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1. 서  론

일반적인 승용차량은 운전자 시트 프레임이 차량 

바닥(Floor)에 고정되어 있으나, 상용차의 경우에는 

운전시간이 길고, 도로여건이 좋지 않은 주행을 많

이 하여, 운전자의 피로도 감소를 위해 시트에 현가

장치를 구성한다. 본 논문은 자석을 이용하여 비선

형 현가계를 구성함으로써 운전자의 안락성을 향상

시키는 시트 개발에 필요한 현가기구 강성 설계 방

법에 대해 연구하였다. 실험을 통하여 마그네틱 현

가기구 자석의 변수선정에 관한 실험식을 도출하였

다. 또한 현가계 모델링 및 수치해석을 통하여 진동

전달특성분석을 수행하였다.

2. 마그네틱 현가기구 강성 설계 및 

진동특성 해석

2.1 마그네틱 현가기구 강성 설계

(1) 마그네틱 현가기구 원리

마그네틱 현가계는 선형스프링과 자석을 조합하

여 변위에 따라 강성이 변하는 비선형 스프링을 구

현하는 시스템이다. 중립지점에서는 자석의 같은 극

이 서로 마주보아 척력이 발생하고 자석의 극간격 

이상의 지점에서는 다른 극이 마주보아 인력이 작용

하는 구조이다. 따라서 진동변위량이 큰 저주파에서
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는 강성이 강하고, 진동변위량이 작은 고주파에서는 

강성이 약한 현가시스템을 구현하는 것이다. 이와 

같은 비선형 스프링을 구현함으로써 차량 바닥에서

의 기저진동에 대해 운전자에게 전달되는 진동을 최

소화 시키는 원리이다. 

Figure 1 The principle of magnetic seat suspension

(2) 마그네틱 현가기구 비선형 강성 설계

마그네틱 현가기구는 선형스프링과 자석의 조합

을 이용하여 비선형 스프링을 구성하기 때문에 자석

의 설계변수에 대한 정의가 필요하다. 선형스프링

(코일스프링, 토션스프링)의 강성을 선정하는 설계기

준은 일반적으로 널리 알려져 있으나 자석간의 강성

에 대한 설계기준은 연구가 미미한 수준이다. 로드

셀과 엑추에이터를 이용하여 다양한 자속밀도의 자

석에 대해 자석간의 간격을 변화시키면서 변위에 따

른 힘을 측정하였다. 

Figure 2 The test for measuring stiffness between 
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two magnets

Figure 3 The samples of magnet

측정결과를 통하여 자속밀도와 자석간격의 변화

에 따른 자석간의 힘을 근사화시켜 다음과 같은 실

험식을 도출하였다.

Figure 4 The empirical formula between magnetic 
flux and gap of magnets

본 실험식을 바탕으로 선형스프링과 그에 맞는 

자석의 종류 및 자석간의 간격을 선정할 수 있다.

2.2 마그네틱 현가기구 강성특성에 따른 진
동전달 특성

(1) 마그네틱 현가기구 진동전달률 특성 분석

상용차량의 온로드(on-road) 주행시 차량 바닥의 

진동이 현가기구를 통하여 운전자에 전달되는 진동

을 주파수와 강성변화에 따라 진동전달률을 수치적

으로 분석하면 Fig.5와 같다.

Figure 5 The acceleration transmissibility ratio of the 

driver seat suspension
기저진동의 주파수에 따라 진동전달이 최소가 되

는 현가기구의 강성이 달라짐을 알 수 있다. 차량 

바닥에서 측정한 진동변위는 주파수가 높아짐에 따

라 작아지는 경향을 나타내므로 이를 이용하여 진동

전달이 최소가 되는 강성 설계가 가능하다.

Figure 6 Comparisons of transmitted acceleration 
between optimal stiffness and linear stiffness

수치해석을 통하여 최적의 강성을 도출하고, 일반

적인 선형스프링과 진동전달 특성을 비교하면 Fig.6

과 같으며 주파수 0~50Hz구간에서 선형스프링 대비  

70% 저감된 진동이 운전자에게 전달되는 것을 확인

할 수 있다.

3. 결  론

본 논문은 운전자 안락감 향상을 위해 자석을 이

용한 차량 시트 현가기구에 관한 연구이다. 진동전

달이 최소가 되는 비선형 강성을 구현하기 위해 자

석을 이용한 설계방법에 대해 연구하였다. 선형스프

링과 조합을 이룰 자석선정에 필요한 실험식을 도출

하였고, 수치해석을 통하여 주파수와 강성에 따른 

진동전달률을 분석하였다. 이를 통해 진동전달이 최

소가 되는 강성을 도출하여, 선형스프링과 비교평가 

하여 검증하였다.
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