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자력을 이용한 하이브리드 고무 마운트
Hybrid Rubber Mount by Using Magnetic Force
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ABSTRACT

This paper presents a hybrid rubber mount with magnet to isolate effectively the vibration in ve-
hicle, forklift, and so on. The hybrid mount does not have any controller of the magnetic force. 
Dynamic stiffness of the mount is reduced by only magnetic suction according to the applied mag-
netic field and damping coefficient increased. Performance of conventional rubber mount with using 
electromagnet has been investigated by MTS Tester. The governing equation of the hybrid mount 
was derived and verified by comparison with experimental and theoretical results. The equation can 
be used practically and usefully in the design of the mount and analysis of the mounting system. 
The hybrid mount provides excellent performance in vibration isolation and its structure is very sim-
pler than active with controller and a semi-active mount with a functional fluid. Furthermore, pro-
duction cost of the mount using permanent magnets is very lower than that of the active mount with 
electromagnets. Therefore, commercial potential of the mount is very high.

* 

1. 서  론

사회가 발전함에 따라서 차량의 진동 및 소음  

규제기준이 점점 강화되고 있다. 차량의 마운트는 

저 주파수의 고진폭 진동과 고 주파수의 저 진폭진

동을 모두 효과적으로 감쇠시켜야 하는 기능을 가져

야 한다(1).  
자동차용 수동의 고무 및 하이드로 마운트는 80

년대 초부터 연구개발 및 상용화가 순조롭게 진행되

어 왔고(2), 그 후 90년대 초부터 능동형 마운트에 

대한 다양한 연구도 시작되었다(2~9). 

다양한 형태의 능동형 마운트 개발이 진행되었음

에도 불구하고, 유일하게 Honda 자동차에 탑재된 

Tokai Rubber Industries, Ltd.의 능동형 마운트가 

상용화를 성공시켜 주목을 받았다(10). 능동형 마운트

의 적용주요 이유는 엔진의 연료절감을 위한 가변실

린더 엔진의 진동을 제어하기 위한  마운트이다.  
한편 참고문헌 (11)은 능동형 마운트의 초기성능

을 나타낸 결과로서, 부품소재기술개발 정부지원 연

구과제를 통하여 다년간, Honda 자동차의 능동형 

엔진 마운트를 벤치마킹 하면서 개발하였지만, 아직 

판매차량에 탑재사례는 보고되지 않고 있다. 
이와 같은 능동형 엔진마운트의 연구는 겉보기상
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으로 성능이 우수하고 화려한 기술이 적용되어 우수

