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본   리계  또는  CuSn계  결  매트릭스  고   비한  납  슬  어링  재료에  한

것 다.고  는 10㎛ 하  평균  크  미 -결  포   보 니트 드  함 하고, 

보 니트 드  (16)들 어리는 200 ㎛ 하 다. 또한 본  슬  어링 재료  하  한

결 우 , 강재 보 층  마  슬  어링 복합 재료  그러한 결 슬  어링 재료  

어링 층에 한 것 다. 또한, 본  상 한  슬  어링 복합 재료   슬  에

한 것 다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

Cu 또는 CuSn계   결 매트릭스(18)  고  가 마  납  재료 ,

고  CuSn8Ni 매트릭스는,  보 니트 드  (16)들  어리가 200 ㎛ 하 고, 10㎛ 하  평균 

 크  미  결  포  재하는  보 니트 드  함 하는 것  특징  하는 납  재료.

청 항 2 

1항에 어 ,

 보 니트 드는 5 ㎛ 내지 7 ㎛  평균  크  미  결  포  재하는 것  특징  하는 

납  재료.

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 ,

어리들  80 ㎛ 하  것  특징  하는 납  재료.

청 항 4 

행하는 청 항  어느 한 항에 어 ,

들  어리는 결 매트릭스(18)  평균  찰 는 결  크  하  것  특징  하는 납 

재료.

청 항 5 

4항에 어 ,

미  재료 시험   E-112에 해 측 는 결 매트릭스(18)  찰 는 평균 결  크 는 2 내지 3.5

 것  특징  하는 납  재료.

청 항 6 

행하는 청 항  어느 한 항에 어 ,

 보 니트 드는  재료에  체 합  0.05 내지 5 량%  양  재하는 것  특징  하는

납  재료.

청 항 7 

6항에 어 ,

 보 니트 드는  재료에  체 합  0.05 내지 1 량%  양  재하는 것  특징  하는

납  재료.

청 항 8 

행하는 청 항  어느 한 항에 어 ,

매트릭스(18)는 0 내지 10 량%  주  함 하는 것  특징  하는 납  재료.

청 항 9 

8항에 어 ,

매트릭스(18)는 CuSn6Ni-브  또는 CuSn8Ni-브  는 것  특징  하는 납  재료.
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청 항 10 

행하는 청 항  어느 한 항에 어 ,

경질 상 , Fe3P, MoSi2, c-BN  는 집합  질  어도 한 질 해  는 것  특징

 하는 납  재료.

청 항 11 

행하는 청 항  어느 한 항에   재료  결- 합 어링 층(14)과 강재 지지층(12)  마

 합  재료.

청 항 12 

11항에   합  재료   .

청 항 13 

Cu 또는 CuSn계  매트릭스 우 가 마  1항 내지 10항  어느 한 항에   재료   한

결 우 ,

 보 니트 드  (16)들 ,  보 니트 드  (16)들  어리가 200 ㎛ 하 고, 평균 

 크 가 10㎛ 하  미  결  포  재하는 것  특징  하는 결 우 . 

청 항 14 

13항에 어 ,

 보 니트 드  (16)들  5 ㎛ 내지 7 ㎛  평균 결  크  미  결  포  재하는 것  특징

 하는 결 우 .

청 항 15 

13항 또는 14항에 어 ,

어리들  80㎛ 하  것  특징  하는 결 우 .

  

 술  야

본  Cu 또는 CuSn 계  결 매트릭스(matrix)  고  (lubricant)  비한 납  재료에 [0001]

한 것 다. 또한 본   하  한 결 우 , 강재 지지층  비한  합재,  그러한 

결- 합 재   어링 층에 한 것 다.

 경  술

리  거나 또는 리  주 계 , 특  브  매트릭스   하는 재료  비한 납  결 [0002]

재는 납  함 한 사 재료들과 비 하   열 도  우수하고 마 , 찢어짐  식에  강도

나타내는 것  알  다. 그  같  재료들  개  납  함 한  재료  체하  한 것 었는 ,

그 는 납  경에 해한 질   다. 재료에 함  납  고  (solid lubrican

t)  능  가지  에 체 재료 역시 그러한 능  가 야만 한다. 그 지 않 ,  들어  연질

상(lubricating soft phase)  없는 -상  브  재료(one-phase bronze material)는 복합  마찰 경

하에  고착(seize-up) 는 경향  가하는 것  보 게 다. 러한 에 ,  그리고 실질

  다양한 합에 한 연 가 행해지고 사 어 다.

