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요 약

희전형 도장기기의 개발을 위한 설계, 해석, 기초실험 妥 성능시험 체계흩 성립하였다• 도장기기의 설계 

요구조건으로부터 도장기기 구성 요소들의 설계사양올 결정하는 개념설계 모델올 제안하였고，이을 이용하여 

각각의 도장기기 구성 요소를 설계, 해석하는 과정올 제시하였다. 설계된 도장기기의 무화특성 및 도장성능올 

관찰하기 위한 실험 및 시험 방법올 기숱하였고，측정절차 및 측정변수의 평가기준올 확립하였다 본 연구의 

도장기기 개발체계를 이용한 실제 도장기기 개밭 적용 사례를 제시함으로서，본 방법의 신뢰성을 확인하였다

ABSTRACT : Concurrent development system which includes design, analysis, basic exp은rim은nt and 

performance test procedure for rotary atomizing painting equipment was 은stablished. Basic design 

specifications of the equipment parts were determined according to the overall design requirements of 

painting equipment using conceptual design model. On the basis of derived design specifications, design 

and analysis procedures was proposed for developing each equipment part Also proposed are experiment 

and test methods to investigate the spray and transfer characteristics of design으d painting equipment, 건nd 

their measurement variable, process and eval니a成)n criteria are constructed. The present development 

system was validated by applying its entire processes to the actual painting equipment.
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1. 서 론

도장기술은 현대 산업사회의 모든 공업제픔에 

필수적인 기술로서, 제품의 기능적 측면 뿐만 아니라 

디자인 및 미관을 위해서도 제품 생산에 필수적인 

과정이다. 도장기술이 모든 산업에 폭 넓게 사용되고 

그 적용 범위가 점차 더 넓어짐에도 불구하고, 도장 

기기 및 도장설비를 위한 기슬개발 노력은 국내외적 

으로 매우 미흡한 것이 현실이고, 대부분의 도장관련 

업체들이 펄요 기술을 경험적 know-how에 의존하거 

나 부분적인 기술개발만을 통해 확보하고 있는 실정 

이다. 따라서, 최근 환경문제와 결부되어 관심이 점 

증하고 있는 수용성도료 사응 도장기기 및 고효율 

도장기기의 개발에 있어서도 도장 전문업체들이 효 

과적으로 대처하지 못하고 있다.

특히 기술기반이 더욱 취약한 국내업체의 경우, 

이기한 고효율 및 고부가가치의 도장기기의 개발경 

험은 전무한 상태이다. 이러한 취약한 국내 도장기기 

및 설비 기슬의 향상을 위하여, 한국기계연구원과 생 

산기슬연구원을 주축으로 도장관 련 연구개발사업이 

이루어 진 적이 있으나, 연구개발 노력들이 단편적으 

로 이루어져 실제 산업체의 기슬력 향상에 큰 도움 

을 주지 못하였다.

그러므로, 본 연구에서는 국내 도장업체들이 설 

계 실제에 사용할 수 있도록, 고효을 도장기기 개발 

을 위한 체계적인 설겨), 해석, 실험 및 시험 과정과 

그에 따른 방법론들을 결합한 엔지니어링 阈케지 

(engineering package) 형태로 개발체계를 정립하였 

다 본 개발체계는 도장기기의 설계개념 정의, 각 구 

성요소들에 대한 설계 및 해석, 도장기기의 특성에 

대한 기초실험과 도장 성능시험과 같은 도장기기 개 

발의 전 과정을 포함하였다. 그리고, 이러한 도장기기 

개발체계를 실제 산업현장의 도장기기 개발과정에 

적용함으로서, 본 개발체계의 신뢰성을 검증하였다.

2. 도장기기의 개발 체계 및 과정

2.1 도장기기 assembly의 개념설계

회전 무화형 도장기기는 Fig. 1에서 블 수 있듯 

이 무화기구인 디스크, 디스크의 구동수단인 공기 터 

빈, 디스크와 터빈이 연결된 회전축과 베어링, 그리 

고 공기 및 도료를 공급하기 위한 공기압축기와 도 

료펌프로 구성된다.

