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요 약 

유체의 흐름에 의한 부분적 진공현상인 캐비테이션이 재료 표면에 충격을 주어 철강류 표면이 마모되는 현상에 대

응하기 위해 판상형 glass-flake를 적용한 내캐비테이션용 도료를 개발하였다. 특히, 가소성이 좋고 내수성이 뛰어난 특

성의 NBR (Acrylonitrile-butadiene rubber) 변성 에폭시 수지에 판상형 glass-flake를 필러로 상용하여 유·무기 복합 세

라믹 코팅도료를 개발하였다. 특히 glass-flake는 두께는 100~200 nm 정도로 박막형이며, 길이는 20~30 µm 정도의 판

상으로 종횡비가 약 200~300배에 달해 마모 및 내식성에 우수한 성능을 나타낸다. 본 도료로 도막형성 후 접착강도,

인장강도, 연신률, 내캐비테이션 성능을 평가한 결과, 인장강도 4.8~6N/mm2 이상, 파단연신률 30%이상, 마식속도

10 mm2/h이하, 복합사이클 내식성시험에서 모두 우수한 성능을 보였다. 특히 내 캐비테이션 성능 평가에서 기존 선진

외국 제품대비 2배 이상의 우수한 성능을 나타내었다.

Abstract − In response to the cavitation caused by the partial vacuum caused by the fluid flow, a paint was developed

by dispersing the lamella-shaped glass-flake in resin for anti-cavitation. This composite paint was developed by using the

inorganic filler (lamella shaped glass-flake) and the NBR (Acrylonitrile-butadiene rubber) which was modified epoxy

resin. Especially, the glass-flake was a thin film with a thickness of about 100~200 nm and length of about 20~30 µm,

the aspect ratio was about 200 to 300 times that of the plate-shaped. So the paint for anti-cavitation have shown excellent

performance in corrosion resistance. The results of evaluating anti-cavitation performance was below, tensile strength

4.8~6 N/mm2 or more, rupture elongation 30% or higher, abrasive speed 10 mm2/h or less. In particular, it showed more

than twice the superior performance compared to existing advanced foreign products in anti-cavitation performance

evaluation.
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1. 서 론
 

도료는 수지에 안료 및 기능성 첨가제를 혼합하여 제조하며 목적에

따라 2000종 이상의 소량 다품종으로 건축용, 자동차용, 선박용, 기

계·공업용 등 폭 넓게 사용되어 산업 전반에 미치는 영향이 크다. 기

술 선도국인 미국, 독일 및 일본의 제품들은 안료 및 필러의 표면개

질과 물성제어로 고 부가 제품을 생산하고 있다. 예를 들면, 알루미

늄 합금강을 첨가하여 고방식성을 제고하고[1], 방오도료에 구리분

말을 적용하거나[2], 실리카의 적용으로 내구성 및 내마식성, 내방식

성[3]등의 물성을 제고하며, 아연을 넣어 방식성능을 높이기도 한다.

 최근 NT기술의 성장에 따라 나노규모의 필러를 적용하여 전도성,

내열성의 특수 도료를 개발하는 추세이며, 필러의 사이즈에 따른 물

성변화 외에 형상도 매우 큰 영향을 미치는데, 분말형, 섬유형, 판상

형 등 형태에 따라 제품의 성능과 가격이 달라진다. 목적형 특성화

제품의 범주에서도, 특히 유체의 흐름에 의해 발생하는 공동현상(캐

비테이션)에 대응하는 내 마식성 도료로 나노 필러를 적용한 미국 E

사, 영국 B사 제품이 높은 가격으로 전 세계 시장을 거의 독점하고

있어 국산화가 시급한 실정이다. 

