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요약

축부재(3)의 축부(3a) 외주에 대한 플랜지부(추력판)(3b) 양끝면(3b1, 3b2)의 직각도를 각각 0.001㎜ 이하, 플랜지
부(3b) 양끝면(3b1, 3b2)의 평면도를 각각 0.001㎜ 이하, 베어링부재(7) 하단면(7b)의 베어링부재(7) 내주면에 대
한 직각도를 0.002㎜ 이하, 베어링부재(7) 하단면(7b)의 평면도를 0.0015㎜ 이하, 저부(底部)(51) 내면(51a)의 평
면도를 0.002㎜ 이하로 각각 설정한다.

대표도
도 1

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 동압형 베어링 유닛을 가진 스핀들 모터의 단면도이다.

도 2는 상기 동압형 베어링 유닛의 제 1 실시예를 나타낸 단면도이다.

도 3은 축부 외주와 플랜지부 끝면의 직각도와, 반경방향 NRRO(Non Repeatable Run Out)(비반복 흔들림)의 관계
를 나타낸 도면이다.

도 4는 상기 동압형 베어링 유닛의 제 2 실시예를 나타낸 단면도이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

    
본 발명은 동압형 베어링 유닛에 관한 것이다. 이 베어링 유닛은, 특히 정보기기, 예를들면, 에이치디디(HDD, Hard D
isc Drive), 에프디디(FDD, Flopy Disc Drive)등의 자기디스크장치, 시디롬(CD-ROM, Compact Disc - Read On
ly Memory), 디브이디롬(DVD-ROM, Digital Versatile Disc - Read Only Memory) 등의 광디스크장치, 엠디(M
D, Mini Disc), 엠오(MO, Magneto Optical)등의 광자기디스크장치 등의 스핀들 모터, 또는 레이저빔프린터(LBP, L
aser Beam Printer)의 폴리곤 스캐너 모터(polygon scanner motor)의 스핀들 지지용으로서 적합한 것이다.
    

상기 각종 정보기기의 스핀들 모터는, 고회전 정밀도 외에, 고속화, 저비용화, 저소음화 등이 요구된다. 이러한 요구성
능을 결정하는 구성요소중 하나로 해당 모터의 스핀들을 지지하는 베어링이 있고, 최근에는, 이러한 종류의 베어링으로
서 상기 요구성능에 우수한 성능을 가지는 동압형 베어링의 사용이 검토되고 있거나, 실제로 사용되고 있다.

최근 상기 정보기기용 스핀들 모터는, 정보기록 정밀도의 증대 및 고속회전화 등을 도모하기 위해 고속회전 정밀도가 
보다 한층 강하게 요구되고 있고, 이러한 요구에 응하기 위해 상기 스핀들 모터에 조립되는 동압형 베어링에 있어서도 
물론 고회전 정밀도가 요구되고 있다.

동압형 베어링의 회전 정밀도를 크게 좌우하는 요인으로서, 동압을 일으키는 레이디얼 베어링 간극 및 스러스트 베어링 
간극에서의 간극 관리가 중요하다고 여겨진다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은, 레이디얼 베어링 간극 및 스러스트 베어링 간극의 간극 관리를 적정화한 고회전 정밀도의 동압형 베
어링 유닛을 제공하는 것에 있다.

또한, 본 발명의 목적은, 상기와 같은 동압형 베어링 유닛에 있어서, 레이디얼 베어링면 및 스러스트 베어링면의 마모를 
억제하고, 이러한 종류의 동압형 베어링 유닛의 우수한 베어링 성능을 장기간에 걸쳐 유지하는 것에 있다.

    
본 발명에서는, 축부 및 플랜지부를 가지는 축부재, 축부재의 외주에 배치된 베어링부재, 동압홈을 가지는 베어링면 및 
베어링면에 면한 베어링 간극을 각각 구비하고, 축부재와 베어링부재의 상대회전시 베어링 간극에 발생한 동압으로 축
부재를 반경방향 및 추력방향으로 비접촉지지하는 레이디얼 베어링부 및 스러스트 베어링부를 구비한 동압형 베어링 
유닛에 있어서, 축부재의 축부 외주에 대한 플랜지부 양끝면의 직각도(直角度)를 각각 0.001㎜ 이하로 하고, 또한 플
랜지부 양끝면의 평면도(平面度)를 각각 0.001㎜ 이하로 했다.
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본 발명에 있어서 " 베어링부재" 는, 레이디얼 베어링면 및 스러스트 베어링면을 가지는 베어링부재를 하우징에 고정한 
구성, 레이디얼 베어링면 및 스러스트 베어링면을 하우징에 직접 형성한 구성을 포함한다.

