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1. 서 론 

1.1 논문의 각 절 제목 

크립 그론 소음은 자동차 브레이크에서 제동압 

제거 초기나 제동 말기에 발생하는 저주파 소음 

현상이다. 이러한 현상은 브레이크 시스템에 국한

되는 문제가 아니라 샤시의 진동특성에도 영향을 

받는 것으로 예측되고 있기 때문에(1,2) 그 특성 파

악이 어려운 것으로 알려져 있다. 때문에 지금까

지는 브레이크 시스템 자체에서의 연구나 마찰재

를 통한 개선(3)이 대부분이었고 현재는 전달경로

의 관점에서 샤시 시스템의 기여 인자를 연구하는 

경향이(4) 증가하는 추세이다. 또한 최근에는 크립 

그론이 발생되는 원리를 수학적인 방법을 통해 모

델링 하는 연구(5,6)가 이루어지고 있지만 아직 뚜

렷한 해결책을 내놓지 못하고 있다. 

따라서 지속적인 연구를 위해 실차 환경에서의 

크립 그론 소음 평가시 중요한 통제변수를 제시하

고 샤시 시스템의 영향이 어느 정도인지 알아야 

할 필요가 있다. 

 

1.2 연구개요 

이번 연구에서는 크립 그론 소음의 특징을 실차

와 NVH(Noise, Vibration and Harshness) 전용 샤시 

동력계를 이용하여 알아보았다. 

크립 그론 소음에 영향을 미치는 인자는 매우 

Key Words: Creep Groan(크립 그론), Brake Noise(브레이크 소음), Structural-Borne Noise(구조기인소음) 

초록: 크립 그론 소음은 자동차 브레이크에서 제동압 제거 초기나 제동 말기에 발생하는 저주파 소음 

현상이다. 이러한 현상은 브레이크 시스템에 국한되는 문제가 아니라 샤시의 진동특성에도 영향을 받는 

것으로 예측되고 있기 때문에 그 특성 파악이 어려운 것으로 알려져 있다. 때문에 현재까지의 연구는 

마찰재를 통한 개선이 대부분이었다. 그래서 실차를 이용한 실험은 여전히 어려운 과제로 남겨져 있다. 

이번 연구는 환경에 민감한 크립 그론 소음의 특성과 샤시 진동특성의 영향을 실차와 NVH 전용 샤시 

다이나모를 이용한 여러 가지 실험을 통해 알아 보았다. 이를 통해 실차에서의 새로운 크립 그론 소음 

평가시 중요한 통제변수를 제시하고 차량 시스템 측면에서 소음 저감 대책 연구에 대한 가능성을 확인 

할 수 있었다. 

Abstract: Creep groan noise occurs at low frequencies immediately after releasing brake pressure or when a car stops. 

This noise can be used to predict problems in not only the brake system but also the vehicle system. Because of its 

complexity, it is difficult to determine its characteristics. Therefore, most improvements are conducted by changing the 

brake pad, and it still remains difficult to conduct a test using a vehicle. In this study, the characteristics of creep groan 

noise and the effects from a vehicle system are investigated by using vehicles and an NVH chassis-dynamometer 

through various tests. A new evaluation method for creep groan noise by using a vehicle is proposed, and the possibility 

of reduction schemes from the viewpoint of the vehicle system is confirmed from the results mentioned above. 

§이 논문은 2012 년도 대한기계학회 동역학 및 제어부문 

춘계학술대회(2012. 4. 11.-13., 제주KAL호텔) 발표논문임.  

† Corresponding Author, yeonjune@snu.ac.kr 
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다양하다. 그 중에서 차량이 위치한 도로의 경사

도나 절대습도에 따른 영향은 익히 알려진 바다. 

이번 연구에서는 그 외에 어떤 변수가 크립 그론 

소음에 영향을 미치는지에 초점을 두고 소음 평가

시 중요한 통제변수를 제시했다. 

