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구름베어링은 여러 사용조건하에서 크고 작은 다양

한 하중을 받으며 사용되나, 일정의 정밀도를 갖고 제

조된 것이므로, 그 취급은 신중해야 한다. 그러나 주의

깊게 취급하는 것이 전부는 아니며, 그 베어링의 사용

목적을 충분히 인식해두는 것도 중요하다. 

베어링의 조기파손에 대해 그 원인을 조사해 보면,

대부분이 잘못된 설치와 사용방법의 부적절함에 의해

발생하고 있다. 이를 생각해보면 베어링의 설계 또는

선정과 함께 베어링을 충분히 사용하기 위해서는 올바

르게 취급하는 것이 중요하다는 것을 알 수 있다. 올바

른 취급이라 함을 요약하면,

(1) 베어링 및 관계 부품이 청정할 것

(2) 관계 부품의 치수, 마무리가 적정할 것

(3) 이물이나 수분 등 유해한 것이 없을 것

(4) 베어링의 설계 목적 및 사용조건에 부합하는

설치일 것

(5) 적절한 설치,해체 도구를 올바르게 사용할 것

(6) 설치 및 해체 시 베어링에 손상 및 균열을 발생

시키지 않을 것

(7) 적정한 윤활제를 적정량만 사용할 것

(8) 녹 발생 방지를 위해 청결한 손으로 취급할 것.

가능하면 장갑을 착용하는 것이 바람직하다. 

베어링의 취급에 정교한 장치가 꼭 필요하지는 않으

나 작업이 용이해지고, 또한 실수 없이 작업하기 위해

서는 각각의 경우에 적절한 도구를 사용해야 한다.

또한, 설계, 검사에 임하는 사람도 베어링에 올바른 취

급과 사용목적에 부합한 설치방법 등을 충분히 숙지하

고 설계, 검사 해야함은 말할 것도 없다. 

베어링을 올바르게 사용하는 것은 방지 할수 있는

손상으로부터 베어링을 보호하고, 충분히 베어링의 사

용목적을 다하기 위함이다.

2.1 축과의 끼워맞춤

2.1.1 끼워맞춤과 클리어런스
일반적인 원통구멍 베어링은, 축에 간섭량을 주어 설

치하는 경우가 많으나, 내륜을 축에 압입하기 위해서는

상당한 힘을 가해야 한다. 또한, 일정 압입량을 갖고 설

치됨으로써 내륜은 어느정도 팽창하며, 클리어런스는

일반적으로 내륜이 팽창한만큼 감소한다. 

테이퍼롤러 베어링 등은 설치 후에 클리어런스의 조

정도 가능하나, 볼베어링 및 원통롤러 베어링 등은 클

리어런스의 조정이 불가능하므로, 간섭량에 따라 적절

한 클리어런스의 베어링을 선정할 필요가 있다. 일반

적으로 베어링은 CN 클리어런스로 제작되어 있어, 보

통하중에 대한 끼워맞춤에 적합하도록 정해져 있다.

이 끼워맞춤보다 압입량이 큰 경우에는, CN 클리어런

스보다 큰 클리어런스(C3, C4 등)의 베어링을 선정해

야 한다. 

일반적으로 내륜과 축의 끼워맞춤에 의한 클리어런

스의 감소량은 식 (1), (2)로 표시된다.







즉, 간섭량의 70~90%가 클리어런스 감소량으로써

나타난다.(직경계열4의 베어링은 작은 쪽의 숫자를 취

한다)

또한, 내륜, 외륜의 온도차는 보통의 운전조건에서는

약 5~10℃이나, 내륜이 고온이 되거나, 외륜이 냉각

되는 경우에는 이 온도차도 커지게 된다. 내륜, 외륜의

온도차에 의한 클리어런스의 감소량

이러한 끼워맞춤의 정도는 하중조건과 온도조건 등

으로부터 정해지는 것으로 표1, 표2에 그 일례를 나타

낸다. 끼워맞춤의 정도나 온도조건에 따라서는 CN 클

리어런스보다 큰 C3 또는 C4 클리어런스의 베어링을

사용해야 한다.

2.1.2 억지 끼워맞춤의 압입력과 가열온도

내륜을 축에 억지 끼워맞춤을 할 때, 축 방향에 내륜

을 압입하는 힘은 간섭량과 축경 등에 의해 다르나, 끼

워맞춤 면의 면압과 마찰계수가 클수록 압입력도 커진

다. 큰 압입력을 필요로 할 때에는, 일반적으로 내륜을

유중에서 가열하여 팽창시킨 후 설치하지만, 압입량의

크고작음을 간섭력에 의해 측정하며 프레스 등으로 압

입하는 경우도 있다.

중실축에 대한 끼워맞춤면의 면압 pm 및 압입력 또

는 인발력은 각각 식 (4),(5)로 나타낸다.

끼워맞춤 면의 마찰은, 끼워맞춤 면의 조건에 따라

매우 다르며, μ값은 일반적으로 표3에 나타내는 값을

취할 수 있다. 또한, 베어링의 외,내경의 비 D/d에 대
해서(1-k2)는 근사적으로 표4와 같이 나타낸다.
이와 같이, 내륜을 축에 압입하는 힘을 구할 수 있으

나, 많은 경우는 내륜을 유중에서 가열하여 팽창시켜

설치하는 편이 간단하다. 가열하는 정도는 간섭량 및

축경에 따라 일정하지는 않으나, 베어링을 150℃ 이상

으로 가열하면 베어링의 경도가 감소하게 되므로, 가

능한 120℃ 이하에서 작업한다. 그림1은 축경에 대한

가열온도와 베어링 내경 팽창량을 나타낸 것으로, 각

종 끼워맞춤의 최대 간섭량도 나타내었으므로, 필요한

가열온도차를 알 수가 있다. 

실제 끼워맞춤 작업에서는, 작업중에 베어링이 냉각

되어, 쉽게 축에 설치할 수 없으므로, 필요한 가열온도

보다 추가로 20~30℃ 높게 가열하는 것이 좋다. 가

열을 위해 유중에 베어링을 넣어두는 시간은, 보통 20

분 정도가 좋다. 



그림1  가열온도차와내륜의팽창

예를들면, 내경 120mm의 베어링을 n6 끼워맞춤으로

설치할 경우는, 최대 간섭량은 65㎛이며, 그림1을 보면

필요한 가열온도는, 실온 +50℃가 좋으나, 쉽게 축에

압입하기 위해서는, 추가로 20~30℃ 높게할 필요가

있으므로, 가열온도는 실온 +70~80℃가 좋다고 볼

수 있다.

억지 끼워맞춤의 압입력과 열간 끼워맞춤에 대해 개

략적으로 서술했으나, 간섭량이 과대할 경우, 내륜에

이상적으로 큰 응력이 발생하여 내륜을 파손시킬 수

있다. 내륜에 발생하는 응력은 내륜 내경 끼워맞춤 면

의 원주방향의 응력이 가장 크며, 그 크기는 (6)식으로

나타낼 수 있다.

일반적으로 이 최대응력 값은, 베어링강의 경우에는

98MPa 이하, 최악의 경우에도 127MPa 이하가 되도

록 끼워맞춤을 선정하는 것이 바람직하다.

2.1.3 끼워맞춤 작업
내륜을 축에 설치할 때, 일반적으로는 압입 또는 열

간 끼워맞춤을 하지만, 압입에는 큰 힘을 필요로 한다.

압입에 필요한 힘은 식(5)로 구할 수 있다.

이 압입작업시, 외륜에 힘이 가해지면 전동체(볼 및

롤러)에 의해 궤도면에 브리넬 압흔을 발생시키는 경

우가 있으며, 내륜 턱에 직접 충격을 가하면, 깨짐 등

을 발생시킬 우려가 있다. 또한, 리테이너에 힘이 가해

지는 것도 좋지 않으므로, 압입시에는 충분한 주의가

필요하다.

