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후륜 구동 차량의 급가속 시 구동계 진동 저감
Driveline Vibration Reduction 
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ABSTRACT

A torsional vibration at driveline happens seriously at rapid vehicle acceleration. The torsional vi-
bration at driveline can be reduced by optimization of joint angle and yoke phase angle of driveline. 
But, the joint angle of driveline is changed according to vehicle driving condition as acceleration, 
deceleration, forward and backward driving, so that excessive vibration is transmitted to vehicle body 
at specific driving condition. Especially under rapid acceleration condition, vibration transmitted to 
body could be maximized because excitation force at rapid acceleration is bigger than that at normal 
driving condition due to changed joint angle. The torsional vibration of driveline can be kept at low 
level by controlling suspension parameter to minimize rigid axle displacement as well as optimizing 
joint angles considering the vehicle acceleration condition.

* 

1. 서  론

후륜 구동 차량은 정속 주행 시 대비 급가속 시

에 구동 계에 의한 진동이 고질적으로 발생한다.
후륜 구동계의 대표적인 가진력으로는 구동계 회

전부의 불균형과 구동계의 부적절한 조인트 각도에 

의한 토크 변동 등이다(1). 이 중에서 질량 불균형은 

부품 제작 단계에서 구동계 제품의 검사를 통하여 

관리가 가능하지만 구동계 정렬 각도의 배치는 차량

의 지상고나 차축의 기구학적 운동 범위 등 패키지 

레이아웃 상의 이유 때문에 변속기 출력 축에서부터 

후륜 현가계까지 일직선으로 만들기가 어렵다. 이와 

같이 절각이 형성된 구동계는 구동축 상에서 서로 

다른 조인트 각을 갖게 되어 추진 축의 각속도 변동

을 발생시킨다. 추진축의 각속도 변동은 토크 변동

을 일으켜 차량 진동의 주요 가진원이 된다. 한편 

구동계의 토크 변동에 의해 증폭된 가진력이 구동축

의 비틀림 모드나 굽힘 모드의 고유진동수, 혹은 구

동계의 강체 모드와 공진할 때 차체로 진동이 전달

되어 차량 승객은 매우 큰 불쾌감을 느끼게 된다. 
이와 같은 공진 문제를 개선하기 위해 구동계의 고

유진동수를 이격시키는 연구가 다양하게 진행되어 

왔다(2~4). 구동계의 고유주파수를 이격시키는 방법은 

전달경로 상에서 진동을 개선하는 방법에 해당하며 

고유주파수 이동에 의해 다른 운전 영역에서 진동이 

악화될 가능성이 존재한다. 한편, 가진력 대책으로서 

구동축 정렬각도의 최적 설정을 통하여 구동계의 토

크 변동을 개선하여 진동 가진력을 저감하는 방법을 

생각할 수 있으며 이 방법은 효과적인 진동 개선 대
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책으로서 권장된다(5,6). 또한, 등속조인트를 사용하게 

