
1. 서론
고속이송용강철기재철계소결체에서가장큰기술적문제는
강철기재와소결합금층간의접합이다.강철기재와소결재간의
접합성에손상이없어야만다량의흑연,이황화몰리브덴이포함
된철계소결합금층의성형및소결이가능하며,구조용목적으로
의실제사용이가능하기때문이다.따라서,고속이송용강철기
재철계소결체에관한개발은대부분마찰측에다량의고체윤활
제를 포함하면서도 동시에 강철기재와 소결재간의 접합성을
좋게 하는데 그 초점이 모아져 있다.
베어링에 있어서 통상 고체윤활제로 사용되고 있는 흑연
또는 이황화몰리브덴은 금속성분이 아닌 무기질로서 소결을
방해,억제하는물질로기능할뿐만아니라비체적이크기때문에
철분말혼합체에 수 중량%만 분말 형태로 포함되어도 있어도
그성형및소결을어렵게만들기때문에만일소결이부분적으로
된다고하더라도그부위는강도측면에서매우취약하여구조용
도로 사용하기 어렵다. 더욱이 이 비금속 무기재질 성분들은
철계합금층에포함되어소결접합될 때접합계면에 해당하는
강철이면금속과소결합금층사이에도다른부분에서와동일한
조성비로존재하기때문에이자체가계면접합방해물질로작용
하게되는것이다.따라서고체윤활제를분말형태로금속분말에
혼합하여강철이면금속에 소결접합할 경우에는 고체윤활제의
첨가량을미량으로제한할수밖에없는것이다.이처럼고체윤활
제의첨가량이제한될경우미끄럼베어링의윤활성이불충분하
여 상대재에 응착되기 쉽고, 무급유 윤활 시간이 짧다.
마찰층에고체윤활제를 가지고 있는, 종래의고속 이송용
소결재료는, 흑연이 금속판과 소결합금층 사이에는 존재하지
않아 계면접합방해물질로 작용하지 않게 되어, 계면접합성은
뛰어나지만,흑연을분말형태로금속분말에혼합하여성형함으
로써, 소결체 내의 3차원적 그물망 구조의 금속부분이미세한
고체윤활제의분포로인해연속적으로유지되지않으며그결과
로서 소결금속조직이 불연속적이고 불균일하게 되어 경도 및
강도가약해지고,고하중및가혹환경용베어링으로서사용하기
어려워진다.특히분말형태의흑연을다량으로 함유한 채금속
분말을소결할경우흑연분말이소결을방해, 억제하는물질로
기능할뿐만아니라성형 및소결을근본적으로 어렵게만들기
때문에 만일 소결이 부분적으로 된다고 하더라도 그 부위는
강도측면에서매우취약하여구조용도로사용하기어렵다.또한,
미세한흑연분말은균일한분포가어려워소결체일부분에흑연
분말끼리접촉이일어나취약부분을 형성하게되고, 이는고속
이송용소결재료의사용중에소결합금층의파괴원인이되기도
한다.
따라서,본연구는상술한종래기술의문제점을해결하고자
안출된것으로,강철기재와의소결금속간접합성이매우뛰어나
면서도,마찰층에고체윤활제를다량으로함유할수있는강철기
재철계소결체를개발하는데있다.본연구의다른목적은소결금
속결정이균일화되고 안정화되어 고속성 및 내마모성을 갖는

.

2 . 실험방법

Table 1 Experimental condition

시편번호

접합층 화학성분(wt%) 고체윤

활제

입경

마찰층

철계금속

분말입경
Cu Ni Ti Si Al Co Cr Mn Fe

1 12 4 0.2 0.3 0.6 4 3 4 bal. 0.09 190메쉬
2 20 3 0.2 0.3 0.6 3 3 3 bal. 1.1 220메쉬
3 28 2 0.2 0.3 0.6 2 1 1 bal. 1.8 240메쉬

시편번호
마찰층 화학성분(wt%)

Cu Ni Co Cr Mn W Mo Fe
1 12 3 4 3 4 4 4 bal.
2 20 2 3 3 3 3 4 bal.
3 28 1 2 1 1 3 3 bal.

Table 2 Experimental condition, wear and friction coefficient

시편

번호

고체윤활제

흑연(60wt%)
+MoS2 (40wt%)

함유의

유무

마멸

깊이

각 시간후의

마찰계수

100hr 1500hr

개발
1 30vol% 3 0.03 0.031
2 42vol% 3 0.03 0.031
3 55vol% 3 0.03 0.031

침적법

1 50vol% 5 0.032 0.033
2 70vol% 5 0.03 0.033
3 80vol% 5 0.04 0.1
1 100vol% 5 0.03 0.1
2 100vol% × 7 0.04 0.2

도금법

1 30vol% 5 0.07 0.072
2 60vol% 6 0.029 0.029
3 60vol% × 7 0.036 0.039
1 70vol% 4 0.030 0.031

분무법
1 40vol% 4 0.05 0.092
2 50vol% 5 0.039 0.091
3 80vol% 4 0.04 0.11

처리

않음

1 - 10 0.16 0.19
2 - × 11 0.35 0.39

Fig. 1 본 개발의 고속이송용 소결체
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Table 1및Table 2는본개발의소결재료의화학조성을나타낸
다. Fig. 1은본개발에따른평판형강철기재고속이송용철계소
결체의사시도를나타낸다.강철기재고속이송용철계소결체를
제조하기위해서는평판형강철기재(13) 표면에 입상고체윤활
제(10a, 10b)를 규칙적으로 배열한 철계소결층을 형성한다.

