
서 론1.

최근 모든 산업분야에서 최첨단의 신기술이 적

극 활용됨에 따라서 품질에서 우수한 제품을 생

산하는데 많은 노력을 기울여 왔으며 우수한 제,
품을 생산하고 있어 국제 경쟁력 또한 많이 향상

되었다 품질면에서 시스마등 초기 제품의 불. 6
량률을 줄이고 품질의 안정화에 많은 노력을 하,
였다 특히 기계류 부품은 국가의 전략산업으로.
산업에 많은 파급효과가 있으며 기술 수준 또한,
많이 향상 되었다 해외에서는 년 이전부터. 1970
신뢰성 확보에 많은 노력을 기울여 왔다 현재.
국내에서는 각 부품의 신뢰성 확보를 위하여 부

품 신뢰성 평가 센터를 설립하는등 많은 노력을

하고 있으나 시스템에 대한 신뢰성 평가에 대해,

서는 많은 연구가 진행되지 않고 있다. (1)(2)(3)

기계 시스템과 같이 많은 부품이 조립되고 사,
용환경과 작업조건등이 다양한 경우 각 부품의

신뢰도가 아주 중요하다 그러나 각 부품의 신뢰.
도 데이터의 부족으로 인하여 신뢰성 예측을 하

는데 많은 어려움이 있으며 신뢰성 평가를 위한,
규격이나 시험 방법 또한 구비되지 못하고 있는,
실정이다.
본 연구에서는 페룰 가공용 무심연삭기의 설계

단계에서의 신뢰성 예측을 통하여 연삭시스템의

신뢰도을 예측하고 이후 신뢰성 예측에서 신뢰,
도가 떨어지는 부품의 설계 변경을 통하여 신뢰

도를 높이고자 한다.

무심연삭 시스템 설계2.

페룰 가공을 위한 무심연삭 시스템은 높은 정

밀도를 나타내는 페룰을 가공하기 위한 연삭기로

페룰의 정밀도와 제품의 품질에 많은 영향을 주

는 외경 연마 공정에 사용되는 연삭기이다.
광통신에서는 광로가 일정하게 유지될수록 정

보의 전송효율과 품질이 향상되는 때문에 광통신
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Abstract

As recently optical communication industry is developed, request of optical communication part is
increased. Ferrule is very important part which determines transmission efficiency and quality of
information in the optical communication part. Most of ferrule processes are grinding which request
high processing precision. The ultra precision centerless grinding machine for ferrule grinding was
designed. The centerless grinding machine is composed of the high damping bed, grinding wheel
spindle unit, regulating wheel spindle unit, feeding table and dressing unit. Reliability prediction was
very important for the high quality design. In this study, centerless grinding machine was predicted
reliability.
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용 핵심 부품의 하나인 페룰은 내경을 기준으로

한 외경 연삭을 필요로 한다 또한 세라믹 재료.
인 지르코니아 (ZrO2 로 제작되는 페룰의 요구 정)
밀도는 대부분 이하이며 특히 내외경 치수1 , ,㎛

정밀도와 원통도는 매우 엄격히 규제되고 있다.
특히 치수 관리폭이 극히 좁아서 극미량 절입이

가능한 슬라이드 구조의 채용이 필요하다 극 미.
량의 절입을 제어하기 위하여 까지 제어가50nm
가능하도록 구현하였다.
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Fig. 1 Design of centerless grinding

Fig. 2 3D Modeling data of centerless grinding

무심연삭기는 주축에 숫돌을 설치하고 주축의,
반대편에 을 설치하며 중앙에 가Regulating wheel ,
이드를 설치한다 무심연삭기의 조립도와. 3D

은 와 같다Modeling Fig. 1,2 .
와 같이 무심연삭기를 설계 하였으며Fig. 1,2

설계 사양은 과 같다Table 1 .

Table 1 Specification of grinding machine

무심연삭시스템의 신뢰성예측3.

신뢰성 예측의 방법론3.1
신뢰성 예측의 가장 좋은 방법은 사용환경과

부하조건 및 재질등과 같은 신뢰성 평가에 필요

한 조건이 동일한 환경에서 평가된 고장율 를data
이용하는 것이 가장 정확한 신뢰성 예측이다 그.
러나 고장율 를 보유하고 있지 않을 경우에는data
각 파트의 재료 사용환경 부하조건등을 이용하, ,
여 수명을 예측 가능한 로 활용하고 수명 해data
석을 통하여 고장율을 분석하는 방법이 있다 마.
지막으로 설계 단계에서 수행할 수 있는 신뢰성

예측 방법의 하나로 현재까지 분석된 기계류 부

품의 고장율 를 이용하는 방법이다 이와 같data .
이 고장율 를 이용하는 방법은 신뢰성 예측에data
서 가장 첫 번째로 수행되는 단계이지만 정확한,
결과를 위해서는 예측이후에 많은 시험을 수반하

여야 한다 이럴 경우 설계와 동시에 병행 할 수. ,
없을 뿐만 아니라 신뢰성 예측을 수행하는데 많,
은 시간이 소요된다.
본 논문에서는 신뢰성 예측을 위하여 릴렉스

소프트웨어를 사용하였다 고장율 산출을 위해.
규격서를 근NSWC (Naval surface warfare center)

거로 하여 신뢰도를 산출하였으며 관련 부품이,
없는 경우에는 NPRD (Nonelectronic part reliability

를 이data), EPRD (Electronic parts reliability data)
용하여 분석하였다.(4)

연삭 시스템을 단위의 조립품으로 구분하고,
단위 조립품을 이루고 있는 각 부품들은 NSWC,

의 를 이용하였다NPRD, EPRD data .

