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요약

내용 없음.

대표도
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명세서

[발명의 명칭]

철도차량용 대차의 안정성 증대장치 및 이를 구비한 철도차량용 대차

[도면의 간단한 설명]

제 1 도는 대차의 측면도.

제 2 도는 제1도에 도시한 대차의 저면도.

제 3 도는 제2도에 도시한 대차의 일부 상세도.

제 4 도는 대차의 편요강성도와 전단 강성도의 관계를 나타내는 일련의 특성곡선을 도시한 도면.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

22, 24 : 사이드 프레임              26, 28 : 차륜세트

30 : 차륜                           32 : 차축

34 : 저어널박스                     36 : 요오크

37 : 탄성체패드(제 1탄성장치)       38 : 지지대

48 : 웨브                           58 : 삽입체(제2탄성장치)

60 : 어깨부                         52 : 축소부

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  철도  차량용  대차(臺車)에  대한  것으로,  특히  철도차량용  대차의  안정성을  증대시키기 위
한 장치에 관한 것이다. 

물론  철도차량의  본체를  지지하기  위하여  차량의  양단에  한쌍의  대차를  설치하는  것은  공지된 사실
이다.   종래의  이러한  대차는  두개의  차축이  차체에  피봇되어  대차가  곡선선로를  잘  통과하게  되어 
있다.  일반적으로  사용되는  대차는  한쌍의  종방향(longitudinal)  사이드  프레임과  그  양단에  조립된 
한쌍의  차축  조립체로  구성된다.  차축  조립체는  대차가  레일상에서  전동할  수  있도록  수평축  둘레로 
회전하도록  지지되며,  각  사이드  프레임은  수직하중  및  어느정도는  횡방향  하중을  수용하도록 한쌍
의  스프링을  통하여  사이드  프레임  위에  장착된  지지대(bolster)에  의해  상호  연결되어  있다. 지지
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대는  차량에  피봇  연결되어  차체와  대차를  연결한다.  또한  지지대는  사이드  프레임에  대해  수직으로 
미끄럼  운동하지만  종방향으로는  운동할  수  없게  되어  있다.  이에  따라  지지대와  사이드  프레임 사
이에  종방향  힘을  전달할  수  있다.  지지대와  사이드  프레임을  연결시킴으로써  각각의  사이드 프레임
이  지지대에  대해  수평축  둘레로  경사  운동할  수  있도록  피봇되고,  그  결과  차륜이  서로에  대해 수
직으로  운동하게  된다.  따라서,  평탄하지  않은  레일  위를  대차가  주행할수  있으며,  대차의  네 차륜
사이에 하중이 균일하게 분포되어 유지된다.

대차의  이러한  구조에  의해  차륜세트의  위상이  다른  편요(yaw)변위가  강력하게  제한된다(즉, 차륜세
트가  서로  평행을  유지하도록  된다).  그러나,  차륜세트가  서로  평행은  유지하고  있으나  사이드 프레
임과 수직을 이루지 않는 동위상의 편요 변위에 대해서는 이러한 구조가 별로 제한을 가하지 
못한다.  이러한  동위상의  편요변위를  마름모형  요동(lozenging)이라고  하며,  두가지의  좋지  않은 특
성을  유발한다.  첫번째  특성은,  헌팅(hunting)이라  불리는  불안정한  상태가  발생하므로  레일에  대한 
차륜의  작용에  의해서  편요변위가  증폭된  연속적인  진동형태로  발생하는  것이다.  이러한  운동으로 
인하여  차륜과  레일의  마모가  증가되므로,  레일과  차체에  강한  충격력이  전달되어  극단적인 경우에
는 기차가 탈선하게 된다. 

