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ABSTRACT

 일패드는 궤도 체의 탄성확보 뿐만 아니라 열차하 에 의해 침목으로 달되는 충격을 완화시켜 침목과 도상의 

손을 방지하는 역할을 하는데, 통과톤수의 증가와 기후  요인에 의하여 패드가 열화되면 패드의 강성이 증가하

게 된다. 패드의 강성이 증가하게 되면 일을 통해 침목으로 달되는 충격하 이 증가하게 되어 침목의 손을 

유발할 수 있을 뿐만 아니라 침목하면의 도상에도 과도한 충격하 을 달하여 도상의 손상을 가속화시킬 수 있다. 

한 일패드의 강성변화는 궤도의 소음과 일의 상마모의 진 에도 향을 미치게 된다. 따라서 일패드의 

공용기간 에 정한 강성을 유지할 필요가 있으며, 통과톤수의 증가에 따른 일패드의 경화도를 산정하는 방법

과 일패드의 경화가 궤도에 미치는 향을 정량 으로 분석하여 일패드의 교체주기에 한 기 을 마련할 필요

가 있다. 본 연구에서는 슬래 의 질량과 일정속도 역에서의 패드강성의 민감도분석을 하여 그 결과를 비교하고 

일패드경화에 따른 상궤도의 동 거동을 수치해석을 통하여 패드강성과 차량주행속도에 따른 윤 의 변동량과 

일의 변 , 가속도 그리고 침목의 변 , 가속도의 변화정도를 분석해 보았다. 궤도시스템의 동 해석을 한 해석

로그램으로는 네덜란드 델 트 공과 학에서 개발된 궤도시스템 용 해석 로그램인 DARTS(The dynamic 

analysis of a rail track structure)를 사용하 다. 상궤도는 국내 1단계 경부고속철도에서 사용되고 있는 3 보 무

도상궤도를 사용하 다.
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1.서 론

  일체결장치 구성품  하나인 일패드는 궤도시스템에서 요한 역할을 한다. 일패드는 일로

부터 달되는 충격하 을 완화시켜 침목을 보호하고, 열차주행에 따라 일에 발생되는 고주  진동을 

감시켜 궤도 괴를 유발하는 침목  도상 가속도를 낮추어 주는 역할을 한다. 이러한 일패드는 열

차의 통과톤수가 증가함에 따라 경화가 진행되고 이에 따라 탄성이 감소됨으로 인해 궤도에 악 향을 

미치게 된다. 여기에서는 일패드의 손상원인을 분석하고 패드의 경화가 궤도에 미치는 향을 알아보

기 하여 재 국내 운행선에서 사용 인 일패드의 주요 손상원인인 일패드의 림 상에 해 

조사하 고, 패드의 경화와 슬래 두께 감소에 따른 강성의 변화정도를 시험한 내용을 요약-분석하 다. 

2.  차 륜과  일 의  상 호 작용 력 계 산

  구조물상에 부설된 자갈도상궤도에 한 동 해석을 수행하기 한 연속보모델을 나타낸 그림 1로부터 차량의 
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륜과 후륜에서 일과 하는 에서의 상호작용력 FH1 , FH2는 다음 같이 나타낼 수 있다.

 그림1. 3 보 슬래 궤도의 역학  모델링    

3 .  구 조 해 석

3 . 1  해 석 모 델

  slab 궤도는 3 보 슬래 궤도를 상으로 하 다. 이 궤도는 침목매립식 궤도형태로 유럽  아시아권에서 많이 사용되

고 있는 궤도이다. 

 

3 . 2 궤 도  제원   단 면

                       표1. 궤도제원

               

           

                 그림2. 상궤도의 궤도단면

                               

                      

3.3 차량 모델

  차량은 KTX차량의 각종 제원을 기본으로 하 다. 차량의 주행안 성을 검토하기 해서는 실제 주행

하는 20량 1편성의 차량을 고려하여 해석하는 것이 합리 이지만 본 검토의 목 인 궤도의 거동을 살펴

보는 목 으로는 가장 큰 량을 가진 동력차만을 고려하여 해석하여도 결과에 향이 없기 때문에 동

력차 부분만을 고려하여 해석을 수행하 다. 해석에 사용된 차량의 모델은 (그림 3)과 같으며 물성치  

제원은 (표 2)와 같다. 차체는 강체거동을 하는 질량체로, 차체 아래의 2차 가장치는 스 링과 퍼로, 

차는 강체거동을 하는 질량체로, 차아래의 1차 가장치는 스 링과 퍼로 모델링하 다. 차량의 

바퀴는 강체거동을 하는 질량체로 모델링하 으며, 휠과 일의 효과는 헤르쯔안 스 링으로 모델

링하여 고려하 다. 