간섭량이 적은 중형, 혹은 소형의 베어링에서는 압입

력이 작아도 되므로, 상온에서 축에 내륜을 압입할 수

있다. 그림2와 같이 황동봉을 내륜측면에 맞춘 후 망

치로 두드려 압입한다. 이때 내륜측면에 닿는 황동봉의

끝단부는 비스듬하게 절단하여, 내륜측면의 외측을 두

드리지 않도록해서 축의 턱 끝단면에 바르게 밀착되도

록 한다. 황동의 파편이 베어링 안에 들어가지 않도록

주의한다.

또한, 좋은 방법으로 내륜의 전체 측면에 접촉하는

연한 강제의 원통형 치구인 그림3을 사용해도 좋다.

이 치구로는, 꽤 큰 타격을 가하여 압입할 수도 있다.

프레스, 압축공기, 유압 등을 이용하면 평행하게 밀

어넣기 쉬우며, 압입압력을 인식하면서 설치할 수 있

으므로, 간섭량의 과대, 과소를 알 수가 있어 편리하

다.

압입작업을 실시함에 있어서는, 베어링의 내경 및 축

의 외경에 점도가 높은, 가능하면 극압성의 오일을 도

포해두는 것이 필요하다. 또한, 이황화 몰리브덴(MoS2)

의 페이스트 상의 것을 도포하고 압입하면, 긁힘을 방

지하고 해체시에도 베어링의 응착이 없으므로, 간단하

게 해체가 가능하다.

간섭량이 큰 경우의 설치방법으로써, 열간 끼워맞춤

을 이용하면 쉽게 설치할 수 있다. 가열온도는, 베어링

의 치수 및 소요 간섭량에 따라 그림1로부터 알 수가

있다. 가열용 오일에는 양질의 광물유를 사용한다.



유조의 크기는 설치하는 베어링 2~5개가 들어가는

정도로, 오일량은 베어링이 완전히 잠기는 정도로 채

운다. 오일 용기에 있어 주의할 것은 그림4에도 표시

되어 있는 것처럼 반드시 철망, 또는 이와 유사한 것을

밑부분에 위치하여, 베어링이 가열기(또는 용기의 바

닥)에 직접 닿지 않도록 한다. 오일 용기의 위에 막대

를 설치하여 후크를 걸어 베어링을 매달아 놓게 하면

취급상 편리하다.

압연기용의 원통롤러베어링이나 철도차량의 차축베

어링과 같이 내륜이 억지 끼워맞춤으로 사용되는 경

우, 내륜의 착탈에는 큰 압입력, 인발력이 필요하므로,

통상의 방법으로는 작업시에 무리가 발생, 베어링 또

는 축이 손상되는 경우가 있다. 원통롤러베어링의 내

륜에 턱이 없는 경우에는 유도전류로 내륜을 가열팽창

시켜 착탈을 행하면 신속한 작업이 가능하다.

NSK에서는 이 방법에 의해, 상용주파수의 공장전원

으로 사용할 수 있는 가열착탈장치를 고안하여, 각 방

면에서 실용화하고 있다. 또한 소형베어링의 단품가열

에 있어서는 그림5와 같이 베어링히터를 실용화하고

있다.

축에 설치된 베어링은 급속히 냉각되는데, 가열팽창

한 베어링은 폭방향으로도 수축하기 때문에, 경우에

따라서는 내륜과 축 턱 사이에 틈새가 없도록 축 너트

나 그 외의 적절한 것으로 베어링을 턱에 밀착시킨다.

베어링을 설치하고 냉각시킨 후에는 윤활제를 베어

링의 내외부에 바른다. 이 경우, 베어링이 깨끗한 상태

인 것을 확인할 필요가 있다.

예압을 주는 경우를 제외하고는 일반적으로 설치 후,

베어링에 클리어런스가 필요하게 되므로 원활히 회전

하는 것을 확인한다. 롤러베어링인 경우는 틈새게이지

를 넣어 클리어런스를 측정하는 것도 가능하다.

원통롤러베어링 등은 내륜, 외륜을 분리하는 것이 가

능하기 때문에, 내륜을 설치할 때에 외륜을 분리하여

두지만, 나중에 축에 기설치된 내륜에 외륜을 맞출 때,

무리한 힘을 가하지 않도록 한다. 그렇지 않으면, 롤러

나 궤도륜에 손상을 주기 쉽다. 이런 손상은 이음이나

조기파손의 원인이 되므로 주의해야 한다. 또한 이런

롤러베어링은 호환성이 있는 것과 없는 것이 있기 때

문에, 사전에 파악하여 비호환 제품은 조합번호가 틀

리지 않도록 하지 않으면 안된다.

축과 헐거운 끼워맞춤을 할 경우에는 설치상의 문제

는 적지만, 축과 내륜과의 틈새는 최소 필요한도로 남

겨두지 않으면 안된다.

스러스트 베어링의 내륜과 축과의 끼워맞춤은 통상

js6(j6) 정도로 하면 좋다. 외륜과 하우징의 사이는 공

작기계 등 정도를 필요로 하는 경우 이외에는 틈새를

주는 것이 보통이다.

그림2  베어링의설치 그림3  베어링의설치

그림4  가열용오일용기 그림5  베어링히터에의한가열



2.1.4 테이퍼구멍 베어링의 설치

테이퍼구멍 베어링은 어댑터슬리브 또는 해체슬리브

를 사용하여 설치하거나 테이퍼 축에 직접 설치한다.

끼워맞춤의 정도는 클리어런스의 감소량과 슬리브 (또

는 베어링)의 압입량에 의해 결정된다.

자동조심롤러베어링의 경우, 설치중의 클리어런스

감소량은 보통 틈새게이지로 측정한다. 설치후의 클리

어런스감소량과 잔류 클리어런스는 표5에 표시된 바와

같다.

즉, 테이퍼구멍 자동조심롤러베어링은 통상 클리어

런스로써 표5에 나타난 것과 같이 클리어런스 감소량

을 고려하여 제작되고 있다. 하중이 매우 큰 경우에는

클리어런스 감소량을 표5에 나타낸 값보다 20%정도

크게 정한다.

클리어런스의 감소량을 직접 측정하는 대신에 내륜

또는 해체슬리브의 압입량(축방향의 이동량)을 측정하

는 경우도 있지만, 그 최초 측정위치를 확인하기 어렵

기 때문에, 클리어런스의 감소량을 직접 측정하는 것

이 안전하다.

그러나, 소형 롤러베어링은 설치후의 클리어런스가

작기 때문에 틈새게이지를 사용하지 않는 경우, 클리어

런스 감소량 대신에 축방향의 이동량을 측정하지 않으

면 안되고, 대형베어링에서 설치를 용이하게 하기 위

해서 오일속에서 가열팽창시켜 설치하는 경우도 축방

향의 이동량을 측정하면 된다. 이 경우, 베어링을 가열

하기 전에 일단 축에 설치하여 최초의 설치위치를 측

정해 놓고, 가열 설치한 후 최종위치는 최초위치에서

축방향의 이동량에 의해 결정한다. 이 때, 가열전의 최

초 클리어런스와 냉각후의 최종 클리어런스를 측정하여

소요의 클리어런스 감소량이 얻어졌는지, 그렇지 않은

지 확인할 필요가 있다.

2.2 하우징에 설치

일반적으로 베어링은 먼저 축에 설치한 후에 하우징

에 설치한다. 설치방법이나 주의점은 하우징의 설계나

끼워맞춤, 수평축, 수직축 등에 의해 다르지만 여기에

서 기술하는 일반적인 사항은 각각의 경우에 공통으로

적용된다.

하우징과 외륜과의 끼워맞춤은 하중조건 등에 의해

결경되는 것이 보통이나, 지정된 끼워맞춤 이상으로

억지 끼워맞춤의 경우에는 연삭에 의한 수정작업을 행

한다. 어쩔 수 없이 하우징을 Scraper로 크게 하는

경우 등에는 베어링 위치에 타원이나 경사를 발생시키

지 않도록 주의하지 않으면 안된다.

