9. 베어링의 틈새
베어링의 내부 틈새는 내륜 또는 외륜의 어느 한 쪽을 고정시키고, 다른 쪽의 궤도륜을 상하 또는 좌우 방향으로 움직였을 때의 움직임량을 말하여 KS B 2102에 규정되어 있다. 내부 틈새는 외력을 가하지 않은 상태에서의 내륜 및 외륜의 상대적인 변위량으로 변위량의 방향에 따라 그림 9-1과 같이 경방향 틈새와 축방향 틈새로 구분된다. 

베어링의 운전시 내부 틈새가 적정하지 않을 경우에는 피로 수명 및 진동, 발열 등에 영향을 미치므로 내부 틈새의 올바른 선정이 매우 중요하다. 

이론적으로 운전 상태에서 베어링의 틈새는 약간의 마이너스 틈새를 갖는 것이 피로 수명이 가장 길게 되나, 이러한 상태에 이르게 하는 것은 현실적으로 매우 힘들다. 즉 베어링의 내부 틈새는 끼워맞춤, 온도차에 의한 열 팽창량의 차이, 하중에 의한 변형 등에 의해 변화하기 때문에 운전 조건의 적절한 평가 및 해석이 내부 틈새의 선정에 반영되어야 한다. 
9-1 베어링 내부 틈새의 선정 
베어링의 틈새는 보통의 사용 조건에 적합한 보통급 틈새와 이 보통급 틈새보다 작은 C2급, 보통급보다 큰 C3급, C4급, C5급 등이 있다. 당사에서는 전동기에서 특히 요구되는 소음의 최소화를 위해 경험적인 틈새의 규격인 CM급 틈새가 있으며, 이 CM급 틈새는 경방향 틈새의 범위를 가능한 한 작게하고, 또한 틈새의 값도 작게 하였다. 

소경 베어링의 틈새는 MC1급에서 MC6급의 틈새가 있으며 숫자가 클수록 틈새의 값도 크다. 소경 베어링은 MC3급 틈새가 보통급 틈새이다. 

표 9-1과 9-2에 깊은 홈 볼 베어링의 경방향 내부 틈새 규격을 나타내었다. 

9-2 베어링 틈새 변화 
설치하기 전의 베어링 틈새와 설치된 후 운전 온도에서의 틈새(운전 틈새)사이에는 차이가 있다. 축을 확실하게 안내하기 위해서는 가능한 한 운전 틈새를 작게 해야 한다. 

베어링은 설치할 때 끼워맞춤 때문에 틈새가 감소하게 된다. 또한 대부분의 경우 운전하는 동안 외륜보다 내륜의 온도가 더 높아지므로, 경방향 틈새가 줄어들게 된다. 따라서 설치전의 틈새는 일반적으로 운전 틈새보다 큰 틈새를 가지고 있어야 한다. 

9-2-1 온도 구배에 의한 경방향 틈새의 감소 
ΔGit = Δt·α·(d+D)/2       (식 9-1)

여기서
ΔGit 
: 온도 구배에 의한 경방향 틈새의 감소량 
[mm]

Δt  
: 내륜과 외륜간의 온도차                  
[℃]

α   : 베어링강의 선팽창 계수                
[1/℃]  

d   
: 베어링 내경                           
[mm]

D   
: 베어링 외경                           
[mm]

베어링이 주위로부터 열을 받거나 열을 방출한다면 경방향 틈새가 크게 변할 수 있다. 축을 통하여 열을 받거나 하우징을 통하여 열이 방출될 때에는 경방향 틈새가 더 작아진다. 반면에 하우징을 통하여 열을 받거나 축을 통하여 열이 방출될 때 경방향 틈새는 더 커진다. 운전 속도까지 베어링을 급격히 가속할 때에는 베어링 내외륜간의 온도구배가 정상상태에 도달했을 때보다 더 커지게 된다. 

따라서 과도한 내부 예압과 베어링 변형을 피하기 위해서는, 이론적으로 필요한 틈새보다 더 큰 틈새를 선정하거나 천천히 가속할 필요가 있다. 

9-2-2 억지 끼워맞춤에 의한 경방향 틈새의 감소 
끼워맞춤시 베어링 사용 부위의 재질, 온도, 내외륜 지지부의 두께 등에 따라 경방향 틈새는 변화하나, 일반적인 강재 중실축과 보통 두께의 강재 하우징 조건에서 내륜 궤도는 간섭량의 약 80%가 팽창하고 외륜궤도는 간섭량의 약 70% 정도가 수축한다. 

여러 가지 조건에서의 정확한 계산을 위해서는 컴퓨터 프로그램을 이용할 필요가 있으므로 당사에 문의하기 바란다. 

Δfit = (0.7∼0.8)·Δdeff               (식 9-2)

여기서
Δfit 
:  억지 끼워맞춤에 의한 경방향 틈새의 감소량    
[mm]

Δdeff: 유효 간섭량                                  
[mm]

