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요 약

사륜구동은 구동력을 4바퀴에 모두 전달하기 때문에 노면과의 접지력이 상승하여 구동력이 상승한다. 하지만 
그로 인해 연비가 저하되는 단점을 가지고 있다. 따라서 평소에 이륜구동으로 주행하다가 필요에 의해 선택적 사륜
구동으로 변환하는 방법으로 사륜구동을 많이 사용한다. 이러한 선택적 사륜구동은 운전자가 보내는 전기적 신호
를 Transfer case에서 기계적으로 바꿔서 구동력을 변환시킨다. 본 연구에서는 전기적 신호를 기계적으로 바꿔주기 
위해 모터에 감속기를 적용하여 토크를 증대시켜 기능을 수행하였다. 따라서, 본 연구에서는 구동을 변환시켜주기 
위해 적용되는 Transfer case내부에 있는 모터에 적용할 수 있는 감속메커니즘을 도출하고 그에 따른 유성기어형태
를 적용한 감속비를 최적화하였다. 그리고 도출된 감속비를 토대로 링기어를 공통으로 사용하는 유성기어 2세트를 
적용하여 입력축과 출력축이 동일상에서 감속이 진행되는 유성기어 기어치형의 개발 및 Transfer csae 내에 있는 구
동변환장치 구동부의 최적화 설계를 진행하였다. 

Abstract - Since the four-wheel drive transmits the driving force to all four wheels, the traction with the 

road surface increases, thereby increasing the driving force. However, it has the disadvantage of lowering fuel 

efficiency. Therefore, four-wheel drive is commonly used as a method of converting to optional four-wheel 

drive when necessary while driving in two-wheel drive. This selective four-wheel drive converts the driving 

force by mechanically changing the electric signal sent by the driver in the transfer case. In this study, in order 

to mechanically change the electrical signal, a reducer is applied to the motor to increase the torque to perform 

the function. Therefore, in this study, a reduction mechanism applicable to the motor inside the transfer case 

applied to convert the drive is derived, and the reduction ratio applying the planetary gear type is optimized 

accordingly. And based on the derived reduction ratio, two sets of planetary gears using a ring gear in common 

were applied to develop a planetary gear tooth type in which the input shaft and output shaft are decelerated in 

the same phase. Optimization design was carried out.
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I. 서 론

엔진 또는 모터에서 발생된 구동력은 동력전달장
치를 거쳐 바퀴까지 전달되어 자동차를 구동시킨다. 

이때, 자동차의 구동력이 전달되는 위치에 따라 전륜
구동, 후륜구동, 사륜구동으로 구분된다[1-3]. 사용되
는 목적이나 지리적 또는 환경적 특성에 따라 각각의 
구동방식을 적용하여 자동차를 적용하게 된다. 4개의 
바퀴에 모두 구동력을 전달하는 사륜구동의 경우 모
든 바퀴에 구동력이 전달되기 때문에 구동력 전달로 
인한 연비저하나 속도저하가 발생한다. 하지만 전륜
구동, 후륜구동과 같은 이륜구동방식에 비하

여 높은 구동토크를 나타낼 수 있고, 험로와 같은 
오프로드(Off-road)에서 주행에서 유리한 특징이 있
다[4-6]. 따라서 단점을 보완하고 장점을 활용하기 위
해 평상시에는 이륜구동으로 주행을 하다가 원하는 
시점에 사륜구동으로 변환시켜주는 선택적 사륜구동
방식을 적용하고 있다. 이러한 선택적 사륜구동형태
로 주행하기 위해서는 동력을 전륜과 후륜으로 배분
해주고 전달해주는 작업과 동력을 차단해주는 작업
이 필요하다. 이러한 장치를 부변속기 또는 Transfer 

