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1. 서  론

최근 철도는 고속화 중량화와 더불어 쾌적성에 대

한 요구가 증가됨에 따라 선로의 저소음, 저진동화

에 대한 연구가 지속적으로 진행되고 있다. 특히 고

속화된 철도의 도심통과구간이나 선하역사 건설 증

가에 따른 진동과 이로 인한 2차 소음을 차단할 수 

있는 대책이 시급한 시점이다. 가장 효과적으로 진

동을 저감시키는 방법은 궤도 전체를 하부 구조와 

분리시키는 플로팅 슬래브(Floating Slab) 궤도 공

법이며, 이미 선진국에서는 많은 부설 실적으로 그 

성능이 검증된 기술이다. 그러나 국내에서는 그와 

관련한 시스템 기술 및 구성품의 설계기술 부족으로 

수입에 의존하는 실정이다.

플로팅 슬래브를 지지하는 방진장치는 크게 금속 

코일 스프링과 방진고무로 구분된다. 코일 스프링은 

선형성과 내환경성이 우수하지만 별도의 감쇠장치가 

필요하고 중량과 비용 측면에서 큰 단점을 가진다. 

이에 비해 방진고무는 저렴하여 널리 이용되지만 비

선형성과 내환경성에 대한 많은 연구가 필요하다.

본 논문에서는 방진고무를 플로팅 슬래브에 적용

하기 위하여 주요 설계변수의 민감도를 해석적으로 

분석하였고, 이를 이용하여 고무 방진장치를 설계하

였으며, 실험적으로 검증하였다.

2. 방진장치 유한요소해석 및 설계

2.1 방진장치 구조
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Fig. 1 Schematic Diagram of Rubber Mount

방진장치의 기본구조는 Fig. 1과 같이 고무부

(Rubber), 실린더(Cylinder), 접합부(connector)로 구

성된다. 고무는 경도 증가를 위해 철판으로 상하가 

구분된 형상을 가진다. 이는 철도의 높은 하중을 지

지하며 5~7 Hz의 고유진동수를 유지하여 철도 차량 

운행 시 발생하는 진동이 하부로 전달되는 것을 차

단하는 역할을 한다. 그러나 고무의 특성에 의한 형

상 및 재료의 물성치에 따라 성능이 크게 좌우된다. 
실린더는 고하중의 플로팅 슬래브를 지지하며 접합

부에 의해 두 부품이 연결되는 구조이다.

2.2 고무의 해석 모델 및 방법

고무 거동을 해석하기 위하여 변형률 에너지 함

수를 이용한다. 일반적으로 변형률 150% 이내에서 

적은 오차를 가지는 것으로 알려진 Mooney-Rivlin 
모델은 비압축성으로 가정할 경우 식(1)과 같이 표

현된다.

          (1)

, 은 재료의 인장 및 압축시험, 전단시험으

로부터 얻어진 하중-변형 관계를 분석하여 구한다. 
본 논문에서는 재료 실험결과를 바탕으로 경도 70, 
 =0.269 MPa, =0.224 MPa 을 사용하였다.
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      (a) F.E Model          (b) Result
Fig. 2 Analysis of Rubber Mount

상용 유한요소해석(F.E.M.) 프로그램인 ANSYS를 

이용하여 정적해석을 수행하였다.

2.3 방진장치의 해석 및 민감도 분석

Fig. 1 에서 보는바와 같이 주요 설계 변수인 고

무의 기울기()와 두께(t1, t2)를 변경하여 수직하중

에 대한 변위의 민감도 분석을 수행하였다.
고무의 기울기가 증가하면 수직방향 강성이 낮아

지는 구조로써 Fig. 3 과 같은 거동 특성을 나타냄

을 알 수 있다.
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Fig. 3 Results of Sensitivity Analysis

주어진 하중에 대하여 60°일 때, 적절한 고유진동

수를 유지하는 강성을 나타내게 됨을 알 수 있다. 
또한 고무의 두께 변화에 대하여 20% 범위 내에서 

강성 변화에 둔감한 특성을 보였다.

2.4 실험결과

해석결과를 바탕으로 Fig. 4와 같이 방진장치를 

설계/제작하였으며, 인장·압축 시험기를 통하여 그 

성능을 검증하였다.
실험은 상부를 수직방향으로 5 mm/min의 속도로 

압축하였으며, 이때 걸리는 하중을 로드셀을 이용하

여 측정하였다.

        (a) Proto-type      (b) Experiment
Fig. 4 Rubber Mount
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Fig. 5 Displacement and Load

Fig. 5는 실험결과와 해석결과를 비교한 것으로, 
오차범위 내에서 잘 일치함을 확인할 수 있다.

3. 결  론

플로팅 슬래브용 고무 방진마운트 설계를 위하여 

고무의 특성을 실험적으로 분석하였고, 이를 해석에 

이용하였다. 또한 해석적인 방법으로 주요 변수인 

고무의 기울기와 두께에 대한 민감도 분석을 수행하

였으며, 적절한 형상을 결정하였다. 설계된 고무 방

진장치 시제품을 제작하였고, 실험을 통해 요구 성

능이 만족됨을 확인하였다.
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