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1. 서론 

 
항공기용 유압시스템에서 펌프는 일반적으로 효율이 높

고, 넓은 압력 영역을 가지고 있는 엑시얼 피스톤 펌프를 
일반적으로 사용되고 있으며, 시스템 적용 및 개발을 위하

여 관련 유압부품에 대한 성능평가를 위한 해석과 설계기

술의 개발이 필수적으로 요구되어지고 있다. 반면, 항공우

주산업 자체가 고부가가치 산업인데 비하여 초기 대규모의 
연구개발투자와 시설투자가 필요하며 투자회수 기간이 긴 
특성을 가지고 있으므로 후발 개발자 및 생산자의 시장진

입이 어렵고 제품의 신뢰성 확보 또한 어려운 특성을 가지

고 있다. 특히 안보와 직결되는 산업이지만 국내 항공용 
유압산업은 청정비나 저부가가치의 단품가공 수출에 한정

되었기 때문에 기술이 크게 부족하여 독자적인 완품개발이 
어려운 실정이다. 더욱이 유압부품의 성능해석 및 설계기

술은 크게 낙후된 실정이므로 원활한 기능을 발휘하고 높
은 신뢰성을 보장하기 위한 펌프의 정확한 해석이 필수적

으로 요구된다. 1 

1980 년대 이후로 급격히 발달한 디지털 컴퓨터의 확산

으로 인하여 공학분야에서는 시뮬레이션에 대한 지속적인 
성장과 발달이 지속되어 왔으며, 본 연구에서 가변용량형 
피스톤 유압펌프의 시뮬레이션 모델 개발을 위한 기반으로 
사용되고 있는 상용 프로그램은 AMESim 은 정확하고 실험

적으로 검증된 시뮬레이션 환경을 제공한다.2  
펌프의 해석은 복합적인 유체력 부분과 기구부분으로 

구분하여 볼 수 있다. 오늘날의 시뮬레이션 목적은 물리적

인 목업(mock-up)을 넘어서 완전하게 기능을 포함할 수 있
는 가상 프로토타입(virtual prototype)을 만드는데 있다. 따라

서 시뮬레이션 모델은 유압 특성뿐만 아니라 복합적인 다
물체 시스템이며 이는 두 가지 측면을 고려해야 한다. 첫 
번째는 펌프 모델 요소에 개별적으로 작용하는 작용력에 
대한 평가이고, 두 번째는 펌프 내부에서의 마찰특성에 대
한 평가이다. 3 차원에서 시스템의 운동과 역학특성을 
AMESim 을 통해 수행하기에는 많은 결점을 내재하고 있다. 
 

 

 

따라서 완전한 시뮬레이션 모델 개발을 위해서는 상용 프
로그램 MSC.ADAMS 와의 인터페이스를 통한 Co-simulation 
모델을 개발한다. 다중영역에서의 시뮬레이션 기법은 모델

전환 기법과 Co-simulation 기법으로 나눌 수 있는데 본 연
구의 접근 방식은 Co-simulation 기법을 통하여 모델을 개발

하고자 한다.3  

Fig. 1 The method of difference between model transfer method 
and co-simulation model  

본 연구에서는 유체력적인 부분을 AMESim 을 이용하여 
우선적으로 개발하고자 한다. 

 
2. 시뮬레이션 모델  

Fig. 2 에서는 AMESim 시뮬레이션 환경에서 개발된 밸
브 플레이트와 1 개의 피스톤 모델을 보여주고 있다. 밸브 
플레이트 모델링에서는 일반적인 형상과는 달리 항공기용 
펌프에서는 고압, 고회전 특성과 극한 조건에서도 일정한 
압력과 유량을 흡입 및 토출이 가능하도록 임펠러가 포함

된 형상 모델링으로 고려하고, 토출포트에서 캐비테이션 
방지를 노치 형상이 없고 토출구가 3 개의 토출구로 모여 
배출되는 형상으로 모델링하였다. 피스톤의 변위 y 는 식(1)
의 함수로 표현한다.4,5  
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Fig. 2 Component modeling of valve plate and pumping piston 

using by AMESim  
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Fig. 3 에서는 무부하 상태에서 정격회전수를 인가하여 

각각의 사판각에 대한 펌프의 토출유량에 대한 특성을 시
뮬레이션하여 보여주고 있다. 펌프에서 사판각의 최소, 최
대의 변화폭인 0~15o 에서 중간 값을 삽입한 2o, 9o, 16o 에서 
약 8 lpm, 13 lpm, 19 lpm 의 결과를 보이고 있으며, 실제 펌
프의 토출유량 실험결과와도 유사함을 알 수가 있었다.  

 

 
Fig. 3 Delivery flow characteristic at swash plate angle for unload 

condition 
 
Fig. 4 에서는 압력보상밸브의 모델링에 대하여 보여주

고 있다. 토출압력과 압력보상밸브 스프링의 강성에 따라 
스풀의 개구면적을  도출하고, 스풀의 개구면적을 통하여 
액추에이터 피스톤의 변위가 다시 사판의 각도를 조절하는 
값으로 된다. 보상밸브는 펌프의 응답성능 특성을 파악하

여 다양한 펌프의 설계 및 해석에서 레귤레이터의 특성이

나 전기 유압식 사판제어 방식의 해석에 접목되어 폭 넓게 
활용되어 질 수 있다.  

 

 
Fig. 4 Component modeling of compensator valve  

 
3. 결론  

본 연구를 통하여 AMESim 을 기반으로 한 시뮬레이션 
모델의 개발절차와 방법, 그리고 해석결과를 나타내었다. 
시뮬레이션 모델 생성을 통한 각각 요소들의 유량과 압력

의 관계, 압력에 의한 변위와 작용력을 빠르고 정확하게 
얻을 수 있는 장점이 있었다. 특히 이를 기반으로 항공기

용 유압펌프의 해석을 토대로 모델 수정 및 새로운 모델 

개발에 활용할 수 있다. 하지만 AMESim 이 가지고 있는 
개별적인 요소간의 작용과 반작용의 관계, 힘의 평형관계,  
3 차원 기구학적인 측면에서의 피스톤의 운동과 마찰특성

을 파악하기는 어려운 약점을 지니고 있으므로 ADAMS 를 
이용하여 주요 요소들의 상호관계를 파악할 필요가 있다. 
특히 압력 분포에 따른 실린더 배럴과 포트 플레이트 간의 
간극과 슬리퍼와 사판의 간극에 따른 특성해석은 중요한 
부분이라 하겠다. 향후 각각의 프로그램에서 나온 결과를 
가지고 수치해석으로 접근하는 것이 아니고 기구부 부분와 
유체부 사이의 값을 상호 값으로 인터페이스하여 교환 가
능한 co-simulation 모델 개발을 필요할 것이다.  
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