이러한 경우, 플랜지부의 양끝면중 상단과 스러스트 베어링 간극을 사이에 두고 대향하는 베어링부재의 하단면의, 베어
링부재의 내주에 대한 직각도를 0.002㎜ 이하로 하고, 또한 그 평면도를 0.0015㎜ 이하로 하는 것이 바람직하다. 또한, 
플랜지부의 하단면과 스러스트 베어링 간극을 사이에 두고 대향하는 면의 평면도를 0.002㎜ 이하로 하는 것이 바람직
하다.

    
또한, 본 발명에서는, 저부(底部)를 가지는 하우징, 하우징의 내주에 고정된 베어링부재, 베어링부재의 내주에 삽입된 
축부, 및 플랜지부를 가지는 축부재와, 베어링부재의 내주와 축부재의 축부 외주 사이에 설치되고, 레이디얼 베어링 간
극에 발생하는 동압으로 축부재를 반경방향으로 비접촉지지하는 레이디얼 베어링부, 축부재의 플랜지부 양끝면과, 여기
에 대향하는 베어링부재의 하단면 및 하우징의 저부 내면 사이에 설치되고, 스러스트 베어링 간극에 발생하는 동압으로 
축부재를 추력방향으로 비접촉지지하는 스러스트 베어링부를 구비한 동압형 베어링 유닛에 있어서, 하우징 저부의 내면
과 외면의 평행도를 0.005㎜ 이하로 했다.
    

상기 구성에 더해, 축부재의 축부 외주에 대한 플랜지부 양끝면의 직각도를 각각 0.001㎜ 이하로 하고, 또한 플랜지부
의 양끝면의 평면도를 각각 0.001㎜ 이하로 할 수 있다. 또한, 플랜지부의 양끝면중 상단면과 스러스트 베어링 간극을 
사이에 두고 대향하는 베어링부재의 하단면의, 베어링부재의 내주에 대한 직각도를 0.002㎜ 이하로 하고, 또한 그 평면
도를 0.0015㎜ 이하로 하는 것이 바람직하다. 또한, 하우징 저부의 내면의 평면도를 0.002㎜이하로 할 수 있다.

    
본 발명은, 저부를 가진 관형태의 하우징, 하우징의 내주면에 고정되어 있는 베어링부재, 베어링부재의 내주면에 삽입
되어 있는 축부, 축부에 설치되어 있는 추력판을 가지는 축부재, 베어링부재의 내주면과 축부재의 축부 외주면 사이에 
설치되고, 레이디얼 베어링 간극에 발생하는 유체의 동압작용으로 축부를 반경방향으로 비접촉지지하는 레이디얼 베어
링부, 축부재의 추력판 양끝면과, 베어링부재의 하단면 및 하우징의 저면 사이에 각각 설치되고, 스러스트 베어링 간극
에 발생하는 동압작용으로 추력판을 추력방향으로 비접촉지지하는 스러스트 베어링부를 구비한 동압형 베어링 유닛으
로서, 축부 외주면의 표면 경도가 베어링부재의 내주면보다 크고, 추력판 양끝면의 표면경도가, 베어링부재의 하단면 
및 하우징의 저면보다 크고, 축부 외주면의 표면조도가 베어링부재의 내주면보다 작고, 추력판 양끝면의 표면조도가, 
베어링부재의 하단면 및 하우징의 저면보다 작고, 또한, 축부의 외주면이, 그 표면조도를 구성하는 미소돌기가 평활화
되는 표면성상을 가지는 구성을 제공한다. 이러한 표면성상을 가지는 표면은, 예를들면, 표면에 연삭가공 등을 가한 후, 
텀블러(tumbler)가공과 배럴(barrel)가공 등을 가함으로써, 또는, 표면에 연삭가공 등을 가한 후, 그 표면보다 큰 표
면경도를 가진 마찰부재를 그 표면에 상대적으로 마찰시킴으로써 형성할 수 있다.
    