또한 마찰재와 차량 변화에 따른 소음 변화의 

측정으로 차량 시스템이 크립 그론 소음에 미치는     

영향을 비교하였다. 

2. 크립 그론 소음의 현상 분석 

2.1 소음 재현 환경 

크립 그론 재현은 차량이 출발하는 순간 발생하

는 출발 모드, 차량이 정지하는 순간 발생하는 정  
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Fig. 1 Mechanism of (a) start, just slip and (b) stop mode 
of Creep Groan 

지 모드 그리고 차량이 거의 움직이지 않는 상태

를 유지하며 발생하는 저스트 슬립 모드의 세가지 

실험 모드로 나눌 수 있다. Fig. 1은 각 모드의 발

생 메커니즘에 대한 순서도이다. 본 연구에서는 

실험의 재현성을 높이고 분석을 용이하게 하기 위

해 저스트 슬립 모드를 택하였다. 샤시 동력계에

서 저스트 슬립 모드의 크립 그론 재현 방법은 

Fig. 2 와 같다. 실험 차량의 소음 측정 위치는 운

전자의 오른쪽 귀 위치로 하였다. 

실험 차량의 크립 그론 소음의 피크 주파수는 

Table 1 과 같이 180 ~ 200 Hz에서 랜덤하게 발생

하였기 때문에 분석시 20 회 반복 측정한 값의 평

균을 취하였다. 또한 위 주파수 영역에서 아이들 

엔진 소음보다 20 dBA 이상 높았기 때문에 엔진

을 가동한 상태에서 실험이 이루어졌다. 그리고 

차량을 정상상태로 만들기 위해 10 분간 웜업시간

을 가졌다. 

 

2.2 브레이크 작동 압력에 따른 소음 변화 

경사도나 절대습도에 따른 영향은 익히 알려진 

바이다. 이러한 현상은 결국 브레이크 작동 압력

에 따라 크게 좌우됨을 알 수 있었다. Fig. 3과 같

이 어떤 일정한 환경에서 크립 그론 소음을 발생

시키는 브레이크 작동 압력은 범위를 갖는다. 또

한 다른 환경에서는 브레이크 작동 압력은 기존의 

환경에 비해 높거나 낮은 압력에서 범위를 갖는다.  

 

 
(a) Vehicle stop 

 
(b) Full brake with drive mode 

 
(c) Partially release the brake 

 

Fig. 2 Reproduce process of just slip creep groan noise 
(a), (b), (c) 

Step on the brake 

Start a car 

Release the brake gently 

 Is the braking pressure in the 

state of Creep Groan? 

 Keep the brake pressure 

Start mode 

Creep Groan 

Just slip mode 

Creep Groan 

yes 

no 

yes no 

Running car 

Step on the brake gently 

 Is the braking pressure in the 

state of Creep Groan? 
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Creep Groan 
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Table 1 Peak frequency of creep groan noise 

Set1 Set2 Set3 Set4 Set5 

183 Hz 

184 Hz 

186 Hz 

187 Hz 

197 Hz 

184 Hz 

187 Hz 

199 Hz 

184 Hz 

185 Hz 

186 Hz 

197 Hz 

187 Hz 

Set6 Set7 Set8 Set9 Set10 

186 Hz 

187 Hz 

186 Hz 

187 Hz 

194 Hz 

195 Hz 

189 Hz 

190 Hz 

192 Hz 

193 Hz 

193 Hz 

194 Hz 

195 Hz 

Set11 Set12 Set13 Set14 Set15 

186 Hz 

187 Hz 

188 Hz 

197 Hz 

191 Hz 

194 Hz 

195 Hz 

196 Hz 

197 H 

191 Hz 

192 Hz 

193 Hz 

189 Hz 

190 Hz 

194 Hz 

193 Hz 

194 Hz 

195 Hz 

Set16 Set17 Set18 Set19 Set20 

186 Hz 

187 Hz 

190 Hz 

187 Hz 

190 Hz 

191 Hz 

192 Hz 

193 Hz 

194 Hz 

200 Hz 

192 Hz 

193 Hz 

194 Hz 

195 Hz 

 

