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차량용 도우 모터를 용한 감속기 일체형 구동부 개발
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Abstract: In this study, design the core part of the driving of the robot. The power of the driving is 

window motor for automobiles obtained by using a method of directly to the motor shaft of the worm 

gear type. The decelerator consists of a worm gear to receive power from the motor shaft, Helical gear 

contact to worm gear, a pinion gear to be connected in line with the helical gear, and an output shaft to 

be engaged to the pinion gear. Drive system by using the power from the motor shaft based on the 

deceleration gear designed by the gear ratio set by the gear teeth increases the torque. 
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1. 서  론 

현재 산업이 발전함에 따라 산업전반에 로봇이 

다양하게 적용되고 있다. 이러한 로봇은 사용되

는 방식이나 목적에 따라 종류가 무수히 많고, 

그에 따른 구동방식도 다양하다. 근본적으로 로

봇을 움직이기 위해서는 동력을 발생시키는 구동

부를 이용하여 로봇을 작동하게 되는데, 로봇의 

구동부는 방식에 따라 여러 종류로 나타난다. 이

러한 로봇의 구동방식으로는 크게 동력원에서 발

생된 동력을 이용하여 로봇을 직접 구동시키는 

방법과 동력원에서 발생된 동력을 벨트나 기어와 

같은 동력전달장치를 이용하여 동력을 간접 구동

하는 방식으로 나뉠 수 있다. 동력원의 동력을 

직접 전달하여 로봇을 구동시키는 방식의 경우 

비교적 제작이 용이하고 비용이 저렴한 장점이 

있지만, 발생되는 구동토크가 크지 않기 때문에 

사용에 제약이 따른다. 따라서 복잡한 기계나 정

밀도를 요구하는 작업에 사용되는 로봇의 경우 

감속장치를 통하여 회전속도를 감소시켜 토크를 

증대시키는 감속기가 적용된 구동부가 많이 사용

되고 있다. 또한 보행이 가능한 보행로봇의 경우 

로봇의 관절 부위에 감속기가 모두 적용되고 있다. 

이러한 보행로봇에 적용되는 감속기는 사용 환경

이나 목적에 따라서 사이크로이드 감속기나 하모

닉 드라이브, 볼 감속기와 같이 정밀도가 우수하고 

가격이 높은 감속기가 적용되기도 하며, 구조가 간

단하면서 비용이 저렴하고 비교적 감속비 조절이 

용이한 동력전달효율이 좋은 유성기어형태나 다단

기어형태의 감속기가 적용되기도 한다.1-6) 
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그 중, 다단기어 감속기는 가장 일반적인 감속

기로 스퍼기어나 헬리컬기어를 맞물린 형태로 구

조가 간단하고 감속기의 형태 중 가격이 가장 저

렴하다. 또한 기어 잇수에 따른 감속비의 설정이 

용이하다는 장점이 있다.7-8)

따라서 본 연구에서는 자동차에 적용되는 윈도

우 모터를 동력원으로 사용하여 설계의 자유도가 

높고 구조가 간단하며, 가격이 저렴한 다단기어

형태를 이용한 감속기에 대한 설계를 진행하였

다. 다단기어형태의 감속기 설계에서 필요한 강

도를 고려하여 기어 치형의 구조설계를 진행하였

으며, 감속기가 로봇의 구동부에 적용이 가능하

도록 비교적 사이즈가 작고, 구동력이 증대되는 

감속기의 감속비를 선정하였다. 그에 따른 기어

의 형태설계와 감속기의 구조설계를 진행하여 모

터와 감속기가 일체형으로 구성된 구동부를 개발

하였다.

2. 구동부 구성요소 선정

2.1 모터선정

모터는 감속기의 구성요소 중 동력을 발생시키

는 부분에 해당한다. 모터는 전원방식에 따라 DC

모터와 AC모터로 구분할 수 있다. 그 중 DC 서

보모터는 제어용 모터로 가격이 저렴하여 오랜 

기간 동안 사용되면서 이미 검증이 완료된 상태

라고 할 수 있다. DC 서보모터의 구조는 고정자

측은 자로 및 기계적 지지를 목적으로 하는 원통

형의 프레임과 프레임 내경에는 자석이 부착되어 

있고 회전자측은 샤프트와 샤프트 외경에 정류자 

및 회전자 철심이 부착되어 있고 회전자 철심 내

에 전기자 코일이 감겨져 있다. 이 전기자 코일

에는 정류자를 통하여 전류를 공급하는 브러시 

및 브러시홀더가 장착되어 있다. 구동방식으로는 

트랜지스터에 의한 펄스 폭 변조방식이 주류를 

이루고 있는데, 이 방식은 사용 주파수 전원을 

정류하여 직류를 얻어 이 직류전원이 모터에 인

가되는 시간 폭을 주파수의 반송파에 의해 변화

되어 가변 전압을 만들어 모터의 속도를 제어한

다. DC모터의 경우 비교적 소음이 적고 세밀한 

속도제어가 가능하며, 안정적이고 제어가 용이한 

특징을 나타낸다. 