또한 분할 구조의 하우징에서는 상하 양쪽의 사이에

얇은 심을 넣어 끼워맞춤량을 적어지게 하는 것도 피

해야 한다. 반대로 끼워맞춤량이 너무 적어지는 경우

에는 종이나 금속박을 외륜과 하우징 사이에 끼워넣는

것은 절대로 하지 말아야 하며, 어쩔 수 없는 경우에는

하우징의 내면에 도장을 하거나, 부시를 넣을 수 있도

록 가공하는 등 하우징을 지정된 치수로 가공해야 한다.

하우징을 설치하는 데 있어, 라비린스실 등의 부분이

서로 접촉하지 않도록 주의하는 것은 물론, 기초적인

설치나 작업의 불량으로 베어링에 과하중이나 편심하

중이 걸리지 않도록 한다.

배열하는 베어링 중, 1개만 고정측 베어링으로 하고

베어링을 액셜 방향의 위치를 결정하여 고정용으로 이

용하기 위하여 사용한다. 이 고정측에는 레이디얼 하

중과 함께 액셜 하중도 부하할 수 있는 형식의 베어링

을 선정한다.

고정측 베어링을 제외한 다른 베어링은 레이디얼 하

중만을 부하하는 자유측 베어링으로 하고, 온도변화에

의한 축팽창, 수축을 피할 수 있도록 한다. 또한 액셜

방향의 설치위치의 조정에도 이용한다.

온도변화에 의한 축의 신축대책이 충분하지 않으면,

베어링에 이상 액셜 하중이 걸려, 베어링의 조기파손

의 원인도 된다.

자유측 베어링으로서는 내륜과 외륜이 분리가능하

여, 액셜하중에도 이동가능한 형식의 원통롤러베어링

(NU, N형 등) 등이 적당하고, 이런 베어링을 이용하면

설치, 해체가 용이하게 되는 경우가 많다.

비분리형 베어링을 자유측에 사용하는 경우에는 그

림6과 같이 외륜과 하우징과의 끼워맞춤을 헐거운 끼

워맞춤으로 하여, 운전중의 축팽창을 베어링과 함께

피할 수 있도록 한다. 또한 내륜과 축과의 끼워맞춤면

으로 피하는 경우도 있다.

베어링 간격이 좁아, 축의 신축영향이 적은 경우에는

한방향만 액셜하중을 부하할 수 있는 앵귤러 볼 베어

링, 테이퍼롤러베어링 등을 짝을 지어 사용한다. 설치

후의 축방향 틈새(축 방향의 움직임량)는 너트나 심 등

으로 조정한다.

억지 끼워맞춤의 외륜을 설치하는 경우는 그림7과

같이 연한 강제의 관 형태의 설치용구를 사용한다. 내

륜이 이미 축에 설치되어 있는 경우, 또는 이미 외륜이

하우징에 장착되어 있는 경우, 각각 외륜 또는 내륜을

억지 끼워맞춤으로 설치하는 경우는 그림8, 그림9에

나타난 것과 같은 용구를 사용하고 압입의 충격이 전

동체를 통하여 궤도륜까지 다다르지 않도록 한다. 베

어링을 하우징과 함께 축에 설치한 후, 이음매 등을 설

치할 때의 충격하중이 베어링에 걸리지 않도록 적절한

방법으로 행하는 것이 필요하다.



그림6  고정측(좌), 자유측(우)



그림7  외륜의삽입 그림8  외륜의삽입 그림9  내륜의삽입

그림10  나사에의한예압 그림11  스프링에의한예압 그림12  스페이서에의한예압(자유측)

2.3.1 레이디얼 베어링의 예압
앵귤러 볼베어링이나 테이퍼롤러베어링 등을 설치할

때, 사용조건에 따라서는 예압이 필요하다. 예압이라

함은, 외부로부터 하중이 걸리지 않을 때(즉, 설치된

그대로의 상태), 베어링의 볼이나 롤러등에, 사전 소요

하중을 부하하기 위한 설치조정을 하는 것으로, 예압

의 목적은 회전중의 축의 레이디얼 방향이나 축방향의

변위를 필요 한도 이내로 작게 하는 것에 있다.

예압 설치는, 변위를 작게 하는 수단으로써는 상당히

유효한 방법이지만, 어떤 경우에도 필요이상으로 큰

힘을 가해 예압을 주는 것은 베어링에 있어서 좋지 않

으므로, 예압의 목적을 충분히 고려해 그 양 및 방법을

올바르게 선정해야 한다. 

그림 10은 2개의 레이디얼 볼베어링의 외륜을 엔드

커버의 나사로 예압을 가해 장착한 것이다. 방법은 간

단하지만 숙련자가 주의해서 조정하지 않으면 만족스

러운 결과를 얻을 수 없다. 또한, 이 방법에는 예압의

크기를 정확히 측정하는 것이 어렵고, 베어링의 기동

마찰 모멘트와 예압량을 미리 알아 둘 필요가 있다.

베어링에 부하하는 하중이 작아지면 예압량도 비교

적 작아지므로, 그림 11과 같이 스프링으로 예압하는

방법도 있다. 예압량으로부터 스프링의 크기 및 압축

량을 알수 있지만, 적당한 크기의 스프링 여러 개를 원

주상에 배치한다. 스프링에 의한 예압은 대부분의 경우,

레이디얼 방향의 변위를 작게 하는 경우에 이용된다.

그림12와 같이 내륜, 외륜 각각에 스페이서를 넣어

예압하는 방법도 상당히 좋은 방법으로, 설치도 간단

하고, 예압도 확실히 줄 수 있다. 스페이서는 한쪽이

다른쪽보다 약간 길게 만들어져 있으나, 각각의 베어

링은 치수적으로 다소의 차가 있기 때문에, 스페이서

의 길이의 차는 모든 베어링에 대해 동일하다고 말할

수 없다. 따라서 조합되는 베어링에 따라 측정하여 결

정해야 된다. 

단열 앵귤러볼베어링은, 단독으로 사용되지 않고, 반

드시, 세트로 사용되지만, 그 조합법에는 그림 13의

정면조합(DF)와 그림 14의 배면조합(DB)이 있다.

그림 15는 축방향으로 예압될 경우의 상태로, 예압

의 필요한 축방향의 내륜, 외륜의 변위량은 a, b로, 너

트에 체결되면 a와 b만큼 축방향으로 움직여 예압 T 1
가 얻어진다. 동일한 형상의 베어링이라면 a = b 이

다. 어쨌든 사용조건에 대해서 a와 b가 올바르게　만

들어져 있다면, 설치는 간단하고, 너트를 충분히 체결

하기만 하면 된다.

2.3 예압 설치



단열 앵귤러볼베어링의 액셜하중과 축방향의 변위량

과의 관계는 근사적으로 식(7)로 표현된다.

베어링이 완전히 예압되어 있지 않을 때, 액셜하중 T
가 걸려서 δT만 변위한다고 하면, 예압을 가함으로써

얻어지는 베어링의 변위 감소는 (δT- δi)로 표현된다. 

또한, G = T1 즉, δi = δa 로 되면 베어링 B는 무부

하로 되어, 베어링 A의 변위 δaA는

또는 베어링A에 걸리는 힘은 G=T1 이므로,

식 (9), (10), (11) 로부터

즉,

베어링 전체에 걸리는 액셜하중을 T라고 하면, 베어
링의 볼 수 Z일 때, 1개의 볼이 받는 하중 Q는 식(8)로
표현된다. 

따라서, 축방향변위량 δa는 일반적으로

로 표현된다. Ca는 각각의 베어링의 형식, 치수에 따라

정해지는 정수다.

그림16에 있어서, 베어링간의 클리어런스 a와 b는

축방향의 변위 δa로 표현되어, 예압이 증가함에 따라

클리어런스 a와 b는 감소해, 클리어런스가 없어졌을

때의 예압이 T1이다.

외부로부터 액셜하중 T가 베어링 A에 부하되면, A는
축방향으로 δi만 변위해, 베어링 B는 같은양만 변위가

감소해서, 베어링 A, B의 변위는 각각

δaA = δa +δi, δaB = δa - δi가된다.
즉, 베어링 A에 부하되고 있는 힘은 예압을 포함해서

(T1 + T - G)이며, 베어링 B에는 (T1- G)가 부하된다.  

