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Seawater has been used to cool devices in nuclear power plants. However, the pipes used to transport sea-

water are vulnerable to corrosion; hence, the inner side of pipelines is coated with an epoxy layer as pre-

vention. Upon coating damage, the pipe becomes exposed, and corrosion progresses. The major cause is

widely known as cavitation corrosion, causing the degradation of mechanical properties. In this study, cor-

roded specimens were prepared using cavitation and immersion methods to clarify the degradation trend of

mechanical properties with corrosion. Three different types of epoxy coatings were used, and accelerated

cavitation procedures were composed of amplitudes of 15 µm, 50 µm, and 85 µm for 2 h, 4 h, and 6 h. The

immersion periods were 3 and 6 weeks. We conducted instrumented indentation tests on all degradation

samples to measure mechanical properties. The results showed that higher cavitation amplitudes and lon-

ger cavitation or immersion times led to more degradation in the samples, which, in turn, decreased the

yield strength. Of the three samples, the C coating had the highest resistance to cavitation and immersion

degradation.
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1. 서론

발전 시설은 냉각을 연속적으로 하기 위해 냉각수로

이용하는 해수의 공급이 원활한 해안가에 분포되어 있

다. 그러나 금속의 용접 부위나 배관 내면 결함에서는

이러한 해수의 염분으로 인해 부식이 촉진되어 누수 사

고가 발생한다 [1-3]. 해수에는 염화물 할로겐족 이온인

Cl-를 포함하여 전기화학적 부식을 야기하는 다양한 원

인이 존재하고, 이 외에도 온도, pH, 수중 오염물질, 유

속 등으로 인하여 금속 및 합금들이 열화 되어 수명이

단축된다 [4,5]. 따라서 해수부식에 대한 적절한 방식 대

책이 필요하며 이에 대해 많은 연구가 진행되고 있다. 

금속 배관의 경우, 부식에 상대적으로 취약한 부분인

용접부의 전기화학적, 기계적 특성을 향상시키기 위해

용접 방법을 바꾸거나 환경에 적합한 용접 재료를 사용

한다. 장시간 해양환경에 노출되어 있는 경우에는 외부

전원식 음극방식을 적용하고 이에 대한 최적 조건을 찾

는 방법도 존재한다 [6]. 또한 해수담수화 시스템에서

양자에너지를 이용하여 부식을 방지하거나 자기 억제제

를 이용하여 부식을 억제하는 최신 신기술이 연구되고

있다 [7]. 위와 같이 해수부식을 방지하기 위해 적절한

방식 대책이 필요하다 [8].

해수 배관의 부식을 억제하기 위해 도장, 도금, 내식

성 재료의 사용, 음극방식법, 라이닝 등 여러가지 방법

을 사용하고 있습니다. 그 중 에폭시 소재를 사용하여

해수 배관 내부에 코팅을 하는 피복방식이 널리 사용되

고 있다. 에폭시 소재를 사용한 코팅은 가공성, 접착성,

화학적 특성 및 내식성이 우수하여 접착제나 전자공학,
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항공 우주 및 해양 시설 시스템 등 많은 산업에서 널리

쓰이고 있지만 [9], 금속소재에 비해서는 많은 연구가

진행되고 있지는 않다 [10].

캐비테이션 현상은 기포의 발생과 소멸 현상이 매우

짧은 시간 동안 지속적으로 반복하면서 [11], 수천 배에

달하는 압력과 온도가 국부적으로 발생한 에너지를 충

격파 형태로 주변에 전달되어 손상을 일으키는 것으로

알려져 있다 [12]. 에폭시 코팅의 손상은 탄소강의 노출

로 이어져 빠른 부식이 유발되기 때문에 해양시설에 설

치되어 있는 설비들은 이러한 코팅층의 손상이 치명적

이다 [13]. 이 현상은 매우 심각한 문제로 받아들여지고

있으며 이로 인한 많은 연구가 진행되고 있으나 [14],

에폭시 코팅재에 대한 연구는 많이 이루어지지 않았고

코팅재에 대한 기계적 물성을 평가하는 연구 또한 부족

한 상태이다.