상기 구성에 있어서, 축부의 외주면은, ISO4287/1에 규정된 제곱평균경사각(Δq)이 2.0 이하인 것이 바람직하다.

또한, 상기 구성에 있어서, 추력판의 양끝면이, 그 표면의 조도를 구성하는 미소돌기가 평활화되는 표면성상을 가지는 
구성을 할 수 있다. 이러한 경우, 추력판의 양끝면은, ISO4287/1에 규정된 제곱평균경사각(Δq)을 2.0 이하로 할 수 
있다.

또한, 상기 구성에 있어서, 외주면은, ISO4287/1에 규정된 산출평균편차(Ra)가 0.04㎛ 이하이고, 추력판의 양끝면은, 
ISO4287/1에 규정된 산출평균편차(Ra)가 0.04㎛ 이하, 바람직하게는 0.01㎛ 이하인 것이 바람직하다.

    발명의 구성 및 작용
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도 1은, 본 실시예에 대한 동압형 베어링 유닛(1)을 조립한 정보기기용 스핀들 모터의 일구성예를 나타낸 것이다. 이 
스핀들 모터는, 에이치디디(HDD)등의 디스크구동장치에 이용되는 것으로서, 축부재(3)를 회전 가능하게 비접촉지지
하는 동압형 베어링 유닛(1), 축부재(3)에 장착된 디스크 허브(4), 반경방향의 간극을 사이에 두고 대향하는 모터 고
정자(Ms) 및 모터 회전자(Mr)를 구비하고 있다. 고정자(Ms)는 케이싱(6)의 외주에 설치되어 있고, 회전자(Mr)는 
디스크 허브(4)의 내주에 설치되어 있다. 동압형 베어링 유닛(1)의 하우징(5)은, 케이싱(6) 내주에 장착된다. 디스크 
허브(4)에는, 자기디스크 등의 디스크(D)가 한 개 또는 복수개 지지된다. 고정자(Ms)에 전류를 통하게 하면, 고정자
(Ms)와 회전자(Mr) 사이의 여자력으로 회전자(Mr)가 회전하고, 그로 인해 디스크 허브(4) 및 축부재(3)가 일체로 
되어 회전한다.
    

    
도 2는, 동압형 베어링 유닛의 단면도이다. 이 동압형 베어링 유닛(1)은, 축부재(3), 저부를 가진 통(筒)형 하우징(5), 
베어링부재(7), 및 베어링부재(7)의 일단측(하우징(5)의 개구측을 말함)을 밀봉하는 밀봉와셔 등의 밀봉부재(9)를 
주요 구성요소로 가진다. 축부재(3)는 축부(3a)와 축부(3a)의 일단부에 설치된 플랜지부(추력판)(3b)를 가진다. 축
부(3a)는 베어링부재(7)의 내주에, 플랜지부(3b)는 베어링부재(7)의 하단면(7b)과 하우징(5)의 저부(51) 사이에 
배치된다. 하우징(5)의 저부(51)는, 하우징(5)의 일단 개구부를 폐쇄하는 것으로서, 하우징(5)과 일체로 형성하는 것 
외에, 바닥덮개부재로 형성해도 좋다.
    

    
베어링부재(7)는, 연질금속과 오일을 함침시킨 소결금속 등으로 형성된다. 베어링부재(7)의 내주에는, 복수의 동압홈
을 가지는 레이디얼 베어링면(11a)이 프레스가공에 의해 전사, 전조 등에 의해 형성되고, 이로인해 축부재(3)와 베어
링부재(7)가 상대회전할 때(본 실시예에서는 축부재(3)가 회전할 때), 레이디얼 베어링면(11a)과 축부(3a)의 외주면 
사이의 반경방향 간극(Cr)에 채워지는 유체(예를들면 윤활유)의 동압이 발생하고, 이 동압작용에 의해 축부(3a)를 반
경방향으로 비접촉지지하는 레이디얼 베어링부(11)가 구성된다.
    

