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1. 서론
항공산업의 패러다임이 장거리 대량수송에서 중거리 및 단

거리 생활교통으로 진화하고 있다. 최근 미국, 유렵 및 중국

등은 미래형 자율비행 개인항공기의 개발에 박차를 가하고

있다. 자율비행 개인항공기는 대형 항공기에 비해 기술접근

이용이하고투자규모가상대적으로적은틈새시장이므로이

미 확보된 국내 항공기 및 자동차 개발 기술 수준을 고려 시

국제경쟁력이 있다고 판단된다. 현재 한국항공우주연구원에

서 개발하고 있는 OPPAV(Optionally Piloted Personal Air

Vehicle)는 개인용항공기개발및핵심기술과인증기술개발

등이목표이다. 본논문에서는 OPPAV의내추락성향상을위

한 설계개념을 검토하였다. 내추락성 향상을 위해 비상착륙

시 날개와 동체를 연결하는 핀(Pin)에 작용하는 하중을 제한

하여동체의파손을방지하는설계방안을검토하였다. 그림 1

은 날개와 동체의 분리개념을 이용한 내추락성 향상을 위한

설계 개념도 이다.

[그림 1] 날개-동체 분리개념을 이용한 내추락 설계

그림 2는현재설계/제작된날개-동체연결부이다. 볼트를이

용하여 날개와 동체를 조립한다.

[그림 2] 날개-동체 연결부 설계개념

2. 설계 및 해석

2.1 날개-동체 연결 핀 설계

그림 3은 설정된 하중에서 파손되어 날개와 동체가 분리되

는 연결 핀 설계개념이다. 이러한 퓨즈 핀(Fuse pin) 개념은

날개와파일론연결부등에적용되어내추락성을향상시키는

내추락성을 위한 날개와 동체 연결부 분리 설계
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요 약
본 논문에서는 비상착륙 등의 상황 시 동체 내부의 승객 안전을 확보하기 위해 날개와 동체의 연결부를 분리시키는
설계 방안을 검토하였다. 비상착륙시 과도한 하중이 동체에작용하는 것을 방지하기 위하여날개와 동체의 연결핀이
파손되는개념을적용하였다. 이를위하여연결부핀에작용하는하중을해석하는절차와핀의파손을평가하는방법을
소개하였다. 핀의 상세해석은 유한요소모델을 이용하였다.
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설계개념으로많이적용되고있다[2]. 이 방법은연결핀에설

정된 하중이 부가되면 파손되도록 사이징(Sizing)한다.

[그림 3] 날개-동체 연결 핀을 이용한 내추락성 설계 방안

2.2 날개-동체 연결 핀 작용하중 해석

비상착륙시연결핀에작용하는하중을예측하여사이징하

기위해서 OPPAV 전기체유한요소모델을이용하였다. 전기

체 유한요소 모델은 강성모델과 질량모델이 필요하다. 또한

타이어의 동적특성을 모사하기 위하여 스프링요소를 사용하

였다. 체결부에작용하는하중은크게두단계의과정을거친

다. 1단계는 초기 낙하속도를 이용하여 과도 응답해석

(Transient response analysis)을 수행하여 착륙하중을 구한

다. 그림 4는과도응답해석에사용한전기체유한요소모델이

다. 본 연구에서는 MSC/NASTRAN을 이용하여 해석을 수

행하였다.

[그림 4] 전기체 유한요소 모델

그림 5는 낙하속도가 2.0 m/sec일 때 주 착륙장치(Main

landing gear)의 착륙하중이다. 이때하중배수(Load factor)는

2.37이다. 표 1은 OPPAV 비상착륙 시의 하중배수 기준이다.

날개는동체상부에위치하므로 3.0g의 하중배수가작용한다.

착륙해석을통하여 3.0g가 되는낙하속도를구한다. 그림 6은

낙하속도와 하중배수의 관계식이다. 2단계는 구해진 착륙하

중을 입력하중으로 적용하고 Inertia relief 해석을 통하여 연

결 핀의 내부하중을 해석한다.

[표 1] OPPAV 비상착륙 조건

방향 탑승자
객실 내부 및 객실상부

중량물

상방 3.0g 3.0g
전방 9.0g 18.0g
측방 1.5g 4.5g
하방 6.0g -

[그림 5] 주 착륙장치 착륙하중

[그림 6] 낙하속도와 하중배수 관계식

그림 7은 Inertia relief해석을통해구해진연결핀에작용하

는 굽힘 모멘트이다.

전기체모델에서구한연결핀의내부하중을이용하여강도

해석을수행하였다. 그림 8은 체결부의상세유한요소모델이

다. 해석 모델은 Bush와 핀 부위의 접촉 부위를 선형접촉으

로 가정하였다. 이 모델을 이용해서 부재의 접촉 모델 및

Bush의 강성이 핀에 작용하는 하중에 주는 영향을 검토하였

다. 해석결과 Bush의 강성이 클수록 핀에 작용하는 하중이
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감소함을 알 수 있었다. 그림 9는 Bush를 고려한 모델(Full

model)과 핀만 고려한 모델(Pin model)의 결과를 비교한 것

이다. Bush를 고려한경우핀의최대 응력이감소함을 알수

있다.

[그림 7] 낙하속도와 굽힘모멘트 관계식

[그림 8] 상세 유한요소 모델

[그림 9] 핀 응력해석 결과

3. 결론
본 논문에서는 OPPAV 비행체의 내추락성 향상을 위해 날

개와 동체 연결 핀이 설정된 하중에서 분리되는 설계개념을

검토하였다. 전기체유한요소모델을이용하여비상착륙상태

에서 연결부의 내부하중을 추출하였다 또한 상세 유한요소

모델을이용하여체결부의각부재가핀의응력에주는영향

을 검토하였다. 본 논문의 연구 결과는 추후 OPPAV 비행체

의 내추락 향상에 적용될 예정이다.
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