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(54) 운 수단  진동  시 치

(57)  약

본  1 가  신 (γ1)  도  어도 1 진동 (VIB1)  시하  한 치에 한 것 다.

본 치는, 

- 상  1 가  신 (γ1)  식별  주 수 역(Bi)  각각 하는 복수    신 (γ1i)  해하  

한 1  수단(FT1);

-  각각  상  식별  주 수 역들(Bi)   하나에 하는 복수  가  계수(KAi)가  1  리

(RM1); 

상  가  계수(KAi)에 해 가   신 (γ1i)  p차 수들  합산하여 상  1 진동 (VIB1)

생시키  한 1 어 (CC)  포함한다.

  도 - 도1

등록특허 10-1047459

- 1 -



특허청  

청 항 1 

1 가  신 (γ1)  도  1 진동 (VIB1)  생시키  하여 (rotor)  포함하는 헬리

 진동  시하  한 치에 어 ,

- 상   수직 향  라 생 는 진동  측 하는 하나 는 그 상  에 해 달 는 상

1 가  신 (γ1)  식별 주 수 역(Bi)  각각 하는 복수    신 (γ1i)  해하  한 1

 수단(FT1);

- 각각  상  식별 주 수 역들(Bi)  하나에 하는 복수  가  계수(KAi)가  1 리(RM1);

상  가  계수(KAi)에 해 가   신 (γ1i)  p차 수들  합산하여 상  1 진동 (VIB1)

생시키  한 1 어 (CC)  포함하는 진동  시 치.

청 항 2 

 1 항에 어 , 상  어 (CC)는 상    신  2차 수들  합산하는 진동  시 치.

청 항 3 

 1 항 는  2 항에 어 , 상  1 진동 (VIB1)  1  계치(TH1)  과하  1 경고

신 (AL1)  생시키  한 1 비 (COM1)   포함하는 진동  시 치.

청 항 4 

 1 항 는  2 항에 어 , 상  복수   신 (γ1i)가 각각 별개  (S1, S2, S3)  나 는

복수  측 신 (C1, C2, C3)  나 도  열  1 집  치 재(MM1)   포함하는 진동  시

치.

청 항 5 

 4 항에 어 , 상  1 집  치 재(MM1)는 상  측  신 들(C1, C2, C3)  합산하는 진동  시

치.

청 항 6 

 4 항에 어 , 상  1 집  치 재(MM1)는 상  측  신 들(C1, C2, C3)  강도가 가  큰 신

보 하는 진동  시 치.

청 항 7 

 1 항 는  2 항에 어 , 상   에 수직한 향  생 는 진동  측 하는 하나 는 그 

상  에 해 달  2 가  신  수신할 에,

-  상  2 가  신  식별  주 수 역에 각각 포함  복수  사상(raidal)  신  해하  한

2  수단;

- 각각  상  식별  주 수 역들  하나에 하는 복수  사상 가  계수  하는 2 리; 

상  사상 가  계수에 해 가  상  사상  신  p차 수들  합산하여 상  2 진동 

생시키  한 2 어  포함하는 진동  시 치.

청 항 8 

 7  항에 어 ,  상  어 (CC)는 상  사상  신  2차 수들  합산하는 진동  시

치.
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청 항 9 

 7 항에 어 , 상  2 진동  2  계치  과하  2 경고 신 (AL2)  생시키  한

2 비  포함하는 진동  시 치.

청 항 10 

 7 항에 어 , 상  복수   신 가 각각 별개   나 는 복수  평가 신  나 도

 열  2 집  치 재   포함하는 진동  시 치.

청 항 11 

 10 항에 어 , 상  2 집  치 재는 상  평가 신 들  합산하는 진동  시 치.

청 항 12 

 10 항에 어 , 상  2 집  치 재는 상  평가 신 들  강도가 가  큰 신  보 하는 진동 

 시 치.

청 항 13 

 9 항에 어 , 상  경고 신 들(AL1, AL2)  합  3  계치  과하  경보 신 (W)  생시

키  한 합  재(AO)  포함하는 진동  시 치.

청 항 14 

 13 항에 어 , 상  합  재(AO)는 상  경고 신 들(AL1, AL2)  q차 수들  합산하는 진동 

시 치.

청 항 15 

 14 항에 어 , 상  q  값  1  진동  시 치.

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  운 수단  진동  시하  한 치에 한 것 다.[0010]

본  야는 진동  하는 야 , 특   진 재  동하는 엔진  비  에  진동[0011]

 하는 야 다.  본    는 주  헬리  양시  동시킬 수 는 

(rotor)  해 진동  심하게 어나는 운 수단  헬리 다.

