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초 록  본 논문은 도시철도 철도차량에 적용되는 감속기의 속도 및 토크의 부하에 따른 온도 예측

과 유동해석에 관한 것이다. 윤활유는 감속기 내부 치면의 접촉과 베어링의 윤활과 냉각을 위해 

공급된다. 본 연구에서는 감속기 Full Load Test Bench를 이용하여 부하와 회전 방향에 따라 감속

기 각 부의 온도를 측정하였다. 실험을 통해 철도차량의 감속기가 차량의 주행 방향에 따라 감속

기 주요부의 온도가 달라지는 것을 확인하였다. 또한 작용하는 부하가 높을수록 감속기의 온도도 

높아지며 회전 방향에 따라 20℃ 이상의 편차를 보였다. 온도 편차의 발생 원인을 Lattice 

Boltzman Method(LBM)를 이용한 유동해석을 통해 회전 방향에 따라 내부 윤활유의 흐름이 달라지

는 것을 확인하였다. 감속기의 온도 변화는 점도와 같은 윤활유 특성에 영향을 주기 때문에 윤활

유 선정에도 중요한 요소이며 현장에서 많이 발생하는 누유 등의 문제해결의 기초 자료로 활용될 

수 있을 것으로 예상된다.
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1. 서 론

철도차량의 감속기는 견인전동기로부터의 

회전속도를 줄이고 높은 토크를 차륜에 전달

하기 사용된다. 일반적으로 철도차량 감속기

의 윤활유 공급은 적용이 간단하고 별도의 

장치가 필요 없는 유욕식 (Oil bath type)이 

적용된다. 유욕식 방식은 감속기의 회전 방

향(차량의 주행 방향)에 따라 윤활유의 공급

이 달라질 수 있기 때문에 감속기의 설계와 

윤활유의 선정시 이러한 특성을 고려해야 한다.

2. 본 론

2.1 도시철도차량 감속기
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도시철도차량의 감속기는 일반적으로 1단 

헬리컬 방식의 감속기가 적용된다. 내부의 

윤활유는 감속기의 회전에 따라 치면과 베어

링에 공급한다. 철도차량의 감속기는 대칭적 

구조가 아니므로 차량의 진행 방향에 따라 

서로 다른 윤활유동이 형성된다. 따라서, 감

속기 주요부의 온도가 달라지게 된다. 

Fig. 1 Driving Gear Model (Wheel gear 
Clockwise).
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2.2 시험기의 구성

도시철도차량에 적용되는 감속기의 Full 

Load 시험이 가능한 시험기를 시험체와 

Dummy용 감속기를 마주보게 하여 Fig. 2의 

설치방법과 시험체의 베어링 각부에 

열전대를 이용하여 부하에 따른 온도변화를 

측정하였다.

Fig. 2 Test Bench and Temperature Measurements 
Setups

부하 조건은 Fig. 3과 같으며 방향에 따라 

크기는 동일하고 방향만 반대로 적용하게 된

다. 이때 실제 차량의 주행과 유사하게 낮은 

속도에서는 토크를 높이고 속도가 높아짐에 

따라 토크를 낮추도록 하였다.

Fig. 3 Applied Load Sequence (depends on the direction)

2.3 온도측정 시험결과

Fig. 4에는 감속기 각부의 온도 측정결과를 

나타내었다. Pinion측의 반부하측 (견인전동

기가 설치된 반대쪽)의 온도가 가장 높게 측

정되었으며 감속기의 회전 방향에 따라 20 ℃

이상의 편차를 보일 수 있음을 보여준다.

Fig. 4 Temperature measurement results (Upper: Clockwise, 

Lower: Counter Clockwise)

2.4 감속기 유동해석 결과

감속기 내부의 윤활유는 감속기의 회전에 

따라 Churning 현상을 겪게 되며 비정상상태 

(Unsteady State)의 유동을 하게 된다.

 

Fig. 5 Flow Simulation results using LBM (Left: Clockwise, 

Right: Counterclockwise)



또한, 감속기 내부는 공기와 윤활유, 그리

고 이동하는 감속기 치형 등 복잡한 형상과 

유동현상을 갖게 된다. 본 연구에서는 기존

의 Navier-Stokes 방정식을 이용하는 방법이 

아닌, Lattice Boltzman 방법을 이용하여 유

동해석을 수행하였다. 수행한 결과는 Fig. 5

에 나타내었다. 차축기어의 반시계 방향으로

의 유동이 시계 방향의 유동보다 원활하기 

때문에 냉각이 더욱 잘 이루어지는 것을 확

인할 수 있다. 또한, Pinion 측의 윤활유가 

증가하여 누유도 Pinion측에서 잘 일어날 수 

있음을 확인할 수 있다.

3. 결 론

본 논문에서는 도시철도차량에 적용되는 

1단 헬리컬 방식의 감속기의 회전 방향에 

따른 온도를 측정하였다. 회전 방향에 따라 

온도 편차가 많이 날 수 있음을 

확인하였는데 이는 내부 윤활유의 유동이 

원인이 될 수 있음을 LBM 방법을 이용하여 

해석하였다. 감속기의 회전에 따른 윤활유 

냉각 효과를 일정하게 유지하기 위해서는 

케이싱 등에 유동제어를 위한 구조변경이 

필요할 것으로 예상할 수 있다. 또한, 

윤활유의 선택에서도 사용환경에 따라 

적절한 유종의 선택이 중요한데 근거 자료로 

활용될 수 있을 것으로 예상된다.
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