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선박용 디젤기관의 피스톤 파손사고에 대한 연구
김종호

+

A Case Study on the Failure of Piston for Marine Diesel Engine

Jong-Ho Kim+

Abstract : The Any failure of piston of marine diesel engine must be regarded as serious, and any steps which can be
taken to prevent such failure are desirable. The purposes of this study is to investigate and to analyse the
failure causes of piston of marine diesel engine. If this paper has accomplished that end it can be counted as
being of some slight value to the marine industry.
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서 론1.
선박용 이 운전 중 현상이 심각하여 해당기관을 정지하고 개방한 결과 실린더의Diesel Generator Engine Blow by No.1, 2, 5

피스톤 및 실린더 라이너에 손상이 발생하였다 이 디젤기관은 잦은 입출항으로 인하여 기동과 정지 병렬운전이 빈번히 이루어지. ,

는 소형선박에 설치된 것으로 로서 에서 마력을 출력을 낼 수 있는 기관이다 본 연구에서는Yanmar S-165 L-DTN 1200 r.p.m 420 .

이 이하 사고 기관 이라 한다 에 발생한 피스톤의 손상에 대한 원인을Diesel Generator Engine( “ ” ) 조사분석하는 데에 있다.․

손상부 검사 및 고찰2.
피스톤의 손상2.1

사진 는 사고 기관의 피스톤을 촬영한 것으로 사진 은 피스톤의 아래 쪽 사진 는 피스톤의 위쪽에서 각각 촬영한 모습을 나1~2 1 , 2

타낸다.

사진 은 알루미늄합금 피스톤의 손상모습을 참고문헌3 2)에서 인용한 것이다 이 피스톤은 사고 당시 시간 정도 운전 중 파. 1,000

손된 것이다 사진에서 알 수 있는 바와 같이 정상적인 연소가 이루어지는 경우 피스톤 크라운에는 연료유의 분사 형태가 나타나.

게 된다 그러나 사고 기관의 피스톤 크라운 사진 참조 에는 이러한 모습이 보이지 않으며 적지 않은 카본에 축적되어 있는 것을. ( 2 )

알 수 있다 따라서 사고가 발생한 시점을 전후하여 해당 실린더의 연소상태는 양호하지 않았다는 것을 추정할 수 있다. .

사고가 발생한 시점을 전후하여 해당 실린더의 연소상태가 양호하지 않게 되는 경우는 여러 가지를 고려할 수 있으나 금번 사고․
기관은 다음 가지로 대별할 수 있다2 .

피스톤 링 그루브의 절손에 의해서 실린더 내의 압축압력이 저하되고 이어서 분사되는 연료의 연소가 불량하게 되Case-1 :

는 경우

연소불량에 의해서 발생한 카본이 피스톤 링 그루브에 축적되어 피스톤 링의 원활한 운동을 방해하면서 최종적으로Case-2 :

링이 파손되는 경우
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피스톤 링 그루브의 손상2.2

사진 는 손상된 피스톤의 링 그루브를 촬영한 것이다 사진에서4 .

로 표시된 부분은 링 그루브가 어떤 원인에 의해서 없“a", "b", "c"

어진 부분을 나타내며 로 표시된 부분은 피스톤 크라운 본체의 일, ”d"

부가 어떤 원인에 의해서 없어진 부분을 나타낸다.

사진에서 은 피스톤 크라운의 냉각 목적으로 피스톤 크라운Oil hole

에 주조된 부분을 나타내는 것으로 공급된 의 출구에 해당된다 사L.O .(

진 참조1 )

사진 는 전술한 사진 의 방향을 확대한 것으로 사진에서 으5 4 A-A “c"

로 표시된 것은 피스톤 크라운과 일체를 이루고 있지만 로 표시된”b"

것은 피스톤 크라운과 일체가 아님을 알 수 있다 즉 로 표시된 것. “c"

은 피스톤 크라운의 주조 당시 형성된 것이고 는 주조 후 피스톤”b"

크라운에 적절한 곡률을 가공한 후 끼운 것으로 추정된다.

사진에서 화살표로 표시된 부분은 링 그루브의 손상면을 나타내는 것으

로 이 면은 링 그루브가 녹으면서 만들어진 것으로는 보이지 않는다 조.

사자의 경험3)~4)에 의하면 이 손상면은 반복적인 하중이나 외력에 의해

서 파손된 것을 육안을 통하여 추정할 수 있다.

또 이 부분은 피스톤 크라운 냉각용 의 출구부분에 가까운 부분이고L.O

전술한 바와 같이 피스톤의 윤활 상태가 양호하였다는 것을 고려할 때

피스톤 크라운의 과열에 의해서 특별하게 이 부분만이 칼로 도려내듯이

용융되는 것은 쉽게 상상할 수 없는 경우라고 사료된다.

결론3.
선박용 이 운전 중 현상이 심각하여 해당기관을 정지하고 개방하여 발견된 실린더Diesel Generator Engine Blow by No.1, 2, 5

의 피스톤의 손상에 대한 원인을 조사분석하기 위하여 수행한 검사 참고문헌,․ 1)~2) 및 조사자의 경험3)~4) 등을 통하여 다음과 같은

결론을 얻었다.

1) 사고 기관은 운전 중 피스톤의 윤활 또는 냉각불량에 의한 피스톤의 과열은 없었다는 것을 피스톤 크라운의 모습으로부터 추

정할 수 있다.

사고가 발생한 시점을 전후하여 해당 실린더의 연소상태는 양호하지 않았다는 것을 피스톤 크라운의 모습으로부터 추정할 수2)

있다 해당 실린더의 연소상태가 불량하게 된 것은 피스톤 링 그루브의 절손에 의해서 실린더 내의 압축압력이 저하되고 이.

어서 분사되는 연료의 불완전 연소에 의해서 발생한 것으로 추정된다.

링 그루브의 손상면은 피스톤의 과열에 의해서 링 그루브가 녹으면서 만들어진 것으로는 보이지 않는다 이 손상면은 반복적3) .

인 하중 또는 외력에 의해서 파손된 것을 육안을 통하여 추정할 수 있다.

손상부는 피스톤 크라운 냉각용 의 출구부분에 가까운 부분이고 피스톤의 윤활 상태가 양호하였다는 것을 고려할 때 과열5) L.O

된 피스톤 크라운에서 특별하게 이 부분만이 칼로 도려내듯이 용융되는 것은 쉽게 상상할 수 없는 경우라고 사료된다 손상.

윈인을 보다 정확하게 조사하기 위해서는 링 그루브의 손상면을 채취하여 전자현미경 사진을 촬영하고 파괴역학의 적용이 필

요한 부분이다.
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