그림13  정면조합 그림14  배면조합 그림15  예압량

그림15  예압의선도

(정면조합)

(배면조합)

 



그림17 스러스트볼베어링의예압(너트)

그림18 스러스트볼베어링의예압(스프링) 그림19 스러스트롤러베어링의예압(스프링)

예압을 가하는 경우, 베어링A는 소요의 수명 및 속

도조건에 대해, 액셜하중(T1+T-G)에 견딜 수 있는 부
하용량이 필요하다.

2.3.2 스러스트 베어링의 예압
스러스트 볼베어링을 횡축으로 설치하는 경우, 설치

에 있어서 베어링의 볼과 궤도륜의 위치가 벗어나지

않도록 주의해야만 한다. 복식 스러스트 볼베어링, 또

는 2개의 단식 스러스트 볼베어링을 횡축에 설치하는

경우는 특히 주의해야 한다.

즉, 부하가 가해지지 않는 측의 볼과 리테이너 혹은

궤도륜이 아래로 위치가 벗어나 편심되고, 이후에 그

열이 부하를 받으면, 반드시 발열 혹은 다른 사고를 일

으키므로 이를 방지하기 위하여, 축방향의 예압이 필요

하게 된다. 이 볼과 리테이너 혹은 궤도륜의 위치가 벗

어나면, 하중이 발생하는 경우에 볼에 가해지는 하중이

불균일하게 되어 정위치에 돌아오려고 하기 때문에 미

끄럼이 발생하여, 발열에서 기인하는 파손이 발생한다.

예압을 가하는 방법은 레이디얼베어링의 경우와 마

찬가지로 너트나 조정판에 의한 축방향의 조정법과 스

프링을 이용하는 방법이 있습니다. 그림 17, 18은 이

러한 방법들의 사용예이지만, 전자의 경우는 조정이

어려워 경험을 필요로 하므로 후자의 스프링에 의한

방법이 간단하며, 방법으로써도 우수하다.

이 예압은 스러스트 볼베어링만이 아닌 그림 19와

같은 스러스트 롤러 베어링에 대해서도 동일하다. 

스러스트 볼베어링이 비교적 고속으로 회전하며, 이

때 볼은 선회미끄럼을 일으키기 쉬우므로 볼이 선회미

끄럼을 일으키지 않게 하기위한 최소 액셜 하중은, 다

음 식(13) 및 식(14)에서 구해지는 값 중 큰 값을 사용

한다.

스러스트 자동조심 롤러베어링은 사용중에 롤러와

외륜궤도면 사이의 미끄럼에 의한 뜯김 등의 손상을

일으키는 경우가 있다. 이 미끄럼을 발생시키지 않기

위해 필요한 최소 액셜하중 Famin은 다음의 식으로 구

할 수 있다.



그림20  레이디얼베어링의면취치수와축·
하우징의모서리r의반경과턱높이

표6  축및하우징의모서리r의반경과
레이디얼베어링에대한턱높이(미터계)

2.4 설치시 일반적인 주의

레이디얼 베어링을 축에 고정하는 것은 일반적으로

축의 턱이나 스페이서에 밀착시켜 축너트로 고정한다.

이 경우, 축의 턱 혹은 스페이서의 단면은 축 중심에

직각으로 되어 있어야만 한다. 이 직각도가 좋지 않으

면 베어링의 회전정도 및 롤러의 접촉이 나빠져 발열

및 조기피로의 원인이 된다. 외륜측면과 접하는 하우징

의 턱도 동일하다. 

축 턱의 높이 및 스페이서의 외경, 그리고 하우징의

턱높이는 베어링의 분해와 관계가 있으므로 그 표준치

수가 JIS에 참고로 표시되어 있으며, 카타로그에도 표

시되어 있다. 이 턱들의 높이와 함께 축과 하우징의 모

서리r도 중요하다. 턱의 높이와 모서리r의 값을 표6에

참고로 표시한다. 

스러스트 볼 베어링의 조심부쉬는 공작기계 주축과

같은 정도가 확보되어 있는 경우를 제외하고는 일반적

으로는 하우징과의 사이에 틈새량을 주어서 설치한다.

특히, 평면부쉬의 스러스트 볼베어링에 있어서는 축과

하우징의 턱부의 직각도는 앞서 언급된 바와 같이 충

분히 정밀하게 가공할 필요가 있다. 편심에 대해서도

세심한 주의를 기울여 설치해야만 한다. 

일반적으로 기계의 정도를 높이기 위해서는 베어링

의 정도가 좋으면 좋을수록 높아진다고 생각한다. 그

러나, 베어링의 정도에 상응해서 축과 하우징관계의 정

도도 충분히 높게 해야 하며 관계부위의 정도 불량에

의한 베어링의 손상도 결코 적지 않으므로 반드시 주

의해야 한다. 

이 이외의 설치의 일반적인 주의로써 베어링 및 관계

부품을 청정하게 관리할 필요가 있다. 즉, 되도록 먼지

및 습기가 없는 곳에서 취급, 세척유는 깨끗한 것으로

준비해 녹발생을 방지하는 등의 고려를 해야 한다.

취급전에는 반드시 각 부분을 점검한다. 축과 하우징

의 치수, 형상, 정도는 물론, 밀봉부 등의 검사도 필요

하다. 베어링의 점검을 실시할 경우, 주변의 먼지 등이

들어가지 않도록 또한 손의 땀이 묻지 않도록 주의해

야 한다. 

베어링의 설치작업 및 클리어런스량의 측정 등에 대

해서는 이미 언급한 바와 같이 설치에 있어서는 충분

히 계획을 세워야 하며 반드시 정확한 기록을 해 두어

야 한다. 

그리고, 테이퍼롤러베어링의 설치는 외륜과 내륜 서

브유니트를 분리해 각각의 상대 하우징 및 축에 설치해

조합하는 공정이 된다. 이 경우, 내륜 대턱면과 롤러

끝단면(전동체의 대경부)이 정확하게 접촉하지 않은 상

태, 즉 안착이 안정되지 않는 경우가 있다.

이러한 부분들이 잘 안착될 때까지 베어링을 회전시

키는 [자리잡기 작업]이 필요하다.

주 (1) 액셜하중을 부하시키는 베어링에서는, 이 값보다 충분히 큰 턱높이를
필요로 한다.

(2) 큰 액셜하중이 걸리는 경우에는, 이 값보다 충분히 큰 턱높이를 필요
로 한다.

비 고 1. 스러스트 베어링에 대하여도, 모서리r 반경이 적용된다.
2. 베어링치수표에는, 설치관계치수로서 어깨높이가 아니고 어깨직경
으로 기재되어 있음.

내륜 또는

외륜의

면취치수

r(최소)
또는

r1(최소)

축 또는 하우징

어깨높이 h(최소)
모서리

반 경

ra(최대)

깊은홈볼베어링(1)

자동조심볼베어링

원통롤러베어링(1)

솔리드형니들

롤러베어링

앵귤러볼베어링

테이퍼롤러베어링(2)

자동조심롤러베어링

단위 mm



구름베어링의 윤활법은 오일윤활법과 그리스윤활법

으로 크게 구별된다. 

그리스 윤활은 밀봉장치가 간단하며, 편리한 윤활방

법이므로 구름베어링의 윤활법으로 널리 사용된다.

최근에는 그리스 자체의 개량에 의해, 그 응용범위가

넓어져 있지만, 회전속도, 사용온도, 그리스 충진량, 그

리스 수명등에 주의하지 않으면 안된다. 

회전속도가 빨라지면 그리스 윤활은 곤란해 진다. 이

회전속도의 한계는 베어링의 형식, 치수, 윤활법, 사용

조건 등에 따라 다르다. 

표7  윤활 그리스의 명칭과 성능 참고표

2.5 윤활



그림 22 점도온도선도

NSK구름베어링 카타로그 치수표에는 일반의 사용조건

에서 운전하는 경우, 허용가능한 회전수를 베어링별로

표시하고 있다.  

