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실측 데이터를 이용한 고무류 화생방 물자의 저장수명 예측 연구

정용준, 이해연, 서지영, 이남례*

국방기술품질원

Shelf-Life Prediction of Rubber CBRN Materials Using Actual Data

Yongjun Jeong, Haeyen Yi, Jiyoung Seo, Namrye Lee*

Defense Agency for Technology and Quality

요  약  본 연구에서는 인장강도 시험 결과을 이용하여 고무류 화생방 물자의 저장수명을 예측하였다. ASRP를 포함한 
여타 분야와는 달리 그간 CSRP에서는 저장수명 예측에 관한 충분한 연구가 수행되지 못하였다. 특히 신체 보호에 직접
적인 영향을 미치는 보호의류에서는 수명 예측에 관한 연구가 전무한 실정이다. 이에 본 연구에서는 2007년부터 2021
년까지 국방기술품질원에서 수행한 인장강도 시험 결과를 바탕으로 장갑과 덧신의 저장수명을 예측하였다. 수명 예측은
저장 기간에 따른 인장강도 값을 정리하고 회귀분석을 수행하는 방식으로 이루어졌다. 또한, 보다 엄격한 기준으로 수명
을 예측하고자 예측구간 하한값에 따른 저장수명도 산출하였다. 회귀분석 수행 결과 장갑의 저장수명은 약 57년으로
예측되었으며 덧신의 갑피와 밑창은 각각 115년과 721년으로 예측되었다. 예측구간 하한값에 따른 저장수명은 이보다
낮았으며 저장 기간과 인장강도의 상관관계가 비교적 명확한 덧신 갑피에서는 두 가지 방식으로 예측한 수명이 유사하게
도출되었다. 본 연구는 실제 데이터를 바탕으로 고무류 화생방 물자의 저장수명을 예측한 첫 연구이며 향후 고무류의
저장수명 설정에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  In this study, the shelf-life of rubber CBRN materials was predicted using tensile strength test 
results. Unlike other fields, including ASRP, no studies have been conducted on the shelf-life of 
protective clothing, which is one of the most important items in CSRP. Therefore, in this study, the 
shelf-lives of gloves and footwear-covers were predicted using tensile strength test results performed in 
DTaQ from 2007 to 2021. Shelf- life predictions were made by organizing tensile strength values by 
storage period and performing regression analysis. In addition, the lower limits of prediction intervals 
were used to predict shelf-lives using stricter standards. As a result of regression analysis, the shelf-life 
of gloves was predicted to be about 57 years, and those of the upper and sole of footwear-covers were 
predicted to be 115 and 721 years, respectively. Shelf-lives based on lower limits of prediction intervals
were lower, and shelf-lives predicted by the two methods were similarly derived for the upper 
footwear-cover, for which the correlation between storage period and tensile strength was 
straightforward. Based on actual data, this study is the first to predict the shelf-life of rubber CBRN 
materials and should contribute to setting future shelf-life standards for rubber materials.
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1. 서론

화생방 무기는 화학, 생물학, 방사능 기반의 살상 무
기로 특히 인체에 치명적인 영향을 미칠 수 있다[1]. 각
국에서는 이러한 화생방 무기로부터 신체를 보호하기 위
해 다양한 화생방 장비·물자를 공급하였다. 여러 화생방 
장비·물자 중 보호의류는 화생방보호의와 화학방호용 장
갑 셋, 화학방호용 덧신으로 구성되며 얼굴을 제외한 전
신을 보호할 수 있어 가장 중요한 품목 중 하나로 꼽힌
다. 특히 장갑 셋과 덧신은 의복으로 보호되지 않는 손과 
발을 액체 또는 기체 상태 유해물질로부터 물리적으로 
방호한다. 한편 장갑과 덧신을 착용한 후에도 다양한 작
업을 원활하게 수행하고 이동에 제한을 받지 않기 위해
서는 유연성, 저중량과 같은 사용성이 필수적으로 확보
되어야 한다. 이처럼 물리적 방호력과 사용성을 동시에 
확보하기 위해서는 내화학성이 높고 기체 투과성이 낮으
면서도 신축성이 우수한 고무를 사용하는 것이 적합하
다. 이러한 이유로 우리 군에서 운용 중인 장갑과 덧신은 
고무로 만들어져 있으며 여러 고무 중에서도 작용제 방
호 성능이 뛰어난 것으로 알려진 부틸 고무를 원재료로 
채택하고 있다.

