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내 기어펌 의 불순물 가속수명시험을 한 입자 민감도 연구

Experimental Study of Particulate Sensitivity in an Internal Gear Pump 

for Accelerated Life Test with Contaminants
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1. 서  론

  먼지가 유입되기 쉬운 기계부품들에서는 필터관리

가 제 로 되지 않았을 경우 불순물의 유입으로 인

해 현저한 수명저하가 나타난다. 이러한 불순물에 의

한 수명저하현상을 역으로 활용하여 제품개발에 필

요한 가속시험1을 위해 인위적으로 불순물을 투입하

기도 하는데, 본 해설서에서는 다양한 불순물 입자의 

영향에 따른 기계의 수명예측을 위해 JIS규격2에서 

규정한 시험용 먼지(test dust)들을 윤활유에 투입하

여 자동차 오일공급용 내접기어펌프의 성능열화를 

관찰하였다. 본 시험에서는 불순물의 종류를 달리하

여 입자의 성분구성과 사이즈에 따라 마모열화특성

이 어떻게 달라지는지 관찰하였다. 내접기어펌프는 

그림1과 같은 구조를 하고 있는데, 상 운동부 혹은 

윤활부는 그림1(c)와 (d)의 외부로터(outer rotor)와 

내부로터(inner rotor)가 맞닿아 운동하는 부위와 각

각이 측면판과 맞닿아 상 운동하는 부위로 나눌 수 

있다.

 

(a) 조립체         (b) 회전부

 

(c) 외부 로터         (d) 내부 로터

그림 1 내 기어펌 의 상 운동 부 

2. 시험장치  시험 차

Fig. 3은 시험 상품목인 내접기어펌프의 누설 및 

마찰토크 시험 장비와 유압회로를 나타낸 그림이다. 

내구시험은 100리터의 오일탱크와 각 탱크에 맞물린 

기어펌프를 실차 부하이력이 반영하여 자체 개발된 

시험용 내구하중이력을 1사이클로 정하여 수행한다. 

작동오일의 온도는 120℃로 유지한 상태로 총 내구

시험 150사이클 동안 수행하였다. 내구시험 완료 후 

누설 및 마찰토크 성능을 측정하였다. 성능시험에서

의 토출압력은 최 압력1.57MPa로 설정하였다. 

 

그림 2 펌 의 마찰/ 설 시험장치 [ref. 4]

3. 시험용 입자

본 연구에서는 JIS 규격 분체1 중에서 3종류를 선
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정하였고 (2종, 7종, 8종). 표1은 시험 불순물 각각의 

재료성분과 중위지름(Median diameter)의 범위를 요

약하였고, 그림3은 각 입자들의 SEM사진들이다. 표

에서 알 수 있듯이 2종과 7종의 입자들은 크기와 모

양이 동일하고 그 입자의 성분이 다르며, 또 다른 한 

쌍인 7종과 8종은 입자의 성분과 모양은 동일하나 

입자크기만 다르다. 2종은 7종에 비해 산화철(Fe2O3)

이나 산화알루미늄(Al2O3)이 더 적게 함유 되었다. 

시험결과는 이러한 불순물 입자 구성, 입자의 크기, 

그리고 불순물의 투입량 순서로 정리 하였다.

표 1 시험용 입자들

Class Composition diameter(㎛)
2 석영 모래 (SiO2 over 97%) 27～31

7 일본 양토 (SiO2 34～40%) 27～31

8 일본 양토 (SiO2 34～40%) 6.6～8.6

(a) 2 종

(b) 7 종

(c) 8 종

그림 3 입자들의 SEM 사진 (3만 배)

4. 시험결과  토론

그림4는 회전부의 불순물에 의한 절삭마모 손상표

면들을 관찰한 사진들이다. 불순물을 첨가했을 때 기

어의 측면과 그 측면들과 상 운동하는 하우징, 고정

지지판의 표면들에서 모두 그림4와 그 정도가 심한 

마모형상이 나타났다. 그러므로 특정부위의 마모가 

아닌 전체적인 평균마모의 개념을 적용시켜서 열화

분석을 할 수 있을 것으로 판단된다.

