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1. 서론 

전 주 과 전 블  는 전

운동 니트는  심  그  도는 

계 니트  전운동  발생하여  정 운동  

 전 치결정  킨다 . 원하는  전  

운동  제 한 원하지 않  5 도  차에

 해당하는 것  전정밀도  는 주  

경우 공 물  상 차 및 조도  저하시

켜 주  정밀등   사 고 다. 

러한  전정밀도는  샤프트  베어링  접

 상 차, 베어링  결함, 동 전달 

 등   변 에  라  달라지게  다 . 

계 는 제  단계에 , 베어링  식 정, 

공차, 동  향 등  경험에 하여 

정하고 나 보다 적 고 체계  연

가 필 한 실정 다. 

러한  연  하여  주  베어링

에 한 연 가 주  루고 ,1 전정

밀도  측 보다는 진동 에 한  주

 루고 다. 본 연 에 는 전 니트

 운전  전정밀도 차  검 하는 방법에 

하여 술하 다.  

 

2. 5 자유도 동 차 모델 
 

전 니트  전정밀도   만들  

하여 fig. 1 에 보 는 바  같  n 개  베

어링 열  가지고   다 과 같  하학

적 계  갖는다 . 
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여 에 전  강체  가정하고 힘  

방정식   식(3)  같  나타내어 진다. 

, , 1

1 1

, , 1

1 1

,

1

2

, 1 , , 1

1 1

2

, 1 , , 1

1 1

0 0 0 ( )

0 0 ( ) 0

0 0 0 0

0 ( ) ( ) 0

( ) 0 0 ( )

n n

bx i bx i bi b

i i

n n

by i by i bi b

i i

n

bz i

i

n n n

by i bi b bz i bi by i bi b

i i i

n n n

bx i bi b bz i bi bx i bi b

i i i

K K z z

K K z z

K

K z z K y K z z

K z z K x K z z

= =

= =

=

= =

= =

- - -

- -

-

- × - -

- - × - -

é
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ë

å å

å å

å

å å å

å å å

1

1

,
,

,,

,,

, 1 , ,

, 1 ,

( )

( )

bx

by

z

x

y

m
n

ex j
bx i

j
i

mn

ey jby i
ji

mn

ez jbz i
ji

n n m

by i bi b bz i bi ey j
i i j

n n

bx i bi b bz i bi
i i

ff

ff

ff

f z z f y f z

f z z f x

d

d

d

q

q

ù
ú
ú
ú é ù
ú ê ú
ú ê ú
ú ê ú
ú ê ú

ê ú ê ú
ê ú ê ú

ë ûê ú
ê ú
ê ú

û

é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú

= +ê ú
ê ú
ê ú
- - + × -ê ú
ê ú
ê ú

- - ×ê ú
ë û

åå

åå

åå

å å å

å å

( )

, , ,

, , , ,

3

m

r j ez j r j
j

m m

ex j r j ez j r j
j j

f y

f z f x

é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú+
ê ú
ê ú
ê ú-
ê úë û

å

å å

여  쪽변  강  매트릭스  우 변 첫번

째 항  베어링  상 차에 한 반  

쪽 항  동 에 한 에 한 것

  , 것  각각 게  

계  5 도 운동 차  하게 는 것 다. 
 

3. Simulation 적  

지지베어링  향에 한 수식  다  식 

(5)에 하여 정 다. 베어링 운동  상

차  공간주 수에 라  주는 전달함
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Fig. 1 Geometrical models of spindle 
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수에 하여 베어링 반 에 향  주는 정도

 나타낸 것 다.  

( )( )å
¥

=

×+××=
1

2sin2cos2)(
k

kke kbkakTFf pppq  (4) 

상 운동  하는 베어링  전달함수  

나타내  것  베어링, 정압베어링과 

같  베어링  종 에 라 달라지게   

TF(2Пk) 가 베어링  태에 라 나타내는 

특징  보 게 다. Fig. 2 는 NSK 6204Z 각접

 볼베 링  전달함수  보여주고 다.  

실험  단순  하여  Fig. 3 에 보 는 

바  같  스핀들에 적  한경우에 하여 

측  수행 하 다. 차는 Fig. 4 에 나타낸 

바  같 ,  적 하여 한 차는 Fig. 

5 과 같다.  

하 에 한 향  살펴보  하여 

벨트/ 리 방식  한 경우에 학 적 하

 식(6)  같  가정하   적 하

  결과  Fig. 6 에 시하 다. 

24cos( ) 2.4cos(50 )eyF f f= +  (5) 

상  적 한 방식  전정밀도 

측에 함  알 수 다. 
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(a)Radial error           (b) Axial error 
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Fig. 5 Rotational errors of a ball bearing spindle 
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Fig. 2 Influence coefficient of NSK 6204Z bearing 

Fig. 3 Application example for the spindle 
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(a) Bearin1           (b) Bearing 2 

Fig. 4 Profile errors of the shaft 
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Fig. 6 Rotational errors of a ball bearing spindle driven 

by belt and pulley system 
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