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1. 서    론 고무 탄성체는 오일 씰, 다이아프램, 오링, 호

스 등의 기본 소재로서, 많은 경우 연료나 오일 

등의 유제와 접촉한 상태에서 사용되고 있다.

이러한 고무 탄성체가 유제와 접촉하고 있을 

때 고무 부품을 구성하고 있는 저분자량의 고무
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ABSTRACT

When rubber elastomer has contact with fuel, since the component and additive having low

molecular weight can flow out, the physical properties of both elastomer and fuel could be hindered.

In order to predict the life of the rubber elastomer, this study is to determine the change of weight,

thickness, hardness, strain, and compression set as mechanical properties of the sealant rubber O-ring,

which was dependent on volume, temperature, and storage time of the contacted fuel.

We also determined purity of fuel via GC analysis and measured gross heat of combution. The

results could be used as a reference to evaluate the life of the rubber elastomer.

초       록

고무탄성체가 연료와 접촉하면 저분자량의 고무성분이나 첨가제 등이 연료에 의해 용출되면서 고

무의 물성을 변화시키고 연료의 물성에도 영향을 미치게 된다. 본 연구에서는 고무탄성체 중 밀봉재

로 사용되는 고무 오링이 연료와 장기간 접촉하고 있을 때 고무 오링의 수명을 예측하기 위해 접촉

연료의 부피와 온도, 저장시간에 따라 고무 오링의 물성치로 무게, 부피, 두께, 경도, 인장강도, 신장

율 및 영구압축줄음율 측정하여 변화정도를 측정하였다. 또한 연료의 GC분석을 통해 순도변화를 분

석하고 총발열량을 측정하여 고무 접촉에 의한 연료의 열화정도를 측정하였다. 이러한 측정결과는 

수명을 예측하기 위한 기본 자료로 사용할 예정이다.
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성분이나 고무 탄성체의 물성을 강화시켜주기 

위해 배합된 노화방지제나 가소제와 같은 첨가

제가 유제에 의해 용출되거나 또는 고무분자 내

로 유제가 스며들어가 부풀어 오르게 하는 등의 

문제를 일으키는 경우가 있다. 따라서 사용하는 

유제와 고무 탄성체 사이의 적합성 평가를 통해  

고무 탄성체의 사용 가능여부를 확인하고 고무 

탄성체의 수명을 예측하는 일은 매우 중요하다.

본 연구에서는 유도무기 연료로 사용되고 있

는 액체연료를 대상으로 NBR 고무오링, 불소계 

고무오링 2종 (FCBR, ORAR) 등 3종의 고무 탄

성체에 대한 연료저장 부피별로 침지실험 후 무

게, 부피, 두께, 경도, 인장강도, 신장율 및 영구

압축줄음율을 측정하였다. 또한 고무 오링이 연

료에 미치는 영향을 보기 위해 연료의 순도변화

를 GC분석을 통해 측정하였으며 연료의 총발열

량을 분석하여 연료의 성능변화를 관찰하였다.

2. 실험

고무 오링의 연료 저장시험 용기는 연료 저장

부피에 따른 고무의 물성변화를 확인하기 위해 

5L, 10L, 20L로 달리하였다. 각각의 저장 용기에

는 고무 오링 시편을 종류별로 각 5개씩 총 15

개의 시편을 넣고 이를 상온과 70 ℃, 100 ℃,

130 ℃ 전기오븐에 넣어 6개월 동안 저장하면서 

매 2개월마다 고무 오링 시편을 꺼내어 물성을 

측정하였다. 한편 130 ℃의 경우는 높은 온도이

므로 6개월 대신에 0.5, 1.0, 1.5개월의 짧은 저장

시간에 대해서 저장 실험을 수행하였다.

