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11장 축이음

11장 축이음 11-1

◆ 커플링

고정 커플링

(rigid coupling)
두 축 사이의 중심이 일직선상 위치

11장 축이음 11-2

유연성 커플링

(flexible coupling)
양 축간의 회전력만을 전달

◎ 고정 커플링(rigid coupling)

• 두 축이 일직선상에 있어야 한다

• 축 방향 이동이 없는 경우에 사용

<고정 커플링의 분류>

11장 축이음 11-3

(1) 플랜지 고정 커플링(flange coupling)

• 양축의 끝에 플랜지를 각각 억지 끼워맞춤

• 플랜지를 리머볼트로 연결

11장 축이음 11-4

• 가장 일반적으로 사용

• 지름이 큰 회전축이나 고속 회전축에 사용

<플랜지 커플링의 각부 치수>

11장 축이음 11-5

(2) 슬리브 커플링(sleeve coupling)

• 축지름이 작고 하중이 작은 경우 사용

11장 축이음 11-6

<슬리브 커플링>



2

(3) 마찰원통 커플링(friction slip coupling)

• 큰 토크의 전달이 불가능

• 진동, 충격에 의해 쉽게 이완

11장 축이음 11-7

<마찰원통 커플링>

(4) 분할원통 커플링(split muff coupling)

• 클램프 커플링(clamp coupling)이라고도 함

11장 축이음 11-8

• 두 개의 반원통은 볼트을 이용하여 결합

• 전달토크가 클 때에는 평행키를 사용

<분할원통 커플링 치수>

11장 축이음 11-9

(5) 반겹치기 커플링(half lap coupling)

• 축방향 인장력이 작용할 때 사용

11장 축이음 11-10

<반겹치기 커플링>

(6) 셀러 원추 커플링(seller coupling)

• 안쪽은 원통형, 바깥쪽은 테이퍼진 원추형인 안통

• 내경이 양쪽방향으로 테이퍼진 바깥통

11장 축이음 11-11

<셀러 원추 커플링>

◎ 유연성 축이음(flexible coupling)

1. 기어형 축이음(gear coupling, KS B 1553)

• 고속 및 큰 토크에 견딤

• 원심펌프, 컨베이어, 교반기, 팬 등에 사용

<기어형 축이음의 종류(KS B 1553)>

11장 축이음 11-12

<기어형 축이음의 종류(KS B 1553)>
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<기어형 축이음(보통형)>

11장 축이음 11-13

<기어형 축이음(측면 커버형)>

2. 체인 축이음(chain coupling)

• 회전속도가 중간속도, 일정한 하중이 작용되는

기계에 장착

• 교반기, 컨베이어, 펌프, 기중기 등에 사용

11장 축이음 11-14

<체인 축이음(롤러체인 형)>

11장 축이음 11-15

<체인 축이음(사이런트체인 형)>

3. 그리드형 축이음(grid coupling, KS B 1557)

• 수평분할형과 수직분할형으로 분류

11장 축이음 11-16

<그리드형 축이음>

4. 고무 축이음(elastometic coupling)(KS B 1555)

• 감쇠작용이 뛰어나 진동 및 충격을 잘 흡수

• 받는 힘의 형태에 따라 압축형, 전단형으로 구분

11장 축이음 11-17

<압축형 고무 축이음>

11장 축이음 11-18

<비틀림 전단형 고무 축이음(타이어형)>
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◎ 유니버셜 커플링(universal couping)(KS B 1554)

• 두 축이 같은 평면 내에서 어느 각도로 교차하는 경우

• 회전중 양 축이 맺는 각도가 변화해도 되는 특징

11장 축이음 11-19

<유니버셜 커플링>

◎ 커플링 역학

1. 일체형 원통 커플링의 설계

두 축의 끝을 맞대어 일직선으로 맞추고 원통으로 결합

11장 축이음 11-20

<원통 커플링에 작용하는 힘>

(1) 접촉면압

/ 2

0
2 ( sin )P q Lrd

π
φ φ= ∫

접촉면압 q는

에서

11장 축이음 11-21

Pq
dL

=

접촉면압 q는

P는 커플링 원통을 조이는 힘

L은 축과 원통의 접촉길이

(2) 회전토크

( )Q q dL Pπ π= =

마찰면에 작용하는 수직력의 총합 Q는

11장 축이음 11-22

전달토크 T는

( )
2 2 2
d d dT Q q dL Pμ μ π μπ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = ⋅ = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2. 분할형 원통 커플링의 설계

• 2개로 분할된 반원통 커플링을 나사를 이용해 결
합

• 일체형 원통 커플링의 설계에 쓰인 역학식 적용

11장 축이음 11-23

<분할원통 커플링에 작용하는 힘>

( )P q dL=

볼트가 커플링을 죄는 힘 P는

마찰면에 작용하는 수직력의 총합 Q는

11장 축이음 11-24

( )Q q dL Pπ π= =

전달토크 T는

( )
2 2
d dT q dL Pμ π μπ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⋅ = ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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(1) 볼트의 인장력