캐비테이션 마식이란 선박 및 기계 등의 장치의 수류에 의해 발생

하는 부분적 진공현상(공동현상)에 의한 재료 표면의 파손현상으로,

철강 재료와 같은 구조물 표면에 피로 파괴 및 부식을 동시에 발생

시킨다[4,5]. 내 캐비테이션용 도료의 적용 범위는 선박, 펌프, 해양

구조물, 대형 플랜트 등 적용처가 다양하나 전체 시장에서 규모가

큰 산업군은 기능성 선박용 도료 시장이다. 특히, 선박은 최근 선박의

초대형화, 운항속도 증가, 프로펠러 초대형화에 따라 프로펠러 하중

이 증가하고, 고속 프로펠러 후류에서 압력이 급강하하므로 공동현

상(cavitation)이 일어나게 된다. 이 현상을 방지하기 위해 구조물의

형상을 개선하거나, 내 침식성 도료를 적용하는 방법이 실험적[6],

혹은 수치 해석적[7]으로 시도되고 있으나, 아직 근본적인 해결방법은

미비하다[8,9]. 

내캐비테이션용 도료의 특성은 강한 마찰력에 견디고, water jet이

재료 표면에 충돌할 때 에너지를 흡수할 수 있는 고 탄성 수지가 필

요하고, 표면 코팅재의 폴리머 기지가 탈리되면 추가적인 강화재료가

충격을 버틸 수 있도록 무기재료를 혼합하여 마식에 대응하는 내구

성을 확보해야 한다. 그 예로 미국 E사는 무기물을 필러로 탄성 수지에

복합 적용하여 상용화하고, 미국의 N사는 나노 휘스커(whisker) 무

기필러를 이용, 일본 N사는 나노 필러의 표면 개질로 제조한 폴리머

-나노 합성물을 수지 내 분산시켜 내구성과 내식성을 개선했으며, 국

내 P사는 무기 실리케이트를 적용한 무기계 고내식성 도료 및 유리

분말을 적용한 선저용 도료도 개발하였다. 최근에는 CNT, Nano-

graphite, Graphene, Montmorillonite 등과 같은 나노 규모의 필러를

첨가하여 내마식 특성이 개선된 제품을 개발하였다[10].

본 제품은 고성능 내캐비테이션용 중방식(Heavy duty) 도료로 적

용하기 위해 NBR (Acrylonitrile-butadiene rubber) 고탄성 변성수지에

박막형 glass flake를 첨가하여 내캐비테이션 도료로 개발되었다. 이

때, 수지 내 glass flake의 두께의 최적화는 도료의 갈라짐 현상을 방

지하고, 내마식성을 개선하는 중요한 인자이다. 본 개발에 사용된

glass flake는 두께가 100~200 nm 정도이고, 종횡비가 200~300로 최

적화되었다. 미세한 두께의 변화도 수중에 발생하는 water jet 압력에

의해 수지와 glass flake의 경계면이 파단 될 가능성이 높다[11]. 나

노미터 두께의 필러는 재료의 강성 모멘트가 상대적으로 작기 때문에

계면에서 발생하는 응력이 줄어들어 계면 파단의 가능성이 감소한

다. 그러므로, 본 연구에서는 도료의 파단현상을 피할 수 있고 내 마

식 성능을 높일 수 있는 glass flake의 크기(두께와 길이)를 최적화하

고, 수지 내 플레이크를 고르게 분산시켜 외부 요인에 대응하는 내

마식 성능을 개선시켰다. 

2. 실험방법 및 시약

2-1. 도료제조

내캐비테이션용 도료개발에 사용된 수지 및 주요 재료의 성분구

성과 제조사는 다음 Table 1과 같다. NBR (Acrylonitrile-butadiene

rubber) 변성 에폭시수지(국도화학(한국), KR-208), Glass flake(사이즈:

100 nm, Glass Flake(UK)), Epoxy Flexibilizer (Air Products(USA)),

안료(Glass flake, 교질 탄산칼슘, 이산화티탄, 층상 실리케이트 등

세라믹 안료), 에폭시 실란(Dow Corning(USA)), 아미노실란 (Dow

Corning(USA)), 교질 탄산칼슘(Colloidal CaCO
3
), 코발트블루 Co-

nAl
2
O
3
, BaSO

4
(KOCH(USA)), 아민촉진제(Jeffamine A, 국도화학(한국)),

(소포제(BYK-054, BYK(독일)), TiO
2
(듀폰(USA)) 재료를 고르게 혼

합하였으며 도료와 경화제의 혼합조성은 아래 표와 같다. 