따라서 본 연구에서는 시편의 종류에 따라 캐비테이

션 및 침지 실험을 진행하지 않은 정상시편과 인위적으

로 열화를 일으킨 시편의 기계적 특성을 서로 비교하였

다. 열화 시편은 용액의 온도 및 캐비테이션 초음파의

진폭과 캐비테이션 시간, 침지 시간을 변수로 하며, 각

각의 경우의 수에 따라 시편을 준비하였고, 연속압입실

험법을 실시하여 기계적 특성을 분석하여 캐비테이션

열화가 에폭시 코팅의 물성에 미치는 영향을 규명하였다.

2. 연구방법

2.1 에폭시 코팅재 시편 제작

실험에 사용된 시편은 국내의 A, B, C 사에서 제공

하였으며, A Coating, B Coating, C Coating으로 명명하

였다. 각 시편을 위와 아래가 평평하도록 콜드 마운팅

을 실시하였으며 압입 시 시편의 표면 조도의 영향이

있을 수 있으므로, SiC Paper (# 2000)를 이용하여 연마

를 실시하였다. Fig. 1과 같이 표면 조도를 균일하게 조

정하여 열화 이전 정상 상태의 압입실험용 코팅재의 시

편을 제작하였다.

2.2.1 캐비테이션 열화 에폭시 코팅재 시편 제작

캐비테이션 열화실험은 magneto strictive-driven 방식

으로 제작된 장치(R&B-RB111-CE, Korea)를 사용하였

으며, ASTM G32규격에 따른 캐비테이션 부식실험이

가능한 장치이다 [15]. 캐비테이션 장치의 최대 파워 출

력은 1,000 W이고, Ultrasonic transducer는 20 ± 0.5 kHz

이다. Horn tip은 초내식성 2상 스테인리스강(Fe-25.8 Cr-

2.3 Mo-0.2 W-0.5 Si-10.7 Ni-0.65 Mn-0.03 C-0.42 N)으

로 만들어졌으며, 지름은 16 mm이다. Horn tip과 시편

사이의 거리는 0.5 mm으로 고정하였고, Horn tip은 매

실험을 진행할 때 마다 SiC paper (#2,000)을 이용하여

연마하여 표면을 균질하게 하였다. Fig. 2는 캐비테이션

방식을 이용한 캐비테이션 발생 장치의 개략도를 나타
Fig. 1. Pre-test specimen (a) A Coating, (b) B Coating, (c) C
Coating

Fig. 2. Schematic of the cavitation erosion test equipment [15]
420 CORROSION SCIENCE AND TECHNOLOGY Vol.22 No.6, 2023
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낸 것이다. Fig. 1의 시편 제작에서 사용된 소재와 동일

한 코팅재 소재인 A Coating, B Coating, C Coating의

시편을 제작하여 30oC, 3.5% NaCl 용액을 사용하여 캐

비테이션 실험을 진행하였고, 각기 다른 코팅재 시편을

여러가지 조건을 Table 1과 같이 변경하며 캐비테이션

실험을 진행하였다.

Fig. 3에서 Fig. 5는 에폭시 코팅재에 대하여 캐비테

이션 열화를 시킨 후 외관을 보여주고 있다. Fig. 3은 A

Coating을 이용하여 캐비테이션 진폭을 50 µm로 고정

하여 시간을 각각 2시간, 4시간, 6시간으로 조절한 시편

이고, Fig. 4는 캐비테이션 시간을 6시간으로 고정하고

진폭을 각각 15 µm, 50 µm, 85 µm으로 열화 시킨 시

편이다. Fig. 5는 캐비테이션 시간과 진폭을 6시간, 50 µm

으로 고정한 시편의 외관을 보여준다.

