
서 론1.

고강도 알루미늄합금은 경량이며 인장강도 및,
항복강도가 높고 내식성 인성 등의 특성이 우수,
해 일반 구조물 선박 자동차등의 수송기기 분야, ,
에 사용되고 있을 뿐만 아니라 항공우주산업분,
야에서도 많이 사용되고 있다. 1~2

따라서 알루미늄합금이 수송기기 분야 및 항공

우주산업 분야에 이용되기 위해서는 우수한 기계

적 특성을 요구하며 특히 구동력을 요하는 부품,
은 우수한 내마모성을 필요로 한다.
일반적으로 내마모성을 향상시키기 위한 방법

으로 고주파열처리법 침탄법 표면압연 쇼트피, , ,
닝 등과 같은 표면처리기술을 적용하고 있다.
표면경화 처리를 함으로서 내마멸성이나 내침

식성 윤활의 향상 내부식성 및 내산화성의 향, ,
상 강성 및 피로저항의 향상 표면거칠기의 향상, ,
등과 같은 보다 뛰어난 기계적 특성을 얻을 수

있다.3~4

본 연구에서는 고강도 알루미늄 합금강으로 잘

알려진 을 대상으로 여러 표면처리기술Al7075-T6
중 쇼트피닝가공을 하여 쇼트피닝가공이 마모 특,
성에 미치는 영향을 알아보기 위해 쇼트볼의 투사

속도를 로 달리하여 쇼트피닝가공 후40, 70m/s
마모 특성을 비교분석 하였다.
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Abstract

In order for high strength aluminum alloys to be used in transportation systems and the aerospace industry, excellent
mechanical and physical properties are required. In particular, excellent anti-abrasion property is indispensable for parts
that require driving force. In general, surface treatment technologies such as high frequency heat treatment, gas solid
carburizing, surface rolling, shot peening are used as ways of improving anti-abrasion property.
Among various surface treatment technologies, this research chose shot peening processing for Al7075-T6, which is
well known as representative high-strength alloy steel. Wear characteristics were compared and analyzed after shot
peening processing with shot ball velocities of 40m/s and 70m/s in order to investigate the effects of shot peening
processing on wear characteristics.
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시험편 및 실험방법2.

시험편2.1
본 실험에서는 고강도 알루미늄 합금 중에서

항공기나 스키용구 부품에 주로 사용되는 소재인

을 사용하여 두께 직경Al7075-T6 12.3mm, 90mm
의 디스크타입으로 제작하였다 은 시험편의. Fig 1
형상을 나타낸 것이다.

은 의 기계적 특성을 나타내Table. 1 Al7075-T6
었으며 는 재료의 화학적 조성을 나타내, Table. 2
었다.

쇼트피닝 가공2.2
시험편에 압축잔류응력을 부여하기 위하여 회

전하는 임펠러의 블레이드에 의하여 쇼트볼을 가

속 투사하는 임펠러 타입의 쇼트피닝머신을 사,
용하여 가공하였으며 쇼트피닝 가공에 사용한 쇼

트볼은 경강선 을 일정한 크기로 잘라서 만(HSW)
든 컷 와이어 쇼트볼을 사용하였다 쇼트볼의 직.
경은 로 하였고 쇼트볼의 투사속도는 각각0.8mm ,

와 투사하였다40m/s 70m/s .5

은 쇼트피닝 가공조건 및 아크하이트를Table. 3
나타내었다.

Material
Tensile
strength
[MPa]

Yield
strength
[MPa]

Elongation
[%]

Vickers
Hardness[HV]

Al7075-T6 661 610 11 175

Table 1. Mechanical properties of specimen

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti+Zr Al

Al7075
-T6

0.15 0.29 1.6 0.14 2.4 0.19 5.7 0.25 Remainder

Table 2. Chemical compositions of specimen (wt%)

Specimen
Impeller
diameter

[mm]

Shot
velocity
[m/sec]

Time
[min]

Shot ball
diameter

[mm]

Arc height
[mmA]

