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51) 국가기간교통망계획 제 차 수정계획 국토해양부2 (2001~2020)( , 2010.)

52) 제 차 국가교통기술개발계획 국토교통부3 (2014~2018)( , 2014.07.)
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53) 제 차 철도산업발전기본계획 국토교통부3 (2016~2020)( , 2017.02.)

54) 국토교통 중장기 전략 국토교통부R&D (2014~2023)( , 2014.07.)

55) 철도차량산업 육성방안 국토교통부( , 2016.06.)
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56) 철도부품 강소기업 육성방안 국토교통부( , 2016.06.)
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절 기술적 타당성3
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절 경제적 타당성4
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57) Energy efficiency in electric traction supply, UIC, 2014.
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장 소요예산 산정5

절 소요예산 산정1
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절 인력투입 계획2
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장 과제공모방안6

절 과제제안 요구서1 (RFP)

연구과제명
고속철도용 핵심부품 인터페이스 호환성 및

적합성검증 지원 연구

연구개발 목표1.

국내 고속철도 해외의존 부품장치를 국산화 개발하기 위한 기술성장○

지원체계 구축

○ 기술개발 대상 부품장치의 검증 및 인증 획득을 위한 개발 전주기 적합성

검증 지원

개발대상 부품장치 국내외 시장진출 확산 전략 모델 도출○

연구개발 필요성 및 기술동향2.

□ 연구개발의

필요성
(○ 정부개입에 의한 철도 부품산업 육성지원) 국가 국토교통방향과 관련하여

상위 정책계획 및 추진방향에 부합하여 고속철도 산업확장 및 부품산업

육성지원 연구개발 필요

- 정부 대 국정과제의 대단위 추진방향에서 국가기간교통망 공공성 강화100現

및 국토교통산업 경쟁력 강화 중소기업의 튼튼한 성장 환경 구축 제시,

- 이 밖에 제 차 철도산업발전기본계획 국가교통 중장기 전략 철도부품3 , R&D ,

강소기업 육성방안 등의 상위 정책추진 방향에서 고속철도산업 확장과 철도

부품 강소기업 육성 강조

○ (국산화 기술 확보 필요) 산천 개발을 통해 국내기술 고속철도차량KTX-

이 도입되어 운영 중에 있으나 아직까지 주요 핵심부품은 국내 기술의,

부재 또는 기능저하 문제로 대부분 선진기술 보유 수입품에 의존하고 있는

실정

국내 철도산업의 장기적인 측면에서도 외화유출로 인한 경제적 손실-

- 장기적인 기술력 부재 및 저하 현상으로 철도산업 발전의 큰 저해요소로 작용
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○ (철도 부품장치 연구개발 전략 미흡) 국내에서 기존철도부품 강소기업 육성

방안 및 철도차량산업 육성대책 수립 등을 통해('13. 11.) ('16. 07.)

약 7 억원을 투입하여 개 부품 개발 중 개 완료 개 진행 중 이며50 21 (3 , 18 ) ,

부품의 국산화 개발은 일부 성과를 달성하였으나 체계적인 개발 전략 부재로,

사업화 성과가 미흡한 실정임 사업화율( 21.2%)

기존 국산화 연구개발은 설계 제작 완료 후 단품 성능검증 단계와 그- /

이후 실용화 단계를 별도로 추진하여 상용화까지의 소요기간이 길어져

개발 완료 후 시장 요구수준 변경 또는 수요와 공급의 불일치 상황 등의

발생으로 상용화 실패 발생

- 부품개발이 완료되더라도 운영사의 인터페이스 호환성 요구 및 현차 적용

실적 요구 등으로 인해 개발 후 사업화가 어려운 실정이었음

- 또한 개발 당시 장기적체계적인 전략 또는 마케팅 전략의 부재로 단편적인․

성능향상의 연구자 중심의 개발로 인해 국내 외 시장진입 방안이 고려/

되지 않았음

○ (수요자 중심의 핵심 부품장치 개발 및 전략적 기술자립화 연구개발 수행)

핵심부품 국산화를 위해 전략적인 운영기관 수요를 반영하여 연구개발기간

이내 설계 제작 검증 인증 상용화의 전 단계를 체계적으로 수행한 연구- - - -

프로세스 필요

- 운영기관 수요를 적극 반영한 개발대상 선정을 기반으로 현차 및 현장 적용

요구사항 반영 및 적용 검증을 통한 상용화 가능성 확보 필요TEST-BED

국내 외 의무적으로 수행 및 확보해야할 검인증항목을 개발 전주기에- / ․

체계적으로 반영하여 제품의 기능 및 신뢰성 확보 필요

개발 전주기 연구개발 지원 프로세스< >

기술동향□ 국내○

- 수요자중심 국가 연구개발 지원사업으로 단계적인 핵심부품 국산화 개발 진행

철도 핵심 부품국산화 개발 단계1‧
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철도 핵심 부품국산화 개발 단계2‧

철도차량 부품호환 및 표준모듈 연구‧

실용화 문턱지원 연구개발 등‧

연구지원 프로세스 수행- R&D

‧ 철도차량 부품호환 및 표준모듈 연구 주요연구내용 중 하나로 개발대상「 」

부품 도출 개발요구사항 도출 가이드라인 제시 중장기 발전방안 수립의, , ,

주요 세부 연구개발 내용으로 연구 수행 중

국내 철도 부품모듈의 신뢰성 체계 및 검증 연구-

철도 부품모듈의 시스템 운영에 대한 신뢰성 체계수립 정보‧

시스템이 수행하여야 할 업무 및 그 업무가 수행 조건정립 정보․

운영 환경에서의 승객 화물 요원 및 시스템의 혼재에 대한 정보. .․

시스템 평균 수명을 포함한 시스템 수명 요구 조건 서비스 강도 및 수명‘․

주기 비용 요구 조건

철도 부품모듈의 시스템 운영에 대한 신뢰성 적용 조건‧

기존 인프라와 시스템에 의해 새로운 시스템에 부과되는 제한조건․

수명 주기 업무 중 철도 서비스를 유지할 필요 조건․

시운전과 운영 중의 기존 시스템과 새로운 시스템의 결합 조건․

국내 철도 부품모듈의 시스템 수명 주기-

시스템 수명 주기에서 증명은 신뢰성 관점에서 시스템 보증에 관계되지만,‧

증명 및 검증 업무는 시스템 보증의 중인 전반적인 입증을 위한 체계를(V&V)

구성함

수명주기 검증 체계< >

국내 철도 형식승인 제도 정착으로 인한 시장진입 의무 요건 반영-

차량 및 용품에 대한 형식승인 제도가 도입됨에 따라 설계 제작의 적합성/‧

검증 및 기능 안전 신뢰성 등의 형식시험을 체계적으로 수행해야 함, ,
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철도 형식승인제도 관련 주요 내용< >

신뢰성 검증 체계< >

국외○

유럽 표준규격에서 요구하는 철도 신뢰성 검증 체계화-

유럽표준규격인 규격에서 요구하는 철도의 소프트웨어 하부시스템 신호 전EN , , ,‧

기시스템 등 인터페이스 및 안전에 대한 통합적 검증 체계 제 개정 진행 중/

기존 규격의 국제규격화를 진행하며 철도 적용범위 고도화 진행EN RAMS‧



- 213 -

유럽표준규격에서 요구하는 통합 철도 신뢰성 검증 체계< >

국외 철도부품 신뢰성 요구사항 및 인증 정보-

해외의 경우 국가 기술기준 및 인증획득 프로세스 내에 부품장치에 대한 요구‧

사항을 준수하도록 권고하고 있음

국외 신뢰성 요구사항 및 인증 정보< >

연구개발내용3.

연구개발 수행프로세스 통합관리 지원체계 구축 연구○

개발대상 부품장치 통합 개발 프로세스 공정관리 및 마일스톤 관리 체계 구축-

개발대상 부품장치 공정수행 기술사양 검토 및 기술 지원- ,

개발대상 부품장치 관련 국내외 검인증 법 제도 표준규격 조사 분석 연구/ /○ ‧

개발대상 부품장치 국내외 검인증 법 제도 표준규격 조사 분석- / /‧

개발대상 부품장치 관련 국내외 차량 제작설명서 및 부품설명서 조사 분석-
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적합성 검증 통합 프로세스 구축 연구○

연구개발 단계별 적합성 검증항목 도출-

개발대상 부품장치 관련 검증 획득 계획 수립-

개발대상 부품장치의 시험검증 종합계획 개발 및 고도화 수행-

개발대상 부품장치의 고신뢰도 생산 유도 전략 연구○

개발대상 부품장치의 운영사 요구사항 도출-

개발대상 부품장치 신뢰성 적용 요건 및 요구사항 분석-

개발대상 부품장치의 고장보고 분석 및 조치 활동 체계 구축- ,

개발대상 부품장치의 운영사 유지보수 가이드라인 연구-

품질관리체계 프로세스 구축-

○ 개발대상 부품장치의 설계적합성검증 설계합치성검증 및 시험검증 공동 연구,

개발대상 부품장치 성능검증관련 규격서 및 운영사 요구사항 적용 검토-

개발대상 부품장치 설계적합성 및 설계합치성검증 수행-

개발대상 부품장치 모듈 시스템 및 인터페이스 연계 시험검증 공동 수행- ,

인증 프로세스 구축 및 인증 획득 지원 연구○

개발대상 부품장치의 국외 선진 부품장치 인증획득 현황 조사 분석-

개발대상 부품장치의 인증획득 프로세스 계획 연구-

제작자 품질관리체계 인증획득 지원-

개발대상 부품장치 제품인증 획득 지원-

○ 개발대상 부품장치의 현차 현장 적용 설계 및 종합시험선로 연계/ TEST-BED

시험수행방안 연구

현차 현장 적용 설계 및 종합시험선로 연계 검증계획 수립- / TEST-BED

현차 적용 적용 및 종합시험선로 연계 시험 공동 수행- / TEST-BED

개발대상 부품장치의 국내외 시장진출 및 확산 전략 모델 적용방안 연구○ ․

국내외 개발대상 부품장치 기업현황 시장 환경 조사 분석- / /․

국내외 시장 진출을 위한 법 제도 장애여건 조사 분석- /

국내외 개발대상 부품장치 수출입 현황 조사 분석- ․ ‧

국내외 타 산업 부품장치 시장 진출 확대 모델 적용방안 연구- /․
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연구개발 추진방법4.

추진전략□ 단계별 목표를 수립하고 그에 적합한 추진전략 및 일정계획 수립,○

○ 산학․ ․연 공동연구 수행을 통한 기술 개발전략 목표성능수준 제안 필요·

각종 유사 선진시스템 및 적용 사례에 대한 조사 분석 결과 반영- ·

○ 정부 및 기술수요기관과의 충분한 의견수렴을 통한 실용성 확보

관련 정부부처 및 전문기관과 협의 수행-

- 관련 업계 전문가 의견 등을 수렴하여 요구조건 및 주요 기술개발 대상 파악

기술의 객관성 및 실효성 확보를 위하여 검증시험 등을 수행 평가단을.○

구성하여 공정하고 신뢰성이 있는 결과 도출,

수요자사용자 지향적 기술 개발 추진체계 수립○ ․

국제적인 연구교류 활성화 검토 필요○

○ 연구개발계획서에는 구체적인 개발연구 지원방안 인증획득 지원방안, ,

실용화지원 계획이 반드시 제시되어야 함

○ 성공적인 기술개발을 위해 연구특성에 부합한 단계별 양적 질적 성과/

지표를 연구개발계획서에 반영

추진체계□ 본 연구성과의 실용화 및 사업화를 위해 실수요처 및 실시기업 참여 권장○

○ 관련 전문 연구기관 운영사 시험인증기관 관련 기업 등 유기적 협조체제･ ･ ･

구축

○ 단계적 연구성과를 개발 기업의 단계별 개발 시기에 맞추어 적용할 수 있도록

개발 관련 기업과의 협조체계 구축

필요시 외국 전문가 또는 외국 선진 기관 활용○

연구진의 연구참여율을 높여 연구집중도 제고 필요○

산 학연 간의 긴밀한 협력 기술공급자와 수요자 간의 긴밀한 협력 체계· · ,○

및 관련 전문가 의견 활용방안 구축

연구신청자는 과다한 기관수의 참여 및 연구계획 편성으로 인한 추진체계의○

비효율성을 최대한 지양하고 반드시 필요한 기관으로만 구성하여 연구추진의,

효율성을 도모
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최종성과물5.

주요□

최종성과물

연구개발 통합관리 지원체계 보고서○

개발 대상 부품장치 신뢰성 분석서○ ․

개발 대상 부품장치의 고신뢰도 생산 유도 전략 보고서○ ․

개발 대상 부품장치 현차 현장 설계 적용 보고서/ TEST-BED○ ․

개발대상 부품장치 국내외 시장진출 및 확산 전략 모델 적용방안 보고서○ ․

국내외 검인증 법 제도 표준규격 조사 분석 보고서/ /○ ‧

개발대상 부품장치의 시험평가 종합계획서○

개발대상 부품장치 통합 성능검증 평가보고서○

제작자 품질관리체계 구축 보고서○

개발대상 부품장치 인증획득 프로세스 계획서○

활용방안 및 기대효과6.

활용방안□ 전략적 연구개발 통합 추진관리 기본수행체계로 활용○

대상 부품장치 신뢰성 검증 및 적용 타당성 자료 활용○

대상 부품장치에 대한 운영기관 운영 및 유지보수 체계 활용○

대상 부품장치 현차 및 현장 적용 체계 활용TEST-BED○

○ 현차 현장 시험 및 운영실적 등을 기반으로 한 국내 상용화 후 해외시장/

진입 전략에 활용

각 대상 부품장치에 최적화된 해외 시장진입 전략에 활용○

○ 시험평가 종합계획서 및 성능검증 표준규격서 평가보고서는 대상 부품,

장치의 체계적인 적합성검증을 위한 자료로 활용할 수 있으며 인증,

획득을 위한 제출자료로 활용

○ 제작자 품질관리체계 구축 보고서 및 인증획득 프로세스 계획서는 국내

철도용품 형식승인 및 국외 관련 인증 등 국내외 시장 진입을 위한

강제인증을 포함하여 각각의 개발품 경쟁력 확보를 위한 성능 임의인증

등 획득에 활용

기대효과□
수요자 요구사항에 최적으로 부합하는 국산화 개발방향으로 연구개발의 주요목○

적을 달성하기 위한 선진체계 구축 가능

최적화된 개발자 직접 주관 연구수행체계 구축으로 중소기업의 역량 강화 극대○

화와 철도 부품장치산업 경쟁력 제고

해외의존 대상 부품장치 개발에 따른 경제효과○

- 개발대상 부품장치 총 연간수입대체 효과 약 억 이상 경제효과국토3,000 (

교통과학기술진흥원 제공자료)
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현차 및 현장 적용 구축으로 개발과 함께 실용화 가능성 증대TEST-BED○

국산화 부품장치 사용증대 및 해외시장 진출 최적화 전략 구축○

연구개발기간 및 소요예산7.

총 연구기간 개월: '18. 06. '22. 12.(55 )○ ∼

차년도 연구기간 개월- 1 : '18. 06 '18. 12.(7 )∼

총 정부출연금 백만원 이내: 6,400○

차년도 정부출연금 백만원 이내- 1 : 400

연도 연구기간 정부출연금

차1 2018.6.1. 2018.12.31.∼ 개월(7 ) 백만원 이내400

차2 2019.1.1. 2019.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,200

차3 2020.1.1. 2020.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,600

차4 2021.1.1. 2021.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,600

차5 2022.1.1. 2022.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,600

합 계 백만원 이내6,400

연구개발비는 제시된 총 정부출연금 범위 내에서 편성※

정부출연금 및 연구기간은 향후 선정평가 결과 또는 정부 예산 사정에 따라※

조정될 수 있음

※ 기업참여시 기업부담금은 연차별로 국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 의“ ”

기준을 따르되 추가 부담 가능,

연구단과제는 세부과제별로 기업부담금 비율 준수※

연구비에 대한 구체적 산정내역을 제시해야 하며 예산산정 근거가 불명확,※

하거나 타당성이 부족할 경우 축소조정 가능

기 타8.

○ 본 과제의 보안등급은 일반 과제 임“ ”

○ 필요시 연구개발 기간내 진도점검 및 실용화 점검 등 실시 예정

○ 연구개발계획서는 과제제안요구서 에 제시된 연구내용을 참고하여 작성(RFP)

하되 과제 목적 달성을 위해 반드시 필요하다고 판단되는 경우에는 일부 세,

부내용을 가감할 수 있으나 그 사유와 근거를 명확히 제시하여야 함,

○ 기 수행하였거나 현재 수행중인 유사과제와 연구내용이 중복되지 않도록

연구개발계획서를 작성하여야 함
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열린정보 의 유사과제목록 참조www.kaia.re.kr , http://rndgate.ntis.go.kr※

- 공모과제와 관련하여 기 수행되었거나 현재 수행중인 과제의 연구개발

결과물과의 구체적인 연계통합 및 활용방안을 연구계획에 포함·

- 제안된 연구내용이 타 유사과제와 연구방법이나 목표 등에서 차별화되는 경

우에는 포함하여도 무방하되 그 근거를 명확히 해야 함,

연구개발 수행 도중 과제의 중복성이 사후에 발견되거나 연구개발목표가 다른 연구개발에※

의하여 성취되어 연구개발을 계속할 필요성이 없어진 때에는 협약을 해약할 수 있음

○ 연구 착수시점 현황과 개발종료 후의 대비가 가능하도록 와As-Is 를 구To-Be

체화 가시화하여 제시/

○ 연구개발계획서에 세부과제간 연구내용 및 성과의 연계활용을 위한 전략 제시/

- 기술개발 을 기반으로 전체 개발기술과 성과물간의 유기적 연계를TRM

파악할 수 있는 체계 제시

예시 개발기술 상호간 성과물 상호간 개발기술 성과물간 연계성 제시( ) , , -※

- 과학기술적 성과물을 포함하여 최종성과물을 구체화하여 제시

○ 연구신청자는 연구개발 성과목표성과지표 달성목표치 가중치 및 사업수행( / / )

일정 계획과 이에 대한 관리계획 등을 연구개발계획서에 제시( )

- 개발된 기술 및 성과물의 목표수준 달성도를 확인할 수 있는 구체적 방안을

제시해야 함

- 신청자는 연구를 통해 도출되는 최종성과핵심성과물를 유형별공법 장비( ) ( , /

장치 소프트웨어 시스템 정책제도 등 로 나열하고 세부 설명 제시, , , ) ,

- 성과지표는 철도기술연구사업의 성과지표를 고려하여 관련 성과지표‘ ’ *를

우선적으로 반영하고 이에 대한 고려 및 반영 미흡시 협약시 조정추가 가능, ( )

진도점검관리 및 선정중간최종평가 등의 근거자료로 활용· ·※ ‧
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연구과제명
동력집중식 고속철도용 표준 호환형 고성능 제동 패드 및

슈 기술개발

연구개발 목표1.

평균마찰계수( )○ 제동 패드 기준 제동 슈0.30~0.45(UIC 2017 ) / 0.25±15%

수준 개발

○ 국내 동력집중식 고속철도차량에 인터페이스 호환이 가능한 고성능 제동 패드

및 슈 국산화 개발

○ 공인시험검증 및 인증획득을 통한 국내외 시장진출 기반 마련

개발 주요 사양※

- 평균마찰계수 제동 패드 기준 제동 슈( ) 0.30~0.45(UIC 2017 ) / 0.25±15%

수준 개발

- 전단강도 제동 패드 이상 제동 슈 이상 수준 개발( ) 6 MPa , 15 kN

- 마모량( ) 제동 패드 0.35 cm3 이내 제동 슈/MJ , 700(×10-2 mm)cm3/MJ

이내 수준 개발

- 디스크온도편차 이하 수준 개발( ) 2.0

- 제동패드 차량정차 소음 이하 수준 개발차량 진입 속도( ) 107 dB(A) ( : 77

기준km/h )

연구개발 필요성 및 기술동향2.

