장하여 담금질 후에

도 기계적 성질이 나빠지고 균열이나 변형이

일어나기 쉽다. 따라서 담금질 온도에 주의해

야 한다.

- 뜨임(tempering)

담금질한 강은 경도가 증가된 반면 취성을

가지게 되고 표면에 잔류 응력이 남아 있으면

불안정하여 파괴되기 쉽다. 따라서 적당한 인

성을 재료에 부여하기 위해 담금질 후에 반드

시 뜨임 처리를해야한다. 즉 담금질한조직을

안정한 조직으로 변화시키고 잔류응력을 감소

시켜필요로 하는 성질과 상태를 얻기위한 것

이 뜨임의 목적이다. 담금질한 강은 적당한 온

도까지가열하여다시 냉각시킨다.

- 풀림(annealing)

일반적으로 풀림이라 하면 완전 풀림( f u l l

a n n e a l i n g )을 말한다. 주조나 고온에서 오랜

시간단련된 금속재료는 오스테나이트결정 입

자가 커지고 기계적 성질이 나빠진다. 재료를

일정온도까지 일정 시간가열을 유지한 후 서

서히 냉각시키면, 변태로 인해 최초의 결정 입

자가붕괴되고 새롭게 미세한 결정입자가 조성

되어 내부 응력이 제거될 뿐만 아니라 재료가

연화된다. 이러한 목적을 위한 열처리 방법을

풀림이라부른다. 

풀림의목적을다음과같이정리할수 있다.

(a) 단조나 주조의 기계가공에서 발생한 내

부 응력제거

(b) 열처리로인해경화된재료의연화

(c) 가공이나공작으로경화된재료의연화

(d) 금속결정 입자의미세화

- 불림(normalizing)

불림의 목적은 결정조직을 미세화하고 냉간

가공이나 단조 등으로 인한 내부 응력을 제거

하며 결정 조직이나 기계적 성질과 물리적 성

질 등을 표준화 시키는 데 있다. 강을 불림 처

리하면 취성이 저하되고 주강의 경우 주조 상

태에 비해연성이나 인성등 기계적 성질이 현

저히 개선된다.

재료를 변태점 이상의 적당한 온도로 가열한

다음 일정 시간 유지시킨 후 공기중에서 냉각

시킨다. 이렇게 하여 미세하고 균일하게 표준

화된금속조직을얻을수 있다.

2) 표면경화 열처리
표면 경화 열처리는 재료의 표면만을 단단한

재질로 만들기 위한 방법으로 크게 화학적 방

법과 물리적방법으로나눌수 있다. 기어에적

용되는 화학적 방법에는 침탄법(carburizing)

과 질화법(nitriding)이 있고, 물리적방법에는

고주파 표면 경화법(induction hardening)이

있다.

- 침탄법

기계재료로 가장 많이 사용되는강은 제강하

는 과정에서 강이 가진 화학적 성분이나 강에

포함된 합금 원소량은 변하지 않는다. 그러나

기계를 제작할 때 사용목적에 따라 강의 화학

성분을 변화시켜야 할 경우가 있다. 이처럼 성

분을 변화하는 방법 가운데 하나가 재료의 표
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면을 더욱 단단하게 만드는 표면경화(surface

hardening)법이다.

표면경화는 화학 성분 변화가 고체인 강에서

만 일어나고 재료의 표면에서 발생하는 특징을

가지고 있다. 기계부품 가운데 표면경도가 될

수 있는대로높고내 마멸성이크고충격에잘

견디는 재료를 필요로 하는 것이 많다. 이러한

부품에는기어나캠, 캠 축 등이있다.

표면 경화법으로 가장 많이 사용되는 방법은

침탄법과 질화법, 고주파 담금질과 화염 담금

질, 방전경화법, 금속침투법 등이 있다. 이 가

운데 기어 재료에 많이 사용되는 것이 침탄법

이다. 침탄법은 강의 표면에 탄소를 침투시켜

표면을단단하게만드는방법이다.

기어 재료로 고탄소강을 사용하면 열처리로

높은 경도를 얻을 수 있으나 동시에 강한 충격

에 잘 부러지는취성을가지게된다. 따라서표

면은 경도가 높고 내부는 질긴 성분을 가진재

료가 큰 힘에 더 잘 견딜 수 있다. 탄소함유량

이 적은 저탄소강을 침탄 열처리하면, 표면은

기어가 장시간 서로 맞물려도 잘 견딜 수 있도

록 경도를 높여주고 재료 내부는 고탄소강에

비해휨에 잘 견디는인성을갖게된다.