Al7075-T6 250
40

2 0.8
0.292

70 0.368

Table 3. Conditions of shot peening

Fig. 1 Specimens for wear test

경도시험2.3
각각 로 피닝 강도를 달리하여 쇼트40, 70m/s
피닝 가공한 시험편의 경도 분포를 알아보기 위

하여 경도를 측정하였다 경도측정을 위해 시험.
편을 를 이용하여 표면의#200~#1500 Sandpaper
요철을 제거한 후 알루미나(Al2O3 분말을 사용하)
여 표면을 연마하였다 경도측정은 마이크로 비.
커스 경도계 를 이용하여 측정(Mitutoyo MVK-G1)
하였으며 압입하중 50gf, 압입시간 초의 조건으5
로 중심에서 가장자리 방향으로 각각 점을 측10
정하여 최고값과 최저값을 제외한 점의 평균값8
을 재료의 경도값으로 하였다 는 경도측정. Fig. 2
에 사용된 마이크로 비커스 경도계(Micro Vickers

를 나타내고 있다hardness tester) .

Fig. 2 Micro Vickers hardness
tester (Mitutoyo MVK-G1)
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마모실험2.4
마모실험은 규정에 의거하여 실시하ASTM G99
였으며 은 본 실험에 사용된 마모시험기를Fig. 3
나타내고 있다 실험에 사용된 마모시험기는 디.
스크형의 시험편을 회전시키는 동시에 위에서 강

구로서 압력을 가하는 건식 수직형 마모시험기인

형 마모시험기를 사용하였다PD102 .
실험에 사용된 강구는 직경 경도는12.7 mm,
의 베어링 강구를 사용하여 실험을 하였으746HV

며 실험조건은 하중 속도 으로 분간30N, 50rpm 60
실험하였다.
쇼트피닝 가공을 하지 않은 시험편과 쇼트피닝

가공한 각각의 시험편들의 실험조건을 동일하게

하기위하여 실험 전 분간 예비트랙을 주었다2 .

실험결과 및 고찰3.

표면경도 측정3.1
는 쇼트피닝을 하지 않은 시험편과 쇼트

볼의 투사속도를 로 하였을 때의 시험편

표면으로부터 깊이에 따른 경도 값을 비교하여 나

타낸 그래프이다 쇼트피닝을 하지 않은 시험편에

서는 평균값 로서 표면에서 까지 거

의 변화가 없었으며 쇼트피닝 가공한 시험편의

경도분포는 쇼트볼의 투사속도 에서

에서 로 각각 나타났다 표면부에서

중심으로 들어 갈수록 경도 값이 떨어지다가 깊

이 에서부터는 쇼트피닝 가공을 하지 않은

모재의 평균값과 거의 같은 값을 나타내고 있다

Fig. 3 Wear&Friction Tester

Fig. 4 Hardness distribution of Al7075-T6

이와 같이 시험편의 표면부에서 까지의

경도가 높게 형성되고 중심부로 갈수록 경도값이

떨어지고 있는 현상은 쇼트볼 투사에너지에 의하

여 시험편 표면부의 조직을 조밀하게 형성시킴으

로서 경도 값이 시험편 내부보다 높은 값을 나타

내는 것이라 생각된다

마찰계수 측정3.2
는 의 시간흐름에 따른 마찰계Fig. 5 Al7075-T6

수의 변화를 나타낸 것으로 대체적으로 안정된

마찰계수변화를 나타내고 있다.
쇼트피닝 가공을 한 시험편이 가공하지 않은

시험편보다 마찰계수 값이 낮게 나타났으며 마찰

계수는 쇼트볼의 투사속도가 일 때 가장 낮40m/s
게 측정되었고 그다음 의 순으로 나타났다70m/s .

Fig. 5 Relation of Frictional coefficient
and time(each velocity)
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Fig. 6 Relation of Wear loss
and Time (Al7075-T6)

마모량 측정3.3
은 시험편의 마모량과 시간에Fig. 6 Al7075-T6

대한 그래프이다 마모량의 측정은 실험시작 후.
분단위로 실시하였으며 마모의 양은5 ASTM G99
규정에 따라 체적으로서 나타내었다.
마모량의 측정은 누적 마모량을 측정하였으며