Fig. 2a- 2e는 Fig. 1에 도시된 평판형 미끄럼베어링의 제조
단계에서 입상고체윤활제를배열하는방법을나타내는공정도
를보이며, Fig. 3은본개발에따른강철기재철계소결체미끄럼
베이링의 제조 방법을 보여주는 순서도를 각각 나타낸다. 본
개발에따른평판형강철기재철계소결체미끄럼베어링을제조
하기위하여평판형의강철기재(13)와상기의철계금속분말(14)
과입상고체윤활제(10a, 10b)를준비하였다.고체윤활제는흑연
(graphite),이황화몰리브덴(MoS2 )을사용하였으며, 모든실험에
서흑연과이황화몰리브덴의비율은60 :40wt%중량비로하였으
며,접합층에서 Table 2에서보이는바와같은체적%를가지도록
하였다. 이 때 입상 고체윤활제 입자를 채로 쳐서 크기 별로
분류한후동일한크기를모은것을사용하였다.또한,프레스(18)
에 결합된펀치(17)로가압하여강철기재상면에철계금속분말
(14)및입상고체윤활제의압착성형체를형성할수있는금형을
준비하였고,상기금형은 Fig. 2a내지도 3e에도시된바와같이
가압후 해체하기용이하게강철기재(13)를 올려놓을 수 있는
하부금형(15)과 철계금속분말(14)의 측면을 강철기재(13)의측
면과 일치하게 성형할 수 있는 측부금형(16)으로 분리되도록
하였다.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Fig. 2 본 개발의 평판형 소결체의 제조 공정도

Fig. 3 본 개발 소결체의 제조 방법

평판형의강철기재(13), 철계금속분말(14), 입상고체윤활제
(10a, 10b) 및 금형(15, 16)이 준비되면, Fig. 2a에 도시된 바와
같이,하부금형(15)상면에강철기재(13)를올려놓고,다시강철
기재 (13)상면에상기한접합층(X)성형용철계금속분말(14)을
도포하였다.다음에,도3b에도시된바와같이,접합층(X)성형용
철계금속분말(14)상에내측 배열을 이룰 입상고체윤활제(10b)
를 배치하였다. 이 때, 입상 고체윤활제(10b)를 일정한 간격을
갖게규칙적으로배열하기위하여입상고체윤활제(10b)가통과
할수 있는눈을 가진채를 먼저철계금속분말(14)에올려놓고,
그 위에 입상 고체윤활제(10b)를 뿌린 후 붓으로 쓸어 주었다.
다음에,상기내측배열입상고체윤활제(10b)위에상기한마찰
층(Y)성형용철계금속분말(14)을도포하고(도 3c),다시그위에
외측배열을이룰입상고체윤활제(10a)를배치한다.이렇게함으
로써강철기재(13)의접합면에철계금속분말(14)만을 일정두께
로도포하고,그외측에입상고체윤활제(10a, 10b)를규칙적으로
배열하면서금속분말(14)을더도포하는공정(104)이완료된다.
다음에,상기철계금속분말(14) 및입상고체윤활제(10a, 10b)를
펀처가결합된프레스로가압하여강철기재상면에철계금속분
말(14)및입상고체윤활제(10a, 10b)의압착성형체를형성하고(1
05), 강철기재와 함께 소결로에 넣고 소결하였다.

3. 실험 결과 및 고찰

Table 2에서보이는바와같이,본개발에의한소결체의 100hr
및 1500hr에서의마찰 계수는 침적법,도금법및분무법에의한
소결체와 그다지 차이가 없으나, 본 개발 소결체의 마멸량은
현저히작다.접합층(X)에는흑연과 이황화몰리브덴인고체윤활
제가전혀포함되지 않기때문에강철기재와의접합면(12)에서
접합이잘이루어질뿐만아니라,소결금속조직의강도및내고하
중성이매우 커지게 된다. 접합층(X)의 소결에사용되는 상기
철계금속분말은 190-240메시의 범위로 미분화(微粉化)된 철분
말에 Table 1의시편 1-3과같은조성을가지도록사용함으로써,
접합층의소결금속(11)조직을치밀하게하고,소결시접합층(X)
의수축을적게함에의하여,접합층(X)과강철기재(13)간의접합
성이향상된다. 또한, 상기접합층(X)의소결에사용되는상기
철계금속분말(14)에는동분말12-28wt%를첨가하여소결금속조
직을치밀하게하는것이바람직하다.접합층(X)의소결에사용
되는상기철계금속분말(14)에Ni,Ti, Si및Al을첨가하면,고속에
서우수한성능을보이며,강철기재(13)와접합층(X)이접합면(1
2)에서 밀착하기에적절한소결온도를용이하게얻을수 있다.
철계금속분말은 190-240메시의범위로미분화된철분말에Table
1의시편 1-3과같은조성을가지도록하고,마찰층(Y)의소결에
사용되는철계금속분말에는접합층의철계금속분말에비하여
W과Mo를추가로첨가함에따라서,응착성이낮아지며,마찰층
(Y)의 치밀화와 내마모성이 향상된다.

4. 결론
상술한구성을갖는본개발에의하면,강철기재와의소결금
속간접합성이매우뛰어나면서도,마찰층에고체윤활제를다량
으로 함유할수 있게되어, 윤활성이매우 뛰어날 뿐만 아니라,
상대재에의응착없이윤활능력을장시간유지할수있는효과가
있다. 또한, 본 개발에 의하면, 소결금속조직이 매우 치밀하고
연속적이고균일하게형성되어,고하중을 견뎌낼수 있을뿐만
아니라 고속성과 내마모성을 갖는 장점이 있다.
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