 

 
 

Fig. 3 Creep groan noise occurred braking pressure by 
state 
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Fig. 4 Creep groan noise by braking pressure 
 

Table 2 Creep groan noise by braking pressure 

Braking 

Pressure 

Principal 

Peak[Hz] 

Peak Frequency 

SPL [dBA] 

Overall SPL 

[dBA] 

8.4 bar 180-200 67.11 73.89 

6.1 bar 96, 193 69.30 73.47 
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Fig. 5 Creep groan noise by decline angle 
 

동일한 환경에서는 브레이크 작동 압력이 변함

에 따라 크립 그론 소음의 주파수 특성이 변하고 

다른 환경에서는 소음의 크기가 달라지는 경향이 

있다. 여기서 말하는 다른 환경이란 차가 위치한 

길의 경사도나 날씨와 같은 외부 환경과 마찰재의 

종류나 온도, 차체와 같은 차량 환경 모두를 의미

한다. 

또한 반복되는 실험을 통해 마찰재의 온도가 브

레이크 작동 압력에 큰 영향을 미치는 것으로 판

단되었다. 이는 마찰재의 열 팽창 때문에 크립 그

론 소음이 발생하는 브레이크 작동 압력이 변한 

것으로 생각된다. 엔진의 열기에 의해 마찰재가 

가열되기도 하고 브레이크를 작동하면 마찰열에 

의해 가열되기도 했다. 때문에 이번 실험에서는 

마찰재의 온도를 모니터링 하며 크립 그론을 재현 

할 때 온도가 유지되는 온도를 찾았다. 

 

2.3 동일한 환경에서 브레이크 작동 압력에 따

른 소음 변화 

Fig. 4 에서는 동일한 환경에서 브레이크 작동 

압력이 다른 경우에 대해 소음 특성이 달라짐을 

보여준다. 동일한 환경이라고 함은 차량이 방치된 

절대습도가 같고 마찰재의 온도도 같은 상태를 의

미한다. 귀로 들었을 경우 높은 압력에서는 ‘구구 

 

Braking Pressure [Bar] 

State 1 

State 2 

Frequency [Hz] 

S
P
L
 [
d
B
A
] 

8.3 bar 

6.1 bar 

S
P
L
 [
d
B
A
] 

Frequency [Hz] 

flat 

7˚ 

10˚ 
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Table 3 Creep groan noise by decline angle 

Decline 

Angle 

Braking 

Pressure 

Peak Frequency 

SPL [dBA] 

Overall SPL 

[dBA] 

0˚ 5.3 bar 56.62 66.98 

7˚ 14.2 bar 66.00 75.61 

10˚ 17.5 bar 65.27 75.17 

 

Table 4 Creep groan noise by absolute humidity 

Absolute 

Humidity 

Braking 

Pressure 

Peak Frequency 

SPL [dBA] 

Overall SPL 

[dBA] 

3.4 g/m3 4.8 bar 45.95 57.84 

8.5 g/m3 5.3 bar 51.23 60.96 

10.1 g/m3 5.5 bar 54.24 63.26 

14.9 g/m3 6.8 bar 58.70 68.47 
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Fig. 6 Creep groan noise by absolute humidity 
 

 

국’하는 소리가 나며 낮은 압력에서는 ‘끼이익’하

는 소리가 나는 것으로 느낄 수 있다. 또한 낮은 

압력에서는 90 Hz 주변에서 기본 주파수를 갖고 

고조파 형태로 180 ~ 200 Hz 사이에 피크가 발생하

는 것을 알 수 있다. Table 2 은 20 회 측정한 크립 

그론 소음의 주요 피크 주파수와 실내 음압 레벨

이다. 이번 실험을 통해 브레이크 작동 압력을 동

일한 조건에 두는 것이 가장 중요하다는 것을 알

게 되었다. 아래의 두 가지 실험은 브레이크 작동 

압력 범위에서 높은 압력에 해당되는 조건으로 이

루어졌다. 