Table 1. Cavitation degradation test condition

Condition

Coating

Ultrasonic 

amplitude 

(µm)

Cavitation

time 

(h)

Remarks

A Coating 50 2

Fig. 3A Coating 50 4

A Coating 50 6

A Coating 15 6

Fig. 4A Coating 50 6

A Coating 85 6

A Coating 50 6

Fig. 5B Coating 50 6

C Coating 50 6

Fig. 3. Effect of cavitation time on the surface appearance of epoxy A Coating in 3.5% NaCl at 30oC (ultrasonic amplitude
50 µm). (a) 2 h, (b) 4 h, (c) 6 h

Fig. 4. Effect of cavitation amplitude on the surface appearance of epoxy A Coating in 3.5% NaCl at 30oC (cavitation time 6 h).
(a) 15 µm, (b) 50 µm, (c) 85 µm

Fig. 5. Epoxy coating specimens (a) A Coating, (b) B Coating, (c) C coating (ultrasonic amplitude 50 µm, cavitation time 6 h, 30oC)
CORROSION SCIENCE AND TECHNOLOGY Vol.22 No.6, 2023 421
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2.2.2 침지 열화 에폭시 코팅재 시편 제작

Fig. 6은 30oC, 3.5% NaCl 용액을 사용하여 A Coating,

B Coating, C Coating을 3주 동안 침지 열화를 진행한

시편이고, Fig. 7은 30oC, 3.5% NaCl 용액을 사용하여

A Coating, B Coating, C Coating을 6주 동안 침지 열

화를 진행한 시편이다.

2.3 연속압입실험

연속압입실험은 일반적으로 Oliver-Pharr 방법이라고

알려진 분석법을 통해 박막의 탄성계수 및 경도를 구하

는 실험법이다 [16]. 그러나 나노 단위에서 매크로 단위

로 그 활용성이 확장됨 [17]에 따라 고급화된 물성을 측

정하거나 예측하고자 하는 연구가 활발히 이루어지고

있다 [18].

연속압입실험은 ㈜프론틱스 사의 AIS-2100 모델로 진

행하였다. 압입자의 끝이 구형으로 이루어져 있고, 첨단

의 반지름은 250 µm인 압입자를 이용하여 실험을 진행

하였다. 압입 속도는 0.3 mm/min로 수행하였고, 최대 압

입 깊이는 150 µm, 다중압입은 총 15회로 각 10 µm마다

하중제거율 50%로 실시하였다. 총 5회 이상 실험을 진

행하였으며, 재현성이 있는 데이터를 3회이상 확보하였다.

2.4 연속압입실험과 수정된 Meyer관계를 이용한 항

복강도의 예측

연속압입실험으로 항복강도를 평가하는 일반적인 방

법은 ISO/TR 29381에도 소개되어 있는 대표 응력-변형

율 방법이다 [19]. 이는 구형압입자 하부에 발생하는 응

력장을 대표하는 응력과 변형율을 정의하는 기법으로,

구성방정식을 통하여 모사한 인장곡선으로부터 항복강

도, 인장강도와 같은 인장특성을 예측한다 [20]. 그러나

해당 연구는 일반적인 금속 소재에 대하여 주로 이루어

져 왔고, 앞서 언급한 바와 같이 인장특성을 구하기 위

해 구성방정식을 이용하여 인장곡선에서 항복 이후의

소성변형까지 정보를 요구하기 때문에, 항복과 동시에

파괴가 되는 에폭시 코팅재 시편에 적용하기는 어려움

이 있다. 따라서 본 연구에서는 Meyer가 제시한 경험적

인 관계로부터 항복강도를 예측하였다 [21].

Meyer 관계는 압입 하중 L과 압입자 지름 D, 압흔 지

름 d 사이에 다음과 같은 관계식이 성립한다는 것을 의

미한다.

