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요 약

  선박용 침몰방지용 부양백의 소재를 개발하는데 있어 부양백 내의 부양기체인 질소가스가 장기 유

지특성 보유 소재(gas barrier properties), 코팅 경량 직물형태로서 경량성 보유 소재 기술, 장수명의 

부양 백 소재 개발, Silicone/Nylon/Silicone 코팅 다층 구조의 고강도 유지 특성 유지 및 재활용성 특

성 유지 부양백 소재를 개발하였다. 이들 소재를 개발하는데 있어 Nylon 직물별 물성 조사로 우리가 

개발 목표로 하는 nylon의 denier 별로 구매하여 이들에 대한 기본물성인 인장특성, 내노화성, 기체투

과도 및 복원성을 조사하였으며, Nylon 직물에 Silicone의 코팅시험을 실시하였고, 최적 코팅 silicone

의 선정을 통해 최적의 균일한 두께 특성, 최적의 강도 유지특성 및 gas barrier 특성을 갖는 silicone 

및 코팅두께를 선정하여 최종적으로 부양백용 gas barrier성 수지의 선정하였다. 

1. 서론

1.1. 연구개발의 개요

선박용 침몰 감지용 실린더 센서방식의 자동 공기 

부양백 기술을 당사가 개발함에 있어 선박의 선체에 

하나 이상의 공기 백, 그리고 선박내의 침수량을 감

지하는 침몰 감지용 실린더 센서를 장착하고, 서로

를 하나로 연결하여 운행 중인 선박에 돌발적으로 

생기는 물리적 충돌과 기상악화로 선박이 침몰의 위

기에 처하였을 때  자동으로 짧은 시간 내에 공기백

을 팽창하여 선박을 부양함으로써 침몰을 방지하는 

기술로써 공기백의 전개가 필요한 작동 조건을 자동

으로 판정하며, 조건을 만족하면 전기적인 신호를 

선체 내에 설치된 탱크 내 충전된 가스를 방출시켜 

공기백을 팽창하여 선박을 부양하는 기술의 개발에 

있어서 부양 백의 소재를 개발하고자한다. 이들 선

체내의 부양백의 설치모양은 아래의 그림 1과 같다. 

[그림 1] 선체내의 부양백의 설치부분

 

  일반 자동차의 에어백 시스템은 순간적인 충돌에 

의하여 inflator에 의한 기체 발생기로부터 에어백의 

작동과 함께 일정시간 이후에는 에어백으로부터 기

체가 빠져야 하나 이들 부양백은 선체가 불의의 사

고로 전복등의 사고나 난 뒤 inflator로부터 기체를 

발생시켜 선체를 떠 있게 만들고 그대로 유지되어야 

하는 부양백의 소재라야 한다는 점이 크게 에어백의 
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소재와는 달라야 한다. 일반적으로 에어백의 소재는 

나일론 (400-800 denier)에 클로로프렌이나 실리콘

을 코팅한 소재를 사용한다. 이들 기술 역시 국내의 

보유 기술은 전무한 상태이다. 

  따라서 자동 공기부양백의 소재를 다양한 방법으

로 개발하여 자동 감지용 부양백을 장착한 선박을 

제조, 판매하고자 선박용 부품으로써 부양백 제조기

술 중 부양백 소재를 개발하고자 한다.

1.2. 연구개발의 필요성 

보트 및 선박이 특정한 상황(기상변화, 충돌에 의한 

파손)에 의해 침몰의 위기에 처해있을 선박의 필수

적인 안전장치의 필요성은 인식되어 왔으나 과학적

인 장치가 개발되지 않아서 해난사고로 인명과 재산

의 피해가 급속히 증가하는 상황이다.

