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Mounts for shipboard equipment in naval ships play an important role for vibration and shock suppression. New large-capacity resilient

mounts, SDR-D30 and SDR-D45, have been developed. This paper involves performance tests for the mount which have maximum 

load of 30 kN and 45 kN, respectively. The performance tests have been carried out for several mounts based on military standards,

such as MIL-M-19863D(SH), MIL-M-21693C(SH), MIL-M-17508F(SH), and MIL-S-901D(NAVY). The test items consist of deflection at 

upper rate load test, dynamic stiffness, uniformity, static load-deflection(axial, transverse and longitudinal), drift test, fatigue test, and 

shock test. From these performance tests, it is confirmed that the two mounts have good performances based on military standards.
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1. 서 론
함정에 탑재되는 대부분의 장비는 군에서 요구하는 방음, 방

진 및 내충격 성능조건 등을 만족해야 된다. 이를 위해 장비의 
하부에 다양한 형태의 마운트(mount)를 설치하고 있다. 현재 장
비 하부에 설치되고 있는 마운트 중 많은 수량이 국외로부터 수
입되고 있다. 이와 관련하여 한국해군 함정탑재장비 자료의 외국 
유출, 구매 소요시기의 과다, 높은 비용부담 등의 문제점이 발생
되고 있다. 이러한 문제점을 줄이기 위한 노력으로 마운트에 대
한 국내 개발 요구가 증대하고 있다. 한 예로서, 한국기계연구원
에서는 미국 표준마운트 5종을 국산화하여 기술이전을 통해 국
내 중소기업이 생산하도록 지원한 바 있다 (Lee, et al., 2009; 
Nho, et al., 2008). 국산화된 마운트들은 고무 탄성마운트로서 
정격하중은 약 (450 N ~ 9,000 N)이다 (Super Century Co., 
2011). 그러나 전체적으로 국산 마운트가 실제 함정탑재장비에 
설치되는 비율은 아직도 미약한 것으로 알려져 있다. 

본 연구에서는 2개의 대용량 마운트를 개발하는 과정에서 성
능평가를 수행하는 데 필요한 적용규격을 평가시험 결과와 함께 
논의하여 마운트 개발에 적용할 성능시험평가절차와 방법을 정
립하고자 한다. 본 연구에서 고려한 마운트는 최대하중이 각각 
30 kN 및 45 kN이며, 함정용 주기관 및 발전기 등에 설치될 수 
있는 용량이다. 마운트 개발의 주관은 공저자의 소속기관인 동양
에스엔티와 케이-텍에서 담당하였으며, 주저자의 소속기관인 한
국기계연구원에서는 적용규격의 선정 및 성능시험평가를 수행하
였다. 본 논문은 2013년도 대한조선학회 추계학술대회에 발표한 
내용 중 일부를 포함하고 있으며, 기술논문의 성격을 가지고 있
음을 밝힌다.

2. 적용 규격의 선정
본 논문의 서론에서 소개한 미국 표준마운트 5종을 국산화 개

발할 때에는 MIL-M-17508F(SH) (Department of the Navy, 
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1990)를 활용하였으며, 이 규격은 6E100, 6E150, 6E900BB 등
의 특별한 마운트에만 적용할 수 있는 규격이다. 또한 이 규격에
서 고려하고 있는 마운트의 정격하중은 최대 16 kN(= 3,500 lb)
이므로, 본 연구에서 고려하고 있는 마운트의 최대하중과 상이해
서 직접 적용할 수 없다. 미국 국방규격을 조사해 보면, 
MIL-M-17185A(SHIPS) (Department of the Navy, 1956)는 함
정 탑재장비용 탄성(resilient) 마운트에 대한 일반적인 설계와 시
험에 대한 내용을 포함하고 있다. 이 규격을 자세히 살펴보면, 
명확하게 표현은 되어 있지 않지만, 정격하중 약 9 kN(= 2,000 
lb)까지만 다루고 있음을 알 수 있다. 따라서 본 연구에서 고려하
고 있는 마운트의 최대하중과 차이가 커서 직접 적용할 수 없다. 
한편 MIL-M-19863D(SH) (Department of the Navy, 1991)에서
는 22.6 kN(= 5,000 lb)급 마운트에 대한 규격 및 시험방법 등을 
기술하고 있고, MIL-M-21649C(SH) (Department of the Navy, 
1983)에서는 45.2 kN(= 10,000 lb)인 마운트에 대한 내용을 기
술하고 있다. 