한 마운트로서 인식되기 쉽지만, 제작, 장착, 성능확

보 등의 실제로 기능구현 과정에서 다양한 현실적 

문제점으로 인하여 성능이 정상적으로 발휘되지 못

하고, 또한 가격 대비 효과가 미비 하여 상용화 되

지 못하는 경우가 산업체에서 많이 발생하는 것이 

현실적 문제이다. 따라서, 생산가격 대비 우수한 성

능 및 안정적 성능 신뢰를 바탕으로 상용화로 전환

되기 위해서는 수동적인 방법으로 진동을 감쇠시키

는 방안을 극대화하고, 추가적으로 필요한 기능을 

최소화 하면서 성능향상 및 성능의 안전적 제공을 

확보하는 마운트를 개발해야 한다. 이러한 관점에서 

주목받는 마운트는 수동과 능동의 마운트 장점을 고

려한 마운트가 준 능동(semi-active) 마운트이다(12). 
준 능동(semi-active) 마운트를 구현하기 위한 연구

도 다양하게 추진되어 왔다. 그렇지만, 실용화 단계

에서의 다양한 문제점으로 인하여 상용화가 성공적

으로 이루어진 사례가 많지 않다. 
일반적으로 승용차의 엔진 마운트로는 고무 및 

하이드로 마운트(hydraulic mount)가 공동으로 탑재

되고 있으며, 엔진의 무게가 큰 트럭 및 중장비에는 

일반적으로 고무 내구성 문제로 인하여 하이드로 마

운트 보다는 고무 마운트가 주로 사용된다. 또한, 
승용차의 진동 및 소음문제 해결을 위해서 하이드로 

엔진 마운트의 성능향상 연구는 활발하게 진행되어 

왔고, 지게차 및 중장비 등의 산업차량에 대한 마운

트 성능향상을 위한 연구는 최근 들어서 관심도가 

증가되고 있다(13). 따라서, 일반적 차량 및 산업차량

의 진동소음 저감을 위한 마운트는 고무 및 하이드

로 마운트의 성능을 모두 향상시킬 필요가 있다.
이 연구에서는 지게차용 고무 마운트(rubber mount)

에 자석을 적용한 하이브리드(hybrid) 마운트에 대한 

내용을 나타내었지만, 향후, 능동형 하이드로 마운트
(10)를 대체할 수 있는 자석을 이용한 하이드로 하이

브리드 마운트도 개발 예정이다. 이 논문의 연구결

과는 가진 주파수 및 진폭, 자력의 세기에 따른 마

운트의 응답특성을 분석하였고, 또한 마운트의 운동

방정식을 유도하여 그 유용성을 검증하였다.
이 자력을 이용한 하이브리드 마운트는 능동 마

운트 및 기능성 유체를 이용한 준 능동 마운트(12)에

비해서 제어기가 필요없으므로 성능 및 내구성에 대

한 신뢰성이 높고, 구조가 간단하여 제작비용이 낮

고, 더욱이 전자석을 영구자석으로 대체하면 가격 

경쟁력을 더욱 향상시킬 수 있다는 장점으로 상용화 

가능성이 상대적으로 높은 마운트라 할 수 있다.

2. 하이브리드 마운트 실험적 특성 평가

Fig. 1의 하이브리드 마운트는 Fig. 2와 같은 기존

의 지게차용 고무 마운트에 자력을 부가할 수 있는 

장치가 부착된 마운트이다. 이 하이브리드 마운트의 

성능평가는 기존 마운트의 성능평가에 일반적으로 

사용되는 Fig. 3과 같은 MTS 시험기(모델 831)를 

사용하여 마운트의 정적 및 동적 특성분석 시험을 

추진하였다. 
마운트의 특성분석 시험은 시험기 상부의 하이드

로 실린더에 마운트의 장착부를 고정하고, 장착되는 

실제 물체의 하중만큼 예비하중(preload)을 부가하여 

자석의 일정 간격(gap)을 유지하는 조건을 충족시키

면서 추가적 진동 가진력으로 마운트를 가진하였다. 

Electro-Magnetic Coil

Magnetic Flux

Electro-Magnetic Coil

Conventional Rubber Mount

85
.5

Φ134

Gap(g0)
15

Φ128

Φ78
Φ88

Fig. 1 Schematic configuration of a hybrid rubber 
mount

  

Fig. 2 Schematic configuration of a conventional rub-
ber mount
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• Preload 
• Force Control 
• Displacement Control 

Hydraulic Cylinder

LVDT Hydraulic 
Power 
Supply

Load Cell

Mount

AF

TF

x
Computer

MTS
Controller

Load Cell

Fig. 3 Illustration of MTS test machine used to 
measure dynamic and static characteristics

