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요약

본 발명은, 섬유강화금속복합재에 의해 형성되는 실린더라이너를 포함하는 내마모성에 뛰어난 실린더블
록을 제공하는 것을 목적으로 한 것이며, 그 해결수단에 있어서, 다공질구조체를 실린더라이너의 프리폼
으로하고, 상기 프리폼에 금속매트릭스를 함침시켜서 이루어진 실린더라이너를 포함하는 실린더블록에 
있어서, 상기 다공질구조체는, 평균입자직경이 1∼50㎛의 무기입자와, 평균섬유직경이 2∼5㎛로서 평균
섬유길이가 10∼200㎛이며, 성형체의 형성시에 상기 무기입자를 주로 포착하는 동시에 분산시키는 소직
경무기섬유와, 평균섬유직경이 4∼20㎛로서 평균섬유길이가 10∼200㎛이며, 상기 성형체의 형성시에 상
기 소직경무기섬유와 공동해서 빈틈을 만들어내는 대직경무기섬유를 구비해서 이루어진 실린더블록을 제
공하는 것이다.
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대표도

도1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은, 본 발명의 실시형태인 다공질구조체에 있어서의 100(%)×Vs/V2의 비율과 여수(濾水)시간과의 관

계를 표시한 특성도

도 2는, 본 발명의 실시형태인 다공질구조체에 있어서의 100(%)×Vs/V2의 비율과 주조시의 다공질구조체

의 압축변형율과의 관계를 표시한 특성도

도 3은, 본 발명의 실시형태인 다공질구조체에 있어서의 V1/V2의 비율과 각 비율의 다공질구조체로부터 

얻어진 강화금속재의 마모량과의 관계를 표시한 특성도

도 4는, 본 발명의 실시형태인 실린더블록에 있어서의 실린더라이너부분의 금속조직을 표시한 현미경사
진의 도면

＜도면의 주요부분에 대한 부호의 설명＞

1: 실린더블록본체부 2: 실린더라이너부

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 무기입자나 무기섬유등의 무기재료로 이루어진 다공질구조체의 프리폼에 매트릭스금속의 용
탕을 유입해서 얻게되는 실린더블록에 관한 것이다.

자동차용 엔진의 실린더블록으로서, 주철제의 실린더라이너를 알루미늄합금 등의 금속매트릭스로 둘러싼 
주물구조의 것이 알려져 있다.   이 구조의 고전적인 제조방법으로서는, 먼저, 별도 공정에서 제조된 주
철제의 실린더라이너를 실린더블록의 주형에 배치하고, 그 주형에 알루미늄합금 등의 용탕을 유입하여 
실린더블록을 얻고, 그 속에 있는 실린더라이너의 안둘레의 면을 연마가공해서, 피스톤의 슬라이드면을 
형성하는 것이다.   이 실린더블록은, 주철제의 실린더라이너를 포함하기 때문에 무겁고, 또 주철과 알
루미늄합금이라는 열팽창율이 따른 금속을 사용함에 따른, 밀착성과 방열성의 저하가 문제로 된다.   이 
때문에, 실린더라이너를 알루미늄합금으로한 실린더블록이 수많이 제안되어 있다(일본국 특공평 4-11612
호 공보, 동특공평 5-33295호 공보, 동특공평 8-9093호 공보참조).

즉, 이 실린더블록은, 먼저, 알루미나 섬유나 탄소섬유등의 무기섬유의 다공질구조체로 소정의 형상으로 
한것(이하, 프리폼이라함), 즉, 실린더라이너형상으로된 프리폼을 제작하고, 이 프리폼을 상기와 같이 
실린더블록의 주형에 배치하고, 그 주형에 알루미늄합금의 용탕을 유입하고, 프리폼속의 틈새에 알루미
늄합금의 용탕을 함침시켜서 실린더블록을 얻는 것이다.   내각후, 주형으로부터 꺼낸 실린더블록은, 실
린더라이너부분이 프리폼을 뼈대로된 섬유강화복합재료에 의해 구성되고, 전체가 알루미늄합금으로 일체
적으로 부어만들어진 것으로 되어 있다.

또, 다공질구조체인 프리폼을 제조할때에, 무기섬유이외에 세라믹등의 입자도 첨가한 것으로서, 일본국 
특개소 63-149342호 공보, 동특개평 2-194132호 공보, 동특개평 3-44432호 공보, 동 특개평 9-14045호 
공보등이 알려져 있다.   이들중, 특개평 9-14045호 공보에는, 세라믹입자와 알루미나 단(短)섬유로 이
루어진 것이, 실린더라이너의 프리폼을 제조할때의 변형, 깨어짐, 굴곡, 금속매트릭스의 침투불량을 발
생하는 일없이, 섬유강화금속재료로서 적합하다는 것이 기재되어 있다.

