5. 베어링의 허용 속도
베어링은 고속화됨에 따라 온도 상승이 커지며 윤활제의 열화가 촉진되고 결국에는 베어링의 타붙음을 일으킨다. 이와 같은 손상을 일으키지 않으며 장시간 운전 가능한 속도의 한계를 베어링의 허용 속도라 한다. 

베어링의 허용 속도(rpm)는 베어링의 형식과 크기, 케이지의 형상과 재질, 하중, 윤활 방법 그리고 주변 부품의 설계에 따른 열확산 방법의 여러 계수에 의하여 변화되기 때문에 경험적인 표준으로서 dm· n값(dm은 베어링 내경과 외경과의 평균값 mm,n은 회전수 rpm)으로 산정한다. 

그리이스와 오일에 의하여 윤활되는 베어링의 허용속도는 치수표에 기재되어 있다. 치수표에 있는 허용 속도의 값은 표준 설계의 베어링이 정상하중(C/P  12, Fr/Fa  0.2정도)하에서 운전하는 조건으로 결정된다. 베어링 치수표에 기재된 오일 윤활에 대한 허용 속도는 일반적인 유욕 윤활이 기준이 되고 있다. 

윤활유의 어떤 종류는 베어링의 다른 성능이 뛰어나게 우수하더라도 고속에서 적합하지 않은 것도 있다. 따라서 베어링의 운전 속도가 기재된 허용 속도의 70% 이상일 때는 고속 특성이 좋은 그리이스나 오일을 선택할 필요가 있다(표12-2, 12-4, 12-6, 참조).

5-1 허용 속도의 보정 
베어링이 정상 하중 상태가 아닌 경우 베어링의 허용 속도는 일반적으로 다음의 식에서 구할 수 있다. 

레이디얼 베어링의 경우 

n = fs·f1·fd·A/dm     

(식5-1)

스러스트 베어링의 경우 

여기서 

n
: 허용속도      


[rpm]

dm
: 베어링 내경과 외경과의 평균  
[mm]

D
: 베어링 외경                 
[mm]

H
: 스러스트 베어링의 조립 높이 
[mm]

fs 
: 레이디얼 베어링의 치수 계수 

fs'
: 스러스트 베어링의 치수 계수 

f1 
: 하중 크기 계수
fd 
: 하중 방향 계수
A 
: 베어링의 형식 및 윤활법에 의해 정해지는 상수(표 5-1 팜조) 

치수표에 기재된 레이디얼 베어링과 스러스트 베어링의 허용 속도는 치수 계수 fs 또는fs'이 고려된 속도이므로 위의 수식을 간단히 하면 다음과 같이 된다. 
n = f1·fd·nmax    


(식5-3)
여기서 nmax는 치수표에 기재된 허용 속도이다.     

또한 베어링의 정밀도, 틈새, 케이지의 형상과 재질 등과 윤활 방법에 대해 고속 대책을 한 경우에는 허용 속도를 초과하여 사용하는 것이 가능하다. 이 모든 조건들에 대한 충분한 검토가 이루어졌을 경우 최대 허용 속도는 치수표에 나온 허용 속도에 표 5-2에 있는 보정 계수를 곱한 속도까지 채용할 수 있다. 

표 5-1 허용 속도를 결정하는 값A

구  분                                                           그리이스 윤활     유욕 윤활


레이디얼 베어링
깊은 홈 볼 베어링                         600,000       600,000


단열 앵귤러 콘택트 볼 베어링  접촉각 15°
700,000         1,000,000

                              접촉각 30°
450,000         600,000

                              접촉각 40°
400,000         500,000

복열 앵귤러 콘택트 볼 베어링
350,000         400,000

자동조심 볼 베어링
400,000         500,000


원통 롤러 베어링
500,000         600,000


데이퍼 롤러 베어링
250,000         350,000

스페리컬 롤러 베어링
250,000         350,000

스러스트 베어링
스러스트 볼 베어링
100,000         150,000

스러스트 자동조심 볼 베어링
   -            200,000
표 5-2 고속에 대한 허용 속도 보정 계수
베어링 형식                                                     보정계수


깊은 홈 볼 베어링                                                 3

단열 앵귤러 콘택트 볼 베어링 접촉각 15°
                       1.5  
  접촉각 25°, 30°                      2

단열 원통 롤러 베어링                                            2.5

테이퍼 롤러 베어링          

2

스페리컬 롤러 베어링

1.5

니이들 롤러 베어링(광폭 제외)
2
5-2 볼 베어링의 고무 접촉 씨일에 대한 허용 속도

고무 접촉 시일이 부착된 베어링(DD형 등)에 대한 최대 허용 속도는 주로 씨일 립과 베어링 내륜과의 표면 미끄럼 속도에 의하여 결정된다. 

허용 속도 값은 치수표에 기재되어 있다. 

