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(54)  원통 연삭에  크랭크    드 어링  연삭     수 는 치

(57)  약

크랭크    드 어링  원통 연삭에 , 드 어링   어링  연삭에 앞  연삭 다.  것

 연삭  재료  거   주  드 어링  연삭 동안에 가 게 어나는 변  참 어 

어링  연삭 동안에 다시 보상 다는 것 다.  드 어링  CNC 어  통   체 싱 연삭  연

삭 고 공  에 크랭크   에 지 고, 상    단지 가공 는 크랭크   어링

  에   어링 치에  규 다.  크랭크  결     

상  실    편차가  체 싱 연삭 에  연삭  컴퓨 에  계산 다.  그러므 , 삭

드 어링  크랭크  결     에 라 게 연삭   어링과  계

 가진다.

  도
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특허청  

청  1 

 원통 연삭에  크랭크    드 어링  연삭 는 ,

a)  1 트업에 , 상  크랭크 (1)  상   어링(3, 4)  공통     간 는 2개

 미연삭(unground) 어링 치에  클램 고;

b) 상  크랭크 (1) , 2개  어링 치에  규   어링  통과 는 크랭크 (1)  규  

   (10)  어나는  (51)에   동 고;

c)  상   (51)에    동안에,  상  크랭크 (1)  든  드  어링(5)   체 싱(pin-

chasing) 연삭 공  여 CNC 어   원통 연삭에   사  연삭 고;

d) 상   체 싱 연삭 공  동안에, 상  연삭   상  규     (10)에 라

루어지고, 상   (51)  상  규     (10)  편차는 CNC 어  컴

퓨 에  수  능  참 고;

e) 상  드 어링(5)  삭 후에, 상  크랭크 (1)  트업  변경 고, 상  크랭크 (1)  그  양

쪽 단 (端部)에  클램  그 규     (10)에   동 는  2 트업  

비 고;

f)  상   2  트업에 , 든  어링(3,  4)   원통 연삭에   사  연삭 는 연삭

.

청  2 

 1 에 어 ,

a) 상  크랭크 (1)  블랭크는 연삭 에 칩 거에  사  가공 고;

b) 상   1 트업   비  상  사  가공  어링 치에 , 직경, 진원도(roundness)  심도

(centricity)가 측 고,

c) 상  어링 치에  상  규     (10)  치가 상  측 값  결 고

 체 싱 연삭 공 에  수  능  루어지는 연삭 .

청  3 

 1  는  2 에 어 ,

링 보어(8, 9)는 상     (10)  치  결   상  크랭크 (1)  양쪽 단

에 치 고, 상  링 보어(8,9)에  크랭크  연삭 에 링 식  클램  수 는 연삭 .

청  4 

 3 에 어 ,

상  규     (10)  시 는 사  직  측 값  각도 치에  

 고   상  크랭크 (1)  쪽  단    보어(16)가 측 는 연삭 .

청  5 

 1  내지  4   어느  에 어 ,

상  크랭크 (1)  상   1 트업에 , 상  크랭크  2개  측  어링(4)에  클램 는 연삭

.

청  6 
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 1  내지  4   어느  에 어 ,

상   1 트업에 , 상  크랭크 (1)   어링(3, 4)과 동  공통    에 는 단

원통 에  클램 는 연삭 .

청  7 

 1  내지  6   어느  에 어 ,

상   1 트업에 , 상  크랭크 (1)  상   어링 치는 상  연삭   척(43)에 치 고, 상

크랭크 (1)  그  단 에   동 는 연삭 .

청  8 

 1  내지  7   어느  에 어 ,

상   체 싱 연삭 공  복수  연삭 (31)과 동시에 수 는 연삭 .

청  9 

 1  내지  8   어느  에 어 ,

상   어링(3, 4)  CNC 어식  연삭 는 연삭 .

청  10 

 3  내지  9   어느  에 어 ,

상   2 트업에 , 상  크랭크 (1)  치결  심 (52, 53) 사 에 클램 고 워크 주  단 에

 동 스에   동 는 연삭 .

청  11 

 1  내지  10   어느  에 어 ,

상   2 트업에 , 상   어링(3, 4)  다  연삭  트에  연삭 고, 상  다  연삭  트

 연삭 (40)  공통 동 스 들(39)에 치 고 동  직경  가지는 연삭 .

청  12 

 1  내지  10   어느  에 어 ,

상   2 트업에 , 상   어링(3, 4)  개별 상   어링(3, 4)에 연  는 단  연삭

에  연삭 는 연삭 .

