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Abstract

In order to assess the reliability of engine mount for a vehicles, life test model and 

procedure are developed. By using this method, failure mechanism and life distribution 

are analyzed. The main results are as follows; i) the main failure mechanism is 

degradation failure of engine mount rubber by fatigue failure at dynamic load. ii) 

temperature is a second factor to affect a failure. iii) the life distribution of engine 

mount module is fitted well to Weibull life distribution and the shape parameter is 18.4 

and the accelerated life model of that is fitted well to Arrhenius model.
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1. 서론

자동차 산업은 우리나라 경제 전반에 차지하는 비중이 상당히 크며, 주요한 산업으로 자리 

잡고 있다. 그러나 최근 국제적으로 경쟁이 날로 심화되어 자동차 부품의 신뢰성향상이 더

욱 필요한 실정이나 수명의 평가기술 등이 부족하여 어려움이 뒤따르고 있다. 더구나 선진 

자동차 제조회사(Toyota, GM 등)에서는 차량보증에 대한 자체 기술 정립 및 실용화 단계에 

이르고 있으며, 국내에서도 차량 보증에 대한 기술개발이 시급한 실정이다. 

자동차용 엔진마운트는 엔진 및 미션의 차체 고정 및 지지를 하는 부품으로 엔진 실린더 내 

연소 폭발 및 크랭크 기구의 회전 시 발생되는 진동 및 소음의 흡수 또는 절연 기능을 수행

한다. 또한 불규칙한 노면 등으로 인한 충격으로 인하여 차체에서 엔진 및 미션으로의 전달

을 최소화화며, 진동에 대한 전달률 및 변위 감소로 인한 차량 NVH 특성 향상을 통한 승

차감 및 주행 안정성을 높이는 기능성 부품이다. 자동차용 엔진마운트는 신뢰성 향상에 있

어 고무 부품의 특성 평가 및 설계기술 확보를 통한 품질 및 성능향상이 곧 전체 기계 및 

시스템의 기술 고도화에 꼭 필요한 핵심 기술이라 할 수 있다(이상태 외(2008)). 최근 일류

화를 지향하는 선진 제품의 경우 기본적인 기능 외에 저진동, 저소음화 및 작동감 향상 등

을 통한 고품질, 고품위, 고 신뢰성 달성을 위해 자동차를 비롯한 대부분의 기계제품에 고무

류 부품의 사용이 날로 증가하고 있는 추세이며, 고무류 기계부품에 대한 고도의 해석 및 

설계기술이 요구되고 있다. 자동차용 엔진마운트를 포함한 고무류 기계부품의 해석 및 평가

에 대한 연구개발 투자는 자동차 방진고무 업계를 중심을 부품설계 시스템 구축과 내구성 

및 신뢰성 향상을 목적으로 진행 되어 왔으며, 그간 이 분야에 대한 국내 연구개발 투자는 

다른 기술 분야에 비해 상대적으로 미비하였으나 세계 일류화를 지향하는 제품에 고무류 부

품의 사용이 날로 증가하고 품질 및 성능저하에 꼭 필요한 핵심기술이므로 향후 몇 년간의 

연구개발 투자는 지속적으로 증가하리라 전망된다. 

국내 자동차부품 산업은 국제 경쟁력 확보를 위해 글로벌 소싱을 통한 지속적 수출 증가 추

세에 있으며, 완성차의 경쟁력 강화를 위한 자동차 부품의 신뢰성 기술력 확보가 필수적이

다. 또한 차량개발기간 단축에 따른 신뢰성 평가 및 검증에 소요되는 시간을 줄이기 위하여 

가속수명시험법 개발 등이 절실히 요구되고 있으며, 신뢰성 보증을 위한 정량적 수명 목표

치를 설정 및 관리하는 것이 더욱 더 중요시 되고 있다.

