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1. 

 

서론

 

금속분말충전

 

성형 

 

기술은 

 

형상이 

 

복잡하며, 

 

비

 

교적 

 

크기가 

 

작은 

 

정밀부품의 

 

대량생산을 

 

위해서 

 

개발된 

 

기술로서, 

 

분말야금 

 

공정이나 

 

정밀주조 

 

공

 

정을 

 

활용하여 

 

제조한 

 

후 

 

불연속적인 

 

절삭가공을 

 

필요로 

 

하던 

 

기존의 

 

제조법을 

 

대체할 

 

수 

 

있는 

 

신개념

 

의 

 

기술이다. 

 

이 

 

기술은 

 

사용원료의 

 

제약이 

 

크지 

 

않아, 

 

난가공성 

 

재료의 

 

성형이 

 

가능하며, 

 

주조공정

 

으로는 

 

불가능한 

 

합금부품을 

 

제조할 

 

수 

 

있다는 

 

장점

 

이 

 

있다. 

 

또한 

 

이 

 

기술을 

 

적용해 

 

제조된 

 

제품은 

 

높은 

 

치수정밀도, 

 

우수한 

 

표면품질, 

 

높은 

 

연성, 

 

충격인성

 

값을 

 

가지게 

 

되므로, 

 

복잡한 

 

형상을 

 

가지면서, 

 

높은 

 

기계적 

 

물성이 

 

요구되는 

 

절삭공구부품, 

 

정밀기계요

 

소부품에 

 

활용이 

 

증대되고 

 

있는 

 

추세이다.1

 

금속분말사출성형은 

 

가압, 

 

가열 

 

방식으로 

 

금속

 

분말과 

 

결합제, 

 

바인더를 

 

혼합하여 Feedstock

 

을 

 

제

 

조하는 

 

혼련(Mixing) 

 

공정, 

 

유동성과 

 

성형성이 

 

부

 

여된 Feedstock

 

를 

 

제품으로 

 

성형하기 

 

위한 

 

사출

(Injection) 

 

공정, 

 

결합제를 

 

제거하기 

 

위한 

 

탈지

(Debinding) 

 

공정, 

 

결합제가 

 

제거된 

 

중간성형품을 

 

최종완성품으로 

 

제조하기 

 

위한 

 

소결(Sintering) 

 

공

 

정으로  

 

분류할 

 

수 

 

있다. 

 

특히 

 

사출성형의 

 

원소재가 

 

되는 

 

금속분말의 

 

경우 

 

그 

 

재종과 

 

함유원소에 

 

따른 

 

소결 

 

후 

 

물리적 

 

특성의 

 

변화가 

 

클 

 

것으로 

 

예상되므

 

로, 

 

이에 

 

대한 

 

실험적 

 

데이터베이스를 

 

구축하기 

 

위한 

 

연구가 

 

다양하게 

 

이루어지고 

 

있다.2

 

이에 

 

본 

 

연구에

 

서는 

 

절삭공구용 

 

요소부품용 

 

소재

 

로 

 

수요가 

 

많은 Fe-2%Ni

 

분말 

 

소재를 

 

분말충전성형

 

기술을 

 

적용하여 

 

성형하고자할 

 

때, 

 

인성 

 

증대를 

 

위해 

 

함유되는 

 

원소인 Cu(Copper)

 

의 

 

함유에 

 

따른 

 

소결공

 

정 

 

이후 

 

조직특성 

 

및 

 

소결체의 

 

기계적 

 

물성 

 

경향 

 

연구를 

 

수행하여, 

 

금속분말 

 

함유원소에 

 

따른 

 

제품물

 

성 

 

증대를 

 

위한 

 

연구기반 

 

구축을 

 

모색하

 

고자 

 

한다.

2. 

 

분말충전성형 

 

공정

 

혼련

 

공정의 

 

경우 Fe-2%Ni 

 

분말에 Cu

 

를 

 

함유시키

 

지 

 

않은 

 

경우와 3%

 

함유시

 

킨 2

 

가지 

 

케이스에 

 

대해 

 

각각 

 

유기바인더와 

 

왁스, 

 

계면활

 

성제등을 

 

혼합하여 200℃ 

 

온도조건에서 feedstock

 

을 

 

제조하였으며, 

 

제조된 

feedstock

 

을 

 

활용하여 NISSEI

 

사의 

 

수직형 

 

전동 

 

사출

 

성형장비(ES2000)

 

로 

 

사출성형을 

 

시행

 

하였다. 

 

사출

 

성형품의 

 

형상은 

 

인장시험을 

 

위해 ASTM E8 

 

규격을 

 

참조하여 

 

결정하였으며, 

 

사출시 

 

금형온도를 70℃

 

로 

 

유지하여 

 

피드스탁이 

 

충전되는 

 

동안 

 

급냉으로 

 

인한 

 

사출성형체의 

 

결함이 

 

생기는 

 

것을 

 

최대한 

 

방지

 

하

 

였다.

 

이어 

 

용매탈지(solvent debinding) 

 

공정을 

 

통해 

 

사출체에 

 

함유되어 

 

있는 

 

분자량이 

 

낮은 Wax

 

를 32
5℃ 

 

조건에서 1

 

차적으로 

 

분해 

 

제거하였으며, 

 

잔여 

 

바인더성분은, 

 

진공소결 

 

공정시 

 

완전히 

 

제거되도

 

록 

 

하였다. 