Fig. 1. Experimental arrangement

이러한 도장기기 assembly의 개발시 우선적으 

로 고려되어야 할 설계요구 조건은 도료의 효율적인 

무화를 위한 회전수의 확보로서, 일반적으로 디스크 

를 무화기구로 사응하는 경우 20,000 〜 25,000 RPM 

(무부하시) 정도에서 회전수가 선정된다. 그러나 도 

장기기의 회전수는 터빈, 디스크의 형상 및 설계변수 

와 회전축, 베어링의 특성에 의해 좌우되므로, 이러 

한 도장기기 구성요소들과 회전수와의 상관관계를 

알아볼 수 있는 개념설계 모델의 개발이 필요하다. 

더 나아가, 주어진 희전수에 대한 개념설계 모델로 

부터, 도장기기 구성요소별 설계사양들(예: 터빈 및 

디스크의 직경, 베어링 형태 등)을 결정할 수 있고, 

그 다음 단계로 구성요소들의 기본설계를 수행할 수 

있다. 본 연구의 개발체계에 따라 도장기기를 개발하 

는 전 과정을 아래의 Fig. 2에 나타내었다.

본 연구에서는 등속도의 회전을 하는 도장기기 

에 내해 다음과 같은 동력균형 관계식으로부터 개념 

설계 모델을 도츨하였고(Fig. 3 참조), 각 동력 성분 

에 대한 모델은 다음과 갇다:

Actual fluid paver = D愤 friction pouvr + Bearing friction by 

fttrbine(A) of disk and iurbiae (B)pawer(C] (1)
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Fig, 2. Development system of painting 슨quipment

Fig. 4, Velocity triangle of 거ir turbine

(A) 공기터빈의 동력

먼저 공기터빈의 동력은 Fig. 4의 속도삼각형으 

로부터 구해진다. Fig. 4에서 보여지듯이, 도장기기 

노즐커버의 노즐로부터 유입되는 공기는 충격형 

(impulse type) 터빈 cascade를 통과하면서 동력을 

발생하며, 이때 이론적인 터빈 동력 idea!)은 

다음과 같이 표현된다').

乙“.必如/ = C, tanBM ⑵

이때 “I而는 노즐을 퉁한 공기유량, 5는 터 

빈 회전속도, C,는 축방향속도, B는 터빈의 설치각 

도, M 은 노즐의 개수롤 나타낸다•

터빈을 통과하는 공기는 실제적으로는 터빈 

cascasde의 출구각으로 편차를 가지고 흐르며, 터빈 

내부에서 압력손실이 수반되므로, 실제적인 터빈동력 

0°. <2C)은 이른동력에 터빈효을 (〃7。을 고려하여 

야 한다. 그러므로 실제 터빈동력은 (3) 식과 같이 

정리할 수 있다.

= 2 〃 的a J 一으祟즈) c2 cos。2 tan B
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= 2"%시=一) — cosagn/S

=01 tN*疣寸 爲，)關 旳tan 8 (3)

여기서 旳, 内 는 노즐출구의 유속, 각도， 

밀도를, A. d«은 터빈의 직경, 노슬의 관경을, 그리 

고 勿는 도장기기의 회전각속도를 의미한다. 또한 터 

빈효율 (〃丁)는 도장기기의 개념설계 단계임을 감안 

하여, 계산이 수월한 Soderberg의 상관관계식【1]을 

이용하여 평가한다.

(B) 디스크 및 터빈 마찰동력

터빈 및 디스크를 회전 원판으로 가정하고, 일 

반적으로 회전하는 원판과 주위 유체(공기 도는 공기 

/도료 혼합기처】)간의 마찰 동력은 다음과 같은 

Pfleiderer의 경험식 [2]로부터 구해지며,

以=Kg。[户 (4)

이때 Ki은 0.88xl(F이고, a。는 주위 유체의 

밀도이다. 그러므로 (4) 식을 터빈 및 디스크에 적용 

하여 총 마찰동력을 구하면

L /, to!ai — L代 h。板+ L f, ＜抽

= 火\腿职 巩 + K\P8【R 마d

= 쓸如温(£"吟 (5)

이 된다. 여기서 Ud, 以는 디스크의 회전속도 및 

직경을 나타내며, 또한 본 연구에서는 터빈의 마찰동 

력 계산시 hou요ng의 영향은 무시하였다.