   침몰 감지용 실린더 센서방식의 자동 공기 부양

백 기술은 선박의 선체에 하나 이상의 공기 백, 그

리고 선박내의 침수량을 감지하는 침몰 감지용 실린

더 센서를 장착하고, 서로를 하나로 연결하여 운행 

중인 선박에 돌발적으로 생기는 물리적 충돌과 기상

악화로 선박이 침몰의 위기에 처 했을 때 자동으로 

순간적으로 공기백을 팽창하여 선박을 부양함으로써 

침몰을 방지하는 기술이다. 공기백의 전개가 필요한 

작동 조건을 자동으로 판정하며, 조건을 만족하면 

전기적인 신호를 선체 내에 설치된 탱크 내 충전된 

가스를 방출시켜 공기백을 팽창하여 선박을 부양하

는 것이다. 

 최근에 일어나는 불의의 해양 사고로 인해 침몰된 

선박을 인양하는 국가적 경비의 손실과 인명 피해, 

재산 손실을 등 발생하는데 본 기술이 개발되어 선

박에 장착된다면 불의의 해양 사고시 인명을 지키고 

손실을 최소화 할 수 있는 선박의 안전 기술이다. 

  본 기술의 주요부는 선체의 양 벽의 내부, 선수, 

선미 또는 이들 모두에 연결 설치되는 하나 이상의 

공기백, 공기백의 작동을 제어하기 위한 신호를 전

달하는 전선, 질소와 이산화탄소가 혼합되어 압축 

가스탱크, 선박내의 적정 위치에 설치되어 선박의 

침수량을 감지하는 중공의 원통형 하우징과 복원력

의 한계를 감지하는 원형 볼 등으로 구성되어 있다. 

  종래 기술은 선박의 건조 시에 별도의 부력 재료

를 첨가하여 부력을 증가시키는 방법이다. 예로 공

기 또는 헬륨 등의 기체가 충전된 튜브나 우레탄, 

스티로폼 등의 부력을 갖는 발포 형태로 만들어 선

체에 고정하거나 선체의 양 벽의 내부 공간에 부력

재를 충전하여 선체 바닥의 일부 파손  또는 전복 

등의 해난사고 시에 침몰을 방지할 수 있도록 되어 

있다. 그러나 선박의 형태에 따라 건조 시에 설치하

기 어려운 경우가 있으며, 선박의 건조비용이 크게 

상승하고, 선체내부공간을 사용할 수 없다는 문제점

이 있다. 또한 이 방법은 사용 중인 선박에 개조하

여 침몰 방지 장치를 시설하는 것이 매우 어렵다. 

다른 예로, 선체의 좌우에 일정 간격으로 상자 모양

의 내부에 도어 개폐 장치와 공기백을 설치하고 공

기탱크, 조작밸브, 그리고 호스와 파이프를 연결하여 

방식이다. 선박의 조난 시에 승객이 수동으로 조작

버튼을 누르면 압축된 공기에 의해 도어가 개방되고 

동시에 공기백이 팽창되어 부력을 발생하는 기술이

다. 그러나 수동식이며 특허등록은 되어있으나 실용

화 되지못한 실정이다. 수동식 침몰방지 장치는 급

작스런 선박 전복 등의 위험한 상황에서 사용자(승

객)가 신속하게 대처하여 수동으로 버튼을 누르는 

것이 용이 하지 않고 실제로 위급한 상황으로 인해 

침몰방지 장치의 기능을 사용하지 못하고 침몰되는 

상황이 발생할 수도 있다. 또한 침몰방지 장치가 복

잡하고 설치공간이 많이 소요된다. 

 이러한 문제점들을 개선한 침몰 감지용 실린더 센

서방식의 자동 공기 부양백 기술은 선체의 내부에 

하나 이상의 공기 부양백을 서로 연결하여, 침몰 감

지형 실린더 센서와 원형볼을 통하여 침몰을 감지하

는 순간 자동으로 모든 공기백을 동시에 팽창하여 

위험 사항에서 승객의 안전을 확보하는 독자적이고 

새로운 기술
1) 
로써 부양백의 소재 개발 기술을 보유

하고 있지 않아 이에 대한 기술개발이 절실히 요구

되고 있는 상황이다. 