부틸 고무는 이소부틸렌(isobutylene)과 이소프렌
(isoprene)의 공중합체인 합성 고무이다. 부틸 고무의 
약 98%는 이소부틸렌으로 이루어져 있으며 이소프렌은 
나머지 2%를 구성하고 있다[2]. 아래 Fig. 1에서 보는 바
와 같이 부틸 고무의 이소부틸렌에 위치한 메탈기는 부
틸 고무의 낮은 기체 투과도에 지대한 영향을 미친다.

Fig. 1. Chemical Structure of Butyl Rubber[3] 

통상적으로 기체는 고무 분자의 열진동에 따른 에너지
를 전달받아 결함에서 결함으로 건너뛰며 고무를 통과하
게 되는데 부틸 고무에서는 튀어나온 메탈기로 인해 고
무 분자 간의 마찰이 발생하기 어렵고 결국 기체가 이동
할만한 충분한 에너지가 발생하지 않기 때문이다[4]. 또
한, 부틸 고무의 장점은 그것의 낮은 불포화도에 영향을 
받는다. 이중결합은 외부 물질들이 흡착할 수 있는 장소
이며 자외선, 온도의 영향에 쉽게 반응할 수 있는 위치이

다. 따라서 불포화도가 낮은 부틸 고무는 외부 요인으로
부터 영향을 받을 확률이 낮으며 내화학성, 내오존성, 내
후성과 같은 특성이 우수하다[4].

부틸 고무의 성능은 인장 및 인열 시험, 경도 시험, 노
화 시험 등 다양한 시험을 통해 측정한다. 이러한 시험 
항목들은 KS M 6518 가황 고무 물리 시험방법에 기술
되어 있으며[5] 부틸 고무로 만들어진 장갑과 덧신 역시 
해당 규격을 참고로 하여 성능시험을 수행한다. 또한 장
갑과 덧신은 화학작용제로부터의 방어라는 원 목적의 달
성 여부를 판단하기 위해 화학작용제 방호력 시험을 추
가로 수행한다. 국방기술품질원에서 수행 중인 CSRP 
(Chemical Materials Stockpile Reliability Program)
에서는 다양한 시험 중에서도 인장강도 시험과 화학작용
제 성능시험을 중심으로 하여 저장 보관 중인 장갑과 덧
신의 성능을 평가한다[6]. 특히 인장강도 시험은 다양한 
고무류에서 시행되는 시험으로 고무류의 물성을 판단하
는 가장 기본적인 시험이다.

통계적 기법이 발달하면서 제품의 수명을 예측하는 다
양한 모델들이 제시되었다. 모델들은 가장 단순한 형태
인 회귀분석부터 복잡한 인공신경망을 기반으로 한 딥러
닝까지 목적과 데이터의 규모 등에 따라 각기 다른 분석 
기법을 차용하였다[7]. 이 중에서도 회귀분석은 계량형 
데이터 분석에 사용되는 가장 기본적인 통계 분석 기법
으로 두 변수 간의 상관관계가 가장 잘 나타난 모델을 도
출하고 해당 모델이 실제 데이터에 얼마나 잘 들어맞는
가를 판단하는 분석법이다. 국방 분야에서는 특히 저장 
탄약의 수명을 예측하기 위해 다수의 연구에서 회귀분석
을 활용하였다. Choi 등은 105 mm 고폭탄 추진제의 안
정제 함량과 저장수명 간에 회귀분석을 수행하여 한계 
수명을 예측하였으며[8] Yoon 등은 155 mm 추진 장약
의 저장수명과 안정제 함량의 상관관계를 분석하여 회귀
분석식으로부터 추정 수명을 예측하였다[9].

