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ABSTRACT       
  A suspension is a core part, determining running stability and riding quality of vehicles and its stiffness is 
essential parameters in the process of vehicle designing. Suspension stiffness shall be adjusted to meet 
requirements of running stability and curve running performance, as adding stiffness to primary suspension 
for running stability in high-speed running results running performance degradation in curved track.
   The purpose of the report lies in utilization of usable data for optimization of suspension via analyzing 
running performance through changing stiffness of railway vehicle suspension.
------------------------------------------------------------------------------------

1.서론

  철도차량에 있어서 현가장치는 주행안전성과 승차감에 있어서 중요한 부분이며, 현가장치 강성은 차

량설계 단계의 중요한 설계변수이다. 일반적으로 1차 현가장치에 강한 강성을 부여하면 고속에서의 주

행안전성이 좋아지는 반면에 곡선주행성능이 저하되는 단점이 있다.

1차 현가장치의 전후방향 강성과 좌우방향 강성은 횡압 및 탈선계수에 영향을 미치는 변수이고, 상하

방향강성은 곡선부에서 완화곡선 진출입시의 윤중감소량에 영향을 미치는 변수로 알려져 있다. 그렇기 

때문에 현가장치 설계시에 임계속도와 탈선안전도 측면에서 각각의 강성치를 적절히 설계하는 여러 연

구가 진행되고 있다.

  본 연구에서는 현재 운행중인 철도차량의 1차 현가장치의 전후, 좌우, 상하방향의 강성을 변화시켜 

가면서 이 강성변화가 주행안전성에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고 현가장치 설계시의 강성을 최적

화하는데 필요한 자료로 사용될 수 있도록 그 목적을 두고 있다.

2.동역학적 성능 및 관련 설계변수

  철도차량의 탈선 위험도는 초과원심력과 차량을 곡선으로 안내하는 힘에 의해 차륜 횡압이 크게 발

생되는 곡선궤도에서 증가하게 된다. 곡선궤도 주행 시 차륜에 작용하는 횡압은 다음 변수에 대한 함

수로 나타내어 진다.
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위의 식에서 보듯이 축 스프링의 전후 및 좌우방향 강성을 적게 하면 횡압을 감소시켜 탈선안전도를 

증가시킬 수 있으나 반대로 차량의 임계속도가 저하되는 성격이 있다. 따라서 철도차량설계에 있어 1

차 현가장치의 전후 및 좌우방향 강성은 임계속도와 탈선안전도를 고루 만족시키도록 신중하게 선정되

어야 한다.

3. 해석조건

  도표 1과 같은 새마을호 디젤동차(PMC)의 데이터를 가지고 ADAMS/RAIL로 모델링하였고 도표 2,

도표 3과 같이 곡선반경 R400, R1200에서 곡선부 제한속도와 균형캔트 상에서 1차 현가장치의 Kx, 

Ky, Kz 값을 -10%, -5%, 5%, 10% 로 시뮬레이션 조건값을 주고 탈선계수와 윤중감소량을 해석하였

다 . 