또, 상기 특개평 3-44432호 공보에는, 평균섬유직경 1㎛이하의 짧은 섬유와, 평균입자직경 10∼50㎛의 
무기입자와, 이들 바인더를 혼합한 것을 흡인탈수성형해서 얻게된 다공질성형체를 수축이나 깨어짐을 발
생하는 일없이, 양질의 섬유강화금속재료를 얻어지는 것이 기재되어 있다.

        발명이 이루고자하는 기술적 과제

상기 종래예와 같이, 프리폼을 얻을때, 그 구성재료로서 내열성의 섬유재료, 예를 들면, 무기섬유를 사
용하는 것은, 프리폼내의 적당한 정도의 틈새가 형성되고, 그 틈새에 금속매트릭스를 쉽게 침투시키고, 
또 무기섬유끼리가 무작위로 서로 뒤얽힘해서 프리폼의 강도를 확보할 수 있어, 형편이 양호하다.   그
러나, 섬유재료는 2차가공폼이기 때문에 일반적으로 고가이며, 예를 들면, 동일한 무기성의 섬유형상의 
것과 입자형상의 것과를 비교하면, 섬유형상의 것은 입자형상의 것의 10배이상의 가격이다.   따라서 프
리폼의 구성재료로서 섬유재료만으로 의지하는 것은, 그 최종제품인, 예를 들면, 실린더블록의 가격을 
밀어올리게 된다.

따라서, 섬유재료의 일부를 세라믹, 금속, 금속간화합물, 탄소등의 입자로 바꿔놓은 종래예는, 프리폼으
로서 섬유재료가 달성하는 높은 성능과 가격면을 양립시키는 점에서, 매우 형편이 양호한 것이다.   그
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러나, 종래예를 검증하면, 이러한 방법은 프리폼제작공정중에, 흡인탈수성형시의 탈수성이 나빠 생산성
을 저하시킨다.  즉, 프리폼은, 섬유재료와 세라믹등의 입자를 포함하는 슬러리를 소정의 형상의 형틀에 
넣어, 필터를 개재해서 흡인탈수성형되고, 그후, 건조와 소성을 행함으로써 제작되나, 이 흡인탈수성형
시에, 세라믹등의 입자의 비율이 높아지면 필터의 눈막힘을 일으켜, 탈수성을 현저하게 저하하고, 프리
폼의 생산성을 저하시킨다.

또, 종래예의 검증에서는, 내열성의 섬유재료사이의 틈새에 세라믹 등의 무기입자가 조밀하게 충전되기 
쉬우며, 그와 같은 프리폼에서는 금속매트릭스의 용탕을 함심시키기 어렵게 된다.   이 경우, 무리하게 
함침시키기 위하여 용탕의 압력을 높이면, 프리폼에 과대한 압력이 걸리며, 프리폼에 깨어짐이나 변형이 
생기는 결과가 된다.   또, 이 프리폼으로부터 얻게되는 금속베이스복합재를 실린더블록의 실린더라이너
에 적용한 경우는, 실린더라이너의 파손, 변형이 발생한다는 문제가 있다.

따라서, 본 발명의 목적은, 섬유강화금속복합재에 의해 형성되는 실린더라이너를 포함하는 내마모성에 
뛰어난 실린더블록을 제공하는 데 있다.

    발명의 구성 및 작용

이러한 실정에 있어서, 본 발명자들은 예의검토를 행한결과, 다공질구조체를 실린더라이너의 프리폼로하
고, 이 프리폼에 금속매트릭스를 함침시켜서 이루어진 실린더라이너를 포함하는 실린더블록을 제조할때
의  상기  다공질구조체에  있어서,  내열성의  섬유재료를,  평균섬유직경이  2∼5㎛이며  평균섬유길이가 
10∼200㎛인 소직경무기섬유와, 평균섬유직경이 4∼20㎛이며 평균섬유길이가 10∼200㎛인 대직경무기섬
유로 구분하고, 이들에 평균입자직경이 1∼50㎛의 무기입자를 바인더와 함께 물에 분산시켜, 실린더라이
너 등의 목적형상의 형틀에 넣어 필터를 개재해서 흡인탈수성형하면, 소직경무기섬유는 무기입자를 주로 
포착하고, 프리폼속에 무기입자를 분산시켜서, 대직경무기섬유의 빈틈에 무기입자가 조밀하게 충전하는 
것을 방지해서 흡인탈수성형성을 높이고, 또 이 소직경무기섬유가 무기입자를 포착하는 작용은 최종적으
로 얻게되는 금속베이스복합재의 내마모성을 향상시키는 데에 기여하는 것, 한편, 대직경무기섬유는 프
리폼속에 적당한 정도의 사이즈의 틈새를 만들어내고, 흡인탈수성형성을 높이는 동시에, 금속매트릭스의 
용탕이 프리폼속에 함침하기 쉬운 상항을 만들어 내는 것, 따라서, 상기 다공질구조체로부터 얻게되는 
섬유강화금속복합재를 실린더라이너로서 부어만들어지면 내열성, 기계적강도 및 내마모성에 뛰어난 실린
더블록을 얻을 수 있는 것등을 발견하고, 본 발명을 완성하는데 도달하였다.

