
섬유 직물 막(Membrane Textiles)의 

항공우주 분야로의 적용(Ⅰ) 

 

 

1. 서론 

비강성과 비강도가 높은 탄소섬유강화수지(CFRP) 복합재료의 항공기로의 

적용 확대는 크게 화제가 되고 있다. 또한 인공위성의 구조 등에도 CFRP 복

합재료가 많이 이용되고 있어, 항공우주 구조에서 탄소섬유는 빠뜨릴 수 없

는 존재이다. 탄소섬유 재료를 항공우주분야에 활용하는 것에 대해서는 많이 

기사화 되어 있다. 하지만 현재 항공우주 분야에서 적용 범위가 넓어지고 있

는 폴리아릴레이트 섬유와 PBO(poly-p-phenylene benzobisoxazole)섬유 등 고강

도 섬유 재료에 대해서는 충분히 알려져 있지 않은 상태이다. 

본고에서는 고강도 섬유 중에서도 특히 ㈜KURARAY의 VECTRAN, 

TOYOBO㈜의 ZYLON 등으로 만들어진 유연한 막(membrane)재료가 항공우주 

분야에 적용되고 있는 것에 대해서 소개하고 있다. 

 

2. 섬유 재료를 이용한 막구조 

항공우주 분야의 재료로서 요구되는 중요한 특성은 경량성과 고강도이다. 

로켓 발사를 위해 작게 수납되고 발사 후에는 크게 전개 될 수 있는 유연한 

막을 이용한 전개 구조가 검토되고 있다. 이러한 경우 구조 재료의 유연성도 

중요한 특성이 된다. 고강도 섬유로 된 직물막 재료는 경량성, 유연성 및 고

강도 특성을 활용하여, 여러 항공우주 분야에 적용되고 있다. 한편 난연성을 

갖춘 재료는 고온 환경에서의 응용도 기대된다. 
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2.1 성층권 플랫폼(platform) 

통신·방송, 지구관측 등에 이용할 목적으로, 고도 약 20km의 성층권에서 

체공하는 무인비행선 “성층권 플랫폼”이 구상되고 있다. 성층권 플랫폼은 고

도 36,000 km에 위치하는 정지위성 보다 지상에 가깝기 때문에 무선통신시 

전송이 지연되는 일이 적고, 무선출력이 작아서 입출력 장치가 소형화 되며, 

위성의 경우에는 어려운 유지관리와 수리가 가능해 장기적으로 사용할 수 

있다는 장점이 있다. 그러나 성층권 플랫폼이 성립되기 위해서는 큰 기술적 

과제가 몇 개 있는데, 그 첫번째가 선체중량의 경량화이다. 성층권에는 공기

밀도가 지상의 십분의 일 이하이기 때문에 낮은 고도에서 운용되는 비행선

의 선체중량의 십분의 일 이하로 하지 않으면 안된다.  

 

 
<그림 1> 성층권 플랫폼 기술 실증기 

 

이러한 고강도 막재료는 VECTRAN, ZYLON 등 고강도 직물층과 가스 배

리어(gas barrier)층, 보호층 등이 있는 다기능 다층막 재료로 되어 있다. 막재

료 개발 뿐만 아니라, 비행선의 시스템으로서의 기술을 입증 하기 위해서 전
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체 길이 약 47m, 중량 약 500kg의 무인 비행선<그림 1>을 이용한 성층권 체

공 시험이 이뤄져, 도달 고도 16.4km를 기록 했다. 이 기술 실증 시험은 성

공리에 종료되었으며, 얻어진 시험 데이터는 이후 성층권 플랫폼 기술의 발

전에 기여할 것으로 보인다. 

 

2.2 인플래터블(Inflatable) 날개 

 

 

<그림 2> 무인 항공기용 인플래터블 날개(전개시와 수납시) 

 

최근 무인 항공기(UAV)에 의한 재해감시, 지구관측, 통신·방송 등에 대한 

활용 방법이 검토되어 개발되고 있으며, 앞서 서술된 성층권 플랫폼도 그 중 

한 가지다. 소형날개를 갖춘 무인기는 소형이고 경량 이지만, 운반시 날개 

제거가 문제가 된다. 따라서 소형화 및 기체의 조립으로 운반의 간편화를 도
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모하기 위해 고강도 섬유 직물막 재료를 이용한 인플래터블 날개가 연구되

고 있다. 인플래터블 날개는 <그림 2>에서 처럼 수납시에 꺽어 접어 전개시

에 내압으로 부풀리는 구조를 갖는다. 막재료의 후보로서는 ZYLON, 

VECTRAN 및 KEVLAR 직물 등이 검토되고 있다. 또한 인플래터블 액츄에

이터에 의한 사면(蛇面) 기능이나, 팽창 후 수지의 변화와 관련된 시험도 실

시되고 있으며, 실용화를 목적으로 한 개발이 계속되고 있다. 

 

2.3 우주용 팽창식 거주 모듈(module) 

발사 로켓의 탑재 공간이 제약되고, 인공위성에 커다란 안테나와 태양전지 

패들(paddle)을 갖춰야 하기 때문에 발사시에는 작게 수납되고, 우주에서는 

전개되는 전개기구가 다양하게 활용되고 있다. 막 인플래터블 구조를 이용하

여 발사 시에는 용적이 작고, 괘도 위에서는 크게 전개 될 수 있도록 하는 

우주구조 시스템에 대한 연구가 이뤄지고 있다. 

 

 

<그림 3> 국제 우주정거장의 대체 주거 모듈 TransHab 
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<그림 4> TransHab의 구조 

 

이러한 인플레터블 구조의 특성을 활용한 우주 공간에서의 주거 모듈도 

제안되고 있다. 우주용 팽창식 주거 모듈로 설계된 TransHab은 화성을 왕복

하는 우주선과 국제우주정거장(ISS)의 우주 비행사용 주거 모듈<그림 3>로서

의 역할을 기대하고 있다. TransHab은 <그림 4>에서 처럼 중심축에 단단한 

코어구조와 외측에 유연한 인플레터블로 구성되어 있다. 내압에 의해 팽창되

어 전개구조가 되는 인플레터블은 내벽, 기밀층, 내압층, 데브리 실드(안쪽이 

토사로 채워진 철재원통)층, 외부 단열층으로 되어있다. 이 TransHab에 중요

한 내압층과 데브리 실드 층은 고강도 섬유재료로 제작할 예정이다. 
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거장에서 지상으로 물자 수송 방법으로도 검토되고, 연구가 진행되고 있다. 

 
말  

 

윗면 

 

측면 

<그림 6>

 

 

린 형태 
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 시험 제작된 ZYL
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형상 기억 합금 

ON 에어로쉘막 


