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서론1. 

제동성능 평가 기술의 발전은 철도차량의 속도

향상 기술과 함께 발전해 왔으며 현재는 제동부품

의 단품 시험평가 기술에서부터 제동시스템 제어 

및 통합성능 실차 시운전 시험과 평가기술에 이르

기 까지 체계적으로 시험절차 및 시험평가 기준 

등이 정립되어 있는 실정이다 국내에서는 제동부. 

품의 국산화 개발 연구와 함께 시험평가 기술도 

발전해 왔다 마찰재의 성능 시험평가 부분에서는 . 

200 [km/h]이하급 실물 다이나모를 통한 시험평가 

기술이 축적되어 있고 마찰계수 및 마모량 등에 , 

대해서는 한국철도표준규격 (KRS,Korean Railway 

Standards 에 성능시험 평가기준으로 제시되어 있)

다 최고속도 . 350 [km/h]급 고속 제동성능시험기

가 도입되어 국내외에서 개발된 제동 부품의 성능

시험이 가능하게 되었다 따라서 본 논문에서는 . 

350 [km/h]급 제동 성능시험기를 이용하여 철도차

량 제동 마찰재의 제동성능 시험평가 기술 개발을 

위해 국내에서 상용 중인 디스크 마찰재 제동시험

에 대한 시험 및 특성분석을 수행하였다.

고속 제동성능시험기2. 

고속 제동성능시험기는 제동 주요 부품인 마찰

재와 디스크의 평균 및 순간마찰계수의 시험이 

가능하며 운용 중에 있는 주요 제원 및 사진을 , 

표 및 그림 에 각각 나타내었다1 1 .

고속 제동성능시험기의 주요 재원Table 1 

Fig. 1 고속 제동성능시험기 상 및 디스크제동 시험( ) 

부 하( )

디스크제동 성능시험3. 

디스크제동 성능시험은 디스크 및  마찰재 패( 

드에 대한 정지 제동시험으로 안전성을 평가하기) ,  

위한 마찰재의 기본 성능시험이다 시험에 사용된 . 

제동 패드는 현재 에 사용되고 있는  제품으로 KTX

그 형상은 그림 와 같다2 . 

디스크Fig. 2 제동 시험에 사용된 마찰재 패드 형상( ) 
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Max. Drive Power  397 kW (540 HP)

Max. Drive Torque 2.527Nm

Max. Drive Speed 2500 rpm (400 km/h)

Flywheel Inertia 400~1900kg ㎡

Diameter of the Test Wheel 700~1120 mm∅
Acceleration Time(0~1500rpm) 2 min. 30 sec
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마찰재는 소결금속 재질로 구성(Sintered Metal) 

되었으며 열용량 및 열전도는 각각 , 600 [J/kg ] ℃

및 이다25 [W/m ] .℃

마찰계수 측정을 위한 시험은 규정UIC 541-3 [1]

을 참조하여 실시되었으며 본시험에 앞서 충분한 , 

예비시험 베딩 을 통해 제동패드의 마찰면적이 ( )

이상 확보되도록 한 이후에 시험을 수행하였80% 

으며 제동초기 온도는 로 설정하였다60 [ ] .℃

특히 제동디스크 마찰재의 고속제동특성을 파, 

악하기 위하여 다양한 제동초속도(120, 160, 200, 

에서 시험을 실시하였는데 이때 적용300 [km/h]) , 

된 제동압은 및 으로서 전시험과정에15 22.5 [kN]

서 이값을 사용하였다.

 

Fig. 3 디스크 제동시험에서 관찰된 열밴드

실제 제동시험 과정을 그림 에 나타내었다 디3 . 

스크에 열밴드가 형성되는 모습을 확인할 수 있으

며 제동정지 후에는 핫스팟 형성으로 추측되는 , 

표면형상을 관찰하였다.

시험결과 비교Table 2 

각각의 제동초속도별 평균마찰계수 및 최대 표

면온도를 표 에 나타내었다 순간마찰계수는 계2 . 

측된 제동력과 인가한 압부력의 비로 정의되며, 

평균마찰계수는 이러한 순간마찰계수를 적분하여 

계산된다. 

압부력   22.5 [kN 일 경우] , 200 [km/h 이하의 ]

제동초속도에서는 정도의 평균마찰0.344 ~ 0.412 

계수가 계측되었다.

각각의 제동초속도별 순간마찰계수는 제동특

성의 데이터 분석을 통해 얻어 졌는데 그 중 제동, 

초속도 300 [km/h 에서 압부력이 ] 22.5[kN 일 때]

의 시험결과를 그림 에 나타내었다4 .

Fig. 4 제동초속도 에서의 속도 및 순간마300 [km/h]

찰계수의 변화 압부력 ( 22.5 [kN])

결론4. 

350 [km/h 급 고속 제동성능시험기를 이용한 ]

성능시험 기술개발을 위한 제동 디스크 패드에 

대한 마찰계수 측정시험을 수행하였다 특히 최고. 

속도 300 [km/h 의 디스크제동에서 최고 표면온도 ]

및 순간 평균 마찰계수 값의 측정을 통해 마찰재의 /

제동특성을 분석하였다.

본 연구결과를 바탕으로 향후 신조 제동품의 

성능시험을 위한 성능시험기술을 확보하였으며, 

제동마찰재의 마찰 특성의 평가는 물론이고 제동

디스크나 차륜의 개발시에도 활용될 수 있음을 

확인하였다.
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No
Speed 
[km/h]

Force 

  [kN]
Test Result 


Max. Temp.

[ ]℃
1 120 15 [kN] 0.381 110.7

2 160 15 [kN] 0.451 145.3

3 200 15 [kN] 0.462 191.4

4 300 15 [kN] 0.360 249.3

5 120 22.5[kN] 0.344 107.4

6 160 22.5[kN] 0.380 157.0

7 200 22.5[kN] 0.412 200.0

8 300 22.5[kN] 0.330 257.4
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