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1. 서론

과거부터단열재로많이사용하고있는유리섬유나로크울

(암면), 석면 등과 같은 유기질 단열재[1]는 단열성능은 우수

하나 작업성이 좋지 않고, 지속적으로 환경 및 인체 위해(危

害)논란이 있어 차량의 내장재로 사용되기에는 적합하지 않

아건축용단열재로많이사용되고있다. 폴리에틸렌폼, 폴리

프로필렌, 폴리에스테르 소재의 단열재들은 이러한 유기질

단열재의단점을보완하여과거부터철도나차량의내장재로

많이사용되어왔으나, 대구지하철화재사고이후강화된내

장재의 화재안전기준에 따라 대체 필요성이 대두되었다.[2]

이에이러한단점들과문제점들을보완하는단열재의소재

로 Ethylene Propylene Diene Monomer(에틸렌 프로필렌 혼

성중합체; EPDM)이 소개되었다.[3] EPDM단열재는 유연하

고 신축성이 좋아 작업성이 우수하고, 열전도율이 낮아 단열

성능이 우수하며 오랜기간 단열성능을 유지할 수 있어 내열

성, 내오존성이 좋을 뿐 아니라 화재발생시에도 화염이 확산

되지않는다. 이러한특성으로 EPDM 단열재는건축및냉난

방 공조분야뿐 아니라 선박, 자동차, 철도차량분야의 내장재

와 단열재로도 많이 사용되고 있다.[4]

우리 군에서 운용중인 전투차량의 공기덕트에도 EPDM소

재의 단열재가 장착되어 있는데, 공기덕트를 포함한 냉방공

조장치는 작전 및 훈련간 탑승인원의 쾌적한 환경을 조성한

다. 냉방모듈에서 차가워진 공기는 승무원 탑승공간 상부에

EPDM단열재로 쌓여진 공기덕트를 통해 승무원들에게 전달

된다. 공기덕트를 싸고 있는 EPDM단열재는 열성능을 향상

시키고 알루미늄 소재인 덕트에 결로가 맺혀 물방울이 승무

원실로 떨어지지 않도록 하는 역할을 한다.

그러나군운용환경의특성상전투차량은치장구류를장착

한 완전무장인원의 승하차가 빈번하게 이루어지므로 승무원

실 내부에 노출되어있는 공기덕트용 EPDM단열재는 손상되

기 쉬운 환경에 있다. 특히 전투차량에 장착된 EPDM단열재

는 약 10mm 두께의 연질발포고무와 유사한 형태의 시트

(Sheet)타입으로 약한 충격에도 쉽게 손상되는 특성이 있다.
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요 약
최근자동차나차량용내장재로 EPDM소재가널리사용되고있다. 단열목적의 EPDM소재는단열성능과작업성이우
수하고, 내열성, 내오존성, 난연성이뛰어나지만주로연질의발포폼의형태로설치되는특성상표면에충격이가해지면
쉽게 손상이 되는 특성이 있다.
특히 현재 우리군에서 운용중인 전투차량에 설치된 EPDM단열재는 승무원실 내부에 탑승인원들이 착석시에 눈높이
정도위치에설치되어있어접촉이나충격을쉽게받을수있는환경에노출되어있다. 실제 야전에배치된전투차량에
도 대부분의 차량이 단열재가 손상되어 있는 것이 현실이다. 본 연구에서는 충격에 약해 쉽게 표면이손상되는 EPDM
단열재의 표면내구성을 개선하여 군 운용성을 향상시키고자 하였다.
개선을 위하여 연질의 EPDM단열재에 승무원실로 노출되는 표면에 직물을 덧대어, 직물의 질김이 외부로부터 오는
충격으로부터 EPDM단열재를보호할 수있도록 개선하여 EPDM단열재의 단열성능은유지하면서 충격에도쉽게손상
되지않도록개선하였다. 개선결과열저항성과치수안정성, 투습성등단열성능은기존품과동등이상임을확인하였다.
또한개선품의표면내구성개선정도를확인하기위해인열강도시험결과약 5배, 내마모성시험결과약 57.8배가개선되
었음을 확인하였다.
향후 유사한소재의 체계장비 개발 또는 성능개선시에 적용하여 제품의 수명을 늘릴 수 있을 것으로 기대한다.
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그리하여 본 연구에서는 연질의 EPDM 단열재의 표면 내

구성을 개선하여 제품의 수명을 늘리고 군 운용성을 향상시

키고자 하였다.

2. 개선방법

2.1 손상형태 확인

전투차량에 설치된 EPDM단열재는 승무원실 내부에 탑승

인원들이 착석시에 눈높이 정도 위치에 설치되어 있어 접촉

이나 충격을 쉽게 받을 수 있는 환경에 노출되어 있다. 실제

야전에서 운용중인 전투차량의 공기덕트의 EPDM단열재는

대부분이 그림 1에서 보이는 바와 같이 손상되어 있는 것이

현실이다.

그림 1. 실제 차량의 단열재 손상 형상

발포고무재질 EPDM단열재 손상의 형태는 개인화기의 총

구나가늠쇠등의장비류나손톱이나볼펜류등에의해긁히

거나 찢어지는 형태가 대부분이었으며, 특히 손상된 단열재

가떨어져나와덕트의알루미늄재질이노출되는손상형태도

다수 확인되었다.

