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제 8 장 합금강 

 

8.1 합금강의 개요 

 

8.1.1 합금강의 특성 

 탄소강에 따른 특정 원소를 1종 또는 2종 이상을 적당량 합금하면 그 본래의 성질이 뚜렷

하게 향상 개선되는 이외에 다음과 같은 새로운 특성이 나타난다. 첫째로, 강의 열처리성을 

향상시킴과 동시에 뜨임에 대한 연화 저항성을 높여 강인성을 향상시키며, 둘째는 강의 내

식성, 내열성, 자성 등의 물리적 화학적 성질에서 뚜렷한 특성과 성능을 갖게 한다. 이와 같

이 합금강은 탄소강에 비하여 여러 가지 특성을 갖고 있으나, 일반적으로 열전도율이 나쁘

므로 열처리 온도가 균일하게 되기 힘들며, 열처리에 적합한 온도 범위가 좁으므로 재질에 

따라 입계 온도를 조사하여 열처리해야 하는 등의 기술적인 제한이 따른다. 

 

합금강이 탄소강에 비해 개선할 수 있는 성질과 특성을 요약하면 다음과 같다. 

 - 기계적 성질의 개선 

 - 내식, 내마멸성의 증대 

 - 고온에서의 기계적 성질 저하 방지 

 - 담금질성의 향상 

 - 단접 및 용접성의 향상 

 - 전-자기적 성질의 변화 

 - 결정 입자의 성장 방지 등 

 

1) 합금 원소의 효과 

탄소강의 기본성분에 적당량의 합금 원소를 가하면 탄소강에서 얻을 수 없는 필요한 성질을 

얻을 수 있다. 그림 8-1은 인장 강도에 대한 합금 원소의 영향을 나타낸 것으로, Si, Ti, Mn, 

Mo, Ni, Be 등의 영향이 큰 것을 알 수 있다. 내부까지 담금질이 잘 되기 위한 강으로 만드

는 합금 원소에는 Mn, Ni, Mo, Cr 등이 있는데, 이들의 원소는 탄화물을 만들기 쉬운 성질

을 가지고 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 8-1> 인장 강도에 대한 합금 원소의 영향 
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 각종 합금원소의 효과를 정리하면 표8-1과 같다. 

 

표 8-1 합금 원소의 효과 

 

 

2) 합금강의 종류와 용도 

합금강은 그 특성에 따라 구조용 합금강, 공구용 합금강, 내식·내열용 합금강, 특수 목정용 

합금강 등으로 크게 분류하고 있다. 합금강을 용도에 따라 분류하면 표 8-2와 같다 

 

표 8-2 합금강의 종류 및 용도 
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8.2 구조용 합금강 

 

 8.2.1 압연 강재 

시판되고 있는 압연 강재는 그 형상에 따라 판강, 봉강, 조강, 형강, 띠강 등으로 분류한다. 

기계 구조물 이외의 용도로는 건축, 교량, 차량 등의 일반 구조물용 압연 강에는 용접성, 연

선 등을 고려하여 저탄소강이 사용된다. 

그러나 최근에는 용접성이 우수한 용접구조용강, 자연환경에서의 내식성을 고려한 내후성강, 

로켓, 미사일, 등의 구조재인 촉ㅗ장력 강과 LPG, LNG 등의 용기용 재료인 저온용 강 등도 

개발되어 사용되고 있다. 

 

1) 일반 구조용 압연 강재 

 일반 구조용 압연 강재 (KS D 3503-98)는 구조용강(structural steel)에서 그 사용량이 가

장 많은 열간압연 강재로, SS재(Steel Structure)라 불린다. 주로 림드강(rimmed steel)을 

열간압연으로 강판, 강대, 평강, 형강, 봉강 등으로 가공한 것이다. 