일정 저장시간 경과 후 각각의 저장용기로부

터 오링 시편을 꺼내어 묻어있는 연료를 종이 

타올로 닦아 제거하고 KS 규격에 따라 물성을 

측정하였다[1]. 무게와 부피측정 시험에는 ㈜명

지테크사의 DENSICOM을 사용하였으며, 고무 

오링의 IRHD 경도측정은 독일 BAREISS사의 

digi test 경도계를 사용하였다. 또한 인장강도 

및 신장율 측정에는 Quro 사의 ARS-S11H 만능

시험기를 사용하였다. 한편 고무 오링의 영구압

축줄음율은 전보에서 발표한 바와 동일한 실험

방법으로 수행하였다.[2]

3. 결과

3.1 저장시험 결과

다음 Table 1에 130도에서 0.5~4개월간 5L,

10L, 20L 저장용기에 저장한 3종의 고무 오링의 

물성치 변화를 나타내었다.

Table 1 Determination of physical performance
change of rubber O-ring after Storage test

130도/

1개월

NBR, % FCBR, % ORAR, %

5L 10L 20L 5L 10L 20L 5L 10L 20L

무게변화 15.7 33.1 2.0.0 5.0 4.5 4.3 8.5 5.6 5.6

부피변화 39.0 41.1 -1.1 17.5 10.5 6.3 44.6 15.8 9.2

두께변화 -1.0 8.7 -1.0 1.4 2.1 1.6 0.8 1.2 -0.1

경도변화 3.9 - 17.3 -4.2 0.4 -5.3 -6.0 -15.5 -3.2

인장강도 -68.1 -77.1 -70.7 -14.9 -17.0 -17.1 -6.2 -2.9 -5.7

신장율 -70.1 -87.6 -67.9 2.2 -38.4 1 24.6 3.7 15.1

압축률 41.1 35.5 40.9 19.1 21.9 20.3 24.6 20.5 21.7

130도/

0.5개월

NBR, % FCBR, % ORAR, %

5L 10L 20L 5L 10L 20L 5L 10L 20L

무게변화 7.8 23.3 15.8 2.2 2.2 3.2 1.8 -0.5 3.2

부피변화 15.6 35.0 11.6 5.5 6.2 6.3 1.4 4.7 6.7

두께변화 3.8 4.3 2.0 1.2 1.5 1.3 1.0 0.9 1.0

경도변화 -18.7 -22.2 16.9 -5.1 -5.4 -4.8 -9.5 -8.4 -8.1

인장강도 -73.6 -68.7 -40.6 -10.6 -11.4 -9.2 -1.2 -3.4 -0.6

신장율 -61.4 -68.9 -73.4 9.1 1.5 1 23.1 23.6 38.6

압축률 37.0 45.5 47.3 20.8 20.4 21.1 20.7 22.5 25.8

130도/

1.5개월

NBR, % FCBR, % ORAR, %

5L 10L 20L 5L 10L 20L 5L 10L 20L

무게변화 11.8 -1.5 7.4 0.5 0.1 1.8 2.0 3.4 2.0

부피변화 17.1 13.5 12.8 7.7 5.4 6.0 6.6 7.4 12.0

두께변화 5.8 5.7 6.8 1.3 1.3 1.5 2.7 1.8 2.2

경도변화 -16.3 -37.4 -26.7 -6.4 -6.0 -7.1 -6.8 -6.4 -7.2

인장강도 -77.8 - -61.1 -18.0 -18.0 18.6 -10.8 -4.0 -8.6

신장율 -73 -36.6 -73.1 1.3 2.1 1.9 20.8 22.9 25.7

압축률 31.3 37.2 48.4 20.8 20.1 18.7 24.0 21.1 21.1
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Table 1에 대표적인 실험결과로 130도에서 

0.5개월부터 4개월까지 5L, 10L, 20L로 연료의 

저장부피를 달리하여 저장한 고무 오링 3종에 

대한 물성 측정치 변화량을 나타내었다.