(C) 베어링 마찰동력

회전축에 부착되는 베어링에 의해 발생되는 마 

찰동력은 다음과 같이 표현되며 [2],

Z,M= 9.8/W„ = 4.97^0^ (6)

이때 成0와 也는 회전차(터빈, 디스크)의 

중량, 회전축의 직경과 원주속도를 나타낸다 또한 

/ 는 베어링의 마찰계수를 의미하며, 볼베어링의 경 

우 0.0015, 평판 베어링의 경우 0.005, 밋첼 베어링의 

경우 0.003 의 값을 갖는다.

21러므로, ⑴ 식과 (3), (5) 및 (6) 식으로부터, 

회전수는 다음과 같이 구해진다.

(7)

위 (7) 식에서 분자의 첫번째항은 터빈의 영향을, 두 

번째 항은 베어링의 영향음 나타내며, 분모는 터빈 

및 디스크의 마찰의 영향을 의미한다.

2.2 도장기기용 터빈 설계 모델 및 해석방법

(7) 식을 이용하여, 도장기기의 설계요구사양인 

희전수에 부합되는 노슬의 관경(4), 각도 (。2)맟 

개수 (N”) 그리고 터빈의 직경 (◎), 각도 (妙 및 

터빈유량 을 결정할 수 있으며, 이러한 값들이

터빈의 기본설계사양들(basic design specifications)이 

된다.

노즐의 설계를 위해서는 주어진 터빈유량을 노 

즐로부터 터빈으로 유동시키는데 노즐 내부에서 고 

압 공기의 가속과정을 살펴보아야 하고, 최종적으로 

노즐출구에서 유동이 질식(choking)되는지 여부를 설 

계단계에서 검토하여야 한다. 즉 노즐출구가 질식조 

건에 도달하면 공기의 유량이 더 이상 증가될 수 없 

고 이로 인해 도장기기 회전수도 증가되지 않으브로, 

질식을 방지하기 위해서는 노즐의 길이와 관경을 조 

절할 필요가 있다. 이러한 노즐의 가속과정과 질식여 

부 확인은 Fanno line을 따르는 압축성 유동해석 방 

법 [3]을 사용하여 이루어진다.

충격형 터빈의 형상설계를 위해서는 터빈 유로 

CLEAN TECHNOLOGY VoS.S No.2
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의 곡면형상(camber), 터빈의 반경 및 축방향 길이, 

터빈 cascade 간격, 터빈 목(throat) 면적의 결정이 

이루어져야 하며, 이를 위해서는 터빈의 익형설계 및 

2차원 공기역학적 해석이 이루어져야 한다. 우선적으 

로 (7) 식의 개념설계 모델에서 결정한 터빈의 설치 

각도 (8)에 맞추어 camber 선을 대칭적으로 설계하 

고, 유동방향에 따른 터빈유로의 수축-확대 단면 

(converging-diverging cross section) 및 목(throat) 

설계가 이루어져야 한다'. 또한, 설계된 터빈 형상에 

대해 좀더 엄밀한 전산유체역학적 해석(compuationaM 
fluid dynamics analysis)을 통해', 터빈 표면에서의 

유동박리(flow separation) 및 충격파 형성 여부를 검 

토하여, 최종적인 터빈 형상 설계가 이루어져야 한다.

2.3 도장기기용 디스크의 설계 모텔

졍전 회전무화형 도장기기를 이용하는 도장과정 

에서 고품질의 도장표면을 얻고, 공기 터빈의 구동동 

력 및 VOC 발생의 저감을 위해서는 피도물에의 도착 

효율이 높아야 한다. 이를 위해서는 디스크 표면도료 

의 균일한 면상(面狀, flat sheet) 두께, 직경이 작고 분 

포가 균일한 무화 입자(droplet)의 형성이 필수적이다. 

