
   
 

CAE를 이용한 Bolt 체결 외팔보의 동특성 해석 

Analysis of Dynamic Characteristics of Bolted cantilever using CAE Simulation 
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1. 서
♣
 론 

현재 기계구조물은 고성능, 경량화, 저진동, 저소음 

등 많은 기능을 요하고 있다. 또한 전자장비 적용을 

통한 복합적인 기능을 수행하도록 요구되어 지고 

있다. 그에 따라 기계구조물은 더 많은 부품이 사용

되고 부품간 연결을 위한 결합부의 사용이 빈번해

지고 있다. 부품간 연결을 위하여 리벳, 용접, 핀 등 

많은 결합 방식이 있으나 가공이 용이하고 가벼우

면서도 결합부에 가해지는 응력을 균일하게 분포시

킬 수 있는 이점이 있는 Bolt가 많이 이용되고 있다.  

이러한 Bolt의 체결력, 체결부의 부품간 접촉면의 

접촉상태, 체결 위치 등의 결합 조건에 따라 전체 

시스템의 동특성에 변화가 발생한다. 현재 부품간 

결합재료와 Bolt 형태에 대한 연구는 진행되고 있지

만 Bolt 체결 조건에 대한 연구는 미비한 실정이다. 

본 연구에서는 3가지 체결 조건 체결력, 접촉면의 

접촉 상태, 체결 위치의 변화에 따른 동특성을 실험

을 통하여 분석하고 CAE를 통하여 체결 조건 변화

에 따른 동특성을 예측하였다.  

 

2. 실험을 통한 체결 조건 변화에 따른        

외팔보의 동특성 해석 

2.1 기본 이론 

체결력에 의하여 발생하게 되는 접촉면의 압력은 

식(1)과 같다 
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Fig 1. Relation clamping force with contact pressure 

 

Bolt 체결에 의한 강성은 Ostrovskii에 의해 제안

된 식으로 식(2), 식(3)과 같이 표현할 수 있다 

1 mb
n n

dF Ak p
d mcδ

−= =                      (2) 

1m s
t n n

cmk p k
R

+ −= ×                       (3) 

 

2.2 실험 장치 구성 및 방법 

실험을 통하여 체결조건 변화에 따른 외팔보의 

동특성 파악을 위하여 폭 30mm, 두께 3.5mm, 길

이 400mm 시편을 제작하였다. Bolt, Nut 체결을 위

하여 각각 200, 300mm 위치에서 12mm의 Hole을 

생성하였다.[Fig2] 

 

 
Fig 2. Configuration of cantilever 

 

본 실험에서는 FFT 신호분석 장비(B&K 

Pulse3560-B040), 가속도계(Rion PV-90B), 
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Impact Hammer를 이용하여 다음과 같이 실험장치

를 구성하였다. 

 

 
Fig 3. Equipment of experiment 

 

2.3 체결 조건 변화에 따른 외팔보의 고유진동수 

체결 조건은 체결력, 체결위치, 접촉부의 표면거

칠기로 선정하였고 다음과 같이 Bolt 체결 위치 

3/4L, 1/2L Bolt Force 0, 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20kN, 

Surface Roughness Fine/Rough로 선정하여 실험

을 실시하였다. 

Table 1. Bolt joint condition 

 Condition 

Bolt position 3/4L 1/2L 

Bolt Force 0, 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20kN 

Surface 

Roughness 
Fine Rough Fine Rough

 

 
Fig 3. Result of experiment 

 

실험 결과 Bolt 체결부 1/2위치의 고유진동수가 

3/4위치 고유진동수보다 더 높음을 확인하였다. 또

한 체결력 증가에 따라 고유진동수가 증가하다가 

5kN이상에서 변화가 미비한 것을 확인하였다. 

3. CAE를 이용한 체결 조건 변화에 따른      

외팔보의 동특성 해석 

3.1 Simulation model 생성 

상용프로그램을 이용하여 실험과 동일한 외팔보 

모델을 생성하였고 두 외팔보 간의 접촉면의 상태를 

구현하기 위하여 마찰계수 적용을 통한 Simulation을 

실시하였다. 접촉 상태는 실험 재료인 Steel의 마찰

계수를 적용하였다. 

 

3.2 Simulation 결과 

 
Fig 4. Result of Simulation 

 

Simulation 결과 Bolt 체결부 1/2위치의 고유진동

수가 3/4위치 고유진동수보다 더 높게 도출되는 것

을 확인하였다. 또한 체결력 증가에 따라 고유진동

수가 증가하다가 10kN의 체결력에서 고유진동수 

변화가 없는 것을 확인하였다. 

4. 결  론 

 본 연구를 통하여 Bolted 외팔보의 체결조건에 

따른 동특성을 확인하였다. 실험과 CAE 프로그램

을 이용하여 체결 조건 변화에 따른 동특성을 확

인하였다. 실험과 해석을 통하여 체결조건의 영향

으로 외팔보의 고유진동수가 변화하게 되는 것을 

확인하였다.  
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