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1. 서론

다양한 차동장치가 있지만 대부분의 차동 장치

는 서로 반대방향으로 두 개의 출력만을 제공한다. 
따라서 3개 이상의 출력을 얻고자 할 때는 기존의 

차동장치를 쓸 수가 없다. 예를 들어 In-pipe 로봇이 

모터 한 개만 가지고 그 출력을 120° 간격의 3개의 

바퀴에 전달하면서 곡관을 지나가게 된다면, 차동

기어 없이는 지나갈 수 없다.1,2 하지만 무리해서 

지나가게 된다면 그중 어느 바퀴는 미끄러지게 

된다. 로봇 분야뿐만 아니라 차동이 필요한 모든 

분야에서 실제로 다중 출력이 필요한 경우가 많다. 
자동차도 4륜구동의 경우 회전할 때 4개의 바퀴가 

모두 차동이 돼야 한다. 본 논문에서는 하나의 입력

으로 다중 출력 할 수 있는 차동기어를 제안한다.  

2. 다중출력 차동장치의 개발

Gear housing을 개 (≧ ) 이상 가지면서 출

력을  개 이상 가지는 장치를 개발했다. 

Fig.1 Multiple output differential gear

Fig.2 Each part of differential gear

Fig.2의  왼쪽에서 첫 번째 평기어는 구동용 모터

로부터 동력이 들어오는 부분이다. 즉 동력이 첫 

번째 Gear housing을 돌리게 된다. 첫 번째 Gear 
housing은 3개의 작은 유성기어들에 연결되어 있

다. 각 유성기어들은 고정되어 있지 않고 Gear hous-
ing에 대해 상대적인 각속도를 가질 수 있게 된다. 
유성기어 안쪽으로는 Sun gear와 접촉해 있고 바깥

쪽으로는 내접기어가 접촉 되어 있는데, 바깥쪽의 

내접기어도 위치가 고정되어 있지 않고 회전할 

수 있는 구조이다. 

Fig.3 Inner component of differential gear
따라서 첫 번째 내접기어(5번)에 걸리는 외부 

부하에 따라 유성기어(4번) 안쪽에 있는 Sun gear(2
번)가 차동의 기능을 갖게 된다. 첫 번째 Gear hous-
ing에 있는 2번 기어는 곧 두 번째 Gear housing에 

고정되어 있어서 같은 각속도를 갖게 된다. 두 번째 

Gear housing(2번)이 회전함에 따라 2번째 내접기

어(9번), 3번째 내접기어(10번)를 회전시킬 수 있

다. 따라서 기존의 평기어 차동장치의 내부 유성기

어처럼 접촉 위치가 다른 유성기어를 통해 내접기

어 두 개는 차동의 기능을 갖게 된다. 그러므로 

3개의 내접기어는 모두 차동의 기능을 갖게 된다.

3. 다중출력 차동장치의 특성 고찰

외접기어 3개가 모두 같은 방향으로 같은 속도로 

회전을 해야 하는 상황이라면 내부에서 기어들의 

상대 속도는 0 이다. 하지만 서로 다른 속도를 가져
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야 하는 상황이라면 내부 기어들의 상대 속도가 

만들어 지면서 차동의 기능을 갖게 된다. 각 기어들

의 상대 속도를 알아보기 위해 수식으로 나타내면 

다음과 같다. 
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Fig.4 Assumption of experiment
Fig.4 는 3개의 내접 기어에 다른 속도 조건을 

주기 위해서 구성한 실험 환경이다. 왼쪽은 직경 

6inch의 파이프 중 1.5D의 곡률반경을 가지는 el-
bow 부분이다.3 파이프를 120° 간격을 갖는 3개의 

바퀴로 주행을 한다고 가정을 한다면 3개의 바퀴의 

속도가 모두 달라야 함을 알 수 있다. 각 바퀴의 

속도는 내접기어들의 회전 속도와 종속적인 관계

를 가지게 되는데 모든 상황을 고려하기 위해서 

각도 첫 번째 바퀴와 곡관의 가장 바깥쪽이 이루는 

각 를 ∼까지 변화 시키면서 실험을 했

다. 

Fig.5 The graph of each gear’s angular speed 
according to theta

Fig.5 그래프는 실험 결과를 나타낸 그래프이다. 
우선 모듈 중앙의 정 방향 이동 속도를 5라고 가정

했으며 그에 따른 각 바퀴의 속도를 위의 실선 

3개로 나타내었다. 각 바퀴는 일정 기어비로 각 

내접기어에 연결되어 있는데 그 비는 1로 가정 

하였다. 그래서   일 때 1번째 내접기어가 가

장 빨리 회전해야 하며,   일 때 첫 번째 

내접기어가 가장 느리게 회전해야 하는 환경을 

만들었다. 
Fig.5에서 내접기어들의 속도에 따라 입력 각속

도인 가 달라져야 함을 알 수 있으며 또한 각도 

가 변함에 따라 내부기어들의 상대속도가 달라지

면서 차동 되는 것을 볼 수 있다.  

4.결론

다중 출력을 위해서는 첫 번째  Gear housing을 

추가하면서 출력을 한 개씩 증가 시킬 수 있다.

이 다중 출력 차동장치는 앞서 실험에서 언급 한 

것처럼 파이프 내에서 3개의 바퀴, 혹은 그이상의 

바퀴를 차동 할 때 활용 할 수 있을 것이다. 기계식 

차동을 위해 3개의 차동 장치를 가진 4륜구동 자동

차 같은 경우에도 본 다중 출력 차동 장치를 활용할 

수 있을 것이다.

또한 각 Gear housing 사이의 마찰력을 조절 할 수 

있다면, 기존 차동장치의 단점인 한쪽에 부하가 매

우 작을 때 모든 동력이 그쪽으로 빠져서 미끄러지

게 되는 단점도 보완 할 수 있을 것으로 생각된다. 
본 논문에서는 하나의 입력으로 다중 출력 할 수 

있는 차동기어를 제안하였다. 향후 In-pipe 로봇에 

적용하여 개발된 차동장치의 성능을 평가 할 예정이

다.

후기

본 연구는 지식경제부 산업융합원천기술개발의 

일환인 “8” 및 16” Unpiggable 가스배관 비파괴 검사

용 자가추진 로봇 기술 개발 사업”의 지원으로 수행

되었습니다.
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