2-2. 도막제조방법

제조한 도료의 물성평가를 의해 스텐리스 판 위에 도막을 2mm두께로

후도막을 형성시킨 후 applicator를 이용하여 균일한 두께의 도막을

형성시킨다. 이 시편을 48시간, 25 oC에서 건조한 후, 도료의 물성, 즉

인장강도, 접착성, 내식성 및 캐비테이션 등의 물성을 평가하였다.

Table 1. Composition for anti-cavitation paint

Resin (Parts by Weight) Hardner (Parts by Weight)

Formulation development product Formulation development product

Rubber-modified epoxy resin 70 Polyetheramine Type (A.H.E.W:56-60) 36

Epoxy Flexibilizer 10 Polyamide Type (A.H.E.W:100-120) 20

Pigments 18 Dispersant 0.5

Additives 2 Plasticizers 5

Thickeners 5

Calcium Carbonate 10

TiO
2

3

Aminosilane 1

Accelerator 21

Defoamers 0.5

Total 100 Total 100
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2-3. 성능 측정 방법

실험방법은 인장전단, 접착강도, 부착강도, 인장강도, 연신율, 표

면경도, 캐비테이션 실험을 Table 2의 표준시험방범에 따라 실시하

였으며, 아래 일부 실험방법을 기술한다. 또한, 복합염수분무실험(내

식성 평가)를 NBR변성 에폭시수지에서 나노필러 채용 여부에 따라

실시하였다. 실험결과는 아래 Table 2, 3에 자세히 기술하였으며, 특

히 캐비테이션 실험은 표면 사진 및 캐비테이션 실험 후 마모량 측

정값으로 정량화하여 나타내었다.

2-3-1. 부착강도(ASTM D4541)

부착력을 알아보기 위하여 자가 부착력 테스트기 타입인 돌리테

스기를 사용하였으며, 이 기기는 돌리는 위쪽이 구형으로 테스트 할

표면 위에 당기는 힘을 축적하고 수직으로 곧게 당긴다. 접착시편으

로는 일반 탄소강으로 두께는 3.2 mm이며, 진공상태에서 기포와 휘

발 성분을 제거한 후 접착면에 도포, 일정 건조 후 완전 경화된 상태

에서 시편을 제조하여 테스트를 실시하였다.

2-3-2. 내마모성(ASTM D4060)

테버식 마모시험기에 의한 유기도료의 내마모 표준 시험방법으로,

이 시험방법은 낮은 재현성 때문에 수치적 내마모성 값이 이용되어야

할 때 시험하는 것으로 사용이 제한되어져 있으나, 본 개발에서는

캐비테이션에 대한 마모성과의 상호 연관성을 비교하기 위하여 실

험을 실시하였다. 

2-3-3. 복합열화시험(RS KCL 2002 0008, KSM ISO 11997-1)

개발품의 Glass flake의 내식성에 미치는 영향을 평가하기 위해

NBR 변성 에폭시 수지에 판상형 무기재료 적용/미적용 샘플을 제조

하여, 다음 표와 같이 시간, 온도, 조건을 단계별로 조정하여 1~4단

계를 1 사이클로 반복 실험하여 샘플의 표면관찰을 수행하였다. 본

실험에서는 50사이클(300시간)까지 진행하였다. 

