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서론1. 

차륜을 이용하여 구동되는 철도차량은 차륜과 

레일 사이의 점착력에 의해 추진 및 제동에 필요한 

힘을 얻게 되는데 이러한 점착력은 마찰면에서의 , 

점착계수와 작용하중의 곱으로 결정된다 여기에. 

서 점착계수는 마찰면의 상태 온 습도 표면상( , ・
태 등 와 공전속도 구동 차륜속도와 차량속도의 ) (

차 에 의해 결정된다 공전속도의 증가에 따라 ) . 

점착계수는 일정영역까지 증가하여 최대치를 갖

은 후에 최대치 이후 영역부터는 점점 감소하는 

특성을 갖는 것으로 알려져 있다[1][2].

철도차량 운행 과정에서 이러한 공전 (slip) 

및 활주 현상이 필연적으로 발생하(slide, skid) 

는데 철도차량에서 이러한 현상은 최대 점착력 . 

이상의 구동력이 차륜 레일 사이에 가해지거나 /

최대 점착력 이하의 제동력이 가해질 때 발생한다. 

이러한 공전이나 활주현상이 과도하게 발생할 경

우 접촉부위의 과도한 편마모를 일으키거나 구동, 

제동시스템의 제어특성을 불안정하게 만들어 견/

인력이나 제동력을 감소시키는 원인이 된다 또한 .  

이런 현상은 탈선 등 차량사고의 집적적인 원인을 

제공하며 시스템의 안전성 및 경제성에 큰 영향을 

끼친다 따라서 이러한 철도차량의 구동 및 제동특. 

성을 분석하고 다양한 환경에서의 점착특성을 분

석하기 위해 공전 및 활주특성을 모의할 수 있는 

장치가 개발되어 활용되고 있다 본 논문[4] [6]. ∼

에서는 레일과 차륜의 점착특성을 모의하기 위한 

차륜 레일의 운동을 모의하는 축소 점착시험기 /

시제를 제작하여 마찰회전에 기초한 점착특성 데

이터를 수집하여 분석하였다. 
 

2. 축소 점착시험기 시제 제작

 축소 점착시험기는  철도차량의 차륜과 레일에 

상당하는 디스크 롤러를 상호 접촉시키고 각 롤러

축의 모터를 구동함으로써 마찰력으로 상호 회전

하는 시험장치이다 따라서 차륜 레일의 접촉특. /

성 및 점착계수에 대한 연구를 주목적으로 그림 과 1

같이 제동모터부 견인모터부 차륜하중제어부, , , 

공격각제어부로 구성하였다. 

Fig. 1 Scaled adhesion tester for analyzing the adhesion 

characteristic

레일 형상 곡선 트랙의 선형 치수는 , KS R 9106 

보통 레일 규격 중 레일을 참조하여 60kg 1/5 scale 

을 충족할 수 있게 설계하였다. 

견인모터부와 제동모터부는 차륜과 레일을 모

사하는 디스크를 회전시켜 차륜 레일의 속도차를 -

발생시키는 역할을 수행한다 견인모터부는 견인. 

모터 견인모터축 토크센서 엔코더 시험 차륜, , , , 

으로 구성되며 제동모터부는 제동모터 제동모, , 

터축 토크센서 레일디스크 제동디스크 토크, , , , 

센서로 구성된다 차륜이 레일에 전달하는 하중을 . 

모사하기 위해 제동모터부 축을 이동시켜 접촉력

을 발생시키는 방법을 사용하였다 차륜하중 제어. 

부는 스테핑모터 볼스크류 개의 가이드로 , , 4 LM

구성되며 의 차륜 레일간의 전달하중을 모1.2kN /

사하도록 설계하였다.
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시험결과3. 

슬립을 발생시키기 위해서는 견인모터부의 초

기 속도를 유지시키면서 제동모터부의 모터속도

를 감소시켜 속도차를 발생시키게 된다. 

차륜디스크가 장착된 견인모터축의 모터는 

으로 회전하고 레일디스크가 장착된 제

동모터축은 으로 회전하다 축하중을 

로 인가한 상태에서 레일디스크의 회전속

도를 까지 감속시키면서 견인모터축 및 제

동모터축에 설치된 토크센서값을 분석하여 점착

계수를 측정하였다 슬립은 무차원계수로서 

사이의 값을 가지며 일 경우에는 속도가 동일할 

때이며 일 때는 한축의 회전속도가 이되어 완전

히 미끄러지는 상태를 의미한다

그림 에는 선속도로 환산하여 계산된 슬립 2 vs 

접촉지점에서의 토크값을 토대로 환산된 점착계

수를 나타내었는데 슬립이 에서 까지 변화할 , 0 0.95

때의 점착계수 변화추이와 까지를 확대한 0 0.3∼

결과를 각각 보여주고 있다 데이터 분석 결과. , 

슬립이 일 때에 최대점착계수값이 를 0.0225 0.3492

나타내었다.

Fig. 1 Adhesion Coefficient when the axle load 200kgf 

is applied

결론4. 

본 논문에서는 레일과 차륜의 점착특성을 모의

하기 위해 차륜 레일의 접촉 특성을 모의하는 두 /

디스크 형태의 축소 점착시험기를 제(Twin Disc) 

작하였다 제작된 시험기의 성능을 검증하기위해 . 

반경이 인 차륜디스크의 초기속도가 0.1m 1000rpm

일 때 차륜 레일 축하중을 으로 인가한 , / 200kgf

후에 차륜디스크의 속도를 유지시키면서 레일디

스크의 속도를 에서 까지 감소시켜628rpm 30rpm

슬립을 발생시켜 발생되는 데이터를 수집 분석( ) /

함으로써 슬립변화에 따른 점착계수의 특성을 살

펴보았다. 
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