
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 24, No. 10 pp. 380-386, 2023

https://doi.org/10.5762/KAIS.2023.24.10.380
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

380

시험탄 제조사 및 탄착점 위치에 따른 방탄복 방탄 성능 차이 연구

구승환*, 조성환, 이찬호, 송승환
국방기술품질원

A Study on the Difference in Bulletproof Performance of Body 
Armor According to the Manufacturer of the Test Projectile and the

Location of the Impact Point

Seung Hwan Gu*, Seong Hwan Cho, Chan Ho Lee, Seung Hwan Song
Defense Agency for Technology and Quality

요  약  본 연구는 방탄복 방탄시험에서 탄약 제조사 간 성능 차이와 탄착점 위치에 따른 방탄복의 방탄성능 차이 여부를 
확인하기 위해 수행되었다. 탄약의 제조사 간 성능 차이 검증을 위해 저장 중인 육군 다목적 방탄복 Ⅰ형 4벌에 대해 
P-BFS 시험을 실시하고 후면변형 결과를 t-검정으로 분석하였다. 또한 탄착점 위치에 따른 방탄성능 차이를 검증하기 
위해 ○○년과 △△년 제조된 방탄복의 수락시험 결과 데이터를 사용하여 ANOVA 분석을 수행하였다. 본 연구의 결과
는 다음과 같다. 먼저, .44 Magnum 탄의 제조사 간 성능 차이 비교를 위해 후면변형치에 대한 t-검정을 실시한 결과, 
탄 제조사에 따른 방탄성능의 차이는 존재하지 않는 것으로 확인되었다. 다음으로 탄착점 위치에 따른 방탄성능 비교를
위해 ○○년도 방탄복과 △△년도 방탄복에 .44 Magnum 탄약과 .357 SIG 탄약을 사용하여 시험한 후면변형의 
ANOVA 분석 결과, 2가지 탄종 모두에서 탄착점 별 후면변형의 차이는 발생하지 않았다. 

Abstract  This study was conducted to confirm the difference in performance between ammunition 
manufacturers and the difference in the bulletproof performance of body armor according to the 
location of the impact point in the bulletproof test of body armor. The samples for verifying the 
difference in performance between ammunition manufacturers were four sets of army multi-purpose 
bulletproof vest typeⅠ in storage. After the bulletproof test, BFS was analyzed using a t-test. In addition,
ANOVA analysis was performed to verify the difference in bulletproof performance according to the 
location of the impact point. The test data used the acceptance test results of body armor manufactured
in ○○ and △△ years. The results of this study are as follows. First, a t-test was conducted for BFS to
compare the performance differences between manufacturers of .44 Magnum ammunition. The 
bulletproof performance was the same regardless of the bullet manufacturers. Second, ANOVA analysis 
was performed to compare the bulletproof performance according to the location of the impact point. 
.44 Magnum and .357 SIG ammunition were fired at ○○ year body armor and △△ years body armor. 
The BFS per impact point was identical for both types of ammunition. This study verified the difference
in bulletproof performance between the manufacturers of the test ammunition, which has been 
discussed in the bulletproof test, according to the location of the impact point of the bulletproof vest.
Thus, it lays the foundation for soldiers to wear bulletproof vests safely.
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1. 서론

방탄 물자는 장병의 생존성과 직결되는 품목이 때문에 
신뢰성이 보장된 제품이 군에 납품되어야 한다. 개인용 
방탄 물자인 방탄복, 헬멧, 철판 등의 성능을 평가하기 
위해서는 사격을 통한 방탄시험이 필수적이며, 국방기술
품질원에서는 2015년부터 다양한 방탄 물자 시험규격에 
따른 시험평가를 수행하고 있다.

국내 방탄시험 표준은 미국의 군사 표준인 MIL Standard
나 미 법무부 사법연구소 NIJ(National Institue of 
Justice)의 방탄시험 규격을 준용하여 설정되었기 때문
에 시험을 수행하는 과정에서 많은 이견이 발생되었다. 
특히 방탄복의 경우에는 시험에 사용하는 .44 Magnum 
탄의 제조사 별 성능 차이에 대한 의문과 방탄복의 탄착
점 위치에 따른 성능 차이 발생 여부에 대한 의문이 꾸준
히 제기되어 왔다.