    
플랜지부(3b)의 축방향 양측에는, 축방향의 간극에 있는 스러스트 베어링 간극(Cs1, Cs2)이 설치되어 있다. 스러스트 
베어링 간극(Cs1)은, 플랜지부(3b)의 상단면(3b1)과 여기에 대향하는 베어링부재(7)의 하단면(7b) 사이에 형성되고, 
다른쪽의 스러스트 베어링 간극(Cs2)은, 플랜지부(3b)의 하단면(3b2)과, 하우징(5) 저부(51)의 내면(51a) 사이에 
형성된다. 스러스트 베어링 간극(Cs1, Cs2)에 면하는 끝면, 예를들면 플랜지부(3b)의 양끝면(3b1, 3b2)에는, 각각 
동압 발생용 동압홈을 가지는 스러스트 베어링면(13a, 13b)이 형성되고, 이로인해 상기 회전시에는, 스러스트 베어링 
간극(Cs1, Cs2)에 유체 동압이 발생하고, 플랜지부(3b)를 추력 방향 양측으로부터 비접촉지지하는 스러스트 베어링부
(13)가 구성된다.
    

상기 레이디얼 베어링면(11a) 및 스러스트 베어링면(13a, 13b)의 동압홈 형상은 임의로 선택할 수 있고, 이미 알려져
있는 헤링본(herringbone)형, 나선형, 계단형, 다원호형 등 어느 것을 선택하거나, 또는 이것들을 적당하게 조합하여 
사용할 수도 있다.

그런데, 정보기기의 한 종류인 HDD는, 물론 대용량화를 위해, 수만 티피아이(tpi, Track per inch)의 것이 개발되고 
있다. 예를들면 20,000tpi의 HDD는, 트랙 사이의 거리가 1.27㎛이지만, 이 경우의 스핀들 모터의 비반복 반경방향 흔
들림(NRRO)은, 그것의 10분의 1 정도 이하(0.13㎛)가 요구된다.

    
현재로서는, 50,000tpi 정도의 HDD가 실용화되고 있고, 이러한 경우의 NRRO는, 0.05㎛ 이하가 요구된다. 도 3은, 축
부(3a)의 외주와 플랜지부(3b) 끝면의 직각도를 다르게한 경우의 반경방향 NRRO의 변화를 측정한 결과를 나타낸 것
이지만, 이 도면으로부터의 NRRO를 0.05㎛이하로 억제하기 위해서는, 직각도가 1㎛ 이하이어야 한다는 것을 이해할 
수 있다. 그러므로, 축부재(3)의 축부(3a) 외주에 대한 플랜지부(3b) 양끝면(3b1, 3b2)의 직각도는 각각 0.001㎜ 이
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하(바람직하게는 0.0005㎜ 이하)로 설정하는 것이 바람직하다.
    

직각도를 규정하는 것만으로는, 스러스트 베어링 간극(Cs1)을 적정값으로 관리하는 것이 어렵다. 관련 관점으로부터, 
플랜지부(3b)의 양끝면(3b1, 3b2)의 평면도는, 각각 0.001㎜ 이하(바람직하게는 0.0005㎜ 이하)로 설정하는 것이 
바람직하다.

    
여기서 " 직각도" 는, 직각이어야하는 소정 평면과 기준면의 조합에 있어서, 기준면에 대한 기하학적으로 직각인 기하
학평면으로부터의, 상기 소정 표면의 차이의 크기를 말한다. 이는, 예를들면 축부재(3)를 축심을 중심으로 하여 회전시
키면서 플랜지부 양끝면(3b1, 3b2)에 각각 접촉자를 접촉시키고, 각각의 끝면(3b1, 3b2)의 진폭(최대값)을 측정함으
로써 나타낸다. 또한, " 평면도" 는, 측정표면에 대한 최대 볼록부와 최소 오목부 사이의 높이차를 의미한다. 어떠한 경
우도 대상이 되는 평면에 동압홈이 존재하는 경우는, 동압홈 사이의 높이(솟은) 부분을 이은 가상평면을 기준으로한다
(이하, 상동).
    

