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[요    약] 

항공 에 착하는 무  실  항공 에 착하  에 안  리가 루어  검 하  해 지상에  무 리시험  

실시해야 한다. 본 연 에 는 미 도탄   지상에  하 안  검 하  한 지상무 리시험  실시하 다. 지상무

리시험  필수 비  무 리 치는 공압  동 하  압  크고, 리피스 직경  클수  도탄  어내는 사

 크게 생한다. 무 리 치   압 과 리피스 직경  변경하여 미 도탄  하 움직  고 카 라  계측하

고 하 변 , 하 도  하 다. 실  비행하는 항공 에  무  하 해 시   공할 수 고, 후 개 는 

항공  무  지상무 리시험 수행시 할 것  생각한다.

[Abstract]

The mounted store on an aircraft shall be subjected to an ground separation test to verify that a safe separation has been made before it is 

actually installed to the aircraft. In this study, ground ejection test was conducted with dummy missile to verify the stability of the drop on 

the land. Bomb rack unit essential to testing ground ejection test, operate at high pressure and produce a significant ejection force to push 

the missile away from any large orifice. Bomb rack unit modified their bombe pressure and orifice diameter to photograph the drop 

movement of dummy missile with high-speed camera and to analyze their drop displacement and speed. It is considered useful to provide 

the initial data for the ejection force analysis on aircraft with actual flight and to carry out the ground separation tests of aircraft with future 

developments.
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Ⅰ. 서  론

항공 에 무  착하  해 는 비행시험 에 지상

에  여러 가지 시험  통하여 안  검 하고  료  

하여야 한다. 특  MIL-HDBK-1763  appendix A는 지상 

합  시험에 해  규 하고  항공   착물

 합  하도  어 다. 여  Test 110(static 

ejection test)에 규  지상무 리시험  비  지 상태에

  착물  하하는 시험 지만, 실  동 한 하 과

 재 함  항공  무 리 해 에 필 한 료  

공할 수 다[1],[2]. 

  항공 에   착물  에 해 하하는 

치가 무 리 치 (BRU; bomb rack unit) 다. 무 리 치

는 사   착물  항공  간  생하는 

역  빠  도  어주  문에  착물 리시 안

 보하는  필 하다. 

무 리 치는 항공  공  특 ,  착물 상·물

치·공  특  등  건에 라 사  공해야 한다.  

하여 무 리 치는 리피스 직경  변경하여 다양한 사

 공할 수 도  계 어야 한다[2].

Ⅱ. 지상무장분리시험 장치 구성

지상무 리시험 치는 시험 물, 무 리 치, 

미 도탄, 계측 비  다. 

2-1 시험구조물

항공 에 착 는 무  크  고 하고 무  리 에 

필 한  시험 물  하 다. 시험 물  주프

 각 (200.0 mm × 200.0 mm)  사 하여 립식  

하 다.  안  검 하  해 NX I-DEAS 6.2  

beam mesh  해  실시하 는  상 는 사  시

험 물에 가하여 안  5.88  하 다.  상

는 사  5.88 가 가 어야 시험 물에 변  생

한다.

림 1. 상무장분리시험 장치 성도

Fig. 1. The block diagram of ground ejection test 

equipment.

림 2. 시험 조물 형상

Fig. 2. The shape of test structure.

림 3. 시험 조물 조해석 결과

Fig. 3. The structural analysis result of test structure.

2-2 무장분리장치

하 상물  미 도탄  무게  고 하여  개  러그 

간격  30 치  했다[3]. 라  러그  스 는 

후크 간격도 30 치  하여 미 도탄  지지할 수 는 무

리 치  하 다. 

림 4. 무장분리장치 형상

Fig. 4. The shape of bomb rack unit.
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림 5. 무장분리장치 제어기 형상

Fig. 5. The shape of bomb rack unit controller.

무 리 치  드 브가 열리   압  

치  해 시  캠  하  링크에 해  개  

후크가 동시에 안쪽  함  러그가 탈착 어 도탄

 하 다. 그러고 나   압 공 는 리피스  통과

하여 피스 에 함  사  생하여 빠  도  

도탄  어낼 수 다. 만약 사  생하지 않는다  항공

 역  도탄  어낼 수 없어 항공  리하

는  안  보가 어 게 다. 또한 후크가 러그에  탈착하

 에 사  생한다  러그가 후크에 걸  하가 

가능할 수 다. 

리피스 브는 측과 우측에 치하여 도탄 과 후

 향하는 공압  직경  한다.

스웨 브 스(swaybrace)는 후크에 착  도탄  지지

하는 역할  하여 우  들리는 것과  지는 것  

지하여 도탄  아래  하 도  한다.  

 무 리 치는  압 과 리피스 직경  변경

하여 다양한 사  생시킬 수 고  통해 도탄 하  

건  다 게 할 수 다.  

무 리 치가 동 하  한 수 비는  컴프

, 드 브  컴프 , 무 리 치 어  

, 무 리 치 어 는 하,  압  측 , 

드 브 신   능  수행한다. 

    

2-3 더미유도탄

림 6. 더미유도탄 형상

Fig. 6. The shape of dummy missile.

림 7. 충격 센서 장착 형상

Fig. 7. The attachment shape of impact sensors.

공 에  운   도탄과 동 한 수  무게  미

도탄(  2,000 mm, 무게 1.3 )  하 고, 무게  

착하여 무게 심  ±50.0 mm 지 동  가능하다. 미 도

탄에 착하는 러그는 해당 규격  수하 다[4].

2-4 계측 장비

본 시험  득할 수 는 는 사 과 하에  

움직 다. 에 필 한 계측 비는 격량 측  비, 고

카 라 다. 