먼저 .44 Magnum 탄약의 제조사 별 성능 차이에 대
한 문제 제기의 내용은 다음과 같다. NIJ Standard 
0101.06 규격의 2.3항에서 탄종의 무게, 탄속을 규정하
고 있고 별표 10에는 제조사를 Speer社로 한정하고 있
다[5]. 하지만 국내 국방규격에서는 해당 제조사의 탄을 
시험장에서 수급하지 못하는 경우를 대비하여 Remington社
까지 범위를 확장하고 있다. 각 규격에서 정의하는 시험 
탄종은 동일하나 제조사가 다르기 때문에 각 제조사의 
탄이 동일한 성능을 유지하는지에 대한 문제가 종종 제
기되었다. 이에 본 연구에서는 .44 Magnum 탄약의 제
조사 차이에 따른 방탄성능 결과 차이에 대해 분석하고
자 한다. 기존 선행연구[1]를 수행한 기품원의 연구에서
는 제조사 간 차이가 존재하지 않음을 확인하였기 때문
에 본 연구에서는 시험결과의 객관성 확보를 위해 타 시
험기관에 시험을 의뢰하여 시험을 진행하였다. 시험의뢰 
기간은 미국의 방탄시험 전문기관인 NTS(National 
Technical Systems), Chesapeake Testing(이하 
NTS)으로 국제 공인시험기관이다.

다음으로 탄착점 위치 별 방탄성능 차이에 대한 문제 
제기이다. 일반적으로 1번탄의 위치인 중상부의 표면적
이 넓기 때문에 2~3번탄 위치인 좌·우측 가장자리보다 
방호력이 높을 것으로 판단한다. 이에 시험을 의뢰하는 
의뢰자(납품자)는 상대적으로 후면변형이 적을 것이라 
판단되는 중상부 위치에 사격을 원하며, 사용자는 상대
적으로 후면변형이 높을 것으로 판단되는 가장자리 부분
에 사격하기를 원한다. 하지만 이는 실험적 데이터로 입
증되지 않은 사항이기 때문에 본 연구에서는 탄착점 위

치에 따른 방탄성능의 차이에 대해 분석하고자 한다. 
관련 선행연구로 김훈 등(2019)은 .44 Magnum 탄 

제조사인 Speer社와 Remington社의 성능을 비교하기 
위한 시험을 진행하였다. 연구결과 두 제조사 간의 차이
는 없었으나, 시료 수가 많지 않아 이를 일반화하기는 어
렵다는 한계점을 제시했다[1]. 또한 박재우 등(2021)은 
후면변형과 탄속, 환경처리, 방호면적 간의 상관관계를 
확인하였으나, 탄착점에 따른 방호성능의 차이 유무를 
파악하지는 못하였다[2]. 이외에도 시험방법이 방탄성능
에 미치는 영향 등을 분석하기 위해 다양한 연구가 지속
적으로 수행되었으나[3,4], 탄 제조사 간 성능차이와 탄
착점의 위치에 따른 방탄성능 차이에 대한 명확한 해결
책은 제시되지 못했다.

이에 본 연구에서는 그동안 지속적으로 제기되어 온 
방탄시험 방법 간 2가지 의문점에 대해 고찰하고 방탄시
험을 통해 성능 차이 여부를 검증하고자 한다. 본 연구는 
다음의 순서로 진행된다. 2장에서는 방탄시험의 절차와 
관련 선행연구에 대해 고찰한다. 3장에서는 연구의 설계
와 연구가설에 대해 다루며, 4장에서는 통계적 검증을 
실시한다. 마지막으로 5장에서는 본 연구의 결과를 정리
하고, 의의 및 시사점을 제시한다.