또한, 플랜지부(3b)의 양끝면(3b1, 3b2)중 상단면(3b1)에 대향하는 베어링부재(7) 내주면(7a)의, 베어링부재(7)의 
내주면에 대한직각도가 0.002㎜ 이하(바람직하게는 0.00015㎜ 이하)로 설정하고, 또한 베어링부재(7) 내주면(7a)의 
평면도가 0.0015㎜ 이하(바람직하게는 0.001㎜ 이하)로 설정한다.

또한, 플랜지부(3b)의 하단면(3b2)과 스러스트 베어링 간극(Cs2)을 사이에 두고 대향하는 저부(51)의 내면(51a)의 
평면도가 0.002㎜ 이하(바람직하게는, 0.0015㎜ 이하)로 설정한다.

상기와 같이 직각도 및 평면도를 규정함으로써, 레이디얼 베어링 간극(Cr) 및 스러스트 베어링 간극(Cs1, Cs2)이 적
정값으로 확보되고, 베어링 회전중 축부(3a)와 베어링부재(7)의 접촉, 또는 플랜지부(3b)와 베어링부재(7) 및 저부(
51)의 접촉을 방지하고, 또한, 베어링 간극 내에 지지하기 충분한 동압을 발생시키는 것이 가능하게 되고, 고회전 정밀
도가 이뤄진다.

또한, 저부(51)의 내면(51a)과 외면(51b)의 평행도를 0.005㎜ 이하( 바람직하게는 0.003㎜ 이하)로 설정함으로써, 
동압형 베어링 유닛(1)의 조립시에 대한 조립정밀도를 확보할 수 있다.

여기서 " 평행도" 는, 평행이어야하는 2개의 평면의 조합에 있어서, 한쪽을 지준면으로 하고, 이 기준평면과 기하학적으
로 평행한 기하학평면으로부터의, 다른쪽의 평면의 차이의 크기를 말한다.

상기와 같이, 소정부위의 직각도 및 평면도를 소정값 내로 관리함으로써, 레이디얼 베어링 간극 및 스러스트 베어링 간
극이 적정값으로 확보되고, 축부재와 베어링부재의 상대회전시, 베어링면 끼리의 접촉 및 베어링 간극 내의 동압부족에 
의한 불안정 회전이 방지되기 때문에, 토크(torque)손실 및 토크 변동을 억제하여 높은 회전정밀도를 얻을 수 있다.

또한, 하우징 저부의 내면과 외면의 평행도를 소정값 내로 관리함으로써, 조립시 조립정밀도를 확보할 수 있다.

도 4는, 동압형 베어링 유닛(1)의 제 2 실시예를 나타내고 있다. 동압형 베어링 유닛(1)은, 통형 내주면(5a)을 가지는 
저부를 가진 관형태의 하우징(5), 하우징(5)의 내주면(5a)에 고정된 통형태의 베어링부재(7), 축부재(3), 및 베어링
부재(7)의 상단면측(하우징(5)의 개구측)을 밀봉하는 밀봉부재(10)를 주요 구성요소로 가진다.

하우징(5)은, 예를들면 황동등으로 형성되고, 원통형 하단면(7b)과, 저부(51)에 구성된다. 또한, 본 실시예에서는, 하
우징(5)의 측부(5b)와 저부(51)를 일체형 구조로 하고 있지만, 양쪽을 별개의 구조로 할 수도 있다.

    
축부재(3)는, 예를들면, 스테인레스강(SUS420J2) 등으로 형성되고, 축부(3a)와, 축부(3a)에 일체 또는 별개로 설치
된 플랜지부(추력판)(3b)를 구비하고 있다. 축부(3a)는 베어링부재(7)의 내주면(7a)에 소정의 반경방향 간극(Cr)을 
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가지고 삽입되고, 플랜지부(3b)는 베어링부재(7)의 하단면(7b)과 하우징(5) 내면(51a) 사이의 공간에 수용된다. 플
랜지부(3b)의 상단면(3b1)과 베어링부재(7)의 하단면(7b) 및 플랜지부(3b)의 하단면(3b2)과 하우징(5)의 내면(5
1a) 사이에는, 각각, 소정의 스러스트 베어링 간극(Cs1, Cs2)이 설치되어 있다.
    

