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1)2) 1. 서론

여러 분야에서 기계의 소음과 진동 감쇠에 관한 

연구가 활발하게 진행되고 있다. 이를 위해 많은 기

계장치에 댐퍼가 사용되고 있지만 그 특성상 하나의 

고유진동수를 가지게 된다. 그 고유진동수를 움직여

서 댐퍼가 없는 기계장치의 고유진동수를 피함으로

써 진동의 진폭을 감쇠 시킬 수 있다.(1) 이번 연구는 

지능재료중 하나인 자기유변탄성중합체를 사용하여 

고유진동수를 변하게 하여 공진현상을 피함으로써 

차량의 구동축의 진동을 감쇠시키는 연구이다. 자기

유변탄성중합체는 자기장에 의하여 내부 입자의 배

열이 변하면서 성질이 변하는 MR 유체와 같은 성질

을 가지고 있지만 MR 유체는 밀폐된 별도의 장치가 

필요하며 시간이 지나면 입자가 가라앉아서 입자의 

분포가 균일하지 못하게 되고, 밀폐가 불완전할 경

우에는 MR 유체가 새어나오면서 환경오염을 일으키

게 된다. 이러한 단점을 극복하기 위하여 이번 실험

에서는 실리콘 기반의 자기유변탄성중합체를 사용하

였으며 다양한 분야에서 자기유변탄성중합체에 관한 

다양한 연구가 진행되고 있기 때문에 그 활용도가 

매우 높다.(2)-(4) 
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2. 실험

차량에 쓰이는 구동축 안에 자기유변탄성중합체를 

사용한 댐퍼를 삽입한다. 댐퍼는 두 개의 알루미늄

으로 만들어진 파이프 사이에 자기유변탄성중합체를 

삽입하여 만들어졌으며, 댐퍼의 크기는 알루미늄과 

자기유변탄성중합체의 물성치를 이용하여 예상되는 

고유진동수를 구한 뒤에 그 수치를 결정하였다. 
Fig.1 과 같이 만들어진 댐퍼는 구동축의 가운데에 

위치하게 되며 에폭시 수지로 안에 결합되어 있다. 

Fig.1 Dynamic damper into Drive Shaft
  
댐퍼가 장착 되었을 때의 구동축의 고유진동수의 

변화를 관찰하기 위하여 실험을 진행하였다. 이번 

실험에서는 댐퍼 주위에 0.2T 세기의 자기장을 가하

여 실험을 진행하였다. 실험결과 구동축의 고유진동
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수가 384Hz에서 394Hz로 움직였음을 확인할 수 있

다. 댐퍼를 넣지 않았을 때와 넣고 자기장을 가했을 

때의 고유진동수 변화가 Table 1에 나타나있다. 이

를 그래프로 확인하면 Fig.2와 같다.

Table 1 Natural Frequency of the Shafts

Original Shaft Shaft with 
댐퍼

Shaft with damper 
with applied 

magnetic force

Natural 
Frequency 428Hz 384Hz 394Hz

Fig.2 Frequency Responses of the Shaft with 
damper

다음으로 댐퍼를 제어하기 위하여 LABVIEW를 사

용하여 신호를 처리하였다. 구동축에 가속도센서를 

부착하여 센서에서 보내는 신호를 Amplifier & Filter
와 DAQ Device를 통하여 컴퓨터로 보내서 신호를 

제어한다. Fig.3을 보게 되면 진동을 가한고 7초 뒤

에 자기장을 가하였을 때 진폭이 줄어드는 것을 알 

수 있다.

Fig.3 Result of experiment

3. 결론

이번 실험에서는 자기유변탄성중합체를 이용하여 

구동축의 진동감쇠를 실험하였다. 댐퍼를 제작할 때 

댐퍼의 구체적인 치수를 이론적 접근을 통하여 최적

화 하였으며, 그 점을 적용한 댐퍼를 장차한 구동축

의 진동실험결과 고유진동수가 384Hz에서 394Hz로 

변하였으며 그 진폭 또한 약 20% 정도의 감소율을 

보였다. 이 실험은 자기유변탄성중합체의 제어를 통

하여 고유진동수를 변화하여 진폭의 감쇠를 이끌어 

낼 수 있다는 사실을 증명하며 엔진 마운트, 클러치, 
브레이크, 파워트레인(5) 등의 다양한 분야에 적용이 

가능하며, 기존의 MR 유체의 단점을 극복하기 때문

에 그 활용분야가 더욱 늘어나리라고 예상된다. 
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