마모량을 측정해 본 결과 쇼트피닝 가공을 한 시

험편 모두 쇼트피닝 가공을 하지 않은 시험편 보

다 마모량이 낮게 나타났으며 시간의 변화에 따,
른 마모량의 변화가 안정적인 상승의 형태를 보

이다가 마모량이 약 20mm3을 넘어서면서부터 급

격한 상승을 보이고 있다.
쇼트볼의 투사속도를 와 로 달리하40m/s 70m/s
여 가공한 두 시험편의 마모량이 급격한 상승을

나타내는 약 20mm3에 도달할 때까지의 시간을

비교해 보면 로 가공한 시험편의 경우 시험70m/s
시작 후 약 분이 경과 한 후에 도달하였으나25 ,

로 가공한 시험편의 경우 시험시작 후 약40m/s
분 뒤에50 20mm3에 도달함을 알 수 있다.
이와 앞의 마찰계수측정의 결과로 미루어 보아

로 가공한 시험편이 로 가공한 시험편70m/s 40m/s
보다 경도는 상승하지만 압축잔류응력에 의한 내

마모성의 증가는 로 가공하였을 때가 더 좋40m/s
은 것으로 생각된다.

파면관찰3.4
마모실험 후 마모트랙의 양상을 알아보기 위해

주사전자현미경 을 이용하여 마모트랙을 관(SEM)
찰해 보았다.

Fig. 7 SEM micrographs of wear scar
(x30 Unpeened)

Fig. 8 SEM micrographs of wear scar
(x30 Shot peening 40m/s)

Fig. 9 SEM micrographs of wear scar
(x30 Shot peening 70m/s)
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Fig. 10 SEM micrographs of wear scar
(x1000 Unpeened)

Fig. 11 SEM micrographs of wear scar
(x1000 Shot peening 40m/s)

Fig. 12 SEM micrographs of wear scar
(x1000 Shot peening 70m/s)

에서 는 언피닝재와 쇼트피닝 가공한Fig.7 Fig.9
시험편의 마모트랙을 배로 하여 관찰한 사진이30
다.
쇼트볼의 투사속도를 로 하여 가공한 시40m/s
험편의 경우 긁힌 자국이나 홈 자국이 나타나는

연삭마모의 형태를 보이고 있으며 쇼트피닝가공,
을 하지 않은 시험편의 경우 많은 부분에서 마모

분이 탈락된 모습을 관찰할 수 있었다 에. 70m/s
서의 경우 밀림현상에 의한 응착마모의 형태가

관찰되었다.
에서 는 언피닝재와 쇼트피닝 가공Fig.10 Fig.12

한 시험편의 마모트랙을 배로 부분확대하여1000
관찰한 사진이다.

로 가공한 시험편의 경우 전반적으로 마40m/s
모면이 긁힌 자국을 확인할 수 있었으며 마모트

랙이 회전 방향으로 정상마모형태를 나타내고 있

다 의 경우 표면이 거칠고 불균일 함을 알. 70m/s
수 있으며 많은 부분에서 응착마모의 형태를 관

찰 할 수 있었다.

결 론4.

본 연구에서는 고강도 알루미늄합금Al7075-T6
에 쇼트볼의 투사속도를 각각 로 달40m/s, 70m/s
리하여 쇼트피닝 가공에 의해 형성된 표면부의

압축 잔류 응력이 마모 특성에 미치는 영향을 검

토하기 위하여 미끄럼마찰 마모실험을 실시하여

다음과 같은 결론을 얻었다.

쇼트피닝의 최적의 투사속도를 알아보기 위1.
하여 투사속도를 달리하여 쇼트피닝을 한 결과

투사속도가 증가 할수록 아크하이트가 증가하였

다 또한 노출시간에 따른 아크하이트의 변화를.
비교해 본 결과 노출시간 분 후부터는 거의 증2
가 하지 않았다 그리하여 투사시간은 분으로. 2
정하였다.

쇼트피닝 가공을 함으로서 시험편의 경도값2.
이 증가 하였으며 의 경우, Al7075-T6 Un-Peening
시험편이 쇼트볼의 투사속도를 로170HV, 40m/s,
하여 쇼트피닝 가공 하였을 때 로176HV, 70m/s
하여 가공 하였을 때 로 각각 나타났다183HV .

는 쇼트피닝 투사속도 에서3. Al7075-T6 70m/s
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경도는 가장 높았지만 마모 특성을 비교해 본 결

과 로 쇼트피닝 가공 하였을 때 내마모성이40m/s
가장 좋게 나왔다.
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