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(54) 발명의 명칭 만곡형 작업편 표면을 기계가공하는 기계가공 방법 및 기계가공 공구, 그리고 작업편

(57) 요 약

작업편 (200) 의 만곡형 작업편 표면 (210) 을 기계가공하는 기계가공 방법에서, 롤-엠보싱 작업이 수행된다.

  기계가공 툴 (100) 의 적어도 하나의 롤링 요소 (180A, 180B, 180C) 가 상기 만곡형 작업편 표면의 기계가공될

부분 (198) 에 대항하는 접촉 압력 하에서 여기에 롤링된다.     롤링 요소의 외부 표면은 상기 작업편 표면과

접촉하여 롤링하기 위해 의도된 적어도 하나의 작동부 (190A,  190B,  190C)  에서 거친 표면 구조를 갖는다.

접촉 압력은 작업편 표면의 기계가공된 영역에서의 재료를 제거함이 없이 롤링 동안에 거친 롤-엠보싱된 구조가

작업편 재료의 국부적 변형에 의해 생성되며, 기계가공 방법은 예를 들어, 작업편에서의 보어의 내부 표면을 기

계가공하기 위하여, 특히 후속 코팅을 위하여 상기 작업편 표면을 조면화하기 위하여 이용될 수도 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

작업편의 만곡형 작업편 표면을 기계가공하는 방법으로서, 특히 작업편 내의 보어의 내부 표면을 기계가공하는

기계가공 방법으로서,

기계가공 공구의 적어도 하나의 롤링 요소가 상기 만곡형 작업편 표면의 기계가공되는 부분에 대해 접촉 압력

하에서 롤링되는 롤-엠보싱 작업을 갖고, 

상기 롤링 요소의 외부 표면은 상기 작업편 표면과 롤링 접촉하도록 의도된 적어도 하나의 가공부에서 거친 표

면 구조를 갖고,

상기 롤링 동안, 상기 작업편 표면의 영역에서 작업편 재료의 국부적 변형에 의해 거친 롤-엠보싱된 구조가 생

성되도록 상기 접촉 압력이 설정되는 것을 특징으로 하는 기계가공 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 롤-엠보싱 작업에 의해 상기 작업편 표면에, 10　㎛ 보다 큰 평균 피크 대 밸리 높이 (average peak to

valley height; Rz) 를 갖는 롤-엠보싱된 구조가 생성되고,

생성된 상기 평균 피크 대 밸리 높이는 특히 Rz　=　30　㎛ 와 Rz　=　100　㎛ 사이의 범위 내에 놓이는, 기계

가공 방법.

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 롤-엠보싱 작업 후에, 상기 작업편 표면에 바람직하게는 용사 (thermal spraying) 에 의해 코팅이 도포되

고,

상기 코팅은 상기 롤-엠보싱 작업에 의해 생성된 상기 거친 롤-엠보싱된 구조 상에 직접 도포되거나, 또는

상기 롤-엠보싱된 구조가 상기 롤-엠보싱 작업 후에, 변형된 롤-엠보싱된 구조를 생성하도록 하나 이상의 재가

공 (rework) 프로세스들의 도움으로 재가공된 다음, 상기 코팅이 상기 변형된 롤-엠보싱된 구조 상에 도포되는,

기계가공 방법.

청구항 4 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 롤-엠보싱 작업 동안에 및/또는 상기 롤-엠보싱 작업 후에, 상기 작업편 표면의 클리닝이 수행되고, 

상기 클리닝은 상기 롤-엠보싱된 구조의 형상을 바람직하게는 변경하지 않고, 특히 상기 롤-엠보싱 작업에 의해

생성되고 존재하더라도 상기 작업편 표면에 단지 약하게 구속된 재료 입자들을 제거하기 위한 것이며,

상기 클리닝 동안에, 상기 롤-엠보싱된 구조는 바람직하게는 건식 클리닝되며, 특히 상대적으로 연성인 비마모

성 (non-abrasive) 브러시들에 의해 브러싱되고 그리고/또는 공압식으로 깨끗하게 블로잉되는, 기계가공 방법.

청구항 5 

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 롤-엠보싱 작업 동안에 및/또는 상기 롤-엠보싱 작업 후에, 기계가공 잔류물들이 상기 롤-엠보싱 작업으로

부터 흡입 (suction) 에 의해 추출되고,

바람직하게는, 상기 흡입에 의한 추출에 더하여, 상기 작업편 표면이 깨끗하게 블로잉되는, 기계가공 방법.

청구항 6 
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제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

변형된 롤-엠보싱된 구조를 생성하기 위하여 상기 롤-엠보싱 작업에 후속하고 상기 롤-엠보싱된 구조의 형상을

변경시키는 재가공 작업을 포함하고,

상기 재가공 작업은 바람직하게는, 상기 작업편 표면 상에 개재되어 위치된 평탄화된 상승부들 및 하강부들을

가진 플라토 구조 (plateau structure) 를 생성하기 위하여 상기 롤-엠보싱된 구조의 상승부들의 영역에서 피크

들을 제거하는 것을 포함하고,

상기 상승부들의 영역에서의 피크들은 바람직하게는, 변형에 의해 또는 재료 제거 미세 기계가공에 의해 제거되

는 것을 특징으로 하는 기계가공 방법.

청구항 7 

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 기계가공 공구의 상기 적어도 하나의 롤링 요소는 상기 작업편 표면으로부터 미리 정의된 거리에서 미리

정의된 경로를 따라 안내되는 상기 기계가공 공구에 의해 기계가공되는 상기 만곡형 작업편 표면의 부분에 대해

접촉 압력 하에서 롤링되고,

상기 기계가공 공구의 상기 미리 정의된 경로의 코스는 바람직하게는, 요구되는 상기 접촉 압력 및 상기 작업편

표면의 곡률에 의존하는 것을 특징으로 하는 기계가공 방법.

청구항 8 

제 1 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

보어, 특히 실린더형 보어의 내부 표면을 기계가공하기 위하여, 상기 적어도 하나의 롤링 요소의 롤링은, 회전

공구로서 형성되고 공구 축 주위에서 회전하는 방식으로 구동되는 바람직하게는 실질적으로 보어-충전 기계가공

공구를 사용함으로써 행해지는 것을 특징으로 하는 기계가공 방법.

청구항 9 

작업편의 만곡형 작업편 표면을 기계가공하기 위한, 특히 작업편에서의 보어의 내부 표면을 기계가공하기 위한

기계가공 공구로서,

공구 축 (112, 312) 을 형성하는 공구 보디 (110, 310), 및

상기 공구 보디에 의해 보유되고, 롤링 요소 축 (182) 주위에서 회전가능하고, 외부 표면을 갖는 적어도 하나의

롤링 요소 (180, 380) 를 포함하며,

상기 외부 표면은 상기 작업편 표면과 롤링 접촉하도록 의도된 적어도 하나의 가공부 (190) 에서 거친 표면 구

조를 갖는 것을 특징으로 하는, 기계가공 공구.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 롤링 요소는 상기 가공부에서, 거친 표면 구조를 갖는 코팅 (192) 을 가지는 롤링 요소 보디 (184) 를 갖

고, 

상기 코팅 (192) 은 바람직하게는, 바인딩 (196) 에 구속된 다수의 경질 재료 그레인들 (194) 을 가지며,

바람직하게는 상기 경질 재료 그레인들의 평균 그레인 크기는 적어도 15　㎛ 이며,

상기 평균 그레인 크기는 특히 30　㎛ 내지 250　㎛ 의 범위 내에 놓이는, 기계가공 공구.

청구항 11 

제 9 항 또는 제 10 항에 있어서,

적어도 하나의 롤링 요소 (1480) 의 롤링 요소 축 (1482) 은 공구 축 (1412) 에 대해 동심으로 연장되는 것을

특징으로 하는 기계가공 공구.
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청구항 12 

제 9 항 또는 제 10 항에 있어서,

적어도 하나의 롤링 요소의 롤링 요소 축 (182, 1182B, 1182C) 은 공구 축 (112, 312, 1112) 외부에 놓이는 것

을 특징으로 하는 기계가공 공구.

청구항 13 

제 9 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 있어서,

적어도 하나의 롤링 요소의 상기 롤링 요소 축은 상기 공구 축과 평행하게 연장되, 그리고/또는 

적어도 하나의 롤링 요소 (1183) 의 롤링 요소 축 (1183A) 은 공구 축 (1112) 에 대해 방사상 외측으로 그리고

경사지게 연장되는 것을 특징으로 하는 기계가공 공구.

청구항 14 

제 9 항 내지 제 13 항 중 어느 한 항에 있어서,

적어도 하나의 롤링 요소 (1480) 는 거친 표면 구조를 갖는 실린더-재킷-형상의 외부 표면 (1404), 및 상기 외

부 표면에 인접하고 거친 표면 구조를 갖는 적어도 하나의 원추형 외부 표면 (1405, 1406) 을 구비하는 것을 특

징으로 하는 기계가공 공구.

청구항 15 

제　12 항 내지 제 14 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 공구 축에 대해 방사상으로 상기 공구 보디에 대하여 이동가능한 적어도 하나의 캐리어 요소 (160, 460,

1161D) 가 상기 공구 보디 상에 배치되고,

상기 롤링 요소는 상기 캐리어 요소 상에 탑재되고,

상기 롤링 요소는 바람직하게는, 상기 캐리어 요소 상에 탄력적으로 가요성 있게 탑재되는, 기계가공 공구.

청구항 16 

제 9 항 내지 제 15 중 어느 한 항에 있어서,

공구 축 (112, 312, 1112) 에 대해 방사상으로 연장되는, 인피드 방향으로의 상기 롤링 요소의 가변적으로 제어

가능한 인피드를 위한 롤링 요소 인피드 시스템을 갖는 것을 특징으로 하는 기계가공 공구.

청구항 17 

제　9 항 내지 제 16 항 중 어느 한 항에 있어서,

복수의 롤링 요소들 (180A, 180B, 180C), 특히 3 개의 롤링 요소들이 상기 공구 보디 (110) 의 주변부의 주위에

분포되어 배치되고, 그리고/또는,

상기 공구의 길이 방향으로 분포된 복수의 롤링 요소들 (1180, 1181, 1182) 이 상기 공구 보디 상에 배치되는,

기계가공 공구.

청구항 18 

제 9 항 내지 제 17 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 기계가공 공구의 주변부의 주위에 분포된 복수의 롤링 요소들 (380) 에 더하여, 상기 기계가공 공구 (300)

는, 상기 기계가공 공구의 상기 주변부의 주위에 분포되고 상기 롤링 요소들과 관계없이 방사상으로 인피드될

수 있는 복수의 추가 기계가공 요소들의 세트를 가지며, 

상기 추가 기계가공 요소들은 바람직하게는, 호닝 (honing) 스틱들 (390) 또는 스무딩 (smoothing) 요소들인,

기계가공 공구.
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청구항 19 

제 9 항 내지 제 18 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 공구 보디는 상기 기계가공 공구를 호닝 머신의 가공 스핀들 (working spindle; 150) 에 커플링하기 위한

커플링 구조를 갖거나, 또는

상기 공구 보디는 상기 기계가공 공구를 기계가공 센터의 가공 스핀들 에 커플링하기 위한 커플링 구조를 갖는,

기계가공 공구.

청구항 20 

제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 기재된 기계가공 방법을 이용하그 그리고/또는 제 9 항 내지 제 19 항

중 어느 한 항에 기재된 기계가공 공구를 이용하여 획득가능한 작업편, 특히 실린더 크랭크케이스 또는 실린더

슬리브.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 청구항 1의 전제부에 따른 작업편의 만곡형 작업편 표면을 기계가공하는, 특히 작업편에서의 보어의[0001]

내부 표면을 기계가공하는 기계가공 방법, 및 그 방법의 구현 시에 이용될 수 있는, 청구항　9의 전제부에 따른

작업편의 만곡형 작업편 표면을 기계가공하는 기계가공 공구에 관한 것이다.     더욱이, 본 발명은 기계가공

방법 및/또는 기계가공 공구의 도움으로 획득가능한 작업편에 관한 것이다.

배 경 기 술

본 발명의 실시형태들은, 무엇보다도, 마찰학적으로 스트레스를 받고, 다른 방식으로 회전 대칭형 또는 만곡형[0002]

이고, 바람직하게는 엔진의 구성을 위한 슬라이딩 표면을 작업편에 생성하는데 이용될 수 있다.     특히 바람

직한 사용 분야는 내연기관들에서의 실린더 활면들 (cylinder faces) 의 생성, 즉 엔진 블록에서의 또는 엔진

블록에 설치될 실린더 슬리브에서의 실린더 보어들의 내부 표면들의 기계가공이다.

실린더 활면들의 품질-결정 마무리-기계가공에 대해, 치수적 및 기하학적 공차들에 관한 그리고 소망의 표면 구[0003]

조에 관한 극히 높은 요구사항들을 만족시키기 위하여, 호닝 (honing) 프로세스들의 사용이 일반적으로 이루어

진다.     호닝은 기하학적으로 정의되지 않은 절삭날들을 이용하는 절삭 프로세스인데, 그 절삭 프로세스에서

다중-커터 호닝 공구들은, 2 개의 성분들로 이루어지고 교차 마무리 마크들을 갖는 기계가공된 작업편 표면의

특성 표면 구조가 얻어지는 절삭 운동을 수행한다.

