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1. 서론 

 

박판 스프링은 접점, 릴레이, 각종 스위치, 리드 디스

차지 밸브 등과 같이 가전제품, 통신기기, 자동차 관련산

업에서 광범위하게 사용되고 있으며, 이들 박판 스프링용 

재료는 점점 박판화와 함께 고정밀도, 고강도의 특성이 요

구되고 있다. 특히 판두께 1mm 이하의 박판 스프링용 재료

는 특성 평가방법에 따라서도 특성값이 상이하게 나타나기 

때문에 외국의 경우에는 박판 스프링 특성 평가 위원회가 

구성되어 박판스프링에 대한 특성 평가 방법을 규정하여 

사용하고 있다.[1-2]  

한편 박판스프링용 재료는 전기적, 내식성의 용도에는

인청동, 베릴륨동과 같은 비철계 합금이, 비자성, 내식성

의 용도에는 스테인리스강대가 사용되고 있으며, 스프링용 

탄소공구 강대는 일반적으로 내구성이 좋아 산업기기, 자

동차, 가전제품 등의 용도에 0.5 - 1.0%의 고탄소강으로 

규격화되어, 스프링 형상이 복잡한 경우에는 탄소 함유량

이 적은 소재를, 고강도를 요구하는 경우에는 탄소 함유량

이 많은 것을 열처리하여 사용한다. [3-5]  

최근에는 주변 관련 산업의 발달과 더불어 점차 박판 

스프링용 탄소공구강대의 용도가 널리 확대되고 있는 시점

에서 국내의 경우 박판 스프링의 국산화 및 사용환경을 고

려한 특성 평가에 대한 자료는 매우 부족한 실정이다. 따

라서 본 연구는 박판 스프링용재료의 데이터 베이스화를 

위한 계통적인 연구[5-8]의 일환으로 탄소 공구강(SK5M) 

뜨임처리재의 사용온도 조건에서의 기계적 특성을 평가하

였다.  

 
2. 실험재료 및 실험방법 

 

2.1 실험재료 
 

본 실험에서 사용한 SK5M 재는 860℃에서 기름 담금질 

후 360℃, 390℃, 420℃에서 각각 공냉 뜨임처리를 하였고,  

Table 1 은 화학성분을 나타낸 것이다.  
 

Table 1  Chemical compositions of specimen  (wt %) 
Composition (%) 

Material 
Thickness 

(mm) C Si Mn P S Cr Ni
SK5M 0.4,0.6,1.2 0.85 0.35 0.50 0.03 0.03 0.25 0.3

 

2.2 현미경 조직관찰 및 경도실험방법  
 

SK5M 재의 뜨임조직은 금속 광학현미경[Olympus AX30]

에서 관찰하였고, 경도값의 측정은 마이크로 비커스경도계

[FutureTech. FM7]를 사용하였다. 

 
2.3 인장실험방법  
 

인장시험편의 형상은 Fig. 1 과 같고, 금형을 제작하여 

프레스에서 블랭킹 가공을 하였다.   인장시험은 가열챔버

[Model SF868E]가 부착된 Instron 인장시험기[Model 8516]

를 이용하였고, 시험속도는 10mm/min 로 하였다.  이때 시

험온도는 상온(20℃)과 80℃, 120℃, 160℃의 4 종류를 선

정하였다.[2] 
 

 
 A=60 ㎜,  R=25 ㎜,  B=20 ㎜ , W=12.5 ㎜,  G=50 ㎜,  t=0.5 ㎜,  L=170 ㎜ 

Fig. 1 Geometry of tensile test specimen 
  
2.4 크리프 실험방법  
 

크리프시험은 가열챔버(1000℃) 및 스트레인메타

(1/1000mm)가 부착된 켄티레버식의 크리프시험기[Model 

CR5000]를 이용하였고, 각각 80℃, 120℃, 160℃의 크리프

온도하에서 인장강도의 1/5, 1/3, 1/2 의 크리프응력을 가

하고, 100 시간동안 유지했을 때 발생하는 크리프 변형율

을 측정하였다. 
 

3. 실험결과 및 고찰 
 

3.1 현미경 조직시험 결과 및 고찰  
 

   Fig.2 에서 860℃ 기름 담금질 후 360℃와 390℃의 뜨

임처리 SK5M 재는 소르바이트 기지에 입상의 탄화물이 

관찰되지 않았으나, 420℃의 뜨임 처리 SK5M 재는 소르

바이트 기지에 입상의 탄화물이 관찰되었다.  
 