  이들 침몰 감지용 자동방식 공기 부양백은 선박의 안전

장치, 해난 사고 시에 구조용으로써 보트 및 선박이 

특정한 상황(기상변화, 충돌에 의한 파손)에 의해 침

몰의 위기에 처해있을 때 선체의 내부에 설치된 공

기부양백이 자동으로 작동하여 선박을 부양하여 침

몰을 방지하는 효과가 있으며, 이들 부양백은 장기

간 동안 해수면 위에서 안정한 부력을 유지하여 선

박 및 승선 승객의 보호가 우선시 되어야 한다는 점

이다. 

1.3. 국내외기술현황

 한국의 조선 산업은 세계 1위 수주 국으로써 위상

을 유지하고 있고, 향후 10년까지도 세계 1위를 점

유할 것으로 예상되고 있는 현실에서 항해 중에 발
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생하는 선체의 손상으로 인한 전복이나 침몰의 위험

성을 경감시키는 기술 중 부력을 개선하는 기술에 

대한 특허동향을 살펴보면 아래의 그림 2와 같다. 

 

[그림 2] 선박의 전복경감 특허출원 동향

   선박의 침몰 방지에 대한 여러 나라 기술과 방법

이 특허로 위와 같은 여러 가지 부력개선용 기술은 

알려져 있으나 그 기술이 상용화 되어 실제 선박이 

침몰 하였을 때 그 기능을 발휘하여 유사시를 대비

하는 제품이 현재까지 없으며(예를 들면  최근에 중

국 컨테이너선 진성호와 충돌한 뒤 침몰한 한국어선 

골든로즈호는 가라앉은 선체를 인양하는데 80억이란  

비용이 들며 중요한 것은 선체가 가라앉을 때 젊은 

청년을 비롯한 선원16명이 전원 사망한 사례), 선박

이 침몰될 순간에 선체에 물이 차올라 오면 실린더 

센서를 작동하여 공기 부양백이 부풀어 선체를 침몰 

되지 않게 하는 기술은 바로 제품화 될 수 있고 그 

파급 효과가 대단히 기대되는 기술이라고 판단된다. 

일본 및 미국의 선진국들의 기술현황도 실용화된 기

술은 적용사례를 찾아보기 힘들다. 2-3)

2. 실험 방법

2.1. 직물의 선정 및 기초물성의 조사

 Nylon 직물을 대상으로 섬유상의 denier별 선정

후 nylon 직물의 인장특성을 조사하였다. 400, 600, 

800D의 nylon직물에 대한 silicone 및 urethane 수지

와의 코팅실험을 통해 matrix인 nylon 직물과 코팅

바인더와의 접착성을 조사하고 최적의 코팅 바인더

를 선정 및 최적의 코팅두께를 위한 실험을 진행하

였다. 직물에 코팅된 상태를 tenter를 이용하여 최적 

건조시간을 조사하였다. 또한 물성으로 사용되는 신

뢰성으로 코팅직물의 반복회수를 위한 반복사용회수 

및 내염수성의 시험을 거쳐 부양백용 소재를 개발하

였다. 

[그림 3] 부양백 소재기술개발 추진절차

3. 결과 및 고찰

3.1. 직물의 선정 및 물성조사 

  산업용 직물인 nylon을 denier별로 3가지와 

polyester 3종을 샘플로 지정하여 이들에 대한 인장

시험을 통해 이들의 인장강도 및 파단신율을 조사하

였다. 이들에 대한 시험결과를 아래의 표 1에 나타

내었다. 

[표 1] 부양백용 직물의 유형병 인장강도 결과 

시 료 명
인장강도

(㎏f/㎠)

항복신율

(%)

Nylon A 320.5±25.1 3.6±0.3

Nylon B 356.7±11.2 4.5±1.1

Nylon C 435.6±5.9 3.8±1.3

Polyester A 254.6±10.6 5.9±0.8

Polyester B 289.3±14.6 6.9±1.4

Polyester C 311.5±8.9 5.6±0.8

3.2. 직물의 코팅실험 결과 

  각 Nylon 및 polyester 직물에 액상실리콘 

rubber와 상용화제인 MA-grafted silicone을 이용하

여 바코터를 사용하여 30, 50, 70㎛ 두께별로 코팅, 

tenter를 사용하여 경화 건조 후 N2 gas 유지력을 4

시간동안 시험하였다. 이에 대한 코팅 두께별 N2 

gas 유지력과 접착강도의 시험결과를 아래의 표 

2-4에 각각 나타내었다. 