두번째  특성은  곡선  선로를  주행할때  발생한다.  차량이  심한  곡선  선로,  즉  상당히  곡선반경이  작은 
선로를  주행하는  경우  선행의  차륜세트의  플랜지가  외측레일과  접촉하므로  차륜세트에  편요토크를 
발생시켜  외측레일쪽으로  선회시킨다.  따라서  선행차축과  레일의  받음각(attack  angle)이  대단히 크
게  되고,  결과적으로  큰  힘이  작용하여  접촉부의  마모  및  소음량이  증가할  뿐아니라  기차가  탈선할 
가능성도 발생하게 된다. 

이러한  마름모형  요동의  하나의  해결책은  견고한  H형  프레임을  구비한  대차를  사용하는  것이다.  H형 
프레임을  사용하는  경우에는  사이드  프레임  사이의  종방향  변위가  발생하지  않도록  사이드  프레임과 
지지대를  일체로  형성한다.  이  때에는  프레임의  견고성이  너무  커서  차축간의  수직운동을  수용하는 
성능이 양호하지 못하며, 상당히 낮은 임계속도를 가지게 되어 불안정성이 발생한다.

또한,  사이드  프레임  사이에  경사지게  연장하는  보강재를  리벳으로  사이드  프레임에  고정한  대차를 
사용하는  것이  제안된  바  있다.  이러한  구조  또한  원래  견고하므로  H형  프레임  대차에서와  같이 안
정성이 좋지 않다는 결점이 있다. 

차륜세트의  저어널  박스  사이에  경사지주를  설치하는  방안이  또한  제안되었으나,  사이드  프레임 사
이의  저어널  박스의  운동때문에  구조가  복잡하므로  차량의  스프링에  가해지는  하중량이  중가한다. 
또한,  이러한  구조는  각  사이드  프레임이  종래와  같이  외측에  위치할때  경사지주가  차륜을  방해하는 
경향이  있으므로,  프레임이  차륜의  내측에  위치하는  대차에서만  양호하게  사용될  수  있다.  이것은 
차축을  보강하기  위해  사용되는  이러한  구조를  복잡하게  하며,  스프링에  가해지는  하중량이 증가된
다. 

따라서 본 발명의 목적은 상기한 결점이 제거 또는 완화된 철도차량용 대차를 제공하는데 있다. 

본  발명에  따른  대차는  한쌍의  횡방향으로  서로  떨어진  한쌍의  사이드프레임과,  각기  수평의 횡축둘
레로  회전하도록  지지되며  사이드  프레임의  양단부에서  사이드  프레임  사이로  연장하는  한쌍의 차축
과,  사이드  프레임간의  상대적인  종방향  운동을  방지하기  위하여  사이드  프레임  사이로  연장하는 경
사지주로 구성된다.

 상기  지주는  각각  탄성장치에  의해  사이드  프레임에  장착되어  상기  대차  조립체에  미치는 전단변형
에 제어된 신축성(flexibility)을 부여한다. 

이하 본 발명의 실시예가 단지 예로서의 첨부도면과 관련하여 상세하게 설명된다. 

도면에  있어서  대차(truck)(20)에는  한쌍의  차륜세트(26,  28)에  의해  지지되는  한쌍의  종방향 사이
드  프레임(22,  24)가  구비되어  있다.  각각의  차륜세트는  차축(32)에  고정된  한쌍의  플랜지가  부착된 
차륜(30)을  포함하며,  차축의  양단은  저어널  박스(journal  box)(34)내에서  지지된다. 저어널박스
(34)는  사이드  프레임(22,  24)의  양단에  형성된  축받이  요오크(36)속에  차축이  사이드  프레임(22, 
24)에  대하여  대략  수평인  축  둘레에서  회전하도록  고정된다.  각각의  저어널  박스(34)와 요오크(3
6)사이에는  탄성체(elastomer)로  된  패드(제  1탄성장치)(37)이  삽입  설치되어  차축  조립체에  대한 
주요한  현가(suspension)기능을  제공하고,  차륜세트가  한정적으로  제어된  평행이  아닌  운동을 수행
하도록 한다. 