즉, 본 발명의 제 1의 발명은, 다공질구조체를 실린더라이너의 프리폼으로 하고, 상기 프리폼에 금속매
트릭스를 함침시켜서 이루어진 실린더라이너를 포함하는 실린더블록에 있어서, 상기 다공질구조체는, 평
균입자직경이 1∼50㎛의 무기입자와, 평균섬유직경이 2∼5㎛로서 평균섬유길이가 10∼200㎛이며, 성형체
의  형성시에  상기  무기입자을  주로  포착하는  동시에  분산시키는  소직경무기섬유와,  평균섬유직경이 
4∼20㎛로서 평균섬유길이가 10∼20㎛이며, 상기 성형체의 형성시에 상기 소직경무기섬유와 공동해서 빈
틈을 만들어내는 대직경무기섬유를 구비해서 이루어진 것을 특징으로 하는 실린더블록을 제공하는 것이
다.

또 본 발명의 제 2의 발명은, 상기 소직경무기섬유의 평균섬유직경(d1)과 상기 대직경무기섬유의 평균섬

유직경(d2)이, 2d1＜d2의 관계에 있는 실린더블록을 제공하는 것이다.

또, 본 발명의 제 3의 발명은, 상기 다공질구조체의 공극률이, 50∼90%인 실린더블록을 제공하는 것이
다.

또, 본 발명의 제 4의 발명은, 상기 무기입자가 점하는 체적(V1)과 상기 소직경 및 대직경무기섬유가 점

하는 체적(V2)와의 사이에 V1/V2=0.5∼2로 이루어진 관계에 있는 실린더블록을 제공하는 것이다.

또, 본 발명의 제 5의 발명은, 상기 무기입자가 점하는 체적(V1)과 상기 소직경무기섬유 및 대직경무기섬

유가 점하는 체적(V2)가, V1/V2=0.5∼2의 관계에 있는 실린더블록을 제고하는 것이다.

또, 본 발명의 제 6의 발명은, 평균입자직경이 1∼50㎛의 무기입자와, 평균섬유직경이 2∼5㎛이고 평균
섬유길이가 10∼200㎛이며, 성형체의 형성시에 상기 무기입자를 주로 포착하는 동시에 분산시키는 소직
경무기섬유와, 평균섬유직경이 4∼20㎛이고 평균섬유길이가 10∼200㎛이며, 상기 성형체의 형성시에 상
기 소직경무기섬유와 공동해서 틈새를 만들어내는 대직경무기섬유를 구비해서 이루어진 것을 특징으로 
하는 금속기복합재용 프리폼을 제공하는 것이다.

또, 본 발명의 제 7의 발명은, 상기 소직경무기섬유의 평균섬유직경(d1)과 상기 대직경무기섬유의 평균섬

유직경(d2)가, d1＜d2의 관계에 있는 금속기복합재용 프리폼을 제공하는 것이다.

또, 본 발명의 제 8의 발명은, 상기 다공질구조체의 공극률이, 50∼90%인 금속기복합재용 프리폼을 제공
하는 것이다.

또, 본 발명의 제 9의 발명은, 상기 무기섬유가 점하는 체적(V1)과 상기 소직경무기섬유 및 대직경무기섬

유가 점하는 체적(V2)가, V1/V2=0.5∼2의 관계에 있는 금속기복합재용 프리폼을 제공하는 것이다.

또, 본 발명의 제 10의 발명은, 상기 소직경무기섬유 및 대직경무기섬유가 점하는 체적(V2)중에, 상기 소

직경무기섬유가 점하는 체적(Vs)의 비율(100×Vs/V2)가, 20∼80%인 금속기복합재용 프리폼을 제공하는 것

이다.

또, 본 발명의 제 11의 발명은, 또, 카본섬유와, 카본입자를 함께 또는 한쪽을 포함하고, 또한 알루미나
입자를 체적률 7∼11% 포함하는 것을 특징으로 하는 금속기복합재용 프리폼을 제공하는 것이다.
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(발명의 실시의 형태)

본 발명에 있어서, 다공질구조체란 다공질의 구조 그 자체를 의미하고, 프리폼이란 다공질구조체가 실린
더라이너 등의 구체적인 형상을 가진 것으로서, 금속매트릭스의 용탕을 유입하기 전의 구조체를 의미한
다.

