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Fig. 2.  Mechanism design 1 for driving azimuth.

Fig. 1. Antenna positioner.
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1. 서론

기존 안테나 제품들의 방위각 구동부 설계 방식

을 조사해보면 체인 벨트[1], 타이밍 벨트[2], 와이

어[3], rack[4] 등이 사용되었다. 우리는 기존 제품과 

달리 단순하면서도 효율적 회전을 고려하여 베어

링 방식으로 방위각 부분을 설계(설계 1, 설계 2)하

였다.

또한 이 논문에서는 안테나 포지셔너(Fig. 1)의 

안정성을 고려하여 방위각 조절 기기계부를  설계

하였다. 넓은 반사판으로 인해 풍하중의 영향을 

크게 받는 안테나 포지셔너는 구조물에 생기는 

응력을 해석하고 구동에 필요한 동력을 계산하여 

구조적으로 안정한 회전 구조물을 설계를 실행할 

필요가 있다. 

구동부와 포지셔너 구조물에 풍하중에 의해 굽

힘 하중이 작용할 때의 안정성을 고려하기 위하여 

주어진 최대 풍속 vA로으로부터 (1)식을 적용하여 

최대 속도압을 구할 수 있다[5]. 

그리고   식을 사용하여 안테나 반사판

에 작용하는 풍하중 F를 구할 수 있다. 여기서 CD는 

단면에 대한 항력계수 [6], 단면적은 A=πr2이다. 

2. 설계 1

설계 1에서는 방위각 구동부 가운데에 볼베어링

(적색), 사이드에도 지지용 볼 롤러(청색) 10개를 

사용하여 Fig. 2처럼 설계를 하였다. 하지만 베어링 

볼 재질은 steel이고 구조물 재질은 aluminum이므

로 주변 구조물과 점접촉을 하는 베어링 볼이 더 

약한 재질의 구조물을 마모시켜 유격이 발생할 

가능성이 있다는 문제점이 발견되었다. 또한 볼 

베어링은 스러스트 하중보다 레이디얼 하중에 적

합하기 때문에, 스러스트 하중을 항상 받고 있는 

본 구조물에는 적합하지 않다. 이와 같은 문제점들

을 개선하기위하여 Fig. 3 같이 디자인을 수정하였

다. 

3. 설계 2

구조물이 마모되는 원인인 점접촉을 없애고 스

러스트 하중에 적합한 베어링을 사용하기 위해 

볼 베어링 대신 테이퍼 롤러 베어링을 사용하였다. 

테이퍼 롤러 베어링은 레이디얼 하중과 한 방향 

스러스트 하중의 합성 하중에 대한 부하 능력이 

크기 때문에[7] 구조물의 무게로 인한 스러스트하

중과 풍하중에 의한 레이디얼 하중을 동시에 받을 

수 있는 본 안테나에 적합하다. Fig. 3.에서 볼 수 
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Fig. 3. Mechanism design 2 for driving azimuth.

Fig. 4. Operational schematics of an antenna positioner  system. 

있듯이, 스러스트 베어링과 테이퍼 베어링(노란

색)을 사용하여 원활한 회전을 하면서 베어링과 

주변 구조물 사이의 면접촉을 통해 풍하중에 의한 

유격 가능성을 없앴고, 하중에 관한 부하 능력을 

안정적으로 설계하였다. 구동은 중심 홀에 웜감속

기 축(빨간색)을 삽입하여 운전하도록 설계하였

다. 그리고 중심 홀에 삽입되는 웜감속기 축의 

안정성을 해석하였다. FEM해석을 통해 안테나 

무게로 인한 모멘트 발생 시 방위각 웜감속기 축에 

작용하는 응력값이 2.32 GPa으로 축 재질(1.4305 

stainless)의 항복응력 0.48 GPa보다 크므로 부재가 

파단될 수 있다는 결과를 얻었다. 

위의 문제를 해결하고, 안테나 자체의 전선 배열

의 편리성을 위해, Azimuth 회전부 중심 홀에 삽입

되는 웜 감속기 출력축을 외각으로 이동시키고 

기어로 구동하게 설계를 변경하였다. 그리고 파손 

시 유지보수 및 교체 시 용이성을 위하여 기어를 

구동 방식에 적용하였다. 특히 split gear 방식을 

적용하여 백래쉬를 zero에 가깝게 설계하여 전체 

시스템의 백래쉬를 줄였다. 7.5:1의 기어비를 적용

하여 FEM 해석한 결과, 축에 생기는 응력은 0.31 

GPa으로 구조적으로 안전함을 확인하였다. Fig. 

3은 안테나 포지셔너 시스템의 구동 개략도 이다.

  

4. 결과

 이 연구를 통해 스러스트, 레이디얼 하중을 

받는 안테나 방위각 회전 부위에 테이퍼, 스러스트 

베어링을 사용하여 안정적인 설계(설계 2)를 하였

으며, 경사에 의해 차량이 기울어질 때, 안테나의 

무게로 방위각 축에 작용하는 토크값을 계산하여 

해석한 결과, 축이 외각에 위치하고 기어비를 사용

할 때 더 적은 응력값을 받아 구조적으로 안전함을 

알 수 있다.
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