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1. 서  론

최근 주물용 강설의 품질이 낮아짐에 따라 강설에 함유된

오염원소의 거동을 조사하여 그 영향의 정도를 경감하는 것이

중요한 문제로 제기되고 있다. 또 주물용의 철원료의 부족과

관련해서 지금까지 사용되지 않던 철제 깡통 등의 노폐 스크

랩 등의 사용도 필요하게 된 상황에서는, 주철에서 오염원소에

대한 대응은 불가피하다. 그래서 여기서는 주철의 주조결함 및

재질불량 미치는 오염원소의 영향과 그 대책에 대해 언급한다.

2. 이후 주목해야 할 강재에 포함된 오염원소의 주철

에 미치는 영향

이후 어떤 강재에 어떤 원소가 많이 함유되어 있는가에 대

해서 Table 1에 보고되어 있다.

그래서, 이러한 소위 오염원소가 주철에 미치는 영향을 요약

하여보면 Table 2와 같다.

2.1 탄화물 형성

Mn, Nb, V, Mo, Ti 그리고 B 등은 탄화물 형성 경향이

강한 원소이다. 또 이들 원소는 편석하기 쉬워 최종응고(셀 경

계)에서의 농도가 극히 높게 된다. 그래서 두꺼운 구상흑연주철

주물의 셀 경계부에 탄화물이 형성되는 것이 많다. Fig. 1에

보인 것은 그 일례로서 쇠꼬챙이처럼 생긴 Ti 탄화물과 Mo

rich 복합탄화물이다.

이와 같은 탄화물의 형성은 재질의 열화는 물론 미세기공의

생성을 동반하므로 피할수 밖에 없다.

2.2 흑연의 구상화 저해

Mg나 Ce 등의 전형적인 흑연구상화 처리제와 공존하는 경

우, 흑연의 구상화를 저해하는 모든 원소들의 거동은 다음 2가

지로 분류된다.

① 흑연화에 필요한 Mg나 Ce 등의 구상화 원소와 반응하

여 구상화원소를 소모한다.

(10)
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Table 1. 이후 주목해야 할 강재와 오염원소 .

1. P, Mn ; 고항장력박강판 (주로 자동차용), 고 Mn 후판강판

2. Ti, Nb, V ; 이들 원소의 탄화물을 석출시킨 강판

3. Ti, Nb, B ; 연속 연화소결시킨 자동차 Deep Drawing 강판

4. Mo, Cr, V, B ; 고항장력 냉연강판

5. Al, P ; 일부의 전자(규소)강판

6. 각종 도금강판
    Zn, Al, Sn, Cr, Ni, Pb 등의 단독 및 복합 도금재

7. 기타의 복합도금강판
    ①Zn + 염화비닐  ②Zn + 폴리에스테르  ③ 수지 샌드위치 제진강판

8. Cu, Sn ; 전로 메이커에 제조한 토목건축자재용 철근류, 시토베이루 등

Table 2. 주철의 주조 특성 , 재질 및 용해 시에 미치는 오염원소
의 영향

원소 p Mn Cu Cr Ni Nb V Mo Ti B Al Sn Zn Sb Pb
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1. 탄화물 형성                          5. 핀홀 결함 조성
2. 흑연의 구상화 저해            6. 경도 저하 (Cu의 효과를 억제)
3. 미세균열 경향 증대            7. 로벽 침식
4. 강도 저하 (FC에 대해)
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② 구상흑연이 생성된 후 외부를 향하여 성장할 때, 성장방

향에 이방성을 준다.

그런데, ①의 작용을 하는 원소는 Mg나 Ce 등과 산화물,

황화물 그리고 질화물을 형성하는 것이고, S, Te, Se 그리고

N 등이 있다. 한편, 강재에 함유되어 있는 오염원소는 ②의 쪽

이고 비교적 편석경향이 강한 P, Al, Sn, Cu, B, Sb, Ti,

Nb 등은 철의 액상을 안정화시킨다. 즉 철의 융점을 저하시키

는 경향을 가져, 흑연 성장의 이방성을 조장하는 식으로 흑연의

구상화를 저해한다. 그리고, 저해원소의 종류와 임계량을 보면

Table 3과 같은 값으로 되어 있다.

