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ABSTRACT

Aluminium extruded panel is the most important element for sound insulation in a express train. However, 
comparing with the flat plate with the same weight, the extruded panel shows remarkably low sound transmission 
loss above the 1st local resonance frequency, which is determined by the dimension of the core structure. Preceding 
study showed the possibility of the improvement of sound insulation performance by properly designing the core 
dimension. By the proper core design, local resonance frequency shifts to higher frequency region without any 
reduction of bending or torsional strength and without any weight increase. Based upon this result, this study 
investigates in detail the design modification of the core structure of the aluminium extruded panel used in a 
express train under development, in aspect of sound insulation. Design result is compared with those of other 

developed models.
  

------------------------------------------------------------------------------------

1.  서  론

  알미늄 압출재는 굽힘 강도의 증가와 중량 저감을 위하여 고속철도 차량에 널리 적용되고 있다. 이러

한 압출재는 바닥 및 측면재의 가장 중요한 하중지지 요소임과 동시에 차음에 가장 크게 기여한다. 그

러나 동일한 중량을 갖는 평판과 비교할 때, 알미늄 압출재는 코어의 치수에 따라 결정되는 국부공진 

주파수 부근에서 투과손실이 현저하게 떨어지는 것으로 알려져 있다(1,2). 따라서 차음성능을 개선하기 

위해서는 투과손실이 급락하는 국부공진 주파수 대역을 조절할 수 있는 방안이 필요하다. 선행 연구(3)

에서 코어 구조를 변경시켜 국부공진 주파수 대역을 조절할 수 있음을 보였다. 본 연구에서는 현재 개

발 중인 고속철도 차량의 알미늄 압출재를 대상으로 코어 구조를 변경시켜 국부공진 주파수 대역을 높

인 압출재 모델을 제시한다. 구조 변경은 차량의 중량을 증가시키지 않는 조건하에 진행되었으며, 동시

에 압출재의 전체적인 굽힘 및 비틀림 강성을 훼손시키지 않도록 설계하였다. 코어의 두께, 경사각 및 

스팬의 변화에 따른 국부공진주파수의 변화는 유한요소해석으로 예측하였다. 

                    

2. 압출재의 코어 구조

  선행 연구에서 코어의 스팬을 감소시키면 국부 공진주파수가 상승하는 것으로 확인되었다. 이 결과

를 근거로, 현재 개발 중인 고속철도 차량의 바닥 압출재의 초기 모델과 개선 모델을 대상으로 국부공

진 주파수를 검토하여 기존 차량의 압출재 모델과 비교하였다. Fig.1 (a)는 개발 모델의 알루미늄 압출

재의 초기 단면도이다. 코어 스팬을 감소시키기 위해서는 압출재의 한 가공 단위에 하나의 코어를 
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추가하는 방안이 현실적이다. 그 결과 (b)의 변경 모델을 얻었다. (c)와 (d)는 차음성능의 비교대상인 

G7차량과 KTX-2(sancheon) 차량의 바닥재 압출재이다. 각 모델의 제원을 Table 1에 보인다.  개발모델

의 초기 안에 비해 코어가 하나 추가된 변경안의 면밀도는 약 0.9% 정도 미세하게 증가한다. 이는 압

출성형의 기술적 한계로 코어 두께를 2.2mm 이하로 줄일 수 없는 데에 기인한다. 

L

HtP
tc

(a) Initial model 

(b) Modified model

(c) Floor of G7 Train

(d) Floor of KTX-sancheon

Fig. 1 Aluminium extruded panel models.

Table 1 Specification of the models

Model
Parameter G7 KTX-

sancheon Initial model modified 
model

높이,h(mm) 70 70 70 70
길이,Lx(mm) 527 528 550 550
두께,tp(mm) 3 2.8 2.8 2.8
두께,tc(mm) 3 2.6 2.2 2.2
질량,m(㎏) 27.15 26.15 26.234 26.471
면밀도,mA (㎏/m2) 34.345 33.017 31.798 32.086
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3. 국부공진해석 

Table 2는 유한요소해석 결과를 보인다. 초기 모델 대비 변경 모델에서 1차 전체 굽힘 및 비틀림 교

유진동수는 약간 상승한다. 이는 조금이나마 강성의 증가를 의미하므로 정적 강성의 훼손이 생기지 않

음을 알 수 있다. 1차 국부 공진 주파수는 350Hz에서 650Hz 대역으로 상승하였다. 이로써 압출 성형

이 가능한 범위에서 중량을 비슷한 수준으로 유지하면서, 국부공진 주파수 대역을 크게 상승시킬 수 

있었다. 이는 약간 높은 면밀도(중량)을 갖는 G7 모델이나 KTX-2 모델에 비해서도 나쁘지 않은 결과

여서 흥미롭다. 

Table 2 Frequency analysis results
Model

Parameter G7 KTX-2 Initial Modfied
1st overall bending mode 242.14Hz 244.36Hz 243.9Hz 247.99Hz
1st overall torsion mode 279.37Hz 271.6Hz 263.9Hz 270.54Hz
1st local mode 442.55Hz 379.05Hz 357.08Hz 654.37Hz

4. 차음성능 평가

예측된 국부 공진주파수를 사용하여 선행 연구에서 제시된 투과손실을 예측 모델(4)을 이용하여 4가지 

모델의 투과손실을 예측한 결과를 Fig. 2에 보인다. 한 것 이다. 4개의 모델이 비슷한 면밀도를 가지므

로, 저주파수대역에서는 모두 질량법칙 예측치 근사한 투과손실을 보인다. 그러나 주파수가 올라가면

서, 1차 국부공진 주파수가 가장 낮은 개발 초기 모델과 KTX-2 모델에서 먼저 투과손실이 떨어진다. 

다음으로 G7모델이 떨어지고, 가장 국부공진 주파수가 높은 개발 변경모델은 가장 나중에 투과손실이 

떨어지게 된다. 변경모델은 300Hz ~700Hz 범위에서 초기모델 대비 높은 투과손실을 보인다. 고주파

수 대역에서의 투과손실 하락은 폼과 같은 댐핑재를 충전하여 효과적으로 방어할 수 있다. 

Fig. 2 TL of Aluminium extruded panel models
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