청  13 

 1  내지  12   어느  에 어 ,

상   2 트업에 , 링 진 (centering steady rest)는 상   어링(3, 4)  연삭 동안에 어도

나  상   어링(3, 4)에  치 는 연삭 .

청  14 

 1  내지  13   어느  에   원통 연삭에  크랭크    드 어링  연삭

는  수 는 치에 어 ,

a)  척(43)  치 는 워크 주 (26)  심압 (27)  가지는  1 연삭 치(22);

b) 상   1 연삭 치(22)에 치 어, 어도 나   동 연삭 (31)  운 고 CNC 어에  

(33, 34) -  1 (33)  연삭 (31)    상  워크 주 (26)  상  심압 (27)에 

   (51)에 수직  고,  2 (34)  상   (51)에 평  -  단 가능  

어도 나  연삭 스 들(30)  가지는 가  (28);
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c)  척(43)에 크랭크 (1)   어링(3, 4)    에 치 는 크랭크 (1)  드 어링(5)

 연삭 (31)   동안에, 상   척(43)에  결  실   (51)과 크랭크  규  

   (10) 사  연산 편차가 참 어, 상  드 어링(5)  상  규   

 (10)에 라 연삭 도  계 는  1 연삭 치(22)  CNC 어 ;

d) 상  규     (10)  경 에 라 크랭크 (1)  양쪽 단  에 치 는 링 보

어(8, 9)에 는 치결  심 (52, 53)가 치 는 워크 주 (36)  심압 (37)  가지는  2 연

삭 치(23);

e) 상   2 연삭 치(23)에 , 상  크랭크 (1)  상   어링(3, 4)  연삭    상

규     (10)에  크랭크 (1)   동안에 루어지는 어도 상  워크 주

(36)   동   스  포 는 치.

청  15 

 14 에 어 ,

측  치(13),  상   1   2 연삭 치(22, 23)  포 는 연삭 (21)  결 어 시스  

고, 연삭  크랭크 (1)  상  측  치(13)에 연  는 수  스가 치 어, 크랭크 (1)

 상  측  치(13)  상   1 연삭 치(22) 내  달 고, 그 후 상   2 연삭 치(23) 내  

달 고, 어  상  삭  크랭크 (1)   수 는 치.

  

 술  야

본   원통 연삭에  크랭크    드 어링  연삭 에  것 다.[0001]

 경  술

강철 는 주  재료  루어진 크랭크  동차  내연   량 생산 다.  여 에  특 , 경[0002]

 량 생산   는 직경, 진원도(roundness)  심도(centricity)    가능  

도 다.  라 , 상  태  연삭  건  매우 다 다.  EP 1 181 132 B1에 , 특

순  크랭크    드 어링  연삭 도   연삭 결과가 개   미 알  다.

는, 우  첫째  단지 칩(chip) 거에  가공 는 크랭크  연삭 동안에만도,  생 고,  [0003]

 연삭 에 크랭크  블랭크  변 시키  다.  드 어링  연삭 후  변  특  드러진다.

라 , EP 1 181 132 B1에 , 가능   단계에 , 드 어링  삭(finish grinding) 는 것  

안 었다.  우   어링  삭(rough grinding)  다  드 어링  상  삭 고 마지막  

어링  삭 다.   공지   드 어링  연삭에 는 크랭크  변  다시  어링

삭 동안에  거  수 다는  가진다.  ,  공지   크랭크  단  트업

 수  수 다.   공지  에 , 상  연삭  크랭크  게 규   ,  그것  규

    에  드  어링  연삭   클램 도 ,   어링  삭

시 다.   규      드 어링  가공     공 야 다.

삭  크랭크  상에 ,  어링   어링에 심  치  타  역  직경, 진원도, 

 동(true running)  심도  여 크랭크  규     에 라  게

어야 다.

 ,      크랭크  양쪽 단  (end faces)에  링 보어에  [0004]

다.  크랭크  그 링 보어   사 에 클램 고, 동 스에   동 다.  러

태  클램 , 크랭크 에 특   압 (axial pressure)  가 야 고, 결과   압

 에  크랭크  지  에, 가 변  험  다는 단  가진다.  그러므 ,  개 상

진 (steady rest)    다.

, 크랭크  클램  동안에, 크랭크 에  당  가 는 시도는 미 루어  다.  그러나, EP 1[0005]

181 132 B1에    1 단계 동안에, 가 변  어날 수 다는 단  여  다.  결과 ,

 연삭 결과가 루어지 는 다시  곤란 지고,  , 공지   다시  복 진다.
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라 , 본   연삭 결과  도가 여  경  차에   개 도 , 크랭크   [0006]

드 어링  연삭   공지   개 는 것 다.

