
디스크 스프링은 축 방향 하중을 받도록 설계된 원추형 정밀 부품입니다. 
디스크 스프링은 지속적으로 또는 간헐적으로 정적으로 로드되거나 
연속적인 로드 사이클링을 동적으로 받을 수 있습니다.  디스크 스프링이 
다른 유형의 스프링과 다른 점은 주어진 하중에서 디스크의 처짐을 
예측할 수 있어 최소 사이클 수명을 계산할 수 있다는 것입니다.  디스크 
스프링은 예측 가능성, 높은 신뢰성 및 비교할 수 없는 피로 수명으로 
인해 안전 밸브, 엘리베이터 및 중장비용 클러치 및 브레이크 메커니즘, 
산업용 파이프 시스템용 지지대와 같은 중요한 응용 분야에서 다른 
모든 유형의 스프링보다 선호됩니다.  디스크 스프링은 개별적으로 
사용하거나 스택으로 조립하여 애플리케이션에 필요한 힘-처짐 특성을 
달성할 수 있습니다.  이 백서는 디스크 스프링을 다양한 스태킹 방법과 
특정 제품에 대한 적절한 스택 구성을 결정하는 방법에 대해 자세히 
설명합니다. 

최적의 디스크 스프링 성능을 달성하려면 디스크 스프링의 이론적인 
특성과 가장 정확하게 일치하는 측정 결과가 이 범위에 있기 때문에 작동 
변형을 전체 변형의 15%에서 75% 사이로 유지하는 것이 가장 좋습니다. 
단일 디스크 스프링이 응용 분야에서 요구하는 힘/편향 특성을 수행할 수 
없는 경우 디스크 스프링을 직렬, 병렬 또는 조합으로 쌓아 소정 요건을 
충족할 수 있습니다(아래 참조: 스태킹 방법 및 그림 1).

스태킹 방법

병렬로 쌓인 디스크 스프링 사이의 마찰을 고려해야 합니다.  마찰에 
영향을 미치는 요인에는 평행하게 쌓인 디스크 수, 디스크 편향 정도, 
디스크 윤활 및 디스크 및 안내 요소의 표면 마감이 포함됩니다.  적절한 
허용치는 각 슬라이딩 표면에 대해 2~3%입니다.  평행하게 적층된 
디스크에 마찰을 추가하면 이론적인 곡선과 다른 실제 하중/처짐 곡선이 
생성됩니다.  실제 하중은 하중이 가해질 때 더 높고 하중이 제거될 때 
감소합니다.  이 히스테리시스는 더 두꺼운 디스크 또는 병렬로 쌓인 더 
많은 디스크와 함께 증가하는 감쇠 효과를 초래합니다 (그림 2).

이론적인 예측과의 편차를 줄이고 디스크 수명에 해로운 열 축적을 
줄이기 위해 슬라이딩 표면 사이의 마찰을 최소화해야 합니다.  병렬로 
쌓인 디스크 스프링은 이황화 몰리브덴과 같은 고체 윤활제로 윤활해야 
하며 병렬로 최대 4개의 디스크로 제한됩니다.  마찰은 수평으로 적재된 
스택보다 수직 방향 스택에서 덜합니다.  동적 애플리케이션에는 부품 
접촉으로 인해 슬라이딩 표면 및 접촉 표면의 표면 마감이 마모되고 
매끄럽게 되어 마찰이 감소되는 “런닝 인” 기간이 있습니다.

적절한 디스크 스프링 스택 구성을 
결정하는 방법
작성자 : John Leckfor, 애플리케이션 엔지니어
SPIROL 인터내셔널 코퍼레이션
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편향:  단일 디스크와 동일
힘:  단일 디스크에 디스크 
수를 곱한 값

병렬 시리즈
편향:  단일 디스크에 
디스크 수를 곱한 값
힘:  단일 디스크와 동일

편향:  단일 디스크에 시리즈 
디스크 수를 곱한 값
힘:  단일 디스크에 세트의 
병렬 디스크 수를 곱한 값
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디스크 스프링을 적층할 때 광범위한 힘/처짐 특성이 가능하며, 
적층은 점진적 및 퇴행이 가능한 애플리케이션 요구 사항을 충족하기 
위해 특정 하중 곡선으로 설계할 수 있습니다(그림 3).