추가로차량에장착된단열재와단품상태의단열재대상으

로 확인해본결과 현재 설치된 EPDM 단열재는 뾰족하거나

날카로운 물체 뿐 아니라 손가락이나 플라스티 물체로만 눌

러도 쉽게 손상이 되어 표면의 내구성이 낮음을 확인하였다.

2.2 개선방안 도출

이를 개선하기 위하여 기존의 EPDM단열재의 단열성능은

유지하면서표면의강성을강화하기위하여그림 2에서보이

는바와같이표면에직물을덧대는형태로개선하였다. 직물

소재는 EPDM과비교하여질긴특성이있어표면에가해지는

충격에 대해 강한 내성을 가지고 있다.

그림 2 기존 단열재 및 개선방안 단면

2.3 개선방안 검증

그림 3에서 보이는 바와 같이 날카로운 물체(가위)를 이용

하여 표면에 힘을 가하여 기존품과 개선품을 비교해본 결과

기존품는물체로힘을가한후영구변형이일어나시간이지

나거나 문지른 이후에도 복원되지 않으나, 개선소재는 힘을

가한후 시간(약 5초)이 지남에따라 일부복원이되고, 표면

을 문지른 후 변형 흔적이 사라지는 것을 확인하였다. 이는

표면이 찢어지거나 손상되지는 않았지만 EPDM소재의 특성

상압축되었다가복원되는시간이소요되어나타나는현상으

로 판단된다.

또한 기존의 단열재에 대한 국방규격 요구조건인 ASTM

C534 규격의 단열성능을 만족하는지 확인하기 위하여 검토

한결과해당규격으로국내시험가능한공인시험기관부재하

여 ASTM C534를 표준으로 작성한 한국설비기술협회의 단

체표준 SPS-KARSE B- 0043-1273 에 따라표 1의시험규격

과 같이 대체규격을 선정하였다.
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그림 3. 표면찍힘 확인

추가적으로승무원의안전을확보하기위한난연성능과표

면 내구성 개선정도를 확인하기 위한 내구성능 시험을 진행

하기위해표1의 시험규격을선정하였다. 기존 국방규격에는

난연성능 요구조건이 부재하여, 난연성능은 유사한 소재(흡

음재)의 난연성능 시험규격을 차용하였으며, 내구성능 확인

을 위한 인열강도와 내마모성 시험은 본 연구의 개선방안과

같은 복합소재(발포고무 + 직물)에 대한 해당시험규격이 없

어 직물소재에 대한 시험규격을 적용하였다.

구분 시험규격 규격명

단열
성능

열저항성 KS L 9016 보온재의 열전도율 측정방법

치수안정성
KS M 6962 고무 발포 단열재

투습성

난연성 연소거동
KS B 

ISO 3795

도로차량, 농림업용 트랙터와 
기계 - 내장재의 연소거동 

측정법

내구성

인열강도
KS M 

ISO 17696
신발 - 갑피, 안감 및 깔개 

시험방법

내마모성
KS M 

ISO 5470-1
고무 또는 플라스틱 피복 
직물 - 내마모성 측정방법

[표 1] 단열성능 및 난연성 공인시험 결과

2.4 시험결과

국방규격에서 요구하는 단열성능 확인을 위하여 공인시험

기관에 의뢰하여 열저항성, 치수안정성, 투습성을 시험한 결

과 표 2에서 보이는 바와 같이 동등이상의 성능을 확인하였

으며, 추가 확인성능인 난연성능 확인을 위하여 연소거동을

측정한 결과 0min/mm 로 기존품과 동등이상임을 확인하였

다.

구분
결과

비고
기존 단열재 개선 단열재

열저항성 0.29(m2·K)/W 0.29(m2·K)/W 동등이상

치수
안정성

(가로) 2.34%
(세로) 3.82%

(가로) 1.78%
(세로) 1.62%

약1.8배↑

투습성 6ng/m2·s·Pa 6ng/m2·s·Pa 동등이상

난연성
(연소거동)

0min/mm 0min/mm 동등이상

[표 2] 단열성능 및 난연성 공인시험 결과

구분
결과

비고
기존 단열재 개선 단열재

인열강도
(가로) 5N
(세로) 8N

(가로) 47N
(세로) 29N

약5.1배↑

내마모성 138.7mg 2.4mg 약57.8배↑

[표 3] 인열강도 및 내마모성 공인시험 결과

3. 결론 및 고찰

본 연구에서는 냉방공조장치를 싸고 있는 EPDM단열재의

단열성능은유지하면서충격에도쉽게손상되지않도록표면

내구성을 개선하고자 하였다. 기존의 EPDM에 직물을 덧대

어 찍힘이나 긁힘 등의 표면 내구성을 개선하였으며, 공인시

험기관을 통한 확인결과 인장강도는 약 5.1배 개선되었으며,

내마모성이 약 57.8배 개선되었음을 확인하였다.

실제야전부대에서차량에장착하여확인한결과약한찍힘

이나 긁힘과 같은 충격에는 손상되지 않았으며 군의 만족도

도 높게 나타났다.

향후무기체계개발시에는유사한소재적용이필요할경우

노출되는 면에 개선방안을 적용하여 장비의 수명을 늘릴 수

있을 것으로 기대한다.
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