2-3-4. 캐비테이션 측정(ASTM G32-98 변형 Type)

실험실에서의 캐비테이션 침식의 평가방법은 국내외적으로

ASTM G 32, ASTM G 134, 캐비테이션 터널 방법이 주로 사용되고

있으며[5], 본 실험에서는 가장 대표적인 ASTM G32 변형 Type을

적용하여 실험하였다. 특히, 시편 고정 위치를 변형한 개선형을 사용

하였다. 이는 원래의 시험법은 진동추의 격렬한 진동에 의해 도포한

시료가 떨어져 나가거나 진동추의 굴곡에 따라 결과가 달라지는 등

실험결과에 대한 신뢰도가 낮아 최근에는 진동추에서 일정 거리를

두고 시편을 고정시켜 평가하는 개선형 평가법이 주로 사용되고 있

다[12,13]. 다음 Fig. 2는 내캐비테이션의 기본형 및 개선형 장치 모

식도이다.

측정 시편은 가로 20 mm, 세로 20 mm, 두께 5 mm의 SUS 304에

도료를 2.0±0.1 mm 두께로 도포하고, 진동 20 KHz에 진폭 50 µm의

초음파 기기 혼 밑에 장착을 하여 시편 표면에 초음파를 발생시킨

후 테스트를 실시하였다. 실험용액은 증류수로 용액의 깊이는 최소

100 mm 이상으로 유지하였으며 시편이 잠기는 깊이는 12±4 mm에

위치하게 설치하였고 시편의 중심은 축 중심으로부터 ±5 mm 이내에

설치하여 온도는 25±2 oC를 유지하였다.

3. 결과 및 토의

본 실험은 세라믹메탈함유 수지계 방수·방식제(KSF 4929), 플라

Table 2. Combined cyclic corrosion test

Phase Phase1 Phase2 Phase3 Phase4

Time (h) 0.5 1.5 2 2

Temp. (oC) 30±2 50±2 30±2 30±2

Condition salt spray wet (95±3)% RH Hot air drying moderate air drying

1 Cycle: 1~4 Phase (6 hour)

Table 3. Comparison of mechanical properties between development sample and commodity reference

Test Item Development product N, USA Mothod

Tensile shear Adhesive Strength (N/mm2)
4.8 5.7 ASTM D1002

6 - KSM 3734 (KTR1)

Bond Strength (MPa) 12.3 9.3 ASTM D4541

Tensile Strength (N/mm2)
5.1 8.8 ASTM D638(KTR)

6.3 4.5 KSF 4929

Elongation (%)
34 46 ASTM D638(KTR)

59 30 KSF 4929

Surface hardness (Shore D) 35-40 45 ASTM D2240

Complex salt spray test 300 hour (w/filler) [200 hour, w/o filler] - KSM ISO 11997-1
1Korea Testing & Research Institute

Fig. 1. Schematic diagram of cavitation test method with modified

ASTM G32.
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스틱의 인장특성 표준시험방법(ASTM D638)에 의한 인장강도 및

신장률 등 개발품의 물성을 테스트한 결과로 인장강도 4.8~6N/mm2

이상, 파단연신률 30%이상, 마식속도 10 mm2/h이하, 복합사이클 내

식성시험에서 모두 우수한 성능을 보였다. 특히 내캐비테이션 성능

평가에서 기존 선진외국 제품대비 2배 이상의 성능을 나타내었으며

구체적인 값은 다음 표와 같다.

개발품은 미국 N사 내캐비테이션 전문제품 대비 물성을 비교하였

으며, 각 항목에서 우수한 결과를 보였으며, 특히, 캐비테이션 실험

에서는 마모된 양을 비교한 결과, 2배 이상의 성능을 보였다. 개발품

의 내식성평가는 나노필러 유무에 따른 샘플을 제조하여 복합염수

분무실험(KSM ISO 11997-1)을 실시하였으며, Glass-flake 미적용

시는 200시간 후 부풀음, 녹 및 균열발생의 표면 결함이 관찰되었고,

적용 시료는 300시간까지 50사이클을 반복 실험을 수행하여도 부풀

음, 녹 및 균열발생의 표면 결함이 없었다. 