일부 작업편들에서, 슬라이딩 표면은 작업편의 기본 소재 상에 직접 생성된다.     예를 들어, 회색 주철로 만[0004]

들어진 엔진 블록들 (실린더 크랭크실들) 의 경우, 실린더 활면들은 빈번하게 회색 주철 소재 상에 직접 생성된

다.     반면에, 작업편을 위해 사용된 소재가 작업편 표면의 미세 기계가공을 뒤따르는 마찰학적으로 스트레스

가능한 표면에 제공하는 그것의 소재 특성들 때문에 적합하지 않으면, 그 기본 소재에는 코팅이 제공될 수 있으

며, 그 다음에 코팅의 표면은 슬라이딩 표면으로서 역할하도록 선택적으로 기계적으로 재가공된다.     예를 들

어, 철분 함유 코팅 소재로 이루어진 코팅을 이용한 용사 (thermal spraying) 에 의해 알루미늄 소재로 이루어

진 엔진 블록들 내에 실린더 보어들을 제공하는 것이 알려져 있다.     스프레이 층의 표면은 보통은 또한 코팅

작업 후에 기계적으로 재가공된다.     용사 동안, 스프레이 첨가물들이라고 지칭되는 것들인 부가적인 소재들

은 녹아 내려, 스프레이 버너 내부 또는 외부에서 개방되게 (open) 용해되거나 또는 용융되며, 가스 흐름에서

스프레이 입자들의 형태로 가속되고 코팅될 작업편의 표면에 유지된다.     그 프로세스에서, 작업편 표면은 일

반적으로 녹지 않고 작은 정도로만 열적 부하를 겪게 된다.     가열된 스프레이 입자들은 작업편 표면을 때리

고 그것들과 접합된다.     적층이 일어나는데, 스프레이 입자들은 그것들이 작업편 표면을 때릴 때의 프로세스

및 소재에 의존하여 크거나 적은 정도로 평평해지며, 그 표면에 주로 기계적 클램핑에 의해 들러붙어서 유지되

고 스프레이 층이라고 지칭되는 코팅을 층들로 구축하기 때문이다.

작업편의 기초 소재의 코팅의 접착 강도는 코팅 프로세스 직전에 작업편 표면의 예비 기계가공에 의해 단호히[0005]

결정된다.     충분한 접착 강도는 코팅 전에 작업편 표면을 거칠게 함으로써 달성될 수 있다.     상이한 프로

세스들이 이 목적을 위해 이미 제안되어 있다.
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G.  Flores,  A.  Schwenk  및  C.  Schnell의  2010년  VDI  Reports  No.  2109에서의  논문  "Prozesskette  zur[0006]

Herstellung  thermisch  gespritzter  Zylinderbohrungen  [Process  chain  for  the  production  of  thermally

sprayed cylinder bores]"는 용사된 실린더 보어들을 생산하는 프로세스들을 기재한다.     작업편 표면은 프로

파일 언더컷들이 작업편 표면에 도입되는 미세 보어링의 변형예에 의해 코팅 전에 거칠게 된다.     그 결과,

그 뒤에 적용된 열 스프레이 층은 실린더 벽에 대한 고도의 접착제 강도를 획득하도록 의도된다.

DE　196　14　328 A1은 작업편 표면들이 코팅의 사전 준비를 위해 레이저 빔들에 의해 정규 패턴으로 텍스처링[0007]

되는 프로세스들을 기재한다.

EP　1　141　438 B1에는 코팅 전에 코런덤 (corundum) 또는 샌드블라스팅에 의해 실린더 크랭크실 내의 실린더[0008]

보어들을 거칠게하는 것이 알려져 있다.

EP　0　607　779　B1 (DE　694　23　373　T2) 에서는 샌드블라스팅이 코팅 비용을 증가시키는 부가적인 가공 단[0009]

계임이 지적된다.     예를 들어, 내연기관들의 실린더 보어들과 같은 일부 경우들에서는, 모래 입자들이 블라

스팅된 작업편 표면에 삽입된 뒤에 남아있는 것이 가능하게 되고 그 후에 엔진이 손상되거나 또는 심지어 파괴

되는 위험이 또한 존재한다.

DE　10　2004　038　177　A1은 실린더 보어의 표면이 제트에 의해, 바람직하게는 고체 입자들을 포함하는 액체[0010]

제트에 의해, 그리고/또는 워터 제트 (water jet) 에 의해 거칠게되며, 거칠게하기 동안, 동시에, 실린더 보어

로부터의 소재는 특정 두께로 제거되는, 열적 코팅을 위한 캐스트 실린더 보어를 준비하는 프로세스들을 기재한

다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명에 의해 해결하려는 하나의 과제는 작업편의 만곡형 작업편 표면을 기계적으로 기계가공하는 기계가공[0011]

방법으로서, 예를 들어 용사에 의한 후속 코팅을 준비하기 위해 만곡형 작업편 표면들의 효과적이고 비용 효율

적인 컨디셔닝을 허용하는 상기 기계가공 방법을 제공하는 것이다.     본 발명에 의해 해결하려는 추가의 과제

는 그 방법을 수행하기에 적합한 기계가공 공구를 제공하는 것이다.     더욱이, 지시된 대로 사용하는 경우에

개선된 사용 특성들을 갖는 작업편들을 제공하는 것이 의도된다.

과제의 해결 수단

이 과제 및  다른  과제들을 해결하기 위해,  본  발명은 청구항 1의  특징을 갖는 기계가공 방법을 제공한다.[0012]

더욱이, 청구항　9의 특징을 갖는 기계가공 공구가 제공된다.     더욱이, 청구항　20의 특징을 갖는 작업편이

제공된다.

유익한  개발물들이  종속  청구항들에서  특정된다.      청구항들은  모두  상세한  설명의  내용을  참조하여[0013]

쓰여졌다.

본 기계가공 방법은 기계가공 공구의 적어도 하나의 롤링 요소가 만곡형 작업편 표면의 기계가공되는 부분에 대[0014]

해 사전설정가능 접촉 압력 하에서 롤링되는 롤-엠보싱 작업을 특징으로 한다.     이 경우, 롤링 요소의 외부

표면은 작업편 표면과 롤링 접촉하도록 의도된 적어도 하나의 가공부에서 거친 표면 구조를 가진다.     접촉

압력은, 만곡형 작업편 표면에서의 롤링 요소의 롤링 동안, 작업편 표면의 영역에서의 작업편 재료의 국부적 변

형에 의해 거친 롤-엠보싱된 구조가 생성되도록 설정된다.     롤-엠보싱된 구조의 설계 또는 형성은, 무엇보다

도, 접촉 압력에 그리고 가공 구역의 거칠기 또는 구조에 의존한다.     이 목적을 위해, 작업편은, 적어도 기

계가공될 작업편 표면의 지역에서는, 플라스틱같이 변형가능한 작업편 소재로, 예를 들어 금속 소재로 이루어진

다.     롤-엠보싱 작업 동안, 작업편 표면에 인접한 보더 (border) 층은 플라스틱같이 변형된다.     롤링 요

소의 가공 구역의 "거친 표면 구조"는 상승부들와 상승부들보다 낮은 하강부들을 갖는 표면 구조이다.     상승

부들 및 하강부들의 공간적 분포는 불규칙적일 수도 있지만, 구조를 형성하는 상승부들 및 하강부들이 가공 구

역에 걸쳐 규칙적으로 분포되는 것이 또한 가능하다.     따라서, 변형에 의해 생성되는 거친 롤-엠보싱된 구조

는 마찬가지로, 상승부들로 그리고 상승부들로부터 떨어져 위치된 하강부들로 이루어질 수 있으며, 롤-엠보싱

작업 동안, 보통은 롤링 요소의 가공 구역 상의 상승부가 소재의 변위에 의해 롤-엠보싱된 구조 내에 하강부를

생성한다.

"거친 표면 구조"는 상승부들 및/또는 하강부들이 수 마이크로미터만큼 수학적으로 매끄러운 기준 표면에 비하[0015]
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여 돌출하는, 또는 그 표면로부터 떨어져 위치되는 표면 구조라고 지칭된다.     예를 들어, 명목상 매끄러운

기술적 표면들 상에 연마에 의해 생성될 수도 있는 회피불가 잔여 거칠기들과는 대조적으로 본원에서는 의도된

및 의식적으로 생성된 거칠기가 수반된다.

원칙적으로, 가공 구역에서 거친 표면 구조의 평균 피크 대 밸리 높이 ( Rz) 는 수 마이크로미터의 범위 내, 특[0016]

히 약 10　마이크로미터 이상에 놓인다.     바람직한 실시형태들에서, 10　마이크로미터를 초과하는 평균 피크

대 밸리 높이 (Rz) 를 갖는 롤-엠보싱된 구조는 작업편 표면 상에 롤-엠보싱 작업에 의해 생성되며, 평균 피크

대 밸리 높이는, 예를 들어, Rz　=　30　㎛ 및 Rz　=　100　㎛ 사이의 범위 내에 놓일 수 있다.     이 범위에서

의 평균 피크 대 밸리 높이들은 특히 후속 코딩이 제공된다면 유익할 수 있다.     롤-엠보싱 작업 후의 평균

피크 대 밸리 높이는 또한 100　㎛ 보다 클 수도 있다.

롤-엠보싱 작업은 기본적으로는 매우 실질적으로 비-절삭인 방법인데, 거친 롤-엠보싱된 구조가 근본적으로는[0017]

소재의 제거에 의해 생성되지 않지만 소재의 실질적 제거 없이 소재의 변형 또는 소재의 변위 및 소재의 재분포

에 의해 생성되기 때문이다.     소재를 제거하는 기계가공 방법들과 비교하여, 실질적으로 더 긴 공구 비가동

시간들 (downtimes) 이 일반적으로 생성되며, 따라서 제조 비용을 낮게 유지시키는 것이 가능하다.

일부 방법 변형예들에서, 그 작업은 액상 제조 보조물들, 예를 들어 냉각 윤활제의 도움없이, 즉 건식 기계가공[0018]

에 의해 수행될 수 있다.     이는 그 표면의 특히 비용 효율적인 텍스처링을 허용한다.     그러나, 필요하다

면,  그 작업은 또한,  예를 들어,  거친 공구 표면 및 작업편 표면 사이의 접착력을 감소시키기 위하여 습식

(wet) 조건들 하에서, 수행될 수 있다.

접촉 압력은 옵션으로 작업편 소재의 가공-경화가 그 표면에 가까운 보더 층에서 일어나는 그런 높은 레벨로 설[0019]

정될 수 있다.     이 경우, 용어 가공-경화는, 작업편 소재의 강도의 증가가 실질적으로 차가운 상태에서 소재

의 플라스틱 변형 하에 달성되는 것이 가능한, 상기 강도의 증가를 의미한다.     표면의 부근에서의 상기 강도

의 증가는 비교적 부드러운 금속 소재들, 이를테면 알루미늄 또는 마그네슘을 기반으로 한 광 금속 소재들의 경

우에 특히 유리하다.

일부 방법 변형예들에서, 코팅이 롤-엠보싱 단계 후에 작업편 표면에 적용된다.     그 코팅은 롤-엠보싱 단계[0020]

에 의해 생성된 거친 롤-엠보싱된 구조 상에, 특히 상기 롤-엠보싱된 구조가 건식 방법에 의해 생성되었다면,

직접 적용될 수 있다.     하나 이상의 재가공 방법들의 도움으로 롤-엠보싱 단계 후에 상기 롤-엠보싱된 구조

를 재가공하는 것이 또한 가능하며, 이에 의해 수정된 거친 롤-엠보싱된 구조가 그 다음에 코팅된다.

그 코팅은 바람직하게는, 예를 들어, 플라즈마 분무 또는 고속 화염 용사 프로세스 (HVOF 프로세스) 와 같은 용[0021]

사 프로세스에 의해 적용된다.     애플리케이션에 의존하여, 코팅은, 예를 들어, 세라믹 코딩 소재, 금속 코팅

소재 또는 금속 매트릭스 복합물 (MMC), 특히 금속-세라믹 적층 소재로 이루어질 수 있다.

롤-엠보싱된 구조 또는 수정된 롤-엠보싱된 구조가 코팅 전에 평균 피크 대 밸리 높이 Rz　=　30　㎛ 및 Rz　=　[0022]

100　㎛를 가진다면 유익하다는 것이 입증되어 있다.     일부 소재 조합들의 경우에 하한이 현저히 기준에 미

치지 못하면, 중요한 범위에서의 코팅의 접착 강도는 신뢰할만하게 적절하지 않다.     반면에, 상한이 상당히

초과된다면, 코딩에 실제 필요한 것보다 많은 코팅 소재가 심하게 거칠게 된 구조를 채우기 위하여 일반적으로

요구된다.     코팅 프로세스는 이에 의해 불필요하게 연장된다.     바람직한 범위 내의 평균 피크 대 밸리 높

이들은 그러므로 그 층들의 생성 동안에 신뢰할만한 접착 강도 및 효율 사이의 양호한 타협을 구성한다.

롤-엠보싱 작업은 작업편 표면 상의 최종 기계가공 단계일 수도 있다.     일부 경우들에서, 하나 이상의 추가[0023]

의 처리 단계들 또는 기계가공 단계들이 뒤따를 수도 있다.