    
베어링부재(7)는, 예를들면 다공질재료, 특히 동-철 계의 소결금속으로 형성되고, 그 내부의 기공에 윤활유 또는 윤활 
그리스가 함침되어 오일 함유 베어링이 된다. 베어링부재(7)의 내주면(7a)의, 레이디얼 베어링면이 되는 영역에는 동
압홈이 형성된다. 축부재(3)가 회전하면, 레이디얼 베어링 간극(Cr)에 동압작용이 발생하고, 축부재(3)의 축부(3a)가 
레이디얼 베어링 간극(Cr) 내에 형성되는 윤활유의 유막에 의해 반경방향으로 회전가능하게 비접촉지지된다. 이로인해, 
축부재(3)를 반경방향으로 회전가능하게 비접촉지지하는 레이디얼 베어링부(11)가 구성된다. 또한, 동압홈은, 축부재
(3)의 축부(3a) 외주면에 형성될 수도 있다.
    

    
플랜지부(3b)의 상단면(3b1) 또는 베어링부재(7)의 하단면(7b), 및, 플랜지부(3b)의 하단면(3b2) 또는 하우징(5) 
내면(51a)의, 스러스트 베어링면이 되는 영역에는, 각각 동압홈이 형성되어 있다. 축부재(3)가 회전하면, 스러스트 베
어링 간극(Cs1, Cs2)에 동압작용이 발생하고, 축부재(3)의 플랜지부(3b)가 추력베어링 간극(Cs1, Cs2) 내에 형성되
는 윤활유의 유막에 의해 추력 방향으로 회전가능하게 비접촉지지된다. 이로인해, 축부재93)을 추력방향으로 회전가능
하게 비접촉지지하는 스러스트 베어링부(13)가 형성된다.
    

레이디얼 베어링면 및 스러스트 베어링면의 동압홈 형성은 임의로 선택할 수 있고, 이미 알려져있는 헤링본형, 나선형, 
계단형, 다원호형 등 어느 것을 선택하거나, 또는 이것들을 적당하게 조합하여 사용할 수도 있다.

    
상기 구성에 있어서, 축부(3a) 외주면의 표면 경도는 베어링부재(7)의 내주면(7a)보다 크고, 플랜지부(3b) 양끝면(3
b1, 3b2)의 표면 경도는, 베어링부재(7)의 하단면(7b) 및 하우징(5)의 내면(51a)보다 크다. 예를들면, 축부재(3)는, 
도금처리, 침탄, 질화, 침탄질화, 및 그 외의 열처리 등의 표면경화처리가 가해져, 축부(3a)의 외주면 및 플랜지부(3b) 
양끝면(3b1, 3b2)의 표면경도가 비커스(vickers) 경도로 HV500 이상, 바람직하게는 HV500∼HV550 정도로 조정
된다.
    

    
또한, 축부(3a) 외주면의 표면 조도는 베어링부재(7)의 내주면(7a)보다 작고, 플랜지부(3b) 양끝면(3b1, 3b2)의 표
면조도는, 베어링부재(7) 하단면(7b) 및 하우징(5)의 내면(51a)보다 작다. 본 실시예에 있어서, 축부재(3)는, 표면경
화처리 후, 축부(3a)의 외주면 및 플랜지부(3b)의 양끝면(3b1, 3b2)을 연삭가공 등의 절삭가공에 의해 다듬질하고, 
또한, 텀블러가공 또는 배럴가공을 행하여, 축부(3a)의 외주면 및 플랜지부(3b)의 양끝면(3b1, 3b2)의 미소돌기(이
들 표면의 조도를 구성하는 미소돌기)를 평활화한다. 그 결과, 본 실시예에 있어서, 축부(3a)의 외주면 및 플랜지부(3
b)의 양끝면(3b1, 3b2)은, ISO4287/1에 규정된 제곱평균경사각(Δq)이 2.0 이하이다. 또한, 본 실시예에 있어서, 축
부(3a) 외주면은, ISO4287/1에 규정된 산출평균편차(Ra)가 0.04㎛ 이하이고, 플랜지부(3b) 양끝면(3b1, 3b2)의 산
출평균편차(Ra)는 0.04㎛ 이하, 바람직하게는 0.01㎛이하이다.
    

