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1. 서

 론 

쉘터구조물(이하 ‘쉘터’)은 작전 시 운용인원의 생

존성 및 임무수행의 지속성을 보장하는 기능과 쉘

터 내 탑재장비의 기동성 및 정비효율성 향상 기능

을 제공한다. 이를 위해 쉘터 내 작전공간은 기밀이 

유지되어야 하고, 운용 시 외부 환경에서 발생되는 

진동/충격으로부터 탑재장비의 손상을 방지할 수 있

도록 내진동/내충격성을 보유하여야 한다. 또한, 탑

재장비의 기동성을 위해 쉘터는 차량에 탑재되도록 

설계되어야 한다. 이와 같은 조건 충족을 위해 쉘터 

는 저중량으로 강성을 확보할 수 있는 고강도/경량 

소재 선정이 필수적이다. 따라서 본 연구에서는 알

루미늄, 나무, 탄소섬유로 구성된 복합소재를 적용

하여 기존 알루미늄 소재보다 경량화되고 구조적 

안전율이 확보된 다층복합소재를 적용한 쉘터를 모

델로 하여 차량 기동 시 발생하는 진동에 대한 쉘터 

구성품의 내진동성을 해석적인 방법으로 평가하였

다. 이 과정에서 쉘터 및 쉘터 내/외부에 위치한 탑

재장비의 하중을 고려하여 고유진동수를 산출하였

고 이를 통해 쉘터의 동특성을 확인함으로서 구조

물의 구조적 신뢰성을 검증하였다. 

2. 본  론 

2.1 시스템 주파수 설계 

MIL-STD-810G Method 514.6 진동 규격의 

2.2.3 Category 6 – Truck/trailer/tracked–large 
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assembly cargo에 따른 차량진동 가진 입력은 X, 

Y, Z축 모두 5~12Hz에서 구조물에 Dominant한 영

향을 주는 PSD Value가 발생한다(1). 그러나 차량 

서스펜션의 주파수는 5~7Hz이고 이는 차량의 고유

진동수를 4Hz 이내로 설정하므로 진동 조건에 의한 

PSD Value는 무시할 수 있다. 한편, MIL-STD-

810G Method 516.6 충격 규격에 따른 가진충격주

파수는 20G, 11ms의 조건에서 45.5Hz이며, 이는 

시스템 고유진동수의 최소 마진이 가진충격주파수

의   배인 64.3Hz임을 의미한다. 따라서 본 연구에

서는 쉘터의 1차 고유진동수가 64.3Hz 이상의 주파

수 대역에서 발생하도록 설계한다. 

 

2.2 소재 물성시험 

다층복합소재를 적용하여 제작된 쉘터의 고유진

동수와 모드를 해석을 통하여 실제와 유사하게 구

현하기 위해서는 재료의 정확한 물성을 확인할 필

요가 있다. 이를 위해 다층복합소재인 내/외부 스킨

(A5052-H32), 프레임(AL6061-T6), 프레임 복합 

 
Fig.1 소재 물성시험 

 

Table 1 쉘터 적용 물성 정보 

 

한국소음진동공학회 2013년 추계학술대회논문집, pp. 414~415

-414-



   

 

재(Carbon UD/Woven), 나무(GERUTU)의 시편을 

제작하여 인장, 압축, 전단 강도에 대한 물성시험을 

ASTM 규격으로 Fig1과 같이 수행하였으며, 그 결

과는 Table1과 같다. 또한, 다층복합소재 쉘터의 중

량은 알루미늄 소재 쉘터 중량의 95.6% 수준임을 

본 시험을 통해 확인하였다. 

 

2.3 유한요소모델 구축 

쉘터 동특성 해석을 위한 FEM은 해석 특성상 최

소한의 노드 및 엘리먼트로 구성 되어야 하며 동시

에 쉘터의 동특성 또한 정확하게 구현되어야 한다. 

쉘터의 고유진동수와 모드를 구현하기 위한 

Simplified-FEM 구축이 요구된다. 쉘터 유한요소 

모드 해석을 위한 프로그램으로 상용 구조해석 툴

인 ANSYS 13.0을 사용하였으며, 구조적인 특성을 

감안하여 Solid 45, Beam 188의 3D Solid 요소와 

Shell 181의 2D Shell 요소를 이용하여 FEM을 

Fig2와 같이 형상화하였고, 쉘터 내부 탑재장비의 

질량에 의한 효과를 고려하기 위하여 각 탑재장비

의 무게중심점에 Fig3과 같이 집중질량을 생성하여 

모델링화 하였다. 

 
 

Fig.2 쉘터 유한요소 모델링 

 
Fig.3 쉘터 내부 질량 모델링 

 

2.4 모드 해석 및 분석 

모드 해석 수행 결과는 Table 2 의 고유진동수와 

Fig4 의 고유모드형상과 같다. 20Hz 이하의 저주파 

대역에서 발생한 모드는 모두 국부 모드이며, 구조

물의 1 차 고유진동수는 75.58Hz 이다. 이는 시스템 

최소 설계 마진인 64.3Hz 을 상회하므로 설계된 쉘

터가 구조적으로 강건함을 증명한다. 

Table 2 Natural Frequency and Mode Shape 

No. Natural Frequency [Hz] Mode Shape 

1 15.44 Local 

2 15.54 Local 

3 15.63 Local 

4 15.97 Local 

5 16.50 Local 

6 17.28 Local 

7 20.04 Local 

52 75.58 Global 

 

 
Fig.4 Local Mode Shape 

3. 결  론 

본 연구에서는 고강도/경량 설계를 위해 다층복합

소재를 적용한 이동형 쉘터의 구조건전성을 소재물

성시험과 해석을 통해 입증하였다. 다층복합소재의 

물성시험을 수행하여 구성 소재의 물성을 확인하였

고, 그 결과를 유한요소모델에 적용하여 쉘터의 모

드 해석을 수행하였다. 설계된 쉘터의 고유진동수와 

고유모드를 확인하는 공학적 절차를 통해 시스템이 

구조적으로 강건하게 설계되었음을 입증하였다. 추

후, 쉘터 모드 시험을 수행하여 모드 해석 결과와의 

비교/분석을 통해 쉘터의 구조강건성을 실험적인 방

법으로 입증하는 과정이 필요하다. 
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