본 발명에서 사용되는 무기입자로서는, 평균입자직경이 1∼50㎛의 범위이고, 금속매트릭스의 용탕을 다
공질구조체에 함침시킬때의 온도에 견딜수 있는 것이라면 특별히 제한되지 않으며, 예를 들면, 알루미
늄, 실리콘, 티탄, 지르코늄, 마그네슘, 붕소, 철 등의 금속산화물, 금속탄화물, 금속질화물을 들 수 있
다.   이들은, 1종 또는 2종이상을 조합해서 사용된다.   구체적으로는, 알루미나분말, 멀라이트분말, 
코오디어라이트분말, 실리카분말 등이다.  단, 다공질구조체인 프리폼이 실린더라이너와 같이 내마모성
을 요구되는 경우에는, 그것에 견딜수 있는 무기입자를 선택하는 것이 바람직하다.

본  발명에서  사용되는  소직경무기섬유로서는,  평균섬유직경이  2∼5㎛의  범위이며,  평균섬유길이가 
10∼200㎛의 범위로서, 금속매트릭스의 용탕을 다공질구조체에 함침시킬때의 온도에 견딜 수 있는 것이
라면 특별히 제한되지 않으며, 예를 들면, 알루미나섬유, 알루미나실리카섬유, 유리섬유, 탄소섬유, 세
라믹섬유, 멀라이트섬유, 석면, 록울을 들 수 있다.   이들은, 1종 또는 2종이상을 조합해서 사용된다.

본  발명에서  사용되는  대직경무기섬유로서는,  평균섬유직경이  4∼20㎛의  범위이며,  평균섬유길이가 
10∼200㎛의 범위이며, 금속매트릭스의 용탕을 다공질구조체에 함침시킬때의 온도에 견딜 수 있는 것이
라면 되고, 상기 소직경무기섬유와 동일한 것이 사용된다.

또한, 소직경무기섬유 및 대직경무기섬유는, 무기섬유이지만, 내열성이 있으면 되고, 장래에는 유기섬유
인 것도 무방하다.

상기 무기입자 및 소직경 및 대직경무기섬유를 결합하는 결합재로서는, 열처리에 의해 이들을 결합하고, 
프리폼으로서 필요한 강도를 얻을 수 있는 것이라면 특별히 제한되지 않으나, 예를 들면, 프릿 등의 분
말형상결합재, 콜로이드성실리카, 알루미나졸 등을 들 수 있다.  이들은, 1종 또는 2종이상을 조합해서 
사용된다.

본 발명에 있어서, 상기 소직경무기섬유의 평균섬유직경(d1)과 상기 대직경무기섬유의 섬유직경(d2)는, 

2d1＜d2의 관계, 바람직하게는 3d1＜d2의 관계가 있는 것이 바람직하다.   당해 d1과 d2가 이 범위밖에 있

으면, 무기섬유를 소직경무기섬유와 대직경무기섬유로 구분함으로써 얻게되는 상기한 작용, 효과가 작아
지며 바람직하지 않다.

상기 다공질구조체에 있어서의 공극률은, 50∼90%(다공질구조체의 체적분율은 10∼50%가 된다)의 범위가 
바람직하다.   50%미만에서는 다공질구조체에 금속매트릭스를 함침시키는 것이 곤란하게 되며, 90%를 초
과하면 다공질구조체자체의 강도가 부족해진다.

상기  다공질구조체에  있어서,  상기  무기입자의  체적V1과  상기  소직경무기섬유  및  대직경무기섬유의 

체적V2가 V1/V2=0.5∼2인 것이 바람직하다.   V1/V2가 0.5미만이면, 최종적으로 얻게되는 금속베이스복합

재인 강화금속재의 내마모성이 저하할 경향에 있다.   무기입자는 주로 소직경무기섬유에 의해 포착되
고, 이에 의해 내마모성이 향상되기 때문에, V1이 작아지는 것은 내마모성도 저하하는 것으로 된다.  반

대로, V1/V2가 2를 초과하면, 무기입자가 너무많아서 다공질구조체를 형성할때의 흡인탈수성형성이 저하

하여, 생산성이 저하된다.

상기 다공질구조체에 있어서, 상기 소직경섬유 및 대직경무기섬유의 합계체적량 V2중에, 상기 소직경무기

섬유가 점하는 체적Vs의 비율 100×Vs/V2는, 20∼80%가 바람직하고, 특히 50∼70%가 바람직하다.   이 비

율이 20%미만이면, 대직경무기섬유에 의한 섬유사이의 틈새의 존재가 현저하게 되어, 소직경무기섬유가 
적게되어서, 다공질구조체의 형성시에 무기입자를 충분히 포착할 수 없게되며, 필터의 눈막임으로 흡인
탈수성형성을 저하시키고, 또한 이 대직경섬유사이의 틈새에 무기입자가 조밀하게 충전하게 되어서 금속
매트릭스를 함침시키는 것을 곤란하게 한다.   반대로, 이 비율이 80%를 초과하면, 소직경무기섬유가 많
게되어, 소직경섬유사이의 틈새(작은틈새)가 많게되어서 흡인탈수성형성을 저하시키고, 또한 대직경섬유
사이의 틈새에 의한 금속매트릭스의 용탕을 쉽게할 수 있는 효과를 얻지못한다.

