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1. 서  론

  군에서 사용되는 화기의 종류로는 개인화기인 소

총으로부터 기관총과 같은 화기와 대대 및 중대에

서 사용되는 화기인 박격포 등이 있다. 그 중 유용

하게 적진에 발포를 할 수 있는 박격포로서 어떠한 

모양과 크기의 박격포가 가장 그 효율이 뛰어나며, 
더 내구성이 있게 오래 사용할 수 있는 설계를 고

려할 필요가 있다. 본 연구에서는 이러한 여러 가

지 조건들을 고려하여 어떠한 크기나 형상이 다른 

박격포의 종류에 따라서 어떠한 부분에서 손상이 

될 수 있고 오래 견딜 수 있는지에 대한 비교를 하

였다[1~4]. 그리고 박격포의 모델은 포의 구멍이 60 
mm, 80 mm, 120 mm 등의 네 가지 모델들로 하였

다[5~9]. 또한 박격포의 모델은 CATIA를 이용하여 

설계하였으며, ANSYS해석 프로그램을 이용하여 열

응력 해석을 실시하였다[10-13]. 따라서 본 연구를 통

하여 박격포의 형상에 따라 어떠한 부분에서 열전

달이 되어 손상이 되는 가를 파악할 수 있었다. 본 

연구의 열 해석 결과를 고찰함으로서 박격포뿐만 

아니라 여러 가지 기계기구나 구조물에 대하여 내

구성이 있는 형상을 설계하는 데에 효율적으로 활

용될 수 있을 것이라 사료된다. 
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2. 본 론

 

2.1 연구 모델

본 연구에서는 박격포를 모델로 삼고 박격포 포

가 발사되는 부분에 열을 가했을 때 박격포 전체에

서 나타나는 온도의 변화와 모델의 따라 다른 모습

들을 비교하였다. 또한 1000 초를 기준으로 열이 

식을 때 모델의 모양에 따라 얼마만큼 빨리 박격포

의 온도가 떨어지는지에 대하여 실제 모델을 보고 

CATIA를 이용하여 모델링한 후 ANSYS를 이용하

여 해석하였다. 네 가지 모델들의 형상들은 Fig. 1
과 같다.  Fig 1. 에 Model 1부터 Model 4까지의 

Geometry 파일을 순서대로 나열하였는데 각각의 모

델에 대해서는 먼저 Model 1의 박격포는 대만의 

T75 라는 모델이며 포의 구멍의 크기는 81 mm 박
격포이다. Model 2의 박격포는 KM19 60 mm 박격

포로 한국의 박격포이다. Model 3의 박격포는 

km181 60 mm 박격포이다. 마지막으로 Model 4의 

박격포는 미 해병대 M327 EFSS 120 mm 박격포이

다.  

  본 연구에 쓰이는 물성치는 Table 1과 같고, 
Model 1,2,3,4에 대한 요소 수와 절점 수는 Table 2
와 같다. 

2.2 4가지 모델의 모델별 열 해석 결과와

   비교

박격포 발사 시, 포 부분에 400℃ 가량의 온도가 

순간적으로 발사되기 때문에 400℃를 포신 밑바닥

에 주게 되었다. 또한 공기가 닿아 있는 모든 면에

서  대류조건을 주었다. 그리고 박격포 전체의 온

도 분포가 어떻게 되는지 ANSYS를 이용하여 해석

을 해보았다. 바닥 부분에 400℃의 열을 가하였을 

때 박격포의 발사되는 부분의 크기에 따라서, 그리

고 각각의 모양에 따라서 온도분포가 다르게 나왔

다. 또한 박격포 내에서도 온도가 낮은 부분과 높

은 부분이 나뉘어져 나오게 되었다.

Young's Modulus(GPa) 96

Poisson's Ratio 0.36

Density(kg/mm) 4.62×

Tensile Yield Strength(MPa) 930

Compressive Yield Strength(MPa) 930

Tensile Ultimate Strength(MPa) 1070

Compressive Ultimate Strength(MPa) 0

Coefficient of Thermal Expansion(C-1) 9.4×

Table 1 Material property

Model Nodes Elements

Model 1 23997 11439

Model 2 23326 11266

Model 3 18076 8679

Model 4 27062 12791

Table 2 Nodes and elements at models

 (a) Model 1   (b) Model 2

 (c) Model 3     (d) Model 4

Fig. 1 Configurations of models
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Fig. 2의 네 개의 모델들의 열 해석 결과에 대해

서는 먼저 Model 1~4 모두 400℃ 가량을 포신 밑바

닥에 가하였을 경우 포신의 크기와 두께에 따라서 

그 온도의 범위가 다르다. 대체적으로 포신 끝과 

포의 다리로 갈수록 차갑게 식고, 열을 가한 부분

은 뜨거운 상태가 됨을 알 수가 있다. 또한 받침대

는 100℃ 가량에서 머물러 있는 것들을 볼 수가 있

다. 그리고 열 해석은 Model 1~4를 비교해 보았을 

때 각각의 모델이 조금의 차이는 있지만 비슷한 모

양이므로 각각 모두 비슷한 열의 분포를 보인다. 