본 연구에서는 자동차용 엔진마운트의 정량적인 목표수명의 향상을 위해서 기존 엔진마운트

의 고장 메커니즘 분석과 현 수준의 신뢰성 수준 즉, 목표수명을 정량적으로 분석하였다. 또

한 사용 환경을 고려한 수명평가시험을 통해 엔진마운트의 수명분석 및 수명-스트레스의 

상관 식으로 엔진마운트의 수명을 예측하여, 자동차용 엔진마운트의 고온에 의한 열화 문제

의 해결과 수요기업의 보증수준의 강화에 따른 목표수명의 증대에 기여하고자 한다 (에나인

더스트리(2012)).
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2.  자동차용 엔진마운트의 필드 고장 원인 분석

2.1 엔진마운트의 필드 고장유형 분석

자동차용 방진고무 부품은 차량의 수명기간동안 정숙성 및 승차감을 유지하고, 부품의 보증

기간을 확보하기 위하여 높은 내구성이 요구되고 있다. 자동차용 엔진마운트는 방진고무로 

이루어져 있고, 이러한 고무부품 대부분은 정적 또는 동적하중을 지속적으로 받고 있다. 또

한 이로 인해 피로손상이 누적되어 고장이 발생한다 (전종익 외(2010)). 엔진마운트의 중요 

구성품으로는 마운트 브라켓, 몰드 어셈블리로 구성되며, 몰드 어셈블리는 인너 인서트, 아

웃터 인서트 및 러버로 구성된다. 엔진마운트의 고장은 주행거리 10만km 전후에 빈번하게 

발생되고 있으며, 통상적으로 타이밍 벨트의 교환 시기에 같이 교환하는 경향이 있을 정도

로 필드에서 빈번하게 발생되고 있다. 엔진마운트의 필드 고장 유형은 크게 5가지 정도이며, 

<그림 1>에서 보는 바와 같이 마운트 러버(Rubber)의 파손, 국부적인 찢어짐, 마운트 브라

켓의 파손, Inner shaft의 처짐, 마운트 러버의 탄성 저하 등이 발생되고 있으며, 엔진마운트 

러버의 파손 및 찢어짐 및 브라켓의 파손의 경우 일반 소비자에게 쉽게 고장으로 인식되지

만, Inner shaft의 처짐 및 탄성 저하 등의 고장은 진동 및 소음에 대한 감성이 민감한 소비

자에게 특히 고장으로 인식되고 있다. <그림 1>은 필드고장 현황을 분석한 결과이다. 엔진

마운트의 고장원인 중 마운트 러버의 찢어짐의 고장이 42%로 가장 많았으며, Inner shaft의 

처짐이 26%, 마운트 러버의 탄성저하가 18%, 마운트 러버의 파손이 13%, 브라켓 파손이 

1% 정도를 차지함을 알 수 있다. 대부분의 고장이 마운트 러버에 집중되어 발생되고 있음

을 알 수 있다.

  

<그림 1> 엔진마운트의 고장모드 및 누적고장비율
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2.2 엔진마운트의 주 고장모드 및 고장 메커니즘 분석

전술한 바와 같이 엔진마운트의 성능 및 수명과 직결되는 것은 마운트 러버 부분이다. 엔진 

마운트와 같은 고무제품을 열화시키는 요인으로 응력을 주거나 변형이 일어나지 않아도 환

경(온도, 습도, 오존, 빛, 유체, 물리적 충격 등) 조건에 의하여 기능이 저하된다. 엔진마운트

의 내구성과 관계된 주요특성을 알아보면 다음과 같다. 첫째로 열의 영향이다. 고무의 기능

저하는 열에 의하여 촉진되므로 사용가능온도에는 한계가 있고, 사용시간, 고무형상 등에 따

라 다르다. 고무의 종류에 따라 그 계략적인 허용 온도의 범위도 현격하게 다르다. 두 번째

로 정적 변형의 영향이며, 이로 인한 기능저하로는 처짐현상(영구변형, creep)을 들 수 있다. 

