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Abstract

To detect the failures in machine, the signals of current, vibration and acoustic emission are widely 
used in industry. And unexpected failures of gears are not only extremely damaging but also lead to 
economic losses. In this paper, to detect the misalignment occurred at between two gears in gearboxes, 
the signals of current, vibration and AE were measured at gearbox and motor power line. FFT(Fast 
Fourier Transform) was used for current and vibration signal analysis to find gear failure frequency. 
Especially, the envelop analysis and wavelet transform were applied for AE signal. Therefore, 
compared with the results of three kinds of signal, the possibility of earily detection by AE is 
identified or checked. 
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1. 서 론

기계요소 결함진단에 사용되는 신호들은 전류

신호와 진동신호(변위, 속도, 가속도)가 주로 이용

된다. 하지만 최근에는 음향방출(Acoustic Emission) 
기법이 기계 상태 감시 및 진단을 위해 결함의 

조기 검출에 그 초점을 둔 연구에 많이 적용되고 

있다

기계들 중 강력한 동력 전달 능력과 정확한 속

도비를 가지고 있는 기어 구동 계는 자동차, 산

업기계, 항공기, 선박 등 산업 현장 전반에 동력 

전달요소로 사용되고 있다. 특히 기계의 동력 전

달을 담당하는 기어 구동 시스템은 주요한 진동 

및 소음 발생원으로써 많은 연구가 이루어 졌다.
이런 기어 구동계의 문제점은 기어나 커플링의 

불 평형, 정렬불량 및 균열의 발생, 베어링의 결

함 등으로 인해 진동이 발생함과 동시에 소음이 

발생하고, 이에 따라서 열악한 작업환경이 조성

되어 주변의 설비와 작업자의 인체에 나쁜 영향

을 미칠 뿐만 아니라 가동이 중단되었을 경우 심

각한 시간 및 물적 손실이 발생하게 된다. 그러

므로 적절한 시기에 설비 진단의 수행을 통해 가

능한 조기에 결함을 제거함은 물론 수정 보완 또

는 교체를 해야 한다.(1)

따라서 본 논문에서는 기어 구동계에서 설비 

진단을 위해 두 기어 사이에 정렬불량일 경우 전

류, 진동 및 AE(음향방출)의 결함 신호를 검출하

여 비교 분석해 보았고, AE(음향방출) 신호가 조



기에 결함신호의 검출이 가능한지에 대해 살펴 

보았다.

2. 실험 장치 및 방법

 실험에 사용된 기어 구동 시스템 실험 장치는 

Fig. 1에 나타내었고 기어박스의 사양은 Table 1
에 나타내었다. 

Fig. 1 Test-rig

Fig. 1에서 나타나듯이 전류 신호는 모터와 전

원 선에 전류센서를 부착하여 전류 신호를 측정

하였고, 진동 신호는 기어박스와 커플링 사이의 

베어링 하우징에 가속도 센서를 부착하여 진동 

신호를 측정 하였으며, AE 신호는 기어박스 위에 

부착하여 증폭기로 신호를 증폭시켜 측정하였다. 
모터는 3마력 모터를 사용하였으며 부하는 최

대 2.5~3A로 하여 측정하였다.

Pinion Gear

Number of 
teeth

50 70

Speed of shaft 25.01 rev/s

Meshing 
frequency

1250Hz 1750Hz

Table 1 Specification of gearbox

데이터 취득은 전류, 진동 신호는 Labview를 

이용하여 취득하였으며, AE 신호는 AE 소프트웨

어를 사용하여 취득하였다. 그리고 데이터는 기

어 구동 시스템을 가동한 이후 전류, 진동, AE 
신호 모두 30분마다 데이터 취득 하였다. 

Fig. 2는 기어박스 안의 gear와 pinion을 나타내

었다. gear는 잇수가 70개고 지름이 140mm 이고, 
pinion은 잇수가 50개, 지름이 100mm 이고, pinion
의 경우 열처리를 하지 않은 상태였다.

Fig. 2 Pinion and gear in the gearbox

데이터 획득 이후에 기어박스를 열어서 gear와 

pinion을 확인해보니 pinion의 이에 Fig. 3과 같은 

결함이 발견 되었고, 이 결함으로 보아 두 기어

의 정렬불량에 의한 결함으로 의심이 되어 데이

터 분석을 해보았다.

