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서론1.

필드에서 작업을 하는 중장비는 작업중 발생하는 진동이나

충격을 차체에서 흡수할 수 있는 장치가 존재하지 않는다 따라.
서 장비의 엔진 및 차체에서 발생하는 진동 및 충격의 이상이, 90%
장비 운전자에게 여과없이 전달된다 이러한 진동 및 충격을.
완화하기 위해서 운전석의 시트에 각종 충격 및 진동 완화 기구를

설계하고 진동 감소 장치를 부가하고 있다 설계된 시트의 진동.
감소 능력은 다양한 규격에서 명시하고 있는 방법으로 단축이나

축 이상의 진동 시험기를 이용한 진동 시험을 통하여 인체3
피폭 진동가속도에 대한 성능을시험하고 있다 이와 같은방법은.
시험을 위한 시제 제작에서 시험 결과를 얻기까지 막대한 비용과

시간을 필요로 한다.
본 연구에서는 이와 같은 일련의 과정을 다물체 동역학 기법을

도입한 시뮬레이션을 통하여 진동 시험 결과를 대체할 수 있는

사실적인 진동 특성을 예측하는 방법을 제안한다 이를 위해서.
첫째 진동 감쇠 기구부를 다물체 동역학 해석이 가능한 유연한

모델을 구성한다 두 번째로 구성된 동역학 해석 모델을 이용하여.
실제 시험 조건을 재현할 수 있는 및 자유도Loading condition
구속 조건과 기구 움직임에 대한 세부적인 구속을 정의하고

적용한다 마지막으로 완성된 동역학 해석 모델을 이용하여 다양.
한 조건에서 해석을 통한 시뮬레이션을 실시하여 Whole body

결과를 예측한다 다양한 해석 조건에서 사실적인 진동vibration .
특성을 예측한 결과에 대한 신뢰성 및 구성된 다물체 동역학

모델의 사실 재현성을 검증하기 위하여 시험이 가능한 시트

시편을 제작하여 및 의 관련 진동 시험 규격으로 진동ISO EC
시험을 실시한다 시편을 통한 시험 결과와 시뮬레이션 결과의.
비교 검토를 통하여 본 연구에서 제안하는 다물체 동역학 기법을

통한 중장비용 시트의 진동 특성 예측 기법의 타당함을 보이고자

한다.

해석모델구성및진동시뮬레이션2.

중장비용 시트의 진동 감쇠 기구부의 주요 장치는 수직방향의

운동을 구현하기 위한 링크기구와 진동절연에 가장 큰 영향을

미치는 감쇠기 및 스프링으로 구성되어있으며 체중조절 손잡이

를 사용하여 스프링의 초기 인장력을 조절하게 된다 은. Fig. 1
서스펜션이 부가된 시트의 작동 기구부를 나타내고 있다.

Fig. 1 Drawing of the suspension seat

서스펜션 시트의 진동 특성을 분석하기 위하여 다물체 동역학

해석 모델을 구성하였다 는 동역학 해석 모델을 구성한. Fig. 2
후 및 자유도 구속 조건과 기구 움직임에 대한Loading condition
세부적인 구속을 적용한 모델이다 하중은 중력조건하에 축. -y
방향이며 조절이 가능하다 각 부분의 구속은 와. Revolute joint

및 로 구성하였다 동적 진동 특성을Translational joint Fixed joint .
분석하기 위한 해석은 다물체 동역학 상용 소프트웨어인

를 이용하였다ADAMS .

Fig. 2 Dynamic analysis model of the suspension
seat using ADAMS

진동 특성을 예측하기위해 두 부분에서 가속도를 측정하였다.
하나는 시트에 하중을 올렸을 때 하중의 중심점과 또 다른 하나는

시트 기구부의 입력이 들어가는 하부 프레임에 설정하였다 진동.
특성을 예측을 위한 가진 입력은 관련 시험 규격을 참조하여ISO

와 시험 규격을 적용하였다 특히 각 입력Sine wave Sine sweep . ,
형태는 다시 진폭과 주파수를 달리하는 두 가지 형태로 적용하였

다 의 경우 와 에 대해 시뮬레이션을 실시하였. Sine wave 1Hz 4Hz
다 의 경우는 사이에서 시뮬레이션을 실시하. Sine sweep 1 ~ 6 Hz
였다.

