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RGM 기반 롤러 트랙 기어 시스템 설계
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: In recent years, RGM(roller gear mechanism) systems, wherein one of the gears 

of a meshing gear pair is replaced with pins or rollers, have been reintroduced, 
which is a consequence of, and therefore a reflection of, the rapid advances made 
in manufacturing technology. Three RTG(roller track gear) systems for arbitrary 
path transportation (e.g., L-, O-, U-, and S-shaped tracks) were constructed using 
two out of three RGM systems, namely, the CRP(cam rack pinion), CRG(cam 
ring gear), and RPG(roller pinion gear) systems, and are introduced in this paper. 
We also present three ways to prevent the intersection and non-contact 
phenomena at the teeth in the vicinity of the conversion point between two joined 
RGM systems.
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1. 서 론
최근 생산성 향상 및 효율적인 작업공정을 위해 직선 이송은 물

론 방향 전환 및 선회 운동의 복합적인 조합운동이 가능한 이송 

시스템이 필수적으로 요구되고 있다. 이를 위해 최근 제안된 RGM 
(roller gear mechanism)[1] 기반의 RTG (roller track gear) 시스

템[2]은 Fig. 1의 선형 이송 시스템인 CRP 시스템[3-5]과 회전 이송

시스템인 CRG[6] 및 RPG 시스템[7]의 캠 기어들의 일부 또는 전체

를 조합하여 캠 기어 트랙을 구성하고 핀 또는 롤러 치형을 가지는 

런너(runner)를 통해 구동함으로써 기존의 랙-피니언 시스템[8,9]을 

대체할 수 있으며 고효율 및 고중량의 트랙 이송 시스템을 구현할 

수 있다. 여기서 RTG 시스템은 각각의 RGM을 조합하여 3가지의 

RTG 시스템을 구성할 수 있으며, 구성된 각 시스템을 활용하여 

L형, O형, U형 및 S형 등의 다양한 기어 트랙 시스템을 설계할 

수 있다(Fig. 2 참조).
RTG 시스템은 RGM의 엄밀 치형 설계 기술[10]을 바탕으로 타 

이송 시스템 대비 보다 정밀하고 고속 이송이 가능한 이송 시스템

을 구축할 수 있다. 또한 개별적인 구동시스템을 장착 및 제어함으

로써 시스템의 제어가 용이한 장점을 가지고 있으며 효율적인 작업 

관리 및 능동적인 이송시스템을 구축할 수 있다. 하지만 RTG 시스

템은 서로 다른 RGM의 조합으로 두 시스템이 연결되는 전환점

(converting point) 전․후의 캠 기어 트랙의 치형과 구동 롤러기어

(런너) 사이에서 치 간섭 및 치 비접촉 현상이 발생한다. 이는 기어 

트랙 시스템의 소음 및 진동을 야기 할 수 있으며 정밀도 감소 및 

내구성 저하의 원인이 될 수 있다. 
이에 본 논문에서는 RGM의 엄밀 치형 설계 방법을 기반으로 

각각의 시스템 전환점에서 발생할 수 있는 간섭 및 비접촉 현상을 

회피하기 위한 다양한 설계기법을 제시하여 엄밀 RTG 시스템 구
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(a) CRP system

(b) CRG system (C) RPG system

Fig. 1 RGM systems for RTG system construction

Table 1 Available RTG systems

Cases Combined RGMs
1 iRTG CRP ↔ CRG
2 eRTG CRP ↔ RPG
3 hRTG RPG ↔ CRG

(a) L type (b) O type

(c) U type (d) S type

Fig. 2 Various RTG systems

Fig. 3 Schematic diagram for iRTG system

현에 기여하고자 한다.