그 방법의 일부 변형예들에서, 롤-엠보싱된 구조가 제공된 작업편 표면의 클리닝은 롤-엠보싱 작업 동안 및/또[0024]

는 후에 수행된다.     롤-엠보싱 작업은 기본적으로는 소재의 제거가 비교적 큰 정도로 의도되지도 않고 일어

나지도 않는 비-절삭 변형 프로세스이다.     그럼에도 불구하고, 일부 재료들의 경우, 작업편 표면에 대한 롤-

엠보싱 작업은, 롤-엠보싱된 구조의 기능을 악화시킬 수 있는, 적어도, 예를 들어 평평한 박막층 (lamellae) 또

는 틴셀 (tinsel) 의 형태에서라면, 소재 표면에 약하게만 접속되는 소재 입자들을 생성할 수도 있다.     그

방법의 일부 변형예들에서, 롤-엠보싱된 구조가 제공되는 작업편 표면은 그러므로, 롤-엠보싱 작업에 의해 생성

되고 조금이라도 약하게만 결합되는 소재 입자들을 일소하기 위하여 롤-엠보싱 작업 후에 클리닝된다.     클리

닝은 또한 롤-엠보싱 작업 동안에, 즉 롤-엠보싱 작업과 동시에 부분적으로 또는 전체적으로 수행될 수 있다.

   클리닝은 바람직하게는 형상-유지성이다, 즉 롤-엠보싱된 구조의 형상은 결과적으로는 실질적으로 변경되지
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않는다.

건식 또는 습식 클리닝 프로세스들이 가능하다.     그 방법의 일부 변형예들에서, 롤-엠보싱된 구조는 비교적[0025]

부드러운, 옵션으로는 회전하는 브러시들의 도움으로 클리닝된다.     브러시들의 강모들 (bristles) 은 비-연

마성이고 롤-엠보싱된 구조의 형태가 변경없이 유지되는 그런 유연도 (softness) 를 가진다.     대체예로서 또

는 덧붙여서, 롤-엠보싱된 구조가 제공되는 작업편 표면은 압축된 공기 또는 다른 압축된 가스의 도움으로 공기

압방식으로 클리닝된다.     압축된 가스는 롤-엠보싱된 구조 상에서 외부로부터 그리고/또는 적합한 압축된 가

스 통로들에 의해 기계가공 공구를 통해 그리고 배출 개구부들 밖으로 안내될 수 있다.     대체예로서 또는 덧

붙여서, 롤-엠보싱 작업 동안 및/또는 후, 칩들과 롤-엠보싱 작업으로부터의 다른 기계가공 잔여물들은 흡입에

의해 추출될 수 있으며, 바람직하게는, 흡입에 의한 추출 외에도, 작업편 표면은 블로우로 깨끗해진다.

클리닝액의 도움으로 습식 클리닝이 또한 가능하다.     후속 코팅에 대한 준비 동안, 예를 들어, 그리스-분리[0026]

클리닝액 (알코올, 아세톤 등) 의 사용이 이루어질 수도 있다.     물 클리닝이 또한 가능하다.

그 방법의 일부 변형예들에서, 롤-엠보싱된 구조가 제공된 작업편 표면은 또한, 수정된 롤-엠보싱된 구조를 제[0027]

공하기 위하여, 재가공에 의해 그것의 형상이 약간 변경된다.     이 목적을 위해, 그 방법의 일부 변형예들은

작업편 표면 상에 평평해진 상승부들 및 그 중간에 위치된 하강부들을 갖는 플래트 구조를 생성하기 위하여 롤-

엠보싱된 구조의 상승부들의 지역에서 피크들을 없애는 것을 가능하게 한다.

그  방법의 일부 변형예들에서,  상승부들의 지역에서의 피크들은 소재-제거 미세 기계가공에 의해 없애진다.[0028]

 이 목적을 위해, 비교적 미세 입도의 절삭 수단을 이용한 호닝 작업은, 미세 그루브 구조를 가지는 플라토-유

사, 평평한 표면들을 갖는 평평해진 상승부들을 가지는 수정된 롤-엠보싱된 구조를 제공하기 위하여, 플라토 호

닝의 방식으로, 정상적으로 수행된다.     롤-엠보싱 작업에 의해 생성된 하강부들은 그것들 사이에 놓인다.

  그 방법의 그런 변형예들에서, 롤-엠보싱 작업은 기존의 기본 호닝 (비교적 성긴 (coarse) 절삭 수단으로의

호닝) 을 대체할 수 있다.     다단 기계가공 프로세스에서 무엇보다 먼저 기본 호닝으로 그 다음에 플라토 호

닝으로 기계가공되는 기존의 작업편 표면들과는 대조적으로, 롤-엠보싱 단계 및 후속하는 플라토 호닝을 갖는

방법은, 무엇보다도, 롤-엠보싱 단계 동안에 그 표면에 가까운 지역이 가공-경화에 의해 증가된 강도를 여전히

부가적으로 획득할 수 있다는 이점을 가진다.     가공-경화가 또한 기본 호닝 동안에 발생할 수 있지만, 가공-

경화 지대는 기본 호닝 동안보다 롤-엠보싱 작업 동안에 더 깊이 도달하는데, 기본 호닝 동안 가능한 가공-경화

층이 즉시 다시 크게 제거되기 때문이다.

피크들의 소재-제거 일소는 작업편 표면이 그 뒤에 지시된 대로의 사용을 위해 마무리되도록 작업편 표면의 다[0029]

단 기계가공에서의 최종 기계가공 단계일 수도 있다.     그러나, 다른 기계가공 단계들이 또한 뒤따를 수도 있

다.

본 방법의 다른 변형예에서는, 롤-엠보싱된 구조의 상승부들의 구역 내의 피크들은, 예를 들어, 롤-엠보싱된 구[0030]

조를 따라서 적합한 접촉 압력 아래에서 롤링되는 부드러운 외부 표면을 가지는 롤링 요소들에 의한 변형에 의

하여 제거된다.     이를 통하여 피크들은 재료의 제거 없이 평평하게 프레싱될 수 있다.     상기 재료-변형

재작업은 측면으로 돌출하는 재료 러그들 (lugs) 이 결과물인 평면부 (plateaus) 의 측면들에 생성되도록 야기

할  수도 있다.      언더컷이 있는 이러한 구조들은 특히 후속 코팅을 위하여 적합한데,  이것은 하강부들

(depressions) 에 진입하는 코팅 재료가 측방향 러그들의 구역 내의 작업편 표면과 형상-맞춤 방식으로 인터로

킹할 수 있으므로, 따라서 작업편 표면상의 특히 양호한 층 접착이 달성되도록 이네이블하기 때문이다.

기계가공 방법을 실현하는 다양한 가능성들이 존재한다.[0031]

기계가공 방법의 일 실시형태에서는, 적어도 하나의 롤링 요소는, 기계가공 공구가 작업편 표면으로부터 미리[0032]

정의된 거리에서 미리 정의된 경로를 따라 유도되는 방식으로, 기계가공될 만곡된 작업편의 그 섹션 (section)

상에 롤링된다.     기계가공 공구의 경로의 코스는 여기에서, 기계가공될 롤링 요소가 요구된 또는 원하는 접

촉 압력으로 작업편 표면 상에서 롤링하는 방식으로 선택된다.     이러한 목적을 위하여, 기계가공 공구는, 예

를 들어 기계가공 센터, 특히 3-축, 4-축 또는 5-축 CNC  기계가공 센터의 동작 스핀들로 커플링될 수 있다.

 기계가공 센터 제어기를 이용하여, 경로의 코스는 작업편 표면의 기하학적 구조에 의존하여, 특히 그것의 곡률

에 의존하여 제어되고 조정될 수 있다.

특히 원통형 보어들 (bores) 의 내부면들을 기계가공하기 위하여 사용될 수 있는 기계가공 방법의 일 실시형태[0033]

에서는, 그것의 공구 축 주위에서 회전하도록 구동되는 회전 공구가 공구 축에 대하여 편심적으로 배치된 적어

도 하나의 롤링 요소를 가지는 기계가공 공구로서 사용된다.     기계가공 공구의 회전에 의하여, 롤링 요소의
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외부 표면은 기계가공될 작업편 표면 상에서 롤링하고, 그리고 공구 축은 기계가공 도중에 제자리에 고정될 수

있다.     기계가공 공구의 커플링 디바이스의 적합한 구성이 주어지면, 이러한 기계가공 방법은, 예를 들어 내

부 원통형 호닝을 위한 호닝 공구에 유사한 방식으로 호닝 기계의 동작 스핀들 상에 배치된 기계가공 공구에 의

하여 호닝 기계 상에 실시될 수 있다.     기계가공 공구는 선택적으로 실질적으로 기계가공될 보어를 충전시킬

수 있으며, 그러므로 기계가공 공구의 유효 외경은 보어의 내경과 거의 대응한다.

또한, 본 발명은 작업편의 만곡형 작업편 표면을 기계가공하는 방법을 수행하기에 적합한 기계가공 공구에 관련[0034]

한다.     기계가공 공구는 공구 축을 정의하는 공구 보디를 가진다.     기계가공 공구는 공구 보디에 의하여

운반되며 롤링 요소 축 주위에서 회전가능하며 외부 표면을 가지는 적어도 하나의 롤링 요소를 가진다.     롤

링 요소는 기계가공 도중에 그것의 롤링 요소 축 주위에서 회전할 수 있다.     롤링 요소의 외부 표면은 작업

편 표면과의 롤링 접촉을 위하여 의도된 적어도 하나의 동작 섹션에서 거친 표면 구조를 가진다.     동작 섹션

은 보통 롤-엠보싱 작업에 의하여 기계가공된 작업편 표면 상에 거친 롤-엠보싱된 구조를 생성하기 위하여 위에

서 언급된 상승부들 및 하강부들을 가진다.

기계가공 공구는 지시된 바와 같은 기계가공 공구의 사용 도중에 회전 방식으로 구동되는 회전 공구로서 구성될[0035]

수 있으며, 그러므로 공구 보디 또는 전체 기계가공 공구는 공구 축 주위에서 회전한다.     만일, 이러한 경우

에, 롤링 요소가 공구 축 외부에 놓여진 롤링 요소 축을 가진다면, 상기 롤링 요소의 외부 표면, 또는 상기 외

부 표면의 섹션은 기계가공된 내부면 상에서 롤링할 수 있으며 그리고 원하는 구조가 생산될 수 있다.

롤링 요소 보통 회전가능한 탑재된 롤링 요소 보디를 가지는데, 이것은, 예를 들어 적합한 경도의 금속성 재료[0036]

로, 세라믹 재료로 또는 금속-세라믹 합성물로 구성될 수 있다.     거친 표면 구조는 롤링 요소 보디의 회전

대칭적 외부 표면 내로 직접적으로 도입될 수 있다.     거친 표면 구조는, 예를 들어 레이저 기계가공에 의하

여 또는 에칭 처리에 의하여 생성될 수 있다.     예를 들어, 금속성 롤러의 외부 표면은 그 사이에 하강부들이

형성되고 상승부들이 돌출하는 방식으로 화학적으로 또는 전기화학적으로 또는 기계적으로 (예를 들어 샌드블래

스팅에 의하여) 에칭될 수 있다.     마모 저항을 개선하기 위하여, 경질 재료의 얇은 층이, 예를 들어 PVD

(physical vapor deposition) 처리 또는 CVD (chemical vapor deposition) 처리를 이용하여 이러한 수단에 의

하여 생성된 거친 표면에 적용될 수 있다.

또한, 롤링 요소 보디는 거친 외부 표면을 형성하기 위하여, 첨예화 스톤 (sharpening stone) 의 방식으로 경질[0037]

재료의 구속 알갱이들 (bound grains) 을 가진 경질 재료로 전체적으로 구성될 수 있다.

바람직한 실시형태들에서는, 롤링 요소는 동작 섹션에서 거친 표면 구조로써의 코팅을 가지는 롤링 요소 보디를[0038]

가진다.     이러한 구조는, 무엇보다 단순한 생산가능성 및 기하학적 구조의 구성에서의 유연성 및 거친 표면

구조의 다른 엠보싱 성질들에 의하여 구별된다.     롤링 요소 보디는 금속성 재료를 포함하는 단순한 구부러진

구분 (turned part) 일 수도 있는데, 반면에 롤-엠보싱 단계에서 거친 표면 구조에게 요구되는 경도 및 그것의

기하학적 구조는 코팅에 의하여 결정될 수 있다.

몇 가지 실시형태들에서는, 코팅은 바인딩 (binding) 내에 구속되고 외측 상의 바인딩으로부터 돌출하여 이를[0039]

통하여 거친 표면 구조의 상승부들을 형성하는 경질 재료의 다수의 그레인들을 가진다.     경질 재료의 그레인

들의 평균 그레인 크기는 바람직하게는 적어도 15 μm이다.     특히, 평균화 그레인 크기는 대략 30 μm 내지

대략 250 μm 의 범위 내에 있을 수 있다.     결과적으로, 예를 들어 알루미늄 또는 알루미늄 합금으로 제작된

작업편들을 기계가공할 때, 대략 10 μm 및 대략 100 μm 사이의 평균 피크 대 밸리 높이들이 작업편 표면 상에

생성될 수 있다.     많은 경우들에서, 상기 특징적 거칠기 값들을 가지는 엠보싱된 구조들은 특히 후속 코팅을

위하여 적합하다.

경질 재료의 그레인들은, 예를 들어 다이아몬드, 코런덤, 입방 질화 붕소 또는 다른 경질 재료들로 이루어질 수[0040]

있는데, 이것의 경도는 바람직하게는 강철의 경도보다 상당히 더 크다.     바람직하게는, 바인딩은 금속성 롤

링 요소 보디 상에의 양호한 부착 및 동시에 바인딩 외부로 깨지는 경질 재료의 그레인들에 대한 높은 마모 저

항성을 달성하기 위하여 전기도금된다.