이처럼 ASRP(Ammunition Stockpile Reliability 
Program)를 포함한 다양한 분야에서는 회귀분석을 바탕
으로 여러 인자와 수명의 상관관계를 파악하여 수명을 
예측하였으나 현재까지 CSRP에서는 활발한 연구가 이
루어지지 못하였다. 특히 신체 보호의 중요한 축을 담당
하는 보호의류의 수명 예측 결과는 사실상 전무한 상황
이다. 이에 따라 본 연구에서는 보호의류 중에서도 고무
로 제작된 장갑과 덧신의 수명을 예측하고자 하였다. 이
를 위해 여러 시험 항목 중에서도 고무류의 물성과 가장 
연관성이 깊은 인장강도 시험을 선택하였고 2007년부터 
2021년까지 15년간 축적된 실제 시험 결과들을 정리하
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여 이들 결과로부터 저장 기간에 따른 인장강도의 변화 
양상을 도출하였다. 특히 인장강도 결과는 수치로 나타
나는 계량형 데이터이기 때문에 회귀분석을 수행하기에 
적합하였다. 본 연구에서는 저장 기간과 인장강도의 상
관관계를 파악하기 위해 회귀식과 예측구간을 활용하였
고 각 분석으로부터 예상 수명을 도출하였다.

2. 시험 및 데이터 분석 방법

2.1 시험방법
장갑과 덧신의 인장강도 시험법은 KS M 6518에 명

시되어 있다. 국방기술품질원에서는 해당 규격을 참고하
여 장갑과 덧신의 인장강도 시험을 수행한다.

인장강도 시험을 위한 시편은 프레스와 뜰칼을 이용하
여 동일한 크기로 채취한다. 장갑은 팔목의 평평한 부위
에서 채취하며 덧신은 갑피와 밑창의 평평한 부위에서 
각각 시편을 채취한다. 채취한 시편은 두께 측정기를 이
용하여 두께를 측정한다. 두께를 측정한 시편은 아래 
Fig. 2와 같은 만능재료시험기를 이용하여 인장강도를 
측정한다.

Fig. 2. Example of Materials Testing Machine[10] 

시편은 만능재료시험기의 그립에 강하게 고정되어야 
하며 비틀림 등의 현상으로 잘못된 결과가 도출되지 않
도록 바른 방향으로 고정되어야 한다. 시편이 고정된 후
에는 만능재료시험기의 이동축을 정해진 속도로 움직여 
시편에 하중을 가한다. 고정축과 이동축의 거리가 멀어
질수록 시편에 가해지는 하중은 커지게 되며 시편이 감
당할 수 있는 하중 범위를 벗어나게 되면 파단이 발생한
다. 파단이 발생하는 순간의 하중이 시편에 가해질 수 있
는 최대 하중()이며 이 값을 Eq. (1)과 같이 시편의 단
면적()으로 나누어줌으로써 인장강도()를 구할 수 

있게 된다[11].

 

 (1)

한편 인장강도 값의 최종 기록은 다회 측정한 결과의 
가중평균을 이용한다. 즉 측정값이 큰 순서대로 , , 
, 라 하면 측정값이 3개 일 때는
     (2)

로 계산하며 측정값이 4개 일 때는
      (3)

로 계산한다[12].
인장강도 기준값은 장갑과 덧신이 상이하며 덧신은 시

험 부위(밑창, 갑피)에 따라서도 그 기준이 상이하다. 또
한, 물자 납품 시 적용되는 국방규격의 기준값은 저장 물
자에 적용되는 저장시험절차서의 기준값보다 엄격하게 
적용되어 있다.