피지지체의 위치 변동에 의해 간섭, 스프링 특성의 변화 등 문제가 발생된다. 처짐 현상은 

변형량, 온도 등에 지배되고, 그 크기는 경과 시간의 대수 값과 대략 비례관계가 있다. 세 

번째로 동적 변형의 영향이다. 엔진마운트 고무에 균열을 발생시키는 주원인이며 변형을 최

소로 할 필요가 있다.  네 번째로 오존의 영향이 있으며, 이에 의해서 인장의 직각방행으로 

국부적인 균열이 발생한다. 이 균열은 대기 중의 오존농도, 인장응력의 크기, 일광, 습도의 

영향을 받는다. 마지막으로 기름이나 약품을 고무를 팽윤시켜 수명을 저하시키거나 고무와 

금속의 접착면에 침투해서 박리시킬 위험성 등이 있다. 엔진마운트의 잠재적 고장형태와 그 

영향을 분석해보면 고장 요인으로는 엔진마운트에 계속적인 피로하중으로 방진고무의 기능

이 저하되어 방진고무의 탄성의 저하가 발생되며, 요철이 심한 도로를 장시간 고속주행 할 

경우 엔진룸의 온도가 상승되어 방진고무의 노화를 촉진하게 되어 마운트 러버의 탄성저하

나 찢어짐이 발생하게 된다. 이러한 여러 가지 환경적 요인 중 엔진마운트의 주 고장메커니

즘은 고온의 분위기 온도에 따른 엔진마운트 고무의 열화와 하중에 의한 피로파괴이다. 이

는 엔진룸의 고온 환경이 주원인이며, 온도상승에 대한 영향측면을 고려하여 온도에 의한 

열화 즉, 엔진마운트 고무의 노화에 대해 분석하였다. 따라서 엔진마운트의 필드고장원인에 

따른 고장모드 및 메커니즘을 알아보면 <표 1>과 같다. 

구성 부품 고장 모드 잠재적 원인

Mount 

Rubber

파손 정적 및 동적 하중 피로+고무의 고온/오존 열화

찢어짐 정적 및 동적 하중 피로+고무의 고온/오존 열화

탄성 저하 정적/동적 하중 피로+고무의 고온/오존 열화(경화)

Out 

Insert

변형
외부의 과도한 정적, 동적 하중 작용

강도 및 응력 설계 부적합

부식 염분에 의한 부식

Inner 

Insert

마모 볼트 체결부와의 유격에 의한 마모

틀어짐 Outer Insert의 압입부 설계 부적합

변형 및 파손
충돌 등 외부의 과도한 기계적 힘 작용

강도 및 응력 설계 부적합

<표 1> 엔진 마운트의 파손 및 변형 메커니즘
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3.  엔진마운트의 수명평가시험 방법 및 결과

3.1 가속수명시험 장치 및 방법

본 연구에서는 자동차용 엔진마운트의 신뢰성 수준을 분석하기 위하여 엔진룸 환경을 고려

하여 가속수명시험을 실시하고 이에 대한 수명분석을 실시하였다. <그림 2>는 엔진 마운트 

단품의 수명시험 장치를 나타낸 것이다. 그림에서 보는 바와 같이 온도환경에서 시험할 수 

있는 온도 챔버와 피로 시험기가 결합된 복합 피로시험기, 하중 피로 시험기를 볼 수 있다. 

엔진 마운트의 피로 수명은 직접적으로 엔진마운트 고무의 열화 및 하중 피로에 의한 파손

이므로, 시험을 용이하게 하기 위하여 엔진마운트에서 엔진 브라켓이 제거된 몰디드 어셈블

리 형태로 시험을 수행한다. 엔진마운트는 이너 인서트, 아웃터 인서트, 러버로 구성된다. 

 

<그림 2> 엔진마운트의 수명시험 장치

엔진마운트의 주 고장모드인 엔진 마운트 고무의 하중에 의한 크랙 파손은 고온의 분위기 

환경에서의 온도에 의한 열화 및 고온 분위기 하의 물성변화에 의해 발생할 수 있다.  고장

은 엔진마운트 내의 마운트 러버의 크랙으로 정의한다. 엔진마운트의 사용 환경 변화에 따

른 수명분포를 파악하기 위해 각 온도 수준별 한계 내구시험을 각 온도조건 별 5개의 시료

로 모두 고장이 발생할 때 까지 시험을 실시하였다. 시험 하중은 완성차의 요구수준인 

±3,500 N, 시험주기는 시험시간을 고려하여 2 Hz의 조건으로 수행하였으며, 수명데이터의 

분석을 위하여 분위기 온도는 상온 및 95℃에서 수명시험을 진행하였다. 여기서 고온의 온

도조건인 95℃ 조건은 차량의 엔진룸 환경 온도조건을 참고하였다. 