 

 SS재는 표 8-3과 같이 인장강도에 따라 네 종류로 규정하고 있으며, 언제나 압연상태의 

것을 기계 가공해서 열처리 없이 사용된다. SS재의 단점은 단조성이 나쁘고 전이 온도가 높

으므로 단조할 때는 주의하여야 하며 저온용 재료로는 적당하지 않다. 또 용접성도 보장할 

수 없으므로 두꺼운 판의 용접을 피하는 것이 좋다. SS재의 인장강도, 항복점(내력) 등의 기

계적 성질은 정해져 있으나, P.S 이외의 화학 조성은 SS 554 이외에는 규정되어 있지 않다. 

 

 SS재의 탄소량은 강종에 따라 다르나 0.30% 이하로 한다. 그 대략적인 값은 SS330 

(0.07~0.13%C)로 한다. 특히 SS 540는 고장력강 중에 포함되어 사용되는 경우가 많다. SS 

330는 용접성과 가공성은 우수하나 강도가 떨어져 많이 사용되지 않는다. 그러나 SS 400은 

SS재 중에서 가장 많이 사용된다. 즉 교량, 건축물, 선박, 차량 등의 구조용 재료 외에도 비

교적 강도가 요구되는 볼트, 너트, 핀, 작은 축 등의 기계요소 재료로 사용된다. 또, SS 490

과 540은 탄소량이 비교적 많아서 용접성이 떨어지므로, 리벳이나 볼트 결합철골 구조물용

으로 사용된다. 표 8-3은 일반 구조용 압연 강재의 KS 규격으로, 재료 기호는 SS로 되어 

있다. 또, 일반구조용 압연강재에서 냉간압연 탄소강판과 열간압연 연강판의 규격은 각각 
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KS D 3512와 KS D 3501로 규정하고 있다. 

 

표 8-3 일반 구조용 압연강재의 화학 성분과 기계적 성질 [KS D 3503-1998] 

 
 

 

2) 용접구조용 압연강재 

 용접구조용 압연강재의 형상, 용도는 일반구조용강과 거의 동일하나 특히 용접성을 고려한 

열간 압연강재로, SM재(Steel Marine)라고 불리는 것은 조선용 강재와 동일급 고급품의 의

미를 갖고 있다. SM재는 세미킬드강 또는 킬드강을 열간 압연에 의해 강판, 강대, 형강, 평

강 등으로 가공한 것으로 용접부의 취성과 저온 취성이 문제될 수 있는 건축, 교량, 선박, 

차량, 석유저장 탱크 등의 용접 조립용 일반구조용재로 널리 사용된다. SM재는 용접구조 재

료로 사용하기 위해서 C량의 상한을 제한하여 용접성을 높이고, 그 대신 필요한 강도를 위

해 Si, Mn을 탄소강 이상으로 첨가한 것으로 인장강도에 따라 5종류 11강종으로 규정하고 

있다. 

 

 화학성분에 대한 일반적인 경향은 0.2% C 이하, 1.5% Mn 이하, 0.55% Si 이하로 조정하여 

강도를 확보하고 있다. Mn은 용접할 때 침입하는 산소와 결합하여 탈산작용을 함과 동시에 

결정립을 미세화하고 페라이트를 강화하는 작용을 한다. 

 

최근 기계구조물의 용접화가 진전되면서 용접성이 우수한 강재의 중요성이 요구되고 있다. 

따라서 용접구조용 강재는 고장력강에 포함되거나 그 기초가 된다고 볼 수 있다. 

 

 

8.3 구조용 특수강  

 

8.3.1 Cr강  

담금질성과 뜨임효과를 크게 하여 기계적 성질을 개선하기 위해서 0.14~0.48% C 의 탄소

강에 0.9~1.2%의 Cr을 첨가시킨 저합금강을 크롬강(chrominum steel)이라 한다. Cr은 자
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원이 풍부하고 값도 저렴하여 경제적인 합금용 원소로 널리 이용되고 있다. 

