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LDSS 소재를 적용한 철도차량 루프 블록 제작 

Fabrication of Rolling Stock Roof Block Using LDSS 
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Abstract  In this study, a prototype of rolling stock roof block is constructed using LDSS(Lean Duplex 
Stainless Steel) to check the applicability of this new material to rolling stock structures. Roof block is 
composed of four components; roof panel, car line, pur line, cant rail. In the fabrication process of roof 
components, bending forming, roll forming and stretch forming are used. To assemble roof components, 
seam welding and spot welding is applied. As results, we can find that LDSS has equivalent fabricability and 
weldability compared to the conventional materials such as STS304 and STS301L. 
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초 록  본 연구에서는 신규 개발 중인 린듀플렉스 스테인리스강(LDSS) 소재에 대한 철도
차량 차체 적용 가능성을 검토하기 위해 실제 차체 생산라인의 제작방식으로 루프 블록 
시제품을 제작하였다. 루프 블록은 루프패널, 카라인, 퍼라인, 캔트레일 등의 4가지 부품
으로 구성되어 있으며, 루프 부품 제작을 위해 굽힘가공, 롤포밍, 스트레치포밍 등의 가
공기법이 적용되었고, 블록 조립을 위해 시임용접, 점용접 등의 저항용접기법이 적용되었
다. 시제품 제작 결과, LDSS 소재는 기존 소재(STS304, STS301L)와 비교하여 동등이상의 
가공성과 용접성을 가지고 있음을 확인하였다. 
 

주요어 : LDSS, 철도차량, 루프블록, 제작성 

 
 

1. 서 론 
 

철도차량의 차체 제작에는 연강, 스테인리스강, 알루미늄 등의 소재가 사용되고 있으며 

이중에서 가장 많이 사용되고 있는 소재는 스테인리스강이다. 스테인리스강은 상온 금속 조

직상을 기준으로 오스테나이트계, 페라이트계, 마르텐사이트계, 이상계(duplex) 등으로 분

류되며, 철도차량에는 오스테나이트계인 STS304와 STS301L이 주로 사용되고 있다[1]. 최

근에는 오스테나이트계 스테인리스강의 대체 강종으로 린듀플렉스 스테인리스강(LDSS)이 

개발되는 추세이며, LDSS의 철도차량 차체 적용을 위한 기초 연구들이 진행되고 있다[2,3]. 
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본 논문에서는 포스코에서 신규 개발 중인 LDSS의 철도차량 차체 적용성을 검토하기 위

해 실제 철도차량 차체 생산라인의 제작방식을 적용하여 루프블록을 제작하여 기존 소재 대

비 가공성 및 용접성을 살펴본다. 

 

2. 본 론 
 

2.1 루프블록 제작 개요 
 

본 논문에서는 LDSS 소재로 전동차용 루프 구조체의 일부분인 루프블록을 제작하여 가공

성 및 용접성을 살펴보기로 한다. 루프 구조체는 크게 루프패널, 카라인, 퍼라인, 캔트레일 

등으로 이루어져 있으며, 제작성 검토를 위해 약 4m 길이의 블록을 시험적으로 제작하였다. 

Fig. 1은 루프블록의 구성도를 보여주고 있다. 

 

 

스테인리스 철도차량 차체 제작에는 굽힘가공, 롤포밍, 스트레치포밍 등의 가공기법과 점

용접, 시임용접 등의 접합기법이 사용되고 있다[4]. 루프패널은 코일강판을 롤포밍하여 주

름판 형상으로 가공하고, 폭 방향으로 여러 장의 주름판을 시임용접하여 제작한다. 카라인

은 강판을 롤포밍하여 1차 성형한 후 스트레치포밍으로 곡선부를 2차 성형한다. 퍼라인과 

캔트레일은 롤포밍 혹은 굽힘가공으로 제작한다. 제작된 부품들을 점용접하여 루프블록을 

조립한다. Fig. 2는 루프블록 제작과정을 보여주고 있다. 

Fig. 1 Roof block and its components 



 

 

2.2 루프부품 제작 

 

2.2.1 루프패널 

루프패널에 사용되는 주름판을 제작하기 위해서는 롤포밍 성형 공정이 필요하다. 롤포밍

성형은 판재, 스트립, 코일재료로부터 균일한 단면의 형상을 성형하는 공정으로 일련의 두 

롤 사이로 재료를 순차적으로 이송시켜 연속적인 굽힘공정에 의해 요구하는 단면 형상을 얻

는 공정이다. Fig. 3은 루프패널 제작에 사용된 롤포밍 장비와 롤포밍 과정을 보여주고 있다. 

