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시 임 상의 바디 마운트계의 진동해석
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Abstract : This paper describes the static and dynamic characteristics of body mount system which are to be 
considered in the early design stage. At every location of body mount the static load and dynamic response to road input 
were calculated using the half car model. Normal mode analysis for the half car model was also performed. In the 
analysis the design parameters such as the stiffness of mount rubbers and their distribution on mount location were 
examined for improving ride comfort especially in the lower frequency range. 

Key words : Body mount(차체 마운트), Vibration(진동), Ride comfort(승차감), Normal mode analysis(고유진동해
석), Frequency response(주 수 응답)

1. 서 론1)

최근 승용차의 차체는 거의 일체형이지만 형차

(버스, 트럭)나 다목  차량(SUV)은 동력장치, 가
장치 등 시를 부착하기 해 임을 채용하고 

있다. 차체와 임의 두 구조물은 바디 마운트 고

무1)를 매개로 결합되는데 마운트 고무는 차량의 주

행  차체에 달되는 달력을 작게 하기 해서

는 유연해야하지만, 차체 량 지지나 주행  격

한 제동이나 코 링 등의 과도응답 시에는 차체와 

임을 견고하게 결합하기 해서 상당한 강성이 

필요하게 되어 서로 상반되는 특성이 요구된다.
바디 마운트계는 마운트의 개수, 치  마운트 

고무의 특성에 따라 마운트 주  구조물의 진동 

연성 과 바디 마운트 부 의 내구성이 달라지므로 

이러한 설계변수를 히 설계 기단계에서 

*Corresponding author,  E-mail: rolee@woosuk.ac.kr

히 선정할 필요가 있다. 차량에 용된 마운트계에 
한 연구로는 서 임 마운트의 치나 특성 

최 화,2) 엔진마운트의 동특성 연구3,6)  NVH 향
상을 해 시부품의 차체 취부에 한 최 화4,5) 
등이 있으나 바디 마운트계에 한 에 연구는 부진

하다.
본 논문은 이러한 바디 마운트계의 설계 기단계

에서 검토할 수 있는 정하   진동해석에 하여 

기술하고자 한다.

2. 바디 마운트의 구조  기능

2.1 바디 마운트의 구조

바디 마운트는 Fig. 1과 같이 임과 차체 사이

에 차체길이 방향으로 좌우 칭으로 치하는데 

보통 8~10개정도가 사용된다. 일반 인 바디 마운

트의 구조는 Fig. 2와 같으며, 구성부품으로는 Upper
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Fig. 1 Layout of body mounts on chassis frame

Fig. 2 Schematic of body mount system

Mount Rubber, Lower Mount Rubber, Tube, Washer 
 Mount Bolt-Nut가 있다. 차체는 Mount Bolt부에 
연결되고 임은 Upper Mount Rubber와 Lower 
Mount Rubber 사이에 끼워져 있다. 차량이 주행 
에 차체와 임의 상 운동이 발생하더라도 상, 
하 마운트 고무들의 총변형량(압축량)은 Mount 
Tube의 길이에 의하여 항상 일정하게 유지된다.

2.2 바디 마운트에 작용하는 하

바디 마운트에 작용하는 하 은 정하 과 동하

으로 나 어 생각할 수 있다. Fig. 2와 같이 1개의 바
디 마운트를 고려하면 차체자 에 의한 Upper 
Mount Rubber와 Lower Mount Rubber의 정 변형 

  , 는 다음 식으로 나타낼 수 있다.

 

  ,  

   (1)

여기서 는 마운트 정하 ,   ,는 상, 하 마운트 

고무의 스 링 상수이고,  는 상, 하 마운트 고무의 

총변형량으로 튜 의 길이에 의하여 항상 일정하여 

다음 식으로 나타낼 수 있다.

