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ABSTRACT 

Reduction Gear Box where from productive site uses the gear with power delivery with high mechanical 
efficiency of power a deceleration and as the mechanical element union product which has the velocity ratio which 
is various together is produced with the power occurrence motor and leads gets a high driving force is plentifully 
used. The above occurs from gear drive issue sound Whine, Noise and Vibration as occurring from the rim process 
which the gear will bite mainly is delivered with the case etc. gear drive whole which leads the axis and the bearing. 
The productivity falls with the going straight rate decrease which with like this problem point is caused by with re-
work the problem point where the cost of production rises under improving boil many kinds analyzed the plan and 
investigates the resultant acceleration sensor which and a frequency analysis system and was made to apply. 

 

1. 서
♣
 론 

기어를 이용한 감속기(Reduction Gear Box)는 

높은 동력전달 효율과 다양한 속도비를 갖춘 가장 

경제적인 동력전달장치로 생산현장에서 많이 사용

되고 있다. 그러나 주로 기어물림과정에서 발생하는 

이상소음, 이음, 진동이 축과 베어링을 거쳐 케이스 

등 기어 구동계 전체로 전달된다. 이러한 문제점울 

해결하기 위한 수정작업이 양산라인에서 발생하게

되면 생산성저하와 동시에 생산원가가 상승하는 문

제가 발생하고 있다.  

소형감속기의 소음품질을 개선하고자 소음인자의 

하나인 치면압을 헬리컬 기어로 설계하여 줄이고,한 

치형등급과 피치오차를 줄이기 위해 Motor 회전축  
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헬리컬기어(Helical Gear)는 고주파열처리후  

Skiving M/C으로 치면을 Skiving처리하였고, 상대 

헬리컬기어는 기어연삭기로 치면 연삭과 크라우닝

(crowing)가공을 하여 기어의 물림위치를 중앙으로 

이동시키고 있다. 이로서 안전규정에서 요구하는 소

음수준은 달성되고 있으나 고객의 소음품질에 대한 

요구 수준은 더욱 엄격해지고 있다. 특히 감속기  

가까이서 작업하는 작업자는 기어 물림에서 발생하

는 높은 피치의 와인(Whine)소음에 의한 고통을 받

고 있어 이에 대한 해결이 중요한 문제이다. 

이러한 와인(Whine)소음을 작업자의 육감인 청음

검사로 합/불합격 판정을 분류하는 것은 작업자 개

인별 및 개인 자체의 컨디션 차이에 의한 개인오차

로 인해 합격판정을 받고 출고된 제품이 클레임으

로 반품되는 사례가 많아 품질실패비용(COPQ)이 

크게 발생하여 제조원가가 인상되고 있다. 

이 연구에서는 소형감속기를 대상으로 진동가속도

센서를 이용한 소음검출장치를 개발하여 이러한 개

인별 오차에 의한 소음품질문제를 해결하여 원가 

절감은 물론 작업자 만족도를 개선시키고자 한다.. 
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2. Gear 진동시스템의 신호처리 이론배경 

2.1 Scan Time 

진동센서로부터 입력되는 신호를 시간 t에 대한 
변위 X로 표현하는 함수로 표현한다. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 FFT(Fast Fourier Transform) 
FFT는 이산적 푸리에변환을 짧은 시간내에 계산 

하기 위한 알고리즘으로 주어진 유한 데이터 점들 

의 세트, 예를 들어 실세계 신호로부터 주기적으로 

얻어진 샘풀들을 그 요소 주파수들의 형태로 표현 

하여 연속신호       의 푸리에 변환은  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

2.3 Overall Trend 
진동 Level의 모든 주파수 합으로 전체 진동  

Level의 측정값으로 표현된다 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

2.4  Loudness 
Sound Quality 평가 항목으로 최근 많이 사용  

하며 인간의 감성적 심리음향요소를 포함한 소음 

평가 방법이며, 국제표준이다 

 

 

 

 
 

 