스택 구축

안정성을 돕기 위해 스택의 양쪽 끝에 디스크 
스프링의 바깥쪽 가장자리가 있는 짝수 개의 
디스크 스프링을 갖도록 스택을 구성하는 것이 
좋습니다. 다양한 애플리케이션 제한으로 인해 
디스크 스프링이 짝수인 스택을 사용하는 것이 
항상 가능한 것은 아닙니다. 스택 구성이 홀수개의 
디스크 스프링을 사용하는 경우 디스크 스프링의 
바깥쪽 가장자리는 힘이 가해지는 끝, 즉 스택의 
움직이는 끝을 향해야 합니다.

스택이 짧을수록 더 효율적이며 동적 
애플리케이션에 특히 중요합니다. 디스크 스프링과 
가이딩 맨드릴 또는 슬리브 사이의 마찰로 인해 
스택의 이동 끝에 있는 디스크 스프링은 반대쪽 
끝에 있는 디스크 스프링보다 더 많이 편향되는 
경향이 있습니다. 가장 큰 실제 직경의 디스크 
스프링을 사용하면 스택당 디스크 스프링의 수와 
총 스택 높이를 줄일 수 있습니다. 전체 스택 높이는 
디스크 스프링의 외부 직경의 3배 또는 직렬로 10
개의 디스크를 초과하지 않는 것이 좋습니다. 응용 
분야에서 필요한 경우 안정성을 제공하기 위해 평 
와셔로 더 높은 스택을 나눌 수 있습니다.

스택 지침

디스크 스프링을 제자리에 유지하려면 스택을 안내해야 합니다. 
선호되는 방법은 로드/맨드릴과 같은 내부 직경을 통한 내부 
안내입니다. 외부 가이딩의 경우 슬리브를 제안합니다. 두 경우 모두 
가이드 구성 요소는 ≤ 4 미크론의 표면 마감과 함께 0.6mm 이상의 
깊이로 58 HRC로 경화되어야 합니다. 

두께가 1mm 이하인 디스크 스프링의 안정성은 베어링 표면에 문제를 
일으킬 수 있습니다. 이러한 경우 외경 접촉이 있는 중간 평면 디스크/
와셔를 사용하는 것이 좋습니다.

디스크 스프링 스택이 정렬되면 스택을 제자리에 유지하기 위해 
가벼운 예압을 적용해야 합니다. 이것이 가능하지 않다면, 디스크 
스프링을 중앙 집중화하는 효과가 있기 때문에 스택을 최소한 한 번은 
평평한 상태로 만들어야 합니다.

De 또는 Di
(mm)

직경 
클리어런스

(mm)
최대 16 0.2

오버 16 - 20 0.3
오버 20 - 26 0.4
오버 26 - 31.5 0.5
오버 31.5 - 50 0.6
오버 50 - 80 0.8
오버 80 - 140 1.0
오버 140 - 250 1.6

디스크의 직경은 압축될 때 변하기 때문에 
다음 클리어런스 값을 권장합니다:

맞는 예 틀린 예

짝수 디스크 수

맞는 예 틀린 예

홀수 디스크 수

맞는 예 틀린 예
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점진적 부하 곡선

점진적 하중은 디스크 스프링이 하중을 받을 때 연속적으로 편향되는 
스택을 다음과 같이 조립하여 얻을 수 있습니다:

• 단일, 이중 및 삼중 병렬 세트를 직렬로 적층.
• 다양한 두께의 디스크 스프링을 직렬로 적층.

더 강한 디스크 스프링 또는 병렬 세트가 여전히 압축되는 동안 
과도한 압축을 피하기 위해 약한 디스크 스프링의 압축을 제한해야 
합니다.

미리 스택

프로덕션 환경에서 디스크 스프링 스택을 설치하는 프로세스는 
일반적으로 수동 프로세스입니다. 스택 구성에 따라 이는 시간 
집약적인 프로세스이며 스택 구성에 오류가 발생할 수 있습니다. 
디스크 스프링을 수동으로 구성하고 쌓을 필요 없이 제조업체는 
미리 쌓인 디스크 스프링(윤활유 또는 무급유)을 지정할 수 있습니다. 
이러한 스택은 천공 탭이 있는 수축 포장으로 포장되어 있어 시간을 
절약하고 조립 프로세스의 실수를 방지하는 데 도움이 되는 간단한 
설치 프로세스를 허용합니다.

과부하를 방지하기 위해 
점진적인 특성 부하 곡선 

및 스트로크 리미터가 있는 
디스크 스택.

슬리브 및 정지와셔 및 링

Darren Snell 원본 기사

SPIROL.kr에서 SPIROL 엔지니어가 과부하 안전 스위치에 대한 
최상의 디스크 스프링 스태킹 방법을 결정한 방법을 읽어보십시오.
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