러   청  1  체  든 특징  가지는 에  달 다.[0007]

 상  

  드 어링  연삭 는 본 에 ,  1  단계에 , 크랭크  든 드 어링  CNC[0008]

어   원통 연삭에   사  미 삭 다는  가진다.  경험에 ,  생

 야 는 크랭크  가  심  변  연삭  시   나타난다.  그 후, 크랭크   

 거 어  고 만  비틀림   상 어나지 않는다.  그 후에야  어링  연삭  시 므

   가능 다.   어링 체  연삭 동안에는, 드 어링  연삭 동안보다   변

어난다.

본  드 어링  연삭 동안  규     에  크랭크   미리 없앰[0009]

, 라운 식   결과  달 다.      실  식 고 크랭크  단  에 치

 링 보어에  다.  그러나, 크랭크   어링  공통    에   간

2개  미연삭  어링 치에  클램 다.   들 ,  클램  상 크랭크 에  압  가 지

않고, 2개  미연삭 어링 치  는   척에  달 다.   들 2개  어링 치는 실  

 규 는 , 크랭크  규     에  실    편 는 측 에 

알 진다.  지  편차는 드 어링  연삭 동안에 CNC 어  컴퓨 에 수  능  참 다.  그러므

, 삭  드 어링  크랭크   어링   참 여, 크랭크  규    

에 라 엄격 게 연삭  것 다.

드 어링  삭에 어, 크랭크  트업  변경 어, 크랭크  그  양쪽 단 에  클램 고 그 규[0010]

    에   동 는  2 트업  비 , 러   2 트업에 , 든

 어링   원통 연삭에   사  연삭 다.

라 , 본 에  에 는, 단  트업에  연삭  없어진다.  그러나, 러  단  직경, 진원[0011]

도,  동(true running)  원심도   연삭 결과에    도에  쉽게 보상 다.

원  비  스트는, 지 지 략 0.05㎜ 었  래  크랭크  앙  어링에  실  동 편

차가 본 에  에  략 0.03㎜  상  수  나타냈다.

본 에   운  청  2 내지 13에 시 다.[0012]

청  2에  청 었듯 , 크랭크  블랭크는 칩 거에  게 사  가공 고, 어 ,  1 트업[0013]

  공  사  가공  어링 치는 직경, 진원도  심도  여 측 고, 규   

  에  측  값  편차  드 어링   체 싱 연삭 처리에  수  능  루어진다.

  실  실  ,  청  3에  청   같      치  결[0014]

, 링 보어가 크랭크  양쪽 단  에 치 고, 링 보어에  크랭크  연삭  링 식

 클램  수 다  리 다.

, 청  4에  청   같 , 규      시 는 사  직  측[0015]

값  각 치에   루어지고   크랭크  쪽 단  에   보어가 측

다  리 다.

드 어링  연삭 동안에 크랭크  클램    어링 치는 2개  측  어링 는 [0016]

어링과 동  공통   에 는 다  단  원통 다.

 1 트업에 , 크랭크  2개   어링 치는 연삭   척에 리 게 탑재 고, 결과  크[0017]

랭크  그  단 에   동 다.   경우에, 크랭크   단 (  워크 주   심압 )

에  동  가공 어에  게 동 식  동 다.

 체 싱 연삭 공 에  드 어링  연삭  삭에  삭 지  능  고 다양  드 어링에  연[0018]

 는 단  연삭  수  수 다.  그러나, 복수  연삭  동시에 사 는  체 싱 연삭

처리는 특  경 다.   들 , 4-실린  엔진에 , 2개  당 드 어링  규    

 에  동  상 치  가진다.  라 , 2개  당  드 어링  동시에 크랭크 에 동  
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사상  운동  연삭  수 다.   경우에, 우  2개  내측 드 어링  어  (2개  연삭  

  간  후에) 2개  측 드 어링  연삭 다.  2개  연삭 스 들  단  가  에 착

 수 는 , 2개  연삭 스 들  상 치가 다 거나 동  2개  드 어링에 동시 지만 다  사상

동에 사 다. 

,  리  에 ,  어링  CNC 어식  연삭  수 다.[0019]

 어링 , 크랭크  치결  심  사 에 클램 고 어도 그 워크 주  단 에  동 스[0020]

에   동 는 크랭크   2 트업에  연삭 는 것  리 다.   경우  동 스는 보상

식 척  는 것  리 , 그 척  는 아직 미연삭  클램  치에 동  맞 어지고 공 에

 규칙도  치수 편차  보상 다.  러  보상식 척  공지  , 공압 는 압 매체  동 에 거

다.  어 , 크랭크  상에 치  치결  심  링 보어 사  상   크랭크   2 

트업에  규     에  게 는 것  상 보 다.