그리스의 사용온도범위는 종류에 따라 다르지만, 개략

의 범위를 표7에 나타낸다. 이 온도범위 외에서 그리스

를 이용하는 경우에는 보급법에도 주의해야 한다.

우선, 베어링내부에 충분히 그리스를 봉입한다. 이때,

리테이너 안내면 등에도 그리스를 충진하는 것이 필요하

다. 다음으로, 하우징 내부의 축 및 베어링을 제외한 공

간용적에 대해서,

1/2~2/3 (허용 회전수의 50%이하로 회전하는 경우)

1/3~1/2 (허용 회전수의 50%이상으로 회전하는 경우)

정도의 양을 충진한다.

그리스는 사용중에 성상의 변화가 발생하므로 일정기

간 사용하면 교환할 필요가 있다. 그 성상의 변화는 운

전조건, 외적조건에 영향을 받으므로, 일률적으로 사용한

계를 정하는 것은 곤란하다. 작업자가 외관으로 확인하

는것도 간단하지 않다. 

보통의 환경에서 사용되는 경우, 경험으로부터 나온

그리스의 교환주기의 그림(16page 그림23,24)을 이용

하면 편리하다. 

오일윤활법은 넓게 사용되는 방법이다. 오일은 유동성,

방열이 좋고, 순환, 강제윤활을 적용하여, 먼지 및 마모

분도 제거하기 쉽다. 진동, 음향에도 좋은 영향을 주므로

윤활제로서 최적이다. 그러나, 오일윤활로 하면 윤활계통

이 복잡하게 되고, 주기적관리가 필요하게 된다. 

또한, 오일유출을 방지하기 위한 밀봉장치에 주의해야

한다. 

오일윤활의 점도는 그 베어링의 운전온도에 있어서 선

정하고, 일반적으로는, 운전온도에 대해서 다음에 나타내

는 점도이상의 것을 사용하면 좋다.

볼베어링, 원통롤러베어링 ……………13mm2/S

자동조심롤러베어링, 테이퍼베어링……20mm2/S

스러스트 자동조심롤러베어링…………32mm2/S

그림22는 일반적인 오일의 점도와 온도선도이며, 온도

에 따른 점도변화를 알 수 있다. 

급유방법에는 유욕법, 비산급유법, 강제순환급유법, 분

무급유법등이 있고, 베어링주변의 구조, 운전조건에 따른

최적의 급유방법이 채용된다. 가장 일반적인 유욕윤활에

있어서의 베어링의 허용회전수도 카달로그 치수표에 나

와있다. 

2.6 시운전

설치를 완료하면 베어링의 시운전을 실시하지만, 시운

전중에 확인해야 할 것은 이상음의 유무와 베어링 온도의

상승 정도이다. 또한, 베어링의 회전은 원활해야 한다. 

시운전에서 베어링에 이상이 발견되면 그 상황에 따라서

베어링의분해점검을실시하여그원인을조사한다.

특히, 고속의 기계의 경우, 우선, 저속에서 시동하고,

점차 회전을 고속으로 하는 것이 필요하다. 베어링온도는

일반적으로 하우징의 표면의 온도로부터 추측되지만, 오

일홀등을 이용하여, 직접 베어링외륜의 온도를 측정하는

것이 필요하다. 윤활유의 온도에 따른 추측도 가능하다. 

베어링 온도는 서서히 상승하여, 일반적으로 시간경과

와 함께 포화상태가 되므로, 온도상승의 경향을 보면



설치상태의 좋고 나쁨을 알 수 있다. 베어링 및 설치상

태에 이상이 있으면, 베어링 온도는 안정되기 어렵고 이

상 고온이 된다.

베어링의 포화온도는 기계 열용량, 방열량, 회전수, 하

중에 따라 다르지만,

보통은 온도상승 20~30℃가 가장 많다.

온도가 계속해서 상승하여 이상고온이 되는 경우의 원인

으로써는, 다음과 같은 항목을 들 수 있다. 

-그리스 및 오일을 과량으로 충진했을 경우

-밀봉장치의 마찰이 너무 강할 경우

-베어링의 클리어런스가 너무 적을 경우

-베어링의 형식 및 윤활방법 대비 너무 고속일 경우

-베어링에 이상하중이 부하될 경우

-축과 하우징 및 그 턱 등의 정도불량에 의해 베어링의

접촉이 좋지 않을 경우

-베어링 자체에 결함이 있을 경우

등이 있으나, 설치 및 공작정도의 오류 뿐만 아니라, 베

어링의 선정을 잘못 했을 경우도 있다.

이음을 조사하기 위해서는, 청음기를 하우징에 대고 들

어보면 좋다. 윤활제의 부족, 축과 하우징 등의 정도불

량, 이물 및 금속분의 혼입, 베어링의 불량 등이 원인이

되어 금속적인 고음 및 이상음, 불규칙음을 발생시킨다.

표8은 베어링의 이상현상에 관한 추정원인과 대책에

대해 참고로 나타낸 것이다.

설치기록으로써, 시운전의 결과는 필히 기록해두어야

하며, 그 기록은 향후에 이상예측에 활용할 수 있다.



베어링을 정당한 수명까지 사용하고, 또한 어떠한 원

인에 의해 발생하는 사고를 미연에 방지하거나, 조기

에 발견하여 큰문제로 발전시키지 않기 위하여, 보수

점검을 게을리해서는 안된다.

운전중의 베어링의 점검은, 때때로 베어링의 회전음

을 듣는 것과 베어링의 온도를 측정하는 것, 또는 베어

링의 진동상태를 확인하는 등에 집약된다. 미세한 베

어링의 플레이킹이라도 이상음이나 불규칙음을 발생시

켜, 숙련되면 청음기로 간단히 정상음과 구분하는 것

이 가능하다. 베어링의 온도는, 하우징의 표면을 손으

로 만져보는 것에 의해 대략적으로 판단이 가능하나,

하우징의 오일구멍등을 이용하여 온도계를 넣어, 베어

링의 온도를 직접측정하는 것이 적절하다.

차량용 롤러베어링과 같이, 이동하는 물체라서 음이

나 온도의 측정이 운전중에는 불가능한 것은, 일정기

간마다 점검을 실시하여, 그리스는 새로운 것으로 교

체한다.

사용중의 그리스를 조사하는것도 베어링의 운전상황

을 아는데 유효하고 그리스의 누유나 열화는 물론 그

리스중에 포함되어있는 이물이나 철분으로부터도 판단

할 수 있다.

점검의 결과, 베어링에 이상이 있거나, 손상을 발견

하면, 즉시 베어링을 분해하고 자세하게 조사하여, 그

원인을 확인하는 것이 필요하다.

3.2.1 그리스 윤활
베어링에 윤활제는 필수적이지만, 그 양은 적은 양으

로 충분하며, 또한, 다음 급지까지의 기간은 일반적으

로 길다. 그 기간은 베어링의 형식, 치수, 회전수 및

다른 운전조건에 의해서 다르며, 경험적으로 결정되는

경우가 많다.

그림23, 24는, 고품질의 리튬비누-광유계의 그리스

를 이용하여, 온도70℃. 보통하중(P/C=0.1)의 경우의

그리스 급유간격기준이다. 온도가 70℃를 넘는 경우

는, 15℃상승할 때 마다 그리스보급간격을 반감시킬

필요가 있다.

또한, 하중에 의하여도 보급간격은 변하는데, 표9의

하중계수를 보급간격에 곱하여 사용한다. 또한, 특히

볼베어링에서는 사용하는 그리스에 의하여 더욱 보급

간격을 연장하는 것이 가능하다.(예를들면, 고품질 합

성유계 리튬비누 그리스로는 약2배의 보급간격을 산정

하는 것이 가능하다.)

그리스의 윤활능력은 이물의 혼입이나 수분의 침입에

의해서 유화 또는 열화등에 의해 저하된다. 따라서 이

러한 가혹한 환경에서 사용하는 경우에는, 그림23, 24

에서 구해진 값의 1/2~1/10으로 단축할 필요가 있다.