사이드  프레임(22,  24)사이에  설치되어  연장하는  지지대(bolster)(38)은  각  프레임의  중심부에 형성
된  가로구멍(40)을  관통한다.  지지대(38)의  양단은  스프링  조립체(42)위에  지지되어  지지대(38)과 
사이드  프레임(22,  24)사이에서  수직으로  이동할  수  있으며,  가로구멍(40)의  수직인  양  가장자리에 
연결된  미끄럼  이동판(44)에  의해  지지되므로,  지지대는  종래와  같이  수직으로는  이동할수  있으나 
사이드 프레임에 대해 종방향으로 이동할 수는 없다.

요오크(36)사이에서  사이드  프레임(22,  24)에  한쌍의  웨브(web)(48)이  용접된다.  웨브(48)은  대차의 
중심선으로부터  동일한  거리만큼  떨어져  있으며,  대차의  종축에  대하여  경사지게  설치된다.  한쌍의 
지주(strut)(50)은  대차의  중심선에서  교차하도록  대향의  웨브(48)사이에서  비스듬하게  연장한다. 
지주는  제3도에  잘  도시된  것과  같이  웨브(48)내측에  끼워져  조립된다.  각각의  지주(50)은  양단에 
직경이  작은  축소부(52)를  가지며,  그  끝에는  나사부(54)가  가공  형성되어  있다.  축소부(52)보다 직
경이  큰  관통구멍(56)이  웨브(48)에  형성되어  있다.  구멍(56)의  둘레벽과  축소부(52)사이에는 탄성
체로된  삽입체(제  2탄성장치)(58)이  설치되며,  각각의  삽입체에는  웨브(48)의  면과  접하고  있는 반
경방향  어깨부(60)이  형성된다.  축소부(52)위에는  와셔(62)가  설치되어  탄성체로  된  삽입체(58)의 
외면을  지지하며,  나사부(54)에는  너트(64)가  부착되어  와셔(62)와  웨브(48)의  외면  사이로 삽입체
의 어깨부(60)을 압축한다. 그러므로 삽입체(58)은 지주(50)과 웨브(48)사이에 탄성결합을 
형성하며,  대차의  사이드  프레임  사이에  제어된  신축성을  부여한다.  지주(50)의  수직진동을 억제하
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로록 교차점에서 지주(50)은 새클(shackle)(66)의해 서로 연결된다. 

작동에 있어서, 지주(50)은 사이드 프레임 사이의 상대적인 종방향 운동인 마름모꼴 요동
(lozenging)에  대해  효과적으로  대항하지만,  탄성연결에  의하여  굽힘시  신축성을  가지므로 차륜세트
(26)사이의  수직운동을  방해할  정도의  과대한  강도가  발생하는  것은  예방된다.  대차가  동적으로 안
정된  구조를  형성하기에  충분한  전단(횡방향)변위  신축성을  제공하도록  탄성체로된  삽입체(58)이 선
택된다.  탄성체로  된  패드(37)도  최적  신축성을  제공하는데  도움을  주지만,  주로  탄성체로  된 삽입
체(58)에 의하여 신축성이 발생한다. 

제  4  도에  도시하는  특정  대차에  대한  일련의  전형적인  특성곡선은  대차가  불안정하게  되는  속도인 
임계속도와  대차의  강성도(stiffness)사이의  관계를  예시하고  있다.  편요(굽힘)강성도 (KB )는 차축

간의  위상이  다른  편요(yaw)변위에  대한  저항력,  즉  각  차륜세트를  평행상태로부터  변위시키려  하는 
우력에  대항하는  저항력으로  정의된다. 전단(횡방향)강성도(KS )는  차륜제트(26)의  하나의  차륜을 다

