
Gear Ⅰ - Spur Gears 
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1. 기어 규격(KS)

(1) 기어 각부 명칭  KS B 0102 

(2) 기어 수식 및 그림에 사용되는 규격  KS B 0053

(3) 기어제도  KS B 0002 

2. 기어 각부의 명칭

[그림 1] 기어 각부 명칭 

[그림 2] 정격(이끝틈새) 
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[그림 3] 기어 이 각부 명칭 

(1) 피치점(pitch point) : 작용선과 두 기어의 중심을 잇는 선이 만나는 점,

두 기어의 피치원이 만나는 점

(2) 피치원(pitch circle) : 기어의 중심에서 기어의 중심과 피치점과의 거리를

반지름으로 그린 원

(3) 기초원(base circle) : Involute 곡선이 만들어지는 기본원

(4) 작용선(line of action) : 기어가 맞물려 회전할 때 치면의 접촉면에서 세운 공통법선,

접촉점에서 힘이 전달되는 방향

(5) 압력각(pressure angle) : 맞물린 두 기어의 피치원의 공통접선과 작용선이 이루는 각

(6) 이끝원(addendum circle) : 기어의 이끝을 연결한 원

(7) 이뿌리원(dedendum circle) : 기어의 이뿌리를 연결한 원

(8) 이끝높이(addendum) : 피치원과 이끝원까지의 거리

(9) 이뿌리높이(dedendum) : 피치원과 이뿌리원까지의 거리

(10) 원주피치(circular pitch) : 피치원 둘레에서 이 한 개가 차지하는 원호길이로서

피치원의 둘레를 잇수로 나눈 값, 즉 피치원주상의 이의 원호길이와 이 홈의

원호길이의 합

(11) 법선피치(normal pitch) : 기초원피치와 같은 값이며, 공통법선상에서 이와 이

사이의 대응거리

(12) 틈새(clearance) : 맞물린 두 기어에서 한 기어의 이끝원에서 상대 기어의
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  이뿌리원까지의 중심선상 거리 

(13) 전치높이(whole depth) : 이의 전체 높이 = 이끝높이 + 이뿌리높이

(14) 유효치높이(working depth) : 물림 이높이라고도 하며, 맞물리는 한 쌍의 기어에서

이끝높이의 합

(15) 백래쉬(backlash) : 치면사이의 틈새

(구분 : 피치원주상 백래쉬, 법선방향 백래쉬, 반경방향 백래쉬)

3. 기어 기초 이론

3-1. 기어의 치형

(1) 기어가 맞물리기 위한 조건 : 두 개의 기어가 물릴 때, 치형 곡선상의 한 점에서

항상 접하고 있고, 치형이 서로 떨어지지도 않고 파고 들어가지도 않도록 하기 위해

서는 접촉 Q에 있어서 법선 방향의 속도 성분이 같아야 한다.

[그림 4] 치형곡선 
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(2) 치형 곡선의 기구학적인 조건

  * 1O , 2O → 회전 중심, 고정 점 

* 기어의 속도 비 : 일정

- 기어 1의 Q점의 속도 1 1 1v r

- 기어 2의 Q,점의 속도 2 2 2v r

- 법선 방향으로의 속도성분 = 1 1 2 2cos v v cos 

  - 1 1 1 2 2 2coscor r s 

- 2 21 2 2 2

2 1 1 1 1 1

cosr O N O P

r cos  O N O P

 
  

  - 1 1 2 2O N PO N P → 닮은꼴 

* P점 : 중심거리
1 2O O 길이를 일정 내분하는 점 ( 1

2




) → 고정 점 → pitch 점 

3-2. Pitch 점

(1) 카뮤(Camus)의 정리: 접촉점에 있어서 치형에 세운 공통법선은 Pitch 점을 통과한다.

① 위 조건을 만족하는 곡선은 무수히 많다.

② 실용상의 관점에서 2, 3개의 곡선으로 한정된다.

③ 인벌루트(Involute) 곡선과 사이클로이드(Cycloid) 곡선

[그림 5] 인벌루트 치형의 작용원리 
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3-3. 백래쉬(Backlash)

[그림 6] 백래쉬 

(1) Backlash를 주는 두 가지 방법

① 피치원주상의 이두께의 합이 원주피치의 원둘레상 backlash 만큼 작게 하는 방법 :

맞물리는 기어에서 backlash 길이를 1/2씩 균등하게 배분하는 방법과 구동축인

기어의 이두께를 p/2로 하고 이에 맞물리는 기어의 이두께를 p/2-f 로 하는

방법이 있다.

② 중심거리를 rf 만큼 크게 하는 방법 

3-4. 사이클로이드(Cycloid) 치형

(1) 기초원 위를 작은 원인 구름원(rolling circle)이 미끄럼 없이 굴러갈 때, 이 구름원

위의 한점이 긋는 궤적

(2) 사이클로이드(Cycloid) 곡선

① 외전사이클로이드(epicycloids) 곡선 : 피치원 외부에 그려지는 곡선

② 내전사이클로이드(hypocycloid) 곡선 : 피치원 내부에 그려지는 곡선



- 7 -

[그림 7] 사이클로이드 치형곡선 

3-5. 인벌루트(Involute) 치형

[그림 8] 인벌루트 치형곡선 
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 (1) 
1F F 가 Involute 곡선의 곡률반경 와 같다. 

