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ABSTRACT

  In the present work, the dynamic characteristics of variable nozzles are described. Variable nozzles 

are used to enhance the effectiveness of aircraft engines at various altitudes. The dynamic 

characteristics of variable nozzle mechanism including flaps are analyzed by a multi-body dynamics 

analysis software, RecurDyn.

       록

  본 논문에서는 가변노즐의 다물체동력학  특성을 연구하 다. 가변노즐은 다양한 운용고도조건에서 

비행체의 효율성을 향상시키기 하여 사용된다. 랩을 포함하는 가변노즐 메커니즘의 동 특성을 다

물체동력학 소 트웨어인 RecurDyn을 이용하여 분석하 다.
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1. 서    론

  비행 고도와 속도가 일정하지 않은 상승 비행 

조건 등에서는 제트엔진 내부의 압력과 온도가 

계속 으로 변하므로, 고정 노즐목을 사용하는 

경우라면 노즐목 크기가 가장 크게 요구되는 

고도 조건에 맞추어 설계해야 한다. 그러나 고고

도에서는 공기유량이 작으므로 노즐목이 클 필

요가 없다. 즉, 불필요하게 연료유량이 커지는 

만큼 엔진의 효율이 하된다. 따라서 비행조건

에 합한 최 의 노즐목 크기를 갖도록 조 할 

수 있는 장치가 필요하다. 한 추력을 증감시키

기 해 연료량을 증감하거나, 이 결과로서 격

한 비행속도  고도의 변화가 생기게 될 경우

에도 노즐목 크기의 조 이 필요하다. 본 연구에

서는 다물체동력학 해석을 이용하여 가변노즐의 

동력학  특성을 분석하고자 한다. 본 연구에서

는 다물체동력학 해석 상으로 선정한 가변노

즐 시스템의 는  축방향으로 다수의 구동 액

튜에이터가 배열되어 있는 축형(Axial Type) 가

변노즐
[1]이며, 가변노즐의 동특성을 해석하기 

하여 Recursive formulation을 이용하는 다물체 

동력학 소 트웨어인 RecurDyn을 이용하 으며, 

시뮬 이션을 수행하기 하여 작성한 가변노즐

의 다물체동력학 해석모델은 Fig. 1과 같다. 
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Fig. 1. Multi-body Dynamics Model of a variable 

nozzle system

  다물체동력학 해석모델에 입력한 각종 조인트

와 하  작용 요소는 Fig. 1에 보인 바와 같이,  

구동기, 축소부 랩(convergent flaps), 확장부 

랩(divergent flaps), 링크 조립체 등 이다.

2. 단순 정  작동시 동  효과 분석

가변노즐 구동의 동  효과 분석에 사용된 해

석조건은 0.1, 0.25, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0 Hz 이다. 

본 연구에서는 기본 인 parametric study를 목

으로 하는 것이므로, 해석 모델은 모두 강체로 

구성하 으며, 마찰효과 유무의 향을 찰하

다. 력 방향은 비행체의 길이방향  횡방향인 

경우에 해서 해석하 다. 가변노즐 구동기의 

스트로크는 최 에서 최소 조건을 5회 는 10

회 왕복하게 하 다. 즉 최 목 조건에서 최소목 

조건을 5회 는 10회 왕복하는 조건으로 해석

을 수행하 다.

Fig.2는 2.0 Hz로 작동할 때 구동기의 변 , 

속도, 가속도와 구동력의 크기를 시간에 해 나

타낸 것이다. 기의 불안정 구간을 제외하면 구

동기의 최  하 은 188 N 이고, 최  가속도는 

2,370 mm/s2 이었다.

4.0 Hz로 작동할 때에는 구동기 반력은 계속 

불안정한 형태이며 그 최 값은 1,140 N 이고, 

최  가속도는 9,470 mm/s2 이었다. 10.0 Hz로 

작동할 때에도 역시 구동기 반력은 계속 불안정

한 형태이며, 그 최 값은 5,590 N 이고, 최  

가속도는 59,200 mm/s2 이었다.

Fig. 2. Displacement, Velocity, and Acceleration of 

the nozzle actuators (2.0 Hz)

3. 구동속도  마찰효과 분석

   최  노즐목에서 최소 노즐목까지 정 로 

가진 할 때의 최  구동속도는 가진 주 수가  

0.25 Hz일 때 23.6 mm/s인 것으로 나타났다. 가

진 주 수가 2 Hz이상으로 증가하면 가속도가 

격히 증가하는 것으로 나타났다. 가진 주 수

가 1 Hz이하인 경우에는 가진 주 수가 증가할

수록 반력의 크기가 오히려 감소하는 경향이 있

는 것으로 나타났다. 그러나 가진 주 수가 1이

상이 되면 반력이 증가하게 되고, 특히 가진 주

수가 2 Hz에서 4 Hz로 증가하면서 반력의 크

기가 격히 증가하는 것으로 나타났다. 마찰이 

존재하지 않는 경우에 비해, 면에 마찰이 존

재하는 경우에는 구동하 이 최  3배 정도로 

증가하는 것으로 나타났다. 

4. 결    론

  가변노즐의 다물체동력학  특성 해석을 수행

하고 결과를 고찰하여, 본 해석이 련 구조물의 

설계에 유용하게 사용될 수 있음을 입증하 다. 
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