Christensen과 Steely。에 따르면 균일한 무화 입자를 

얻기 위해서는 디스크의 표면이 매끄러워야 하고, 원 

심력이 중력보다 커야 한다. 한편 디스크 진동이 없이 

회전하어야 하며 또한 도료의 공급이 일정해야 한다.

러나 이 외에도 도료의 무화 특성에 영향을 

끼치는 설계변수로는 도장기기 노즐의 형상, 도료의 

물성치, 유동변수, 대기의 조건/ 정전 효과＜electrostatic 

effect) 및 디스크의 형상 등을 들 수 있다. 여기에서 

도료의 믈성치는 표변장력, 점성, 밀도 등을, 유동변 

수는 토출도료량, 난류강도 등을 나타낸다. 한편 디 

스크의 형상으로는 회전수, 직경, 빗살무늬(serration), 

반경방향 깃(radial vane) 등을 들 수 있다71.

Hinzes}- Milbom母에 따르면 정전 회전무화형 

도상기기에서 도료가 이상적으로 무화되는 과정은 

다음과 갇다.

(1) 먼저 고압의 공기로 구동되는 공기터빈에 의하 

여 고속으로 회전하는 도장기기의 노즐을 통해 

도료가 디스크에 공급된다.

(2) 1 단계 : 공급된 도교는 마찰력에 의하여 디스 

크와 같은 속도로 회전하며, 디스크의 표면을 

따라 원심력에 의하여 디스크의 외주로 이동하 

면서 매우 얇은 면상의 도료형태가 된다.

(3) 2 단계 : 면상의 도료는 회전 디스크의 외주에서 

이탈하면서 선상(線忧 Li沖ent)의 도료형태가 

된다.

(4) 3 단계 : 이탈한 선상도료는 외부교란에 의해 

불안정해지고, 분열하여 결국 입사상의 무화 

도료가 된다.

(5) 여기에 정전효과가 추가되어 도료사이에 정전 

기력이 발생되고 도료의 무화는 보다 증대된 

다. 이와 같이 무화된 도료입자는 원심력에 의 

해 피도믈로 이동되고 도료의 점착력 및 정전 

인력에 의해 피도믈의 표면에 도착된다.

한편 Tanasawa 등91은 임계 도료량 们과 如를 

다음 (8), (9)와 (10) 식으로 각각 제시하였다

们 = 2.8(£广(号) [l + 씨 (房孙，广] 1 ⑶ 

处=乩3(£广(啃)(专广阪 罗＜ 30 s/cm (9) 

또는 如 = 20冋土 广(■矿 做 罗 ＞ 30 s/cm (10)

이 식에서 D, &은 디스크의 직경 및 회전속 

도, p, 心는 도료의 밀도, 점도, 표면장력을 각각 

나타내며, 디스크의 회전수가 일정할 때의 임계 도료 

량 0과 M의 의미를 다음의 Table 1에 나타내었다.

TaHe 1, Atomization modes at the disk circumference
for various liquid fiow rates

Liquid flow 

rate q
Atomization 

modes Remarks

Q〈们
Drop 

formation Direct drop atomization

q〈中1
Ligament 
formation Ideal 3-stage atomization

az
Film 

formation

Film formation at the disk 
circumference, breaks up 
into ligaments and drops
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따라서 이상적인 무화, 즉, 디스크 외주에서의 

선상 무화를 유지하기 위해서는 도장기기 노즐에서 

의 토출도료량을 们 에서 q2 사이로 유지하는 것이 

가장 바람직하며, 토출도료량이 그 범위를 벗어날 경 

우에는 최적의 입자궤적, 입자의 균일성, 입자 크기 

에 영향을 미치고, 따라서 피도물의 표면특성의 저하 

를 야기한다$ 11!.

