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1. 서  론

차량 기술이 발전함에 따라 차량의 성능 증가와 

더불어 현대에는 승차감에 대한 연구들도 점점 증가

되고 있다.(1),(2),(3) 승차감에 큰 영향을 주는 요소 중 

하나는 차체의 진동과 소음이다. 이러한 차량의 진

동과 소음을 줄이기 위해 다양한 연구들이 진행되어

왔다. 한 예로, En Rong Wang은 MR-damper를 이

용하여 차량의 서스펜션을 제어하는 연구를 진행하

였다.(4) 차량의 진동하는 부분 중 하나로 구동축이 

있다. 구동축은 차량의 엔진의 동력을 바퀴로 전달

하는 부품으로, 그에 따라 엔진에 의해 가진된다. 
엔진은 차량의 운행 중, 다양하게 변하기 때문에 엔

진의 회전수가 구동축의 고유 진동수와 일치하는 경

우가 생기게 되고, 이 경우 구동축은 공진하게 된다. 
공진은 큰 진동과 소음을 유발하기 때문에 운전자 

및 탑승자의 승차감에 큰 영향을 준다. 그러나 이러

한 차량의 구동축의 진동 감쇠에 관한 연구는 아직 

미미한 상태이다. 따라서 본 연구는 차량 구동축의 

진동감쇠를 목표로 하여 진행한다. 본 연구에서는 

구동축의 진동이 공진으로 일어난다는 점을 감안하

여, 엔진의 RPM에 따라 능동적으로 구동축의 고유

진동수를 이동시켜 구동축의 공진 자체를 피함으로

써 공진으로 인한 진동과 소음문제를 해결한다. 
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2. 본 론

2.1 능동 댐핑 시스템 
구동축의 진동은 엔진의 회전을 통한 가진으로 

인해 발생하는 공진현상 때문이다. 본 연구에서는 

이러한 공진 현상을 피하기 위하여 물체의 고유진동

수를 능동적으로 변경하여 늘 공진이 일어나지 않게 

하는 해결책을 제시한다. 일반적으로 단일 물체의 

고유진동수는 다음과 같이 식 (1)로 나타낸다.
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따라서 물체의 고유진동수를 바꾸기 위해서는 일

반적으로 물체의 스프링상수 k나 물체의 질량 m을 

바꿔주면 된다. 그 중 본 연구에서는 구동축의 질량

을 바꾸는 방법을 이용하려 한다. 이를 위해 전자석

을 이용하여 Fig. 1과 같이 댐핑 시스템을 구성하였

다.

Figure 1 Active damping system

이 능동 댐핑 시스템은 질량체와 액츄에이터 역

할을 하는 전자석, 전자석이 달라붙을 구동축 위의 

쇠로 된 내부 구조물 그리고 구동 해제 시 빠른 복
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귀를 위한 복귀 스프링으로 이루어진다. 전자석에 

전류가 흐를 시, 전자석이 구동되어 구동축에 달라

붙게 된다. 이 때 전자석이 이상적으로 잘 붙어 있

다면, 전자석은 마치 구동축과 하나인 강체와 같이 

움직이며, 이것으로 구동축의 질량이 증가한 것과 

같은 효과를 볼 수 있으며 그에 따라 구동축의 고유

진동수가 이동한다. 전자석이 작동하지 않을 때에도, 
전자석의 질량과 복귀 스프링으로 인하여 전자석은 

Tuned Mass Damper (TMD)의 역할을 하여, 구동

축의 공진 피크를 분산시킨다. 그 자체로도 이미 훌

륭한 댐퍼 역할을 하지만 TMD 역시 공진 현상이 

없는 것이 아니기 때문에 이 공진점 근처에서 고유

진동수를 이동시키면 구동축의 진동과 소음을 보다 

줄일 수 있다. 

Figure 2 Comparison of vibration characteristics 
of various case

Fig. 2는 실제 차량에 장착된 구동축의 여러 케이

스별 진동특성을 측정한 결과이다. 가장 짙은 실선

은 특별한 댐퍼 없는 구동축만의 진동특성을 보여준

다. 평상시의 진동은 거의 존재하지 않지만 공진시

의 진동이 매우 큰 것을 확인할 수 있다. 그보다 옅

은 선은 기존에 쓰이는 상용 고무 댐퍼를 사용했을 

때 구동축의 진동특성을 보여준다. 고유 진동수가 

이동하였고 전혀 장착하지 않았을 때와 비교하여 공

진시의 진동이 크게 감쇠되었지만, 아직 공진시의 

진동이 눈에 띄게 남아 있다. 가장 옅은 선은 본 연

구의 능동 진동 감쇠 댐퍼를 사용했을 시로, 앞선 

두 가지 경우들에 비하여 크게 진동이 감쇠하였으

며, 그 외에도 특별한 공진점을 찾아보기 힘들 정도

로 진동의 피크 점 또한 거의 보이지 않는다. 

3. 결  론

본 연구에서는 전자석을 이용하여 능동적으로 작

동하는 댐핑 시스템을 제작하여, 차량 구동축의 고

유진동수를 이동시킴으로써, 구동축의 진동을 크게 

감쇠시켰다. 본 연구는 능동형 댐핑 시스템으로, 전

기적 동력을 필요로 한다는 단점이 있으나, 전자석 

자체의 전력소모도 적고 동력이 존재하지 않을 시에

도 TMD로 작동하는 점이 이러한 단점을 보완해 준

다. 추후, 보다 나은 댐핑 작동을 위해 전자석의 질

량과 그로 인해 이동하는 고유 진동수를 더 세밀하

게 조정해 줄 필요가 있다.
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