case라고 하는데 여기에는 기본적으로 전륜 혹은 후
륜으로 동력을 상시전달해주다가 외부적 신호에 의
해 4바퀴 모두 동력을 전달해주도록 동력의 흐름을 변
환해주는 요소가 구성된다. Transfer case에는 외부에
서 전달된 전기적 신호를 기계적인 일로 바꿔주기 위
한 모터가 설치되고 모터의 구동에 의해 기계적인 장
치들이 작동되어 구동력을 변환시킨다[7-10]. 이때 모
터가 너무 빠르게 회전하면 동력전달에 필요한 토크
가 발생되지 않아 동력변환이 어렵게 되고, 너무 느리
게 회전하면 기어 치에 걸리는 압력이 상승하여 기어
의 소손이 발생할 수 있다. 따라서 모터에 인가된 힘을 
적합한 속도로 감속하여 토크를 향상시키고 기계적
인 요소의 작동을 이루기 위한 작업이 필수적으로 수
반되어야 한다. 따라서 본 연구에서는 모터 출력축을 
선기어로 하고 하우징의 내부를 링기어로 하는 2단의 
유성기어를 갖는 유성기어장치 구동부에 대한 연구
를 진행하였다. 그에 따라 작은 구동력으로 원활한 동
력변환이 이루어지도록 토크를 증대시키기 위한 기
어비를 선정하고 변속 메커니즘을 설계하였다. 또한 
설계된 변속 메커니즘에 적합한 기어의 치형을 설계
하여 Transfer case내에서 동력변환을 시켜주기 위한 
구동부에 대한 최적화 연구를 진행하였다. 

Ⅱ. 구동변환 메커니즘 설계

2.1. 구동변환 메커니즘
이륜에서 사륜으로 구동을 변환시켜주기 위한 동

력변환 구동부의 감속을 위한 감속기의 구조는 구동
부의 입력축과 출력축의 구조적 특성을 고려하여 2단
을 갖는 유성기어 형태를 기본으로 변속메커니즘을 
Fig. 1과 같이 설정하였다. 기어 배열은 모터의 출력축
을 선기어로 하고 유성기어 3개를 배열한 형태로 1단
을 설정하고, 1단의 유성기어 상단에 유성기어 3개를 
추가로 두는 2단 형태의 유성기어로 설정하였다
[11-13]. 이때, 1단의 선기어와 동일 축 상에 2단의 유

(a) 1st Planetary gear

(b) 2nd Planetary gear

Fig. 1. Concept of reducer mechanism. 
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성기어와 치합하는 선기어를 두어 최종 감속된 출력
이 토출되도록 감속 메커니즘을 설정하였다. 그리고 
기어 하우징의 내부를 기어 가공하여 공통의 링기어
로 설정하였다. 

구동모터가 회전함에 따라 출력축에 위치한 선기
어가 회전하면서 유성기어가 링기어와 치합하여 감
속하고 2단에 위치한 선기어로 감속된 회전력이 출력
되어 출력축에 위치한 선기어에 연결된 기계적인 장
치에 의해 Fig. 2와 같이 기계적으로 클러치를 작동시
키게 된다. 이때, 클러치가 결합되면서 한축에서만 담
당하던 구동력은 동력전달 유닛을 거쳐 다른 축에 전
달되면서 구동력을 변환하게 된다. 이처럼 운전자가 
보내는 전기적 신호를 기준으로 구동부에서 기계적
인 작동을 거치게 되고 이를 토대로 이륜구동과 사륜
구동을 변환시키게 된다[14-15]. 

2.2. 감속비 설계
감속 메커니즘에서 선정한 유성기어 형태의 감속

기를 기본구조로 구동력의 최적화를 진행하기 위하
여 감속비를 계산하였다. 유성기어에서 선기어의 잇
수나 지름이 증대되면 원하는 감속비를 얻기 위해서
는 다른 기어의 잇수나 지름이 증대되어 부피나 중량
이 증가하게 된다. 따라서 본 연구에서는 모터출력축
에 있는 선기어의 잇수를 17개로 고정한 상태에서 모
터와 결합되어 기어를 감싸는 기어 하우징으로 링기
어가 가공되는 부분의 직경을 고려하여 감속비를 계
산하였다. 감속비는 모터의 회전속도와 구동시 필요
한 전달토크를 고려하여 최종적으로 약 100:1 이상의 
감속비가 나타나도록 설정하고 기어의 물림과 치형
을 고려하여 계산하였다. 유성기어의 감속비는 계산
식 (1)과 같이 나타낼 수 있다. 

