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1. 서  론

  오늘날 우리 일상에서는 수많은 기계 설비들이 사용되고 

있다 . 이러한 기계 설비들을 대상으로 하여 설비진단 기술

이나 상태감시에 근거하여 설비부품의 상태를 정확히 파악

하고, 부품에서 발생하는 결함을 조기에 검지하여, 그 경과

를 추적하여 금후의 진전을 예측하고, 적절한 시기에 적절

한 보전을 수행하는 방식이 상태기반보전(CBM : 

Condition Based Maintenance)이다.

  회전 기계에서도 상태감시에 관한 연구는 오래전부터 진

행되어 왔으며, 이러한 연구의 주요 목적은 베어링의 결함

을 조기에 발견하여 기계의 손상으로 인한 경제적인 손실

과 피해를 미연에 방지하기 위함이다.

  본 연구에서는 AE(Acoustic emission)를 사용하여 저속 

회전시의 회전 기계에서의 베어링 결합을 조기에 발견하여 

진단하고자 하였다. 그러기 위하여 베어링에 결함을 인위적

으로 생성하였으며, 회전 기계의 회전속도와 하우징에 의해 

베어링에 전달되는 하중을 달리하여 실험하였다. 이렇게 획

득한 베어링 결함 신호를 신호처리 과정인 웨이블릿 변환

이 접목된 포락처리를 사용하여 베어링의 결함에 따른 변

화를 비교 및 분석하고자 하였다. 

2. 본  론

2.1 실험 장치 및 방법

 본 연구에서는 구름요소 베어링의 결함에 대한 베

어링의 결함 진단을 AE변환기를 이용하여 알아보

   Fig. 1 Experimentation installation

기 위하여 Fig. 1과 같은 실험 장치를 제작하여 실

험하였다. 

  또한, 축 회전 속도를 기어 박스를 사용하여 

20,50,80,110,140 rpm으로 구분하고, 베어링에 가

해지는 하중을 500N, 2kN, 5kN으로 설정하여 회

전 속도와 하중의 변화에 따른 베어링 결함 신호를 

알아보고자 하였다.

  실험 장치 작동 시에 회전속도와 베어링에 가해

지는 하중에 대한 베어링의 결함 신호를 얻기 위하

여 베어링의 외륜에 결함이 있을 경우와, 내륜에 

결함이 있을 경우로 인위적으로 생성하였으며, 결

함의 종류는 국부 결함과 분포 결함으로 구분하여 

실험하였다.

  AE센서를 이용하여 15초간 15회 이상으로 저장

하였으며, MATLAB을 이용하여 불필요한 성분이

나 잡음을 제거하기 위한 신호의 전처리과정을 거

친 뒤, 분석 파라미터인 실효치, 왜도 및 첨도를 계

산하였다. 그리고 웨이블릿 변환이 접목된 포락선 

처리된 주파수 영역에서 계산된 PR(Peak Ratio)값

을 이용하여 결함의 유무를 알아보았다. 
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3.1 실험 결과

 (1)PR(peak ratio)

스펙트럼의 평균값과 피크 값의 합을 이용하여 결

함의 정도를 표시해주며, 피크 비는 베어링의 결함

의 유무를, 피크 값은 결함의 정도를 나타낸다. 식

(1)은 PR(peak ratio)을 수식으로 나타내었다.
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 (2)실험결과

           

HPF[15~25]kHz

    

Fig. 2  Result of inner fault bearing in 

140 rpm & load 2kN  

HPF[55~75]kHz

  

Fig. 3 Result of outer fault bearing in

140 rpm & load 5kN 

  Fig. 2는 내륜에 결함을 가진 베어링을 회전 속도

는 140rpm 하중을 2kN으로 하여 실험한 결과이며 

PR값은 15~25kHz의 범위에서 39.54dB로 나타났으

며 결함 주파수의 1X성분과 조화성분들이 확연하게 

나타났다.

  Fig. 3은 외륜에 결함이 존재할 경우의 실험 결과

로써  55~75kHz범위에서 PR값이 66.74로 매우 높

게 나타난 것을 확인 할 수 있으며 고주파수 밴드의 

영역에서 결함주파수(11.21Hz)와 조화성분(22.42,  

33.62, 44.83Hz)이 탁월하게 발생함을 알 수 있었다.  

   

4. 결  론

  

  본 연구에서는 AE변환기를 사용하여 취득한 데이

터를 웨이블릿 변환이 접목된 포락처리를 이용 신호

처리한 값을 가지고 저속회전시의 회전기계에서의 베

어링 결함을 조기에 발견하여 진단하고자 하였다.

  실험결과, 신호처리 이전에서는 결함주파수 및 조화

성분들을 발견하기 어려운 저주파 밴드(15~25kHz)에

서도 신호처리를 함으로서 탁월하게 발생함으로 결함

을 검출하는데 있어서 신호처리가 유용하게 사용될 

수 있다는 것을 확인하였으며, 고주파 영역을 취함으

로서 잡음이 자동으로 제거되는 장점 또한 확인 할 

수 있었다.

후  기

 본 연구는 2단계 BK21 및 산업자원부의 지역혁신 

인력양성 사업의 지원으로 진행되었다.
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