이와 같은 경향에서, 다공질구조체의 흡인탈수성형성과 금속매트릭스용탕의 함침성은 상관성을 갖는다.   
어쨌든, 비율 100×Vs/V2가 20∼80%의 범위에서 벗어나면, 다공질구조체의 형성시의 흡인탈수성형성이 저

하하고, 또한 다공질구조체에 금속매트릭스의 용탕이 하기 어렵게 되어, 섬유강화금속재의 주조시에 있
어서의 다공질구조체의 압축변형율(A)를 증대시키는 결과가 된다.   여기서, 압축변형율 A는, 주조전의 
다공질구조체의 두께(T)와, 주조후에 있어서의 다공질구조체의 두께(Ta)의 차(T-Ta=△T)와의 100분율(%)
에 의해 정의된다(A=100×△T/T).

본 발명에 있어서, 섬유강화금속재는, 상기의 다공질구조체를 골격구조로하고, 그 다공질구조체에 금속
매트릭스를 함침시킴으로써 제작된다.   이 금속매트릭스로서는, 알루미늄, 티탄, 마그네슘, 니켈, 구리 
및 이들 각금속의 합금을 들 수 있고, 이중, 알루미늄합금이 가장 많이 사용된다.   이 섬유강화금속재
의 형상으로서는, 특히 제한되지 않으며, 판형상, 막대형상, 형재 등을 들 수 있다.   또, 다공질구조체
를 목적으로 하는 특정형상, 즉, 프리폼으로 하고 그것에 알루미늄합금등을 함침시켜, 어떤 특정제품으
로 해도 된다.

본 발명의 실린더블록은, 상기의 다공질구조체를 실린더라이너의 프리홈로하고, 이 프리홈에 알루미늄합
금등의 금속매트릭스를 함침시킴으로써 제작된다.   즉, 다공질구조체, 섬유강화금속재 및 그것에 의한 
실린더블록은, 다음과 같이 해서 제작된다.
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먼저, 위에 기재된 조건을 충족하는 사이즈의 무기입자, 소직경무기 섬유 및 대직경무기섬유를 준비하
고, 소직경무기섬유와 대직경무기섬유는 그들의 섬유직경의 사이에 2d1＜d2의 조건을 만족시키는 것으로 

한다.   또한, 이들 무기입자, 소직경무기섬유 및 대직경무기섬유의 배합은, 50∼90%의 공극률을 가지
고, 무기입자의 체적V1과 소직경무기섬유 및 대직경무기섬유의 합계체적 V2는 V1/V2=0.5∼2이며, 상기 V2

중, 소직경무기섬유가 점하는 체적 Vs의 비율 100×Vs/V2가 20∼80%인 다공질구조체가 얻어지는 배합으로 

한다.

다음에, 이들 배합물을 물에 분산하고 다시 결합재를 넣어서 슬러리를 얻는다.   이 슬러리를 실린더라
이너형상의 형틀에 넣어 흡인탈수성형법에 의해 탈수하고, 또 건조하여 실린더라이너형상의 성형체를 얻
고, 이 성형체를 소성해서 다공질구조체인, 실린더라이너의 프리폼을 얻는다.   이 프리폼을 실린더블록
의 주조형틀내에 배치해서 금속매트릭스인 알루미늄합금의 용탕을 유입하고, 프리폼속에 알루미늄합금의 
용탕을 함침시킨다.  함침이 종료했으면, 냉각하고 주물형틀에서 분리하면 실린더블록을 얻게된다.   이 
실린더블록은, 실린더라이너부분이 다공질구조체인 프리폼에 의해 강화된 섬유강화금속재이며, 또한 일
체화되어 있다.

(실시예)

다음에, 실시예를 들어서 본 발명을 더욱 구체적으로 설명하나, 이는 단지 예시하는 것으로서, 본 발명
을 제한하는 것은 아니다.

참고예 1

하기 출발원료를 하기의 배합에 따라 물에 분산하고, 슬러리를 얻었다.

(출발원료)

·무기입자: 평균입자직경 20㎛의 알루미나입자

·소직경무기섬유: 평균섬유직경 3㎛, 평균섬유길이 100㎛의 알루미나 실리카섬유

·대직경무기섬유: 평균섬유직경 10㎛, 평균섬유길이 150㎛의 유리섬유

·결합재: 유리프릿 및 알루미나졸

(배합)

표 1에 표시한 배합비율(표중의 수치는 배합비율을 표시함)로 행하고, 프리폼의 체적분율은 30%, 무기입
자체적(V1)/소직경무기섬유 및 대직경무기섬유의 합계체적(V2)=1.0, 고형분비 5%로하고, 100(%)×소직경

무기섬유체적(Vs)/소직경 및 대직경무기섬유체적(V2)는 10%, 20%, 50%, 70%, 80%, 90%의 6종류의 배합으

로 하였다.

