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1. 서  론

  국방과학연구소 안흥시험장에서는 사격시험 진
행시 발생되는 소음에 의한 인근주민의 민원을 저
감 하고자 다각적인 소음저감 방안을 수립하고 있
다. 그중 화포소음에 가장 큰 영향을 미치고 있는 
탄자 이탈 후 추진가스 팽창에 의한 팽창충격파를 
제어하는 방안으로 화포용 소음기에 대한 설계연
구를 진행하고 있다. 화포용 소음기 개발을 위한 
가장 중요한 설계인자로는 소음저감  효과외에 시
험 진행시 획득되는 포구속도, 사거리, 주퇴력 등
이 소음기 장착 전, 후 차이가 발생되지 않아야 
한다. 이는 시험장 특성상 소음기를 적용하는 시
험품목이 주로 정부에서 의뢰하는 수락시험과 업
체에서 의뢰되는 기술용역 시험 등으로 구성되어
지기 때문이다. 이와는 별도로 소음기를 적용하는 
곳이 군 훈련장이라면 위에서 언급한 소음저감효
과외의 설계인자에 큰 영향을 미치지 않을 것으로 
판단된다. 본 논문에서는 155mm  곡사포용 소음
기 설계를 위한 1단계로서 40mm K40 화포에 적
용되는 소음기 Type 1에 소요되는 제반 설계기술
과 시험장에서 소음기를 적용하여 사용할 경우 시
험규격을 충족시킬 수 있는 소음기 설계방안을 제
시하였다.

2. 본 론

2.1 3차원 음파방정식
소음이 발생되는 임의의 3차원 공간에 위치한 

미소체적에 대한 질량보존 법칙에 의하면, 단위 
시간당 미소체적의 질량의 증가는 그 미소체적의 
표면을 통해 들어오고 나가는 단위 시간당 질량과 
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같다.  편의상 들어오고 나가는 단위 시간당 질량
을 고려하여 다음과 같이 쓸 수 있다. 
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이다. 식(1)에 질량보존의 법칙을 적용하여 운동
량 보존식은 다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.
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물질미분(material derivative)을 표현한다. 결과
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같이 정리된다. 

2.2 화포용 소음기 설계 및 계측방법
40mm K40용 Type 1 소음기는 시험 진행시 

다각적으로 소음효과를 확인하기 위해 소음기 중
앙에 플랜지가 끼워질 수 있는 형태로 설계하여 
소음기의 체적이 증가(+100mm, +200mm)될 수 
있도록 하였으며 탄자가 이동하는 출구각을 0도
와 +4도로 가변 할수 있도록 하여 소음기 내부 
압력변화에 따른 소음감소 특성을 확인하고자 하
였다.  소음기에 대한 효과를 확인하기 위해 반경 
4m, 8m, 12m, 20m, 200m구간에 음압측정용 센
서를 설치하여 소음기 장착 전, 후의 소음을 계측
하였으며, 소음기 자체의 안전성 분석을 위해 챔
버(Chamber)내부에 압력센서(8개소)를 설치하여 
압력값을 계측하였다. 그림 1은 40mm K40에 설
치된 화포용 소음기 형상을 나타낸 것이며 표 1
은 소음기의 주요 사양을 나타낸 것이다.
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Figure 1. A muffler adapted to 40mm K40

  구 분         사  양

형상
외형 2,017(가변)×1,018×1,058(mm)
중량 948kg

  구성

∙ 챔버 : 4개소

∙ 베이스

∙ 압력센서 조립공

∙ 포신 삽입공

∙ 들기 고리(무게중심 조절)
∙ 지게차 포크 삽입공

기능 및 성능
∙ 소재 : SM490
∙ 챔버 내경 : 600mm

Table 1. Main Parts for Gun Muffler 

2.3 시험 결과
포구에서 이격된 위치에서 계측된 소음자료를 

분석한 결과 500Hz이하에서는 소음기를 장착했을 

때 소음이 크게 감소한 것으로 확인되었으나 

500Hz∼7,000Hz 사이에서는 대체적으로 소음기

를 장착 했을 때와 장착하지 않았을 때의 값이 거

의 비슷한 것을 확인할 수 있다.  이는 소음기 장

착 후 포구주위 200m구간의 저주파 영역에서는 소

음저감을 위한 큰 역할을 하지만 고주파영역에서는 

소음기의 역할을 거의 하지 않는 것을 알 수 있다.

 주퇴력의 경우 소음기를 장착하지 않았을 때의 

주퇴력이 약20kN이 발생되나, 소음기를 장착 했을 

때의 주퇴력은 약 30kN으로 10kN이상 증가되었음

을 확인 할 수 있었다. 이는 소음기를 장착하게 되

면 전조 압력파, 탄자 이탈 시에 발생되는 파열음 

및 포구 이탈한 후 추진가스의 팽창에 의한 팽창 충

격파등이 대기로 쉽게 분산되지 못하고 소음기 내부

에서 반력으로 작동하여 주퇴력을 상승시키는 요인

으로 작용하는 것으로 판단된다.    그림 3은 소음기 

장착 전후의 소음저감 효과를 나타낸 것으로 소음기 

장착후 약 10dB가량 저감된 것을 확인할 수 있다.

Figure 2. A reduction of noise by muffler

3. 결  론

본 연구에서는 사격 시 발생되는 충격소음을 

저감하기 위해 40mm K40 포구 전방에 소음기를 

설치하여 소음저감 효과를 확인하였다. 소음기 설

치후 약 10dB정도의 소음저감 효과가 발생되나 

일정구역의 고주파 영역에서는 소음감소가 적게 

발생되는 것을 확인할 수 있었다. 또한, 포구속도

와 사거리에서는 기준값에 대하여 약간의 차이가 

발생되었으나 주퇴력에서는 많은 차이를 보였다. 

이에 대한 해결방안으로는 추진가스의 팽창 충격

파 특성을 고려하여 압력파의 영향을 최소화 할 

수 있는 소음기 개발이 필요할 것으로 판단된다. 

이를 위해 포구 전방에서 발생되는 압력파의 유동

현상 연구에 대한 세심한 고려가 필요할 것으로 

판단된다.
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