단, 그 임계량도 용탕중의 Ti 함유량에 따라 크게 저하되기

때문에(Fig. 2) 오염원소의 구상화 저해에 대해서는 그 양과

더불어 Ti 양에도 항상 유의할 필요가 있다. 최근, 고강도 구

상흑연주철의 제조에 Cu가 다량으로 첨가되나, 그 경우에는 가

능한 한 Al의 량을 낮게 억제하는 것이 바람직하다. (Al 량에

따라 Cu의 임계량도 저하) Fig. 3은 B, Sn, Sb 및 Cu의 구

상화 저해작용의 예이다.

2.3 수축공 발생 경향이 커짐

수축공에는 외부수축공과 내부수축공이 있으며, Ti나 Al은

그 함유량의 증가와 더불어 용탕의 흐름을 악화시키고, 주로

외부수축 경향을 강하게 한다고 생각되나, P, Mn, Cr, V 그

리고 Mo 등은 앞에서 말한 것과 같이 최종 응고부에 편석한

P에서는 스테타이트, 그리고 Cr 등에 대해서는 탄화물을 형성

함에 따라 내부수축공, 미세기공의 발생 경향을 증대시킨다. 藤川

등은 주철 용탕의 주조 특성에 미치는 미량원소(V, Mo, P,

Ti, Al, Cr, Cu)의 영향을 조사하여, Al, Ti, V, Cr, P 그리

Fig. 1. 두꺼운 구상흑연주철의 셀 경계부에서의 탄화물 생성.

Fig. 2. 저해 원소의 임계량과 Ti 함유량과의 관계.

Table 3. 저해원소의 종류와 임계량.

원소 Wastschenko Donoho 尾崎 堀江, 井川, 大平

Te - 0.05 0.0002 0.001

Bi 0.003 0.005 0.0005 0.006

Pb 0.026 0.01 0.002 0.003

Sb 0.026 0.01 0.005 ┌
0.01
┘
첨가량

B - - 0.005 ┌
0.05
┘
첨가량

Zr - - 0.025 -

Se - 0.05 0.05 0.01

Ti 0.04 0.08 0.015 < 0.2

Sn 0.13 - 0.01 0.25

Al 0.3 - 0.01 0.25

As 0.08 - 0.025 -

Nb - - 0.15 -

Ta - - 0.2 -

Cu - - 1.5 2.2

(11)
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고 Mo는 그 증가 (0.02→ 0.4%)에 따라 구상화주철의 수축

공 경향을 증가시킨다고 보고하고 있다.

2.4 강도 저하(주로 회주철)

회주철의 강도는 구상흑연주철의 경우와는 달리 흑연 조직(A

형, B형, C형, D형, E형 등)에 크게 영향을 받고, 경도만으로

는 예측하기가 곤란하다. 이상흑연조직에 따른 강도 저하의 현

저함이 Pb 의 오염에 따른 위드만스테튼 흑연조직이다.

Fig. 4는 두께 100 mm부터 150 mm를 넘어서는 아공정 조

성의 두터운 회주철주물이 가동 중에 파단하는 경우의 위드만

스테튼 흑연조직에서 전면 퍼얼라이트 조직임에도 불구하고, 경

도는 148 HB이고 Pb 량은 0.025% 이었다고 보고되고 있다.

위드만스테튼 흑연조직은 Pb 량이 0.005% 이상에서 발생하기

쉬우나, Al, H 그리고 Ca가 공존하면 그 이하의 함유량에서도

생성된다.

Sb 및 Sn은 대표적인 퍼얼라이트 안정화 원소로서 경도를

상승시키기 위해 첨가되나, 어느 정도 이상으로 첨가되면 경도

는 경도는 상승하나 강도는 역으로 저하된다. Fig. 5는 회주철

의 인장강도와 경도에 미치는 Sn 첨가량의 영향을 보인다. Sb

첨가의 경우도 같은 경향을 보이나, 이것은 결국 이상흑연의

정출에 따른 것으로 생각된다.

마찬가지로, 회주철의 강도 저하에 대해 주의해야 할 필요가

있는 오염원소는 Ti이다. Ti 함유량을 증가시키면 용탕 중의 S

량에도 영향을 받지만 D형 흑연의 생성이 조장된다. 그리고,

부분적인 D형 흑연의 생성과 그것에 따른 기지의 페라이트화

에 따른 강도 저하가 발생한다. 이 Ti의 오염은 강재 만이 아

니고 Si 량이 많은 중국산 선철, 인도산 선철의 사용에서도 주

의할 필요가 있다. 그 이유는, Si 함량이 높은 중국산 선철,

인도산 선철은 대략 Ti 함량이 높기 때문이다.

