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1. 서론 
 

테이퍼 롤러 베어링은 축방향과 경방향의 

하중을 복합적으로 지지하며 큰 하중에 사용이 

가능하여 차량, 선박 등의 대용량 축에서 널리 

사용된다. 이러한 테이퍼 롤러 베어링의 특성

을 예측하기 위하여 많은 연구가 있어왔다.[1,2] 

본 논문에서는 예하중의 변화에 따른 베어링 

강성 및 회전체의 동특성을 분석하였다. 시뮬

레이션을 통해 테이퍼 롤러 베어링의 배열 및 

베어링에 인가되는 예하중이 베어링의 강성과 

회전체에 큰 영향을 미치는 것을 확인할 수 있

었다.  

 

2. 회전축 베어링 모델 
 

논문에서 고려한 회전체는 Fig. 1 과 같으며

스프링을 이용하여 정해진 하중을 베어링에 인

가하는 정 예하중(Constant preload) 방식을 적

용하였다. 단순 축의 양쪽 끝단에 내경이 80m

m 인 30216A 테이퍼 롤러 베어링을 사용하였

으며 축의 길이는 1000mm 로 두었다.  

베어링  강성  계산을  위해  상용프로그램인 

Bearinx-online 을 사용하였다. 또한 회전체 베어

링 계 전체의 동특성을 계산하기 위해 보요소 

이론에  근거한  유한요소 프로그램을  개발하여 

상용프로그램에서  얻어진 강성  데이터를  데이

터로 활용하여 계산하였다.  

 

3. 베어링 강성 계산결과 
 

테이퍼 롤러 베어링의 특성을 분석하기 위

해 예하중과 회전속도를 변경하며 강성 계산을

수행하였다. 예하중은 400N 에서 4000N 까지 

변경시키면서  계산하였고 ,  회전속도는  베어링 

제작사에서  제시한  최대속도 근처인 5000rpm

까지 계산하였다.  

Fig. 2 는 302 계열의 세가지 베어링에 대한

계산  결과이다 .  각접촉  볼  베어링과  마찬가지

로 예하중이 증가하면 강성이 증가하는 일반적

인 모습을 볼 수 있다. Fig. 3 과 4 는 예하중과

속도를  동시에  변경시키며  계산한  결과이다 .  

회전속도가  증가함에  따라 축방향과  반경방향 

모두 강성이 감소하는 현상을 볼 수 있다. 특

히 예하중이 작을 경우 회전속도에 따라 강성

변화가 급격히 발생하는 것을 볼 수 있다. 
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Fig. 1 Spindle-bearing model 
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Fig. 2 Stiffness of tapered roller bearing subjected to 

axial preload  
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4. 회전체 동특성 계산결과 
 

Fig.1 과 같은 회전체에,  앞서 계산한 테이

퍼 롤러 베어링이 결합된 회전체에 대한 동특

성 계산 결과를 Fig. 5 에 나타내었다.  그림은

축예하중이 400N 일 때 1~3 차 모드의 고유진동

수를 개발된 프로그램을 이용한 결과와 상용프

로그램에 의한 결과를 동시에 보여주고 있다. 3

차모드에서 약간의 차이가 관측되는 이유는 보

요소의 차이에 의한 것으로 판단된다. 

회전속도와  베어링  배열을  바꾸면서  고유

진동수를  계산하였고 ,  그  결과  고려한  회전체

에서는 O 형 배열이 X 형 배열보다 더 낮은 고

유진동수가  나타나고  있으며 회전속도에  따라 

고유진동수가 감소하게 됨을 확인할 수 있다.  

 

5. 결론 
 

본 논문에서는 테이퍼 롤러 베어링으로 지

지된  회전체의  동특성을 계산하는  프로그램을 

개발하였으며 상용프로그램으로부터 얻어진 베

어링 강성을 이용하여 회전체의 동특성을 계산

하였다. 테이퍼 롤러 베어링의 배열방식, 예하

중 및 회전속도에 따라 회전체의 고유진동수가

큰 영향을 받게됨을 확인하였다. 
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Fig. 3 Axial stiffness of taper roller bearing (30216A) 

as a function of axial preload and rotational speed  
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Fig. 4 Radial stiffness of taper roller bearing 

(30216A) as a function of axial preload and 

rotational speed 
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Fig. 5 Natural frequencies as a function of rotational 

speed with bearing arrangement changed 

432