(a) 측판 면

(b) 외부로터 면

(c) 내부로터 면

그림 4 삭마모 표면 찰
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그림 5 내구시험 후 오염유 성분 분석



기술해설

70   유공압건설기계학회지 제10권 제1호 2013. 3

4.1 시험결과

표2는 내구시험 전/후의 누설량을 비교한 결과이

다. 기 언급한 로 표2는 평균마모량의 개념을 사용

하여 성능저하를 정의하여 도출한 평균적으로 계산

된 누설량 값들이다3
. 이것을 위하여 각 시험결과에 

서 토출유량의 평균차이를 계산하여 누설량을 유추

하였고, 그 누설량과 초기 누설량을 비교하면 상 적

인 마모 부피 비 혹은 깊이 비를 계산할 수 있다. 그

림6와 그림7에 펌프의 전체 평균누설량과 마찰토크
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(b) 입자크기의 향
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(c) 불순물 투입량의 향

그림 6 측정 토출유량 [ref. 4]

를 불순물 입자 구성, 입자의 크기, 그리고 불순물의 

투입량 순서로 나타내었다. 

4.2 결과고찰

입자성분의 구성비가 상이한 2종과 7종에 한 그

림6(a)의 결과를 보면 연마재로 볼 수 있는 산화규소

(Silica) 의 양이 늘어난 2종의 평균마모량이 더 큰 

것을 알 수 있다. 내구시험전에 유추누설량은 2종과 

7 틈새의 평균적인 감소가 있다고 가정하여 내구시
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그림 7 측정 마찰토크 [ref. 4]
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험전의 누설량은 2종, 7종 각각 5.4 lpm, 6.2 lpm이

고, 내구시험후는 2종 36.7 lpm, 7종은 27.3 lpm으로 

나왔다. 마모로 인해 상 운동부 틈새의 변동이 발생

하게 되는데 일정 두께를 가정하였을 때의 누설유량

은 그 틈새의 3승에 비례한다고 할 수 있다. 그래서 

2종의 경우 마모 후 간극이 기존 간극의 1.9배가 커

졌고, 7종은 1.6배가 커진 것으로 유추된다. 결국 전

체적으로 균일하게 간극의 변동이 생겼다고 가정하

여 계산된 평균적인 등가 마모 부피는 2종이 7종에 

비해 1.18배 가량 큰 것으로 유추된다. 7종의 경우 

또 다른 연마재로 볼 수 있는 산화알루미늄(Al2O3)이 

상 적으로 많아지긴 하였으나 그 양이 작아(3% 이

하) 영향은 미미한 것으로 추측이 된다.  

8종의 중위지름에 비해 약3배 큰 7종의 성능저하

가 두드러지게 나타났다. 이 두 종류의 불순물에 

한 토출량 결과를 이용하여 위와 같은 계산을 수행

하면 7종의 경우 틈새가 기존틈새의 1.6배가 커졌고 

8종은 1.4배가 커진 것으로 유추되고 평균 마모 부피

는 7종이 8종에 비해 1.14배 가량 큰 것으로 유추된

다. 입자의 사이즈의 증가에 비해 마모부피는 소폭 

상승하였다. 입자투입량을 약2배(12g와 25g)로 투입

했을 때는 12g의 경우 기존틈새의 1.2배, 25g의 경우

는 기존틈새의 1.4배로 커졌다 그래서 불순물의 투입

량을 2배를 했을 때의 평균 마모부피비는 1.17배가 

되었다. 불순물의 투입량의 증가에 비해 마모 부피는 

소폭 상승하였다.

그림7(a), (b), (c)에서 보듯이 마찰토크는 일정한 

경향성을 찾아 볼 수 없었다. 이것은 특정한 형상을 

가진 수많은 입자들이 상 운동 면에 끼어 들면서 

예상할 수 없는 거동을 하기 때문인 것으로 판단된

다. 결론적으로 가속정도를 판단하는 인자로서 마찰

토크는 사용될 수 없을 것으로 사료된다.

5. 결  론 

이상 3종의 JIS규격 입자를 이용하여 오일 공급용 

내접기어펌프의 인위적인 성능열화시험을 수행한 내

용을 설명하였다. 불순물 내의 실리카 입자 구성비가 

커질수록 마모량은 증가하는 것을 관찰하였고, 입자

의 크기와 투입량의 2, 3배의 증가 시켰을 때 유추된 

평균마모부피는 각각 1.14배, 1.17배로 소량 증가 한 

것을 확인하였다. 
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