□ 연구개발의

필요성
(○ 고속철도차량 안전 주요 부품 제동 마찰재 및 디스크는 고속철도 차량)

의 주행 안전성에 영향을 미치는 주요 소모품으로 국내 운영기관에서 수

요가 매년 지속적으로 증가하고 있으나 국내의 영세한 산업 구조에 따른

품질 불안으로 수입품이 지속적으로 증가 하고 있는 상황임

(○ 국산화 기술 부재 현재 국내에서 개발 완료된 고속철도용 마찰재 및)

디스크는 마모수명 저하 소음에 따른 민원 발생 등으로 해외 선진기술,

보유기업 제품에 의존하고 있는 상황이며 국내 산업 활성화 및 국내 고,

속철도 완성업체 기술경쟁력 향상을 위해서는 해외 선진 부품 기술 대비

동등이상 수준의 국산화 개발이 시급한 상황임

(○ 해외 제품 결함 발생 국내 수입사용되고 있는 패드의 마찰재가 국내)

철도차량운영 환경에 최적화가 되어 있지 않아 제동디스크의 열크랙 마,

찰재 파손 등의 문제가 발생하고 있으나 개선이 어려움
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산천 제동디스크 열크랙 현상< KTX- >

산천 수입 제동패드의 마찰재 파손 현상< KTX- >

(○ 부품수급의 어려움 제동 마찰재의 경우는 소모품으로 주기적인 교체가)

원활이 이루어져야하지만 해외의존 부품이기 때문에 적재의 물품조달의

어려움이 발생하고 있음

(○ 철도 부품산업의 해외 진출을 위한 국외 표준 기반 기술 확보 필요 협)

소한 국내 시장 현황과 표준화 미비 간헐적 발주로 인한 불확실한 수요,

예측으로 장기적인 계획 생산이 어려운 상황이며 다품종 소량 생산에 의

한 기술개발 여력 인력 자본력 문제로 제조비용은 지속적으로 증가하고( , )

있어 해외 시장 진출 위주의 제품개발이 필요하며 또한 세계적으로 마, ,

찰재 및 디스크 업체 수요에 대한 경쟁 증가로 인해 국내 및 국제 법률

요건을 충족하는 운송 시스템에 대한 필요성이 전 세계적으로 확대되고

있고 세계 고속철도 운영 기관에서 부품 공급 업체들에게 특별히 높은

수준의 품질기준을 반드시 충족 하도록 요청하고 있어 국제철도연UIC(

맹 국제철도산업표준 인증획득을 요구하고 있음), IRIS( )

기술동향□

국내○

제동 패드(1)

국내 철도 부품 요소 기술별 기술수준  ▪ 
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선진기술 대비 국내기술 현황< >

철도차량 요소기술은 선진국과 비교할 경우 약 정도 낮은 것으로 나타- 21%

나고 있으며 원인은 투자 부족과 장기적 전략 부재로 예상됨,

- 특히 제동기술은 선진국과 기술수준은 수준이며 기술격차는 년 정도78% 7.3

낮은 것으로 파악됨

국내 고속철도차량용 제동패드 개발 현황  ▪ 

- 새마을 철도차량을 대상으로 년 철도산업기술연구원과 국내업체 가'95 D社

국내 최초 로 소결 브레이크 패드를 공동 개발함

- 마찰디스크 표면의 열 크랙 개선을 위한 열발산이 우수한 소결 브레이크

개발 추진

- 구성성분 기지부에 등이 마찰조절제로: Cu-10Sn Mo, Sio2, Fe 20~

첨가40%

- 윤활제 첨가 후 가압소결하여 경도Graphite 10~20% 850 HRR℃

1 수준00

국내 고속철도용 제동패드 기술 수준  ▪ 

- 국내업체 는 국내최초세계 번째로 고속철도용 소결 브레이크 패드D ( 5 )社

개발 및 상용화에 성공함

금속계 마찰재 개발과 패드 형상 설계 및 소음 감소 추진 함-

한국기계연구원 한국철도기술연구원 한국철도공사의 시험을 수행함- , ,

- 고속철도 및 산천에 적용되었으나 현재 열 크랙 및 소음문제로 납품이KTX

중단된 상태로 국내 개발업체는 전무한 실정임
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고속철도 브레이크 패드< >

제동 슈(2)

- 제동슈는 국내업체에 의해 국산화 개발되었으나 상용화 단계에 품질문제로,

인하여 납품이 중단되어 전량 해외에서 수입하고 있음

국외○

해외 고속철도차량 선진기술보유국인 독일 프랑스 일본의 경우는 각 국의, ,▪ 

고속철도차량 제동장치 시스템에 인터페이스 호환성을 고려하여 디스크

제동장치의 제동패드와 답면 제동장치의 제동슈를 함께 개발하여 생산/

납품하고 있는 실정으로 제품의 최적화된 성능을 보유하기 위해 인터페

이스 호환성을 유지하려고 노력함

전 세계적으로 철도의 고속화에 대한 투자가 적극 진행되는 상황에서 ▪ 

마찰부품의 소모가 급격히 증가되고 있고 선진업체는 마찰재의 상대재

보호측면에서 열 발산이 용이하면서 고속에서 고 마찰계수를 유지하는

방향으로 지속적인 기술개발 및 상용화 생산이 진행 중임

  ▪ 구체적인 연구는 마찰 마모 경계면에서 발생하는 마찰현상에 관하여 많은‧

연구가 진행되고 있으며 이를 통해 디스크와 차륜의 보호와‘ ’ ‘Total Cost

저감 측면에서 개발을 하고 규격화 및 해외인증을 통한 철도기술의’ UIC

선진국으로서 지위를 유지하고 후발업체들의 기술종속화를 강력하게 추진

하고 있음



- 223 -

유럽 고속철도차량에 적용되는 고 마찰계수 제동패드 왼쪽< ( : DB,

오른쪽 : ETR) >

연구개발내용3.

제동 패드(1)

고속철도용 제동 패드 국내외 동향 조사 분석○

국내외 기술개발 동향 및 논문 특허 조사 분석- ,

국외 벤치마킹 대상 조사 분석-

국내 운영 및 유지보수 문제점애로사항 조사 분석- ( )

선진 고속철도용 제동 패드 벤치마킹 적용 및 개발대상 재질 구축DB○

국외 벤치마킹 대상 국내 개발 설계 및 구조 적용성 분석-

구조적 재질의 열 성분 특성 해석 수행 및 구축- / DB

고속철도용 제동 패드 소음 저감기술 개발○

국내 적용중인 고속철도용 제동 패드 소음 수준 및 현황 분석-

소음해석기법을 적용한 소음저감 방안 수립-

다이나모 및 실차환경 소음 특성 분석-

고속철도용 제동 패드 설계 연구○

국내외 표준규격 기술기준 운영사 요구사항 등에 준하는 개념 및 기본 설- , ,

계 수행

기본설계 및 정적 동적 해석검토 사항을 반영한 상세 설계 수행- /

고속철도용 제동 패드 제작 연구○

국내외 표준규격 기술기준 운영사 요구사항이 반영된 부품 및 구성품 시- , ,

작품 제작

시작품 검토사항이 반영된 부품 및 구성품 시제품 제작-

최종 설계가 반영된 완성품 제작-
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고속철도용 제동 패드 시험평가 및 현차시험 수행○

부품 및 구성품 단위 재질 정적 동적 특성 시험 수행- , /

인터페이스 호환성 특성 시험 수행-

계절 현차 적용 시험 수행- 4

개발대상 고속철도용 제동 패드 최적 공정 개발 연구○

고속철도용 제동 패드 최적 운영 및 유지보수 규격서 개발-

제동 시스템 분석 해석 기술 도입 및 프로세스 정립- ,

국내 동력집중식 고속철도용 제동 패드 표준 공정 규격서 개발-

국내외 시장 진출 기반 구축 연구○

해외 선진 제동 패드 대비 개발 제동 패드 성능 비교분석서 도출-

시장 입찰 정보 및 법령 분석을 통한 시장 진출 기반 마련-

국내외 인증 획득-

제동 슈(2)

고속철도용 제동 슈 국내외 동향 조사 분석○

국내외 기술개발 동향 및 논문 특허 조사 분석- ,

국외 벤치마킹 대상 조사-

국내 운영 및 유지보수 문제점애로사항 조사 분석- ( )

선진 고속철도용 제동 슈 벤치마킹 적용 및 개발대상 재질 기술 연구○

국외 벤치마킹 대상 국내 개발 설계 및 구조 적용성 분석-

구조적 재질의 열 성분 특성 해석 수행- /

고속철도용 제동 슈 설계 연구○

국내외 표준규격 기술기준 운영사 요구사항 등에 준하는 개념 및 기본 설- , ,

계 수행

기본설계 및 정적 동적 해석검토 사항을 반영한 상세 설계 수행- /

고속철도용 제동 슈 제작 연구○

국내외 표준규격 기술기준 운영사 요구사항이 반영된 부품 및 구성품 시- , ,

작품 제작

시작품 검토사항이 반영된 부품 및 구성품 시제품 제작-

최종 설계가 반영된 완성품 제작-
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고속철도용 제동 슈 시험평가 및 현차시험 수행○

부품 및 구성품 단위 재질 정적 동적 특성 시험 수행- , /

인터페이스 호환성 특성 시험 수행-

계절 현차 적용 시험 수행- 4

고속철도용 제동 슈 최적 공정 개발○

고속철도용 제동 슈 최적 운영 및 유지보수 규격서 개발-

국내 동력집중식 고속철도용 제동 슈 표준 공정 규격서 개발-

국내외 시장 진출 기반 구축○

해외 선진 제동 슈 대비 개발 제동 슈 성능 비교분석서 도출-

시장 입찰 정보 및 법령 분석을 통한 시장 진출 기반 마련-

국내외 인증 획득-

연구개발 추진방법4.

추진전략□ ○ 단계별 수행 목표를 수립하고 그에 적합한 추진전략 및 일정계획 수립TRL ,

○ 산학․ ․연 공동연구 수행을 통한 기술 개발전략 목표성능수준 제안 필요·

각종 유사 선진시스템 및 적용 사례에 대한 조사 분석 결과 반영- ·

○ 정부 및 기술수요기관과의 충분한 의견수렴을 통한 실용성 확보

관련 정부부처 및 전문기관과 협의 수행-

- 관련 업계 전문가 의견 등을 수렴하여 요구조건 및 주요 기술개발 대상 파악

기술의 객관성 및 실효성 확보를 위하여 검증시험 등을 수행 평가단을.○

구성하여 공정하고 신뢰성이 있는 결과 도출,

수요자사용자 지향적 기술 개발 추진체계 수립○ ․

국제적인 연구교류 활성화 검토 필요○

○ 연구개발계획서에는 구체적인 개발연구 지원방안 인증획득 지원방안, ,

실용화지원 계획이 반드시 제시되어야 함

○ 성공적인 기술개발을 위해 연구특성에 부합한 단계별 양적 질적 성과/

지표를 연구개발계획서에 반영

추진체계□ 본 연구성과의 실용화 및 사업화를 위해 실수요처 및 실시기업 참여 권장○

○ 관련 전문 연구기관 운영사 시험인증기관 관련 기업 등 유기적 협조체제･ ･ ･

구축
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○ 단계적 연구성과를 개발 기업의 단계별 개발 시기에 맞추어 적용할 수 있도록

개발 관련 기업과의 협조체계 구축

필요시 외국 전문가 또는 외국 선진 기관 활용○

연구진의 연구참여율을 높여 연구집중도 제고 필요○

산 학연 간의 긴밀한 협력 기술공급자와 수요자 간의 긴밀한 협력 체계· · ,○

및 관련 전문가 의견 활용방안 구축

연구신청자는 과다한 기관수의 참여 및 연구계획 편성으로 인한 추진체계의○

비효율성을 최대한 지양하고 반드시 필요한 기관으로만 구성하여 연구추진,

의 효율성을 도모

최종성과물5.

주요□

최종성과물

○ 개발대상 부품 국내외 표준규격 기술기준 운영 요구사항이 반영된, ,

표준 설계서

개발대상 부품 성능검증용 공인시험성적서○

개발대상 부품 해외 선진 기술 대비 개발대상 성능 비교 분석서○

개발대상 부품 국내외 표준규격 기술기준 운영 요구사항 성능검증 사항이, , ,○

반영된 완성품

개발대상 부품 인증획득 증명서○

개발대상 부품 표준 공정 규격서○

개발대상 부품 최적 운영 및 유지보수 규격서○

국내외 시장 진출 기반 구축 보고서○

활용방안 및 기대효과6.

활용방안□ 표준 설계서는 개발 기업의 상용화 및 사업화를 위한 용도 활용○

○ 표준 설계서 공인시험성적서 성능 비교 분석서 표준 공정 규격서, , , ,

완성품은 제작자 품질관리시스템 인증 및 제품 인증 획득 시 활용

○ 공인시험성적서 성능 비교 분석서 인증획득 증명서는 해외 시장진입 시, ,

기업역량 홍보에 활용

○ 표준 설계서 운영 및 유지보수 규격서는 운영기관 최적 운영 및 유지,

보수지침에 활용

완성품 및 성능 비교 분석서는 국내외 전시 및 기술 홍보 활용○

○ 시장 진출 기반 구축 보고서는 해외 최적 시장진입 활동에 활용
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기대효과□ 수요자 요구사항에 최적으로 부합하는 국산화 개발방향으로 연구개발의 주요목○

적을 달성하기 위한 선진체계 구축 가능

○ 최적화된 개발자 직접 주관 연구수행체계 구축으로 중소기업의 역량 강화

극대화와 철도 부품장치산업 경쟁력 제고

해외의존 대상 부품장치 개발에 따른 경제효과○

- 개발대상 부품 연간 약 억 수준의 수입대체 경제효과 및 유럽시장 점유41 30%

목표 시 약 억원 수준의 경제효과국토교통과학기술진흥원 제공자료100 ( )

국산화 부품장치 사용증대 및 해외시장 진출 최적화 전략 구축○

연구개발기간 및 소요예산7.

총 연구기간 개월: '18. 06. '22. 12.(55 )○ ∼

차년도 연구기간 개월- 1 : '18. 06 '18. 12.(7 )∼

총 정부출연금 백만원 이내: 4,400○

차년도 정부출연금 백만원 이내- 1 : 200

연도 연구기간 정부출연금

차1 2018.6.1. 2018.12.31.∼ 개월(7 ) 백만원 이내200

차2 2019.1.1. 2019.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,000

차3 2020.1.1. 2020.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,500

차4 2021.1.1. 2021.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내900

차5 2022.1.1. 2022.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내800

합 계 백만원 이내4,400

연구개발비는 제시된 총 정부출연금 범위 내에서 편성※

정부출연금 및 연구기간은 향후 선정평가 결과 또는 정부 예산 사정에 따라※

조정될 수 있음

※ 기업참여시 기업부담금은 연차별로 국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 의“ ”

기준을 따르되 추가 부담 가능,

연구단과제는 세부과제별로 기업부담금 비율 준수※

연구비에 대한 구체적 산정내역을 제시해야 하며 예산산정 근거가 불명확,※

하거나 타당성이 부족할 경우 축소조정 가능
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기 타8.

○ 본 과제의 보안등급은 일반 과제 임“ ”

○ 필요시 연구개발 기간내 진도점검 및 실용화 점검 등 실시 예정

○ 연구개발계획서는 과제제안요구서 에 제시된 연구내용을 참고하여 작성(RFP)

하되 과제 목적 달성을 위해 반드시 필요하다고 판단되는 경우에는 일부 세,

부내용을 가감할 수 있으나 그 사유와 근거를 명확히 제시하여야 함,

○ 기 수행하였거나 현재 수행중인 유사과제와 연구내용이 중복되지 않도록

연구개발계획서를 작성하여야 함

열린정보 의 유사과제목록 참조www.kaia.re.kr , http://rndgate.ntis.go.kr※

- 공모과제와 관련하여 기 수행되었거나 현재 수행중인 과제의 연구개발

결과물과의 구체적인 연계통합 및 활용방안을 연구계획에 포함·

- 제안된 연구내용이 타 유사과제와 연구방법이나 목표 등에서 차별화되는 경

우에는 포함하여도 무방하되 그 근거를 명확히 해야 함,

연구개발 수행 도중 과제의 중복성이 사후에 발견되거나 연구개발목표가 다른 연구개발에※

의하여 성취되어 연구개발을 계속할 필요성이 없어진 때에는 협약을 해약할 수 있음

○ 연구 착수시점 현황과 개발종료 후의 대비가 가능하도록 와As-Is 를 구To-Be

체화 가시화하여 제시/

○ 연구개발계획서에 세부과제간 연구내용 및 성과의 연계활용을 위한 전략 제시/

- 기술개발 을 기반으로 전체 개발기술과 성과물간의 유기적 연계를TRM

파악할 수 있는 체계 제시

예시 개발기술 상호간 성과물 상호간 개발기술 성과물간 연계성 제시( ) , , -※

- 과학기술적 성과물을 포함하여 최종성과물을 구체화하여 제시

○ 연구신청자는 연구개발 성과목표성과지표 달성목표치 가중치 및 사업수행( / / )

일정 계획과 이에 대한 관리계획 등을 연구개발계획서에 제시( )

- 개발된 기술 및 성과물의 목표수준 달성도를 확인할 수 있는 구체적 방안을

제시해야 함

- 신청자는 연구를 통해 도출되는 최종성과핵심성과물를 유형별공법 장비( ) ( , /

장치 소프트웨어 시스템 정책제도 등 로 나열하고 세부 설명 제시, , , ) ,

- 성과지표는 철도기술연구사업의 성과지표를 고려하여 관련 성과지표‘ ’ *를

우선적으로 반영하고 이에 대한 고려 및 반영 미흡시 협약시 조정추가 가능, ( )

진도점검관리 및 선정중간최종평가 등의 근거자료로 활용· ·※ ‧
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연구과제명 동력분산식 고속철도용 고내구성 감속시스템 기술개발

연구개발 목표1.

선진기술 동등이상의 고내구성 동력분산식 고속철도차량 차축감속기○

및 감속기용 베어링 개발

공인시험검증 및 인증획득을 통한 국내외 시장진출 기반 마련○

개발 주요 사양※

부하온도 구동장치 조립체 무부하 및 부하구동 시 베어링부 온도- ( )

이하 오일부 온도 이하 수준 개발140 / 120℃ ℃

진동 모든 방향 진동 레벨이 이하 수준 개발- ( ) 120 dB

소음 모든 방향 에서 음향파워레벨 이하- ( ) 3,616 rpm 107 dB(A) ,

에서 음향파워레벨 이하 수준 개발4,173 rpm 109 dB(A)

베어링 흔들림 구동장치 기어 축 회전 시 베어링 하우징부 좌우- ( )

움직임에 대해 입력측 베어링 축력측 베어링0.14 ~ 0.21 mm, 0.1

수준 개발~ 0.8 mm

베어링 고장율 고장율- ( ) L10 년 년 마일리지 기준15 (1 180,000 km )

이상 수준 개발

연구개발 필요성 및 기술동향2.

□ 연구개발의

필요성

(○ 동력분산형 고속철도용 감속시스템 기술의 부재 국내 전동차) 100km/h

및 동력집중형 고속철도차량에 적용되는 감속시스템의 경우는 선행개발

및 기존 연구개발과제 수행 등으로 국내 기술보유이력이 있으나 동력

분산형 고속철도차량에 적용되는 감속시스템의 기술개발은 수행이 되지

않은 실정임

○ 또한 제 차 국가 철도망 구축 계획 에 따라 국내 주요도시, 2 ('11~'20)「 」

고속철도망 확장 및 연계 광역철도 구축 예정에 따라 향후에는, (GTX)

동력분산식 고속철도차량의 발주가 지속적으로 발생할 전망이므로 핵

심 부품장치의 국산화 기술력 부재로 장기적인 해외의존 가능성 예측

○ (국내 기술수준 부진 해외 선진기술보유 기업은 고속철도차량 설계단계)

에서 제동시스템에 요구되는 제동에너지를 다양하게 평가하고 궁극적

으로는 제동 가능 횟수를 제한하여 안전측면의 상위 기술수준을 보유하며

세계적인 기술 우위를 확보하고 있음
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(○ 유지보수 애로사항 지속 발생 감속시스템에 주요 부품에 해당되는 베)

어링의 경우 해외 의존성이 강하고 국내 독자기술이 미흡한 실정으로

베어링의 유지보수를 위한 베어링 대체품 보유량 미흡 및 기간조달長

기한으로 유지보수 문제가 빈번하게 발생하는 추세임

(○ 철도 차량 안전 중요 부품장치 국산화 기술 확보 필요 감속시스템은)

철도차량 추진시스템의 핵심 부품장치이자 철도 안전에 직접적인 영향

이 있는 부품장치로써 국내 기술력 향상이 시급한 실정임 그리고 국.

내 고속철도차량이 동력분산형으로 대체됨에 따라 국산화 개발 및 국

외 선진기술 보유기업의 동등수준의 연구가 필요함

기술동향□ 국내○

구동기어(1)

국일반전동차 구동기어 동향  ▪ 

- 국내에서 급 전동차에 적용되고 있는 구동기어는 거의110 km/h

표준화 되있는 실정임

일반적으로 코레일이나 서울메트로에서 사용하는 구동기어의 모델은-

감속비 기어소재는 기어 케이스는 계열을 사용함7.07, SCM, GDC

준 고속철도 구동기어 동향  ▪ 

년 기존선 고속화 사업 목적으로 추진된 틸팅 전동차는 최고속도- '04

급으로 준 고속 차량의 범주에 속하게 되며 이후 새마을호를200 km/h

대체하는 청춘열차 및 새마을 차량으로 실용화가 진행 되었음ITX- ITX-



- 231 -

고속철도 산천 구동기어 동향(KTX- )▪ 

- 급의 고속차량인 산천 차량에는 와 같이 해외300 km/h KTX- KTX

제품이 적용되어 있음

- 고속철도용 감속기는 차 감속장치 와 차1 (Motor Reduction Unit) 2

감속장치 그리고 두 감속장치의(Axle Gear Box Reduction Unit),

동력 전달 역할을 수행하는 동력전달축 으로 구성(tripod joint shaft)

되어 있음

고속철도 운행 시 감속구동장치에 가해지는 부하가 매우 크기 때문에-

기어의 안전성 및 내구성 각 부품의 신뢰성 검증이 매우 중요함,

- 고속철도 감속기는 결함에 의한 사고를 예방하기 위하여 매일 정비를 하며

년 주기로 부품을 완전 분해하여 유지보수를 수행함3

차세대 고속철도 구동기어 동향(HEMU-430X)▪ 

국내 최초 동력 분산 식 차량으로 개발 된 고속차량은- HEMU-430X

기존의 동력 집중 식 차량과 다르게 량의 동력차량과 량의 부수차4 2
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량으로 구성이 되어 있으며 동력차량에는 개의 대차가 적용되고 각, 2

각의 동력대차에는 개씩 해외 구동기어 제품이 적용되어 있음2

감속기 베어링(2)

감속기의 핵심 부품인 베어링은 현재- KTX SNR , SKF , TIMKEN社 社

가 장악하고 있으며 이들 모두 원통형 롤러 베어링과 테이퍼 롤러社

베어링을 적용하고 있음

항 목 KTX 산천KTX- HEMU-430X EMU-250

차량형태 동력분산식 동력분산식 동력분산식 동력집중식

최대속도 300 km/h 300 km/h 430 km/h 250 km/h

구동기어

공급사

Alstom

프랑스( )
독일Voith( ) 독일Voith( ) 독일Voith( )
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국외○

독일 VOITH社▪ 

- 독일 는 철도차량용 구동기어 및 동력전달장치 분야에서 선두Voith社

적인 역할을 하고 있으며 세계적으로 가장 높은 시장 점유율을 확보

하고 있음

- 모터 부착식조괘식은 모터의 한쪽 끝을 플레인베어링에 의해 차축( ) 상에,

다른쪽 끝을 대차프레임 크로스빔에 고정하는 것으로 구조가 간단하고

취급이 용이한 구동장치임 그러나 차량이 고속화됨에 따라 주행시.