되면 구동축 정렬각 배치에 따른 각속도 차이가 없

어지게 되므로 가진력이 줄어들게 되고 구동계 진동

이 개선된다(7). 그러나 등속조인트는 부품의 가격이 

상대적으로 고가임을 고려해야 한다.
정상 상태의 차량구동 조건하에서 구동계의 토크 

변동은 상대적으로 쉽게 최소화 될 수 있다. 그러나 

급가속 시 구동계의 진동은 구동축의 조인트각 배치

가 가장 크게 어긋나는 운전 조건으로서 토크 변동

이 가장 큰 조건이며 구동계의 비틀림 진동 혹은 굽

힘 진동과 구동축이 공진하게 될 경우 승객은 심한 

불쾌감을 느낀다. 그러므로 다양한 운전 조건을 고

려하여 조인트 각도와 요크의 위상각을 최적 배치하

여 구동축의 입력축, 출력축 간의 균일한 각속도 특

성을 얻고 토크 변동을 최소화하여 결과적으로 차량

의 진동을 최소화해야 한다. 모든 운전 조건에 맞는 

구동축의 각도 배열을 얻을 수는 없지만 주요 운전 

조건에서 허용할 만한 안정적인 토크 변동 값을 유

지하여 구동계의 가진력을 저감한다면 운전조건에 

따른 차체의 진동을 효과적으로 저감할 수 있다. 
이 연구에서는 후륜 구동 차량 구동계의 비틀림 

진동과 구동축의 토크 변동의 가진에 의한 구동계 

및 차체 진동을 저감시키기 위하여 구동계에 대한 

진동 해석 및 시험을 시행하고 구동계의 정렬 각

도 분석을 통한 진동의 원인을 규명하였다. 실차 

시험 평가를 통하여 차량 급가속 시 구동축 토크 

변동에 기인한 구동계 비틀림 진동과 차량 진동과

의 상관 관계를 규명하였다. 차량 진동 현상의 원

인 규명 후 급가속 시의 구동계 진동을 개선하기 

위해 구동축 정렬 각도를 변경 및 개선하였다. 정

렬각을 개선하였더라도 다양한 운전조건 하에서 

구동축 각도의 변화가 최소화 되도록 지지구조의 

강건설계가 필요하다. 따라서, 정속 운전 및 급가

속 운전 조건 모두에서 구동축의 각속도 변동치가 

크지 않도록 하기 위해 현가계 주요 변수의 민감

도 해석을 수행하였으며 정속 주행 및 급가속 주

행 모두의 조건에서 안정적으로 진동을 제어 할 

수 있는 해결책을 제시하였다.

2. 구동계의 가진력

후륜 구동 차량에서는 흔히 유니버셜 조인트를 

통하여 연결되는 구동축이 구동라인이 되며, 프로펠

러 샤프트와 유니버셜 조인트를 포함하는 구동계의 

가진력은 크게 세 가지로 나누어 분류할 수 있다(1).
첫 번째로 질량 불균형으로 인한 불평형 가진력이

다. 질량 불균형이 발생하면 회전 중심이 회전축 상

에 존재하지 않게 되고 축중심 위치를 기준으로 회

전운동을 하게 된다. 질량 불평형에 의한 가진은 현

가계 혹은 구동축에 대한 차체 마운팅 위치에서 차

체로 전달되는 진동 가진력으로 작용한다. 질량 불

평형은 부가 질량을 질량 불평형 위치 반대편에 보

정함으로서 손쉽게 제거될 수 있다. 
두 번째로 구동 축의 비틀림 진동이다. 구동계의 

조인트 각도 배치에 따라 각속도 변화가 발생하면 

구동축의 비틀림 진동이 발생한다. 즉, 구동축의 각

속도 변화에 따라 토크의 변화가 발생하고 이는 비

틀림 진동으로 이어지는 관계이다. 운전 조건은 완

가감속, 급가감속, 전후진 등 여러 가지 운전 조건

이 존재하며 하나의 운전조건에 대한 최적의 각도설

정은 가능하지만 앞에서 열거한 모든 구동 조건에 

맞는 최적 각도 배열을 얻기는 매우 어렵다. 예를 

들어 급가속 운전 조건을 고려하여 보자. Fig. 1에서

는 급가속 시의 구동계의 거동을 보인다. 이 때 차

량은 현재 상태를 유지하려는 관성력이 작용하고 구

동계에서는 차량을 움직이려는 구동력이 작용하여 

두 힘이 상호 작용하는 관계에서 구동축 각도 배열

이 어긋나게 되며 이 때 각속도 변화량은 최대가 된

다. 따라서 여러 운전조건에서 허용 가능한 수준의 

각속도 변화량을 유지하는 것이 유리하다. 구동축의 

비틀림 진동이 발생하면 센터 베어링, 엔진, 변속기, 
현가계 등의 주요 마운팅 위치에 가진력이 전달되고 

차체에서는 과도한 진동응답이 발생된다. 통상적으

로 구동축의 정렬각이 최대로 어긋날 경우는 정지상

태에서 급가속하는 조건이다. 이 때 구동축의 비틀

림 진동이 발생하게 된다. 또한 구동계의 비틀림 

Fig. 1 Motion of driveline at rapid acceleration
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Fig. 2 Secondary couple excitation force

모드, 굽힘 모드와 구동축의 토크변화에 의한 비틀

림 진동이 공진하면서 차체로 진동이 전달되는 특징

이 있다.
세 번째로 2차 우력에 의한 가진이다. 2차 우력은 

구동계 조인트가 토크를 전달하는 과정에서 발생하

는 굽힘모멘트이며 이 때 발생하는 가진력은 조인트

의 부등속 량에 비례하며 센터 베어링과 후륜 현가

계의 마운팅 부위 등을 통해 가진력이 전달된다. 
Fig. 2에 2차 우력이 발생하는 메커니즘을 보인다.

