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초 록  전동차 차체의 언더프레임은 각종 전장품 및 기계 장치가 취부되기에, 열차 운행 시 발생하

는 진동과 가감속 하중에 대해 충분한 강도와 내구성을 확보해야 한다. 특히 고중량 기기가 장착되

는 취부 브라켓의 경우, 하중 집중으로 인한 구조적 파손 또는 피로 파손 가능성이 존재하므로 설계 

검증이 필수적이다. 

국제 규격인 EN 12663-1 6.5.2절(기기 취부부 하중 시험 조건) 기준에 따라, 고중량물이 설치되는 

주강품(Casting) 브라켓을 포함한 언더프레임 부분체(Sub-structure)를 제작하여 그 안전성을 실증

적으로 검증하고자 하였다. 실제 운행 환경에서 전달되는 하중의 복합적인 특성을 고려하여, X(종방

향), Y(횡방향), Z(수직방향)의 3축 방향에 대해 각각 정하중 시험(Static Load Test) 및 피로 시험

(Fatigue Test)을 수행하였다. 본 논문에서는 각 축 방향별 시험 결과를 분석하여 주강품 브라켓 및 

차체의 구조적 설계 타당성과 피로 수명을 고찰하고자 한다. 

주요어 : 전동차, 차체, 정하중, 피로 시험 

 

1. 서 론 

전동차 차체의 언더프레임은 각종 전장품 

및 기계 장치가 취부되기에, 열차 운행 시 

발생하는 진동과 가감속 하중에 대해 충분한 

강도와 내구성을 확보해야 한다. 특히 고중

량 기기가 장착되는 취부 브라켓의 경우, 하

중 집중으로 인한 구조적 파손 또는 피로 파

손 가능성이 존재하므로 설계 검증이 필수적

이다. 

국제 규격인 EN 12663-1 6.5.2절(기기 취

부부 하중 시험 조건) 기준에 따라, 고중량

물이 설치되는 주강품(Casting) 브라켓을 포

함한 언더프레임 부분체(Sub-structure)를 

제작하여 그 안전성을 실증적으로 검증하고

자 하였다. 실제 운행 환경에서 전달되는 하

중의 복합적인 특성을 고려하여, X(종방향), 

Y(횡방향), Z(수직방향)의 3축 방향에 대해 

각각 정하중 시험(Static Load Test) 및 피

로 시험(Fatigue Test)을 수행하였다. 본 논

문에서는 각 축 방향별 시험 결과를 분석하

여 주강품 브라켓 및 차체의 구조적 설계 타

당성과 피로 수명을 고찰하고자 한다. 

 

2. 본 론 

2.1 시험체 구조 

본 시험체 구조는 MTR(3.35ton)이 취부 되

는 차체 언더프레임 일부와 주강품 브라켓으

로 구성 되어있다.  

 

Fig. 1 시험체 구조 

 

2.2 시험 조건 

2.2.1 하중 조건 

EN12663의 6.5.2절 및 발주처 요구 사항 조건 

중 아래와 같이 높은 기준을 적용하였다. 

* Vertical : EN15227 6.5.2 적용 

* Lateral & Longitudinal : 요구 사항 적용  

 



항목 
Vertical 

(1+2g) 

Vertical 

(1-2g) 

Longitudinal 

(4g) 

Lateral 

(2g) 

하중 

(kN) 
98.73 -32.91 ±131.64 ±65.85 

Table.1 정하중 시험 조건 

 

항목 
Vertical 

(1±0.15g) 

Longitudinal 

(±0.15g) 

Lateral 

(±0.15g) 

하중 

(kN) 
+27.97~+37.85 -4.94~+4.94 -4.94~+4.94 

횟수 10^7 10^7 10^7 

Table.2 피로 시험 조건 

 

2.2.2 판정 기준 

a. 정하중 시험 

극한하중 인가 시 최대응력이 각 재질 별 

항복강도보다 작을 것(영구 변형이 없을 것, 

Utilization Value 만족할 것) 

b. 피로 시험 

하중 방향 별 피로시험 완료(10^7 cycles) 

후 비파괴검사 결과 균열이 발생하지 않을 

것(아래 시기별 실시) 

- 수직 방향 : 800만회 후, 1,000만회 후 

- 길이 방향 : 800만회 후, 1,000만회 후 

- 폭 방향 : 1,000만회 후 

 

2.2.3 Strain gauge map(취부도)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Strain gauge map(취부도) 

 

2.3 시험 결과 

2.3.1 정하중 시험 

길이 방향 하중 인가 시 MTR 취부용 브라

켓 내측에서 Utilization Max. Value(0.61) 

측정되었으며, 판정 기준(U≤1) 만족함. 

시험 항목별 

부위 

Vertical(1+2g) Vertical(1-2g) 

Side 

sill 

MTR 

Brk 

Side 

sill 

MTR 

Brk 

Max. 

Utilization 
0.13 0.06 0.03 0.01 

시험 항목별 

부위 

Longitudinal(4g) Lateral(2g) 

Side 

sill 

MTR 

Brk 

Side 

sill 

MTR 

Brk 

Max. 

Utilization 
0.44 0.61 0.13 0.04 

Table.3 정하중 시험 결과 값 

 

2.3.2 피로 시험 

① z-direction(수직 방향) 

비파괴검사(800만회/1,000만회) : 균열 없음 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 z-direction 결과 

② x-direction(길이 방향) 

비파괴검사(800만회/1,000만회) : 균열 없음 

 

 

 

 

 

Fig. 4 x-direction 결과 

③ y-direction(폭 방향) 

비파괴검사(1,000만회) : 균열 없음 

 

 

 

 

 

Fig. 5 y-direction 결과 

 

3. 결 론 

부분체 시험 결과, 차체 언더프레임 및 

브라켓은 MTR에 의한 하중으로부터 충분한 정적 

및 피로 강도를 가지고 있는 것으로 판단됨. 