   



× 



 (1)

여기서, R1st 는 1단 링기엉의 잇수, R2nd는 2단 링기
어의 잇수, S1st는 1단 선기어의 잇수, S2nd는 2단 선깅
어의 잇수를 나타낸다. 식(1)을 기준으로 기어 잇수를 
고려하여 다양한 기어의 조합을 계산할 결과 최종적
으로 식 (2)와 같은 값을 나타내었다. 

  


×




 

(2)

따라서, 최종적으로 구동변환을 위해 출력축을 작
동시켜주기 위한 2단에 위치한 출력 선기어의 감속비
를 계산하였다. 그에 따라 모터출력축에 위치한 1단 
입력축 선기어의 기어 잇수 17개, 1단 유성기어 잇수 
16개, 2단 유성기어 잇수 19개, 2단 출력축 잇수 12개, 

공통 링기어 49개로 설정하였고 감속비는 100.32:1로 
설정하였다. 

 

Ⅲ. 구동부 설계

3.1. 유성기어 치형 설계
구동변환을 위한 구동부에 적용하기 위한 유성기

어의 기어 잇수를 계산을 통해 설정하고 최종적으로 
선정한 감속비를 토대로 기어설계 프로그램인 Kiss-

ssoft를 이용하여 1단에 적용되는 유성기어의 기어 치
형을 Table 1과 같이 설계하였다. 감속비의 계산에 의
해 모터 출력축과 결합된 입력축 선기어의 잇수 17개, 

유성기어 잇수, 15개, 링기어 잇수, 49로 설정한 상태
에서 구동부의 크기를 고려하여 모듈을 0.8로 설정하
고, 유효치폭은 10mm, 압력각을 20°로 설계하였다. 

그리고 선기어와 유성기의 전위계수는 0.3, 링기어의 
전위계수는 0.2로 설정하였다. 선기어와 유성기어, 유
성기어와 링기어 간의 중심거리는 10mm로 설계하였
다. 이때, 접선 원주력은 62.745kgf, 치면 직각하중은 
69.554kgf, 축 직각하중은 30.014kgf로 나타났다. 

2단에 적용되는 유성기어의 기어 치형을 Table 2와 
같이 설계하였다. 감속비의 계산에 의해 모터 출력축
과 결합된 입력축 선기어의 잇수 11개, 유성기어 잇수, 

19개, 링기어 잇수, 49로 설정한 상태에서 구동부의 
크기를 고려하여 1단 유성기어와 동일하게 모듈을 
0.8로 설정하고, 유효치폭은 10mm, 압력각을 20°로 
설계하였다. 그리고 선기어의 전위계수는 014, 유성
기어의 전위계수는 -0.12, 링기어의 전위계수는 0.2로 
설정하였다. 선기어와 유성기어, 유성기어와 링기어 
간의 중심거리는 모두 9.1mm로 설계하였다. 이때, 접선 

Fig. 2. Mechanism of drive conversion. 



염 욱

KIGAS Vol. 26, No. 2, April, 2022 - 24 -

원주력은 99.9kgf, 치면 직각하중은 107.493kgf, 축 직
각하중은 39.682kgf로 나타났다. 

3.2. 유성기어 구조 설계
설계된 기어 치형을 토대로 AutoCAD프로그램을 

활용하여 유성기어의 구조를 Fig. 3과 같이 설계하였
다. 1단 선기어의 잇수 17개로 피치원 지름 10.2mm, 

기초원지름 9.585mm, 치선원지름 11.686mm, 치저원

지름 9.06mm로 설계하였고, 1단 유성기어의 잇수 15

개로 피치원 지름 9mm, 기초원지름 8.457mm, 치선원
지름 10.486mm, 치저원지름 7.86mm로 설계하였다. 

그리고 2단 선기어의 잇수 12개로 피치원 지름 6.4mm, 

기초원지름 6.164mm, 치선원지름 7.76mm, 치저원지
름 5.12mm로 설계하였고, 2단 유성기어의 잇수 19개
로 피치원 지름 11.4mm, 기초원지름 10.712mm, 치선
원지름 12.456mm, 치저원지름 9.756mm로 설계하였다. 

