
한국정밀공학회 2013년도 춘계학술대회논문집

차량중량이 열차 주행특성에 미치는 효과 분석연구
Study on the effects of vehicle weight on dynamic characteristics

*#김무선 1, 홍재성 1, 김정태 1 , 김태식 1, 조용현 2, 심경석 3, 박태원 3

*#M. S. Kim(mskim@krri.re.kr)1, J.S.Hong1 , J.T.Kim1, T.S. Kim1, Y. H. Cho2, K.S.Sim3, T.W.Park3

1한국철도기술연구원 미래광역도시철도연구실, 2한국철도기술연구원 광역도시교통연구본부,
3아주대학교 기계공학부

Key words : vehicle weight, dynamic characteristics, unsprung mass, lateral/vertical force

1. 서론

본 연구에서는 열차 가감속도 및 최고속도와 

같은 주행성능을 향상시키기 위하여 적용되고 있

는 DDM 방식 구동장치를 장착한 열차 차량에 관하

여, 무게 증감에 따른 주행성능 특성을 비교 분석하

였다. 
DDM 방식 구동차량은 차축이 모터축의 역할까

지 겸하므로 모터의 중량이 차축의 중량에 가중되

며 이에 쓰이는 휠디스크 제동장치 또한 unsprung 
mass 증가에 영향을 준다.

따라서 이러한 무게 증가는 차량의 주행동특성

에 영향을 주게 된다.

(그림 1) DDM 적용 대차

차량의 주행동특성을 분석하는 데 있어 차량과 

궤도의 contact point에서 궤도에 작용하는 횡압과 

윤중으로 분류하여 궤도 부담력을 정의할 수 있으

며, 곡선주행로에서의 탈선계수를 비교함으로서 

주행안정성을 판단할 수 있다.
궤도 부담력은 궤도의 유지보수와 관련되어 열

차 운영사의 수익과 직결되는 주요 사항이며, 주행

안정성은 승객의 안전과 직결되는 사항이므로 이 

부분에 대한 DDM 적용 열차의 동역학적 특성이 

해석적으로 우선 검증되어야 한다.
이에 본 연구에서는 기존 차량의 대차 특성을 

참조로, 중량의 변화량에 따라 발생하는 주행특성 

차이를 비교 분석하였다.
 

2. 해석 모델 조건

해석을 수행하기 위한 모델정의로서, 휠셋과 대

차, 그리고 차체 등 3개 항목으로 분류하여 중량을 

정의하였다. 먼저 현가 특성 및 차량 모델 특성은 

과천선 모델을 적용하여 다음과 같이 정의하였다.
<표.1.> 현가장치 특성

(그림 2) 차량 모델 치수

비교분석을 위한 각 경우의 중량과 모멘텀 입력
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데이터는 표.1과 같다.
<표.2> Case 별 중량 및 모멘텀 데이터

 
case 1과 5의 주행조건은 80km/h의 직선주행속

도에 65km/h의 곡선주행 속도로 정의하였다. 또한 

case 2, 3, 4는 90km/h 직선주행속도 및 65km/h의 

곡선 주행속도로 정의하였다.
주행선로 시나리오는 400m까지 직선주행 후 

곡률반경 0.0033(/m)까지 100m 의 완화곡선을 주

행하고 R300의 곡선구간에 돌입하여 200m를 주행

하는 걸로 정의하였다. 캔트량은 151.733mm으로 

설정하였다.
레일 불규칙도는 그림3과 같다.

  (그림 3) 레일 불규칙도

3. 해석 결과

해석결과는 그림 2에 표시된 1번 휠셋의 곡선 

외측 차륜에 대하여 횡압과 수직압, 탈선계수에 

대하여 비교하였다. 

(그림 4) case별 횡압비교

(그림 5) case별 수직력비교

(그림 6) case 별 탈선계수 비교

그림 4에서 보는 바와 같이 휠셋 중량과 외측부 

궤도의 횡압은 비례함을 알 수 있으며, 속도별로는 

80km/h와 90km/h의 경우에 대하여 횡압의 차이는 

거의 없다. 차체 중량이 감소한 case 4의 경우 상대

적으로 횡압 감소가 미미하거나 오히려 증가하는 

추세를 보인다. 그림 5에서는 수직력도 마찬가지로 

휠셋 중량과 비례함을 보이며, 속도 차에 대해서는 

수직력의 큰 차이는 없다. 직선 주행에서는 궤도 

부담력은 휠셋 중량에 따라 변화하지만 그 변화폭

은 크지 않음을 알 수 있다.
그림 6의 탈선계수 비교에서는 휠셋 중량이 증가

할수록 탈선계수도 같이 증가함을 보여주며 차체

중량은 큰 영향을 미치치 않는다..

4. 결론

해석결과에서 알 수 있듯이 휠셋 중량에 따라 

궤도 부담력과 주행안정성에 미치는 영향이 상대

적으로 큼을 알 수 있다. 따라서 차량개발시 주행안

정성과 궤도부담력등을 고려할 때, 휠셋 중량의 

경량화에 중점을 둔 개발이 필수적이다.
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