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주퇴복좌 완충장치의 동역학적 특성 연구
A study on the dynamic characteristics of recoil system.
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1. 서론

발사장치는 작동시에 발사장치에 가해지는 충

격을 완화시켜주는 장치로 주퇴복좌 시스템을 구

성한다. 이러한 완충장치는 외부의 충격에 반사되

는 힘을 흡수하여 주퇴복좌력을 조절하기 위하여 

필수 요소이다. 

국내에서 주퇴복좌 완충장치에 관한 연구는 많

이 진행되고 있다.  최악의 조건을 기준으로 설계된 

완충장치는 실제 동작 조건이 변함에 따라 최적의 

성능을 발휘하지 못하므로 능동 가변형 주퇴 제어 

장치가 필요하다[1]. 소화기의 작동원리 중 단반동

작동식을 적용한 발사기를 대상으로 동역학 해석

용 소프트웨어를 이용해 주요 설계인자를 도출하

여 시험과 비교 검증을 실시하였다[2]. 기존의 유기

압 시스템으로 구성된 완충장치는 가격이 비싸고, 

에너지 손실이 크기 때문에 새로운 발상장치 시스

템에서는 유기압식 주퇴복좌 시스템 대신 댐핑 

효과를 가지고 있는 마찰 스프링을 주퇴복좌 시스

템에 적용하는 연구가 진행중이다[3].

본 연구에서는 상용 동역학 해석 프로그램인 

ADAMS를 사용하여 주퇴복좌 완충기의 동역학적 

모델을 구축하고 시험을 통해 얻은 입력 데이터를 

적용함으로써 동적 특성을 파악하고자 한다.

2. 주퇴 복좌 모델링 

2.1 주퇴 모델 구성

완충장치가 실제 주퇴 거동을 나타낼 수 있도록 

각 파트들을 고정 조건, 병진 조건, 출력 조건 등을 

각 파트의 움직임에 맞는 조건으로 조인트를 설정

한다. CATIA V5를 사용하여 완충장치의 각 부품들

을 모델링하고, 그 모델을 ADAMS와 연계하여 동

역학 해석 모델을 구성한다. Fig. 1은 ADAMS에서 

구축한 동역학 해석모델을 나타낸다.

Fig. 1 ADAMS model

 

(a) Translation               (b) Spline curve
Fig. 2 Motion input of recoil

Fig. 2의 (a)는 앞서 로드의 끝단에 설정한 조인트

에 Translation을 설정하는 모습을 나타낸다. (b)는 

완충장치의 동역학적 해석 모델에서 병진 운동을 

하는 로드 끝단에 입력한 속도-시간 그래프를 나타

낸다.

실제 발사장치를 이용한 시험을 통해서 시간과  

하중, 위치, 속도의 관계를 도출하였다. 시험 결과 

완충장치의 주퇴거동 시간은 0.4s - 0.8s이었다. 그

러나 본 연구의 동역학적 모델 구성은 힘-속도에 

대한 작동을 중점으로 이루어진다. 따라서 충격을 

받기 시작해서 하중이 최고점에 도달했을 때까지

에 대한 해석 모델의 구현이다. 여기서 충격이 시작

되는 시간에서 하중이 최고점에 도달하는 시간은 

약 0.07초로써 이 시간을 동역학 해석 모델의 작동 

시간으로 설정한다.
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 (a) Translation                  (b) Spline curve
Fig. 3 Motion input of counter recoil

2.2 복좌 모델 구성 

복좌 모델 역시 실제 거동을 나타낼 수 있도록 

각 파트들을 파트별 움직임에 맞는 조건으로 조인

트를 설정한다. Fig. 3의 (a)는 앞서 주퇴 모델과 

같은 위치의 조인트에 Translation을 설정하는데 

복좌 모델이므로 반대 방향의 운동을 나타낸다. 

(b)는 완충장치의 동역학적 해석 모델에서 복좌 

모델의 병진 운동을 하는 로드 끝단에 입력한 속도-

시간 그래프를 나타낸다.

복좌모델 또한 실제 복좌 시험을 통해서 시간과 

하중, 위치, 속도의 관계를 도출해낸 결과 완충장치

의 복좌거동 시간이 0.7s - 1.1s임을 알 수 있었다. 

그러나 복좌 모델 역시 힘-속도에 대한 작동을 중점

으로 이루어지므로 충격을 받기 시작해서 속도가 

최고점에 도달했을 때까지에 대한 해석 모델의 

구현이다. 여기서 충격이 시작되는 시간에서 하중

이 최고점에 도달하는 시간은 약 0.1초로써 이 시간

을 동역학 해석 모델의 작동 시간으로 설정한다. 

3. 결과 및 해석

Fig. 4는 각각 실제 주퇴 및 복좌 시험을 통해 

얻은 F-V 선도와 기준 선도를 나타내고 있다. 여기

서 기준 F-V선도와 가장 유사한 특성을 나타내는 

시험을 기준으로 동역학 해석 모델을 이용하여 

이와 같은 특성을 나타내는 시뮬레이션 수행하였

다. 위의 시뮬레이션 결과로서 Fig. 5와 같은 그래프

를 얻을 수 있으며, 이 그래프는 앞서 측정한 모델의 

작동시간을 기준으로 측정한 힘과 속도의 관계를 

통해서 구한 F-V선도를 나타낸다. 여기서 알 수 

있듯이 Fig. 5 (a)는 속도가 증가함에 따라서 힘이 

일정한 비율로 증가하며, Fig. 5 (b)는 속도가 증가함

에 따라서 힘이 주퇴모델과 반대방향으로 일정하

게 증가함을 알 수 있다. 하지만 Fig. 4와 5의 그래프

를 비교해보면 형상의 차이가 있음을 알 수 있는데 

그 이유는 유압회로에 관한 해석이 포함되어 있지 

않기 때문인 것으로 생각된다.

  

       (a) Recoil                  (b) Counter recoil
Fig. 4 F-V graph 

  

       (a) Recoil                  (b) Counter recoil
Fig. 5 Simulation result

4. 결론

본 연구에서는 동역학 해석프로그램인 ADAMS

를 이용하여 주퇴복좌 완충장치의 동역학적 특성

을 파악하였다. 먼저 실제 시험을 통하여 얻은 데이

터를 바탕으로 동역학적 해석 모델이 실제 완충장

치의 주퇴복좌 거동과 유사한 동특성을 나태내는 

것을 알 수 있다. 본 연구결과에 유압회로에 관한 

해석 포함되어 진다면 보다 실제 거동에 가까운 

결과를 얻을 수 있을 것이다.
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