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1. 서  론

기계가 고속화되고 정밀화됨에 따라서 기계와 구조물

에서 발생되는 진동은 기계의 파손, 정밀도 저하 및 소

음진동공해를 수반하므로 이에 대한 적절한 연구가 절실

히 요구된다. 특히 최근 들어서 각종산업의 기계장치들

이 소형 경량화, 고정밀화, 고속화 되어가면서 미진동의 

허용한계가 점점 엄격해져, 이를 해결하기위한 방안이 

활발히 연구 중이다. 

고점성 유체를 사용한 감쇠기는 높은 하중에 견디고 

큰 감쇠값을 가지는 이유로 진동절연기내부에 많이 사용

되고 있다. 하지만 고점성 감쇠기의 동적 거동이나 특성

에 대한 연구는 미진한 편이다.

본 연구에서는 고점성 감쇠기의 이론적인 해석과 실험 

및 해석을 통하여 피스톤의 지름 및 이동속도, 이심의 

변화가 값쇠값과 동적거동에 미치는 영향에 관하여 연구

하였다.

2. 점성감쇠기 구조와 기본이론

Figure. 1은 본 연구에 토대가 되는 점성 감쇠기의 구

조를 나타낸다. 여기서 는 피스톤의 직경을 말하며, 

는 피스톤과 실린더 벽 사이의 거리, 은 피스톤이 점성

유체에 잠긴 깊이이며, 는 피스톤과 실린더 바닥사이의 

거리를 말한다.

 피스톤이 압축되는 경우의 감쇠계수는 피스톤의 벽면 

전단응력과 바닥면의 전단응력의 영향을 받으며, 각각의 

경우를 구하여 합치면 다음과 같다.
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(2)  

피스톤이 인장되는 경우에는 피스톤과 점성유체 사이

의 공간이 진공이 되어 외부와의 압력 차이와 실린더 벽

면 전단응력이 감쇠계수에 영향을 주므로, 결국 인장시

의 총 힘은 이 둘의 힘의 합으로 나타내어지며 다음과 

같다.

 (3)

  

 


(4)

Figure. 1 Configuration of Viscous Damper in Isolator

3. 피스톤의 이심 및 해석 

 피스톤의 이심에 따른 유동 집중 현상이 어떤 감쇠효과

를 주는지 확인하기 위해 피스톤을 중심에서부터 한 축 

방향으로 2mm씩 이심시켜 총 네 차례 해석을 수행하였

다. 실험 장비를 통해 이심을 실험하기에는 이심 격차를 

조절하기가 어려워 정확한 결과를 얻어내기가 힘들다는 

판단아래 상용화 툴인 Fluent를 이용하여 해석을 수행하

였다. 다만 해석 시, 이심은 한축 방향으로만 이루어졌기 

때문에 2차원 상에서 해석이 이루어져도 3차원과 큰 차

이를 보이지 않을 것이라 예상하고 진행하였다.
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Figure. 2 CFD Result of Fluid flow w.r.t eccentric 

Eccentric[mm] 0 2 4 6
Mass flux[kg/s] 0.616 0.46 0.361 0.327

Table. 1 Mass flux w.r.t gap
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Figure. 3 Damping constant w.r.t eccentric

Fig. 2는 피스톤의 이심에 따른 유동 집중현상을 해석

을 통해 수행한 결과이며 Table. 1은 피스톤의 이심에 

의한 유동 집중현상으로 발생된 유량의 변화, Fig. 3은 

유동 집중현상에 따른 감쇠계수의 변화를 그래프화 시킨 

것이다. 유량의 공식은 ×로서 는 관의 유체통

과 단면적, 는 관내 유속이다. 결과적으로 피스톤의 이

심은 감쇠값에 감소를 가져온다고 할 수 있다.

4. 실험 및 고찰

  

Figure. 4 General tendency of compression

Figure. 5 General tendency of tensileness
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Figure.6 Force-Displacement diagram corresponding to 
the piston eccentric position

간극의 변화에 따른 감쇠계수의 변화와 압축/인장시의 

걸리는 힘의 변화와 이심에 따른 힘의 변화 등 점성 감

쇠기의 동적 거동을 확인하기위해 피스톤의 직경을 

48mm에서 1mm씩 증가시켜 52mm까지 총 5개의 시편

으로 실험을 수행하고 51mm를 기준시편으로 하여 이심

시켜 실험을 각각 수행하였다. 실험에 사용된 장비는 

MTS사의 810 Floor-Standing System으로 시간에 따른 

힘과 변위의 측정, 속도와 거리의 자유로운 제어가 가능

하여 사용되었다. Fig. 4와 Fig. 5는 피스톤에 각각 압축

과 인장을 주었을 때 나타나는 일반적인 경향을 보여준

다. 압축 시의 경향을 보여주는 Fig. 4는 이론값을 시뮬

레이션 한 경향과 거의 흡사하다. 인장 시에는 이론값과

는 전혀 다른 양상을 나타내는데 이는 압축 시에는 유체

가 밀려 나오면서 많은 저항력을 발생시키지만 인장 시

에는 유체가 밀려서 움직이는 것이 아니라 틈으로 흘러

내리는 거동을 하기 때문이다. 특히 힘이 급속도록 떨어

지는 구간이 인장 시에만 발견되는데 이는 일정구간 진

공이 발생하여 갑자기 힘이 떨어진다고 생각할 수 있다.

피스톤의 이심과 관련하여 결과는 Fig. 6에 나타내었다. 

앞선 해석결과와는 상이하게 이심에 따른 힘의 차이가 

거의 나타나지 않음을 확인할 수 있다.
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