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1. 서  론

고유진동수가 낮고 내환경성이 우수한 코일스프

링은 방진요소로 널리 사용되지만 감쇠기능이 없는 

문제점이 있다. 따라서 감쇠장치(1)를 추가적으로 장

착하는 방법들이 개발되고 있지만 부피와 무게가 증

가하고 비용이 상승하는 단점이 있다.
이를 위하여 기계적 물성이 우수한 고분자 필름(2)

을 코일스프링에 감아 층을 형성함으로서 코일스프

링의 단점을 보완할 수 있다. 또한 다른 감쇠장치에 

비해 우수한 성능을 지속적으로 유지할 수 있고 외

부환경요인에 따른 성능변화가 거의 없는 장점이 있

다.
본 논문에서는 다양한 성능인자를 조절해가며 고

분자 필름을 이용한 스프링-댐퍼 시스템의 동특성에 

관한 실험을 진행하였다.

2. 본  론

     

Fig. 1 The spring using polymer film
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Table 1. The experimental equipments
Type Model

Data acquisition LMS SCADAS Mobile
Amplifier Nexus 2693-0S4

Impact Hammer B&K Type 8202
Accelerometer B&K Type 4384

Laptop HP Probook 4330s

Fig. 2 The experimental equipments

2.1 실험장치
Fig. 1은 코일스프링과 고분자 필름을 감은 코일

스프링이다. 코일스프링의 강성은 4000N/m이며 고

분자 필름과의 결속력을 강화하고 무게 추를 매달기 

위해 스프링 상하부분은 캡을 이용한다. 가속도 센

서와 임팩트 해머를 이용하여 동특성 실험을 진행하

고 데이터 수집기와 증폭기를 이용하여 신호를 분석

한다. Fig. 2와 Table 1은 실험에 사용될 신호분석 

장비이다.

2.2 실험방법
코일스프링, 장력을 가하지 않고 고분자 필름을 

감은 코일스프링, 장력을 가하여 고분자 필름을 감

은 코일스프링을 준비한다. 장력의 방향은 코일스프

링 기준으로 횡 방향 장력을 가하며 일정한 장력을
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Fig. 3 Direction of tension and Impact testing

주기 위하여 클립을 필름 한쪽 끝에 고정시킨 후 

고분자 필름을 감는다. Fig. 3이 장력의 방향이다. 
그리고 상하좌우가 고정된 평평한 지지판 위에 코일

스프링을 고정시킨 후 스프링 캡에 무게 추를 이용

하여 질량을 추가한다. 무게 추에 가속도센서를 부

착하고 임팩트 해머를 이용하여 동특성 실험을 진행

한다. 데이터를 수집한 후 각 케이스 별 주파수응답

함수를 구하여 고유진동수(3)와 감쇠비를 측정한다.

2.3 실험결과
Fig. 4은 0Hz에서 10Hz까지의 주파수응답함수

(FRF)이다. Line 1은 코일스프링의 FRF이며 고유진

동수는 3.735Hz, 감쇠비는 0.069%이다. Line 2는 

고분자 필름을 감은 코일스프링의 FRF이며 고유진

동수는 4.621Hz, 감쇠비는 3.640%이다. Line 3은 

장력을 이용하여 고분자 필름을 감은 코일스프링의 

FRF이며 고유진동수는 4.673Hz, 감쇠비는 4.237%
이다. Table 2는 각 각의 결과를 나타낸다.

Fig. 4 The graph of experimental results

Table 2. Natural frequency and damping ratio
Natural frequency Damping ratio

Line 1 3.735 Hz 0.069 %
Line 2 4.621 Hz 3.640 %
Line 3 4.673 Hz 4.237 %

3. 결  론

본 연구는 고분자 필름을 코일스프링에 감아 동

특성을 알아보는 실험을 진행하였다. 이는 기존의 

방진고무나 오일댐퍼에서 발생하는 분진, 사용온도

의 제한, 누유, 휘발성 등의 문제를 보완할 수 있는 

새로운 개념의 댐퍼이다. 실험결과, 감쇠기능이 없는 

코일스프링에 비해 고분자 필름을 이용한 코일스프

링의 강성이 조금 증가하였지만 감쇠비는 크게 증가

한 것을 볼 수 있었다. 또한 장력을 가하여 고분자 

필름을 감은 코일스프링은 장력을 가하지 않았을 때

에 비해 강성은 거의 변하지 않았지만 감쇠비는 증

가하였다. 향후 고분자 필름의 다양한 성능인자를 

고려하여 스프링-댐퍼시스템의 동특성 특성에 대한 

연구가 필요하다고 생각한다.
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