 

Cr강의 기계적 성질은 노멀라이징 상태에서는 탄소강과 큰 차가 없으나 담금질 하여 뜨임

하게 되면 강인하게 된다. 또, Vr의 탄화물은 매우 경하여 그 내마멸성은 탄소강에 비해 현

저하게 우수하며, 유냉에 의한 담금질경화는 그 유효직경이 50mm에 달한다. 크롬강은 내연 

기관의 실린더 라이너, 기어, 캠축, 밸브, 및 강력 볼트등의 재료로 사용되며, 자동차 부품용 

재료로 그 이용 범위가 넓다. 표 8-4는 크롬 강재의 화학 성분과 기계적 성질을 나타낸 것

이다. 

 

표 8-4 크롬 강재의 화학성분과 기계적 성질 [KS D 3707-1992] 

 

 

 

 

 8.3.2 Ni-Cr강 

Ni-Cr강은 Ni에 의한 페라이트 바탕의 인성 증가와 Cr의 탄화물에 의한 경화 등의 장점을 

유효하게 조합한 것으로 인장강도 및 항복점이 높고, 연신율 및 단면 수축률을 그다지 감속

시키지 않으면서 강도가 큰 특징이 있다. 그러나, Ni은 자원이 고갈 되면서 값이 비싸므로, 

최근에는 Ni-Cr강의 사용량이 적어지고 있다. 

 

Ni-Cr강은 열처리 효과가 크며 질량 효과가 적으므로, 큰 직경의 단면일지라도 중심부까지 

균일하게 담금질되고 내마멸성, 내식성이 탄소강보다 우수하고 고온에서 오랫동안 가열하여

도 결정립이 성장하지 않으므로 고온가공의 작업온도 범위가 넓다. 

 

 연신율과 충격값 및 경도가 큰 Ni-Cr강은 강도를 필요로 하는 봉재, 관재, 선재 및 각종 

단조물의 소재로와 기어, 캠, 피스톤 핀의 재료로 널리 사용된다. 표 8-5는 구조용 Ni-Cr강

의 화학성분과 용도를 나타낸 것이다. 
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표 8-5 Ni-Cr강의 화학성분과 용도 [KS D 3708-1982] 

 
 

8.3.3 Ni-Cr-Mo강 

Ni-Cr-Mo강은 매우 우수한 강인강으로, 구조용 Ni-Cr강에 0.3% 이하의 Mo을 첨가 함으

로써 강인성을 증가시키고 담금질성을 향상시킬 뿐만 아니라 뜨임 메짐성을 완화시킨 저합

금강으로 그 용도는 Ni-Cr강과 큰 차이가 없다. Mo은 고온에서도 점성이 좋으므로 단조 및 

압연이 쉽고, 스케일(scale) 분리가 잘 되므로 표면이 매끈해 진다. 

 

표 8-6은 Ni-Cr-Mo강의 화학성분과 기계적 성질을 나타낸 것이다. 

 

표 8-6 Ni-Cr-Mo강의 화학성분과 기계적 성질 [KS D 3709-1995] 

 

 

 8.3.4 Cr-Mo강 

Cr-Mo강은 Ni-Cr강에서 Ni대신 Mo을 소량 첨가하여 성질을 향상시킨 저합금강으로 Ni-

Cr강의 대치강으로 개발한 것이며 기계적 성질, 질량효과와 용도까지도 Ni-Cr강에 비하여 

큰 차이가 없으며, 용접성도 우수하다. 그리고 Mo의 첨가량은 고가인 Ni의 1/10에 불과하
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여 생산가가 현저히 낮아진다. Cr외에 Mo을 함유하면 강의 경화능이 우수하여 기름에 담금

질하였을 때의 경화가능한 강재의 최대 지름은 70mm로 크며, 뜨임 저항도 향상된다. 또, 

뜨임 메짐성도 적어지므로 고온 가공성이 좋고 가공면이 깨끗하여 얇은 강판이나 관제조에 

많이 사용된다. 또한, 비교적 큰 축, 기어, 강력 볼트, 아암 및 레버 등에도 사용되며, Cr강

과 같이 자동차 부품용 재료로 그 이용범위가 넓다. 