(2) 기초원(base circle) → Involute 치형곡선은 base circle 밖에서만 생긴다.

3-6. Involute 치형과 Cycloid 치형의 비교

[표 1] 인벌루트와 사이클로이드 치형 비교 

종류/성질 인벌루트 치형 사이클로이드 치형 

압력각 압력각 일정 압력각 변화 

미끄럼률/마모 

미끄럼률은 치면의 모든 곳에서 변

하며 미끄럼이 큰 치선부와 치원부

에서는 치형이 무너지기 쉽다, 피

치점에서 미끄럼률 0 / 마모불균형, 

치형변화 

치면상의 모든 곳에서 미끄럼률이 

일정하고 균일한 마모로 되기 쉽

다, 이 미끄럼률이 일정하다는 것

이 사이클로이드 기어의 최대 장점

절삭공구 

직선(사다리꼴)으로서 제작이 쉽고 

값이 저렴함. 

사이클로이드 곡선이어야 하고 구

름원에 따라 여러 가지의 커터가 

필요함. 

공작방법 
빈공간은 다소 치수의 오차가 있어

도 됨, 전위절삭이 가능함. 

빈공간이라도 치수가 극히 정확해

야 하고 전위절삭이 불가능함. 

중심거리/조립 

약간의 오차 무방 / 용이함. 

기어 박스의 심간거리가 조금 틀려

도 기구학적으로 올바르게 물림. 

정확해야 함. / 어렵움. 

심간거리가 조금이라도 틀려지면 

기구학적으로 서로 물리지 않는다, 

무리하게 운전하면 치형이 손상됨. 

언더컷 발생 발생 안함. 

호환성 
압력각과 모듈이 모두 같아야 함. 원주피치와 구름원이 모두 같아야 

함. 

용도 전동용, 일반적인 용도 정밀기계(시계, 계기류) 

물림상황 

양각면끼리의 물림이기 때문에 치

면에 걸리는 압력이 큼. 

항상 양각과 음각면의 물림이기 때

문에 인벌루트 치형보다 응력집중

이 적음.
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3-7. Involute 치형의 물림

[그림 9] 인벌루트 치형 특성 

(1)

  - b1r

인벌루트 치형곡선 특징

 : 기초원 반경

- Involute 치형에 접하는 평면판 조사 (평면판은 상하로 움직임)

1 2 b1dh C C r d  

- v움직이는 속도  는

시간에 대해 미분하면

   
b1 b1

dh d
v r

dt dt


 r  

* 기어가 일정속도로 회전 → 평판은 일정속도로 수직상승 → 등속운동
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[그림 10] 인벌루트 치형 특성 

  - 
b1 1 1 2 22br d C C  r d 

- 1 2
b1 b2 b1 1 b2 2

d
r r

dt dt

 d
 r  r 

- 21 2

2 1 1

b

b

r CO

r CO
 

- 기초원 반지름은 각 기어에 대해 미리 결정되어 있다.

- 한쌍의 Involute 기어의 중심거리가 변하여도 일정속도비의 회전운동을 할 수 있다.

- 단, 중심거리가 변하면 물림피치원과 물림압력각이 변한다.
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3-8. 법선피치

(1) 한 기초원 위의 Involute 곡선군 간 간격은 항상 nP (법선피치)을 유지한다. 

[그림 11] 법선피치 

[그림 12] 기초원과 피치원에 따른 피치 및 중심거리 정의 
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- 기초원 반경 br , 직경 bd

2 b b
n

d
p

Z Z
  

기초원  r 원주길이

잇수

- 피치원 반경 r

r r cob s   , cosb d d 

d
p

Z




cos
cosb

n

d
p p

Z Z

 d 
  

- (원주)피치

- 법선피치

- 중심거리 1 21 2

2 2cos

b bd dd d
A




 

* 기어 제작 기준 : 잇수 → 압력각 → 모듈

* 모듈과 압력각은 맞물리는 두 개의 기어에 동일한 값 적용

3-9. 기어 이의 크기 기준

(1) 피치원의 크기가 같더라도 기어로는 잇수를 적게 할 수도, 많게 할 수도 있어 이의

크기에 대한 기준이 필요하다.