2.5 핀홀 결함 조성

핀홀 결함은 대표적인 주조결함의 하나로서 그 발생 요인은

명확하지 않으나, Al, Ti 그리고 Mn은 핀홀결함의 발생을 조

장한다고 보고되고 있다. 그 이유로는, Al 이나 Ti 량을 증가

시키면 수소 가스의 용탕으로의 유입이 증가하기 때문이라고

설명되고 있다. 확실하게는, 주철의 Al 함량이 0.03~0.07%로

비교적 높으면 핀홀이 생성하나, 더욱 증가하여 0.1~1.0%가

되면 역으로 발생하지 않게 되는 것도 사실이다. 따라서, 용탕

Fig. 3. B, Sn, Sb 및 Cu의 흑연구상화 저해작용.

Fig. 4. 이동 중에 파단된 두터운 FC의 Pb 오염에 따른 위드만스테튼 흑연조직.

Fig. 5. BS 규격 등급 180의 인장강도와 경도에 미치는 Sn 첨
가량의 영향 (0.03-0.06 : 적량, Sn>0.1% 강도 저하).

(12)



오염원소의 거동과 그 대책 -張 博 − 99 −

중의 수소 가스 흡수량이 많아지기 때문이라고 설명하는 것은

불충분하다. 이에 대해, 용탕의 표면장력이 저하하는 것이 용탕

과 주형이 젖기 쉽게 되어, 주형의 수분과 수소가스를 흡수하

는 것에서 핀홀이 발생하기 쉽게 된다고 설명한다.

Al, Ti 그리고 Mn도 S와 관련하여, 그 양이 증가함에 따라

주철 용탕의 표면장력의 저하와 핀홀 결함 발생 경향이 잘 일

치한다고 보고되고 있다. 그런데, Al은 0.1% 이상부터는 표면

장력이 서서히 상승으로 바뀐다(Fig. 6).

그것으로 부터, Ti 함유량이 적어도 증가한다면, Al 에 따른

핀홀 발생 경향이 현저하게 강하게되는 것이나, Fig. 7로부터

판단한다. 또 Fig. 8도 S, Te 그리고 Ti 량이 증가하면 주철

의 표면장력이 저하되고 핀홀이 발생하기 쉽게 되는 것을 보

인다.

Zn 은 용해 시에 백연이 상승하는 등, 작업환경을 나쁘게

만드나, 주철의 재질에는 그다지 악영향을 주지 않는 것으로

생각된다. 단, 용탕 중에 Zn 가 잔류하면 핀홀 등의 결함이

발생하기 쉽게 된다고 보고되고 있다.

2.6 경도 저하 (Cu의 효과를 억제)

최근 수년동안, 미국에서 경도가 통상보다 낮은 퍼얼라이트계

구상흑연주철의 연화 문제가 빈번하게 발생해서 해명하는 조사

가 행하여져, 최근에 이르러 B의 영향이라는 것이 밝혀졌다.

Fig. 9는 그 일례를 보인다.

B 함량이 0.002%를 넘어서면 Cu의 퍼얼라이트 안정화 작

용(페라이트 중에 고용한 페라이트 중의 N의 용해도가 감소되

고, N은 세멘타이트에 몰아넣어, N의 농도의 증가에 따라 세

멘타이트가 안정화된다)이 감소함으로 경도가 저하한다고 설명

하고 있다. 즉, N과 결합성이 강한 B에 의해 N에 의한 퍼얼

라이트의 형성이 억제된다고 생각된다. 그런데, B는 강재로부터

의 오염 만은 아니고, 전기로의 라이닝의 소결 시 사용되는

규산, 그리고 재활용재에 있는 SiC 등으로부터도 혼입되므로

주의할 필요가 있다.

2.7 로벽 침식

최근, 많은 주조공장에서 전기로의 라이닝의 수명이 단축되어

Fig. 6. Al에 의한 FC 와 FCD 용탕의 표면장력 변화와 핀홀 형성.

Fig. 7. FCD의 수소 핀홀 발생 경향에 미치는 Ti와 Al의 상승
작용.

(13)
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곤란하다는 것을 듣고 있다. 그 이유로서는 내화재의 품질저하

와 축로 방법도 이야기하나, 용해재료의 문제가 크다고 생각된

다. Zn 도금강판에서 Zn 증기의 영향에 의해 수명이 단축된다는

것은 말할 필요도 없다. 특히, 소결 시의 Zn 도금강판의 사용

은 절대 안된다. 또, 새롭게 용해재료로 사용되는 steel 깡통이나

Al 함유 강설에 따른 알루미나계 슬래그의 부착이 고주파로 라

이닝의 국부 손상을 일으키고, 라이닝 수명 저하를 초래한다고

보고되고 있다.