납  하고   사 는 고  들  몰리브 늄(MoS2)과 그 트(graphit[0003]

e) , 들  또한 고  들  또 다  매트릭스 재료에 한 다   코 들에 사 다.

 들어 , 미  등  특허 6,613,453 B2 에는 주  함량  7 내지 13 량%,  함량  0.7 내지 2 량%[0004]
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고, 택  몰리브 늄   0.5 량%  또한 택  그 트가  2 량%  리

계  결 층  고   안 었다.

럽 공개 특허 0 224 619 A1 에는 리 합  납 함량  감 시키고 동시에 5 내지 25 량% 비  비스[0005]

트(bismuth)  공함  식  한 항  개 하 는 상 한 향  시하고 다. 납  거하는 

어 , 비스 트  비  12 내지 20 량% 고 주  비  1 내지 2 량%  것  직한 비  알

다.

 에  시 하여, 독  공개 특허 10 2004 011 831 B3는, 주  10 내지 15 량%, 비스 트가 0.5 내지[0006]

10 량%, 그 트가 1 내지 12 량% 고 나 지는 리   결  재료  개시하고 다. 그

트  첨가하고 주  비  가시킴 , 비스 트  양  감  수 고  통해   재료

비  감 다. 욱 , 러한 합  납   거할 수 게 하고 훌 한 마찰 특 (tribological

characteristics)  공한다. 실 ,  같  재료에 고   그 트  한 결합 재료  사 는

주  상  고가  합  재료 다. 결합 재료  주  고 동시에  재료  비스 트  는

것  가능한 것 같지 않다.

또한,  납과 사한 비스 트는 체  납에 비해  경도가 크고  지  쉽지만  낮다.  재료[0007]

그 트   몰리브 늄 역시  다. 들  지지층  강재 , 또한 특  경에 는 스 러

(expeller)  재료  합  하고 어링   특 에 향  미친다.

특 , 평 어링(plain bearing) 또는 시(bush), 특  어 스  연  엔진에  나타날 수 는 고하  [0008]

고 과 하여, 결 재료  고    탄  또는 몰리브 늄  학  내  하다.

욱 , 주  함량  가시킴에  매트릭스  열 도  하 고 어링 도가 결과  가한

다는 에 하여  같   특  욱 가한다.

또한,  보 니트 드(hexagonal boronitride, h-BN)가 고   알  다.  들어 , 독  특[0009]

허 헌 197 08 197 에 는 철계 매트릭스 재료에 우  합  태   보 니트 드 0.1 내지 3.5

량%  그 트 0.1 내지 3/5 량%  첨가하는 것  안 었다. 그리고 상  우  합  하고

리 또는 리 합 과 시켜  결해 는 리 또는 리 합  결체(sinter body)  공  침

게 한다.

연질   또는  고    보 니트 드  사 하는  것  "Surface  &  Coatings  Technology[0010]

200(2005)" 1825 내지 1829 지에 술  (Leon) 등   "Ni-P-BN(h) 복합   매 코  마

(Wear mechanism of Ni-P-BN(h) composite autocatalytic coatings)"에 또한 개시 어 다. 상  에

는, 니켈-    매식   층  술 어  그 마찰 특 에 한 연 가 행해

다.

 내

해결하 는 과

한편 본 , 특  계    는 어링에  양 한 열 도  공하고 복합  마찰 [0011]

경에  양 한  거동  공하는, 리 또는 리-주   재  하는 것  단순 하  한 것

다.

리 매트릭스에 보 니트 드 또는 h-BN  사 하는 것  독  공개 원 12 93 967 A  독  공개 원[0012]

103 05 808 A1 에  안 었다. 그 지만,  하여 사  건에 한 한 보는 알 진  없다.

본  , 뛰어난 건식 운  능,  내   낮   가지는 가 생  수 고 강[0013]

재 지지층에 양 한 결 능과 결합  보 는, 고   h-BN  사 하는 리 또는 리-주 계

개  재료  공하는 것 다.

과  해결 수단

본  , 청 항 1에   재료, 청 항 14에  결 우 , 청 항 12에   복합 재[0014]

료  청 항 13에   에 하여 달 다.

본  는,  보 니트 드 우  리 또는 리-주 계  매트릭스 우  합하고 강재[0015]
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스 (steel spine)에 우  믹스(powder mix)   직  결 합  압연  하여 재료 합  생

하는 것과, 한편 는 강재 과 어링 재료 사 , 다  한편 는 강재 과 상하  결 피스(sinter

piece)들 사 에   강 한 결합  가지는 합  생 하는 것  가능하다는 것  냈다.

