
섬유 직물 막(Membrane Textiles)의 

항공우주 분야로의 적용(Ⅱ) 

 

3. 섬유 재료를 이용한 내충격 구조 

고강도 섬유직물은 내충격 특성도 우수하다. 방탄조끼 등에는 이미 널리 

이용되고 있으며, 앞서 서술된 TransHab에도 데브리 실드로서 고강도 섬유재

료가 사용되고 있다. 다음은 항공우주 분야에서 섬유재료를 이용한 내충격 

구조에 대해서 소개한다. 
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프레임 돌출부와 차단재 홈으로 합체 

<그림 7> 엔진 파편에 대비하는 항공기 동체의 내관통성 강화 

 

.1 항공기 동체에 적용 

항공분야에서는 팬 브레이드(fan blade) 파괴시에 고강도 섬유 재료를 이용

 파편의 비산을 방지하는 구조가 제트엔진에 적용되고 있다. 또한 <그림 

에서 처럼 항공기 동체에 ZYLON 직물을 사용하여 팬 브레이드 파편의 
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비산에 대비하는 신뢰성 향상이 시험되었다. 보잉 727의  

동체를 ZYLON 직물로 보강하고 <그림 8>에서 처럼 가스 총을 이용해 고

속 충격 시험을 하였다. 시험 결과 기체 중량의 증가는 조금 억제하면서 높

은 내충격 특성을 가지고 있는 것으로 보고되고 있다. 

 

 

<그림 8> 고강도 직물로 보강된 항공기 동체의 관통 특성 시험 

 

 

<그림 9> 화성착륙기(전)와 에어백 시스템(후) 
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<그림 10> 화성착륙용 에어백 시스템의 수납 형태 

 

3.2 화성 탐사기에 적용 

우주탐사 분야에서도 고강도 막재료의 우수한 내충격 특성이 이용된다. 

VECTRAN 평직 막재료는 우주항공연구개발기구(JAXA)의 소혹성 탐사기 “하

야부사(매)”의 소혹성 표면 시료 채취기구의 충격 보호부와 미국항공우주국

(NASA)의 화성 탐사기 착륙 시스템의 에어백에도 이용되고 있다. 화성탐사

에 이용되는 에어백 시스템(전개후)과 화성 착륙기의 사진을 <그림 9>에 나

타내고 있다. 앞쪽에 보이는 삼각형 금속 패널(panel)로 덮여 있는 사면체의 

박스가 화성 착륙기이며, 착륙 후에 삼각형의 패널이 열리고, 탑재되어 있는 

탐사차가 화성지표를 탐사한다. 에어백은 화성착륙 직전 까지는 <그림 10>에

서 처럼 삼각형 패널 위로 꺽여 접혀져 있다. 화성 착륙기는 낙하산에 의해 

감속 후, 에어백으로 덮여져 지표에서 튀어 오른 후 화성에 착륙한다. 로켓 

분사에 의한 착륙장치에 비해 고강도 섬유를 사용한 낙하산과 에어백에 의

한 착륙 시스템은 비상시 사용하는 것으로 경량이며 저가이다. 
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<그림 11> 차세대 유인 우주선의 캡슐부 

 

 

<그림 12> 시험 제작된 유인 우주선의 캡슐용 에어백 

 

3.3 차세대 유인 우주선에 적용 

NASA의 우주왕복선은 기체 노후화 등의 문제로 수년 후에 폐기가 예정되
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어 있다. 우주왕복선의 후기종으로서, 아폴로 계획에 사용된 캡슐형 우주선

을 발전시킨 유인 우주선 “오리온(ORION)”이 개발 중에 있다<그림 11>. 오

리온의 지구 귀환시 통상, 바다 표면으로 착수가 예정되어 있지만, 낙하지점

이 육상으로 어긋나는 경우와 발사시 긴급 탈출에 대비해 육상 착륙 시스템

을 준비할 예정이다. 착륙 시스템은 낙하산과 캡슐하부의 에어백으로 구성된

다. 낙하산은 기존에 개발된 것이지만, 에어백 시스템은 신규로 개발하는 것

이다. <그림 12>에서 처럼 에어백 시스템이 시험제작 되어, 낙하시험이 실시

되고 있다. 

 

4. 관련 기초 연구 

유연한 고강도 섬유를 이용한 직물재료의 활용이 앞서 서술된 것과 같이 

진행되고 있지만, 설계와 제조 등에 기여하는 기초적인 연구도 실시되고 있

다. 다음은 본고와 관련된 몇 가지 기초적인 연구에 관하여 소개한 내용이다. 

직물재료는 금속재료 처럼 균일한 재료가 아니고, 직물 특유의 복잡한 재

료 특성을 나타내는 것으로 알려져 있다. 섬유 자체와 직물구조에 의한 역학

적 특성의 이방성 및 비선형성이 설계상 문제가 되었다. 이축인장하중에서 

직물 재료의 역학적 특성인 비선형성을 해석적으로 해명하는 연구가 진행되

어 성과를 거두고 있다. 또한 자외선성, 흡습성 등으로 인한 섬유재료의 열

화가 문제가 되어 장기간 사용을 목표로, 재료 열화의 정량적 데이터 축적도 

진행하고 있다. 

항공우주 분야에서 막재료가 적용되는 예를 보면 직물재료 자체가 그대로 

사용할 뿐만 아니라, 직물에 코팅을 하여 막재료를 다양하게 사용할 수 있으

며, 코팅을 포함하여 막재료를 분석하고 실험하여 평가하기도 한다. 

이러한 기초적인 연구가 진행되고 있지만 항공우주 분야에서 직물막 구조
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의 설계에 충분히 활용되고 있다고 말하기는 어렵다. 설계에 있어서 재료특

성의 데이터 베이스와 불충분한 강도 해석법 때문에 높은 안전률로 설계되

었다. 그러나 중량제한이 엄격한 항공우주 구조에서 높은 안전률로 설계하는 

것은 혁신적인 고성능 섬유재료의 장점을 충분히 살릴 수 없는 원인이 되고 

있어, 향후 개선이 요구된다. 

 

5. 결 론 

고강도 섬유재료를 기초로 한 고성능 막재료가 개발 되어, 막재료의 특성

을 활용하여 항공우주 분야에 적용하고 있다. 혁신적인 항공우주 분야의 발

달을 위해서 강도, 내열성, 내자외성, 내흡습성 등이 더욱 향상된 새로운 고

성능 섬유재료의 개발이 요구된다. 

 


