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1. 서론

전투를 목적으로 하는 함정은 전시에 다양한 

충격에 노출되는데 이러한 함정에 탑재되는 장비

는 충격에 대해서도 함정의 임무수행능력에 문제

를 일으키지 않도록 내충격성에 대한 신뢰성이 

확보 되어야 한다. 미국과 같은 경우, 미국방 규격

(MIL-STD-901D)에 의한 충격시험, 동적설계해석

법(DDAM) 및 실선 충격시험을 통해 함정 탑재 

장비에 대한 내충격성을 검증하고 있다. 하지만, 
국내에서 개발 중인 함정탑재장비의 경우,  기간 

및 비용면에서 실선 충격시험을 수행하기란 어렵

다. 때문에 국내에서 개발되는 함정 탑재 장비에 

대한 내충격성의 검증은 MIL-STD-901D의 규격에 

따른 충격시험에 의하여 이루어지고 있다. 
본 연구에서는 함정 탑재 장비에 대한 충격시험

을 수행하여 개발 장비에 대한 내충격성을 검증하

였다. 또한, 시험에 앞서 수행된 충격해석결과와 

시험결과를 비교 검토하였다.

2. 충격해석

Fig. 1에는 대상 장비에 대한 형상 및 FEM 모델을 

나타내었다. 충격마운트가 장착되는 장비의 경우, 
충격특성이 낮은 고유진동수를 가지는 충격마운

트에 의해 지배적인 영향을 받는다. 때문에, FEM 
모델 구성 시에 충격마운트 위 구조물에 대한 전체 

모델링을 통한 해석을 생략하는 것이 크게 문제가 

되지 않는다. 따라서 rigid, spring, lupmed mass ele-
ment를 이용하여 간략하게 FEM 모델을 구성하였

으며 실험결과와의 비교를 위하여 센서가 부착되

는 위치(장비 상/하단)에 노드를 생성하였다. 선정

된 충격마운트의 감쇠비는 유사장비에 적용하였

던 값(0.1)으로 가정하였으며 Table 1에 충격마운트

의 특성값을 나타내었다. 해석은 수직충격시험 중, 

가장 큰 충격가속도를 나타내는 시험조건을 모사

하였으며 선행연구를 참고하여 지속시간이 2ms인 

200g의 반정현파를 입력 값으로 하였다. Fig. 2에는 

입력 값을 나타내었다.

Fig. 1 Configuration of a shipboard equipment and FEM 
model

Fig. 2 Input spectrum for impact analysis

Table 1 Stiffness of shock mount

Part number
(Type)

Stiffness(kN/m) Damping
ratioKx Ky Kz

5340-99-92-5721
(X mount) 149 120 61 0.1
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Fig. 3 Results of impact analysis(Acceleration)

Fig. 3에는 해석결과를 나타내었으며 장비 상단

의 충격가속도는 9.98g(0.028ms), 장비 하단의 충격

가속도는 9.63g(0.029ms) 임을 알 수 있었다.

3. 충격시험

MIL-STD-901D에서 규정하는 함정 탑재 장비의 

충격시험은 무게에 따라 경중량(light weight)과 중

중량(medium weight) 충격시험으로 구분되며 해당

장비는 중중량 충격시험 조건에 해당된다. 충격시

험은 규격에 따라 각기 다른 조건의 수직충격시험 

3회, 경사충격시험 3회를 수행되었으며 장비의 정

상작동유무로 내충격성을 평가하였다.
Table 2에는 시험결과를 나타내었다. 6회의 충격

시험 후에도 장비가 정상작동 하였으며 이를 근거

로 장비의 내충격성을 검증할 수 있었다. 
Fig. 4에는 6(III) 조건에 대한 시험결과를 나타내

었다. 6(III)의 충격시험이 수직충격조건 중, 가장 

가혹한 조건으로 충격해석은 6(III) 조건을 모사하

여 수행되었다. 일반적으로 경사충격시험이 수직

충격시험에 비하여 큰 충격가속도를 보이며 III 
group 시험조건으로 갈수록 큰 충격가속도를 보이

나 측정된 결과에서는 이러한 경향을 찾을 수 없었

다. 이는 충격시험이 진행되면서 충격마운트에 손

상이 발생하여 마운트의 특성값이 변하였기 때문

일 것이다. 때문에 시험과 해석결과를 비교하면 

약 0.76g의 작은 차이를 보였지만 실제로 정상 상태

의 충격마운트를 이용하여 해당 조건에 대한 시험

Test 6(III), vertical, impact acceleration = 8.9g
Fig. 4 Results of impact test

Table 2 Test conditions and test results
Test  no.
(Group 

no.)

Hammer
drop

height, m

Anvil
table

travel, m
Remark Result

Max.
impact

Acceleration
1(I) 0.610 0.076 30°

 inclined
slide
down

Accept 8.3g
2(II) 0.914 0.076 Accept 10.3g
3(III) 0.914 0.038 Accept 8.8g
4(I) 0.457 0.076

Vertical
Accept 7.0g

5(II) 0.762 0.076 Accept 11.8g
6(III) 0.762 0.038 Accept 8.9g

이 수행된다면 결과의 차이가 커질 것임을 예측할 

수 있다.

4. 결론

본 연구에서는 함정탑재장비에 대한 충격해석 

및 충격시험을 수행하였으며 다음과 같은 결론을 

얻을 수 있었다.
첫째, 충격시험 직후에 장비의 정상작동을 확인

하였으며 이를 근거로 장비의 내충격성을 확인할 

수 있었다.
둘째, 해석결과와 시험결과를 비교하였으며 향

후, 유사장비에 대한 해석시에 보다 신뢰성 있는 

해석결과를 얻기 위해서는 충격마운트의 손상이 

없는 최초 시험에 대한 해석을 수행하여 그 결과를 

비교해야 할 것이다.
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