 

소결공정은 1

 

차적으로 N2/H2 

 

혼합가스 

 

분위기에서 

 

잔여 

 

폴리머계 

 

바인더, 

 

성분을 

 

제거한 

 

후 

 

최대 1340℃ 

 

온도조건의 Ar/H2 

 

혼합가스 

 

분위기

 

에서 

 

소결을 

 

실시하였으며, 

 

노냉(furnace cooling)

 

으로 

 

소결체를 

 

냉각시켰다.

Fig. 1 Metal Injection Molding Process
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Fig. 2 Sintering process flow diagram

3. 

 

기계적특성 

 

및 

 

미세구조 

 

측정 

 

분말충전성형공정을 

 

통해 Cu

 

를 0% 

 

함유한 

 

경우

 

와 3% 

 

함유한 

 

경우에 

 

대해 

 

각각 

 

최종 

 

소결제품(

 

인장

 

시험편 

 

형상)

 

을 

 

도출하였으며, 

 

소결 

 

후 920℃

 

에서 

 

퀜칭후 350℃

 

에서 1

 

시간동안 

 

템퍼링하는 

 

열처리를 

 

시행하는 

 

경우에 

 

대해서도 

 

인장시험편을 

 

준비하였

 

다. 

 

시험결과를 

 

분석해보면 Cu

 

가 3%

 

함유됨에 

 

따라 

 

소결제품의 

 

경우 

 

항복강도는 63%, 

 

인장강도는 106% 

 

향상되었으며, 

 

소결후 

 

열처리 

 

적용 

 

제품의 

 

경우에도 

 

항복강도가 31%, 

 

인장강도가 46% 

 

가량 

 

향상되었다. 

 

단 

 

연신율의 

 

경우 22~24% 

 

감소함을 

 

확인할 

 

수 

 

있었

 

다.

Table 1 Mechanical property test results

　
Powder

UTS(MPa) YS(MPa) Strain(%)

Sintered
Heat 

treatme
nt

Sintered
Heat 

treatme
nt

Sintered
Heat 

treatmen
t

Fe-2%N
i + 0%  

Cu
590.43 976.14 347.42 764.36 7.47 4.84 

Fe-2%N
i + 3%  

Cu
965.85 1285.12 716.43 1117.23 5.70 3.80 

Cu 

 

함유에 

 

따른 

 

금속조직의 

 

경향을 

 

살펴보기 

 

위해 

 

에칭처리하지 

 

않은 

 

경우(Fig. 3,4 좌)

 

와 

 

나이탈(Nital) 

 

부식액으로 

 

에칭한 

 

경우(Fig. 3,4 우)

 

에 

 

대해 

 

각각 

 

그 

 

경향을 

 

관찰하였다. 

 

소결제품의 

 

경우 Cu 0% 

 

조건

 

의 

 

경우보다 Cu 3% 

 

조건에서 

 

내부공극의 

 

크기가 

 

증대함을 

 

확인할 

 

수 

 

있었다. 

 

이러한 

 

경향으로 

 

인해 

 

상대밀도도 

 

감소할 

 

것으로 

 

판단된다. 

 

또한 Cu

 

가 

 

함

 

유됨에 

 

따라 

 

펄라이트상이 

 

증가함을 

 

확인할 

 

수 

 

있다. 

 

내부공극의 

 

경우 

 

장기적으로는 

 

제품의 

 

내구품질에 

 

영향을 

 

미치는 

 

만큼 

 

가압소결 

 

혹은 

 

기공의 

 

감소를 

 

모색하기 

 

위한 

 

공정연구를 

 

추가적으로 

 

수행할 

 

필요

 

가 

 

있을 

 

것으로 

 

판단된다.

Fig. 3 Sintered Microstructure (0% Cu)

Fig. 4 Sintered Microstructure (3% Cu)

4. 

 

결론

 

본 

 

연구를 

 

통해 

 

금속분말충전성형기술을 

 

응용

 

하여 Fe-2%Ni 

 

분말 

 

기반의 

 

제품을 

 

제조시, Cu

 

를 

 

첨가함에 

 

따라 

 

소결제품 

 

및 

 

소결 

 

후 

 

열처리 

 

적용 

 

제품에 

 

미치는 

 

영향을 

 

실험적으로 

 

확인하였다. 
Cu

 

를 3% 

 

함유하는 

 

경우 

 

함유하지 

 

않는 

 

경우에 

 

비해 

 

최종 

 

소결체 

 

및 

 

열처리 

 

제품의 

 

인장강도, 

 

항복

 

강도가 

 

크게 

 

향상되었다. 

 

하지만 

 

내부공극의 

 

부피 

 

또한 

 

증대하는 

 

경향을 

 

보여 

 

상대밀도를 

 

감소시키는 

 

요인으로 

 

작용함을 

 

확인할 

 

수 

 

있었다.

 

후기

 

본 

 

연구는 

 

지식경제부 

 

신뢰성기반기술확산사업

(

 

과제번호: N010500113) 

 

수행을 

 

통해 

 

도출된 

 

결과

 

입니다.
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