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요 약

고무는 소재의 탄성 회복 능력과 감쇄 능력, 수밀성의 우수성으로 인해 여러 기계산업의 부품으로 사

용되어 지고, 자동차 부품으로는 마운트와 범퍼 등의 충격해소를 위하여 설계되어지고 있다. 본 논문

에서는 승차감에 영향을 주는 내부 소음 및 진동의 원인인 엔진의 떨림현상을 감쇄시키기 위한 부품

인, 엔진마운트의 고무 모형을 CATIA 프로그램을 사용하여 모델링하였고, ANSYS 12.0 프로그램으로

진동과 하중을 주어 변화량을 측정하여 상용차에 맞는 엔진마운트의 최적설계를 방향을 제시하였다.

 
1. 서론

기술의 발전에 따라 사람들의 생활은 윤택해지고,

편안함과 실용성이란 것을 당연하게 여기게 되었다.

또한 운전자의 자동차 선택 시에는 성능과 가격,

디자인도 중요한 요소로 채택 되지만, 탑승 승차감

도 제품 구매의 중요한 요소가 되어가고 있다. 승차

감의 영향을 주는 것은 소음과 진동 문제를 들 수

있으며 차량의 주요 소음 진동 원으로는 노면의 형

상 및 엔진의 떨림과 외부의 항력과 바람에 의한 횡

력 등이 관련 되며, 승차감을 향상시키는 부품에는

‘전자제어서스펜션’과 ‘반 능동적 서스펜션’,

‘T.P.M.S.(tire pressure monitoring system)’, 시트의

쿠션력과 마운트 등이 승차감에 영향을 주게 된다.

이 중에서 마운트는 정차시와 주행시에도 움직이는

엔진의 진동을 줄이는 필수 부품으로 자리 잡고 있

다.

차량에서 엔진마운트는 엔진과 미션, 앞, 뒤 하부

쪽에 위치하여서 엔진과 미션을 차체에 고정해주며

실린더에 폭발과 회전에 의해 발생하는 진동을 흡수

변조하여, 차량의N.V.H.(noise vibration harshness)

특성을 향상시키는 역할을 하며, 일반적인 경우 엔

진마운트와 미션마운트가 대부분의 하중을 지탱하며

변속기의 주행 과 후진 모드시 엔진이 토크로 인해

앞, 뒤로 움직일 때 잡아주는 것이 앞과 뒤의 마운

트의 역할이다. 만약 엔진이 적절한 구속이 되어있

지 않거나 절연되어 있지 않다면, 차제의 진동을 일

으키는 원인이 된다. 차체 내부의 진동을 줄이기 위

해서는 마운트의 크기와 모형, 재질 설치 위치 등의

기본적인 변형으로 N.V.H.를 향상시킬 수 있다.

본 연구에서는 기본적인 형상을 단순하게 하여 마

운트의 형상을 최적화 하는 절차를 제안하였고[1-3],

마운트의 가장 기초적인 엔진의 마운트부터 현재 승

용차에 사용하고 있는 엔진 마운트를 적용 모델로

선택하였고, 엔진마운트 모델의 구조에 따른 진동수

저감 효과를 연구하였다.

 2. 모델링 및 해석

2.1 연구모델
CATIA에서 모델링한 다수의 모델링 엔진마운트의

고무 부분을, ANSYS 12.0 프로그램을 이용하여 하

중과 진동을 주어 변화량을 알아보고 하모닉 해석을

통해, 최적의 설계를 알아보았다.

또한 물성치는 폴리에틸렌 소재로, 고무보다 변형

량이 큰 소재를 선택하여 변형량을 쉽게 확인 할 수

있게 하였다.
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[표 1] 재료의 물성치 
Young's Modulus 1100 MPa

Poisson's Ratio 0.42

Density 950 kg/m³

Thermal Expansion 0.00023 1/°C

Tensile Yield Strength 25 MPa

Compressive Yield Strength 0. MPa

Tensile Ultimate Strength 33 MPa

Compressive Ultimate

Strength
0. MPa

본 논문에서는 엔진마운트의 고무부분을 해석하기

위해서 고무부품의 단일 모형만을 사용하여 나타내

어 해석을 하였다.