2
ZP F⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠

축을 죄는 힘 P와 볼트 인장력 F의 관계는

Z는 볼트의 총 개수

11장 축이음 11-25

2

4tF πσ δ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

볼트 1개에 작용하는 인장력과 응력과의 관계

δ는 볼트의 안지름

(2) 회전 토크

2
dT Pμπ ⎛ ⎞= ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠

토크 T와 힘 P는

11장 축이음 11-26

2

2 2 2 4 2t
Z d d dT F πμπ μπ σ δ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

토크 T로 인해 나사의 단면에 발생하는 응력과의 관계

(3) 볼트의 수(Z)

4

( / 2)

32

s
T d

d
τ π

′
= 3

16sT dπτ ⎛ ⎞′ = ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

축에 작용한 비틀림 모멘트 T′와 축단면에서 전단응력의 관계

→

11장 축이음 11-27

3

2

2
s

t

dZ τ
μπσ δ

=

T T ′=커플링이 전달할 수 있는 토크 축이 전달할 수 있는 토크

볼트의 수는

3. 플랜지 커플링(flange coupling)의 설계

(1) 전달토크

T는 플랜지가 전달할 수 있는 토크의 크기

T1은 전단저항을 받는 볼트가 전달할 수 있는 토크

T2는 마찰저항에 의하여 전달할 수 있는 토크

1 2T T T= +

11장 축이음 11-28

<볼트의 전단저항이 전달할 수 있는 토크>

2
1 4 2

B
b

DT Zπ δ τ ⎛ ⎞⎛ ⎞= ⋅ ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

① 볼트가 전달할 수 있는 토크

② 마찰저항에 의해 전달할 수 있는 토크

11장 축이음 11-29

② 마찰저항에 의해 전달할 수 있는 토크

2 2
mDT Z Fμ=

Dm은 마찰면의 평균지름
1 2

2
D D+⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

③ 커플링이 전달할 수 있는 전체토크는

1 2T T T= +

1 2 2            T T T이므로 무시

11장 축이음 11-30

2

4 2
B

b
DT Zπ δ τ ⎛ ⎞⎛ ⎞≈ ⋅ ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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(2) 볼트의 지름

32                   
16s s

p

dT
T d

I
πτ τ

⎛ ⎞′⎜ ⎟
⎝ ⎠ ′= = ⋅→

축이 전달할 수 있는 토크 T′는

11장 축이음 11-31

이면

s b

T T
τ τ

′=
=

( )
3

0.5
/ 2B

d
Z D

δ =
⋅

볼트 안지름은

( )
3

0.5 10[ ]
/ 2B

d mm
Z D

δ = +
⋅

볼트에서의 응력집중을 고려하면

11장 축이음 11-32

0.075 2.5Z d= +

볼트의 수는

(3) 플랜지 뿌리부의 응력

( ) ( )              
2 2

f f
f f f f

D D
T D t D tτ π τ π′′ = =

플랜지 뿌리부가 전달할 수 있는 토크 T″는

→

11장 축이음 11-33

<플랜지 커플링의 뿌리부 전단>

◎ 유니버셜 조인트의 각속비

11장 축이음 11-34

<유니버셜 조인트의 각속도 변화>

1

1

cos

cos

OF R

B F R

θ

θ

=

′ =

(b)에서

(c)에서

1cos cos cosOG OF Rδ θ δ= =

11장 축이음 11-35

B G B F′ ′=

1 1
2

1

sin tantan
cos cos coscos

RB G B F
ROG OF

θ θθ
θ δ δδ

′ ′
= = = =

⋅

정리하면

(b),(c)에서

미분하면
2

2 2 1 1
2

secsec
cos

d d
dt dt
θ θ θθ

δ
= ⋅

1 2
1 2,  d d

dt dt
θ θω ω= = 라 하면

11장 축이음 11-36

2 2
1 2 2

2 2 2
2 1 2

sec cos sec cos
sec 1 tan cos

ω θ δ θ δ
ω θ θ δ

⋅ ⋅
= =

+ ⋅

1
2 2

2 2

cos
1 sin sin

ω δ
ω θ δ

∴ =
− ⋅
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11장 축이음 11-37

<유니버셜 조인트의 1회전시 두 축의 각속도비>

<유니버셜 조인트의 중간축 설치>

11장 축이음 11-38

11장 축이음 11-39 11장 축이음 11-40

11장 축이음 11-41 11장 축이음 11-42
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◆ 클러치(clutch)

운전 중 필요에 따라 축이음을 차단시킬 수 있는 것

동력전달방법을 기준으로 분류

<클러치의 분류>

11장 축이음 11-43

◎ 맞물림 클러치(claw clutch)

1.  이의 접촉면압

( )2 2
2 2 1

/( / 2) 8mT D Tq
Z A D D h Z

= =
⋅ − ⋅

11장 축이음 11-44

( )