치결  심  사  크랭크  클램 , 드 어링 후에  어링  연삭  연삭 결과에 악[0021]

끼치지 않는다.  는  생  생 는 크랭크  변  재 미 료 었  다.  변

  어링  도에  끼치는 에 어 , 들 도는  어링  삭에  다시 거

다.  라 , 본 에  ,  1  단계에 , 클램  치결  심 에  루어지지 않

고,  어링  공통     간   미연삭  어링 치에  크랭크  클램 는

것  수 다.   들 , 크랭크  견고  클램 ,  경우  압  상  크랭크 에 가 질 

없   척에  달 다.  라 , 본 에  ,  가지  단계  각각  경우에  특

 다  클램  루어지는 것  수 다.

 2 트업에   어링  주 연삭  다수  연삭   여 특  경  식  루어지[0022]

고, 다  연삭   연삭  공통 동식 스 들에 치 고 동  직경  가진다.  그러나, 개별 

어링에 연  는 단  연삭  여  2 연삭 단계  수 는 것도 가능 다.

크랭크  계에 다 ,  2  단계에  지지 가 나 상  진 에  치  수 다.[0023]

, 본  본 에   수 는 치  다룬다.  원칙 , 본 에   특수[0024]

치에  수  는 없다.   들 , 단지 칩 거에  가공  운  크랭크  블랭크는 측  치에

 측  수 고, 어  내  수 에  드 어링   체 싱 연삭  어나는  1 연삭 에 가

진다.   그러므 , 다  치에 연삭 가   수 고, 드 어링에  단지 삭  크랭크  여

는  어링에  연삭 다.

 경우에, 측  치   1   2 연삭 치라는 공통 치가  것 다.  본 에  [0025]

수 에 특  리  치  청  14에 특 다.   1   2 연삭 치  가지는 공통 연삭  양쪽

 수 연삭 치에 재 야  동,  어,  냉각  수  스가 경  식  결 게  수

다.  ,  경우에, 측  치  치는 직 상 (directly upstream)에  리 다.

마지막 , 본 에 라 공  연삭 동 , 어도   드 어링  직경에  크랭크  주[0026]

연삭  료 고 가 연삭  수  가 없다는 것  강 다.  강 (corundum)  CBN에   연삭

 사  수 다.

실 시 

어 , 도 에 나타낸 시  실시  참 여 본   상 게 다.[0068]

도 1  크랭크 (1)  측 도  나타낸다.  통상 , 크랭크 (1)  치크(cheek)(2), 내측  어링(3),[0069]

측  어링(4),  드 어링(5)  가진다.  크랭크 (1)   단 (端部)에는 랜지(6)가 치 고

다  단 에는 (7)  치 다.  크랭크 (1)  크랭크 (1)   심  는 규  

   (10)  가진다.  , 크랭크  블랭크  측  개시   재 는 링 보어(8, 9)는

 규     (10)에 다.

 시 에 , 우 , 강철 는 주  재료  루어진 주  는 단  크랭크 (1)  칩(chip) 거, 특  [0070]

삭(turning), 천공 는 트 달 링(trochoidal milling)에  가공 다.   공 에 , 연삭 동안에 

1 트업  능 게  어링 치는 링 보어(8, 9)에  는 규     
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(10)에 통상  게 지 않는다.  본 에 , 측  어링(4)에  트업  공 다.  라

, 상  측  어링(4)  직경, 진원도(roundness)   심도(centricity)가 측 는 측  치(11,

12)  사 다.  측 값  각각  측  치(11, 12)에  원주각과 여 결   다.

각각  크랭크 (1)  개별  측 다.  측   ,  연삭   에 치  수 는 측  치[0071]

(13)(도 3 참 )에  루어진다.  어 , 측 값  연삭  컴퓨  내에  달 다.  그러나, 연삭

 별개  측  수 는 것도 가능 다.   경우에, 스트  포 는 억 매체가 내  수  동안

에 크랭크 (1)에 착 다.

사상 단 에 고 2개   어링(4)에  공 는 2개  어링 치  심  2개  측  치[0072]

(11, 12)에 , 들 측 값에 거 여 측 다.  2개  심  사  연결   1 트업에  크랭크 (1)

  다.  , 도 7  참 ,  2 트업에  치결  심 (52, 53)  후  착  

링 보어(8, 9)에는 각각  (14, 15)가 다.