Unit Specification

Grinding wheel diameter 250mm

Grinding drive motor 3.7kW/AC

Regulating wheel diameter 250mm

Regulating rpm 10-300

Regulating tilting angle +5° - -1°
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무심연삭기의 신뢰성 예측3.2
연삭 시스템중 부분으로Grinding Grinding

와 로 구wheel head Grinding wheel spindle mount
성하였고 조정차축은 와, Regulating wheel head

로 구성하였으며Regulating wheel spindle mount ,
조정차축의 하부에는 로 미regulating wheel table
소절입이 가능한 구조로 되어있다 초정밀 연삭.
기에 대응하기 위하여 기상 드레싱 장치가 포함

되도록 하였다 이러한 모든 구조는 위에 조. Bed
립이 되도록 구성하였다.
아래의 은 시스템을 단위 조립품으로 구Fig. 3

성한 개념도이다.

centerless grinding machine
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Fig. 3 Assemble formation of Centerless grinding
for reliability prediction

무심연삭기의 신뢰성 예측결과3.3
무심연삭기의 시스템 신뢰성 예측결과 Failure
는 로 예측되었으며 는 시간rate 165.98 , MTBF 6024

으로 분석되었다.
전체 시스템을 각 단위 조립품으로 구분하여

시간에 따른 와 를 분석과 결과Failure rate MTBF
와 같이 분석되었다Fig. 4,5 . Grinding wheel head

의 경우 가 가장 높은 이며Failure rate 38.48 ,
는 시간으로 일 시간 사용할 경우MTBF 25982 1 24

년 이후에 수리를 하여 사용하여야 하는 것으2.9
로 분석되었다 이러한 결과는 에서와 같이. Fig. 6

가 양단 지지의 베어링 구조Grinding wheel head
로 되어 있으며 무심연삭기의 성능에 가장 영향,
을 주는 것을 보면 유추할 수 있는 부분이다 두.
번째로 낮은 신뢰도를 보이는 조립품으로는

로 가 이며Regulating wheel table Failure rate 31.88 ,
가 시간으로 분석되었다MTBF 31363 .

Fig. 4 Failure rate according to the time

Fig. 5 MTBF of part assemble

Fig. 6 Design of Grinding wheel head

는 모터를 이용하여 벨트Grinding wheel head
풀리로 구동이 되며 구동부의 동력전달은 커플,
링으로 되어 있다 를 이용하. NSWC, NPRD data
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여 분석한 결과 신뢰도에 가장 영향을 주는 부분

은 과 같이 부분인 것으로 분석되었다Fig. 7 Seal .
은 고속도 회전을 하는 축 부분으로부터 유Seal

체의 누출을 방지하기 위한 장치이다 의 고. Seal
정율을 산출하는데는 재질의 특성 밀봉 압축양, ,
표면 불규칙성 밀봉 치수 유압 압력펄스 한도, , , ,
온도 유체점성 오염물 수준 누유사양등과 같이, , ,
많은 고려 요인이 있다.(5) 이후 의 사양을 결Seal
정하는 단계에서 고장율 고려 요인을 고려하고

선정한다면 가 보다 향상될 것이다, MTBF .
상대적으로 가 낮은 것은 부분Failure rate Bed

과 로 분석이 되었다Rotary Dia Spindle head .

Fig. 7 MTBF of part for grinding wheel head

향후 설계 변경과 시스템의 부품 선정과정에서

커플링과 베어링 등의 선정시 신뢰도를 고려, Seal
하면 예측한 신뢰도 보다 향상될 것이며 가장,
많은 영향을 주는 grinding wheel head, Regulating

등에 신뢰도 향상wheel table, RW Spindle mount
을 위한 설계를 진행하고자 한다.
본 연구에서 진행된 신뢰성 예측은 향후 연삭

시스템의 신뢰도 향상을 위한 기초 자료이며 신,
뢰성 예측결과 신뢰도에 가장 많은 영향을 미치

는 부품의 신뢰성 평가 기준grinding wheel head
을 선정하고 시험 방법을 결정한 후 신뢰성 평,
가를 수행하고자 한다.

결 론4.

본 연구에서는 고기능성 부품인 페룰 가공용

무심연삭기의 신뢰성 예측을 수행하여 아래와 같

은 결과를 얻을 수 있었다.

무심연삭기의 신뢰성 예측결과1. Failure rate
는 로 예측되었으며 는 시간165.98 , MTBF 6024
시간으로 나타났다.
무심연삭기를 각 단위 조립품으로 예측하였2.

을 경우 부분에 신뢰도가 가grinding wheel head
장 낮은 것으로 나타났다.

가장 신뢰도가 낮은 부품으로는 로 예측3. Seal
되었다.

신뢰성 예측 결과를 이용하여 향후 신뢰성4.
평가 방법 및 신뢰성 시험 방법을 선정하여 신뢰

성 평가를 수행할 부품을 선정하였다.
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