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서론1.

최근 산업의 발달과 더불어 각종기기 장치의 다기능화 소형,
화 집적화로 회전기계의 효율이 증대되고 있으며 고속 스핀들에, ,
대한 필요성이 점차 커지고 있다 공기 베어링은 볼 베어링이나.
기름 베어링에 비하여 마찰에 의한 열 발생이 적으며 환경적인,
제약이 적어 방사능 환경에서도 사용이 가능하고 표면 요철이나,
형상 오차를 어느 정도 허용하며 운전 정밀도가 우수하기 때문에

정밀 공작기계 및 치과용 드릴 등 다양한 종류의 회전기계에서

광범위하게 사용되고 있다 그러나 공기베어링은 훨 불안정성. “ ”
이라 부르는 불안정 현상이 발생하며 이것의 발생 시점이 축,
베어링 시스템의 고속 한계로 되어 있다 또한 베어링과 관련된.
진동문제가 고속 회전 기계에서 빈번히 발생 하고 있으며 이러한,
문제를 해결하기 위한 다각적인 방법이 제안되고 연구되었다.
외부가압공기 저널베어링의안정화를위한여러 가지연구가

수행 되었으며 다이어프램 또는 오링 등의 점탄성 지지 베어링,
안정화 케버티 기법 로브 베어링 슬롯 베어링 능동제어 베어링, , ,
등과 같은 방법들이 제시되었다 이러한 베어링들은 종래의.[1-6]
진원형 외부 가압 공기 베어링에 비하여 보다 효율적이며 고속안

정성이 우수한 장점이 있으나 다이어프램 또는 오링 지지 베어링,
의 경우 재질뿐 아니라 형상에도 영향을 받아 최대 안정영역을

갖는 시스템을 구현하기 어려우며 탄성 변형에 의하여 로터의,
위치 정밀도를 신뢰하기 어렵다 안정화 케버티 베어링은 케버티.
로 인해 베어링의 부하 지지능과 강성이 줄어드는 단점을 가지고

있으며 로브 및 슬롯 베어링은 형상 가공에 제약을 받아 제작

단가가 비싸다 능동 제어 베어링은 회전 시스템의 동적 정적. ,
특성을 향상시킬 수 있으나 축의 움직임을 제어하기 위한 센서,
및 센서 컨트롤러와 같은 비싼 장비가 요구된다 따라서 종래의.
외부가압 형태의 진원형 베어링보다 고속 회전과 정밀 운전이

가능하며 제조원가를 고려한 실질적인 접근 방법이 필요하다.
훨 불안정성은 축 회전에 의한 동압 효과에 의해 발생하는

현상으로 동압 효과에 의해 축의 변위에 따라 발생하는 공기막

압력 발생 성분의 합력 방향이 축 변위의 방향과 어긋나게 됨으로

써 축이 선회하게 되는데 기인한다 그러므로 축 베어링 시스템의.
안정성은 이 공기막 압력을 적당히 감소시킴으로서 향상 시킬

수 있다 이러한목적으로 본 논문에서는가변 급기공 저널베어링.
을 제안하였으며 이는 원주 방향의 홀 직경을 변화시킴으로서,
베어링 틈새에 작용하는 압력분포를 적당히 바꾸어 줄 수 있으며,
이로 인하여 훨 불안정을 야기 시키는 공기막 압력 발생성분이

감소한다면 로터 베어링 시스템의 동특성 및 정특성이 향상될

수 있다 더불어 운전 정밀도도 향상될 것이라 예상된다. .
따라서 본 논문에서는 원주 방향의 서로 다른 급기공을 가진

저널 베어링을 제안하고 실험적인 고찰을 통하여 이의 운전특성, ,
을 알아보았다.

실험장치및방법2.