(1)

위 식에 나타나는 C, m은 각각 소재 상수 및 Meyer

지수를 뜻하며, George에 의하면 위 관계식을 활용하여

σ
y
= β · C와 같이 실험적으로 증명된 바가 있다. β는 상

수이며, 소재에 따라 달라질 수 있다. 이를 통해 압입

하중-변위 곡선을 이용하여 항복강도를 측정할 수 있는

방법을 제시할 수 있다. Kang et al.은 이러한 실험식에

이론적 근거를 확장공극모델을 통하여 나타냈다 [21].

L

d
2

----- C
d

D
----
⎝ ⎠
⎛ ⎞

m 2–

⋅=

Fig. 6. Epoxy coating specimen after the immersion for 3 weeks in 3.5% NaCl; (a) A Coating, (b) B coating, (c) C Coating

Fig. 7. Epoxy coating specimen after the immersion for 6 weeks in 3.5% NaCl; (a) A Coating, (b) B coating, (c) C Coating
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이를 통해 Meyer 관계를 정리하여 

식을 나타낼 수 있다. P
m 
은 평균 압력으로 정의한 압

입 경도와 같은 물리 량이며, a는 접촉 반경, R은 압입

자 반지름을 의미한다. Tabor관계 를 만족하며,

압흔 반경이 전체의 평균적인 변형률 로 가

정한다면   (단, ,

)와 같은 식으로 나타낸다. ψ는 소성구속계

수를 나타내며, σ는 진응력, ε는 진변형률의 나타낸다.

이때 해당 소재가 Hollomon type의 가공경화 거동을 나

타낸다면, 항복점에서는  식이 성

립된다. 

σ
y
= β · C을 소재 상수 C에 대하여 정리하면

와 같은 식으로 나타나게 된다.

따라서 George 등이 제시한 모델과 유사한 형태가 나타

난다 [21]. β는 가공경화지수, 탄성계수, 소성구속계수

의 함수이며, 소재 상수 C는 가공경화지수의 영향을 받

는 인자라는 것을 알 수 있다.

3. 연구결과 및 고찰

3.1 실험 전 코팅재 시편의 압입 실험 결과 및 인장실험

결과 비교

Fig. 8은 연속압입실험을 진행하기 위해 만들어진 A

Coating, B Coating, C Coating 시편의 압입 하중-변위

곡선을 그래프로 나타낸 것이다. 기존 연구 [20,21]에서

실시한 금속 시편의 압입 하중-변위 곡선과 비교하였을

때 비슷한 경향을 재현성 있게 보여, 압입실험 중에 발

생하는 탄소성 변형이 크게 다르지 않고, 따라서 금속

시편에서의 연구결과를 적용 가능한 것으로 판단할 수

있었다. 일반적인 금속 시편에 비하여 15회 다중 압입

이후의 탄성 회복이 많이 발생하였는데, 이는 에폭시(고

분자) 계열 시편의 특성인 낮은 탄성계수의 영향으로 보

인다. 그래프 상에서 비교 시 가장 높은 하중을 나타내

는 것은 B Coating이 약 9 kgf이었으며, C Coating이 약

7 kgf로 가장 낮은 하중을 나타내고 있다.

Meyer 관계를 이용하여 압입 항복강도를 산출하기 위

한 상수를 Table 2에 나타내었다. 식 1을 이용하여 상

수 C를 결정하였고, 인장실험에 얻은 항복강도를 구하

기 위한 β를 결정하였다. C와 β를 이용하여 인장 항

복강도를 계산하였을 때, A Coating, B Coating, C

Coating에 대하여 각각 15.3(±0.2) MPa, 30.9(±1.1) MPa,

59.5(±1.1) MPa로 나타났으며, 인장실험에서 나타난 항

복강도와 거의 유사한 값을 나타내고 있는 것을 확인할

수 있다. 인장실험 결과와 비교를 통해서 항복강도로부

터 Meyer 관계식에서 증명된 George 모델의 C, β를 구

할 수 있는 것을 확인하였다.