소재의 기계적 특성에 따라 롤포밍 성형과정에서 뒤틀림, 국부적인 좌굴, 스프링백, 표면균

열 등의 현상이 발생하기도 하나, 본 연구에서 사용된 LDSS 소재의 경우에는 이러한 문제

점이 발생하지 않았고 설계된 형상대로 제작이 잘 되었다. 

롤포밍으로 주름판을 제작한 후 차체 폭방향으로 주름판을 접합하여 루프패널을 만든다. 

루프패널 주름판의 접합에는 시임용접이 사용된다. 시임용접은 점용접과 원리적으로는 동일

한 저항용접이나, 전극팁 대신에 전극 롤러에 의해 연속적으로 너겟이 형성되어 접합이 이

루어지는 점에서 차이가 있다[4]. 루프패널 제작에 사용된 LDSS 소재의 경우, 시임용접 시 

특별한 문제점이 발견되지 않았다. 

 

 

 

Fig. 2 Manufacturing process of roof block 

   

Fig. 3 Roll forming machine and roll forming of a LDSS roof panel 



 

2.2.2 카라인, 퍼라인 및 캔트레일 

카라인은 루프구조의 횡방향 프레임이고 퍼라인 및 캔트레일은 종방향 프레임으로 롤포밍

혹은 굽힘가공으로 제작된다. Fig. 4는 카라인 부재의 롤포밍 과정을 보여주고 있다. 롤포밍

으로 제작된 카라인 부재는 길이에 맞게 절단한 후 곡선으로 성형하기 위한 스트레치 포밍 

공정을 거치게 된다. 단순 굽힘가공으로 곡선을 성형하는 경우 압축응력을 받는 부분에서 

국부적인 좌굴이 발생할 수 있다. 스트레치포밍은 부재 전체가 인장응력을 받는 상태가 되

도록 인장력을 가하면서 금형 위에서 곡선으로 성형하는 방법이다. Fig. 5는 1차로 롤포밍된 

카라인 부재를 2차로 곡선 성형하는 스트레치포밍 공정을 보여주고 있다. 

기존 STS304 및 STS301L 소재 부품 제작라인을 그대로 사용하여 LDSS 소재로 제작한 카

라인, 퍼라인 및 캔트레일 부재를 살펴본 결과 뒤틀림, 국부적인 좌굴, 과도한 스프링백, 

표면 균열 등 가공 공정에서 발생할 수 있는 문제점들은 발견되지 않았다. 

 

 

 

 

Fig. 5 Stretch forming of a LDSS car line 

 

Fig. 4 Roll forming of a LDSS car line 



 

2.3 루프블록 조립 

 

루프블록은 루프패널, 카라인, 퍼라인 및 캔트레일을 점용접으로 접합하여 제작한다. 먼

저, 횡방향 부재인 카라인에 종방향 부재인 퍼라인과 캔트레일을 점용접하여 루프블록의 골

조를 만든다. 이후 루프골조의 카라인과 루프패널을 접용접으로 접합하여 루프블록을 완성

한다. LDSS 소재는 철도차량 차체에 요구되는 점용접성을 만족하고 있어[3], 기존 생산설

비로 루프블록을 제작하는 것이 용이하였다. 

Fig. 5는 완성된 루프블록의 외관을 보여주고 있는데 외판 용접부 표면 얼룩, 압흔 등 차체 

외관 상태가 양호함을 확인하였다. Fig. 6은 루프블록의 내부 모습을 보여주고 있다. 

 

 

 
 

3. 결 론 
 

본 연구에서는 신규 개발 중인 LDSS 소재의 철도차량 차체 적용 가능성을 검토하기 위해 

실제 차체 생산라인의 제작방식으로 루프블록 시제품을 제작하였다. 루프블록 부품 제작을 

위해 굽힘가공, 롤포밍, 스트레치포밍 등의 가공기법이 적용되었고, 블록 조립을 위해 심용

접, 점용접 등의 저항용접기법이 적용되었다. 시제품 제작 결과, LDSS 소재는 기존 소재

(STS304, STS301L)와 비교하여 동등이상의 가공성과 용접성을 가지고 있음을 확인하였다. 

신규 개발 중인 LDSS 소재가 철도차량에 성공적으로 적용된다면 차체의 경량화 및 가격경

쟁력 확보가 가능할 것으로 전망된다. 

   

Fig. 6 Internal appearance of a LDSS roof block 

  

Fig. 5 External appearance of a LDSS roof block 
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