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요 약

회전체를 내포하는 회전기계에서 진동의 근원은 불평형 질량이다•

본 연구에서는 정적평형 방법을 이용하여 돌출 회전축에 설치된 회전체의 평형을 바로 잡았으며 Phase angle method 

와 four run method로 부터 보정 질량을 산정하였다 또한 평형잽이 전후의 진동의 감쇠틀 조사아였다

실험결과 불평형 질량에 의해 발생하는 진동은 불평형의 효과를 제거함으로써 감쇠됨을 확인하였다. 특히 불평형 질량 

이 작을 때, 진동의 감쇠력에서 four run method가 phase angle method 보다 더욱 더 유효함을 입증하였다

ABSTRACT

The presence of an unbalanced mass is originated the common source of vibration in machines with rotating rotor. 
In this study, the unbalanced rigid rotor mounted on an overhang shaft is balanced using the static balancing pro- 

cedure, and the compensating mass is estimated by the phase angle method and four run method. Also, the reduction 

of vibration level before and after balancing is examined.
In the experimental results, it is shown that the vibration due to the unbalanced mass is decreased by eliminating 

the effect of the unbalance. Above all, the four run method is proved more effective on the ability of vibration red­

uction, in small unbalanced mass, than th은 phase angle method

I.서 론

£”기 이 회전축. 고-기 안측-j 언 시 ~키、휑!fan'드" 

같은 회전체를 呈함하는 여러가시 회전기계와 선 

박, 항공기의 프로펠러 축등에 이용되는 회전체는 

불평형에 의해 진동이 일어난다 회전체의 불평형은 

진동의 발생원 일뿐 아니 라 소음을 쉽 게 발생 시킬 

수 있는 기계의 다른 부위 특히 판재(panel), 설치 

대등으로 전달되어 궁극적으로 소음 발생원이 되 

며, 회전체의 불평형은 기계의 안전가동 측면에서 

뿐만 아니라 소음, 진동의 방지 측면에서도 신중히 
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고려되어야 한다. 회전체의 불평형은 크게 재료의 

불균일과 기하학적 치수의 불균형으로 기인하며, 

이늘 불균형은 궁극적으로 회전체의 무게 중심이 

회전축 선상에 있지 않게 되어, 원심력과 편심에 

의한 교대적 반작용에 의해 회전속도에 비례하는 

주파수의 강제 진동을 발생한다. 불평형한 질량에 

의해 생기는 진동이 크다면 불평형한 영향을 없애는 

위치에서의 편심된 질량을 없애거나 동일 질량을 

첨가하여 제거할 수 있다⑴<2)⑶

회전축과 회전체는 재질 특성에 따라 강체(rigid) 

와 유연한(flexible) 회전체로 분류되며御5华 회전체의 

폭이 직경에 1/7〜1/10배 이하일 때는 회전체를 

얇은 원판의 형태로 간주하고 평면에 질량이 집중되 

는 것으로 가정하여 정 적평형 방법으로 보정 질량을 

산출하여 평형을 바로 잡는 방법이 알려져 있으며, 

폭이 직경에 비해 배 이상일 때에는

원통형 호I전 체의 길이를 따라서 질량이 분포되 어 

있는 것으로 가정 하여 두 평 면에 서 동적평 형 방법 을 

이용하여 평형을 바로잡는 것이 일반적이다財泌) 