 
 

 

 

 

 

(a) 360℃ Tempering     (b) 390℃ Tempering     (c) 420℃ Tempering  
Fig, 2 Micro-Structure of Tempered SK5M (500X) 

 
3.2 경도시험 결과 및 고찰  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Fig. 3 The relation between hardness and tempering temperatures 
 

Fig. 3 에서 360℃ 뜨임재의 경도값이 Hv=488 로 가장 

크고, 뜨임온도가 증가할수록 경도값은 저하하여 480℃ 뜨

임재의 경도값은 Hv=344 로서 360℃ 뜨임재의 약 0.68 배의 

크기를 갖는다. 그러나 동일한 온도에서 뜨임 처리한 SK5M

재의 경도값은 시편두께 차이에 의한 영향은 거의 나타나

박판 스프링용 탄소공구강대(SK5M)의 시험온도에 따른 기계적 특성평가 
Characterization on Testing Temperatures of Carbon Tool Steel(SK5M) Used for 
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.3 인장실험결과 및 고찰  

Fig. 4 에서 360℃ 뜨임재의 상온에서의 인장강도는 

166.4-169.7Kgf/㎟, 항복강도는 148.4-153.2Kgf/㎟이고, 

연신율은 5.9-8.0%의 값을 갖는다. 한편 뜨임온도가 

390℃ 및 420℃ 로 높아지면, 360℃  뜨임재의 인장강도에 

비해 각각 0.93-0.95 및 0.81-0.84 배의 크기로, 항복강도

는 360℃  뜨임재의 0.95-0.97 및 0.83-0.87 배의 크기로 

각각 저하한다. 그러나 연신율은 뜨임온도의 영향이 거의 

나타나지 않는다. 또한 동일온도 뜨임 처리재의 경우 인장

강도, 항복강도, 연신율에 미치는 시편 두께의 영향은 거

의 나타나지 않는다. 

한편, Fig. 5 에서 풀림재 및 360-420℃ 뜨임재의 경우 

시험온도가 상온에서 160℃로 상승하면 풀림재의 인장강도

는 상온의 약 0.9 배, 뜨임재는 상온의 약 0.97-0.98 배의 

크기를 나타내며, 항복강도는 풀림재와 뜨임재 모두 상온

의 약 0.87-0.93 배의 크기로 저하하며, 연신율은 시험온

도의 영향이 크지 않음을 볼 수 있다. 이의 경향은 시험편

두께가 0.6, 1.2mm 의 경우에도 비슷한 양상을 갖는다.   

Fig. 4 The relation between tensile test result  and tempering 
temperatures at 20℃ testing temperatures 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5 The relation between tensile test result and tempering and 
20-160℃ testing temperatures of SK5M(0.4mm) 
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.4 크리프실험결과 및 고찰  

Fig.6 은 360℃ 뜨임재의  경우 각각의 크리프온도와 응

력하에서 100 시간 동안에 발생하는 크리프 변형율을 

Larson-Miller 상수와의 관계[2]를 나타낸 것으로, 크리프 

응력이 낮은 33.28 Kgf/㎟에서는 크리프초기 및 100 시간 

경과후의 크리프 변형율이 약 0.180-0.210 %의 크기를 갖

으나, 크리프 응력이 상온 인장강도의 1/2 인 83.20 Kgf/

㎟으로 증가하면, 크리프초기 및 100 시간 경과후의 크리

프 변형율이 약 0.655-0.688 %의 크기를 갖는다. 

한편 Fig.7 은 각각의 크리프 응력에서 크리프 초기부터 

100 시간 동안 발생하는 크리프 변형율 기울기의 관계를 

나타낸 것으로 크리프 응력이 클수록 크리프 변형율 기울

기가 증가함을 알 수있다. 

이상의 결과는 390℃-420℃ 뜨임재의 경우에서도 비슷한 

경향을 갖고 있음을 알 수 있었다. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6  The relations between creep strain and LMP (Larson-  
Miller Parameter) of 360 pered SK5M℃  (0.4mm)  tem
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Fig. 7  The relations between gradient of creep strain curve and 
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creep stress of 360  tempered SK5M ℃ (0.4mm) 
 

4. 결론  
박판 스프링용 탄소공구강대(SK5M)의  열처리조건과 시

험온도조건이 기계적 성질에 미치는 영향은 다음과 같다. 

(1) 60℃ 및 390℃ 뜨임 SK5M 재는 소르바이트 기지에 입

상탄화물이 관찰되지 않으나, 420℃ 뜨임 SK5M 재는 입상

탄화물이 관찰되었다. 

(2) 360℃ 뜨임 SK5M 재의 경도값은 Hv=488 이고, 420℃ 

뜨임 SK5M 재의 경도값은 Hv=344 을 갖는다. 

(3) 360-420℃ 뜨임 SK5M 재의 경우 시험온도가 상온에서 

160℃로 상승하면 인장강도 및 항복강도는 각각 상온 인장

강도의 약 0.97-0.98 배의 크기로, 상온 항복강도의 약 

0.87-0.93 배의 크기로 저하하였으며, 연신율은 시험온도 

크기에 의한 영향이 거의 나타나지 않는다. 
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(4) 360-420℃ 뜨임 SK5M 재의 경우 크리프온도(80-160℃)

와 크리프응력(상온 인장강도의 1/5-1/2)조건하에서 100

시간 경과 후 발생한 크리프 변형율은 모두 1.0%이하의 값

을 갖는다. 
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