특히 원통형 보어의 내부면을 기계가공하기 위하여 사용될 수 있는 기계가공 공구의 몇몇 실시형태들은 기계가[0041]

공될 보어의 내경에 실질적으로 대응하는 외경을 가지며, 그러므로 기계가공은 보어를 거의 충전한다.     기계

가공 공구는 바람직하게는 회전 공구로서 설계되고 그리고 지시된 바와 같은 이용을 위하여 공구 축 주위에서

회전 방식으로 구동될 수 있다.     기계가공 공구는 내부 원통형 호닝을 위한 호닝 공구와 유사한 방식으로 설

계될 수 있다.
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기계가공 공구는 공구 보디에 의하여 운반되는 적어도 하나의 롤링 요소를 가지고 그리고 롤-엠보싱된 구조를[0042]

생성하도록 역할하는 거친 표면 구조를 가지는 회전 대칭적 외부 표면을 가진다.     롤링 요소는, 공구 축에

대하여 편심적으로,  즉 공구 축 외부의 소정 거리에 배치될 수 있는 롤링 요소 축 주위에서 회전가능하다.

롤-엠보싱 작업 도중에, 기계가공 공구의 그것의 공구 축 주위에서의 회전은 이제 롤링 요소의 외부 표면의 거

친 표면 구조가 기계가공될 보어의 내부면 상에 롤링하도록 그리고 롤-엠보싱된 구조를 생성하도록 한다.

롤링 요소의 롤링 요소 축은 공구 축과 평행하게 연장될 수 있다.     대체예로서, 롤링 요소 축은 또한 공구[0043]

축에 대하여 비스듬히 방사상 방향으로 진행할 수 있다.     공구 축과 평행하게 진행하는 롤링 요소 축을 가지

는 롤링 요소들은 공구 축과 평행하게 연장하는 작업편 표면을 기계가공하기 위하여 제공된다.     비스듬히 진

행하는 롤링 요소 축을 가지는 롤링 요소들을 이용하여, 공구 축에 대하여 비스듬히 진행하는 작업편 표면들은

기계가공되고, 특히 보어들 또는 기타 등등의 입구 및/또는 출구에 사면 (bevel) 을 형성할 수 있다.

몇몇 실시형태들은 공구 축에 평행하게 진행하는 롤링 요소 축을 가지는 적어도 하나의 롤링 요소 및, 추가적으[0044]

로, 공구 축에 대하여 비스듬히 진행하는 롤링 요소 축을 가지는 적어도 하나의 롤링 요소를 가진다.     그러

므로, 이러한 기계가공 공구를 이용하면, 작업편 고정체에서 보어의 내부면 및 보어의 적어도 하나의 사면도 모

두 기계가공하는 것과 그리고 롤-엠보싱된 구조를 내부면에서 뿐만 아니라 사면 표면에서도 생성하는 것이 가능

하다.     사면의 또는 원통형 보어 섹션 및 사면 간의 천이의 코팅 성질들은 이를 통하여 이러한 기계가공 공

구와 함께, 예를 들어 추가적 제작 단계가 없이 개선될 수 있다.

몇몇 기계가공 공구들은, 거친 표면 구조를 가지는 실린더-재킷-형상의 외부 표면에 인접하여 거친 표면 구조를[0045]

가지는 적어도 하나의 더욱 회전가능하게 대칭인 원추형 외부 표면을 가지는데, 여기에서 상기 외부 표면은 실

린더-재킷-형상의 외부 표면으로부터의 거리가 증가함에 따라 일반적으로는 가늘어지지만 선택적으로 또한 넓어

진다.     원추형 외부 표면은 스핀들로부터 멀어지도록 대향하는 측면 및/또는 스핀들을 대향하는 측면 상에서

실린더-재킷-형상의 외부 표면과 인접할 수 있다.     이러한 기계가공 공구를 사용하면, 보어의 사면들 및 원

통형 내부면은 시간에 있어서 오프셋되는 방식으로 고정체 내에서 롤-엠보싱 작업을 겪을 수 있다.

공구 축에 대하여 편심적으로 배치된 롤링 요소 또는 롤링 요소들을 가지는 몇몇 실시형태들은, 공구 축에 대하[0046]

여 방사상으로 진행하는 인피드 방향에서의 롤링 요소의 가변적으로 제어가능한 인피드를 위한 롤링 요소 인피

드 시스템에 의하여 특징지어진다.     이러한 수단을 이용하면, 예를 들어, 우선 기계가공 공구가 이전에는 보

어 내로 접혀진 롤링 요소들과 함께 도입될 수 있고 그리고 이제 롤링 요소들이 보어의 내부면과의 접촉을 획득

하기 위하여 외부로 공급되며 그리고 기계가공이 시작되도록, 선결정가능한 인피드 구역 상에서 공구의 유효 직

경을 무한대로 변경하는 것이 가능하다.     가변적으로 제어가능한 인피드를 이용함으로써, 접촉 압력은 또한

정확하게 설정가능하며 그리고 선택적으로 기계가공 도중에 변화될 수 있다.

기계가공 공구는 단일 롤링 요소를 가질 수 있다.     롤링 요소는 단일-부분 형태이거나 서로 독립적인 복수[0047]

개의 회전가능한, 동축 롤링 요소 세그먼트들로 세그먼트화될 수 있다.     대체로, 원주 주위에서 균일하게 또

는 불균일하게 분포된 복수 개의 롤링 요소들은 공구 보디 상에 배치된다.     일 실시형태는 원주 주위에서 균

일하게 분포된 3 개의 롤링 요소들을 가진다.     이러한 수단을 이용하면, 기계가공 공구는 선행하는 기계가공

단계들로부터 얻어진 보어 형상을 최적으로 추종할 수 있으며, 그러므로 압력 피크들이 없는 동일한 접촉 압력

들이 롤링 요소들 전부에서 본질적으로 설정되고 그리고 균일하게 질감처리된 (textured) 표면이 생성된다는 것

이 밝혀졌다.     만일 복수 개의 롤링 요소들이 제공된다면, 상기 롤링 요소들은 바람직하게는 공통 롤링 요소

인피드 시스템을 통하여 함께 인피드될 수 있다.     서로에 대해 독립적인 개별 인피드가 이와 유사하게 가능

하다.

대체예로서 또는 추가적으로, 기계가공 공구는 공구의 길이 방향에서 복수 개의 롤링 요소들을 가질 수 있다.[0048]

   상기 롤링 요소들은 공구 보디 상에 길이 방향에서 균일하게 또는 불균일하게 배치될 수 있다.

대체로, 원주 상에 분산된 롤링 요소들은 공구 축으로부터 동일한 거리에서 그것의 롤링 요소 축들 또는 그것의[0049]

중앙점들과 함께 환형으로 배치된다.     그러나, 롤링 요소들은 또한 공구 축으로부터의 상이한 거리들에서 원

주 상에 편심적으로 분포되어 배치될 수도 있다.

또한, 하나 이상의 롤링 요소들이 L-형상의 공구 보디의 림 (limb) 상에 배치되며, 그리고 롤링 요소들을 가지[0050]

는 림이 공구 축을 정의하는 다른 림 주위에서 회전가능한 실시형태들도 역시 가능하다.     만일 이러한 기계

가공 공구가 기계가공 센터의 동작 스핀들 상에 배치되면, 롤링 요소들의 편심 롤링 이동이 대응하는 연속-경로

제어에 의하여 생성될 수 있다.
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롤링 요소는 공구 보디 상에 또는 공구 보디 상에 탑재된 베어링 내에 직접적으로 탑재될 수 있다.     그러나,[0051]

바람직하게는 공구 축에 대하여 공구 보디에 상대적으로 가동인 적어도 하나의 캐리어 요소가 공구 보디 상에

배치되고, 그리고 롤링 요소가 캐리어 요소 상에 회전가능하도록 탑재된다.     보어들의 내부면을 기계가공하

기 위한 기계가공 공구들은 이러한 정도까지는 내부 원통형 호닝을 위한 호닝 공구들과 유사한 방식으로 구성될

수 있는데, 하지만, 그 중에서도, 호닝을 위하여 요구되는 연마재 호닝 스톤들 대신에 하나 이상의 비-연마재

롤링 요소들이 제공된다.

롤링 요소들의 방사상 인피드를 허락하기 위하여, 몇 가지 실시형태들에서는 공구 축과 평행하여 가동이며, 예[0052]

를 들어, 원뿔 또는 원뿔대의 형태일 수 있는 적어도 하나의 쐐기 섹션을 가지는 인피드 요소가 공구 보디 내에

배치된다.     상기 인피드 요소의 비스듬한 표면들은 쐐기 드라이브의 방식으로 롤링 요소들을 위한 캐리어 요

소들의 내부면 상의 비스듬한 표면들과 상호작용함으로써, 인피드 요소의 축상 이동이 캐리어 요소들의 그리고

그 위에 탑재된 롤링 요소들의 방사상 이동이 결과적으로 얻어지도록 한다.

몇 가지 실시형태들에서는, 롤링 요소의 외부 표면은, 거친 표면 구조를 형성하는 동작 섹션에서, 얇은 반-접착[0053]

코팅 (anti-adhesion coating)을 가지는데, 이것을 통하여 동작 섹션의 거친 외부 표면 및 기계가공된 작업편

표면 간의 접착이 반-접착 코팅이 없는 외부 표면과 관련하여 감소된다.     반-접착 코팅은, 예를 들어 TiN 코

팅 또는 DLC (diamond like carbon) 코팅일 수 있다.     만일 접착이 감소된다면, 그러면, 롤링 동작 도중에,

외부 구역의 거친 표면 구조는 작업편 재료를 관통한 이후에, 질감처리된 표면 밖으로 찢겨져 나오고 이제 후속

할 수도 있는 기계가공 단계들에 장애를 일으킬 수도 있는 작은 부착 재료 입자들이 없이, 이러한 수단에 의하

여 질감처리된 작업편 재료로부터 더욱 용이하게 탈착된다.     이것은 액체 보조 제작 재료들, 예컨대 예를 들

어 냉각 윤활제 또는 기타 등등을 롤-엠보싱 기계가공 도중에 사용하는 것을 없애는 것을 가능하게 하며, 그러

므로 롤-엠보싱 작업은 건식 기계가공 단계로서 수행될 수 있다.     이러한 수단에 의하여, 제작 비용들이 상

당히 절약될 수 있다.     추가적으로, 건식 조건들 하에서 생성된 롤-엠보싱된 구조들은 일반적으로 추가적 재

작업이 없이 코팅을 위하여 즉시 적합하다.

기계가공 공구들의 몇몇 실시형태들은 경로-유도 방식으로 동작되기에 적합하다.     대체로, 상기 기계가공 공[0054]

구들은 기계가공 센터들에서, 특히 3-축, 4-축 또는 5-축 CNC 기계가공 센터들에서의 사용을 위하여 설계되고,

그리고 기계가공 중심의 동작 스핀들로의 연결을 위하여 공구 보디 상에 대응하는 커플링 구조들을 가질 수 있

다.     이러한 기계가공 공구들을 이용하여, 둥글지 않은 또는 비-원통형 보어들의 회전 대칭적 내부면들 및

또한 내부면들, 특히 타원형 하강부들 또는 기타 등등이 기계가공될 수 있다.     이러한 기계가공 공구는 특히

작업편 표면들 내에 롤-엠보싱된 구조들, 예컨대 예를 들어 방켈 엔진들 (Wankel engines) 의 피스톤 베어링 표

면들을 생성하기 위하여 사용될 수 있다.     그러나, 이러한 기계가공 공구들을 비-만곡형 또는 평면형 작업편

표면들 또는 부분적으로 만곡형 작업편 표면들의 평면형 섹션들을 기계가공하기 위하여 사용하는 것도 역시 가

능하다.

기계가공 센터들에서의 사용을 위하여 제공되는 기계가공 공구들은 일반적으로 기계가공되는 중인 하강부보다[0055]

상당히 더 작은 외경을 가진다.     상기 기계가공 공구들은 가요성 방식으로 사용가능하며, 그러므로 보어를

거의 충전하는 대응하고 매칭하는 기계가공 공구가 각각의 보어 직경에 대하여 준비되어 유지될 필요가 없다.

   더욱이, 롤링 요소 인피드 시스템은 일반적으로 경로-유도 기계가공 공구들에서는 생략될 수 있는데, 이것은

롤링 요소들의 기계가공될 작업편 표면에 대한 요구된 접촉 압력이 기계가공 공구의 경로 유도를 통하여 제어될

수 있기 때문이다.

경로-유도 기계가공 공구에서는, 적어도 하나의 롤링 요소의 롤링 요소 축은 공구 축에 대하여 동심으로 또는[0056]

동축으로 놓일 수 있다.     공구를 전체로서 회전 방식으로 구동하는 것이 요구되지 않는데, 이것은 경로 유도

가 있으면, 적어도 하나의 롤링 요소가 그것의 롤링 요소 축 주위에서 기계가공된 내부면과의 롤링 접촉에 의하

여 회전되기 때문이다.

본 발명은 또한 이러한 기계가공 방법을 사용하고/하거나 이러한 기계가공 공구를 사용하여 획득가능하거나, 생[0057]

성되거나, 또는 생성될 수 있는 작업편에 관련한다.     작업편은 실린더 보어 내에 설치되기 위하여, 특히 광

금속 재료로 제작된 실린더 크랭크 케이스 또는 실린더 슬리브 내에 있을 수도 있다.     이것은 또한 그 안에

서 적어도 하나의 연결 막대 보어가 롤-엠보싱 작업의 도움으로 기계가공되었던 연결 막대일 수도 있는데, 이것

은 선택적으로 코팅에 의하여 후속된다.     또한, 작업편은 내부 코팅을 가지는 압출 파이프일 수도 있다.

