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1. 서서서서 론론론론 

최근 자동차 개발 동향은 고출력 엔진과 차량 경

량화를 통한 지속적인 연비 향상으로 구조 전달에 

의한 차 실내 소음, 특히 50~300 Hz 영역에서의 부

밍 소음을 증가시키는 원인이 되고 있다. 이러한 문

제 해결을 위하여 제진재 적용 추세이나 중량 증가 

및 원가 상승으로 인해 차량 선행 단계에 최적화 기

술 개발이 요구된다. 

제진재란 차체 판넬이 공진할 때 진동 레벨을 저

감시키고, 소음 투과율을 적게하는 역할을 하는데 

사용된다. 제진재로 사용하는 재료는 Asphalt Sheet

인 고분자 점탄성 물질로 외부로부터 응력이 가해졌

다가 제거되면 완화 현상에 의해 원래 위치로 돌아

갈때까지 분자간의 마찰에 의해 진동 에너지가 열에

너지로 소실한다.  

종래 기술에서는 제진재 경량화를 위한 판넬 복곡

면(Curved Surface)에 대한 연구, 플로워 판넬의 주

파수 응답 해석을 통하여 판넬 민감부를 주파수 영

역에 따라 분류하는 연구가 수행되었으나, 완성차 

NVH 성능 및 제진재 경량화 설계를 고려한 설계 

초기 단계 해석 및 시험 검토는 미흡하였다. (1) 

본 연구에서는 차량 주행 소음 대비 판넬 기여도

가 큰 플로어 판넬에 대한 진동 감도 해석을 활용하

여 제진재 최적화 기법을 제안하고자 한다. 이를 위

하여 BIW(Body In White)상태에서 서스펜션 마운팅

부 가진에 의한 속도 분석 기법에 대한 시험/해석 

상관성을 분석하였고, 검증된 차체 모델을 이용하여 

해석적으로 제진재 최적안을 검토하였다. 또한 실차 

평가를 통해 본 연구의 타당성을 검증하였다. 

본 연구의 효과로 설계 초기 단계 시스템 단위 해

석 검토를 통하여 제진재 최적위치에 대한 설계 판

단이 가능하다. 
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기존의 연구에서는 플로어 판넬의 강성 취약부를 

판단하기 위하여 다수의 부위를 임팩트 해머로 가진

하여 가진점에 대한 응답을 가속도로 구하고, 강성 

수준 및 민감 주파수 대역을 분석하였다. 이러한 방

법은 서스펜션 마운팅부로 입력되는 하중 대비 차체 

진동 특성을 정확하게 판단하기 어렵다. (2) 

본 연구에서는 입력 하중 가진에 따른 속도 분석

기법을 통하여 완성차 상태에서의 성능 확보가 가능

한 제진재 최적화 기법을 검토하고자 한다.  

이를 위하여 Fig.1 과 같이 BIW 하부에 사각 빔으

로 지그를 구성하고, 플로워 하단은 Air Ride 로 4

점을 고정하였다. 가진 방법은 서브프레임 마운팅 

리어부에서 Shaker 로 상하 가진하였고, 응답점으로

는 센터 플로워 144 포인트, 리어 플로워 40 포인

트를 100mm X 100mm 간격으로 은박지 모양의 레

이져 반사판을 부착하였다. Laser Scanning 

Vibrometer 이용하여 미러에 반사된 플로어 판넬의  

속도를 측정하였다. 사용된 장비는 폴리텍 PSV 400

으로 다수의 응답 부위를 빠른 시간에 DATA 처리

가 가능한 특징이 있다. 

 
 

Fig. 1 BIW 진동 평가를 위한 가진 및 응답 조건 
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평가 차량으로는 제진재 미적용(BARE), 현사양

(BASE) 및 전부위(FULL) 적용한 3 가지 CASE 을 

선정하여 시험을 실시하였고, Fig.2 와 같이 100 Hz 

단위로 제진재 적용따른 속도 분석을 통하여 플로어 

진동 특성을 관찰하였다. 

 

 
Fig. 2 주파수 대역에 따른 속도 분석 결과 
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Fig.3 은 BIW 해석 모델의 가진 및 응답 조건을 

나타내고 있다. 서브프레임 마운팅 리어부와 리어 

스프링 시트 마운팅부의 좌우측의 4 군데에서 상하

방향 단위가진을 하였고, 플로워 판넬에서 속도 응

답을 구하였다. Fig.4 는 모드 분석 결과 판넬 민감

부에 대한 전반적인 경향이 유사하여 시험/해석 상

관성측면에서 신뢰성을 확보 하였음을 보여준다. 

이와 같이 신뢰성이 확보된 해석 모델을 이용하여 

제진재 최적위치 선정을 위한 해석검토를 진행하였

다. Fig.5 와 같이 모드 분석을 통한 스트레인 에너

지 분석 결과와 서스펜션 마운팅부 가진에 의한 속

도 분석 결과를 조합하여 최적안을 도출하였다. 제

진재 위치를 재선정하여 10% 정도 경량화안을 제시

하였다. 

 

    
Fig.3 해석 모델 가진 조건 

 
 

    Fig. 4 주요 PEAK 에 대한 모드 분석 결과 
 

            Fig. 5 해석 경량화안 도출 과정 

 

실차 검증을 통하여 제진재 위치 최적화 기법을 

활용하여 도출한 경량화안이 현사양에 대비하여 

60KPH 정속 주행에서 동등 수준임을 확인하였다. 
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본 논문에서는 플로어 진동해석을 활용하여 차량

의 제진재 최적위치 선정 기법에 대하여 소개하였으

며, 입력하중 가진따른 속도 분석기법에 대한 시험/

해석 상관성 분석을 통하여 해석 신뢰성을 확보하였

다. 설계 초기 단계 제진재 적용 판단근거를 마련하

였고, 설계 변경에 따른 성능 예측이 가능하여 신속

한 의사 결정 및 업무 효율성 증대 효과가 예상된다. 
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