원활한 해석을 수행하기 위하여 해석모델을 그림 1

과 같이 유한요소로 분할하였으며 요소의 크기는

2.2mm로 나누었다.

[그림 1] 유한 요소 분할 

[그림 2] 모달 해석 

[그림2]는 모달해석 중에 양방향으로 진동이 전달되

며 완전파괴가 일어날 수 있는 고유진동수 7830.8Hz

에서 해석을 하였다. 그리고 자동차의 엔진진동수는

평균 40Hz ~ 75Hz까지이며, 외부의 진동수를 계산

하면 최대 100Hz안에서 실험 되어야 하지만, 모형의

변화 모습을 단시간 안에 보기 위하여 비교적 큰

Hz를 주어서 표현하였다. 또한 하중은 엔진의 무게

를 최대로 하여 4분할로 하여 600N으로 나누어 베

어링로드로 주었으며, 외부와의 접촉 부위를 고정하

였다.

[그림 2.1] 하모닉 응답 1 
(최대점의 변형량 0.17817mm)

[그림 2.1]에서 보면 모달해석에서 나온 7830.8Hz를

하모닉해석을 통해 대입한 결과 변형률이

0.17817mm로 나왔다. 이 모형을 기준으로 하여 해

석을 전개하였다.

[그림 3] 하모닉 응답 2
(최대점의 변형량 0.075026mm)

[그림 2]는 [그림 3]에서 없던 곡선형 네모의 중공부

를 마운트의 위, 아래로 만들어 줌으로써 전 실험의

최대변형량의 2.4배 진동 흡수량을 보였기에, 그림 4

에서도 네모 중공부를 양 옆에 더 추가하여 해석하
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였다.

[그림 4] 하모닉 응답 3
(최대점의 변형량 0.056092mm0

[그림 4]에서 보여지는 바와 같이 0.02mm의 변형

이 감소 되었다. 즉 중공부를 만들면서 진동에 대한

모형의 안전성을 확보할 수 있었다.

[그림 5] 하모닉 응답 4
(최대점의 변형량 2.9947mm0

중공부를 6개 째에서 결과값이 2.9947mm의 무리한

변형량을 보여주었고, 5개 이하의 중공부에서 안정

성을 확보 할 수 있다는 결과값을 얻었다.

[그림 6]의 사진은 [그림 4]의 형상에 중심축을 중

심으로 튀어나와 있는 부분에 추가적인 형상을 더하

였으며, 0.02mm의 변형량을 감소 할 수 있었다. 즉,

고무의 추가적인 형상은 마운트의 진동흡수성을 높

이며 마운트 수명을 증가 시킬 수 있음을 보여주는

해석 값이 나왔다. 하지만 잘못된 추가적인 모형은

변형량을 증가시키는 원인이 되었다.

[그림 6] 하모닉 응답 5
(최대 변형량 0.031529mm0

3. 결론

본 연구에서는 방진 부품 중 하나인 엔진마운트를

대상으로 마운트 고무의 변형을 통하여 진동을 주었

을 때, ANSYS 프로그램을 이용하여 다음과 같은

결론을 얻었다.

1) 600N의 하중에, 그 모형에 맞는 고유진동값을 준

결과 변화량은 모형에 따라 최대 0 ~ 3mm의 변화

를 받았다.

2) 마운트 내부의 중공부가 생김에 따라 진동저감

효과를 받을 수 있었지만, 너무 많은 중공부는 진동

저감 효과를 떨어트리며, 불필요한 형상의 추가시에

는 낮은 효율의 저감효과가 있었다.

따라서 엔진마운트의 설계시 고려할 사항은 중공부

의 크기와 모형, 중공부를 지탱해주는 고무의 모형

이 중요하다. 모형의 변화로 고무모형의 마운트의

수명이 증가할 수 있다는 결론을 얻을 수 있었다.
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