차축으로 부터의 진동 충격이 직접 모터에 가해지는 것에 대한 단점이,

있음

- 카르단식은 모터를 완전히 대차에 장착하고 스프링하 질량인 차축과의,

결합부에 가요성 축이음을 이용하도록 고안된 방식으로 대차 전체의

무게중심을 낮출 수 있어 차량의 안전성을 제고하는 효과를 갖음

국외 선행기술  ▪ 

- 평행 카르단 방식을 적용한 해외 사례의 구동기어는 차축에 휠 기어를

지지하기 위하여 휠 기어의 양쪽으로 테이퍼 롤러 베어링을 지지하는

양측 지지구조 방식으로 되어있음

이 방식은 휠 기어를 양측으로 잡아서 지지하여 줌으로써 휠 기어가-

안정적으로 고정되어 회전함

기어 케이스 설계는 강도 확인과 가진에 의한 기어 케이스의 공진-

가능성 여부도 시스템적으로 접근하고 있음
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해외 전동차의 피니언에 적용되고 있는 베어링은 한 축은 롤러 베어-

링을 적용하고 다른 한 축은 롤러 베어링과 볼 베어링을 조합하여,

사용

베어링 배열 방식은 코레일 전동차와는 다른 고정측 배열방식으로-

경방향과 축방향으로 고정된 배열방식이며 롤러 베어링과 볼 베어링이,

조합된 고정측 배열은 고속회전에서는 경방향 하중이 크고 또,

축 방향 하중도 걸리는 용도에 적합함

- 저토크 베어링의 경우 슈퍼 피니싱 정밀 가공을 통한 표면 거칠기의( )

최소화와 내륜 각도의 최적화 기술 베어링의 크기 축소를 통한Rib ,

토크 저감 기술이 개발되고 있음

내 외륜과 롤러 전동체 사이의 유막에 의한 점성 저항을 줄임으로서- / ( )

저토크를 실현하려는 기술 개발도 진행 중임 이에 해당하는 최적화.
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설계는 롤러 길이의 감소 롤러 개수의 감소 크라우닝 등의 최적화, ,

기술 개발을 통한 것이며 최근의 베어링 설계에서는 고려되고 있음

- 베어링의 윤활로 인한 교반 저항을 감소하기 위한 움직임도 부각되고

있으며 윤활에 의한 교반 저항 감소 기술은 리테이너와 내륜 소턱,

사이 유입량 및 내부 체류 시간에 따라 저항이 발생함으로서 토크Oil

값이 올라가게 되는 역할을 하는 것을 방지할 수 있는 최적화 기술임

- 최근 합성 소재 산업의 발달로 인하여 베어링 리테이너의 소재가

유리섬유가 합성된 소재로 발전하고 있으며 그 중 유리섬유Polymer , ,

합성을 통한 소재를 리테이너에 적용하여 기존 강의 소재Polymer

에 비해 진동을 저감하고 유체의 작동 온도를 증가시키는 고품질,

성능으로 변화하는 추세임

베어링 해석 기술의 경우 적용부에 맞는 베어링 내구 수명 이론과-

면압 해석 기술이 지속적으로 발전하고 있으며 해석기법은 내구 수명,

및 부하 하중 최대 면압 롤러의 부하 하중에 대하여 해당 적용부에, ,

적합한 최적화 해석을 통하여 수명 계산이 가능해지게 개발되고 있음
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연구개발내용3.

차축감속기(1)

차축 감속기 국내외 동향 조사 분석○

국내외 기술개발 동향 및 논문 특허 조사 분석- ,

국외 벤치마킹 대상 조사 및 선진 기술 적용 가능성 분석-

고속철도용 감속시스템 설계 연구○

- 국내외 표준규격 기술기준 대차시스템 인터페이스 요구사항 등에 준하는, ,

개념 및 기본 설계 수행

기어 케이스 및 소재 기계적 및 화학적 특성 해석 수행-

기어 제원 및 표준형 구조 설계 기술 개발-

베어링 특성 및 지지방식 연구-

기본설계 및 해석검토 사항을 반영한 상세 설계 수행-

고속철도용 감속시스템 제작 연구○

- 국내외 표준규격 기술기준 운영사 요구사항이 반영된 부품 및 구성품, ,

시작품 제작

시작품 검토사항이 반영된 부품 구성품모듈 시스템 시제품 제작- , ( ),

최종 설계가 반영된 부품 구성품모듈 시스템 완성품 제작- , ( ),

고속철도용 감속시스템 시험평가 및 현차시험 수행○

부품 및 구성품 단위 재질 정적 동적 특성 시험 수행- , /

모듈 및 시스템의 기능 안전 신뢰성 시험 수행- , ,

대차 인터페이스 호환성 검증 수행-

계절 현차 적용 시험 수행- 4

고속철도용 차축 감속기 최적 공정 개발○

고속철도용 차축 감속기 최적 운영 및 유지보수 규격서 개발-

국내 동력분산식 차축 감속기 표준 공정 규격서 개발-

고속철도용 감속시스템 국내외 시장 진출 기반 구축○

- 해외 선진 고속철도용 감속시스템 대비 개발 감속시스템 성능 비교

분석서 도출

시장 입찰 정보 및 법령 분석을 통한 시장 진출 기반 마련-
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국내외 인증 획득-

- 국내외 표준규격 기술기준 운영사 요구사항 등에 준하는 개념 및 기본, ,

설계 수행

기본설계 및 정적 동적 해석검토 사항을 반영한 상세 설계 수행- /

고속철도용 제동 패드 제작 연구○

- 국내외 표준규격 기술기준 운영사 요구사항이 반영된 부품 및 구성품, ,

시작품 제작

시작품 검토사항이 반영된 부품 및 구성품 시제품 제작-

최종 설계가 반영된 완성품 제작-

고속철도용 제동 패드 시험평가 및 현차시험 수행○

부품 및 구성품 단위 재질 정적 동적 특성 시험 수행- , /

인터페이스 호환성 특성 시험 수행-

계절 현차 적용 시험 수행- 4

개발대상 고속철도용 제동 패드 최적 공정 개발 연구○

고속철도용 제동 패드 최적 운영 및 유지보수 규격서 개발-

제동 시스템 분석 해석 기술 도입 및 프로세스 정립- ,

국내 동력집중식 고속철도용 제동 패드 표준 공정 규격서 개발-

국내외 시장 진출 기반 구축 연구○

해외 선진 제동 패드 대비 개발 제동 패드 성능 비교분석서 도출-

시장 입찰 정보 및 법령 분석을 통한 시장 진출 기반 마련-

국내외 인증 획득-

감속기 베어링(2)

고속철도 감속기용 베어링 국내외 동향 조사 분석○

국내외 기술개발 동향 및 논문 특허 조사 분석- ,

국외 벤치마킹 대상 조사 및 선진 기술 적용 가능성 분석-

개발대상 고속철도 감속기용 베어링 설계 연구○

고속 고하중에 적합한 원통형 롤러 및 테이퍼 롤러 베어링 설계 기술- /

개발
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고속철도 감속기용 베어링 열처리 기술 개발-

- 국내외 표준규격 기술기준 운영사 요구사항 등에 준하는 개념 및 기본, ,

설계 수행

기본설계 및 구조 재질 특성을 반영한 상세 설계 수행- /

고속철도 감속기용 베어링 제작 연구○

고속철도 감속기용 베어링 정밀 가공 기술 개발-

국내외 표준규격 기술기준 운영사 요구사항이 반영된 시작품 제작- , ,

시작품 검토사항이 반영된 시제품 제작-

최종 설계가 반영된 완성품 제작-

고속철도 감속기용 베어링 시험평가 및 현차 시험 공동 수행○

구조 재질 시험 및 동적 특성 내구성능 시험- / ( )

감속시스템 계절 현차 적용 시험 공동 수행- 4

개발대상 고속철도 감속기용 베어링 최적 공정 개발○

고속철도 감속기용 베어링 최적 운영 규격서 개발-

고속철도 감속기용 베어링 표준 공정 규격서 개발-

개발대상 고속철도 감속기용 베어링 국내외 시장 진출 기반 구축○

- 해외 선진 고속철도 감속기용 베어링 대비 개발 베어링 성능 비교

분석서 도출

시장 입찰 정보 및 법령 분석을 통한 시장 진출 기반 마련-

국내외 인증 획득-

연구개발 추진방법4.

추진전략□ ○ 단계별 수행 목표를 수립하고 그에 적합한 추진전략 및 일정계획 수립TRL ,

○ 산학․ ․연 공동연구 수행을 통한 기술 개발전략 목표성능수준 제안 필요·

각종 유사 선진시스템 및 적용 사례에 대한 조사 분석 결과 반영- ·

○ 정부 및 기술수요기관과의 충분한 의견수렴을 통한 실용성 확보

관련 정부부처 및 전문기관과 협의 수행-

- 관련 업계 전문가 의견 등을 수렴하여 요구조건 및 주요 기술개발 대상 파악

기술의 객관성 및 실효성 확보를 위하여 검증시험 등을 수행 평가단을.○
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구성하여 공정하고 신뢰성이 있는 결과 도출,

수요자사용자 지향적 기술 개발 추진체계 수립○ ․

국제적인 연구교류 활성화 검토 필요○

○ 연구개발계획서에는 구체적인 개발연구 지원방안 인증획득 지원방안, ,

실용화지원 계획이 반드시 제시되어야 함

○ 성공적인 기술개발을 위해 연구특성에 부합한 단계별 양적 질적 성과/

지표를 연구개발계획서에 반영

추진체계□ 본 연구성과의 실용화 및 사업화를 위해 실수요처 및 실시기업 참여 권장○

○ 관련 전문 연구기관 운영사 시험인증기관 관련 기업 등 유기적 협조체제･ ･ ･

구축

○ 단계적 연구성과를 개발 기업의 단계별 개발 시기에 맞추어 적용할 수 있도록

개발 관련 기업과의 협조체계 구축

필요시 외국 전문가 또는 외국 선진 기관 활용○

연구진의 연구참여율을 높여 연구집중도 제고 필요○

산 학연 간의 긴밀한 협력 기술공급자와 수요자 간의 긴밀한 협력 체계· · ,○

및 관련 전문가 의견 활용방안 구축

연구신청자는 과다한 기관수의 참여 및 연구계획 편성으로 인한 추진체계의○

비효율성을 최대한 지양하고 반드시 필요한 기관으로만 구성하여 연구추진,

의 효율성을 도모

최종성과물5.

주요□

최종성과물

○ 개발대상 부품장치 국내외 표준규격 기술기준 운영 요구사항이 반영된, ,

표준 설계서

개발대상 부품장치 성능검증용 공인시험성적서○

개발대상 부품장치 해외 선진 기술 대비 개발대상 성능 비교 분석서○

○ 개발대상 부품장치 국내외 표준규격 기술기준 운영 요구사항 성능검증, , ,

사항이 반영된 완성품
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개발대상 부품장치 인증획득 증명서○

개발대상 부품장치 표준 공정 규격서○

개발대상 부품장치 최적 운영 및 유지보수 규격서○

국내외 시장 진출 기반 구축 보고서○

활용방안 및 기대효과6.

활용방안□ 표준 설계서는 개발 기업의 상용화 및 사업화를 위한 용도 활용○

○ 표준 설계서 공인시험성적서 성능 비교 분석서 표준 공정 규격서, , , ,

완성품은 제작자 품질관리시스템 인증 및 제품 인증 획득 시 활용

○ 공인시험성적서 성능 비교 분석서 인증획득 증명서는 해외 시장진입 시, ,

기업역량 홍보에 활용

○ 표준 설계서 운영 및 유지보수 규격서는 운영기관 최적 운영 및 유지,

보수지침에 활용

완성품 및 성능 비교 분석서는 국내외 전시 및 기술 홍보 활용○

○ 시장 진출 기반 구축 보고서는 해외 최적 시장진입 활동에 활용

기대효과□ ○ 수요자 요구사항에 최적으로 부합하는 국산화 개발방향으로 연구개발의 주요

목적을 달성하기 위한 선진체계 구축 가능

○ 최적화된 개발자 직접 주관 연구수행체계 구축으로 중소기업의 역량 강화

극대화와 철도 부품장치산업 경쟁력 제고

해외의존 대상 부품장치 개발에 따른 경제효과○

- 개발대상 부품장치 약 억 수준의 수입대체 경제효과 및 세계시장 진입2,200 3%

목표 시 약 억원 수준의 경제효과국토교통과학기술진흥원 제공자료480 ( )

국산화 부품장치 사용증대 및 해외시장 진출 최적화 전략 구축○

연구개발기간 및 소요예산7.

총 연구기간 개월: '18. 06. '22. 12.(55 )○ ∼

차년도 연구기간 개월- 1 : '18. 06 '18. 12.(7 )∼
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총 정부출연금 백만원 이내: 5,400○

차년도 정부출연금 백만원 이내- 1 : 200

연도 연구기간 정부출연금

차1 2018.6.1. 2018.12.31.∼ 개월(7 ) 백만원 이내200

차2 2019.1.1. 2019.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,000

차3 2020.1.1. 2020.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,900

차4 2021.1.1. 2021.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,300

차5 2022.1.1. 2022.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,000

합 계 백만원 이내5,400

연구개발비는 제시된 총 정부출연금 범위 내에서 편성※

정부출연금 및 연구기간은 향후 선정평가 결과 또는 정부 예산 사정에 따라※

조정될 수 있음

※ 기업참여시 기업부담금은 연차별로 국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 의“ ”

기준을 따르되 추가 부담 가능,

연구단과제는 세부과제별로 기업부담금 비율 준수※

연구비에 대한 구체적 산정내역을 제시해야 하며 예산산정 근거가 불명확,※

하거나 타당성이 부족할 경우 축소조정 가능

기 타8.

○ 본 과제의 보안등급은 일반 과제 임“ ”

○ 필요시 연구개발 기간내 진도점검 및 실용화 점검 등 실시 예정

○ 연구개발계획서는 과제제안요구서 에 제시된 연구내용을 참고하여 작성(RFP)

하되 과제 목적 달성을 위해 반드시 필요하다고 판단되는 경우에는 일부 세,

부내용을 가감할 수 있으나 그 사유와 근거를 명확히 제시하여야 함,

○ 기 수행하였거나 현재 수행중인 유사과제와 연구내용이 중복되지 않도록

연구개발계획서를 작성하여야 함

열린정보 의 유사과제목록 참조www.kaia.re.kr , http://rndgate.ntis.go.kr※

- 공모과제와 관련하여 기 수행되었거나 현재 수행중인 과제의 연구개발

결과물과의 구체적인 연계통합 및 활용방안을 연구계획에 포함·

- 제안된 연구내용이 타 유사과제와 연구방법이나 목표 등에서 차별화되는 경

우에는 포함하여도 무방하되 그 근거를 명확히 해야 함,

연구개발 수행 도중 과제의 중복성이 사후에 발견되거나 연구개발목표가 다른 연구개발에※

의하여 성취되어 연구개발을 계속할 필요성이 없어진 때에는 협약을 해약할 수 있음
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○ 연구 착수시점 현황과 개발종료 후의 대비가 가능하도록 와As-Is 를 구To-Be

체화 가시화하여 제시/

○ 연구개발계획서에 세부과제간 연구내용 및 성과의 연계활용을 위한 전략 제시/

- 기술개발 을 기반으로 전체 개발기술과 성과물간의 유기적 연계를TRM

파악할 수 있는 체계 제시

예시 개발기술 상호간 성과물 상호간 개발기술 성과물간 연계성 제시( ) , , -※

- 과학기술적 성과물을 포함하여 최종성과물을 구체화하여 제시

○ 연구신청자는 연구개발 성과목표성과지표 달성목표치 가중치 및 사업수행( / / )

일정 계획과 이에 대한 관리계획 등을 연구개발계획서에 제시( )

- 개발된 기술 및 성과물의 목표수준 달성도를 확인할 수 있는 구체적 방안을

제시해야 함

- 신청자는 연구를 통해 도출되는 최종성과핵심성과물를 유형별공법 장비( ) ( , /

장치 소프트웨어 시스템 정책제도 등 로 나열하고 세부 설명 제시, , , ) ,

- 성과지표는 철도기술연구사업의 성과지표를 고려하여 관련 성과지표‘ ’ *를

우선적으로 반영하고 이에 대한 고려 및 반영 미흡시 협약시 조정추가 가능, ( )

진도점검관리 및 선정중간최종평가 등의 근거자료로 활용· ·※ ‧
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연구과제명
고속철도용 전력부하 불평형 개선 능동형 밸런서시스템

기술개발

연구개발 목표1.

급전선로 전력부하 불평형 개선을 위한 급 능동형 밸런서 개발5 MVA○

공인시험검증 및 인증획득을 통한 국내외 시장진출 기반 마련○

개발 주요 사양※

불평형율 스코트 변압기 사용으로 인한 상 상의 부하 불평형율- ( ) M , T

이하 수준 능동형 밸런서 시스템 개발2%

정격용량 변전소용 급 정격용량 수준 개발- ( ) 5 MVA

냉각장치 수냉식 공냉식 냉각방식 개발- ( ) +

- 정격주파수 및 정격전압 정격주파수 정격전압( ) 60 Hz / 55 kV

밸런서 시스템 발

전압 전압용 개발- (DC ) 2,200 V DC

연구개발 필요성 및 기술동향2.

□ 연구개발의

필요성

(○ 국내 교류전기철도전력의 부하불평형 기술 부재 철도 선진기술 보유)

국인 유럽 일본 등은 철도계통의 고질적인 전압불평형 문제를 해결하기,

위해 년대 초반부터 기술개발 및 설비적용 추세에 있으나 국내에는'00 ,

핵심 기술의 부재로 연구개발 되어있지 않은 실정임

부하불평형으로 인해 전력계통에 역상전류를 흐르게 하여 회전기기*

전반에 심각한 악영향을 미치며 절연열화를 촉진시키고 설비의 수명을,

단축시킴

○ (국제표준규격 미적용 및 허용수준 미달 국제전기기술위원회에서 규정한)

국제표준규격 에서는 분 평균 전압불평형율을 이내로 제한IEC 10 1%

하고 있으나 국내의 경우 시간 평균 이하로 국제 수준에 미치지, 2 3%

못함

(○ 급전용량 및 전압보상효과 상승효과 전력불평형개선 시 비동기계통)

상 상 의 인위적인 조류제어가 가능하며 급전용량 및 전압보상에(M , T ) ,

대한 상승효과가 있고 급전손실 전압불평형률 피크전력은 저감되는, ,

효과가 있음

○ 정부지원 필요성

- (철도 회생제동에너지 활용을 통한 에너지 절감 일반적으로 전기철도가)
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회생제동하는 에너지량은 전체 사용 에너지량의 정도로 알려져7~9%

있으나 국내에서는 이를 활용하지 못하고 있는 실정으로 차량회생,

제동으로반대구간의차량에전력을공급하여에너지절감기술국내도입필요

용량의 밸런서 대 설치시* 5MVA 1 1,000 [MWh/year] (3MWh/day ×

365day 1,000≒ 이상의 회생전력 활용 가능[MWh/year])

년 억원 이상의 전기요금 절감 가능 당 원 기준 년1 (kWh 140 , 2016※

철도통계 노선별 연료소비량의 전력요금 기준KTX )

기술동향□ 국내○

국내에 현재 도입되어 사용하지 않는 실정임-

국내 타 산업에서 송배전 계통에서 안정적인 전력 운용을 위해 효성-

에서 년대 말부터 기술의 를 진행하여 상용화'90 STATCOM R&D社

기술을 보유하였으며 년에 수도권의 안정적 송배전을 위해 미금, '09

변전소에 규모의 스태콤을 년에는 풍력발전의 전압100 Mvar* , '11

유지를 위해 제주성산변전소에 규모의 스태콤을 설치한 바 있음20 Mvar

스태콤의 용량단위로 무효전력의 양을 나타내는 단위* Mvar :

국내 선행연구기술수행으로 년 한국철도기술연구원에서 축소형 부- '07

하불평형 보상장치를 개발한 이력이 있으며 축소형 시스템으로 상, 3

수전부 전압 정격을 스코트 변압기 정격을 공칭 전압 차측3 380V, 1φ

전압 차측 전압 정격 용량을 로3 380V, 2 1 220V × 2, 3kVAφ φ

제작함

인버터 용량 캐패시터 정격 용량 로 개발- 1kVA, DC- 450Vdc( 3300 )㎌

제작하여 시험 검증함 단 국내 상용화 및 설비적용을 위한 연구개발이. ,

수행되지 않음
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국외○

전력불평형 개선을 위한 밸런서는 해외 선진기술보유 기업인- Siemens

가 시장을 선점하고 있으며 아시아권역에서는 일본의, ABB ,社 社

와 가 선점하고 있음MEIDENSHA HITACHI社 社

- 세계적으로 년까지 고속철도 기반시설 에 대한 투자는'20 (Infrastructure)

지속적으로 확대 추세에 있으며 전체 조원 달러시장으로 예측하고, 9.1

있음

* Strategic Insight on Global Rail Market Trends and Opportunities

Across Key Regions for Rail, Frost & Sullivan Report, '12)

세계적으로 전압불평형에 대해 표준규격을 준수하여 규제하도록- IEC

권장하고 있음

분 평균 전압불평형율을 이내로 제한* 10 1%

- 영국과 스페인의 경우 에너지저장장치 를 설치하여 회생제동(ESS)

에너지의 를 활용하고 있으며 일본의 경우 일부구간에1.7~2.6% ,

를 설치하여 회생제동에너지의 정도를RPC(railway power conditioner) 2%

활용하고 있음

- 독일 의 경우 전기철도 운행으로 인한 전압불평형을 보상하기Siemens 社

위해 의 전력보상장치 를100MVar/132kV (RAB, railway active balancer)

개발하여 년도에 호주 개의 사이트'12 Queensland 3 (Wycarbah,

에 적용 중에 있음Duringa, Bluff)

- 독일 에서 밸런서 설치 전 전압불평형률이 분 평균 기준으로Siemens 10社

최대 를 초과하지만 밸런서 설치 후 전압불평형률이 미만으로2% , 1%

감소된 것을 운영 결과로 검증하고 있음
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스위스의 는 기존 보유하고 있던 무효전력보상 기기- ABB (SVC,社

기술을 전기철도전력 계통에 적용하여 전Static Var Compensators)

력불평형 개선장치 를 개발함(Load balancer)

- 영국 런던 중심지의 역과 역 사이의 의Dover St. Pancras Channel Tunnel

고속철도 전력 불평형 개선 및 전압 보상을 위해 설치 운영 중

일본에서는 년에 일본철도건설공단 현재 일본철도건설 운수시설정비- '02 ( ·

지원기구에 의해 도호쿠 신칸센의 모리오카 하치노헤 구간이) ( )- ( )岡 八戶

개통되면서 해당 구간의 궤전용 변전소와 초고압 송전선간 거리가 멀

어 연락 송전선의 건설에 시간과 비용이 든다는 것을 확인하였는데 이

러한 상황을 검토한 결과 변전소에 를 설치하면 특별고압 송전망RPC

에서도 상 평형을 유지하면서 수전이 가능하다는 것을 입증함3

일본에서 개업 전의 필드시험 결과 동일부하 조건에서 였던 상- , 2.5% 3

상간 전압변동률이 운전에 의 해 로 억제되는 것을 확인RPC 1.1%

또한 일본에서 급전구분소 에 를 설치하여 회생제동에너지를- (SP) RPC

활용하고 있으며 대를 설치하여 월 의 전력사용량을 감소하고1 220MWh

있음

연구개발내용3.

