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Abstract : The cylinder liners of low speed engine are one of a important equipment in merchant ship.

But, the precision machining method of cylinder liner is not developed sufficiently. This paper shows a

new honing method using by CBN honing stones.
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서 론1.
대형 선박 엔진에 사용되는 실린더 라이너는 엔진 성능 및 선박 안전에 중요한 역할을 담당하는 핵심 부품이다.

그러나 라이너 가공에 대한 정량적인 평가자료 부족으로 인한 생산 공정의 자동화가 미흡하여 라이너 제작에 대,

한 국제적인 신뢰성이 취약하였던 것이 사실이다.

또한 세계 선박 엔진은 콘테이너의 고속 수송과 대량 수송을 위하여 대형화가 급속히 진행되고 있다 선박용, .

엔진으로 만 마력은 물론 그 이상의 엔진을 개발할 계획으로 있다 그러나 이와 같은 초대형 실린더 라이너를10 . ,

기존의 재질 및 가공법으로 제작하는 것은 한계에 도달될 것으로 생각되며 초기 길들이기 단축 목적의 제작법,

또는 소재의 성질을 손상시키지 않는 새로운 라이너 가공법의 개발이 절실하다.

지금까지 대형 선박용 실린더 라이너는 기존의 계통의 호닝 숫돌에 의한 가공에 의존해 왔으나 숫돌의 수명GC

이 짧아 가공비용이 과대하여 호닝 특성이 우수한 숫돌을 개발하여 적용할 필요가 있다CBN .

본 연구에서는 라이너의 호닝 가공 성능 향상 및 가공 시간을 단축하기 위하여 연삭 숫돌을 제작하여 가CBN

공 실험을 수행하였으며 가공 시간 가공량 및 가공 비용 등을 종래의 지석과 비교하여 분석하였다, , .

실험방법2.
숫돌 제작2.1 CBN

종래의 지석 숫돌을 대체하기 위하여 숫돌을 제작하였다 입도는CBN . #/60, #80, #170, #325, #500,

으로 하였으며 집중도 결합도는 중 으로 본드는 메탈본드로 하였다 막대형 숫돌#600, #800 , 100, ‘ ’ , . CBN
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을 기존의 호닝 헤드에 장착하여 가공 실험을 수행하였다.

가공 실험은 종래의 지석과 숫돌에 의해 수행한 후 결과를 비교 검토하였다CBN .

그림 1 실험 제작한 각종 숫돌CBN

실험 장치2.2

그림 는 호닝가공을 위한 호닝헤드의 모습을 보2

인 것이다 호닝머신은 수평형을 사용하였으며 호. ,

닝 숫돌은 원주상으로 개를 배치하였다4 .

지석 숫돌에 의한 가공3.

숫돌은 의 종류를 사용하였으며 가공 깊이는#60, #120, #600 3 ,

각각 로 하여 총 를 가공하는 것으로0.15, 0.05, 0.03mm 0.23mm

하였다 가공 헤드의 회전수는 는 으로 모든. 13rpm, Feed 10.5m/min

실험에서 동일하게 하였으며 가공력은 로 변화를 주었다, 25-50kg/ .㎠

지석 의 경우3.1. #60

그림 은 종래에 사용해 왔던 지석을 이용하여 호닝 가공한 면3 #60

을 보인 것이다 입도가 큰 관계로 스크래치가 굵게 나타나고 있으며.

의 손상도 확인되고 있다hard-phase .

표면 조도는 로 아직 완Ra 2.68-3.47 (Ramax 20.0-41.1 )㎛ ㎛

그림 2 호닝 Head

그림 3 지석을 이용한 호#60
닝 가공면( X 100)



성 가공면에 이르지 못했음을 알 수 있다.

지석 의 경우3.2 #120

그림 는 종래에 사용해 왔던 지석을 이용하여 호닝 가4 #120

공한 면을 보인 것이다 스크래치가 의 경우보다는 가늘게. #60

나타나고 있으며 의 개선도는 향상되었음을 알 수hard-phase

있다.

표면 조도는 로 표면Ra 0.30-0.51 (Ramax 2.6-7.7 )㎛ ㎛

조도의 크기로만 보면 완성 가공면에 도달했음을 알 수 있다.

지석 의 경우3.3 #600

그림 는 종래에 사용해 왔던 지석을 이용하여 호닝 가5 #600

공한 면을 보인 것이다 스크래치가 약간 나타나고 있으나. ,

의 개선이 보다 향상되었음을 알 수 있다 표면 조도hard-phase .

는 로 완성 가공면에 도Ra 0.14-0.18 (Ramax 1.5-2.3 )㎛ ㎛

달했음을 알 수 있다.

