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유성치차 방식을 이용한 속도제한 안전바퀴 개발
Development of speed limit safety wheel by planetary gear mechanisms
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1. 서론

유모차, 쇼핑카트, 캐리어 등 일상에서 사용하는 

바퀴가 장착된 제품의 경우 경사로 등에서 속도에 

의한 안전사고가 발생할 수 있으며, 이러한 안전사

고를 방지하기 위해 제품의 속도를 제한 할 수 있는 

기술이 필수적이다. 하지만 기존의 속도를 제한하

기 위한 기술의 경우 가격이  비싸고, 구동 원리가 복

잡하여 보편적으로 적용되기에는 한계점이 있다.

따라서 본 연구에서는 기존의 복잡하고, 사용하

기 불편한 속도제한 장치를 대체할 수 있는 간편한 

속도제한 바퀴를 개발하고자 한다. 이를 위하여  대

상 제품의 사용조건을 분석하고, 간단한 원리로 속

도제한이 가능한 유성치차  메커니즘을 선정하였

다. 또한, 선정된 메커니즘을  바탕으로 안전바퀴 시

제품과 이를 평가하기 위한 장치를  제작하여 다양

한 조건에 따른 속도제한 성능을  평가하였다.

2. 설계조건 검토

본 연구에서는 속도제한 안전바퀴를 적용하기 

위한 대상으로 일상에서 가장 쉽게 접근 가능한 

쇼핑 카트를 선택하였다. 적용 조건은 과한 하중이 

부가된 상태에서 내리막을 내려갈 때 가속을 저지

하지 못하는 경우를 기준으로 하였으며, 경사 20° 

에 내용물을 포함한 카트 무게 392N의 조건에서  

시속 5km 이하로 속도를 제한하도록 설계 조건을 

도출하였다. 도출된 설계조건을 이용하여 카트를 

가속시키는 힘 F를 계산하면, F=×cos

=134N 이 되며 따라서 카트 속도 5km/hr(1.39m/s)에

서 바퀴에 의한 저항력이 134N을 만족하도록 설계 

및 제작을 진행하였다. 이를 바퀴 당 저항토크로 

환산할 경우 바퀴 반지름을 0.045m 로 가정하면 

Torque= (134N/4)×0.045m=1.51N·m 가 된다.

본 연구에서 적용된 유성치차 방식을 이용한 

속도제한 원리는 Fig. 1과 같다. 

Fig. 1 Planetary gear mechanisms in speed limit wheel

Fig. 1 의 (a)와 같이 구성된 유성치차 방식을

적용한 바퀴에서 중앙의 선기어는 바퀴 축에 고정

되어 있으며, 바퀴가 회전함에 따라서 주위의 위성

기어가 선기어를 중심으로 공전과 자전을 하게

된다. 이때, (b) 와 같이 기어가 회전함에 따라서

선기어와 위성기어가 맞물리는 지점에 기어가 회

전하면서 이동시킨 유체가 모이는 지점이 발생한

다. 이 부분을 확대하면 (c)와 같으며 바퀴의 회전

속도가 느릴 때에는 기어치 사이를 통해 이동된

유체가 맞물리는 지점에서 기어 사이의 미세한

틈으로 유체가 자유롭게 이동하여 압력이 거의

발생하지 않지만, 회전 속도가 빠를 경우에는 기어

사이의 틈으로 유체가 미처 빠져나가지 못하여

고압의 유체가 머물러 바퀴의 회전을 저항하는

힘이 발생하게 된다. 이를 그래프로 나타내면 (d)와

같은 형태가 된다. 본 연구에서는 이와 같은 원리를

이용하여 속도제한 안전바퀴를 제작하였다.

3. 안전바퀴 및 성능 평가 장치 제작

검토된 설계조건과 메커니즘을 적용하여 안전
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바퀴를 제작하였으며 이를 Fig. 2에 나타내었다.

Fig. 2 Speed limit safety wheel

바퀴 제작에는 1개의 선기어와 3개의 위성기어

가 사용되었으며, 누유 방지를 위한 오링 및 리데나, 

회전 시 축에 발생하는 마찰을 최소화하기 위한 

베어링 등을 삽입하였다.

Fig. 3은 안전바퀴의 속도제한 성능을 평가하기 

위한 장치를 나타낸다. 바퀴 단품에 대한 속도제한 

성능평가를 위해 전압조절장치, 구동부, 로드셀,  

rpm측정기, 인디케이터 등으로 구성된 장치를 제

작하였다. 성능 평가 시 바퀴 회전에 따라 발생하는 

저항력이 로드셀에 가해지며 이 값을 토크로 환산

하여 결과 값으로 사용하였다. 또한, 속도의 경우 

rpm측정기에 입력된 값을 바퀴 지름을 고려하여 

선속도로 환산한 후 사용하였다.

Fig. 3 Device for evaluation of the safety wheel

4. 속도제한 성능 평가

제작된 안전바퀴와 성능 평가 장치를 이용하여 

안전바퀴의 속도제한성능을 평가하였다. 바퀴 내

부의 유체 점도와 바퀴의 속도에 따른 저항력을 

측정하였으며, 바퀴 내부에 충진 되는 오일은 점도 

1,000,000cS 의 실리콘 오일과 점도 65cSt 의 체인오

일을 사용하였다. Fig. 4는 안전바퀴 속도제한 성능

평가 결과를 나타낸다.

Fig. 4 Result of the safety wheel performance test

성능평가 결과 실리콘 오일을 사용한 경우 과도

한 점도로 인해 바퀴의 회전이 불가능 하였다. 체인 

오일을 사용한 경우 그래프와 같이 5km/hr 에서 

목표 토크저항 1.51N·m 에 근접하는 결과를 나타내

는 것을 알 수 있다. 

성능평가 결과에 따라 본 안전바퀴를 이용할 

경우 적절한 내부 유체를 사용한다면 상용 카트에 

적용하여 속도제한이 가능할 것으로 판단된다. 하

지만, 대상의 속도가 느릴 경우 저항력이 매우 작아

야 함에도 불구하고 본 연구에서 개발된 안전바퀴

의 경우 초기 저항력이 비교적 큰 관계로 이를 

해결하기 위한 개선책이 필요할 것으로 판단된다.

5. 결론

1. 유성치차 방식을 적용한 속도제한 안전바퀴

의 경우 적절한 점도의 내부 충진 유체를 사용한다

면 속도제한 구현이 가능할 것으로 판단된다.

2. 유성치차 방식을 적용한 속도제한 안전바퀴

의 경우 초기 저항력이 상대적으로 높게 나타나며, 

이를 해결하기 위한 추가 개선책이 필요하다.
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