A2는 클로 한 개의 접촉면 단면적

h는 접촉면 높이

( )2 2 1 / 2A h D D= −

<사각형 클로 클러치의 토크>

<맞물림 클러치의 종류 및 특성>

종 류 도 면 하 중 회전방향 착 탈

회전방향 변화

11장 축이음 11-45

삼각형
비교적

소하중 운전 중 탈착 가능

(비교적 낮은

회전 속도일 때)

회전방향 일정

나선형
비교적

대하중
회전방향 일정

<나선형 맞물림 클러치의 주요치수>

11장 축이음 11-46

2. 클로 뿌리에 생기는 전단응력

( )( )2 2
1 1 2 2 1

/( / 2) 32m
f

T D T
Z A D D D D

τ
π

= =
⋅ + −

11장 축이음 11-47

( )( )1 2 2 1

A1은 클로 한 개의 이뿌리면의 단면적

( )2 2
2 1

1
4

2

D D
A

Z

π
−

=
⋅

◎ 원판 클러치(disk clutch)

구동축과 피동축 사이에 마찰원판을 설치

마찰력으로 토크를 전달

11장 축이음 11-48

단판클러치

다판클러치

건 식

습 식

마찰원판의 수

접촉면의 건조

축방향 힘을

발생시키는 방법

유
압
식

기
계
식
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1. 전달토크

(1) 회전력(F)

토크가 충분히 전달될 수 있기 위해서는

마찰력이 회전력보다 커야 한다

11장 축이음 11-49

s

k

μ
μ

는 정지마찰계수

는 동마찰계수

s

k

F P
F P

μ
μ

<

=

클러치와 마찰면 사이에 상대운동이 없는 경우 :

클러치와 마찰면 사이에 상대운동이 있는 경우 :

(2) 단판 클러치

11장 축이음 11-50

2 2
m mD DT F Pμ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
F는 정지마찰에 의한 회전력

P는 축방향으로 미는 힘

<원판 클러치(단판)>

(3) 다판 클러치

1P Z P= ⋅

P는 축방향으로 미는 힘

P1은 각 클러치면에서 축방향 반력

11장 축이음 11-51

12
mDT Z F⎛ ⎞= ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠

<원판 클러치(다판)>

F1은 마찰면 1개당 원주방향 마찰력

마찰에 의한 회전토크는

12
mDT Z Pμ⎛ ⎞= ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠

최대 전달토크는

다시 쓰면

11장 축이음 11-52

2
mDT Pμ= ⋅

클러치판의 수가 증가하여도 같은 크기의 축방향 힘에

대하여 같은 크기의 토크를 전달

다시 쓰면

2. 접촉면 압력과 축방향 힘

( )mP q D b Zπ= ⋅ ⋅

축방향으로 미는 힘 P

접촉면 압력 q는

11장 축이음 11-53

2 2
2 1

/ /
( ) / 4 m

P Z P Zq
D D D bπ π

= =
−

2

2

m

Tq
D b Zμπ

=
⋅

2
mDT Pμ= ⋅ 에서

◎ 원추 클러치(cone clutch)

1. 축방향 추력과 마찰력

11장 축이음 11-54

<원추 클러치의 마찰력>
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sin cosP Q Qα μ α= +

sin cos
PQ

α μ α
=

+
P는 축방향 추력

Q는 접촉면에 수직한 힘

상대적인 속도가 있을 경우 마찰력은

11장 축이음 11-55

sin cos
Q P Pμμ μ

α μ α
′= =

+

상대적인 속도가 있을 경우 마찰력은

sin cos
μμ

α μ α
′ =

+상당마찰계수

2. 전달토크

(1) 회전력(F)

마찰력(μQ)은 토크가 전달될 수 있는

회전력(F)보다 커야 한다

11장 축이음 11-56

s

k

μ
μ

는 정지마찰계수

는 동마찰계수

클러치와 마찰면 사이에 상대운동이 없는 경우 :

클러치와 마찰면 사이에 상대운동이 있는 경우 :

s

k

F Q
F Q

μ
μ

<
=

(2) 전달토크

2
mDT F= ⋅

D
최대 전달토크는

전달토크는

11장 축이음 11-57

2
mDT Qμ= ⋅

μ′는 상당마찰계수

토크를 전달하기 위해 축방향에 가해야 할 최소한의 힘은

/( / 2)mT DP
μ

=
′

3. 원추 클러치의 기하학

2 1sin
2

D D
b

α −
=

2 sinD D b α= + ⋅

원추각(α)은 꼭지각(2α)의 절반

11장 축이음 11-58

<원추 클러치의 기하학>

2 1 2 sinD D b α= + ⋅

1

2

sin
sin

m

m

D D b
D D b

α
α

= − ⋅

= + ⋅

평균반지름으로 나타내면

4. 접촉면의 평균 면압력

m

Qq
D bπ

=

접촉면의 면압은 재료의 압축허용응력보다 작아야 한다
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2

2

m

Tq
D bπ

=

Q는 접촉면에 수직하게 작용하는 힘

T로 표현하면

<클러치 재료의 성질>
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