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유정압 레일의 탄성변형에 관한 실험적 연구
Experimental Study on the Elastic Deformation of Hydrostatic Guideway
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1. 서론

유정압베어링의 경우 대형장비용을 제외한 대

부분의 안내면에 있어 양면패드 방식 베어링이 

적용되고 있으며 안내면 구조는 대부분 ‘ㄷ'자형의  

구조로 설계된다. 유정압베어링에 유압을 공급하

면 유정압 포켓에서 발생하는 포켓압력에 의해 

레일이 탄성변형을 일으키고 이는 실제 베어링 

간극의 확대로 이어져 설계 강성에 비해 실제 강성

이 약화되는 것이 일반적이다. 
이러한 구조적 요인 외에도 베어링 패드의 가공

오차와 안내면 형상오차, 레일의 평행도 오차 등으

로 인한 간극의 변화 또한 베어링내 각 포켓간의 

압력의 불균형을 유발하며 이에 따른 안내면의 

국부적인 변형은 이송계의 정밀도를 변화시킨다. 
본 연구에서는 유압공급에 따른 유정압 레일의 

탄성변형에 대해 기초적인 측정을 수행하였으며 

그 경향을 분석하였다.  

2. 실험장치 및 측정방법

Fig.1 Picture of the measurement setup for elastic 
deformation of rail in the vertical direction  

Fig. 1은 유정압 레일의 수직방향 탄성변형 측정

장치 셋업을 보여 준다. 본 실험에 사용된 유정압베

어링은 수직, 수평방향으로 양면지지형 패드방식

을 적용하고 있으며 길이 방향으로 3개의 패드가 

160 mm간격으로 배치되었다. 
탄성변형량 측정에 있어 고분해능 정전용량형 

센서(ADE 6810, C23-C)를 사용했다. 측정에 사용

된 센서 중 3개의 프로브는 베어링 패드 위치에 

설치하였으며 나머지는 베어링 패드 영역 밖에 

설치하여 유압공급에 따른 안내면의 직, 간접적인 

변형을 살펴보았다.
실험은 Fig. 2와 같이 테이블을 레일의 처음, 

중간, 끝에 위치하여 진행되었으며 각각 좌, 우 

안내면의 측면과 상면을 측정하였다. 유정압 베어

링의 공급압력은 10 kgf/cm2로 설정하였다.

                  

       

 

Fig.2  Measurements according to the  table position
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3. 유압에 따른 탄성변형

Fig. 3과 Fig. 4에 테이블 위치에 따른 수직/수평

방향 안내면 탄성변형 측정결과를 나타내었다. 수
직방향의 경우 최대변형량 δV는 4.13 ㎛, 수평방향

의 경우 δH는 2.07 ㎛로 나타났다. 전반적으로 

수평안내면 보다 수직안내면의 변형이 크게 나타

나고 있으며, 이는 ㄷ자형 안내면 구조의 특성상  

상면 레일이 변형에 더 취약한 것으로 이해할 수 

있다. 

Fig.3 Deformation in the vertical deformation

 

Fig.4 Deformation in the horizontal deformation
 

또한 왼쪽 수직 안내면의 변형이 오른쪽 수직 

안내면에 비해 약 2배 정도 크게 나타남을 볼 수 

있다. 이는 좌/우 레일의 상하방향 베어링 안내면 

높이가 다름에 따라 베어링 간극이 달라져서 포켓

압력이 달라지는 것에 의해 발생하는 것이다. 실제 

게이지 블록으로 측정한 좌측 레일의 평균  높이는 

우측 레일의 높이에 비해 약 14 ㎛ 정도 작았다.  
한편, Fig. 3(c)에서 알 수 있듯이 왼쪽 레일의 

경우 테이블 위치가 레일의 뒤쪽에 위치할 때 변형

량이 큰 폭으로 감소하였으며 이는 좌측 레일의 

상하방향 평행도 오차에 의해 간극이 약 12 ㎛ 

정도 확대됨에 따라 발생하는 현상으로 판단된다. 
 

4. 결론

본 연구에서는 유정압 레일의 탄성변형량을 실

제 측정하고 그 경향을 분석하였다. 탄성변형의  

경우 구조적 요인에 의해 수직방향 탄성변형이 

수평방향에 비해 큰 것을 확인하였고 베어링 간 

높이 편차 및 평행도 오차에 의한 베어링 간극의 

변화 역시 탄성변형량에 큰 영향을 미치는 것을 

확인하였다. 이와 같은 레일의 탄성변화는 강성 

뿐만 아니라 이송계의 정밀도에도 영향을 줄 수 

있으며 향후 이송계의 운동정밀도 예측1,2 시에도 

탄성변형이 고려되어야 할 것으로 판단된다.
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