Critical Band ( Bark) 1 2 3 4 5 6 7 8
Center Frequency (Hz) 50 150 250 350 450 570 700 840
Bandwidth (Hz) 100 100 100 100 110 120 140 150
Critical Band ( Bark) 9 10 11 12 13 14 15 16
Center Frequency (Hz) 1000 1170 1370 1600 1850 2150 2500 2900
Bandwidth (Hz) 160 190 210 240 280 320 380 450
Critical Band ( Bark) 17 18 19 20 21 22 23 24
Center Frequency (Hz) 3400 4000 4800 5800 7000 8500 10500 13500
Bandwidth (Hz) 550 700 900 1100 1300 1800 2500 3500
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Fig.1 Scan Time Spectrum 

Fig.2 Fast Fourier Transform Spectrum 

Fig.3 Overall Trend Spectrum 
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3. 실험 감속기 및 실험조건 

3.1 감속기 구조 

본 연구에서는 기어와 모터로 구성되는 산업용 
소형 감속기(Geared Motor)의 구성은 회전동력을 전
달하는 모터축의 헬리컬기어를 통해 동력이 입력되
어 1단Gear Ass’y, 1단 Pinion과 2단Gear Ass’y, 2단
Pinion과 3단Gear로 연결되어 출력축을 통해 출력되
는 구성방식이며 Fig.5는 소형감속기 내부구조이다. 
 

  
 

 

3.2 진동측정시스템 구성 

3.2.1 설비구성 개념 

Fig.6은 진동측정시스템 구성형태이며, 구성요소로 
피삭물체에 진동을 측정하는 가속도센서(Accelero-
meter), 센서구동 전원 공급장치(ICP Power), 입력레
벨 변환기(G), 아날로그-디지털 신호 변환기(ADC), 
디지털 신호처리 프로세서(DSP로 구성되어 있다.    
 

 
 

 

 

3.2.1 진동측정장치 Lay-out 및 개념 

Fig.7은 진동측정장치 Lay-out로 콘베어 조립라

인에 설치되어 감속기에 Motor입력축을 서보모터에 

부착하여 감속기 내부의 1단Gear와 연결되어 감속

기를 구동시킨 후 감속기 케이스에 공압실린더를 

이용하여 가속도센서를 밀착시킨 후 측정된 값을 

BK2120B분석장치를 통한 분석을 통해 감속기의 

내부의 조립된 품질을 평가하여 PC를 통해 합불판

정이 결정되어 진다 

 
 

 

 

Fig.4 Loudness Spectrum 

Fig.3 Loundness 국제규격 

Fig.5 소형감속기 내부구조 

Fig.6 진동측정시스템 구성도 

Fig.7 진동측정장치 Lay-out 구성도 
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3.3 측정신호 Spectrum Trend 

3.3.1 편심음의 신호변화 

소형 감속기를 구동시키면 가속도센서(Accelero- 
meter) 검출된 측정값을 분석기 필터를 통과해서 기
어의 시끄러움(편심) 동작음 유형(기어의 종합상태)
을 오버올 트랜드(Overall Trend(RMS)), 오버올 트랜
드(Overall Trend(Peak-Peak)를 통해서 전체의 경향에
서 소란스러움이 나타남을 실험을 통해서 얻을 수 
있었으며, Fig.9의 편심음의 신호특, 변덕스러움(기어 
齒 찍힘형태)을 보여주고 있다. 

 
 

 
 

 

Fig.9 기어의 齒부 날카로운 소음은 치차의 치형

오차(Profile),치선방향 오차(Lead), 치홈의 흔들림, 

단일피치오차, 인접피치오차, 누적피치오차, 법선피

치오차에 의해 나타나며 Scan Time(Peak-Peak)

그래픽으로 Fig.10으로 표시된다.  통상 JIS B 

1702 평치차 및 헬리컬 치자의 정도에 의한 2급 수

준에서 적게 나타났다. 

