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백서

단일 두께 심

조립 과정에서 요구되는 두께의 심으로 틈새를 없애 사전 
하중 조절.

이점: 설계가 단순하고 저렴하며 
서비스 주기 동안 일정한 사전 
하중을 유지합니다.

단점: 조립 중 적절한 힘을 
얻기 위해 여러 개의 심 두께
(재고 보유)가 필요합니다.

표면 접합 적층 심 팩

단일 두께 심과 같은 방법으로 사전 하중을 얻지만 접합시킨 
다중 레이어 심 팩을 사용하여 조립 시에 두께를 조절할 수 
있습니다.

이점: 설계가 단순하고 저렴하며, 
서비스 주기 동안 일정한 사전 
하중을 유지하고, 현장에서 적은 
부품만을 비치하여 쉽게 정비할 
수 있습니다.

단점: 때로 레이어를 벗겨내기가 
어려우며, 떼어낸 레이어는는 
폐기해야 합니다.

어셈블리에서 앵귤러 롤러 베어링과 볼 베어링에는 일반적으로 
어셈블리에서 최소한의 설계 축 방향 힘을 유지하기 위해 
사전 하중이 필요합니다. 이러한 최소 힘을 베어링 사전 하중
(bearing preload)이라고 하며 어셈블리 내에서 공차의 스택을 
극복하고 출렁임이나 틈새 없이 부드럽고 치밀한 회전을 
보장하도록 설계됩니다. 

어셈블리의 공차를 보상하고 원하는 사전 하중 힘을 얻기 위해 
설계자는 다양한 선택을 할 수 있습니다.

이 기술 문서에서는 사용 가능한 몇 가지 옵션과 각 접근 방식의 
주요 이점 및 단점을 소개합니다.

스레드 시스템

스레드 스톱 너트 또는 볼트로 사전 하중 조절.

이점: 사전 하중을 무한대로 
조절할 수 있고 현장에서 최소한의 
부품(재고 보유)만으로 정비할 
수 있습니다. 

단점: 사전 하중의 양이 제한되며 
사양에 따른 토크가 적용됩니다. 
또한 스레드 시스템이 비교적 
고가입니다.

스프링
(원뿔형, 코일/압축, 웨이브)

사전 하중이 스프링으로 인가되고, 스프링 상수 "K"에 의존하며, 
다른 강도나 구성의 스프링으로 교체해야만 조절이 가능합니다.

이점: 설계가 단순하고 충격 
과정에서  소폭의  항복이 
허용됩니다 .

단점: 사전 하중이 스프링 피로로 
분산되고 충격 과정에서 항복이 
허용되므로 어셈블리에 손상을 
줄 수 있습니다(링 및 피니언 
메싱 기어 세트 등). 조절이 
어렵습니다.

사전 하중은 
베어링의 적절한 

기능과 장기 
수명을 위해 

중요합니다. 심 
팩 또는 세트는 
베어링의 사전 

하중과 적절한 톱니 
물림을 위한 위치 결정에 

이용됩니다.

표면 접합 심

스톱 너트

웨이브 스프링, 접시 와셔 및 코일 

스프링

단일 두께 심



가장자리 접합 심 세트

다중 레이어 심으로 사전 하중을 얻지만 심이 가장자리만으로 
고정되어 있어 심을 필요한 두께로 벗겨내기가 상대적으로 
쉽습니다.

이점: 레이어를 벗겨내기가 쉽습니다. 
설계가 단순하고 저렴하며, 서비스 
주기 동안 일정한 사전 하중을 유지하고, 
현장에서 적은 부품만을 비치하여 
매우 쉽게 정비할 수 있습니다. 사용하지 
않은 레이어는 다른 어셈블리에 사용할 
수 있습니다.

가장자리 접합 심 세트는 베어링 
사전 하중 애플리케이션에 적합하며 
기존 심 및 적층 심에 비해 고유한 
이점이 있습니다. 가장자리 접합 심 
세트와 적층 심 팩의 주된 차이는 각 
재료 레이어를 연결시키는 방식에 
있습니다.

• 	�적층 심 팩의 경우 각 재료 레이어의 전체 표면을 접착시키고 
파티클 보드의 제조 방법과 매우 유사하게 레이어를 
압착하여 경화시킵니다.

• 	�가장자리 접합 심 세트의 레이어는 우선 압착된 후 심 
프로파일의 가장자리에 의해 접착됩니다. 따라서 현장에서 
레이어를 분리시키기가 훨씬 쉽습니다.