3. 오염원소의 대책

지금까지 주철용해재료로 사용되는 강설로부터 유입되는 각종

오염원소의 거동과 영향에 대해서 주로 7항목으로 간단하게 보

았으며, 다음으로 그 대책에 대해 검토한다.

3.1 철저한 용탕 화학성분의 관리

오염원소에 대해서 오염된 용탕을 어느 정도로 처리해야 하

는가는 오염원소에 따라 다르나, 우선 필요한 것은 오염원소

함유량을 측정하는 것이다. 일반적으로, 주철의 용해에서 용탕

의 화학성분 관리는 결코 충분하지 않다. 성분치가 비교적 명

확한 선철, 강재 그리고 재사용재를 사용함으로써 일정의 용탕

의 화학성분의 안정을 꾀하나, 주로 Ce meter에 따른 C, Si

함량의 조절만을 행하는 주조공장이 많다. 물론, 분광분석에 의해

C, Si, Mn, P, S 외에 Cu, Cr, Al, Mo, Ni, Sn, Ti 에 더하여

Mg 등도 분석하고 있으나, 로중 분석 즉 주탕 전의 분석을

행하는 주조공장이 작다. 또 측정치에 대해서 점검도 철저히

하지 않는다. Table 4는 같은 시료에 대해 9개의 공장에서 분

광분석한 결과를 비교한 것이다.

원소에 따라서는 측정치에 상당한 차이를 보인다. 실제 어느

Fig. 8. FC 용탕의 표면장력과 핀홀 발생경향에 미치는 S, Te 그리고 Ti의 영향.

Fig. 9. B에 의한 퍼얼라이트계 FCD의 연화의 예.

(14)
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측정치가 정확한가에 대해서는 판단하기가 곤란한다. 그와 같은

측정치 차이나고 분산되는 것은 분석기의 정밀도 보다도 취급

법, 특히 검량선의 작성오차의 요인이 있다고 생각된다. 또, 지

금가지 측정 가능한 원소 수도 비용때문에 작게 선정하여, 문

제가 되는 오염원소 전부를 망라하지는 않는다. 특히 미량으로도

문제가 되는 원소 예를들면 Pb, Sb, B 그리고 Ce 등의 분석

치에 대해서는 신뢰성이 극히 낮다. 따라서 오염원소 대책으로

서는 무었보다도 분석기기에 의한 측정치의 정도를 높여, 용탕

성분의 철저한 관리가 요구된다.

3.2 오염원소를 주철재질에 따른 허용량 이하로 조절

오염원소는 주철의 기지조직에도 큰 영향을 미친다. Table 5는

페라이트계 및 퍼얼라이트계 구상흑연주철에 대한 각 원소의

허용량을 보인다.

여기서, 페라이트계에서의 허용량의 역수를 페라이트 방해계

수라고 한다. 즉, 그 계수가 크게 되면 퍼얼라이트 안정화 작

용이 강하다는 것을 의미한다. 또 Fig. 10은 구상흑연주철의

충격치에 미치는 각 원소들의 영향을 보이는데, W과 Ni 이외

의 원소는 충격치를 크게 저하시키는 것이라고 판단된다. 특히

P에 따른 충격치의 저하가 현저하다. 따라서, 수축공(특히 내부

수축공) 그리고 충격치의 면으로부터도 구상흑연주철에서는 P를

가능한한 낮게 억제하는 것이 바람직하다. 회주철에 대해서는

용출이나 균열 등의 주조결함방지를 위해 적량(보통 0.07~

0.10%)의 P는 효과적이다.

재질적인 측면과 앞에서 언급한 7가지 항목의 영향 등을 고

려해서, 오염원소를 폐해가 없는 허용량 이하로 억제하는 것은

우선, 오염원소 함유량이 극히 적은 고순도 철 등으로 농도를

희석시키는 방법이 거론되나, 그 외에 ① 처리제에 의한 제거,

② 감압 또는 Ar 가스 등에 의한 버블링 등이 있다.

① 처리제에 의한 제거

오염원소는 대략 O, S, N과 산화물, 황화물, 그리고 질화물

을 형성하기 쉽다. Mn이나 Cr이 산화되기 쉽다는 것에 착안

하여, 주철 용탕에 산화철을 첨가하여 그것에 따른 Mn과 Cr

을 산화물로써 탕면 슬래그로 해서 부상시켜 용탕으로부터 분리

제거하는 방법이 보고되고 있다. 산화철의 첨가는 Mn이나 Cr

Table 4.동일 시료에 대한 분광분석 결과의 비교 .