 

 8.3.5 Mn강, Mn-Cr강 

Mn은 강도를 증가시키는 가장 경제적인 합금 원소이므로 높은 강도와 양호한 용접성이 요

구될 때에는 Mn 1.6~1.9%가 널리 사용된다. 또한 망간은 탄소강에 자경성을 부여하며 많

이 첨가하면 공기중에서 냉각하여도 쉽게 마텐자이트 또는 오스테나이트 조직으로 된다. 

 

강인강으로서의 Mn강은 중탄소강의 기본조성 중에서 Mn량을 1.2~1.65% 정도를 증가시켜, 

S에 의한 취성화를 방지하면서 담금질성을 높여주므로, 탄소강에 비해 기계적 성질이 우수

한 경제적인 저합금강이다. 또, 강인강으로서의 Mn-Cr강은 Mn강에 Cr을 0.35~0.7% 첨가

하여 새롭게 담금질성을 높여, 고온강도를 향상시킨 저 합금강이다. 

 

 8.3.6 보론강  

보론(B)은 미량의 첨가로 경화능을 향상시키는 강의 강화제로 톡이한 원소이다. 중탄소강에 

B를 0.003%이하 첨가하면 경화능이 현저하게 향상되는데, 이 강을 보론강(붕소강, boron 

steel)이라 한다. 그림 8-2는 4종류의 Mn강의 B를 첨가할 때의 Jominy 곡선이며 C%가 낮

은 때에 효과가 크고 공석강이나 과공석강과 같이 C%가 많아지면 효과가 보이지 않는다. B

가 경화능을 높이는 이유는 B가 오스테나이트입계등의 결합부에 편석하여 이곳에서 페라이

트 핵의 생성을 방해하기 때문에 페라이트가 나오기 쉬운 저 탄소강에서 현저한 효과를 나

타낸다. 그러나 과공석강의 펄라이트는 Fe3C가 핵이 되어 생기므로 B는 Fe3C의 석출을 

늦추는 작용이 없어 고탄소강에서는 담금질성을 높이지 않는다. 

 

 또한 같은 C%의 강에서는 Mn%가 높은 편이 B의 효과가 크다. 또 Mn 외에 Cr을 0.25~ 

0.04% 첨가한 Cr-B강도 개발되고 있다. 

 

 

<그림 8-2> B강의 Jominy곡선 (T.G.Harray) 
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8.3.7 초강인강 

인장강도가 200kgf/mm2 이상의 구조용강을 초강인강 (ultra tough hardening steel) 또는 

초고장력강 (ultra high tensile strength steel)이라 하는데, 이것은 마텐자이트를 제1단계에

서 뜨임을 실시함으로써 높은 강도를 얻은 것이다. 표 8-7은 주요한 초강인강의 화학성분

과 기계적 성질을 나타낸 것이다. 

 

<표 8-7> 초강인강의 화학 성분과 기계적 성질 

 

 

 

8.4 고 장력강 

 고장력 강재는 탄소강의 기본성분인 Si, Mn의 첨가량을 증가하거나 필요에 따라 소량의 합

금원소를 첨가한 것으로, 대형화된 구조물의 경량화, 생자재화 및 용접성 향상을 목적으로 

하는 강재를 말한다. 

 

 최근 교량, 고속도로, 고층 건축물과 토목, 그리고 선박, 차량, 기계 구조물의 대형화와 용

접구조화에 따른 높은 강도 및 용접성이 우수한 구조용강이 요구되면서, 여러 가지 고장력

강이 대량으로 생산되고 있다. 