2. RTG 시스템
RTG 시스템은 Fig. 1에 도시한 바와 같이 RGM의 직선 이송시

스템인 CRP와 회전 이송시스템인 CRG 또는 RPG 시스템의 전체 

또는 일부를 이용하여 조합한 이송시스템으로 정확한 동력전달을 

통한 다양한 운동과 개별 이송 및 제어가 가능하다. 
RGM 각각의 이송시스템을 통해 조합이 가능한 3가지의 RTG 

시스템을 Table 1에 정리하였다. 여기서 Case 1과 2는 CRP 시
스템과 결합하여 직선에서 곡선으로 이어지는 트랙 시스템으로 

Fig. 2의 L형, O형, U형 트랙 등을 구현할 수 있으며 Case 3은 

두 가지의 곡선 시스템을 이용하여 S형 트랙 시스템 등을 구현할 

수 있다.

3. 치 간섭 회피 방법
RTG 시스템은 Fig. 1의 RGM 중 두 개 이상의 이송시스템이 

결합된 형태의 시스템으로 시스템의 변경 또는 전환이 일어나는 

결합영역에서 치의 간섭 및 비접촉 문제가 발생하며, 이는 시스템 

변환구간에서 전환 이전 시스템의 마지막 치형과 전환 이후 시스템

의 첫 번째 치형에서 발생한다. 
예를 들어 Fig. 3의 iRTG 시스템의 경우, 런너(또는 롤러 피니

언 기어)가 시스템 전환 위치에 도달한 이후 정회전(CCW)하는 경

우 온전한 치물림이 발생하기 위해서는 런너의 모든 기어는 CRG 
치형과 접촉하여야 하며, 역회전(CW) 하는 경우 모든 롤러는 CRP 
치형과 접촉하여야 한다. 즉 런너가 시스템 전환점에 도달한 이후 

정회전 시에 1번 롤러는 두 시스템의 공통 접촉점()에서 'a' 방
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Fig. 4 Intersected region with trace of rollers

Fig. 5 RGM gear profiles with the variation of 

Fig. 6 Variation of profile modification coefficients

향인 CRP 영역에서 CRG 치형과 접촉하여야 하고, 역회전 시에는 

3번 롤러는 CRG 영역에서 CRP 치형과 접촉하여야 한다. 따라서 

Fig. 3의 전환점 전․후 치형을 수정 없이 각 시스템 고유 치형을 

그대로 사용할 경우, Fig. 4와 같이 1번 롤러와 접촉하는 CRP 치
형에서는 치 비접촉 현상(Fig. 4(A))이, 3번 롤러와 접촉하는 CRG 
치형에서는 간섭현상(Fig. 4(B))이 발생한다.
비 접촉 문제의 경우 트랙 시스템의 운동에는 문제가 없으나 비 

접촉으로 인한 백래쉬의 증가로 소음 및 진동을 야기할 수 있으며, 
치 간섭의 경우 런너인 롤러 기어의 운동에 직접적인 영향을 미칠 

수 있으며 결과적으로 소음 및 진동을 동반한 급격한 내구성 저하

를 초래할 수 있다. 이를 고려하여 치형 간섭을 회피할 수 있는 3가
지의 방안을 iRTG 시스템을 예를 들어 제안하였으며, 타 RTG 시
스템의 경우에도 동일하게 적용하여 런너와 캠 기어 트랙 사이에서

의 치 간섭 및 비접촉 현상을 방지할 수 있다. 

3.1 (방법 1) 치 간섭부의 치형수정계수 증대 
RGM 시스템의 치형은 치형수정계수(profile modification 

coefficient, e)에 따라 치형의 형상이 변화하는 특징을 가진다. 
RGM 치형의 경우 Fig. 5(예, RPG 시스템)와 같이 치형수정계수가 
증가할수록 치선역(addendum)의 폭은 감소하고, 치저역(dedendum)
의 폭은 증가한다. 이의 특성을 이용하여 문제가 되는 치 간섭 현상

을 회피시키기 위해 치 간섭이 발생하는 시스템의 치형수정계수 

증가를 통한 개선방안을 고려할 수 있다.