2. 이론적 배경

2.1 방탄시험 관련 절차
우리나라의 방탄복은 베트남전 이후 파편에 대한 방호

가 가능한 미국의 PASGT(Personnel Armor System 
for Ground Troops) 형태의 방탄복 운영을 시작으로 
현재 파편 및 권총탄에 대한 방호가 가능한 다목적 방탄
복 형태까지 발전하였다. 

방탄복의 방탄시험 방법은 크게 3가지로 구분할 수 있
는데, 방탄물자의 임계 성능을 확인할 수 있는 V50 시험
과 특정 탄속에서 관통 여부를 확인하는 탄도한계(BL, 
Ballistic Limit)시험, 관통 이외에도 신체 내부 장기 손상 
여부까지 확인하는 후면변형 시험(P-BFS: Perforation 
and Back Face Signature Test)이 대표적이다. 

V50의 시험절차와 관련된 정의는 미 국방규격 
MIL-STD-662F[6]에 정의되어 있다. V50의 의미는 50% 
확률로 완전관통(CP, Complete Penetration)이 발생
할 수 있는 충격속도를 의미한다. 산출은 규격에 명시된 
탄속가감법(Up-and-Down) 방식으로 산출하고, 이때 
방법은 완전관통 및 부분관통(PP, Partial Penetration)
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의 속도분포가 규정된 범위에 들어올 때 ‘동일한 수의 가
장 높은 PP 속도와 가장 낮은 CP 속도의 평균’으로 산출
한다[7]. 

P-BFS 시험방법은 NIJ Standard 0101.06[5]에 명시
되어 있으며 피탄 시 충격으로부터 신체 내부의 장기 파
열 등을 예방하기 위한 목적인 후면변형량을 측정하는 
시험이다. 후면변형량은 후면재인 오일 클레이(Oil 
Clay)를 방탄복 뒤에 덧대어 사격한 후 피탄으로 인해 후
면재가 함몰된 깊이를 측정한다[8]. BL 시험은 방호한계
를 측정하는 시험으로 NIJ Standard 0101.06이나 
MIL-STD-662F에 따라 시험하며, 정해진 속도에서 방
탄물자가 관통되지 않는지를 확인하는 것이다. 

2.2 방탄시험 관련 선행연구
그간 방탄시험 관련 선행연구는 방탄 소재의 성능을 

향상시키기 위한 소재개발 및 방법에 관한 연구와 전력
지원체계에 대한 기술수준조사 및 발전방안 등에 관한 
연구[9,10]가 대다수를 이루고 있었다. 일부 선행연구에
서 방탄 시험방법 개선에 관한 연구와 탄종과 탄착점에 
대한 이슈를 다루려는 시도가 있었으며, 박종열 등
(2012)이 수행한 연구에서는 유연한 방탄재의 경우 탄착
점이 가장자리에서 거리가 멀어질수록 방탄 성능이 우수
하다는 결과가 있었고[11], 김훈 등(2019)은 방탄 철판
의 중앙부가 가장자리보다 V50 값이 높다는 것과 Level 
ⅢA 시험에서 시험탄의 제조사에 따른 차이가 시험결과
에 영향을 미치지 않는다는 결과를 제시하였다[1]. 

본 연구는 탄 제조사 간 성능과 탄착점의 위치에 따른 
방탄성능 차이에 대한 명확한 해결책을 제시하기 위해 
수행되었기에 선행연구와 차별성이 있다.

3. 연구 설계

본 연구에서는 탄의 제조사 및 탄착점의 위치가 방탄
복의 방탄성능에 어떠한 영향을 미치는지를 파악해보고
자 하였다. 먼저 탄의 제조사에 따른 차이를 분석하기 위
해 ○○년 우리 군에 납품되어 저장 중인 육군 다목적 방
탄복 Ⅰ형 4벌(8개)을 각 사이즈별(S, M, L, XL) 1벌씩 
무작위로 추출하여 P-BFS 시험을 실시하였다(Table 1). 
본 연구에 사용된 시료 수의 적정성은 국방규격 KDS 
8470-4003[12]과 선행연구[4]에 따른 것으로 환경 미처
리 기준 ○,○○○개 초과 로트에서 4벌을 시험하도록 되
어 있기 때문에 시료는 적정하게 설정되었다고 볼 수 있