① 침탄법종류

침탄법은 침탄제 종류에 따라 고체 침탄법,

액체침탄법, 가스침탄법으로분류한다.

(a) 고체침탄법

고온에서 금속이나 비금속을 주강의 표면에

확산 침투시킴으로써 표면에 합금층을 생성시

키는방법이다.

침탄제로는 목탄 60~70%, 탄산바륨

20~30%, 탄산나트륨 10%이하 성분을 주로

사용한다. 강재를 900°C 전후 온도에서 장시

간 처리하면 이로 인해 중심부 조직이 거대화

되며 그 후에는 담금질로 중심부 조직을 미세

하게만들고표면층은경화시킨다.

침탄 부품 가운데 전면침탄이 아니라 어느

한 부분만을침탄할경우도있다. 이와같은것

을 국부침탄이라 하며 침탄이 필요 없는 부위

는 침탄 방지제를 도포하여 침탄을 방지한다.

현재는 구리도금이 침탄 방지로 가장 많이 사

용되고 있다. 구리도금의두께는 20μ정도면 된

다.

(b) 액체침탄법

시안화나트륨(NaCN)을 주성분으로하는용

액에 중성염과 탄산염을 첨가하여 침탄할 제품

을 그 속에담가침탄시키는방법이다.

실제로는 침탄과 질화가 동시에 이루어지기

때문에 액체 침탄질화법이라고 부르기도 한다.

이 방법은 얇은 침탄층을 원할때 사용하는 것

이 좋다.

(c) 가스침탄법

고체 침탄법이 가진 단점을 보완하기 위해

사용되는 방법으로 고체 침탄법에 비해 열효율

이 높고 공정이간단하여많이사용되고있다.

가스 침탄제로는 일산화탄소와 메탄, 에탄,

프로판, 천연가스 등 탄화수소계 가스가 주로

사용진다.

가스 침탄은 고체 침탄에 비해 전반적으로

침탄 시간이 짧고 온도 가열시 고주파를 이용

하면침탄시간을현저히줄일수 있다.

고주파 가열로 0 . 8 ~ 1 . 0 m m를 침탄하려면

950~1050°C까지 온도를 높인 후 약 30~40

분 정도 이 온도를 지속하면 침탄이 충분하게

이루어딘다.

침탄이 이루어진 후 어떤 종류의 가스를 사

용하든지 반드시 2차 열처리를 해야 한다. 그

것은 침탄한 재료가 강인 경우 고온에서 장시

간 가열하면 심부조직이 조립화(組粒化) 되기

때문에 이것을 다시 미세하게 만들어 주어야
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하기때문이다. 

또한 강조직 변화로 인해 강이 여리게 됨을

방지하고 표면층의 경화를 높이기 위해서 여러

단계의재 열처리가필요하다.  

2차열처리는 약 850~900°C까지 온도를 높

인 후 다시 냉각시키는 불림 처리나 1차 담금

질에 사용한 방법을 다시 적용한다. 그 후

760~780°C로 2차 담금질하고 150~170°C에

서 뜨임을한다.

② 침탄강

침탄 경화의 대상이 되는 강을 침탄강이라

부르며 보통탄소 함유량이 0.15~0.18%인 저

탄소강과 크롬, 몰리브덴이 첨가된 합금강이

있다. 침탄법을 적용하는 기어 재료는 S15C,

SCM415, SCM420, SNC420, SNC815,

SNCM420 등이있다.

③ 침탄에의한표면경도

침탄으로 얻을 수 있는 재료의 표면 경도는

대략다음과같다.

- 질화법

금속 재료 표면에 질소를 침투시켜서 매우

단단한 질소화합물(Fe2N) 층을 형성하는 표

면경화법을 질화라 부른다. 이것은 담금질과

뜨임 열처리한 다음 약 500℃로 오랜 시간 가

열하여 질소를 침투시켜 경화시킨다. 침탄처리

와 같이 재 열처리 과정인 담금질이 필요 없으

므로 다른 열처리 방법에 비해 변형이 매우 작

으며 내마멸성과내식성과 피로강도가 우수하

다. 그러나다른열처리에비해가격이높다.

질화법은다음과같은특징이있다.

(a) 침탄에비해경화층이얕고경화는 침탄

한 것보다크다.

(b) 마모나부식에대한저항력이크다.

(c) 담금질이 필요없으며 열처리에 의한 재

료의 변형이가장 적다.

(d) 600℃ 이하의 온도에서는 재료의 경도

가 감소되지 않으며 산화작용도 잘 일어나지

않는다.

