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1. 서론

1.1 방탄시험의 종류

방탄성능을 평가하는 방법은 크게 3가지로 나눌 수 있다.

첫 번째는 관통여부를 확인하는 방법이며, 시편자체의 관통

발생여부를 측정하는 것이 아닌 시편후면에서 15cm 떨어진

위치의 알루미늄 확인판의 관통여부를 확인하는 방법이다.

두 번째는 후면재를 사용하여 관통여부 및 후면변형량을

측정하는 방법이다. 주로 개인용 방탄복과 방탄판에 사용되

는 방법이며 시편후면에 일정규격의 후면재(Oil-Clay)를 위

치하여 사격 후 관통발생여부와 미관통시 후면재가 얼마나

깊게 변형되었는지 측정하는 방법 이다.

세 번째는 시편이 관통 될 확률 50%의 탄속을 산출하는

V50측정기법이며, 완전관통(Complete Penetraion, 이하 CP)

과 부분관통(Partial Penetraion, 이하 PP)을 일정 격발수로

발생시켜 가장 높은 PP와 가장 낮은 CP탄속으로 V50탄속을

산출하는 방법이다.

위세가지방법모두매사격마다유효탄속범위가정해져있어

이를위해추진제조절및기타시험기법을활용하여탄속을조

절하여 사격해야 한다.

1.2 연구 배경

파편탄류 탄두를 사용하는방탄시험방법은주로 관통발생

여부 확인방법과, V50산출방법이다. 파편탄류 탄두는 일반

소총탄, 권총탄류 탄약의 사격방법과 다르게 기존탄약의 탄

두를 제거 후 파편탄류 탄약을 탄피에 삽입하여 사격하는

방식이다. 이러한 사격방법은 일관된 유효탄속조절에 큰 장

애요인이며, 높은 수준의 사격기술이 필요하다.

또한 주로 사용되는 2가지의 시험방법의 경우 탄속계측장

비가 측정한 측정탄속이 아닌 탄두가 시편에 충돌할때의 탄

속, 즉 충돌속도(Striking Velocity)를 사용하는데일반적으로

사용되고 있는 탄속계측스크린 측정방식으로는 충돌속도를

측정하지 못하는 실정이다.

파판탄류탄두사격의유효탄속조절에대한장애요인과충

돌속도 산출방식에 대한 연구가 필요한 실정하며, 경험적 데

이터를 기반하여 실제 시험방법에 적용가능 한 시험기법을

연구할 필요가 있다.

2. 본론

2.1 파편탄류 탄두의 종류

실제 전시상황에서 직격탄으로 인한 사망률보다 파편탄에

의한 사망률이 매우 높다는 연구결과가 지배적이다. 이러한

실정으로인해다양한종류의방탄물자방탄성능시험에파편

탄류의탄두가사용되고있다. 파편탄류탄두는크게 2종류로

나눌 수 있다.

첫 번째는 FSP(Fragment Simulating Projectile)이다. FSP

는 파편의 피탄을 고려하여 방호성능을 시험하기 위해 개발
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된 탄두이며 아래사진과 같이 일정규격으로 탄두충돌부분에

각도가 형성되어 파편이 피탄시 충돌하는 상황을 가정하여

설계되었다. 17grain, 44garin, 207garin, 830garin의 무게별,

구경별 종류가 있다.

[그림 1] FSP 형상
두번째는 RCC(Right Circular Cylinder)이다. RCC는 FSP

와 다르게 탄두 충돌부위에 각도가 형성되지 않았으며,

현재는주로최신형방탄헬멧방탄성능시험에사용되고있는

탄두이다. 2grain, 4grain, 16grain, 64grain의 종류가 있다.

2garin, 4garin RCC와 같은매우작은탄두를사격하여탄속

을 측정하기 위해서는 특수한 탄속계측장비가 필요하다.

[그림 2] FSP 형상
파편탄류 탄두는 표1과 같이 각 무게별 호환구경이 있어

탄두별로 호환되는 구경의 탄피에 결합하여 사용해야 한다.
[표 1] FSP, RCC 탄두별 호환 구경

Bullet Mass(grain) 구경 (mm)

FSP
17 5.56
44 7.62
207 12.7
830 20

RCC
2 5.56
4 5.56
16 7.62
64 12.7

2.2 파편탄류 탄두 방탄시험방법 및 시험장애요인

파편탄류 탄두는 호환구경에 맞는 탄피에 탄두를 별도 삽

입하여 사격하여야 한다. 이 과정에서 일관된 깊이로 탄두가

삽입되어야 유효한 탄속조절이 가능하다. 하지만 탄두마다

미세한크기차이및손상이있어일관된삽입을위해서는높

은기술력을요한다. 일관된깊이로탄두가삽입되지않을경

우탄속에영향을미치는탄피내부의 Air Space 및압력이일

정하지 않아 탄속조절이 어려워진다.

FSP와 RCC는 아래사진과같은 Sabot과 결합하여사격하

게 된다. Sabot은 정확한 탄두비행에 도움이 되지만 일관된

Sabot분리가이루어지지않을경우오히려탄속및탄착위치

에 큰 영향을 미치게 된다. Sabot의 상태에 따라 큰 영향을

미치게되며 Sabot이 분리될때탄속계측장비의손상및탄속

계측오류에 대한 영향을 고려해야 한다.

