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1. 서  론

  최근 철도차량의 고속화/경량화 에 따라 기존의 주름강판

은 알미늄 압출재로 대체되는 상황이다. 이 경우 차음 성능

이 어떻게 달라지는가는 실내의 정숙성 측면에서 중요한 사

안이다. 알미늄 압출재는 횡강성을 높이기 위하여 Fig. 1과 

같이 트러스형 단면이  반복되는 구조를 갖는다. 선행연구
를 통하여 이러한 구조는 특정 주파수 대역에서 국부적  공
진에 의하여 투과손실을 크게 저하되는 것으로 밝혀졌다
(1,2). 본 연구에서는 현재 운행 중인 고속철도 차량에 사용

하는 알루미늄 압출재를 대상으로 차음성능을 실험적으로 

평가하여 경량화에 따른 문제점을 검토하고, 향후 유사 차

량의 차음 대책 수립에 유용한 정보를 제공하고자 한다. 

2. 판재의 투과손실

알미늄 압출재의 투과손실은 국부공진 효과에 의하여 급락

하는 현상 때문에 해석적으로 예측하기가 어렵다. 본 연구

에서는 다음 식(1)의 필드 입사음 질량법칙(3)을 사용하여 

실험결과를 평가하였다.

           log
              (1)

여기서, m은 패널의 면밀도, 는 주파수 , 는 공기의 

밀도 및 음속이다.

3. 투과손실 측정결과

Fig. 1과 Table 1의 고속철도 차량 바닥에 사용되는 알미

늄 압출재 시편을 대상으로, ASTME2249-02 에 따라 인

텐시티 투과손실을 측정한 결과를 Fig.2에 보인다.

 

Fig.1 Test specimen.

Table 1 Specification of the specimen

Tpu(mm) 3mm

Tpl(mm) 2.2mm

Tc(mm) 2.2mm

Mass 18.89kg

Surface density 27.03kg/m2

전반적으로 질량법칙 결과와는 큰 차이를 보인다. 저주파

수 대역에서의 큰 투과손실은 작은 시편의 (836mm x 

836mm) 강성 증가 효과를 반영하며, 시편 크기가 커지면 

그 효과는 감소한다. 300Hz 이후 투과손실은 감소하여 

800Hz를 전후하여 질량 법칙대비 10dB 이상의 하락을 

보인다. 이와 같은 하락은 주파수대역의 차이가 있을 뿐, 

이전의 압출재(1)나 주름강판(2)에서도 매우  유사하게 발생

하였고, 국부 공진 모드가 다수 출현하는 주파수대역에서 

특히 큰 하락을 보였다. Fig.3은 투과손실 측정과 동시에 

측정한 가속도응답인데, 300Hz 이후 투과손실이 크게 하

락하는 대역에서 다수의 높은 가속도 피크를 볼 수 있다. 

이러한 피크들은  Fig.4의 유한 요소해석 결과처럼 압출재

의 단위 구조상에서 굽힘 변형을 보이는 국부공진 모드들

로 밝혀졌다. 주름강판에 대한 선행연구에서 국부 공진의 

피크 주파수를 문제의 소음원 주파수 대역위로 올림으로써 

차음성능 개선효과를 기대할 수 있었다(2).  알미늄 압출재

의 경우도 이러한 국부공진 모드의 주파수대역을 가능한 

위로 올리는 설계 방안이 필요하다. 동시에 폼재를 충진하

는 방식의 효과적인 댐핑 처리로 피크레벨을 낮추어 투과

손실 을 향상시키는 방안을 강구할 필요가 있다. 
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Fig. 2 Transmission loss
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Fig. 3 Acceleration response

Fig. 4 Local resonance mode (539Hz).

 

4. 결론

  현재 운행중 인 고속철도차량 바닥재용 알미늄 압출재의 

음 투과손실을 평가한 결과, 압출재가 중요 주파수대역에서 

차음성능이 크게 하락하는 것으로 나타났다. 이 대역에서 

발생하는 다수의 국부 공진 피크들이 그 원인으로 측정 및 

해석을 통하여 확인되었다. 압출재 구조를 국부공진 주파수 

대역을 소음원 주파수 위로 높이는 방향으로 변경하고, 효

과적인 댐핑 처리를 통하여 국부공진 피크레벨을 최대한 낮

추는 것이 투과손실 향상을 위하여 필요하다.
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