Table 1 Experimental condition
Test conditions 
of the mount Value of parameters

Vibration amplitude 
and frequency

1) 0.5 mm : 5~30 Hz, 
2) 0.05 mm : 5~100 Hz

Gap( 0g ) 1.5 mm

Applied current 0 A, 2 A, 5.5 A

이 때, 마운트를 통하여 전달되는 전달력을 측정하

였고, 실험결과 분석은 MTS시험기 내부에 탐재된 

해석 소프트웨어에 의해 계산되어진 Fig. 4의 동강

성(dynamic stiffness), 위상각(phase angle), 감쇠계

수 및 전달률을 바탕으로 추진되었다. 마운트 성능 

시험조건 및 예비하중은 Table 1에 나타내었다.
가진 진폭 0.5 mm 및 0.05 mm에 시험결과는 

Fig. 4 및 Fig. 5에 나타내었고, Table 2에 주요 계수 

값을 요약하였다. 부가전류의 세기가 증가함에 따라

서 동강성이 감소하고, 손실각 및 감쇠계수가 증가

하기 때문에 감쇠비가 증가하여 전달률의 피크가 낮

아지는 것을 알 수 있다. 이 연구에서 제안된 하이

브리드 마운트의 진동제진 효과가 크다는 사실을 정

량적으로 확인할 수 있고, 또한 자력에 의한 흡인력

이 증가함에 따라서 마운트의 강성이 낮아지고, 감

쇠력의 증가로 인하여 진동감쇠 효과가 더욱 상승함

을 알 수 있다. Table 2에서 부가전류가 증가함에 

따라 질량이 감소하는 것은 간격(gap) 1.5 mm를 유

지하는데 필요한 MTS시험기의 예비하중이 자기 흡

인력 만큼 작아졌기 때문이다.
또한, 가진 진폭이 작아 졌을 경우에는, 고무의 동

강성은 상승, 감쇠계수는 감소하는 고무의 기본특성

변화 및 자기 흡인력의 영향력으로부터 멀어진 상태
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Fig. 4 Performance of the hybrid mount with vi-
bration amplitude of 0.5 mm according to the 
applied current

에서 진동하기 때문에 부가자력의 세기를 증가시킬 

필요가 있다는 것을 알 수 있다.
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Table 2 Properties of the mount according to the 
variation of the applied current

(a) Displacement amplitude: 0.5 mm

Principal parameters
At the resonance frequency

0 A 2 A 5.5 A

Dynamic stiffness 
[N/mm] 1,195 1,156(↓3.3 %) 872(↓27 %)

Real part of dynamic 
stiffness [N/mm] 1171 1129(↓3.6) 812(↓30)

Damping coefficient 
[N∙s/mm] 3.13 3.27(↑4.5 %) 4.58(↑46 %)

Loss angle[deg] 11.4 12.3(↑7.9 %) 21.3(↑87 %)

Damping 

ratio 2 ( )
r N

r N

c c
m k k

ζ +
=

−
0.1023 0.1105(↑8 %) 0.2003(↑96 %)

Mass calculated from 
preload 200 kg 194 kg 161 kg

(b) Displacement amplitude: 0.05 mm

Principal parameters
At the resonance 

frequency
0A 5.5A

Dynamic stiffness [N/mm] 1733 1522(↓12 %)
Real part of dynamic 

stiffness [N/mm] 1719 1491(↓13 %)

Damping coefficient [N∙s/mm] 2.36 3.20(↑36 %)
Loss angle[deg] 7.39 11.42(↑55 %)

Damping ratio ζ 0.0769 0.1013(↑32 %)
Mass calculated from 

preload 188 kgf 159 kgf

(c) Transmissibility of the hybrid mount
Vibration conditions & 
transmissibility peaks 0A 2A 5.5A

Vibration 
amplitude : 
0.5 [mm]

Transmissibility peaks at 
resonance frequency 5.00 4.65

(↓7%)
2.73

(↓45 %)
Resonance frequency 

[Hz] ≒12 ≒12 ≒11

Vibration 
amplitude :
0.05[mm]

Transmissibility peaks at 
resonance frequency 7.61 - 4.88

(↓36 %)
Resonance frequency 

[Hz] ≒15 - ≒15
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Fig. 5 Performance of the hybrid mount with vi-
bration amplitude of 0.05mm according to the 
applied current

3. 자석의 흡인력에 의한 하이브리드 마운트

3.1 기존 고무 마운트 특성

기존 고무 마운트는 Fig. 6과 같은 물리적 모델로

표현 된다. 가진력 0
j t

AF F e ω= 가 작용하고 변위 

0
j tx x e ω= 로 운동하는 마운트의 운동방정식은 다음

과 같이 나타낸다.