서론에서 명시한 바와 같이 본 연구에서 고려하고 있는 마운
트의 최대하중은 각각 30 kN 및 45 kN이며, 각각 SDR-D30과 
SDR-D45로 명명하였다. 따라서 SDR-D30 마운트의 성능평가를 
위한 시험규격은 존재하지 않는 것으로 판단하였으며, 성능시험
평가를 위하여 참고규격으로서 MIL-M-19863D(SH)와 MIL-M- 
17508F(SH)등을 적용하였다. 두 규격이 상이한 내용에 대해서
는 MIL-M-19863D(SH)에 우선순위를 두었으며, 두 규격에 포함
되어 있지 않은 내충격시험(shock)을 위해서는 MIL-S-901D 
(NAVY) (Department of the Navy, 1989)를 활용하였다. 한편 
SDR-45 마운트의 성능평가에 적합한 참고규격은 MIL-M- 
21649C(SH)으로 판단할 수 있으며, 이 규격을 기본으로 성능시
험평가를 수행하였다. 참고규격들은 모두 정격하중을 근거로 채
택하였다. 

3. SDR-D30 마운트의 성능시험평가
SDR-D30 마운트의 주 적용 규격인 MIL-M-19863D(SH)을 

살펴보면, 탄성체(고무) 샘플에 대한 시험내용과 마운트 완성체
에 대한 시험내용으로 구성되어 있다. 탄성체 샘플에 대한 시험
내용은 본 논문에서는 포함하지 않고, 마운트 완성체에 대한 내
용만을 수록하였다. 

성능평가시험은 6개의 마운트를 대상으로 하였으며, 마운트 2
개를 1조로 하여 3개 조(No.1, No.2, No.3 sets)를 구성하였다. 
각 조별로 작성된 시험항목을 Table 1, 2 및 3에 각각 정리하였
다. 모든 시험은 상온, 상습조건에서 수행하는 것을 원칙으로 하
였다.

“Examination” 시험(1-A, 2-A, 3-A)에서는 외관조사로서 6개
의 대상 마운트 전체에 대해 손상, 파손 등의 존재 유무와 외관 
크기를 기록하였다. 참고로 마운트의 측정된 크기는 약 410 mm 
× 351 mm × 234 mm (길이 × 폭 × 높이)이다. 

Table 1 Performance test items for No.1 set
Id. Item Remarks
1-A Examination MIL-M-19863D(SH)
1-B Deflection at upper rate load MIL-M-19863D(SH)
1-C Dynamic stiffness MIL-M-19863D(SH)
1-D Uniformity MIL-M-19863D(SH)
1-E Static load-deflection, axial MIL-M-19863D(SH)
1-F Static load-deflection, transverse MIL-M-19863D(SH)
1-G Static load-deflection, longitudinal MIL-M-19863D(SH)

Table 2 Performance test items for No.2 set
Id. Item Remarks
2-A Examination MIL-M-19863D(SH)
2-B Deflection at upper rate load MIL-M-19863D(SH)
2-C Dynamic stiffness MIL-M-19863D(SH)
2-D Uniformity MIL-M-19863D(SH)
2-E Drift test MIL-M-19863D(SH)
2-F Dynamic stiffness MIL-M-19863D(SH)
2-G Fatigue MIL-M-17508F(SH)
2-H Deflection at upper rate load MIL-M-19863D(SH)

Table 3 Performance test items for No.3 set
Id. Item Remarks
3-A Examination MIL-M-19863D(SH)
3-B Dynamic stiffness MIL-M-19863D(SH)
3-C Uniformity MIL-M-19863D(SH)
3-D Shock MIL-S-901D(NAVY)
3-E Dynamic stiffness MIL-M-19863D(SH)

Fig. 1은 시험항목 중 “Deflection at upper rated load” (1-B, 
2-B)의 시험모습을 보여주고 있다. 유압식 만능시험기(UTM; 
Universal Testing Machine)를 이용하여 최대 하중인 30 kN까지 
압축하중을 반복적으로 4회 적용하였다. 압축하중의 작용 속도는 
분당 7.62 mm (1번째 ~ 3번째) 및 1.27 mm (4번째)로 설정하
였다.

Fig. 1 Photo for deflection at upper rated load test
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Fig. 2는 “Deflection at upper rated load” (1-B, 2-B)의 시
험결과의 한 예를 보여주고 있다. 4개의 하중-변위 곡선을 보여
주고 있으며, 최대하중에서의 최대 압축 변형량은 모두 유사한 
것으로 판단된다. 이 시험항목은 모든 마운트에 적용해야 하는 
항목으로서 마운트의 기본적인 정적 특성을 파악할 수 있는 중요
한 시험인 것으로 판단된다.

