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에 나타내었다. 해석 모델은 작업장치의 유압

파이프와 이를 고정해주는 5 개의 클램프로 구

성된다. 이 기본 해석 모델을 기준으로 하여 

설계 개선을 진행하였다. 

1. 서
♣
 론 

굴삭기는 작업장치라는 장치를 통해서 굴삭 

및 상차, 암반 긁기, 평탄작업 등의 다양한 작

업을 수행할 수 있는 건설중장비이다. 굴삭기

의 작업장치는 유압으로 구동되며 이를 공급하

기 위한 유압파이프가 굴삭기 작업장치 위에 

설치되어 있는데 이는 작업장치로부터 발생되

는 높은 하중에 그대로 노출되어 있어 반드시 

동적 안정성을 확보해야 한다. 이 연구는 작업

장치의 유압파이프 레이아웃을 결정하기 위한 

진동 설계에 관한 것이다. 

 

2. 본 론 

 

2.1 연구목적 

 

   
 

                                                          

이 연구의 배경은 일정시간(1815hrs) 사용한 

굴삭기 작업장치 구동을 위해 장착된 유압 파

이프의 고정부 파단으로부터 시작되었다. 다른 

클래스 장비의 장착조건에 비교해볼 때 동적 

안정성이 낮음을 확인하였으며 근본적인 원인

을 찾아 새로운 설계 프로세스를 재정립하는 

것이 이 연구의 목적이다. 

 

2.2 기본 해석 모델 

 

 

 
Fig.1 Baseline model 

 

2.3 진동 해석프로세스 

 

작업장치 유압파이프는 여러 개의 클램프로 
고정되어 있는 양단 고정보로 가정할 수 있다. 
양끝만 고정되어있는 양단 고정보를 시작으로 
진동해석 결과에서 최대 변위가 일어나는 점을 
찾아 클램프 위치로 고정하면서 fig.2 에 
나타낸 해석 프로세스를 적용하여 최적의 
클램프 개수 및 위치를 선정하였다. 

 

 

이 연구에서 적용할 기본 해석 모델을 Fig. 1
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2.4 목적함수 및 설계 목표 설정 
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기본 해석 모델에 대한 고유진동 해석과 랜

덤진동 해석 결과를 토대로 하여 다음과 같은 

주요 KPI 를 정의하였다. 

1) 1 차 굽힘 모드의 진동수 레벨 

2) 랜덤진동에 의한 최대등가응력 레벨 

3) 랜덤진동에 의한 최대변위 레벨 

위 KPI 들을 이용하여, 작업장치 유압 파이프 

진동설계에 적용할 새로운 목적함수를 설정하

였고, 또한 최종적으로 달성해야 할 목적함수

의 설계목표를 다음과 같이 설정하였다. 

3. [ .@ ] [ eqObj function Freq bending w σ= ⋅ + ⋅ + ⋅  

target 50%Design improvement of object= function  

 

2.5 진동 해석 결과 

 

2.3절에서 구성한 진동해석프로세스를 토대

로 총 4개의 해석 모델을 만들어 고유진동해

석과 랜덤진동해석을 수행하였다. 여기서 랜

덤진동해석에 쓰인 PSD 입력은 임의로 가정

한 PSD레벨을 각 좌표축별로 동일한 입력을 

주었다. Table 1에 그 결과를 정리하였다. 

 

Table 1 Natural frequency and random vibration result  

 
기본해석 모델을 기준으로 각 해석모델의 KPI인 1

차 굽힘 고유진동수와 최대등가응력 및 최대변위를 

정규화시킨 결과를 Table2에 나타내었다.  

 

Table 2 Normalized KPI 

 
 

이 결과로부터 2.4절에서 정의한 목적함수에 적용

한 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 여기서 적용한 가

중치로는 고유진동수 증가는 동적 응답에 크게 영

향을 준다. 또한 설계 기준상 랜덤진동해석 결과를 

고려하기 때문에 경험상 이 연구에서는 각 가중치

로 를 0.5, 를 0.25로 설정하였다. 1w 2,3w
 

 
Fig. 3 Objective function graph 

 

2.3절에 의해 구성된 5point 모델은 기본해석모델

과 동일한 클램프 수를 가지며 고정위치만 변경되

었지만 그 수준은 기본해석모델 대비 56% 성능이 

향상된 결과이며 그 최종 레이아웃을 fig. 4에서 확

인 할 수 있다. 

 

 
Fig.4 Position comparison between Current and Final 

3. 결 론 

이 연구는 굴삭기 작업장치의 유압파이프 진동 설

계에 관한 것이다. 기본 해석 모델에 대한 고유진동

해석과 랜덤진동해석을 수행하여 그 결과를 기초로 

하여 설계 핵심성능인자 및 설계 목표를 설정하였

다. 양단 고정보 가정으로 각 결과에서 최대변위 점

을 최적의 클램프 위치로 선정하였으며 기본해석모

델과 비교하여 동일한 클램프 개수일 때의 최적의 

클램프 위치를 선정 할 수 있었다. 

이러한 결과를 토대로 향후 제품개발 초기 단계에

서 작업장치에 붙는 유압 파이프의 새로운 진동 설

계 기준으로 적용될 것이다.  
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