연삭 동  , 각각  클램  치,  2개  측  어링(4)에  규     [0073]

(10)  심  사상 치  원주각과 여 알아야  뿐만 아니라, 연삭  크랭크 (1)    

치,  원주각   치(zero position)  알아야 다.   , 크랭크 (1)  측 에 어,  들

랜지(6)  단    보어(16)가 측 어야 다.  그러므 , 크랭크 (1)  연삭 에  수 고

사    치에 클램   수 다.   보어(16)  치는 도 2   수 다.   보어

(16)는 랜지(6)에 는 고  보어(18)에 가 여 재 다.

도 2는 직경, 진원도,  동  심도가 측  치(11, 12)에  다양  원주각에  나 나 어떻게[0074]

측   는 지  알  수 다.

도 3  본 에   수 는 치  시  치  나타낸다.  여 에  사  연삭  는[0075]

당업 에게는 숙  것 므 ,  에 ,  개략  치 도  다.  시스  도  결

 치에 , 측  치(13)는  1 연삭 치(22)   2 연삭 치(23)  포 는 연삭 (21)   

에 치 다.  2개  연삭 치(22, 23)는 공통 가공 드(24) 상에 치 다.  가공 드는 연삭 블(25)

(공통   (32)   변  가능 게 치  수도 )  포 다.  , 크랭크  측

치에 치 는 경우, 크랭크   (19)  공통   (32) 다.

동 에  동 식  동 는 워크 주 (26)  심압 (27)는  1 연삭 치(22)에 다.  크랭크[0076]

(1)  워크 주 (26)  심압 (27) 사 에 클램 다.  , 2개  연삭 스 들(30)  치 는 헤드(2

9)  가지는 가  (28)는  1 연삭 치(22)에 다.

마찬가지 , 크랭크 (1)  사 에 클램    동 는 워크 주 (36)  심압 (37)는  2 연삭 치[0077]

(23)에 다.   2 연삭 치(23)에 는 가  (38)는,  어링(3, 4)  연삭 동안에,  

어링(3, 4)   공동  는 연삭 (40)  가지는, 공통 동식 스 들(39) 상  다  연삭  트

 운 다.  가  (28, 38)   스 들에  동 는  41  지시 고, 연삭 치(22, 2

3)   스러 가 가 지 않게 는 커 는  42  지시 다.

2개  워크 주 (26, 36)  2개  심압 (27, 37)  클램   동 스는 술  공통   [0078]

(32)에 다.  동시에,   (32)  연삭 동안  크랭크 (1)   (C ) 다.

2개  가  (28,  38)는 (34)  ,   공통   (32)에 평   단  수[0079]

고,  헤드는 그에 수직 게 (33)(X )   단  수 다.  연삭 (31, 40)  연삭 동안

에, 크랭크 (1)   (33)  다.  측  스( 는 도시 생략)는 연삭 동  동안에

동  측   치 다.

본 에   수  ,  1 연삭 치(22)  워크 주 (26)  심압 (27)가  척(43)  갖[0080]

는 것  수 다.  처  칩 거에  가공  측  크랭크   척(43)에 클램  경우, 워크 주

(26)  심압 (27)가 동  , 크랭크 (1)  그것  규   에  지 않고, 크랭

크 (1)  크랭크 (1)  측  측  어링(4)에  규 는  (51)에  다.   척

(43)  그 신  2개  규  측  어링(4)에 시킨다.  도 4 내지 도 6  참 여,   상

게 다.

도 4는 도 1  도 2  참 여 술   같 , 클램  크랭크 (1)과 께  1 연삭 치(22)  워크[0081]
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주 (26)  심압 (27)  나타낸다.  도 5는 도 4에  단  A-A에  도  나타낸다.  라 , 도

5는  척(43)  , 워크 주 (26)  단  측 도  나타낸다.  도 6  도 5에    단 도

고, 라  도 4   도 다.  여 에 ,  도시  , 도 1 내지 도 4에  볼 수 는  같 ,

크랭크 (4)  랜지측 단   상 게 나타낼 수 었다.

 척(43)  주  특징  지지 (44)  2개   가능  척 (47) 다.  지지 (44)   가능  척[0082]

(47)는 워크 주 (26)  에  다.  지지 (44) , 크랭크 (1)  그 측  어링(4)

과 께 는 2개  돌 (45)  가진다.  2개   가능  척 (47)는 지지 (44)에 는  척

(43) 측에 치 , 마찬가지  상  척 (47)는 돌 (47a)가 크랭크 (1)  측  어링(4)에 맞 어

다.   가능  척 (47) , 사 평 에 는    50  지시 다.

도 5에 는, 다만 능   게  , 측  가능  척 (47)  그것  상승 치  나타[0083]

내고, 우측 척 (47)  그것  척 고  치  나타낸다.  라 , 실 게 클램  상태에 , 크랭크 (1)

 상     4개  별개   역에  클램 어 , 4개  클램  치   수 다.