( ) 0 0r rk j c x Fω+ = (1)

여기서 ω 는 가진 주파수이고, ( 1)j = − 는 허수부, 

rk 은 고무강성 계수, rc 은 고무의 감쇠 계수이다. 
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x

rk rc } Conventional 
Rubber Mount

AF

TF

Fig. 6 Test system of the conventional mount model

x

rk rc

m

} Conventional 
Rubber Mount

TF

AF

Fig. 7 Conventional rubber mount model

식 (1)은 다음 식 (2)와 같은 동강성 식으로 표현되

어 유용하게 사용된다.

{
2 20

0 dynamic stiffness

( )dyn r r
F K k c
x

ω= = + (2)

마운트의 동강성 dynK 은 마운트의 강성, 감쇠계

수 및 가진 주파수의 항으로 구성되어 있어, 마운트

의 동적특성을 효과적으로 나타낸다. 또한, 마운트의 

감쇠특성을 평가하는데 유용하게 사용되는 주요 물

리량인 손실각(loss angle) 혹은 위상각(phase angle) 
φ 의 방정식은 다음과 같다.

1tan r

r

c
k
ωφ − ⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

(3)

식 (3)에서는 고무 마운트의 강성 항과 감쇠 항은 

각각 한 개항으로 구성되어져 있지만, 하이드로 마

운트의 손실각 식은 다소 복잡한 항으로 구성되고, 
주파수의 변화에 따라서 그 크기가 변화한다(14).

한편, 마운트에 진동 감쇠대상이 장착된 경우를 

고려하면, 마운트 시스템의 물리적 모델은 Fig. 7, 
운동방정식은 식 (4)와 같다.

applied force

transmissited force

r r A

r r T

mx c x k x F

c x k x F

+ + =

+ =

&& &
1442443

&
14243

(4)

0g

0g
1mf

2mf x

2
rk

i

i 2
rk

Fig. 8 Negative stiffness effect by the magnetic suc-
tion force

여기서, m은 질량 이다. 식(4)로부터 가진력 FA에 

대한 전달력 FT의 비율로 나타내는 전달률 T식은 

아래와 같은 식 (5)로 표현된다.

2

2 2 2

1 (2 )
(1 ) (2 )

T

A

F r
T

F r r
ζ

ζ

+
= =

− +
(5)

여기서 r과 ζ 는 각각 진동수비 및 감쇠비로서 다

음 식으로 표현된다.

/ nr ω ω= (6)

22 n

c c
mmk

ζ
ω

= = (7)

위에서 나타낸 기존 고무 마운트의 방정식은 하

이브리드 마운트의 방전식에서 전류의 세기에 따른 

강성 및 감쇠 계수를 평가하는 기준으로 활용된다.

3.2 자력의 세기에 따른 하이브리드 마운트 

특징

자석을 이용한 마운트는 Fig. 8과 같이 상하 대칭

적으로 자석을 설치하여 상하의 방향으로 흡인력이 

작용하도록 설계할 수 있다. 이 연구에서는 마운트 

구조의 단순화 및 안정적 성능확보를 위하여 아래쪽 

방향에서만 자석을 설치하였다.
이론적 해석의 편의성을 위해 자석이 대칭적으로 

장착된 경우를 바탕으로 해석을 추진하도록 한다. 
Fig. 8의 하이브리드 마운트에 장착된 전자석 시스

템은 부과하는 자력에 의해 발생된 자속의 누설, 자

기포화 및 히스테리시스가 없고, 철심의 투자율

(magnetic permeability)이 무한대로 간주하여 자기

력 관련 시스템을 이상적인 것으로 고려한다. 따라
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서, 자기 흡인력에 의해 이동할 수 있는 간격(gap, 
0g )에서 발생하는 자속밀도 B(flux density)는 다음

식으로 표현된다(15).