3.2 에폭시 코팅재의 염수 중 캐비테이션 진폭 및 시간

에 따른 열화도

캐비테이션 진폭 및 시간에 따른 열화도를 비교하기

위해 A Coating을 기준으로 캐비테이션 조건에 따른 압

입 하중-변위 곡선을 Fig. 9에 나타내었다. 캐비테이션을

P
m

4

π
---C

a

R
---
⎝ ⎠
⎛ ⎞

m 2–

=

σ
H

ψ
----=⎝ ⎠

⎛ ⎞

ε 0.25
a

R
---=

σ
4
m 1–

π
-------------

C

ψ
----ε

m 2–
kε

n
= = k

4
m 1–

π
-------------

C

ψ
----=

n m 2–=

σ
y

kε
y

n
k
σ
y

E
-----
⎝ ⎠
⎛ ⎞

n

= =

σ
y

4
n 1–

πE
n
ψ

--------------
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

1

1 n–
------------

C

1

1 n–
------------

=

Fig. 8. Indentation load-depth curves for A Coating, B
Coating, C Coating samples

Table 2. Mechanical properties of epoxy coatings obtained from instrumented indentations and tensile tests

Test method

Specimen

Indentation test Tensile test

C (107 MPa) β (10-7) σ
y
 (MPa) σ

y
 (MPa)

A Coating 390.5 (±6.3) 0.039 (±0.001) 15.3 (±0.2) 15.3

B Coating 435.4 (±15.0) 0.071 (±0.002) 30.9 (±1.1) 30.8

C Coating 350.1 (±6.2) 0.169 (±0.003) 59.5 (±1.1) 59.2
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겪지 않은 정상 시편에 비해 열화 후 시편의 하중이 전

체적으로 낮게 측정되었다. 

Fig. 9a는 캐비테이션 진폭을 15, 50, 85 µm로 변화시

켜가며 4 시간 동안 열화 후 압입실험을 실시한 결과이

다. 진폭이 높아질수록 최대 하중이 높게 나타나, 가장

낮은 하중 값을 나타낸 그래프는 15 µm로 Table 3과 같

이 실험 전 A Coating에 비해 항복강도 1.82 MPa (-

88.1%)로 나타났다. 50, 85 µm 진폭 조건에서는 최대 하

중이 15 µm에 비하여 상대적으로 높지만 항복강도 분

석이 이루어지지 못하였는데, 이는 비정상적인 압입 하

중-변위 곡선의 영향으로 보인다. Fig. 9a의 열화 된 실

험결과 중에서 압입 깊이 40 µm 까지는 압입 하중에 따

른 변위의 변화율이 1에 근접하여 비례 관계를 보이며

증가하지만, 그 이후부터는 아래로 볼록한 특성, 즉, 압

입이 이루어지기 위하여 점점 더 많은 하중이 요구된다.

이는 캐비테이션에 대한 열화가 진행 정도의 차이로 판

단된다. J. M. Jeon 등에 따르면 코팅재의 경우, 열화가

진행되면 시편 표면에서 소재가 부분적으로 떨어져 나

간다 [22]. 따라서 압입이 이루어지는 압입자 직하부에

는 시편과 공극이 존재할 수 있어 압입 하중이 전체적

으로 낮아지는 효과가 있다. 그러나 열화가 과도하게 진

행되는 경우, 시편 표면에서 소재의 탈락이 광범위하게

발생하여 아래 소재들이 드러나거나, glass-flake 와 같

은 상대적으로 높은 경도의 첨가물에 응력장의 범위가

미치게 되면 하중이 많이 소모될 가능성이 존재한다. 따

라서 15 µm 제외한 나머지 조건에서는 열화가 과도하

게 발생하여 상기와 같은 결과가 발생한 것으로 판단하

였다.