2.2 데이터 분석 방법
본 연구에서는 2007년부터 2021년까지 수행된 

CSRP 시험 결과를 바탕으로 저장수명을 예측하였다. 15
년간 장갑은 119개 로트에서 265개의 데이터가 축적되
었으며 덧신은 115개 로트에서 576개(1개 로트에서 밑
창과 갑피 2개의 데이터 도출)의 데이터가 축적되었다. 
축적된 데이터는 로트별, 시험연도별로 정리하였으며 이 
중에서도 4개년도 이상 시험을 수행한 로트만을 선별하
여 수명 예측 분석을 위한 데이터로 사용하였다. 이는 지
속성 있는 데이터 확보로 수명 예측 결과의 신뢰성을 확
보하기 위함이며 경향성이 있는 결과를 도출하기 위함이
다. 장갑에서는 23개 로트가 4개년 시험을 수행하고 3개 
로트가 5개년 시험을 수행하여 총 26개 로트의 결과를 
이용하여 수명을 예측하였으며 덧신에서는 35개 로트가 
4개년 시험을 수행하여 해당 로트들의 결과를 이용하여 
수명을 예측하였다.

고무류 화생방 물자의 수명은 앞서 언급한 인장강도 
시험 결과를 기반으로 회귀분석을 수행하여 예측하였다. 
회귀분석은 쉽게 접근할 수 있는 엑셀을 이용하여 수행
하였다. 본 연구에서는 회귀분석과 더불어 예측구간 적
용을 통해서도 수명을 예측해보았다. 예측구간은 회귀분
석으로부터 얻어진 모델에 새로운 예측값이 특정 확률로 
포함되는 구간을 의미한다. 즉, 95 % 예측구간은 회귀분
석으로부터 얻어진 모델을 중심으로 하여 새로운 예측값
이 95 % 확률로 포함될 수 있는 구간을 의미한다. 

본 연구에서는 예측구간 하한을 이용하여 수명을 예측
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하였다. 회귀분석으로부터 특정 저장 기간에 대응하는 
인장강도 예측값이 얻어지며 해당 예측값은 예측구간 내
에 특정 확률로 존재하게 된다. 기준값 미만의 제품은 치
명적이므로 수명은 보수적으로 접근하여야 하며 이에 따
라 예측구간 하한을 관찰함으로써 보다 엄격한 기준으로 
수명을 예측할 수 있다. 즉, 인장강도의 예측구간 하한값
이 기준값에 도달하는 시점을 파악함으로써 보수적인 저
장 기간을 파악할 수 있다. 100(1-α) % 예측구간은 Eq. 
(4)에 따라 계산할 수 있다[13].

 




 
  (4)

where  



 

 : Lower limit of prediction interval
  : Estimated value of y for given x
  : Means of the x
n : Number of observations
t : Student's t value

3. 분석결과

3.1 장갑 수명 예측
본 연구에서는 장갑의 수명 예측을 위해 26개 로트의 

인장강도 시험 결과를 아래 Fig. 3과 같이 시험 수행 연
도별로 정리하였다. 대부분의 로트에서 저장 기간이 늘
어남에 따라 인장강도 값이 저하되는 경향을 보였으나 
해당 결과만으로 전체적인 경향을 파악하기는 어려웠다. 
이에 따라 로트의 구분 없이 저장 기간에 따른 인장강도
의 변화 양상을 정리하여 회귀분석을 우선으로 수행하였
다. 이는 후술할 덧신에서도 동일하게 수행되었다.

Fig. 3. Result of Glove's Tensile Strength Test Sorted 
by Lot Number 

분석 수행 결과 유의한 F값은 0.000597로 0.05보다 
작으므로 회귀식이 통계적으로 유의하여 종속변수를 예
측하는 데 도움이 된다고 할 수 있다. 그러나 회귀분석을 
통해 얻은 결정계수(R²)는 0.107로 낮아 장갑에서는 인
장강도 변화의 약 10 %만이 저장 기간의 변화에 영향을 
받는다고 할 수 있겠다. 한편 저장 기간이 늘어남에 따라 
장갑의 인장강도는 매년 0.16 MPa씩 감소하는 것으로 
분석되었다. 아래의 Table 1은 회귀분석 수행 결과이다.