20 0

0 0

[ ] [ / ]Ni NiB T Wb m
g g
μ μ

= = (8)

여기서, 7
0 4 10 [ / ( )]Wb Ni mμ π −= × ⋅ 은 진공투자율

(vacuum Permeability)이고, N은 코일권선 수, i은 

전류의 세기, m은 자석의 간격, Wb는 자속(flux)를 

나타내는 단위이다. 자계에 발생하는 축적에너지 W
는 다음과 같은 식으로 나타낼 수 있다.

2
0 0

0 0

1 1 1
2 2 2

BW B H V B Sg B Sg
μ μ

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ (9)

여기서 H는 자기장의 세기(magnetic intensity), V는 

간격의 체적( 0g S= )이다. 간격이 0gΔ 만큼 이동하

는 자기에너지의 변화 WΔ 는 아래 식과 같다

2
0

0

1( )
2

W B S g
μ

Δ = Δ (10)

자기 에너지 변화와 일량이 같다고 하면 위 식은 

다음과 같은 식으로 표현 가능하다.

0magnetW f gΔ = Δ (11)

여기서 magnetf 는 자기 흡인력으로 다음 식과 같다.

2 2 2
0

2
0 02 2magnet

B N if S S
g

μ
μ

= = (12)

Fig. 8에서 작용하는 자기 흡인력은 다음 식과 같

이 나타낼 수 있다.

2 2 2 2
0 0

1 2 2 2
0 0

2 2
0

02 2 2
0

2( ) 2( )

        2
( )

magnet m m
N i S N i Sf f f
g x g x

N i S g x
g x

μ μ

μ

= − = −
− +

=
−

(13)

x g 인 경우를 고려하여 식 (13)을 부강성

(negative stiffness)에 의한 힘의 식으로 표현 가능

하며, 아래 식과 같이 단순화 할 수 있다(16).

2 2
0

3
0

magnet N
N i Sf x k x
g

μ
= = (14)

또한, 마운트의 상∙하 방향의 단위 사이클 동안의  

흡인력이 하는 일 magnetW 는 다음과 같은 식으로 나

타낼 수 있다.

0( )magnet magnetW f g x= − (15)

이 연구의 하이브리드 마운트는 한쪽 방향에서

만 자기 흡인력이 작용, 즉 마운트의 변위가 중심

에서 아래 방향으로만 비대칭적으로 작용하는 경우

에 해당되지만, x g 의 조건을 고려하여 식 (14) 
및 (15)와 같이 대칭적 흡인력으로 간주하였고, 1
사이클 동안의 일은 다음과 같은 식으로 나타낼 

수 있다.

2 2
0

0 03
0

1 ( ) ( )
2magnet magnet

N i SW f g x x g x
g

μ
= − = −

(16)

따라서, 위 식으로부터 이 연구에서 사용된 하이

브리드 마운트에 대한 자기 흡인력의 관계식은 다음

과 같이 나타낼 수 있다.

2 2
0

3
0

magnet N
N i SF x k x
g

μ
= = (17)

여기서 Nk 은 부강성 계수로서 다음과 같다.

2 2
0

3
0

N
N i Sk
g

μ
= (18)

이 하이브리드 마운트가 장착된 마운팅 시스템이 

안정화되기 위해서는 마운트 고무의 지지 강성 rk

은 다음 조건을 만족하도록 설계하여야 한다.

r Nk k> (19)

3.3 하이브리드 마운트 시스템의 운동방정식 

유도

실험결과로부터, 부가전류의 변화에 따라 자기 흡

인력에 의해 예비부하 하중 및 지지 강성계수가 낮

아지지만, 감쇠계수는 증가함을 확인할 수 있었다. 
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x

k c{

Nk− Nc

m
Magnetic
System

Conventional
Rubber Mount

{ AF

TF

Nm−

Fig. 9 Hybrid mount with negative mass and stiff-
ness, and positive damping by the magnetic 
suction force

이런 물리적 현상을 바탕으로 하이브리드 고무 마운

트의 물리적 모델은 Fig. 9와 같이 나타낼 수 있고, 
운동방정식은 다음 식과 같이 표현 될 수 있다.

