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대형 상용 자동차 공압 브레이크 시스템 
응답성능 예측 Test Rig 개발

Development of test Rig for heavy commercial air brake system 
responding performance prediction 
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1. 서론

상용차량에서 압축 공기가 에너지원으로 사용되

고 브레이크 페달을 작동하면 압축된 공기가 에어라

인을 통해 릴레이 밸브에 전달 된다. 전달된 공기 압

력은  브레이크 챔버의 피스톤 로드를 작동시켜 드

럼과 라이닝을 접촉시켜 제동력을 형성 시킨다.[1] 
한편, 현재 양산중인 대형버스(4 X 2)의 브레이크 제

동 시스템의 구성은 입력부(페달 밸브)와 전달부(에
어라인, 커넥터)와 작동부(챔버, 슈와 드럼)로 구성

된다. 그리고 브레이크의 응답 시간에 영향을 주는 

인자로는 브레이크 페달 밸브, 에어라인 길이 및 내

경, 밸브, 커넥터, 챔버 사이즈등 다양 하다. 그동안

의 브레이크 응답 시간 시험은 임의의 요구되는 브

레이크 챔버 압력에 도달하는데 걸리는 시간을 측정

하기 위해 벨브와 챔버의 입출력 포트에 측정 장비

를 설치하여 측정 하였다.[2-4] 그러나, 실제 대형버

스의  브레이크 응답 시간에 대한 영향인자를 파악

하고 FRT와 RR 의 브레이크 응답 성능을 예츨 할 수 

있는 시스템을 개발 하려면, 실제 자동차와 유사한 

환경하에서 시뮬레이션이 이루어 져야 한다. 따라

서 본 연구에서는 대형상용자동차의 8X4의 공압 브

레이크 모델을 구축하고 공압 단품 및 제동 성능 예

측 프로그램을 개발하고자 하였다. 
 

2. 본론

2.1 시험리그 설계

본 연구에서는 8X4의 공압 브레이크 모델을 구축

하기 위하여, 그림1과 같은 리그 모델을 구성하였으

며,  주요 구성품 으로는 R-14 Relay V/V, Back Up V/V 

,Proportional Relay V/V ,Pressure Control V/V ,Axle 
Modulator ,Dual Brake V/V ,Air Tank ,APU ,Air Dryer 
4 Circuit Protection V/V, Axle 2축 으로 구성되었다. 

Fig.1 Schematic of 8X4 test rig.

2.2 시험리그 구축

 2.1과 같이 설계된 시험리그는 검증을 거쳐 그림 

2와 같이 구축하였다. 실제 상용차의 Axle 위에 Air 
tank와 브레이크 챔버등의 차량용 부품을 고정하고 

튜브와 커넥터등으로 공압 라인을 구성하였다. 또
한 최대 9Bar 까지 필요로 하는 상용차 Air tank의 요

구 조건 때문에 승압을 위한 공압 부스터를 설치하

여 공압라인에 추가하였다. 

Fig. 2. Picture of development test rig. 
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3. 구축된 리그 시험

구축된 시험 리그를 검증하기 위해서, 그림 2와 같

이 압력센서(Valcome; VPRQ-A3-20K-4C)를 8개를 

사용하였으며, 각 구성 부품에서 압력센서로는 실

리콘 튜브를 이용하여 각 라인을 모두 연결 하였으

며, Air Tank의 압력을 측정하기 위하여 압력센서 1
개를 추가적으로 장착하였다. 한편, 브레이크의 응

답 성능을 측정하는데 있어서 가장 중요한 압력센서 

및 주위온도를 측정하기 위한 온도센서는 그림 3과 

같은 프로그램을 이용하여 측정하였으며, 데이터 

수집 시스템으로는 NI-DAQ를 사용하였다. 이때 측

정된 데이터는 실시간으로 컴퓨터로 저장되도록 프

로그래밍 하였다. 

Fig 3. Computer based measurement program based on 
NI-DAQ system

4. 결론

본 연구에서 구축한 대형상용차 공압 브레이크

의 응답 성능을 측정한 결과 그림 4와 같이 전형적인 

브레이크 응답 성능 곡선을 보이는 것을 확인 할 수 

있었으며, 이때의 평균 응답 속도로는 0.55sec 정도

의 응답 성능을 보였다. 

Fig 4. Response time analysis

그리고, 실험 데이터를 통한 성능 예측 프로그램은 

그림 5와 같이 개발되었으며, 개발된 수식을 이용한 

응답 성능 예측 시간은 실험식과 유사하게 출력되었

으나, 실험식의 정확도를 높이기 위한 실험은 추가

로 진행되어야 한다. 

Fig 5. The program of brake response time expectation
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