3.2 급유의 방법

3.1 보수점검의 요령 3.2 급유방법



하우징은, 그리스의 보급이나 교환도 고려하여 설계

해야 하고, 때때로 그리스의 교환을 실시하는 기계에

서는, 하우징의 분해가 간단해야 한다. 또한, 밀봉장치

부분부터 수분의 침입을 방지하지 못하는 경우등에는,

그리스의 보급도 빈번하게 되며, 따라서, 오래된 그리

스가 하우징에서 빠져나오기 쉽게 설계를 할 필요가

있다.

아주 저속회전인 경우, 하우징에 그리스가 가득 차

있어도 되지만, 고속으로 됨에 따라 그리스를 가득 충

진하는 것은 피해야 한다.

정기적으로 하우징을 분해하는 것이 가능한 경우는,

그리스 보급구멍은 만들지 않는 것이 좋다. 실사례로

대부분은 보급구멍의 주변에 그리스가 있을 뿐, 중심

의 베어링부까지 그리스가 보급되지 않아, 오히려 역

효과를 발생시키는 경우가 있기 때문이다.

하지만, 베어링이 대형이 되고 고속이 되면, 자주 확

실한 그리스 보급이 필요하게되며, 그때마다 하우징의

분해도 힘들기 때문에, 그리스 보급구멍을 만드는데,

보급구멍 측의 하우징 공간을 그리스섹터에 따라 수개

소에 만들어 두고(그림25), 그리스가 하우징에 가득차

는 일 없이, 새로운 그리스가 베어링내에 들어가도록

하면 좋다. 보급구멍과 반대측의 하우징공간을 넓게하

여, 오래된 그리스를 고이게하여, 때때로 커버를 열고,

고여있는 오래된 그리스를 빼낸다.

고속회전의 경우는, 그리스밸브를 사용하면, 더욱 간

단하게 된다. 이것은, 전동기, 터빈, 펌프등의 장기간

연속운전용으로 적절하다. 그리스밸브의 목적은 그리스

가 가득차는 것을 피하기 위함으로, 그림26은 그리스

섹터와 그리스밸브를 붙인 예를 나타낸다.

그림27은 플러머블록에 그리스밸브를 설치한 예로

서, 섹터는 얇은 철판b로 구분하고 있다.

3.2.2 오일윤활
유욕윤활의 하우징에는 오일게이지가 붙어있지만, 유

면의 높이는 베어링이 정지해있을 때에 보는 것이 확

실하다. 규정의 유면이 유지되고 있지 않다면 급유하

지만, 밀봉장치가 완전하여 오일의 누유가 없다면, 급

유는 크게 필요하지 않다. 오일의 교체는 운전조건에

따라 다르지만, 운전온도가 50℃이하에서 이물이 적은

양호한 환경에서 사용되는 경우는 1년정도의 교체기간

이 좋다.

열원이 외부에 있어, 운전온도가 100℃를 넘는 경우,

열안정성이 좋은 오일을 사용하여도, 2~3개월 간격

또는 그 이내에 교체하는 것이 좋다.

적하급유 경우의 적하수는, 조건에 따라 적절하게 조

정하지만, 보통은 매분 수방울의 적하로 충분하다. 제

트급유로 베어링의 윤활을 행하는 고속회전의 경우에

급유량은, 유압과 노즐구경에 의해 가감하지만, 급유된

오일이 베어링부에 모이지 않도록 하는 것이 중요하다.

그림25 그리스섹터

그림26 그리스밸브 그림27 그리스밸브(플러머블럭)



그림28  깊은홈볼베어링의대표적인주행적

조기손상(고장)이 발생한 베어링을 잘 관찰하고, 윤

활조건, 설치주변부 조사 및 고장에 다다른 경과 등을

상세히 조사해 보면, 그 손상원인은, 베어링의 설치,

취급, 윤활의 부적절, 밀봉구조 불완전, 열에 의한 영

향 검토 부족 등 여러가지가 추정가능하다. 구름베어

링의 손상을 그 현상적인 면, 예를 들면, 롤러베어링의

턱면 뜯김손상에 대해, 그 원인은 오일부족, 급배유구

조의 결함, 윤활의 부적절, 수분이나 이물의 침입, 설

치오차가 큰 경우 또는 축의 기울어짐 등에 의해서 내

륜과 외륜의 상대 기울기각이 커짐 등이 있으며, 그러

한 조건들이 중첩되어 있는 경우도 있다. 따라서, 손상

베어링만을 조사하는 것 만으로 그 진정한 원인을 아

는 것은 어렵다. 하지만, 베어링의 사용기계, 사용장소,

사용조건, 베어링주변의 구조, 윤활조건, 또는 취급, 운

전경력 등을 알고, 거기에 그 손상트러블 발생 전후의

상황을 알면, 추정되는 원인과 결부하여 검토함으로써,

베어링손상의 재발생방지대책이 가능하게 된다. 조사

베어링에 대한 관찰은, 궤도의 주행적, 턱의 미끄러짐

부분 등 베어링내부의 상황은 물론, 베어링내경과 외

경면의 접촉녹, 또는 상처등을 포함하여, 빠짐없이 충

분하게 실시하며, 그 원인탐구의 근거로 한다. 또한,

그와 동시에 파손되지 않은 동일 사용장소의 베어링의

조사도 도움이 되는 경우가 많다. 결국, 그 베어링이

사용되고 있는 기계장치에 대하여는 종합적 조사가 중

요하다. 여기서는 베어링의 대표적인 손상예를 참고로

나타낸다.

3.3 베어링의 손상

베어링이 회전하면 내륜, 외륜의 궤도면은, 전동체와

의 구름주행적에 의해 색이 거무스름하게 변하는 면이

된다. 주행적이 궤도면에 생기는 것은 이상이 아니지

만, 그 정도나 형태에 의해 부하조건을 아는 것이 가능

하다.

주행적을 주의깊게 관찰하면, 레이디얼하중 만을 부

하하는 것과, 큰 액셜하중을 받고 있는 것, 모멘트하중

을 받고있는 것, 또는 하우징에 극미한 강성변화가 있

는 것등을 알수 있다. 베어링에 예상외의 하중이나 설

치오차가 큰 경우 등의 체크가 가능해, 베어링손상 원

인추정의 단서가 된다. 그림28에 깊은홈볼베어링의 대

표적인 주행적을 나타낸다.

(a)부터 (d)는 레이디얼하중과 액셜하중을 받았을 경

우의 일반적인 주행적이다. 내륜회전, 외륜회전 및 부

하조건에 따라 주행적이 다르다. 이에대해, (e)는 미스

얼라인먼트에 의해 축이 기울어져 있는 경우, (f)는 모

멘트하중을 받고 있는 경우, (g)는 하우징의 내경정도

가 나쁜 타원의 경우, (h)는 베어링내부 클리어런스가

없는 경우의 주행적이다. (e)에서 (h)의 주행적은 베어

링에 손상을 주는 경우가 많으므로 주의가 필요하다.

주행적과 하중의 부하형태



베어링에 나타나는 플레이킹은 초기에는 아주 작은

것이지만, 이것은 단시간내에 크게 확대되어 간다(그림

29). 이 플레이킹의 현상이 정상적인 사용후에 나타나

면, 일반적으로 말하는 베어링의 수명인지 혹은, 예기

되지 않은 이상하중에 의한 것인가의 판단은 간단하지

가 않다. 

또한, 플레이킹은 다른 손상과 달라서, 윤활, 하중,

진동등의 복합요인에 의하여, 발생한 경우가 많고, 원

인을 하나로 압축하는 것은 어렵다. 하지만 베어링이

적정한 윤활, 적정한 하중에서 사용되고 있던 경우에

는, 조기파손이 발생할 확률이 아주 낮으므로, 원인추

정에는 윤활과 하중의 크기가 적정했었는지를 확인할

필요가 있다. 그림30은 자동조심롤러베어링에 과대한

액셜 하중이 걸려 한쪽열에서만 발생한 조기 플레이킹

을 나타낸다. 조기플레이킹의 원인은 이러한 이상하중

외에도 기울어져서 설치된 경우, 베어링 클리어런스의

선정이 잘못된 경우, 하우징의 정도가 나쁜 경우등이

있다.

