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1. 서론

 주 과  블  는 운동

니트는  심  그  도는 계 니트

 운동  생하여 운동  치결

 킨다. 원하는  운동  한 원하지 

 5 도  차에 해당하는 것  도

 는 주  경우 공 물  상 차  

도  하시켜 주  등   사

고 다.

러한 도는 샤프트  어링  

상 차, 어링  결함, 동 달  등  

 변 에 라 달라지게 다. 계 는  단계

에 , 어링  식 , 공차, 동  향 등

 경험에 하여 하고 나 보다 고 

체계  연 가 필 한 실 다.

러한 연  하여 주  어링에 

한 연 가 주  루고 ,1 도  측

보다는 진동 에 한  주  루고 다. 

본 연 에 는  니트  운  도 

차  검 하는 에 하여 술하 다.  

2. 축 형상 차의 기하학적 차 모델

니트  동  운동 차는 본  

힘  평 건에 하여 결 어 지게 다. 
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Fig. 1 에 보 는  같   개수  n 개  

어링 열  가지고   다 과 같  하학  

계  갖게 , 어링 지지 에   심

 치는  변  무시하고 어링 에  

변 가 생한다고 가 하  식 (1)과 같  나

타내어진다.
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Fig. 1 Geometrical models of spindle  

  계에 하는 힘  평 식  5

향에 하여 매트릭스 태  나타내  식 (2)  

같  나타내어 진다.
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여  [A]는 강  매트릭스 , {Fb} 는 어링 

 상 차에 한  {Fex}는 동 에 

한  미하   각도에 라  x,  y,  z,  x,  

y  하  하학  차에 한 운동 차  

할 수 게 다.
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한편 {Fb} 는 어링 상 차에 한  

식 (3)에 하여 나타낼 수 다.
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3. 회전체 비동기 차 모델

 체에  비동  답

(Asynchronous response) 란 도  수  

비 하는 주 수가 닌 가진 에 한 답  

미한다.  경우 답  체가 1 하는 동  

주 에 동 지 게 어 답  (Orbit)  보

   변 는 것 같  상  보 게 다. 

어링 상 차는  같  비동  가진  하

게 므  비동  답계산  필 하게 다. 

비동  진동 답  보다 쉽게 계산하  해 

비동  답함수(Asynchronous response function)

 하 다. 비동  가진주 수  도

 비 계수  라고 하  가진  다 과 같  
할 수 다.

 

 
  


(4)

리고   답  다 과 같  쓸 수 다.

                  

 
  


(5)

식(4)  (5)  체  식에 하  다 과 같

 결과  얻  수 다. 

 

 
(6)

 

여  는 가진 과 답  계  
하는 함수행  다 과 같  쓸 수 다.

 

    
    

  
                            (7)

 

식(7)과 같   는 답식  본 문에 는 

비동  답함수  하 다. 

어링 내 상 차에 한 비동  가진

 하  해 경 향 하  없고 든 볼과 

스 간  강  동 하  스  차에 해 

볼  각  변하지 는다고 가 한다. 또한 

 고  상태   한다. 

Fig. 2는 내 에  상 차가 재하는 상

태에  하는 것  개 한 그림 다. 여  

O, O’  각각 과 내  심  O는 고 돼 

 내 상 차에 해 O’  수평 향  y, 

수직 향  z만큼 동하게 다. 내 상 차

에 해  스간  강  치에 라 

다   주게  체  평  루어지는 

건에  y, z값  결 다. 
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Fig. 2 Model of the shaft error

Fig. 3  트 리  동 는 볼 어링 스핀들

 차  하고 다.   90% 상  한  차

측 결과  보   수 다.

Fig. 3 Rotational errors of a 
ball bearing spindle
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