그러나 디스크의 외주가 빗살무늬 모양이면 토 

츨도료량이 임계도료량 如보다 많을 경우에도 면상 

무화를 방지하고, 선상 무화를 유지함으로서 최소 직 

경의 균일한 무화 입자를 얻을 수 있으며, 최적 빗살 

무늬의 개수 Z 는 디스크의 크기, 회전속도와 도료의 

물성치를 이용하여 아래의 식으로 표시된다6 n,.

z = 0.215 { ?呼* 广"譬广(11)

위 (11) 식에서 D, 3 는 디스크의 직경 및 회전 

속도, 6 的。는 도료의 밀도, 점도 및 표면장력을 각 

각 나타낸다.

2.4 도장기기 무화특성 실혐 방법

실제 산업현장에서의 도장은 피도물의 종류에 

따라 이에 알맞은 도료와 희석제를 선택하여야 하고, 

이에 따라 점도, 도막두께 등도 작업환경에 따라 최 

적의 조건을 갖는다. 따라서 본 연구에서는 모든 도 

장환경에 적용할 수 있도록 도장기기 디스크의 형상, 

회전속도, 도료의 점도, 정전효과 등에 따른 도료 무 

화입자의 특성을 가시화 실험을 통하여 알아본다.

위에서 언급하였듯이 Tanasawa 등"은 무화도료 

입자의 처대 입경 및 SMD 입경을 무화과정에 따라 

다음의 (12), (13) 및 (14) 식으로 제시하였으며, 이상 

적인 선상무화를 유지할 때 입자가 가장 균일하고 

직경이 가장 작다고 보고하였다.

입자상 무화 :

脆粉(号广(1+0.003喘)，SMD=D^/1.G

(12) 

선상 무화 :

M = 32(-糸瑚泌，)SMD= U侦

(功 

년상 무화 :

Qg =爲扁)(才~厂)，SMD=Dg”1.7

3)

이 식들에서 D, ”은 디스크의 직경 및 회전속 

도, P, 는 도료의 밀도, 점도, 표면장력음 각각 

나타낸다.

무화입자의 입경을 측정하는 기술은 기계적인 

방범과 광학적인 방법으로 대별할 수 있으며, 본 연 

구에서는 육안판별이 이려운 입자도 측정가능하고, 

실시간 이미지 획득이 가능한 영상처리 방법의 일종 

인 아래 Fig. 5의 PMASfParticle motion analysis 

system)를 사응하였다.

AI4AS停・E이・ MdKxi Amlyg SfsiBtn v-ree)

Fig. 5. Arrangement of PMAS system

PMAS는 무화입자의 입경분포 등의 데이터를 

획득할 수 있는 미시적 촬영과 무화입사의 궤적을 

알아볼 수 있는 거시적 촬영을 수행할 수 있으며, 미 

시적 촬영으로부터 획득할 수 있는 데이터는 아래오卜 

같다.

가. 입경 분포 곡선 : 입자 크기의 구간볍 개수 분 

포(numb은r based size histogram), 입자 크기의 

구간볕 체적 분포(volume based size histogram), 

평균입경(mean diameters : DIO, D20, D30f 

SMD) 등

나. 입경 분포 함수 : Rosin-Rammler 분포 함수 등 

다. 누적 분포 곡선 : 대표입경 (representative diameters

: D01, MMD, DO이9, Dpeak) 동

라. 분산 및 편기 (dispersion) : span factor, dispersion

CLEAN TECHNOLOGY Vol.8 Na2
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factor 능이다.

입경 분포의 균일성은 아래 (15) 식의 Rosin- 

Rammler 분포 함수에서 판단함 수 있다.

1 — Q = exp[—(d/Xn (15)

위 식에서 Q는 임의의 입경 d보다 작은 입경 

들의 누적 체적 분률, X는 D0632, 그리고 a 는 분 

포지수이다. 지수 a 는 분무입자분포의 균일성을 나 

타내는 척도이며, 이 값이 클수록 분무는 균일하다. 