믹,  보 니트 드는  간에 재하   재료 또는  매트릭스  리  또는 학  결합[0016]

하지 않는다.  탄  또는 몰리브 늄과는 , 지지층  강재 또는 스 러   간에는 상

 재하지 않는 , 것  어링 또는 스 러  동 특  어 릴 수 다. 또한,  700℃  도

에  것   어 들과 같  체  액체들에  고,  동차 엔진과 어 스

에   동  경에 사 하 에 아주 합하다.

본 에   재료   보 니트 드는 열 달 능  상  다. 그러나 고   고[0017]

하는 것  결합 재료 주 에  것과 마찬가지  매트릭스  주  함량  감 시키는 것  열 도

상당  가시킬 수 는 , 본질  순수 리  열 도 지 가시킬 수 다. 게 우  마찰열

 신 하게 내보내고 다  재료 내  열  균 하게 포하는 것  보 다. 것   동 도에

도 열  안  미   보 하고  통해  고   매트릭스 사  하게 양 한 결합

 보 한다.   재료는 , 내연   동식 어 스에 사 하 에 아주 합하다.

또한, 어링 도, 특   실  건 또는   균 한 공과는 하게,  보 니트 드[0018]

는 그 뛰어난  능에 하여 고착 는 경향  감 시키고 시 또는 평 어링  마   찢어짐에 한

강도  특  복합  마찰 경 하에  가시킨다.

 알 진  같 , 매트릭스 재료는 간 도  경도  가지는 , 는 고   첨가함  감[0019]

수 다. 또한, 본 에   보 니트 드  사 하는 경우에 그러하다. 에, 그러나 틀림  

가하  경도가 가한다는 것  알  다. 그리고 고   h-BN 들  내  결합(in-binding)함

 재료  고 가  고  에 보다 매트릭스  틀림 도에   는 가  과

 나타낸다.  같  과는 보 니트 드  비  가함에  훨씬 강해진다.  실질

 결과  재료가 그 고  지하고  재료에 는 청과는 하게 체  합 에

하여 에  그 태  할 수 는 능  가지게 다는 다. 것  어링과 스 러 사

에  한 치  하여 지지 에지들에  같  어링에 균 한  가해지는 경우에 어

링  사  연한  가시킨다.

본 에 , h-BN  평균 결  크 가 10 ㎛ 하  미  결  포  나타낸다. 직하게는 평균 결[0020]

크 는 5 내지 7 ㎛ 다.

h-BN 들  크  포는 결 결과  변 지 않고, 결과  결 우 에 동 한 평균 결  크  [0021]

들  재료 내에 는 것  간주  수 다.  H-BN  들  양 한 균질 포는 가압  평균 결  크

(stressed average grain size)  고,  브  매트릭스  러한 들  내  결합   강

하다.  같  식 , 내  양 한 균 한  체 사  연한 내내 보 다.

본 에 ,  보 니트 드  들  어도  집 어  들  어리가 200 ㎛보[0022]

다 크지 않다. 120 ㎛ 하  크 가 직하고 80 ㎛ 하가 특  직하다. 어리  크 는 공지  식

 는 ,   마 크  그 운드 (micro-ground section)들  채 고  그 운드 들  

학 미경(light-optical microscope) 하에  측 어 는 어리  찰  체   가 도시 다.

직하게는 보 니트 드 어리들  결  매트릭스  찰  평균 결  크 보다 크지 않다. 미  재료[0023]

시험 (ASTM)  E-112에  측 하 , 것  직하게는 2 내지 3.5 , 것  179.6 내지 106.8

㎛  단 에 한다.

h-BN 어리들   크 ,  해 결 능  하시키고 어링 층과 강재 지지층 사  에지 역[0024]

들에  결합상  야 한다. 보다 큰 어리  하 는 경향  어링  그러한 체 에  h-

BN 함량에 지한다. 집 도는 합한 그  술과 주어진 h-BN 함량  한 결 우  그  

간에 해  수 다.

직하게는  재료  체 에   보 니트 드  비  0.05 내지 5 량%, 특  0.05 내지[0025]

0.3 량% 고, 0.25 내지 2 량%가 특  직하다.  재료에  보 니트 드가 0.5 내지 1 량%  

에   상  결과가 얻어진다.
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h-BN 들  비  체 에  0.05 량% 미만 , 특  복합  마찰 경에 는 한  보[0026]

지 않는다. 욱 , 결  수 차  아주 낮  h-BN 함량에  행해진다 , 상  에 연  돌

(bulge)가  수 다.