고속철도용 능동형 밸런서 시스템 국내외 동향 조사 분석○

국내외 기술개발 동향 및 논문 특허 조사 분석- ,

국외 벤치마킹 대상 조사 및 적용 기술 분석-

전력반도체 기술사양 조사 분석-

고속철도용 불평형 개선 기술 및 제어 토폴로지 개발○

국외 선진 벤치마킹 국내 적용 체계 구축-

- 전력공급사 및 운영사 운영 부합성 검토 및 국내 적용 밸런서 토폴로지

개발

고속철도용 능동형 밸런서 시스템 설계 연구○

능동형 전력제어 알고리즘 개발-

국내 철도 급전선 연결 가능 변압기 설계-

능동형 밸런서 전용 인버터 설계- IGBT

각 구성품 모듈 및 시스템의 상세 설계 수행- ( )
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고속철도용 능동형 밸런서 시스템 제작 연구○

국내 철도 급전선 연결 가능 변압기 시작품 제작-

능동형 밸런서 전용 인버터 시작품 제작- IGBT

각 구성품 모듈 및 시스템의 시작품 검토사항이 반영된 시제품 제작- ( )

최종 설계가 반영된 완성품 제작-

○ 개발대상 고속철도용 능동형 밸런서 시스템 시험평가 및 현장시험 수행

국제규격에 준하는 인버터 시험 수행- IGBT

교류전기철도 시스템과의 불평형 개선 성능 검증 수행-

회생제동전력제어 알고리즘 검증 수행-

계절 현장 적용 시험 수행- 4

개발대상 고속철도용 능동형 밸런서 시스템 최적 공정 개발○

고속철도용 능동형 밸런서 최적 운영 및 유지보수 규격서 개발-

고속철도용 능동형 밸런서 표준 공정 규격서 개발-

국내외 시장 진출 기반 구축○

해외 선진 능동형 밸런서 대비 개발 능동형 밸런서 성능 비교분석서-

도출

시장 입찰 정보 및 법령 분석을 통한 시장 진출 기반 마련-

국내외 인증 획득-

연구개발 추진방법4.

추진전략□ ○ 단계별 수행 목표를 수립하고 그에 적합한 추진전략 및 일정계획 수립TRL ,

○ 산학․ ․연 공동연구 수행을 통한 기술 개발전략 목표성능수준 제안 필요·

각종 유사 선진시스템 및 적용 사례에 대한 조사 분석 결과 반영- ·

○ 정부 및 기술수요기관과의 충분한 의견수렴을 통한 실용성 확보

관련 정부부처 및 전문기관과 협의 수행-

- 관련 업계 전문가 의견 등을 수렴하여 요구조건 및 주요 기술개발 대상 파악

기술의 객관성 및 실효성 확보를 위하여 검증시험 등을 수행 평가단을.○

구성하여 공정하고 신뢰성이 있는 결과 도출,
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수요자사용자 지향적 기술 개발 추진체계 수립○ ․

국제적인 연구교류 활성화 검토 필요○

○ 연구개발계획서에는 구체적인 개발연구 지원방안 인증획득 지원방안, ,

실용화지원 계획이 반드시 제시되어야 함

○ 성공적인 기술개발을 위해 연구특성에 부합한 단계별 양적 질적 성과/

지표를 연구개발계획서에 반영

추진체계□ 본 연구성과의 실용화 및 사업화를 위해 실수요처 및 실시기업 참여 권장○

○ 관련 전문 연구기관 운영사 시험인증기관 관련 기업 등 유기적 협조체제･ ･ ･

구축

○ 단계적 연구성과를 개발 기업의 단계별 개발 시기에 맞추어 적용할 수 있도록

개발 관련 기업과의 협조체계 구축

필요시 외국 전문가 또는 외국 선진 기관 활용○

연구진의 연구참여율을 높여 연구집중도 제고 필요○

산 학연 간의 긴밀한 협력 기술공급자와 수요자 간의 긴밀한 협력 체계· · ,○

및 관련 전문가 의견 활용방안 구축

연구신청자는 과다한 기관수의 참여 및 연구계획 편성으로 인한 추진체계의○

비효율성을 최대한 지양하고 반드시 필요한 기관으로만 구성하여 연구추진,

의 효율성을 도모

최종성과물5.

주요□

최종성과물

○ 개발대상 부품장치 국내외 표준규격 기술기준 운영 요구사항이 반영된, ,

표준 설계서

개발대상 부품장치 성능검증용 공인시험성적서○

개발대상 부품장치 해외 선진 기술 대비 개발대상 성능 비교 분석서○

○ 개발대상 부품장치 국내외 표준규격 기술기준 운영 요구사항 성능검증, , ,

사항이 반영된 완성품
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개발대상 부품장치 인증획득 증명서○

개발대상 부품장치 표준 공정 규격서○

개발대상 부품장치 최적 운영 및 유지보수 규격서○

국내외 시장 진출 기반 구축 보고서○

활용방안 및 기대효과6.

활용방안□ 표준 설계서는 개발 기업의 상용화 및 사업화를 위한 용도 활용○

○ 표준 설계서 공인시험성적서 성능 비교 분석서 표준 공정 규격서, , , ,

완성품은 제작자 품질관리시스템 인증 및 제품 인증 획득 시 활용

○ 공인시험성적서 성능 비교 분석서 인증획득 증명서는 해외 시장진입 시, ,

기업역량 홍보에 활용

○ 표준 설계서 운영 및 유지보수 규격서는 운영기관 최적 운영 및 유지,

보수지침에 활용

완성품 및 성능 비교 분석서는 국내외 전시 및 기술 홍보 활용○

○ 시장 진출 기반 구축 보고서는 해외 최적 시장진입 활동에 활용

기대효과□ ○ 수요자 요구사항에 최적으로 부합하는 국산화 개발방향으로 연구개발의 주요

목적을 달성하기 위한 선진체계 구축 가능

○ 최적화된 개발자 직접 주관 연구수행체계 구축으로 중소기업의 역량 강화

극대화와 철도 부품장치산업 경쟁력 제고

해외의존 대상 부품장치 개발에 따른 경제효과○

- 개발대상부품장치약 억수준의수입대체경제효과950 국토교통과학기술진흥원(

제공자료)

국산화 부품장치 사용증대 및 해외시장 진출 최적화 전략 구축○
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연구개발기간 및 소요예산7.

총 연구기간 개월: '18. 06. '22. 12.(55 )○ ∼

차년도 연구기간 개월- 1 : '18. 06 '18. 12.(7 )∼

총 정부출연금 백만원 이내: 3,300○

차년도 정부출연금 백만원 이내- 1 : 200

연도 연구기간 정부출연금

차1 2018.6.1. 2018.12.31.∼ 개월(7 ) 백만원 이내200

차2 2019.1.1. 2019.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내800

차3 2020.1.1. 2020.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내1,000

차4 2021.1.1. 2021.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내700

차5 2022.1.1. 2022.12.31.∼ 개월(12 ) 백만원 이내600

합 계 백만원 이내3,300

연구개발비는 제시된 총 정부출연금 범위 내에서 편성※

정부출연금 및 연구기간은 향후 선정평가 결과 또는 정부 예산 사정에 따라※

조정될 수 있음

※ 기업참여시 기업부담금은 연차별로 국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 의“ ”

기준을 따르되 추가 부담 가능,

연구단과제는 세부과제별로 기업부담금 비율 준수※

연구비에 대한 구체적 산정내역을 제시해야 하며 예산산정 근거가 불명확,※

하거나 타당성이 부족할 경우 축소조정 가능

기 타8.

○ 본 과제의 보안등급은 일반 과제 임“ ”

○ 필요시 연구개발 기간내 진도점검 및 실용화 점검 등 실시 예정

○ 연구개발계획서는 과제제안요구서 에 제시된 연구내용을 참고하여 작성(RFP)

하되 과제 목적 달성을 위해 반드시 필요하다고 판단되는 경우에는 일부 세,

부내용을 가감할 수 있으나 그 사유와 근거를 명확히 제시하여야 함,

○ 기 수행하였거나 현재 수행중인 유사과제와 연구내용이 중복되지 않도록

연구개발계획서를 작성하여야 함

열린정보 의 유사과제목록 참조www.kaia.re.kr , http://rndgate.ntis.go.kr※

- 공모과제와 관련하여 기 수행되었거나 현재 수행중인 과제의 연구개발

결과물과의 구체적인 연계통합 및 활용방안을 연구계획에 포함·
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- 제안된 연구내용이 타 유사과제와 연구방법이나 목표 등에서 차별화되는 경

우에는 포함하여도 무방하되 그 근거를 명확히 해야 함,

연구개발 수행 도중 과제의 중복성이 사후에 발견되거나 연구개발목표가 다른 연구개발에※

의하여 성취되어 연구개발을 계속할 필요성이 없어진 때에는 협약을 해약할 수 있음

○ 연구 착수시점 현황과 개발종료 후의 대비가 가능하도록 와As-Is 를 구To-Be

체화 가시화하여 제시/

○ 연구개발계획서에 세부과제간 연구내용 및 성과의 연계활용을 위한 전략 제시/

- 기술개발 을 기반으로 전체 개발기술과 성과물간의 유기적 연계를TRM

파악할 수 있는 체계 제시

예시 개발기술 상호간 성과물 상호간 개발기술 성과물간 연계성 제시( ) , , -※

- 과학기술적 성과물을 포함하여 최종성과물을 구체화하여 제시

○ 연구신청자는 연구개발 성과목표성과지표 달성목표치 가중치 및 사업수행( / / )

일정 계획과 이에 대한 관리계획 등을 연구개발계획서에 제시( )

- 개발된 기술 및 성과물의 목표수준 달성도를 확인할 수 있는 구체적 방안을

제시해야 함

- 신청자는 연구를 통해 도출되는 최종성과핵심성과물를 유형별공법 장비( ) ( , /

장치 소프트웨어 시스템 정책제도 등 로 나열하고 세부 설명 제시, , , ) ,

- 성과지표는 철도기술연구사업의 성과지표를 고려하여 관련 성과지표‘ ’ *를

우선적으로 반영하고 이에 대한 고려 및 반영 미흡시 협약시 조정추가 가능, ( )

진도점검관리 및 선정중간최종평가 등의 근거자료로 활용· ·※ ‧
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절 과제공모 방안2
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기준항목 세부평가항목 점수

연구개발목표

점(20 )

최종 연구목표 성과목표의 명확성 타당성 창의성/ , , 10

단계 연차별 연구목표 성과목표 지표 설정의 명확성 구체성/ / ( ) , 10

연구개발 내용

점(20 )

최신 기술동향 분석 및 사전계획의 충실성 5

목표달성을 위한 연구내용 예상성과의 적절성 및 실현가능성, 5

세부과제 구성의 타당성 및 연계성 5

연구기간 및 연구개발비 편성의 적절성 5

추진전략 및

계획

점(20 )

연구개발추진전략및방법의적정성 구체성 타당성, , 10

연구수행체계 구성의 타당성적정기관수 산학연 구성 등 및 연구진의 전문성( , ) 5

연구기관의 연구인프라 및 연구지원시스템의 적절성 5

활용방안 및

실용화정책제(

안) 가능성

점(20 )

연구성과 활용 시나리오의 적절성 및 구체성 5

연구성과 실용화 및 정책제안 가능성 10

개발 기술의기대성과기술적경제적 및파급( / ) 효과 5

연구단장의

연구수행역량

점(20 )

해당분야 연구 및 프로젝트 수행 실적 5

연구과제 기획 경험 및 능력 5

연구과제 관리 경험 및 능력 5

연구윤리 수준 5

소계 100
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구분 내 용

평가결과

등에 따른

가 감점·

◦ 최종평가 결과 최우수등급 상대평가시 최상위 절대평가시 만점의 이상 인, ( 10%, 90% )

연구개발과제의 주관연구책임자가 새로운 연구개발과제를 신청하는 경우 최종평가

후 년간 선정평가점수의 가점2 2%

◦ 최종평가결과 최하위등급상대평가 시 하위 등급 절대평가시 만점의 이하인( 10% , 50% )

연구개발과제의 주관연구책임자가 새로운 연구개발과제를 신청하는 경우 최종평가

후 연구개발참여제한에 해당되는 경우에는 참여제한 기간 만료 후 년간 선정평가( ) 2

점수의 감점2%

◦ 최종평가결과 하위등급 상대평가 시 하위 등급 절대평가시 만점의 이하 인( 30% , 60% )

연구개발과제의 주관연구책임자가 새로운 연구개발과제를 신청하는 경우 최종평가

후 년간 선정평가점수의 감점2 1%

추적평가 결과 최우수등급 상대평가 시 만점의 이상으로서 최상위 절대, ( 80% 10%,◦ 

평가시 만점의 이상인 연구개발과제의 주관연구책임자가 새로운 연구개발과제를90% )

신청하는 경우 추적평가 후 년간 선정평가점수의 가점2 2%

논문실적에

따른 가점

◦ 최근 년 이내에 국내외 과학기술논문색인지수 논문에 기고한3 (Science Citation Index)

실적이 있는 자가 새로운 연구개발과제를 신청하는 경우 선정평가점수의 가점1%

보안과제

수행에 따른

가점

◦ 최근 년 이내에 협약한 연구개발과제로서 협약 시 보안과제로 분류된 연구개발과제의3

주관연구책임자가 새로운 연구개발과제를 신청하는 경우 선정평가점수의 가점1%

국제공동연구

에 따른 가점

국제공동연구 중 외국의 정부 법인 단체 또는 개인이 연구개발비의 일부를 부담하는· ·◦ 

경우 선정 평가점수의 가점, 1%

기술실적에

따른 가점

◦ 최근 년 이내에 기술실시계약을 체결하여 징수한 기술료 총액이 천만원  이상이거나 같3 2 ,

은 기간 내에 건 이상의 기술이전 실적이 있는 연구책임자가 새로운 연구개발과제를2 신

청하는 경우 선정평가점수의 가점1%

연구성과

포상에 따른

가점

최근 년 이내에 공동관리규정 제 조제 항에 따라 포상을 받은 자가 새로운 연구3 17 9◦ 

개발과제를 신청하는 경우 선정평가점수의 가점1%

최근 년 이내에 과학기술 분야의 훈장 포장 대통령 표창 또는 대통령상을 수상한3 , ,◦ 

연구자가 새로운 연구개발과제를 신청하는 경우 선정 평가점수의 퍼센트 가점, 1

신기술 또는

녹색인증에

따른 가점

◦ 최근 년 이내에 건설기술 진흥법 제 조에 따른 건설신기술 또는 국가통합교통체계2 14「 」 「

효율화법」제 조에 따른 교통신기술을 받은 중소중견기업이 새로운 연구개발과제를102 ․

신청하는 경우 선정평가점수의 가점1%

◦ 최근 년 이내에 국토교통부장관으로부터 녹색인증 및 확인을 받은 실적이 있는2

연구자 및 연구기관이 관련 녹색기술로 새로운 연구개발과제를 신청하는 경우 선정

평가점수의 가점1%

연구부정행위

에 따른 감점

◦ 최근 년 이내에 공동관리규정 제 조제 항에 따라 연구부정행위로 판단되어 협약이3 31 3

해약된 연구개발과제의 연구책임자가 새로운 연구개발과제를 신청하는 경우 선정

평가점수의 감점4%
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구분 내 용

협약 또는

연구 포기에

따른 감점

연구개발과제 선정 후 정당한 사유없이 협약을 포기하거나 연구수행 도중 연구를,◦ 포

기한 경력이 있는 연구책임자나 기업이 협약 또는 연구 포기 후 년내 새로운 연구3 개발

과제를 신청하는 경우 선정평가점수의 감점2%

기업의

연구참여에

따른 가점

중소기업이 연구기관 주관 협동 공동 으로 참여하는 경우로서( , , )◦ 

중소기업의 참여율이 이상 미만 선정평가점수의- 1% 20% : 2%∼

중소기업의 참여율이 이상 미만 선정평가점수의- 20% 50% : 2.5%∼

중소기업의 참여율이 이상 선정평가점수의- 50% : 3%

중소기업이 연구기관 주관 협동 공동 으로 참여하지 않고( , , ) ,◦ 

- 중견기업이 연구기관 주관 협동 공동 으로 참여하는 경우 선정평가점수의( , , ) : 1.5%

대기업이 연구기관 주관 협동 공동 으로 참여하는 경우 선정평가점수의- ( , , ) : 1%

산업기술연구

조합에 대한

가점

◦ 산업기술연구조합이 연구기관 주관 협동 공동 으로 참여하는 경우 선정평가점수의 ( , , ) : 1%

기 타

하도급거래 공정화에 관한 법률 을 최근 년 이내에 상습적으로 위반한 기업이3◦「 」

연구개발과제를 신청한 경우에 그러한 위반 사실이 같은 법 제 조에 따른 공정거래26

위원회로부터 관계 행정기관의 장에의 통보 등을 통하여 확인될 경우 선정평가점수의,

감점2%
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부록[ 1]

철도 핵심부품장치 기술개발 과제기획「 」

기술수요조사서
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기술수요조사

과제명1. 고속차량 디스크의 제조공정 기술개발 및 신뢰성 평가 기술 연구

연구개발목표2.

고속차량에 사용되는 제동디스크의 수입 의존도를 줄이고 국산화를 위하여 고속차량용

제동디스크를 위한 제조 공정 기술개발과 제동디스크의 사용 환경조건에 대한 신뢰성

평가를 위한 열해석 및 다이나모시험 평가 기술을 확보

기술개발 및3.

산업 시장 동향/

국내 기술 동향■

국내 제동디스크 적용 현황(1)

일반전동차 제동디스크 동향[ ]

국내에서 급 고속철도가 영업운행을 시작한 것은 년부터이며 이전까지는300km/h '04

급 새마을호와 급 일반전동차가 주종을 이루었다 급150 km/h 100 km/h . 150 km/h

이하의 철도차량에서는 디스크의 제동에너지가 높지 않기 때문에 회주철 계열의

디스크가 널리 사용 되었으며 제작 및 설계기술은 보편화 되어 있는 수준임

준 고속열차 제동디스크 동향[ ]

년 기존선 고속화 사업 목적으로 추진된 틸팅 전동차는 최고속도 급'04 200 km/h

으로 준 고속 차량의 범주에 속하게 되며 디스크에 요구되는 최대 에너지는

로 수준의 급보다 배 수준의 높은 제동에너지를 요구하게11.6MJ 2.9MJ 100 km/h 4

되어 일반주철에 합금원소인 니켈 크롬 몰리브덴이 추가된 합금주철 디스크가, ,

적용되었음 틸팅 전동차는 이후 새마을호를 대체하는 청춘열차 및 새마을. ITX- ITX-

차량으로 실용화가 되었음 준 고속열차에는 동력차에는 차축디스크를 적용 할 수.

없기 때문에 차륜에 디스크를 장착하는 차륜디스크가 적용되었으며 부수차에는 차축

디스크가 적용되어 있음
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고속열차 제동디스크 동향[KTX ]

급의 고속차량인 차량에는 차축디스크가 적용되어 있으며 차량의300 km/h KTX

제동에너지를 분산하기 위하여 한축에 개의 디스크가 적용되어 있으며 단강 디스크가4

적용되어 있으며 프랑스의 사에서 전량 공급하였음 의 제동디스크는Faiveley . KTX

구매조건부사업으로 국산화를 추진하고 시제품까지 제작하였으나 신뢰성 평가가

미흡하여 현재 영업운행 중인 차량에는 적용 되어 있지 않음

산천 고속열차 제동디스크 동향[KTX- ]

급의 고속차량인 산찬 차량에도 차축디스크가 적용되어 있으며300 km/h KTX-

형식의 이태리 사의 주강 디스크가 적용되어 있음 산천 디스크의Ventilated POLI . KTX-

특징은 분할형 디스크로서 조각으로 분할되어 있으며 열 특성이 우수하여 가5 KTX

한축에 개 적용되는 대신 산천은 한축에 개의 디스크가 적용 되어 있음4 KTX- 3

국외 기술동향■
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국외 제동디스크 적용 현황(1)

독일 사[ KNORR ]

독일 사는 고속차량 디스크에 있어 선두적인 역할을 하고 있으며 시장 점유율이KNORR

통계적으로 나와 있지는 않지만 지배적인 점유율을 확보 하고 있음 독일. KNORR

사는 독보적인 기술력을 기반으로 마케팅을 하고 있으며 제동디스크의 온도 발생과

밀접한 제동패드도 자사 상품으로 하여 시장을 선두하고 있음

독일 사의 제동디스크 맵을 살펴보면 급까지는KNORR 300 km/h Nodular cast

을 적용 까지는 을 적용하고 이상은 세라믹iron , 400 km/h Cast steel 400 km/h

디스크를 적용하는 것으로 제품을 구성 함.

의 경우 차량측면에서 전기제동을 보증해주고 유기계 패드Nodular cast iron

를 적용하는 경우에만 주철 디스크를 적요하고 있음(Organic brake pad) .

사의 제동디스크 제품 구성 맵 에서 특징적인 것은 의 한계를KNORR Cast steel

급으로 제안하고 있으며 이후 속도대역에서는 세라믹디스크를 제안하고400 km/h

있음
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기존기술4.

활용방안

◦ 국내 고속철도 차량이 년 개통 이래 주요 부품들의 국산화가 추진되어 왔고2004

실용화 차량에 적용되어 왔으나 고속차량의 제동시스템에서 가장 핵심적인 제동

디스크에 대해서는 현재까지 수입에 의존하고 있음 정부지원 연구사업으로 디스크.