일반적인 도장기기에서 a 는 L5 - 4, 희전무화형 도 

장기기에서는 7까지의 값을 갖는다' ,2).

(15) 식에서 알 수 있듯이 도장기기 디스크에서 

무화된 입자의 크기 및 분포는 디스크의 회전수, 직 

경, 액체의 물성치(점도, 밀도, 표면장력), 유량 그리 

고 정선효과의 함수이므로, 개밭한 도장기기의 터빈 

및 디스크, 각종 실험장치 그리고 실험방법의 타당성 

을 검토하고, 가시화 자료를 각종 설계변수에 따른 

이상적인 선상무화과정을 선택하는 기준으로 한다. Fig. 7. Atomizing disk

2.5 도장기기 도착성능 및 도막특성 평가방법

개발한 도장기기의 도착성능 및 도막특성을 평 

가하기 위해서는 22 및 23절의 설계방법에 따라 도 

장기기의 터빈과 디스크를 Fig. 6 및 7과 같이 제작 

한다.

일정한 공기압에서 디스크의 직경에 따라 회전 

수가 변화하고 외주에서의 선속도도 변화하므로 직 

경이 다른 여러 개의 디스크, 또한 식 (11)에 따라 

적정 빗살무늬를 가공한 디스크를 제작한다. 또한 무 

화된 도료가 도착되는 피도물을 제작하고, 도료펌프, 

공기압축기, 고전압 발생장치, 수직이송장치 둥의 실 

험장치를 위의 Fig. 1과 같이 구성한다.

피도물에 도착한 도료가 충분히 건조된 후 건도 

막두께 측정기로 도막의 두께를 측정한다. 또한 실험 

을 통하여 획득한 데이터를 이용하여 도착효율을 다 

음 식으로부터 계산한다.

〃=专 x^"<100(%) (16)

이 식에서 C는 도착도료량으로서 도착후 측정 

한 알루미늄 foil의 질량과 도착전 측정한 알루미늄 

foil의 질량과의 차이이다. 또한 £>는 토출도료량, 

Z. 은 디스크의 중심과 피도믈간의 거리, 그리고 W 

는 피도물의 폭이다. 한편 표면거칠기, 도막 부착성, 

경도 등을 측정하여 피도물의 도막특성을 판단하고, 

SEM 촬영을 하여 표면의 기포 등을 관찰하여 개발 

한 도장기기의 성능을 종합적으로 평가한다.

3. 보장기기 개발체계의 적용 사례

본 연구에서는 2 장에서 서술한 도장기기 개발 

체계를 20,OOORPM(무부하) 및 도착효율 80% 이상의 

설계요구조건을 가지고, 참고문헌 [13]을 참조하여 

Table 2와 같은 구성요소별 설계제원들을 가지는 실 

제 도장기기에 대해 적용하여 보았다.

본 방법에 의해 예측된 결과에 의하면, 도장기 

기 회전수가 20,000 RPM에 도달하려면, 노즐 1개당 

공급해야하는 공기량은 60 LPMQatm 기준)이고, 공

청정기술 제8권 저12호
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Table 2. Design specifications of painting equipment

Air turbine nozzle 아laft and bearing

Length(mm) 26 Shaft diameter(mm) 20

Diameter(mm) 2 Shaft length(mm) 133

Angle(deg) 70 Bearing type Ball bearing

Quantities 2 Atomizing disk

Air turbine Diameter (mm) 120

Diameter(mm) 60 Liquid flow rat슨(g/min) 36.54

Anle(deg) 50 Liquid specific gravity 0.875

기를 6기압 상태로 공급하므로 질량유량은 289 g/s 

이다. 그러나 노즐출구에서의 질식유량은 3,96 g/s 

이므로, 본 도장기기는 질식상태에 아직은 도달하지 

않은 경우로 판단된다. Fig 8은 본 방법에 의한 예측 

결과와 실제 회전수 측정결과간의 비교를 보여주고 

있으며, 본 방법이 매우 정확한 예측결과임을 보여주 

고 있다.

