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1. 서 론 

일반적인 도로주행에 있어서 로드노이즈는 소비자

에게 가장 많은 빈도로 노출되어 있는 현상으로 그 

중요성이 계속적으로 부각되고 있다.  그러나 연비

개선 차량개발을 위해 중량절감 요구되고 있기에 흡

차음, 방진재 등의 NVH 개선안의 적용이 어려워지

고 있다.  또한 차체구조의 경량화는 일반적으로

NVH 성능향상과 상반된 효과로 나타난다.  본 연구

에서는 중량과 원가절감을 위해 중소형차량에서 많

이 사용되고 있는 CTBA(Coupled Torsion Beam 

Axle) 현가계 시스템에 있어서 로드노이즈에 대한 

소음원인 분석과 전달경로 분석을 수행하였으며 주

요 경로별 기여인자를 분석하였다.  또한 해석적 방

법을 통해 설계인자별 기여도를 파악하여 개선방향

을 도출하였으며 실차시험을 통해 그 효과를 검증하

였다.    

 

2. 본  론 

2.1 CTBA 현가계 로드노이즈 분석 
개발차량의 로드노이즈 초기수준 평가시 거친노면

에서 Fig.1 과 같이 후석 120~150Hz 대역 소음이 

과다 하였다. 전후륜의 가진원 평가를 위해 샤시다

이나모에서 전/후륜을 독립적으로 구동시 문제대역

소음은 후석 현가계의 기여가 주성분이었다. 

TPA(Trans Path Analysis)를 통해 후륜 현가계에서 

차체로의 주요 전달 경로를 파악하였다. 차체로의 

전달경로 평가시 트레일링암 부시의 상하방향의 기

여도가 가장 크게 나타났다. 130Hz 대역 소음의 원

인을 파악하기 위한 ODS(Operational Deformation 

Shape) 평가시 CTBA 의 중앙부 상하방향의 변형모

드가 나타났으며 실내음장의 상하방향의 음장모드가 

중첩되어 있었다. 이상의 결과를 정리하면 노면가진

시 문제주파수에서  CTBA 모드와  실내음장모드의 

중첩이 주요 원인이며 그 전달경로는 트레일링암 부

시 마운팅부의 상하진동이었다. 

 

 
Fig. 1  평가차량  로드노이즈 초기수준 

 

 

 
Fig. 2 후석 로드노이즈 TPA 결과 

 

 

 
Fig. 3 CTBA ODS (130Hz) 
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Fig.4 노면가진에 기인하는  

후석 로드노이즈 전달 메카니즘 

 

 

2.2 DFSS 기법을 활용한 설계인자 기여도 분석 
CTBA 의 주요 설계변수에 대해서 DFSS 기법을 

활용하여 기여도 분석을 수행하였다.  빔부와 트레

일링암부 그리고 트레일링암 부시의 강성으로 L18 

직교좌표를 구성하여 해석적으로 120~150Hz 음향

응답함수를 계산하였다.  트레일링암의 부시강성이 

가장 효과적인 개선인자로 나타났다. 

 

 
 

Fig.5 CTBA 설계인자 기여도 

 

2.3 개선방안 Feasibility 평가 결과 
로드노이즈 개선을 위해 아래와 같은 개선방안을

평가하였다. 

- 트레일링암 부시의 강성 변화 

- CTBA 에 동흡진기 적용 

- CTBA 구조 변경 

트레일링암 부시의 강성 변화시에 Fig.6 과 같이

주 관심 주파수 영역에서 소음 저감을 이룰 수 있었

다. Fig.7 에서 보는 바와 같이 부시의 강성을 변화

시에 CTBA 의 상하굽힘형상은 비틀림형상으로 변경

되어 트레일링암부의 상하방향 가진이 좌/우 트레일

링암 부시마운팅부가 역위상으로 움직여서 실내소음

이 저감되었다.  동흡진기 적용시에도 동일한 효과

가 나타났다. 

 
Fig. 6 트레일링암 부시변경시 로드노이즈변화 

 
 

 
Fig. 7 관심주파수 CTBA ODS 

 

3. 결  론 

본 연구에서는 CTBA 현가계의 로드노이즈 원인에

대하여 시험적 방법을 통해 원인을 분석하였으며 그 

개선안 도출을 위해 해석적 방법으로 설계 인자의 

기여도를 평가하였다.  효과적인 개선안으로 부시의 

강성변화를 도출하였으며 실차 Feasibility 평가를 통

해 개선 효과를 확인하였다.  이 과정에서 신뢰성을 

가진 해석 모델을 구성하였으며 선행 단계에 로드노

이즈 개발 기술을 확보하였다.  현가계의 부시는 로

드노이즈 뿐 아니라 승차감, 조안성에 주요한 기여

를 하는 설계 변수이기에 NVH/승차감/조안성의 종합

적인 해석/시험적 예측기법에 관한 연구가 요구된다. 
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