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1. 서  론

차량의 경우 불특정 가진 환경에 장기간 노출되

므로 가혹한 조건에서 구동되는 기계/전기적 장치로 

분류할 수 있다. 차량은 불규칙한 도로 조건속에서 

주행 안정성 및 정숙성이 확보되어야 하므로 차량 

부품에 대한 신뢰성 확보는 중요하다. 이에 차량  

부품의 특성 평가 및 신뢰성 확보를 위해 다양한 도

로 조건에서 차량의 각종 주행 응답을 측정하고 본 

응답을 모사할 수 있는 최적의 가진 프로파일을 생

성한 후 차량 부품의 진동 내구를 평가하고자 한다.  

2. 실차 시험 및 가진 프로파일 생성 

2.1 실차 시험 및 가진 프로파일 생성

(1) 다축 진동 시험

다축 진동내구 또는 신뢰성 성능평가를 수행하기 

위해서는 진동내구 평가를 수행할 수 있는 다축 진

동 시스템이 확보되어야 하며, 해당 장비를 운용할 

수 있는 가진 프로파일의 확보가 필요하다. 가진 프

로파일의 생성은 차량 내부의 대상부품 선정과 도로 

주행 입력 가진원에 대한 진동 측정 데이터가 확보

되어야만 한다. 아래 Figure 1은 이와 같은 다축 진

동 내구 시험의 프로세스를 도식화 하여 정리한 것

이다. 
본 연구에서는 제시한 프로세스 적용을 위해 대
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상차량 및 부품을 현대기아자동차 K7의 운적석부 

도어와 시트로 선정하였으며, 선정된 부품의 응답을 

정량적으로 평가하기 위한 주행 모드 및 조건에 따

른 실차 RLD(road load data) 평가가 이루어 졌다.

Figure 1 Evaluation process

(2) 실차 주행 시험 

다축 진동 시스템 적용을 위한 대상부품에 발생

되는 진동데이터 측정은 실 도로주행을 통하여 이루

어졌다. 그러나 실 도로주행기반의 가진 프로파일을 

활용한 100,000km 또는 200,000km의 내구수명 검

증은 시간 및 비용 측면에서 매우 불리하므로 측정

된 데이터 기반의 가속화 내구시험기법을 적용한 평

가가 이루어져야한다. 따라서 차량 실 주행데이터 

외에 부가적인 이벤트 도로에 대한 가속모드 참고용 

가혹주행로 데이터의 측정이 필요하다. 이에 본 연

구에서는 자동차부품연구원의 PG(proving ground) 
특수로를 활용하여 관련 데이터를 확보하였다. 아래 

Figure 2는 실 도로 주행 경로와 도어 및 시트부의 

가속도 측정데이터를 도시한 것이다.

Figure 2 RLD test routes and data
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(3) 가진 프로파일 생성

다축 진동시험기를 이용한 가속화 시험을 위해 

서는 PG 특수로 주행시 계측되어진 가속도 데이터

를 재현할 수 있는 가진 프로파일 생성이 필수적이

다. 이를 위해 본 연구에서는 MTS사의 6축 가진기

를 활용하여 각종 특수로 데이터의 가진 프로파일을 

생성하였다. 아래 Figure 3은 실차 주행 시험 및 6
축 가진기 시험의 셋업을 도시화 한 것이며 그림 내

의 숫자는 가속도계 부착위치이다.

Figure 3 Test setup for RLD and Iteration

아래 Figure 4, 5는 특수로 주행시 계측되어진 도

어, 시트 부의 시간 영역 진동신호와 가진 프로파일

을 생성하여 재현한 특정 부위의 진동 신호 및 진동 

신호의 RMS 에러를 나타낸 것이다. 각각의 계측된 

신호 및 RMS 에러를 고려할 때 실 주행 신호 및 

재현 신호의 차이 및 에러율이 매우 낮아 가속화 내

구 시험을 위한 가진 프로파일이 적절히 생성되었음

을 확인하였다. 

(a) Time Data (Door)

(b) Time Data (Seat)
Figure 4 Test setup for RLD and Iteration

(a) Door (b) Seat
Figure 5 Nomalized RMS errors

2.2 에너지값 보상 

(1) 실도로 및 PG 데이터 에너지값 보상

가속 내구 시험을 위해서는 실도로 및 PG 주행시 

측정된 시간 영역의 진동데이터를 퓨리에 변환하여 

진동 에너지 값(PSD)으로 변환한 뒤, Energy Iso- 
clines Function을 이용하여 진동 에너지 값을 내구 

손상도 값으로 변환하여야 한다. 이러한 내구 손상

도 값은 실도로 주행시 발생되는 대상 부품의 손상

을 모사할 수 있는 기준이 된다. Figure 6은 PG의 

각종 노면 주행 데이터를 활용한 피로 손상도 값을 

나타낸것이며, 실 도로 주행의 노면 피로 손상도 값

의 표기는 지면관계상 생략한다. 

(a) Door (b) Seat
Figure 6 Calculated Damage of Door and Seat

(2) 가속 진동 내구 시험

앞서 예측된 실도로 및 PG 특수로의 노면 피로 

손상도 데이터를 기반으로 실도로 노면 가진의 피로

손상도를 모사할 수 있는 특수로 종류 및 가진 시간

을 예측하였다. 또한, 이를 활용하여 가속 내구시험

을 수행한 결과 200,000 km 주행 모사시 대상 부

품에 문제가 없음을 확인하였다.

3. 결  론

본 논문은 차량 부품의 가속 진동 내구 시험을 

위한 연구이다. 이를 위해 실차 주행시험을 통한 가

진 프로파일을 생성하였으며, 에너지값 보상기법을 

활용하여 가속진동 내구 프로파일을 최종적으로 생

성하였다. 진동 내구시험 진행결과 대상 부품인 도

어 및 시트에 문제가 없음을 확인하였다.
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