Fig. 2 Test results of deflection at upper rated load 
test

“Dynamic stiffness” (1-C, 2-C, 3-B)시험에서는 대형 진동
대를 이용하여 공진탐색시험을 통해 마운트의 고유진동수를 확
인하였다. Fig. 3은 시험모습을 보여주고 있으며, 마운트에 하중
용 중량체를 설치한 후 시험을 수행하였다. 중량은 최대하중과 
최대하중의 70 % 하중 등 두 경우를 고려하였다. 마운트의 고유
진동수를 파악할 수 있도록 진동대의 진동크기와 주파수 변화속
도(swept rate)를 조정하였다.  

Fig. 3 Photo for dynamic stiffness test

Fig. 4는 대표적인 시험결과로서 30 kN 하중에서의 결과를 보
여주고 있다. 마운트 상/하부에 설치된 가속도계 신호로부터 가
속도 비를 보여주고 있다. 이 시험항목은 “Deflection at upper 
rated load” 와 함께 모든 마운트에 적용해야 하는 항목으로서 
마운트의 기본적인 동적 특성을 파악할 수 있는 중요한 시험인 

것으로 판단된다. 6개의 마운트에 대한 시험 후에 산출된 고유진
동수를 활용하여 “Uniformity” 시험항목(1-D, 2-D, 3-C)을 통해 
마운트의 균질성을 확인하였다. 일반적으로 통계적인 방법을 이
용하여 수행하는 것으로 알려져 있으며, 본 연구에서는 분산분석 
기법을 적용하였다. 참고로 계측된 최대하중에서의 평균 고유진
동수는 4.91 Hz이며, 표준편차는 0.08 Hz로서 균질성이 매우 양
호한 것으로 판단되었다.

“Static load-deflection” (1-E, 1-F, 1-G)은 각 방향별로 만
능시험기를 이용하여 수행되었다 (Fig. 5 참조). “Deflection at 
upper rated load” 시험과 유사하지만, 수직방향(axial)인 경우에
는 시험하중의 최대 크기가 180 kN 정도(마운트의 최대하중의 6
배)로 상대적으로 크며, 압축방향 뿐만 아니라 인장방향으로도 
시험이 수행되었다. 총 4사이클의 시험이 수행되었으며, 1, 2, 3
번째 사이클에서는 최대 작동하중의 70 %까지 수행하고, 4번째 
사이클에서는 100 %까지 수행하였다.

Fig. 4 Test results of dynamic stiffness test
수직방향에서는 최대 약 70 mm의 변위가 발생하는 것을 확인

하였다. 수평방향(transverse, longitudinal)에서는 마운트의 변위
가 허용하는 한도에서 수행하였으며, 수행된 최대 하중은 약 
±60 kN이었다. 시험 후 마운트에는 어떠한 손상도 없음을 확인
하였다. Fig. 6 및 7은 수직방향의 대표적인 압축방향 및 인장방
향 결과를 각각 보여주고 있다.

Fig. 5 Photo for static load deflection test
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“Drift” (2-E) 시험은 시간에 따른 마운트의 처짐량을 계측하
는 시험으로서 추진축계과 같이 마운트 처짐이 축배열 등의 안정
성에 중요한 요소로 작용할 수 있는 시스템에서는 반드시 필요한 
항목이다. 정격 하중(30 kN)을 마운트 상부에 설치한 후 매시간 
또는 매일 처짐량을 계측하였으며, 10일간 수행하였다. 시험 후 
“Dynamic stiffness” (2-F) 시험을 수행하여, 고유진동수의 변화
량이 ±15 % 이내임을 확인하였다.

“Fatigue” (2-G) 시험은 MIL-M-19863D에는 명시되어 있지 
않은 시험항목이지만, 마운트의 수명 등 피로 신뢰성 성능을 고
려하기 위해 수행하였다. 시험은 MIL-M-17508F에 명시된 방법
으로 수행되었으며, 마운트의 공진주파수에서 500,000 사이클의 
반복시험을 수행하였다. 수직방향(axial)만 대상으로 하였으며, 
만능시험기를 활용하였다. 단, 시험 후의 마운트의 정적특성 변
화를 확인하기 위해 “Deflection at upper rate load” (2-H)를 수
행하였다.