진동  피  상  어질 수 고 라  안 에 직  향  미칠 수 는 스트 스  징 므  그[0012]

 같  운 수단에  어나는 진동  특  내는 것  한 다.  진동  운 수단에 착  각

비  능  하시킬 수도 다.  게다가 헬리  실 내  진동  승객과 사  편안함  도  

단하는  도움  다.  사  편안함도 안 에 매우 한 가  물 다.

라 ,  헬리  내  진동  지  하  한 시스  건강 사  상태 감시 시스 (health[0013]

usage monitoring system: HUMS) 라는 것  알  다.   시스  만  진동 수  주 수 Ω, 2Ω, 

는 BΩ   계치  과하  탈착가능한 감시 카트리지에 경고신  한다.  여 , Ω는  

도  나타내 , B는 에 착  날개 수  나타낸다.  경고신 는 카트리지에  보  동하

해 치  지상 에 만 검  수 다.  사는 무 수행 에  보에 근할 필 가 없다.  게

다가, 식별  주 수에 한하지 않고 운  수단  체 행동  하는 진동 수  체  평가  공하는 수

단  없다.
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         루고  하는 술  과

라 , 본   단   아  하여  주 수 에  람직하게는 실시간[0014]

운 수단  진동  나타내는 치  공하는 것 다.

       

본 에 라 , 상  치는 1 가  신  도  어도 1 진동  나타내 ,[0015]

- 상  1 가  신  식별  주 수 역  각각 하는 복수   신  해하  한 1  수[0016]

단;

- 각각  상  식별  주 수 역들  하나에 하는 복수  가  계수가  1 리; [0017]

상  가  계수에 해 가   신  p차 수들  합산하여 상  1 진동  생시키  한[0018]

1 어  포함한다.

욱 , 상  치는 상  1 진동  1  계치  과하  1 경고 신  생시키  한 1[0019]

비  포함한다.

욱 , 상  치는 상  복수   신 가 각각 별개   나 는 복수  측 신  나[0020]

도  열  1 집  치 재  포함한다.

1 택에 , 상  1 집  치 재는 상  측  신 들  합산한다.[0021]

2 택에 , 상  1 집  치 재는 상  측  신 들  강도가 가  큰 신  보 한다.[0022]

람직하게는, 상  치는 2 가  신  수신하 ,[0023]

-  상  2 가  신  식별 주 수 역에 각각 포함  복수  사상  신  해하  한 2 [0024]

수단;

- 각각  상  식별  주 수 역들  하나에 하는 복수  사상 가  계수가  2 리; [0025]

상  사상 가  계수에 해 가   사상  신  p차 수들  합산하여 상  2 진동  생[0026]

시키  한 2 어  포함한다.

욱 , 상  치는 상  2 진동  2  계치  과하  2 경고 신  생시키  한 2[0027]

비  포함한다.

욱 , 상  치는 상  복수   신 가 각각 별개   나 는 복수  평가 신  나[0028]

도  열  2 집  치 재   포함한다.

1 실시 에 , 상  2 집  치 재는 상  평가 신 들  합산한다.[0029]

2 실시 에 , 상  2 집  치 재는 상  평가 신 들  강도가 가  큰 신  보 한다.[0030]

람직하게는, 상  치는 상   개  경고 신  합  3  계치  과하  경보 신  생시[0031]

키  한 합  재  포함한다.

컨 , 상  합  재는 경고 신  q차 수들  합산한다.  여 , q는 람직하게는 1 다.[0032]

본  첨  도  참  시  주어진 다  실시  통해   다.[0033]

첨  도  체  통해  동 한 에 해 는 동 한 도  병 한다.[0034]

도 1  참  하 , 1  듈(MOD1)   진동,   수직  라 생 는 진동  측 하[0035]

하여 헬리  실에 치  1, 2,  3 (S1, S2, S3)  포함한다.  3개   각각  에

가해지는  가  나타내는 각  1, 2,  3 측  신 (C1, C2, C3)  달한다.  들  람직하

게는 가 도계 는 변  게 지(strain gauge) 다.

1 집  치 재(MM1)는 3개  측  신 (C1, C2, C3)  수신하여, 들  합하여 1 가  신 (γ1)[0036]

한다.  1 택에 , 1 집  치 재(MM1)는 측  신 들  합산한다.
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2 택에 , 1 집  치 재(MM1)는 강도가 가  큰 측  신  1 가  신  재생시킨다.[0037]

본  한 단 하나  만  비 는 경우에도 ,  경우에는 각 는 1 가  신 (γ1)[0038]

직  달하 , 1 집  치 재(MM1)는 생략 다.

1  수단(FT1)  1 가  신 (γ1)  시간 역에  주 수 역  변 시킨다.  ,  수단(FT1)[0039]

 신 에 해  산 리에 변  실시한다.  라 , 1 블(T1)에 는  수단  연   주 수

역에  가 도 값  주는 복수    신 (γ11, γ12, ..., γ1i, ..., γ1n )  생시킨다.  여 , 상

 역들  합집합   한 주 수 역  한다.