그림31은 테이퍼 롤러 베어링의 내륜 큰턱의 깨짐을

나타낸 그림으로, 베어링에 이상 액셜하중이 부하되어

거나 충격하중이 가해진 경우, 또는 베어링의 설치, 분

해시 턱에 이상하중이 가해진 경우에 발생한다. 균열의

원인으로는 큰 충격하중이 가해지거나(그림32), 과대한

끼워맞춤량 등을 들 수 있다. 외륜의 양단면만으로 지

지하고 있는 경우는 축방향으로 균열이 가거나, 내륜

외륜과 축, 또는 하우징등과의 사이에서 미끄럼이 있는

경우, 미끄럼의 방향과 직각방향으로 균열이 발생한다.

축과의 끼워맞춤이 헐거워서 크립을 발생한 경우 등에

보여진다.

●깨짐(Fracture), 균열(Cracks)●플레이킹(Flaking)



궤도면의 압흔은, 베어링의 취급상 부주의, 이물의

침입, 또는 정지시에 강한 충격하중을 받은 경우에 궤

도면에 발생되는 파임(브리넬 압흔)이다.

또한, 전동체와 궤도면과의 접촉부위에서 진동이나

유동에 의한 마모가 발전하여 브리넬압흔과 유사한 파

임을 만든다.-이러한 현상을 펄스 브리넬이라고 한다.

특히 베어링이 기계에 설치되어있는 상태로 운송되

는 경우등에서 많이 보여진다.(그림33)

마모의 영향을 주는 인자로서 이물의 침입, 윤활제의

부족, 부적절 등을 들 수 있다.(그림36) 수분의 침입에

의해 부식마모가 미끄러짐면이나 구름면에 발생한다.

또한, 끼워맞춤이 적당하지 않을 때, 크립을 발생하

여 끼워맞춤 면에 마모를 발생시키는 경우도 있다.

롤러베어링에서는, 턱과 롤러단면과의 미끄럼 접촉

부에서 윤활유부족이나, 이물의 침입에 의해 전동부보

다도 먼저 부분적인 미소타붙음의 영향으로 턱면이나

롤러단면이 손상을 입는다.(그림34)(그림35)

베어링 내부의 녹은 수분의 침입에 의하여 발생하는

것이며, 또한, 윤활제가 부적절한 경우에도 발생한다.

수분의 침입에 의한 윤활불량이 원인으로 녹이 발생한

예를 그림37에 나타낸다. 축이나 하우징과 내륜 외륜

과의 끼워맞춤면에 적갈색이나 흑색의 마모분이 발생한

경우가 있다. 이것은 끼워맞춤면의 접촉이 완전하지 않

을 경우에 그 사이에 미소한 미끄러짐이 발생하여 표

면이 산화하고 산화물이 발생한 것이고, 진동이나 중하

중을 받는 곳에서도 자주 보여진다. 이 현상은 프레팅

(프레팅부식 이라고도 한다.)이라고 하는 것으로 겉보

기에는 녹과 유사하다.

●녹(Rust)●뜯김(Scoring)

●압흔(Denting) ●마모(Wear)



전동중에 베어링내를 전기가 흐르면 내외륜과 볼이나

롤러의 접촉부분에 상당히 얇은 유막을 통하여 스파크

가 발생하여, 그 표면이 국부적으로 용융되어 요철이

된다. 현저하게 나타나는 것은 배껍질이나 물결모양의

요철으로 진전되는 경우도 있다. (그림38) 전식의 정

도가 큰경우는 플레이킹을 발생시키며, 또한 전동면의

경도가 떨어져서 마모를 빨리 진행시킨다.

크립은 베어링의 끼워맞춤면(내륜내경면과 축, 외륜

외경면과 하우징)에 틈이 발생한 경우, 끼워맞춤면 사

이에서 상대적으로 헛도는 현상을 말한다. 크립이 발생

한 끼워맞춤면은, 거울처럼 매끈한면 또는 검은면을

나타내며 뜯김이나 마모를 동반한 경우도 있다. 그림

40에 손상예을 나타낸다. 끼워맞춤면의 끼워맞춤량의

체크와 외륜의 경우는 측면에서부터 단단히 조이는 것

이 효과가 있다.

또한, 뜯김이나 마모의 방지에는 베어링과 축이나 하

우징의 틈에 윤활이 효과적이다.

스미어링은, 운전중에 궤도면과 전동면의 사이에서

구름을 동반한 미끄러짐과 유막끊어짐에 의해서 발생

하는 미소타붙음이 모여서 발생하는 표면손상이다. 손

상표면은 그림39에 나타난 것과 같이 미소용착이 모

여서 면거침현상이 나타난다. 윤활제, 윤활방법의 개선

이 필요하다.

●전식(Electrical Corrosion)

●스미어링(Smearing)

●크립(Creep)



베어링의 해체는 정기점검 및 베어링의 교환할 때

등에 실시된다. 해체 후, 그 베어링을 재사용할 때 또

는 베어링의 상태를 조사할 필요가 있는 경우에는, 해

체도 설치와 마찬가지로 정성껏 실시하고 베어링 및

각 부품을 손상시키지 않도록 주의할 필요가 있다. 특

히 억지끼워맞춤을 한 베어링의 해체는 작업이 어려워

지므로 베어링 주위의 구조에 대해서는, 설계 단계에

서 충분히 고려해둔다. 필요에 따라 해체 용구를 설계,

제작하는 것도 중요하다.

해체할 때 도면에 따라 해체방법, 순서를 검토하고,

베어링의 끼워맞춤 조건 등도 조사해서 작업에 만전을

기한다.

또한, 손상된 베어링의 조사가 필요한 경우에도, 상

기와 마찬가지로 해체전과 같은 상황을 유지하기 위해

주의깊은 취급이 필요하다. 해체시에는 베어링에 손상

을 입히거나, 그리스를 닦아내거나 이물 및 철분 등을

제거하는 것은 좋지않다. 규명되어야 할 손상의 원인

도 이 때문에 파악이 어려워질 수 있다. 베어링의 끼워

맞춤이 헐거운 경우에는, 통상 간단히 해체가 가능하

나, 억지 끼워맞춤의 경우에는 주의해야 한다.

4.1 외륜의 해체

억지끼워맞춤을 한 외륜의 해체 방법 중, 간단하고

유효한 방법을 그림41에 나타내었다. 이것은 하우징에

해체 볼트용 나사구멍을 원주상 3개소에 설치해 두고

해체 시 외에는 마개를 해둔다.  

관통 볼트로 앞뒤의 덮개를 고정하는 하우징이라면,

그림42의 방법이 좋다. 이 경우 베어링의 내륜외륜을

동시에 지지하는 특별한 너트를 사용하여, 인발에 의

한 내륜 외륜 홈에 압흔 및 손상을 방지하는 것이 중

요하다.

경우에 따라서는 하우징을 어떠한 방법으로 가열하

여 해체하여도 되지만 균일하게 전체 둘레를 가열하지

않으면, 하우징이 뒤틀리거나 깨질 우려가 있다. 또한

장시간 가열할 경우 베어링도 팽창하여 해체가 어려워

지기 때문에 주의가 필요하다.

4.2 내륜의 해체

끼워맞춤이 견고하면 내륜의 해체는 설치만큼 간단

하지는 않다. 내륜의 해체에, 종종 고리형상으로 잡아

당기는 치구가 사용되지만, 외륜을 잡아 당기는 방법

은 궤도면에 압흔을 발생시켜 베어링을 불량으로 만들

수 있다. 