FC

회사명 C Si Mn P S Mg Cr Sn Cu Al Ni Mo

A 3.41 2.35 0.53 0.073 0.071 0.04 0.003 0.015 < 0.001 0.014 < 0.01

B 3.33 2.19 0.53 0.083 0.064 0.032 0.01 0.014

C 3.52 2.45 0.52 0.087 0.033 0.003 0.018 < 0.001 0.02 < 0.001

D 3.38 2.53 0.53 0.08 0.039 0.033 < 0.005 0.014 0.008 0.006 < 0.005

E 3.5 2.3 0.49 0.093 0.063 0.033 0.001 0.015 <0.001 0.015 0.004

F 3.36 2.53 0.52 0.077 0.058 0.031 < 0.005 0.017 < 0.001 0.015 < 0.005

G 3.53 2.3 0.51 0.073 0.064 0.03 < 0.005 < 0.001 0.001 0.018 0.0017

H 3.39 2.3 0.51 0.082 0.066 0.03 0.002 0 0.04 0.008

I 3.44 2.37 0.53 0.082 0.057 0.03 0.002 0.014 0.004 0

FCD

회사명 C Si Mn P S Mg Cr Sn Cu Al Ni Mo

A 3.36 2.67 0.2 0.025 0.01 0.041 0.024 0.003 0.143 0.007 < 0.001 < 0.01

B 3.54 2.44 0.21 0.03 0.01 0.045 0.039 0.11 0.021

C 3.45 2.63 0.19 0.027 0.012 0.038 0.026 < 0.001 0.14 < 0.001 0.028 < 0.001

D 3.37 2.73 0.19 0.025 0.008 0.035 0.026 < 0.005 0.126 0.014 0.003 0.017

E 3.32 2.54 0.19 0.027 0.009 0.042 0.027 0.001 0.144 0.008 0.013 0.002

F 3.11 2.79 0.2 0.03 0.008 0.038 0.028 0.003 0.135 0.008 0.025

G 3.44 2.57 0.19 0.026 0.013 0.036 0.03 < 0.005 0.119 0.005 0.01 0.002

H 3.42 2.58 0.16 0.024 0.009 0.035 0.02 0 0.12 0.04 0

I 3.12 2.61 0.21 0.028 0.01 0.034 0.024 0.002 0.141 0.01 0 0.001

Table 5. FCD에서 수반원소 , 합금원소 , 미량원소의 허용량.

원
소

허용함유량(%) 페라이트화
방해계수

원
소

허용함유량(%) 페라이트화
방해계수

페라이트계퍼얼라이트계 페라이트계퍼얼라이트계

S 0.04 0.04 25 Te 0.01 0.01 100

P 0.05 0.08 20 Se 0.03 0.03 33

M
n

0.25 0.50 4 V 0.02 0.10 50

Cr 0.05 0.10 20 Mo 0.05 0.50 20

Cu 0.15 1.50 6.7 W

Ni 0.50 3.00 2 Zn 0.10 0.20 10

Sn 0.02 0.10 50 Al 0.02 0.02 50

Pb 0.002 0.004 500 As 0.02 0.10 50

Sb 0.002 0.03 500 Ti 0.05 0.05 20

Bi 0.001 0.03 1000 Co 0.50 3.00 2

B 0.005 0.05 200 Cd 0.005 0.005 200
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보다는 Si 쪽이 우선적으로 산화제거되나, 산화실리콘이나 산화

알루미늄의 첨가로 Mn을 Si 보다도 우선적으로 산화제거하는

것이 가능하다. 용탕산화제와 패각의 첨가에 의한 주철 용탕으

로부터의 탈 P 방법도 개발되어 있다.

Fig. 11은 탈 P 효과에 미치는 초기 P 함유량의 영향을 보인

다. 이 방법에서도 일부 Si 량의 감소를 동반하나 저 P 함유영

역에서도 탈 P 효과가 기대된다. 황화물 형성에 의한 탈 Mn

처리 방법도 개발되어 있다. 주철주물에 악영향을 미치는 과잉

의 Mn을 S를 함유한 탈망간 처리제를 첨가하여 황화망간으로

만들어 부상시켜 용탕 중의 망간을 제거하는 방법이다.