즉 Fig. 6의 iRTG 시스템의 경우 치간섭이 발생하는 CRG 시스

템의 치형수정계수를 증가시키면 치선역의 폭이 감소하여 3번 롤

러와 간섭이 발생하는 CRG 치형을 변경하여 간섭을 피할 수 있다. 
하지만 Fig. 6에서와 같이 치형수정계수의 변경은 결합하는 두 시

스템에서 서로 다른 피치점(변경전:a, 변경후:b)을 가지며, 이는 연

결된 두 시스템에서 운동하는 런너가 속도차를 가짐을 의미한다. 
특히 시스템 전환점에서의 속도변화는 충격하중을 발생시켜 기어

의 내구성을 감소시킬 수 있다.

3.2 (방법 2) 1치 연장치형을 통한 치형수정 
전술한 바와 같이 문제가 되는 두 시스템의 상대 치형(1번 및 

3번 롤러와 접촉하는 치형)을 서로 교환하여 치의 간섭 및 치 비접

촉 현상을 피할 수 있다. RTG 시스템에서 치의 간섭 및 비접촉 

현상은 치선연장계수(addendum extension factor, )가   의 

영역에서 발생하며, 문제의 영역에서 런너는 결합된 RGM의 상대 

치형과 접촉하게 된다. 이에 Fig. 7과 같이 문제가 되는 상대 치형

을 서로 교환하여 치의 간섭 및 비접촉 현상을 해결할 수 있다. 이
때 수정된 각 시스템의 전체 치높이는 간섭을 고려하여 상대적으로 

낮은 치형에 의해 정의하며 Fig. 7에서는 상대적으로 낮은 CRG의 

치 높이로 결정하였다. 
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Fig. 7 Profile exchange at >1

Fig. 8 Modification of addendum extension factor

Table 2 Design parameters for RTG system

Design parameters Values
 Module () 4.75 mm

 No. of roller pinion teeth ( ) 10

 Initial no. of cam track teeth () 40

 Roller diameter coefficient ( ) 1.90

 Profile modification coefficient () 0.026

 Addendum extension factor ()
CRP 1.51
CRG 1.51
RPG 1.30

Fig. 9 Design examples for iRTG system

치형 수정을 통한 간섭회피 방법은 치형수정계수의 수정에서 나

타나는 연결점에서의 속도차 문제를 해결하고 등속운동 및 정확한 

동력전달이 가능하다. 하지만 치형설계가 복잡하며 숙달된 설계능

력과 가공 방법이 요구된다.

3.3 (방법 3) 전환부 치선연장계수 조정 
RGM을 이용한 RTG 시스템의 간섭 및 비접촉은 전환점 전･후 

치형의 치선연장계수가   인 영역에서 발생하므로 조합하는 

RGM의 설계변수인 치선 연장계수를   로 한정하여 정의하면 

전체 시스템에서 치 간섭이 발생하지 않는다. 하지만 기어의 물림

률과 밀접한 관계의 치선연장계수의 감소는 기어의 내구성을 감소

시킬 수 있다.
따라서 Fig. 8과 같이 시스템 내에서 문제가 되는 전환점 전･후 

치형에 한하여 치선연장계수를   로 설정하고 나머지 치형에 

대해서는 물림을 고려하여 적절한 치선연장계수를 선정함으로써 

트랙 시스템의 내구성 저하를 최소화 하면서 간섭 및 치 비접촉 

현상을 방지할 수 있다.