형상 설계에 대해서는 부분적으로 국산기술 확보가 되었으나 제동디스크 소재

관련되서는 국내 기술 기반이 미약한 것이 현실임

◦ 산천 차량에 적용된 제동디스크는 전량 수입에 의존하고 있고KTX, KTX-

산천 기준 시 약 개의 제동디스크가 적용되어 있으며 현재 약 년KTX- 3,024 8

정도 운용되고 있으며 현재 상태로 판단 시 년 년 이내 교체가 되어야5 ~ 10

할 것으로 판단되고 있음 더욱이 해외 선진 공급사들이 독점하고 있는 상황. ,

에서 제동디스크 교체품의 경우 신품보다 배 높은 가격으로 공급이 될 수2,3

있으며 제동디스크는 고속차량의 교체 부품 중 수량이 가장 많고 가격적으로도

높기 때문에 조기 기술개발이 이루어져 유지 보수비용의 절감은 물론 외화 지출/

비용을 낮추어야 됨

◦ 국외 기술동향 중 독일 사의 제품 맵을 살펴보면 이상의 차량은KNORR 400 km/h

세라믹 디스크만 가능한 것으로 설명하고 있음 최근 국가에서 진행되고. EU

있는 년 철도차량 기술개발 항목 중 항목을2020 "New generation brake system"

사가 주도하고 있으며 향후 개발되어야 할 제품 중 세라믹 제동디스크를Knorr

선정하여 개발을 진행하고 있음 시장을 주도하고 있는 선진업체가 주도하는.

제품군에 대해서는 예의 주시 할 필요가 있다고 판단됨
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기술개발5.

필요성

고속차량용 제동디스크 제조 공정 기술 개발□

◦ 본 과제는 영세한 철도부품 산업의 경쟁력을 향상시켜 철도부품분야를 신성장동력으로

부품전문 강소기업을 육성할 수 있는 호환성 모듈화 소프트웨어화 기반을 구축하는, ,

비전을 설정하고 이에 따른 목표와 전략을 제시하였음

◦ 철도차량 기술은 세계 선진국에 비하여 뒤처지지는 않으나 철도 선진국의 부품에

의존하는 환경에서 국내 철도부품 산업이 활성화되지 못하고 영세함을 면하지

못하는 상태에서 철도의 운영 및 안전에 그 영향이 미치고 있을 뿐아니라 향후

철도산업의 세계 진출에도 발목을 잡는 요소가 되고 있음

◦ 이에 다음과 같은 철도차량부품의 세계 경쟁력을 향상시키기 위한 전략을 제시함 획을

제시하고 있어 고속차량의 수요는 지속적이고 꾸준하게 있을 것으로 판단됨

◦ 고속차량의 핵심부품들에 대해서는 년 고속전철기술개발사업 을 시작1996 “G7 ”

으로 하여 꾸준하게 기술개발사업이 국가 주도로 하여 진행이 되어 왔으며

년 국내 고속철도 기술의 경쟁력 제고를 통한 국내 외 고속철도 시장의2008 /

능동적 대응과 지속가능한 미래 성장동력산업의 기반기술 확보를 위한 대안으로

급 동력분산형 고속철도시스템 및 핵심기술개발 연구개발 사업이400km/h “ ”

성공적으로 수행되어 실용화 진행 중에 있음

◦ 고속차량의 제동디스크에 대해서는 초기 차량 개발과제부터 최근에 추진된 과제

까지 해외 선진 기술에 의해 진행이 되어 왔으나 년 국토과학기술진흥원의2012

고속차량용 내열 합금 주강 디스크 개발 에 의해 일부 국산화가 진행되어 시“ ”

제품이 차량에 적용되었음HEMU

◦ 고속차량용 제동디스크의 핵심 기술은 소재기술 및 양질의 소재 품질을 확보하기

위한 제조공정 기술 개발이나 현재까지 진행된 기술 수준은 시작품 제작 단계의

수준임

◦ 고속차량용 제동디스크의 양질의 품질을 확보하고 지속 생산 가능하게 하기 위해서는

철도차량의 소품종 생산 특성에 맞는 강소기업을 발굴하고 현실에 맞는 고속차량용

제동디스크 제조공정 기술 개발이 필요하며 개발된 기술이 지속 생산 가능하고

보호 될 수 있는 규모의 경제 수준이 확보되어야 함

주요연구6.

개발내용

고속차량용 제동디스크 제조 공정 기술 개발○

고속차량용 제동디스크 선행 기술 조사-

. 고속차량용 제동디스크 해외 선진 기술 조사

. 고속차량용 제동디스크 국내 국외 특허 조사/

고속차량용 제동디스크 제조 공정 기술 개발-

해외 선진기술 제작품 분석 및 벤치마킹.

고속차량용 제동디스크 기계적 물성 및 화학적 물성 기술 연구.

주강 유동 및 응고 해석을 통한 주조방안 기술 개발.

고속차량용 제동디스크 열처리 기술 개발.

고속차량용 제동디스크 제작사양서 작성.

고속차량용 제동디스크 열해석 기술 개발○

고속차량용 제동디스크 열해석 사례 연구-
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열해석을 위한 제동디스크 기초 열물성 시험 평가 기술 개발-

열해석을 위한 제동모드 시나리오 평가 연구-

고속차량용 제동디스크 열적거동 및 응력 특성에 관한 연구-

고속차량용 제동디스크 크랙 예측 연구-

고속차량용 제동디스크 수명 예측 연구-

고속차량용 제동디스크 신뢰성 평가 기술 개발○

온도 변화에 따른 제동디스크 물성치 변화에 관한 연구-

제동디스크 열섬 온도 측정 평가 기술에 관한 연구- (hot spot)

다이나모 시험 후 디스크 물성치 변화에 관한 연구-

에 의한 고속차량용 제동디스크 신뢰성평가 기술 연구- EN14535-3

고속차량용 제동디스크 내구성 평가 시험방법 기술 연구-

고속전철 제동디스크 검 인중 추진 연구- /

고속차량용 제동디스크 실차시험○

제동디스크 신뢰성 평가를 위한 실차 시험방법 연구-

실차환경에서 제동디스크의 마모 및 크랙 수명 변화 연구-

실차환경에서 제동디스크 온도측정 방법 연구-

실차 운행 후 제동디스크 신뢰성 평가 연구-

7. 정부지원의

타당성

◦ ' 년 고속차량 운행 이후 꾸준한 정부지원 사업을 통해 주요 핵심 부품들이04 KTX

국산화되어 공급되어 지고 있으며 고속차량 디스크 역시 설계 기술은 확보하고

있으나 국내 기반 기술의 부족으로 고속차량의 디스크 소재는 수입하고 있는 실정으로

철도 부품산업의 기반을 조성하기 위하여 정부의 지원이 필요

◦ 제동디스크는 고속차량 제동시스템의 핵심 부품으로 국산화를 위한 제조 기술이

확보되지 않으면 현재와 같이 수입에 의존 할 수밖에 없는 상황으로 해외 시장에서

경쟁력이 저하 될 수밖에 없기 때문에 적극적인 정부의 지원이 필요

◦ 아울러 철도산업의 해외 진출에 필요한 철도부품의 신뢰성 확보하기 위한 연구로,

현재까지의 고비용 구조가 아닌 기관 간의 융합에 의하여 저비용 인증 구조를

구축하는 것으로 체계의 구축을 국가가 제공하여야 함

기술확보 전략8.

◦ 본 과제에서는 철도 전문 연구기관 학계 철도제작사 운영기관 등의 융합협력이, , , /

필요한 개발사업으로 각 분야의 전문가들로 구성된 연구단으로 추진

◦ 운영 유지보수의 효율성과 대량소품종 생산형 중소기업으로 성장을 목적으로/

하는 부품 모듈 표준화 방향과 향후 국내 철도부품산업에서 강소형 중소기업/

육성과 철도산업의 선진고도화를 위한 선진기술기반 구축 방향 등 두 개의

큰 연구 전략으로 추진함

◦ 본 과제의 성과품은 중소기업의 부품설계 및 생산에 활용되는 기반 기술 및

도구로서 해외 기술을 대체하여 보급하는 정책적 방안 연구가 필요함

◦ 국내에 이미 개발되어 있는 기술을 바탕으로 철도 분야에 최적화 연구로 진행

하며 각 기술이나 상용화 제품 간의 인터페이스 및 기준 표준 등을 개발함,

◦ 철도부품 산업 및 소프트웨어화 설계 기술 등의 국내 산업과 중소기업의 해외

진출을 위한 신 성장동력 기반 기술을 개발
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기술개발9.

최종성과물 및

활용방안

최종성과물

활용방안

연구개발10.

과제의 규모

* 가급적 총 연구비 억원50 ,

연구기간 년이내로제안5

* 억원 이상과제는 기획50

연구대상과제로 분류하여

기획연구 수요조사 시 반

영예정

구분 차연도1 차연도2 차연도3 차연도4 차연도5

연차별

연구비

백만원( )

정부 380 760 570 190 1,400

민간 120 240 180 60 700

합 계

총

연구비

백만원( )

정부 1,900 총

연구기간
년5

민간 600
연도별

평균소요인력
명22

총합계

기대효과 및11.

파급효과

◦ 사회경제적 기대효과․

- 고속차량 제동디스크의 제조공정 기술개발은 물론 철도차량의 소량생산

체제에 맞는 공정개발도 병행이 되어 고속차량 제동디스크 기술력 확보는

물론 철도부품 강소기업이 접근 가능한 구조로 전환

철도부품 전문 강소기업의 성장 기대    ∙ 

고속차량 제동디스크 국산화에 따른 제동시스템 완전 국산화-

 제동시스템 국산 자립화로 국내 및 해외 시장에서 기술 경쟁력 향상

 제동디스크를 포함한 제동시스템으로 홍보 및 기술제안 가능

 철도차량 부품의 수출 경쟁력 확대

 제동디스크 국산화 시 향후 년까지 국내시장 억 규모를 국산 공급25 150

가능하고 세계시장 억 규모에서 경쟁력 있는 기술 제안 가능2000

제동디스크 국산화로 철도 운영기관의 점진적인 유지보수성 개선 기대-

 기존 수입품 대비 가격 인하 기대

 부품 및 제품 수급의 용이성 및 편리성 기대

 연간 개 제동디스크 교체 시 수입품 대비 약 억원의 부품 교200 3

체 비용 절감

⚬ 기술적 기대효과

- 고속차량의 제동시스템은 독일의 프랑스의 일본의Knorr, Faiveley,

사만 공급이 가능하며 이중 제동디스크까지 포함한 제동시스템은Nabtesco

와 사만 공급이 가능함Knorr Faiveley

- 제동디스크를 포함한 제동시스템을 순수 국내 기술로 공급 가능하게 되면

세계적으로 에 이어 번째로 공급 가능하게 되어 국내 부품Knorr, Faively 3

산업의 기술을 국제 수준으로 끌어올려 양분화 되어 있는 해외 시장에서

가격적인 경쟁력을 가지고 우위를 가질 수 있음
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기술수요조사
과제명1. 고속 철도 고성능 제동패드 개발

연구개발목표2.

국내외 고속철도 표준 시험규격 및 현차 단위 시험규격을 만족하고(UIC 541-3)○

해외선진사 제품 대비 마모성능 및 제동소음 동등이상의 성능이(Cofren , T30S)社

확보된 고속철도 에 적용되는 제동패드 국산화 개발(EMU250/EMU300) (TRL:

시작 단계 응용연구 종료 단계 시제품 인증 을 추진하고 개발[ ] 3 ~ [ ] 8 )– – 

제품의 국내외 인증 인증 인증 을 획득하여 국내외 시장 진출 기반이(UIC , IRIS )

마련된 고속철도 용 고성능 제동패드 개발

기술개발 및3.

산업 시장 동향/

국내 기술 동향■

국내 철도 부품 요소 기술별 기술수준○

- 철도차량 요소기술은 선진국과 비교할 경우 약 정도 낮은 것으로21%

나타나고 있으며 원인은 투자 부족과 장기적 전략 부재로 예상됨,

- 특히 제동기술은 선진국과 기술수준은 수준이며 기술격차는78%

년 정도 낮은것으로 파악됨7.3

국내 고속철도차량용 제동패드 개발 현황○

새마을 철도차량을 대상으로 년 철도산업기술연구원과 국내업체- '95 D

가 국내 최초 로 소결 브레이크 패드를 공동 개발함社

- 마찰디스크 표면의 열 크랙 개선을 위한 열발산이 우수한 소결 브레이크

개발 추진

구성성분 기지부에 등이 마찰조절제로- : Cu-10Sn Mo, Sio2, Fe

첨가 윤활제 첨가 후 가압소결하여20~40% Graphite 10~20% 850℃

경도 수준HRR100

국내 고속철도용 제동패드 기술 수준○

- 국내업체 는 국내최초세계 번째로 고속철도용 소결 브레이크 패드D ( 5 )社
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개발 및 상용화에 성공함

금속계 마찰재 개발과 패드 형상 설계 및 소음 감소 추진 함-

한국기계연구원 한국철도기술연구원 한국철도공사의 시험을 수행함- , ,

고속철도 및 산천에 적용되었으나 현재 열 크랙 및 소음문제로- KTX

납품이 중단된 상태로 국내 개발업체는 전무한 실정임

국외 기술동향■

고속철도용 제동 패드 관련한 기술 보유는 독일 프랑스 일본 등 한정, ,○

적이며 최근 중국에서 고속철도 관련 기술력 및 인프라 향상으로 저가형,

소결 브레이크 패드 개발 및 성장에 두각을 나타내고 있음

○ 고속철도용 제동 패드 기술현황을 살펴보면 현재 고속철도용 패드를 생산

하고 있는 주요 업체에서는 고속철도 연료효율 등의 경제성을 높이기

위해 경량화된 소재 적용에 많은 노력을 기울이고 있으며 이를 위해,

더욱 진보된 소재로서 섬유소재에 대한 관심이 증가하고 있으며 탄소

섬유 소재는 가장 낮은 밀도 무게 를 나타내는 물질이지만 고속철도에( ) ,

적용하기 위한 비용대비 효율성에서는 유리섬유 소재가 선호되고 있음
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탄소섬유와 유리섬유 소재는 철이나 알루미늄과 같은 금속소재보다-

더 높은 인장강도를 갖고 있으며 고속철도 적용 시 안전성에서 높은,

장점을 가질 수 있음

제동시스템의 단위기술로는 가 마찰재를 생산BSI , Becorit , Jurid社 社 社○

하고 있으며 가 제동시스템 전문기업으로 세계 시장을 독점KNORR社

하고 있고 카본 로렌이 고속철도에서 경량철도에, SAB , WABCO ,社 社

이르기까지 제동시스템 및 부품기술을 확보 하고 있음

는 높은 응력에 대한 소결 마찰재를 개발 하여- Becorit BM40,社

의 마찰재를 생산 하고 있으며 속도와 까지 높은BM41 350km/h 900℃

온도 범위에서 사용 할 수 있음

기존기술4.

활용방안
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기술개발5.

필요성

○ 철도 차량 안전의 중요 부품( ) 제동 마찰재는 고속철도 차량의 주행 안전

성에 영향을 미치는 주요 소모품으로 국내 운영기관에서 수요가 매년

지속적으로 증가하고 있으나 국내의 영세한 산업 구조에 따른 품질 불안으로

수입품이 지속적으로 증가 하고 있는 상황임

○ 국산화 기술 확보 필요( ) 현재 국내에서 개발 완료된 고속철도용 마찰재는

마모수명 저하 소음에 따른 민원 발생 등으로 해외선진사 제품에 시장이,

잠식되어 있는 상황이며 국내 산업 활성화 및 국내 고속철도 완성업체,

기술경쟁력 향상을 위해서는 해외선진사 기술 대비 동등이상 수준의

국산화 마찰재 개발이 시급한 상황임

○ 철도 부품산업의 해외 진출을 위한 국외 표준 기반 기술 확보 필요( )

협소한 국내 시장 현황과 표준화 미비 비정규적인 발주 상황으로 인한,

불확실한 수요 예측으로 장기적인 계획 생산이 어려운 상황이며 다품종 소량

생산에 의한 기술개발 여력 인력 자본력 문제로 제조비용은 지속( , ) 적으로

증가하고 있어 해외 시장 진출 위주의 제품개발이 필요하며 또한, , 세계

마찰재 업체 수요에 대한 경쟁의 증가로 인해 국내 및 국제 법률 요건을

충족하는 운송 시스템에 대한 필요성이 전 세계적으로 확대되고 있고

세계 고속철도 운영 기관에서 부품 공급 업체들에게 특별히 높은 수준의

품질기준을 반드시 충족 하도록 요청하고 있어 국제철도산업표준IRIS( )

인증이 필요한 상황임

주요연구6.

개발내용

국내외 기술개발 동향 및 특허 조사○

국내외 기술개발 동향 및 특허 조사-

국내외 관련 논문 조사-

경쟁사 제품 벤치마킹 및 재질별 구축DB○

벤치마킹 대상 해외 마찰재 조사-

조직 열분석 및 성분분석- , : SEM-EDS, TG-DTA, XRF

각 단품별 치수 정밀도 분석 차원 측정기- : 3

기본물성 및 다이나모 평가- Scale

국내 고속철도 차량용 마찰재 상세 설계 및 시제품 개발○

국내 규격 및 해외 기준을 만족하는 시제품 개발- KRS UIC

소결 마찰재 최적 공정 개발-

계절 현차 평가를 통한 개발품 제동 안정성 및 신뢰성 확보- 4

국내 운영기관 유지보수 애로 사항 및 실사용 마찰재 문제점 개선-

제동 시스템 분석 해석 기술 도입 및 프로세스 정립- ,

국내외 표준 시험 규격 검토 및 표준규격서 도출○

국내외 표준규격 검토 및 결과 반영-

벤치 시험 및 현차시험 항목 선정 및 평가 결과 반영-

○ 고속철도 사양 별 국내외 마찰재 사양 확보 및 해외 시장 진출 기반 마련

고속철도 사양 별 국내외 마찰재 개발-

해외 시장 동향 분석 및 선진 기술 분석을 통한 표준화 마찰재 개발-



- 271 -

시장 입찰 정보 및 법령 분석을 통한 해외시장 진출 기반 마련-

해외시장 진출을 위한 철도차량산업표준 및 제품 인증 획득- IRIS( )

고속철도 마찰재 소음평가 및 저감기술 개발○

국내 적용중인 고속철도용 마찰재 소음 수준 및 현황 파악-

소음해석 기술 개발-

소음 저감 구조 및 마찰재 배합 개발-

다이나모 및 실차환경 소음 측정 기술 개발-

7. 정부지원의

타당성

○ 철도 차량 안전 중요 부품의 국산화 기술 확보( ) 국내 시장환경에서 기술

적인 한계로 인한 마모수명 감소로 고속철도 운영기관의 유지비용 증가

및 고속철도 완성업체의 기술경쟁력 저하 개선 필요하며 제동소음 증대에,

따른 민원 증가로 사회적 비용 증가 부분의 개선이 필요 함

○ 철도 부품 기업의 해외 진출 지원 기술( ) 기술력 및 영업력을 보유한 중견

기업의 관련 산업 참여를 촉진하기 위한 해외인증 및 기술개발 지원으로

철도산업 품질 기술경쟁력 향상 및 시장 확대에 필요한 기술임,

기술확보 전략8.

기술개발9.

최종성과물 및

활용방안

최종성과물

활용방안

연구개발10.

과제의 규모

* 가급적총연구비 50

억원 연구기간 년, 5

이내로제안

* 억원 이상과제는50

기획연구대상과제로

분류하여 기획연구

수요조사시반영예

정

구분 차연도1 차연도2 차연도3 차연도4 차연도5

연차별

연구비

백만원( )

정부 800 800 800 800 300

민간 267 267 267 267 130

합 계

총

연구비

백만원( )

정부 3,500 총

연구기간
년5

민간
연도별

평균소요인력
명15총합계

기대효과 및11.

파급효과

가격 경쟁력이 있는 국산화 마찰재 개발을 통한 수입 대체 효과와-

국내외 산업 경쟁력 강화

신제품 개발을 통한 매출 증대와 관련 산업의 제조 기술력 향상으로-

기업 경쟁력 강화

국내외 환경규격 만족 및 국내외 인증 획득을 통한 안정적인 수요시장-

확보와 세계 시장 진출을 통한 수출 증대

표준화 제품 개발 및 소음개선 기술 개발로 국내외 시장을 확보하는-

한편 세계적 규모의 철도 마찰재 제조업체로 발돋움하여 국내 고속

철도 운영기관 및 고속철도 제조업체들의 수출 경쟁력을 제고하는

동시에 국내 산업 발전 고용 창출 등 국가 산업 구조 고도화에 크게,

기여 할 것으로 기대 됨
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고속철도 차량의 제동 안전성 확보를 통해 미연의 사고를 방지하여-

경제적 손실을 절감할 것으로 기대 됨

해외 선진업체 의존하고 있는 고속철도용 마찰재 기술의 국산화 및-

표준화 개발을 통한 기술 자립화 및 상품 경쟁력 확보

- 철도 마찰재 설계 및 평가 제조 등의 신기술 분야의 기반기술 확보를,

통한 풍력발전기 마찰재 및 산업용 마찰재 신기술 개발로의 확장 전개

수입 부품의 선진국 기술 의존력 저감이 가능 하며 수입대체 품목의-

국내생산에 따른 국부유출 감소효과와 과제 종료 및 사업화 이후 국내

외 억 이상 매출 신장이 기대됨150

기술수요조사

과제명1. 고속차량 구동기어 기술 개발 및 신뢰성 평가

연구개발목표2.

고속차량에 사용되는 구동기어의 수입 의존도를 줄이고 국산화를 위하여

고속차량용 구동기어 개발을 추진하며 제품의 신뢰성을 확보할 수 있는 방안

개발

기술개발 및3.

산업 시장 동향/

국내 기술 동향■

국내 구동기어 적용 현황(1)

일반전동차 구동기어 동향[ ]

국내에서 급 전동차에 적용되고 있는 구동기어는 거의 표준화110 km/h

되었으며 일반적으로 코레일이나 서울메트로에서 사용하는 구동기어의 모델은,

그림 과 같다 감속비는 기어의 경우 계열의 소재를 기[ 293] . 7.07, SCM ,

어 케이스는 계열을 사용한다GCD .