른  차륜에  대해  횡방향으로  변위시키려는  힘에  대항하는  저항력이다. (KB )와 (KS )의  관계는  대차의 

크기,  지주(50)의  배치  및  탄성체로 된  삽입체(58)의  탄성도에 따라 결정된다. V1 , V2 , V 3  등으로 표

시한  각  곡선은  특정  대차의  임계속도에  있어서  대차가  편요강성도 [KB(n) ]및  전단  강성도 [KS(n) ]를 

가지는  경우의  특정의  특성곡선을 곡선(Vn )으로  표시한  것이다.  대차가  임계속도  이상이  되면 내재

적으로  불안정해진다.  도면에는  특성곡선의  안장점(saddle  point)를  연결하며,  대차가  불안정하게 
되기전의 최대속도를 표시하는 곡선(VCMAX)이 표시되어 있다. 

그러므로 곡선(VCMAX )상의 (KS )와 (KB )값을  선택하면  대차의  임계속도를  최대로  할  수  있다. 특성곡선

은 KS=1/a
2
ㆍ KB 의  직선에  의해  분할되고  있다.  이때  a는  차륜세트(26,  28)사이의  거리의  1/2이다. 

모든  실제적인  경우를  고찰해보면,  차륜세트가  직접  연결되지  않은  대차에  있어서 Ks=1/a
2
ㆍ KB 가 성

립한다는  것을  알  수  있다.  따라서,  지주(50)의  형상  및  삽입체(58)의  강성도를  최대임계속도가 얻
어질  수  있도록  선택할  수  있다. (VCMAX )  곡선  이상의  특성  곡선은  각기 (VCMAX )보다  낮은  임계속도를 

가진다.  그러므로  H형  프레임을  사용하거나  리벳  이음한  교차지주를  사용하는  견고한  대차는 임계속
도가  낮기때문에  불안정해진다.  유사하게  종래의  3부분으로  조립된  대차  조립체와  같은  우수한 신축
성을  가진  대차도  또한  낮은  임계속도를  가진다.  그러나,  제어된  전단  신축성을  제공하기  위해  탄성 
삽입체를 사용하게 되면 소망의 임계속도를 가지는 대차가 얻어질 수 있다. 

출원인이  실시한  시험에  있어서,  바버형  (Barber  Type) S 2  대차는  도면에  도시한  구조를  이용하여 

개조되었다.  지주(50)은  대차의  종축에  대하여  66°경사되어  있고,  삽입체(58)은  경도가  10   듀로미

터(durometer)인  탄성체로  된  재료로  준비되었다.  면적이 15㎠(6in
2
)이고  두께가  2.54cm(1in)인 환

형체로서  와셔(62)와  웨브(48)사이에  삽입설치될  수  있도록  삽입체는  7.5cm(3in)의  외경을  가진다. 
와셔(62)사이의  지주는  길이가  210cm(82.5in)이고,  직경이  5cm(2in)인  저탄소강으로  형성되었다. 지

주(50)과  웨브(48)사이에  삽입체(58)이  삽입설치되면  지주의  축방향  경도가 4×10
7
N/m이었다. 이러

한  구조에  의하면,  대차의  강성도가  Ks에  대해 2×10
5
N/m에서 2×10

6
N/m로  중가되었다.  대차의 임계

속도는 31m.p.h에서 74m.p.h로 증가한 것으로 나타났다(마찰제동효과는 무시했음).

이상  설명한  구조는  기존의  대차의  임계속도와  곡선선로에서의  조향능력을  개선하기  위하여  대차를 
개조하기  위해  이용될  수  있다는  것은  분명하다.  개조(retrofitting)은  대차의  프레임에  웨브(48)을 
간단하게  부착시키거나  사이드  프레임의  기존의  구멍을  이용하면  간단히  행할  수  있다.  대차의 강성
도는  탄성체로  된  재료의  선택과  삽입체(58)의  크기에  따라  변화될  수  있다. 강성도(KB )는 지주(5

0)의  개조에  의해서는  크게  영향을  받지  않으며,  따라서  기존의  강성도 (KB )는  간단한  개조에  의해 

달성되는 임계속도 증가를 (VCMAX)이하로 제한하게 된다. 

