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쐐기 각( ) 마찰 계수()

1st Type 20 0.4, 0.45, 0.5

2nd Type 30 0.4, 0.45, 0.5

1. 서  론

 최근 국내외 지진 발생이 증가하면서 구조물의 피해와 

인명피해 등 막대한 물적, 인적 피해가 발생해 심각한 문

제로 대두되고 있다. 따라서 여러 분야에서 바람과 지진 

및 외부충격 등의 동적 하중에 대한 구조물의 지진진동

저감을 위한 여러 종류의 마찰 감쇠기(Friction Damper 

Devices) 개발에 관한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 

FDD는 간단한 구조와 적은 비용으로 외부에서 전달되는 

에너지를 소산 시킬 수 있는 장점이 있다 [1-2]. 본 연

구에서는 기존에 개발되었던 마찰 감쇠기와 비교하여 좀 

더 설치가 용이하고 안정적이며 감쇠기 마찰패드의 마찰

계수(Friction coefficient)와 감쇠기 내부 구조 중의 쐐

기 각(Wedge angle)을 교체하여 용량 조절이 간단한 실

용적인 원형 마찰 감쇠기를 설계 및 제작하고 그 구조에 

따른 원형 마찰 감쇠기의 이론적인 수식과 실험적인 수

식을 유도하여 실험을 통해 개발한 감쇠기 수식의 타당

성과 그에 적합한 실험 계수 값을 얻는다.

2.1 원형 마찰 감쇠기 수식 개발

본 연구에서의 원형 마찰 감쇠기는 중앙 수직 레버와 두 

개의 실린더 레버 그리고 실린더와 내부 설치된 마찰패드로 

구성되었다. 원형 마찰 감쇠기는 구조물의 보에 힌지(hinge)

로 연결되어 연결 되어 패드에서 발생한 모멘트를 구조물에 

수평 마찰력으로 전달된다. 마찰패드는 수직레버와 실린더 

레버 사이에 발생하는 회전으로 인해 전체 에너지를 흡수하

게 된다. 원형 마찰 감쇠기의 이론적인 수식과 실험적인 수

식을 유도하여 실험적인 수식과 실험을 통하여 그 결과를 

비교한 후 이론적인 수식의 타당성을 확인하고, 실험계수 

값을 찾는다.

원형 마찰 감쇠기의 마찰 모멘트 산정에 관한 이론적인 수

식은 식(1)과 같다.

× sin×                                  (1) 

 : 마찰계수

r : 볼트 중심에서 마찰면까지의 거리

: 쐐기(Wedge)의 각도

원형 마찰 감쇠기의 마찰 모멘트 산정에 관한 실험적인 수

식은 식(3)과 같다.

 cos   tan                         (2)

-전체 시스템에 작용하는 모멘트

  ×
 costan× 

                    (3)

 

 위의 두 수식(1),(3)과 같이 유도할 수 있으며, 두 수식을 

비교하여 이론적인 수식과 실험식을 통한 실제 실험결과와

의 유사 정도를 판단하기 위해 주요설계 변수를 마찰패드의 

마찰계수 와 쐐기 각 이라 가정하고, 설계변수를 고려한 실

험 샘플을 제작하여 각 변수들의 변화가 실험결과에 어떠한 

영향을 미치는지 실험결과의 추이를 통해 실험 계수 값을 

정하고, 이론적인 수식을 정립할 수 있다.

2.2 원형 마찰 감쇠기 제작

 주요 설계 변수로 가정한 마찰계수 3가지와 쐐기 각 2

종류로 표.1과 같이 실험 샘플을 제작하였다.

표 1. 원형 마찰 감쇠기 제작 조건
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작용하중

(N)

마찰계수

()

설계용량 

(kN*mm)

1st 

Type
24400

0.4 2091.71

0.45 2353.17

0.5 2614.64

2nd 

Type
24400

0.4 1430.81

0.45 1609.66

0.5 1788.52

 표 1.과 같은 제작 조건으로 제작 한 원형 마찰 감쇠기

는 그림 1.과 같다.

그림 1. 원형 마찰 감쇠기

3. 실 험

 실험장비는 Instron사의 8801 Series-Fatigue 

Testing System을 사용하여, 가진 주파수(Hz)와 가진 

변위(mm)를 변경시켜 다양한 조건에서 실험을 하였다. 

각 조건 별 설계용량은 식(1)을 이용해 다음의 표 2.와 

같다.

표 2. 원형 마찰 감쇠기 설계 용량
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그림 2. 1st Type 0.3Hz-14mm 실험결과

 그림 2.의 실험결과는 1st Type에서 마찰계수의 변화

에 따른 실험 결과이다. 실험결과인 모멘트-변위 각 곡

선에서 알 수 있듯이 설계용량과 유사하며 마찰계수의 

변화에 따라 설계용량과 실험결과가 유사하게 증가하는 

것을 알 수 있다. 따라서 위에서 개발한 이론적인 수식

(1)은 타당하며, 실험을 토대로 한 실험 계수 값을 대입

하면 좀 더 정확한 결과를 얻을 수 있다.

  × × sin×                         (4)

 실험결과를 통해 실험 계수 값 X는 0.9인 것을 확인할 

수 있었다.

  × × sin×                        (5)

따라서 식(5)와 같이 원형 마찰 감쇠기의 이론식을 개발

할 수 있다.

4. 결 론

 이 연구에서는 원형 마찰 감쇠기를 설계하고, 그에 따른 

이론적인 수식을 유도하여 실험결과를 바탕으로 수식의 

타당성과 실험 계수 값을 결정하였다. 최종 실험결과 값

인 모멘트-변위 각 곡선을 통해서 이론적인 수식을 사용

해 구한 용량과 거의 일치하는 것을 알 수 있으며, 마찰

계수와 쐐기 각의 변화에 따른 실험결과 역시 개

발한 수식과 일치하는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 본 

연구의 목적인 원형 마찰 감쇠기의 이론적인 수식이 타

당한 것을 알 수 있다.
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