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1. 서론

현재 중앙선 등에서 운행되고 있는 고속철도 차량(KTX-

이음)의 요구 견인력은 220 kN을 상회한다. KTX-이음의 경

우 4M-2T를 기본으로 편성을 이루고 있으며 동력차 4량에

탑재된견인모터 8기가차량의견인을담당하고있다. 감속기

는견인모터의회전력을차축에전달하므로차량견인토크에

대한 내구성이 요구되며, 차량의 주행 시 발생하는 주행저항

과 마찰제동에 의한 제동력은 차축의 회전력을 제한하여 감

속기에 부하를 준다. [1]은 KTX-이음에 탑재되는 감속기의

기어 안전계수 계산을 통해 적용된 헬리컬 기어가 견인전동

기구동조건에적합함을보였다. 본 논문은감속기가당면하

게되는특정상황에서의부하토크를계산하고이를시험적

으로 구현하기 위한 파라미터를 도출하고자 한다.

 [표 1] KTX-이음 감속기 부하조건 도출을 위한 기본 정보
구분 정보

편성(6M2T) Tc1+M'1+M1+M2+M'2+Tc2
최대가속도 amax 0.55 m/s2

최대감속도 dmax 0.99 m/s2

만차중량 W2 348 ton
최고속도 vmax 286 km/h
신조차륜직경 Dn 890 mm
마모차륜직경 Dw 780 mm

2. 열차 견인력 및 제동력에 따른 감속기 부하

계산

감속기는 차량의 차축과 조립되어 모터 출력축에 연결된

다. 따라서차축및모터출력축에서전달되는제동력과견인

력이 주된 부하요소로서 이에 대한 계산과 계산된 조건에서

의 성능 입증이 필요하다.

2.1 열차 견인력에 따른 감속기 부하토크 계산

열차 견인력에 따른 부하토크는 열차가 최대 견인력을 필

요로 하는 정지 상태에서 출발하는 상황을 모사해 감속기에

전달되는 견인토크를 계산한다. 열차 한 편성을 정지상태에

서 견인하기 위한 견인력은 225.5 kN이 요구되며 다음의 식

(1)과 같이 계산할 수 있다.

   ×max × ························· (1)

여기서, Wdyn은 열차의 관성중량, rs는 열차의 출발저항

계수이다. 열차 견인력에 따라 감속기에 부하되는 토크는

5.11 kN·m이며 다음의 식(2)와 같이 계산한다.

 

 × 
······························ (2)
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여기서 Nm은 모터의 개수, rw는 차륜 반경, n은 기어비이다.

2.2 열차 주행저항에 따른 감속기 부하토크 계산

  열차의 주행저항은 열차가 평탄선로를 달릴 때 발

생하며 차축과 베어링 사이의 마찰저항, 차륜답면과
레일 사이의 마찰저항, 차량 동요에 의한 저항, 공기저
항으로 구분할 수 있다. 이 저항은 다음의 식(3)과 같
이 열차의 속도(V)에 비례하여 증가한다.

        ······························· (3)

  주행저항에따라감속기에부하되는토크(τg)는 [그림 1]
과 같다.

[그림 1] 주행저항에 따른 감속기 부하토크(τg)

2.3 열차 제동력에 따른 감속기 부하토크 계산

KTX-이음차량의제동디스크는차축에압입되어제동시

제동력에 따른 부하 토크를 감속기에 전달한다. [표 2]는 식

(4)에 따라 차량의 속도별로 계산된 제동력이다.

  

 × ××
 ×  ·········· (3)

여기서, FB는 제동디스크에 가해지는 압부력, μm은 디스크

와패드사이의평균마찰계수, Nd는디스크의개수, nwd은휠

과 디스크 반경 비율, rd는 디스크 반경이다.

속도 (km/h) 부하토크 (kN·m)
V ≤ 170 7.46

170 < V ≤ 230 6.27
230 < V ≤ 300 5.48

 [표 2] 제동력에 따른 감속기 부하토크

3. 결론

본논문에서는 KTX-이음차량용감속기부하시험구성을

위한 파라미터 분석을 위해 감속기에 이상 토크가 부하되는

시나리오를 도출하고 각 시나리오에서의 부하토크를 계산해

부하시험을계획하고자하였다. 각 시나리오에서부하토크를

계산한 결과는 다음과 같다.

(1) 출발저항에 따른 부하토크 계산 결과 : 5.11 kN·m

(2) 주행저항에 따른 부하토크 계산 결과 : 1.96 kN·m

(3) 제동력에 따른 부하토크 계산 결과 : max. 7.46 kN·m

따라서 KTX-이음 차량용감속기부하시험을위해선위의

계산된부하토크를가했을때감속기가안정적으로동작되는

지 확인할 수 있도록 시험계획 수립이 필요하다.
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