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1. 서  론

생활수준이 높아짐에 따라 생활환경에 대한 요구

가 높아져 백색가전의 정숙성이 제품 선택의 큰 기

준 중에 하나가 되었다. 이에 따라 최근에 개발되어 

출시되는 세탁기는 뛰어난 세탁능력 뿐만 아니라 저

진동/저소음의 성능이 확보되어야 한다. 이런 저진

동의 성능 확보를 위해서는 세탁기 시스템의 거동파

악이 필요하다. 따라서 세탁기 시스템의 거동에 영

향을 주는 인자들에 대한 물성치 등이 확보되어야 

한다. 세탁기 시스템의 거동에 영향을 주는 인자들

은 먼저 현가장치의 강성 및 감쇠를 들 수 있다. 또

한 현가장치와 프레임과의 연결조건도 거동에 영향

을 준다. 
본 연구에서는 현가장치의 강성 및 감쇠, 프레임

과 현가장치의 조인트 조건을 실험을 통해 측정하고 

상용 소프트웨어를 이용해 시뮬레이션 모델을 작성

한 후 실험을 통해 측정한 데이터를 적용하였다. 

2. 실험을 통한 물성치 획득

실험용 세탁기 시스템은 그림 1에서 보는 바와 

같이 크게 터브(tub), 바스켓(basket), 모터(motor), 
현가장치(suspension)로 이루어져 있다. 현가장치는 

위쪽으로 프레임에 걸쳐있고 아래쪽으로 터브를 걸

치고 있다. 터브와 모터부는 체결되어 있고 바스켓

은 모터 구동 시 모터부에 있는 클러치에 의해 회전

하게 된다. 
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현가장치의 물성치는 현가장치의 밑부분에 부착

되어있는 스프링의 강성과 댐퍼의 감쇠계수를 측정

하였다. 
스프링 강성 측정 실험은 그림 2처럼 댐퍼를 제

거한 현가장치를 프레임에 거꾸로 매달아 놓고 부하

를 주어 실제 세탁기 시스템에 의해 압축된 것처럼 

실험 조건을 주고 스프링 압축 후, 자유진동을 측정

하여  신호분석을 통해 고유진동수를 구하였다. 부

하정보와 고유진동수를 바탕으로 스프링 강성을 계

산하였다. 

Figure 1 실험용 세탁기 시스템

 

Figure 2 현가장치 실험 장치도
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감쇠계수 측정 실험은 댐퍼가 부착된 현가장치를 

스프링 강성을 측정한 방법과 동일하게 진행하여 고

유진동수를 구한 후, Q-factor를 이용한 감쇠비 측정

법을 적용하여 감쇠비를 구하였다. 부하정보와 고유

진동수, 그리고 감쇠비를 이용하여 감쇠계수를 계산

하였다.
프레임에 현가장치가 걸치는 조인트의 비틀림 강

성 및 감쇠를 측정하기 위해 그림 3과 같은 실험 

장치를 구성하였다. 충격해머(impact hammer)를 이

용해 주파수응답함수(frequency response function)
를 구하고 이를 통해 고유진동수와 감쇠비를 구하였

다. 시스템을 그림 4와 같은 비틀림 스프링과 댐퍼

를 가진 1자유도 진자운동 시스템으로 가정하여 운

동방정식을 구하였다. 운동방정식은 다음과 같이 표

현할 수 있다.  

                   (1)

     여기서   : 부하질량

              : 현가장치의 길이

              : 비틀림 강성

              : 비틀림 감쇠계수

따라서 비틀림 강성은

       

                     (2)

비틀림 감쇠는

       
                        (3)

가 된다. 여기서 는 진자운동을 하면서 생기는 

현가장치의 변위이다. 

3. 시뮬레이션 모델 작성 

그림 5는 VM(Virtual Motion)사의 상용 소프트

웨어인 DAFUL을 이용하여 작성한 세탁기 시스템

이다. 그림 6은 시뮬레이션 결과이다.

Figure 3 비틀림 강성 및 감쇠 측정 실험 장치도

Figure 4 1자유도 진자 운동 시스템

Figure 5 세탁기 시스템의 시뮬레이션 모델

Figure 6 터브 상단 수평방향 변위

4. 결  론

프레임과 현가장치의 조인트의 비틀림 강성 및 

감쇠를 고려했을 경우와 그렇지 않고 단순한 볼 조

인트로 구속했을 경우, 실제 모델의 응답과 유사한 

것은 비틀림 강성 및 감쇠를 고려했을 경우이다. 이

외에도 실제 응답에 더 가까운 결과를 얻을 수 있는 

모델링을 하기 위해서는 강체로 모델링된 터브와 모

터부를 부분적인 유연체 모델링을 해야한다. 또 다

른 방법으로는 변위가 일어나지 않게 이상적으로 구

속된 부분들에 대해서 스프링-댐퍼 구속조건등과 같

은 힘으로 구속을 하여 미세한 변위를 표현한다면 

실제 응답과 더 가까운 결과를 얻을 거라 사료된다.
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