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1. 서론

다축 진동 시스템은 강체에서 발생되는 3축의 

병진운동과 3축의 회전운동 등 6자유도를 모사할 

수 있는 장비이다. 특히, 자동차 엔진 및 부품 

등의 6자유도 진동가진 모사를 위한 별도의 토크 

입력 등, 사용자 환경에 따라 부가적인 구동기 

시스템의 결합을 통하여 차량에서 발생될 수 있는 

모든 진동가진 성분의 모사가 가능한 평가 장비이

다. 

이와 같은 다축 진동 시스템의 구성은 가진 테이

블, 스트럿 바, 조인트 부, 구동기부, 고정 프레임 

등으로 구성 되어 있다. 이중 구동기와 가진 테이블

을 연결하는 Joint부의 설계가 시스템 구성의 중요

한 요소로 제시 되고 있다.

본 연구에서는 가진 테이블과 구동기부 사이의 

조인트 부를 기존의 볼 조인트 및 유니버셜 조인트

에서 판스프링 타입으로 모델링하여 시스템을 구

성하고 판스프링이 가진력이 가해졌을 때, 또는 

운동이 생겼을 때 어떻게 형상 변형이 나타나는지

에 대하여  유한요소해석을 통하여 조인트부의 

특성에 대하여 연구하였다.

2. Multi-axis vibration System Modeling
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Fig. 1 Multi-axis vibration system

Fig. 2 Leap-spring joint 
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Fig. 3 Leap-spring joint Stress

Fig. 4 Leap-spring joint Safety Factor

3. System Dynamic Analysis

다축진동시스템의 구동에 따른 판 스프링 조인

트의 특성을 검토하기 위해 시뮬레이션을 진행 

하였다. 경계조건은 각각의 구동기에 20mm/s의 

가진을 주고 조인트 부분은 flexible body를 적용하

였다 하판과 구동기부의 조인트는Spherical를 적

용하고 구동기에 대한 경계조건은 실제 개발되어

질 구동기의 성능과 같이 Piston-rod의 상하운동과 

회전운동에 대한 자유도를 부여하여 시뮬레이션

을 진행하였다.

Fig.3은 해석결과 나온 판 스프링의 Stress에 대

한 결과 값으로 하부의 판스프링보다 상부 판 스프

링의 Stress값이 크게 나왔으며, 판스프링의 재료

인 SK5의 항복조건에 비해 안정적임을 확인할 수 

있었다.

Fig.4는 다축 진동시스템이 구동할 때 나타나는 

안전계수 값을 도출하였다. 판 스프링에 걸리는 

최소 안전계수는 5.419값으로 일반적인 진동시스

템의 안전계수 값에 비해 부족한 값을 도출할 수 

있었다. 안전계수 값을 높이기 위한 방안으로 판 

스프링의 모델링의 두께를 높혀서 해석을 진행 

할 필요성이 있다.

4. 결론

본 연구에서는 다축진동시스템에서 구동기부

의 가진에 대한 조인트 영역에 대한 특성을 검토하

였다. 해석결과 판 스프링의 피로해석을 통한 내구

성 측면에서의 보완이 필요하고, 이는 판 스프링의 

두께를 높혀 진행 할 예정이다. 향후 구동기부의 

가진력에 대한 상부 테이블의 특성을 수행하여 

가진시에 상부테이블이 판스프링 조인트에 의해 

특성이 바뀌는지를 연구하여 신뢰성 있는 다축 

진동시스템 설계를 수행 할 계획이다.
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