불평형 회전체의 평형을 바로잡기 위한 정적평형 

방법의 평형절차로는 진동의 속도 진폭의 크기와 

위상각을 측정하는 phase angle method오卜 단지 진동 

의 속도 진폭만을 측정하는 four run method등이 

있다*)⑼  동적 평형 방법의 경우 영향계수법 (infl­

uence coefficient method)으로 두 평 면에 서 불평형 

질량의 영향을 조사하여 보정 질량을 산출하고, 그*  

위치에 교정을 행하여야 한다⑩⑴乂⑵⑶

본 연구에서는 연삭기, 공기 압축기등을 모더!화 

하여 회전체와 축이 일체가 되며, 정적평형 방법을 

적용할 수 있도록 회전체를 설계 제작하고, 강체에 

가깝도록 표면을 고주파 얼처리하었다. 회전체에 

첨가하는 불평형 질량의 三t기를 변화시키며, 회주a체 

를 직류모터로 구동시켜 불평 형 질량에 의 해 발생 하 

는 진동을 측정하였으며, phase angle methocL외 

four run method믈 적용시켜 벡터 도형으로 보정 

질량의 크기와 위치를 산출하여 평형을 바로잡았으 

머, 1차 평형과 2차 평형을 바로잡아 불핑형 질량이 

조게 존재 할 때와 평행을 삽# 이후의 진동 변위 

진*삼쇠 号 연구하였다.

n. 불평형 회전체의 운동해석

회전체(「otor) 의 질량 중심이 회선촉과 일치하기 

않는다면 불평 형 이 존재 하녀, Fig」에 시 불펑 힝 심 낭 

(m)에 의해 발생하는 원심력은 mrS이 되工, 회 선 하 

는 축으로 부터 회전체 질량중심의 用식 e에 의차I 

발생 하는 계의 전 체즐!냥(m。에 의 한 亍杏려 은 mt 

&湿이 된다. 그 결과 원 심녁과 구동녀 의 상대 적 正비一 

작용에 의해 구조불 게는 소화 강세진云을 일으킨 

다. 편심 e는 mr/mt이며, mr은 회전체의 붘청형 

(unbalance) 이 된 다.

Fig. 1. Vibratory system with an unbalance.

회전체와 지지게의 베어링 玉합체등을 일 사品壬 

계로 모델화 할 수 있으며, 二 I디 게의 운등방정 식은 

다음과 같다".

mtZ+cZ+kX^mrGj2 sirs] ( 1)

(1) 식으로 부터 계 의 王 화 응 \신 汽 9 i R 기 VI 

위상은 다음과 같다.

X— mrc* ___ 1
k 、 (I — (糾))"广十 i ■ 1-

腹 ,/ 、， u
无厂=(“/")- R

/ 广 1一…• (〈.)「0,)- "亠一一_」_5一-===-二一"_— --- -
..(1 ((以叫)广卜+ ![成Q 仪)
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a>=tanT
2D(3/c&)

1 — (oj / ojo)2
(4)

(2), (3), (4)식에서 D는 감쇠율 이고, R은 증폭율 

이며, &JK/mt로 계의 고유진동수이다.

니

s

드
호

RELATIVE ROTAnON SP田)㈣队)

Fig. 2. Harm이uc response of systems with inertial 
excitation.

Fig. 2는 〒농속도에 대 한 계의 응답특성을 나타니I 

것으로 파선은 신선보다 감쇠윺이 즈卜을 ■내이다. 구-등- 

속도가 아주 낫을 때(3/<硏* 1), 기 진틱 (excitation 

force) mrc系이 아주 작기 때〈"에 진동의 진 폭고卜 

이상은 ()에 T 시힘丄로 (冋一m) 의 짐뱡과 붘핑헝 

질뱡 m? 같으 위치에 있세 頌다. 二l리므一土 진농의 

제어요소는 단싱상个 K에 의해 좌우된다. 當진(3/ 

<ei, — 1 ) oH 시 玉为유。丨 1 / '>!') oi “ 己 진 ！나 I m. 一m ' 