Fig. 6 Test results of static loaxd deflection test 
(compression)

Fig. 7 Test results of static load deflection test 
       (tension)

“Shock” (3-D) 시험도 MIL-M-19863D에는 명시되어 있지 않
은 시험항목이지만, 마운트의 내충격성을 확인하기 위해 고려하

였다. 일반적으로 충격시험은 4개 마운트를 1 조로 하여 수행하
지만, 대용량 마운트인 경우에는 하중 범위를 국내에서 보유하고 
있는 경/중간 중량충격시험기에서 수용할 수 없다. 따라서 본 시
험에서는 중간중량 충격시험기를 활용하여 1개의 마운트에 대해
서만 수행하였고, 30° 경사시험은 제외하고 수직방향 시험만 수
행하였다 (Fig. 8 참조). 마운트 상부와 하부에 가속도계를 설치
하여 가속도 신호를 계측하였으며, 마운트의 손상 등을 확인하였
다. 또한 충격시험 후의 동적 특성 변화를 확인하여 위해 
“Dynamic stiffness”를 수행하였다. 충격시험 전/후의 마운트 고
유진동수의 변화량은 ±15 % 이내이어야 한다.

Fig. 8 Photo for shock test

4. SDR-D45 마운트의 성능시험평가
SDR-D45 마운트에 대해서는 MIL-M-21649C를 기반으로 하

여 시험계획을 수립하였다. 성능평가시험은 4개의 마운트를 대상
으로 하였으며, 마운트 2개를 1조로 하여 2개 조(No.4, No.5 
sets)를 구성하였다. 각 조별로 작성된 시험항목을 Table 4 및 5
에 각각 정리하였다.

Table 4 Performance test item for No.4 set
Id. Item Remarks
4-A Examination MIL-M-21649C(SH)
4-B Dynamic stiffness MIL-M-21649C(SH)
4-C Deflection at upper rate load MIL-M-21649C(SH)
4-D Quality of rubber to metal 

bond MIL-M-21649C(SH)
4-E Strength, axial MIL-M-21649C(SH)
4-F Fatigue MIL-M-17508F(SH)
4-G Static load-deflection, axial MIL-M-19863D(SH)
4-H Static load-deflection, 

transverse MIL-M-19863D(SH)

4-I Static load-deflection, 
longitudinal MIL-M-19863D(SH)
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전반적으로 SDR-D30과 유사한 시험이 수행되었으며, 본 장
에서는 차이점 등 특이 사항을 중심으로 기술하였다. 
MIL-M-21649C에는 “Static load deflection” (4-G, 4-H, 4-I)
에 대한 항목이 없으나, 마운트의 안정성 등을 파악하기 위해서
는 필요한 항목으로 판단하여 MIL-M-19863D 규격을 인용하여 
적용하였다. 또한 “Fatigue” (4-F) 시험은 MIL-M-21649C와 
19863D에는 명시되어 있지 않은 시험항목이지만, 마운트의 수명 
등 피로 신뢰성 성능을 고려하기 위해 SDR-D30과 동일한 방법으
로 수행하였다. “Shock” 시험에 대해서는 마운트의 최대하중이 
국내 보유 충격시험기의 시험하중을 초과하고, MIL-M-21649C에
는 명시된 항목이 없어 생략하였다.

Table 5 Performance test item for No.5 set
Id. Item Remarks
5-A Examination MIL-M-19863D(SH)
5-B Dynamic stiffness MIL-M-21649C(SH)
5-C Deflection at upper rate load MIL-M-21649C(SH)
5-D Quality of rubber

 to metal bond MIL-M-21649C(SH)
5-E Drift MIL-M-19863D(SH)
5-F Dynamic stiffness MIL-M-19863D(SH)

“Examination” (4-A, 5-A) 시험에서는 외관조사로서 손상, 파
손 등의 존재 유무와 외관 크기를 기록하였다. 참고로 마운트의 
측정된 크기는 약 480 mm × 348 mm × 235 mm (길이 × 폭 
× 높이)로서 SDR-D30보다 길이만 약 20 % 정도 길다.

“Dynamic stiffness” (4-B, 5-B) 시험에서는 공진탐색시험을 
통해 마운트의 최대하중에서의 고유진동수를 약 4.5 Hz로 확인
하였으며, 이는 SDR-D30보다는 약 10 % 정도 낮은 수치이다. 
시험항목에는 명시하지 않았지만, ‘Uniformity“ 시험은 별도로 수
행하였다.

Fig. 9는 “Deflection at upper rated load” (4-C, 5-C)의 시
험결과의 한 예를 보여주고 있다. 4개의 하중-변위 곡선을 보여
주고 있으며, 최대하중에서 약 23 mm의 압축변형량이 확인되었
다. 이는 SDR-D30보다는 약 10 %가 큰 수치이다. 