경로 가이드형 기계가공 공구 (path-guided machining tool) 는 작업편의 비원통형 내부 표면들을, 특히 방켈[0058]
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엔진 하우징의 피스톤 베어링 표면을 기계가공하기 위해서 또한 사용될 수 있다.

이들 및 다른 특징들은 상세한 설명 및 도면과 특허청구범위로부터 명확하며, 각 개개의 특징은 그 자체로서 실[0059]

현될 수 있거나 또는 복수의 특징들은 다른 분야들 및 본 발명의 구체예에서 부분 조합들의 형태로 실현될 수

있고 특허가능한 유익한 구체예들을 그들 자체로 구성할 수 있다.     예시적인 구체예들이 도면들에 예시되며

하기에 더 상세히 설명될 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 보어들의 내부 표면들을 롤-엠보싱하기 위한 단독의 확장 가능한 기계가공 공구의 구현예의 축 종단면을[0060]

도시한다.

도 2는 도 1의 기계가공 공구의 부분 단면의 측면도를 도시한다.

도 3은 이중 확장을 갖는 기계가공 공구의 구체예의 축 단면도를 도시한다.

도 4에서, 도 4a는 상부에 롤링 요소가 탄성적이며 연성인 방식으로 마운트된 롤링 요소용 캐리어 요소의 비스

듬한 투시도이고, 도 4b 및 도 4c는 롤링 요소들의 탄성적이며 연성인 마운팅에서 스프링들을 사용하기 위한 예

들을 도시한다.

도 5는 상승부들 및 하강부들이 확률적으로 (stochastically) 분포된 거친 표면 구조를 갖는 롤링 요소에 의한,

보어의 오목한 원통형으로 만곡된 내부 표면의 기계가공 동안의 롤-엠보싱 공정의 실행을 개략적으로 도시한다.

도 6은 외주면에 상승부가 균일하게 분포된 롤링 요소에 의한, 보어의 오목한 원통형으로 만곡된 내부 표면의

기계가공에서의 롤-엠보싱 공정의 시퀀스를 개략적으로 도시한다.

도 7은 작업편의 볼록하게 만곡된 외부 표면에 대한 롤-엠보싱을 개략적으로 도시한다.

도 8은 우선 롤-엠보싱에 의해 거친 표면화되고 그 후 열 스프레이에 의해 코팅된 작업편 표면의 개략적인 단면

도를 도시한다.

도 9는, 롤-엠보싱과 후속의 코팅 사이에, 롤-엠보싱된 구조의 피크들을 평탄화하기 위한 변형 기계가공이 삽입

된, 상이한 작업편의 작업편 표면 영역의 단면도를 도시한다.

도 10은 우선 롤-엠보싱에 의해 텍스처 처리되고 그 후 플라토 호닝에 의해 미세하게 기계가공된 작업편 표면

영역의 비스듬한 투시도를 개략적으로 도시한다.

도 11에서, 도 11a는 공구 축에 평행한 롤링 요소 축을 갖는 롤링 요소들 및 공구 축에 대해 비스듬한 롤링 요

소 축을 가지며 비스듬하게 방사 방향으로 움직이는 롤링 요소들을 갖는 기계가공 공구의 구체예의 측면도를 도

시하고, 도 11b 내지 도 11e는, 관련 캐리어 요소들과 함께, 도 11a와는 상이한 롤링 요소들의 경우의 예시들을

확대하여 도시한다.

도 12는 기계가공 공구를 수용하는 스핀들 및 기계가공될 작업편이 상부에 정렬된 회전 테이블을 갖는 4축 기계

가공 센터의 비스듬한 투시도를 도시한다.

도 13에서, 도 13a는 기계가공될 그리고 원통형 보어를 갖는 작업편을 구비하는 도 12의 기계가공 센터, 및 기

계가공 센터의 스핀들에 커플링되고 실린더 자켓 형상의 외부 표면 및 2개의 원추형 외부 표면들을 갖는 기계가

공 공구의 구체예의 비스듬한 투시도를 도시하고, 도 13b는 도 13a의 기계가공 공구를 확대한 예시를 도시한다.

도 14는 개개의 부품으로서의 도 13의 기계가공 공구의 단면 예시를 도시한다.

도 15는 롤링 요소의 원통형 자켓 형상의 외부 표면 중 스핀들과 떨어져 면하는 일 측에 단일의 원추형 외부 표

면만을 갖는, 도 14에 예시된 구체예와 유사한, 기계가공 공구의 구체예의 단면 예시를 도시한다.

도 16은, 롤링 요소 축들이 공구 축에 대해 각각 동심원을 이루고 있는 복수의 롤링 요소들이 서로 중첩된 기계

가공 공구의 구체예의 단면 예시를 도시한다.

도 17에서, 도 17a는 L자형 공구 보디를 갖는 편심형 기계가공 메커니즘의 구체예의 측면도를 도시하고, 도 17b

는 도 17a의 기계가공 공구의 상면도를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
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도 1은 롤링 엠보싱을 위한 기계가공 공구 (100) 의 제 1의 구체예의 개략적인 축 단면도를 도시한다.     기계[0061]

가공 공구 (롤-엠보싱 공구) 는 보어들의 실질적으로 원통형 내부 표면들을 기계가공하기 위해, 특히 내연 기관

용 실린더 면들을 생성하기 위해 설계된다.      기계가공 공구는 실질적으로 회전적으로 대칭인 공구 보디

(110) 를 구비하는데, 이것은 철로 제조되고 그 중심 축은 공구 축 (112) 을 정의한다.     스핀들과 면하는 공

구 보디의 그 일단은, 원통형 외부 윤곽을 갖는 테이퍼 형상의 (tapered)  커플링부 (114) 에 의해 형성되는데,

여기서 직경의 반대 위치들에 방사 방향으로 돌출하는 드라이버 핀들 (116) 이 마운트된다.     상기 커플링 디

바이스들의 도움으로, 기계가공 공구는 호닝 머신의 구동 로드 (150) 의 자유단 (free end) 에 커플링될 수 있

고, 상기 자유단은 드라이버 핀들용의 각이 진 수용 슬롯들을 구비한다.     위로 커플링된 (coupled-up) 기계

가공 공구는 호닝 머신의 구동된 호닝 스핀들에 단단히 연결되지 않고 대신 적절한 머신 요소들에 의해 제한된

정도로 움직일 수 있는데, 이것은, 예를 들면, 카다닉 (cardanic)  커플링 또는 플로팅 헤드 방식의 커플링에

의해 또는 휨 탄성 구동 로드 (flexurally elastic driving rod) 에 의해 달성될 수 있다.

스핀들로부터 떨어져 면하는 공구 보디의 그 일단으로부터, 평평한 단부면 (planar end surface; 120) 을 갖는[0062]

중앙의 원통형 수용 보어 (118) 는 공구 보디 안으로 연결되고, 따라서 상기 부분은 튜브 모양 방식으로 구성된

다.     결과적으로 형성된 튜브 벽은, 롤링 요소들용의 캐리어 요소들 (더 상세히 설명된다) 을 수용하기 위한

3개의 실질적으로 직사각형인 통과 슬롯들 (passage slots; 122) 을 포함하는데, 이들은 외주에 대해 균일하게

분포되고 내측에서 외측으로 방사상으로 통과한다.     스핀들과 면하는 커플링부 (114) 의  그 일단으로부터,

평면의 기본 표면을 갖는 다른 원통형 수용 보어 (124) 가 커플링부 안으로 연결된다.     더 작은 직경을 또한

구비하는 원통형 통과 보어 (126) 가 수용 보어들 (124 및 118)  사이에 위치된다.

동축 보어들 (118, 126 및 124) 은 롤링 요소 인피드 시스템의 공구 내부 요소를 수용하도록 기능한다.     이[0063]

것은, 스핀들과 떨어져 면하는 수용 개구 (118) 에, 축 방향으로 변위 가능하며 유극 없는 (play-free)  방식으

로 위치하는 이중 원추형 확장 콘 (double-conical expansion cone; 142) 을 포함한다.     스핀들과 면하는

확장 콘의 단면 (end surface) 은 내부 스레드를 갖는 중앙의 블라인드 홀 보어를 구비하며, 그 보어 안으로,

기계가공 공구의 조립 동안, 푸시 로드 (144) 중 외부 스레드를 구비하는 스레드된 부분이 나사 조립되고, 상기

푸시 로드는 스핀들과 면하는 측에서 커플링부의 수용 개구 (124) 로 삽입된다.     푸시 로드는, 실질적으로

측면 유극이 없는 방식으로 하지만 축 방향으로 이동 가능한 방식으로 수용 보어 (124) 에 끼워지는 넓어진 원

통형 헤드부 (widened cylindrical head section; 146) 를 구비한다.     조립 동안, 푸시 로드는 수용 보어

(124) 에 삽입된 나선형 압축 스프링 (148) 을 통해 도달하고, 푸시 로드가 확장 콘에 나사 결합된 이후, 넓어

진 헤드부 (146) 의 일 단부에서 그리고 수용 보어 (124) 의 평평한 베이스의 타 단부에서 지지된다.     이것

에 의해 달성되는 효과는, 외력이 없는 경우, 푸시 로드와 이것에 나사 결합된 확장 콘이 그들의 위쪽 정지 위

치를 차지 (take up) 하는데, 이것은 도 1에 도시되며 여기서 스핀들 측 상에 있는 확장 콘의 단면은 수용 보어

(118) 의 평면 보어 베이스에 다시 부딪치게 된다.

공동의 구동 로드 (hollow driving rod; 150) 는 호닝 머신의 인피드 구동의 도움으로 축 방향으로 변위 가능한[0064]

인피드 로드 (152) 를 포함하며, 기계가공 공구들이 커플링된 그 자유단측은 스핀들 측 상에 있는 푸시 로드

(144) 의 그 일단 측에 대해 작용한다.

원주방향으로 120°만큼 오프셋된 방사상으로 연속적인 통과 슬롯들 (122)  각각은, 방사상으로 이동 가능한 방[0065]

식으로 통과 슬롯에 끼워지고 축 방향으로 그리고 원주 방향으로 실질적으로 유극이 없게 되도록 된 스트립 형

상의 캐리어 요소 (160) 를 포함한다.     각 캐리어 요소의 내부 측은, 축 방향으로 중첩되어 놓이며, 공구가

조립될 때, 축 방향으로 중첩되어 위치된 확장 콘 (142) 의 콘 표면들과, 확장 콘의 축 변위가 캐리어 요소의

방사상 변위를 초래하는 방식의 웨지 구동 방식으로, 상호작용하는 2 개의 비스듬한 표면들을 구비한다.

각각의 캐리어 요소는 내부에 위치되며 내부에 위치된 비스듬한 표면들이 상부에 마운트되는 베이스부 (162) 를[0066]

구비하고,  또한  폭이  좁은  단부  표면들  상에서  바깥쪽으로  각각  돌출하는  베어링부들  (164A,  164B)  을

구비한다.     각각의 캐리어 요소는, 롤링 요소의 회전 축이 공구 축 (112)  바깥에서 일정 간격을 두고 공구

축 (112) 과 평행하게 연장하는 방식으로 캐리어 요소의 베어링부들 상에 회전 가능하게 마운트되는 롤링 요소

(180A,180B, 180C) 을 갖는데, 상기 회전축은 롤링 요소 축 (182) 으로도 지칭된다.

캐리어 요소는, 기계가공 공구가 완전히 조립되면, 베어링부들의 바깥쪽에 위치된 그루브들에 유지되며 공구 축[0067]

의 방향에서 캐리어 요소들에 대해 복귀력을 가하는 원형의 복원 스프링들 (170A, 170B) 에 의해 이탈이 방지된

다.     푸시 로드 (144) 의 상부 단면에 대한 압력의 부재시, 캐리어 요소들은 기계가공 공구의 최소 유효 직

경에 대응하는 그들의 최대 수축된 위치에 있게 된다.     유효 직경은, 스핀들로부터 먼 단부의 방향에서 푸시
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로드가 가압될 때까지 기계가공 공구의 방향에서 변위된 인피드 로드 (152) 에 의해 확대될 수 있다.     이것

은  또한  스핀들로부터  먼  단을  향해  확장  콘을  이동시키고,  따라서,  비스듬한  표면들은  콘  부들  (corn

sections) 의 영역에서 서로를 따라 미끌어지고, 공구 축과 롤링 요소 축 사이의 거리를 증가시키기 위한 지지

스트립들은 복원 스프링들 (170A, 170B)  및 압축 스프링 (148) 의 힘에 대항하여 바깥쪽으로 가압된다.     복

귀 (pulling-back) 목적을 위해, 인피드 로드 (152) 는 단지 복귀되기만 하면 되는데, 이때 복귀력은 스프링 요

소들로부터 나온다.

각각의 롤링 요소는 회전적으로 대칭이며 실질적으로 원통형인 롤링 요소 보디 (184) 를 구비하는데, 이것은 공[0068]

구 강  (tool  steel)  으로  만들어지고 그  대향  단부측들은 블라인드 홀 보어들을 구비한다.      캡슐화된

(encapsulated) 니들 베어링 (186) 의 외부 링은 보어들의 각각에 위치한다.     니들 베어링의 내부 요소는,

조립 동안 캐리어 요소의 베어링부에서 조여지는 원통형 볼트에 의해 형성된다.     약간의 롤링 저항에 의해

움직이며 방사상 힘들에 대해 아주 안정한 니들 베어링은, 기계가공 동안 캐리어 요소에 관하여 롤링 요소의 간

섭없는 회전을 허용하기 위해서, 오염물들, 예를 들면, 쇳조각 같은 재료의 입자들의 침투를 방지하기 위해 외

부에 대해 캡슐화된다.