이 진 후, 으 mr z 2Dn 시 리 . 이 시 ①」 9('' E .口 ；： 

%勺 엉 y 亍 m..4 * - ri i <-；- 9(I ■ - … …

생 긴다. 'L 결괴 진 망 (mt-m) 기 정 적 변위 (static 

equilibrium position)에 있음 따］ m은 회 저체의 중심 

나一누. W 에 있 나. 신房 십 *의  세 어 요Bt上." 삼쇠 뉼-에 

의해 또宀 붘병헝에 의히 조I우되2気 회전치I의 신含 

진폭을 줄이 기 위해 감쇠율 D들 丑게 하서나 붐헝 헝 

mi■을 작게 하여야 한다. 아주 높은 속도(s/%》 

1) 에서 질량 (岛一m) 의 진복은 mr / mt 4 딤으皇 

진 폭은 구동 진동수 또는 계 의 감쇠에 관게없이 

일정하게 된다. 그러므로 붐평형 질량 mr을 즈卜세 

하여 진동의 진폭을 줄일 수 있으며. 위상은 18()。이 

므로 (mt—m)가 가장자리(꼭대 기 )에 있을 때, m 
은 회전체의 중심 바로 아래 있게 된다.

그러므로 공진영역이나 고속 회전의 영역에서 

불평 형 (unbalance) mr을 작게 함으로 진동의 진 폭을 

감쇠 시 킬 수 있 다。的侦

ID. 정적평형 처리방법 (static balancing 

procedure)

불평형에 의해 발생하는 회전체의 진동을 읍1애기 

위해서는 불평형 질량의 크기와 위치를 조사하여 

불평형을 제거 하여야 하며, 정적평형 처리방법에는 

진동의 속도 진폭의 크기와 위상각을 측정하는 

phase angle m터ihod와 단지 진동의 속도 진폭만을 

측정하는 four run method 가 있다'”妇釘

1) Phase angle method

먼저 불헝형 회전체를 회전시켜 불평형 질량(M 

°)으豆 인해 발생하는 진동의 속도 진폭의 크기 

V。외- 위상각 %을 측정한다. 다음은 시험질량 (trial 

mass) 虬을 붙인 후, 회전체를 다시 회전시켜 불평 

형 질량과 시험질량의 둘 다의 영향으로 나타나는

Fig. 3. Vector diagram of the phase angle method for 
static balancing.
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Fig. 4. Vector diagram of the four run method for 
static balancing.

진동의 속도 진폭의 크기 V】과 위 상 必을 측정한다. 

Fig 3에서 코사인 법칙을 적용시켜 계산하면 다음과 

같다.

Vt2=&+V《_ 2V°V] COS a (5)

Mcomp=Mo=~D으 X Mt 
V t

(6)

成여丽=%+180° —aT (7)

(5), (6), (7)식에서와 같이 시험 질량만에 의한 

진동의 속도 진폭의 크기Vt를 계산할 수 있고, 비례 

식을 이용하여 보정 질량 McomP의 크기와 위치를 

알 수 있다. 그러므로 보정 질량의 위치 Z?comP 에 

Mcomp와 같은 크기의 질량을 첨가해 주거나, 보정 

질량의 위치로 부터 180° 위치에 같은 질량을 제거 

해 줌으로써 불평형을 없앨 수 있다.

2) Four run method
불평형 회전체를 회전시켜 불평형 질량으로 인해 

발생하는 진동의 속도 진폭의 크기 V。를 측정한 

후, 다음은 위치 1지점에 시험 질량을 붙이고 회전체 

를 회전시켜 원래의 불평형 질량과 시험 질량과의 

합성으로 나타나는 진동의 속도 진폭 V】의 크기를 

측정 한다. 위 치 1 지 점 의 시 험 질 량을 제 거 하여 위 치 

2지점으로 옮기고 회전체를 다시 회전시켜, 원래의 

불평형 질량과 위치 2지점의 시험 질량의 합성으로 

나타나는 V2 진동의 속도 진폭의 크기를 측정한다. 

같은 방법으로 위치 2 지점의 시험 질량을 제거하여 

위치 3 지점으로 이동하고, 원래의 불평형 질량과 

위치 3 지점에 있는 시험 질량의 합성으로 나타나는 

V3 진동의 속도 진폭의 크기를 측정한다.

Fig. 4에서 코사인 법칙을 적용하여 (8), (9)식을 

유도한다.