   
(a)               (b) 

 
Fig. 7 (a) Brake pad 1 and (b) Brake pad 2 
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Fig. 8 Creep groan noise by brake pad 

 

 

2.4 다른 환경에서 브레이크 작동 압력에 따른 

소음 변화 

Fig. 5 는 경사도에 따른 크립 그론 소음의 변화

이다. 환경이 변하면서 브레이크 작동 압력이 달

라진 것을 볼 수 있는데 경사도가 증가하면서 크

립 그론 소음을 발생시키는 브레이크 작동 압력도 

증가했다. 작동 압력이 증가한 만큼 디스크와 마

찰재에 가해지는 힘이 커서 소음도 커지는 것으로 

생각된다. Table 3 은 20 회씩 측정한 크립 그론 소

음의 실내 음압 레벨의 평균이다. 이 때 차량은 

같은 절대습도에 방치 되었고 마찰재의 온도도 같

은 조건이었다. 

Fig. 6 은 각 습도에 10 시간 방치된 후에 크립 

그론 소음을 측정한 결과이다. Table 4 는 크립 그

론 소음의 실내 음압 레벨이다. 방치 후 첫 번째

로 발생되는 소음을 측정했기 때문에 다른 실험과 

같이 20 회 반복 실험은 하지 않았다. 예상대로 절

대 습도에 따라 소음이 커지는 것을 알 수 있었고 

브레이크 작동 압력 또한 증가하였다. 

 

2.5 마찰재와 차량 변화에 따른 소음 변화 

앞선 실험을 통해 통제변수를 정하였고 두 가지 

Frequency [Hz] 

S
P
L
 [
d
B
A
] 

3.4 g/m3 

8.5 g/m3 

10.1 g/m3 

14.9 g/m3 

S
P
L
 [
d
B
A
] 

Frequency [Hz] 

Pad 1 

Pad 2 
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마찰재와 두가지 차량을 실험하였다.  

마찰재는 형상에 따라서도 성능에 차이가 있고 

크립 그론 소음에 영향을 미치므로 재질만 다른 

두 개의 마찰재를 이용하였다. Fig. 7은 이용한 마

찰재 1과 마찰재 2의 사진이다. Fig. 8은 각 마찰

재를 차량에 장착 하였을 때 실험 결과이며 Table 

5은 20회 반복 측정한 크립 그론 소음의 피크 주

파수와 실내 음압 레벨의 평균 값이다. 이번 실험

을 통해 마찰재의 재질을 바꿈으로써 5 dB 가량 

소음을 저감시킬 수 있다는 것을 확인하였다. 물

론 이 실험에 적용한 마찰재의 성능이 가장 뛰어

나다고 할 수는 없다. 하지만 마찰재에 따른 소음 

저감의 정도와 차량에 따른 소음 저감 정도를 비

교하면 마찰재의 소음 저감 효과 비중을 어림잡아 

볼 수 있을 것이다. 

Fig. 9 는 차량을 바꾸었을 때 소음 측정 결과이

다. Table 6은 각 차량에서 20회 측정한 크립 그론 

소음의 피크 주파수와 실내 음압 레벨의 평균이다. 

결과와 같이 차량 2 에서 7 dB 가량 소음이 저감

되었다. 이는 앞에서 살펴본 마찰재 재질 변경을 

통해 얻은 소음 저감 효과보다 큰 값이다. 

또한 Fig. 10 은 구조기인 전달경로 해석의 결과 

그래프인데, 피크 주파수에서의 실내 소음 레벨 

예측값이 63.2 dBA 로 실측값인 64.5 dBA 와 유사

하다. 전달경로 해석의 기본식은 다음과 같다.(7) 

1 1= =

= ⋅ + ⋅∑ ∑
paths paths

oper operi i
i i

i ii i

p p
p f q

f q
 

여기서 p는 음압 f는 힘, q는 음원의 세기이다. 