 

 고장력강(high tension steel)은 HT로 표기하며 인장강도 50kgf/mm2이상, 내력 30 

kgf/mm2이상으로 용접성, 저온인성, 내후성, 가공성 등이 우수한 구조용강의 총칭으로, 현

재 50 kgf/mm2에서 80 kgf/mm2급의 HT로서 널리 사용되고 있다. 

 

 일반구조용의 탄소강재로는 탄소량을 증가하게 되면 인장강도는 얻을 수 있으나 용접성과 

인성이 떨어지므로, 고장력강에서는 탄소량을 0.18~0.20%이하로 제한하고, 그 대신에 값이 

싼 Si와 Mn의 첨가량을 증가하고 별도로 필요한 경우에는 Ni, Cr, Mo, V, Co, Nb 등을 소

량 첨가하여 열처리에 의해 강도를 높이고 있다. 여기에는 강화기구로 합금원소에 의한 페

라이트의 고용강화, 탄화물의 석출강화, Al 등으로 탈산하므로써 조직의 세립화에 의하는 강

화 등이다. 
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 8.4.1 고 장력강의 첨가원소의 효과 

고장력강은 조직적으로는 비조질강(ferrite+pearlite 조직)과 조질강으로 구분하며, 비조질

강은 압연상태를 제품으로 하는 것과 압연한 후에 노멀라이징한 것이며, 조질강은 오스테나

이트 구역에서 담금질하여 martensite, bainite 등의 변태강화조직을 얻어 뜨임에 의하여 강

도와 인성을 조절한 것으로 용접성을 해치지 않을 정도로 합금성분을 넣은 60kgf/mm2이상 

급의 강이다. 

 

현재 실용되고 있는 50~100 kgf/mm2급의 고장력강은 용접성 때문에 탄소당량을 낮게 하

고 강도와 인성을 높이기 위해 합금원소를 표 8-8과 같이 합금원소를 첨가하고 있다. 비조

질상태의 강인화를 위해서는 ferrite기지의 고용강화와 결정립의 미세화를 이용하고 있다. 

요즈음 V나 Nb를 첨가한 고장력강이 많이 생산되고 있으며, V 또는 Nb를 0.1% 첨가하여 

오스테나이트에 고용시킨 상태에서 열간압연한다. 이때 열간압연 마무리온도를 가감하여 결

정립을 미세화하면 냉각중에 V4C3나 NbC가 석출하여 강이 강화된다. 이와 같이 해서 얻은 

강재는 결정립 미세화로 취성천이온도가 낮아지고 석출경화와 결정립 미세화로 항복점, 인

장강도가 커진다. 또한, 첨가 원소량이 미량이어서 값이 싸고 용접도 좋다. 

 

<표 8-8> 고장력강의 첨가원소의 효과 

 

 

8.4.2 고 장력강의 조성과 기계적 성질 

 고장력강은 제조원인 제강회사가 각기 상품명을 갖고 제조되고 있다. 일반적으로 시판하고 

있는 50~100 kgf/mm2급의 고장력강의 표준화학 조성과 기계적 성질은 표 8-9와 같다. 

 

<표 8-9> 고장력강의 조성과 기계적 성질 
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1) 50kg HT : 50kg HT는 Si-Mn계의 Al킬드강으로 인장강도는 50 kgf/mm2이상의 고장력

강이다. 보통 압연한 그대로 사용한다. 

2) 60kg HT : 60kg HT에 속하는 강재는 조질강으로 인장강도 60kgf/mm2이상의 것이다. 

Si-Mn계의 50kg HT 또는 여기에 소량의 Ni, Cr, V 등을 첨가한 강을 조절하여 강도와 연

성을 높인 고장력강이다. 주로 교량, 압력용기, 석유저장탱크, 고층 구조물 등에 사용된다. 

3) 80kg HT : 80kg HT는 C가 0.18% 이하로 Mn, Si, Ni, Cr, Mo, V, B 등을 소량 함유한 

조질강이다. 용도로는 60kg HT와 거의 같으나 특히 도시가스와 LPG의 구형 또는 원통형 

탱크에 쓰인다. 