[표 1]

다음에, 각 배합의 슬러리를 원반형상의 형틀에 유입하여 탈수해서, 105℃에서 건조해서 각배합의 성형
체(직경 100㎜, 두께 10㎜)를 얻고, 이 성형체를 600℃의 온도에서 1시간 소성하고, 각배합의 다공질구
조체를 얻었다.   이 다공질구조체에 대해서, 하기의 물여과성시험을 행하였다.   그 결과를 도 1에 표
시한다.   다음에,  이  다공질구조체를  원반형상의  주물형틀내에  배치해서  800℃의 
알루미늄합금(JIS규격ADC12)의 용탕을 유입하고, 1000㎏/㎠의 압력으로 가압해서 다공질구조체속에 알루
미늄합금의 용탕을 함침시켜 다공질구조체에 의해 강화된 각배합의 섬유강화금속재를 얻었다.   이 섬유
강화금속재에 대해서, 주조전의 다공질구조체의 두께(T)와, 주조후에 있어서의 다공질구조체의 두께(Ta)
를 측정하고, 상기 정의된 압축변형율 A=100(T-Ta)/T를 산출하였다.   그 결과를 도 2에 표시한다.

(물여과성시험)

수분량 90%의 슬러리 1ℓ를 감압도 -600㎜Hg하에서, 세공직경 300㎛의 필터를 통해서 흡인탈수할때, 수
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분량 10%까지 탈수할때의 물여과시간(초)에 의해 표시한다.   따라서, 물여과시간이 긴것은 물여과성이 
나쁘다는 것을 의미한다.

도 1에서, 100×(Vs/V2)가 50%, 70%의 경우, 가장물의 여과시간이 짧고, 10%, 90%가 되면 급격히 물여과

시간이 길어진다.   이러한 일로, 물여과성에 관하여, 100×(Vs/V2)치는 20∼80%가 최적한 범위라는 것을 

알 수 있다.   또, 도 2에서, 100×(Vs/V2)가 50%, 70%의 것이 가장 압축변형율이 적고, 10%, 20%, 90%의 

것은 압축변형율이 크다.   이러한 일로, 압축변형율에 관해서도, 100×(Vs/V2)치는 20∼80%가 최적한 범

위라는 것을 알 수 있다.

참고예 2

소직경무기섬유체적(Vs)×100(%)/소직경무기섬유  및  대직경무기섬유체적(V2)치는  5%로하고, 

무기입자체적(V1)/소직경무기섬유 및 대직경무기섬유체적(V2)의 비율은, 0.3, 0.5, 1.0, 1.5 및 2.0의 5

종류의 배합으로한 이외는, 실시예 1과 마찬가지의 방법으로 행하였다   얻게된 섬유강화금속재에 대해
서, 이하에 표시한 마모성시험을 실시했다.  그 결과를 도 3에 표시한다.   또, 배합표(표중의 수치는 
배합비율을 표시함)는 표 2에 표시한다.

[표 2]

(마모성시험)

섬유강화금속재(MMC)의 표면에 핀형상의 상대재료를 하중 50kgf에 의해 압접시켜, 접촉부에 윤활유를 1
㎖/분으로 공급하면서, 스트로크 50㎜, 속도 200사이클/분의 조건에서 2시간 왕복시키고, 그 때의 MMC의 
마모량을 측정한다.

도 3에서, V1/V2의 비율이 1.5의 경우, 가장마모량이 적고, 이어서, 2.0, 1.0의 것이 적으며, 0.3의 경

우, 급격하게 마모량이 증가한다.   이것으로, V1/V2값은 0.5∼2가 최적한 범위라는 것을 알 수 있다.

