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서 론1.

최근 급속한 기술의 발전은 복잡한 복합시스템

의 출현을 독려하고 있으며 이로 인해 수명시험,

의 중요성은 더욱 강조되고 있다 특히 군용 및.

민수용 헬기는 지상장비와 달리 고장이나 파손시

인명 및 재산에 막대한 피해를 초래하기 때문에

수명시험은 매우 중요하다. 따라서 최근 군용 헬

기를 포함한 무기체계의 경우 핵심 구성품은 일반

적으로 수명시험을 수행하고 있으며 이를 통해,

신뢰성을 보증토록 하고 있다[1].

수명시험이 많은 비용과 장기간이 소요되기 때

문에 개발업체에서는 많은 부담을 가지고 있으므

로 수명시험 이전에 해석에 의한 타당성 및 적합,

성을 사전에 검증하는 것은 소요되는 비용과 안전

성 측면에서 매우 중요하다[2-6].

헬기에 장착되는 축압기는 유압시스템의 충격과

진동을 흡수하고 유압유의 압력 변화에 따른 부,

피변화를 제어하며 유압펌프 고장시 저장된 오일,

을 공급하여 일정한 유량을 유지하는 등의 기능을

수행하는 헬기의 핵심 구성품 중 하나이다.

따라서 본 연구에서는 헬기용 핵심 구성품인 블

래더형 축압기를 대상으로 피로해석을 통하여 축
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ABSTRACT

Recently in weapon systems development, the importance of reliability has been emphasized due to the

increase in complexity and the rapid development of key components and components. Accordingly, the

importance of lifespan testing is increased. However, lifespan testing to verify the reliability of a system is

costly and takes a lot of time. Therefore in this paper, it was demonstrated that the most critical item of a

bladder type accumulator is the bladder. Fatigue life is sensitive to temperature and pressure, with temperature

having more impact. The fatigue life of the bladder was estimated to be 18,140 hr through fatigue analysis,

which satisfies the required life expectancy of 10,000 hr.
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압기 부품 중 취약부위를 도출하고 수명에 민감,

한 파라미터를 대상으로 민감도 분석을 수행하였

다 또한 헬기의 운용개념으로부터 도출된 요구수.

명과 피로해석 결과를 비교하여 요구도 충족여부

를 검토하였다.

해석방법2.

축압기 중 비교적 소형으로 효율이 높은 블래더

형 축압기의 경우 에 나타낸 바와 같이 블Fig. 1

래더 하우징 가스밸브 및 유압포트로 크게 구분, ,

할 수 있으며 기체 질소 와 유압 사이가 완전히, ( )

분리된 형태로 되어 있다.

축압기의 재질은 고무 를 사용하는 블래(HNBR)

더를 제외하고 모든 부품은 탄소강 을, (AMS 5659)

적용하고 있으며 블래더형 축압기 운용간 유압은,

이고 질소는 을 유지하였다 재0.98~14MPa , 3.5MPa .

료의 기본적인 물성값을 에 나타내었으며Table 1 ,

피로해석을 위한 는 에 표시하고S-N curve Fig. 2

있다[4-8].

Fig. 1 Accumulator components and installation

locations

Division HNBR 90 AMS5659

Density (kg/cm3) 1,180 7,850

Tensile strength (MPa) 29 1,000

Young’s modulus (MPa) 31 2.0×105

Table 3 Material properties

Fig. 2 S-N curve of materials

축압기는 축대칭 구조를 갖는 형상이므로 해석

에서는 의 축대칭 모델을 고려하였다 해석 모2D .

델은 에서 나타낸 바와 같이 외부 하우징의Fig. 3

위쪽에 가스밸브 아래쪽에 유압포트가 부착되어,

있고 내부에 블래더가 있으며 블래더 안에는 내, ,

부 충전물이 들어있는 형상이다.

모델의 접촉조건은 가스밸브와 하우징 가스밸,

브와 블래더 및 유압포트와 하우징을 에 나Fig. 4

타낸 바와 같이 모두 로 설정하여 분리가Bonded

불가능하도록 설정하였으며 블래더와 하우징은,

조건의 마찰계수를 로 고려하였다 이Frictional 0.2 .

러한 접촉조건은 실제 축압기가 조립되어 있는 형

태와 가장 유사하며 블래더와 내부 충전물의 접,

촉은 질소가 항상 일정한 압력을 블래더에 부가하

고 있기 때문이다[9].

해석에서 메시의 형상은 일정하고 균일하게 분,

할하였으며 메시 의 경우 내의, Quality Workbench
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Fig. 3 Contact conditions in analysis

모듈로 확인한 결과 로 에 가까워 메시0.999 1

가 양호함을 알 수 있다 또한 블래더는Quality .

개의 요소와 개의 질점으로 분할하174.838 57,071

였으며 하우징은 개의 요소와 개의 질, 20,270 6,351

점으로 구분하였다.

축압기는 블래더와 하우징사이의 작동유체 흐름

에 따라 블래더가 압축과 팽창을 하게 되는데 이,

때 작동유체의 최대 압력은 이며 이는 하14MPa ,

우징에 가해지는 압력( 과 동일하고 작동유체) ,

의 최대 온도는 이다 따라서 압력부하 조건38 .℃

을 에 나타낸바와 같이 블래더 내부에는 질Fig. 5

소가 의 압력3.5MPa ( 을 항상 일정하게 유지하)

고 있으므로 블래더와 하우징사이의 압력증가에

따른 블래더 최대 압축압력( 은) 10.5MPa(14MPa

이 되며 하우징 최대 팽창압력은3.5MPa) , 14MPa–

로 나타낼 수 있다.