4) 100kg HT : 100kg HT는 80kg HT에 비해 Ni과 Cr의 함유량은 약간 많으나 뜨임온도를 

약간 낮게 하여 강도를 높이 고장력 강이다. 

 

 8.4.3 자동차용 고장력 강판 

자동차용 고장력 강판은 가볍고도 강하고 소성가공이 용이하며 표면이 경하여 작은 충격에

도 오므라지지 않는 성질(dent)이 있고 도금, 도포성등 표면처리가 용이하며 다른 재료에 

비하여 값이 싸야 한다. 

 

1) 냉연 강판 

 (1) 복합 조직강은 연한 페라이트 결정립 바탕에 견고한 마텐자이트 결정이 점상으로 존재

하는 2상(dual phase)이다. 항복비가 낮고 성형성이 좋으며 조성을 바꿈으로써 40~100 

kgf/mm2 이상의 강도가 얻어지고, 도장후에도 가열경화성(BH) 이 높아 범퍼(bumper)나 구

조재로서 많이 쓰인다. 

    (2) BH형 리포스강 : 재인화(rephosphorized)한 리포스강은 Al 킬드강에 1% 이하의 

Mn과 0.1%의 P을 첨가한 후 열연, 냉연, 풀림한 것이다. 내 dent 성을 주기 위해서 0.02% 

C의 극저탄소강을 써서 특수열처리를 한다. 자동차 차체의 대형부품의 와판 및 내판에 쓰인

다. 

    (3) 디프드로잉성 강판 : C 함량이 일반 냉연강판의 1/10 이하의 강에 C량과 같은양

(0.01~0.02%)의 Nb를 첨가하여 C를 고정하고 또 0.08% P를 첨가하여 강화한 것을 열간압

연, 냉간압연, 연속풀림한강을 디프드로잉(deep drawing)성 강판이라 한다. Nb 외에 Nb+Ti, 

또는 Ti을 첨가 합금하기도 한다. BH성이 좋고 항복강도, 연성 등이 리포스강보다 양호하다. 

 

   2) 열연 복합 조직 강판 

     열연 복합 조직 강판은 Mn, Si, Cr을 각각 1%이상 첨가한 것을 열간 압연하여 550℃

에서 코일로 말거나 1% 이상의 Mn, Mn+P, 또는 P을 첨가하여 열간압연 후 급랭하여 

400℃이하에서 코일로 한다. 성형성이 좋으므로 구조재, 보강재, 복잡한 형상의 부품 재료

로 쓰인다. 

 

 표 8-10은 자동차용 가공성 열간압연 고장력 강판 및 강대의 KS규격이다. 자동차용 냉간 

압연 고장력 강판 및 강대의 KS규격은 KS D 3617-1987로 규정하고 있다. 
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<표 8-10> 자동차용 가공성 열간압연 고장력 강판 및 강대 [KS D 3616-1997] 
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제 9 장 주철 

 

 주철은 다양한 성질을 갖는 철 합금의 일종으로 조직학적으로는 탄소 량이 2.0%~6.67%인 

철 합금이며, 이름에 나타난 대로 고체상태에서의 기계적 가공보다는 원하는 모양으로 주조

하여 쓰는 경우가 많다. 실제 주철의 조성은 탄소 2~4%, 규소 1~3%의 경우가 많으며 첨

가되는 다른 금속원소나 비금속원소에 따라 다양하고 특별한 성질을 갖는다. 화학성분을 제

외하고 주철의 성질에 영향을 미치는 중요한 인자들은 응고조건과 냉각속도 및 열처리 등이

다. 주철은 일반적으로 기계가공이 쉽고 넓은 영역의 강도 및 경도를 갖는 우수한 합금으로 

마모, 연삭, 부식 등에 대한 저항이 우수하다. 주철이 새로이 개발되고 있는 합금과 경쟁하

여 아직도 가장 널리 사용되고 있는 이유는 상대적으로 저렴한 가격과 다양한 기계적 성질

이 그 요인이라 할 수 있다.  

