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Abstract In this paper, we studied on the braking shock and acceleration at the commonly used coupler 
according to the deterioration in the urban railway vehicles. We analyzed the dynamic performances of 
Single, Double, and Ring Types of the current urban railway vehicles. Acceleration and jerk in the body 
during running were evaluated for the Single, Double, and Ring type couplers using a 2D dynamic 
model. At results, in all three types of the couplers, the acceleration and the maximum jerk are almost 
same as 0.73m/s2 and 1.30m/s3. To a more accurate analysis results, we are under development of an 
algorithm for the cushion material for the 3D analysis of VI-rail and evaluate the ride quality due to the 
coupler types and their deteriorations. 
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초 록 본 논문에서는 현재 도시철도차량에서 사용되고 있는 연결기를 이용하여 차량의 제
동충격에 대하여 연구하였다. 2D모델을 이용하여 도시철도차량에서 많이 사용되는 Single, 
Double, Ring type 연결기의 주행 중 차체에서 일어나는 가속도와 저크를 평가하였다. 그 
결과, 세가지 종류의 연결기 모두 가속도는 약 0.73m/s2, 최대 저크(Jerk)는 1.30m/s3으로 
거의 동일한 결과를 보였다. 이에 더욱 정확한 해석을 위하여 3D해석을 진행하여 연결기
에 대한 알고리즘을 개발하고, Vi-rail에 적용시켜 승차감에 어떠한 영향을 끼치는지 VI-
rail을 통해 연구를 진행 중이다. 
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1. 서 론 
 

도시철도차량용 연결기는 차량 간 기계적 연결 기능과 차량의 가·감속에 의해 발생하

는 전·후 방향의 충격력을 흡수하는 역할을 한다. 현재 운행되고 있는 도시철도차량은 8

량 1편성의 형태로 이루어져있으며, 승객의 승차감 향상을 위해 각 차량간 연결기의 역할

이 중요하다. 국내 도시철도 연결기의 연구가 활발히 진행되고 있지만 대부분 안전성 평

가를 위한 차량 간 충돌사고 혹은 장애물과의 충돌에 따른 연결기 파손에 대해 연구하였 

고, 실제로 상용 운행중인 차량 연결기의 충격력에 관한 연구는 아직까진 미흡하다.  [1]  
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 따라서 본 연구에서는 실제 운행되고 있는 도시철도차량을 단순 BOX로 모델링하여 감속 

시 연결기 종류에 따른 제동패턴의 영향을 가속도와 저크(Jerk)를 이용하여 평가하였다. 

그 후 더욱 많은 Parameter study를 하기 위하여 연결기 알고리즘을 개발하고 Vi-rail의 

Function 기능을 적용시켜 연결기가 승차감에 어떠한 영향을 미치는지 연구를 진행중이다.  

 

2. 본 론 
 

2.1 연결기의 종류 

2.1.1 Single type  

열차가 처음 도입되었을 때 사용했던 Single type 연결기이다. 고무를 접착한 패드를 여

러 개 붙인 구조로 고무를 압축, 인장 할 때 고무의 저항력을 이용하여 완충작용을 한다. 

[2] 처음 연결기를 제작할 때 초기압력을 주어 큰 충격에는 효과적인 작용을 하지만 작은 

충격은 흡수하지 못하는 단점이 있다. 

 

2.1.2 Double type 

Single type 연결기의 단점인 작은 충격을 흡수하지 못하는 문제점을 보완하기 위하여 제

작과정 중 발생하는 초기압력을 낮추어 작은 충격력에도 작용할 수 있게 제작된 연결기이다. 

[2] 

 

2.1.3 Ring type 

현재 사용되고 있는 최신 연결기 Type으로 기존의 Single type과 Double type 연결기는 

단방향 앞뒤로만 충격을 흡수하였지만, Ring type 연결기는 상/하, 전/후, 좌/우 방향의 충

격까지 효과적으로 흡수할 수 있는 장점이 있다. 또한 고무링의 개수를 조절하여 흡수용량

과 변위를 조정할 수 있는 연결기이다. [2] 

 

2.2 2D Model 해석 결과 

해석을 진행한 결과 연결기를 적용한 모델은 Single, Double, Ring type 3 가지이고, 모두 

가속도는 약 0.73m/s2, 최대 저크(Jerk)는 1.30m/s3 으로 거의 동일한 결과를 보였다. Table 

1 과 같이 열차 제동 시 연결기 타입에 따른 차이가 크게 나타나지 않는 것을 확인하였다.  

 

Fig. 1 Coupler types of urban rail vehicles 



 

2.3 연결기 알고리즘 

 δt 의 위치가 F1일 때, 
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Table 1 Results of Jerk and Acceleration according to Coupler types 

 Normal coupler 

Single 
type 

The maximum Jerk 
[m/s3] 1.309 

Mean Acceleration 
[m/s2] 0.735 

Double 
type 

The maximum Jerk 
[m/s3] 1.303 

Mean Acceleration 
[m/s2] 0.739 

Ring 
type 

The maximum Jerk 
[m/s3] 1.307 

Mean Acceleration 
[m/s2] 0.738 

 

 

Fig. 2 FD curve of the Single type 



 

δt 의 위치가 기울기 K 면, 
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δt 의 위치가 F2일 때, 
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와 같이 δt 의 위치에 따라 다른 알고리즘이 적용된다. 
 
위의 알고리즘을 Vi-rail에 대응하는 Function을 만들어 3D 해석을 진행할 것이다. 

 
3. 결 론 

 
본 연구에서는 도시철도차량의 제동 중 발생되는 연결기의 종류별 충격력을 분석하여 

차체가속도에 얼마나 영향을 미치는지 확인하였다. 시뮬레이션을 통해 얻은 결과는 Table 1 과 

같으며, 각 연결기 별 결과값은 동일하였고, 본 연구에 본질적인 목표는 본 논문의 연결기의 

알고리즘을 3D 다물체 동역학 해석 프로그램인 Vi-rail 에 적용시켜 현재는 단순 Box 모델로 

연구를 진행하였지만 이후 연구에는 제동패턴 및 선로의 구배에 따른 미치는 영향을 연구할 

것이다. 
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