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초 록  도시철도차량의 기술수준이 발전함에 따라 이용 고객의 감성품질을 만족 시킬 수 있는 연

구 분야가 활발히 진행되고 있다. 그 중의 하나로 도시철도차량의 제동체결 시 발생하는 제동소음

과 마찰열을 측정해 봄으로써 현 상황을 진단하고 제동마찰재 개발 연구를 통해서 향상된 제품을 

개발 할 수 있는 자료로 활용하기 위해 이번 연구를 진행하게 되었다. 제동소음 개선을 통하여 고

객의 감성품질을 만족 할 수 있는 도시철도 운영환경을 조성할 수 있으며 마찰열을 측정해 마찰재

가 차륜과 디스크의 미치는 영향을 확인해 볼 예정이다. 
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1. 서 론 

본 논문에서는 기존의 사용하고 있는 해외 

제동마찰재의 국산화 개발을 추진하면서 마

찰재의 재질이 소음과 발열에 미치는 영향을 

알아보기 위해 차량 운행 시 발생하는 제동 

소음과 마찰열을 측정하는 방법에 대해 기술 

할 것이다. 

또한 제동시스템과의 상관관계도 살펴보기 

위해 제동시스템이 다른 차량의 데이터도 시

험을 통하여 수집하고 비교해 볼 예정이다. 

한국철도공사에서 도시철도차량에 적용하고 

있는 제동작용장치(BOU, Brake  Operating Unit)

의 유형은 크게 두 가지로 YN43 제동장치와 

YB36 제동장치로 구성되어있다. 두 제동 시

스템의 가장 큰 차이점은 제동제어장치가 

EOD(Electric Operating Device)에서  

ECU(Electric Control Unit)로 변경되었으며 

기존의 다양한 밸브들이 모듈화 되었다는 점

이다.  
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2. 본 론

2.1 차량제원

1차 측정 대상차량은 경의·중앙선 노선에 

운영 중인 전동차로 8량 1편성으로 구성되어 

있고 제동제어장치로 EOD가 적용된 차량으로 

용문차량사업소→시흥차량사업소 구간을 이

동하면서 측정을 진행하였다. 

2.2 측정 장비  

2.2.1 측정시스템 구성

데이터 수집 장치 DAQ에 가속도센서, 소음, 

온도센서를 결선하여 측정한 아날로그신호를 

디지털화하여 데이터를 저장한다.

2.2.2 소음 

제동소음은 마이크로폰 장비를 활용하여 

측정한다. 제동슈는 제동캘리퍼 옆면의 중앙 

부분, 패드는 제동캘리퍼의 제일 상단부분에 
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Fig. 1 Measurement System



1개씩 설치하였고 객실내부에는 통로연결막 

주위 1개, 노약자석 근처에 1개를 설치하여 

발생하는 소음 데이터를 수집한다.

2.2.3 마찰열

마찰열은 제동슈와 제동패드의 지름 3mm 

홀을 가공한 후 열전대 온도센서를 삽입해 

제동슈와 차륜 간 그리고 제동패드와 디스크 

간에 발생하는 온도를 측정한다. 

2.2.4 가속도센서

공기제동 체결되는 시점을  확인하기 위해 

활용하며 제동동작부에 장착하여 움직임을 

확인한다.  

2.3 제동마찰재의 비교

2.3.1 제동슈

제동슈는 현재 이탈리아 A社와 일본 B社의 

제품을 사용하고 있으며 이탈리아 A社의 제

품은 경도가 HRR58로 타사 제품보다 낮게 나

타나고 Fe성분이 9%정도 포함하고 있는 Mild 

Low Steel 마찰재로 분석된다. 일본 B社의 

제품은 경도HRR90이고 내부에 쇠블럭을 포함

하고 있다. Fe성분은 26%정도로 Low Steel 

마찰재로 분석된다. 

2.3.2 제동패드

제동패드는 이탈리아 A社, 폴란드 C社, 국

내 D社 제품이 사용되며 이탈리아 제품은 

Low Steel 마찰재로 Steel이 27% 포함되어 

있고 폴란드 제품은 Steel이 15%정도 포함된  

Low Steel 마찰재로 분석된다. 국내 D社의 

제품은 추후  SEM과 XRF 장비를 통해 분석해 

볼 예정이다.  

3. 결 론

3.1 소음 

소음은 제동슈(일본B社)와 패드(국내D社) 

의 각각 1 point 씩을 측정하였다. 제동체결 

시 발생하는 소음을 분석해 보면 주파수 

2.311kHz 부근에서 스퀼(Squal) 소음이 

발생하는 것으로 측정 되었으며 가장 큰 

소음은 제동슈90dB, 패드75dB로 제동슈에서 

더 큰 소음이 발생되는 것을 확인 할 수 

있었다. 또한 실내의 경우 통로연결막 측은 

38dB, 객실내부는 42dB로 제동캘리퍼 동작 

부위 보다는 낮은 소음이 측정되었다.  

3.2 마찰열 

마찰열은 제동슈(일본B社) 2point 와 패드 

(이탈리아 A社, 국내D社)의 각각 1point씩 총 

4point를 측정하였으며 전체 측정 구간에서 

이탈리아 A社 패드가 88℃, 일본B社 제동슈가 

60℃로 최고온도를 기록하였다. 신원역→양수역 

구간에서 제작사가 다른 두 패드에서 큰 차이가 

발생하였는데 최고온도가 이탈리아 A社 제품이 

88℃ 일 때, 국내D社 패드가 44℃로 2배정도의  

차이가 발생하는 것으로 확인 되었다. 이는 

마찰재의 재질이 마찰열 특성에 미치는 것으로 

분석되며 국내D社 제품의 재질 분석을 통해 

상관관계를 도출 해볼 예정이다.  
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Fig. 3 Temperature data 

Fig. 2 Noise data
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