 

 

9.1 주철의 종류 

 일반적으로 주철이라 함은 회 주철을 말한다. 또, 넓은 의미의 회 주철이란 합금 주철이나 

구상흑연 주철을 포함하고 있으나, 이들의 제법과 기계적 성질은 좁은 의미의 회 주철과 다

르므로 각각 별도로 취급하고 있다. 회 주철은 주조 성이 좋고 값이 싸므로 일반기계용 구

조물과 기계부품 그리고 가정용 기기 및 건설 설비용 재료 등으로 많이 사용되고 있다. 주

철을 분류하는 방법은 여러 가지가 있으나 일반적으로 보통 주철, 고급 주철, 합금 주철, 특

수 주철 등으로 분류하고 있다. 

 

<표 9-1> 각종 주철의 화학성분 

 

9.1.1 보통 주철 

 보통주철(common grade cast iron)은 회 주철(gray cast iron)을 대표하는 주철로 인장 강

도는 98~196MPa(10~20kgf/mm2)정도이며, 기계가공성이 좋고 값이 싼 것이 특징이다. 보

통주철의 성분은 3.2~3,8%C, 1.4~2.5%냐, 0.4~1.0%Mn, 0.3~ 1.5%P, 0.06~1.3%S 정도이

다. 이 주철의 조직은 주로 편상 흑연과 페라이트로 되어 있는데, 약간의 펄라이트를 함유

하고 있다. 또, 내 마멸성과 감쇄성은 큰 장점이 됨으로 수도관, 난방용품, 가정용품, 농기구 

등의 일반주물과 공작 기계의 베드(bed), 프레임 및 기계구조물의 몸체 등에 많이 사용된다. 

 

표 9-2는 회 주철의 종류와 기계적 성질을 나타낸 것으로서 인장강도, 최대하중, 및 경도는 
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표에 따른다. 이 중에서 보통 주철은 1~3종에 해당된다. 

 

<표 9-2> 회 주철의 기계적 성질 

 

 

9.1.2 고급 주철 

 편상 흑연 주철 중에서 인장 강도가 250MPa(25kgf/mm2) 정도 이상인 주철을 고급 주철 

(high : grade cast iron)이라 하며, 마우라 조직도에서 Ⅱ영역의 성분을 갖는 주철이다. 그

리고 (C+Si)의 함유량이 4.2~4.6(%)의 범위에 있는 주철은 고급주철로 취급하고 있다. 

 

 조직은 흑연이 미세하고 활 모양으로 구부러져 고르게 분포되어 있고, 그 바탕이 펄라이트 

조직이므로 이를 펄라이트 주철이라고 하며, 표 9-2의 4~6 종이 고급주철에 해당된다. 그

리고, (C+Si)의 함유량이 4.2~4.6%의 범위에 있는 주철은 고급주철로 취급하고 있다. 

 

<표 9-3> 고급주철의 조성과 인성강도 

 
 

 이상의 고급주철의 물리적 성질은 보통주철과 거의 같으나 기계적 성질이 우수하여 강인하

고 충격에 대한 저항이 크고, 고온에 있어서의 성장이 적다. 또한 주조성이 양호하므로 대

형 주물에 적합하고 절삭성도 좋다. 따라서 고급주철은 내연기관의 실린더, 실린더라이터, 

피스톤링 등의 기계 주요 부품의 주물재료로 사용된다. 
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9.1.3 합금 주철 

 합금 주철(ally cast iron)은 합금강의 경우와 같이, 주철에 특수 원소를 첨가하여 보통 주

철보다 인장강도가 245MPa(25kgf/mm2)이상으로 기계적 성질을 향상시키거나 내식성, 내

열성, 내마멸성, 내충격성 등의 특성을 보완하기 위하여 보통 주철에 Ni, Cr, No, Si, Cu, V, 

B, Al, Mg, Ti 등의 합금원소를 한 가지 또는 두 가지 이상을 첨가한 주철이다. 