Fig. 3 Deflection of mount rubber

     (2)

차량이 주행  바디 마운트계에 동하   가 작

용하면 정 변형은 변하게 되어 동 변형 가 발

생한다. 동 변형은 정  평형 치로부터의 변 로 

정의하며 임을 고정한 경우 차체가 내려오게 

되면 양의 동 변형, 차체가 올라가게 되면 음의 동
변형으로 약속한다. 동 변형과 정 변형과의 

계는 Fig. 3과 같다. Fig. 3에서 동 변형이 양으로 증

가(차체가 내려오는 경우)하여 보다 커지면 

Lower Mount Rubber는 기능을 하지 못하고 Upper 
Mount Rubber만 압축 변형하게 되므로 Fig. 3의 수
직선을 따라 올라간다. 한 동 변형이 음으로 증

가(차체가 올라가는 경우)하여 보다 커지면 

Upper Mount Rubber가 기능을 하지 못하고 Lower 
Mount Rubber만 압축 변형하게 되므로 Fig. 3의 수
평선을 따라 우측으로 이동한다. 따라서 마운트 고
무의 특성을 선형으로 가정한 경우 동하 과 동

변형과의 계는 Fig. 4와 같으며 다음 식과 같이 나
타낼 수 있다.

     i f   (3)

  i f  ≦ ≦   (4)

      i f ≦  (5)

여기서  

2.3 차량 주행  마운트계의 거동

차량 주행  심한 충격 등에 의해서 동 변형이 
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정 변형 보다 커지면 상, 하 마운트부시  하나만 

작동하게되고 Fig. 4에서 나타난 것처럼 마운트계의 
스 링 상수가 낮아져 격한 변형을 발생하여 마

운트계가 동 으로 불안정하게 될 소지가 있다. 따
라서 정 변형의 크기를 차량의 주행조건에 따른 

동하  범  내에 오도록 설정해야 한다. 이를 해
서는 마운트 고무의 강성이 크게 요구되는데 진동

감의 측면에서는 강성을 무작정 크게 할 수는 없

다. 이런 경우 정 평형 부근에서는 강성이 작고 정

변형을 벗어나는 곳에서는 강성이 증가되는 비선

형 특성을 갖도록 마운트 고무의 형상을 설계해야 

한다. 실차에서는 여러 개의 마운트가 있으므로 동
하 이 크게 작용하는 마운트에는 이러한 고려가 

필수 이다.

Fig. 4 Dynamic load vs. dynamic deflection

3. 바디 마운트계의 진동해석

바디 마운트계의 진동해석을 하여 5개의 마운
트로 구성된 1/2차량모델을 작성하고 MATLAB을 
이용하여 정하  해석, 고유진동 해석, 정규모드해
석, 주 수 응답해석을 수행한다.

3.1 해석 모델

실차에는 앞 장에서 기술한 바디 마운트가 8개에
서 10개정도로 종방향으로 설치되어 있다. 마운트
의 치  강성의 설계는 차량이 좌우 칭이라고 

가정하고 행해지므로 여기서도 차량의 종방향으로 

반차량에 하여만 모델링한다. 바디 마운트의 개
수를 5개라고 하면 마운트계를 포함한 차량모델은 
Fig. 5와 같은데 차체, 임(엔진,구동장치 포함)

 , 후차축의 4개의 강체로 구성되며 차체 바운
스(), 차체 피칭(), 임 바운스(), 임 피

칭()  , 후차축의 수직운동( )을 갖는 6자

유도 선형모델이다.
Fig. 5의 차량모델을 구성하는 각 강체에 하여 

운동방정식을 세워 하나로 조합하면 다음 식으로 

된다. 

    (6)

여기서
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Fig. 5 Half car model with 6 D.O.F
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  ,   ,

   , 

   ,

  

이다. 한       는 각 바디 마운트 

치의 -좌표이고,   는 각각 차체, 임, 차

축( ,후)의 무게 심의 x-좌표이다.

3.2 정 해석

마운트계 설계시 가장 기 인 해석은 각 바디 

마운트에서의 마운트 고무의 정 변형  마운트 

정하 을 구하는 정 해석이다. 정 평형 상태에서

는 성력  감쇠력이 작용하지 않으므로 식 (6)의 
좌변의 첫 번째 항과 두 번째 항을 없애고, 외력을 
강체의 무게를 포함한  로 하고 변 를  로 하면 

식 (7)과 같이 된다. 

   (7)

여기서    
,


 ,


 ,  이다.

한         



,

      
이다.