준 고속열차 구동기어 동향[ ]
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년 기존선 고속화 사업 목적으로 추진된 틸팅 전동차는 최고속도'04 200

급으로 준 고속 차량의 범주에 속하게 되며 이후 새마을호를 대체하는km/h

청춘열차 및 새마을 차량으로 실용화가 진행 되었음ITX- ITX-

산천 고속열차 구동기어 동향[KTX- ]

급의 고속차량인 산천 차량에는 와 같이 외국사의 제품이300 km/h KTX- KTX

적용되어 있다 고속철도용 감속기는 그림과 같이 차 감속장치. 1 (Motor

와 차 차속장치 그리고Reduction Unit) 2 (Axle Gear Box Reduction Unit),

두 감속장치의 동력 전달 역할을 수행하는 동력전달축(tripod joint shaft)

으로 구성되어 있다 고속철도 운행시 감속구동장치에 가해지는 부하가 매우.
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크기 때문에 기어의 안전성 및 내구성각 부품의 신뢰성 등은 매우 중요하다, .

감속기에 결함이 발생 할 경우 차량 운행을 중지해야 하기 때문에 감속기,

결함에 의한 사고를 예방하기 위하여 매일 정비를 하고 있고,

년 주기로 부품을 완전 분해하여 유지보수를 실시하고 있다3 .

고속차량[HEMU-430 ]

국내 최초 동력 분산 식 차량으로 개발 된 고속차량은 기존의HEMU-430

동력 집중 식 차량과 다르게 량의 동력차량과 량의 부수차량으로 구성이4 2

되어 있으며 동력차량에는 개의 대차가 적용되고 각각의 동력대차에는 개씩, 2 2

외국사의 구동기어가 적용되어 있음
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국내 고속차량 구동기어 적용 현황[ ]

국내 고속차량에 적용된 구동기어를 정리하면 아래와 같음

국내 구동기어 기술 동향(2)

일반전동차 구동기어 기술 동향[ ]

급 이하 차량에 적용되는 구동기어의 소재는 계열을 사용110 km/h SCM

하며 감속비는 수준을 요구한다 일반전동차에 적용되는 구동기어는, 7~9 .

국산화 개발전에 해외업체를 위주로 경쟁관계에 있다가 국산화 개발(' 년00

대 이후에는 국내업체에서 독점 공급하고 있으며 최근 소음저감형 구동) ,

기어에 대한 개발 이후 일반전동차의 구동기어는 이미 기술이 안정화 된

KTX KTX- HEMU-430

300 km/h 300 km/h 430 km/h

Alstom( ) Voith( ) Voith( )
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상태로 재질이나 형상에 있어 향후 큰 변화 없이 동일 모델이 지속적으로

적용될 것으로 예상됨

준 고속차량 구동기어 기술 동향[ ]

급 이하 차량에 적용되는 구동기어는 틸팅전동차에서 국산화 개발을200 km/h

진행하였으며 이후 청춘 새마을 프로젝트를 진행하면서 국산화, ITX- , ITX-

실적을 확보하였으나 오일 누유 수분 침투 베어링 파손등의 문제가 발생, , ,

하여 좀더 시간을 두고 안전성을 검증할 필요하가 있음

고속차량 구동기어 기술동향[ ]

고속차량 구동기어는 표 에서와 같이 대부분 외국사 제품을 사용하고KTX 1

있으며 전술한것과 같이, ' 년 고속전철기술개발사업 에서 동력전달96 “G7 ”

장치 국산화를 시도하였으나 산천에 적용되지 못하다가 최근 진행된KTX-

원강선 동력집중식 급 에 적용되기 시작하였음 또한KTX- ( , 250 km/h ) . , ' 년08

국내 고속철도 기술의 경쟁력 제고를 통한 국내 외 고속철도 시장의 능동적/

대응과 지속가능한 미래 성장동력산업의 기반기술 확보를 위한 대안으로

급 동력분산형 고속철도시스템 및 핵심기술개400 km/h “ 발 연구개발” 사업에서는

기술력 부족으로 연구개발 범위에서 제외 되었음

국외 기술동향■

일반적인 구동기어는 배치 형식에 따라 분류가 되며 모터를 대차에 장착하는,

형식으로 모터대차 장착방식이라 부른다 또한 이것을 모터로 부터 차륜에.
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동력을 전달하는 기구에 의해서 모터 부착식 조괘식 카단식 식 대차( ), , Quill , 1

모터식 기어 대체 방식의 종류가 있으며 주로 과거에는 모터1 , , 부착식 조(

괘식 을 이용하여왔으며 차량의 고속화로 카단식을 이용하여 구동) , 기어를 설계

및 제작하고 있다.

국외 구동기어 적용 현황(1)

독일 사[ Voith ]

독일 사는 철도차량용 구동기어 및 동력전달장치 분야에서 선두적인Voith

역할을 하고 있으며 시장 점유율이 통계적으로 나와 있지는 않지만 지배적인

점유율을 확보 하고 있음 독일 사는 독보적인 기술력을 기반으로 마케. Voith

팅을 하고 있으며 디젤 차량용 파워 팩 철도차량용 연결기분야에서 세계,

시장을 선두하고 있음

모터 부착식 조괘식 은 모터의 한쪽 끝을 플레인베어링에 의해 차축상에( ) ,

다른쪽 끝을 대차프레임 크로스빔에 고정하는 것으로 구조가 간단하고 취급이

용이한 구동장치이다 그러나 차량이 고속화됨에 따라 주행시 차축으로 부터의.

진동 충격이 직접 모터에 가해지는 것에 대한 단점이 있다 카단식은 모, .

터를 완전히 대차에 장착하고 스프링하 질량인 차축과의 결합부에 가요성,

축이음을 이용하도록 고안된 방식으로 대차 전체의 무게중심을 낮출 수 있어

차량의 안전성을 제고하는 효과를 갖는다.



- 278 -

사는 및 고속전철에 적용되는 구동기어에 대한 성능 평가Voith ICE3 Velaro

및 디자인 목표를 다음과 같이 선정하고 개발을 진행함

구동기어 뿐만아니라 및 을 조립하여 차량사에Wheel & Axle Motor-Gear-Unit

공급함으로써 시장 확보에 주력하고 있음.



- 279 -

기존기술4.

활용방안

기술개발5.

필요성

고속차량용 구동기어 기술 개발□

◦ 본 과제는 영세한 철도부품 산업의 경쟁력을 향상시켜 철도부품분야를 신성

장동력으로 부품전문 강소기업을 육성할 수 있는 호환성 모듈화 소프트웨어화, ,

기반을 구축하는 비전을 설정하고 이에 따른 목표와 전략을 제시하였음

◦ 철도차량 기술은 세계 선진국에 비하여 뒤처지지는 않으나 철도 선진국의

부품에 의존하는 환경에서 국내 철도부품 산업이 활성화되지 못하고 영세함을

면하지 못하는 상태에서 철도의 운영 및 안전에 그 영향이 미치고 있을

뿐아니라 향후 철도산업의 세계 진출에도 발목을 잡는 요소가 되고 있음

◦ 고속차량의 핵심부품들에 대해서는 ' 년 고속전철기술개발사업 을96 “G7 ”

시작으로 하여 꾸준하게 기술개발사업이 국가 주도로 하여 진행이 되어

왔으며 년 국내 고속철도 기술의 경쟁력 제고를 통한 국내 외 고속'08 /

철도 시장의 능동적 대응과 지속가능한 미래 성장동력산업의 기반기술

확보를 위한 대안으로 급 동력분산형 고속철도시스템 및400 km/h “

핵심기술개발 연구개발 사업이 성공적으로 수행되어 실용화 진행 중에”

있으나 구동기어는 급 동력분산형 고속철도시스템 및 핵심, 400 km/h “

기술개발 연구개발 사업에서는 개발 범위에서 제외 되었음”

◦ 고속차량용 구동기어의 핵심 기술은 기어 설계 기술과 기어 케이스 및

행거등의 소재에 대한 양질의 품질을 확보할 수 있어야 함

주요연구6.

개발내용

고속차량용 구동기어 기술 개발○

고속차량용 구동기어 선행 기술 조사-

. 고속차량용 구동기어 기어 커플링 해외 선진 기술 조사/

. 고속차량용 구동기어 특허 조사
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고속차량용 구동기어 설계 기술 개발-

베어링 선정 및 지지방식 연구.

기어 케이스 기계적 물성 및 화학적 물성 요구사항 연구.

기어 제원 및 최적 설계 기술 개발.

기어 소재 선정 및 기계적 물성 및 화학적 물성 요구사항 연구.

소음 저감 방안 연구.

오일 누유 개선방안 및 최적의 냉각 방안 연구.

고속차량용 구동기어 해석 기술 개발○

고속차량용 구동기어에 대한 수명 예측 연구-

고속차량용 구동기어 열적거동 및 응력 특성에 관한 연구-

구동기어용 행거 및 스페리컬 베어링 강성 평가-

고속차량용 구동기어 신뢰성 평가 기술 개발○

고속차량용 구동기어 적합성 평가-

기술기준에 따른 구동기어 성능 평가-

속차량용 구동기어 내구성 평가 시험방법 기술 연구-

고속전철 구동기어 성능 인증 추진 연구-

고속차량용 구동기어 실차시험○

구동기어 신뢰성 평가를 위한 실차 시험방법 연구-

실차환경에서 구동기어의 수명 변화 연구-

실차환경에서 구동기어 온도측정 방법 연구-

실차 운행 후 구동기어 신뢰성 평가 연구-

7. 정부지원의

타당성

◦ 년 고속차량 운행 이후 꾸준한 정부지원 사업을 통해 주요 핵심'04 KTX

부품들이 국산화되어 공급되어 지고 있으나 고속차량 구동기어는 국내

기반 기술의 부족으로 아직도 수입에 의존하고 있는 실정으로 철도 부품

산업의 기반을 조성하기 위하여 정부의 지원이 필요함.

◦ 구동기어는 고속차량 추진시스템의 핵심 부품으로 국산화를 통한 수입

대체가 되지 않으면 현재와 같이 지속적으로 수입에 의존 할 수밖에 없는

상황으로 해외 시장에서 경쟁력이 저하 될 수밖에 없기 때문에 적극적인

정부의 지원이 필요함

◦ 아울러 철도산업의 해외 진출에 필요한 철도부품의 신뢰성 확보하기,

위한 연구로 검인증과 관련하여 현재까지의 고비용 구조가 아닌 기관

간의 융합에 의하여 저비용 인증 구조를 구축하고 경쟁력을 확보할 수

있는 환경 구축을 국가가 제공하여야 함
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◦ 국내 철도시장은 국책사업으로 추진되고 있는 고속철도망의 증가로 더욱

성장 할 것으로 예상되며 년 월 정부가 총 사업비 조원 규모의, '11 04 88

제 차 국가철도망 구축 계획 을 확정 발표하면서 년까지‘ 2 ('11~'20)’ '20․

주요도시가 고속철도망에 연결돼 전국이 분대 광역 철도망KTX ‘90 ’, ․

이 구축되는 수도권은 분대 생활권으로 계획 될 전망이어서(GTX) ‘30 ’

향후 철도 투자가 활발해 질 것으로 예상됨

기술확보 전략8.

◦ 본 과제에서는 철도 전문 연구기관 학계 철도제작사 운영기관 등의 융합 협력이, , , /

필요한 개발사업으로 각 분야의 전문가들로 구성된 연구단으로 추진

◦ 운영 유지보수의 효율성과 대량소품종 생산형 중소기업으로 성장을 목적/

으로 하는 부품 모듈 표준화 방향과 향후 국내 철도부품산업에서 강소형/

중소기업 육성과 철도산업의 선진고도화를 위한 선진기술기반 구축 방향

등 두 개의 큰 연구 전략으로 추진함

◦ 본 과제의 성과품은 중소기업의 부품설계 및 생산에 활용되는 기반 기술

및 도구로서 해외 기술을 대체하여 보급하는 정책적 방안 연구가 필요함

◦ 국내에 이미 개발되어 있는 기술을 바탕으로 철도 분야에 최적화 연구로

진행하며 각 기술이나 상용화 제품 간의 인터페이스 및 기준 표준 등을,

개발함

◦ 철도부품 산업 해외진출을 위한 신 성장동력 기반 기술을 개발

기술개발9.

최종성과물 및

활용방안

최종성과물

활용방안

연구개발10.

과제의 규모

* 가급적총연구비 50

억원 연구기간 년, 5

이내로제안

* 억원 이상과제는50

기획연구대상과제로

분류하여 기획연구

수요조사시반영예

정

구분 차연도1 차연도2 차연도3 차연도4 차연도5

연차별

연구비

백만원( )

정부 750 900 750 600 300

민간 250 300 250 200 100

합 계

총

연구비

백만원( )

정부 3,300 총

연구기간
년5

민간 1,100
연도별

평균소요인력
명17총합계

기대효과 및11.

파급효과

- 고속차량용 구동기어의 설계 기술 제조 공정 기술 개발 및 신뢰성 평가,

기술에 의한 성과물인 구동기어의 기계적 물성 요구되는 성능 시험절차, , ,

신뢰성 평가 방법 부하시험 절차등에 대해서는 철도안전법의 기술기준, 에

반영 될 수 있도록 추진하여 개발된 기술의 성과물이 활용 될 수 있도록

발전시킴
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철도부품 전문 강소기업의 성장 기대    ∙ 

고속차량용 구동기어 국산화-

 국산 자립화로 국내 및 해외 시장에서 기술 경쟁력 향상

 고속전철용 구동기어에 대한 홍보 및 기술제안 가능

 철도차량 부품의 수출 경쟁력 확대
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기술수요조사

과제명1. 고속차량 차축감속기용 베어링 국산화 개발(KTX)

연구개발목표2.

○ 고속차량 감속기용 베어링 개발

고속차량 에 사용되는 감속기 베어링 국산화 개발을 통하여- (KTX-I,II) ,

국내 철도차량 업체의 베어링 솔루션 보강으로 수출 국제 경쟁력을 강화

하고 전량 수입에 의한 해외 업체의 베어링, 가격 인상과 담합 납품,

지연으로 인한 유지 보수 지연 사례 등에 의하여 발생 하는 손실을

방지

고속차량용 감속기 테이퍼 롤러 베어링 국산화 개발1)

고속차량용 감속기 원통령 롤러 베어링 국산화 개발2)

성능 향상3)

현 적용품 대비 동정격 하중 증대 베어링 수명 이상 증가, L10 5%

기술개발 및3.

산업 시장 동향/

국내외 기술 동향■

베어링은 축받치개 원하는 움직임에 대한 상대 운동을 제한(Bearing : )◦ 

하고 움직이는 부분 사이의 마찰을 줄여주는 기계 요소의 하나로 회전,

이나 왕복 운동하는 상대 부품에 접해 하중을 받아 축 등을 지지하는

부품

베어링의 설계는 선형 가동부의 움직임과 고정 축을 중심으로 하는 회전을◦ 

자유롭게 제공하며 벡터의 수직력을 제한함으로써 움직임 부담을 예방,

하도록 함

베어링은 하중 방향에 따라 그 구조가 많이 달라지며 축과 수직으로,◦ 

하중이 걸리는 경우에 사용 하는 것을 레이디얼 베어링 축방향으로(Radial),

하중이 작용하는 경우에 쓰이는 것을 스러스트 베어링이 라 칭함(Thrust)
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 ◦ 감속기는 동력 발생기의 회전 속도를 제어하기 위한 장치이며 철도 차량용에,

사용되는 모터 감속기의 경우 구동 모터에서 나오는 회전력을 트리포드를

통하여 차륜에 전달하는 역할을 수행하고 고속 운행을 위한 필수 장치에,

해당함

한국형 고속열차 에는 동력축 당 개의 모터 감속기가 장착되어(KTX) 1 1◦ 

편성 당 총 개의 모터 감속기가 조립됨12

 ◦ 와 는 동력대차로서 대당 모터가 대 차축이 씩 장착됨Mcar M’car 1 2 , 2EA .

와 의 량은 대차 대 분량으로서 모터 대와 차축 가Mcar M’car 1 2 , 4 4EA

장착되게 되며 모터측 감속기 대와 차축측 감속기 대가 장착, 4 4 됨 현재.

감속기에 들어가는 베어링은 전량 수입 품으로서 테이퍼 롤러, 베어링과

원통형 롤러 베어링의 형태로 장착되고 있으며 감속기 모듈 대당 베어링은1

총 개가 장착되고 있음8
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 ◦ 고속철도용 감속기 및 의 경우 위 표와 같이 스웨덴의 와MRU ARU SKF社

유럽과 일본의 합작사인 미국의 가 국내 감속기 베어링의SNR , TIMKEN社 社

시장을 독점하고 있음

감속기에 장착되는 원통형 롤러 베어링과 테이퍼 롤러 베어링의 경우 ◦ 

과 기어의 내측과 외측에 따라서 적용부의 특성 상 사용Input Output,

베어링 유형이 정해지게 되며 원통형 롤러 베어링의 경우 롤러와 궤도가

선접촉을 하는 단순한 형상이기 때문에 부하 능력이 크며경방향 전동체와( ),

궤도륜턱의 마찰이 적기 때문에 고속 회전에 적합하게 됨 테이퍼 롤러.

베어링의 경우 원추형의 롤러를 갖기 때문에 경방향 하중과 축방향 하중을

함께 받을 수 있고 부하 용량이 큼

 ◦ 베어링의 현재 기술 동향은 저토크 장수명화를 목표로 전 세계적인 기술,

대응이 이루어지고 있으며 세대 베어링의 경우 단순한 형상 및 거칠기의1

최소화를 토대로 개발 진행 되었다면 세대를 거쳐 베어링의 크기, 2 축소,

세대현재를 오며 수명과 강성이 고려된 베어링 설계로 기술 발전을3 ( ) 꾀하고

있음

 ◦ 세대로 넘어오는 과정에서의 현재 베어링은 저토크 장수명화의 실현이3 며

토크의 경우 회전축을 중심으로 회전시키는 힘을 뜻하기 때문에 베어링

장수명화에 가장 밀접한 관계를 가지고 있음

저토크 베어링의 경우 슈퍼 피니싱 정밀 가공 을 통한 표면 거칠기의( )◦ 

최소화와 내륜 각도의 최적화 기술 베어링의 크기 축소를 통한 토크Rib ,

저감 기술이 개발되고 있음
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 ◦ 또한 내 외륜과 롤러 전동체 사이의 유막에 의한 점성 저항을 줄임으로서, / ( )

저토크를 실현하려는 기술 개발도 진행 중임 즉 이에 해당하는 최적화, ,

설계는 롤러 길이의 감소 롤러 개수의 감소 크라우닝 등의 최적화 기술, ,

개발을 통한 것이며 최근의 베어링 설계에서는 고려되고 있음

베어링의 윤활로 인한 교반 저항을 감소하기 위한 움직임도 부각되고 ◦ 

있음 윤활에 의한 교반 저항 감소 기술은 리테이너와 내륜 소턱 사이

유입량 및 내부 체류 시간에 따라 저항이 발생함으로서 토크 값이Oil

올라가게 되는 역할을 하는 것을 방지할 수 있는 최적화 기술 개발을

의미함
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최근 합성 소재 산업의 발달로 인하여 베어링 리테이너의 소재가 유리 ◦ 

섬유가 합성된 소재로 발전하고 있음 란Polymer . Polymer Poly + Mer

개체 의 합성어로서 고분자를 뜻하며 같은 종류의 분자개체가 반복적으로( ) ,

많은 수가 연결되어 이루어진 크기가 큰 분자를 일컬음 이 중 유리섬유. ,

합성을 통한 소재를 리테이너에 적용하여 기존 강의 소재에Polymer

비해 진동을 저감하고 유체의 작동 온도를 증가시키는 고품질 성능으로,

변화하는 추세에 있음 유리섬유는 는 말 그대로 유리를 섬유. (Glass fiber)

처럼 가늘게 뽑은 물질로서 단열성이 뛰어나고 녹술지 않는데다가 가공이

쉬워 각광받고 있는 소재임
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베어링강의 경우 원소재의 고청정도화를 통하여 최대 전단 응력 부근의 ◦ 

비금속 개재물 등의 재료 결함에 의한 응력 집중 현상 발생을 최Crack 소화

하여 내부기점형 박리 발생을 막기 위한 재료 기술이 지속 개발 중

적용 부의 고속화 축소화로 제품의 크기가 줄어들고 있는(Application) ,◦ 

현상으로 인하여 베어링 크기 역시 그에 대등하게 축소화 되고 있는 단계

베어링의 설계 단위는 의 단위인 미크론 에 해당하1mm 1/1000 (micron) 는

만큼 고정밀의 설계가 요구되기 때문에 내 외륜의 축소에 맞춰 고도의, / 롤러

정밀 축소 설계 기술력이 요구되고 있음crowning

 ◦ 베어링 해석 기술의 경우 적용부에 걸맞는 베어링 내구 수명 이론과 면압

해석 기술이 지속적으로 발전하고 있음 즉 베어링 해석 기법은 내구. ,

수명 및 부하 하중 최대 면압 롤러의 부하 하중에 대하여 해당 적용부, , 에

적합한 최적화 해석을 통하여 수명 계산이 가능해지게 개발 되고 있으며 그에

걸맞는 로 연결되어 개발되고 있음S/W
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 ◦ 국내외 적으로 베어링 기술은 지속적으로 고품질 저토크 장수명에 맞추어, ,

발전하고 있으며 국내 베어링 기술은 선진국과 현재 대등한 수준으로

기술 개발 진행되고 있음

다만 철도차량에 장착되는 베어링의 경우 국내 업체에서 기술 개발과,◦ 

납품을 진행하고 있는 업체가 없으며 이에 따라 기술 격차 해소가 필요함

 ◦ 최근 철도차량에 들어가는 차축 베어링의 경우 베어링아트에서 국내 최초로

개발에 성공한 사례가 있으며 선진국 경쟁사 제품들에 비하여 장수명화,

개발에 성공함

기존기술4.

활용방안

기술개발5.