지지 (44)     치에는,  척(43)  크랭크 (1)  거  게 는[0084]

운동 가능   치(48)가 치 다.  , 슬리브(49)는 크랭크 (1)  그   게 고

     공 다.

4개  돌 (45, 47a)는 그 신  측  어링(4)  에 시키므 , 워크 주 (26)  심압[0085]

(27)   동 동안에, 크랭크 (1)  그 규     (10)에  지 않고,  척

(43)   (51)에  다.  편심(偏心)  동 는, 규     (10)에

는 심   척(43)   동안  척(43)   (51)에  원  경  나타내는 것 , 도 5

 특  다.

도 6 , 지지 (44)  돌 (45)가   상  고,  들  측  어링(4)과 [0086]

는 그 상  에지 상에 아치  (46)  가지는 것  나타낸다.  , 것 , 원칙  워크 주 (26)

측   척(43)에 순 여 는 심압 (27)  측   척(43)  계에 다.   가능  척 

(47)  돌 (47a)는  척(43)  돌 (45)  사 게 계 다.

라 ,  들 ,  1 연삭 치(22)에 ,     에  고 아치  (46)  8개[0087]

치에  크랭크 (1) 체가 클램 다.   간 어 치   그룹  는 들 8개  클램  

역  치는, 2개  측  어링(4)  규     (10)   (51)  편차

가 변 , 크랭크 (1)   1 연삭 치에   동안에  경사짐   수 다는 것  미 다.

그러므 , 크랭크 (1)에 지 나  야 지 않고 상   경사짐  어날 수 다.   척

에  클램 , 크랭크 에  압  가 지 않고, 견고 고 실  클램   크랭크  신뢰  는

 동  룬다.

본 에   수  경우, 연삭 (21)   2 연삭 치(23)에는 다  태  트업  다.[0088]

크랭크 (1) , 도 7에  볼 수 는  같 ,  2 연삭 치(23)에  치결  심 (52, 53) 사 에 클

램 어야 다.  랜지(6) 상  링 보어(8)  (7) 상  링 보어(9)가  사 다.  치결

 심 (52)는 워크 주 (36)에 치 고 치결  심 (53)는 심압 (37)에 치 다.

치결  심 (52,  53)  사 에 클램  크랭크 (1)  보상 척  가지는 동 에   동 다.[0089]

도 8  러   동   나타낸다.   경우에,   게 동 가능  동  스

(55)  워크 주 (36)  우징 (54a 내지 54e) 사 에 치 고, 다  심압 (37)  우징 에 치

, 상  동  스 (55)   가능 게 치   크랭크 (56)  통  사상  동 가능  사

슬라 드(57)에  다.   사  슬라 드(57)는  크랭크 (1)   에  는  척  (58)에  나사

고 다.   ,  들  랜지(6) 는 (7) 상에 치  수 다.   2 연삭 치(23)에 , 우

 첫째  크랭크 (1)  워크 주 (36)  심압 (37)  치결  심 (52, 53) 사 에 수 어야 다.

어 , 척 (58)는  가능   지,  경우에 (7)  원  에 동 다.   , 든

동  스 (55) ,  들 , 공통 스  동 (hydraulic oil) 는 압  공  등  압  매체  동

다.  동  스 (55)  개별  스스  동  수 지만, 압  매체  통   보상  수 다.  

라 , 각각  척 (58)는 (7) 지,   압  보 는 에 지만 동 다.

라 ,  2 연삭 치(23)에 , 워크 주 (36)  심압 (37)    링 보어(8, 9)에  [0090]
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는  같 , 크랭크 (1)  규     과 동 다.

, 크랭크 (1)  도 7  도 8  워크 주  는 심압  공간  도시는 술  도 에  도시[0091]

  상 다는 것  식  수 지만, 는 원리  에  주지 않는다. 

에 는, 본 에   술  시스  상에  루어지는 식에  다.[0092]

도 3에는, 크랭크 (1)  움직  (20)  나타낸다.  측  치(13)  연삭 (21)   갠트리(loading[0093]

gantry)에    언 다.  크랭크 (1)   측  치(13) 내  도 고, 측  동  

료 후에, 우  첫째   1 연삭 치(22)에 달 어, 드 어링(5)  삭 다.  그 후, 크랭크 (1)  

2 연삭 치(23)에 달 고, 거 에  크랭크 (1)   어링(3, 4)  삭 다.  어 , 삭  크랭크

(1)  동   갠트리  여, 연삭 (21)   다시 언 다.