롤링 요소 (180A) 의 외부 표면은, 작업편 표면과의 롤링 접촉을 위해 의도된 가공부 (190) 에서 거친 표면 구[0069]

조를 가지고 있음을, 도 1의 확대 상세 예시에서 특히 쉽게 알 수 있을 것이다.     이 목적 때문에, 롤링 요소

보디는 원통형의 환상형 칼라 (cylindrical annular collar) 를 구비하며, 그 바깥 직경은 상기 환상형 칼라와

축 방향에서 인접하는 외부 부분들의 바깥 직경보다 약간 더 크다.     상기 환상형 칼라의 외부 표면은, 전기

도금에 의해 롤링 요소 보디에 적용된 금속 결합 (196) 의 부착 방식으로 존재하는 상대적으로 조립질의 다이아

몬드 입자들 (194) 에 의한 코팅 (192) 을 갖는다.     결합 재료로부터 외부로 돌출하는 입자 부분들은 사이에

위치된 결합 영역들에 관해 외부로 돌출하는 상승부들을 형성하고 결합 영역들은 상승부들과 비교하여 하강부들

로서 나타나게 된다.     다이아몬드 입자들의 평균 입자 크기는 본원에서 대략 30㎛에서 대략 100㎛ 사이이다.

작업부 (190A) 의 폭은, 공구 축에 평행하게 그리고 롤링 요소 축에 평행하게 측정했을 때, 롤링 요소 보디의[0070]

축 길이의 단지 대략 1/3이다.     도 2에서 쉽게 알 수 있는 바와 같이, 2 개의 다른 롤링 요소들 (180B,

180C) 은 기본적으로 유사한 구성을 갖는데, 이들은 기계가공 공구의 외주면에 마운트된다.     그러나, 롤링

요소들의 작업부들은, 전체적으로 봤을 때, 기계가공 공구가 회전될 때, 개개의 작업부의 폭의 대략 3배에 대응

하는 작업 폭 (198) 이 커버되는 방식으로 서로에 대해 축 방향에서 오프셋된다.     따라서, 회전 동안, 상대

적으로 폭이 좁은 작업부들 각각은 작업편 (200) 의 오목한 원통형 작업편 표면 (210) 의 상대적으로 폭이 좁은

스트립을 기계가공한다.     상기 스트립에서, 롤링 엠보싱 동작에 충분한 접촉 압력이 설정되고 전체 작업 영

역에 걸쳐 상대적으로 균일하게 유지될 수 있다.     다른 롤링 요소들의 축 방향으로 오프셋된 작업부들은 약

간 중첩하는 이웃 스트립들을 즉시 후속하여 기계가공하고, 따라서, 전체적으로, 내부 표면의 상대적으로 넓은

기계가공 부분의 효율적인 기계가공으로 나타나게 된다.

보어의 내부 표면의 기계가공을 위해, 기계가공 공구는 우선, 개개의 롤링 요소들의 결합된 기계가공 영역이 기[0071]

계가공될 부분의 시작을 덮는 정도까지 보어 속으로 구동된다.     이 삽입은 복귀된 롤링 요소들에 의해 발생

한다.     그 다음, 롤링 요소들은, 적절한 접촉 압력 하에서 롤링 요소들이 내부 표면을 누를 때까지 롤링 요

소 인피드 시스템의 도움으로 바깥으로 제공된다.     상기 방사상 피드 모션 이전에, 상기 방사상 피드 모션

이후 또는 상기 방사상 피드 모션 동안, 공구는 호닝 스핀들의 회전 구동을 통해 공구 축에 대한 회전으로 설정

된다.     프로세스에서, 롤링 요소들의 작업 영역들은, 롤링 요소들의 거친 표면 구조를 작업편 표면으로 밀어

넣어 바로 옆에 서로 위치된 상승부들과 하강부들에 의해 상호 보완적인 롤-엠보싱 구조, 즉 롤-엠보싱 공구의

구조에 대응하는 음화 (negative image) 를 실질적으로 구성하는 롤-엠보싱 구조를 실질적으로 생성하는 방식으

로 내부 표면에 대해 가압된다.     하나 이상의 회전들 이후, 보어의 대응하는 축 부분에 대한 롤-엠보싱 작업

이 종료되고 캐리어 요소들은 내부로 되돌아 오고, 그에 의해 보어 내부 표면과 롤링 요소들 사이의 터치 접촉

을 제거한다.

가공될 내부 보어 부가 결합된 작업 영역의 작업 폭보다 더 길면, 기계가공될 다음 보어 부분과 같은 높이로 공[0072]

구가 위치될 때까지 기계가공 공구는 축 방향으로 전진한다.     바깥쪽으로의 방사상 피드 모션에 의한 작업

공정들의 시퀀스는, 회전 운동으로 시작하여, 롤-엠보싱 및 후속의 복귀가 반복된다.

롤-엠보싱 동안, 즉 보어의 내부 표면에 대한 롤링 요소들의 기계가공 결합 (machining engagement) 동안, 작업[0073]

스핀들 또는 기계가공 공구는 축 방향으로 전진하지 않는다.

롤-엠보싱 작업 동안 재료의 변형에 중대한 접촉 압력은, 롤링 요소 인피드 시스템의 도움으로 시간적으로 가변[0074]
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적인 방식으로 설정될 수 있다.     따라서, 예를 들면, 보어의 하나의 그리고 동일한 내부 표면에 대한 롤-엠

보싱에 의해 2개 이상의 상이하게 기계가공된 부분들을 생성하는 것이 가능한데, 상기 부분들의 기계가공 동안

롤링 요소들은 상이한 접촉 압력으로 가압되었다.     롤-엠보싱된 부분들 옆에 엠보싱되지 않은 부분들을 남겨

두는 것도 또한 가능하다.     예를 들면, 롤-엠보싱 작업은 원통형 보어의 상부 및/또는 하부의 유극이 있는

영역으로 제한될 수 있다.

도 1 및 도 2에 도시된 기계가공 공구 (100) 는 순수한 롤-엠보싱 공구로서 설계되었다.     공구들을 변경하지[0075]

않고 작업편 표면에 대한 롤-엠보싱 작업에 추가하여 (또는 그에 대안적으로)  적어도 하나의 다른 기계가공 동

작을 수행할 수 있는 결합 공구 (combination  tool)  의  도움으로 롤-엠보싱 작업을 또한 수행할 수 있다.

도 3은 이 목적을 위한 예로서, 외주 둘레에 균일하게 분포된 복수의 롤링 요소들에 추가하여, 기계가공 공구의

외주 둘레에 분포되며 롤링 요소들과 무관하게 공구 축 (312) 에 대해 방사상으로 공급될 수 있는 복수의 마찬

가지의 균일한 호닝 스틱들의 세트를 구비하는 기계가공 공구 (300) 의 종단면을 도시한다.     정의되지 않은

절삭날들을 사용하는 재료 제거 절삭 프로세스에 대한 실시형태의 경우에, 호닝 스틱들은 상이한 기계가공 방법

을 위해 설계된 다른 기계가공 요소들을 예로서 나타난다.

결합 공구들의 다른 변형예들에서,  (롤-엠보싱 작업에 대해)  거친 표면을 갖는 하나 이상의 롤링 요소들에 추[0076]

가하여, 개별적으로 공급될 수 있는 매끈한 롤링 요소들 (예를 들면 매끈한 롤러들) , 또는 재료의 실질적인 제

거 없이 기계가공 경화를 위한 경질의 매끈한 작업 표면을 갖는 롤링하지 않는 매끄러운 스틱들 (non-rolling

smoothing sticks) 이 제공된다.

실질적으로 튜브 모양의 공구 보디 (310) 는, 기계가공 요소들의 캐리어 요소들을 수용하기 위한 6개의 방사상[0077]

으로 연속하는 통과 개구들을 구비하는데, 이들은 외주 둘레에 균일하게 분포되고, 축 방향으로 연장되며 외주

방향에서 상대적으로 폭이 좁다.     캐리어 요소들 (360) 은, 내부에 회전 가능하게 마운트된 롤링 요소들

(380) 을 위한 3개의 통과 개구들에 위치하는데, 이들은 외주 상에서 각각 120°만큼 오프셋된다.     상기 캐

리어 요소들의 구성과 배치는 실질적으로 도 1 및 도 2와 연계하여 설명된 바와 마찬가지일 수 있고, 따라서 그

것을 참조하여 설명한다.     호닝 스틱들 (390) 각각은, 상기 캐리어 요소들 사이의 외주 방향의 중앙에 통과

개구들에  정렬된다.      호닝  스틱은,  공구  보디의  통과  개구에서  방사상으로  변위  가능한  방식으로

가이드되며, 그리고, 그 방사상 외측 상에, 다이아몬드 또는 다른 경질 재료, 예를 들면, 금속 또는 세라믹 결

합의 질화물 재료 (nitridic material) 또는 카바이드 재료 (carbidic material) 로 이루어지는 절삭 입자들을

구비하는 커팅층 (394) 을 갖는다.     지지 스트립의 내측은 상부 영역 및 하부 영역 둘 다에서 비스듬한 표면

들을 구비하며, 상기 비스듬한 표면들은, 인피드 로드의 축 변위가 호닝 스틱들의 방사상 변위를 야기하는 방식

으로 중앙 인피드 로드 (340) 의 하단에서 원추형 부분들과 상호작용한다.     인피드 로드 (340) 의 축 이동은

호닝 머신의 인피드 모터 (도시되지 않음) 에 의해 생성된다.     인피드 로드는 호닝 스틱들에 대해 작용하는

제 2의 인피드 시스템 (호닝 스틱 인피드 시스템) 의 일부이다.

롤링 요소들용이며, 롤링 요소 축들 (312) 에 대해 회전 가능한 지지 요소들 (360) 의 내측들은 비스듬한 표면[0078]

들을 가지며, 이들은 내부 인피드 로드 (340) 를 둘러싸는 튜브 모양의 인피드 로드 (350) 의 외측 상의 원추형

의 비스듬한 표면들과 상호작용하는 비스듬한 표면들을 갖는다.     롤링 요소 인피드 시스템은 호닝 스틱에 대

해 인피드 시스템과는 독립적으로 동작하고, 따라서, 특히 대안적으로, 롤링 요소들만이 또는 호닝 스틱들만이,

보어의 기계가공될 내부 표면과 기계가공 결합하게 될 수 있다.     기계가공 공구가, 예를 들면, 롤-엠보싱에

대해 배타적으로 사용되도록 의도되면, 내부 인피드 로드 (340) 는, 호닝 스틱들이 작업편 표면과 영구적으로

맞물림 해제되도록 복귀된 상태로 유지될 수 있다.

기계가공 툴은 특히, 우선 보어의 내부 표면이 호닝된 다음 호닝된 표면이 롤-엠보싱 작업 (roll-embossing[0079]

operation) 을 받도록 의도되는 기계가공 방법들의 경우에 사용될 수 있다.     또한, 보어의 내부 표면은 우선

다른 방법들에 의해 준비되고 다음으로 콤비네이션 툴 (combination tool) 이 우선 롤-엠보싱 작업 그리고 다음

으로 호닝 작업을 수행하는데 사용되는 방법들에서 호닝 툴을 사용하는 것이 가능하다.     또한, 기계가공 툴

을 이용하여 우선 호닝 스틱의 도움으로 내부 표면을 호닝한 다음 그 호닝된 작업편 표면을 롤-엠보싱 작업을

받게한 다음 결과적으로 제조된 롤-엠보싱된 구조들을 다시 같은 호닝 스틱을 사용하여 하지만 재료를 더 적게

제거하여  재가공  (rework)  하는  것이  가능하다.      제  2  호닝  작업에서,  작업은  바람직하게는,  플라토

(plateau) 표면들 상의 더 미세한 표면 구조를 제조하기 위하여, 제 1 호닝 작업에 비하여 감소된 접촉 압력하

에서 수행된다.

기계가공 툴과 이를 구동하는 호닝 스핀들 사이의 커플링의 제한된 가동성은, 기계가공 툴이 롤-엠보싱 작업들[0080]
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동안 소정의 정도로 보어의 형상을 트래킹하는 것을 가능하게 하고, 따라서, 보어의 형상이 이상적으로 원형-실

린더형 형상으로부터 약간 벗어나는 경우에도 허용가능하지 않은 구속력은 발생되지 않는다. 

몇몇 실시형태들에서, 롤-엠보싱 작업 동안 기계가공 품질은, 소정 탄성 유연성 (elastic flexibility) 을 갖는[0081]

롤링 요소들의 장착에 의해 더 향상되고 고르게 되어, 결과적으로, 예를 들면 표면 상승부들 상으로 롤링될 때

후퇴 (recede) 가능하거나 및/또는 롤링 요소 축의 약간의 기울기에 의해 보어의 형상의 불규칙성을 보상 가능

하다.     도 4는 예로써, 이점에 관하여, 롤링 요소들의 탄성적으로 유연한 장착을 허용하는 지지 요소들의 예

시적인 실시형태를 도시한다.