은 에서 는 에서 시트 하중부분의 측정Fig. 3 1Hz Fig. 4 4Hz
포인트에서 측정된 가속도폭을 그래프로 나타낸 것이다 에. 4Hz
서 가속도가 약 배 크게 나타남을 알 수 있다6 .

Fig. 3 Result of input frequency
1Hz

Fig. 4 Result of input frequency
4Hz

은 시뮬레이션 결과를 보여주고 있다Fig. 5 Sine sweep . Fig.
을 보면 가진 주파수에 따라 응답 가속도 또한 연동하여 움직이5
고 있음을 알 수 있다.
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Fig. 5 Results of sine sweep simulation using ADAMS

실제 진동 시험에서 를 입력으로 하였을 경우 시트Sine wave
무게 중심점과 시트 바닥 프레임부분의 가속도비가 중요한 결과

값을 나타내며 통상 공진 영역 이상에서 비가 적을수록 진동

감쇠가 우수하다고 판단한다 동역학 시뮬레이션을 통하여 얻어.
진 시트의 하중 중심점에서 측정된 가속도 값과 시트 하부RMS
프레임의 입력부분에서 얻어진 가속도 값으로 나누었을RMS
때 에서 두 가속도 값의 비가 이며 에서1Hz RMS 1.03995 4Hz

이었다0.58464 .

진동시험을위한시편제작및진동시험3.

다물체 동역학 모델의 시뮬레이션을 통해 얻은 결과에 대한

신뢰성과 현재 해석을 위해 구성된 다물체 동역학 모델의 사실

재현성을 검증하기 위하여 진동 시험이 가능한 서스펜션 시트를

제작하여 진동 시험 규격에 따라 진동 시험을 실시하였다ISO .
시편은 시뮬레이션에서 모델링한 것과 같은 형태로 제작하였으

며 이 시험에 사용한 서스펜션 시트의 기구부 시편을 나타내Fig. 6
었다.

Fig. 6 Prototype model for vibration test

시험은 시뮬레이션 입력조건과 최대한 유사한 형태의 입력

조건에서 및 의 관련 진동 시험 규격으로 수직축에 대한ISO EC
시험을 실시하였다1 channel .
과 은 각 각 와 에서의 시험Fig. 7 Fig. 8 1Hz 4Hz Sine wave

결과를 나타내고 있으며 는 시험 결과를 나타내Fig. 9 Sine sweep
고 있다.

Fig. 7 Result of input fre-
quency 1Hz

Fig. 8 Result of input fre-
quency 4Hz

의 시험 결과를 시뮬레이션 결과와 비교하면Sine wave Fig.

와 같이 유사한 응답 양상을 나타낸다 두 측정 지점의 가속도9 .
비는 에서 로 에서는 로 나타났다RMS 1Hz 1.2247 4Hz 0.5489 .

Fig. 9 Result of sine sweep test

결론4.

다물체 동역학 해석기법을 도입하여 시뮬레이션 기법을 통해

서스펜션 시트의 진동 특성을 분석하고 이의 검증을 위해 시편을

제작하여 시험을 한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.
에 대한 시뮬레이션 결과는 에서 두 가속도Sine wave 1Hz RMS

비가 에서 였다 시편을 이용한 진동 시험1.03995, 4Hz 0.58464 .
결과는 에서 이고 에서는 로 나타났다 결과1Hz 1.2247 4Hz 0.5489 .
에서 공진점 이상에서 시뮬레이션 결과는 시험 결과와 약 의6%
오차 범위로 비교적 우수한 결과를 나타내었으며 동적 거동

양상은 시험 결과와 유사함을 알 수 있다.
다물체 동역학 기법을 도입한 시뮬레이션을 통하여 서스펜션

시트의 진동 특성 예측이 가능함을 알 수 있었으며 진동 시험을

통하여 검증하였다.
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