3.2 엔진마운트의 수명평가 시험결과

엔진마운트 주 고장모드는 고온의 분위기 온도에 따른 엔진마운트 고무의 열화와 하중에 의

한 피로파괴이다. 본 연구의 핵심은 엔진 배기관과 엔진 마운트가 인접함에 따른 고온에 의
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한 열화 문제의 해결과 보증수준의 강화에 따른 목표 수명의 증대이다. 시료는 모두 10개로 

시험하였으며, 고온내구와 상온내구를 각각 5개씩 시험을 실시하였다. <표 2>에서 보는 바

와 같이 수명시험을 실시하여 모두 엔진마운트 고무의 크랙 파손을 재현하였다. 이는 모두 

필드의 주요한 고장인 피로파괴에 의한 엔진마운트 고무의 브릿지 부의 크랙으로 모두 동일

한 경향이다. 이를 통해 해당 제품에 대한 수명시험 결과가 필드의 고장모드를 잘 재현하고 

있음을 알 수 있다. 

상온 내구[ #1 ] 상온 내구[ #2 ] 상온 내구[ #3 ] 상온 내구[ #4 ] 상온 내구[ #5 ]

고온 내구[ #1 ] 고온 내구[ #2 ] 고온 내구[ #3 ] 고온 내구[ #4 ] 고온 내구[ #5 ]

<표 2> 엔진 마운트의 상온 및 고온 내구 시험 고장시료 

<표 3>은 엔진마운트 고무에 대한 상온 수명 시험 결과 얻은 수명시험 데이터를 나타낸 것

이다. 상기의 모든 시료에서 고장은 엔진 마운트 고무의 크랙 파손이 발생하였다. 표에서 보

는 바와 같이 수명시험에 사용된 시료는 모두 5개 이며, 이들 각각의 수명은 최소 60만회에

서 82만회로 현저히 차이가 나는 것을 알 수 있다. 

Sample No. Temperature Life (Cycles) Failure Mode

1 23±3 ℃ 773,000 Bridge Crack

2 23±3 ℃ 765,000 END Bridge Crack

3 23±3 ℃ 691,000 END Bridge Crack

4 23±3 ℃ 719,000 Bridge Crack

5 23±3 ℃ 828,000 Bridge Crack

<표 3> 엔진마운트 고무의 상온 수명데이터

<표 4>는 고온 분위기인 95℃의 사용 환경 하에서 샘플 수 5개에 대해 수명시험을 실시하

여 모두 몰디브 어셈블리 내의 엔진 마운트 고무의 크랙 파손을 재현하였다. 표에서 보는 

바와 같이 수명시험에 사용된 시료는 모두 5개 이며, 이들 각각의 수명은 최소 32만회에서 

37만회로 현저히 차이가 나는 것을 알 수 있다.
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Sample No. Temperature Life (Cycles) Failure Mode

1 95±3 ℃ 341,000 Bridge Inside Crack

2 95±3 ℃ 372,000 Bridge Crack

3 95±3 ℃ 324,000 END Bridge Crack

4 95±3 ℃ 352,000 END Bridge Crack

5 95±3 ℃ 326,000 Bridge Crack

<표 4> 엔진마운트 고무의 고온내구 수명데이터

이러한 시료별 수명시험 결과의 차이는 시료별 품질 및 신뢰성 편차에 의해 발생되는 것으로 

당연한 결과이다. 따라서 상기의 결과로부터 수명을 분석하기 위하여 통계적 분석을 실시한다.