따라서  종래의  기술상의  단점을  간단하고  편리한  방법으로  극복하고  경감시킬  수  있음을  알  수 
있다.  상기의  실시예에서는  지주(50)이  지지대(38)의  아래를  통과하지만  지지대  내부의 가로구멍으
로  통과시킬  수도  있다.  그렇게  할  경우  지지대가  차륜세트의  회전축에  인접하게  되므로  사이드 프
레임이 종축둘레로 비틀리는 경향이 최소화 될 수 있다. 

탄성체로  된  패드(37)을  설치하는  것에  의해  또한  대차의  성능이  개선된다.  탄성체로된  패드의 효과
는 (KB )값을  저하시키는  것인데,  제  4  도에서  볼  수  있는  바와같이 (KB )값을  감소시키면  임계속도가 

감소한다.  그러나,  받음각의  각  특성곡선을  도시한  도표는 (KB )값이  감소함에  따라  받음각이 작아지

고,  그  결과  대차의  곡선  선로  주행능력이  향상된다는  것을  보여주고  있다.  지주(50)을  설치하면, 
(KB )값에  과도한  영향을  주지않고 (Ks )값을  증가시킴으로써  개선된  곡선  선로의  주행특성을 유지하면

서 임계속도의 증가가 얻어진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

한쌍의  사이드  프레임(22,  24)를  가지는  대차  프레임  ;  수평면에서의  대차(20)의  비틀림  신축성을 
허용하도록  상기  사이드  프레임(22,  24)상에  탄성지지되며  상기  사이드  프레임(22,  24)사이에서 횡
방향으로  연장하는  지지대(38)  ;  양단부에서  상기  사이드  프레임(22,  24)사이로  연장하며,  각각 상
기  사이드프레임(22,  24)사이로  연장하는  차축(32)상에  지지된  횡방향으로  서로  떨어진  한쌍의 차륜
(30)을  가지는  한쌍의  차륜세트(26,  28)  ;  상기  차륜  세트(26,  28)가  서로  평행인  위치로부터 종방
향으로  제어된  운동을  할  수  있도록  각각의  차축(32)와  사이드  프레임(22,  24)사이에  설치되며  상기 
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대차(20)의  편요  강성도를  결정하는  소정의  탄성도를  가지는  제  1탄성장치  ;  상기  사이드 프레임
(22,  24)중의  하나의  다른하나에  대한  종방향  이동에  대한  저항을  증대시키고  서로  평행인 위치로부
터  상기  사이드  프레임(22,  24)가  이동하는  것에  대항하기  위하여  상기  사이드  프레임(22, 24)사이
로  연장하는  보강장치로  구성되는  철도차량용  대차에  있어서,  상기  보강장치는  상기  지지대(38)과 
별개이며  양단부에서  상기  사이드  프레임(22,  24)중의  하나에  각각  연결되며  각각  상기  대차(20)의 
종축에  대해  대향하여  경사지는  한쌍의  지주(50)  및  각각의  상기  지주(50)과  결합되며  상기  사이드 
프레임(22,  24)사이로의  상대적인  종방향  이동에  따라  변형될  수  있도록  위치되고  소정의 탄성도를
가지며  상기  대차(20)의  전단 강성도(Ks )를  결정하는  제  2탄성장치를  가지며  ;  상기  제  1탄성장치와 

제  2탄성장치의  탄성도는  상기  대차(20)의  제어된  탄성과  최적의  안정성을  제공하도록  선택되는 것
을 특징으로 하는 안정성 증대장치를 구비한 철도차량용 대차.

청구항 2 

제  1항에  있어서,  상기  지주(50)은  상기  사이드  프레임(22,  24)가  서로  평행인  위치로부터  이동하는 
것에  대항하기  위하여  종방향으로  서로  떨어진  위치에서  상기  사이드  프레임(22,  24)와  교차하는 것
을 특징으로 하는 철도차량용 대차.