- 고주파표면경화법

0.4~0.5%의 탄소를 함유한 고탄소강을 고

주파를 사용하여 일정 온도로 가열한 후 담금

질하여 뜨임하는 방법이다. 이 방법에 의하면

탄소 함유량이 0.4% 이내인 구조용 탄소강으

로도 합금강이 필요로 하는 목적에 알맞은 재

료를 얻을 수 있다. 표면경화 깊이는 가열 후

오스테나이트 조직으로 변화되는 깊이로 결정

되므로가열 온도와시간 등에따라다르다.

보통 열처리에 사용되는 가열 방법은 열에너

지가 전도와 복사 형식으로 가열하는 물체에

도달하는 방식을 이용하고 있다. 그러나 고주

파 가열법에서는전자 에너지 형식으로 가공물

에 전달되고, 전자 에너지가 가공물의 표면에

도달하면유도 2차 전류가 발생한다. 이 때 가

공물 표면에 와전류(eddy current)가 발생하

여 표피효과(skin effect)가 일어난다. 2차 유

도전류는 표면에 집중하여 흐르기 때문에 표면

경화에는다음과같은장점이있다.

(a) 표면에 에너지가 집중하기 때문에 가열

시간을단축할수 있다.

(b) 가공물의 응력을 최대한 억제할 수 있

다.
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재질 SCM415  SNCM220 SCM420  SNCM420 

S N C 4 2 0 S N C 8 1 5

표면 HS 70 ~ 75 HS 75 ~ 80

심부 HS 65 ~ 70 HS 70 ~ 75

<표 3> 침탄을 통한재료의표면경도재질

재질 SCM415  SNCM220 SCM420  SNCM420 

S N C 4 2 0 S N C 8 1 5
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(c) 가열시간이짧으므로산화나탈탄염려

가 없다.

(d) 값이싸다.

(8) 축과 베어링결정

베어링 반력을 계산하여 축강도와 베어링 수

명시간을 구하고 축경과 베어링 종류와 번호를

결정한다. 

베어링 반력을 기어 종류에 따라 축에 미치

는 힘의 방향이 달라지기 때문에 여러 기어를

같이 사용할 경우는 힘의 벡터분석을 하도록

한다. 각 기어 종류에 따른 힘의 분력은 앞 장

들에서설명하였다.

베어링 수명시간은 사용 용도에 따라 결정하

되 과도하거나부족하지 않도록 선정해야한다.

또한 베어링 조립공차를 적절히 선정하여 기계

운전시 베어링 부위에 과도한 열이 발생하지

않도록 주의해야 한다. 추력이 크게 발생하거

나 축 끝에 하중(overhung load)이 작용하는

경우는베어링의위치와방향에특히주의한다. 

기계 시스템에 플라이 휠(fly wheel)이나

브레이크 장치가 부착되는 경우에는 반드시 관

성모멘트를 계산하여 브레이크 장치에 필요한

토르크와 브레이크 작동시간, 기동토르크 등을

점검하여야한다.  

(9) 기어의 정밀도관리와치수측정

1) 기어의정밀도관리
기어 제작에는 특수한 가공기계가 필요하므

로 기어의 정밀도를 측정하기 위해서는 특수한

측정기계가 필요하다. 기어는 사용 목적과 경

제적인 측면을 고려하여 다음 두 가지로 나누

어 관리해야한다.

① 기어제작공정의정밀도관리

기어를 가공하기 위해 설비된 장비가 어떤

정도의 정밀도를 가지고 있으며, 이 기계로 치

절되는 기어가 얼마나 높은 정밀도에 도달할

수 있는지를 파악하는 것이 기어 제작공정정

밀도관리에매우중요하다.

일본은 JIS B 6216과 6242에 치절기계에

관한 정밀도가 규정되어 있고, 독일은 D I N

8642에 규정되어있다.

② 기어절삭공구와측정기구의정밀도

관리
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<표 4> 각국 기어등급비교표

K S B 1 4 0 5
0 1 2 3 4 5 6 7 8(한국)

J I S B 1 7 0 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8(일본)

D I N 3 9 6 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2(독일)

A G M A
1 5 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9 8 7 6 5 4 3(미국)

S E I S
A B C D E(프랑스)

B S 4 3 6 A A
B C D(영국) 1 2
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기어를 절삭하는 공구의 정밀도가 기어 등급

에 많은 영향을 미치기 때문에 기어가공업체

는 기어 절삭공구의 정밀도 관리에 많은 관심

을 기울여야 한다. 기어를 절삭하는데 가장 많

이 사용되는호브관리를예로들면다음세 가

지 정밀도관리로나눌수 있다. 