4. 결과 검토
전술한 결과를 이용하여 특정 RTG 시스템을 설계하기 위한 

RGM설계제원을 Table 2에 정리하였다. 여기서 치형수정계수는 

간섭현상이 확연히 나타나도록 설정하였으며, 치선연장계수는 이

끝에서 발생할 수 있는 치꼬임을 고려하여 적절하게 선정하였다.
Table 2의 설계제원을 바탕으로 설계된 각 방법별 시스템 전환

부 전․후 치형을 Fig. 9에 도시하였다. (방법 1)의 경우 CRG 영역

의 치형수정계수를 변경하여 CRG영역의 치 간섭을 회피하였으나, 
CRP 영역의 비접촉 문제는 해결되지 않았다. (방법 2)는 전환점 

전․후치형에 대해 치형을 수정하였으며 기존의 물림률이 보존되면

서 정확한 치 물림이 가능하게 되었다. 하지만 치형의 수정방법이 

복잡할 뿐만 아니라 동일 시스템 내에서 전환부 치형만 수정하므로 

기어 치의 가공에 있어서도 주의가 요구된다. (방법 3) 또한 (방법 

2)와 마찬가지로 전환점을 기준으로 전･후 치형 모두 수정되었으

나 기존의 치형을 완성한 이후 치선연장계수에 따라 치의 일정 부

분을 제거함으로써 간단히 치형을 수정할 수 있다. 특히 가공적인 

측면을 고려하면 (방법 1)과 (방법 2)의 경우 전환점에서의 전･후 

치형이 RGM의 기존 치형과 서로 상이하기 때문에 새로운 치형의 

설계가 필요하지만 (방법 3)의 경우 기 설계된 RGM의 치형을 변

경없이 사용하고 전환점 전･후 치형에 한하여   이상의 치형을 

제거하여 간섭을 회피할 수 있다.
결과적으로 제시한 3가지 방법 모두 장단점이 존재하지만, 설계 
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(a) CRP (b) CRG (c) RPG

Fig. 10 Designed segments of RGM

Fig. 11 A design example of RTG system

표준화 및 가공을 고려한 측면에서 (방법 3)이 가장 유리할 것으로 

판단된다. 이를 고려하여 설계된 RGM의 각 세그먼트 시스템 및 이

를 이용한 RTG 시스템의 일례를 Fig. 10과 Fig. 11에 도시하였다.
Fig. 10에서와 같이 (방법 3)을 이용하여 각각의 표준화된 RGM

들을 구성할 수 있다. 이렇게 구성된 최소 단위의 트랙 구성품들을 

조합하여 Fig. 2와 같은 기본형 트랙 시스템을 설계할 수 있으며 

이의 조합을 통해서 예를 들어 Fig. 11과 같이 다양한 경로의 롤러 

트랙 시스템을 구축할 수 있다.

5. 결 론
본 연구에서는 RGM의 직선 이송시스템인 CRP 시스템과 회전 

이송시스템인 CRG 그리고 RPG 시스템의 조합을 통하여 L형, S
형, U형, O형 등 다양한 경로를 구현할 수 있는 RTG 시스템을 

설계하고자 하였으며, 서로 다른 두 시스템의 연결 부위에서 발생

할 수 있는 치 간섭 및 치 비접촉 현상을 해결하기 위한 3가지 설계

방법을 제시하였다.
RTG 시스템의 간섭 및 비접촉 문제는 시스템의 전환점 전․후 

치형에서 발생하며 치형수정계수의 변경을 통해 간섭영역의 치형

을 수정하여 회피할 수 있다. 또한 간섭 치형과 비접촉 치형을 교체

하여 엄밀한 트랙 치형을 설계할 수 있으나 설계방법이 복잡하여 

정확한 설계방법이 요구된다. 그리고 치선연장계수의 조정을 통해

서 문제를 해결할 수 있으며 이는 기 설계된 캠 기어 트랙의 치형에

서 간섭 영역의 치를 제거함으로써 간단히 해결할 수 있다. 특히 치

선연장계수의 조정을 통한 해결방법은 RTG 시스템의 설계 및 가

공측면에 있어서 3가지 방법 중에서 가장 유리할 것으로 판단된다.
결과적으로 RTG 시스템은 RGM 각 시스템의 엄밀 치형 설계 

기법을 기반으로 정확한 트랙 시스템의 설계할 수 있으며, 연결된 

각 시스템 사이의 간섭 및 비접촉 현상을 해결하여 정확한 이송이 

가능하면서 내구성이 뛰어난 트랙 이송 시스템을 구현할 수 있다.
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