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1. 서    론

화포 추진제는 오랫동안 NC(Nitrocellulose)를 

이용한 단기 추진제를 사용하여 왔으나 포구 속

도 증대를 위하여 NG(Nitroglycerine)를 첨가한 

복기 추진제를 개발하였다. 그 결과 에너지는 높

아졌으나 연소 온도 또한 높아져 포신의 부식이 

증가하였다. 첨가된 NG는 상온에서 액상으로 존

재하므로 고상인 NC로부터 유리되어 표면으로 

나와 장기 보관성에 문제가 생길 수 있다. 복기 

추진제에 발생하는 문제를 해결하는 방법으로 

NG함량을 줄이고 고상인 NGD(Nitroguanidine)

를 첨가하는 다기 추진제가 개발되었다.[2] 현재

NGD가 Cooling 효과를 주는 것은 연구가 많이 

되었다. 하지만 실제 Single Base 추진제에 NGD

만을 넣어 추진제에 미치는 영향을 확인한 연구

는 많이 진행되지 않은 것으로 보인다. 따라서 

본 연구에서는 Single Base 추진제에 NGD를 넣

어 추진제를 제조하고 추진제 연소에 영향을 주

는 형상, 수분, 용제에 대한 인자를 통제 후 추

진제 성능에 대한 분석을 진행하였다.

그리고 제조된 추진제의 시험 사격을 통해 비

교하여 분석하였다.
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2. 추진제 제조

2.1 NGD 추진제 제조

시험에 적용할 120미리 박격포용 NGD 추진제

의 주원료는 아래 Table 1과 같다. 추진제는 

1Hole의 Cylinder형 추진제로, 미세공 0.25mm이

하의 크기를 갖는다.

항 목 조 성

NC 00 ± 0 %

NGD 00 ± 0 %

안정제 00 ± 0 %

첨가제 00 ± 0 %

Table 1. Ingredient of Propellant

추진제의 제조는 용제 형으로 제조가 이루어

지며 Table.2 와 같다. 원재료 준비단계인 NC탈

수, NC분쇄를 시작하여 원재료들을 혼합하는 반

죽공정, 압축, 압출, 절단, 예비분리, 진공건조,

표면처리, 열탕, 최종건조 순으로 이루어진다. 아

래 Fig. 1은 제조 완료된 추진제이다.

process detailed process

proparation ingredients

base

manufacturing

Mixing

Blocking

Extrusion

Cutting

Screening

Vacuum drying

Coating

coatedBoiling

Final drying

Table 2. Manufacture process of propellant

Fig. 1 NGD propellant

3. 분석 결과

3.1 형상(Dimension)

추진제 연소에 가장 큰 영향을 주는 형상을 확

인하기 위해 Image Analyzer를 이용하여 외경,

내경, 길이, Web 두께를 측정하였다.

3.2 Moisture and Volatiles & Residual Solvents

추진제의 연소특성에 영향을 주는 인자를 통

제하기 위하여 M&V(Moisture and Volatiles)

R.S(Residual Solvents)를 비교하여 확인하였다.

M&V는 2시간동안 일정중량의 추진제를 50℃

에서 건조시켜 증발되는 양을 측정하였고 

R.S(Residual Solvents)는 가스크로마토그래피 모

델 HP5890A을 이용하여 측정하였다.

3.3 ICT CODE 분석

추진제의 연소특성을 알아보기 위해 ICT

Code 프로그램을 사용하여 추진제 연소 시 발생

되는 연소특성을 확인하였다.

3.4 Closed Bomb Test

제조된 추진제의 연소특성을 알아보기 위해 

Closed Bomb Test를 진행하였다. Closed Bomb

Test로 추진제의 상대적인 연소속도(Relative

Quickness, RQ)와 시간별 압력변화를 확인 하였

다.

3.5 120mm 박격포 시험

현재 개발되고 있는 120mm 박격포탄을 사용하

여 NGD추진제 2종을 비교하여 시험하였다. 시

험탄의 속도측정은 포구 초속 측정기 VR-S3000
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(Muzzle Velocity Radar System)을 이용하여 측

정하였으며 압력은 동구게이지를 이용하여 측정

하였다.

