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요 약

본 연구에서는 철갑소이탄이 장갑을 관통한 후 전투시스템 내의 적재포탄(고폭탄 또는 추진

제)에 피탄되었을 때 순간화재 발생확률에 대해 전산해석을 수행하였다. 장갑은 RHA 재질로 설

정하였고, 장갑 두께를 5∼30 mm까지 5 mm씩 증가시키며 전산해석을 실시하였다. 고폭탄은 

COMPB, TNT, PBX가 사용되었으며 추진제는 ANB가 사용되었다. 본 해석은 Autodyn 프로그

램을 사용하였으며, 순간화재 발생 여부를 해석하기 위해 Lee-Tarver ignition and growth 

model을 사용하였다. 해석 결과, 철갑소이탄이 고폭탄 TNT와 PBX에 피탄되었을 때, 순간화재 

발생확률이 모두 100%를 나타내었으며, 고폭탄 COMPB의 경우, 0.8∼0.08%로 나타났다. 추진제 

ANB의 순간화재 발생확률은 3.8∼3.6%로 나타났다. 

1. 서 론

외부 충격탄의 피탄에 의해 장갑으로 보호된 전투시스템 내 가연물의 순간화재 발생여부를 예측

하는 것은 생존성 향상을 위해 필요한 작업이다. 외부 충격탄 및 폭발물에 의해 발생된 순간화재

의 예측과 분석, 그리고 순간화재 이후 시스템 작동 가능성 및 시스템 취약성에 대한 해석과 분석 

기법에 대한 연구는 아직까지 국내‧외적으로 잘 알려져 있지 않은 상황이다. 따라서 순간화재에 

의한 전투시스템의 취약성 모델 개발을 위한 기초기술을 사전에 확보할 필요성이 대두되고 있다(1). 
외부 위협탄에 의한 전투시스템의 취약성을 분석하기 위한 선행연구로써, 본 연구에서는 철갑소

이탄이 장갑을 관통하여 가상의 전투시스템 내부의 적재포탄(고폭탄 및 추진제)에 충격을 가했을 

때, 장갑 두께 및 적재포탄 내부의 고폭탄 및 추진제의 종류에 따른 순간화재 발생확률에 대해 전

산해석을 수행하였다. 

2. 순간화재발생 전산해석

  Figure 1에는 본 전산해석의 해석영역 및 대상을 도시하였다. 그림에서 보이는 바와 같이 철갑소

이탄(Armor Piercing Incendiary; API)이 장갑을 관통한 후, 적재포탄 내부의 고폭탄 및 추진제에 

충격을 가하여 순간화재 여부를 해석하게 된다. 이때, 철갑소이탄은 길이가 297 mm이고 관통깊이

가 33 mm급으로 설정하였다. 장갑은 RHA(Rolled homogeneous armor)로 가정하였으며, 두께를 5∼30

mm까지 5mm씩 증가시키며 계산하였다. 또한 적재포탄 내부의 고폭탄 재료로는 COMPB(Composition 

B), TNT(Trinitrotoluene), PBX(Plastic-bonded explosive)가 사용되였으며 추진제로 ANB가 사
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용되었다. 실제 해석은 3차원으로 하여야 하나 계산의 효율성을 위하여 2차원 축대칭 문제로 가정

하여 해석하였다.

Table 1에는 계산종류별 적재포탄 내부의 고폭탄 및 추진제의 종류 및 각 제원을 나타내었다. 

각 제원들은 인터넷 매체 등을 통하여 취득하였으며
(2,3), 각 재질의 특성값은 사용 프로그램

(Autodyn)에 있는 것을 사용하였다. 철갑소이탄의 경우 최고속도는 약 1,020 m/s이다. 

본 연구에서는 전산해석을 수행하기 위하여 Autodyn 프로그램(4)과 Lee-Tarver(5)의 기폭 및 전

파 모델(ignition and growth model)을 이용하였다. 

순간화재의 발생 여부는 전체 폭발의 질량에 대한 가스폭발물의 질량 비인 반응비(reaction 

ratio)로 판단하였으며, 반응비는 0과 1 사이의 값을 갖는다. 반응비가 0인 경우는 반응 자체가 없

어 순간화재가 발생하지 않는 것을 의미하며, 반응비가 1인 경우는 가스폭발에 의한 순간화재가 

발생하는 것으로 간주하였다. 또한 철갑소이탄의 장갑 관통과 적재포탄 내부의 고폭탄 및 추진제

의 순간화재 발생 여부를 해석하기 위해 고체 연속체 및 구조해석에 주로 사용되는 라그랑지 처리

기법(lagrange processor)를 사용하였다.

 

3. 결과 및 검토

Figure 2에는 고폭탄 및 추진제와 장갑 두께에 따른 순간화재 발생확률 결과를 도시하였다.

 (a) COMPB               (b) TNT                   (c) PBX                 (d) ANB

Figure 2. Flash fire probabilities of the API

그림에서 적재포탄 내부의 고폭탄 재질이 COMPB이고 장갑두께가 5∼30 mm일 때 순간화재 발

생확률은 최대 0.8%, 최소 0.08%로 나타났다. 또한 적재포탄 내부의 고폭탄 재질이 TNT와 PBX

인 경우, 장갑두께가 30 mm까지 순간화재 발생확률이 100%로 동일하다. 적재포탄 내부의 추진제 

재질이 ANB이고 장갑두께가 5∼30 mm일 때 순간화재 발생확률은 최대 3.8%, 최소 3.6%로 나타

났다. 따라서 적재포탄 내부의 고폭탄 재질이 TNT와 PBX인 경우가 COMPB인 경우보다 순간화

재 발생확률이 상당히 높으며 추진제 ANB의 순간화재 발생확률은 TNT와 PBX에 비해 순간화

재 발생확률이 낮음을 알 수 있었다. 
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