다. 각 방탄복은 동일한 제조사에서 제작되었으며, 동일 
공정을 거쳤으므로 성능은 동일하다고 가정하였다. 각 
시료는 NIJ Standard 0101.06 규격 7.8항에 따라 시험
되었으며, 각 시료의 #1 ~ #3번탄의 사격으로 인해 발생
한 후면변형을 t-검정을 통해 분석하였다. 

Division Speer Remington
S Front Rear

M Rear Front
L Front Rear

XL Rear Front

Table 1. Sample classification

다음으로 탄착점 위치에 따른 방탄성능의 차이를 살펴
보기 위해 ○○년과 △△년 제조되어 우리 군에 납품된 
방탄복의 수락시험 결과 데이터를 사용하였다. 우리나라 
군에서 준용하고 있는 NIJ Standard 0101.06 규격에는 
Fig. 1과 같이 각 탄착점의 위치가 명기되어 있으며, #1 
~#3 위치에 사격 후 후면변형을 측정하기 때문에 본 연
구에서는 각 방탄복 시험결과 중 #1 ~ #3의 데이터만 사
용하였다. 또한 시험 탄종은 .357 SIG와 .44Magnum으
로 구분되며 각각의 탄종별로 차이를 분석하였다.

Fig. 1. General armor panel impact locations [5]

○○년 방탄복은 총 5개 로트로 본 연구에 사용된 #1 
~ #3번 탄속 및 후면변형 데이터는 탄종별로 60개이다. 
△△년 방탄복은 총 2개 로트로 본 연구에 사용된 #1 ~ 
#3번 탄속 및 후면변형 데이터는 탄종별로 각각 57개, 
60개이다(Table 2). 이외에 제조사와 크기(대형), 시험조
건은 동일하기 때문에 별도의 외생변수는 통제되었다고 
할 수 있다.
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Division #1 #2 #3

○○ Year
.44 Mag 20 20 20

.357 SIG 20 20 20

△△ Year
.44 Mag 19 19 19

.357 SIG 20 20 20

Table 2. Data set(Velocity, BFS)

본 연구에서는 전술한 2가지 연구 목적에 따라 다음의 
연구가설을 수립하였다. 

연구가설 1. .44 Magnum 탄약의 제조사에 따른 탄
약의 성능에 차이가 존재할 것이다.

연구가설 2. 방탄복의 각 탄착점 위치에 따라 방탄 성
능의 차이가 존재할 것이다. 

4. 연구 결과

4.1 .44 Magnum 탄약의 제조사 간 성능 비교
미국 NTS에서 수행한 방탄시험 결과의 후면변형 수

치는 Table 3과 같다. 

Manu
factory

Lo
cation

Velo
city BFS Manu

factory
Lo

cation
Velo
city BFS

S 1 436.17 34.40 R 1 441.35 33.40
S 2 436.17 33.20 R 2 438.30 32.90
S 3 433.43 37.20 R 3 442.87 35.70
S 1 431.90 31.60 R 1 439.83 34.10
S 2 439.83 33.60 R 2 442.57 39.90
S 3 435.25 31.10 R 3 443.18 32.10
S 1 434.95 31.40 R 1 435.86 30.80
S 2 438.00 33.20 R 2 432.51 34.20
S 3 437.69 36.80 R 3 427.33 31.30
S 1 429.16 28.20 R 1 437.08 31.50
S 2 440.13 26.80 R 2 435.25 27.00
S 3 434.64 34.10 R 3 436.78 32.00

Table 3. NTS test results (12 rounds raw data)

비교 검증을 수행하기에 앞서 탄속의 동일성 확인을 
위해 제조사별 탄속 간 t-검정을 수행하였다. t-검정 결
과 각 제조사 별 탄속 간의 유의미한 차이는 나타나지 않
아 탄속은 유사한 것으로 확인되었다(Table 4). 이어서 
후면변형치에 대한 t-검정을 실시한 결과 각 제조사별 후
면변형의 유의미한 차이는 나타나지 않아 탄 제조사에 
따른 성능의 차이는 존재하지 않는 것으로 확인되었다

(Table 5). 따라서 연구가설 1은 기각되었다.