 

 합금 주철용 첨가 원소의 함유량에 따라 저합금 주철과 고합금 주철로 분류하며, 금속 조

직에 따라 페라이트계, 마텐자이트계, 오스테나이트계 및 베이나이트계 등으로 분류한다. 또 

용도에 따라 기계 구조용으로 강인성과 내 마멸성 등을 향상시킨 고력 합금 주철과 내식성

과 내열성을 향상시킨 특수 목적용 주철 등으로 분류하기도 한다. 일반 기계공작 및 자동차 

주물에 사용하는 고력합금 주철은 보통 주물에 0.5~2.0% Ni을 첨가하거나 여기에 약간의 

Cr, Mo을 배합하여 강도를 높인 것이다. 보통 Ni을 첨가하면 흑연화를 돕고 칠(chill)을 방

지하며, 절삭성을 좋게 하고 펄라이트와 흑연을 미세화한다. 또, Ni과 같이 Cr, Mo을 배합하

면 기계적 성질을 더욱 향상시킬 수 있다. Ni-Cr계 주철은 기계 구조용으로 가장 많이 사용

되고 있는 고력합금 주철로, 강인하고 내마멸성과 내식성이 있으며, 절삭성도 좋다.  

 

 보통 주철 성분에 1~1.5% Mo, 0.5~4.0% Ni을 첨가하고 별도로 Cu, Cr을 소량 첨가한 애

시큘러 주철 (acicular cast iron)이라 불리는 합금 주철은 흑연이 보통 주철과 같은 편상흑

연이나 조직의 바탕이 그림 9-1과 같이 침상(acicilar)조직으로, 인장 강도가 440~640MPa 

(45~65kgf/mm2), 경도가 HB 300으로, 강인하며 내마멸성도 우수하여, 소형 엔진의 크랭크

축, 캠축, 실린더 압연용 롤 등의 재료로 쓰인다. 

 

 
<그림 9-1> 애시큘러 조직 (As-Cast × 250) 

 

표 9-4는 고력 합금 주철의 규격을 나타낸 것이다. 
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<표 9-4> 고력합금 주철의 화학성분과 기계적 성질 

 

 

9.1.4 칠드 주철 

 용융된 주철을 주형에 주입 후 냉각속도를 빠르게 하면 탄소는 철과 화합하여 화합탄소가 

되어 경하고 취성을 갖는 파면이 백색인 백주철이 된다. 이와 같이 쇳물을 급랭하여 백주철

로 되는 현상을 칠드(chilled)라 하며, 칠드된 주철주물을 칠드 주물(chilled casting)이라 한

다. 

그림 9-2는 칠드롤 주형의 보기로서 롤의 양쪽 지지부는 상형과 하형인 모래형으로 하고, 

롤의 몸체는 금형을 사용하여 몸체의 표면만을 칠드화한 것이다. 

 
<그림 9-2> 칠드롤 주물의 주형 

 

 칠드(chilled)화 된 부분은 경도가 HB 350~450, 칠드의 깊이는 판용롤은 15~30mm, 흠이 

있는 롤은 30~50mm 정도이다. 칠드주물은 경도가 높고 내마멸성이 크며, 내열성이 좋아 

고온에서 오랜 시간 사용하여도 경도가 크게 떨어지지 않는다. 

 

 칠드 주물의 표면경도는 보통 쇼어로 표시하는데 일반적으로 HS 55~70 정도이다. 그림 

9-18은 칠드 주물의 표면경도에 미치는 합금원소의 영향을 나타낸 것이다. 그림에서와 같