따라서 강체의 정 변 , 마운트고무의 정 변

형  각 마운트 정하 은 다음 식 (8), (9), (10)로 된
다.
각 강체의 정 변  : 


 (8)

마운트 고무의 정 변형 : 

 (Upper) (9.1)

  (Lower) (9-2)

마운트 정하  :

 (10)

식 (10)에서 마운트 정하 의 합은 차체의 량과 

같다. 한 각 마운트에서의 정하 은 차체의 량

이 마운트의 치와 마운트 고무의 강성, 마운트 튜
의 길이에 따라 분배된 것이다.

3.3 정규모드 해석

차량모델의 동특성을 악하기 하여 정규모드

해석을 수행함으로서 고유진동수  진동형을 구한

다. 이 해석에서는 식 (6)에서 외력을 0으로 하고 편
의상 감쇠를 고려치 않는다. 따라서 식 (6)은 다음 식
(11)로 된다.

    (11)

식 (11)에서    로 하면 다음 식 (12)로 
된다.

  (12)

식 (12)의 가 이 아닌 해를 갖기 해서는 
의 행열식이 0이 되어야 한다. 따라서
 의 해  을 구하면 이것

이 계의 고유진동수이며 각 ω
n
을 식 (12)에 입하

여 얻은 의 진폭비 이 그 고유진동수에서의 진

동형이다. 

3.4 주 수 응답 해석

차량의 주행  가진력은 크게 엔진에 의한 것과 

불규칙한 노면에 의한 것으로 나뉘는데 여기서는 

노면에 의한 것만 고려한다. 따라서 가진 치는 ,
후축의 타이어와 노면간 이고 가진력은 진폭

이 일정한 노면의 주기  변 에 의해 발생하는 것

으로 가정한다. 이때 축거에 따른 후 노면입력의 
시간차는 고려하지 않는다. 차량의 속도가 증가함
에 따라 가진주 수가 증가하므로 노면입력에 한 

차량응답을 주 수 응답으로 해석한다. 

4. 해석 결과

Table 1과 같은 제원을 갖는 다목  차량(MPV)에 
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Table 1 Vehicle parameters (Half car)
Symbol Unit Values Description

Mb kg 670 Body mass
Ib kg-m2 996 Body pitch inertia
xcb mm 1924 Body C.G X-Coord.
Mf kg 395 Frame mass
If kg-m2 500 Frame pitch inertia
xcf mm 757 FrameC.G X-Coord.

Muf, Mur kg 120, 180 Unsprung mass-frt,rr
xi

* mm -460, 670, 1603, 2100, 3469 Mount location X-Coord. (5 points)
Kui kgf/mm 10.8, 20.7, 18.1, 33.6, 23.0 Upr mount rubber static stiffness
Kudi kgf/mm 16.0, 31.1, 27.2, 63.5, 35.6 Upr mount rubber dynamic stiffness
Kli kgf/mm 11.1, 11.1, 11.1, 11.1, 0.0 Lwr mount rubber static stiffness
Kldi kgf/mm 14.8, 14.8, 14.8, 14.8, 0.0 Lwr mount rubber dynamic stiffness
dti mm 13.7, 14.7, 13.7, 14.7, 0.0 Total deflection of mount rubber

xsf, xsr mm 35, 2665 Wheel center X-coord
ksf, ksr kgf/mm 2.5, 2.78 Wheel rate-frt,rr
csf, csr kgf-sec/m 98.7, 285.0 Damping coeff. frt, rr

kt kgf/mm 21.2 Tire spring rate
* i=1,2,3,4,5 (Body mount loaction)

한 해석을 수행하 다. 마운트 고무의 특성은 방
진고무시험기로 측정하여 구하 으며 고유진동수

해석이나 주 수응답해석에서는 마운트 고무의 동

강성을 사용하 다.

4.1 정 해석결과

차상태의 정  해석결과인 마운트 하 , 상하
마운트 고무의 정 변형 등이 Table 2와 같다. Table 
2에서 마운트 하 의 해석결과는 시험측정치와 비

교되었는데 3번 마운트와 4번 마운트의 마운트하
이 해석치와 시험치가 차이가 크다. 이것은 해석에
서의 마운트 하 은 모든 마운트가 동시에 차체에 

기 이 발생한 다음 차체자 이 가해진 경우로 

계산되는데 실차에서는 마운트 라켓의 조립 치

오차, 마운트 고무의 스 링 특성의 오차 등에 기인

Table 2 Static analysis results (G.V.W)

No. Mount load (kgf) 
(Analysis/Test)

Upper 
Defl.(mm)

Lower
Defl.(mm)

1 54.8 / 54.4 9.4 4.3
2 122.4 / 124.8 9.0 5.7
3 99.0 / 141.8 8.6 5.1
4 212.1 / 149.9 8.4 6.3
5 180.1 / 197.5 7.8 NA

하여 기 이 동시에 일어나지 않으므로 값이 

달라질 수가 있다.

