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1. 서  론

   외부하중에 의해 구조물에 전달되는 진동 파워의 전파

경로를 파악하기 위한 연구가 처음 시도된 이 후(Noiseux, 

1970) 다양한 접근방법에 의해 진동 파워를 추정하는 해석 

및 실험적 연구가 수행되어 왔다. 대부분의 연구수행 결과

는 진동에너지 흐름의 방향 및 크기 예측을 통한 구조물의  

방진᠂ 방음대책 수립에 활용되었다. 2000년대 이 후 손상을 

입은 단순 평판 및 보 구조물의 진동 파워 특성을 분석하

려는 연구가 새롭게 시도되었다. Li 등은 전달 행렬법을 이

용하여 균열이 있는 원형 평판 및 보 구조물에 대한 진동 

파워의 수치적인 계산 결과를 보여주었다. Lee 등은 상용 

유한요소해석 프로그램을 이용하여 균열이 있는 평판에 대

한 진동 파워를 계산하고 균열 주변에서 기진원의 위치에 

따른 파워흐름의 특성 변화를 비교 검토하였다. 그러나  선

행된 연구의 대부분은 파워흐름의 특성 변화만을 제시하였

고 이러한 변화를 이용하여 손상탐지 등에 적용할 수 있는 

구체적인 방법은 제시하지 않았다. 또한 실험적 방법으로 

접근한 연구는 보고된 바 없다. 

   본 논문에서는 측정 가속도로부터 추정된 진동 파워를 

이용하여 손상이 있는 박판에서 손상을 탐지할 수 있는 방

법과 그 결과를 제시한다. 대상 모델은 네 변의 길이가 

1.2m인 정사각형 박판이며 판의 중앙으로부터 일정한 위

치에 6cm 길이의 인위적 손상을 가한다. 박판의 중앙에 가

진기를 설치하여 랜덤하중을 가하고 일정한 간격으로 배치

한 가속도계로부터 손상 주변의 가속도 응답을 측정한다. 

측정된 가속도 응답으로부터 주파수 응답 함수를 구하고 

이로부터 진동 파워를 추정한다. 동일한 제원의 손상이 없

는 박판에서 추정된 진동 파워를 기준으로 손상이 있는 박

판에서 추정된 진동 파워의 변화를 비교한다. 이러한 변화

를 이용하여 손상을 식별할 수 있는 적절한 지수를 제안하

고 대상 박판의 손상 탐지에 적용한다. 수치 해석 및 실험 

결과로부터 손상에서 가장 가까운 위치의 손상지수 값이 

최대임을 확인하고 본 논문에서 제안하는 손상탐지 방법의 

유효성을 검증한다. 

2. 본  론

2.1 실험 모델의 개요

  실험 모델은 네 변의 길이가 1.2m인 알루미늄 재질의 박

판이다. 재료의 탄성 계수는 70GPa 그리고 밀도는 2,710kg/m3

과 같다.

  박판의 네 변은 반사파에 의한 간섭을 줄이기 위하여 경

계 변으로부터 각각 30cm 정도의 위치까지 모래를 채운 

공간 내에 묻히도록 하였다. 박판의 정중앙에는 가진기를 

설치하고 가진기와 박판 사이에는 임피던스 헤드를 설치하

였다. 가속도계는 PCB 352C22, signal analyzer는 LMS 

SCADAS 그리고 가진기는 B&K 4826을 이용하였다. 

Fig. 1 측정 시스템

한국소음진동공학회� 창립� �2�0주년� 기념� �2�0�1�0년� 춘계학술대회논문집�,� �p�p�.�4�8�9�~�4�9�0

489



  박판의 중앙에 2~6.4kHz 주파수 범위의 랜덤하중을 가

하고 손상 주변에서 일정한 간격으로 수직방향 가속도 응

답을 측정하였다. 이 때, 하중 크기의 RMS 값이 0.4N을 

유지하도록 가진기에 입력되는 증폭신호를 제어한다. 가속

도 신호는 51.2kHz의 샘플링 주파수로 취득하였고 주파수 

영역에서 200회의 평균을 취하여 주파수 응답 함수를 얻는

다. 실험 모델에 대한 측정 시스템을 Fig. 1에 보였다.

2.2 손상 및 비손상 실험 모델의 진동파워

  손상 주변에서 측정된 가속도의 주파수 응답 함수로부터 

진동 파워를 추정하였다. 그 영역은 박판의 정중앙을 원점

으로 정했을 경우 -0.17m ≤ x ≤ -0.03m 그리고 -0.09m

≤ y ≤ 0.09m이며 해당 영역의 총 72 곳에서 추정하였다. 

  손상이 없는 평판에 대한 진동 파워의 추정 결과를 얻었

다. 추정된 진동 파워는 가진점인 박판의 중앙으로부터 반

경 방향으로 고르게 전달되고 있음을 확인할 수 있었다. 수

치해석 및 실험 결과 모두에서 전달 방향 및 그 크기가 비

교적 잘 일치하고 있음을 알 수 있었다. 동일한  방법으로 

손상이 있는 평판에 대한 진동 파워의 추정 결과를 얻었다. 

수치 해석 및 실험 결과 모두 손상 주변에서 진동 파워의 

방향 및 크기가 변화하였음을 관찰할 수 있었다. 진동 파워

의 등고선도로부터 손상이 마치 또 하나의 가진점(source 

point)과 같은 역할을 한다는 사실을 확인할 수 있었다. 

  손상이 없는 평판의 진동 파워를 기준으로 손상이 있는 

평판의 진동 파워의 변화를 손상 지수로 정의하고 그 결과

를 도시하였다. 도시된 손상지수의 결과를 살펴보면 손상에 

가장 가까운 위치에서 그 값이 최대이며 그 이외 위치에서

의 값에 비해 두드러진 크기님을 확인할 수 있었다. 한편, 

수치해석 및 실험 결과 모두 동일한 경향을 갖고 최대 값의 

크기에서 다소의 차이를 보이나 두 결과가 비교적 잘 일치

하고 있음을 알 수 있었다. 

3. 결  론

  네 변이 모래에 의한 경계조건을 갖고 길이가 1.2m인 정

사각형 박판에 대해 6cm의 인위적 손상을 가한 후 수직방

향 가속도의 주파수 응답함수를 이용하여 수치해석 및 실험

적 방법으로 진동 파워를 추정하였다. 손상이 없는 모델과 

손상이 있는 모델에 대해 추정된 진동 파워의 추정 결과를 

바탕으로 손상지수를 도출하고 손상 주변에서 그 값을 살펴

보았다. 그 결과 손상에서 가장 가까운 위치의 손상지수 값

이 최대이고 주변의 손상지수에 비해 그 크기가 두드러짐을 

확인할 수 있었다. 본 논문을 통해 가속도 응답으로부터 추

정한 박판의 진동 파워로부터 손상을 식별하고 그 위치를 

탐지할 수 있음을 확인하였다.

후  기
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