Multiple R 0.327

R Square 0.107

Significance F 0.000597

Shelf-Life Coefficient -0.164

Observations 107

Table 1. Result of Glove's Regression Analysis 
(Tensile Strength vs Storage Period)

저장 기간에 따른 인장강도의 변화 양상은 아래 Fig. 
4와 같이 그래프로도 도시하였다. 그림의 노란색 선은 
국방규격 기준값을, 회색 선은 저장시험절차서 기준값을 
나타낸 것이며 모든 시험 결과가 저장시험절차서의 기준
값을 상회하는 것으로 나타났다. 반면 국방규격을 기준
으로 하였을 때는 총 4개의 결과가 기준값을 하회하는 
것으로 나타났다.

Fig. 4. Relationship Between Glove's Tensile Strength 
and Storage Period 

한편 인장강도를 이용한 장갑의 저장수명은 회귀분석
을 통해 얻은 회귀식과 95 % 예측구간 하한값을 이용하
여 예측하였다. 회귀식은 Fig. 4의 빨간색 점선으로 회귀
분석을 통해 얻은 기울기와 Y절편을 이용하여 도시하였
다. 예측구간 하한값에 관한 식은 통상적으로 가장 널리 
쓰이는 95 % 수준에서의 하한값을 추적함으로써 도출할 
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Multiple R 0.0747

R Square 0.00559

Significance F 0.380

Shelf-Life Coefficient -0.00841

Observations 140

Table 3. Result of Sole Part of Footwear-Cover's 
Regression Analysis(Tensile Strength vs 
Storage Period)

수 있었으며 위의 Fig. 4에 녹색 실선으로 표시되어 있
다. 회귀식은 장갑의 인장강도가 매년 0.16 MPa씩 감소
하는 것으로 예측하였으며 예측구간 하한값은 매년 0.12 
MPa씩 감소하는 것으로 예측하였다. 또한, 저장시험절
차서에 규정되어 있는 인장강도 기준값에 도달하는 시점
을 저장수명으로 본다면 회귀식은 약 57년, 예측구간 하
한값은 약 16년을 저장수명으로 예측하였다. 장갑에서는 
데이터의 직선성이 약하게 나타남에 따라 95 % 예측구
간이 비교적 넓게 형성되었고 이로 인해 회귀식으로 예
측한 수명과 예측구간 하한값으로 예측한 수명 간에 간
극이 발생한 것으로 보인다.

3.2 덧신 수명 예측
3.2.1 갑피 수명 예측
앞서 언급한 바와 같이 덧신은 갑피와 밑창으로 나누

어 실험을 수행하므로 수명 예측 또한 각 부위에 대해 수
행하였다. 덧신에서는 35개 로트의 인장강도 시험 결과
를 이용하였으며 저장 기간에 따른 인장강도 변화 양상
을 분석하기 위해 먼저 회귀분석을 수행하였다.

분석 결과 유의한 F값은 ×로 0.05보다 매
우 작아 회귀식이 종속변수의 예측에 도움이 된다고 판
단하였다. 또한 결정계수(R²)는 0.286으로 저장 기간 변
화가 덧신 갑피의 인장강도 변화에 약 30 % 영향을 미치
는 것으로 파악하였다. 마지막으로 저장 기간이 늘어남
에 따라 덧신 갑파의 인장강도는 매년 0.0890 MPa씩 
감소하는 것으로 나타났다. 아래 Table 2는 덧신 갑피의 
회귀분석 수행 결과이다.

Multiple R 0.535

R Square 0.286

Significance F × 

Shelf-Life Coefficient -0.0890

Observations 140

Table 2. Result of Upper Part of Footwear-Cover's 
Regression Analysis(Tensile Strength vs 
Storage Period)

저장 기간에 따른 인장강도 변화 양상은 아래 Fig. 5
에 나타내었다. 그림의 노란색 선은 국방규격 기준값을, 
회색 선은 저장시험절차서 기준값을 나타낸 것이며 모든 
시험 결과가 두 규격의 기준값을 상회하는 것으로 나타
났다.

