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Fig. 1. Vibration levels for gear units
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Fig. 2 Order analysis of the output gear for the EMC

1. 서론

감속구동장치는 구동모터의 회전력을 차륜에 

전달하는 장치이며, 차량을 주행시키기 위하여 고

속회전을 해야 하는 차량의 핵심장치이다. 고속철

도용 감속기는 1차 감속장치(Motor Reduction Unit)
와 2차 감속장치(Axle Gear Box Reduction Unit), 
그리고 두 감속장치의 동력 전달 역할을 수행하는 

동력전달축 (tripod joint shaft)으로 구성되어 있으

며, 운행시 감속구동장치에 가해지는 부하가 매우 

크기 때문에 기어의 안전성 및 내구성, 각 부품의 

신뢰성 등이 매우 중요하다. 
감속기 구조상 분해하지 않고는 베어링, 기어 

등의 손상을 사전에 파악하기 어렵기 때문에 감속

기 고장 발생시 감속기 상태를 시각적으로 알려줄 

수 있는 안전장치가 필요하다. 본 연구는 감속기 

모니터링 시스템에 활용하기 위하여 고속철도 및 

전동차용 감속기의 진동 가속도를 측정하고 진동 

특성을 비교 분석하였다.

2. 감속구동장치 시험방법 및 등급

감속구동장치 진동을 측정하기 위하여 적절한 

부착 위치 및 센서의 선정이 중요하며, 측정 주파수 

범위 및 부착 위치 등에 대해서는 기어장치의 인수

검사 기준인 “ISO 8579-2 기어장치 기계 진동의 

측정방법 및 진동등급 결정”을 참고로 하였다.  
기어장치의 진동수준에 대한 인수시험 기준으로

서 Fig. 1과 같이 가속도를 적분한 상대속도를 이용

하여 나타낸다. 인수시험 기준으로서 3,600rpm 이
상 고속용 기어의 경우는 VR 5 ~ VR 8에 해당한다. 
이 기준은 실험실 실물시험에 대한 것으로 휠/레일

에 의한 진동이 반영된 실제 실차시험과는 차이가 

있지만 진동수준을 비교하기에 적용 가능하다.

3. 전동차용 감속구동장치 시험 결과

전동차용 감속구동장치 시험은 감속기를 부하

시험기에 설치하고 가속도센서를 출력측 기어 베

어링대의 직교하는 3 방향에 부착하여 진동가속도

를 측정하였다. Fig. 2는 rpm에 따른 영향을 알기 

위하여 100km/h(647rpm)까지 속도를 증가할 때의 

출력측 기어에 대한 오더 분석 결과이다. 기어 맞물

림 주파수에 해당하는 출력측 기어의 잇수와 같은 
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Fig. 4 Order analysis of the output gear for the KTX

Fig. 3 Vibration level of the output gear for the EMC
 

Fig. 5 Vibration level of the output gear for the 
KTX(300km/h)   

Fig. 6 Vibration level of the output gear for the 
KTX(100km/h)   

99 오더와 2차, 3차인 198과 297 오더에서 진동이 

크게 나타나고 있다. Fig. 3은 기어 진동 수준으로서 

VR 5 이내에 있으며, 진동이 크게 나타나는 

1,067Hz는 맞물림 주파수인 것으로 확인됐다. 또한 

저주파수에서는 회전주파수(10.8Hz) 및 배수에 해

당하는 진동이 크게 나타나고 있다. 

4. 고속열차용 감속구동장치 시험 결과

고속열차용 감속구동장치 시험은 KTX 산천열

차의 동력차 후위대차 감속기에 가속도센서를 설

치하여 실차 운행중 진동을 측정하였다.  Fig. 4는 

1,200rpm(약 207km/h)까지 속도를 증가할 때의 오

더를 분석한 결과이다. 기어 맞물림 오더와 근사한 

61.8과 2차 오더(123.5)에서 진동 크게 나타나고 

있다. Fig. 5는 최고속도에서의 기어 진동 수준으로

서 회전주파수 1차성분(33.4Hz) 및 맞물림 주파수

(1705Hz)에 해당하는 진동이 크게 나타나고 있다. 
Fig. 6인 100km/h 시험에서는 회전주파수의 2차성

분(22.3Hz)에서 진동이 크게 나타나고 있다. 이 원

인은 주행시 진동으로 트리포드 샤프트가 움직이

면서 회전 불균형이 생겨서 회전주파수에 해당하

는 진동이 크게 나타나는 것으로 추정된다. 

5. 결론

전동차용 및 고속열차용 감속기의 진동 특성을 

비교한 결과, 기어의 회전주파수 및 맞물림 주파수

에서 진동이 크게 나타나고 있다. 실차에서는 실험

실 시험과 다르게 트리포드 샤프트에 의한 회전 

불균형으로 회전주파수에 해당하는 진동이 커지

고 있으므로 모니터링 시스템 개발시 이를 고려해

야 함을 알 수 있다. 
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