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        본  과학 측 켓   체에 적 는 치  엔   향  조절하여 켓   적  제 하는  엔  

 치제  동 치에 조적  나타나는 호 간  효과   수 는 보 동  엔  호 치  계에 한 것 다.

        조물에 착  켓 엔  향  제 하여 켓  원하는 향  제 하  해 는 0.1  내  차  내에  

 켓 엔  동 할 수 는 보 동 치가 필 하다. 러한 보 동 치는 켓  피치  에 각각 한 개  놓 게 는  엔  

 동  제 하는 에 각 동 치  호 에 한 간 현  다  한  동 치  동 에 향  생 다. 러한 간 현  

 결  동 치 시스  차  크게 하는 결과  가져 게  전체 켓 시스  제 정 에 향  미치는 한  하게 

 다.

        적  치제  보 동 치는 그 쓰  정 제 라 하 라  엔 과 같  체엔  켓  특수한 조  가 는 경 에 

 해당하  는 것  고 켓  피치, 과 같  90  간격  치  호 는 조  가 는 경 는  므  

 호 간 향  고 하   계  가능하다. 또한 고체 켓 나 항공 에  는 노  제 하는 경 는 체엔  가  켓에  

 하는 조에  생하는 향과는 다  노   형에 한 향  크게 다.      

        본  엔  치제  동 치에 나타나는 호 간  효과  는 적  보 동   끝단에 2  갖는 형 

 (Spherical Joint)  하고 켓  엔  매달  는 조는 니  (Universal Joint)  하 , 동 치 

 동  회전 과 엔  회전  동 평 에  치시키는 조  계하 다. 또한 보 동  전 , 후  동 시 엔  

  형  같게 하  해  동  켓 체 과 수평  치하 다.   

        에  한  엔  제  한 동 치  호 동 시에 한  동   다  한  동  에 

 향  주는  제거할 수  동 치 시스  조적  계만  제  차 에 생하는 수적  차  제거하는 결과  

  수 다. 

 표

 2

 

 켓,  체, 보 동 , 엔 , 니  , 형 
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  간단한 

         1  본 에 한 보 동  엔  치 태

         2 는 본 에 한 보 동  정

         3  본 에 한 보 동  측

         4 는 본 에 한 보 동  A-A  단

  5 는 종래 엔 에 한 개략

  6  종래 향 회전  한 피치 동  에 한 엔  피치각  나타낸 그래프

  7  종래 향 회전  한 피치 동  에 한 엔  각  나타낸 그래프

  8  본  피치 동 만 동시  다  종   에  엔  각  나타낸 그래프

  9 는 본  피치 동 만 동시  다  종   에  엔  각  나타낸 그래프

   10  본  피치 동 만 동시  다  종   에  엔  피치각  나타낸 그래프

  11  본  피치   동 가 동시에 동시  다  종   에  엔  각  나타낸 그래프

  12 는 본  피치 동 만 동시 피치   decoupling  해 제  TVC 시스  엔  각  나타낸 그래프  

  13  본  피치 동 만 동시 피치   decoupling  해 제  TVC 시스  엔  각  나타낸 그래프 

  14 는 본  피치 동 만 동시 피치   decoupling  해 제  TVC 시스  엔  피치각  나타낸 그래프

  15 는 본  피치   동 가 동시 피치   decoupling  해 제  TVC 시스  엔  각  나타낸 그래프 

  16  본  피치   동 가 동시 피치   decoupling  해 제  TVC 시스  엔  피치각  나타낸 그래프

  17  본  피치   동 가 동시 피치   decoupling  해 제  TVC 시스  엔  각  나타낸 그래프

  18  본  피치   동 가 동시 피치   decoupling  해 제  TVC 시스  엔  향- 니   한 

 그래프   

        [  주  에 한 호  ]

        1 : 엔     2 :  엔

        3 : 엔  트    4 : 피치  제  동

        5 :  제  동    6 : 실

        7 : 피스      8 : 절 치 감  

        9 : 하 징     10 : 스엔드 조 체

        11 : 너클     12 : 그네트

        13 : 보 브    14 : 드엔드 

  한 

       적

            하는 술  그  종래 술

        본  과학 측 켓   체에 적 는 치  엔   향  조절하여 켓   적  제 하는  엔  

 치제  동 치에 나타나는 호 간  효과  는 적에 는 호 에 한 간 효과  제거시키는 엔  동 치 

 보 동 에 한 것 다.