4. 엔진마운트의 수명평가시험 결과 해석

4.1 엔진마운트의 수명평가시험 결과 분석

엔진마운트 고무에 대한 상온 및 고온 수명 시험 결과로 얻은 수명시험 데이터로부터 수명 분

포를 수명 편차를 고려하여 다음과 같이 통계적으로 해석하였다. 상온에서의 시험 결과로부터 

<그림 3, 4>와 같이 수명 분포의 적합성을 검토하였다. 여기서 수명분포의 해석에 사용된 수

명 데이터는 <표 3, 4>의 수명데이터를 사용하였다. 수명 분포의 적합성은 상용 수명 해석 프

로그램인 MINITAB을 사용하였으며, 수명 분포로는 Weibull, Lognormal, Exponential, normal 

분포에 대해서 검토하였다. 수명 분포의 적합성을 나타내는 척도로는 Anderson Darling (AD) 

값을 사용하였다. 이 AD 값은 분석자에게 관측된 자료가 어떤 분포에 가장 잘 적합한지를 판

단하는 정보를 제공해주며 동일한 수명 자료를 다수의 분포에 적합 시켰을 때 AD 값이 가장 

작은 값을 갖는 분포가 가장 적합하다는 것을 의미한다 (위신환 외(2007)). <그림 3, 4>에서의 

그래프 양상 및 AD 값의 크기로부터 엔진마운트의 수명 분포를 해석 하는데 Weibull 분포가 

가장 적합함을 알 수 있다. 따라서 엔진 마운트 고무의 수명해석을 하는데 있어, 상온 내구 시

험결과로부터 통계적 수명해석을 위한 수명분포는 Weibull 분포로 해석하였다.

<그림 3> 상온내구수명분포의 적합도 분석

 

<그림 4> 고온 내구 수명분포의 적합도 분석
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Weibull 분포를 적용하여 최우 추정법으로 상온 및 고온 조건에서의 수명데이터에 대한 형

상 모수(Shape parameter)와 척도 모수(Scale parameter)를 추정한 것이 <그림 5, 6>이다. 

형상 모수는 상온조건에서 하중 ±3,500 N에서 형상모수는 17.3, 고온조건에서 하중 ±3,500 

N에서 형상모수는 19.5, 정도이며, 상기와 같이 큰 형상모수를 보이는 것은 제품의 품질 산

포가 상대적으로 작음을 보이는 것을 나타낸다. 

<그림 5> 상온내구 시험결과의 확률도

 

<그림 6> 고온 내구 시험결과의 확률도

Bx수명은 특정 비율의 제품이 고장나는 시간을 백분위수로 표현한 것으로 B10수명은 아이템

의 누적 고장확률이 10%가 되는 시점을 말한다. 상기와 같이 기존의 평균수명을 사용하지 

않는 것은 평균 수명은 아래의 그림과 같이 A제품과 B제품의 품질 및 수명산포를 무시한 

결과이며, 실제 필드에서 발생되는 고장은 극히 낮은 수준이기 때문에 사용하는 것이다. 또

한 신뢰수준(Confidence level)은 상기 수명에 대한 신뢰할 수 있는 확률로 일반적으로 70% 

또는 90%가 통상적으로 사용되며, 60% 또는 50%도 시료수와 시험기 및 시험시간의 제약으

로 사용되기도 한다.(5) 백분위 표로부터 엔진마운트의 B10수명은 신뢰수준 90%수준에서 상

온 68만 사이클, 고온 31만 사이클 수준임을 알 수 있었다. 

4.2 엔진마운트의 가속수명시험에 대한 가속성 검증

엔진마운트의 수명을 절대적으로 좌우하는 엔진 마운트 러버에 대한 수명시험 결과로부터, 

엔진마운트의 수명에 미치는 온도의 영향을 분석하였다. 엔진마운트의 상온과 고온 내구에

서의 형상모수는 17.3과 19.5로 약간 차이를 발생한다. 온도에 따른 엔진마운트 러버의 수명

에 대한 가속성 검증을 정량적인 통계 값으로 확인하기 위하여 2 수준 스트레스에서의 형상 

모수 β
i
에 대한 동일성 검정을 실시하였다. 공통의 형상모수의 추정치를 β*, 그리고 각 수

준에서의 형상 모수 추정치 및 그 분산을 각각 β
i
, Vi라 할 때 검정통계량은 다음 식(1)과 

같이 표시된다.
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Q =  ∑
4

i=1
[ (β i-β *) 2 /Vi ] (1)

