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경질 폴리우레탄을 이용한 다층구조 고효율 방진마운트 개발
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1. 서 론

건축구조물에서의 장비 및 설비 등의 가동에 의한 진동, 

소음을 방지하기 위하여 일반적으로 고무 방진마운트, 스

프링 방진마운트, AIR 스프링 등의 방진마운트가 사용되

고 있다.

방진마운트는 기본적으로 설계하중에서 가진주파수보다 

고유진동수가 낮도록 하고 공진 시에는 과도한 진동을 

방진하기 위해 대변형 특성과 함께 적당한 강성과 감쇠

특성이 요구된다. 그러나 기존의 고무 방진기, 스프링 방

진마운트, AIR 스프링 등의 방진마운트는 용도에 따라 

주파수대역별로 방진효율이 저하되고, 가진력에 의한 진

동 및 충격력을 흡수 할 수 있는 감쇠기능이 미흡한 상

태이다. 따라서 회전기계나 왕복 운동을 하는 장비의 가

동 시 내부 가진력에 의한 진동이 지지부를 통하여 전달

되어 장비 및 설비, 건축 구조물 등의 정비 또는 보수의 

문제를 야기하고 있다.
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2. 개발 방진마운트 설계 

2.1 방진마운트의 구성

방진마운트의 적용재질인 우레탄은 수직 하중 및 변위

에 의해 압축변위, 전단변위의 복합적인 변형이 발생하는 

형상이며, 각각의 Housing에 부착된 우레탄의 압축력과 

전단력으로 지지하중이 결정되는 구조이다. 

[그림 2.1] 개발 방진마운트의 단면 형상

3. 방진마운트의 해석 및 실험

3.1 방진마운트의 유한요소 해석

(1) 방진마운트 해석결과

[그림 3.1]는 경도 70A 우레탄에 대한 방진마운트의 

유한요소 해석 결과를 나타내며, 축대칭 모델로 단순화하

여 유한요소 해석을 수행하였다. 그 결과 방진마운트 상

부에 500kgf의 하중을 부과한 경우의 변위가 14.5m m

이 나타나는 것을 관찰할 수 있었다. 또한 방진마운트의 

변위가 14.5mm 일 경우 우레탄의 응력은 0.5MPa, 변

형률은 1.908로 나타났다. 

[그림 3.1] 방진마운트의 변위 해석 결과 
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3.2 방진마운트의 실험결과
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  [그림 3.2] 경도에 따른 하중굴곡 특성 현황

 <표 3.1> 경도에 따른 하중굴곡 특성 현황

경도
하중 (kgf) 변위 (mm)

상 하

70A 500 12 ~ 15

60A 350 12 ~ 15

50A 200 12 ~ 15

70A 60A 450 12 ~ 15

70A 50A 400 12 ~ 15

60A 50A 300 12 ~ 15

실험 결과 <표 3.1>과 같이 방진마운트의 경도에 따른 

하중굴곡 특성 현황을 분석할 수 있었으며, 우레탄 경도

에 따라서 200 ~ 500kgf의 하중 특성 범위를 가지는 

방진마운트를 생산할 수 있었다. 이에 따라 향후 가진원

의 하중에 따라 적절한 허용하중을 가지는 방진마운트를 

적용할 수 있을 것으로 사료된다. 또한 500kgf 하중에서 

14.5mm의 변위가 발생한 경도 70A 개발 방진마운트의 

유한요소 해석 결과와 비교할 때 동일 경도에서 매우 유

사한 응답 특성을 보이는 것으로 나타났다.

4.진동 전달률 실험

4.1 실험 개요

개발 방진마운트의 고유진동수 및 진동 전달률을 파악

하기 위해서 [그림 4.1]과 같이 피로 시험기를 이용하여 

실험 장치를 구성하였다. 시험기의 가진원 위치가 하부 

측인 관계로 개발 방진마운트의 상하를 뒤집어서 실험을 

수행하였으며 실험 전 시험품 및 부속자재의 자중을 충

분히 고려하였다. 

4.2 진동 전달률 실험 결과

실험 결과 개발 방진마운트에 주파수대역별 가진원을 

부여하여 고유 진동수를 산출할 수 있었으며, 시험기에서 

발생한 총 가진력에 대한 바닥으로 전달되는 전달력의 

비를 이용하여 진동 전달률 (Transmission Ratio)을 

평가하였다. [그림 4.2]는 개발 방진마운트의 주파수 대

역별 진동 전달률 실험 결과를 나타내고 있다. 측정 결과 

개발 방진마운트의 고유진동수는 4.5Hz에서 나타났으며, 

공진 시 진동 전달률은 213.8%로 나타났다. 또한, 가진

주파수가 10Hz 이상일 경우에는 95% 이상의 높은 방진

효율을 가지는 것으로 나타났다.

[그림 4.2] 개발 방진마운트의 진동 전달률 현황

5. 결론

첫째, 방진마운트의 축대칭 모델을 이용해서 비선형 유

한요소 해석을 수행하였으며, 그 결과 하중에 따른 개발 

방진마운트의 응답 특성을 확인하였다.

둘째, 방진마운트의 우레탄 고무의 경도에 따른 하중-

변위 특성실험을 수행하기 위해서 경도 50A, 60A, 70A

의 세 가지 종류의 우레탄 초도품을 제작하였으며, 시험 

결과 경도에 따라서 200~500kgf 의 하중특성을 가지고 

있었으며, 향후 가진원의 하중에 따라 적절한 허용하중을 

갖는 방진마운트의 적용이 가능할 것으로 판단된다.

셋째, 개발 방진마운트의 진동 전달률 및 감쇠비 테스트 

결과 공진 시 진동 전달률은 213.8%로 나타났으며, 가

진주파수가 10Hz 이상일 경우에는 95%의 높은 방진효

율을 가지는 것으로 나타났다. 
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