실시예 1

하기 출발원료 및 배합에 따라서 물에 분산시켜 슬러리를 얻고, 이 슬러리를 실린더라이너형상의 형틀에 
넣어 흡인탈수성형법에 의해 탈수하고, 105℃에서 건조해서 실린더라이너형상의 성형체를 얻었다.   이 
성형체를 600℃에서 1시간 소성해서 외경 95.1㎜×길이 138㎜×두께 3.8㎜의 실린더라이너의 프리폼을 
얻었다.   이 프리폼의 체적율은 27%(공극률 73%)이고, 그 밀도는 0.6∼0.9g/㎤이었다.   그리고, 이 프
리폼을 실린더블록의 주조형틀내에 배치해서 800℃의 알루미늄합금의 용탕을 유입하고, 프리폼속에 알루
미늄합금의 용탕을 함침시켰다.   이때, 프리폼을 400℃에 예열한 후, 형틀체결력 300t의 다이캐스팅머
신에 세트하고, 사출속도 2.0m/초, 주조압력 500㎏/㎠, 게이트속도 30m/초, 충전시간 0.17초의 조건에서 
다이캐스팅주조를 실시했다.   냉각후, 주조형틀로부터 분리함으로써 실린더블록을 얻었다.    이 실린
더블록은, 실린더라이너부분이 다공질구조체에 의해 강화되고, 또한 일체화된 것이었다.   다음에, 실린
더라이너부분의 표면에 절삭가공이나 호닝마무리가공을 실시하고, 슬라이드면의 가공을 행하여 실린더블
록제품을 얻었다.

알루미나입자(평균입자직경 20㎛)                             35중량부

알루미나실리카섬유(평균섬유직경 3㎛, 평균섬유길이 100㎛)    10중량부

유리섬유(평균섬유직경 10㎛, 평균섬유길이 150㎛)             20중량부

카본섬유(평균섬유직경 10㎛, 평균섬유길이 60㎛, 실린더라이너부에 요구되는 미끄럼성을 확보하기 위해 
사용)                                 10중량부

유리프릿(결합재)                                           20중량부
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알루미나졸(결합재)                                          5중량부

상기 실린더블록의 금속조직의 현미경사진을 도 4에 표시한다.   도 4중, (1)은 실린더블록본체부, (2)
는 실린더라이너부를 표시한다.  도 4에서, 프리폼의 압축변형율은 7%로 작고, 용탕의 압력에 의한 변형
은 적은것을 알 수 있다.   또, 실시예 2와 마찬가지의 마모시험을 행하였다.    또한, 마모시험에서는 
핀형상의 상대재료가 크롬도금링재질의 경우와 질화링재질의 경우의 각각에 대해서 마모량을 측정하였
다.   그 결과, 크롬도금링재질 및 질화링재질의 쌍방다같이, MMC의 마모량은 약 1㎛로 적었다.

실시예 2

하기 출발원료 및 배합에 따라서 물에 분산시켜 슬러리를 제작하는 이외는, 실시예 1과 마찬가지의 방법
으로 실린더블록을 얻었다.   또, 마찬가지로 마모시험을 행하였다.   그 결과, 크롬도금링재질 및 질화
링재질의 쌍방다같이, MMC의 마모량은 약 1㎛로 적었다.

알루미나입자(평균입자직경 20㎛)              45중량부

알루미나실리카섬유(평균섬유직경 3㎛, 평균섬유길이 100㎛)     10중량부

유리섬유(평균섬유직경 10㎛, 평균섬유길이 150㎛)              10중량부

카본섬유(평균섬유직경 10㎛, 평균섬유길이  60㎛)              10중량부

유리프릿(결합재)                                             20중량부

알루미나졸(결합재)                                            5중량부

실시예 3

하기 출발원료 및 배합에 따라서 물에 분산시켜 슬러리를 제작하는 이외는, 실시예 1과 마찬가지의 방법
으로 실린더블록을 얻었다.   또 마찬가지로 마모시험을 행하였다.    그 결과, 크롬도금링재질 및 질화
링재질의 쌍방다같이, MMC의 마모량은 약 1㎛로 적었다.

알루미나입자(평균입자직경 20㎛)                            35중량부

알루미나실리카섬유(평균섬유직경 3㎛, 평균섬유길이 100㎛)   10중량부

유리섬유(평균섬유직경 10㎛, 평균섬유직경 150㎛)            20중량부

카본분말(평균입자직경 30㎛)                                10중량부

유리프릿(결합재)                                           20중량부

알루미나졸(결합재)                                          5중량부

비교예 1

실린더라이너부분을 고농도실리콘알루미늄합금으로 했을 경우를 상정해서, MMC의 대신에 고농도실리콘알
루미늄합금을 사용한 이외는, 상기 마모성시험과 마찬가지의 방법으로 시험을 행하였다.   그 결과, 피
스톤이 크롬도금재질의 경우, 고농도실리콘알루미늄합금의 마모량은 16∼19㎛이며, 질화링재질의 경우, 
23∼33㎛였다.

비교예 2

실린더라이너부분을 FC250으로 했을 경우를 상정해서, MMC의 대신에 FC250을 사용한 이외는, 상기 마모
성시험과 마찬가지의 방법으로 시험을 행하였다.   그 결과, 피스톤이 크롬도금링재질의 경우, 고농도실
리콘알루미늄합금의 마모량은 1∼2㎛이며, 질화링재질의 경우, 2∼4㎛였다.

