
서 론1.

구조물의 고유진동수 나 모드형상(Natural Frequency)

주파수응답함수(Mode Shape), (FRF : Frequency

를 구하기 위하여 실시하는 모달테스Response Function)

팅에 있어서 측정된 데이터의 신뢰성을 가름하는 가장 중

요한 기준으로 쓰이는 것이 기여도 함수값(Coherence

이다 기여도 함수값은 두 신호 사이의 선형성 정도Value) .

를 나타내는 지표로서 의 값을 가지게 되는데 에 가0~1 , 1

까울수록 두 신호 사이의 선형 종속성이 크다는 것을 의미

하게 되며 같은 지점에 있어서 행해지는 몇 번의 평균 과,

정에서 에 가까운 값을 갖도록 실험이 행하여진다 하지1 .

만 이러한 기여도 함수값이 과연 어느 정도 값을 가져야

하는지에 대해서는 실험자 사이에 이견이 있는 것이 현실

이다.

또한 함정의 경우 수중방사소음, (URN : Underwater

의 저감을 위하여 함정의 엔진이나 감속기Radiated Noise)

어 해수소화 펌프 등의 각종 장비에는 탄성 마운트 등이, /

쓰이게 되는데 이러한 마운트의 성능을 보장하기 위하여

위 장비의 받침대는 일정 수준 이상의 임피던스 값을 갖도

록 하는 것이 요구되고 있다 따라서 현재 위 주요 장비 받.

침대의 임피던스 값을 구하는 실험이 행해지고 있는데 함

정에 있어서 현재는 기여도 함수값이 공진점(Resonance

이외에 반공진점 을 포함한Point) (Anti-Resonance Point)

모든 영역에서 이상이 되도록 요구하는 등 기여도0.98 ,

함수값을 과중하게 제한함으로써 실험 자체가 어렵게 되고

있는 실정이다.

따라서 본 논문에서는 간단한 평판을 대상으로 기여도

함수값이 다른 경우에 대하여 실험을 하여 그 결과를 비교

함으로써 기여도 함수값에 따른 주파수응답함수의 변화와

특성과 함께 모달테스팅을 위한 적절한 기여도 함수값에,

대하여 고찰해 보고자 한다.

기여도 함수값2. (Coherence Value)

기여도 함수 는 두 신호 의 자기스(Coherence Function)

펙트럼 과 상호 스펙트럼(Auto-Spectrum)

사이의 함수로서 다음과 같이 정의된다(Cross-Spectrum) .
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여기서 아래첨자 는 각각의 신호 를 의미하는 것으1,2 1,2

로써 기여도 함수값은 의 값을 가지게 되며 에 가까, 0~1 , 1

울 수록 두 신호 사이의 선형 종속성이 크다는 것을 의미하

게 된다.

이러한 기여도 함수값은 모달테스팅과 같은 구조물의 모

드 실험 데이터를 얻는 실험에 있어서 측정된 데이터의 신

뢰성을 가름하는 중요한 기준으로 쓰이고 있는데 한 지점,

에 있어서 행해지는 몇 번의 평균 과정에서 에 가까운 값1

을 갖도록 실험이 행해지고 있는 상황이다 하지만 이러한.

기여도 함수값이 과연 어느 정도의 값을 가져야 하는지에

대해서는 실험자 간에 주장하는 값이 로 그 폭이0.8~0.98

다소 광범위한 상황이며, 공진점 과 반공(Resonance Point)

진점 에서도 기준으로 삼은 기여도(Anti-Resonance Point)

함수값 이상이 나와야 하는지에 대해서도 이견이 있는 상

황이다.

실험을 행함에 있어서 기여도 함수값에 영향을 주는 가장

큰 인자는 여러 번 행해지는 가진에 있어서 정확히 같은 지

점을 가진하는지와 가진하는 각도로 알려져 있다 즉 임펙. ,

트 해머 를 이용하여 가진을 할 경우 가(Impact Hammer) ,

진하는 순간 미세하게 조금씩 다른 지점을 가진하게 되는데

이 경우 기여도 함수값이 나빠지게 되며 특히 반공진점 영

역에서 그 값이 크게 나빠지는 것으로 알려져 있다 한편.

임펙트 해머를 이용한 가진에 있어서 기여도 함수값에 많은

영향을 주는 또다른 인자는 가진하는 각도이다 해머를 손.

으로 들고 가진하게 되는 경우 가진하는 순간 손이 조금씩
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움직이게 됨으로써 해머가 가진점을 때리는 입사각이 조금

씩 변하게 되는데 이러한 각도의 변화도 기여도 함수값을

나쁘게 만드는 것으로 알려져 있다.

일반적으로는 가진점의 변화에 의한 기여도 함수값의 변

화가 각도의 변화에 의한 기여도 함수값의 변화보다 더 크

게 영향을 주는 것으로 알려져 있다.

실험 및 결과3.

대상 구조물 및 실험 장치3.1

기여도 함수값에 따른 영향을 알아보기 위하여 에서Fig.1

와 같이 평판에 대하여 실험을 실시하였다.

인 크기의 평판을 대상으로 하였60cm X 60cm X 5mm

으며 네모서리는 패킹고무로 지지를 하였다 평판의 중앙에.

가속도계를 놓고 측정을 하였으며 가진은 중앙에서 네변으

로 되는 지점을 가진하였다 가진시 번 평균을 하여 가1/3 . 3

진하며 가진점을 약간씩 다르게 가진토록 변화를 줌으로써

기여도 함수값을 변화시켰다 가진은 까지 가진을 하. 6kHz

였으나 를 대상주파수로 삼았다1kHz~2kHz .

Fig. 1 Test Plate and Experimental tool

실험 결과3.2

대상주파수 대역을 로 놓고 기여도 함수값을1kHz~2kHz

로 변화를 시켜가면서 각각의1, 0.98, 0.95, 0.9, 0.85, 0.8

기여도함수값에 따른 주파수응답함수의 값을 구해보았다.

논문의 지면관계상 다양한 그래프를 첨부하지는 못하였으

나 대상주파수 대역 모두에서 전체적으로 의도한 기여도 함

수값을 얻을 수는 없었지만 전반적으로 의도한 값을 갖을

수 있도록 노력하였다 와 는 그 중 기여도 함. Fig.2 Fig.3

수값에 따른 주파수응답함수의 변화를 알 수 있는

사이의 값을 도시해 본 것이다1250Hz~1400Hz .

에서와 같이 주파수응답함수는 기여도 함수값의Fig 2, 3

변화에 따라 다르게 나타났는데 전반적으로 기여도 함수값,

이 이상인 경우 그 변화는 적음을 알 수가 있었다 또0.9 .

한 알려진 바와 같이 기여도 함수값이 나쁘더라도 대상구,

조물의 공진주파수는 큰 변화가 없었으나 반공진주파수는

기여도 함수값의 변화에 따라 크게 변함을 알 수 있었다.

이는 공진주파수가 대상구조물의 거시적인 특성을(Global)

나타내기 때문이다.
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Fig. 3 Frequency Response Function Value

결 론4.

본 연구를 통해 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

모달테스팅을 실시하는 경우 신뢰성 높은 데이터(1)

를 얻기 위해서는 기여도 함수값이 이상이 되도록0.9

할 필요가 있다.

주파수응답함수에 있어서 공진주파수 값은 기여(2)

도 함수값에 큰 영향을 받지 않으나 반공진주파수는,

기여도 함수값에 크게 영향을 받는다.
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