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초고속화염용사법으로 제조된 WC-CoCr코팅의 공정 최적화

Optimal Process of WC-CoCr Coating manufactured by HVOF Thermal Spraying
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초 록 :  초고속용사법(HVOF)은 우수한 강도와 높은 경도
를 가지는 치밀한 후막형성이 가능하고 피로특성 및 열충격
에 대한 저항성이 양호하여 종래에 사용되어 오던 전기도금 
등을 통한 표면처리 방법을 대체시키고 있다. 항공기엔진의 
주요부품, 초고속 air bearing spindle등의 내구성향상을 위
한 WC계 분말을 이용한 표면처리의 공정을 다구찌실험계획
법을 이용해 최적조건을 선정하였다.

1. 서    론

  HVOF 용사법으로 제조된 WC계 코팅은 내마모성과 내부
식성등이 요구되는 기계부품등에 널리 사용되고 있다. 플랜
트, 피스톤, 항공기등의 터빈블레이등에 적용이 되고 있는데 
이는 가혹한 환경에서의 부식, 마모등에 뛰어나 저항성을 
가지고 있기 때문이다. 하지만 제조 중에 발생되는 WC의 
W2C로의 탈탄현상에 의한 특성저하등의 문제점이 대두되고 
있다. 따라서 공정과정 중의 탈탄을 최소화하기 위한 연구
가 필요하다.  

2.  본    론

  2.1 실험방법

  WC-CoCr 코팅을 제조하기 위한 공정은 전처리, 용사 그
리고 후처리로 하였다. 전처리 과정에서는 시편 모재
(Inconel 718)를 아세톤용액에서 5분간 초음파세척을 한 후 
60 Mesh의 Al2O3로 블라스팅(blasting)처리를 하여 모재와 
용사층간의 접착력을 증대시키고자 하였다. 

표 1. WC-CoCr의 화학적 조성     (단위:wt.%)

표 2. 최적공정 선정을 위한 L9(3
4)직교배열법 

                     
 용사공정에서는 용사조건을 산소와 수소가스 유속, 용사거
리 그리고 분말의 공급속도에 변수를 두고 L9(3

4)직교배열법
으로 표 2과 같이 9가지의 조건에 대하여 용사코팅을 하였
다. 용사장비는 JK3000을 사용하였으며 용사 시 gun speed
는 3mm/sec로 일정하게 하였고, 용사분말의 이송가스
(carrier gas)는 아르곤을 사용하였다. 시편의 냉각은 공냉으

로 외부의 냉각 장치 없이 코팅을 실시하였다. 코팅후처리
로서 가열확산열처리를 하였다. 탈탄 정도를 경도를 통해 
간접적으로 측정하였고 그 밖에 기공도, 조도를 측정하였다.

2.2 WC-CoCr 분말 및 코팅
Spray drying법으로 제조된 분말로서 평균 입도는 15～45�
m이다. WC 입자와 Co3W3C 혼합에 의해 하나의 분말을 형
성하고 있으며(그림. 1), XRD 분석 결과 WC, Co, Co3W3C 
상만이 존재하고 있다. 코팅의 두께는 약 350㎛이며 조건에 
따라 다수의 기공이 존재하였다(그림. 2-b). XRD패턴의 경
우 모든 조건에서 W2C상이 형성되어 있었다. 

 

그림 1. 분말의 SEM사진과 XRD패턴: a) 외형, b) 단면, c) 
XRD 패턴

 

그림 2. 코팅의 SEM사진과 XRD패턴: a) 단면/저배율, b) 
단면/고배율, c) XRD 패턴



2.3 최적공정 조건을 위한 분석

그림 3. 특성 vs 공정인자: a) 경도, b) 기공도, c) 조도

모든 조건에서의 평균 경도는 1162Hv였으며, 기공도는 
4.84%, 조도는 4.23의 수치를 보였다. 경도의 경우에는 수치
가 높은 것이 우수한 특성을 보이며 기공도와 조도의 경우
에는 낮은 값이 우수한 특성을 나타낸다. 이러한 결과를 토
대로 최적공정을 선정하였다(표. 4).
 
표 4. 각 인자의 최적조건 

3.  결    론

모든 조건에서 탈탄현상이 나타났으나 이를 최소화하는 동시
에 내구성향상등을 위한 최적공정조건을 선정하였다.

1) 분말은 SEM(scanning electron microscope)과 XRD에서 
모두 WC 상이 CoCr 기지에 쌓여 있음을 보여 주며, 코팅
면은 용융 후 급냉된 비정질 CoCr 기지 속에 WC와 일부 
탈탄으로 생성된 W2C를 보여주고 있다.
 
2) 상용 WC-CoCr 코팅의 최적 조건은 산소와 수소의 유속
이 각각 38 FMR와 53 FMR이고 용사거리는 7 in, 분말 공
급율은 25 g/min 이었다.

3) HVOF 용사법으로 제조된 WC-CoCr 코팅은 기존의 초고
속 air bearing spindle 소재보다 2～5배가량 높은 경도값등 
우수한 특성을 보였다.
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