V]2=V()2+Vti2 — 2VoVt】 cosX? (8)

V22=Vo2+VT22-2V0VT2 cosa (9)

V /V,2+V22-2V02 (10)Vl/ 2

Mcomp;=M0— ■ *°  xMt 
Vt

(11)

a-C0S 4VtV0
(12)

초기 의 원래 불평형 질 량에 의 해 발생 하는 속도 

진폭의 크기 V。로 측정된 값과 (8)식, (9)식에서의 

유도된 V】, V?등을 이용해 시험 질량만에 의해 발생 

하는 속도 진폭의 크기 Vt를 계산하고, 비례식을 

이용하여 보정 질량의 크기 Mc°m를 (11)식과 같이 

산정 할 수 있다. 초기 의 원래 불평형 질 량의 위 치 

"를 (12)식과 같이 계산할 수 있으며, 보정 질량의 

위 치는 진동의 속도 진폭 V,과 Vt3보다 크면 기준지 

점 (위치1)으로 부터 “+180。이고, Va가 VT3 보다 

작으면 기준지점(위치 1)으로 부터 一“+180° 지점 

에 보정질 량을 첨 가해 야 한다.

phase angle method와 four run method의 장단점 

은 four run method는 (11)식의 보정 질량의 계산에 

서 진동의 속도 진폭만을 측정 하기 때문에 정호｝하게 

측정할 수 있으나, 다평면 평형의 경우 시험회전을 

아주 많이 하여 야 흐卜다. phase angle method는 적은 

회전수로도 보정 질량의 위치와 크기를 결정지울 

수 있9나. (6)식의 보정 질량의 계산에서 진동의 
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속도 진옥과 위상을 측정해야 한다. 진동의 위상은 

속도 변화에 민감함으로 평형처 리시 구동속도를 

일정하게 유지하는 것이 어려우며, 공진영역에서 

위상의 정확한 측정은 더욱 어려워 정밀도가 떨어진 

다 (12X13)

N. 실험장치 및 방법

Fig. 5는 실험 장치도로써, 연삭기 공기 압축기등 

을 모델로 하여 제작하였으며, 실험 회전체 一축계는 

회전축의 길이가 480mm, 직경이 20mm이고, 회전체 

의 폭이 15mm, 직경이 100mm이다. 회 전체 一 축계의 

재질은 탄소강으로 강도를 높여 탄성처짐이 없는 

강체에 가깝도록 만들기 위해 표면을 2~3mm 고주 

파 열처리하였다. 지지축대 내부에 베어링 공차( 

clearance) 가 20/1000mm인 볼 베어 링 (FAG 62 

04 2ZR)을 사용하였으며, 모터는 정격출력 400W 

(1/2HP), 회전속도 T75Qr.p.m인 직류모터를 이용 

하였다 왕관형 키형 커플링을 사용하여 모터로 부터 

그 동력을 회전체에 직접 전달되도록 하였다.

Fig. 5. Experimental apparatus

회 전체를 포함하는 회 전기 계에서 진농의 주원인이 

불평형 질 량에 의 한 것 인지 를 건 증하기 위 해' 제 작 

되 회전체에 붐평형 질량을 첨가하지 않았을 때와 

1(" 불닝 형 낄냥2 弓 긴 재 湼 如"/ 부 디 " 

