
  

 
1/4 차량 모델을 이용한 승차감 계측 방법에 대한 연구 

Studies on evaluation method of ride comfort by quarter car model 
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1. 서 론 

최근 차량은 고급화로 인해 사적인 공간 및 여

가용 수단 또는 쉬는 공간의 개념으로 전환되어 구

매자들은 운전 중 쾌적한 내부 소음과 안락한 승차

감을 요구하며, 국내 완성 차 업체에서는 저소음 저 

진동 차체의 개발을 위해 노력을 하고 있다.  

자동차가 도로의 이음매, 단차가 비교적 커다란 

노면의 요철이 있는 부분을 통과할 때 발생되는 단

발의 충격적인 진동과 충격음을 하쉬니스(Harsh-

ness)라 부르고 있다. 차속이 30~50km/h 의 저속에

서 거친 노면 주행 시 충격음과 더불어 핸들/시트 

및 Floor 에서 강한 진동을 발생시켜 운전자에게 불

쾌감을 유발한다. 하쉬니스는 레이디얼 타이어

(Radial Tire)의 보급에 따라 문제가 되고 있는데, 

하쉬니스의 메커니즘은 가진원이 노면의 요철로 기

본적으로 로드노이즈(Road Noise)나 저주파 부밍 노

이즈(Boom Noise)등과 같다. 

보통 승차감 계측은 실차 시험을 통하여 평가가 

이루어지고 있지만 본 논문에서는 실내 시험을 통한  

평가를 위하여 실내 단품 평가와 1/4 차량모델을 이

용한 동적 상태에서의 승차감 계측 방법을 연구하고

자 한다. 

2. 실내 평가 

2.1 타이어 단품 특성 분석 
타이어의 조정안정성, 승차감등의 타이어 특성평

가 방법으로 타이어의 반경방향과, 축 방향, 전후 방

향의 스프링 상수(Kv)등의 정적 지표를 이용하는 경

우가 많이 있다.  

 본 논문에서는 타이어가 돌기를 감싸고 넘어갈때 

생기는 충격량을 평가하여 승차감과 비교를 하였고, 

스프링 정수값을 구할때, 가로세로가 동일한 5, 10, 

15mm 돌기 위에서 스프링 정수값을 산출하였다. 그

리고, 차량의 승차감은 노면의 가진과 타이어 진동

특성의 조합으로 평가가 되기 때문에 하중이 가해진 

타이어의 고유진동수 평가를 진행하였다. 

(1) 스프링 상수(Spring Rate) 평가 

 
Fig. 1 Spring rate test on cleat 

스프링 상수(Kv)를 산출하기 위하여 5,10, 15mm 

돌기 위해서 기준 하중을 주어 Fig.1 과 같이 시

험을 진행하였고, 타이어의 공기압은 80,100, 

120%에서 측정을 하였다. 

 
Fig. 2 Spring rate graph 

스프링 상수는 Fig.2 와 같이 변위와 하중 데이터

를 측정하여 아래 수식에 의해 결정을 하였다. 
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(2) 고유진동수(Natural Frequency) 평가 
타이어의 진동 모드 중에 차량의 승차감 및 로

드노이즈에 영향을 미치는 1 차 주파수 특성을 분
석하여 돌기 위에서 측정한 타이어의 스프링 상수
와 비교를 하였다. 고유진동 시험은 Fig. 3과 같이
일정한 하중이 가해진 상태에서 타이어 트레드를 
임팩트 햄머를 사용하여 가진을 하고, 휠센터에서 
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응답특성을 구하였다.  

 
Fig. 3 Impact test 

본 시험은 1/4 차량 모델을 이용하여 임팩트 시험

을 실시하였기 때문에 Fig.4 와 같이 서스팬션의 

모드와 타이어의 1차 반경방향모드가 나타난다. 

 
Fig. 4 Impact test graph 

(3) 상관성 평가 
스프링 상수와 하중이 가해진 타이어의 1 차 반

경 방향 모드와의 상관성을 나타내기 위해 공기압
조건을 달리하여 총 12 번의 시험 진행하였다. 이
때 1 차 진동특성과 스프링 상수는 Fig. 5 에서 보
듯이 82%이상의 상관도를 나타내고 있다. 이를 
통하여 타이어 레이디얼 주파수 특성 분석은 차량
의 승차감의 정적 지표인 스프링 상수(Kv)를 예측
할 수 있다.  

y = 2.5242x + 29.091

R2 = 0.8201

60.00

65.00

70.00

75.00

80.00

85.00

90.00

95.00

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

스프링 상수(Kv)

타
이

어
 1

차
 R

a
d
ia

l모
드

 
Fig. 5 Correlation between spring rate and frequency 

3. 실내 주행 평가 

3.1 1/4 차량(Quarter Car) 모델 시험 
실내에서 실차와 동등한 조건을 나타내기 위해 

1/4 차량 모델을 구성하였다. 1/4 차량 모델은 Fig.6 

에서와 같이 구성이 되어있으며, 3 축가속도계를 이

용하여 너클부 및 서스팬션 상단에서의 가속도를 측

정하였다. 시험 조건은 드럼표면에 5,10,15mm 각 

기 다른 사이즈의 돌기를 장착하고, 5, 10, 30, 40, 

50km/h 속도대역에서 시험을 진행하였다. 

 
Fig. 6 Indoor measurement process 

 5,10mm의 돌기를 통과할 때 너클부에서 측정된 

진폭은 스프링상수(Kv), 타이어 고유진동 특성과

의 상관도는 거의 없었으나, 15mm 사이즈의 돌기

를 통과할 때의 진폭은 전 속도 대역에서 85%이

상의 상관도를 나타내고 있다. 이를 통하여 1/4 

차량 모델을 이용한 승차감 평가법은 승차감 계측 

시 일정 사이즈 이상의 돌기를 이용하여 타이어를 

가진 할 때 유효하다고 판단된다. 

 
Fig. 7 Correlation at different speeds 

4. 결  론 

1) 스프링 상수(Kv)와 1 차 고유진동수와의 상
관도는 82%이상을 가지며, 이를 통하여 타
이어 레이디얼 주파수 특성 분석은 차량의 
승차감 정적 지표인 스프링 상수(Kv)를 예측 
할 수 있다. 

2) 1/4 차량 모델을 이용한 승차감 평가법은 

동적 상태에서 충분한 크기의 돌기사이즈를 
가진 할 때 유효하며, 일정 크기 이상의 기
준을 정하는 것이 중요하다. 

3) 향후 타이어 설계 인자 별 실내 시험과 실차 
시험을 통하여 실내 평가의 유효성을 높이는 
것이 필요하다. 
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