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Abstract  In this study, evaluation of structural performance for localization development of non-uniform 
layered elastic knuckle applied to KTX anti-roll bar was conducted. Elastic knuckle was developed to 
substitute rigid knuckle of KTX anti-roll bar and designed to have the shape of stacking with thin rubber and 
carbon steel plate. In order to evaluate structural performance of non-uniform layered elastic knuckle due to 
manufacturing defect, static analysis of radial direction was conducted. It was found that the results of static 
analysis showed the static performance of non-uniform layered elastic knuckle was lower than uniform 
layered elastic knuckle. The results of static analysis were reflected to improve manufacturing process of 
elastic knuckle. 
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초 록  본 논문에서는 국산화 개발된 KTX 안티롤바 탄성너클의 불균일 적층에 따른 정적
성능 평가를 수행하였다. KTX 안티롤바 강체너클을 대체하기 위해 개발된 탄성너클은 얇
은 고무와 탄소강판이 적층된 형태를 가지고 있다. 제작 불량으로 고무가 불균일하게 적
층된 탄성너클의 구조 성능을 평가하기 위해 반경 방향 정적 해석을 수행하였다. 불균일 
적층 탄성너클의 정적 해석 결과, 불균일 적층 탄성너클의 정적 성능이 정상 탄성너클의 
정적 성능보다 낮은 것을 확인하였으며 탄성너클의 고무 적층 공정을 개선하는데 반영하
였다. 
 

주요어 : KTX 안티롤바, 탄성너클, 불균일 적층 

 
 

1. 서 론 
 

KTX 고속철도 차량에는 주행 중 발생되는 롤링 현상을 억제하기 위해 안티롤바가 설치된

다. 안티롤바는 대차에 설치되며 레버, 커넥팅로드, 너클 그리고 토션바로 구성되고 토션바

의 비틀림 강성에 의해 롤링을 억제하는 역할을 한다[1,2]. 강체너클은 지속적인 운행으로 

인해 접촉면에서 표면피로마모가 발생되어 해결하기 위해 고무와 금속판이 적층된 형태를 
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갖는 탄성너클을 개발하고 있다. 본 연구에서는 개발된 탄성너클의 제작공정에서 발생될 수 

있는 불균일 적층이 구조 성능에 미치는 영향을 해석적 방법을 통해 평가하였다. 

 
2. 불균일 적층된 KTX 안티롤바 탄성너클의 구조 성능 평가 

 

불균일 적층된 탄성너클과 균일하게 적층된 탄성너클의 구조 성능을 비교하였다. 이때 구

조해석 조건은 탄성너클의 정적 시험 조건인 반경 방향 시험과 동일한 조건으로 ANSYS 

v.13.0을 사용하여 수행하였다. Fig. 1의 (a)는 균일하게 적층된 탄성너클의 유한요소모델

을 보여주고, (b)는 중심방향으로 고무층의 두께가 감소하고 (c)는 중심방향으로 고무층의 

두께가 증가하는 탄성너클을 보여준다. 

 

                       

(a) Uniform layer      (b) Non-uniform layer-1      (c) Non-uniform layer-2 

Fig. 1 Finite element model of elastic knuckle 

 

반경 방향 해석은 탄성너클의 반경 방향으로 32kN의 압축하중을 가해 균일 적층 모델에서 

약 1.59mm의 변위가 발생하였으며 불균일 적층 모델에서 각각의 1.56mm와 1.64mm의 변위

가 발생하였다.Fig. 2의 (a)는 균일 적층 모델의 변위 결과를 보여주고, (b)와 (c)는 불

균일 적층 모델의 변위 결과를 보여준다. 

 

         

(a) Uniform layer         (b) Non-uniform layer-1      (c) Non-uniform layer-2 

Fig. 2 Displacement results of elastic knuckle 

 



 

3. 결 론 
 

본 논문에서는 국산화 개발된 KTX 안티롤바 탄성너클 고무의 불균일 적층이 구조 성능에 
미치는 영향을 해석적 방법을 통해 평가하였다. 구조 성능 평가 결과, 고무가 불균일하게 
적층된 탄성너클의 경우, 균일 적층된 탄성너클보다 정적 구조 성능이 낮게 나타 날 수 있
는 것을 확인하였으며 국산화 개발된 KTX 안티롤바 탄성너클의 고무 적층 공정을 개선하는
데 반영하였다. 
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