이는 근사적으로 자유도가 3인 카이자승 분포를 따르며, 상기의 식에 의한 카이자승 검정 

결과, 유의수준 α=0.05에서 P-value가 0.975로 0.05보다 크므로 각 두 수준의 스트레스에서

의 형상 모수가 동일하다고 볼 수 있으며, 엔진마운트의 시험 결과는 온도에 따른 가속성이 

성립한다고 볼 수 있다. 상기의 결과로부터 상온 내구 시험 결과와 고온수명시험결과에 대

한 형상모수를 동일하게 추정한 결과 형상모수는 18.4로 동일한 것을 알 수 있다. 상기의 수

명분석의 결과로부터 상온(23℃)에서 고온(95℃)로 분위기 온도가 70℃정도 상승함에 따라 

제품의 수명은 68만회에서 31만회로 54% 정도 급격히 감소함을 알 수 있다. 상기와 같이 

제품의 수명이 동일한 하중임에도 불구하고 온도에 따라 현저히 차이가 나는 것은 온도에 

의한 가속성이 있음을 나타내는 것으로 온도에 따른 가속성을 검증하였다. 상온(23℃)과 고

온(95℃)의 분위기 온도에서의 수명시험 결과를 와이블 분포 및 동일한 형상 모수로 설정하

여 확률지에 도시하고 사용자 환경에서의 수명을 추정한 결과를 <그림 7>에 나타낸다. 

<그림 7> 고온 및 상온의 내구 수명 사이클 비교

 

<그림 8> 고온 및 상온의 내구 수명 사이클 비교

상기 그림에서 타점과 함께 있는 선들은 각 상온과 고온 온도 수준별 시험 결과에 대한 수

명 분포 해석 결과이다. 그림에서 보는 바와 같이 동일한 형상 모수 β=18.4로 추정하여 타

점한 각 수준별 수명 데이터가 대체로 양측 신뢰 구간(confidence interval)내에 있음을 알 

수 있다. 또한 동일한 형상 모수에 대해 척도 모수가 778,993과 351,142로 차이를 보이는 것

도 가속성을 입증하는 것이다. 가속 인자인 시험 온도와 척도 모수와의 관계를 나타내는 아

레니우스 모형을 적용하여 두 변수인 수명과 온도 스트레스의 관계를 해석한 결과가 <그림 

8>이다. 그림에서 보는 바와 같이 ln(L)과 1/T이 선형적인 관계임을 알 수 있으며 이는 아

레니우스 모형에 근거한 수명식을 다음 식 (2)와 같이 적용할 수 있다.
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N =  A⋅ exp ( E
k∙T ) (2)

여기서 은 엔진마운트 고무의 수명 사이클을 나타내며, 상수는 엔진마운트 고무의 재료 

및 시험방법에 따른 상수를 나타내며, 는 볼쯔만 상수를 는 온도 그리고 는 활성화에

너지를 나타낸다. 시험결과 얻어진 회귀분석 <표 5>를 통해 다음과 같이 엔진마운트의 제

품 수명식의 미지항인 상수와 활성화에너지는 다음과 같이 구할 수 있다. 그 결과 수명

식 의 미지항인 엔진마운트의 활성화에너지(   )와 특정 상수(  ×)로 해

석되었다. 상기와 같이 엔진마운트의 수명을 좌우하는 엔진마운트의 고무 소재를 고려할 때 

활성화에너지가 0.6 ∼ 0.8의 값을 가지지 않고   인 것은 고무 소재 자체의 열화

에 의한 고장보다는 시험시간이 72시간이라는 단시간 내에 발생하므로 열화보다는 분위기 

환경온도가 고무 소재의 탄성 등 물성치에 미치는 영향에 의해 고장이 발생하기 때문이다.  