구동축의 비틀림 진동과 2차 우력에 의한 가진은 

모두 구동축의 토크 변동량에 비례한다. 따라서 구

동축의 각속도 변동을 최소화하여 토크 변동량을 최

소화 하는 것이 가장 중요하다.

3. 구동계 운동방정식

2장에서 설명하였듯이, 각각의 유니버셜 조인트에 

연결된 구동축이 일직선 상에 위치 하지 않기 때문

에 피동축의 회전속도는 구동축의 회전속도와 일치

하지 않게 되고 각속도 차이를 발생한다(1).
먼저 2개의 축으로 구성된 구동계의 파워는 다음

과 같다.

ooii TTP ωω ⋅=⋅= (1)

여기서 P 는 파워이고, iT 는 입력 토크, oT 는 출력

토크, iω 는 입력 각속도, oω 는 출력각속도이다.
이때, 토크의 변동량은 각속도의 변동량에 비례함

을 알 수 있다. 따라서 다음 관계식이 성립한다.

ωΔ∝ΔT (2)

식 (1)과 식 (2)로부터 다음 관계식을 얻는다.
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Fig. 3 Driveline configuration(side view)

즉, 토크의 변동을 최소화 했을 때의 효과는 구동

축의 각속도 차이를 최소화하는 것과 같은 효과를 

보인다.
Fig. 3과 같은 전형적인 후륜구동 차량의 구동계

를 고려해 보자.
여기서, 

iω : 첫 번째 구동축의 회전속도

1ω : 두 번째 구동축의 회전속도

2ω : 세 번째 구동축의 회전속도

oω : 네 번째 구동축의 회전속도

iθ : 첫 번째 구동축의 회전 각

1θ : 두 번째 구동축의 회전 각

2θ : 세 번째 구동축의 회전 각

oθ : 네 번째 구동축의 회전 각

α : 제 1축과 2축 사이의 실각

β : 제 2축과 3축 사이의 실각

δ : 제 3축과 4축 사이의 실각이다.

두 개의 주요 구동축으로 구성된 구동계의 기구

학적 거동은 다음과 같이 표현된다.

αθ
α

ω
ω

22
1

sinsin1
cos

ii −
= (4)

)tan(costan,
sinsin1

cos 1
12

1
2

1

2
iθαθ

βθ
β

ω
ω

⋅=
−

= −
(5)

)tan(costan,
sinsin1

cos
1

1
22

2
2

2

θβθ
δθ

δ
ω
ω

⋅=
−

= −o (6)

식 (4), (5), (6)으로부터 식 (7)이 성립하며 iθ , 

1θ , 2θ 를 설계변수로 하여 입력과 출력축의 각속도 

변화를 최소화 할 수 있다.
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4. 대상 차량의 구동계 진동 현상 분석

이 연구의 대상 차량은 후륜 구동형 차량으로서 

구동계는 Fig. 4에서 처럼 두 개의 주요 구동축과 3
쌍의 유니버셜 조인트, 그리고 rigid axle로 구성되

어 있다. 대상차량의 구동축의 설정은 3장에서 살펴

보았던 Fig. 3과 동일하다.
대상 차량은 정속 주행 시에는 식 (7)에 의해 최

적 설정된 구동축 정렬각의 값이 변하지 않기 때문

에 각속도 변화가 최소화 되고 이에 따라 특별한 진

동 문제가 발생하지 않는다. 그러나 급격한 가속의 

경우에는 구동 축의 꺽임각의 양이 증대되어 토크 

변동량이 커지게 되고 특정 운전 구간(2000~ 3500
rpm)에서 구동계는 급격한 진동을 나타냈으며, 결과

적으로 구동계의 진동은 차체로 전달된다. Fig. 5에

서 급가속 시의 rigid axle 꺽임각의 변화에 따른 

rigid axle 진동 특성을 보인다. 급가속 시 rigid 
axle의 각도 변화는 수동변속기 차량보다 자동변속

기 차량의 변화량이 컷으며, rigid axle의 각도 변화

가 큰 2000~3500 rpm 구간에서 진동이 악화되었다. 
또한 진동이 특히 악화된 주파수는 21, 83 Hz 부근

이다.
다음으로는 대상 차량의 구동계 공진 여부를 판단

하기 위하여 유한요소 해석기법을 이용한 구동계의 

고유모드 해석을 진행하였다. 구동계의 고유모드 해

석은 상용 해석 소프트웨어인 MSC.NASTRAN을 사

용하였다(8). 해석 결과 22 Hz와 86 Hz 대역에서 구

동계의 고유모드가 파악되었으며 각각 rigid axle의 

전후방향 굽힘모드와 구동축의 비틀림 모드로 파악

되었다. 모드 해석 결과는 Fig. 5에 나타난 rigid 
axle 시험의 최대 진동 발생 주파수(21 Hz, 83 Hz)
와 유사하다. 따라서 구동계 고유모드의 공진에 의