도표 1. Technical specification data of the PMC

Index Parameters Units Value

Car body

Length m 23.56

Mass of empty car ton 54.97

Moment of inertia of rolling Mg․m
2

114.72

Moment of inertia of pitching Mg․m2 1551.0

Moment of inertia of yawing Mg․m
2

1525.0

Height of gravity center on the rail m 1.414

Bogie frame

Bogie frame mass ton 3.5

Moment of inertia of rolling Mg․m2 1.58

Moment of inertia of pitching Mg․m
2

1.6

Moment of inertia of yawing Mg․m2 3.01

Height of gravity center on the rail m 0.52

Axle

Wheelsets mass ton 2.65

Moment of inertia of rolling Mg․m
2

1.36

Moment of inertia of pitching Mg․m2 1.36

Moment of inertia of yawing Mg․m
2

0.003

Wheel diameter m 0.43

Dimension

Distance between two bogie centers m 15.2

Distance between two axles m 2.5

Distance between 1st suspensions m 0.5

Distance between 2nd suspensions m 2.0

Primary

suspension

Longitudinal stiffness MN/m 0.379

Lateral stiffness MN/m 0.379

Vertical stiffness MN/m 0.758

Secondary

suspension

Longitudinal stiffness MN/m 0.24

Lateral stiffness MN/m 0.24

Vertical stiffness MN/m 0.94

Primary damping Vertical damping MNs/m 0.03

Secondary

damping

Yaw damping MNs/m 0.169

Lateral damping MNs/m 0.04

Vertical damping MNs/m 0.04

Friction coefficient 0.4



도표 2. Simulation conditions (R400) 

R400     90Km/h

Cant 238.95mm (균형캔트)

Transition curve 1300*cant

Kx, Ky -10%, -5%, 0, 5%, 10%

Kz -10%, -5%, 0, 5%, 10%

도표 3. Simulation conditions (R1200)

R1200     140Km/h

Cant 192.73mm (균형캔트)

Transition curve 1300*cant

Kx, Ky -10%, -5%, 0, 5%, 10%

Kz -10%, -5%, 0, 5%, 10%

4. 전산해석

  ADAMS/Rail은 virtual prototyping 환경에서 정확한 철도차량 설계를 위해 특별히 제작된 프로그램

으로서 철도 차량의 전체 거동을 가시적인 실제 시뮬레이션을 수행할 수 있게 한다. ADAMS/Rail을 이

용하면 쉽고 빠르게 매개 변수로 된 철도차량을 제작하게 해주며 현가장치, 윤축과 차륜/레일 접촉을 

개선시킬 수 있게 해준다. 또한 차량의 안전성, 탈선 안전성 및 궤도의 하중 등을 결정하기 위해 

kinematic, static, dynamic 시뮬레이션을 할 수 있다. 

4.1 트랙과 차륜모델

  트랙모델은 곡선구간의 좌우, 상하 불규칙궤도 데이터를 사용하여 해석을 수행하였다. 차륜과 레일모

델은 새마을호 디젤동차 차량에 적용되고 있는 Korean wheel로 차륜답면 구배가 1/40과 50kg-N인 

레일을 그림1과 같이 모델링하여 해석에 사용하였다.

4.2 차량모델

  그림2는 해석 시 사용된 새마을호 디젤동차의 열차 모델링을 나타내고 있으며, 대차와 차체의 모델

링을 결합한 상태를 나타내고 있다.

그림1. Wheel model 그림2. Fully Arranged PMC train



5. 해석결과

그림3. Derailment coefficients depending on Kx. Ky variations (R400)

그림4. Unload ratios depending on Kx. Ky variations (R400)

그림5. Derailment coefficients depending on Kz variations (R400)



그림6. Unload ratios depending on Kz variations (R400)

그림7. Derailment coefficients depending on Kx, Ky variations (R1200)

그림8. Unload ratios depending on Kx. Ky variations (R1200)



그림9. Derailment coefficients depending on Kz variations (R1200)

그림10. Unload ratios depending on Kz variations (R1200)

6.결론

R400인 경우 완화곡선, 원곡선부근에서 Kx, Ky 값을 5%증가하였을 때 탈선계수 변동폭이 가장 적었

고 kz의 강성을 10%증가시켰을 때 원곡선-> 완화곡선, 완화곡선 -> 원곡선 구간 진출입시 변동폭이 

적었다. 윤중감소량은 Kz 강성의 변화에 더 크게 반응한다는 것을 알 수 있다.

R1200인 경우는 Kx, Ky, Kz 변화에 따라 윤중감소량은 거의 변화가 없고, 탈선계수는 기본 강성값 

때가 변동폭이 가장 적었으며 강성값의 변화에 따라  변동폭이 증가하는 것을 알 수 있다.
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