    
또한, 표면 미소돌기의 평활화처리를 축부(3a)의 외주면에 대해서만 행하지 않고, 플랜지부(3b)의 양끝면(3b1, 3b2)
은 연삭가공 등의 절삭가공면으로 할 수도 있다. 그러한 경우, 예를들면, 플랜지부(3b)의 양끝면(3b1, 3b2)을 절삭가
공할 때, 축부재(3)의 축부(3a) 외주면을, 그 표면보다 큰 표면경도를 가진 슈(shoe)(예를들면 초경합금 및 콤팩스(
compax) 등의 경질재료로 형성된다.)로 지지하고, 축부(3a)를 슈에 대해 상대마찰시킴으로써 축부(3a) 외주면의 표
면돌기를 평활화할 수 있다. 또한, 이러한 경우, 플랜지부(3b) 양끝면(3b1, 3b2)의 표면조도는 축부(3a)의 외주면보
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다 작게하고, 예를들면 산출평균편차(Ra)가 0.01㎛ 이하가 되도록 하는 것이 바람직하다.
    

    발명의 효과

본 발명에 의하면, 레이디얼 베어링부를 구성하는 레이디얼 베어링면, 스러스트 베어링부를 구성하는 스러스트 베어링
면의 마모가 제어되고, 이러한 종류의 동압형 베어링 유닛의 우수한 베어링 성능을 장기간에 걸쳐 유지할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

축부 및 플랜지부를 가진 축부재, 축부재의 외주에 배치된 베어링부재, 동압홈을 가진 베어링면 및 베어링면에 면한 베
어링 간극을 각각 구비하고, 축부재와 베어링부재의 상대회전시 베어링 간극에 발생한 동압으로 축부재를 반경방향 및 
추력방향으로 비접촉지지하는 레이디얼 베어링부 및 스러스트 베어링부를 구비한 동압형 베어링 유닛에 있어서,

축부재의 축부 외주에 대한 플랜지부 양끝면의 직각도(直角度)가 각각 0.001㎜ 이하이고, 또한 플랜지부 양끝면의 평
면도(平面度)가 각각 0.001㎜ 이하인 것을 특징으로 하는 동압형 베어링 유닛.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 플랜지부 양끝면중 한 쪽과 스러스트 베어링 간극을 사이에 두고 대향하는 베어링부재의 끝면의, 베
어링부재의 내주에 대한 직각도가 0.002㎜ 이하이고, 또한 그 평면도가 0.0015㎜ 이하인 것을 특징으로 하는 동압형 
베어링 유닛.

청구항 3.

제 2항에 있어서, 플랜지부의 다른 쪽 끝면과 스러스트 베어링 간극을 사이에 두고 대향하는 면의 평면도가 0.002㎜ 
이하인 것을 특징으로 하는 동압형 베어링 유닛.

청구항 4.

저부를 가진 하우징,

하우징의 내주에 고정된 베어링부재,

베어링부재의 내주에 삽입된 축부, 및 플랜지부를 가진 축부재,

베어링부재의 내주와 축부재의 축부 외주 사이에 설치되고, 레이디얼 베어링 간극에 발생하는 동압으로 축부재를 반경
방향으로 비접촉지지하는 레이디얼 베어링부, 및

축부재의 플랜지부 양끝면과, 여기에 대향하는 베어링부재의 끝면 및 하우징의 저부 내면 사이에 각각 설치되고, 스러
스트 베어링 간극에 발생하는 동압으로 축부재를 추력방향으로 비접촉지지하는 스러스트 베어링부를 구비한 동압형 베
어링 유닛에 있어서,

하우징 저부의 내면과 외면의 평행도가 0.005㎜ 이하인 것을 특징으로 하는 동압형 베어링 유닛.

청구항 5.

제 4항에 있어서, 축부재의 축부 외주에 대한 플랜지부 양끝면의 직각도가 각각 0.001㎜ 이하이고, 또한 플랜지부 양끝
면의 평면도가 각각 0.001㎜ 이하인 것을 특징으로 하는 동압형 베어링 유닛.
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청구항 6.