Division Speer Remington
Avg. 435.61 437.74

Dispersion 10.05 22.16
t-value -1.183
p-value 0.262

Table 4. t-test results for bullet velocity

Division Speer Remington
Avg. 32.63 32.91

Dispersion 9.43 9.58
t-value -0.322
p-value 0.754

Table 5. t-test results for P-BFS

4.2 탄착점 위치에 따른 방탄성능 비교
○○년 방탄복의 후면변형 수치 비교 검증을 수행하기

에 앞서 탄속의 동일성 확인을 위해 탄속의 차이를 
ANOVA(Analysis of Variance) 분석을 통해 비교해 보
았다. 먼저 .44 Magnum 탄약을 사용한 시험의 
ANOVA 분석 결과 각 탄착점 간 탄속의 유의미한 차이
는 나타나지 않아 탄속은 유사한 것으로 확인되었다
(Table 6). 이어서 후면변형치에 대한 ANOVA 분석을 
실시한 결과 각 탄착점 별 후면변형 간의 유의미한 차이
는 나타나지 않았다(Table 7).

Division #1 #2 #3
Avg. 424.72 427.23 428.34

Dispersion 238.23 193.34 137.35
F 0.363

F Crit 3.159
p-value 0.697

Table 6. ANOVA results for bullet velocity (.44 Mag)

Division #1 #2 #3
Avg. 33.89 33.82 34.23

Dispersion 5.38 4.26 2.96
F 0.226

F Crit 3.159
p-value 0.799

Table 7. ANOVA results for P-BFS (.44 Mag)

다음으로 .357 SIG 탄약을 사용한 시험의 ANOVA 
분석 결과 각 탄착점 간 탄속의 유의미한 차이는 나타나
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지 않아 탄속은 유사한 것으로 확인되었으며 (Table 8), 
각 탄착점 별 후면변형 간의 유의미한 차이도 나타나지 
않았다(Table 9).

Division #1 #2 #3
Avg. 442.43 442.51 444.07

Dispersion 145.84 115.55 120.52
F 0.135

F Crit 3.159
p-value 0.874

Table 8. ANOVA results for bullet velocity (.357 SIG)

Division #1 #2 #3
Avg. 26.56 26.69 27.31

Dispersion 2.58 2.15 2.41
F 1.355

F Crit 3.159
p-value 0.266

Table 9. ANOVA results for P-BFS (.357 SIG)

본 연구 결과가 특정 연도 생산분의 방탄복에만 국한
될 여지가 있기에 △△년 방탄복의 후면변형 수치를 추가
로 비교 검증하였다. 분석에 앞서 ○○년도 방탄복과 마
찬가지로 탄착점 위치에 따른 탄속 간의 차이를 ANOVA 
분석을 통해 비교하였다. .44 Magnum 탄약을 사용한 
ANOVA 분석 결과 각 탄착점 간 탄속의 유의미한 차이
는 나타나지 않아 탄속은 유사한 것으로 확인되었으며
(Table 10), 후면변형치에 대한 ANOVA 분석을 실시한 
결과 각 탄착점 별 후면변형 간의 유의미한 차이는 나타
나지 않았다(Table 11).

.357 SIG 탄약을 사용한 ANOVA 분석 결과 각 탄착
점 간 탄속의 유의미한 차이는 나타나지 않아 탄속은 유
사한 것으로 확인되었으며 (Table 12), 각 탄착점 별 후
면변형 간의 유의미한 차이도 나타나지 않았다(Table 
13). 따라서 ○○년과 △△년 방탄복 2가지 시험 모두에
서 탄착점 위치에 따른 후면변형의 차이가 발생하지 않
았으므로 연구가설 2는 기각되었다.