        체연료  화제  제  하는 체엔  켓     연결  엔  피치    향  회전하여  

 향  제 함  켓  피치     제 하고, 주   종한다.

        피치    향에 한 정확한 켓    적 제  하여 엔   향  제거하는 엔  치제  

 보 동 치는 정 하고 답 능  수한 치제  보 동  계 제 다.

        조물에 착  켓엔  향  제 하여 켓  원하는 향  제 하  해 는 0.1  내  차  내에  

 켓엔  동 할 수 는 보 동 치가 다. 

 종래에는  5 에 시한  같  엔 (3'), 피치 동 (4'), 동 (5'), (1')  엔  할 수 다. 

        러한 보 동 치는 적  켓  피치  에 각각 한 개  놓 게 는  엔  동  제 하는 에 각 동 치  

 호 에 한 간 현  다  한  동 치  동 에 원하  는 결과가 생 다.

 동  엔 피  향 회전  하여 체결한 경 ,  피치(pitch) 동  드(rod) 끝  피치(pitch) 향 만 회전 

 가능하고 (yaw) 향  회전  하  , 찬가  (yaw) 동 는 (yaw) 향 만 회전 가능하고 피치(pitch) 향  회전  

 할  피치(pitch)  (yaw) 향  간  향  조 하 다.

 피치(pitch)  (yaw)  간  보  해 (yaw) 동  치   고정하고 피치(pitch) 동  -40 ∼ 40 mm  에  

 동하 다.  6 과  7   향 회전  하   피치(pitch) 동  에  엔  피치(pitch)  (yaw) 각  

 화  나타낸 것 다. 

 적(ideal)  경 , 피치(pitch)  (yaw) 각 가 호 간   는다  행 연 에   수 듯  피치(pitch) 각 만   -8 ∼ 
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 8   에  형적  화  보 고 (yaw) 각 는 화하   것 다. 그러나  시뮬  결과에   수 듯  (yaw) 

 향  간   향 회전  조건과 조합하여 치 는 (yaw) 향  큰  나타나고 간 에 한  피치

 (pitch) 동   에   4 ∼ 5  가량 향  는 것   수 다.  

        러한 간 현  결  동 치 시스  차  크게 하는 결과  가져 게  전체 켓 시스  제 정 에 향  미치는 

 한  하게 다.    

        적  치제  보 동 치는 그 쓰  정 제 라 하 라  엔 과 같  켓  특수한 조  가 는 경 에 적 는 

 에 해당하  는 것  고 켓  피치, 과 같  90  간격  치  호 는 조  가 는 경 는  

 므  호 간 향  고 하   계  가능하다. 

        또한 고체 켓 나 항공 에  는 노  제 하는 경 는 체엔  가  켓에  하는 조에  생하는 향과는 

 다  노   형에 한 향  크게 다.   

            루고  하는 술적 과제

        본  엔  치제  동 치에 나타나는 호 간  효과  는 적  보 동   끝단 , 스엔드  

 드엔드 에 2  갖는 형 (Spherical Joint)  하고, 켓  엔  매달  는  조  니  (Universal 

 Joint)  한다.

        본  동 치 동  회전 과 엔  회전  동  평 에  치시키는 조  계하고 또한 보 동  전 , 

 후  동 시  엔   형  같게 하  해  동  켓 체 과 수평  치한다.   

        에  한  엔  제  한 동 치  호 동 시에 한  동   다  한  동  에 

 향  주는  제거할 수  동 치 시스  조적  계만  제  차 에  생하는 수적  차  제거하는 결과  

  수 다. 

         

        본  엔 (1)  측  엔  트(3)  피치 에는 피치  제  동 (4)  에는  제  동 (5)  치한다. 