탄성수지(NBR)를 적용한 개발품의 캐비테이션 실험에서는 수지의

탄성 특성으로 소음이 줄어든 것을 타 수지 적용 시료와의 비교 실

험에서 확인하였다. 또한, 국외 선진제품의 캐비테이션 실험결과 및

스테인레스(SUS 304) 표면 실험값으로 개발품의 내 캐비테이션 성

능 향상을 확인할 수 있었다. 특히 캐비테이션 실험 측정치는 단위

시간당 캐비테이션에 의해 소실된 양을 측정한 것으로 타 제품 대비

월등한 성능을 보여주고 있다. 도막 표면을 확대경을 이용하여 관찰

한 결과, 버블에 의한 표면 침식효과가 급격히 줄어들어 재료 표면

이 거의 상하지 않음을 확인 할 수 있었다.

수류에서 강한 마식을 초래하는 공동현상에 대응하는 개발제품은

탄성이 높은 NBR 변성 에폭시수지와 박막형 glass flake를 필러로 한

유무기 복합시스템이며, NBR 변성 에폭시수지는 고탄성의 Elastomer

수지로 가소성이 좋고 내수성이 뛰어난 특성이 있다. 특히 모재와의

강한 부착력과 강한 탄성을 지닌 물질로 경화 시 휘발성 물질의 발

생과 부피의 수축이 적고, 기계적 성질이나 내화학성, 반응성이 매우

우수한 특성이 있다. 

또한, 채용한 Polyetheramine의 경화제는 저점도로 수지 및 안료

와의 혼합성이 용이하고 가소성, 굴곡성, 내충격성, 내약품성이 우수

하고, 저자극성, 저취기성의 특징이 있으며, Polyamide는 부착성이

매우 우수한 특징이 있다. 개발 제품의 표면 경도는 연질 물성에서

캐비테이션 성능이 향상되는 경향을 개발과정에서 도출하여 경도를

낮춰 조성물을 제조하였으며, 경도는 NBR변성 수지 적용과

Polyetheramine, Polyamide의 경화제 사용량 조절로도 변경이 가능

한 인자이다.

본 개발품은 고탄성 수지를 채용하고, 수지 내 박막형 glass flake를

균일하게 혼합하기 위해 coupling agent를 이용하여 glass flake가 기

지면에 거의 평행하게 배열된 코팅층을 얻었다. 특히, 본 제품에 사

용된 무기필러인 nano-glass flake는 두께가 0.1~0.2 µm 정도이고,

크기는 20~30 µm 정도여서 기존의 마이크론 크기(두께 : 1~3 µm)를

사용한 복합 코팅재 대비 강도 및 파단 연신률이 상대적으로 우수하

며, 나노 필러의 물리적 특성에 가까운 내 마식성을 기대할 수 있는

재료이다. 

따라서 본 개발품은 내식성 개선 및 내캐비테이션 성능의 개선이

두드러졌으며, 이는 아래 Fig. 2에서 알 수 있듯이 침투요인의 이동

거리가 길어지고, 무기물의 마식에 대한 기능이 추가되기 때문인 것

으로 사료된다.

판상형 glass flake 혼합은 나노 규모 필러를 수지 내 균일하게 하여,

원재료 혼합 및 기포의 혼입등 공정상의 어려움, 점도의 급격한 상

승에 의한 rheology 제어의 곤란함, 높은 원재료 가격 등의 문제가

상대적으로 적어서 차세대 제품에 비해서 상대적인 가격 경쟁력을

가질 수 있을 것으로 기대된다. Glass flake는 타 안료 대비 흡유량이

높지 않아 투입으로 인한 점도 상승은 크지 않으며, 필러의 수지 내

평행 배열이 수분이나 산소에 대한 침투 저항성 향상 요인이다. 투

입량은 수지 대비 약 5~10%에서 가장 성능이 우수했으며, 10% 이

상일 경우, 세라믹코팅제의 기계적 물성이 저하됨을 확인하였다.

아래 Fig. 3은 사용된 glass flake의 전자주사현미경 사진이며,

Fig. 2. Schematic diagram of enhanced cavitation performance along

with thin-film resin glass flake.