4.2 정규모드 해석결과

차상태에서 고유모드 해석결과는 Table 3과 같
다. Table 3에서 고유진동수들이 진동형에 따라 
체로 잘 분리되어 있음을 알 수 있다. 즉 차체 모드, 
임 모드, 차축 모드가 서로 분리되어 있다. 특히 

주행  노면입력이 크게 되는 차축의 수직운동 모

드(3,4번째)와 차체와 임의 분리모드(5,6번째)
의 고유진동수가 서로 떨어져 있어 차축 가진에 의

한 차체 진동에 한 마운트계의 연이 비교  양

호한 특성을 갖고 있다고 할 수 있다. 한 5, 6번째

Table 3 Normal mode analysis results
Mode fn (Hz) Vibration mode description

1 st 1.01 Body & Frame pitching (Node at frt)

2 nd 1.07 Body & Frame pitching (Node at rear)

3 rd 8.13 Rear axle hop

4 th 9.90 Front axle hop

5 th 12.69 Body & Frame pitching with mount separation
(Node at rear)

6 th 19.28 Frame pitching separated from body
(Node at front)
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모드에서 마운트 고무의 변형이 크게 발생하여 공

진 시에는 마운트 동하 이 커질 것으로 상된다.

4.3 주 수응답 해석결과

Fig. 6(a)는 륜 치에서, Fig. 6(b)는 후륜 치에

서의 노면입력 한 5개 바디 마운트 하 의 주 수

응답이다. Fig. 6(a)에서 응답피크는 1 Hz 부근과 13 
Hz부근이다. 이는 Table 3에서 1,2차와 5차 모드인 차
체와 임의 운동에 한 공진 주 수에 해당한다.
한 6차 모드인 19 Hz에서는 피크가 나타나지 

않는데 그것은 6차 모드의 (Node)이 륜 치

에 있기 때문이다. 13Hz의 피크에서 마운트 치
에 따른 응답의 크기 순서는 1번>2번>5번>3번>4
번이다.
한편 Fig. 6(b)에서 응답피크는 1 Hz, 8 Hz, 13 Hz, 

19 Hz 부근이다. 이 피크들은 Fig. 6(a)에 비해 무딘
데 그것은 후차축에서의 가장치 감쇠력이 상

으로 크기 때문이다. 하지만 13Hz에서의 피크를 제
외하고는  주 수 범 에서 Fig. 6(a)에 비해 응답
이 크다. 특히 승차감 역인 4-8Hz 부근에서의 응
답이 커서 후륜입력시가 륜입력시 보다 승차감이 

나쁠 것으로 사료된다. 이것은 바디 마운트 시스템
의 특성보다는 가장치의 스 링 과 감쇠특성  

차축질량의 크기와 더욱 련된다. 한 6차 모드인
13Hz의 피크에서 마운트 치에 따른 응답의 크기
는 1번>2번>5번>3번>4번 의 순서이다.

                          (a)                                                    (b)
Fig. 6 Frequence response of body mount forces to road 

input : (a) front input , (b) rear input

5. 결 론

바디 마운트계의 진동해석을 하여 반차 모델을 

작성하 다. 차량모델에 한 정 해석을 통하여 

각 마운트에서 정하 을 계산하 다. 한 차량모

델의 고유진동수  주 수 응답 해석을 통하여 노

면입력에 한 마운트하 의 동 응답의 크기  

이에 따른 승차감을 측할 수 있었다. 해석결과는
바디 마운트계의 기설계시 마운트 치  마운

트 고무의 형상설계를 할 수 있는 자료로 유용하게 

사용될 수 있다. 향후에 실차의 바디나 임은 탄

성체이므로 이들의 동특성이 고려된 차량 모델에 

한 연구를 수행하고자 한다.

후    기

이 논문은 2010학년도 우석 학교 교내학술연구

비 지원에 의하여 연구되었음.
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