
고연비·고성능·친환경 엔진을 개발하기 위한 전 세계 자동차 업체의 경쟁은 100m 달리기 신기록을 
달성하기 위한 선수들의 노력만큼 치열해지고 있다. 게다가 연비를 기준으로 한 수입규제 및 관세부과도 
강화되고 있다.  

연비는 엔진이 얼마만큼 고온을 견디느냐에 따라 좌우된다. 하지만 자동차 엔진의 고연비화를 위해 현재 
사용 중인 DLC 코팅의 경우 고온의 엔진 내부에서 열화되어 장기간 사용이 어려우며 쉽게 손상되는 결
함을 가지고 있다.  

금속상이 나노 구조로 복합된 신규 코팅재는 고경도와 고내식성 등을 확보하여 고연비 엔진을 실현할 것
으로 기대되고 있다. 

현대문명의 발달에 따라 생명 보호 및 안전에 대한 관심이 점점 커지고 있다. 그에 따라 총탄이나 칼과 같은 
위험 요소로부터 인체를 보호할 수 있는 소재에 대한 관심이 증대하고 있다. 그러나 기존 방탄소재는 유연

하지 못하고 저격시 인체에 미치는 충격을 완화시키는 기능에 있어서도 기대에 미치지 못하고 있다. 

일상복처럼 가벼우면서도 충격을 받았을 때만 강철 못지않게 강력해지는 방탄소재가 개발되면 군인이나 
경찰은 물론 언제나 위험에 노출될 수밖에 없는 유명인사나 연예계 스타로부터 각광받게 될 것이다.

CO2 저감형 자동차 엔진 부품 개발을 위한 
‘내열 저마찰 나노 코팅층 형성기술’ 개발

유연하고 가벼운 ‘방탄소재’ 개발
(방탄복)
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STF가 함침된 Kevlar로 제작된 방탄복의 방탄성능

Substrate hard nanocom posite
coating with solid
lubricant reservoirs

gradient interface
for load support
and stress relieve

lubricious
transfer film
(tribo-skin)

contact
load forcedirection of

sliding

Mo90Cu10 Mo80Cu10Cr10 Mo80Cu10Ni10W10

(Mo-Cu)N

(TiAl)N (TiAl-Si)N (TiAl-Cu)N

(Mo-Cu-Cr)N

나노 복합구조 코팅의 개념도 및 
개발된 합금 타깃과 적용 제품 사진

Shear Thickening Dispersions

equilibrium shear thinning shear thickening

increasing shear rate

· Hydrodynamic phenomenon

· Occurs prominently at higher Φ

·  Can be predicted and 
 controlled through colloid and 
 fluid properties.

주요 연구성과

•�초고경도와 저마찰을 구현하는 나노복합 코팅층 제조에 필수적인 합금 타깃 소재 및 코팅 공정기술을 개발

해 자동차 연비 문제 해결 

개발 목적 •�평소에는 유연하지만 충격이 가해졌을 경우 강철보다 10배 강한 소재로 전환되는 Shear Thickening Fluid
를 접목해 가볍고, 착용감과 방탄 성능이 우수한 방탄소재 개발 

개발 목적

•�충격이 가해졌을 때의 Shear Thickening Fluid(STF)의 Working Mechanism을 이용하여 방탄 효과를 부여개발 내용

•�나노 복합코팅층의 제조를 위한 타깃 제조기술 확보

     -  두 가지 이상의 상을 나노 복합화하기 위해 상호 고용도가 낮은 원소의 합금화를 통한  
 타깃 제조 및 조직의 미세화, 균일화 필요

     -  본 연구팀이 보유한 합금분말 제조 공정과 FAST 소결 공정을 이용하여 합금 타깃 제조 성공 
 (세계 최초의 3원계 합금 타깃 제조 성공사례)

•�자동차 구동부품의 사용 환경에 우수한 물성을 갖는 코팅층 개발

     - 상온 공정을 통해 타깃 조성이 전사된 10nm 미만의 결정립 크기를 갖는 나노 복합코팅층 제조

     - 최적 Cu 함량 도출 및 Cr 첨가를 통해 기존 DLC보다 200% 향상된 윤활마찰 특성 확보

     - 40GPa 이상의 초고경도와 1000℃ 이상의 내열성 확보 
     - SUS 소재 대비 1,000% 향상된 내식성 (염수분무 1,300시간 이상 보증) 확보

개발 내용

•�선진국의 경우 초저마찰화를 통해 연비 10% 절감 시 경제적 파급 효과를  GNP의 1.3%로 평가해  
정부를 중심으로 한 적극적인 연구가 진행 중인 분야로서 관련 분야 소재기술 원천특허 확보

     - 마찰계수 50% 저감 코팅기술로 전체 자동차 CO2 배출량의 최대 10% 저감이 가능하며 유류절감 효과는 2조 5천억 원 

•�자동차 구동부품의 저마찰 코팅소재는 물론 금형 및 기계부품의 수명 향상을 위한 코팅기술로 적용 가능   
하며 2015년 1조 5천억 원대 신시장 창출이 가능한 분야

기대 효과

•탄환 및 파편 방어효과가 뛰어나 전장에서의 생명 보호 및 부상 감소 등 생존성 향상 기대

•방탄 소재뿐 아니라 방검 소재 등과 같은 보호복 소재로 활용 가능

기대 효과

기존

방탄복

개발

방탄복


