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Abstract

In this paper, we have estimated the performance of an overflow valve for EURO type CRDI(common rail 

direct injection) engine. In order to implement the overflow valve with friendly circumstance, it is necessity for

considering spring load. Especially, the performance evaluation of diesel car with accuracy control will be

considered a mileage improvement and circumstance regulation. In order to evaluate the performance of overflow

valve, The leak test system checks the pressure, switching time and operating time under 3.0 bar below 100 cc,

3.3 bar among 150 cc and 200 cc, finally 4.0 bar upper 250 cc.

요 약

본 연구에서는 유로형(EURO type) 클린 디젤 CRDI(common rail direct injection) 엔진  오버플로우 밸브 성능

평가 시스템을 구 한다. 친환경 조건에 맞도록 정밀 기능을 구비한 오버플로우를 해 스프링의 하 을 고려한 구

이 요하다. 특히 정밀제어에 따른 디젤 차량의 성능평가는 연비 향상과  환경 규제 만족이 필연 이다. 이에 성

능평가를 한 평가 알고리즘의 기본 조건은 100cc 미만에서 3.0 bar, 150 cc 이상에서 3.3 bar, 250 cc이상에서 4.0

bar를 사용하여 시험한다.
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Ⅰ. 서론

  크린 디젤엔진인 CRDI(common rail direct

injection) 엔진의 사용량 증가로 EURO형 오버

로우 밸 의 요성이 증가하고 있다. 디젤엔진

은 일정이상의 유압이 걸릴 경우, 엔진유압라인의

높은 압력으로 인해 시동 연료공 에 문제가

발생한다[1]. 이때 유량의 일부를 유압라인이나 유

압회로로부터 노출시켜 실린더헤드 내부에 형성

된 연료압력을 소정 압력 이하로 여주는 오버

로우 밸 의 역할이 필요하다[2].

EURO3형 엔진의 오버 로우 밸 는 WGT
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Table 1. Evaluation specification of test system

표 1. 시험 장비의 평가 규격

Check VGT WGT/JM-KM EURO6

Airtight 0.10~2.15 0.10~1.75 0.10~2.85

Reformation 2.16~2.60 1.76~2.10 2.85~3.50

Airtight

setting
2.10 Bar 1.70 Bar 2.85 Bar

Reformation

setting
2.60 Bar 2.10 Bar 3.50 Bar

VGT형 차량에 용하고 있으나, 스펙이 낮아 연

비 환경규제에 품질을 만족시키지 못하고 있

다. EURO3 규격의 동작 조건은 설이 1.3 Bar

하에 최 6L/h, 압력 1.3 ~ 1.8 Bar에서 열리며,

유속률(flow rate)은 2.4 Bar이상에서 최 300

L/h이다. EURO4형 엔진의 오버 로어 밸 는

압펌 에서 On /Off 밸 기능 역할을 수행하고

있으나, 미세 제어가 어려우며, 재 단종된 상태

이다. EURO엔진의 오버 로우 밸 는 EURO5

EURO6로 진화하고 있다[3].

본 연구에서는 EURO형 오버 로우 밸 의 정

동작을 만들어 내기 해 스 링 하 을 고려한

오버 로우 밸 를 구 하고 성능을 평가알고리

즘을 구 한다. 따라서 정 제어에 따른 성능평가

는 연비가 향상되고, 환경규제를 만족한다. 이를

해 스 링 장력 측정기, 정 측정 성능검사기

(10cc 미만에서 3.0 Bar, 150 cc 이상에서 3.3

Bar, 250 cc이상에서 4.0 Bar로 시험한다.

Ⅱ. 본론

1. 성능평가 시스템 구

오버 로우 밸 는 양측볼(Ball-large and

Small), 스 링(Spring) 스 링시트(Spring

Seat) 간에 유압이 공 될 때, 스 링의 유연

성, 스 링실과 볼간에 불안정성으로 인해 진동소

음이 심하게 발생한다[4]. 압입장비의 직 인 개

발을 통해 이를 해결하고, 유량의 개변압을 통한

성능 검사 시스템 구축을 통하여 엄격한 품질을

만족하는 시스템을 설계한다. 이때 실시간 검사를

해 품질 개선에 효율 인 알고리즘이 필요하다.

그림 1에서 왼쪽 로세스에 따라 외부 입력에

서 주어지는 24 V의 원이 K7M-DR60S P00 핀

에 따라 릴 이 스 치를 구동한다.

개변압 시험 로그램에서 VGT 사양의 1차 개

변압 검사는 정압 2.6 bar에서 유량이 230 cc/min

이상, EURO5형은 정압 3.5 bar에서 유량이 230

cc/min이상이어야 한다. 기 검사에 EURO5형은

정압 2.85 bar에서 유량이 150 cc/min 미만이어야

한다.

Fig. 1. The PLC program for power control

그림 1. 력 제어용 PLC 로그램

2차 개변압 검사에서 EURO5형은 정압 3.50 bar

에서 유량이 230 cc/min 이상이어야 한다. 표 1은

차종에 따른 시험기의 평가규격이다[5].

2. 성능평가 알고리즘

그림 2는 지그(Jig)가 구비된 개변압 시험기 구

동 알고리즘을 나타낸다. 스 치를 동작시키고 차

종을 선택하면, 그에 맞는 개변압 규격을 세 할

수 있다. 이때 지그에 오버 로우 밸 를 안착하

고, 외부압력계에 의해 지그헤드가 움직이면 안착

된 오버 로우 밸 에 유량이 유입된다. 유입된

유량은 압력 규격내에 만족하는지 시험이 이루어

지며, 제품의 성능이 정상인지 단되도록 한다.

