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1. 서
♣
 론 

로드노이즈는 일반적인 주행 상황에서 소비자에게 

빈번히 노출되는 현상으로, 전달 경로 측면에서 구

조기인 소음에 해당한다. 이는 타이어가 노면의 요

철 부분을 주행할 때에 발생한 탄성진동 에너지가 

현가장치와 차체를 경유하여 차실내에 전달되어 음

압이 발생되는 경우이다. 따라서 현가장치의 각 부

분별 동특성들이 노면으로부터 들어오는 진동 및 

소음의 절연과 관련된 주요 인자가 되며, 이 인자들

을 사용한 로드 노이즈 개선연구가 필요하게 되었

다.  

그러나 차량 현가계의 구조 및 진동 발생 메커니

즘은 복잡할 뿐만 아니라 여러 개의 진동이 존재하

기 때문에 이에 대한 원인 규명과 최적화된 개선안

의 수립이 어렵고, 많은 시간과 비용을 소요로 한다. 

그러므로 전달경로 특성을 엄밀하게 해석하고, 로드

노이즈 저감을 위한 설계인자의 최적화 기법의 개

발을 통해 보다 효과적인 소음 저감 대책을 세울 

필요가 있다.  

따라서 본 연구에서는 주행 및 샤시다이나모미터 

실험을 통해, 로드노이즈의 특성 분석을 수행하였다. 

이를 통해 로드노이즈의 저주파 대역의 목적주파수

(200~230Hz)를 선정하고, 전달경로 해석 및 기여

도 분석을 통해 차량 현가계의 원인부를 규명하였

다. 또한 대상 부품에 대한 FE 모델의 구성과 FE 

simulation 을 통해 설계 변수의 경향 분석을 수행
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한 후, 민감도 해석법 및 최적화 기법의 적용을 통

해, 로드노이즈 저감을 위한 최적 설계 인자를 도출

하였다. 이를 통해 제시된 최적 설계 인자는 주행 

실험을 통해 저감 성능을 확인함으로써, 유효성을 

검증하였다. 

2. 이  론 

본 연구에서 최적화 알고리즘으로 PQRSM 

(Progressive Quadratic Response Surface 

Method)을 사용하였다. 이 방법은 목적함수와 제약

조건함수를 합리적인 설계 공간 내에서 2 차 함수들

로 근사화하고, 신뢰 영역 모델 관리법(The trust 

region model management strategy)의 상황 내에

서 유사한 최적화 문제들을 연속적으로 최적화 한

다. PQRSM 은 종래의 반응 표면 방법들과 비교해

서 다음 세 가지의 장점이 있다. 첫째, PQRSM 은근

사법에 기초한 아주 효과적인 함수이다. 2 차 근사

함수를 구성하기 위해 단지 2n+1(n 은 설계 파라미

터들의 수)개의 샘플링 점들을 요구한다. 반면에 종

래의 반응 표면 방법들은 2 차 반응 표면 함수를 구

성하기 위해 적어도 (n+1)(n+2)/2 샘플링 점들이 

필요하다. 둘째, 설계 변수간의 교호작용을 표현하

는 회귀 계수들은 정규화된 준-뉴튼 공식

(Normalized quasi-Newton formula)을 사용하여 

계산한다. 셋째, PQRSM 은 기존의 실험계획법에 기

초를 둔 근사화 방법이 최소 자승법을 사용하여 근

사 모델을 생성하는것과 달리, 근사 모델을 생성하

는데 드는 추가적인 계산이 요구되지 않는다. 

3. 해   석 

규명된 원인의 개선안에 대해 간단하고 빠른 예

측을 하기 위해 FE 모델의 구성과 FE simulation을 

한국소음진동공학회 2013년 추계학술대회논문집, pp. 360~361

-360-



   
 

수행하여 유효한 개선안을 도출하였다. 먼저 전륜 

Lower-arm의 전처리를 통해 Fig. 5.1과 같이 

63,586개의 요소수를 가진   FE모델을 구성하였다. 

이 때 Rear 및 Front 고무 부쉬의 특성을 구현하기 

위하여, 고무 경도(IRHD)에 따른 Mooney-Rivlin 

모델의 재료 상수를 실험을 통해 구하고, 이를 사용

하여, 재료 물성치를 반영하였다. 

4. 기여도 평가 및 벡터합성법에 의한 입력변경 

시뮬레이션 

4.1 PQRSM을 이용한 최적설계 

먼저, Abaqus를 이용하여 해석에 사용되는 

Input/Output file 및 Batch File을 생성하고, PIAnO

에서 해석 과정을 통합할 수 있도록 Data mapping

을 수행하였다. 그리고 최적화를 위한 목적함수 및 

설계변수를 정의하고, 구속 조건을 설정하였다. 목

적함수값은 목적주파수에서 진동을 최소화하기 위

해, 유한요소 해석에 의한 진동 레벨 저감량 및 주

파수 이격량을 선정하였다. 목적함수는 진동 레벨 

저감이므로 망소 특성이 되며, 연산 오류를 방지하

거나 주파수 이격 시에도 진동 레벨이 증가하지 않

도록 하기 위하여 적정한 구속 조건을 부여하였다.  

PIAnO의 최적화 알고리즘의 하나인PQRSM기법을 

적용하여, 총 25회의 반복 단계를 통해 설계 변수

의 최적값을 도출하였다. 

Table 1 Optimized design parameter 
Parameter Original Optimized Difference 

Front bush forward length (mm) 0 +10.00 +10.00 

Front bush backward length (mm) 0 +3.94 +3.94 

Front bush hardness (IRHD) 70 60 -10 

Acceleration value of rear bush (dB) 134.0 124.8 -9.2 

Peak frequency (Hz) 230 225 -5 

 
초기 설계 파라메터에 대해 134dB인 Rear bush 출

력단의 진동이 최적 설계를 통해 124.8dB로 9.2dB 

감소된 예측 결과를 얻었다. 

 

4.2 실차 상태에서의 개선안의 유효성 검증 

 

FE Simulation에 의해 도출된 개선안의 유효성을 

검증하기 위하여, 프로토타입을 제작하여, 실차 주

행실험을 실시하였다. 실차 주행실험 결과 목적주파

수인 210Hz 영역에서 기존 사양의 Lower-arm의 

경우, 49.8dB의 운전석 실내소음을 나타낸 반면, 기

존 사양비 Front bush 10mm 연장 및 경도 60(기

존 경도70)의 물성치를 적용한 개선사양이 44.7dB

의 실내소음을 나타냄으로써, 5.1dB이 저감되었음

을 확인할 수 있었다. 개선 전/후 측정된 데이터 비

교 및 실내 소음 레벨 저감 결과를 Fig. 1에 나타내

었다. 

 
Fig.1 Comparison of the interior noise before and after 

 

4. 결   론 

본 연구에서는 차량 주행중 발생하는 구조기인 

소음인 로드노이즈를 저감하기 위하여, 설계변수 

최적화를 통해 소음 저감을 위한 개선안을 

제시하였다. 제안된 개선안을 실차에 적용하여 

주행실험을 실시한 결과, 상당히 정확한 소음 

저감을 얻을 수 있었다. 
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