은 가변 급기공 저널 베어링의 형상과 급기홀의 위치를Fig. 1
개략적으로 보여주고 있다 방향으로 서로 다른 직경을. X, Y
가진 개의 급기홀이 축을 중심으로 균일하게 분산되어 있으며8
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Fig. 1. Schematic diagram and coordinate system of the bearing with
different supply holes

이들 급기홀에 의해 반경 방향으로 서로 다른 두 쌍의 강성

및 감쇠가 존재한다 에서 보는 바와 같이 방향으로. Fig. 1 X, Y
서로 다른 두 직경을 d1, d2라 할 때 이들의 비가 일 때가, 1
종래의 저널베어링이며, d1 d≠ 2 일 때가 가변 급기공 베어링에

해당된다.
본 연구에서는 가변 급기공 저널 베어링의 운전 특성 실험을

하기 위하여 와 같은 실험 장치를 제작하였다 실험 방법은Fig. 2 .
다음과 같다 베어링에 공기를 주입하여 축을 부상시킨 후 축.
상부에 있는 터빈 블레이드에 공기를 불어넣어 축을 회전 시킨다.
축의 회전 속도를 계속 증가시키며 축 중심의 궤적을 오실로스코

프를 통하여 모니터링하며 동시에 일정한 시간 간격으로 데이터

를 저장하고 후처리 과정을 통하여 실험결과를 정리하였다 회전.
속도를 측정하기 위하여 를 설치하였고 궤적Tacho Sensor X, Y
및 모드의 변화하는 모습을 관찰하기 위하여 방향으로X, Y
상 하부에 개의 센서를 설치하였다 정확한 운전 특성을 알아보, 4 .
기 위하여 실험 전 로터에 대한 센서 캘리브레이션을 실시하여

실제 궤적을 구하기 위한 선형함수의 상수 근을 구하였으며

밸런싱 머신을 이용하여 불균형 질량을 제거하는 작업을 수행하

였다.

Tacho Sensor

Sensor ConverterThe coupled force generated in the film of the bearing causes the

whirl is instability of the rotor-bearing systems. therefor, the stability 
of the rotor-bearing system cha neimprp

journal bearings, the pressure distribution in the rbdeairn clearance 

can be properly  modified by means of

Bottom Sensor

Power 220V 60Hz

Power Supply

Sensor Cable

Top Sensor

Air Turbine Spindle

Power Cable

BNC Cable

Ocsilloscope

Compressor

Air Dryer

Air filter

Pressure Gauge

Fig. 2 Configuration of experimental and measurement apparatus
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실험결과및고찰3.
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Fig. 3. Unbalance responses
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Fig. 4. Whirl frequency of conventional air journal bearing
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Fig. 5. Whirl frequency of air journal bearing with different supply holes

본 연구에서는 d1/d2 인 종래의 공기저널 베어링과= 1.0 d1/d2

인 가변 급기공 저널 베어링에 대한 특성실험을 수행하였으= 0.25
며 이들 베어링에 대한 운전정밀도는 에 나타내었다 기존, Fig. 3 .
의 저널 베어링의 경우 의 진동특성이 비슷한 경향을 보이고X, Y
있다 가변 급기공저널 베어링의 경우두개의 서로 다른급기공으.
로 인해 두개의 공진점이 나타나며 이 공진점에서의 진동진폭은,
종래 베어링에 비하여 감소함을 보여주고 있다 또한 가변 급기공.
베어링의 경우 첫 번째 공진점에서는 에서 로, forward backward ,
두 번째 공진점에서는 에서 로의 회전 모드 변화backward forward

를 뚜렷이 관찰할수 있었다 이는 가변급기공으로 인한 동역학적.
특성으로 볼 수 있으며 이로 인하여 운전 정밀도의 향상을 가져,
왔다고 판단된다.

는기존의저널베어링과가변급기공저널베어링의불Fig. 4~5
안정개시속도에서의훨주파수를나타내고있다 가변급기공저.
널베어링의경우불안정개시속도가기존저널베어링에비하여

상승하였고 훨비는 감소하였다 이는서로다른급기공을27% , 7% .
사용함으로서적절한감쇠력이축회전시발생한공기막압력을

상쇄시켜불안정개시속도의상승효과를가져왔다고판단된다.

결론4.

본연구에서는회전기계의고속안정성향상을위하여가변급

기공저널베어링을제시하였으며이의운전특성실험을통하여

다음과같은결론을얻었다.
첫째 가변급기공베어링은고속영역에서훨불안정성을효과,

적으로억제함으로서 안정한계속도를증가시킨다, .
둘째 가변급기공베어링은회전체베어링시스템의운전정밀,

도를향상시킬수있다.
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