Fig. 3. SEM (Scanning electron microscope) image of Nano glass flake.
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Fig. 4는 제품의 단면 사진으로, 사각형의 큰 물질은 실리카 분말, 흰

색의 작은 분말은 첨가된 TiO
2
 분말이며, Fig. 4 사진에서 볼 수 있

듯이 판상형 glass flake가 수지 내에 비교적 균일하게 층을 이루어

있는 것을 볼 수 있다.

일반적으로 나노필러를 수지에 첨가하면 균일하게 혼합하는 공정

상의 어려움이 발생하지만[14], glass flake가 균일하게 분산되어 있

으면, 캐비테이션 현상에 의해서 발생된 water jet이 재료의 표면에

충격을 주어도, glass flake가 충격력을 분산시키므로, 내마식 특성을

개선할 수 있다. 또한 Water jet의 직경대비 Glass flake의 큰 직경은

Water jet이 코팅제의 표면에 충돌할 때 받는 충격 에너지를 분산시

킨다[15]. 캐비테이션으로 발생되는 Water jet 직경은 대부분 수십

µm에서 수 mm까지 매우 넓은 범위에 걸쳐서 나타나는데[16,17], 만

약 Glass flake의 크기를 수 mm의 크기까지 적용한다면 탄성체 수

지와의 혼합이 어렵고 코팅제의 도막 표면이 거칠기 때문에 나노 사

이즈 플레이크가 깨지거나 수지 내 평행하게 분포하기 어렵게 된다.

또한 코팅제의 표면 조도가 높아질 경우, 마찰에 의한 마식성도 증

가할 것으로 예상되어, 본 개발품의 적용한 판상형 glass flake의 크

기와 형상이 최적화 된 필러일 것으로 기대된다. 이에 캐비테이션

실험에서도(Table 4 참조) 국내 주 점유 제품인 기존 미국 제품 대비

약 2배 이상의 저항성을 가진 것으로 평가되어 매우 우수한 성능을

도출하였다.

추가적으로, 국내외의 유사한 사례 보고가 여러 건 있는데, 금속

물질 박막을 코팅하여 피도면의 내캐비테이션 성능을 높인 예가 있

다. 스팀터빈의 날개에 발생하는 캐비테이션에 대응하기 위해 나노

복합물질(Ti-Si-C-N)을 피도막에 박막층 형성 방법을 제안하고[18],

열을 가해 Ni-Al의 박막 침적 코팅층을 형성, 피도면에 캐비테이션

Table 4. Result for cavitation test (ASTM G32-98 modified)

 Test Item Development product Example1 (N DL, USA) Example 2 (B, UK) Example 3 (SUS304)

Before

Before Magnifier (× 50) -

After

After Magnifier (× 50) -

Cavitation Abrasivity (mm3/h) 5 10 56 6.3 (mg/h)

Vibration, Noise ○ ○ △ △

*비고

1. MDE (Mean depth of erosion): The average reduction in thickness depending on erosion Shows the measured weight loss is calculated by dividing the density

2. Vibration, Noise

○: good, △: bad

    

   

    

   

Fig. 4. SEM image of cross-sectioning of cured paint at (a) no applied, (b) applied a distilled water immersion testing after 24 hours.
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성을 향상시키는 기술을 제안하기도 했다[19]. 이와 같이 금속류의

