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서론1.

공작기계 주축용 베어링은 베어링의 강성을 높

이거나 회전정밀도를 증가시키기 위해서는 전동

체와 궤도면 사이에 음의 값의 운전 틈새를 유지하

는 것이 필요하다 이를 위해 가하는 내부하중을.
베어링 예압이라 한다.1

현재의 가공환경에서는 고속가공과 함께 고능

률 가공을 위해 하나의 공작기계에서 저속에서

이루어지는 중절삭과 고속에서 이루에지는 경절

삭이 일련의 작업으로 가능해야 한다 따라서 현대.
의 공작기계용 주축에서는 큰 강성과 고속 회전

성능이 요구되고 회전수 범위가 넓어야 한다 이를, .
위해 주축계는 저속에서 큰 예압을 가하고 고속에,
서는 작은 예압을 가할 수 있는 베어링의 가변예압

기술이 필요하다.2-4

주축 설계자의 입장에서는 주축용 베어링의 예

압장치에 대한 다양한 구조와 방법에 대한 연구가

필요할 것으로 판단된다.

편심질량을이용한자동가변예압장치2.
본 연구에서는 편심질량을 이용하여 공작기계

주축용 베어링에 예압을 자동으로 조절할 수 있는

새로운 구조의 예압장치를 제안하고 유한요소해,
석을 수행하고 시제품을 제작하였다 그리고 제작, .
된 시제품에 대한 실험을 통하여 장치를 검증하였

다.
은 본 연구에서 제안한 가변예압장치의Fig. 1

개념도이다 주축이 회전하면 편심체는 반경방향.
의 힘을받게 되고 이 힘이 편심질량에 의해축방향

의 힘으로 변환되는 구조이다.

제안된 장치에 대한 작동원리를 검증하고 시제,
품 제작을 위한 기초 데이터를 확보하기 위해 유한

요소해석을 수행하였다.
에 편심체의 해석결과를 나타내었다 예측Fig. 2 .

한 것과 같이 편심질량에 의해 축방향 변위를 발생

시키는 것을 확인 할 수 있고 최대 에서의6,000rpm
변형량이 로 나타났다13 .㎛

Fig. 1 Concept drawing of the variable device using
eccentric mass

Fig. 2 Analysis result by FEM

시제품제작및시험3.
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편심질량을 이용한 가변예압장치를 평가하기

위하여 시제품을 제작하였다 반경방향의 힘을 축.
방향의 힘으로 변환시켜주는 편심질량체는 백래

쉬의 영향을 고려하여 일체형으로 구성하였다 시.
제품의 최대 속도는 이고 로드셀을 삽입6,000rpm
하여 주축 회전수변화에 따라 편심질량체에서 발

생되는 축방향 하중의 변화를 측정할 수 있도록

구성하였다.
주축 회전수의 변화에 따라 발생되는 축 방향의

힘을 확인하기 위해 으로 회1,000, 3,000, 6,000rpm
전수를 증가시키며 실험을 수행하였다.

에 주축회전수에 따른축방향 변위 및Table 1
힘의 변화를 나타내었다 에서 최대. 6,000rpm 13㎛
의 변위와 의 힘이 발생하였다 주축회전수의48N .
증가에 따라 힘과 변위가 증가됨을 알 수 있다.
축 방향의 변위를 크게 하기 위해서는 기구장치

에 편심이 크게 발생하도록 해야 하며 이는 편심을

주는 질량의 무게를 크게 해야 함을 뜻한다.
제작된 장치는 구성상 소음 문제가 발생할 가능

성이 있어 소음측정기구를 이용하여 소음을 측정

하였다 최대회전수인 에서 소음을 측정. 6,000rpm
한 결과 로 크게 발생하였다 이는 베어링과85db .
하우징의 치수공차로 인하여 소음이 크게 발생하

는 것으로 판단된다.

Table 1 Axial displacement and load related to
rotational speed

결론4.

이상의 결과에서 제안된 편심질량을 이용한 가

변예압장치를 제작하고 실험한 결과 제안된 미케

니즘은 원활히 작동되는 것을 검증하였다 회전수.
에 따른 예압의 측정은 예측한 것과 대체로 일치하

여 기초실험결과는 만족할만하나 소음문제와 가

공 조립의 정밀도 문제가 나타났다 향후 편심질량, .
체의 형상 최적설계와 각 부품의 정밀한 가공 조립,
및 밸런싱을 통한 성능 개선이 요구된다.
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Rotational speed [rpm] Displacement [ ]㎛ Force [N]

1,000 0.5 1

3,000 3.2 12

6,000 13 48
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