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Abstract - 재 철도시스템은 속도향상에 따른 각 부품의 한계에 직
면하고 있다. 이 한계를 극복하고 각 시스템의 기능 향상을 해 다양한 
연구가 수행되고 있다. 본 논문에서는 기존 철도시스템에 나노기술과 같
은 신기술을 융합하여 각 부분의 성능향상과 한계 극복 방안을 제시하
는 기  연구개발 방향에 하여 기술하 다. 기철도에 NT (Nano 
Technology)를 용하기 해 철도 시스템 반에 걸친 탐색 연구를 수
행하여 다양한 가능성 있고 특히 나노 기술을 이용한 철도시스템의 에
지효율 방안에 하여 4가지의 기본 인 방안을 추출 하 다. 그 방안

의 하나인 철도시스템의 에 지 달을 한 핵심부품인 집 의 개선
을 한 기  연구 결과를 상세 기술하 다. 
 

1. 서    론

  재 우리나라는 고속철도 도입이후 철화율이 지속 으로 증가하여 
재 50% 수 이 2020년에는 72%까지 증가할 것으로 상하고 있다. 
한 기철도의 고속화, 형화 신규 열차 도입에 따라 철도시스템의 

집 분야의 역할이 지속 으로 증가하고 있으며 고속철도의 속도향상을 
한 설계  철시스템 개발을 추진하고 있다. 본 논문에서는 기철

도에 NT를 용을 한 철도시스템 반에 걸친 탐색 연구를 수행하여  
나노 기술을 이용한 철도시스템의 에 지효율 방안에 한 기본 인 방
안을 추출 하 다. 특히 재의 팬터그래  집 의 표면 거칠기  기
계  강도 등을 개선하고, 나노 Composite  나노기술을 기철도 팬
터그래  집 에 융합하는 기술개발을 통해서 철도시스템의 에 지
달을 한 핵심설비인 집 시스템· 철설비의 성능·내구성·집 효율 향
상을 한 기 연구를 진행하 다. 

2. 본    론

  21세기 철도 선진국으로의 성장 동력과 새로운 비 을 포함한 철도와 
신기술간의 융합기술 개발이 필수 이다. 철도시스템의 연구개발 모델도 
그간의 ‘쫓아가기型(Catch-up model)’에서 ‘선도型(Trend-setter model)’
로 바꾸기 해 신기술을 융합한 새로운 연구개발 비  필요하다. 나노
신소재 기술은 임계성능구 , 고효율 에 지 산업 실 을 가능하게 하
는 미래 필수 핵심소재이며, 나노융합산업은 나노기술을 타 산업에 목
하여 부가가치를 창출하는 미래 유망 산업이다. 특히 NT 신기술의 철
도 용 선행 연구를 통해 기철도에 합하고 세계시장 선 이 가능
한 NT 기반 철도융복한원천기술의 가능성을 타진할 수 있다. 한 속
도 향상에 따른 철도시스템의 한계를 극복하고, 각 시스템에 나노융합 
기술을 용하여 기철도 핵심 부품의 성능을 향상시킬 수 있다. 나노 
기술이 용 가능한 기철도시스템을 <그림1>에 표시하 다.  

<그림 1> 나노기술 적용 가능한 전기철도시스템

  본 논문에서는 기철도에 NT를 용하기 해 철도 시스템 반에 
걸친 탐색 연구를 수행하여 다양한 가능성 있고 특히 나노 기술을 이용
한 철도시스템의 에 지효율 방안에 하여 4가지의 기본 인 방안을 
추출 하 다. 첫째 나노 내마모 코 을 이용한 철도시스템 내구성/수명
향상 타당성 연구, 둘째 나노 복합체를 이용한 철도시스템 경량화  성
능 향상 용 타당성 연구, 셋째 나노 소음 감 코 을 이용한 철도 인
터페이스 분야 타당성 연구, 마지막으로 철도시스템의 에 지 달을 
한 핵심설비인 팬터그래 의 집 의 효율 향상을 해 나노 속(W, 
Ni, Cr, Mo)을 조성한 탄소 이어의 나노 Composite 기법을 유도하여 
나노 속을 함유한 탄소 이어 제작이다. 나노 기술 철도시스템 효율  
용을 한 기  시험으로 RF magnetron Sputtering 시스템은 <그림

2>과 같이 co-sputter를 이용하여 기  시험을 수행하 다. 

 
<그림 2> Schematic of RF magnetron co-sputtering 

equipment

  제작된 속 종류와 텅스텐 함량에 따른 이러한 기  실험 결과를 바
탕으로 집 의 기  특성 평가를 추가하여 고효율의 나노 
Composite 집 을 개발한다면 재 량 수입되고 있는 집 의 국
산화 이외에 속계와 탄소계의 장 을 복합한 차선 마모, 아크가 감
소, 내구성/경도  통 효율 증가 외에 에 지 효율 증가로 400km/h이
상  고속화 집 기술의 핵심기술로 기 된다.  

3. 결    론

  본 논문에서는 나노기술 철도시스템 용을 한 다양한 모델을 제안
하 다. 특히 시험  가능성을 평가하기 하여 팬터그래  집  모델
을 스퍼터링 방법으로 모의 구 하 다. 한 본 논문에서는 나노기술 
기반의 고효율 철도 집 시스템 구 을 해 필수 인 팬터그래  집
 나노 기술 용을 한 기 기술 연구  제조방안을 도출하 다. 본 

논문에서 기술된 집  성능개선 한 나노 Composite 제조 기술뿐만 
아니라, 철도시스템의 성능향상을 한 나노 자기세정 코 , 철도시스템 
내구성  수명향상을 한 내마모 코 기술, 철도시스템의 경량화를 
한 나노 복합체 제조기술등의 다양한 나노기술들이 향후 철도시스템의 
효율 향상을 해 활용될 것으로 기 된다. 
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