Fig. 9b는 50 µm 진폭에서 캐비테이션 진행 시간에

따른 압입 하중-변위 곡선을 비교한 것이다. 4시간 열

화 시편을 제외하고, 2, 6시간 열화 시편의 그래프는 구

형 압입 하중-변위곡선은 정상적인 경향을 나타낸다. 열

화시간이 길어 짐에 따라 전체적인 하중이 낮아져, 열

화가 기계적인 특성을 저하시키고 있다는 것을 확인할

수 있다. 실제 항복강도를 산출하였을 때, Table 3에서

정리된 바와 같이 2, 6시간 열화 시편 각각 9.55 MPa,

8.86 MPa로 37.6%, 42.1% 저하된 결과를 보였다.

3.3 에폭시 코팅재의 종류에 따른 염수 중 캐비테이션

열화도

Fig. 10a-c는 A Coating, B Coating, C Coating시편에

서 정상 코팅재와 캐비테이션 실험 (50 μm, 6 h) 을 진

행한 코팅재 시편에 대한 연속압입실험 결과를 각각 비

교하여 나타낸 것이다. A Coating, B Coating, C Coating

의 정상 시편의 최대 하중은 각각 8, 9, 6 kgf로 나타났

고, 캐비테이션 열화 후 최대 하중은 각각 4, 1, 6 kgf로

Fig. 9. Indentation load-depth curves of A Coating with different cavitation (a) amplitudes and (b) times

Table 3. Indentation yield strengths with different cavitation amplitudes and times of A Coating samples

Type of coating material Ultrasonic amplitude Cavitation time Indentation σ
y
 σ

y 
decrease rate

A Coating 15 µm 4 h 1.82 MPa 88.1%

A Coating 50 µm 4 h N/A N/A

A Coating 85 µm 4 h N/A N/A

A Coating 50 µm 2 h 9.55 MPa 37.6%

A Coating 50 µm 6 h 8.86 MPa 42.1%
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소재에 따른 최대 하중 감소 양상이 다른 것을 확인하

였다. 압입 항복강도 분석에서도 최대 하중 감소양상과

비슷하게 A Coating, B Coating, C Coating이 각각

8.86 MPa, 3.43 MPa, 52.9 MPa 로, 감소폭이 42.1%,

88.9%, 10.6%로 극명한 차이를 보였고, Table 4에 결과

를 정리하였다. J. M. Jeon 등 [22]은 각 코팅재 별로 열

화의 양상이 다르다는 것을 보고하였다. A Coating, B

Coating의 경우 규소 등이 포함된 glass-flake와 acrylic-

glass-flake가 각각 많이 떨어져 나간 반면, C Coating의

경우 캐비테이션 후에도 여전히 구형의 규소화합물이

존재하였다. 이러한 구형 화합물이 전체적인 소재의 강

도를 강화하는 기구로 작용하는 것으로 판단된다. 이러

한 메커니즘으로 인해 C Coating이 캐비테이션 저항성

이 가장 좋게 나타난 것으로 설명할 수 있다.

3.4 에폭시 코팅재의 종류에 따른 염수 중 침지 열화도

A Coating, B Coating, C Coating 시편의 침지 시간(3

주, 6주)에 따른 연속압입실험 결과 후 하중-변위 곡선

을 Fig. 11에 나타내었다. 정상 코팅재의 최대 하중은

각각 8, 9, 7 kgf 수준으로 나타났다. 세 시편 모두 침지

Fig. 10. Indentation load-depth curves of (a) A Coating, (b) B Coating, (c) C Coating and (d) reduction rates of yield strength
with cavitation corrosion

Table 4. Indentation yield strengths with cavitation for Coated samples

Type of coating material
Ultrasonic amplitude

(µm)

Cavitation time

(hours) 

Indentation σ
y
 

(MPa) 

σ
y
 decrease rate

(%)

A Coating 50 6 8.86 42.1

B Coating 50 6 3.43 88.9

C Coating 50 6 52.9 10.6
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열화가 진행될수록 압입 하중-변위 곡선 상에서 최대