mm 위 치에 첨 가하였을 때 불평형 질 량의 존재 유무 

에 따른 진동의 속도진폭의 증가를 조사하였다

강 회 전 체의 평 형특성 (baiance quality)은 ISO 

1940의 규정에 따라 최대 잉여질량 (maximum 

residual mass) Mmr(g)을 계산하고, 20g을 시험 

칠량으로 사용하였으며, 회전체에 요구되는 전형적인 

특성등급 (Quality grade)은 G 6.3을 취하였다叫 

실험에 사용한 회전체에서 정적평형 처리를 이용하 

여 처리할 수 있는 최대 잉여질량이 2.2g이므로 

회전체에 불평형 질량으로 각각 10g, 5g, 2g을 첨가 

하였다. 그리고 정적평형 방법인 phase angle 

method 와 four run method 두 방법으로 보정 질량 

을 계산하여 1차 평형, 2차 평형잡이를 한 후, 불평 

형 질량이 존채할 때와 불평형 질량이 제거된 이후 

구동속도에 따른 진동감쇠를 조사하였으며, 두 방법 

사이의 진동감쇠 효과를 비교하였다

진동의 변위와 속도진폭의 크기는 delta shear•형 

압전 가속도계 (Piezoelectric Accelerometer, B & 

K Type 4370)을 지지축대 (pedestal)에 부착하여 

진동신호를 측정하고, 동조식 대역통과 필터(Tun­

able Bandpass Filter, B & K Type 1621), 진동계 

(Vibration Meter, B & K Type 2511), 레벨 기록기 

(Level Recorder, B & K Type 2307)등으로 분석 하 

였다. 위상 측정은 광전형 탐침자 (Photoelectric 

Probe, B & K MM0012)로 회전체 면에 부착한 

가로 10mm, 세로 10mm의 반사광 테이프로 부터 

반사 빛을 검출하여 회전수와 위 상을 측정하고, 위 상 

지 시 계 (Phase Indicator, B & K Type 2976)로 위 상 

을 검출하였다.

V. 실험결과 및 고찰

Fig. 6은 불평형 질량을 가지는 회전체와 불평형 

질량을 첨가하지 않았을 때의 구동 속도에 대한 

진동의 속도 진폭 크기를 조사한 것으로 실선은 

10g의 불평형 질 량을 첨 가하였을 때 이 며, 파선은 

회 전 체에 불평형 질량을 첨 가하지 않았을 때이다 

회 전속도를 각각 1000, 1500, 1700 Lp.m으로 변화시 

켰을 때, 지지축대 (pedestal)에서 일어난 진동을 

거 주가에 서 工주파 범 위 까지 조사한 것£로 25Hz 

부근에서 속도 진폭의 크기가 최대이므로 25Hz가 

회전체의 고유 진동수임을 알 수 있었다. 63Hz~l 

25Hz 부근에서 진동의 속도 진폭의 크기가 크게 

나온 것은 볼 베어링에서 볼의 마찰에 의한 진동으
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이 일 이났으며, 620 &知에 서 빈위 의 신 W을 三 세 

보이는 것은 base plate의 진농을 스정해 43.- 실가 

base plate의 공진현상 때문이었다. phase angle 

method 애서 불평형 응답의 최 대는 83um에 사 1 

차평형에서 46나m, 2차평형에서 사汨최대치 진-동

40 60 80 100 120 140 160 180
EXQTAT10N FREQUENCY aj(rad/sec )

Fig. 7. Result of experiment for phase angle method 
(unbalance mass 10g)Fjg. 6. Velocity of vibration versus operating speed of 

rotor.

로 보고된 바 있다^ 불형형 질량을 첨 가하지 않았 

을 때 보다 10g의 불평형 질 량을 첨 가하였을 때의 

속도 진폭의 M기가 현서히 증가된으로써 불평형 

질량의 존재가 회전체에서 진동의 주 원인임을 일 

中 있었으며、(2)식과 (3)식 에서 구동속도(3)가 

卫유진동수 (오｝) 보다 크면 조화응답의 진옥이 공진 

잉역 보다 감쇠한다. 실험 결과에서도 1700i\p.m에서 

최대 속도 진폭의 크기 가 1500 r.p.m에서 보다 감쇠 

하였다.

Fig. 7과 5角 8에 서 는 10g의 불평형 질 량을 회 주」 

세의 임의 의 지점에 츠-! 가하고 불평형 이 있을 때와, 

시험질냥 20g 을 회즈］죽의 중심으로 부티 4()mm 에 

¥착하여 1차평 형(1라 balancing). 2차织 형 (2nd 

balacing)한 이후 변위 신-*의  감쇠른 조사하었다. 