직하게는 매트릭스는 주  0 내지 10 량% 고, 특  직하게는 주  2 내지 8 량% 다.[0027]

특  직한 실시 에 는, 매트릭스는 CuSn6Ni-브 , 또는 CuSn8Ni-브  다.[0028]

본  직한 다  태양에 는,  재료가 어도 Fe3P, MoSi2, c-BN(  보 니트 드)   집[0029]

합  질에 해  는 경질상(hard phase)  가지고 다. 직하게는 경질   3 

량%  크 에 , 사  후에는  1 량%  것  특  직하다. 마   찢어짐에 한 강도  결

능과 하여, 상  결과들  0.01 내지 0.5 량%  에  찰 다.

직하게는, 본 에   재료는 강재 지지층과  어링 코  비   복합 재료에 사[0030]

다. 그러한  어링 복합   는 특  것  시 또는 어링 쉘  하는 경우 특

직하다.

본  다  , 특징  들  도  참 하여 시  실시 들  사 하여 하에   술[0031]

한다.

 과

본 에   재료는,  보 니트 드  함량, 그  크   어리  수  하고 [0032]

한 매트릭스 재료  사 하   리한 특   수 게 하고, 또한  리한 과들  할

수  게  하 ,  또한  납  포함하고  는  재료들  내 과  태  하는  강도  가질  수  게  한다.

, 본 에  재료는 열  달하는 우수한 능과 극  본 재료  사  어 한 생태학

 야 하지 않는다는  에 납  함 하는 재료보다 뛰어나다. 

도  간단한 

도 1  본  특징  비한 어링 하프-쉘  사시도.[0033]

도 2는 도 1에  어링 쉘   단 도.

도 3  본 에    시험 과  다 어그 .

 실시하  한 체  내

어링 하프 쉘(10)  본 에    도 1에 도시  실시 는  들어  크랭크 샤프트 어[0034]

링들  한  연결 어링에 또는 내연  크랭크 샤프트  주 어링  사 다. 것  측에

치한 사상  강재 지지층(12)과 그 강재 지지층(12)  내측에 치한 사상  결- 합 어링 층

(radial sinter-fused bearing metal layer)(14)  비한다. 도 2에 도시   같 , 본 에  어

링 층(14)  브  매트릭스(18)  비하고, 그 브  매트릭스에는 매우 균질하게 포 어 는 고

  보 니트 드 (16)들  마 어 다.

리 또는 리-주  합  매트릭스, 특  브  매트릭스   보 니트 드  들  비한 어링[0035]

층(14)   재료는 결 능  아주 뛰어나고 간층  하지 않고 도 강재 지지층(12)에 직  

한 결합 착  결- 합  수 다.

4 ㎜ 직경  샘플  탄 강 100Cr6   스크에 하여 압착 는 CuSn8Ni 매트릭스  1 량% h-BN  본 [0036]

에   재료  샘플  한 핀- 스크 시험 시행 결과가 도 3에 주어진 측 값  도시 어 다.

도 3  상  다 어그 에 마찰값(도시  직 )  시험 간에 가 다. 측  에, 하  강도는 진

100 N  1100 N 지 가 었다. 재료가 체  매우 낮  마찰값  가지고 다는 과,  하

시에도 재료  마   찢어짐  징후는 보 지 않았다는  다. 약 0.06  시 해 , 약 10

진행 시  내에  약 0.015 지 값  감 하고 그 후에는 거  변하지 않았다.

도   상승  핀  낮  한 마찰값과,  재료   열 도 능  나타내는  [0037]

가진다. 도 3  가운  다 어그  22  시  후에는 한 RPM에  도가 60 °  80° 지
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상승한 것  었다는  알 수 다. 

도 3  아 에 는 다 어그  측  마   찢어짐 값 , 타측  마  트(wear moment)  도시하고[0038]

다.  다 어그  10  진행 시  후에  하  가에도 하고 뚜 한 마  생   상 어나

지 않았다는 것  보여주고 다.  마  트 곡 도 동 한 사항  보여주고 다. 것   하 (force

load) 가  한 간 수  가에도 하고 재료   능  하가 드러지지는 않다는  보여

다.