Division #1 #2 #3
Avg. 426.05 425.73 424.34

Dispersion 210.66 247.54 246.51
F 0.067

F Crit 3.168
p-value 0.935

Table 10. ANOVA results for bullet velocity (.44 Mag)

Division #1 #2 #3
Avg. 37.35 36.40 35.89

Dispersion 3.70 6.27 3.24
F 2.372

F Crit 3.168
p-value 0.103

Table 11. ANOVA results for P-BFS (.44 Mag)

Division #1 #2 #3
Avg. 441.81 442.86 440.71

Dispersion 115.28 95.77 97.22
F 0.203

F Crit 3.179
p-value 0.817

Table 12. ANOVA results for bullet velocity (.357 SIG)

Division #1 #2 #3
Avg. 28.89 29.26 27.92

Dispersion 3.73 4.70 2.80
F 2.292

F Crit 3.179
p-value 0.111

Table 13. ANOVA results for P-BFS (.357 SIG)

5. 결론

본 연구는 방탄시험 과정에서 꾸준히 제기되어 왔던 
.44 Magnum 탄종의 제조사 간 성능 차이 여부와 방탄
복의 탄착점에 따른 성능 차이 여부에 대한 문제를 해결
하기 위해 수행되었다. 본 연구를 위해 선행연구를 고찰
하여 한계점을 고찰하였으며, 탄종 및 탄착점 위치가 방
탄복의 방탄성능에 어떠한 영향을 미치는지를 파악해보
았다. 

이를 위해 2가지 연구가설을 수립하였으며, 연구가설 
1을 검증하기 위해 저장 중인 육군 다목적 방탄복 Ⅰ형 
4벌에 대해 P-BFS 시험을 실시하고 후면변형 결과를 t-
검정을 통해 차이를 분석하였다. 다음으로 연구가설 2를 
검증하기 위해 ○○년과 △△년 제조된 방탄복의 수락시
험 결과 데이터를 사용하여 ANOVA 분석을 통해 차이를 
분석하였다.

본 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, .44 Magnum 
탄의 제조사 간 성능 차이 분석을 위해 후면변형치에 대
한 t-검정을 실시한 결과, 각 탄종별 후면변형 간의 통계
적인 유의미한 차이는 나타나지 않아 탄 제조사에 따른 
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방탄성능의 차이는 존재하지 않는 것으로 확인되었다. 
이에 따라 .44 Magnum 탄약의 제조사에 따른 탄약의 
성능에 차이가 존재할 것이라는 연구가설 1은 기각되었다. 

둘째, 탄착점 위치에 따른 방탄성능 비교를 위해 ○○
년도 방탄복에 .44 Magnum 탄약과 .357 SIG 탄약을 
사용하여 후면변형을 ANOVA 분석 결과 통계적으로 유
의미한 차이는 나타나지 않았다. 본 연구 결과가 특정 연
도 생산분의 방탄복에만 국한될 여지가 있기에 △△년 방
탄복의 후면변형 수치를 추가로 비교 검증한 결과에서도 
탄착점 별 후면변형 간의 유의미한 차이는 나타나지 않
았다. 따라서 ○○년과 △△년 방탄복의 시험 모두에서 
탄착점 위치에 따른 후면변형의 차이가 발생하지 않았으
므로 방탄복의 각 탄착점 위치에 따라 방탄 성능의 차이
가 존재할 것이라는 연구가설 2는 기각되었다.

본 연구는 그간 시험에서 지속적으로 제기되어 왔던 
시험 탄종의 제조사 간 성능 차이와 방탄복 탄착 위치에 
따른 성능의 차이를 검증하여 장병들이 안심하고 방탄복
을 착용할 수 있는 기반을 마련했다는데 의의와 시사점
이 있다. 또한 국방부나 군에서 방탄물자의 국방규격이
나 구매요구서 등을 작성 시 방탄복 시험방법이나 군사
요구도 설정에 도움이 될 수 있을 것이다. 
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