필요성

고속 차량용 감속기 베어링 국산화 기술 개발□

◦ 세계 철도 차량은 고속화 경량화로 인하여 승객의 안전 및 정숙성을 위한,

기술이 더욱 요구 되고 있으며 도시의 광역화로 인한 전철 및 고속철도의,

수요가 증가하는 추세임
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◦ 또한 유라시아 철도 구축 정책에 따라 철도 차량의 수요가 증가할 것으로

예상됨

고속 차량용 감속기는 견인 전동기와 연결된 차 감속기 차축과 연결된1 ,◦ 

차 감속기로 구성되어 있으며 감속기의 핵심 부품으로는 베어링과 기어가2 ,

해당됨

◦ 현재 고속 차량용 감속기 베어링은 전량 해외 업체의 시제품을 수입하여

사용하고 있으며 이에 따라 독자적 기술 확보가 아닌 해외 업체 의존도가,

매우 큼

◦ 국내 철도 차량 부품 산업이 성장하기 위해서는 차량 제작 부품들의 독자

적인 기술 개발이 필요하기 때문에 감속기 베어링 등의 국산화 개발을

통하여 철도 산업 보호를 꾀할 수 있음

년 월 국내 영업 운행이 시작된 이래 약 년이 경과하였으'04 04 KTX 14◦ 

나 아직까지 철도 차량에 사용되는 베어링은 전량 수입에 의존하고 있는,

실정임

◦ 도입 이후 승객 안전과 직결되는 주요 부품 중 하나인 베어링의 납품이KTX

일 이상 지연되는 사례가 빈번하게 발생함에 따라 적기에 부품100 이 공급

되지 않는 문제로 인해 유지 보수 등의 손실이 매년 증가하고 있는 추세임

◦ 현 적용품을 납품하는 해외 업체들의 경우 에 최적화된 베어링이 아, KTX 닌

호환 가능한 베어링을 납품함으로서 핵심 요소 부품인 베어링 솔루션은 전적으로

해외 업체에게 예속되어 있는 실정

즉 현재 현대로템 등의 국내 전문 철도 차량 제작사들이 철도 차량을,◦ 

생산하여 내수는 물론 남아공 인도네시아 등지에 수출도 하고 있으나, ,

핵심 요소 부품인 베어링은 전적으로 외국 업체에게 예속되어 있기 때문에

일방적인 규격 설정 등의 피해를 보고 있음

◦ 감속기 등 구동 장치의 고장은 차량 운행 정지 및 지연 등에 따른 막대한

손실뿐만 아니라 고객의 안정성과도 밀접한 관련이 있기 때문에 한국형 고

속차량에 적합한 베어링을 통한 솔루션이 필요함

앞으로 철도 유지 보수 시장은 점차 증가될 것이기 때문에 중국 동남아,◦ 

등의 해외 시장 진출을 통한 국익 창출과 베어링 국산화 개발에 성공할

경우 수입 대체의 효과도 매우 크기 때문에 철도 차량용 부품 산업의 보호와

고속 차량 유지 보수 기간단축 및 정상 운행에 긍정적 영향을 미칠 것으

로 판단됨

또한 해외 업체 베어링의 경우 신기술 적용 시 고비용을 요구하고 있어◦ 
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철도 차량 기술의 현대화를 능동적으로 대처하기 위한 독자 개발 베어링

사용이 부품 산업의 보호와 운영사의 제작 유지 보수에 필수적임,

주요연구6.

개발내용

○ 급 이상의 고속차량 감속기용 베어링 기술 개발300km/h

고속차량용 감속기 베어링 성능 요구 조건 사양 검토-

국내외 감속기 베어링의 기술 동향 조사 및 분석-

고속 고하중에 적합한 원통령 롤러 베어링 설계 기술 개발- /

고속 고하중에 적합한 테이퍼 롤러 베어링 설계 기술 개발- /

한국형 고속열차에 적합한 감속기 베어링 구성 부품 및 완제품-

규격서 개발

중대형 베어링 제작 공정 기술 개발-

효율성 향상을 위한 저토크 베어링 기술 개발-

장수명 베어링 소재 및 열처리 기술 개발-

고속 내구 성능 평가 기술 개발-

한국형 고속열차에 걸맞는 독자적인 시제품 품질 평가 기술 개발-

○ 고속용 내구 수명 해석 기술 개발

- 국내 주행 조건을 재 산정하여 감속기에 적용되는 주요 부품인 베어링에

대한 설계 수명 재 산정 및 검증을 통한 장수명 고내구성 베어링 개발,

내구 수명 관련 인자 파악 및 기여도 평가-

감속기 어플리케이션에 적합한 해석 알고리즘 개발-

- 감속기 어플리케이션에 적합한 베어링 면압에 대비한 수명 해석 기술 개발

감속기 베어링 해석 및 설계 조건 확립-

곡률 반경에 따른 접촉 응력 해석 기술 개발-

접촉 시 응력 분포 해석 기술 개발-
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○ 고속차량 감속기 베어링 제작 공정 기술 개발

고속 차량용 감속기 베어링의 구성 부품 및 완제품 규격서 개발-

고속 차량용 감속기 베어링의 소재 특성 분석 및 적합 소재 선정-

기술 개발

물성 평가 소재 수명 평가 소재 기계적 성질 평가 기술 수립- , ,

베어링 정밀 가공 기술 개발-

베어링 가공은 단위로 진행되므로 정밀 가공 기술이 필요( m )μ

○ 베어링 내구 성능 시험

중대형 베어링 규격에 적합한 내구 성능 시험기 제작-

테이퍼 롤러 베어링의 내구 성능 시험 기술 개발-

원통령 롤러 베어링의 내구 성능 시험 기술 개발-

고속차량 감속기용 베어링에 적합한 내구성능 시험 조건 확립-

베어링 온도 및 진동 최적화 기술 개발-

내구 성능 시험 공인 인증 취득-

정부출연연구소 성적서 취득 및 유럽 규격 공인 성적서 확보( )

○ 감속기용 베어링 열처리 기술 개발

감속기용 베어링 내 외륜 롤러 전용 열처리 치공구 개발- / ,

열처리 및 시험 분석 기술 개발-
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열처리 최적화 방안 수립-

분석 데이터 활용 열처리 방안 수정 및 보완-

○ 베어링 특허 회피 전략 수립

현 적용품 베어링 분석- Tear down

국내외 경쟁사 기술 동향 조사 및 분석-

베어링 특허 회피 전략 수립-

특허 출원-

○ 감속기 베어링 실차 적용 시험

성능 요구 조건 사양 검토-

실차 시험 계획 안 준비- ( )

실차 검증 시험 준비-

실차 적용 시험을 통한 감속기 베어링 신뢰성 확보-

7. 정부지원의

타당성

철도 핵심 부품 기술 개발은 국가와 공공 기관 민간 기업의 연결고리에◦ 

의하여 개발 제작 되었을 때 가장 효율성을 띌 수 있음,

◦ 철도 차량용 베어링의 경우 현재 국산화 개발을 이루기 위해서 도시철도형

차축 베어링의 개발과 일반철도 차축 베어링의 개발로 과제가 수행된 사례가

있으며 감속기 베어링 역시 핵심 요소 중 하나이기 때문에 프로젝트성

개발이 필요함

◦ 철도산업 핵심 부품의 신뢰성을 확보하기 위한 연구는 고비용의 개발 비용이

투자되며 민간 기업들간의 협업이 아닌 국가와 기관 간의 융합이 필요한

개발이기 때문에 체계 구축을 위하여 정부 지원이 필요함

철도 산업의 경우 국내 역시 보호 산업중의 한 분야이기 때문에 국산화◦ 

개발을 통한 성과가 철도 부품 산업 기술의 증진과 기반 조성을 위하여

정부의 지원이 필요함

철도차량의 핵심 부품 중 하나인 베어링은 정부 정책상 보호되어야 할◦ 

기술 분야 중 하나이나 현재 국산화 제품이 없는 까닭에 부품 산업의,

보호에서 제외되어 있음 정부 지원을 통한 연구 개발이 이루어지면 즉각,

적이고 자동적인 베어링 산업의 보호를 야기할 수 있음

기술확보 전략8.

기술개발9.

최종성과물 및

활용방안

최종성과물

활용방안
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연구개발10.

과제의 규모

* 가급적총연구비 50

억원 연구기간 년, 5

이내로제안

* 억원 이상과제는50

기획연구대상과제로

분류하여 기획연구

수요조사시반영예

정

구분 차연도1 차연도2 차연도3 차연도4 차연도5

연차별

연구비

백만원( )

정부 2,000 2,000 2,000 1,500

민간 500 500 500 500

합 계

총

연구비

백만원( )

정부 7,500 총

연구기간
년4

민간
연도별

평균소요인력
명15총합계

기대효과 및11.

파급효과

철도산업 부품 전문 강소기업의 성장 기대∙ 

∙ 철도 운영기관의 부품관리의 효율성 향상으로 점진적인 유지보수성 개선 기대

국산화 기술 개발을 통한 가격 경쟁∙ 

국산 베어링을 통한 전문 부품의 수급 편리성 증대∙ 

긴급한 상황 발생 시 국내 업체로부터의 빠른 공급 가능∙ 

베어링의 지속적인 국내 시장 환경 조성으로 타 부품 국산화율 유도∙ 

철도 해외부품의 가격 인하 효과 기대∙ 

철도 전용부품의 수출 경쟁력 확대∙ 

철도운영기관의 점진적인 유지보수성 개선 기대∙ 
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기술수요조사

과제명1. 동력분산형 철도차량 소결브레이크패드 개발(EMU)

연구개발목표2.
철도차량에서 요구하고 있는 제동성능을 만족할 수 있는EMU-320(250)

소결 마찰재 및 구조 설계 기술 확보

기술개발 및3.

산업 시장 동향/

기술 동향■

지금까지 국내에서는 브레이크 패드 개발은 마찰재 개발을 통한 제동성능

향상 위주로 진행되어 왔고 해외선진업체는 마찰재개발과 병행하여 패드,

구조 연구개발를 통해 제동디스크의 열손상을 최소화하면서 제동소음을 저감

시키는 패드를 개발하여 상용화하고 있다.

국내 기술 동향■

고속철도에 적용되는 소결마찰재 브레이크 패드에 대한 연구는 주 다윈( )

프릭션에서 실용화를 위한 연구를 수행하여 현재 차량에 적용하고 있다KTX

그림( 320).

최근에 이슈화되고 있는 제동소음과 디스크 크랙방지를 최소화하기 위한

실질적인 방안으로 제동환경에 영향을 받지 않으면서 브레이크 패드와 디스크간의

균일한 접촉이 이루어질 수 있도록 하는 브레이크 패드의 기초기술에 대한

연구가 다윈프릭션에서 진행되고 있다.

해외선진업체에서 주로 연구되고 있는 패드구조 연구개발은 제동시 제동패드에

인가된 제동압력이 제동디스크에 전달시 마찰재와 디스크간 압력분포가 얼마나

균일하게 발생하도록 하는가에 대한 연구이다 마찰재와 디스크가 접촉 시.

마찰열이 발생하고 발생된 마찰열은 디스크에 유입되어 디스크의 변형 그(

림 을 유발하며 이에 따라 마찰재와 디스크의 접촉도 불균일하게 된321)
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다 그림( 322, 323).

제동디스크와 제동패드의 불균일한 접촉에 따라 디스크 면에서 열 집중을

발생시키고 이는 디스크의 열 손상과 함께 열차의 안전운행을 저해할 우려가

있다.

이러한 제동디스크의 열 손상을 최소화하기 위해 제동디스크와 제동패드 간

압력분포 최적화 즉 제동압력전달의 균일성은 브레이크시스템의 핵심기술,

이다 제동디스크와 제동패드의 제동압력 차이를 최소화하는 구현. Flexibility

기술이 절대적으로 필요하게 되었다 제동패드의 구현을 위해 백. Flexibility

플레이트와 마찰재간의 결속방법을 달리한다.

제동패드의 백플레이트와 마찰재의 결속형태에 따라 리지드 결속모델(Rigid)

그림 과 플렉서블 결속모델 그림 이 있다( 229) (Flexible) ( 230) .

리지드 결속모델은 백플레이트에 각각의 마찰재가 금속학적 결합 접합(Rigid) ( ,
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용접 등방법에 따라 완전 결속되어 가 없다 현재 이 모델은 당사가) Flexibility . E

국산화 개발하여 에 적용하고 있다 그림 따라서 제동 시 각각의KTX ( 5).

단위 마찰재와 제동디스크 간 상대적인 압부력 차가 발생하고 국부적인 압력

집중을 일으켜 제동디스크의 열적손상 열섬 열띠 을( -Hot spot, -Hot band)

발생한다.

마찰재백플레이트백플레이트

더보테일

플렉서블 결속모델은 제동 시 디스크와 마찰재가 접촉할 때 압부(Flexible)

력이 각각의 단위 마찰재에 고르게 전달되고 반력을 갖도록 유동성을 갖는

구조로 결속되어 상대적인 압력의 차이가 최소화하도록 설계되어 제동패드

와 제동디스크간의 접촉 압력분포를 균일하게 만든다.

마찰재

탄성부

국내에서 제동 스퀼 소음과 제동디스크의 열 손상을 최소화 할 수 있는 플렉서블

구조의 브레이크 패드가 개발되어야 한다 국내에서는 플렉서블. (Flexible)

결속모델의 브레이크 패드는 개발되지 않은 상태이며 적용사례가 아직 없다.

현재 고속철도차량에 국산화 적용되고 있는 패드는 리지드, 브레이크(Rigid)

패드로 플렉서블 브레이크 패드로 국산화가 시급한(Flexible) 상황이다.
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동력 집중형 고속철도차량 에 적용되는 소결마찰재 브레이크 패드는(KTX)

주 다윈프릭션에서 구매조건부 신제품개발사업 를 통하여 년 국산화) “ ” '07

개발 완료하여 년 월 이후 현재까지 양산적용하고 있으나 동력 분산용'08 12 ,

차량의 소결마찰재 브레이크 패드는 국산화 개발되지 않았다 따라서.

철도차량의 요구성능에 맞추어 디스크공격성 최소화 및 스퀼EMU-320(250)

제동소음 저감을 만족하는 소결마찰재 브레이크 패드의 국산화개발이 시급한

실정이다.

또한 디스크도 디스크와 다른 주강디스크가 채택되었으므로 디스크KTX , /

패드를 쌍 으로 연동하여 동시 개발이 필요하다 패드의 마찰 마모(PAIR) . ./ /

소음 열등 모든 특성이 디스크에 의존되므로디스크 패드는 동시에 개발하는/ /

것이 원칙이다.

국외 기술동향■

철도 선진국 유럽 의 경우 준 고속철도차량에는 소결마찰재 유연 플렉서블( ) , ( ) ( )

브레이크 패드를 사용하고 있고 그림 일부 국내고속차량에서 수입하여( 7),

사용하고 있다.

유럽의 프랑스 독일SNCF( , TGV 300km/h), DE AG( , ICE 300km/h),

스페인 이탈리아 등RENFE( ,250/300/350km/h), ETR( ,250km/h) 200km/h

이상 고속철도 브레이크 패드는 소결마찰재 플렉서블 브레이크(Flexible)

패드를 대부분 적용하고 있다.

급 플렉서블(a) DB_300km/h _ 급 플렉서블(b) ETR_200km/h _

급(c) Ferodo_ 300km/h 급(d) Cofren_200km/h

기존기술4.
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활용방안

기술개발5.

필요성

차량의 도입(EMU-320(250) )◦ 

철도산업발전기본법 제 조의 규정에 따라 수립된 제 차 철도산업발전5 ‘ 3「 」

기본계획( 16～ 에서 고시한 속도경쟁력 향상을 위한 이상 철도망20)’ 200km/h

건설과 고속화 개량사업에 따라 차량이 도입될 예정이다EMU-320(250) .

차량은 차량 제작기술을 기반으로 국내에서EMU-320(250) HEMU-430X

제작할 예정이며 본 차량은 해외 수출을 계획하고 있으므로 핵심 부품 및

유지보수품에 대한 국내기술 개발한 국산화가 반드시 필요하다.

주요 유지 보수품인 브레이크 패드의 맞춤형 개발( )◦ 

속도 중심의 국가 간선철도망 운영을 목적으로 고속철도 차량의 정차 횟수를

줄여 운행시간 단축을 꾀하고 있으며 차량은 주요 고속철도EMU-320(250)

정차역과 주변 지역을 연결하는 간선 철도망에 도입될 예정이다 이에.

차량은 비교적 정차 횟수가 많아 가감속에 효과적이어야EMU-320(250)

하므로 동력 분산형을 채택하였다 따라서 차량용 브레이크. EMU-320(250)

패드는 기존 동력 집중형 고속철도 차량인 와 산천 등과 비교할KTX KTX- 때

요구성능의 차이가 있다 특히 비상제동시 공기제동 마찰제동 만을 이용. ( ) 하여

제동거리를 만족해야 하는 등 수요자의 다양한 요구 조건에도 부합해야 한다.

이와 같은 브레이크 패드를 국내에서 개발하는 경우 수요자의 요구에 신속하고

유연한 대응이 가능할 것으로 판단되며 부품 교체시 안정적인 공급과 비용 저

감 효과가 기대된다.

주요연구6.

개발내용

가 벤치마킹 마찰재질 및 구조. _

선진업체 소결재 브레이크 패드 입수분석1)

국내외특허분석2)

나 소결 마찰재 조성 및 공정 설계 및 개발. (Formulation)

마찰재 조성 및 공정 설계1)

마찰특성평가2) LAB SCALE DYNAMO IEST:

마찰재 조성 및 공정 개발3)

다 형상구조해석 및 설계개발.

구조 및 열유동 해석 모달을 통한 설계검증1) ,․

브레이크 패드 구조 개발2)

라 금형 및 제품제작 형상기술개발. Proto _

마 재료 및 다이나모 상대비교 시험평가 공인기관 입회. _ ( )

재료시험 마찰재 전단강도 접합강도 등1) _ ,

다이나모시험평가마찰계수 마모량 소음 온도 열손상 등2) : , , , ,

바 금형제작 및 제품제작. Pilot

사 현차 승인시험.

대차단위 예비시험 개월1) (6 )

편성단위 본시험 개월2) (12 )

현차 승인시험 평가3)

최종보고서 작성4)

7. 정부지원의

타당성

철도 부품 기업의 해외 진출 지원 기술( )◦ 

-고속철도 선진국들의 해외진출 사례에서 고속철도의 해외진출에는 기술력

뿐만 아니라 사회 문화를 비롯하여 정치 외교적인 면도 깊게 관여하고, ,

있음을 알 수 있다 해외에서의 고속철도시장들은 거대 국책사업의 형태로.

추진되는 특색과 차관이나 기술이전 혹은 사업운영의 노하우까지도 요구, 하는

경향을 나타내고 있다 국내 고속도기술의 해외진출은 직접적으로. 연관된
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민간기업 관련부처 및 학계가 독립적으로 추진하기 보다는 각각의, 주체들이

긴밀한 공조 하에 의 종합적인 진출체계의 구축이 필요하다Turn-Key Base

할 수 있다 해외에서의 사례와 같이 전문적인 전담기. 구의 구축을 통하여

철도산업진출 달성을 위한 국내관련역량을초대한 집중화시키는 것이 그 어느

때보다도 절실한 시점이라 생각된다.

기술확보 전략8.

기술개발9.

최종성과물 및

활용방안

최종성과물

활용방안

연구개발10.

과제의 규모

* 가급적총연구비 50

억원 연구기간 년, 5

이내로제안

* 억원 이상과제는50

기획연구대상과제로

분류하여 기획연구

수요조사시반영예

정

구분 차연도1 차연도2 차연도3 차연도4 차연도5

연차별

연구비

백만원( )

정부 300 500 600 600 -

민간 75 125 150 150

합 계

총

연구비

백만원( )

정부 2,000 총

연구기간
년4

민간
연도별

평균소요인력
명15

총합계

기대효과 및11.

파급효과

고속철도의 경제사회적인 효과와 해외진출을 같이 논의하는 것이 조금은

어색하게 보일 수 도 있으나 우리나라 고속철도 도입의 목표를 생각해 보면

꼭 그렇지 만도 않다 당초 우리나라 고속철도 사업의 목표는 크게 가지였다. 2 .

그 첫 번째는 교통서비스 제공이었고 두 번째는 기술이전을 통한 철도기술의,

발전이었다 교통서비스측면은 고속철도의 운행이 우리나라의. 교통체계에

어떠한 영향을 미쳤는가를 개괄하면 평가가 가능하며 기술이전의, 효과는 한국형

고속철도 독자기술의 개발과 그러한 기술의 해외진출 가능성을 고려해 보면

평가가 가능하다.

본 과제를 통해 차량용 브레이크 패드 개발에 성공하게EMU-320(250)

되면 현재 국산화 개발된 를 제외한 준 고속차량의 외산품을 대체 적용할KTX ( )

경우 년 기준으로 패드 연간 소모량은 조이다 철도차량의 사용, '22 37,763 .

수명 년을 기준 패드단가 만원을 적용할 경우 약 억원의 외화25 , 20 1,900

절감효과를 기대할수 있다 뿐만 아니라 표 에 의거하여 볼 때 추후. 8 ,

차량이 해외시장의 를 진입한다고 가정한다면 매년 약EMU-320(250) 10%

억원의 외화획득이 예상된다100 .
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기술수요조사

과제명1. 교류전기철도전력의 부하불평형 개선을 위한 능동형 밸런서불평형개선장치 개발( )

연구개발목표2.

- 교류전기철도의 스코트 변압기 사용으로 인한 상 상의 부하 불평형을M , T 2%

이하로 단축

고조파 감축을 통한 전력품질 향상 및 전력 수전설비의 설비이용률 향상-

년 이상의 회생전력 활용 가능- 1,000[MWh] (Regenerative power)

기술개발 및3.

산업 시장 동향/

- 우리나라와 같이 스코트변압기를 사용하는 일본의 경우 년, 2002 TOHOKU

에 대의 를 설치SHINKANSEN Line 2 RPC(Railway Static Power Conditioner)

하여 운영 중

- 최근 도카이여객철도 에서 나고야 교토 등(Central Japan Railway Company) ,

추가로 대의 를 설치 중7 RPC

- 독일 의 경우 년 호주에 대의 를Siemens , '12~'13 4 RAB(Rail Active Balancer)

설치하여 운용 중

- 의 경우 년 프랑스 서부의 변전소에 제품을 설치ABB , '10~'11 Evron SVC Light

하여 운용 중

- 국내의 경우 부하 불평형으로 인해 발생하는 불평형을 제어 감소시킬 수 있는, ,

기술 및 장치가 없는 상황임

기존기술4.

활용방안

-

기술개발5.