Fig. 4 Driveline of the target vehicle 

Fig. 5 Vibration characteristics of the rigid axle at 
rapid acceleration

(a) Rigid axle bending mode(22 Hz)

(b) Propeller shaft torsion mode(86 Hz)

Fig. 6 Driveline modal analysis result

해 진동이 커짐을 알 수 있다. Fig. 6에 모드 형상을 

보인다. 이상의 결과를 종합하여 볼 때, 급출발시 
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대상 차량의 진동이 발생하는 원인은 꺽임각 변화에 

의한 각속도 차이에 의해 가진력이 증가한 상태에서 

구동계의 고유모드와 공진하는 것이며 결과적으로 

2000~3500 rpm 부근에서 과대진동이 발생하는 것을 

알 수 있다.

5. 구동계의 진동 저감

5.1 구동축 정렬각 개선

구동축의 정렬각 개선을 통하여 각속도의 변화

를 최소화하면 토크의 변화가 최소화 되고 이에 

따라 가진력이 최소화되는 인과관계에 따라 대상 

차량의 진동 문제를 개선 할 수 있다. 대상 차량

의 문제는 정상 주행인 경우가 아닌 급출발 조건

에 해당하므로 개선의 대상을 정속 주행뿐만 아니

라 급출발의 운전 조건도 같이 고려하여 조인트 

정렬각을 개선해야 한다. 즉, 정속 주행 조건에서

의 구동축의 각속도 변화량과 급출발 주행 조건에

서의 구동축의 각속도 변화량 두 가지를 목적함수

로 고려하여 각속도 변화량을 최소화해야 하며 이

를 위한 개선안을 도출하였다. 식 (8)에 목적함수

를 수식으로 표현하였다. 목적함수 1f 은 정속 주

행 상태에서의 각속도 변화량을 나타내고 목적함

수 2f 은 급출발 상태에서의 각속도 변화량을 나

타낸다. 설계 변수는 1 2, ,iθ θ θ 이며 각도 설정에 따

라 oθ 은 자동으로 결정된다. 또한, 정속 조건과 급

출발 조건을 동시에 고려해야 하기 때문에 가중치 

1 2,w w 는 동일한 값으로 하였다.

1 2 1 1 1 2

2 2 1 2

1

2

( , , ) min[ ( , , )
( , , )]

min[ ( / )

( / ) ]

i i

i

o i Steady State

o i Rapid Acceleration

f w f
w f

w

w

θ θ θ θ θ θ
θ θ θ

ω ω

ω ω

=

+
=

+

(8)

Fig. 7에서는 정속 주행상태만을 고려한 구동축의

정렬각에 따른 토크 변동치를 보이고, Fig. 8에서는 

급출발 주행 조건을 고려하여 구동축의 정렬각을 개

선한 이후의 토크 변동치를 보인다. 정속 주행 조건 

상태에서는 개선 전에 대비하여 개선 후의 각도 설

정이 소폭 악화되었다. 그러나 급출발 주행 조건에

서는 개선 전의 경우 약 0.15 %의 각속도 변동을 

보인 반면, 개선안의 경우 0.025 %의 각속도 변동을 

  (a) Cruise condition      (b) Rapid acceleration   
                            condition 

Fig. 7 Angular velocity ratio before improvement

(a) Cruise condition      (b) Rapid acceleration
                         condition 

Fig. 8 Angular velocity ratio after improvement

보여 개선 전 대비 각속도 변동량을 1/6 수준으로 

줄일 수 있다.