Fig. 8. Air flow rate and RPM of air turbine
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Fig. 9. Flow analysis of air turbine

공기터빈의 설계는 노즐로부터 유입되는 공기의 

유속, 방향 및 터빈 회전수를 고려하여, 터빈으로 유 

입되는 공기의 상대 유속 및 입사각(incidence an이e) 

이 터빈의 설치각도와 잘 일치하도록 설치각도 50 

deg 로 결정하였다. 도장기기 터빈은 제작의 편이상 

50 deg 각도의 입, 출구를 직선 camber line으로 대 

칭적으로 연결하여 설계하였고, 목 설계를 위해서는 

유로의 단면적을 10 deg 기울기로 축소-확대 되도록 

설계하였다. 그리고, Fig. 6에서 보여지듯이, 터빈의 

유로는 원주방향으로 총 28개를 가공하였고, Soderberg 

의 상관관계식에 의하면 터빈의 효율은 82%로 평가되 

었다. Fig. 9는 터빈 내부의 유동해석결과를 보여주 

고 있으며, 홉입면의 모서리 부근에서 유동박리를 관 

찰할 수 있으나, 공기가 터빈 출구에 접근하면서 유 

동이 재부착되어 출구에서는 터빈 설치각을 따라 유 

동이 형성됨을 볼 수 있다. 즉, 터빈 내부의 유동박 

리는 어느 정도의 효율 저하는 가져오나, 터빈의 동 

력생산에는 큰 영향을 미치지 않음을 알 수 있다.

도장기기 디스크는 선상무화를 촉진하기 위해, 

디스크 원주에 (11) 식의 최적의 개수(720개)에 맞추 

어 빗살무늬를 내었다. 도장기기 디스크의 무화특성 

을 평가하기 위하여, PMAS를 이용하여 무화 궤적 

및 입자크기분포를 측정하였다. 실험의 편이상 도료 

대신 물을 사용하였으며, Fig. 10에서 보여지듯이, 도 

료의 무화궤적이 선상 형태(ligament type)로 관찰되 

었다.

Fig. 11은 본 도장기기의 도착성능 시험결과를 

보여주고 있다. 이때 시험조건은 회전수 20,000 RPM, 

인가전압 75kV 로 설정하였고, 본 도장기기와의 비교 
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를 우I해, 디스？!에 빗살무늬가 전혀 없는 경우, 반쪽 

원주에만 360개의 빗살무늬가 있는 경우, 원판 전체 

에 360 개의 빗살무늬가 있는 경우를 같이 시험하였 

다卩4]. Fig. 11에서 볼 수 있돗이, 본 도장기기가 도 

착효율도 80.2%, 도막두께도 44.6]im로서, 다른 디스 

크를 가지는 도장기기들에 비해 우수함을 알 수 있 

었다.

Fig. 10. Ligament atomization
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Fig. 11. Coating thickness and efficiency

앞서의 연구결과들로부터, 본 개발체계가 고효 

을의 도장기기를 개발하는데 있어 설계 과정이나 시 

험핑가 체계가 매우 적합함을 알 수 있었고, 산업체 

이 실제 도장기기 개발에도 유응하게 적용될 수 있 

을 것으로 판단된다.

4.결  론

회전무화형 도장기기의 개발을 위한 설계, 해석, 

실험 및 시험평가 체계 및 과정을 개발하였다. 본 개 

발체계는 도장기기의 개념설계 단계부터 시작품 제 

작후 성능 평가 단게까지의 개발의 전 과정을 포함 

하였고, 각 단게에 적용할 수 있는 설계/실험/시험 

방법론, 절차 및 기준들을 제시하였고, 각 개발단계 

간의 연계성을 실병하였다. 본 개발체계의 적용을 통 

해 얻어진 도장기기는 설계점 희전수 22,000RPM과 

80.2%의 도착효율을 보여주었으며, 이를 통해 본 개 

발체계가 실제 도상기기 산업체의 개발과정에 적용 

될 수 있음을 알 수 있었다.
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