Unit Sun gear Planet gear Ring gear

Module 0.8

Pressure angle 20

Number of teeth 17 16 49

coefficient of

 potential
0.3 0.3 0.2

Backlash 0.065 0.085

Minimum Backlash 0.050 0.059

Maximum Backlash 0.201 0.238

Center distance 10 10

Pitch diameter [do] 10.2 9 29.4

Basic diameter [dg] 9.585 8.457 27.627

Addendum 

circle 

diameter [dk]

11.686 10.486 28.44

Dedendum circle

 diameter [dr]
9.06 7.86 31.14

Torque [N ․ m] 1 3.882

RPM [rpm] 2000 515.152

Peripheral 

velocity [m/s]
1.113

Face width [mm] 10

circumference force 

[kgf]
62.745

Teeth stress[kgf] 69.554

Axial stress [kgf] 30.014

Table 1. Design of 1st planetary gear

Unit Sun gear Planet gear Ring gear

Module 0.8

Pressure angle 20

Number of teeth 12 19 49

coefficient of

 potential
0.14 -0.12 0.2

Backlash 0.059 0.06

Minimum Backlash 0.049 0.061

Maximum Backlash 0.196 0.245

Center distance 9.1 9.1

Pitch diameter [do] 6.4 11.4 29.4

Basic diameter [dg] 6.164 10.712 27.627

Addendum 

circle 

diameter [dk]

7.76 12.456 28.44

Dedendum circle

 diameter [dr]
5.12 9.756 31.14

Torque [N ․ m] 1 5.455

RPM [rpm] 2000 366.667

Peripheral 

velocity [m/s]
0.699

Face width [mm] 10

circumference force 

[kgf]
99.9

Teeth stress[kgf] 107.493

Axial stress [kgf] 39.682

Table 2. Design of 2nd planetary gear
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그리고 공통의 링기어는 잇수 49개로 피치원 지름 
29.4mm, 기초원지름 27.627mm, 치선원지름 28.44mm, 

치저원지름 31.14mm로 설계하였다.

설계된 제원을 토대로 이륜구동에서 사륜구동으
로 구동변환이 가능한 Transfer case 구동변환장치의 
구동부를 Fig. 4와 같이 제작하였다. 기어는 모두 
S45C 기어의 강도를 고려하여 고주파 열처리방법으
로 가공하였고, 링기어가 가공된 기어 하우징부분은 
기어의 물림으로 이탈되지 않도록 고정되게 제작하
였다.

V. 결 론

본 연구에서는 자동차에서 이륜구동과 사륜구동
으로 구동변환이 가능하도록 Transfer case 내부에서 
구동변환을 실시하는 구동변환장치에 대한 연구를 
진행하였다. 운전자가 보내는 전기적 신호를 받아 모
터가 구동되면서 기계적인 일을 수행할 때 기계적인 
장치를 구동시켜주기 위한 최적의 감속비를 도출하
고 그에 따른 최적의 유성기어 감속 메커니즘을 구현
하였다. 그리고 감속 메커니즘을 토대로 유성기어의 
잇수와 감속비를 설정하였다. JIS4급의 규격에 따라 
그에 따른 유성기어 치형에 대한 세부적인 사양과 형
상에 대한 설계를 진행하였다. 그리고 설계된 내용을 
토대로 제작을 진행하여 다음과 같은 결과를 도출하
였다.

1) 구동변환을 위해 링기어를 공통으로 사용하고 
각각의 선기어와 유성기어를 갖는 2단 구조의 유기기
어세트를 통해 감속을 실시하여 감속비 약100.32:1을 
갖는 Transfer case 구동변환 구동부를 개발하였다.

2) Kisssoft를 활용하여 공통으로 모듈 0.8, 압력각 
20°인 모터 출력축과 연결된 1단 선기어 잇수 17개, 1

단 유성기어 잇수 16개, 최종 출력으로 토출되는 2단 
선기어 12개, 2단 유성기어 19개, 1단, 2단 유성기어와 
공통으로 치합하는 49개 잇수를 갖는 하우징 형태의 
링기어를 설계하였다.

3) 치폭10mm를 공통으로 갖고 1단 유성기어세트
에서 접선원주력 62.745kgf, 치면 직각하중 69.557kgf, 

축 직각하중 30.014kgf, 2단 유성기어세트에서 접선
원주력 99.9kgf, 치면 직각하중 107.493kgf, 축 직각하
중 39.682kgf를 갖는 구동부를 설계하였다.
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