90.0% 정규 CI

예측 변수 계수 표준 오차 Z P 하한 상한

절편 9.49139 0.159758 59.41 0.000 9.22861 9.75417

Temp 0.103979 0.004494 23.14 0.000 0.096587 0.111372

형상 모수 18.3715 4.41113 12.3772 27.2687

<표 5> 개선 전 샘플에 대한 회기분석 표

4.3 엔진마운트의 사용 환경에 따른 보증 수명 해석

자동차용 엔진마운트의 사용 환경에 따른 도로상황별 온도 차이는 주행속도에 엔진 및 배기

관의 발열과 차량속도에 따른 유입공기에 의한 냉각의 차이로 발생한다. <표 6>은 국내 도

로별 엔진마운트의 엔진 마운트의 평균온도 및 최고온도를 나타낸 것이다. 여기서 대표 도

로는 도로별 온도치를 대표할 수 있도록 통계적인 분석을 통해 얻어진 도로이다. 일반적으

로 통계적인 분석을 위해서는 각 도로별 사용자의 운행 비율 등을 고려하는 방법이 있으나, 

이 경우 다양한 사용자를 대상으로 해서 장기간에 걸친 분석이 필요하다. 따라서 본 연구에

서는 국토해양부의 국내의 각 주행도로별 상황을 고려하여 산출한다. 즉 일반사용자의 각 

도로별 운행비율은 각 도로 비율과 같다는 전제하에 산출된 것이다. 그 결과 대표 도로의 

평균 온도는 약 43 ℃ 정도이며, 최고 온도는 56 ℃ 정도이다. 상기의 결과는 외기온도가 

(29±2) ℃에 측정한 결과로 전국 18개 시의 월 평균온도 26.9 ℃는 물론 최고 온도를 보인 

제주시 또는 목포시의 28 ℃보다 높은 온도에서 측정된 값으로 충분한 대표성을 보이는 것

으로 볼 수 있다. 따라서 대표도로의 최고 온도인 56 ℃와 시내 도로의 최고 온도 65.7 ℃를 

사용 환경의 온도의 대표 값으로 설정해도 충분할 것으로 판단된다. 각 도로별 평균 온도는 

주행 속도가 낮아 상대적으로 외기 유입 공기가 적은 시내 도로의 경우가 가장 높고, 대표

도로는 지방도와 시내도로의 중간정도 임을 알 수 있다.
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구 분 고속도로 국도 지방도 시내도로 대표도로

도로 비율 0.30 0.29 0.18 0.23 

평균 온도(℃) 37.7 41.6 39.2 52.8 42.6 

최고온도(℃) 44.1 61.6 54.2 65.7 56.0 

<표 6> 국내 도로별 엔진 마운트의 온도 측정 결과

 

상온(23℃)과 고온(95℃)의 분위기 온도에서의 수명시험 결과로부터 기존 엔진마운트의 고

속도로, 국도, 지방도 및 시내도로를 대표하는 대표도로에서의 수명으로 환산한 것이 <그림 

9>이다. 그림에서 보는 바와 같이 B10 수명은 약 50만회 정도임을 알 수 있다.

<그림 9> 필드사용 온도를 고려한 대표 도로에서의 수명

5. 결론

본 연구에서는 자동차용 엔진마운트에 대해 하중 및 온도에 따른 가속 시험을 수행하였으

며, 수명데이터에 대한 통계적 분석을 통해 보증 수명 분석하였다. 그 결과 얻은 결론은 다

음과 같다.

(1) 자동차용 엔진마운트의 필드 고장 유형은 크게 5가지 정도이며, 마운트 러버(Rubber)의 

파손, 국부적인 찢어짐, 마운트 브라켓의 파손, Inner shaft의 처짐, 마운트 러버의 탄성 

저하 등이 발생되고 있다. 또한 주요 고장원인에 대하여 분석결과 주 고장모드는 고온

의 분위기 온도에 따른 엔진마운트 고무의 열화와 하중에 의한 피로파괴이다. 

(2) 사용 환경온도를 고려한 수명 평가 시험 결과를 토대로 수명 데이터를 획득하여, 수명과 

온도의 상관관계를 분석하였다. 그 결과, 수명 분포는 Weibull 분포가 가장 적합하며, 활
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성화에너지(   )와 특정 상수(  ×)로 해석되었다. 또한 제품의 형상 

모수는 18.4임이 파악되었다.

(3) 자동차용 엔진마운트에 대한 도로별 대표 사용한경 온도조건과 와이블 분석 결과를 토

대로 엔진마운트의 B10 수명은 약 50만회 정도 인 것으로 분석되었다. 이는 상기와 유사

한 자동차용 방진고무 제품 등과 같은 고무류 기계부품의 가속 시험 설계 시 유용한 정

보로 사용될 수 있을 것이다.
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