Fig. 5. Relationship Between Upper Part of Footwear- 
Cover's Tensile Strength and Storage Period 

한편 회귀분석을 통해 얻은 회귀식과 95 % 예측구간 
하한값을 계산하여 얻은 식은 덧신 갑피의 저장수명 예
측에도 사용되었다. 회귀식은 회귀분석에서 얻어진 기울
기와 Y절편을 이용하여 위의 Fig. 5에 빨간색 점선으로 
도시하였으며 95 % 예측구간 하한값은 Eq. (4)를 이용하
여 Fig. 5에 녹색 실선으로 도시하였다. 덧신 갑피의 인
장강도 감소율은 회귀식에서 매년 0.089 MPa씩 감소하
는 것으로 예측되었으며 예측구간 하한값에서는 매년 
0.075 MPa씩 감소하는 것으로 예측되었다. 또한, 저장
시험절차서에 규정된 인장강도 기준값에 도달하는 시점
을 저장수명으로 본다면 회귀식은 약 115년, 예측구간 
하한값은 약 102년을 저장수명으로 예측하였다. 덧신 갑
피는 상대적으로 직선성이 강하여 회귀식과 예측구간 하
한값에서 예측된 수명이 유사하게 도출된 것으로 보인다.

3.2.2 밑창 수명 예측
덧신 밑창에서도 35개 로트의 인장강도 시험 결과를 

바탕으로 저장 기간에 따른 인장강도의 변화 형태를 파
악하고자 회귀분석을 우선 수행하였다.

분석 결과 유의한 F값은 0.38로 0.05보다 커 회귀식
의 통계적 유의성이 없는 것으로 나타났다. 특히 회귀분
석을 통해 얻은 결정계수(R²)는 0.0056으로 매우 낮아 
덧신 밑창에서는 인장강도의 변화와 저장 기간의 변화 
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간 상관관계가 거의 존재하지 않는 것으로 나타났다. 저
장 기간에 따른 인장강도의 변화 역시 매우 낮은 값으로 
매년 0.0084 MPa씩 감소하는 것으로 나타났다. 아래 
Table 3은 덧신 밑창의 회귀분석 수행 결과이다.

이러한 양상은 저장 기간에 따른 인장강도 변화 양상
을 나타낸 아래의 Fig. 6에서도 확인할 수 있다. 그래프
에 따르면 저장 기간이 경과함에도 덧신 밑창의 인장강
도는 거의 일정한 값을 유지한다. 이와 같은 형태의 그래
프는 회귀분석에서 도출된 매우 작은 값의 기울기와 결
정계수를 설명해준다. 즉, 덧신 밑창에서는 인장강도와 
저장 기간의 그래프가 수평에 가까운 직선 형태로 나타
나며 이에 따라 회귀식의 기울기와 결정계수가 매우 작
은 값으로 나타난 것이다. Fig. 6의 노란색 선은 국방규
격 기준값을, 회색 선은 저장시험절차서 기준값을 나타
낸 것이며 모든 시험 결과는 두 규격의 기준보다 높은 것
으로 나타났다. 

Fig. 6. Relationship Between Sole Part of Footwear- 
Cover's Tensile Strength and Storage Period 

앞서 언급한 바와 같이 회귀분석을 통해 얻은 모델은 
실제 데이터를 충분히 설명하지 못해 장갑 밑창의 수명 
예측을 위해 사용하는 것은 부적절하다. 그럼에도 불구
하고 본 연구에서는 저장수명의 경향 파악을 위해 회귀
분석으로 얻은 기울기와 Y절편을 이용하여 회귀식을 도
시하였다. 회귀식은 상기 Fig. 6에 빨간색 점선으로 표현
하였다. 회귀식에 따르면 덧신 밑창의 인장강도는 매년 
0.0084 MPa씩 감소하며 저장시험절차서에 규정되어 있
는 인장강도 기준값에 도달하는 시점인 저장수명은 약 
721년으로 파악되었다. 95 % 예측구간 하한값은 Fig. 6
에 녹색 실선으로 도시되었으나 양의 기울기를 가진 것
으로 나타나 저장수명 계산이 불가하였다. 이처럼 덧신 
밑창의 인장강도는 저장 기간의 영향을 받지 않아 인장
강도만으로는 수명을 예측하는 것이 불가능한 것으로 보
인다.