저「기 노티-;; 30() rpm에 시 1750 r.p.m 까지 변화시 

깄을 叫 1510 r.p.m(158w) 早기에시 공신(resonance)
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(unbalance mass l()g)
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의 진폭 감쇠 이득은 68.7%였으며, Four run method 

를 이 용한 평 형 수정 에시 는- 붐헝형 질 량에 의 한 

응답이 최대 84um에서 1차평 형에시 48iim, 2차펑 형 

에서 23um로 최대치 진동의 지고- 감쇠이득은 7 

2.6% 였다.

Fig. 9. Result of e-xperim('nt for phase angle me나i()d 
(unbalance mass 5g)

H). cst lXDWM”：！ !()!；' !hn ①宀"*)"

(unbalance mm "q

Fig.9외 Fig]｝에 H 부以 형 심 낭을 5g 회 신 해의 

의 * 니 섬세 친 *」" ""技« 号二 "；； 1

헝、7자-넝형 시의 벼의 지* I 小쇠므 .壬 사히••이.4
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153X r.p.m( 16S)에서 공진이 일어났으며, phase 

angle method에시 는 불핌형 응답의 최 대 壬 49um. 

1차평 형에 서 30um, 2차평 형 에서上 23um로 최대 치 

진동의 진 폭 산쇠 이득은 53」紹였으며 four run 

method 에 의 한 평 형 수정 에 서 ：- 불평형 질 량에 

이 힌 응 다이 최대 1('心m에 이 ! 차피 형 28urn, ?치 

평형에서 4)um 宇 최대치 진동의 진폼 감소I이득@ 

56.5%를 언었다.
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Fig.ll과 Fig.12에서는 불평 형 질 량 2g을 회 전체의 

임의의 지점에 첨가하고 불평형이 있을 때와 1차평 

형, 2차평형이후 변위 진폭의 감쇠를 조사하였다 

phase angle method에서는 불평형 질량에 의한 최대 

진폭이 30um에서 1차평형시 23um, 2차평형시 21 

um로 최대치 진동의 진폭 감쇠이득은 30%였으며, 

four run method에서 불평형 질량에 의한 응답이 

최대 30皿에서 1차평형시 22um, 2차평형시 17um 

로 최대치 진동의 진폭 감쇠이득은 43.3%얻었다 

four run method는 1.차평형, 2차평형잡이를 함에 

따라 진동의 변위 진폭이 일정하게 줄어드나, phase 

angle method는 최대 진동 변위의 공진지점이 일정 

하지 않게 변하였다. 불평형 질량이 작은 부분에서는 

four run method 가 phase angle method 보다 진동을 

감쇠시키는데 더 효과적 임을 알 수 있었다 그 이유 

는 four run method를 이 용한 보정 질 량의 계 산에서 

는 이론 (11)식에서 처럼 진동의 속도 진폭만을 

측정하기 때문에 정확하게 측정할 수 있으나, phase 

angle method를 이용한 보정 질량의 계산에는 ( 

6)식에서 처럼 진동의 속도 진폭의 크기와 위상을 

측정해야 하기 때문이다 진동의 위상은 구동속도 

변화에 민감하게 변하므로 평형처리시 구동속도를 

일정하게 유지하는 것이 어근*우며,  특히 공진영역에 

서 정확한 위상 측정 이 어렵 다. 그 결과 phase angle 

method를 이용하여 보정 질량의 크기를 산정하는 

방법이 four run method 보다 정확도가 떨어지기 

때문에 phase angle method 보다 four run method 

가 진동을 감쇠시키는데 더욱 더 효과적으로 나타났 

다.

