
서 론1.

본 연구에서는 점탄성 유체 댐퍼의 개발을 위하여 오리

피스를 이용여 점성거동을 확보하고 탄성 거동을 포함하기

위하여 탄성체 적용 구조를 적용하여 시험체를 제작하였다.

또한 주파수 의존성을 분석하기 위하여 의 상온에서, 25℃

속도제어 실험을 수행하였다 오리피스를 이용한 점성거동과.

탄성체에 의한 탄성거동을 조합하기 위하여 피스톤 로드

와 탄성체를 기계적으로 일체화하여 점탄성 거동이 가(rod)

능하도록 설계하였다 댐퍼의 양단에 탄성체가 적용되었으며.

변위에 따른 국부 응력 발생을 지연시키기 위하여 유한요소

해석을 통하여 형상 최적화를 실시하였다.

본 연구의 목적은 탄성체가 적용된 유체 댐퍼의 동일 변

위에 대한 주파수 의존성을 실험을 통하여 분석하는 것이며

유체 댐퍼의 점성거동에 탄성체의 적용에 따른 장치의 점탄

성 거동 특성을 파악하는 것이다.

본 론2.

점탄성 유체 댐퍼의 제작2.1

탄성체의 해석(1)

점성 거동을 담당하는 설계는 환형 오리피스는 댐퍼의 피

스톤 거동 속도에 따라 와 를Coutte flow Poiseuille flow

고려하여 감쇠력을 산정하였으며 속도에 비례하는 선형 점

성 거동 을 하는 것으로 예측하였다(Linear viscous) .

적용탄성체는 그림 의 형상설계와 같이 댐퍼의 양 쪽에 장1

착된다 외형치수는 외경 내경 두께. 50mm, 15mm,φ φ

로 결정되었다 댐퍼 적용고무의 기본 물성 시험결과15mm .

를 바탕으로 요한요소 해석을 진행 하였다 해석은. Ansys

와 프로그램을 사용하여 각각의 결과를 비교Midas FEA

하였다 그림 에서 보는 바와 같이 적용고무와 강재와의. 1

접촉부위와 적용고무의 응력 분포를 분석하여 탄성체의 형

상을 결정 하였다.

댐퍼 본체 설계(2)

본 연구에서 적용된 탄성체가 포함된 유체 댐퍼는 오리피

스에 의한 저항력이 탄성체의 강성보다 낮은 저속구간에서

는 탄성체에 의하여 감쇠하중이 결정된다 따라서 전체적인.

속도에 따른 감쇠력 변화는 릴리프 밸브가 적용된 유체 댐

퍼의 거동과 유사하다 또한 양단에 설치된 탄성체에 의하. ,

여 유체의 온도에 의한 체적 변화가 수용될 수 있으므로 별

도의 어큐뮬레이터는 설치하지 않았다.

그림 에서 보는 바와 같이 환형 오리피스가 적용되었으2

며 오리피스 간격은 이다 피스톤 헤드의 면적0.5mm . (Ah 에)

대한 오리피스 면적(Ao 의 비) (Ah/Ao 는 로 설계되었) 21.98

다.
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재료 물성(3)

댐퍼에 적용된 유체는 하이드로카본유가 적용되었으며

에서 절대점도 이며 동점도는 이40 0.280Pasec 71.2 cSt℃ ․

다 밀도는 이며 가용온도범위는. 3.54~3.74g/ -40~13㎤

이다0 .℃

점탄성 유체 댐퍼의 실험2.2

실험개요(1)

온도에 따른 주파수 의존성을 파악하기 위하여 실험25℃

실 상온에 시험체를 시간 거치를 하였다 시험기의 성능4 .

한계로 인하여 까지 의 변위로 가력하였으며2.0Hz ±15mm

에서는 에서는 의 변위로3.0Hz ±10mm, 4.53Hz ±7.5mm

수행하였다 각 시험변수에 대하여 을 적용하였으며. 12cycle

각 주파수와 변위에 대하여 감쇠하중 데이터를 수집하였다.

또한 설정 변수에 대한 의존성 파악을 위하여 감쇠력의 최,

대 절대값에 대하여 의존도 평가를 실시하였다.

실험결과 분석(2)

그림 은 상온 에서 주파수 의존 실험 전체를 보여3 (25 )℃

주고 있다 상온 상태이므로 유체의 점도와 탄성체의 경도.

가 안정되어 있는 상태인 것을 실험결과를 통하여 알 수 있

었다 시험 초기 사이클에서의 감쇠력과 회 반복 시 감쇠. 12

력 저하가 미소하게 발생한 것을 관찰할 수 있었다 점탄성.

특성을 잘 나타내어 주고 있으며 주파수 증가에 따라 감쇠

하중의 증가가 관찰되었다 에서는 탄성체의 강성에. 0.01Hz

의하여 감쇠력이 발현된 것으로 판단할 수 있으며 피스톤

헤드의 속도가 증가함에 따라 강성과 소산 에너지량의 증가

가 나타나는 것을 알 수 있었다.

그림 는 에서 각 주파수에 대하여 감쇠력의 최대4 25℃

절대값을 추출하여 의존성 추이를 도식화한 것이다 탄성체.

에 의하여 저주파수 대역에서 강성이 구현되었다 동일 변.

위에 대한 주파수 증가에 따라 감쇠력이 증가되는 현상을

볼 수 있었다 그림 에서 보는 바와 같이 피스톤 헤드의. 3

속도에 따라 비선형성을 나타내었다 탄성체의 강성이 반영.

된 수학적 모델은 다음의 식 과 같이 표현할 수 있다(1) .

식 에서 변위에 따른 선형 강성 변화는 탄성체의 강성(1)

을 통하여 구현되었으며 의 저속 실험을 통하여 고0.01Hz

무의 강성을 파악하였으며 로 분석되=1.056kN/mm

었다 탄성체는 고무로 제작되었으므로 강성에 대한 특성을.

반영할 때 속도에 대한 의존성을 보유하지 않는 것으로 판

단하고 구성식에서 분리하였다 감쇠력 속도 곡선에서 비선. -

형성을 표현하기 위하여 커브피팅한 결과 는 는0.52, C

로 식을 구성하였다 구성된 식에 의하여0.092kNsec/mm .․

그래프를 작성한 결과 그림 의 그래프4 ( 와 같으며 실험)

결과를 적절하게 반영하고 있는 것으로 판단된다.

결 론3.

탄성체가 적용된 유체 댐퍼는 수학적 모델 구성 시에 속

도항에 독립적인 탄성체의 강성과 속도의존성을 지닌 오리

피스 점성 감쇠거동이 동시에 고려되어야한다 속도 의존성.

은 탄성체의 강성은, 로 분석=1.056kN/mm

되었다.

표 실험 결과1

Stroke

(mm)
7.5

Frequency

(Hz)
0.01 0.02 0.1 0.2 0.5 1 2 3 4.5

Velocity

(mm/sec)
0.3 0.6 3 6 15 30 60 90 135

Force

(kN)

Max 1.06 1.07 1.22 1.29 1.47 1.61 1.83 1.99 2.29

Min -1.00 -1.04 -1.20 -1.28 -1.45 -1.59 -1.82 -2.01 -2.30
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