크랭크 (1)  측  치(13)에 는 경우, 칩 거에  단순 가공 고,   드 어링(3, 4, 5)[0094]

 사  가공 고, 수 보어가 만들어진다.  , 크랭크 (1)에  규     (10)

고 는 링 보어(8, 9)는 미 재 다.   상태  크랭크 에 , 내측  측  어링

(3, 4)  비  , 직경, 진원도, 심도  여 여  다.

 1 연삭 치(22)에 ,  어링(3,4)  공통   에 는 역 , 크랭크 (1)  워크 주[0095]

(26)  심압 (27)   척(43)에 클램 다.  시  실시 에 , 양쪽 측  어링(4)에  클램

 루어진다.   동  , 크랭크 (1)  2개  측  어링(4)   에  규

는  (51)에  다.    시 여, 크랭크 (1)  드 어링(5)   1 연

삭 치(22)에  연  동  삭  삭  다.  크랭크 (1)  규     (10)

 실   (51)  편차는   1  연삭  치(22)  컴퓨 에  참 다.   연삭   체 싱(pin-

chasing) 연삭 공 에  루어진다.  그럼에도 고, 각각   운동 동안에, 크랭크 (1)  

측 값에 라 수  루어진다는 사실에 , 드 어링(5)  크랭크 (1)  규    

(10)과  계  과  연삭 다.  어 , 삭  드 어링(5)  크랭크 (1)   어링

(3, 4)에    가 ,  어링(3, 4)  크랭크 (1)  규     (10)에

라 게 연삭  것 다.

 1 연삭 치(22)에 , 크랭크 (1)  측  어링(4)에 클랭 는 것  드시  것  아니다.[0096]

, 크랭크   태에 여, 다   어링(3)  측 과 클램 에 사  수 , 랜지(6)

 (7)   어링(3, 4)에 심  치 므 , 랜지(6)  (7)도 마찬가지  측 과 클램

에 사  수 다.

드 어링(5)  연삭 는 동안  1 연삭 치(22)에  크랭크 (1)  진 에  가  지지  [0097]

는 없다.

본 시  실시 에 , 4개  드 어링(5)  가지는 크랭크 (1)  연삭  시 다.    태에 ,[0098]

 2개  드 어링(5) 각각  크랭크 (1)  규     (10)에  같  상

치  가진다.  라 , 각각  2개  드 어링(5)  공동  연삭 고, , 내측 드 어링(5)

 측 드 어링(5)   지만, 상 변  드 어링도 동시에 연삭  수 다.  내측 드 어링

(5)  연삭  측 드 어링(5)  연삭   시, 가  (28) 상  2 개  연삭 스 들(3

0)  간 야 고  경우에는 그  어야 다.

그러나, 시  실시 에  나타낸,  1 연삭 치(22)에  연삭 (30)  드시 수  것  아니다.[0099]

, 크랭크 (1)   태에  다 , 드 어링(5)  단  연삭  여 개별  그

리고 순  삭  수 다.

드 어링(5)   과 에  측  헤드에  연삭 동안에 측 어, 연삭  드 어링(5)  직경  연[0100]

삭 동안에 연 여 측 다.  직경  진원도 수  측  헤드  통  연삭  드 어링(5)에  측 값

 루어지고, 가공 어  통  값과 비 다.  어 ,  운동 동안에, (33)(X ) 

 치수 수  수 다.  ,  2 연삭 스 들(30)  수  운동   1 연삭 스 들(30)   운동 능

 수  수도 다.

, 삭  드 어링(5)에  공 는 어링 치  진원도가 검사  수 다는 것  다.  마찬[0101]

가지 , 것   1 연삭 치(22)에  측  수 고, 어  (33)  여 수  경 가 
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체 싱 연삭 공  동안에 어 고, 결과   연삭  드 어링(5)  달  수 다.

든 드 어링(5)  삭 는 경우, 연삭 동     비틀림   거 어  어링(3,[0102]

4)  실  동 도에   끼치지 않  것 다.  그 후, 크랭크 (1)   갠트리에   2

연삭 치(23) 내에 달 다.  , 크랭크 (1)  양쪽 단 에  링 보어(8, 9)는 도 7  도 8에 나

타낸  같  사 다.   어링(4)  여  연삭 지 않았다.   어링(3, 4)  공통  

에 는 크랭크 (1)  역    동에 사 다.  척 (58)는 다양  도  크랭크  들

역  직경에 맞 어진다.  그러나, , 2개  치결  심 (52, 53)   과 치 는 규

   (10)에  게 루어진다.   2 연삭 치(23)에 , 크랭크 (1)  어도 

나   어링(3) 상에  링 진 (centering steady rest)  리 게 지지 다.  , 복수  

링 진 가 사  수 다.  , 복수   어링(3, 4)에  직경  측  수 어, 크랭크  "

과   측 "에   원 는  특  사  연삭 다.   라 ,  크랭크 (1)   사  연삭

지,  어링(3, 4)에  가공 다.