2.3 열에 의한 변형율에 대한 구조해석

열이 너무 많이 가해지게 되면 아무리 강한 것이

라도 변형이 이루어지게 된다. 지면에 닿아 있는 

포신의 면들은 고정시켰다. 그럼 종류에 따라서 박

격포는 어떠한 변형이 이루어지며 얼마만큼 견딜 

수 있는지에 대해서 비교해 보았다.
먼저 열이 가해짐에 따라 변형되는 정도를 각각

의 모델에 따라 보게 될 때 모델 각각의 최대로 많

이 변형이 일어나게 된 곳을 보게 되면 Model 1은 

0.84 mm, Model 2는 0.56 mm Model 3은 0.35 mm 

Model 4는 0.94 mm 로 각각 나타나게 되었다. 이

것을 봤을 때 변형이 많이 일어나게 된 순으로 나

열하게 되면 Model 4, Model 1, Model 2, Model 3 

순서로 많이 변형되었다. 이것은 분석해 보았을 때 

포의 구멍의 크기에 따라 큰 순으로 각각 120 mm, 

81 mm, 60 mm, 60 mm 순이 되겠다. 이것으로 보

아 변형량은 포의 구멍이 클수록 같은 온도를 주었

을 때 변형량이 큰 것으로 보인다. 열에 의한 변형

률에 대한 구조 해석을 각각 모델에 따라 비교를 

해 보았을 때 모델의 모양은 거의 관련이 없고, 박

격포 포신의 끝 쪽인 포의 구멍의 크기에 따라서 

크기가 큰 포 일수록 변형이 많이 일어나게 되는 

것을 발견하였다. 또한 Fig. 3과 Fig. 4를 비교하게 

되면 Fig. 4는 초기의 변형 상태이고 Fig. 3은 1000 

초 후 변형 상태이다. 이를 비교했을 때 Model 2는 

변화가 없고 나머지 다른 모델들은 모두 변형에 의

한 변화가 다시 작아진 것으로 보인다. 그 변화율 

중 가장 큰 것은 Model 3이 0.5mm 가량의 변화로 

가장 변화가 큰 것으로 사료된다. 다음은 응력에 

의한 변화가 아닌 작용하는 응력에 대한 사진 또한 

초기와 1000 초 후의 상태를 비교해 보도록 하겠

다. 

(a) Model 1

(b) Model 2 

(c) Model 3

(d) Model 4 

Fig. 2 Temperature of models at steady state 
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(a) Model 1

(b) Model 2 

(c) Model 3

(d) Model 4

Fig. 4 Total deformations of models at initial state

(a) Model 1

(b) Model 2 

(c) Model 3

(d) Model 4 

Fig. 3 Total deformations of models after 1000sec  
       at transient state
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(a) Model 1

(b) Model 2 

(c) Model 3

(d) Model 4 

Fig. 5 Equivalent stresses of models after 1000sec  
      at transient state

(a) Model 1

(b) Model 2 

(c) Model 3

(d) Model 4 

Fig. 6 Equivalent stresses of models at initial state
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(a) Model 1

(b) Model 2 

(c) Model 3

(d) Model 4

Fig. 7 Temperatures of models after 1000sec

Fig. 5와 Fig. 6은 응력에 대해서 초기응력과 

1000초 후의 응력을 나열한 사진들이다. 이를 비교

해봤을 때 Model 2는 응력이 줄어들지 않았고 나머

지 Model 3개는 각각 응력이 줄어드는 것으로 보인

다. Model 1은 1 MPa정도, Model 3은 80 MPa가량 

그리고 Model 4는 19 MPa정도로 줄어들었고, 
Model 3이 가장 많이 줄어든 것으로 보인다. 

2.4 일정시간동안 식는 속도 비교

Fig. 7은 1000 초가 경과된 후인 박격포를 모두 

사용하고 나의 그 그릴의 식는 온도 분포들을 

Model별로 보았다. 그리고 Fig. 8은 1000 초 동안에  

Model 1, 2, 3 및 4에서의 식는 최대 온도들을 비교

하였다. 즉 각각의 박격포에 1000 초라는 일정한 

시간동안 상온에 놔두었을 때, 얼마만큼 박격포의 

각 부분의 온도가 원래 상태로 돌아가는가를 

ANSYS 해석을 이용하여 해석하였다. 
Model 1~4를 1000 초라는 시간을 두고 보았을 

때 식는 속도가 각각의 모양에 따라 비슷한 부분들

도 있었고, 모델 별로 차이가 좀 있는 것들도 있었

다. 전반적으로 각 모델별로 시간에 따라 일정시간 

동안 상온에 놔두었을 때 식는 속도에 대한 비교의 

결과로 열에 의한 변형률에 대한 구조해석과 동일

한 결과가 나왔다. 이 결과들은 구멍의 크기에 따

른 순서대로 결과가 나왔으며 크기가 클수록 다시 

회복되는 속도가 느린 것으로 결과가 나왔다. 위 

그림에 모델의 사진과 함께 엑셀의 표로 표시되어 

있는 것이 1000 초 동안 포의 가장 뜨거운 부분과 

차가운 부분의 식는 속도를 도식화하여 나타낸 부

Fig. 8 Maximum temperatures due to        
         times at transient state 
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분이다. 차가운 부분은 처음부터 많이 뜨거워지지 