5.2 현가계 주요 변수 개선

급출발 운전 조건에 대한 구동축 각속도 변화량

의 상당부분이 개선되었으나 각속도 변화가 완전히 

사라진 것은 아니며, 보다 가혹한 운전조건에 의해서 

진동이 발생할 수 있기 때문에 추가의 개선이 필요하

다. 구동계의 설정은 차체 지상고 및 현가계의 설정 

등에 따라 패키지 레이아웃의 제약을 받기 때문에 구

동계의 설정 각도를 조정하는 데에 한계가 많다. 이 

장에서는 구동축의 각도 배열 외에 추가로 구동축의 

각속도 변화를 최소화 하는 방법을 제안한다.
급출발 운전조건에서 차량은 정지해 있으려는 관

성력이 작용하고 구동계에서는 엔진의 구동에 의해 

바퀴를 굴리려는 구동력이 작용한다. 이 두 가지 힘

이 충돌하는 과정에서 rigid axle이 과도하게 움직이

게 되고 이는 각속도 변화로 이어진다는 것은 이미 

2장에서 설명하였다. 따라서 rigid axle의 움직임을 

제어하면 구동축의 각속도 변화량을 줄일 수 있다. 
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그래서 현가계 주요 변수들을 이용하여 rigid axle의 

과도한 움직임을 방지하는 연구를 수행하였다.
현가계 주요 변수 중 rigid axle의 움직임을 제어

할 수 있는 설계 변수 6개를 선정하였다. 설계 변수 

선정의 기준은 rigid axle의 거동에 영향을 줄 수 있

는 하드 포인트와 부시 특성으로 하였다. 통상적으

로 부시 특성보다 하드 포인트 위치가 rigid axle의 

거동에 더 민감한 편이지만 시험 차량이 제작된 이

후에는 하드 포인트를 변경하는 것은 매우 어렵다. 
이에 반해 부시 특성은 상대적으로 설계변경이 용이

한 특징이 있기 때문에 이 연구에서는 2개의 위치 

변수와 4개의 부시 특성 변수를 선정하였다.
Fig. 9에 6가지 설계 변수를 보인다. 설계 변수 중

에서 위치에 대한 변수는 10 mm 단위로 조정하였

으며 부시 특성에 대한 변수는 50 %씩 특성을 올리

는 방향으로 민감도 해석을 진행하여 rigid axle의 

꺽임각 경향을 파악하였다. Fig. 5에서 알 수 있었듯

이 급가속에 의한 자동변속기 차량의 rigid axle의 

진동은 심각한 반면 수동변속기 차량의 급가속에 의

한 rigid axle의 진동은 문제되지 않았다. 급가속 시

에 수동 변속기 차량의 rigid axle 변화각은 자동변속

기 차량의 80 % 수준이므로 설계 변수의 rigid axle 
변화각 개선 목표를 초기 조건의 80 % 수준으로 목

표치를 설정하였다. 목표한 대로 개선이 된다면 급가

속에 의한 차량 진동은 추가로 개선될 것이다. 설계 

변수의 효과를 알아보기 위하여 급가속시 rigid axle
의 변화각 최소를 목적으로 하는 민감도 해석을 수행

하였다. 민감도 해석은 차량 정지 상태에서 파워트레

인의 크랭크 축에 토크를 가했을 때 설계변수 변화에 

따른 rigid axle의 각도 변화를 분석하여 진행하였다. 
각 변수의 효과를 Fig. 10에 보인다.

Fig. 10에서 알 수 있듯이 설계 변수 효과는 부시 

혹은 현가계 스프링의 강성을 조정하는 것보다는 하

드 포인트의 위치를 직접 움직이는 것이 효과적이

다. 부시 특성 조정으로는 목표한 바의 개선안을 도

출하기 어려우며 목표를 만족시키는 개선안 중 하나

인 현가계의 스프링 특성을 350 % 증대시키는 안은 

차량의 운전 안정성을 고려할 때 현실적으로 적용하

기 불가능하다. 위치 조정안 중에서는 어퍼 암의 마

운팅 위치를 상향하는 것이 가장 효과가 뛰어났으며 

목표를 만족시키는 수준은 40 mm이상 상향시킬 경

우이다. 어퍼 암 마운팅 위치를 40 mm 이동시킨다

Fig. 9 Suspension parameter to reduce the rigid axle 
motion at rapid acceleration 

Fig. 10 Effect of design variables for rigid axle an-
gle variation

면 rigid axle의 거동을 효과적으로 제어할 수 있을 

것으로 기대된다.
 