마모성시험에 의하면, 본 발명의 실시예 1∼3은, 비교예 1의 고농도실리콘알루미늄합금이나 비교예 2의 
FC250에 비해, 피스톤링재질이 크롬도금링재질의 경우도 질화링재질의 경우도 다같이 변함이 없고, 극히 
뛰어난 내마모성을 표시하였다.

    발명의 효과

본 발명에 있어서, 다공질구조체는, 내열성의 섬유재료의 일부를 무기입자로 바꿔놓은 것이면서, 프리폼
을 용이하게 제작할 수 있고, 또, 프리폼에의 금속매트릭스의 용탕을 용이하게 행할 수 있어, 코스트퍼
포먼스에 뛰어난 것으로 할 수 있다.   그리고, 본 발명의 실린더블록은, 당해 다공질구조체 및 그것을 
이용한 강화금속재를 포함한 것이기 때문에, 코스트퍼포먼스뿐만아니라 실린더라이너부분의 내마모성에
도 뛰어난 것으로 되며, 부가해서 실린더라이너와 실린더블록을 동일금속으로 구성할 수 있어, 열팽창율
이 동일하게 되어 친숙성이 양호하게 되며, 방열성의 좋은 것으로 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

다공질구조체를 실린더라이너의 프리폼으로하고, 상기 프리폼에 금속매트릭스를 함침시켜서 이루어진 실
린더라이너를 포함하는 실린더블록에 있어서, 상기 다공질구조체는, 평균입자직경이 1∼50㎛의 무기입자
와, 평균섬유직경이 2∼5㎛로서 평균섬유길이가 10∼200㎛이며, 성형체의 형성시에 상기 무기입자를 주
로 포착하는 동시에 분산시키는 소직경무기섬유와, 평균섬유직경이 4∼20㎛로서 평균섬유길이가 10∼200
㎛이며, 상기 성형체의 형성시에 상기 소직경무기섬유와 공동해서 빈틈을 만들어내는 대직경무기섬유를 
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구비해서 이루어진 것을 특징으로 하는 실린더블록.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 상기 소직경무기섬유의 평균섬유직경(d1)과 상기 대직경무기섬유의 평균섬유직경(d2)

이, 2d1＜d2의 관계에 있는 실린더블록.

청구항 3 

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 다공질구조체의 공극률이, 50∼90%인 실린더블록.

청구항 4 

제 1항∼제 3항의 어느 한항에 있어서, 상기 무기입자가 점하는 체적(V1)과 상기 소직경무기섬유 및 대직

경무기섬유가 점하는 체적(V2)가, V1/V2=0.5∼2의 관계에 있는 실린더블록.

청구항 5 

제 1항∼제 4항의 어느 한 항에 있어서, 상기 소직경무기섬유 및 대직경무기섬유가 점하는 체적(V2)중, 

상기 소직경무기섬유가 점하는 체적(Vs)의 비율(100×Vs/V2)가, 20∼80%인 실린더블록.

청구항 6 

평균입자직경이 1∼50㎛의 무기입자와, 평균섬유직경이 2∼5㎛이고 평균섬유길이가 10∼200㎛이며, 성형
체의 형성시에 상기 무기입자를 주로 포착하는 동시에 분산시키는 소직경무기섬유와, 평균섬유직경이 4
∼20㎛이고 평균섬유길이가 10∼200㎛이며, 상기 성형체의 형성시에 상기 소직경무기섬유와 공동해서 틈
새를 만들어내는 대직경무기섬유를 구비해서 이루어진 것을 특징으로 하는 금속기(基)복합재용 프리폼.

청구항 7 

제 1항에 있어서, 상기 소직경무기섬유의 평균섬유직경(d1)과 상기 대직경무기섬유의 평균섬유직경(d2)

가, 2d1＜d2의 관계에 있는 금속기복합재용 프리폼.

청구항 8 

제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 다공질구조체의 공극률이, 50∼90%인 금속기복합재용 프리폼.

청구항 9 

제 1항∼제 3항의 어느 한 항에 있어서, 상기 무기입자가 점하는 체적(V1)과 상기 소직경무기섬유 및 대

직경무기섬유가 점하는 체적(V2)가, V1/V2=0.5∼2의 관계에 있는 금속기복합재용 프리폼.

청구항 10 

제 1항∼제 4항의 어느 한 항에 있어서, 상기 소직경무기섬유 및 대직경무기섬유가 점하는 체적(V2)중에, 

상기 소직경무기섬유가 점하는 체적(Vs)의 비율(100×Vs/V2)가, 20∼80%인 금속기복합재용 프리폼.

청구항 11 

제 1항∼제 5항의 어느 한 항에 있어서, 또, 카본섬유와, 카본입자를 함께 또는 한쪽을 포함하고, 또한 
알루미나입자를 체적률 7∼11% 포함하는 것을 특징으로 하는 금속기복합재용 프리폼.
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