축의 턱에 2~3개소의 홈을 설치하여, 거기에 별도

치구를 대어, 망치로 두들겨 내륜을 빼는 방법(그림

43-a)은 간단하고, 비교적 압입량이 적은 끼워맞춤의

경우에 사용되는 방법이지만, 강하게 두들겨 별도 치

구가 미끄러져 내륜의 턱 등을 손상시킬수 있기 때문

에, 그림43-b와 같이 Ring(2분할)을 매개로 하여, 타

격을 가하는 방법이 안전하다.



보다 안전한 방법으로써 그림43-c와 같이 튜브를

매개로 하여 실시하는 방법이 있다. 나사나 프레스를

사용하는 것도 좋다. 

내륜의 인발치구로써는 그림44와 같은 것이 유효하

다. 후판A는 상하 2개로 나누어져, 볼트로 체결한다.

전판B의 볼트C와 축끝단 중심과의 사이에는 강구(대

형 베어링에는 스러스트 볼베어링)을 넣어두면 보다

확실하다. A와 B에는 각각의 베어링의 크기에 따라

적당한 볼트구멍을 만들어 둔다. 인발의 필요한 힘은

앞에서 서술한 식(5) 및 표3, 표4를 이용하여 구할 수

있다. 경우에 따라서는 후판A대신에 하우징의 뒷덮게

를 이용해도 좋다. 

압입량이 큰 대형 롤러베어링에서는 앞에서 서술한

유도가열에 의한 착탈법을 따르면 내륜을 손상시키는

일 없이 간단히 해체할 수가 있다. 이 장치가 없는 경

우에는 주위를 버너등으로 가열하여 내륜을 팽창시키

는 것도 있으나, 이는 베어링의 재사용을 생각하지 않

고 축의 손상을 막기위해 실시하는 방법이다. 

이러한 베어링의 해체에 대해서는 미리 설계시에 충

분히 고려하고 그 방법이 실시될 수 있도록 준비되어

있어야 한다. 

즉, 베어링 부분의 설계는 설치, 해체에 이르기까지

고려된 것이 아니라면 충분하다고는 할 수 없다.

4.3 베어링의 세정

일정기간 사용한 베어링을 해체하고 점검할 경우는

베어링을 세정하지만, 오래된 그리스가 부착된 베어링

은, 우선 그 그리스를 조사한 후, 베어링을 세정하여

베어링의 상태를 점검한다. 

그 경우, 세정은 조세정, 사상세정의 2단계로 하고,

조세정의 경우는 베어링을 회전시키지 않고 솔 등으로,

이물이나 마모분이 부착된 그리스를 씻어내는 것이 좋

다. 

베어링 신품의 경우, 베어링에는 포장전에 반드시 방

청제가 도포되어 있지만, 일반적으로는 그 방청제를

제거할 목적으로 베어링을 세정할 필요는 없다. 

통상 방청제는 베어링의 표면에 얇게 소량만 도포되

어 있으므로, 윤활유 및 윤활 그리스에 혼입되어도 문

제없다. 오염된 오일 및 이물이 많은 곳에서 세정하는

것이 오히려 베어링으로써는 보다 유해하다. 

그러나, 소형의 고속 베어링의 경우 및 윤활제로써

저점도를 사용하거나, 미스트급유를할 경우에는 방청

제를 씻어내는 것이 좋다.  

즉, 원칙으로써 베어링의 세정을 하는 것은 베어링의

점검할 때 및 베어링에 이물이 부착된 경우, 또는 그

기기가 고속, 정밀이기에 약간의 회전저항이 있어도

문제가 되는 경우이다. 

세정제로써는 일반적으로 백등유가 사용된다. 제트

분사 방식으로 저점도의 스핀들 오일을 분사하는 것도

좋다. 

압축공기도, 그 공기가 수분 및 이물이 포함되어 있

지 않으면, 베어링 내에 이물을 제거하는 것에 사용되

지만, 보통 공기중에는 수분이 포함되어 있고, 노즐의

출구에서 응축하여 물방울이 되는 경우가 많다. 따라

서 이러한 점에 대해 충분히 주의가 필요하다. 또한 압

축 공기를 분사하여 베어링을 회전시키며 세정하는 것

은 베어링 내의 이물에 의해 궤도면을 손상시키기 쉽

기 때문에 내외륜을 고정시켜 베어링이 회전하지 않도

록 한다. 

베어링의 세정한 후, 보관할 필요가 있을 경우는 충

분히 베어링을 건조시켜, 방청제를 도포한다. 특히 그

리스를 도포할 경우에는 베어링을 회전시키며 각부에

완전히 그리스가 전달되도록 한다. 



베어링은 영구적으로 사용되는 것이 아니고, 일정시

기가 되면 교환하는 것이기 때문에, 바로 교환이 가능

하도록, 예비의 베어링은 그 사용상황에 따라 항상 창

고에 보관되어 있는 것이 일반적이다. 

베어링의 보관에 대해서 주의할 것은, 특히 녹이다.

베어링은 보통 방청제를 도포하고, 포장지로 포장되어

있지만, 포장지만으로는 완전히 외기의 유통을 차단하

는 것이 불가능하기 때문에, 베어링의 보관장소는, 습

기가 없는 곳이 바람직하다. 

또한, 보관은 청결하고 습기도 적고, 환기가 좋으며,

직사광선이 닿지 않는 장소를 선정하여, 로커나 선반

을 사용하여, 최소한 바닥에서 30cm이상의 높이에 정

렬하여 보관하는 것이 좋다. 포장을 무작위로 제거하

는 것은 녹의 원인을 발생시키기 쉽기 때문에, 필요한

경우를 제외하고 포장은 그대로 둔다. 

수입검사를 위해 포장을 제거한 경우에는 그 후에

녹 방지 조치와 포장에 충분히 주의하여 보관하여야

한다.

4.4 베어링의 검사

여기에서 말하는 검사라 함은 베어링의 치수 정도 및

회전 정도를 정량적으로 측정하는 것을 가리키는 것이

아니며, 간단히 현장검사하는 것을 가리킨다. 

즉, 일정기간 사용한 베어링의 상태를 조사하여, 이상

유무를 점검하고, 다시 재사용 할 수 있는지를 비교적

간단히 판단하기 위해서는 우선 베어링을 완전히 세정

한 후(4.3절 참조), 외관상의 이상, 예를 들면 녹, 타흔,

궤도면 및 전동체에 플레이킹 등을 조사한다. 볼 베어

링의 경우는 회전의 원활함을 본다. 

내륜, 외륜의 끼워맞춤면에 크립의 현상이 없는지 마

모의 정도가 심하지 않은지도 조사한다. 

리테이너의 마모 및 리벳의 헐거움, 포켓부의 손상

등도 조사한다. 파손은 그 리테이너에 대해서 베어링이

고속인 경우 및 윤활제의 불량, 부족에 의한 경우가 많

다. 

클리어런스는 비교적 대형의 롤러베어링이라면 틈새

게이지로 측정이 가능하지만, 볼베어링 등 소형의 경

우는 간단히 손으로는 판단이 불가능하다. 신뢰할수

있는 클리어런스 양을 알기 위해서는 그에 상당하는

방법에 따라야 한다. 일본공업규격 JIS B 1515를 참고

바란다. 이러한 JIS B 1500대의 규격은 구름베어링에

관련한 것이며, 치수정도 및 회전정도의 측정도 함께

실시할 경우에는 그 방법과 수치에 대해 참고가 된다.

















CAT.No.9010a 2009 K-1 ⓒ한국NSK주식회사 2009

본 사：1⃞3⃞5⃞-7⃞7⃞7⃞ 서울특별시 강남구 대치4동 892번지

Posco Center 서관 9층

TEL : (02)3287-0300 FAX : (02)3287-0545

영남지사：6⃞4⃞1⃞-3⃞1⃞5⃞ 경상남도 창원시 성산동 60번지
TEL : (055)279-1540~9 FAX : (055)283-8161

공 장：6⃞4⃞1⃞-3⃞1⃞5⃞ 경상남도 창원시 성산동 60번지
TEL : (055)287-6001     FAX：(055)285-9982, 287-3901

http://www.kr.nsk.com

한국NSK주식회사
NSK KOREA CO.,Ltd.