        실 (6)  내 에  동  측  보 브(13)  가 는 동  동  돌  에 피치 나 에 

 연결 는 드엔드  (14)  형  피스 (7)  치 다.

         피스 (7)  내  끝단에는 치 식  해  생시키는 크네트(12)가 나  같  고정  하여 고정 다.

         실 (6)에는 하 징(9)  고정  후 너클 (11)  하여 스엔드 조 체(10)  연결한다. 

         하 징(9)  내 에는 절 치 감  (8)  치하여 그네트(12)  과하여 피스 (7)  내 에  치  한다.

        동 (4)(5)   조 시 켓 체 과  엔 (2)  치하  엔  트(3)  엔 (1)  피치   에 조 한다.

        드엔드 (14)과 스엔드 조 체(10)는 피치,  향  회전  가능한 형 (Spherical joint)  하고  엔

 (2)는  향  회전  하는 니  (Universal Joint)  한다. 

        동  드엔드 (14)  심  엔 (1)  돌  는 엔  트(3)에 연결   엔 (2)  심 과 

 정확히 수평  하   다.

        러한 조건  제  치   엔  치 제  보 동 (4)(5)는 각각 피치   향 는  고  향 는 

  허 치만큼 가 보 다. 

         엔 (2)  피치   향 는    향 는  게 다. 

          가 는 동   드엔드 (14)  심   엔 (2)  심 과 치시키  각각  동   

 회전하는 곡 과  엔 (2)   회전하는 곡 에 회전 경  차 가 나타나   해  간 효과  제거할 수 다.

  8 내   10   각각 형 회전 (sperical joint)  니  (universal joint)  하고 피치(pitch) 동 만  

 0∼40mm  동시켰   (roll), (yaw) 그 고 피치(pitch) 각  나타낸 것 다. 그 고  11  피치(pitch)  (yaw) 동   

 0∼40mm  동시켰   (roll) 동  펴본 것 다.

  8 에  형 회전 (spherical joint)  하  는  동  에   0.2  (roll) 회전각  나타나고, 니  

 (universal joint)  경 에는 (roll) 회전   확 할 수 다. 또한  6 에  (yaw) 회전각  펴보  동  에 해 

 형 회전  니   경  각각 0.28 , 0.3  회전  생함   수 다. 

 또한  11  결과  보  피치(pitch)  (yaw) 동   동하    에  (roll) 회전각   0.8 정  나타남  확 할 

 수 다. 

  같  피치(pitch) 동 만  동에  피치(pitch)회전 뿐만 니라 (yaw) 회전  생하는 것  전 연 에  혔듯  시스  

 형 에  간 현  할 수 고, (roll) 회전  나타나는 것  피치(pitch), (yaw) 회전에 해 는 또 다  간 현  

 '여  (redundancy of DOF)'  '  조건(constraint of joint)'  할 수 다. 

 그럼 여  현   시스   조 해 보  한다. (body)  6개  가정하고, 2개  형 동 (prismatic joint), 5개  

 형 회전 (spherical joint)  시스 에  가능한 는 5  피치(pitch), (yaw) 회전 에 3  여  가 생한다. 라  

 러한 여 에 해  가 형 회전 (spherical joint)  는  체가 (roll)회전  하  므   8 내  

  11 에  보듯  느정  (roll) 회전각  생하게 다. 그 고  니  (universal joint)  가정하  는 전체 

 가 4  2  여 가 생한다. 라  니  (universal joint)에 해  (roll) 회전  다시 피치(pitch)  

 (yaw) 회전에 향  미쳐  9   10 에  보듯  형 회전 (spherical joint)  경  피치(pitch)  (yaw) 회전각  차 가 
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 생한다. 여 가 생하  게 하 해 는 는 물  4개  형 회전 (spherical joint) 에 2개  니  

 (universal joint)  꾸  주  한다.

  12 내  14 는 피치(pitch) 동 만  동하   (roll), (yaw)  피치(pitch) 회전각  나타낸 것 고  15 내   17  피치

 (pitch)  (yaw) 동  각각 0∼40mm  동시에 동하   (roll), 피치(pitch), (yaw) 회전각  시한 것 다. 끝   18 

  에  하 듯  여    해   동   회전   니  (universal joint)  

 적 하고, 피치(pitch)  (yaw) 동  동하   엔  (orientation)  나타낸 것 다.