(가) 가공된호브등급에따른정밀도

(나) 호빙기계에장착할때 발생하는정밀도

(다) 호브를 재가공(resharpening)할 때 발

생하는정밀도

기어 측정기구의 경우, 요즈음은 매우 높은

정밀도를 가진 기어 제작을 요구하기 때문에,

측정 단위가 미크론(μ)까지 되어 있는 경우가

많다. 

따라서 측정기구는 신용 있는 회사의 측정기

기를 사용하고 그 취급에도 충분히 주의하여

정밀도가 떨어지지 않도록 힘써야 한다. 또한

기어 정밀도를 위한 허용오차가 상당히 엄격한

값으로 되어 있기 때문에, 측정기구를 장기간

보관할 때 온도나 습도 등 주위 환경에 영향을

받지않도록주의해야한다.

2) 기어 등급

기어는 표준 등급을 정하여 이 기준에 따라

분류한다. 

일반적으로국내에서는 JIS를 기준으로사용

하며 국내 규격인 KS는 JIS와 거의 동일하며

그 외 미국기어협회인 AGMA 기준과 독일의

DIN 등이있다.

이러한 기준을 서로 비교한 것은 거의 불가

능하나대략다음표와같이 비교, 분석한다. 

기어 오차를 정하는 등급에 따른 오차 허용

치수가 서로 틀린 경우가 많으므로 다음 표는

단지참고용으로만사용하기바란다.

위 표 중에서 JIS 0급 기어를 가공한 것은

상당히어려운작업이다. 

이 등급은 매우 높은 정밀도를 요구하는 기

계나 소음이 중요한 문제가 되는 장소에 설치

될 기계에 주로 사용되고 있다. JIS 4급 이하

의 기어는 일반 공작기계에서는거의 사용하지

않지만농업용기계에사용된다.

외경( m m ) 2 5 ~ 5 0 5 0 ~ 1 0 0 1 0 0 ~ 2 0 0 2 0 0 ~ 4 0 0 4 0 0 ~ 8 0 0 8 0 0 ~ 1 6 0 0 1 6 0 0 ~ 3 2 0 0

0급 5 5 6 6 7 9 1 0

1급 6 7 8 9 1 0 1 2 1 4

2급 9 1 0 1 1 1 3 1 5 1 7 2 0

3급 1 3 1 4 1 6 1 8 2 0 2 4 2 8

4급 1 8 2 0 2 2 2 5 2 9 3 4 4 0

5급 2 6 2 8 3 1 3 6 4 1 4 7 5 6

6급 3 6 4 0 4 5 5 1 5 8 6 0 8 0

7급 7 3 8 0 9 0 1 0 0 1 1 5 1 3 5 1 6 0

8급 1 4 5 1 6 0 1 8 0 2 0 0 2 3 0 2 7 0 3 2 0

<표 5> 소재 이끝원흔들림허용값

외경( m m ) 2 5 ~ 5 0 5 0 ~ 1 0 0 1 0 0 ~ 2 0 0 2 0 0 ~ 4 0 0 4 0 0 ~ 8 0 0 8 0 0 ~ 1 6 0 0 1 6 0 0 ~ 3 2 0 0
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3) 기어치수측정

① 이끝원과기어측면의흔들림

이끝원(기어 소재의 외경)의 흔들림을 측정

하기 위해서는 다이얼 게이지를 가장 많이 사

용한다. 이끝원의 흔들림 측정은 가공된 기어

의 실제 치수 측정이 아니기 때문에 다이얼 게

이지를사용하는것이좋다.

소재의 이끝원 흔들림에 관한 허용값은 JIS

B 1702에 규정되어있다.

기어 측면 흔들림에 대한 허용값은 각 등급

에 따라 규정되어있다. 

② 기어치폭

기어의치폭에대한허용값을 JIS B 1702는

다음과같이규정하고있다.

③ 이두께측정
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치폭( m m ) 2 5 ~ 5 0 5 0 ~ 1 0 0 1 0 0 ~ 2 0 0 2 0 0 ~ 4 0 0 4 0 0 ~ 8 0 0

0 9 1 1 1 5 2 4 4 2

1 1 0 1 2 1 7 2 7 4 7

2 1 1 1 4 1 9 3 1 5 3

3 1 4 1 7 2 4 3 8 6 7

4 1 7 2 1 3 0 4 8 8 3

5 2 2 2 7 3 9 6 1 1 0 5

6 2 7 3 4 4 8 7 7 1 3 5

7 3 4 4 3 6 0 9 6 1 6 5

8 4 3 5 4 7 6 1 2 0 2 1 0

<표 6> 기어 치폭에 대한허용값

치폭( m m ) 2 5 ~ 5 0 5 0 ~ 1 0 0 1 0 0 ~ 2 0 0 2 0 0 ~ 4 0 0 4 0 0 ~ 8 0 0

<그림 2> 걸치기이두께 <그림 3> 오버핀측정



기어강좌

가. 걸치기이두께측정

걸치기 이두께에는 이두께 측정용 마이크로

미터가가장많이사용된다.