식 (1)에서 q 항을 버린 식이 구조기인 전달경로 

해석의 식이다. 구조기인 전달경로 해석을 통해 

예측한 값이 실측값과 유사 할 경우는 q 항을 무

시 할 수 있는 경우로 소리가 공기를 통해 전달 

되는 정도가 미약하고 대부분 차량 시스템을 통해 

전달되는 구조기인 소음이라고 판단 할 수 있다. 

전달경로 해석은 주행시 전달되는 힘 
oper

if 을 

구하는 방법에 따라 종류가 다양한데 이번 연구에

서는 Full Matrix Inversion Method (MIM)을 이용하였

다. MIM 은 가속도를 측정하는 각 지점의 응답함

수를 측정하고 역수를 취하여 실제 작동 할 때의 

지점의 가속도를 곱하여 전달되는 힘을 구하는 방

법이다. 이를 식으로 나타내면 

1
1 111 12 13

21 22 23 2 2

31 32 33 3 3

−     
        × =    
            

ɺɺ

ɺɺ

ɺɺ

oper oper

oper oper

oper oper

x fH H H

H H H x f

H H H x f

 

Table 5 Creep groan noise by brake pad 

Brake 

Pad 

Peak 

Frequency 

Peak Frequency 

SPL [dBA] 

Overall SPL 

[dBA] 

Pad 1 184 Hz 54.24 63.26 

Pad 2 190 Hz 43.90 58.10 

 

Table 6 Creep groan noise by vehicle system 

Vehicle 

System 

Peak 

Frequency 

Peak Frequency 

SPL [dBA] 

Overall SPL 

[dBA] 

Car 1 184 Hz 54.24 63.26 

Car 2 182 Hz 48.68 55.83 
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Fig. 9 Creep groan noise by vehicle system 
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Fig. 10 Transfer path analysis 

 

과 같다. 이때 
ijH 는 j지점을 가격했을 때 i지점의 

가속도 음답함수이며 ɺɺ
oper

ix 는 크립 그론 재현시 

(1) 

(2) 

S
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 [
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각 지점에서의 가속도, 
oper

if 는 i 번째 경로로 전

달되는 힘이다. 본 연구에서는 크립 그론 소음이 

발생하는 브레이크 켈리퍼에서 연결된 허브너클과 

허브너클과 연결된 타이로드, 로워암, 스트럿에서 

가속도를 측정하였다. 

두가지 실험을 통해 앞으로 차량 시스템의 개선

에 따라 크립 그론 소음을 저감 할 수 있는 가능

성을 확인 할 수 있었다. 마찰재의 경우 여러 종

류의 마찰재를 실험을 통해 비교해 보는 방법 밖

에 없기 때문에 뚜렷한 대책을 세울 수 없는 것이 

단점인 반면 차량 시스템의 변화에 의해 소음을 

저감 시킬 수 있는 방법을 정립할 경우 설계 단계

부터 대책을 마련 할 수 있는 장점이 있다. 

마찰재나 차량 변화에 따라서 크립 그론 소음의 

크기는 변하였지만 특징은 크게 변하지 않았다. 

이를 볼 때 크립 그론 소음의 특징이 차량 시스템

의 변화 보다는 디스크나 마찰재 형상의 영향이 

큰 것 같다. 

3. 결 론 

다양한 인자에 민감한 크립 그론 소음의 재현성

을 높이기 위해서는 통제변수를 결정하는 것이 매

우 중요하다. 이번 연구을 통해 크립 그론 소음에 

대한 실차 실험에서는 차량 내/외부의 환경과 브

레이크 작동 압력을 고려해야 함을 알 수 있었다. 

또한 마찰재와 차량 변화에 따른 소음 변화의 

측정으로 차량 시스템의 개선에 따라 크립 그론 

소음을 저감할 수 있는 가능성을 확인 할 수 있었

다. 
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