청구항 3 

제  1항  또는 제 2항에 있어서,  상기 제 2탄성 장치는 상기 지주(50)의  축소부(52)와  상기 각각의 사
이드 프레임(22, 24)사이에 장착되는 것을 특징으로 하는 철도차량용 대차.

청구항 4 

제  3항에  있어서,  상기  지주(50)은  상기  사이드  프레임(22,  24)의  구멍(56)을  관통하며,  상기  제 2
탄성장치는  상기  구멍(56)의  내에서  상기  지주(50)과  상기  사이드  프레임(22,  24)사이에  장착되는 
것을 특징으로 하는 철도차량용 대차.

청구항 5 

제  4항에  있어서,  상기  제  2탄성장치만이  상기  지주(50)을  상기  대차(20)에  연결시키는  것을 특징으
로 하는 철도차량용 대차.

청구항 6 

제  1항에  있어서,  서로에  대한  상기  차륜  세트(26,  28)의  비틀림에  대한 편요강성도(KB )와  서로에 

대한  상기  차륜세트(26,  28)의  측방향  변위에  대한 전단강성도(Ks )는  상기  강성도중의 하나이상에서

의 증가는 낮아진 임계속도(Vc)를 발생하도록 선택되는 것을 특징으로 하는 철도차량용 대차.

청구항 7 

제  2항에  있어서,  상기  지주(50)은  상기  사이드프레임(22,  24)에  대해  동일하게  경사되며,  상기 대
차(20)의 종축상에서 교차하는 것을 특징으로 하는 철도차량용 대차.

청구항 8 

제  4항에  있어서,  상기  제  2탄성장치는  상기  사이드  프레임(22,  24)에  고정된  웨브(48)과  상기 지주
(50)사이에 장착된 탄성삽입체(58)인 것을 특징으로 하는 철도차량용 대차.

청구항 9 

양단부에서  지지된  횡방향으로  연장하는  차축조립체를  구비한  한쌍의  사이드  프레임(22,  24)와, 상
기  사이드  프레임  사이로  연장하는  지지대(38)을  구비한  대차(20)를  개조하는데  사용되며,  상기 사
이드  프레임(22,  24)와  차륜세트(26,  28)사이에  장착되어  상기  차륜  세트가  서로  평행인  위치로부터 
제어된  이동을  할  수  있는  방향에서  상기  사이드  프레임과  상기  차륜세트  사이에  증가된  신축성을 
제공하며  따라서  대차의 편요강성도(KB )를  감소시키는  제  1  탄성장치를  구비한  철도차량용  대차의 

안정성증대장치에  있어서,  한쌍의  지주(50)과  상기  지주(50)의  축소부(52)와  상기  사이드 프레임
(22,  24)사이에  정착된  제2탄성장치를  포함하며  상기  사이드  프레임(22,  24)사이로  연장하며  상기 
사이드  프레임에  탄성적으로  고정된  보강장치를  포함하며  ;  상기  보강장치와  상기  제  1탄성장치는 
편요강성도(KB )의  감소와 전단강성도(Ks )의  증가를  제공하도록  선택되며  ;  상기  강성도의  변화는 상

기  대차(20)의 임계속도(Vc )를  증가시키도록  선택되는  것을  특징으로  하는  철도차량용  대차의 안정

성증대장치.

청구항 10 

제9항에  있어서,  상기  제  1탄성장치는  상기  져어널  박스(34)와  상기  사이드  프레임(22,  24)사이에 
설치된 탄성체로된 패드(37)인 것을 특징으로 하는 철도차량용 대차의 안정성증대장치.

청구항 11 

제9항  또는  제10항에  있어서,  상기  제2탄성장치는  상기  지주(50)의  양단부에  설치된  탄성체로된 삽
입체(58)인 것을 특징으로 하는 철도차량용 대차의 안정성증대장치.

도면
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