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1. 서론
항공기는 다양한 임무를 수행하기 위하여 많은 

종류의 임무장비 (Mission Equipment) 을 탑재하며 
각각의 임무장비는 그 성능을 만족하기 위하여 

더욱 세분화된 운용조건을 필요로 한다.
그러나 진동과 충격으로 대표되는 항공기 운용 

시 발생되는 외란은 이러한 탑재장비 구조 및 전자, 
전기적 성능에 치명적인 영향을 미칠 수 있다.. 
본 논문에서 고려한 항공기는 프로펠러를 이용

한 추진기관이 탑재되어 저주파의 진동이 항공기 

전체에 영향을 주게 되며, 특히 레이더와 같은 RF 
(Radio Frequency) 처리 장비들은 이러한 진동조건
에 더욱 민감하게 영향을 받게 된다.
이러한 항공기 탑재 장비가 노출되는 항공기 

진동, 충격조건에 대하여 RF 신호처리장비들이 
정상적인 임무를 수행할 수 있도록 방진 마운트를 

선정하여 적용하였다. 
이러한 방진 마운트는 내부 RF 모듈이 안정적으

로 운용되기 위해 내진 및 내충격 조건을 만족하여

야 하며, 경량화된 장비 하우징에 대한 충분한 구조
적인 M.S.(Margin of Safety) 가 확보되어야 한다.  
본 논문에서는 항공기내 RF 관련 임무장비에 

사용되는 방진마운트의 성능을 적용한 구조해석

을 수행하여 임무장비의 성능을 확인하고, 더 나아
가 장비 구조적인 수명을 평가한다. 

2. 장비 구조 및 유한해석 모델
본 논문에서 구조해석을 수행하는 장비는 항공

기 내부에 장착되는 RF 관련 장비로서 구조는 크게 
하우징 조립체, 장착대 조립체, 방진마운트로 구성
된다. 이에 대한 형상은 Fig. 1 나타내었다. 
하우징 조립체는 내부에 RF 신호처리를 위한 

모듈이 장착되며, 장착대 조립체는 방진마운트에 

장착되어 하우징 조립체와 조립된다.  
방진마운트는 강체요소 (Rigid Body Element) 

및 부시 (Bush) 요소를 통해 방진마운트의 강성
(stiffness) 과 감쇠율 (damping ratio) 만을 고려하여 
모델링하였다. 
장착대에는 항공기에 장/탈착을 용이하게 하기 

위해서 전면 리테이너 (Retainer) 및 후면 가이드 
핀 (Guide Pin) 을 적용하였다. 이런 구조물의 경우 
예압 (preload) 에 의한 체결로 조립되는 구조물과 
같이 완전한 일체형으로 움직임을 나타내지 않으

며, 구조물간 상대적인 움직임이 발생하게 된다. 
이러한 상대적 움직임으로 인해 외란에 의한 에너

지 일부가 소산될 것으로 판단되며, 이를 유한요소
해석모델에서 구현하기 위해 부시요소를 이용하

여 모델링을 수행하였다..
유한요소해석 모델을 Fig. 2 에 나타내었다. 

Fig. 1 RF mission equipment configuration

Fig. 2 FE model of RF mission equipment
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3. 유한요소해석 및 분석 결과
유한요소해석결과를 Fig. 3 에 나타내었다. 

Normal mode 해석 결과 방진마운트에서 발생하는 
1~3번째 모드는 20 Hz 이하에서 발생하는 것을 
확인하였다. 이는 샤프트(saft) 에서 발생하는 1st 

Mode 로 부터   이상 격리되어 나타나므로 
방진마운트에서 공진이 발생하여 방진마운트가 

파손될 가능성을 배제할 수 있음을 확인하였다. 
또한 Random vibration analysis 를 수행한 결과를 

그림 3. 에 나타내었으며,  최대 30 Hz 이상에서 
인가되는 모든 진동 입력량에 대해서 입력량보다 

작은 진동이 인가됨을 확인하였다. 이런 경향은 
임무장비 내부의 RF 소자들이 안정적인 성능을 
확보하는데 큰 영향을 미치며, 이에 대한 시험 결과
를 그림 4. 에 나타내었다.
그림 4.에서 볼 수 있듯이 방진마운트가 없었을 

때 특정 대역폭에서 RF 신호 발생기에서 발생하였
던 노이즈가 방진마운트 적용 후 제거되는 것을 

확인하였다. 
RF 임무장비의 전기적인 성능을 확인한 후 하우

징의 구조적 건전성에 대하여 분석하였다. 하우징
의 구조적 건전성은 하우징 구성품의 진동 환경하

에서의 수명을 분석을 통해 판단하였다. 
임무장비 하우징 및 장착대의 수명은 아래와 

같은 수식을 통해 도출하였다. 

위의 수식을 통해 각각의 정규 분포에 대한 피로 

사이클을 계산한 후 아래와 같은 Minor's rule 을 
통해 피로 수명 시간을 산출하게 된다.

피로수명에서는 1σ, 2σ보다는 3σ 값이 더 지
배적이다. 그렇기 때문에 3σ 값을 이용하여 계산
하였으며, MIL-HDBK-5J에서 제공하는 피로수명 
곡선 (S-N Curve) 을 이용하여 수명을 판단하였다. 
수명 시간 분석 결과 볼트의 경우 피로강도인 70 
.0MPa, 그리고 하우징의 경우 알루미늄의 피로강
도인 96.0 MPa 보다 작음을 확인하였다. 이러한 

결과를 토대로 볼트를 포함한 모든 구조 요소에서 

무한수명을 확보한 것으로 분석되었다. 

Fig. 3 Results of random Vibration Analysis for 
the RF mission equipment

    (a) With mount        (b) Without mount
Fig. 4 Performance of the RF component during 

random vibration test

4. 결론

본 논문에서는 방진마운트가 적용된 항공기 내 

임무장비의 진동환경 하에서의 특성을 구조해석

을 통해 분석하였다. 구조해석 결과 RF 임무장비가 
안정적으로 작동할 수 있는 운용환경이 확보되도

록 구조설계가 이루어졌음을 확인하였다. 
또한 진동환경 하에서의 구조물의 수명을 평가

하였을 때 하우징 내 모든 구조물에서 무한수명을 

확보하여 구조적으로 충분한 건전성을 가지고 있

음을 확인하였다.
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