아울러 블래더형 축압기의 피로수명에 영향을,

Fig. 4 Pressure conditions in analysis

크게 미치는 파라미터인 온도와 압력을 대상으로

민감도 분석을 수행하기 위해 가지 조건중 하나2

를 고정시키고 다른 하나를 씩 증가 혹은 감, 5%

소시켜서 피로수명의 변화를 해석하였다 여기서.

온도는 절대온도로 계산하였고 압력은 가장 취약,

부분인 블래더에 실제 작용하는 압력인 10.5MPa

을 기준으로 하여 변화율을 계산하였다.

해석결과3.

상온 에서 블래더에 이 작용한 경(25 ) 10.5MPa℃

우의 변위 변형률 응력 및 피로수명에 대한 해석, ,

결과를 각각 의 및 에 나타내Fig. 6 (a), (b), (c) (d)

었다 이때 최대 변위와 변형률은 블래더의 끝부.

분에서 나타났으며 각각 약 와 를 표, 9.82mm 0.389

시하였다 그리고 최대 응력은 유압포트와 하우징.

의 경계면에서 을 나타내었으며 피로수명257MPa ,

은 블래더의 모서리 부분에서 로 계산9,500 cycle

되었다.

한편 운용온도 에서 블래더에 이, (38 ) 10.5MPa℃

작용한 경우 변위 변형률 응력 및 피로수명에 대, ,

한 해석결과를 각각 의 및 에Fig. 7 (a), (b), (c) (d)

나타내었다 이때 최대 변위와 변형률은 상온에서.

와 동일하게 블래더의 끝부분에서 나타났으며 각,

각 약 와 를 표시하였다 이는 상온에9.80mm 0.387 .

서보다 열팽창에 의해 블래더의 변위와 변형율이
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Fig. 5 Results of analysis (T : 25 )℃

감소된 것으로 보인다 그리고 최대 응력은 유압.

포트와 하우징의 경계면에서 을 나타내었260MPa

으며 피로수명은 블래더의 모서리 부분에서,

로 계산되었다 상온에서 보다 변위와9,071 cycle .

변형률이 감소되었음에도 불구하고 응력이 증가하

고 피로수명이 감소한 것은 고온에 따른 고무의,

노화 특성이 반영된 것으로 사료된다.

그리고 블래더형 축압기의 피로수명에 영향을

미치는 파라미터인 온도와 압력에 대한 민감도 분

석 결과를 및 에 나타내었Table 2, Table 3 Fig. 8

다 피로해석에서 피로수명을 결정하는 가장 취약.

한 부위인 블래더에 가해지는 압력 과 온(10.5MPa)

도 를 기준으로 씩 감소 혹은 증가토록 표(38 ) 5%℃

시하였다 표와 그림에 나타낸 해석결과로부터 압.

력보다 온도가 더욱 민감함을 알 수 있다 이때.

변화율과 피로수명의 기울기를 나타낸 민감도 지

Fig. 6 Results of analysis (T : 38 )℃

No. Temperature(K) Pressure(MPa) Life(cycle)

1 280.0

10.5

10,301.8

2 295.6 9,694.3

3 311.2 9,070.8

4 326.7 8,731.0

5 342.3 8,435.8

Table 4 Life according to change of temperature

No. Temperature(K) Pressure(MPa) Life(cycle)

1

311.2

9.5 10,691.7

2 10.0 9,911.3

3 10.5 9,070.8

4 11.0 8,631.4

5 11.6 8,244.5

Table 5 Life according to change of pressure
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Fig. 7 Life sensitivity according to change rate of

temperature and pressure

수는 온도가 인데 반해 압력은 를 표617.4 , 469.5– –

시하여 약 배 정도 온도가 압력보다 민감함을1.31

알 수 있다.

고찰4.

헬기용 블래더형 축압기를 대상으로 피로해석을

수행한 결과 블래더가 가장 취약한 것으로 나타났

으며 피로수명은 약 을 표시하고 있다, 9,071 cycle .

블래더의 요구수명은 로 설정되어 있기 때10,000H

문에 요구도 충족여부를 확인하였다.

일반적으로 헬기는 오전과 오후에 일 쏘티를1 2

운행할 수 있으며 주 일 운행 시 주간 쏘티 운, 5 10

행이 가능하므로 연간 주를 고려한다면 쏘티52 520

티 쏘티 를 운행할 수 있다 이때 헬기의 창( 500 ) .≒

정비를 년으로 고려시 축압기의 수명은 쏘10 5,000

티가 요구되며 이는 축압기 수명이 약, 5,000 cycle

임을 의미하고 대부분의 헬기 항속시간이 시간, 2

전후임을 고려하면 요구수명은 가 된다10,000H .

앞에서 검토한 피로해석 결과에 따르면 블래더

피로수명이 을 나타내었으며 헬기 항9,071 cycle ,

속시간 을 고려하면 가 된다 이는2H 18,142H . Fig.

과 에 나타낸 바와 같이 요구수명보다8 Table 4

배 큰 값을 표시하고 있으므로 블래더형 축압1.8

기의 요구수명을 충족함을 알 수 있다.

Type Life(cycle) Life(H)

Required life 5,000 10,000

Analysis result 9,071 18,142

Table 6 Relation between required life and analysis

result

Fig. 8 Relation between required life and analysis

result

결언5.

헬기용 핵심 구성품인 블래더형 축압기를 대상

으로 피로해석을 수행하였다 얻어진 결과를 요약.

하면 다음과 같다.

블래더형 축압기의 가장 치명 품목은 블래더임1.

을 알 수 있다.

피로수명에 민감한 파라미터는 온도와 압력이2.

며 온도가 압력보다 더 민감하다, .

피로해석을 통한 블래더의 피로수명은3. 18,142H

로 예측되었으며 이는 요구수명 을 충, 10,000H
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족하고 있다.
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