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Fig. 1 3D design of braker
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ABSTRACT

Construction heat insulating material for construction is used in large amounts in industry. In the 
manufacturing process of this insulation material, a thermal insulation material is completed while a polymer 
in a liquid state passes through  Hall breaker. At this time, the quality and form of a product are determined 
by a hole in the breaker according to the oil pressure of the fluid and the change of the flow velocity.

The friction wear action with regard to partner movement between the two levels of quality of materials 
affects the performance and the lifetimes of machine parts. In this study of a friction test, SM45C, which is 
a material used to create brake holes, was used. PVC was used to create the specimen. Moreover, an 
experiment divided a lubricous state and an unlubricated condition. The resulting value over the load of a 
pin, the revolving speed of a disk, and the standby state of an experimental result disk could be acquired.

Key Words : Friction Characteristic(마찰 특성), Construction Insulation Materials(건축단열재), Braker(브레이커)

1. 서  론

건축단열재 생산시스템은 산업현장에서 많이 

사용되며 압출에 의해 생산된다. Fig. 1과 같이 액

체 상태의 폴리머가 브레이커를 통과하여 출구로 

나가며 이때 브레이커의 홀에 유체의 유압과 유속

의 변화로 제품의 형상이 달라지게 된다. 두 물체

의 상대운동에 대한 마찰 마멸거동은 기계부품의 

성능 및 수명에 많은 영향을 준다.[1] 특히 마찰, 마
멸 및 윤활유에 대한 연구가 활발히 진행되고 있

지만 아직 건축단열재 생산시스템의 브레이크 재

료의 마찰특성에 대한 것은 전무한 상태이다. 따
라서 본 연구에서는 브레이크 재료인 SM45C의 
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Parameters Condition
Contact type Pin-on-Disk
Disk material SM45C
Pin material PVC
Diameter of disk 60㎜
Diameter of pin 10㎜
Normal load range[N] 2-10N
Pressure range[MPa] 0.25-2.05
Speed range[m/s] 0.06-0.34
Lubricant Paraffin oil, non-lubricant
Temperature Room temperature

Table 1 Test condition

Fig. 2 Schematic of Pin on disk test machine[4]
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Fig. 3 Friction coefficient of load as function of
 velocity without lubricant

디스크에 하중과 속도에 따른 건축단열재의 마찰

특성을 윤활에 따라 비교하여 평가하였다.

2. 시험편 및 시험방법

본 연구에서는 Fig. 2와 같은 Pin-on-disk 형태의 마찰

-마멸시험기를 사용하였으며, 미끄럼 마찰력은 인장

압축 로드셀에서 나오는 전압신호를 인디케이터

(indicator)를 사용하여 증폭시킨 후 아날로그 / 디지털 

변환기로 변환시켜 컴퓨터에 입력하고 프로그램에 

의하여 마찰계수를 계산하였다.[2] 실험에 사용된 핀

시험편은 PVC으로 지름 10㎜와 두께 1㎜의 크기이며 

디스크 시험편은 SM45C으로 지름 60㎜와 두께 6㎜의 

원통모양 형상의 disk를 만들어 실험을 하였다. 모든 

데이터는 A/D convertor를 사용하여 컴퓨터에 저장될 

수 있도록 하였다. 실험은 수직하중별 5분간 run-in을 

수행한 후 본 실험데이터로 추출하였다.[3,5] Table 1은

실험조건을 나타내었으며 윤활상태를 비교하기 위해

서 무 윤활에 대해 실험하였다.

3. 실험결과 및 고찰

Fig. 3은 Disc와 Pin에 윤활유를 공급하지 않고 하중 

2∼10N의 하중에 따른 마찰계수와 속도의 관계를 나

타낸 것이며 마찰계수는 0.014∼0.060의 범위를 나타

내며 4∼10N의 하중에서 속도가 증가함에 따라 마찰

계수가 상승하는 것을 알 수 있으며 2N의 하중에서 

0.05∼0.23㎧ 까지 마찰계수가 상승하나 0.23㎧이후 

마찰계수가 일정해짐을 알 수 있다. 2N의 하중에서 

마찰계수가 가장 크게 측정되었다.
Fig. 4는 Disc와 Pin에 윤활유 공급하지 않고 시험편

의 마찰계수 값을 속도의 증가에 따라 하중을 나타낸 

것이다. 마찰계수는 0.015~0.0653의 범위를 나타내고 

있다. 대체적으로 하중이 증가함에 따라 마찰계수가 

선형 감소함을 알 수 있으며 0.34㎧의 속도에서 가장 

큰 마찰계수가 나타남을 알 수 있다. 0.06㎧의 속도에

서 2∼4N하중 변화 시 가장 큰 마찰계수 감소가 나타

났다.
Fig. 5는 Disc와 Pin에 윤활유를 공급하지 않고 시험

편의 마찰계수 값을 Duty Number의 증가에 따라 하중

으로 나타낸 것이다. 마찰계수는 0.014~0.063의 범위

를 나타내고 있다. Duty Number의 증가에 따라 마찰계

수가 하중에 따라 마찰계수의 변화량이 증가하였다.
4N는 선형증가 하는 모습을 나타냈으며 2N 하중에
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Fig. 4 Friction coefficient of velocity as function of
  load without lubricant
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Fig. 5 Friction coefficient of load as function of
  Duty Number without lubricant
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Fig. 6 Friction coefficient of load as function of
  velocity with paraffin lubricant
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Fig. 7 Friction coefficient of velocity as function
    of loaded with paraffin lubricant

서는 0.22㎧ 이후 마찰계수가 감소하는 형태를 나타

낸다.