Fig. 2. The Performance evaluation algorithm.

그림 2. 성능평가 알고리즘
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Table 2. Test specification

표 2. 검사 기 규격

parts Measurement Specification

1 V/C 2.5H x 2.5 W

2 V/C 21.9

3 V/C 19(0, -0.4)

4 M/M 14(0, -0.05)

5 V/C  ± 

6 V/C  (+0.1, 0)

7 Guage M14 x P1.5

8 Inspection  ± 

9 V/C  ± 

10 V/C  ± 

11 V/C  ± 

12 투 기  ± 

13 V/C  ± 

14 V/C  ± 

15 M/M  ± 

16 Illuminometer 6.3S

그림 3은 오버 로밸 검사 알고리즘으로 16가

지 일부를 나타낸다[6],[7].

Fig. 3 Test algorithm of overflow valve

그림 3. 오버 로 밸 검사 알고리즘

표 2는 그림 3의 오버 로밸 의 16가지 검사

기 규격을 나타낸다.

  그림 3에서 표 2에 따라 조립불량 부품 락,

스 링 시트 조립방향, 압입압력 리, 불량품의

수정 개선에 따라 오버 로밸 의 성능을 좌

우한다.

그림 1을 이용한 개변압 성능시험에서 오버

로우에 문제가 발생하면, 바디 내경, 외경의

규격이 정확하게 재조정 되어야 한다. 이때 반복

성 장비 변동식은 (1)을 사용한다. 여기서 시행횟

수 2회시  을 사용하고, 시행횟수 3회시

을 사용한다.

  × (1)

재 성 측정자 변동(AV)은 식(2)를 사용한다.

이때 시행횟수가 2회이면   , 시행횟수가 3

회면   를 사용한다.

 

× 

  

 
 (2)

반복성 재 성(RnR)은 식(3)을 사용한다.

       (3)

시료변동(PV)은 식(4)의   이다.

  × (4)

총변동(TV)은 식(5)를 사용한다.

    (5)

식(1) ~ (4)를 식(5)로 나 어 백분율을 취하면

공정 변동율(%)을 계산하게 된다.

Ⅲ 실험 결과

  그림 4는 차종 규격에 따라 개변압 시험을 수

행할 오버 로우 밸 조립순서를 나타낸다. 오버

로우 밸 는 4개 차종 모델(VGT, WGT,

EURO5, JK/JM)을 동시에 실험할 수 있다.

Fig. 4. The manufacturing process

그림 4. 조립 공정

개변압시험기 구동 시스템은 순간순간 압력을

가하는 동작을 수행해야 하므로 릴 이회로를 사

용하여 소신호를 이용해 력(공 원)을 제

어할 수 있어야 한다.
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Table 3. Sample test

표 3. 샘 시험

No

Max.

load

Pressure

Lengthen

Max

variation

Transfor

m rate

kgf kgf/㎟ mm %

1 4.73 4.73 13.72 54.88

2 1.278 1.278 9.99 39.96

3 1.257 1.257 9.99 39.96

4 1.259 1.259 9.99 39.96

5 1.237 1.237 9.99 39.96

Table 4. Process capability

표 4. 공정능력

Iterms #1 #2 #3 #4

Cpk 1.82 1.82 1.80 1.81

Cpu 1.82 1.83 1.80 1.81

Cpl 1.82 1.82 1.80 1.81

Cp 1.82 1.82 1.80 1.81

Maximum 13.99 26.03 3.560 8.140

Minimum 13.97 25.97 3.510 8.110

Average 13.98 26.00 3.529 8.115

Deviation 0.006 0.018 0.013 0.006

그림 5는 스 링 5개의 샘 에 한 하 을 실

험하는 장면이다.

Fig. 5. Spring load test

그림 5. 스 링 부하시험

표 3은 그림 5의 실험에서 단면 1이고 높

이 25인 5개의 샘 에 해 하 압축강도

에 한 최 변 와 변형율 결과이다.

   그림 6는 표 3의 5개 샘 에 해 평균 최

변 10.736과 평균변형률 42.944에 한 하 압

축시험을 나타내는 그래 이다.

Fig. 6 Load graph of 5 sample

그림 6. 5개 샘 에 한 하 그래

표 4는 불량발생확률 0%이고, 공정능력지수

(Cpk) 모두 합격 정을 받은 4개 샘 에 한 공

정능력 데이터를 나타낸다.

  그림 7은 표 4의 샘 #1과 #2에 한 데이터를

기 로 (a) 공정변동 과 (b) 확률분포이다.

0

5

10

15

20

25 Histogram #1

(a) 공정변동누적

(b) 확률 포

Fig. 7 Cumulative frequency and probability distribution

그림 7. 빈도 확률분포
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Ⅳ. 결론

   본 연구는 IEEE802 통신 로토콜 기반의 친

환경 디젤엔진용 EURO형 오버 로 밸 성능평

가 시스템을 구 을 통해 평가 알고리즘을 개발

한다. 친환경 규제 조건에 맞는 오버 로우밸 의

성능평가는 스 링 부하실험을 통해 이루어진다.

표 3의 5개의 샘 에 한 하 실험에서 단면

1이고 높이 25인 샘 에 해 하 압

축강도에 한 최 변 와 변형율을 시험한다. 이

때 5개 샘 에 해 평균 최 변 10.736과 평균

변형률 42.944에 한 하 압축시험은 오버 로우

를 엔진에 장착하 을 때 최고의 연비성능을 얻

음으로써 안정성을 확보한다.
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