(2) 이의 크기에 대한 세가지 기준

① 원주 피치(circular pitch) : p

[그림 13] 기어 이 크기 기준(원주피치 기준) 

   - 
D

P
Z




* 때문에 소수점 자리 발생 → 계산 곤란 
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② m모듈(module) :  (=이끝높이)

- 모듈
D

m
Z

 

[그림 14] 기어 이 크기 기준(모듈 기준) 

피치원직경

잇수

   - 
D

m  P
Z




③ 지름피치(diametral pitch) :

[그림 15] 기어 이 크기 기준(지름피치 기준) 

   - 
[inch]

d

Z
P

D

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3-10. Module의 표준값

(1) 모듈과 지름 피치는 수치를 마음대로 정하면 치의 크기와 종류가 너무 많아 공작이

불편하므로 표준값이 결정되어 있다. (ISO, DIN, KS 등)

[그림 16] 다양한 모듈 크기 

3-11. 인벌루트(Involute) 함수

[그림 17] 인벌루트 치형 
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- TQ TQ1

- tan )b br   r ( 

-   tan   inv [ rad ] 

* 임의의 involute 함수의 점에서 기초원 중심을 잇는 직선과 그 직선을 기준으로

involute 시작점과 접점의 관계식

3-12. 임의의 반지름에서의 이두께 계산

[그림 18] 임의의 반경에서 이두께 

[그림 19] 치의 이두께 
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*  , T , r 관계식 ( br : 기초원 반경 ,  : 기준 압력각) 

  - 
T


2
 r , 

2

t  rt t

T


  - 
T

2r
   , 

2

t
t

t

T

r
 

  - 
2

t
t

t

TT

2r r
   

그림에서 보면 

tt    이므로

inv inv
2

t
t t t

t

TT

2r r
        이며

tT  에 대해 정리하면 

* 2 ( inv inv ) ( inv inv )t t t t t

TT
T r d

2r d
       

여기서  와 t 는 

cos r c osb t tr  r  을 이용하여 구한 다음 

  위 식에 대입하여 임의의 반경 tr 에서의 tT 를 구한다. 

* 그럼 이두께 tT 가 0이 되는 tR 는? 

 inv  inv  0t

T

d

inv in v
2

t

T

r
 → t 계산

cosb t tr r  → tr 계산 

※ 임의 반경 tr 에서의 tT 를 구하는 것은 일반적으로 쉽게 되지만 이두께 tT 가 0이 되

는 tr 를 계산하려면 어느 정도 수학적 기교를 필요로 한다. 

3-13. 표준 Spur Gear 각부 관계식 정리

[표 2] Spur Gear 각부 관계식 

표준 Spur Gear 각부 관계식 

기어의 잇수 z

Module m (
pd p

z 
  ) 

압력각 

정격  0.25c m
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이끝 높이 a h m

이뿌리 높이 1.25f mh m c 

전치 높이 2.25a f mh  h  h 

유효치 높이 wh  hc  2m

계산항목 

피치원 직경 pd mz

이끝원 직경 a p ad  d  2h  (z  2)m

이뿌리원 직경 f p fd  d 2h  (z 2)m2c

기초원 직경 cos  mz cosb p d d

원주 피치 p m

법선 피치 cos cos b
n

d
p p m

z


   

아크 이두께 

(피치원 상) 2 2
p

mp
T




아크 이두께 

(기초원 상) 

( inv )
p

b b

p

T
dT

d


(
2

z


inv) com s

※ 기초원 상의  0b 이므로 in  0bv 임 

임의의 원 상의 

아크 이두께 
( inv  inv

p

t t t

p

T
dT

d
) 

끝의 뾰족함 한

계 
0 inv  inv

p

t

p

T


d


걸치기 이 두께 cos[ 0.5) ]m mT m zinv (z  

걸치기 이 두께 

(전위기어) 
cos[ 0.5)mmT m  zinv]2xmsin (z 

걸치기 이 두께 

(전위기어+백래

쉬) 

cos[ 0.5) cos cosm mT m  zinv]2xmsin   (z 

오버핀 측정 

(짝수 이) 

cos
m p

mz
d d


 

cos

오버핀 측정 

(홀수 이) 

cos 90
cos( )m p

mz
d d

z


 

cos






Disclaimer: 1. 상기 자료는 본 제품에 대해 당사의 현재 기술 수준에서 측정된 것이며, 측정 방법 및 조건에 따라 

 변경될 수 있습니다. 본 제품에 고객에 의해 안료 및 기타 첨가제가 사용된 경우 상기 자료는 적용되지 않습니다.  

 본 제품은 (치)의학 Implants 용으로는 적합하지 않으며, 고객은 안전 및 보건 기준에 따라 본 제품을 사용해야 합니다. 

 제품 사용의 결정 및 책임은 고객에게 있으며, 상기 자료는 법적 소송 및 근거자료로 활용될 수 없습니다.  

2. 상기 성형수축률은 당사 시험편 금형을 이용하여 특정 사출조건에 한하여 측정된 수치이므로, 측정조건에 따라 다소

 변동될 수 있습니다. 귀사에서 제작하고자 하는 금형의 경우 두께, 디자인, 사출기, 사출조건 등이 당사 시험편 금형과 

 상이하여 상기 수축률과 차이가 있을 수 있으므로, 귀사의 설계조건, 사출성형조건 등을 충분히 검토하신 후 필요 시  

 보정하여 적용하시기 바랍니다. 제작하고자 하는 금형과의 수축률 차이가 발생할 경우 당사에서는 어떠한 법적  

 책임도 질 수 없으며, 모든 책임은 귀사에 있음을 분명히 밝혀 드립니다.  
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