현재 자동차에는 안전 및 편의장치들이 증가하

면서 바디전장부품을 비롯해 주행계통 및 동력전

달계통까지 자동차 전부분에 수많은 DC모터들이 

적용되고 있다. 그 중 자동차 창문의 개·폐를 담

당하는 윈도우 모터의 경우 자동차에 적용되는 

DC모터들 중에서 가장 가격이 저렴하고 제어 및 

조정이 용이한 장점을 지닌다. 따라서 본 연구에

서 정격전압 12V, 정격토크 85㎏·㎝인 Fig.1과 같

은 자동차 윈도우에 적용되는 DC모터를 동력원

으로 사용하였다. 윈도우 모터의 경우 회전축에 

웜기어 형태로 가공이 되어있기 때문에 회전축에 

별도의 기어가공이나 커플링을 이용한 동력전달

이 불필요하고 기어를 설치하여 감속을 통한 동

력전달로 토크를 높일 수 있다. 

Fig. 1 Window motor of automobile 

2.2 감속기 형태선정

감속기는 기어나 벨트를 이용하여 동력원에서 

발생된 회전수를 필요한 회전수로 변환하여 토크

를 얻을 수 있는 장치이다. 그 중 기어를 이용한 

감속기의 경우 미끄러짐이 없고 감속비의 선정이 

광범위하고 일정하게 유지시켜주며, 소형으로 제

작할 수 있다. 이러한 기어 형태의 감속기는 구

조에 따라 다단식 감속기, 유성기어 감속기, 베벨

기어 감속기, 볼 스크류 감속기 방식으로 구분할 

수 있다. 그 중 다단기어 형태의 감속기는 기어

형태를 띈 감속기에서 가장 보편적으로 사용되는 

감속기로 스퍼기어나 헬리컬기어의 맞물림을 이

용하여 기어 잇수 차이에 의해 감속을 구현하는 
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방식이다. 사용되는 부품수가 적어 다른 감속기

에 비하여 비교적 가격이 저렴하고 제작 및 정비

가 용이한 장점이 있다. 따라서 본 연구에서는 

동력원인 윈도우 모터의 동력전달 축에 웜기어 형

태로 가공이 되어있기 때문에 동력전달 축과 1차 

접촉 후 헬리컬기어를 통해 감속을 진행하는 Fig. 

2와 같은 다단기어 형태의 감속기를 채택하였다.

Fig. 2 Setting of gear

3. 감속기 구동부 설계

3.1 감속기 기어비 설계

Fig. 3 Shape of speed reducer

본 연구에서 개발하는 감속기는 Fig, 3과 같이 

1단 기어 2세트를 사용하여 2단 기어 형태의 다

단기어 감속기를 구현하였다. 이때, 1단 기어가 

구동기어가 되기 때문에 감속비는 식 (1)로 나타

낼 수 있다. 로봇의 경우 사용용도에 따라 적용

되는 구동부의 감속비가 다르게 나타나지만 일반

적으로 큰 구동력을 필요로 하는 로봇의 경우 

200:1의 감속비를 기준으로 한다. 본 연구에서는 

자동차용 윈도우 모터를 사용하였기 때문에 모터

축의 기어는 웜기어 형태로 기어 잇수 Z1은 1로 

나타나고 나머지 기어의 잇수를 Z2는 50, Z3는 

9, Z4는 37로 설정하면 감속비는 식 (2)에 의해 

약 205.56으로 구해진다. 

  


 


×


 


×


       (1)



×

             (2)

여기서, 2단 기어 감속기구의 각축에 작용하는 

토크를 T1, T2, T3 잇수를 Z1, Z2, Z3 피치원 반지

름을 R1, R2 ,R3 이라고 할 때 1단에서 작용하는 

접선력(P1)은

  


              (3)

위와 같이 식(3)을 이용하여 구할 수 있고, Ⅱ

축에 작용하는 토크(T2)는 식(4)로 구할 수 있다. 

    


 


 


    (4)

또한 2단에 작용하는 접선력(P2)은

  


 


 


        (5)

위와 같이 식 (5)를 이용하여 구할 수 있고, Ⅲ

축의 토크(T3)는 식 6)을 이용하여 구할 수 있다.

따라서 식 (6)에 의해 기어 단 수가 증가할수

록 토크도 증가한다는 것을 알 수 있다. 