Fig. 2 120mm HE Mortar Munition

3.1.1 형상(Dimension)) 분석 결과

구분 NGD-A% NGD-B% 비고
D 1.839 1.852
d 0.231 0.232
Wa 0.804 0.810
L 2.544 2.501

Table 3. Dimension Result

추진제 형상은 추진제 연소속도에 큰 영향을 

미친다. (D:외경, d:내경, Wa:두께, L:길이) 따라

서 제조된 두 Type의 추진제 형상 분석 결과 미

세한 차이는 있으나 두 Type의 추진제 형상은 

거의 유사한 것으로 확인되었다.

3.2.1 M&V & R&S 결과

구분 M&V(%) R.S(%) 비고
NGD-A% 1.13 0.51
NGD-B% 1.09 0.53

Table 4. NGD-A%, NGD-B% M&A & R&S Result

추진제 제조 중 투입되는 용매와 수분은 추진

제 연소를 방해하여 추진제의 연소특성을 변경

시킨다. 때문에 M&V와 R.S를 Table 4와 같이 

동일하게 통제하여 변수를 고정시켰다.

3.31 ICT CODE 결과

시사장 시험 전 연소 특성을 확인할 수 있는 

ICT Code 프로그램을 사용 하여 추진제 연소 

특성을 확인 하였으며 결과는 Fig. 3, Fig 4 과 

같다. NGD가 더 많이 들어간 NGD-B%의 추진

제의 열량이 더 낮은 것을 확인할 수 있고 

NGD-B%가 NGD-A%보다 발생되는 가스량이 

25℃에서 g당  8.1cc 더 많은 것으로 분석되었

다.

구분 R.Q R.F 비고
NGD-A% 99.1 94.6
NGD-B% 114.1 96.9

Table 5. CBT Result

Fig. 3 NGD-A% ICT code Result

Fig. 4 NGD-B% ICT code Result

3.4.1 Closed Bomb Test 결과

Closed Bomb Test는 체적 200cc에서 진행 되였

으며 Loading density는 0.1g/cc 이다. 제조된 

두 가지 Type의 추진제의 Closed Bomb Test 결

과는 Table 5와 같다. NGD-B%추진제의 연소속

도(Relative Quickness, RQ)가  NGD-A%에 비해 

15% 가 빠른 것으로 나타났다. 때문에 NGD가 

더 많이 들어간 NGD-B% 추진제가 동일시간에 

가스발생량이 더 많은 것으로 확인되었다.

3.5.1 120mm 박격포 시험결과

120mm 시험 사격 결과 아래 Table 5와 같이 

NGD-A% 추진제가 동일 속도에서 압력이 낮게 

나타남을 확인하였다. 또한 ICT CODE 분석결과
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처럼 NGD-B% 추진제의 g당 가스 발생량이 많

아 동일 약량에서 포구속도가 높으나 연소속도

가 너무 빨라 NGD-A% 추진제 보다 탄도성은 

불리한 것을 확인하였다.

구분 약량
포구속도

(m/s)

약실압력

(psi)

NGD-A% 000 g 370.8 20,200

NGD-B% 000 g 370.1 23,000

Table 5. Result of 120mm Gun Firing test

4. 결론

본 연구에서는 NGD를 A% B%(2A=B) 사용하

여  용제형 추진제를 제조하였다. 그리고 NGD

가 추진제 연소에 미치는 영향을 확인하기 위해 

연소에 영향을 주는 형상, 수분, 용제의 변수를 

통제하여 연소특성 확인시험을 진행하였다. 또한 

시사장 시험을 통해 실제 사격결과를 확인하였

다. 그 결과 NGD가 더 많이 들어간 NGD-B%

추진제가 NGD-A%보다 동일 약량에서 더 높은 

속도를 가지나 속도 증가 대비 압력 증가폭이 

커서 탄도성이 불리함을 확인 하였다.
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