NBR 고무 오링의 경우 저장시간의 경과에 따

라 물성치 변화량이 크게 나타나며 특히 130도

에서 0.5개월 경과 시에도 인장강도, 신장율 등

의 변화가 60% 이상의 값을 나타내고 있다. 또

한 4개월 경과 시에는 인장강도와 신장율을 측

정되지 않을 정도로 오링의 열화가 심하게 나타

났다. 그러나 불소계 고무 오링인 FCBR 오링과 

ORAR 오링의 경우에는 시간의 경과와 무관하

게 무게, 부피, 두께 등의 칫수변화가 매우 작게 

나타나며 인장강도, 신장율 등의 기계적 물성치 

변화량도 NBR 고무 오링에 비해 작은 값을 나

타내었다. 이와 같은 이유는 다음 Fig. 1에서 보

는 바와 같이 NBR 고무와 불소고무(FKM)의 화

학구조의 차이에 기인하는 것으로 NBR 고무는 

분자 구조내에 이중결합을 갖고 있어 열적으로 

안정성이 취약한 반면 불소고무는 분자 내에 불

소 원자를 갖고 있어 열적 및 화학적으로 매우 

안정하기 때문에 연료 저장 시험에서 높은 온도

에서 물성에 많은 차이를 나타내게 된다.

Fig. 1 Chemical structure of NBR(a) and FKM(b) rubber

3.2 연료 물성 측정 

저장시험 후 고무 탄성체와 접촉한 연료의 순

도를 Gas chromatography로 분석하여 결과를 

다음 Table 2에 나타내었다. 온도 및 시간에 따

라 순도는 99% 이상으로 큰 변화가 나타나지 않

았으며 연료는 열적으로나 화학적으로 안정한 

것으로 판단되었다.

Table 2 Purity of Fuel after Storage test

또한 4개월 저장 후 연료의 총발열량을 측정하

여 Table 3에 나타내었다.

Table 3 Determination of Gross Heat of Combution
after Stroage test
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130도/

2개월

NBR, % FCBR, % ORAR, %

5L 10L 20L 5L 10L 20L 5L 10L 20L

무게변화 8.6 11.5 -2.9 2.3 1.8 1.8 3.7 1.1 -0.8

부피변화 11.5 6.4 7.5 7.0 6.0 5.4 8.8 6.6 5.1

두께변화 3.5 1.2 1.2 1.6 0.9 1.1 2.0 0.8 -0.1

경도변화 2.5 -5.6 0.8 -7.1 -23.8 -7.8 -10.3 -9.6 -9.6

인장강도 -72.8 -71.1 -72.1 -23.5 -22.3 -22.1 -17.6 -11.0 -10.9

신장율 -77.8 -76.2 -77.4 -0.9 11.3 -4.3 6.4 27 29.1

압축률 41.9 42.9 50.3 23.3 23.6 24.6 27.2 27.4 35.4

130도/

4개월

NBR, % FCBR, % ORAR, %

5L 10L 20L 5L 10L 20L 5L 10L 20L

무게변화 23.3 21.7 23.8 2.4 1.6 3.1 2.7 -2.5 3.0

부피변화 30.0 31.2 31.6 5.4 9.3 4.5 5.4 6.3 3.2

두께변화 5.6 6.6 6.7 1.2 1.3 1.3 1.1 1.0 1.2

경도변화 -22.1 -11.2 -26.5 -3.8 -4.3 -3.3 -3.4 -4.8 -3.3

인장강도 -77.8 - - -14.2 -25.0 -16.9 -0.8 -10.3 -4.6

신장율 150.2 - - -2.2 -1.1 0.2 18.0 15.9 29.9

압축률 61.3 49.9 54.6 26.3 23.7 22.7 34.5 30.3 26.9

구  분
순도 분석 (%)

5L 10L 20L

25도

2M 99.108 99.131 99.128

4M 99.140 99.128 99.130

6M 98.738 99.140 99.150

70도

2M 99.144 99.129 99.115

4M 99.122 99.130 99.141

6M 99.152 99.131 99.153

100도

2M 99.144 99.120 99.109

4M 99.123 - 99.128

6M 99.172 99.130 99.175

130도

0.5M 99.176 99.106 99.147

1.0M 98.600 98.071 99.167

1.5M 98.812 99.140 99.158

2.0M 99.136 99.146 99.119

4.0M 99.141 99.129 99.170

온도
총발열량(kcal/g)

5L 10L 20L

25도 10.68 10.68 10.69

70도 10.69 10.68 10.68

100도 10.67 10.67 10.69

130도 10.68 10.68 10.68