  12   13  펴보     종 에 해 (roll)  (yaw) 회전각  나타나    수 다.  피치(pitch) 

 동 만  동하   피치(pitch), (yaw) 간 현 과 그에  (roll) 간 현  또한 존 하   제  시스  

 간 현  적절히 제거함  확 할 수 다. 그 고  14 에  볼 수 듯  피치(pitch) 동   35mm 에  피치(pitch) 회전각 8 가 

 형적  정확하게 나타남   수 다. 

  15 내  17  결과  펴보 .  15 에  (roll) 회전각  형 회전 (spherical joint)  하    0.6  나타나 만 

 니  (universal joint)  경 에는 (roll)  조건에 해 (roll) 회전각    수 다. 것   한 여   

  조건 문 다.  16 과  17 에  에 라 간  값  차 가 나타난 것  니  (universal joint)  

 (roll)  피치(pitch), (yaw) 회전각에 향  주  문 다. 러한 여    해   동   

 에 니  (universal joint)  적 하여 시뮬  한 결과는  18 에 시  다.

  같   회전 과 동   회전  동  평  치시킴  시스 에  피치(pitch), (yaw) 간 현  제거하고  

  니  (universal joint)  적 함  (roll) 회전  하여 피치(pitch), (yaw) 회전  (roll) 회전  합 는 

 현   수 다. 

        라  러한 보 동 치  하여 엔  동  제 하는 에 각 동 치  호 에 한 간 현  다  한  

 동 치  동 에 향  생 는 현   결  동 치 시스  조적  차  제거하는 결과  가져 게  전체 켓 

 시스  제 정 에 향  주   한다.

        하에  본  각 과정  하여  하게 하 , 제  동 (4)(5)  제 시 드엔드 (14)과 스엔드 조 체(10)

 는 피치,  향  회전  가능한 형 (Spherical joint)  하고  엔 (2)   향  회전  하는 니  

 (Universal Joint)  하는 것과,

        동  드엔드 (14)  심  엔 (1)  돌   는 엔  트(3)에 연결  엔 (2)  심 과 

 정확히 수평  하  하는 것과,

        동 (4)(5)   조 시 켓 체 과  엔 (2)  치하  엔  트(3)  엔 (1)  피치   에 조 하  

 하는 것  해 동  호 에 한 간 향  제거하여 엔 (1)  동  제 하는   생하는 차   한다. 

       효과

        본  엔  동  제 하는 보 동  스엔드  드엔드에 형 (Spherical Joint)  하고, 엔  연결 는 

  엔   향  주는 니  (universal Joint)  하 , 피치,  동  드엔드  심    

 심 과 동  평 에 치하  하고 동  켓 체 수 에 치하  함 , 동  호 에 한 간 현  다  

 동  동 에 향  주   할 수 다.

        본  켓  제 에 는 고정  , 엔  차 0.1  내  허 한계  만족하  하는 동 치 제  

 조건에 적합하  하는 동     계  동    조적  치  해 제  체  차  

 조적   차  는 효과  보 다.

        본  체엔  켓에 적 하는 동 치 시스  조적  치에  필연적  생하는 차  제거함  결 적  켓 

 제 에  는 허 차  만족하는 동 치 시스  하  하여 켓  제  정  높 는 효과  볼 수 다. 

 (57) 청  

 청 항 1.   

        하 징(9)  연결 는 실 (6)  내  피스 (7)  치  엔  (1)과 엔 트(3)  연결하는 동 (4)(5)에 ,

         스엔드 조 체(10)  드엔드 (14)  형  하고 엔 (1)  하는  엔 (2)   향 회전  

 하는 니   치하 ,

        동 (4)(5)  드엔드 (14)  심 과  (2)  심  엔  트(3)  해  치하  치하고,

        동 (4)(5)  켓 체 수 과 치하  하는 것  특징  하는 호 에 한 간 효과  제거시키는 엔  

 동 치 보 동 .
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