<그림 2 >와 같이기어계산에의해산출된걸

치기잇수에걸쳐직선으로측정한다.

나. 오버핀(over pin) 측정

오버핀 거리는 외경 마이크로미터를 이용하

며 주로 내기어의 측정에 사용한다. 또 비틀림

각이큰 헬리컬 기어나 모듈이 작은소형 기어

치수측정에사용하기도한다.

다. 현이두께측정

현 이두께측정은기어이 한 개의현의 길이

를 조사하는 것이다. 이두께가 두꺼우면 백래

시가없어져서 소음이나 발열의 원인이 되기도

한다. 이두께 측정에는 버니어 캘리퍼스가 사

용한다. 이두께는 일반적으로 이끝원을 기준으

로 측정하며 이것은 외경이 큰 기어에 사용하

기도한다.

4) 기어의 정밀도측정

각 등급에 따라 측정할 기어의 오차를 다음

과 같이 나눌 수 있다. 먼저 JIS 정밀도 규격

에 규정된기어오차이다.

① 단일피치오차(fpt)

기어의 피치원 상에서 한 개 이에서 다음 이

까지의 원주상 피치를 측정하여 계산상의 피치

와 차이를계산한값.

② 인접피치오차(fpu)

연이어 있는 기어 이 두 개의 피치를 측정하

였을때 피치의차이값.

③ 누적피치오차(fpk)

임의로 인접한 두 개의 기어이 사이의 피치

를 측정하였을때 실제계산치수와의차이

④ 법선피치오차(fpb)

법선피치를 측정하였을 때 산출된 값과 계산

된 정면법선피치와의차이. 

⑤ 치형오차(fpf)

올바른 인벌루트 곡선을 기준으로 실제 가공

된 기어의 치형을 측정하였을 때 나온 값과의

차이. 치형오차는 축직각방향의 치형에 대한

것이다.

<그림 4 >은 일반적인치형오차이다. 흔히치

형오차의 최대값과 최소값을 평균하여 그 값을
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<그림 4> 치형오차

<그림 5> 치형오차그래프

정( + )측 오차

부( - )측 오차
피치원

올바른 치형

실제 치형

치형 오차



6. 기어 동력전달장치설계포인트

기울기로표시하는방법을사용하기도한다.

실제 치형오차를 나타내는 그래프가 다름 <

그림 5 >처럼 K형태를 이루면 적절한 형태라고

여겨지기 때문에 이 그래프를 K차트라고도한

다.

⑥ 이홈의흔들림( r u n o u t )

볼이나 핀을 양쪽 치면에 접촉시켰을 때 반

경방향으로 발생하는 오차의 최대값이다. 기어

의 정밀도를 높이기 위해서는 이홈의 흔들림

오차를얼마나작게만드는지가 중요하다.

⑦ 잇줄방향오차

피치원통 상에 있는 기어의 잇줄 오차를 말

하며 리드 에러(lead error)라고 하기도 한다.

전용측정기를 이용하면비틀림각 오차와 잇줄

형상오차와 크라우닝(crowning) 길이와 크라

우닝값도 같이판정할수 있다.

독일의 DIN 3960 규격은기어의 오차를 다

음과같이 분류하고있다.

가. 단일오차

종합오차 - 한쪽치면맞물림오차, 양쪽치면

맞물림오차

나. 한조의기어오차

△조립오차 - 중심거리오차, 축평행 오차,

백래시오차

△종합오차 - 한쪽치면맞물림오차, 양쪽치

면 맞물림오차

위에 언급한 오차들에 관한 값은 각 규격별

로 규정되어 있다. 흔히 기어가 제대로 가공되

었는지를간단하게 알아보기위해서 기어의이

두께를 측정하거나 두 기어가 맞물리게 하여

백래시를 측정한다. 현재는 기어오차를 측정하

는 각종기계가 잘 발달되어있으며 정밀한 기

어를 가공할 경우 각종 측정 기계를 사용하는

것이효과적이다.

● 문의 (032)584-0430
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개회로 제어 (open loop control) 

개회로를 사용한 제어 방식으로써 시퀸스 제

어라고 한다. 제어 대상이 어떠한 동작을 했

는가 하는 신호는 수치제어 장치에 되돌아오

지 않는다. 피드백 회로가 없다.

[예] NC 공작기계

용어해설


