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1. 서론
  76mm 함포는 높은 발사 속도와 다목적 활용성으로 현대 해
군의 주력 중구경 화기로 운용되고 있다. 현재 고폭탄(HE), 
성형파편탄(PFHE)이 주력으로 사용되고 있으나, 도탄 및 표
적 충돌 즉시 폭발하여 적 함정에 충분한 피해를 주지 못하고 
있다. 철갑고폭탄은 관통 후 내부에서 폭발하여 치명적인 손
상을 주는 탄약으로 개발되었다. 철갑고폭탄은 고폭탄과 일정 
비율로 교차 사격으로 운용하기 때문에 고폭탄과 동일한 외형
과 중량을 보유하여야 하지만, 고폭탄과 달리 표적 충돌 시 내
충격성, 도탄방지 및 관통력을 보유하기 위해 탄두에 아머캡
과 탄저신관이 추가로 적용되었다. 고폭탄과 철갑고폭탄의 적
용부품 차이로 인해 철갑고폭탄은 고폭화약 충전량이 고폭탄
에 비해 적고, 적 함정의 표면에서 작동하는 고폭탄과 달리 철
갑고폭탄은 내부에서 작동하므로 함정 내부에서도 탄두위력
의 적절성 검토가 필요하다. 본 연구에서는 상용 해석 프로그
램인 Split-X를 활용하여 고폭탄, 성형파편탄 및 철갑고폭탄
의 파편특성과 유효 살상거리를 비교분석하였고, 철갑고폭탄
의 유효살상거리의 적절성을 판단하였다.
 
2. 모델링 및 해석 조건
2.1 탄두 모델링

 Split-X를 사용하여 고폭탄, 성형파편탄 그리고 철갑고폭탄
의 탄두를 모델링 하였다. 탄체 질량에는 신관 부분과 철갑고
폭탄의 아머캡 및 멈춤링 등에 대한 부품 질량은 제외하였다. 
탄두의 화약 질량은 충전 후 총중량과 공탄체의 중량 차이로 
계산하였으며, 탄약의 C/M 비는 아래 표1과 같다.

탄    종 탄체 질량(kg) 화약 질량(kg) C/M 비(%)
고폭탄 0.00 0.00 11.1

성형파편탄 0.00 0.00 13.3
철갑고폭탄 0.00 0.00 8.0

[표 1] 탄종별 C/M 비

 해석에 사용된 고폭탄, 성형파편탄 및 철갑고폭탄의 모
델링을 그림1에 나타내었다. 고폭화약은 황색, 탄체는 
황녹색, 성형파편은 연두색, 신관 작용지점은 붉은 점으
로 나타내었다.

고폭탄 성형파편탄 철갑고폭탄

[그림 1] 탄종별 탄두 모델링
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요 약
본 논문에서는 현재 운용중인 76mm 함포용 고폭탄(HE)과 성형파편탄(PFHE) 대비 신규 개발된 철갑고폭탄의 위력을 비교 
분석 하였다. 철갑고폭탄은 고폭탄과의 교차사격을 위해 동일한 탄도를 유지하도록 설계되었으며, 도탄방지 및 관통 후 폭발을 
위해서 탄두에 아머캡과 탄저신관을 적용하였다. 이러한 탄두 특성으로 인해 고폭탄과 성형파편탄에 비해 고폭화약량이 적게 
적용되었고, 또한 탄저신관 조립부가 유효 파편화되지 않고 큰 덩어리로 남아 상대적으로 살상위력이 낮을 것으로 판단된다. 
따라서, M&S 해석을 통해 철갑고폭탄과 기존 고폭탄 및 성형파편탄의 살상위력을 비교 분석하고, 철갑고폭탄의 유효살상거리
가 적절한지 알아보았다.
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2.2 해석방법
  해석은 상용프로그램인 Split-X를 사용하였으며, Test 
Arena 모듈을 통해 거리별 반원형 표적 배치를 통한 파편 
관통 패턴을 분석하였다. 표적은 1m×2m×1.6mm(가로×
세로×두께) 크기의 연강판을 사용하였으며, 거리별로 일정
한  연강판을 그림2와 같이 배치하여 관통된 파편의 수량 
및 파편의 속도를 측정하였다.

[그림 2] 파편위력 해석 형상 모델링

3. 해석결과 및 고찰
3.1 해석결과
  탄종별 파편의 총 에너지, 파편 수량 및 평균 중량 등 특
성을 표2에 정리하였다. 총 에너지는 성형파편탄이 가장 높
았으며, 고폭탄, 철갑고폭탄 순으로 나타났다. 파편 수량 
또한 동일 순으로 나타났다. 화약충전량이 증가할수록 
총에너지가 높고, 에너지가 높을수록 많은 파편이 생성
되는 것을 볼 수 있다. 철갑고폭탄의 파편 평균속도가 제
일 낮고, 평균 파편중량이 높은 것은 신관이 조립되는 탄
두 하부가 유효 파편화되지 않기 때문이라고 판단된다.

[표 2] 탄종별 파편특성 
구 분

탄 종
총에너지

(mJ)
파편수량

(EA)
평균 파편
중량(g)

파편 평균
속도
(m/s)

고폭탄 1.93×109 6,639 0.61 964

성형파편탄 2.08×109 9,406 0.41 1,095

철갑고폭탄 1.22×109 2,203 1.93 747

  그림3은 거리별 단위 면적당 파편 관통 수를 나타내었
다. 유효살상거리는 1m2당 1개 이상의 파편이 관통하는 
거리로 정의하는데, 해석결과를 보면, 성형파편탄은 15m, 
고폭탄은 11m, 철갑고폭탄은 8m의 유효살상거리를 갖는 
것으로 확인되었다. 철갑고폭탄의 유효살상거리가 짧은 이
유는 화약충전량과 유효 파편이 되기 위한 탄체의 면적이 
상대적으로 적기 때문으로 판단된다. 

    [그림3] 거리별 단위 면적당 파편 관통 수

3.2 고찰
  철갑고폭탄의 유효살상거리는 성형파편탄이나 고폭탄
에 비해 짧게 나왔지만, 대상 표적 함적 선폭(약 6.8m)을 고
려할 때, 충분한 유효살상거리로 판단된다.

4. 결론
  본 연구는 해군에서 현재 운용중인 탄약과 신규 개발
된 철갑고폭탄의 위력을 비교 분석하였다. 해석 결과, 철갑
고폭탄은 고폭탄 및 성형파편탄 대비 고폭 충전량과 탄체 
면적의 제한으로 인해 유효 살상거리가 짧게 나타났지만, 
철갑고폭탄은 표적 관통 후 내부에서 폭발하는 특성을 가지
므로, 내부 폭발 시, 충분한 위력을 발휘할 것으로 사료 된
다. 향후 연구에서는 내부 폭발 시의 압력 효과 및 파편에 
의한 장비 손상 영향성에 대해 검토할 예정이다. 
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