{ } { }r r N N N Amx c x k x m x c x k x F+ + + + + =&& & && & (20)

여기서, mN, cN 및 kN은 자기 흡인력에 의한 영향

계수이며, mN은 예비하중으로부터 계산된 질량계수

이다. 이 연구에서의 관심 내용이 자력에 의한 강성 

및 감쇠계수의 변화특성 규명이므로, 자력에 의해 

변화된 질량계수 mN은 단순히 실험결과로부터 얻어

진 결과를 사용하여 이론적 계산을 수행하였다. 이 

하이브리드 마운트의 물리적 모델은 스카이 훅 댐퍼

(Skyhook damper)의 원리(17)와 유사한 부분이 있지

만, 제어에 의한 것이 아니고, 순수 자기 흡인력에 

의해 발생되는 부의 강성력 및 양의 감쇠력에 의해 

감쇠비가 증가하는 등의 결과로 진동감쇠 성능이 안

정적으로 향상되는 개념을 나타낸다.

4. 하이브리드 마운트 시스템 

파라미터 동정

하이브리드 마운트의 특징 분석 및 마운팅 시스템

의 이론적 해석을 위해 필요한 자력의 세기에 대한 

마운트 시스템의 파라미터를 동정할 필요가 있다. 파

라미터 동정에 필요한 마운트의 가진 진폭 및 전자석 

형상변수를 Table 3에 나타내었고, 또한, 부가전류가 

2 A 및 5.5 A일 때의 각 시스템 파라미터의 물리적 

값에서 부가전류가 0 A일 때의 물리적 값을 차감한 

절대값을 Fig. 10과 Fig. 11에는 나타내었다.

Table 3 Magnet parameters of the hybrid mount
Test conditions Value of parameters

Vibration amplitude x0= 0.5 mm & 0.05 mm

Gap between magnet and  
 vibrating steel plate

g0 = 1.5 mm
g = g0 - 0.5 mm = 1.0 mm
g=g0 - 0.05 mm = 1.45

Number of coil windings 300N =

Cross-sectional area of   
the magnetic core

3 22.5384 10 [ ]S m−= ×

Table 4 Stiffness and damping parameters of the rub-
ber according to vibration amplitude

Dynamic properties of the mount with vibration 
amplitude x0 = 0.5 mm

Stiffness 
coefficient

3
0

4
0

1171.242 10 [N/m]

650 5 10
r

r r

k

k k ω

= ⋅

= + − ⋅1442443
depending on vibration frequency

Damping 
coefficient

3
0

0

3.131 10 [N /m]
72 / 110

r

r r

c s
c c ω

= ⋅ ⋅
= + −14243

depending on vibration frequency

Dynamic properties of the mount with vibration 
amplitude x0 = 0.5 mm

Stiffness 
coefficient

3
0

4
0

1718.640 10 [N/m]

630 1.2 10
r

r r

k

k k ω

= ⋅

= + − ⋅1442443
depending on vibration frequency

Damping 
coefficient

3
0

0

2.363 10 [N /m]
90 / 110

r

r r

c s
c c ω

= ⋅ ⋅
= + +14243

depending on vibration frequency

Table 5 Negative stiffness and damping parameters 
of the mount according to the applied cur-
rent