제 4항에 있어서, 플랜지부의 양끝면중 한 쪽과 스러스트 베어링 간극을 사이에 두고 대향하는 베어링부재의 끝면의, 
베어링부재의 내주에 대한 직각도가 0.002㎜ 이하이고, 또한 그 평면도가 0.0015㎜ 이하인 것을 특징으로 하는 동압
형 베어링 유닛.

청구항 7.

제 5항에 있어서, 플랜지부의 양끝면중 한 쪽과 스러스트 베어링 간극을 사이에 두고 대향하는 베어링부재의 끝면의, 
베어링부재의 내주에 대한 직각도가 0.002㎜ 이하이고, 또한 그 평면도가 0.0015㎜ 이하인 것을 특징으로 하는 동압
형 베어링 유닛.

청구항 8.

제 4항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 하우징 저부의 내면의 평면도가 0.002㎜ 이하인 것을 특징으로 하는 동압
형 베어링 유닛.

청구항 9.

저부를 가진 통형 하우징,

하우징의 내주면에 고정된 베어링부재,

상기 베어링부재의 내주면에 삽입된 축부와, 상기 축부에 설치된 추력판을 가진 축부재,

상기 베어링부재의 내주면과 상기 축부재의 축부 외주면 사이에 설치되고, 반경방향 간극에 발생하는 유체의 동압작용
으로 상기 축부를 반경방향으로 비접촉지지하는 레이디얼 베어링부,

상기 축부재의 추력판 양끝면과, 상기 베어링부재의 하단면 및 상기 하우징 저면 사이에 각각 설치되고, 스러스트 베어
링 간극에 발생하는 유체의 동압작용으로 상기 추력판을 추력방향으로 비접촉지지하는 스러스트 베어링부를 구비한 동
압형 베어링 유닛으로서,

상기 축부 외주면의 표면 경도가 상기 베어링부재의 내주면보다 크고,

상기 추력판 양끝면의 표면 경도가, 상기 베어링부재의 하단면 및 상기 하우징의 저면보다 크고,

상기 축부 외주면의 표면 조도가 상기 베어링부재의 내주면보다 작고,

상기 추력판 양끝면의 표면 조도가, 상기 베어링부재의 하단면 및 상기 하우징의 저면보다 작고, 또한,

상기 축부의 외주면이, 그 표면 조도를 구성하는 미소돌기가 평활화된 표면성상을 가진 것을 특징으로 하는 동압형 베
어링 유닛.

청구항 10.

제 9항에 있어서, 상기 축부 외주면의 제곱평균경사각(Δq)이 2.0 이하인 것을 특징으로 하는 동압형 베어링 유닛.

청구항 11.

제 9항에 있어서, 상기 추력판의 양끝면이, 그 표면의 조도를 구성하는 미소돌기가 평활화된 표면성상을 가진 것을 특
징으로 하는 동압형 베어링 유닛.
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청구항 12.

제 10항에 있어서, 상기 추력판의 양끝면이, 그 표면 조도를 구성하는 미소돌기가 평활화된 표면성상을 가진 것을 특징
으로 하는 동압형 베어링 유닛.

청구항 13.

제 11항에 있어서, 상기 추력판 양끝면의 제곱평균경사각(Δq)이 2.0 이하인 것을 특징으로 하는 동압형 베어링 유닛.

청구항 14.

제 12항에 있어서, 상기 추력판 양끝면의 제곱평균경사각(Δq)이 2.0 이하인 것을 특징으로 하는 동압형 베어링 유닛.

청구항 15.

제 9항 내지 제 14항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 축부 외주면의 산술평균편차(Ra)가 0.04㎛ 이하인 것을 특징으로 
하는 동압형 베어링 유닛.

청구항 16.

제 9항 내지 제 14항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 추력판 양끝면의 산술평균편차(Ra)가 0.04㎛ 이하인 것을 특징으
로 하는 동압형 베어링 유닛.

청구항 17.

제 15항에 있어서, 상기 추력판 양끝면의 산술평균편차(Ra)가 0.04㎛ 이하인 것을 특징으로 하는 동압형 베어링 유닛.

도면
도면 1
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도면 2

도면 3
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도면 4
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