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초 록  산악트램은 급경사 및 급곡선이 있는 산악지형에서 운행되기 때문에, 산악트램의 연결기는 가

동 각도 범위가 넓고, 편기에 의한 연결점간 거리변화도 흡수 할 수 있어야 한다. 본 연구에서는 한

국형 산악트램 연결기 개발을 위해 기존의 일반 전동차 및 트램에 사용되는 연결기의 구조와 가동 

각도 범위를 검토하였다. 일반 열차 연결기는 완충기가 있어 연결점간 거리변화 흡수가 가능한 장점

이 있었으며, 볼 조인트 형식의 산악트램용 하부 연결기는 가동 각도 범위가 더 넓은 장점이 있었다. 

따라서, 한국형 산악트램의 연결기는 이러한 두 구조의 장점을 융합한 연결기를 적용한다. 
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1. 서 론 

산악트램은 급경사 및 급곡선이 있는 험준

한 산악지역에서 관광목적으로 운행되는 차

량이다[1]. 현재 연구개발이 진행중인 한국형 

산악트램의 경우 최소 곡선 반경 10m, 180‰ 

이상의 급경사를 주행할 수 있어야 한다[1]. 

따라서, 산악트램의 연결기는 Fig. 1과 같이 3

축 방향 회전 범위(θx, θy, θz) 가 충분히 크며

[1], Fig. 2와 같이 편기에 의한 연결점간 거리 

변화도 흡수 할 수 있어야 한다. 

  

(a) (b) 

 

(c) 

Fig. 1 (a)Yaw, (b)Roll, (c)Pitch rotation [1] 
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Fig. 2 Deviation of the car body from the centerline 
 

2. 철도차량 연결기 구조 및 성능 검토 

일반 철도차량의 연결기는 고무 완충기가 

있는 Draw gear에서 연결기의 꺾임과 연결점

간 거리변화를 흡수한다[2]. 보통 고무 완충

기는 EFG-3 타입이나 더블 타입이 사용되는

데 EGF-3 타입은 Fig. 3(a)와 같이 베어링 피

봇과 베어링 브라켓에, 더블 타입은 Fig. 3(b)

와 같이 요크에 베어링이 있어 연결기의 꺾

임을 흡수 하며[2], 그 범위는 보통 Table 1의 

Ordinary train과 같다[3]. 비틀림 흡수각은 구

조상 Pitch angle과 같을 것으로 판단된다. 

 

 

 

 
(a)                     (b) 

Fig. 3 (a)EFG-3 Type Draw gear(recitation)[2] and (b) 
Double type draw gear [2] 



트램의 연결기는 Fig. 4와 같이 상부와 하부 

연결기로 구성되는데, 차체 하단에 설치되는 

하부 연결기는 고무 완충기가 없어 연결점간 

거리변화 흡수가 어려우며, Table 1의 Ordinary 

tram과 같이 좌우 회전은 허용하지만 상하 방

향 및 비틀림 회전은 제한적이다[4,5]. 일반 

트램 하부 연결기의 구조는 Fig. 5의 연결기 

분해도[6]와 유사할 것으로 판단된다. 그러나, 

한국형 산악트램 연결기는 Table 1의 Required 

Angle과 같이 더 큰 회전각을 흡수 할 수 있

어야 하는데, 이를 위해 Fig. 6과 같이 볼 조

인트 구조의 하부 연결기가 개발된 바 있으

며[1], Table 1의 Mountain Tram과 같이 일반 철

도차량 및 트램의 연결기들 보다 더 넓은 회

전 범위를 가진다[1]. 차체 지붕에 장착되는 

상부의 연결기는 좌우 회전만 가능한 힌지 

타입, 좌우 회전 및 차량 전후 방향의 병진 

운동이 가능한 피칭 타입 등이 있다[4,5]. 

Table 1 Comparison of articulation system [1,3,4]. 

Contents 

Articulation of 

Required 
Angle[1] 

Mountain 
Tram[1] 

Ordinary 
Train[3] 

Ordinary 
Tram[4] 

Yaw angle ±42° ±51° ±45° ±38° 

Pitch angle ±10.3° ±11° ±6° ±6.5° 

Roll angle ±4.6° ±8° - ±6.5° 

 
 
 
 

 

Fig. 4 Articulation for trams [4] 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Low articulation for mountain tram [6] 

 

 

 

 

(a)                     (b) 
Fig. 6 (a) Lower articulation[1] and (b) Entire arti- 

  culation for Korean mountain trams [1] 
 
 

3. 결 론 

일반 열차의 연결기는 완충기가 있어 편

기에 의한 연결점간 거리변화를 흡수 할 

수 있으나, 회전 가동 범위가 산악트램 연

결기 기준에 못 미치는 단점이 있다. 반면, 

산악열차 연결기는 볼 조인트 방식을 채용

해 회전 가동 범위는 더 넓으나, 연결점간 

거리변화를 흡수하지 못한다. 따라서, 한국

형 산악트램용 연결기는 일반 열차 연결기

의 완충기와 산악트램의 볼 조인트 구조의 

장점을 융합하는 것으로 적용한다. 
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