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초 록  인터모달 화물수송시스템은 정거장에서 신속하게 트레일러를 차량에 적재하고, 전용노선에

서 안전하게 운영할 수 있도록 효율적이고, 경제적으로 구축하는 물류수송시스템이다. 인터모달 차

량은 트레일러의 적재가 용이하게 설계하고, 선로에서 일렬로 주행하는 차량을 회전시켜 정거장으

로 진입하기 위해 앞·뒤대차가 서로 다른 레일로 주행하도록 본선과 정거장사이에 천이구간을 설

치하며, 정거장에서 차량을 약 70도 경사지게 정차하도록 설비한다. 본 논문은 천이구간

(Transition)을 주행하는 차량의 대차가 횡력을 작게 받으면서 주행할 수 있도록 천이구간의 적정

한 길이, 진·입출부의 곡선반경 및 정거장 레일간격의 최적화 설계에 관한 연구이다.

주요어 : 인터모달, 대차, 가이드 휠, 회전정렬 연결기, 천이구간(Transition), 센터피봇, 횡력 

1. 서 론

본 연구는 인터모달 화물수송시스템에서 차

량의 원활한 운영을 위한 것으로서, 천이구간

에서 대차의 횡력이 작게 작용하도록 적정한 

천이구간과 정거장의 간격을 설계하기 위한 

연구로서 차량의 운행조건, 천이구간/정거장 

설계, 대차의 횡력 분석 및 천이구간과 정거

장의 최적화 설계에 대한 연구이다.  

2. 본 론 

2.1 차량의 운행조건  

본선에서 천이구간에 진입 후 차량을 약 

70도 정도 회전시켜 정거장에 정차하므로 

안전을 고려하여 주행속도를 낮춰 운행한다.

- 속도 : 본선: 40km/h, 천이구간: 6km/h

- 운전방식 : 자동무인운전

- 만차중량 : 65톤/량(자중:34톤/하중:31톤)

- 견인력 : 33kN/량

- 궤간 : 1,435mm(표준궤간)
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- 차량크기 : L16.82 x W2.92 x H1.718(m) 

- 대차형식 : 철도차량용 2축 화차대차

- 대차중심거리 : 10,300mm

2.2 천이구간 및 정거장 설계

천이구간을 약78m 정도 설치하여, 본선에서 

40km/h로 주행하던 차량을 천이구간에서   

차체가 천천히 회전되어 정거장에서 약 

70도로 경사지게 정차하도록 설계한다.

그림 1 천이구간 및 정거장 궤도설계

- 천이구간 노선 길이 : 78m 이상

- 분기각도:진입(R1): 7도, 진출(R2):176도

- 정거장 레일 중심 간격 : 9,678mm

- 정거장의 차량 정차 각도 : 약 70도 

- 회전정렬 연결기 각도 : 약 60도

- 회전정렬 연결기 길이 : 11,176mm

- 정거장 차량 간격 : 13,011mm

 
 그림 2 대차 주행 메카니즘 해석 모델
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2.3 대차의 횡력 분석

그림 2와 같이 3량의 대차 주행 메카니즘 해

석 시나리오를 설정하여 해석을 수행하였다. 

1) 기본설계 조건에서 횡력 

○ 해석조건

- 주행속도 : 10km/h(2.8m/s)

- 시나리오 차량 수 : 3량 

- 천이구간 : 진·입출입 곡선:  R200m

○ 해석결과 

그림 3 대차 횡력 해석 결과 

2) 천이구간 진출부 곡선반경에 따른 횡력

그림 4에 천이구간 진출부 곡선반경과 

정거장의 궤간간격 크기에 따른 대차 횡력이 

나타 있다. 궤간 9.68m일 때 곡선반경이 

R200m이면 횡력은 28.3kN, 곡선반경이 

R600m이면 횡력은 12.8kN으로 낮아진다. 

궤간이 8.7m일 때  곡선반경이 R200m이면 

횡력은 11.6kN, 곡선반경이 R600m이면 횡력이 

6.0kN으로 50% 이하로 감소한다.

그림 4. 천이 곡선과 궤간크기에 따른 횡력 

3) 천이구간 길이와 곡선반경에 따른 횡력 

그림 5에서 천이구간의 길이와 곡선반경은  
변화 적으나, 78m보다 길면 횡력이 증가된다.  

그림 5 천이길이와 곡선반경에 따른 횡력

2.4 천이구간과 정거장의 최적화 설계

천이구간 길이 78m, 진입곡선 R320m, 

진출곡선반경 R650m, 정거장 궤간 9.68m일 때 

대차의 횡력은 진출부 12kN, 센터피봇트 

7.5kN, 연결기 4.1kN, 가이드레일 0.01kN으로 

해석되었다.   

그림 6 천이구간 길이와 곡선에 따른 횡력

항목 정상주행 제동(0.33m/s2) 제동(0.2m/s2) 1 대차 제동

진입지점 22kN 22kN - -

출구지점 28.3kN 10~34kN 10~30kN 70~200kN

정거장내 - 7~23kN 8~23kN -

정상 주행시 상용 제동시



3. 결 론

인터모달 화물수송시스템의 천이구간과 

정거장 레일간격에 대한 최적화 설계를 통해 

대차의 차륜(12kN), 피봇(7.5kN), 회전정렬 

연결기 (4.1kN) 및 가이드레일(0.01kN)의 

횡력이 작용함으로서, 이는 철도차량(20kN)의 

횡력보다 낮은 수준이다.
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