    


 



 





 






      (6)
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3.2 감속기 구조 설계

Item Pinion gear Ring gear
Helical 

gear
Module 1.5 1.5 0.8

Pressure angle 20° 20° 20°
Coefficient of 

potential
0.4 0.0 0.0

Number of teeth 9 37 50
Pitch circle 

diameter
13.5 55.5 40

Addendum 
circle diameter

17.6 58.4 42.4

Dedendum 
circle diameter

10.95 51.75 38

Measure 7.24(Z=2) 20.7(Z=5) 7.63(Z=3)
material SCM21 SCM21 bronze

Heat treat carburizing carburizing -
Helix angle - - 7.2°

Table 1 Specification of gear Table title

본 연구에서는 큰 구동력을 요구하는 로봇용 

감속기의 구동부에 적합한 감속비 약 205.56:1를 

토대로 기어 치형을 Table 1과 같이 설계하였다. 

모터 축에 있는 웜기어와 치합하기 위하여 헬리

컬기어 형태로 비틀림 각을 7.2°를 주고 웜기어와 

동일하게 모듈을 0.8로 하여 1단 기어의 형상을 

설정하였다. 그리고 1단 기어와 동일 축에 위치

Fig. 4 Assembly of driving system

(a) Pinion gear

(b) Ring gear

(c) Helical gear

Fig. 5 Design of gear

하는 피니언기어는 기어의 물림율을 고려하여 모

듈을 1.5로 하고 압력각을 20°로 설정하였고, 감

속되는 과정을 통하여 큰 구동력을 전달하기 때

문에 기어 치면의 강도를 높이기 위하여 표면에 

열처리 가공을 실시하였다. 피니언기어와 접촉하

여 최종출력 감속비를 만드는 기어는 피니언기어

와 마찬가지로 스퍼기어 형태로 동일한 모듈과 
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압력각을 갖고, 열처리를 가공을 실시하였다.  

또한 식 (6)을 이용하여 최종 출력되는 토크를 

구하면 약 17472.6㎏·㎝로 나타난다. 하지만 전달

효율에 의해 감속 후 실제 측정된 최종토크는 약 

16000㎏·㎝ 정도로 나타났다. 이는 약 92%의 동

력전달 효율을 나타내는 것으로 비교적 안정적으

로 동력전달이 이루지는 것을 알 수 있다.

따라서 기어의 Table 1의 설계된 기어치형의 

내용을 토대로 Pro-engineering 프로그램을 이용하

여 Fig. 4와 같이 전체적인 형태의 3-D 설계를 진

행하였다. 그에 따른 각부품의 형상을 Fig. 5와 

같이 각각 설계하였고, Fig. 6과 같이 실제 제품

을 제작하고, 각 부품을 결합하여 로봇 구동부에 

적용 가능한 모터 일체형 구동부를 개발하였다.

Fig. 6 Development of driving system

4. 결  론

  

본 연구에서는 일반적으로 자동차 창문의 계폐

에 적용되는 윈도우 모터를 동력원으로 사용하여 

다단기어형태를 갖는 로봇 구동부에 적용 가능한 

새로운 형태의 감속기 설계를 진행하였으며, 모

터와 감속기가 일체형으로 된 구동부를 개발하여 

다음과 같은 결과를 얻었다.

1) 큰 구동력을 전달하기 위하여 감속비를 약 

200:1로 설정하고 각 기어의 잇수를 설정하였다. 

설정결과, 웜기어 형태의 모터 구동축의 잇수 1, 

구동축과 접촉하는 기어의 잇수를 50, 동일축에 

위치하는 피니언기어의 잇수 9, 피니언기어와 접

촉하는 링기어의 잇수를 37로 설정하여 감속비를 

205.56:1로 설정하였다. 

2) 모터 구동축의 형태가 웜기어 형태이기 때

문에 구동축과 접촉하는 기어를 헬리컬기어로 선

정하고 비틀림각을 7.2˚로 설정하였다. 그리고 나

머지 기어는 스퍼기어 형태로 기어의 물림율을 

고려하여 모듈을 1.5로 하고, 압력각을 20˚로 설

정하였다.

3) 감속에 의하여 전달된 토크는 수학적 계산

에 의하여 17472.6㎏·㎝로 나타나고, 실제 토크 측

정결과 약 16000㎏·㎝로 나타났다. 이는 약 92%

의 동력전달 효율을 나타내는 것으로 비교적 안

정적으로 동력이 전달되고 잇는 것을 확인하였다.

4) 감속기에 적용하기 위하여 기어 치형을 설

계한 후 구동부 제작을 위한 기어형태와 하우징

을 설계하였고, 실제 감속기 제작을 통하여 모터

와 감속기 일체형의 구동부 모듈을 개발하였다.  

본 연구를 통하여 사용목적에 따라 감속비 변

화에 대한 연구를 진행한다면 전동 휠체어나 전

동지게차와 같은 다양한 전동기기에 감속기 일체

형 구동부가 개발될 것으로 사료된다.

후  기

본 연구는 동주대학교 교내 연구비 지원에 의

하여 수행된 것임.
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