박막코팅은 내캐비테이션성이 매우 개선되지만, 박막에 금이 가면

급속한 표면부식이 발생하고, 이질물 간에 상용성 문제로 제조가 어

렵다. 또한, 나노금속물질을 침적시켜 피도면 위 박막코팅층을 만드

는 방법은 온도 및 압력을 조절하여 전구물질이 피도면 위 박막을

형성해야 하므로 피도물 사이즈 제한성 및 제조원가가 높아 상용화

하기 어려운 점이 있다. 그러므로, 현재 경제적인 방법이 최적사이즈

의 무기필러를 채용한 유무기 복합시스템은 도료의 내마식성과 내

캐비테이션성을 높이는 특성으로 선진국에서 주도적으로 판매하고

있는 실정이므로 이에 대응하는 국산제품 개발이 매우 시급한 실정

이다. 만약, 순수한 탄성체 폴리머 기지만을 사용하면 cavitation이

붕괴 시에 발생하는 water jet이 국부적으로 탄성체를 변형시켜 국부

변형을 유발하지만, glass flake가 첨가된 유·무기 복합코팅에서는

water jet 압력이 횡방향으로 분산되고, 이에 따라서 코팅 재료에 인

가되는 평균 압력이 감소되어, 탄성 변형을 감소시키고, 이에 따라

내마식 특성이 개선되는 효과가 있다[20].

본 제품은 국내외에 주로 사용되는 Modified Si elastomer의 수지

및 에폭시 계열 제품 대비 광택유지 및 내후성은 우수하나, 경화제

와의 상용성, 건조성, 재 도장에 따른 층간 부착성, 인장강도와 탄성

확보를 위해 NBR modified elastomer의 수지를 적용하였다. 추가로,

내마식 보조제 Glass flake를 수지 내에 평행하게 분산 배열함으로

써 공동현상 형성 시 발생되는 강한 수압에 차단막을 형성하여 수분

및 산소에 대한 투과 저항성이 우수하고, 특히 내캐비테이션 성능평

가에서 기존 선진외국 제품대비(미국 N사) 2배 이상의 성능을 나타

내었다.

내캐비테이션 도료는 그동안 개별적으로 여러 선박회사에서 기술

개발을 시도하였으나, 기술적 한계로 성공하지 못한 분야로, 선박의

특수 부위의 핵심 도료의 기술개발은 선박산업의 경쟁력을 한층 더

배가 시킬 수 있을 것으로 기대하고 있으며, 현재 적용하는 수입품은

매우 고가일 뿐 아니라 개발 시 기술적인 난이도가 매우 높아 선진

외국의 주요 제품이 장악하고 있어 국산화가 매우 시급한 기술이다.

4. 결 론

개발품인 내캐비테이션용 유, 무기 복합 세라믹코팅제는 NBR

(Acrylonitrile-butadien rubber) modified elastomer epoxy 수지를 사

용하여 Cavitation water jet 강한 충격 에너지를 흡수할 수 있게 설

계하여 도막의 변형을 최소화하고 공동현상에 대한 재료의 피로도를

감소시켜 피로파괴에 의한 마식 현상의 유발을 방지하였다.

특히, 수지 내 무기필러로 외부 충격 에너지를 2차적으로 흡수하는

판상형 nano-glass flake를 적용하여 재료 표면 마식 저항성을 최대

화하였는데, 이 필러는 두께가 0.1~0.2µm정도이고, 크기는 20~30µm

정도로 종횡비가 200~300정도의 판상형으로 복합 코팅재 대비 강도

및 파단 연신률이 상대적으로 우수하여 나노 필러의 물리적 특성으로

내 마식성을 향상시켰다. 인장강도 4.8~6N/mm2 이상, 파단연신률

30%이상, 마식속도 10 mm2/h이하, 복합사이클 내식성시험에서 모

두 우수한 성능을 보였다. 특히 내캐비테이션 성능 평가에서 기존

선진외국 제품대비 2배 이상의 성능을 나타내었다.

무기재료인 nano-glass flake의 적용은 기계적 물성을 향상시키며,

최적 혼합율을 도출하여, 탄성율, 인장강도를 유지하면서도 내캐비

테이션 성능을 최대로 확보, 이는 나노 두께의 glass flake 필러를 수

평 형태로 균일 분산시킴으로서 강한 수압에 물리적 차단막을 형성

하고 물리적인 힘을 분산시킴으로 내마모성을 극대화한 제품이다.

최근 대형화, 고속화하는 선박 구조물을 강한 수류현상에서 발생되

는 캐비테이션(공동현상)에서 보호하고, 수입제품 국산화에 기여할

것으로 기대한다. 
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