 

 

 
 

 
 

 

 

3.3.2 Grease 주입 전.후 신호변화 

Fig.11은 소형 감속기 내부에 윤활유 주입 전.후에 
가속도(Accelero)값의 평균으로 비교시 0.32G의 변화
값이 나타났으며, 윤활유 주입 후 와인(Whine)소음, 
날카로운 이음이 50% 낮아지는 것을 Fig.11에서 보
여주고 있다. 
 

 
 

 

4. 결과 및 고찰 

4.1 Spectrum 종합평가 

Fig.12에 값은 소형 감속기 모델중 0.4Kw 

Geared Motor F105형을 구동시켜 기어와 베어링 

및 조립상태에서 얻은 비율(Ratio)별로 측정한 값

의 평균값이다. 

 

 
 

정 

단

회전

회전

측

실

시간 
표시

부 

합격된 제품 화면 불합격된 제품 화면

기준

Fig.8 진동측정 Spectrum 화면  

Fig.9 Overall Trend(RMS, Peak-peak) Spectrum 

Fig.10 Scan Time(Peak-peak),Loudness Spectrum  

Fig.11 윤활유 주유 전.후 Spectrum 

Fig.12 Ratio 별 Mesh frequency data  
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4.2 Ratio별 Overall Trend(RMS) 추이 

 Gear진동측정시스템의 신호처리 이론 공식에 준한 

비율별 소형 감속기를 구동시켜 가속도센서를 통해

서 수집된 측정값을 BK2120B에서 분석하여 출력

된 값을 전용 프로그램으로 계산되어 얻은 결과를 

그래픽으로 Fig.13에 나타나듯이 Ratio가 작은 제

품은 입력회전대비 출력회전의 감속시킨 변화가 작

은 비율은 가속도(g)값이 높게 나타났으며, 비율이 

높을수록 토오크가 큰 만큼 출력 회전수가 작은 고

비율은 낮은 가속도(g)값과 와인(Whine)소음도 줄

어드는 경향을 보여다. 

 
 

 

3.3 Noise Spectrum 유형  

Fig.14는 기어의 시끄러움(편심) 동작음 유형(기
어의 종합상태)을 오버올 트랜드 평균값(Overall 
Trend(RMS)), 오버올 트랜드(Overall Trend(Peak-Peak) 
스팩트럼, 기어의 齒부 날카로운 소음은 치차의 치
형오차(Profile), 치선방향 오차(Lead), 치홈의 흔들

림, 단일피치오차, 인접피치오차, 누적피치오차, 법

선피치오차는 Scan Time(Peak-Peak) 스팩트럼으

로 나타내며, 기어등급에 의한 변화추이에서 경향을 

분석하면 O/T RMS(Root Mean Square)값이 중앙

값을 취하고 있다 

 
 
 

5. 결론 및 요약 

본 연구에서는 소형감속기의 소음불량 발생률을 
줄이기 위해 가속도센서와 Vibration Filter 측정시스
템을 적용하여 조립된 기어들의 품질을 측정하여 

오감(청력검사)으로 검사로 개인오차로 인한 품질
문제를 밝혀 내었으며, 연구과정에서 다음과 같은 
결론들을 얻을 수 있었다. 

1) 인간의 오감으로 감속기의 소음.진동을 판정
하던 것을 가속도센서와 진동분석시스템을 적용한 
결과 조립라인에서 제품의 합.불 판정으로 종합생산
성(직행률)이 향상되고, 재작업의 횟수를 현저히 줄
일 수 있었다. 

2) 조립된 기어의 시끄러움(편심) 동작음 유형, 
齒부 날카로운 소음, 취급 부주위로 찍힘으로 인

함 변덕스러운 소음의 진동주파수 그래픽으로 배

열된 기어부의 고장위치를 파악할 수 있어 재작

업이 쉬워졌다.  

3) 감속기에서 발생하는 소음진동신호의 분석
을 통해 감속기의 결함이나 불량여부를 판별할 
수 있었으며, 제작시 높은 치수정밀도를 유지하기 
위해 세심히 주의를 기울이면 기존의 설계나 사
양을 크게 변경하지 않고도 현저히 소음을 감소
시킬 수 있다.  
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