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1. 서론
최근 운행되고 있는 동력분산식 고속철도 차량(KTX-이

음)의 요구 견인력은 226 kN을 상회한다. 이를 위해 차량의

동력계통은 견인전동기의 고(高)토크를 차륜으로 전달할 수

있어야 하며 차량의 내구연한동안 영구변형 또는 파손되지

않아야 한다. 특히 감속기 기어는 운행 중 치면손상, 이뿌리

절손 등 결함이 발생될 경우 안전에 중대한 영향을 미칠 수

있기 때문에 설계단계에서 여러 운행조건에 대한 기어 강도

를 확보할 수 있도록 철저한 검증이 필요하다. 따라서 본 연

구에서는 감속기 기어가 치면에 발생되는 면압과 이뿌리에

발생되는 굽힘 응력에 대해 충분한 강도를 지니고 있는지

ISO 6336에서 제시하는방법으로안전계수를도출하고평가

하고자한다. 기어의안전계수는 KISSsoft 03-2017를 활용해

도출하였다. 기어치면면압강도및이뿌리굽힘강도계산에

사용된 기본 정보는 [표 1]과 같다.

 [표 1] 감속기 헬리컬 기어 기본 정보

구분 조건
Gear 1 Gear 2

기어 잇수 z 40 86
압력 각 α 20°

비틀림 각 β 17°
치직각 모듈 mn 5.75 mm

중심거리 a 380 mm
치폭 b 65 mm 65 mm

  2. 헬리컬 기어의 안전계수 계산
설계된기어가내구연한동안신뢰도를가지기위해서는기

어의 안전계수가 주의 깊게 결정되어야 한다. 안전계수의 상

승은 기어 제작비용과도 연결되기 때문에 경제적, 기술적으

로 적절한 안전계수의 선정이 중요하다.

2.1 면압 강도 안전계수(SH) 계산

기어의면압강도계산은피치점이나한쌍이물림의최저

위치의 접촉응력(σH)에 기인한다. 접촉응력과 허용접촉응력

(σHP)은 피니언기어(drive gear)와 휠기어(driven gear)에 대

해 각각 계산되어야 하며 σH는 σHP보다 작아야 한다. 접촉응

력(σH)은 공칭접촉응력(σH0), 적용계수(KA), 동하중계수(KV),

치면하중계수(KHα, KHβ)를 고려해 다음의 식(1)을 통해 계산

하며, 허용접촉응력(σHP)은 수명 계수(ZNT), 윤활제 계수(ZL),

거칠기 계수(ZR), 속도계수(ZV), 경화계수(ZW), 치수효과계수

(ZX)를 고려해 식(2)와 같이 계산할 수 있다.

   ················· (1)

  lim

 lim
 ·············· (2)

계산된헬리컬기어의접촉응력(σH1,2)와허용접촉응력(σHP1,2)
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이루어 졌으며 설계된 기어 프로파일 검토결과 면압강도와 이뿌리파손에 대한 안전계수가 적합함을 확인하였다.
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은 [표 2]와 같다.

구분 계산 결과(N/mm2)
Gear 1 Gear 2

접촉응력 σH 1038.92 1038.92
허용접촉응력 σHP 1255.94 1285.77

 [표 2] 헬리컬 기어 접촉응력 및 허용접촉응력

위의 계산 결과에 따라 면압 강도 안전계수(SH)를 구하면

피니언기어에 대한 안전계수(SH1)은 1.21, 휠기어에 대한 안

전계수(SH2)는 1.24가된다. 전달토크에대한면압강도안전

계수는 피니언기어(SH12) 1.46, 휠기어(SH22) 1.53이 된다.

2.2 이뿌리 굽힘 강도 안전계수(SF) 계산

이뿌리굽힘강도를평가하기위해이뿌리치면의최대인

장 응력을 뜻하는 이뿌리 굽힘 응력(σF)과 이뿌리 굽힘 응력

한도(σFG), 이뿌리 굽힘 허용 응력(σFP)을 알아야 한다. 이는

식(3), (4), (5)를 통해 산출이 가능하다.

   ··················· (3)

  lim


······························ (4)

   lim     ······· (5)

계산된이뿌리굽힘응력(σF), 이뿌리굽힘응력한도(σFG),

및 이뿌리 굽힘 허용 응력(σFP)은 [표 3]과 같다.

구분 계산 결과(N/mm2)
Gear 1 Gear 2

이뿌리 굽힘 응력 σF 622.99 521.41
이뿌리 굽힘 허용 응력 σFP 563.54 577.84
이뿌리 굽힘 응력 한도 σFG 788.96 808.96

 [표 2] 헬리컬 기어 접촉응력 및 허용접촉응력

따라서피니언기어의이뿌리굽힘강도안전계수(SF1)는식

(6)에 따라 1.27, 휠 기어의 안전계수(SF2)는 1.55로 도출된다.

 


·································· (4)

3. 결론
본논문에서는고속철도차량용감속기에적용되는헬리컬

기어의면압강도안전계수와이뿌리굽힘강도안전계수계

산을통해기어강도설계에대한적합성을평가하고자하였

다. 면압에 대한 강도는 피니언기어의 안전계수 1.21, 휠기어

안전계수가 1.24로 설계목표안전계수(SHmin) 1.0을넘겨적합

한 것으로 확인되었으며 이뿌리 굽힘 강도는 피니언기어의

안전계수가 1.27, 휠기어안전계수 1.55로 설계목표(SFmin) 1.2

를 상회하여적합하다고할수있다. 다만 피니언기어의이뿌

리 굽힘 강도의 경우 굽힘모멘트 암(hFE)을 줄이거나 이뿌리

현 두께(SFn)를 늘려 치형계수(YF)를 작게 한다면 공칭 이뿌

리굽힘응력(σF0)이높아져안전계수가올라갈수있다. 안전

계수는 기어가 부하를 받으며 사이클이 반복될수록 작아질

수있다. 다시 말해, 사이클이반복될수록기어의고장확률은

늘어날 것이며 요구되는 수명에 대해 적합한 강도를 유지할

수 있을지 추가적인 검토가 필요하다.
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