않아서 계속 원래의 유지 상태를 유지한 것으로 보

여지게 되고 가장 뜨거운 부분들을 비교해 보았을 

때, 네 번째 모델만 특별하게 잘 식지 않는 것으로 

보여진다. 이것은 네 번째 모델은 밑받침이 없기 

때문으로 추측이 된다. 또한 논문의 각 모델을 보

면 그 자체가 가진 체적이 포의 구경에 따라 다르

기 때문에 박격포가 가진 열용량의 차이가 발생한

다. 따라서 구경이 큰 박격포의 경우 그만큼 체적

이 커기 때문에 냉각시간이 많이 소요되는 것입니

다. 따라서 Model 4가 가장 늦게 냉각되는 경우로

도 판단된다. 그리고 다시 네 개의 모델을 비교해 

보았을 때 빨리 식는 순서대로 모델의 순서를 나열

해 보자면 Model 3, Model 2, Model 1, Model 4의 

순서대로 빨리 식는데 이것의 포의 구멍 크기를 비

교해 보았을 때, 60 mm, 60 mm, 81 mm, 120 mm, 
순서대로의 크기이다. 이것을 비교해 보았을 때 포

의 구멍이 더 작을수록 열을 가한 후 식을 때의 속

도 또한 빨라진다라는 것을 알 수가 있다. 또한 포

가 발사될 때 받침대의 유무에 따라 받침대가 있을 

때 더 빨리 식을 수 있다는 사실 또한 알 수가 있

다. 

3. 결 론

  본 연구는 네 가지 종류의 박격포의 열전달의 효

율성을 해석하였으며 다음과 같은 결론을 도출하였

다. 
1. 열 해석은 Model 1~4를 비교해 보았을 때 각각

의 모델이 조금의 차이는 있지만 비슷한 모양이

므로 각각 모두 비슷한 열의 분포를 보인다. 
2. 열에 의한 변형률에 대한 구조 해석을 각각 모

델에 따라 비교를 해 보았을 때 모델의 모양은 

거의 관련이 없고, 박격포 포신의 끝 쪽인 포의 

구멍의 크기에 따라서 크기가 큰 포 일수록 변

형이 많이 일어나게 되는 것을 발견하였다. 이 

연구에서는 Model 4가 120 mm의 구경을 가지

고 있으므로 가장 많은 변화율을 보였다. 또한 

초기 상태의 응력과 1000 초 후에 식었을 때의 

상태를 비교했을 때 각각 모델마다 응력이 줄어

드는 변화가 있었고 Model 1, 2, 4보다 Model 3
이 가장 많이 줄어드는 변화가 있었다. 따라서 

Model 3의 모양이 유용하게 사용될 것으로 사료

된다. 
3. 다음 각 모델별로 시간에 따라 일정시간 동안 

상온에 놔두었을 때 식는 속도에 대한 비교의 

결과로 열에 의한 변형률에 대한 구조해석과 동

일한 결과가 나왔다. 이 결과들은 구멍의 크기

에 따른 순서대로 결과가 나왔으며 크기가 클수

록 다시 회복되는 속도가 느린 것으로 결과가 

나왔다. 따라서 이 연구에서 Model 4가 120 mm
로 가장 포의 구경이 커서 식는 속도도 가장 느

린 것으로 결과가 나오게 되었다. 또한 특별하

게 Model 1, 2, 3은 받침대가 있는데 반하여 

Model 4는 포신의 밑바닥 부분에 받침대를 사용

하지 않았는데,  받침대를 사용하지 않았을 때 

식는 속도가 확연하게 느린 것을 보아 받침대의 

유무 또한 포의 식는 속도에 영향을 주는 것으

로 보게 되었다. 또한 논문의 각 모델을 보면 

그 자체가 가진 체적이 포의 구경에 따라 다르

기 때문에 박격포가 가진 열용량의 차이가 발생

한다. 따라서 구경이 큰 박격포의 경우 그만큼 

체적이 커기 때문에 냉각시간이 많이 소요되어 

Model 4가 가장 늦게 냉각된다. 결론적으로 포 

구멍의 크기에 따라 포 발사 시 발생되는 열에 

따른 변형이 다른 것으로 사료된다. 또한 온도

의 식는 정도는 포의 구경에 따라 온도의 식는 

정도가 차이가 나며 특별하게 받침대의 유무에 

따라 다르게 나타나는 것을 보게 되었다. 따라

서 포를 사용할 때 그 목적에 따라 포의 구경, 
밑받침의 유무를 잘 살피고 선택해야 할 것으로 

판단이 된다. 
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