항목   물성치  제원

차체질량(ton) 54.96

차체의 성모멘트(Gallop motion, ton․m
2

) 1131.9

차질량 (ton) (스 링하질량 포함) 2.42

차의 성모멘트 (Y-Y) (ton․m2) 2.593

스 링하질량(윤축질량) (ton) 2.048

1차 가장치 스 링 (MN/m) 2.504

1차 가장치 퍼 (MN/sec/m) 0.032

1차 가장치 스 링 (MN/m) 2.536

1차 가장치 퍼 (MN/sec/m) 0.057

        그림3.  해석에 사용된 차량 모델                 표2. KTX 동력차  동력 차의 물성치  제원

4 .  일 패 드 강성  변 화 에  따 른  슬 래 궤 도 의  동 거 동  분 석

  궤도의 동 응답은 차량의 운행속도  차량과 궤도시스템의 동특성과 연계되어 나타난다. 본 연구에서는 궤도시

스템의 동특성에 큰 향을 미치는 일패드의 강성변화와 함께 차량의 운행속도를 변화시켜가면서 각 속도 역별

로 일패드의 강성이 변화할 경우를 고려하여 총 84가지 경우의 동 해석을 수행하여 궤도부담력의 변화를 비교 

분석하 다. 

- 일패드 강성 변화 : 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 MN/m2

-열차속도 변화 : 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300 km/h

   그 림 4 . 강성 에  따 른  윤 의  최고 치  변 화              그 림 5. 패 드 강성 에  따 른  일 변 의  최 값  추 이

      그림6. 패드강성에 따른 일가속도의 최 값 추이          그림7.  패드강성에 따른 슬래 변 의 최 값 추이 

    

   



  그림8. 패드강성에 따른 슬래브가속도의 최대값 추이

5. 결론

① 패드강성의 증가에 따라 궤도시스템의 고유주 수가 증가하고 주행속도의 증가로 인해 가진주 수가 역시 증가하기   

   때문에 일패드의 강성변화에 따라 1차 피크치가 발생되는 역이 달라지게된다. 차량의 주행속도가 동일할 경우에  

   는 패드의 강성이 증가함에 따라서 윤 이 증가하는 경향을 보임을 알 수 있는데 같은 속도 역에서는 패드의 강성   

   이 증가할수록 궤도시스템 강성이 증가하여 충격량이 증가함에 따라 윤 이 증가하는 것으로 분석된다.

② 일패드의 강성변와 속도에 따른 일변 와 가속도를 살펴본 결과, 일의 변 는 속도의 변화에 한 향은 작은  

   것으로 나타났으며, 동일속도 역에서는 일패드의 강성이 증가할수록 일의 변 는 감소하며 그 감소비율은 일  

   패드강성의 증가비율과 비례함을 알 수 있었고, 일패드의 강성이 작을수록 속도가 증가할수록 일의 가속도가 증  

   가함을 알 수 있었다.

③ 패드의 강성과 속도변화에 따른 침목의 변 와 가속도 변화를 살펴본 결과, 속도의 변화가 침목의 변 에 크게 향  

   을 미치지 못하는 반면에 동일 속도 역에서의 패드강성에 따른 변화를 살펴보면 패드의 강성이 증가할수록 침목의  

   변 가 증가됨을 알 수 있었다. 즉 차량하 의 도상으로의 달률이 높아져 궤도틀림의 진행을 가속화시킬 수 있으므  

   로 패드열화의 정도에 따른 패드교체 가능성을 보여주고 있다. 침목가속도의 변화경향을 살펴보면, 속도 역에서   

   는 패드의 강성차이에 의한 가속도가 크지 않지만 고속 역에서는 패드의 강성에 따라 가속도의 차이가 크게 나타나  

   고 있는 이는 속도의 증가에 따라 진동차단효과가 커지는 것을 의미하므로 고속 역에서 패드강성 리가 요함을    

   보여주고 있다. 
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