
Subscripts

J : inertial 
c : damping
k : stuffiness
T = torsional force

1. 서 론

엔진의회전동역학거동해석은유한요소해석

법그리고동적거동을수학적으로모델링하여해

석하는방법등이존재한다. 본연구에서는엔진발
전기를연결하는축의절손문제를해결하고자엔진

회전축의해석을진행하였다. 보다간단한해석을
위하여동적모델링해석기법을이용하기로하였

다. 이해석은손쉬운방법을통하여해석이가능하
지만본래목적과다른실험이나해석결과를이용

하면정확한해석결과를계산할수없다. 
본연구에서는소형전술차량용 S2 디젤엔진-발

전기-8단자동변속기로 구성된 동력전달계의 회전
체에 대한 동적 모델링과 이에 대한 해석을 위한

MATLAB 프로그램을 개발 하고 사용자의 편의를
위한GUI를구축하였다. 또한기존연구1)에서는엔

진 6기통에대한연구만진행되었으나본연구에서
는 4기통과 3기통에대한시뮬레이션을추가로개
발하였다.

엔진 발전기 동력전달계 해석을 위한 동적 해석 프로그램 개발 
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2. 엔진 동력전달계 수학적 모델링

2.1 디젤엔진동력전달계모델링

Fig. 2.1 Analytical model

본연구에서는3기통, 4기통6기통엔진을대상으

로하는해석 시뮬레이션 개발을위하여 엔진축

을다자유도모델로표현하였다. 

위 운동 방정식을 이용하여 강제진동을 해석한

다.
2.2 모드해석프로그램검증
기존연구결과2) 검토를통하여대상모델의고유

모드및고유진동수를비교하였다. 

Table. 2.1 Lower natural frequencies the 
undamped Engine/Generator model

기존연구결과와본연구의수학적모델링을이

용하여만든프로그램의결과가같으므로이프로

그램을신뢰성이있다.

3. 엔진 축 사양 변경

공진에의한엔진축의파손을피하기위하여본

연구를수행하였다.
파손이된축의형상은 Fig. 3.1 과같다. 이때축

의직경은 25mm이다. 개발한프로그램을통한해석
결과를토대로축의직경을수정한엔진축의형상

은 Fig. 3.2이다. 수정한축의직경은 55mm이다. 기
존엔진축에강성보완을적용한수정엔진축은공

진회피를위하여설계하였다.

Fig. 3.1 Rupture shaft shape 

Fig. 3.2 Edit shaft shape 

4. 프로그램 해석 결과

4.1. 9 자유도모델주파수응답분석결과

Fig. 4.2 Rupture shaft shape Campbell Diagram

Fig. 4.3 Edit shaft shape Campbell Diagram

비틀림강성보강에따른Cambell Diagram 해석결

기존 연구 결과 본 연구 결과

root 고유진동수(Hz) 고유진동수(Hz)

1 0.0 0.0

2 10.731 10.73

3 59.9513 59.95

4 118.298 118.30

5 157.216 157.22

179



과이다. 기존 25mm 엔진축은 모드 3에서공진현상이
발생하여 파손하는 결과를 보인다. 강성을 보강한
55mm 엔진축의해석결과는공진발생영역을피하여
축손상을일으키지않는결과가나타난다.

5. 결 론
 

파손된엔진축의원인을분석하고향후파손을회

피하기위하여간단한수학적모델을이용한엔진축

해석프로그램을개발하였다.  
1) 운동방정식을이용한간단한수학적모델링을통
하여 MATLAB 코딩 및 사용자의 편의를 위한
GUI 구축을하였다.

2) 축강성수치를가정하여다양한자유도모델의
공진주파수와공진모드를해석하였다.

3) 엔진축의파손원인을규명하고파손회피를위
한축강성값을반영하였다.
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