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1. 서
♣
 론 

변속기 기어 화인 소음은 기어 쌍의 불완전한 운

동인 치합 전달오차가 자력기진원으로 작용하여 발

생하며 이러한 치합전달오차를 줄이는 것이 기어 

화인 소음을 저감하는 가장 효과적인 방법으로 알

려져 있다(1-2)따라서 기어 쌍간의 전달오차를 정확

히 측정하여 스펙화 할 수 있다면 기어 품질관리를 

통한 변속기 소음을 안정화 할 수 있다. 

이 논문에서는 기어의 전달오차를 측정하는 장비

를 개발하여 기어 제원에 따른 변속기 소음과 전달

오차의 상관관계를 규명하였고 나아가 기어 생산공

장에서 기어 쌍간의 품질점검이 가능하도록 스펙을 

제시하였다. 

2. 본   론 

2.1 기어 치합 전달 오차  

기어에서 치의 탄성변형, 축의 처짐, 치형오차 

등의 비정상 성분은 구동축에서 피동축으로 전달되 

는 각운동을 불완전하게 한다.  

치합전달오차에 의한 자력기진력은 다음 식(1)과 

같다. 
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dtKP ⋅=
   식(1)        

p  : 자력기진력, tK
 : 치합점계의 강성 

d  : 치합전달오차  

 

식(1)에서 언급된 것과 같이 치합전달오차가 작으

면 자력기진력을 줄일 수 있어서 진동과 소음을 저

감할 수 있다. 

 

2.2 기어 치합 전달 오차 측정 

전달오차 측정은 변속기 케이스에 고정장치

(Fixture)로 로터리 엔코더를 고정하고, 변속기의 

입력축과 출력축은 각각 커플링을 이용하여 엔코더

와 연결하였다. 

Fig.1은 엔코더를 이용한 전달오차 측정 프로세스

를 나타낸 것이다. 

 
Fig.4 Schematic diagram of the transmission 

error signal processing procedure 

한국소음진동공학회 2013년 추계학술대회논문집, pp. 689~690

-689-



   
 

2.3 대상 소음 및 치합 전달오차 측정 결과 
본 실험에서는 5 쌍의 기어 쌍을 선정하여 치합 전

달 오차를 측정 한 후 동일한 샤프트에 기어 쌍만 

교체한 후 변속기에 조립하여 평가를 진행하였다. 

측정된 기어쌍의 맞물림 오더 소음이 Fig.1 에 도

시되어 있으며, 각 기어쌍의 치합 전달 오차값과 소

음레벨을 Table 1 에 명기하였다. 

평가 결과 기어 치합 전달오차가 작은 기어쌍일수

록 소음이 좋은 결과를 확인하였다. 또한 전달오차 

그래프 형상에서 모듈레이션이 발생한 기어쌍에서

는 사이드밴드 소음이 발생하는 것을 확인할 수 있

었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 Order Analysis Plot of the Measured 

Gear Noise 

 

Table 1 Noise Level & PPTE 

 PPTE (μm ) 
Noise Level

(dBA) 
Sideband Modulation 

#1 38 - x x 

#2 40 +1 x x 

#3 68 +7 o o 

#4 68 +7 o o 

#5 115 +10 o o 

 

2.4 치합 전달오차 스펙 제안 

2.3 절에서 언급된 것과 같이 대상소음과 치합 

전달오차 사이의 밀접한 상관관계에 근거하여, 치합 

전달오차의 스펙을 개발하여, 기어 단품에서 일정한 

수준 이하로 관리가 된다면 변속기 완성품에서의 

기어소음 품질도 일정 수준 이하로 관리가 가능할 

것이다. 

이 연구에서 치합 전달오차와 대상소음 스펙을 

비교해 보면, PPTE 가 68μ m 이상인 기어 쌍은 

소음 스펙을 초과한 것을 확인 할 수 있다. 또한 

PPTE 가 40μ m 이하인 기어 쌍은 소음 스펙 대비 

기어이 매우 우수한 것을 확인할 수 있다. 치합 

전달오차 이외에 다른 인자의 영향도 고려했을 때, 

기어 치합 전달오차가 50~55μ m 사이에 있다면 

기어 소음 스펙을 만족할 것으로 판단되며, 이 값을 

전달오차 스펙으로 제안할 수 있다. 

3. 결    론 

기어 쌍만의 치합 전달오차 측정 시스템을 개발 

하여 기어소음과 치합 전달오차간의 상관 관계를 

확인하였으며 치합 전달오차 측정을 통하여 

기어소음을 사전에 예측 할 수 있다는 것을 규명 

하였다.  본 실험 결과로 얻은 결론은 다음과 같다.  

(1) 치합 전달오차가 작은 기어 쌍 일수록 변속기 

대상 기어 소음이 작다는 것을 시험을 통하여 

확인하였다. 

(2) 치합 전달오차 평가 결과를 통하여 기어소음 

및 사이드밴드 소음 발생을 예측 가능하다는 것을 

확인하였다. 

(3) 이 연구에서 제시한 치합 전달오차 스펙은 

기어 가공라인의 최종 품질 확인 공정에 적용 

가능하며, 이를 통하여 변속기 조립 전 양품 기어를 

선별 투입하는 것이 가능하므로 기어 공급 

단계에서 변속기 소음 품질 관리가 가능할 것으로 

기대된다. 
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