본 연구에서 회귀식과 95 % 예측구간 하한값을 이용
하여 도출한 저장수명은 아래의 Table 4와 같다. 표에서 
보는 바와 같이 장갑과 덧신은 동일한 부틸계 고무를 사
용했음에도 불구하고 저장수명 예측값에 있어 큰 차이를 
보인다. 특히 덧신은 밑창과 갑피와 같이 채취 부위에 따
라서도 다른 예측 양상을 보인다. 이와 같은 양상은 장갑
과 덧신, 그리고 밑창과 갑피와 같이 사용 목적에 따라 
두께와 성상을 달리하였기 때문으로 보인다. 실제로 국
방규격에 명시되어 있는 인장강도 기준값은 각 부위에 
따라 다르며 두께 역시 부위에 따라 다르다. 이처럼 제조
사에서는 사용 목적에 따라 배합비, 가황 정도 등을 조절
하여 적절한 성상을 갖게 하고 적합한 두께로 가공하므
로 부위별 차이는 복합적인 요인으로부터 기인한 자연스
러운 결과로 보인다.

Expected Shelf-Life (yrs)
RE* 95 % PI**

Glove set 57 16

Footwear-
cover

Upper 115 102

Sole 721 N/A
* Regression Equation
** Prediction Interval

Table 4. Expected Shelf-Life of Rubber CBRN Materials 
Derived From Regression Analysis and 
Prediction Interval

4. 결론

본 연구에서는 고무류 화생방 물자인 장갑과 덧신의 
인장강도 시험 결과를 바탕으로 저장수명을 예측하였다. 
이를 위해 15년간 CSRP를 통해 축적된 저장 물자의 시
험 결과를 취합하고 정리하였으며 저장 기간에 따른 인
장강도의 변화를 파악하고자 회귀분석과 예측구간을 활
용하였다. 분석 결과 장갑과 덧신에서 각기 다른 양상의 
저장수명이 예측되었음은 물론이고 덧신 내에서도 갑피
와 밑창 등 부위에 따라 다양한 스펙트럼으로 예측 수명
이 형성됨을 알 수 있었다.

본 연구는 실제 데이터를 기반으로 고무류 화생방 물
자의 저장수명 예측을 처음 시도했다는 점에서 의미가 
있으나 향후 연구에서 보완되어야 할 한계점도 남겼다. 
우선 본 연구에서 인장강도를 바탕으로 도출한 고무류의 
저장수명은 통상적인 교체 주기보다 길지만, 실제 CSRP
에서는 교체 주기 이전에 화학작용제 방호성능 미충족에 
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따른 불합격 로트가 발생하고 있다. 즉 인장강도 시험을 
통과하였음에도 작용제 방호성능을 만족시키지 못하는 
로트가 존재하는 것이다. 이는 현재 수행되는 인장강도 
시험과 화학작용제 방호성능 시험 간에 충분한 상관관계
가 형성되지 못하였음을 시사한다. 따라서 향후 연구에
서는 인장강도 기준값의 적합성을 따져 인장강도 시험이 
실질적인 의미를 가질 방안을 도출하여야 하며 화학작용
제 방호성능 결과와 연관성을 가지도록 유도하여야 할 
것이다. 

또한, 본 연구에서는 접근성이 가장 높은 회귀분석과 
예측구간을 활용하여 저장수명을 예측하였으나 향후 다
양한 통계 분석 기법의 적용을 통해 분석의 신뢰성을 높
일 필요가 있다. 일례로 Kim 등은 2018년 발표한 논문
에서 K-1 방독면의 저장수명 분석에 적합한 모델로 베
이시안 확률모델을 제시하였다[14]. 방독면 시험에서는 
보다 다양한 항목들을 시험하며 계수형 데이터로 표출되
는 항목들이 다수 존재하기에 베이시안 확률모델의 적용
이 적합하다. 고무류 화생방 물자의 저장수명 분석에서
도 인장강도 시험뿐만 아니라 화학작용제 방호성능시험
을 포함하여 저장수명을 분석할 시에는 베이시안 확률모
델을 활용할 수 있을 것으로 보인다.
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