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표면경화를 위한 워터 캐비테이션 피닝 효과에 대한 연구

Investigation on the water cavitation peening effect for surface hardening
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해수환경에서의 수중운동체 표면에서 발생하는 부식손상은 캐비테이션에 의한 기계적 손상 및 염소이온에 따른 화

학적 부식손상이 복합적으로 발생되는 것이다. 이러한 캐비테이션-부식 손상은 국부적으로 대단히 큰 충격압을 전달하

여 표면에 응력을 부여함으로써 재료 표면의 경도 상승 또는 내식성의 향상 등 일련의 표면개질 효과를 나타내기도 

하는데 이에 대한 연구는 국내외의 의료, 환경, 재료 등의 다양한 공학 분야에서 연구가 활발하게 진행되고 있다. 캐비

테이션 기포의 충격압은 수 GPa정도로 매우 크며 이는 국소표면에 큰 손상을 발생시키게 된다. 이와 같이 표면에 큰 

충격압이 발생하게 되면 손상을 발생시키나 반대로 표면을 강화시키는  피닝가공의 효과를 나타내기도 한다. 본 연구

에서는 알루미늄-청동에 대하여 캐비테이션 환경하에서 시간에 따른 표면의 경도변화를 측정하였으며 마이크로 전기

화학 실험을 이용한 부식특성도 평가하였다. 실험결과, 모재의 경우 표면의 평균경도가 203.6Hv로 측정되었으나 그 외 

시간변수에 따른 cavitation 피닝을 받은 영역은 현저하게 증가하였음을 알 수 있다. 특히 35시간까지의 cavitation 피

닝부는 모재대비 대략 90~100Hv 이상 높은 경도를 나타냈으며 100시간에서는 247.1Hv로 다소 감소하였다. 이와 같이 

주조합금에 대하여 cavitation 충격압에 의해 표면에 피닝효과를 나타내는 경우는 타 연구자들에 의해 많은 연구가 진

행되고 있으며 이러한 경화는 표면 결정립 미세화 및 압축잔류응력의 분포 등에 기인한 것으로 사료된다[1-3]. 해수환

경에서의 cavitation 손상은 cavitation-부식 손상을 발생시키며 앞서 표면 관찰을 통해 언급한 바와 같이 cavitation 피

닝에 의해 경도가 증가할 경우, 직접적인 표면보다는 재료 내부의 일정 깊이에서 압축 잔류응력에 기인하여 최고 경도

치를 나타내는 것으로 알려져 있다. 결과적으로 cavitation 충격압에 의해 ALBC3 합금의 표면 경도는 현저하게 증가하

였으며 이러한 결과는 cavitation 피닝효과에 기인한 것으로 재료 내부에 부여된 압축잔류응력과 밀접한 연관이 있을 

것으로 판단된다. 반면, 피닝효과에 따른 경도의 상승은 일반적으로 내식성을 감소시키는 결과를 초래하며, 특히 해수

환경에서의 내식성은 염소이온의 국부부식 손상에 의해 저하할 수도 있다. 캐비테이션 피닝부에 대한 마이크로 전기화

학 실험 결과, 모재의 평균 부식전류밀도와 부식전위는 2.3408x10
-10A/cm2 그리고 -0.74967V이며 이후 캐비테이션 피닝

에 의해 부식전류밀도가 급격하게 증가하여 100시간 이상 지속되었을 경우에는 9.0921x10
-8A/cm2을 나타냈다. 결과적

으로 피닝효과에 의해 경도가 증가함으로써 내식성은 급격하게 감소한 것으로 판단되며 결과적으로 캐비테이션 피닝

에 의해 표면이 손상되어 거칠기가 증가함으로써 산화피막이 안정적으로 형성되기 어려운 것으로 판단된다. 뿐만 아니

라 손상된 표면은 요철의 형상으로 국부적인 영역에서의 갈바닉 부식이 발생함으로써 표면의 거칠기의 증가에 따른 

부식전류밀도 또한 증가하게 되는 것으로 사료된다. 평균부식전위는 캐비테이션 시간이 3시간인 경우, -0.50926V로 측

정되어 모재 대비 급격하게 상승하는 경향을 보였으며 그 외의 조건에서도 모재보다 귀한 전위를 나타냈다. 
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