1) 격량 측  비

미 도탄  과 후  러그 쪽에 격  착

하여 무 리 치에 해 생하는 사  측 하 다. 사

 미 도탄에 격  가하는 시간  0.1  내  짧  

시간 동안  득할 수 어야 한다. 그리고 상 는 

사  고 하여 격  하 고, 격  

측 는 사   수집  거쳐 트  하

여  득하 다.   

2) 고 카 라

지상무 리시험 상  득하  해  고 카 라  

상  하 고 미 도탄   식별하  해 마

커(marker)  착하 다. 마커  하여 하 변 / 하 

도  할 수 다. 고  상   프  리  

하 시간  고 하여 당 500 프  하 다.

Ⅲ. 지상무장분리시험 조건  데이터

3-1 시험조건

 압 과 리피스 직경에  사  계  하고 

도탄  수  낮 는 건  찾  해 다 과 같  합

 시험  수행하 다. 운   무 리 치  사한 사

 생시키 해 51.0 kgf/cm2  비시험  실시한 후 

132.6 kgf/cm2  하 다. 리피스 직경  운   무

리 치  참고하 고, 무게 심  그에  향  

하  해 변경하 다. 
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표 1. 압력과 오리피스의 조합

Table 1. Combination of pressure and orifice.

No.
center of gravity of 

dummy missile(mm)

pressure of 
bombe(kgf/cm2)

diameter of 
orifice(mm)

reference actuality front rear

test 1 1,000 51.0 51.3 3 3

test 2 1,000 132.6 133.8 3 3

test 3 1,000 132.6 133.3 2 2

test 4 1,000 132.6 133.2 4 4

test 5 1,000 132.6 133.9 3 2

test 6 950 132.6 132.4 3 2

test 7 1,050 132.6 132.6 3 2

test 8 1,050 132.6 133.8 4 2

3-2 사출력 측

(a)

(b)

(c)

림 8. 사출력 측정 결과

Fig. 8. The results of ejection force.

압 과 리피스  합에 라  2-4에   격량 측

 비  하여 과 후  사  측 하 다. 격량 

측  시간  0.12  ~ 0.14 고, 사  1,371.6 kgf ~ 

4,614.9 kgf  측 었다. 공 에  운   폭 가스식 

무 리 치  격량 측  시간  0.04  ~ 0.06 므  

공압식 무 리 치가 도탄에 향  주는 시간  다는 

것  하 다.  

3-3 고속카메라 촬  상 분석을 통한 투하 궤

고 카 라  하여 하  하 고 무 리

치가 상  동 하여 미 도탄  안 하게 리  

하 다. 든 시험에 해  TrackEye 프 그램  사 하

여  상  프 별  마커 치  식별하여 미 도탄

 하 변 , 하 도  하 다. 

시험 1 ~ 5는 미 도탄  무게 심  앙에 고, 과 

후  사  차 가 크지 않아 피치각  –1.7 ° ~  +0.5 °  게 

생하 다. 본 문에 는 미 도탄  시계 향  

하는 것  마 스(-)  하 다.

시험 6  미 도탄  시계 향  하  피치각  

+3.6 °  생하 다.      

그림 9과 그림 10  시험 2  건  실시한 결과  0.4  

동안  하 변 는 3.4 m 다. 하 후 0.12 지 미 도

탄  사  해 강 낙하  하고 그 후에는 낙하

 하  하 도가 시간  지남에 라 감 한다. 

림 9. 고속카메라로 촬영한 더미유도탄 투하

Fig. 9. Ejected dummy missile using high speed camera.
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(a) 

(b)

림 10. 더미유도탄 투하 변위 및 속도 

Fig. 10. The results of displacement and velocity of 

ejected dummy missile.

그림 11  시험 7과 시험 8  건  실시한 결과  미

도탄  수  숙 는 것  하 다.  리피스 지

 후  리피스 지 보다 크게 하여 미 도탄  시계 

향  하  피치각  –2.9 °과  -18.6 °  생하 다.

Ⅳ. 지상무장분리시험 결과 분석

지상무 리시험  통해 건에 라 도탄   거동

 달라지는 것   상  통해 하 다. 

 압  클수  사  크게 생하 다. 동 한 리

피스 직경   압  51.0 kgf/cm2  132.6 kgf/cm2  결과

 비 하  압  클수  사  크게 생하는 것  

하 다. 그리고 리피스 직경  2 mm, 3 mm   사  

비 4 mm   사  크게 생하는 것  하 다. 

라  항공  도탄  빠  도  리 어주  

해 사  크게 하   압 과 리피스 직경  크게 

하는 것  과 다.  

도탄  수  숙  하하  해 는  리피

스 직경  후  리피스 직경보다 크게 하는 것  과 다. 

그리고 과 후  사  차 가 클수  피치각  크게 

생한다.   

지상무 리시험  계측 는 사  항공  무  

하 해 에 값  공 어  검 하게 다.

림 11. 고속카메라로 촬영한 더미유도탄 투하

Fig. 11. Ejected dummy missile using high speed camera.

  

Ⅴ. 결  론

항공  무  지상 합  시험  해 지상무 리시험

 수행하 다. 

미 도탄  하  하  해 마커  착하여 

하 후 움직  하 고,  상  통해 하 변 , 

하 도 등  하 다. 

 압 과 리피스 직경에 라 사  생하고 에 

라 도탄   거동과 안 에 미치는 향  크다는 것

 하 다. 

미 도탄  실시한 지상무 리시험 지만 실  비행

하는 항공  무  하 해 시   사  공

할 수 다. 뿐만 아니라 본 연  통해 득한 시험 물 시

, 격량 계측 술,  상  술  항공  착 무  

개 시 할 것  생각한다.
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