Fig. 3 Gear fault



3. 데이터 분석

3.1 전류 신호

전류 신호는 Fig. 1에서와 같이 모터의 전원 선

에 전류센서를 부착하여 전류 신호를 측정하였

고, 우리나라 전원 주파수가 60Hz인 것에 반해 

실험에서 50Hz로 한 이유는 샤프트 출력을 조절

하여 좀 더 좋은 출력을 얻기 위해 인버터를 사

용하여 10Hz정도 낮추어서 50Hz로 하였다.

Fig. 4 Current analysis 1

Fig. 5 Current analysis 2

Fig. 4와 5는 전류신호를 Labview로 계측하여 

Matlab으로 분석한 그림이다. Fig. 4와 5의 결과는 

약 한달 정도의 시간차를 두고 측정된 결과이다.
전원 주파수를 중심으로 좌우에 25Hz 정도로 

뜨는 주파수는 운전 주파수이고, 전원주파수와 

운전 주파수 사이에 있는 주파수들이 결함 주파

수이며, Fig. 4와 5에서 보다시피 주파수들의 dB

값들이 거의 -100dB 값 근처로 별로 달라진 게 

없어서 결함에 대한 내용은 알 수 없었다.

3.2 진동 및 AE 신호

다음의 Fig. 6~10은 진동 및 AE 신호를 계측하

여 분석한 그림을 나타내었다.

Fig. 6 Vibration signal analysis

Fig. 7 AE signal analysis 1

Fig. 8 AE signal analysis 2



Fig. 9 AE signal analysis 3

Fig. 10 AE signal analysis 4

Fig. 6은 진동신호 분석을 나타낸 그림이다. 그
림에서 나타나듯이 1250Hz 부근에서 1st GMF(gear 
meshing frequency)와 2500Hz 부근에서 2nd GMF
가 나타남을 알 수 있다. 

Fig. 7~10에서 AE 신호는 Matlab을 이용해 

Bandpass와 Wavelet transform, 그리고 Hilbert 
transform을 거쳐서 분석한 그림을 나타낸 그림이

다.(2),(3),(4)

Fig. 7과 8에서는 기어 고유진동수로 의심이 되

는 주파수(원 점선으로 표시)가 나타나 기어 마모

현상을 유추할 수 있으나, Fig. 9와 10의 고주파 

대역으로 갈수록 그 주파수대가 사라지는 것을 

알 수 있다. 하지만 진동신호와 마찬가지로 1st 
GMF와 2nd GMF 역시 나타나고, 2nd GMF의 크

기가 고주파 대역으로 갈수록 증가하여 Fig. 10에
서는 1st GMF보다 약간 크게 나타나는 것으로 

보아 정렬불량임을 알 수 있었다.(5)

그리고 진동 신호에서는 2nd GMF가 1st GMF
보다 낮아서 약간의 정렬불량이 있는 것으로 사

료되지만, AE 신호 고주파에서는 2nd GMF가 1st 
GMF와 비슷하거나 약간 높아서 정렬불량 초기증

상이 나타남을 알 수 있다.

4. 결 론

최근의 산업 기계들은 고속화, 정밀화 되고 있

으며 산업 환경에 관심의 증대로 기계의 성능 향

상과 내구성을 위해 설비 진단이 중요하게 고려

되고 있다. 그중 기어를 이용한 기어 구동계 같

은 시스템은 우리나라 산업 전반에 활발하게 쓰

이며, 특히 진동이나 소음 같은 문제들은 중요하

게 생각하며, 활발한 연구가 이루어지고 있는 실

정이다.
따라서, 본 연구에서는 정렬불량을 가지고 있

는 기어 구동계에서 전류, 진동, AE 이 3가지 신

호들을 계측하여 이 신호들이 결함을 어떻게 나

타내는지를 알아보았고, 또 이 신호들을 서로 비

교해 보았다.
전류 신호에서는 결함에 대한 이렇다 할 정보

를 얻을 수 없었지만, 진동과 AE 신호에서는 결

함을 나타내는 정보들을 발견 할 수 있었고, 특
히 AE 신호는 진동 신호보다 결함의 조기 검출

에 대한 가능성을 확인 할 수 있는 계기가 되었

다.
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