도 4a에서 지지 요소 (460) 는 긴 베이스 섹션 (462) 을 갖고, 그의 이면은 확장 콘 (expansion cone) 과 상호[0082]

작용하기 위한 경사면 (oblique surface) 을 갖는다.     롤링 요소들의 장착 구실을 하는 2개의 베어링 섹션들

(464A, 464B) 이 반대 측 상의 단부에 탑재된다.     도 1의 실시형태와 대조적으로, 베어링 섹션들은 베이스

섹션과 일체로 형성되는 것이 아니라, 오히려 그로부터 분리되고 탄성적으로 유연한 연결 구조들의 상호연결과

함께 베이스 섹션에 고정되어 베이스 섹션에 대한 베어링 섹션들의 제한된 가동성을 허용하는 구조 요소들로서

실현된다.     도 4a의 일 버전에서, 상대적으로 경성이지만 탄성적으로 유연성 엘리스토머 재료의 층 (465) 은

각 경우에 베이스 섹션과 베어링 섹션들 사이에 위치된다.     도 4b, 도 4c에 도시된 바처럼, 장착의 유연성은

또한, 베이스 섹션 (462) 과 베어링 섹션 (464A 또는 464B) 사이에 남아 있는 작은 거리에 의해 달성될 수 있으

며, 상기 거리는 탄성적으로 유연한 연결 디바이스의 도움으로 메워진다.     도 4b의 예의 경우에, 상기 연결

디바이스는 디스크 스프링 요소들을 포함하고, 도 4c의 경우에, 나선 압축 스프링 요소들을 포함한다. 

도 5 내지 도 10을 참조하면, 다수의 기계가공 방법들이 예로써 설명되어 있는데, 여기서 롤-엠보싱 작업은 만[0083]

곡된 작업편 표면 상에서 수행된다.     도 5는 실린더형 보어의 영역에 있는 작업편 (500) 의 상세를 예로써

도시하고, 그의 내부 표면 (510) 은 롤-엠보싱에 의해 기계가공될 작업편 표면을 형성한다.     예를 들면, 이

것은, 알루미늄 재료로 형성된 실린더 크랭크 케이스에서 실린더 보어의 경계 영역을 수반할 수도 있다.     롤

-엠보싱 작업을 준비하기 위하여, 실린더 보어는 단일 스테이지 또는 다중 스테이지 재료 제거 기계가공법 (예

를 들면, 미세 보어링 및/또는 호닝 또는 단지 파워 호닝) 에 의해 원하는 매크로 형상으로 만들어질 수 있다.

   직전의  호닝  작업에  의해,  작업편  표면은,  예를  들면,  미세하게  기계가공되어,  교차  마무리  마크

(intersecting finishing mark) 및 5 ㎛ 미만의 평균 피크 대 밸리 높이를 갖는 표면 구조가 존재하도록 한다

(확대된 상세 참조).     후속하여, 롤-엠보싱을 위해 셋업된 기계가공 툴, 예를 들면, 도 1 또는 도 3으로부터

의 기계가공 툴은, 보어속으로 구동되고 롤링 요소들 (580) 은 보어의 내부 벽 방향으로, 상기 롤링 요소들이

접촉 압력하에서 그를 지탱 (bear) 할 때까지 피드 (feed) 된다.     기계가공 툴의 회전시, 롤링 요소들은 보

어의 내부 벽 상에서 롤링된다.     조대립 (coarse-grained) 다이아몬드 그레인 전기도금은 거친 표면 구조를

형성하고, 여기에서 바인딩으로부터 돌출되는 다이아몬드 그레인들의 그러한 섹션들은 상승된 섹션들을 형성하

고, 그들 사이에 셋백 하강부 (set-back depression) 가 위치된다.     상승된 섹션들은 가공 영역의 표면 상에

불규칙적으로 분포된다.     롤링 요소 인피드 시스템에 의해 설정된 접촉 압력 하에서 그리고 표면 상의 롤링

요소의 롤링 동안, 가공 영역의 불규칙한 구조들은, 표면에 가까운 상대적으로 연성 재료의 경계 영역 속으로

엠보싱되며, 따라서, 샌드 블라스팅된 표면을 표면적으로 볼 때 유사할 수도 있는, 불규칙하게 분포된 상승부들

과 하강부들을 갖는 롤-엠보싱된 구조 (558) 를 생성한다.     하지만, 블라스팅 재료의 제공 및 처리에 대한

경비가 절약될 수 있다.     또한, 제거되지 않는 블라스팅 재료 입자들에 기인하여 발생될 수도 있는 위험이

회피된다.     또한, 롤-엠보싱 작업 동안, 롤링 요소와 작업편 표면 사이의 접촉 영역에서 작용하는 접촉 압력

때문에, 표면에 가까운 작업편 경계 층들의 가공 경화 (work-hardening) 가 생성될 수도 있고, 그 가공 경화는

작업편 표면 바로 가까이의 작업편 재료의 강도의 증가를 초래한다.     이것은, 롤-엠보싱된 구조 바로 가까이

에서의 높은 전위 밀도 (dislocation density) 에 의해 도 5에서 개략적으로 상징되어 있다.

도 6의 방법의 버전에서, 달리 상대적으로 매끄러운, 원형 실린더형 외부 표면 상의 가공 영역에서 규칙적으로,[0084]

특히 균일하게 분포된 긴, 경성 돌출부 (682) 들을 갖고, 예를 들면, 용접, 납땜에 의해 또는 리소그래피법에

의해, 롤링 요소 보디 상에 제공될 수 있는 롤링 요소들 (680) 이 이용된다.     호닝에 의해 또는 다른 방식으

로 소정 기본 거칠기가 제공되는, 작업편 (600) 의 표면 (610) 이 상기 롤링 요소들의 도움으로 기계가공되면,

그 표면은 도출부들 사이의 매끄러운 원주방향 섹션 (circumferential section) 들에 의해 평활화될 수 있다.

   대조적으로, 돌출부들은 작업편 표면을 파고 들어가며, 재료를 변위시키며, 따라서 끝없는 길이 및 폐쇄된

원주  경계를  갖는  상대적으로  좁은  포켓들의  규칙적인  패턴을  갖는  롤-엠보싱된  구조  (658)  를  초래한다.

기계가공된 작업편 표면이 지시된 대로 사용되면, 상기 포켓들은 윤활유 저장소 역할을 할 수 있다. 

도 7을 참조하면, 그 방법의 일 버전이 설명되고, 여기에서, 작업편 (700) 의 볼록한 실린더형 외부 표면 (710)[0085]
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이 롤-엠보싱 툴의 도움으로 기계가공되고, 이는 그의 툴 축을 중심으로 회전하여, 롤-엠보싱된 구조 (758) 를

생성한다.     기계가공 툴은 외부 호닝 툴과 유사한 방식으로 구성될 수 있지만, 방사상으로 내부 방향으로 인

피드가능한  호닝  스틱들은,  각  경우에  거친  가공  섹션을  갖는  하나  이상의  롤링  요소들  (780)  을  지니는

(carry) 캐리어 요소들에 의해 교체된다.

도 8은, 만곡된 작업편 표면 (810) 의 영역에서, 알루미늄 재료로 구성된 작업편 (800) 을 통한 개략 단면도를[0086]

도시한다.     그 예의 경우에서, 작업편 (800) 은 실린더 슬리브로서, 알루미늄 합금으로부터 제조되고, 기계

가공이 종료된 후에, 그의 내부 표면이 내연 기관의 실린더 면 역할을 하는 실린더 슬리브이다.     그 제조 방

법은, 종결 호닝 기계가공 단계를 포함하는 실린더 슬리브의 내부 표면의 다중 스테이지 사전 기계가공 (multi-

stage pre-machining) 을 포함하고, 그에 의해 보어의 내부 표면은 작은 오버사이즈 (small oversize) 외에 정

확한 매크로 형상 및 치수를 획득한다.     도 5를 참조하여 설명된 것과 비슷한 방식으로, 호닝된 출발 구조는

그 후에 롤-엠보싱에 의해 거친 롤-엠보싱된 구조 (858) 로 변형되고, 이 거친 롤-엠보싱된 구조는, 예의 경우

에, 30 ㎛ 과 대략 100 ㎛ 사이의 평균 피크 대 밸리 높이를 갖는다.     롤-엠보싱 작업은, 냉각 윤활제 등의

도움 없이, 즉 건식 방법으로, 착수된다.

롤-엠보싱 작업 직후에, 롤-엠보싱된 구조는, 추가 처리 없이 후속 용사에 의한 코팅을 할 준비가 된다.     예[0087]

의 경우에, 철 함유 코팅 (860)  은,  화염 용사법 (flame  spraying  process)  의 도움으로 롤-엠보싱된 구조

(858) 직상에 도포된다.     롤-엠보싱된 구조의 거칠기에 의해, 코팅 재료는 작업편의 금속 베이스 재료와 잘

맞고, 따라서 작업편과 코팅 사이의 견고한 부착을 만들게 된다.     용사 후에 상대적으로 거친, 코팅 표면은

그 후에, 예를 들면 호닝에 의해, 기계적 재가공되어, 표면의 원하는 최종 거칠기 및 원하는 최종 크기를 만들

수 있다.

도 9는 전술된 방법의 일 버전에 의해 만들어진 후의 내부 표면 (910) 의 영역에서의 실린더 슬리브 (900) 를[0088]

통한 개략 단면도를 도시한다.     도 8의 예의 경우에서 처럼, 롤-엠보싱 작업은 우선 사전 기계가공 후에 수

행되었다.     이것은, 확률적으로 분포된 상승부 및 하강부를 갖는, 도 8에 개략적으로 도시된, 불규칙적인 롤

-엠보싱된 구조를 초래했다.     그 후에, 추가 건조 기계가공 작업에서, 상승부들의 피크들은, 매끄러운 외부

표면을 갖는 롤링 요소의 도움으로, 편평하게 프레싱되어, 재료의 변형에 의해, 상승부들 상에 플라토 구조를

만든다.     재료 변형 동안, 수개의 상승부들에서 아주 많은 재료가 측면으로 변위되어 측방향으로 돌출된 러

그 (959) 들이 상승부들 상에서 측방향으로 만들어진다.     이 수단에 의해 만들어진 수정 롤-엠보싱된 구조

(958) 가 그 후에 용사에 의해 코팅되면, 하강부에 진입하는 라미네이트된 재료는 측방향 러그 (959) 들의 영역

에서 롤-엠보싱된 구조와 폼-피팅 (form-fitting) 방식으로 맞물러질 수 있으며, 따라서 향상된 코팅 부착이 달

성되는 것을 가능하게 한다.     이것은, 특히, 계속 용사하는데 더 적은 재료가 요구되는 장점을 갖는데, 왜냐

하면 만들어진 상승부들은 더 이상 그 위에 재료를 용사하는 것에 의해 평평하게 (level) 만들어질 필요가 없기

때문이다.     도 8의 예와 유사한 방식으로, 코팅 (850) 의 표면이, 코팅 공정의 종료 후에 기계적으로 재가공

되어, 예를 들면, 호닝에 의해, 원하는 크기 및 원하는 표면 구조를 갖는 마무리된 표면을 획득할 수 있다.

 롤-엠보싱 작업 및 후속 비마멸 평활화 작업이 선택적으로 (이중 인피드를 갖는) 동일한 기계가공 툴로 수행될

수 있다.     상기 기계가공 툴은 도 3에서와 유사한 방식으로 구성될 수 있지만, 호닝 스틱 대신에, 매끄러운,

경성 외부 표면을 갖는 매끄러운 롤러 또는 평활화 스틱 형태의 비마멸 평활화 요소들이 제공된다. 

도 10 을 참조하여 설명된 기계가공 방법에서, 우선, 도 8 또는 도 9의 방법과 유사한 방식으로, 확률적으로 분[0089]

포된 하강부 및 상승부들을 갖는 롤-엠보싱된 구조가 작업편 (1000) 의 만곡된 작업편 표면 (1010) 상에 만들어

진다.     그 직후에, 이런 방식으로 만들어진 롤-엠보싱된 구조는 상대적으로 미세립 (fine-grained) 호닝 스

틱의 도움으로 플라토 호닝된다.     이 기계가공 단계에서, 외부로 가장 멀리 돌출하는 롤-엠보싱된 구조의 그

러한 포인트들이 제거되며,  따라서 하강부들 사이에, 호닝에 의해 텍스쳐 (texture)  되고 미세 호닝 그루브

(1052) 를 갖는 상대적으로 평탄한 표면을 갖는 플라토 (1051) 를 초래한다.     그러한 방식으로 기계가공된

표면들은 순수 롤-엠보싱된 구조들에 비하여 증가된 지지 부분을 갖고 즉시 피스톤 링들을 위한 슬라이딩 파트

너 역할을 할 수 있다.

최종 표면 구조를 위한 중대한 작업들 (롤-엠보싱 작업들 및 후속 플라토 호닝 작업)  은 선택적으로,  예를[0090]

들면, 도 3의 기계가공 툴의 방식으로, 구성될 수 있는 같은 기계가공 툴로 만들어질 수 있다.     작업편은,

예를 들면, 회 주철 재료 또는 경금속 재료, 이를테면 알루미늄 베이스 재료로 구성될 수 있다. 

기계가공 방법의 범위 내에서 사용될 수 있는, 롤-엠보싱을 위한 기계가공 툴의 추가 예시적인 실시형태들이,[0091]

후술된다.
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도 11a는 복수의 롤링 요소들 (1180, 1181 및 1183) 을 갖는 기계가공 툴 (1100) 의 추가 실시형태의 측면도를[0092]

도시한다.     롤링 요소들 (1180) 은 각각 잔지 하나의 롤링 요소 세그먼트를 갖고 이 롤링 요소 세그먼트는

롤링 요소 축 (1182B) 을 중심으로 회전가능하게 장착되고, 이 롤링 요소 축은 툴 축 (1112) 에 평행하게 이어

지고, 그에 대해 편심되게 놓이고, 상기 롤링 요소 세그먼트들은 툴 축 (1112) 에 평행하게 이어지는 툴 길이

방향으로 톨 보디 상에 상하로 분포되게 배열된다.     이 경우에, 편심 롤링 요소들 (1180) 은 원주 방향으로

오프셋되게 배열되어, 그의 롤링 요소 축 (1182B) 들은 동심으로 이어지지 않는다.