Fig. 9 Test results of deflection at upper rated load 
test

“Quality of rubber to metal bond” (4-D, 5-D) 시험은 마운
트의 ‘rubber’와 ‘metal’ 요소의 접착력을 검증하는 시험으로서 
만능시험기를 이용하여 수행하였다 (Fig. 10 참조). 작용 하중은 
인장방향으로 마운트의 최대하중의 2배까지이며, 최대 작동하중
은 60초가 유지된 후 감소된다. Fig. 11에 결과로서 하중-변위 
곡선을 보여주고 있다. Fig. 11을 보면, 최대 작용하중이 유지되
면서 인장크기가 증가하는 구간을 확인할 수 있다.

“Drift” (5-E) 시험은 시간에 따른 마운트의 처짐량을 계측하
는 시험으로서 최대 하중(45 kN)을 마운트 상부에 설치한 후 매
시간 또는 매일 처짐량을 계측하였다. SDR-D30은 10일간 수행
하였으나, SDR-D45는 14일간 수행하였다. 시험 후 “Dynamic 
stiffness” (5-F) 시험을 수행하여, 고유진동수의 변화량이 ±15 
% 이내임을 확인하였다.

Fig. 10 Photo for quality of rubber to metal bond 
test

Fig. 11 Test results of quality of rubber to metal 
bond test

“Static load-deflection” (4-G, 4-H, 4-I) 시험은 각 방향별
로 만능시험기를 이용하여 SDR-D30과 유사한 방법으로 수행하
였다. 수직방향(axial)에 대해 마운트 최대하중의 6배인 270 kN
까지의 하중이 작용하였다. Fig. 12는 시험 중 한 예로서 인장방
향의 모습을 보여주고 있으며, Fig. 13은 압축방향을 보여주고 
있다. 
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Fig. 12 Photo for static load deflection (tension)
수평방향 시험(transverse, longitudinal)은 2개의 마운트가 1

쌍으로 조합하여 수행하였다. Fig. 14에는 transverse 방향의 시
험모습을 보여주고 있으며, Fig. 15에는 시험결과를 보여주고 있
다. 작용 하중에 대한 규격은 없으나 시험이 가능한 변형이 발행
하는 조건까지 수행하였다. 시험사진에서 보는 바와 같이 큰 변
형이 발생하는 것을 알 수 있으며, 마운트의 손상 등은 발견되지 
않았다. 또한 시간이 경과함에 따라 원래 상태로 복원되는 것을 
확인하였다. 본 시험항목은 “Shock” 시험을 수행하지 못할 경우, 
반드시 수행해야 할 항목으로 판단된다.

Fig. 13 Photo for static load deflection (compression)

Fig. 14 Photo for static load deflection (transverse)

Fig. 15 Test results of static load deflection (transverse)

5. 고찰 및 결론
현재 함정용 마운트의 성능평가 방법에 대한 국내 기준이나 참

고자료는 거의 전무하고, 확보할 수 있는 자료의 대부분은 미국 
국방기준들이다. 하지만 국내 마운트 제작업체에서 개발하고자 하
는 마운트에 적합한 미국 국방기준은 없으며, 다양한 규격을 검토
하여 우리 실정에 맞는 마운트별 계획을 수립한 후 성능평가를 수
행해야 할 것으로 판단된다. 최근 해군에서는 수상함 설계/건조 
기준의 하나로 함정용 탄성마운트의 성능평가 지침을 제정 중인 
것으로 알려져 있다. 또한 널리 알려진 MIL-M- 17185A 규격은 
폐지되고, MIL-PRF-32407 (Department of Defense, 2012)규격
으로 대체 개정되었다. 하지만 이 규격도 모든 함정용 탄성마운트
에 일괄 적용하기에는 무리가 있는 것으로 판단된다. 따라서 탄성
마운트의 성능평가에도 국방시험평가에서 많이 사용되고 있는 테
일러링(tailoring) 기법이 적용되어야 할 것으로 판단된다. 마운트
의 사용용도 및 탑재장비의 성능 등 여러 특성을 고려하여 마운트 
성능평가에 필요한 시험항목을 선정하고, 시험방법을 결정하는 것
이 중요하다. 또한 마운트별로 시험계획서(안)이 준비되면, 전문
가 집단으로부터 사전 검증을 받아 최종 성능평가 계획을 수립하
는 것이 바람직한 것으로 생각된다. 

본 연구에서는 최대하중이 각각 30 kN 및 45 kN 인 함정용 대
용량 탄성마운트(SDR-D30, SDR-D45)의 성능시험평가 방법을 
간단하게 소개하고, 시험 결과를 정리하였다. 본 연구는 국내에서 
개발하고자 하는 함정용 탄성마운트의 성능평가계획 수립과 시험
방법의 정립에 도움이 될 것으로 판단된다. 이를 통해 함정용 마
운트의 국산화 개발노력이 지속적으로 진행되기를 희망한다.
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