Fig.13, Fig.14와 Fig.15는 불평형 질 량이 각각 

10g, 5g, 2g 일 때 phase 게igle method 와 four run 

method의 두 방법에 의한 진동의 변위 감쇠효과를 

비교한 것으로 62电 8*  영역에서 감쇠 값이 0으로 

가지 않고 “一”쪽으로 나타난 것은 base plate의 공진 

현상의 결과이 다. 불평형 질 량이 큰 10g, 5g일 때 

보다 불평형 질 량이 작은 2g일 때 ph거se angle 

method 와 four run method 사이의 변위 진폭의 

감쇠는 현저하게 차이가 나타났으며, 또한 four run 

method에서는 불평형 질량이 각각 10g, 5g, 2g일 

때 같은 형태로 진동의 감쇠를 보이나 phase angle

EXOTATTON FREQUENCE UJ(rad/sec)

method에 서 는 불평형 질 량이 2g일 때 많이 변화하 

는 형태로 감쇠를 보였다. 이것은 불평형 량이 작아 

서 위상의 측정시 trigger가 약하여 위상의 정확한 

측정이 곤란하였기 때문이다购
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Fig. 13. Comparison of reduction value between phase 
angle method and four run method (unbalance 
mass 10g)
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Fig. 15. Comparison of reduction value between phase 
angle method and four run methrxi (unbalance? 
mass 2g)

진동의 속도와 변위 의 측정시 사용한 압전 가속도 

계, 진동계 등의 측정 시 스템 에朽 ±5%의 시 스텐 

오차가 존재하며, 위상측정에 사용한 광전형 탐침 

자, 위 상 지 시계등에는 ±1% 오차가 존재 한다皿. 

진동의 감쇠효과를 높이기 위해서는 보정 질량으i 

크기와 위치를 정확하게 산정하여야 하며, 시스템의 

오차와 측정오차로 인해 보정 질량의 계산시 발생 하 

는 오차에 관해서도 더욱 더 연구하여야 한다成 

이에 관한 연구는 앞으로 수행할 것이며. 뿌나 아니 

라 본 실헌 에 서 는 지 지죽대 에 전 날되 는 붘평 형 질 냥 

에 의한 진동을 측정하였지만, 점 더 정밀한 측정을 

위해서는 회전체 표년에 비 접촉시。-.루 진동윽 측정 

해아 하며, 볼- 베어링 弁막에 의 힌: 감쇠 영 향도 조사 

해야 한다.

VL 결 론

회전체의 불평형 질량에 으」引 발생하上 신* …을 

감쇠시키기 위해 불평형 회전체을 모델화하고. 정 적 

평 형 방 법 으로 phase angle method 아 f ot 11 r\v.- 

method 를 적용시켜 평형을 바로잡고 다음과 깁은 

몇가지 결론을 얻었다.

1) 진동의 속도 진폭의 크기와 위상을 측정하는 

phase angle method와 진동의 속도 진폭만을 이 용하 

는 four run method에서 불평형 질량이 클 때에는 

진동 감쇠 효과가 거 의 일 치 하였으나 불평형 질 량이 

작을 때에는 four run method가 더욱 더 효과적이었 

다.

2) 모델화된 회 전체에 불평형 양으로 10g, 5g, 

2g을 첨 가하고 정 적 평 형 방법 으로 1차, 2차 평 형 잡이 

를 한 이 후 ISO-1940 이 하로 불평형 을 감쇠시 킬 

수 있었다

3) 좀 더 정밀한 측정을 위해서는 공기의 동력학 

적 원인도 고려되어야 하며, 시험 질량의 고정에서도 

외부에서 부착하는 것 보다는 드릴등에 의한 boring 

이나, 용접등을 이용하는 펴이 공기에 의한 영향을 

줄일 수 있다

4) 실 제 산 • 업 기 게 에 적 용 시 키 기 위 해 서 는 동 적 평 

형 (dynamic balancing) 과 휜 회 전 체 一 죽 게 (flexible 

나laft-rotor)등에 관하여 더욱 더 연구하여야 하며, 

회전축과 회전체의 기계적 소음과 진동의 큰 발생 

영향요인인. 축 어긋남(misalignment)과 적절한 설치 

방법등에 관하여도 연구하여야 한다
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