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1. 서론 
 

회전체를 구성하는 요소 중 베어링은 회전

체의 무게와 외부하중을 지지하며 회전을 유지

시킴으로서 회전체의 고속화와 정밀도에 중요

한 역할을 한다. 본 논문에서 고려하고 있는 

각접촉 볼베어링(Angular contact ball bearing)은 

고속, 정밀성을 가지며 축방향과 경방향의 복

합하중을 지지할 수 있는 장점이 있다. [1-2] 

본 논문에서는 각접촉 볼베어링의  강성을

예측하기 위하여 모델링을 하였고 예압 및 회

전속도의 변화에 따른 동특성 변화를 계산하였

으며 그 타당성을 검증하였다. 발열에 의한 특

성의  변화  또한  살펴보았다 . 상용베어링에 대

해 제공되는 강성데이터와의 비교를 통하여 개

발된 모델을 검증하였다.  

 

2. 각접촉 볼베어링의 강성 모델링 

 

본 연구에서는 베어링의 강성을 구하기 위

하여 DeMul 의 모델[2]을 이용하였다. DeMul

의 모델은 수정된 Harris 모델로서, 볼과 베어

링 내 외륜 사이의 상호작용을 기반으로 식이

구성된다.[2]  

 

3. 강성계산 결과 

 

3.1 베어링 강성계산 및 검증 

 

계산결과를 검증하기 위하여 상용베어링의 

강성과 계산결과를 비교하여 보았다. 계산에서 

비교를 위하여 사용한 베어링의 내부형상 정보

는 Table 1 과 같다.  

베어링의 축방향 예압을 변화하며 강성을  

Table 1 Fundamental geometry information for the 

simulated bearing (7014) 
 

 Unit   Unit 

Inner diameter 70mm Ball diameter 12mm 

Outer diameter 110mm Ball number 21 

Pitch diameter 90mm Contact angle 20 

Curvature 

percentage : fi 

0.5185 Curvature 

percentage : fo 

0.5335 
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Fig. 1 Axial stiffness of angular contact ball bearing 

(7014) subjected to axial preload 
 

계산하여 보았다. 결과는 Fig. 1 과 같다. 그림

에서 살펴보면 상용베어링에서 제공된 강성과 

계산된 강성이 매우 유사한 결과를 얻을 수 있

음을 확인할 수 있다. 

 

3.2 접촉각 변화 

 

베어링의 특성을 살펴보기 위하여 7014 베

어링을 대상으로 회전속도 및 베어링의 예압에 

따른 볼의 접촉각 변화를 계산하였다. Fig. 2 에

축예압에 따른 접촉각 변화에 대해 상용베어링 
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데이터와 계산 결과를 비교하였다. 계산결과와 

제공데이터가 잘 일치하는 것을 볼 수 있다.  

Fig. 3 에는 축예압 및 회전속도의 변화에 

따른 내, 외륜과 볼의 접촉각 변화를 동시에 

보여주고 있다. 이는 참고문헌[1]에서의 결과와 

잘 일치함을 알 수 있다.  

 

4. 발열에 따른 베어링 강성 
 

베어링 발열 효과를 고려하기 위해 발열에

의해 볼 팽창이 발생하는 것으로 가정하였고 

이에 대한 베어링의 강성 및 특성 변화를 계산

하였다. 축방향 강성 계산 결과는 Fig. 4 와 같

다. 볼의 팽창에 의해 축방향 강성이 감소하며 

경방향 강성은 증가하는 것이 확인되었다.  
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Fig. 2 Contact angle of angular contact ball bearing 

subjected to axial preload 
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Fig. 3 Contact angle of angular contact ball bearing 

with axial preload and rotational speed  
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Fig. 4 Axial stiffness of angular contact ball bearing 

subjected to thermal expansion and axial preload 

 

5. 결론 
 

본문은  각접촉  볼베어링의  강성을  모델링

하고 검증하였다. 또한 각접촉 볼베어링의 예

압 및 회전속도 조건에 따른 주요 특성을 계산

하였다. 계산결과를 업체에서 제공하는 데이터

와 비교하여 사용된 모델의 타당성을 검증하였

다. 마지막으로 베어링에서 발생되는 발열에 

의한 베어링의 강성변화를 살펴보았다.  
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