롤링 요소들 (1181) 은 또한 각각, 툴 축 (1112) 에 평행하게 이어지고 마찬가지로 툴 축 밖에 놓이는 롤링 요[0093]

소 축 (1182C) 을 갖는다.     하지만, 이들 롤링 요소들 (1181) 은, 각각 따로 회전가능하도록 장착되는, 2개

의 롤링 요소 세그먼트들, 즉 상부 롤링 요소 세그먼트와 하부 롤링 요소 세그먼트를 갖는다.

기계가공 툴 (1100) 은 또한, 기계가공 툴의 상부 1/3 영역에 배열되고 마찬가지로 롤링 요소 축 (1182A) 을 중[0094]

심으로 회전가능하도록 장착되는 롤링 요소들 (1183) 을 갖는다.     하지만, 롤링 요소 축들 (1182B 및 1182C)

에 대조적으로, 롤링 요소 축 (1182A) 은 툴 축 (1112) 에 평행하게 이어지는 것이 아니라, 오히려 그에 대해

비스듬하게 그리고 방사상 방향으로 이어진다.     롤링 요소 축 (1182A) 과 툴 축 (1112) 사이에 측정되는 클

리어런스 각도 (clearance angle) 는 대략 45°이며, 또한, 더 적거나 또는 더 클 수도 있고 예를 들면, 30°

과 60° 사이에 놓일 수도 있다.

도 11a에 예시된 기계가공 툴은 특히, 실린더형 보어의 내부 표면들을 기계가공하는데 알맞고, 그의 내경은 실[0095]

질적으로 기계가공 툴 (1110) 의 외경에 대응하고, 여기서 축방향으로 평행한 방식으로 회전하는 롤링 요소들

(1180 및 1181) 이 보어의 내부 표면을 기계가공하는데 제공된다.     비스듬하게 배열된 롤링 요소들 (1183)

은 동시에, 보어의 상부 베벨, 예를 들면, 인서트 베벨을 기계가공하는데 사용될 수 있다.     롤링 요소들

(1183) 이 베벨 표면 상에서 롤링하면, 롤-엠보싱된 구조가 마찬가지로 만들어진다.     그러한 기계가공 툴로,

베벨의 코팅 품질은 마찬가지로, 추가 제조 단계 없이 및/또는 추가 기계가공 툴 없이, 향상될 수 있다.     또

한, 롤링 요소들 (1183) 은 탄성적으로 지지되어, 치수적 및 위치적 공차 및/또는 치수적 및 위치적 에러를 보

상할 수도 있다.

도 11b, 도 11c 및 도 11e는, 개략적으로 확대도로 도 11a와는 상이한 롤링 요소들 (1180, 1181 및 1183) 를[0096]

도시한다.     도 11b는, 캐리어 요소 (1161D) 상의 장착된 비스듬한 롤링 요소 (1183) 의 측면도를 도시한다.

   조정 디바이스 (1164) 에 의해, 롤링 요소 축 (1182A) 의 기울기가 상이한 베벨 각도로 조정 및 매칭되어 롤

-엠보싱 작업을 최적화할 수 있다.     방사상 방향의 롤링 요소 (1183) 를 위한 인피드를 위해, 캐리어 요소

(1161D) 는, 기계가공 툴의 길이방향의 웨지 (여기에서 도시되지 않음) 의 변위를 롤링 요소 (1183) 를 갖는 캐

리어 요소의 방사상 인피드 움직임으로 변환하는 역할을 하는 경사 표면 (1163D) 을 갖는다.

도 11c는, 롤링 요소 (1180) 로서, 캐리어 요소 (1161C) 상의 그의 롤링 요소 축을 중심으로 회전가능하도록 장[0097]

착되는 롤링 요소 (1180) 를 도시하고, 그 캐리어 요소는 마찬가지로 경사 표면 (1163C) 을 가져서 툴의 길이

방향으로 변위가능한 웨지에 의하여 변위에 의해 방사상 롤링 요소 인피드를 허용한다.

도 11d는, 롤링 요소 (1181) 로서, 그의 2개의 롤링 요소 세그먼트들을 갖는, 롤링 요소의 사시도를 도시하고,[0098]

이 2개의 롤링 요소 세그먼트들은 각 경우에 서로 일정 거리를 두고 동축으로 상하로 배열되고 마찬가지로 캐리

어 요소 (1161B) 상의 그의 롤링 요소 축을 중심으로 회전가능하도록 배열된다.     상기 캐리어 요소 (1161B)

의 내측은 또한 방사상 롤링 요소 인피드를 위한 경사 표면 (1163B) 을 갖는다.     도 11e는 측면도로 도 11d

로부터의 롤링 요소 (1181) 를 추가적으로 도시한다.

도 12는 종래 기술로부터의 4-축 기계가공 센터 (1200) 의 경사 사시도를 도시하고, 그를 이용하여 기계가공 툴[0099]

(여기에서 도시되지 않음) 은 축들 (1204X, 1204Y, 1204Z 및 1204B) 의 영역 내에서 실제로 임의의 미리정의된

경로를 따라 안내되거나 또는 움직일 수 있다.     이런 목적으로, 기계가공 툴은 툴 유지 고정구 (1205) 에서

스핀들 (1202) 에 고정될 수 있다.     회전가능한 로터리 테이블 (1203) 이, 기계가공될 작업편 (1201) 을 유

지하기 위해 제공된다.

도 13은, 기계가공 툴 (1307) 의 예시적인 실시형태와 또한 기계가공될 작업편 (1301) 을 갖는 도 12로부터 기[0100]

계가공 센터를 도시한다.     도 13b는 기계가공될 내부 표면 (1308) 및 실린더형 보어의 베벨 (1303) 을 갖는

작업편 (1301) 의 상부 영역 및 기계가공 툴 (1307) 의 확대된 상세를 도시한다.     기계가공 툴 (1307) 은,

실린더 자켓 형상 외부 표면 (1304) 및 상방 및 하방으로 외부 표면 (1304) 에 직접 인접하는 2개의 원추형 외

부 표면들 (1305 및 1306) 을 갖는 단일 롤링 요소 (1380) 를 갖는다.     단일 롤링 요소 (1380) 의 롤링 요
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소 축은 툴 축에 대해 동심으로 배열된다.

기계가공 툴 (1307) 은, 적합한 커플링 구조에 의해, 기계가공 센터 (1300) 의 스핀들 (1302) 에 커플링된다.[0101]

   스핀들은 기계가공 동안 회전하지 않는다.     기계가공 툴의 외경은 기계가공될 보어의 내경보다 현저히 더

작다, 예를 들면, 적어도 10% 또는 적어도 20° 더 적다.     내부 표면 (1308) 을 기계가공하기 위하여, 기계

가공 센터의 축 드라이브들의 활성화에 의해, 기계가공 툴 (1307) 은 미리정의된 경로 상으로 안내되어, 롤링

요소 (1380) 의 외부 표면들 (1304, 1305, 1306) 이 기계가공될 작업편 표면들 상에서 그의 거친 표면 구조로

롤링되고 원하는 롤-엠보싱된 구조가 만들어지도록 한다.     롤링 요소 (1380) 의 접촉 압력은 경로의 코스

(course) 를 통해 제어 또는 조절될 수 있다.     실린더형 외부 표면 (1304) 은 수직으로 이어지는 내부 표면

(1308) 을 기계가공하기 위해 제공되는 반면에, 스핀들로부터 멀리 향하는 외부 표면 (1304) 의 그 측 상에 배

열되는 하부 원추형 외부 표면 (1305) 은 상부 베벨 (1303) 을 기계가공하기 위해 제공된다.     상부 원추형

외부 표면 (1306) 에 의해, 작업편 (1301) 의 하부측 (여기에 도시되지 않음) 상에 존재하는 베벨이 기계가공될

수 있다.     모든 표면들은, 툴을 바꾸지 않고서 고정구에서 연속적으로 기계가공될 수 있다.

도 14는 도 13에 예시된 기계가공 툴 (1307) 의 예시적인 실시형태로서 기계가공 툴 (1400) 의 단면도를 예로써[0102]

도시한다.     단일 롤링 요소 (1480) 는 적어도 하나의 베어링 (1409) 에 의해 장착되어 롤링 요소 축 (1482)

을 중심으로 회전가능하고, 이 롤링 요소 축은 툴 축 (1412) 에 대해 동심으로 배열된다.     베어링은 나사

(1411) 에 의해 실린더형 커플링 요소 (1410) 에 고정된다.     커플링 요소 (1410) 는 기계가공 센터 또는 호

닝 툴 등의 스핀들에의 연결을 위해 제공되고 거기에서 고정되게 클램프된다.     기계가공 툴 (1400) 의 롤링

요소는, 중심 실린더 자켓 형상 외부 표면 (1404) 및 상방 및 하방으로 (또는 축 방향으로) 상기 외부 표면에

직접 인접하는 2개의 원추형 외부 표면들 (1406 및 1405) 을 갖는다.     외부 표면 (1404) 으로부터 증가하는

거리로, 원추형 외부 표면들 (1405 및 1406) 은 40° 와 50° 사이의 콘 각도로 테이퍼 (taper) 지고, 여기서

사이에 놓여있는 실린더형 외부 표면 (1404) 으로의 전이 영역에서, 상기 외부 표면들은 상기 외부 표면 (1404)

과 같은 외경을 갖는다.     하지만, 외부 표면 (1404) 으로부터 오프셋된 원추형 외부 표면들이 또한 생각될

수 있다.

도 15는 기계가공 툴 (1500) 의 유사한 실시형태를 도시한다.     하지만, 이 기계가공 툴은, 스핀들로부터 멀[0103]

리 향하는 외부 표면 (1504) 의 그 측 상의 원추형 외부 표면 (1505) 만을 갖는다.     수직으로 이어지는 보어

들의 경우에, 따라서 이 기계가공 툴 (1500) 은 보어의 실린더형 내부 표면 옆의 툴 고정구에서 상부 측 상의

베벨들만을 기계가공하는데 사용될 수 있다.

도 16은 마찬가지로, 동축으로 상하로 배열되는 복수의 롤링 요소들 (1680) 및 툴 축 (1612) 에 대해 모두 동심[0104]

으로 이어지는 롤링 요소 축들 (1682) 을 갖는, 기계가공 툴의 다른 실시형태의 단면도를 도시한다.     모든

롤링 요소들 (1680) 은 각각, 베어링 (1609) 에 의해 롤링 요소 축 (1682) 을 중심으로 회전가능하게 장착된다.

   모듈식으로 구성된 툴은 상이한 보어 길이들로 간단한 방식으로 조정 (adapt) 될 수 있다.

도 17 은 L자형 공구 보디 (1711) 를 가진 편심 기계가공 공구 (1700) 의 일 실시형태를 도 17a 에서 측면도로[0105]

나타내며, 공구 보디 중 하나의 림브 (limb) 가 공구 축 (1712) 을 형성한다.     롤링 요소 축 (1782) 주변을

회전가능하게  설치된  롤링  요소  (1780)  가  다른  림브의  종단에  배치되며  림브는  소정  각도로  이격되어

대향한다.     스프링들 (1765) 에 의해, 공차에 대한 보상을 허용하는 탄성 접속이 롤링 요소 (1780) 와 공구

보디 (1784) 사이에서 실현된다.     도 17b 로부터 공구 보디 (1784) 는 회전 대칭적이지 않음이 명확하다.

롤-엠보싱 작업을 갖는 기계가공 방법들의 복수의 예시적인 실시형태들은 마찰에 있어서 높은 응력성 실린더 면[0106]

들을  획득하기  위하여  실린더  보어들의  영역에  만곡형  작업편  표면들을  기계가공하는  예를  이용하여

설명되었다.     그러나, 방법들은 또한 다른 작업편에도 이용될 수 있다.     예를 들어, 소형 또는 대형 접속

로드 아이 (eye) 에서 보어들의 내부 기계가공도 또한 롤-엠보싱 작업을 이용하여 가능하게 된다.     예를 들

어, 소형 접속 로드 아이가 무엇보다도 먼저 롤-엠보싱에 의해 기계가공될 수 있고 후속하여 롤-엠보싱된 구조

가 제공된 내부면이 베어링 재료로 이루어진 코팅으로 커버될 수 있다.     대안으로서, 거친 롤-엠보싱된 구조

는 삽입된 베어링 쉘에 대한 회전에 대항하여 고정하기 위한 수단으로서 기능을 할 수 있고 베어링 쉘의 외부

표면이 선택적으로 롤-엠보싱에 의해 유사하게 선택적으로 거친 표면화될 수 있다.

예로 설명된 경로 안내 기계가공 방법에 의해, 비실린더 리세스들, 예를 들어, Wankel 엔진 하우징의 피스톤 베[0107]

어링 표면들이 또한 롤-엠보싱에 의해 기계가공될 수 있다.     또한, 만곡형 뿐만 아니라 작업편 표면의 평편

형 또는 평면형 영역들이 롤-엠보싱 작업을 받는 것도 또한 이에 의해 선택적으로 가능하게 된다.
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