또한, 적층 심 팩에서는 레이어를 벗겨내는 동안 변형이 발생하기 
때문에 불필요한 레이어는 폐기해야 합니다. 가장자리 접합 
심 세트는 쉽게 벗겨지기 때문에 필요 없는 레이어는 보관해 
두었다가 나중에 다시 사용할 수 있습니다.

기존  사전  하중  기법과  비교한  가장자리  접합  심  세트의 
추가적인 이점으로 크기와 모양이 더욱 다양하다는 점을 들 
수 있습니다. 스프링 또는 스레드 사전 하중 시스템의 경우, 
사전 하중 힘을 원형으로 분포시켜야 하지만 가장자리 접합 
심 세트의 경우 심을 크기에 관계없이 어떤 모양으로도 
제조할 수 있습니다. 또한 가장자리 접합 심 세트는 스레드 

    

 

링 앤 피니언 차축 기어 어셈블리에 사용된 가장자리 
접합 심 세트. 빨간색 화살표가 사전 하중 힘을 

나타냅니다.

시스템과 달리 정밀 토크 설정 없이도 어셈블리의 사용 
수명 내내 더욱 정확하고 일관된 사전 하중을 제공합니다.

대부분의 경우에 가장자리 접합 심 세트는 특히 현장 수리나 
정비 과정에서 모든 앵귤러 베어링 사전 하중 시스템에 가장 
비용 효율적인 솔루션을 제공합니다.

참고: 굵은 및 얇은 
조절 레이어.

가장자리 접합 심은 벗겨내기가 
쉽습니다.
사용하지  않은  레이어는  다른 
애플리케이션용으로 사용할 수 
있습니다.



SPIROL은 무료 샘플과 애플리케이션 엔지니어링 
지원을 제공합니다.

SPIROL은 디스크 스프링, 심, 적층 심 및 가장자리 접합 심 등 비스레드 
유형의 베어링 사전 하중 시스템을 제조합니다.

SPIROL 애플리케이션 엔지니어가 고객의 애플리케이션 요구를 검토하고 
고객의 설계팀과 협력하여 최상의 솔루션을 추천합니다. 이러한 
프로세스를 시작하는 한 가지 방법은 당사의 최적 애플리케이션 
엔지니어링 포털(www.SPIROL.kr)에서 심 애플리케이션을 선택하는 
것입니다.

가장자리 접합 심 세트의 여러 가지 용도

SPIROL 가장자리 접합 심 세트는 재료가 저렴하기 때문에 표면 접합 
심에 비해 경제적이라는 이점이 있습니다. 가장자리 접합 심 세트는 시간 
소모적이고 벗기기 어려운 표면 접합 적층과 달리 수초 만에 안전하게 
조절할 수 있습니다. 가장자리 접합 레이어를 제거할 때 칼을 사용할 
필요가 없어 안전성이 확보됩니다. 또한 제거한 레이어를 재사용할 수 
있기 때문에 비용이 절감됩니다.

다음 사례 연구는 제조 애플리케이션에서 SPIROL 
가장자리 접합 심 세트 솔루션의 이점을 잘 보여줍니다.

사례 연구:
군사용 지상 공격 차량 제조업체가 
SPIROL에 연락하여 장갑차  
도어 힌지 간격을 위한 조절형 심  
팩을 신속하게 제공해줄 것을  
요청했습니다. 간격은 용접  
공정에서 중요한데, 도어 시스템을  
적절하게 밀폐시키고 정확한  
체결을 보장해주기 때문입니다.

문제:
고객은 0.002" 두께의 레이어 
94개가 필요한 표면 접합 심 
재료로 조절 가능 심 팩을 
설계했습니다. 부품의 크기와 구성으로 인해 표면 접합 재료는 비용, 
치수 조절에 필요한 시간, 제조에 필요한 긴 리드 타임 측면에서 문제가 
되었습니다. 

SPIROL 솔루션:
SPIROL 애플리케이션 엔지니어는 고객과 협력하여 요구되는 조절을 
결정하고 세 가지 가장자리 접합 심 세트 제안서를 작성했습니다. 
이점을 검토한 고객은 안전하고 빠른 조절, 70%의 비용 절감, 짧은 제조 
리드 타임을 제공하는 제안서를 선택했습니다. SPIROL은 SPIROL
의 무공구 제조 기술을 이용하여 툴링 비용이 들지 않는 솔루션을 
제공했습니다.
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