System 
parameters Value of parameters

Stiffness 
coefficient

2 2
0

0 13
0

( 2 & 5.5)N
N i Sk h i i
g

μ
= = =

where {1 0.04h =
correction factor

0 2N Nk k h= − ,where
2 0

 & amplitude

100 5 /h xω= +
1442443

depending on vibration frequency

Damping 
coefficient

3( / )N Nc k hω= ⋅
14243

depending on vibration frequency

where 
0( 1200 )

3 0.4 xh e −= 14243
depending on vibration amplitude

Fig. 10과 Fig. 11의 실험적 결과로부터 고무특성은 

가진 주파수 및 진폭에 의존하고, 전류변화에 따른 
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하이브리드 마운트 역시 같은 경향이 나타남을 확인

할 수 있다. 또한 부가 전류에 따라서 동강성 및 동

강성의 실수부의 값은 감소하고, 동강성의 허수부 및 

감쇠계수는 증가하여 진동감쇠 효과를 안정적으로 
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Fig. 10 Performance of the mount with the vibra-
tional amplitude of 0.5 mm for the applied 
current of 2 A and 5.5 A

제공함을 알 수 있다.
이들 실험결과를 이론적으로 추정하기 위해 부강

성 계수 식 (18)을 바탕으로 커브피팅(curve fitting)을 

수행하였고, 그 이론적 결과를 Fig. 10과 Fig. 11에서 
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Fig. 11 Performance of the mount with the vibra-
tional amplitude of 0.05 mm for the applied 
current of 5.5 A
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Fig. 12 Comparing experimental and theoretical re-
sults for performance of the hybrid mount 
with vibration amplitude of 0.5 mm accord-
ing to the applied current
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Fig. 13 Performance of the hybrid mount with vi-
bration amplitude of 0.05 mm according to 
the applied current
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실험결과와 비교하였다. 이때 얻어진 고무 및 부가

전류에 대한 특성치를 Table 4 및 Table 5에 나타내

었다. 이들 결과로부터 이 연구 대상의 하이브리드 

마운트는 고무의 특성이 가진 주파수 및 진폭에 

의존하고, 전자기력에 의한 특성 역시 가진 주파

수 및 진폭, 부가전류의 세기에 의존함을 확인할 

수 있다.
위에서 얻어진 강성 및 감쇠계수의 관계식을 운

동방정식 (20)에 대입하여 가진 진폭 및 주파수, 부

가전류의 세기에 대한 특징을 이론적으로 구하고, 
실험과 비교한 결과를 Fig. 12와 Fig. 13에서 나타내

었다. 이론결과가 실험결과에 잘 일치함을 알 수 있

다. 따라서, 이 연구를 통해 도출된 운동방정식은 

자기 흡인력을 이용한 하이브리드 마운트의 설계 및 

적용대상에 대한 이론적 해석에 실용적으로 활용될 

수 있을 것으로 기대된다.

5. 결  론

자력에 의한 흡인력을 활용하는 하이브리드 마

운트에 대한 실험적 및 이론적으로 마운트의 진동

감쇠 특성을 분석하였다. 자력에 의한 흡인력은 마

운트의 강성을 낮추고, 마운트의 감쇠력은 증가시

켜 진동 감쇠효과를 향상시키는 특징을 실험적 연

구를 통하여 확인하였다. 또한, 하이브리드 마운트

의 운동방정식을 유도하고 이를 바탕으로 실험적 

결과와의 비교를 통하여 운동방정식의 타당성을 검

증하였다. 이 연구에서 도출된 운동방정식은 마운

트 설계 및 마운트 적용대상물에 대한 이론적 해석

에 실용적으로 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 
이 자력을 이용한 하이브리드 마운트는 능동 마운

트 및 기능성 유체 등을 이용한 준 능동 마운트의 

제어기가 필요 없고, 구조가 간단하여 안정적으로 

우수한 진동 감쇠 성능제공이 가능하며, 또한 제작

비용이 낮기 때문에 실용화 및 상용화가 가능성이 

높은 것으로 판단된다.
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