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1. 서

 론 

대부분의 굴삭기(Excavator) 운전실(Cabin)은 그 

구조상 작업장치의 좌측에 위치하고 있어, 작업장치

로부터 발생한 다양한 충격하중을 그대로 전달받는

다. 이러한 하중으로부터 굴삭기 운전실과 작업자에 

전달되는 진동을 줄이기 위해 운전실 하단부에 마

운트(Mount)를 설치하게 된다. 특히 소형 굴삭기의 

경우 도심 인근의 배관, 조경, 도로 하수구 공사 등 

비교적 정교한 조작이 요구되는 작업에 투입되기 

때문에 작업자들은 운전실의 진동에 민감하게 반응

하는 경향이 있다. 

이 연구는 소형 굴삭기 개발 초기 단계에서 굴삭

기 운전실 마운트의 진동 설계를 위한 굴삭기 운전

실 마운팅 시스템의 동적 설계 민감도 해석에 관한 

것이다. 

2. 본 론 

2.1 운전실 마운팅 시스템 평가 

(1) 진동 시험 비교 결과 

 

 
Fig. 1 Small excavator and test results(displacement) 

Fig. 1의 좌측 그림은 이 연구에서 적용한 현재의 
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소형 굴삭기 운전실과 좌표를 나타내고, 우측 그림

은 현재 소형 굴삭기 운전실 마운팅 시스템의 진동

특성을 나타낸다. Fig. 1에서 알 수 있듯이 현재의 

소형 굴삭기 운전실 진동레벨은 설계기준보다 높은 

편으로 새로운 소형 굴삭기 개발을 위해서는 개선

된 운전실 마운팅 시스템이 필요하다. 

 

 (2) 운전실 강체 모드 평가 

현재의 소형 굴삭기 운전실 마운팅 시스템의 진

동특성을 파악하기 위해 운전실과 운전실 마운트를 

집중질량계 및 스프링으로 모델링한 후, 고유치 해

석을 진행하였다. 그 결과, 운전실의 롤링(Rolling) 

모드 및 피칭(Pitching) 모드에 대한 고유진동수 레

벨은 운전자 전신진동(WBV; Whole Body 

Vibration)에 큰 영향을 미칠 수 있는 10Hz 미만으

로 나타났다. Fig. 2는 운전실 마운팅 시스템의 주요 

고유진동수 및 모드를 나타낸다. 

 

 
Fig. 2 Rolling and pitching modes of current cabin 

 

(3) 유한 요소 모델 평가 

 이 연구의 대상 모델인 소형 굴삭기 운전실 마운

팅 시스템의 최적설계를 위한 해석적인 검증을 위

해 Fig. 3과 같이 소형 굴삭기 상부구조물과 운전실 

마운팅을 포함하는 시스템 모델을 개발하였고, 시스

템 모델의 진동해석을 수행하였다. 
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  Fig. 3 Current system model 

 

시스템 모델에 대한 진동해석 결과를 Table 1에 

나타내었다. 결과에서 잘 알 수 있듯이, 운전실의 

강체 모드들은 상부구조물과 연성이 되어 롤링 모

드의 진동수 레벨이 강체 모드에 비해 낮아진 것으

로 확인되었다. 

Table 1 Modal analysis for the current system model 

Natural freq. & mode for cabin 

Mode Natural freq.(Hz) 

Rolling 6.98 

Pitching 8.92 

 

2.2 설계 목표 설정 및 민감도 해석 

(1) 설계 목표 설정 

소형 굴삭기 운전실 최적 마운팅 시스템 설계를 

위해 앞(2.1절)의 결과를 바탕으로 아래와 같이 주

요설계인자를 정의하였다. 

1. 운전실 롤링 모드의 진동수 레벨 

2. 운전실 피칭 모드의 진동수 레벨 

3. 랜덤진동에 의한 운전실 하단부 변위 

위 세 개의 주요설계인자들을 이용하여 운전실 마

운팅 시스템의 진동설계에 적용할 새로운 설계 목

표를 다음과 같이 설정하였다. 

1. 롤링 및 피칭 모드의 진동수 레벨: 10Hz이상  

2. 운전실 진동레벨 감소율: 50% 이상 

 

(2) 민감도 해석 

 
Fig. 4 Examples of design variables 

소형 굴삭기 운전실 마운팅 시스템의 동적설계 

민감도 해석을 위해 선정한 설계 변수는 운전실 마

운트의 동강성, 장착위치이고 이 설계변수들의 변화

에 따른 롤링 및 피칭 모드에 대한 민감도를 분석했

다. Fig. 4에 도식적인 민감도 해석 내용을 나타내었

다. 

 
여기서          은 운전실 롤링 모드 진동수이고,  

          은 운전실 피칭 모드 진동수를 의미하고, 

 는 마운트 동강성,  는 마운트 간 거리를 나타

낸다. 민감도 해석결과를 Fig. 5에 나타내었다. 해석 

결과, 마운트 간 거리의 민감도가 가장 크고,  롤링

모드의 진동수는 우측 마운트, 피칭모드의 진동수는 

후방 마운트 강성을 변경 시킬 때 큰 민감도를 갖는

다. 

 
Fig. 5 Sensitivity analysis results 

 

2.3 검증 

민감도 해석 결과를 바탕으로 최적의 마운트 2가

지를 선정하여 시스템 모델에 적용하여 진동해석을 

수행한 결과를 Table 2에 나타내었다. 

Table 2 System analysis results for 2 cases 
Natural frequency (Hz) 

Mode Current V1 V2 

Rolling 6.98 9.73 10.6 

Pitching 8.92 13.2 14.4 

 

3. 결 론 

이 연구를 통해서 새로운 소형 굴삭기 운전실 마

운팅 시스템의 최적 설계 사양을 제안했다.  

소형 굴삭기 운전실 마운트의 강성과 마운트 사

이의 거리를 설계변수로 하여 민감도 해석을 수행

하여 최적의 설계 사양을 검토할 수 있었고, 또한 

최적의 설계 사양을 시스템 모델에 적용하여 해석

적인 검증을 수행하여 그 결과를 검증했고, 최종적

으로는 장비 시험을 통한 결과와의 비교 검증을 통

해 최적 설계 사양의 유용성을 확인할 수 있었다. 
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