5.3 개선 확인 평가

설계 개선안을 도출한 이후 개선안을 실제 계에 

적용하여 개선 효과가 있는지, 개선되는 정도는 어

느 정도인지를 실차 시험을 통해 파악하였다.
Table 1에서는 개선안에 따른 rigid axle의 움직임

이 어떻게 변화하는 지를 실차 실험을 통해 알아본 

결과이다. 실험적 방법으로는 rigid axle의 각도 변

화를 측정하기가 어렵기 때문에 비접촉식 레이저 변

위계를 이용하여 rigid axle 조인트 부의 상하 방향 

변위량을 측정하였다. 구동계의 설정 각도 만을 변

경했을 경우 각속도의 변화량은 개선되었으나 rigid 
axle의 상하 방향 변위는 소폭 상승하였다. 변위가 

커지게 되면 과도한 구동력이 작용할 경우 다시금 

정렬각 설정이 악화되기 쉽다. 한편, 구동축 설정각 

개선안에 설계변수를 추가 개선한 결과는 정렬 각도 

개선안을 적용한 상태에서 rigid axle의 움직임을 추

가로 구속하기 때문에 구동축 각속도의 변화를 최소
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Table 1 Vertical direction displacement improvement 
of rigid axle

Item Maximum 
displacement

Before improvement 100 %
Joint angle improvement 115 %

Joint angle improvement with rear 
suspension parameter change 77 %

(a) The vehicle body floor vibration(vertical)

(b) The rigid axle vibration(vertical)

Fig. 11 Vibration result comparison after improve-
ment

 

화함과 동시에 과도한 구동력이 작용할 경우에도 

rigid axle의 움직임을 제어할 수 있다.
개선안 적용 후 실차 실험을 통하여 도출된 개선

안의 타당성을 평가하였다. 급출발 시의 rigid axle
과 차체 플로어 진동을 각각 계측하였고 가장 문제

시 되었던 구동축 2차 회전 성분에 대하여 분석한 

결과를 Fig. 11에 보인다. 개선안 비교 평가 결과 구

동축 정렬 각도 개선과 어퍼 암 마운트 위치 상향의 

두 가지 개선안을 동시에 적용한 안이 가장 효과가 

뛰어났으며 그 다음으로는 각도만 개선한 안이 효과

가 있었다. 구동축 정렬 각도 개선과 마운트 위치 

개선을 모두 적용한 경우는 차체 진동과 rigid axle

의 진동에서 모두 개선 효과가 뛰어났지만, 각도 개

선만 적용한 결과는 2000~3000 rpm 대역에서 rigid 
axle의 진동이 소폭 악화되었다. 이와 같은 악화의 

원인은 Table 1에서 나타난 것처럼 급가속 시의 rig-
id axle의 꺽임각이 커져서 구동축이 최적 정렬 각

도 설정에서 벗어나기 때문인 것으로 판단된다.
따라서 급가속 운전 조건 등에서의 진동 개선효

과는 기본적으로 구동축의 각속도 변동이 최소화되

도록 하는 것이 바람직하며 과도한 구동력에 의해 

최적 설정된 각도가 어긋나지 않도록 현가계 주요 

마운팅 위치를 강건하게 설정해야 함을 알 수 있다.

6. 결  론

다양한 운전 조건에 대하여 구동계 정렬각을 최

적설계 할 수 있다. 소비자들은 차량을 다양한 운전 

조건에서 차량을 구동할 수 있으므로 이에 대한 대

비를 하여야 한다. 후륜 구동 차량의 구동축 토크 

변동에 기인한 진동을 저감하기 위해서는 유니버셜 

조인트의 요크 각과 구동축의 정렬 각도를 변경하여 

가진력을 저감시키는 것이 가능하며 시뮬레이션을 

통해 개선 방안을 찾을 수 있다. 구동계 각도가 상

시 운전 조건에서 최적화 되어 있다고 하더라도 급

가속과 같은 운전 조건의 변화에 따라 구동계의 최

적 각도 설정은 그 효과가 반감될 수 있다. 따라서 

현가계 주요 하드 포인트 위치에 대한 파라메터 해

석을 수행하여 구동계의 과도한 거동을 제어하기 위

한 마운트 위치 설정이 추가되어야 한다. 최종적으

로 실차 확인 평가를 진행하여 실제 차량에서의 진

동 저감 효과 및 구동계의 안정적 거동을 확인하였

으며 연구의 타당성을 검증하였다.
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