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Abstract : Damping treatment is one of passive noise control treatments as well as insulation. Damping material can attenuate 

structure borne vibration that can reduce radiated sound. And it can also increase mass effect for airborne noise path that it 

improves transmission loss. So damping material can affect both structure borne and airborne noise. In this paper damping 

treatment material properties of oberst bar are predicted by reverse engineering. Then predicted damping properties is used for 

damping treatment modeling on floor panel. The RMS averaged vibration differences with and without damping treatment are 

predicted and then compared with measured data. Comparison shows that FE prediction shows good agreement with test result. 
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1. 서 론 

 

구속형 또는 비구속형 제진재는 흡,차음재와 같

이 차량에서 주로 사용하는 수동형 소음,진동 제

어 재료이다. 제진재의 손실계수와 탄성계수는 부

착된 판넬 등의 구조물에 영향을 미치게 된다. 즉 

제진재가 구조물의 진동 에너지를 열에너지로 변

환시켜 진동을 감소시키게 되며 궁극적으로 구조 

기인 소음을 저감하는 영향을 미친다. 또한 제진

재의 질량 부가 효과는 투과 손실을 증가시켜 공

기 기인 소음의 저감에도 영향을 미치게 된다. 한

편 제진재는 온도 변화에 따라 독립적인 손실계수 

성능을 나타내게 되므로 제진재의 물성치를 파악

하는 데에 어려움이 있다.4) 본 논문에서는 오베르
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스트 보의 시험을 통해 얻은 보와 제진재의 복합체

의 고유진동수와 손실계수를 이용하여 제진재의 물

성치에 해당하는 탄성 계수, 손실계수를 추정하고 

각 변수에 대한 기여도를 파악하도록 한다. 또한 

추정한 물성치의 사용 타당성을 확인하기 위해 플

로어 판넬에 제진재를 적용한 유한 요소 모델을 만

들어 주파수 응답 함수를 얻었고 이를 모달 테스트

의 결과와 비교하였다.  

 

2. 제진재의 물성치 추정 

 

다음 그림과 같이 오베르스트 보를 이용하여 주

파수 응답 함수를 측정하고 Half power 방법을 이

용하여 손실계수를 얻었다. 이때 보 자체의 경우와 

보에 제진재를 부착한 두 경우에 대한 주파수 응답 

함수를 각각 측정하였고 각각에 대한 유한 요소 모

델을 구성하였다. 유한 요소 해석에 의해 얻은 주

파수 응답 함수와 측정을 통해 얻은 값이 동일한 

결과를 얻기 위해서는 정확한 제진재의 물성치가 

필요하다. 하지만 이에 대한 정확한 자료가 없는  
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 Fig. 1 Oberst Beam FRF result (Upper : Beam only, 

 Lower : Beam + Damping material) 

 

환경에서 역으로 실험 결과를 추정하는 물성치를 

얻는 과정을 수행하였다. 즉 직교배열표를 이용한 

실험계획법을 수행하여 얻은 결과를 이용하여 반

응 표면 모형을 만든 후 시험 결과와의 차이를 줄

이는 방향으로 최적화를 수행하여 물성치를 추정

하였다. 설계 인자로는 제진재의 탄성 계수, 손실 

계수 및 프와송비를 선정하였다. 다음 그림과 같

이 최적화를 통하여 얻은 물성치를 유한 요소 모

델에 적용하여 얻은 주파수 응답 함수와 측정값을 

비교하였다. 두 결과의 고유주파수와 손실계수의 

차이가 5% 이하에서 잘 일치함을 확인 할 수 있었

다.  

Fig. 2 FRF Comparison between test and FEM 

3. 플로어 판넬의 제진재 성능 예측 및 평가 

 

제진재의 물성치를 추정하였고 이를 차량 유한 

요소 모델에 적용하는 것이 타당한지를 평가하기 

위해 플로어 판넬을 선정하였다. 로드 노이즈의 주

요 경로인 플로어 판넬에는 많은 면적에 제진재가 

사용된다. 아래 그림과 같이 플로어 판넬을 절단하

고 공기 스프링으로 지지한 후 가진기를 사용하여 

모달 테스트를 수행하였다. 이를 통하여 제진재의 

부착 유무에 따른 진동량의 변화를 얻었고 이로 기

인된 방사 소음의 변화를 확인하기 위해 음향 인텐

시티를 측정하였다.  

Fig. 3 Floor panel modal test 

 

또한 시험 조건과 동일하게 플로어 판넬의 유한 

요소 모델을 구성하여 주파수 응답 함수를 해석하

여 이를 시험 결과와 비교하였다.  

 

4. 결 론 

 

본 연구를 통해 다음과 같은 결론을 얻을 수 있

었다.  

1) 오베르스트 빔을 이용하여 얻은 주파수 응답

함수 결과를 이용하여 유한 요소 해석에 필

요한 제진재의 물성치를 추정할 수 있었다.  

2) 제진재의 부착 여부에 따른 주파수 응답 함수

를 플로어 판넬에 대한 모달 테스트를 통해 측

정 및 비교하였고 이를 유한 요소 모델로 구성

하여 해석 및 비교하였다. 측정 지점의 주파수 

응답 함수의 평균값으로 해석 결과와 시험 결

과를 비교한 결과 특정 주파수 구간을 제외하

고 전반적으로 해석 결과가 시험 결과와 유사

FRF for steel beam 

FRF for steel beam + damping material
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함을 확인할 수 있었다.    

3) 제진재 적용 유무에 대한 영향은 해석과 시

험 결과가 절대치로는 차이가 있으나 상대적

인 효과 측면에서 2% 이내에서 잘 일치함을 

확인할 수 있었다.  
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