같은 방법으로 알루미늄이나 타아타늄 등도 질화물을 형성시

키기 좋은 점을 이용하여 제거 또는 영향을 억제하는 것이 충

분히 가능하고, N 결함에 대해서는 Ti, Al의 첨가가 유효하다.

한편, 0.002% 이상 잔류하는 퍼얼라이트계 구상흑연주철의

경도를 저하시키는 B의 제거에대해서는 Na 화합물, 특히

Na2CO3의 주철용탕으로의 분사가 대단히 효과가 좋다고 보고

되고 있다.

Fig. 12는 C : 3.7% Si : 2.00% Mn : 2.00% P : 0.02% S :

0.01% 주철용탕에 Na2CO3를 분사했을 때 B의 제거효과를 보

인다. 1400oC에서 20 kg/t 분사에 의해 B량이 0.002%에서

Fig. 10. FCD의 충격치에 미치는 모든 원소의 영향.

Fig. 11. 탈 P 효과에 미치는 초기 P 함유량의 영향.

Fig. 12. Na2CO3 분사에 의한 B의 제거.
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0.0004%까지 감소했다.

② 감압 또는 Ar 가스 등에 의한 bubbling에 의한 오염원

소의 제거

오염원소 중에서 Zn, Sb, Bi, Pb 에다가 S, Se, Te 등은

비교적 약점이 적다. Sb, S, Te, Se와는 달리 용철 중에 녹기

어려운 Pb나 Bi에다가 Zn 는 감압 또는 N 가스나 Ar 가스

에 의한 bubbling 으로 상당히 제거된다고 생각된다.

3.3 오염원소의 중화

제거할 수 없는 오염원소에 대해서는 악영향을 미치지 않게

소위 중화가 필요하다. Ce은 흑연의 구상화를 저해하는 원소를

중화하는 대표적인 원소이다. Ce은 저해원소와 반응하여 중화

반응 생성물을 형성함으로써 저해작용을 억제한다. Fig. 13은

Sb의 흑연구상화 저해작용에 대해서는 Ce의 중화효과를 보이는

0.1%의 첨가로 억제된다. Ce은 활성이 대단히 강한 원소이고,

저해원소와 화합물 예를들면 Ce2Sb2O3 등을 형성함으로써 저

해작용을 억제하는 것으로 고려되고 있다.

그러나, 과잉으로 첨가하면 새롭게 불규칙형상 흑연을 생성하

게 되고 비교적 순도가 좋은 구상흑연주철 용탕에 과잉의 Ce

량에 있으면 Fig. 14와 같이 chunky 흑연이 쉽게 형성된다.

그런데, 이 chunky 흑연의 방지는 Fig. 15에서 보이는바와

같이 Sb의 첨가를 추천한다.

이상, 강재 등으로부터의 오염원소에 대해 주로 제거 또는

중화에 의한 악영향의 억제에 대해 설명했으며, 허용량 이상으로

함유되어 있는 것의 대책 사례에 대해 소개한다.

① 구상흑연주철의 제조에서 Cr 등이 다량(예를 들어 > 0.2%)

함유되어 있는 용탕에 대해서는 회주철로 재질을 바꾼다.

Fig. 13. Sb를 0.1% 첨가한 시료의 Ce 첨가량에 따른 흑연조직의 변화.

Fig. 14. 과잉의 Ce 량에 따른 Chucky 흑연.
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② 고장력 강판 스크랩을 원료를 해서 구상흑연주철의 제조가

가능

용탕 중의 Mn 이 0.75% 이상 함유되어 있을 때는, 연신율이

크게 저하하나 희토류금속 또는 미쉬메탈과 구상화제의 첨가를

잘 조절하여, 연신율이 크고 기계적 성질이 우수한 구상흑연주

철을 효과적으로 제조하는 기술이 개발되어 있다.

③ 고강도 주철의 제조 방법 및 고강도 주철의 개발

비슷한 고장력 강판 스크랩을 사용한 고망간 용탕에서도 S

함량과 희토류원소 또는 미쉬메탈의 첨가에 의해 고강도와 더불

어 절삭성이 좋은 고강도 주철의 제조가 가능하다고 보고되고

있다.

4. 후  기

지금까지는 주철의 제조 환경이 점점 어려워지고 있다는 것

이 예측 가능하고, 사용하는 원료에 대해서 오염원소의 점검은

물론 그 영향에 대한 올바른 인식이 대단히 중요하다는 것을

강조했다.
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