실험에서 각각의 가공 깊이를 가공하는데 걸린 시간은 180-210

분이었으며 분당 가공량은 입도가 클수록 적어 단위 시간당 가공,

비용이 많이 소요됨을 알 수 있다 즉 에서는. , #60 0.8 /min,㎛

에서는 에서는 이었다 실#120 0.24 /min, #600 0.17 /min .㎛ ㎛

험에서 총 가공 비용은 원이 소요됨을 알 수 있었다156,900 .

호닝 숫돌에 의한 가공4. CBN
제작한 숫돌의 가공 성능을 확인하기 위하여CBN CBN #60,

의 종류 숫돌에 대하여 가공 실험을 수행하였다#170, #600 3 .

가공 헤드의 회전수는 는 으로 각 실험에13rpm, Feed 10.5m/min

서 동일하게 하였으며 가공력은 로 하였다, 35-40kg/ .㎠

의 경우4.1 CBN #60

실험에서 가공 깊이는 두 경우 동일하게 로 하였다 그림0.15mm .

은 숫돌을 이용한 호닝 가공면을 보인 것이다 지석의6 CBN #60 .

경우와 마찬가지로 입도가 큰 관계로 스크래치가 굵게 나타나고 있으

며 의 손상도 확인되고 있다hard-phase .

표면 조도는 로 아Ra 1.39-1.76 (Ramax 12.0-13.6 )㎛㎛ ㎛

직 완성 가공면에 이르지 못했음을 알 수 있다 로 가공한. CBN #60

후의 는 임을 알 수 있었다perfect depth 0.05-0.06mm .

그림 4 지석을 이용한 호#120
닝 가공면( X 100)

그림 5 지석을 이용한#600
호닝 가공면( X 100)

그림 6 숫돌을 이용CBN #60
한 호닝 가공면( X 100)



으로 가공한 경우 가공량은 의 경우가 로 지석의 경우보다 우수하였으며 가공 비용CBN #60 , CBN 1.1 /min ,㎛

은 의 경우 원 지석의 경우가 원으로 의 경우가 지석의 로 되어 가공 비용의 경감CBN 43,000 75,000 CBN 57%

에 기여할 것으로 생각된다.

의 경우4.2 CBN #170

실험에서 가공 깊이 가공력 으로 하였다 실험 결과 가공 시간은 의 경우가0.05mm, 35-40kg/ . , CBN 124㎠

분 지석의 경우가 분으로 의 경우가 현저히 가공 시간이 단축되었으며 가공 비용은 의 경우, 210 CBN , CBN

원 지석의 경우 원으로 의 경우가 지석에 비해 의 비용 절감이 예상됨을 알 수 있다33,200 60,000 CBN 55% .

또한 로 가공한 후의 는 임, CBN #170 perfect depth 0.03mm

을 알 수 있었다.

의 경우4.3 CBN #800

실험에서 가공 깊이는 로 하였다 그림 은0.03mm . 7 CBN

숫돌을 이용한 호닝 가공면을 보인 것이다 지석의 경우와#800 .

마찬가지로 약간의 스크래치가 나타나고 있으나 의, hard-phase

개선이 확인되고 있다.

표면 조도는 로 완성Ra 0.08-0.15 (Ramax 0.7-1.7 )㎛ ㎛

가공면에 도달되었음을 알 수 있다.

실험 결과 가공 시간은 의 경우가 분 지석의 경우가, CBN 117 ,

분으로 의 경우가 가공 시간은 단축되었으나 가공 비용180 CBN ,

은 의 경우 원 지석의 경우 원으로 거의 같아CBN 20,800 21,900

비용 절감에는 큰 도움이 없음 알 수 있었다.

결론5.
숫돌을 제작하여 라이너 호닝 가공에 적용하기 위한 가공 실험을 수행하여 종래의 지석의 경우와 비교CBN

검토하였다 그 결과 의 경우 가공량이 약 로 종래의 지석 숫돌에 비해 크게 향상되었으. , CBN #60 1.1 /min㎛

며 가공 비용 측면에서는 정도의 절약 효과를 거뒀으나 의 경우는 지석의 경우와 큰 차이가, 57% , CBN #800

없어 공정의 개선을 기대할 수 없었다 이상의 결과로부터 호닝 숫돌을 사용하여 라이너를 가공할 경우 호. CBN ,

닝 공정의 초반부의 황삭 및 중삭 가공은 종래의 지석에 비해 우수하나 마무리 호닝의 경우는 종래의 지석의 경

우와 큰 차이가 없음을 알 수 있었다.
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그림 7 숫돌을 이CBN #800

용한 호닝 가공면( X 100)