1 리(RM1)는 1  수단(FT1)에 해 식별  여러가지 주 수 역에 하는  가  계수(KA1, KA2,[0040]

..., KAi, ..., KAn)  한다.  들 계수는 실   수  진동에  주 수 역  상  

 나타낸다.

어   진동  다   진동보다 훨씬  해함  알아야 한다.  라 , 헬리   균  감[0041]

시하고  한다 ,  도  수들  주 수들  특  그러한 징후  나타낸다.  , 편안함에 특

주  고  한다 , 람직하게는, 주어진 간 동안에 수 가능한  진동  주 수 함수

하는  ISO 2631  참 하  다.

도 2  참  하 ,  가  계수(KA)  하  한 간단한 수단  주어진 주 수( 는 주 수 역)에[0042]

 상수  상  에  규  수직 ,   z  라   에  하는  값  감산한다.

라 , 그 에 는 KA  주 수 함수   략  1 헤 츠(Hz) 내지 4 Hz 에 는 상승 

울  직  나타나고, 그에 어  4 Hz 내지 8 Hz 에 는 평탄해지고, 마지막  8 Hz 내지 100 Hz

에 는 하강 울  직  나타난다.

1 어 (CC)는  가  계수(KA1)가 가    신 (γ11)  p차 수들  합산함  다 과 같[0043]

1 진동 (VIB1)  생시킨다.

[0044]

람직하게는, p는 2 다.[0045]

1 비 (COMP1)는 1 진동 (VIB1)  1  계치(TH1)  과하  1 경고 신 (AL1)  생시킨[0046]

다.

람직하게는, 진동  시 치는 2 진동 (VIB2)과 2 경고 신 (AL2)  생시키는 2  듈[0047]

(MOD2)  비한다.  2  듈  1  듈과 사(특  동 )하므  도 에는 상  도시 어 지

않다.

2  듈(MOD2)  사상(radial) 향, , 에 해 수직한 향에  진동  측 하  하여 실[0048]

에 치  4, 5,  6  비하고 다.  들 3개  는 각  에 가해지는 사상 가

나타내는 각  1, 2,  3 평가 신 (C1, C2, C3)  달한다.

2 집  치 재는 3개  평가 신  수신하여 들  (어  함수  시 ) 합하여 2 가  신[0049]

한다.   재는 람직하게는 평가 신 들  합산하거나 그들   강도  신  보 한다.

2  수단  2 가  신  시간 역에  주 수 역  변 시킨다.  라 ,  수단  복수  사[0050]

상  신  포함하는 2 블  생시킨다.

2 리는 2  수단에 해 식별  여러가지 주 수 역에 하는 사상 가  계수(KR1, KR2, ...,[0051]

KRi, ..., KRn)  한다.

도 2  참  하 , 사상 가  계수(KR)  하  한 간단한 수단  주어진 주 수( 는 주 수 [0052]

역)에   상수  x  는 y ,  수평  라  에 하는 값  감산한다.  라 , 

그 에 는 KR  주 수 함수   략  1 Hz 내지 100 Hz 에  하강 울  직  나

타난다.
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2 어 는 사상 가  계수가 가  사상  신  p차 수들  합산함  2 진동 [0053]

생시킨다.

람직하게는,  는 가  신  2차 수(p=2)들  합산한다.[0054]

2 비 는 2 진동  2  계치  과하  2 경고 신 (AL2)  생시킨다.[0055]

라 , 도 3  참  하 , 본  치는 합  재(AO)  함께 1  2  듈(MOD1, MOD[0056]

2)  포함한다.   재는 경고 신 들(AL1, AL2)  합  3  계치  과하  경보 신 (W)  생

시킨다.  람직하게는,  합  2개  경고 신 들  q차 수들  합 다.  여  간단한 해결책  q값

1  하는 것 다.

당연 , 본  그 과 하여 여러가지  변 가능하다.   가지 실시 들에 해 하 지만, 다[0057]

 실시  하는 것  아님  물 다.  당연 , 지 지  수단들  본  에  어남

없  다  등가  수단  체할 수  다. 

     과

본  단   아  하여  주 수 에  실시간  운  수단  진동  나타내[0058]

는 치  공한다.

도  간단한 

도 1  본   듈  도시한 도 ,[0001]

도 2는   사상 계수  그래프  도시한 도 ,[0002]

도 3  본  치  블 도.[0003]

<도  주 에 한  >[0004]

γ1: 1 가  신            VIB1: 1 진동 [0005]

γ1i:   신            FT1: 1  수단[0006]

RM1: 1 리              CC: 1 어 [0007]

AL1: 1 경고 신            COM1: 1 비[0008]

S1, S2, S3: [0009]
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도

    도 1

    도 2
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    도 3
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