Fig. 6은 Disc와 Pin에 파라핀 윤활유를 공급하여 

하중 2∼10N의 하중에 따른 마찰계수와 속도의 

관계를 나타낸 것이며 마찰계수는 0.015∼0.053의 

범위를 나타내며 4∼10N의 하중에서 속도가 증가

함에 따라 마찰계수가 감소하는 것을 알 수 있으

며 2N의 하중에서 0.05∼0.30㎧ 까지 마찰계수가 

감소하나 0.30㎧이후 마찰계수가 약간 증가함을 

알 수 있다. 2N의 하중에서 마찰계수가 가장 크게 

측정되었다.

Fig. 7은 Disc와 Pin에 파라핀 윤활유를 공급하여 

시험편의 마찰계수 값을 속도의 증가에 따라 하중으

로 나타낸 것이다. 마찰계수는 0.013~0.054의 범위를 

나타내고 있다. 대체적으로 하중이 증가함에 따라 마

찰계수가 감소함을 알 수 있으며 0.34㎧의 속도에서 

가장 낮은 마찰계수가 나타남을 알 수 있으며 2∼4N하
중 변화 시 가장 큰 마찰계수 감소가 나타났다.

Fig. 8은 Disc와 Pin에 파라핀 윤활유를 공급하여 

시험편의 마찰계수 값을 Duty Number의 증가에 따라 

하중으로 나타낸 것이다. 마찰계수는 0.014~0.054의 

범위를 나타내고 있다. Duty Number의 증가에 따라 

마찰계수가 하중에 따라 마찰계수의 변화량이 감소하

였다.

4N는 선형감소 하는 모습을 나타냈으며 2N 하중에
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Fig. 11 Friction coefficient of load as function of
      Duty Number without lubricant and N2 Chamber

Fig. 8 Friction coefficient of load as function of
      Duty Number with paraffin lubricant

Fig. 9 Friction coefficient of load as function
     of velocity without lubricant and N2

     Chamber

Fig. 10 Friction coefficient of velocity as function
      of load without lubricant and N2 Chamber

서는 0.30㎧ 이후 마찰계수가 감소하는 형태를 나타

낸다.

Fig. 9는 Disc와 Pin에 질소를 넣은 챔버에 윤활유 

공급하지 않고 하중 2∼10N의 하중에 따른 마찰계수

와 속도의 관계를 나타낸 것이며 마찰계수는 0.015∼
0.065의 범위를 나타내며 4∼10N의 하중에서 속도가 

증가함에 따라 마찰계수가 증가하는 것을 알 수 있으

며 2N의 하중에서 0.05∼0.30㎧ 까지 마찰계수가 증가

하나 0.30㎧이후 마찰계수가 약간 감소함을 알 수 있

다. 2N의 하중에서 마찰계수가 가장 크게 측정되었다.

Fig. 10은 Disc와 Pin에 질소를 넣은 챔버에 윤활유 

공급하지 않고 시험편의 마찰계수 값을 속도의 증가

에 따라 하중을 나타낸 것이다. 마찰계수는 

0.015~0.067의 범위를 나타내고 있다. 대체적으로 하

중이 증가함에 따라 마찰계수가 감소함을 알 수 있으

며 0.34㎧의 속도에서 가장 큰 마찰계수가 나타남을 

알 수 있으며 2∼4N 하중 변화 시 가장 큰 마찰계수 

감소가 나타났다.

Fig. 11은 Disc와 Pin에 질소를 넣은 챔버에 윤활유를 

공급하지 않고 시험편의 마찰계수 값을 Duty Number
의 증가에 따라 하중으로 나타낸 것이다. 마찰계수는 

0.015~0.067의 범위를 나타내고 있다. Duty Number의 

증가에 따라 마찰계수가 하중에 따라 마찰계수의 변

화량이 감소하였다. 4N, 6N, 8N는 선형증가 하는 모습

을 나타냈으며 2N 하중에서는 0.30㎧ 이후 마찰계수
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가 감소하는 형태를 나타낸다.

4. 결 론 

본 연구에서는 건축단열재 생산시스템의 산업현장

에 사용되는 브레이커의 홀의 마찰특성을 연구하였으

며 SM45C의 디스크에 PVC의 핀을 사용하여 윤활 

변화를 시켜 하중과 속도에 따른 마찰특성을 비교하

여 평가하였다.

1. 윤활유 없이 실험을 한 경우 속도의 증가함에 따라 

마찰계수가 증가하였다.

2. 파라핀 윤활을 사용하여 실험한 경우 속도가 증가

함에 따라 마찰계수는 선형 감소하였으며 속도가 

0.34㎧에서 가장 낮은 값을 나타내었다.

3. 윤활유 없이 챔버에 질소를 넣어 실험한 경우 마찰

계수는 대기 상태의 실험보다 더 높게 나타났다.

4. 파라핀 윤활을 사용하며 낮은 하중과 높은 속도를 

가질 때 브레이커의 홀의 마찰로 인한 수명이 가장 

길었다.

5. 브레이커 홀에 질소 충전보다는 대기를 사용하는 

것이 공구 수명 연장에 더 좋은 것으로 평가되었다.
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