 시  실시 는, 연삭 (40)  가지는 다  연삭  트가  어링  연삭   치[0103]

어, 복수   어링(3, 4)  동시에 연삭  수 다.   어링(3, 4)  연삭 동안에, 다  연삭  

트가 (33)(X )   어링(3, 4)에 다.  그러나,  다  연삭  트는 공통  

 (25)  에 평  (34)(Z )  가  (38) 상에  단 가능 다.   치는 연삭

  어링(3, 4)보다  연삭  사  허 다.  , 연삭  드 싱   다 아몬드 드

싱   미리 주어질 수 다.   어링(3, 4)  단  동 도 삭  삭 다.   어링

(3, 4)  체  규   (34)  변 에   연삭  수도 다.

드 어링(5)  본 에   CNC 어식  상 연삭 어야 다.  그러나,  CNC 어는[0104]

 어링(3, 4)  연삭에  상  다.

마찬가지 , 다  연삭  트  사   어링(3, 4)  연삭 동안에 드시 수 진 않다.  크랭크[0105]

 태 는  연삭 에  다 , 마찬가지   어링  단  연삭  여 개별 고

순  연삭  수 다.

, 크랭크 (1)   2 연삭 치(23)  통과  경우,   드 어링(3, 4, 5)에  연삭 동  [0106]

어나지 않 므 ,  어링(3, 4)  가능   진원도 값  가진다.  어 , 크랭크   갠트리에

 움직  (20)  연삭 (21)  거 다.

측  치(13)  연삭 (21)  결  가지는 시  실시 에 나타낸 시스  량 생산에  본 에[0107]

  수 는  특  경  다.  그러나, 상 에  다 , 측   다양  연삭 동

 별개  치,  별개  비 는 연삭  상에  수  수 다.

도  간단  

도 1  크랭크  연삭 에 는 측  는 능  는 크랭크  측 도.[0027]

도 2는 도 1에  단 (端部) 측 도. [0028]

도 3  본 에   수 는 시 치  상 도.[0029]

도 4는 드 어링  연삭 동안에, 도 3에  치   나타내는    단 도.[0030]

도 5는 도 4에  도   척  단  측 도.[0031]

도 6  도 5에   척    단 도.[0032]

도 7   어링  후  연삭 동안  상태도.[0033]

도 8  도 7에  연삭 동  동안에 는 보상 척  상 도.[0034]

* 도  주  에    *[0035]

1 : 크랭크  2 : 치크(cheek)[0036]

3 : 내측  어링 4 : 측  어링[0037]
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5 : 드 어링 6 : 랜지[0038]

7 : (journal) 8 : 링 보어( 랜지)[0039]

9 : 링 보어( )[0040]

10 : 규     11 :  1 측  치[0041]

12 :  2 측  치 13 : 측  치[0042]

14 :  측  치( 랜지) 15 :  측  치( )[0043]

16 :  보어 17 : 라보는 [0044]

18 : 고  보어 19 :  [0045]

20 : 움직  (크랭크  수  ) 21 : 연삭 [0046]

22 :  1 연삭 치 23 :  2 연삭 치[0047]

24 : 공통 가공 드 25 : 가공 블[0048]

26 : 워크 주 27 : 심압[0049]

28 : 가  29 : 헤드[0050]

30 : 연삭 스 들 31 : 연삭 [0051]

32 : 공통   33 : 연삭   [0052]

34 : 36 : 워크 주[0053]

37 : 심압 38 : 가  [0054]

39 : 공통 스 들 40 : 연삭 [0055]

41 : 동 42 : 커[0056]

43 :  척(shell chuck) 44 : 지지 [0057]

45 : 돌 46 : 아치  [0058]

47 :  가능  척 (chuck jaw) 47a : 돌[0059]

48 :  치 49 : 슬리브[0060]

50 :  [0061]

51 : 2개  측  어링에  규  [0062]

52 : 워크 주  치결  심[0063]

53 : 심압  치결  심[0064]

54a 내지 54e : 우징  55 : 동  스[0065]

56 : 크랭크 57 : 사 슬라 드[0066]

58 : 척 [0067]
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도

    도 1

    도 2
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    도 3
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    도 4

    도 5
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    도 6

    도 7
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    도 8
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