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1. 서  론

함정에 설치되는 장비는 프로펠러엔진의 진동과 

같은 다양한 진동환경에 노출된다. 이 때 장비에 가

진되는 외란은 장비의 전 수명에 지속적으로 들어오

기 때문에 장비의 구조적인 안정성에 가장 큰 영향

을 미치게 된다. 통상 함정에 장착되는 장비는 

MIL-STD-167-1A에 따라 진동시험을 수행하고 안

정성을 검증하게 된다. 이런 진동시험을 통해 대상

장비는 진동시험기로부터 높은 진동에너지를 받게 

되고 피시험장비의 장착상태를 모사하기 위해 설치

된 시험치구는 진동시험기로부터 오는 에너지를 장

비에 정확히 전달해야한다. 일반적으로 평판형상의 

진동시험치구는 피시험장비에 거의 영향을 미치지 

않지만, 구조물 형상의 진동시험치구는 치구자체의 

동특성으로 인하여 진동시험기에서 오는 가진을 증

폭하여 피시험장비에 전달하여 과도한 진동시험을 

유발할 수 있다.  본 논문에서는 진동시험치구설계

방법에 따라 진동시험치구를 설계하고 실제 진동시

험을 하여 진동시험기의 가진이 증폭되는지 고찰해

보았다.(1)

2. 본론

2.1 치구설계
(1)목표 고유진동수

Fig.1은 진동시험치구의 FE Model이다. 특별한 

감쇠장치가 없으므로 비감쇠계의 강제진동계로 간주
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Table 1 Variable frequency test

주파수(Hz) 변위(mm) 가속도(g)

4~15 0.762 ± 0.152 0.05~0.69

16~25 0.508 ± 0.102 0.52~1.28

26~33 0.254 ± 0.051 0.69~1.11

Figure 1 Results of 1st and 2nd Mode

Figure 2 Results of 3rd and 4th Mode

할 수 있다. 식 (1)의 가진력 입력시 전달율은 

(2)와 같이 표현된다.

 F=F₀Sinωt                              (1)
 

 



                       (2)

 시험치구에서 전달율이 2.0이상 들어가지 않아야 
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한다면, 시험치구의 고유진동수는 식 (3)을 만족해야

한다.

 ≥                                (3)

그러므로 시험치구는 피시험장비의 시험규격주파

수보다  배 이상의 고유진동수를 가져야한다. 

MIL-STD-167-1A는 Table 1과 같은 규격을 가지

고 있으므로, 시험치구의 목표 고유진동수는 47Hz

로 설정하고 설계하였다.

(2)모달해석

Fig.1과 Fig.2는 시험치구의 Normal Mode 해석

의 결과이다. 해석으로 예측된 고유진동수는 60.5Hz

로 목표고유진동수 47Hz보다 크므로 설계요구치를 

만족함을 알 수 있다.

(3)실험

해석에 대한 검증으로 실험을 수행하였다. 해석결

과의 1,2차 모드는 Y방향에 대한 모드로 Y축방향의 

실험결과를 보면 고유진동수가 약 50Hz에서 나타남

을 알 수 있다. 또한 3,4차 모드는 X방향에 대한 모

드로 X축방향의 실험결과를 보면 고유진동수가 약 

91Hz에서 나타남을 알 수 있다. 또한 실제 피시험

장비와 시험 수행 시에 치구를 통해 전달된 가진력

을 측정하여 실제 규격과 비교해 보았다. 

MIL-STD-167-1A의 규격과 실험에서 측정된 장비

에 전달된 실제 가진력은 Fig.5와 같이 차이가 없는 

것을 알 수 있다. 그러므로 설계된 치구는 본연의 

목적인 외부가진을 왜곡 없이 전달하였음을 확인할 

수 있다.

3. 결  론

본 논문에서는 진동시험치구설계방법에 따라 치구

의 최대 전달율을 2.0으로 설정하고 치구의 목표고

유진동수를 47Hz로 설정하였다.(1) 실제 설계된 치구 

고유진동수는 50Hz로 해석값 60Hz에 비해 다소 낮

게 측정되었다. MIL-STD-167-1A에 따른 시험에

서 치구에 의해 증폭된 크기는 미미한 정도로 규격

에 명시되어 있는 상한값과 하한값에 충분히 들어오

는 가진력이 피시험장비에 가진되었다. 

MIL-STD-167-1A는 가진주파수대역이 4~33Hz

Figure 3 Y-axis test

Figure 4 X-axis test

Figure 5 Comparison between specification 

and test result

로 비교적 저주파수대역이기 때문에 진동시험치구설

계 시 목표고유진동수가 100Hz 미만에 있다면 시험

치구로서의 역할을 충실히 수행할 수 있다. 하지만 

MIL-STD-810G에 명시되어 있는 대다수의 고주파

수대역의 규격에서는 필연적으로 시험규격에서의 공

진을 피할 수 없기 때문에 치구공진에 의한 시험의 

영향을 최소화할 수 있는 방안이 필요하다.
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