하중이 점차 낮아졌고, 상기 결과와 마찬가지로 시편에

따른 차이를 보였다. A Coating의 경우 Fig. 11a에서와

같이 압입 하중-변위 곡선의 형태가 일반적인 형태에서

많이 벗어나 시편 표면이 침지에 따른 열화로 인해 기

계적 거동이 약화되어 있음을 확인할 수 있다. Table 5

에 따른 항복강도 분석 결과 또한 3, 6주 별로 12.4 MPa

(-19.0%), 12.1 MPa (-21.2%)를 보여 평균적으로 20%

수준의 감소폭을 나타내었다. 3주 이후에 감소폭이 크

지 않은 것으로 보아 침지 열화가 어느 정도 수렴하는

결과로 판단할 수 있었다. 이러한 경향은 Fig. 11b, 11c

와 같이 B, C Coating에서도 유사하게 관찰되었다. A

Coating과는 다르게 침지 열화가 발생한 시편에서도 정

상적인 압입 하중-변위 곡선의 양상을 유지하여 침지

Table 5. Indentation yield strengths with different immersion times of coated samples

Type of coating material Immersion time (weeks) Indentation σ
y 
(MPa) σ

y
 decrease rate (%)

A Coating 3 12.4(±2.88) 19.0

A Coating 6 12.1(±0.71) 21.2

B Coating 3 27.2(±1.09) 11.8

B Coating 6 28.6(±1.89) 7.1

C Coating 3 54.2(±1.26) 8.4

C Coating 6 52.8(±1.59) 10.7

Fig. 11. Indentation load-depth curves of (a) A Coating, (b) B Coating, (c) C Coating and (d) reduction rates of yield strength
with different immersion times
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열화에 대한 저항성이 상대적으로 높다는 것을 미루어

짐작할 수 있었고, Table 5의 분석 결과에서도 두 시편

모두 평균적으로 10% 수준의 항복감도 감소율을 보였

다. 다만, B Coating 시편의 경우, 6주차 항복강도가 오

히려 3주차 보다 미세하게 높은 결과를 보였는데, 표준

편차 이내의 증가이고 열화 전 대비 최대 하중의 감소

가 확실하게 나타나는 점으로 보아 상기 언급한 소재의

탈락으로 인한 효과로 추정된다. 결론적으로, 침지 열화

환경에서는 A Coating을 제외한 B, C Coating 시편은

기계적 거동이 침지 열화에 대하여 상대적으로 저항성

이 높고, 3~6주 구간에서는 항복강도의 감소율이 수렴

하였다.

4. 결론

해수배관 부식방지용으로 사용되는 에폭시 코팅재에

대하여 캐비테이션 및 침지 열화를 실시하였다. 연속압

입실험으로부터 항복강도를 예측하기 위하여 Meyer 관

계를 도입하였고, 각 열화된 시편에 대한 압입 하중-변

위 곡선을 분석한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있

었다.

1) 압입실험과 인장실험 결과를 통해 Meyer 관계에

사용되는 재료상수인 C와 β를 도출하였다. 이를 통해

연속압입실험법을 이용하여 해수배관 코팅재의 항복강

도를 평가하였을 때, 캐비테이션 열화에 따른 특성의 변

화를 관찰할 수 있었다. 캐비테이션 진폭과 시간이 크

고 길수록 전체적으로 열화가 심하게 발생하였고, 코팅

재의 종류에 따라 그 정도는 다르게 나타났다. 캐비테

이션 열화에 대해서는 C Coating 이 가장 저항성이 높

은 것으로 판단할 수 있었다.

2) 3~6주 동안의 침지 열화 후 A, B, C Coating 시편

의 항복강도 감소율 평균은 각각 20.1%, 9.5%, 9.6%로

분석되었다. 압입 하중-변위 곡선에서의 최대 하중 감

소와 함께 비교하였을 때 A Coating을 제외한 B, C

Coating 이 침지 열화에 대해 저항성이 비교적 높은 것

으로 나타났다.
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