3.3. 부양백 코팅 직물의 내염수성 및 반복사용 

     특성 조사결과 

   선체의 침몰방지용 부양백용 코팅에 따른 신뢰
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성 시험으로 내염수성조사를 위해 염도 1%, 3%, 

5%, 7%에서의 침적 후 코팅직물의 코팅부분의 들뜸 

현상의 발생여부와 N2 gas 유지율을 시험하였다. 이

에 대한 결과를 아래의 표 5에 나타내었으며, 반복

사용회수에 따른 gas 유지력을 함께 시험하여 표 5

에 같이 나타내었다. 

[표 2] 30㎛ 코팅에 따른 접착강도 및 N2 gas 유지력 

시 료 명
접착강도

㎏f

N2 유지율
1)

(%)

Nylon A 2.3±0.2 56

Nylon B 2.2±0.3 58

Nylon C 2.4±0.1 61

Polyester A 2.2±0.4 55

Polyester B 1.8±0.2 57

Polyester C 1.9±0.1 59

 1) 
N2 충전 후 4시간 후의 gas 유지율

[표 3] 50㎛ 코팅에 따른 접착강도 및 N2 gas 유지력 

시 료 명
접착강도

㎏f

N2 유지율
1)

(%)

Nylon A 3.6±0.5 69

Nylon B 4.1±0.6 77

Nylon C 4.4±0.1 81

Polyester A 3.9±0.4 63

Polyester B 2.9±0.5 73

Polyester C 3.2±0.6 78

 1) 
N2 충전 후 4시간 후의 gas 유지율

[표 4] 70㎛ 코팅에 따른 접착강도 및 N2 gas 유지력 

시 료 명
접착강도

㎏f

N2 유지율
1)

(%)

Nylon A 5.9±0.8 85

Nylon B 6.9±0.9 89

Nylon C 7.8±0.6 87

Polyester A 5.9±0.7 77

Polyester B 6.8±1.1 84

Polyester C 7.6±0.5 69

 1) 
N2 충전 후 4시간 후의 gas 유지율

[표 5] 70㎛ 코팅에 따른 신뢰성시험결과 

시 료 명 염도(%) 코팅이상여부
N2 유지율

1)

(%)

Nylon C

1 ○ 82

3 ○ 80

5 ○ 82

7 ○ 78

Polyester C

1 ○ 69

3 ○ 70

5 ○ 68

7 ○ 63

 1) 
N2 충전 후 12시간 후의 gas 유지율

   

4. 결론

  선체의 침몰방지용 부양백소재의 개발을 위해 1차

로 선체의 지지를 위한 부양가스의 지지력과 gas 

barrier 특성을 부여할 수 있는 소재, 코팅소재와  

직물과의 상용성등이 고려되었으며, 이들부양백 소

재의 코팅에 따른 부양백으로서의 신뢰성시험을 거

쳐 개발목표로 하는 바를 완료하였다. 이들 개발결

과를 아래에 요약하였다. 

  1. 직물은 polyester에 비해 nylon이 gas 유지력, 

강도 측면에서 모두 유리한 것으로 나타났다. 

  2. Nylon 직물과 Liquid silicone rubber(LSR)의 

상용화제인 Ma-grafted SR의 최적함량은 0.3-0.7%

사이에서 접착력이 유지됨을 알 수 있었다. 

  3. Gas 유지력을 위한 최적 코팅 두께는 70㎛에서 

가장 양호함을 알 수 있었으며, 염수내력은 5%까지

는 큰 변화가 없음을 확인할 수 있었다. 
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