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1. 서  론

통상 디젤엔진 축계의 비틀림 진동응력을 선급 

규제치 이하로 유지하기 위하여 비틀림 진동댐퍼를 

설계하여 부착하게 된다. 이때 중대형 디젤엔진 축

계에서는 스프링 점성형 댐퍼가 주로 사용된다.
본 연구에서는 동흡진기 설계이론 및 최적설계이

론을 이용하여 중대형 디젤엔진축계의 비틀림 진동

댐퍼의 파라미터를 얻었다.    
이상으로부터 얻어진 기본설계 파라미터들은 상

세설계 및 제작을 통하여 시작품으로 구현하였다. 
제작된 시작품은 성능시험을 통하여 검증되었다.   

2. 축계 파라미터 설계 

본 연구에서 1800kW급 4행정 6기통 디젤엔진 제

너레이터 축계를 대상으로 비틀림 진동해석 결과 댐

퍼를 부착하지 않은 경우에 운전속도 900 rpm에서 

크랭크축에 작용하는 비틀림 응력이 선급 규제치 

30 를 매우 근접하는 위험한 상태를 보였

다. 따라서 본 엔진 축계의 플라이휠 반대 측에 비

틀림 댐퍼를 적용하여 엔진 크랭크축에 작용하는 비

틀림 진동응력을 선급 규제치 이하로 제어하는 설계 

연구를 수행하였다. 
댐퍼 해석 및 설계에는 모달해석을 통한 정규화

된 질량 모드 형상벡터( Mass normalized mode 
shape vector)로부터 Table 1과 같은 유효관성질량

† 교신저자 ; 정회원, 한국기계연구원
E-mail : ldh@kimm.re.kr 
Tel : 042)868-7352 , Fax : 042)868-7440

Table 1 Effective mass moment of inertia and 

effective stiffness at position 1 for 2nd mode

Description Value Description Value
   ×

Table 2 Designed mass moment of inertia,  

stiffness and damping coefficient of the damper

Description Value Description Value
    ×

 

과 유효강성을 얻었다. 얻어진 결과를 1자유도 등가

계로 치환하고 Nishihara가 제안한 최적설계이론에 

의거하여 Table 2와 같은 댐퍼의 관성질량, 강성 및 

감쇠계수를 얻었다.
설계된 댐퍼의 내부 형상은 Fig.1과 같다.  

     Fig.1 Shape of torsional vibration damper  

3. 파라미터 검증

3.1 댐퍼의 관성질량 

관성질량은 다음의 식(1)에 의하여 얻어진다. 설

치된 시작품은 30~40° 비튼 후 놓는 실험을 10회 

반복하였으며 시험결과는 Table 3과 같다.
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  



                      (1)

Table 3 Mass and mass moment of inertia of damper

항목
Inner star Outer member

설계값 측정 설계값 측정

Mass(kg) 55.12 54 157.08 157
Inertia 

mass( ) 1.67 1.41 13.3 13.02

3.2 댐퍼의 비틀림 강성

Fig.2와 같이 Inner star를 고정하고 Outer
 member에 토크를 가하는 경우 비틀림 강성계수는

               

Fig.2 Free decay test for the stiffness and

     damping coefficient of damper 

 식(2)로 표현할 수 있다. 식(2)에서 강성은 스프링 

개수에 비례하고 반경 의 제곱에 비례함을 알 수 

있다.

   
                              (2)

댐퍼내의 오일을 제거한 상태에서의 Free decay 
test 결과는 Fig.3와 같다.

  Fig.3 Result of free decay test for the damper   

       without oil 

Fig.3의 우측으로부터 댐퍼의 고유진동수()는 

98Hz, 측정된 Outer member의 관성질량은 13.02 
로 겉보기 비틀림 강성( )은 4.85×106  

이 된다. 이로부터 단위 스프링 강성( )은 

×가 되어 댐퍼의 비틀림 강성()은 식

(3)과 같이 계산된다.

   
  ×× × 

 ×   

       (3)

3.3 댐퍼의 비틀림 감쇠

Fig.2에서 댐퍼에 oil이 채워진 경우에 스프링 좌

우의 유실에 oil이 진동에 의하여 Side plate의 홈을 

흐르며 감쇠를 발생한다. 이 경우의 Free decay test 
결과는 다음의 Fig.4와 같다.

  

Fig.4 Result of free decay test for the damper   

       with oil 

Fig.4에서 대수 감쇠율()은 ln  이
므로 감쇠비()는 0.174가 되고 그로부터 감쇠계수

()는 식(4)와 같이 계산된다.

 

 
                  (4)

4. 결  론

설계된 파라미터 값과 성능시험을 통하여 평가된 

값을 비교하면 관성질량의 경우 0.2%, 강성계수의 

경우 1.5%, 감쇠계수의 경우 8.6%의 오차를 가진

다. 통상 선급에서 댐퍼 제품은 설계값과 비교하여 

강성계수의 오차 10%, 감쇠계수의 오차 30%를 허

용하는 것으로 알려졌으므로 본 연구의 시작품은 설

계값과 매우 잘 일치하게 제작되었다. 
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