다   1에 , CuSn8Ni-매트릭스  1.0 량% h-BN 들  고 강재 지지층과 결- 합 어링 [0039]

층  비  본 에   합  재료  4 개  샘플들  틀림 하에  시험 었다. 샘플 1 내지 4

는 처 에는 강재 지지층  께가 동 하 다. 샘플 가 클수  사  비 결 우  층  께가 가한

다는 것  나타낸다.  결 후 샘플들  간에 는 수단에 압연 었고 그리고 나  개별 층들  께

경도 값들  측 었다. 께가 약 5% 감 고  재료가 단 에 는 수단  가 가지는 가  결

단계  다  압연 단계(rolling step) 후에, 개별 층들  께  경도가 다시 측 었다. 동 한 단  수단에

 결층   께뿐만 아니  어링 층  께  변  수 에 계없 , 본질   어링

층   압연  상태에  동 하게 지 는 경도  가진다는  다. 재료  낮   경도  상

태는  째 결 단계  후  압연 단계에 본질  지한다.

 1

압연 단계[0040] 1 2 3 4

첫 째 결 후
본  

체 께(mm)
2.27 2.32 2.36 2.4

강재층  께(mm)

-진행도 1.10 1.12 1.08 1.08

강재층  께(mm)

- 료시 1.05 1.04 1 1

어링 층  
께(mm)

-진행도
0.59 0.58 0.62 0.62

어링 층  
께(mm)

- 료시
0.56 0.57 0.58 0.6

체 께(mm)

-진행도

1.69 1.70 1.70 1.70

체 께(mm)

- 료시

1.61 1.61 1.58 1.6

체 감 량(%) 29 31 33 33

강재 경도(HBW
1/30/10)

-진행도
195 201 195 190

강재 경도(HBW
1/30/10)- 료시

140 139 145 147

어링 
경도(HBW 1/5/30)

-진행도
185 177 181 177

어링 
경도(HBW 1/5/30)

- 료시
93 82 91 94

동 한 매트릭스 재료 CuSn8Ni에  시 해 , 어링 층  경도가 시험 었는 , 는 h-BN 함량에 1차[0041]

지 고 2차 는 어링 층  변  도에 지 다. 측  값들   2에 재 어 다. 순수 결

매트릭스 재료(샘플 5)  시 해 ,  샘플  그  상태에  상   경도  보 고 경도가 크

게 가하는 것  변  도에 지 다는  다. h-BN 함량  가함에 ,  경도  어링

층  시  경도 가  감 한다. 것  미하는 것 , 첫째 h-BN 함량   연질 어링 
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층   수 다는 과, 째  역  층  경도는 후  공 에 해 는 h-BN 함량  체  

하는 것에 비해 는  거  행해질 수 없다는 다. 그  같  층   틀림 도   층에

가  하 과는  하게 그 태  할 수 는 능  하다는 다.  태  

하는 능  그러한 재료  사 하는 경우 균 한 하  상 에  차도 실  변 지 않고 지 다. 

 역에  어링 층  경도  하  원한다  낮  h-BN 함량  택 어야만 하고,  변  

도  통해   능  가시킬 수 다.

 2

[0042]

샘플 h-BN 함량( 량%)

경도

1.  HBW 1/30/10

2.  HBW 1/5/30

변 (%)

5 0 144 20

104 6.7

6 0.5 140 19.1

95 7.4

7 1 138 20.6

97 6.7

8 2 126 20

93 6.7

9 4 98 21.4

83 3.9

하   3에 , 본 에   재료는 고   납  사 하는 CuSn3Pb23   비  재료[0043]

 순수 CuSn8Ni 매트릭스  하는  개  비  재료  비 다. 순수 브  매트릭스  비  재료들

   압연 단계에  다양한 압  통해  105 HBW 내지 130 HBW  드 재료  여러  경도  

었다. 납  포함하는  어링  재료들  70 HBW  상  낮  경도  가진다. 또한, 러한

재료들  어링 쉘 내  변  매우 낮  고  경험한다는 것  알  다. 러한 특 에 

해 , 들  그 태  할 수 는  능  가지고 는 , 것  동 에, 변  또는 과하

 경우에도 하 지 않는다.  납  포함하는 재료들  측  드(measuring rod)  같   

에  사 다.

 3

경도(HBW 1/5/30)[0044] 드 재료( 어링 ) 어링 쉘( 어링 )

CuSn8Ni+h-BN 1 량% 92 104

비  재료들

CuSn3Pb23 70 85

CuSn8Ni 연질 105 125

CuSn8Ni 경질 130 150

 

10: 어링 하프-쉘[0045]

12: 강재 지지층

14: 어링 층

16: 보 니트 드 들

18: 매트릭스
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