[그림 3] Sabot 형상
파편탄류탄두를사용한방탄시험은주로충돌속도를산출

한 시험방법으로수행된다. 그림4와 같이 일반적으로방탄시

험에사용되는탄속계측스크린에의해측정된탄속은스크린

간거리중심에서측정되는측정탄속이며충돌속도산출이불

가하다. 충돌속도는 미국 군사규격 MIL-STD-662F에 의해

산출하게 되는데 각 탄약별 항력계수 및 탄도계수를 파악해

야 산출할 수 있다. 하지만 탄약별 항력계수 및 탄도계수는

미군사기밀 정보로 획득하기 어려운 실정이며, 계수들을 파

악하기위한기초연구를수행하기위해서는비용적인측면과

수행기술력의 한계가 있다.

[그림 4] Test configuration 
2.3 장애요인 해결방안 연구

탄두삽입관련장애요인해결을위해서는사격에사용할탄

두선정이매우중요하다. 보관시방녹제를사용하여탄두에

발생되는 녹과 탄두변형을 방지해야한다. 선정한 탄두는 구

경별 일정깊이로 탄두를 고정시킬 수 있는 고정치구로 탄두

분리장치에 결합시켜야 한다. 고정치구는 상용품이 없기 때

문에정밀한설계후특수제작되어야하며, 탄두에손상이없

도록 제작되어야 한다.

Sabot 또한 사격마다 사용될 Sabot의 선정이 중요하다.

Sabot은 1개 형상으로이루어진 One piece류와 2개로분리되

어진 Two piece류가사용된다. One piece형태는탄두가결합
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되어진부분이갈라진형태로갈라진깊이가일정치않을경

우탄두를견인해주는힘이일정하지않아정확한탄착점사

격에영향을미치게된다. 또한플라스틱재질의 Sabot마감상

태가 일정한지 확인해야 한다. 마감이 일정치 않을 시 다른

Sabot을 선정하거나 손수 마감상태를 정비해야한다. 마감상

태에 따라 탄피에 결합되는 부분이 달라지게 때문에 탄피에

결합시견인력변동으로탄속영향에영향을미치기때문이다.

사격 후 Sabot의 정상적인 분리여부와의 분리시 탄속계측

장치 작동오류 및 장비손상에 영향을 주는지 확인해야한다.

Sabot이 탄두와분리가되지않고시험시편에피탄되는경우

무효탄으로 간주해야 하며 이는 시험결과 및 시험수행에 있

어큰지장을초래한다. 이를확인하기위해서는시편과탄속

계측장비 사이에 Yaw Card를 설치하여 탄두구경 이상의

Yaw각 흔적이남았는지 확인할수 있다. 탄두분리가이루어

지지 않을 시 앞서 설명한바와 같이 Sabot선정 및 마감상태

의 재확인이 필요하다.

파편탄류 탄두의충돌속도산출을위해 회기분석을사용한

충돌속도추정방법을참고할수있다. 파편탄류탄종은일반

적인소총탄및권총탄류의형상과달리탄두 Nose부위가평

평한형태로항력의영향이일관적인편이다. 이를토대로일

정한거리에서탄속측정 위치와탄착위치를가정한탄속측정

위치를설정하여측정위치간탄속별감속을통계분석하였다.

[그림 5] 17grain FSP 탄속별 감속 그래프
탄속측정위치는 2.5m와 5m로 설정하였고 17grain FSP를

400~1,000m/s 탄속구간으로 사격하여 측정위치간 거리 2.5m

에서어떻게감속되는지살펴보았다. 그림5 그래프와같이결

정계수(R)가 매우높은수준인선형회귀모델과유사한결과

를 도출하였다. 매우 비례적으로 동일구간에서 탄속이 높을

수록크게감속하는결과를살펴볼수있다. 이는상대적으로

비례적이지않게감속하는일반탄약류감속과상이한결과로

감속계수를 추정하면 충돌속도를 도출할 수 있는 바를 시사

한다. Y=0.0482X-4.2171의 1차방정식에 X(2.5m 측정탄속)을

대입하면 탄착위치를 가정한 5.0m 위치의 탄속을 추정할 수

있다. 감속계수 추정방안은 실제 측정탄속을 기반하여 측정

한방식으로신뢰도가높다고볼수있으며, MIL-STD-662F

에서 제시하는 산출방식에 비해 경제적이고, 실용적으로 충

돌속도를산출할수있다. 단, MIL-STD-662F에서제시하는

충돌속도 산출방식과 추가적으로 비교분석해볼 필요가 있다.

3. 결론

파편탄류 탄두를 사용한 방탄시험기법에 대해 크게 3가지

요인으로나누어연구해보았다. 탄두와 Sabot에 대한기술적

장애요인은 수행원의 수련도로 일정부분 해결할 수 있는 부

분이지만충돌속도산출요인은장기적으로기초연구및해결

방안에 대해 추가연구가 될 필요가 있다.

본 연구에서 제시한 참고방안은 추가적인 사격을 통해 기

초데이터를지속적으로획득하여야하며, 일정구간에서탄속

별 감속계수를 추정할 수는 있지만 감속거리별 감속계수를

추정하기에는 한계가 있다.

본연구를바탕으로신뢰성높은방탄시험결과획득을위해

파편탄류 탄두 시험기법을 비롯한 일반탄약류 방탄시험기법

의 장애요인 및 기법연구가 추가적으로 이루어지길 바란다.
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