필요성

전기철도는 급전거리가 길고 부하 용량도 매우 큰 특징을 가지고 있기-

때문에 차량이 운행되는 구간과 운행하지 않는 구간 사이에는 큰 부하불

평형이 나타나는 본질적인 문제를 가지고 있음

- 이러한 부하불평형은 송전단 및 전원단의 전압불평형 원인이 되어 발전단의

발전용량을 감소시키고 변전단의 설비이용률을 감소시킴,

- 전세계적으로 이러한 문제를 해결하기 위한 장치를 개발 및 적용 중에

있으며 최근 들어 확대 적용 추세에 있음

- 부하불평형율 감소 및 설비이용률 향상을 위해 국내 철도시스템에 적합한

능동형 밸런서의 기술 개발이 필요함

- 또한 회생제동으로 발생하는 전력을 즉각적으로 반대구간의 차량에 공급

하여 에너지의 절감이 가능한 기술 개발이 필요함

밸런서 대 설치시1 1,000※ 의 회생전력 활용 가능 년 억원[MWh] = 1

이상의 전기요금 절감 가능 당 원 기준 년 산업전기요금(kWh 107 , '15

기준)

- 교류전기철도 변전반의 보호기기인 변압기비율차동보호계전기를 운용하는

중 불평형전류 및 고조파 전류로 인해 보호계전기오동작이 발생하는 문제가
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있음

- 변압기보호계전기의 원활한 운용을 위해 불평형 및 고조파 감축을 위한

능동형 밸런서의 기술 개발이 필요함

주요연구6.

개발내용

- 해외 RPC(Railway Static Power Conditioner), RAB(Rail Active

등의 기술 및 제품 조사Balancer), Railway SVC Light

- 국내 교류전기철도 시스템에 적합한 불평형 개선 기술 및 제어 토폴로지

개발

- 국내 교류전기철도 전력시스템 모델링 및 시뮬레이션을 통한 불평형 개선

기술 검증

- 기술 및 제품의 기능 검증을 위한 시뮬레이터 제작

- 능동형 밸런서 시작품 제작 및 자체 시험(prototype)

- 능동형 밸런서 시제품 제작 및 공인인증시험

- 시뮬레이터 시제품의 연동시험을 통한 기술 및 제품 검증,

- 실제 현장에 설비 구축 및 실증 시험

7. 정부지원의

타당성

- 세계적으로 전력반도체 기술이 급격히 강화되고 전력반도체 가격이 하락함에

따라 최근 산업 전반적인 영역에 반도체 활용 기술 및 제품의 시장이 확대

하고 있음

- 이제 맞춰 철도전력산업에도 전력반도체 응용 기술이 지속적으로 개발되

고 있으며 등의 글로벌 전력산업체들이 철도전력산업을Siemens, ABB

선도하고 있음

- 국내 전력반도체 활용 관련한 전력전자 기술은 세계적인 수준에 있지만,

철도차량 제어기술이나 고조파 제거 필터 기술에만 국한되어 오고 있음

- 높은 수준의 전력전자기술을 전철전력분야에 적용하여 선진국 수준의 전철

전력기술력을 하여 국내 적용 및 해외 시장에 진출할 수 있도록

- 국내 철도전력산업부문의 경쟁력 강화 및 기술수준의 제고를 위해 전략

적이고 체계적인 기술연구개발의 필요성이 커짐

- 우리나라도 철도전력산업부문의 경쟁력 강화 및 기술수준의 제고를 위해

정부주도 하에 전략적이고 체계적인 기술연구개발이 필요함

기술확보 전략8.

- 산업계학계연구기관의 협력을 통해 기업의 기술력 제작능력과 연구기관의, /․ ․

연구역량 대학의 기초연구 운영기관의 운영 경험 등 총체적인 기술 개발의, ,

추진체계를 확립하여 기술 제품 및 실제적용에서 발생하는 문제나 위기,

상황에 대응할 예정임

기술개발9.

최종성과물 및

활용방안

최종성과물

- 교류전기철도용 능동형 밸런서

- 를 활용한 교류전기철도 전력시스템PSCAD/EMTDC

모델링 및 시뮬레이션 분석

- 능동형 밸런서 검증을 위한 실시간 시뮬레이터
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활용방안

- 능동형 밸런서를 통하여 전력품질 측정 및 설비이용률

측정하는데 활용

- 능동형 밸런서를 급전구분소 에 설치하여 회생에너SP( )

지량 측정 및 분석에 활용

- 실시간 시뮬레이터는 능동형 밸런서 외에도 전철전력

설비 보호계전기 필터 차단기 단로기 등 의 성능( , RC , , )

검증 및 신규 장비의 설치 타당성 검토에 활용

연구개발10.

과제의 규모

* 가급적총연구비 50

억원 연구기간 년, 5

이내로제안

* 억원 이상과제는50

기획연구대상과제로

분류하여 기획연구

수요조사시반영예

정

구분 차연도1 차연도2 차연도3 차연도4 차연도5

연차별

연구비

백만원( )

정부 450 600 975 1,012 450

민간 250 375 375 150 250

합 계 700 975 1,350 1,162 700

총

연구비

백만원( )

정부 3,487 총

연구기간
5 년

민간 1,150
연도별

평균소요인력
20 명총합계 4,637

기대효과 및11.

파급효과

- 최신 전력전자기술을 전기철도시스템에 적용함으로써 국내 철도전력기술

력 제고

- 성공적인 개발을 통한 국내 적용 후 국내 경험 및 성공 이력을 가지고,

해외 시장 진출 가능

- 전기철도시스템 외에도 일반 배전계통의 대용량 부하 운용 구간에 본 제품을

활용하여 전력 품질 향상 도모

- 기존 사용 중인 에너지 저장장치와의 연동 및 회생 전력의 효율적 사용을

통한 전력사용량 감소
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기술수요조사

과제명1. 도시철도차량용 유압제동시스템 개발

연구개발목표2. 요구조건에 부합되는 도시철도차량용 유압제동시스템 개발EN13452 .

기술개발 및3.

산업 시장 동향/

국내외 기술개발 동향◦ 

의정부 경전철 용인 경전철 무가선 저상 트램등에 외국사의 유압제동시스, ,

템이 적용되고 있으며 자기부상 성능 향상 과제에서 일부 공유압변환장치를,

이용한 유압제동시스템이 적용되고 있다.

국내외 관련 시장 동향◦ 

국내의 경우 경전철 및 트램 자기부상열차에 대한 양산 프로젝트가 지연되고,

있으나 해외의 경우 경전철 차량은 기본적으로 유압제동시스템이 적용되고,

있으며 개의 회사 독일의 사 사 에서 기술을 독점하고 있다, 2 ~ 3 ( K , H ) . 또한,

최근 동구권에 위치한 경전철 차량제작사 의 경우(Newag, Pesa, Solaris) 기존 업체

이외의 새로운 부품업체를 발굴하려는 노력을 기울이고 있다.

국내외 관련 산업동향◦ 

철도차량 기술을 선도하는 유럽의 차량제작사들은 이미 경전철을 중요시장

으로 인지하고 있고 차량 제작 빅 회사가 이상의 시장을 점유하고, 3 85%

있으며 약 량의 차량이 운행중인 것으로 보고되고 있다 또한 경, 30,000 . ,

전철에 적용되는 제동시스템은 주로 유압제동시스템을 사용하고 있으며,

국내에 도입된 용인 경전철과 의정부 경전철 또한 유압제동시스템을 사용

하고 있다 철도차량용 유압제동시스템을 제작 및 공급하는 업체의. 경쟁

관계 및 시장 점유율은 독일의 과 가Hanning & Kahl Knorr-Bremse 양분

하고 있으며 최근 현대로템이 수주한 터키 이즈미르 트램의 경우도 제동,

장치는 실적문제로 인하여 독일의 제품을 적용하고 있다Knorr-Bremse .

국내 기업 및 연구기관 기술수준◦ 

철도차량용 제동시스템은 전공제동시스템과 유압제동시스템으로 구분되며,

국내에서 는 당사가 개발한 전공제동시스템을 전동차 및 청춘ITX- , ITX-

새마을 산천등에 적용하고 있으나 유압제동시스템은 최근 기술개발, KTX

을 준비하고 있는 상황이다.
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* 부산 반송선 대구 호선은 공유압제동시스템 적용 일본, 3 ( Sumitomo,

등Akebono )

중국의 성장◦ 

* 중국의 경우 위와 같이 해외 철도차량 제작사와 기술제휴를 통하여 유

압제동시스템이 적용되고 있는 경전철 차량을 제작하고 있다.
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기존기술4.

활용방안

유압제동시스템은 무가선 저상 트램 과제에서 독일의 와Knorr-Bremse

협력하여 진행하였으나 국내외 사업전망 및 경쟁관계에 놓여있는 특성상,

현재는 일방적으로 기술제휴가 파기되어 있는 상황으로서 독자적인 유압

제동시스템 개발이 시급하다고 할 수 있다.

또한 당사의 경우 무가선 저상 트램 과제를 통하여 유압제동시스템 구성 및,

완성차 시험등에 대한 경험을 확보하고 있으므로 본 기술개발을 통하여

유압제동시스템을 구성하는 구성품 하드웨어 및 소프트웨어 확보가 필요( )

하다.

기술개발5.

필요성

철도 차량 관련 시장에서 경전철 시장은 지속적으로 성장하고 있으며,◦ 

등의 차량Bombardier, Alstom, Siemens, Stadler, Skoda, Newag, Pesa 사는

경전철에 유압제동시스템을 적용하고 있음

경전철의 경우 프로젝트 특성상 소량 단납기등의 요구조건과 함께 가격,◦ 

경쟁력에 대한 제 의 공급업체를 필요로 하고 있음3

◦ 동일한 제동시스템을 구성하는데 유압제동시스템을 사용할 경우 중량은
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최소 에서 최대 수준까지 절감할 수 있음70% 35%

◦ 유압제동시스템이 갖는 빠른 응답특성은 기존 공기제동시스템에 비해 고효율

및 고감속 상용( 1.2 m/s2 비상, 2.8 m/s2 제동 성능을 달성할 수 있음)

철도 부품 강소기업 육성 전략에 따른 강소기업 육성 필요◦ 

주요연구6.

개발내용

국내 경전철 용인 경전철 의정부 경전철 진행( , ) Benchmarking◦ 

의 의 의Bombardier Flexity, Alstom Citadis, Siemens Combino◦ 

에 대한 진행Platform Benchmarking

개발 후 무가선 저상 트램에 설치하여 시운전을 통한 신뢰성 확보할 수◦ 

있도록 인터페이스 고려하여 개발

Bostrab(German Federal Regulations on the construction and◦ 

경전철 시스템에 대한 건설과operation of light rail transit systems,

운용에 관한 독일연방규정), EN13452 - Railway application Braking– 

Mass transit brake systems (Part 1 : Performance requirements,– 

요구조건에 부합되도록 유압제동시스템 설계Part 2 : Methods of test)

7. 정부지원의

타당성

◦ 철도산업발전기본계획에 따라 철도관련 용품에 대한 제조업 지원이 필요하며,

특히 핵심부품에 대한 기술개발은 시장진입 시점이 중요하므로 적극적인

지원이 필요하다 또한 부품소재전문기업 육성 강소기업 을 위해서도 핵심. , ( )

기술을 개발할 수 있는 기업에 대한 정부지원이 필요하다.

기술확보 전략8.

ㅇ 산학연 컨소시엄 구성

ㅇ산업계 유압제동시스템 구성품에 대한 제품설계 제작 검증 사업화 추진: / / / .

ㅇ 학 계 유압제동시스템 내부에 대한 유압손실분석 유압장치에 대한: ,

유압 동특성 해석등 해석 기반의 관련 기술 지원

ㅇ출연연 에 대한 적합성 검증 및 개발 결과물에 대한: Bostrab, EN15342

평가
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기술개발9.

최종성과물 및

활용방안

최종성과물

ㅇ 도시철도차량에 적용 가능한 유압제동시스템 개발

활용방안

ㅇ 현대로템을 통한 국내외 프로젝트에 지속적으로 시스템

제안 터키 이즈미르 안탈리아 프로젝트는 현대로템( ,

수주하였으나 납품실적 문제로 국내 기업이 참여하지

못하고 있음)

ㅇ 대만 담해 그리스 피레우스 터키 카이세리 브라질등에, , ,

시스템 제안 진행

ㅇ 스페인 폴란드 등에 지속CAF, Newag, Pesa, Solaris

적으로 시스템 소개 및 제안

ㅇ 해외 경전철 차종의 경우 유압제동시스템이 기본적으로

적용됨

ㅇ 국내의 경우 대전 호선 저심도 트램등도 유압제동2 , ,

시스템 적용 예정임

연구개발10.

과제의 규모

* 가급적총연구비 50

억원 연구기간 년, 5

이내로제안

* 억원 이상과제는50

기획연구대상과제로

분류하여 기획연구

수요조사시반영예

정

구분 차연도1 차연도2 차연도3 차연도4 차연도5

연차별

연구비

백만원( )

정부 800 1200 1200 600 200

민간 200 300 300 150 50

합 계 1,000 1,500 1,500 750 250

총

연구비

백만원( )

정부 4,000 총

연구기간
5 년

민간 1,000
연도별

평균소요인력
25 명총합계 5,000

기대효과 및11.

파급효과

기대효과◦ 

경제적 효과-

경전철 시장 규모는 연간 약 조 천억 원 수준이며 매년 정도의1 4 6%⋅

성장률을 보이고 있음

⋅경제적 기대효과로는 년까지 약 조 천억원의 시장창출 수입대체'22 3 3 , 3

천 백억원 고용창출 만 천명 등 추가적인 파급효과 기대 출처6 , 16 8 ( :
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년 건설 교통 성과조사 분석 보고서 한국건설교통기술평가원‘11 R&D ( ))

제동시스템이 차량가격의 선을 차지할 경우10%⋅ 약 천 백억원의3 3

시장이 형성됨

기술적 효과-

⋅유압제동시스템이 갖는 빠른 응답특성은 기존 공기제동시스템에 비해 고효율

및 고감속상용( 1.2 m/s2 비상, 2.8 m/s2) 제동 성능을 달성할 수 있음

⋅개발된 유압제동시스템이 기존 공기제동시스템을 대체할 수 있음을 의미

하며 이를 통해 신규 수요 창출이 가능함,

⋅본 기술개발을 통하여 유압제동시스템 분야에서도 외국의 제작사와 경쟁

할 수 있는 기술 가격 경쟁력 확보/

정책적 효과-

⋅서울 도시철도 종합발전방안등에서 논의되고 있는 기존 노선 계획이나

신규 노선 계획으로 검토되고 있는 사업등을 고려할 경우 차량의 중,

요한 핵심부품기술인 유압제동시스템의 개발을 통하여 외국의 제작사와

경쟁할 수 있는 기술 경쟁력을 확보할 수 있다.

파급효과◦ 

직접적 파급효과-

유압제동시스템 개발을 통하여 세계 시장에 진입⋅

⋅국내 철도차량 제작사에 경쟁력 있는 유압제동시스템 제안을 통하여

국가 경쟁력 향상 도모

신규 시장 진입을 통하여 수익 창출⋅

간접적 파급효과-

유압제동시스템에 대한 관심 확산 및 신규 사업 영역 확보를 통한 고⋅

용 창출 기대
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기술수요조사

과제명1. 고속차량 송풍전동기 상태감시장치 및 초경량 송풍팬 개발

연구개발목표2.

체계적예방유지보수를 대신할 수 있는 실시간 상태감시를 통한 조건적예방유지보수

로 전환을 위한 상태감시장치 개발 및 송풍전동기 수명연장을 위한 초경량 카본

송풍팬 개발

기술개발 및3.

산업 시장 동향/

(□ 상태감시 주기마다 분해정비 시행) TBO(3.0Mkm)

조립체( )□ 중소기업청 주관 구매조건부 국산화과제를 통해 알루미늄 소재의 송풍

전동기는 상용화되어 신조고속차량에 납품 중

□ (상태감시 년 이후부터 이상의 검수마다 가속도 센서를 이용한 조건적예방유지) 2005 LI

보수 시행 중이나 상태감시는 미 시행 중,

(□ 송풍팬 프랑스 철도 에서 카본소재의 견인전동기 송풍기를 개발하여 현차시험) SNCF

을 완료하고 시리즈에 상용화하여 년 이상의 기간 동안 별도의 고장 및 정비, TGV 8

없이 사용 중

시장동향 및 규모□

장착수량1)

소요량2)

단 가 약 천원 내외- : 20,000

소요량 전체 소요비용 약 억 소요- : 600

기존기술4.

활용방안

기술개발5.

필요성

□ 검토배경

○ 고속차량의 전력변환장치 및 견인전동기에 사용되는 송풍전동기와(MB, Aux B, MTF)

팬은 고장 및 손상으로 인한 차량장애가 빈번하게 발생함에도 정비를 제외TBO

하고는 고장을 사전에 방지할 수 있는 유지보수 기법 없음

* 고장원인 운영환경에 의한 벤딩 및 고 중량체의 회전으로 인한 반복피로손상:

비용절감과 목표신뢰율을 만족할 수 있도록 실시간 상태감시장치를 개발하여○

기존의 정비체계를 상태감시를 통한 조건적예방유지보수로 전환하고TBO ,

경량의 팬을 개발하여 전동기와 팬의 수명개선 필요

(□ Cost Down, Availability Up) 실시간 상태감시장치를 통해 정비체계TBO ⇒
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조건적예방유지보수로 전환

(□ Safety Up, Quality Up) 스틸 또는 알루미늄 재질 초경량 카본 재질⇒

○ 팬의 손상을 원천적으로 차단하고 전동기 베어링의 부하를 경감하여 수명을 연장,

(□ 시장점유) 국내 기술수준을 선진국 수준으로 향상하고 국제시장 선도

주요연구6.

개발내용

개발대상□

견인전동기 모터블럭 보조블럭 주변압기 송풍전동기, , ,○

공통적용 상태감시장치○

초경량화 카본 송풍팬○

송풍전동기 종 기존제품 사양4 :□

상태감시장치□

가속도센서와 필터로 구성된 상태감시장치로 특정 주파수 대역 감시○

* 특정 주파수 대역을 벗어난 가속도가 일정시간 이상 발생 시 고장코드를

로 전송TDCS

자체 상태표시기 및 와의 통신 프로토콜TDCS○

운영 소프트웨어○

중화 설계로 오동작 및 운영장애 방지2○

기존 전동기에 키트 형태로 장착할 수 있도록 개발(Kit)○

송풍팬 종 개발4□

카본 화이버 소재의 초경량 기존 제품대비 이상 중량감소( 50% )○

기존 송풍전동기에 설치할 수 있도록 화Kit○

송풍량 및 형상 제품사양서에 따라 제작:○

형상 기존 제품사양:○

7. 정부지원의

타당성

기술확보 전략8.

기술개발9.

최종성과물 및

활용방안

최종성과물

활용방안

연구개발10.

과제의 규모

* 가급적총연구비 억50

원 연구기간 년 이내, 5

로제안

* 억원 이상과제는 기50

획연구대상과제로분류

하여 기획연구 수요조

사시반영예정

구분 차연도1 차연도2 차연도3 차연도4 차연도5

연차별

연구비

백만원( )

정부 400 1,500 900 200

민간 400 600 800 1,000

합 계

총

연구비

백만원( )

정부 3,000 총

연구기간
년4

민간

연도별

평균소요인력
명15

총합계
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기대효과 및11.

파급효과

- 실시간 상태감시로 인한 고장방지 효과 에 소요되는 재료비 및 인건비 절감, TBO ,

세계최초 개발되는 경량 팬으로 인한 전동기의 수명증가 등을 고려한다면 선진 고속

철도 시장에 충분히 접근가능 판단

유지보수비용절감 기존 주기 상태감시로 전환 경량화에 의한- : TBO (3.0Mkm) ,⇒

수명증가로 현 제품대비 년간 백만원 이상 절감2,435

백만원 전체수량 개 수리비용 백만원 년* 2,345 = 3,410 × 5 / 7
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기술수요조사

과제명1. 전력반도체 기반 차세대 전력변환모듈장치 개발SiC

연구개발목표2.

전력반도체 기반 열차 전력변환모듈 설계 및 효과성 검증 시뮬레이션 기술 개발- SiC

열차 전력변환모듈용 반도체 소자 규격 수립 및 성능 검증- SiC

열차 전력변환모듈 경량화- : 20%

에너지 효율 개선- : 5%

시제품 제작 및 동작신뢰성 평가- /

기술개발 및3.

산업 시장 동향/

- 전력반도체로서 반도체 소자 와 비교할 때 반도체는 도의Si (IGBT) , SiC 200

고온에서도 동작이 가능하고 열전도도가 배 높아 방열에 유리하고 고주파수 동작, 3 ,

이상이 가능하며 높은 절연파괴 저압 특성에 의해 전력 손실이 적은(10kHz ) ,

특성으로 전기차량용 및 차세대열차용 전력변환모듈장치 등을 위한 연구가 일본을

비롯한 선진국에서 활발히 진행

- 전력반도체는 연평균 의 성장률을 기록하여 년 약 억 이상의 수준의SiC 20% 2020 20 $

시장을 형성할 것으로 전망되고 있으며 프랑스 보고서( Yole development , 2012),

신재생 에너지용 전력변환 전기자동차 인버터 등 그린 에너지 산업의 구현에,

필수적인 부품으로 신 성장 분야로 각광받고 있다.

- 일본 미쓰비시 전기 철도 차량에 모듈 출품 을 통해 인버터부1.7 kV/1.2 kA ('12)

손실 모터부 손실 및 전력 회생 브레이크 에너지 손실 저감 통해 총30%, 40% 30%

에너지 절약 실현 예상하였으며 토카이 신형 신칸센 에 소자 구동, JR N700S SiC

시스템 도입 예정 으로 경량화 및 주행 저항의 저감에 의해 대비('20) N700A 7%

소비 전력 저감을 목표로 한다.

- 일본 동경지하철에서 년에는 가선용 와 다이오드의2012 600V Si-IGBT SiC

하이브리드형 인버터가 년에는 가선용 반도체 인버터가 영업, 2014 1500V Full-SiC

투입되어 장기 사용에 따른 내구성 확인이 시행되고 있다.

- 한국철도연구원 철도차량 안정성 향상 및 경량화를 위한 추진시스템 기술개발 기획“ ”

보고서 에서 첨단 추진장치 분야 과제 분야에서 높은 사전 타당성이 조사되었음('16)

- 한국전기연구원은 을 개발하여1200V 10A, 40A SiC power MOSFET

메이플세미컨덕터주에 기술이전하였으며 내수 및 해외시장을 개척하여 년( ) , 2016

매출 억 원을 목표로 개발진행하고 있음200 (MOSFET: Metal Oxide Semiconductor

금속 산화막 반도체 전계 효과 트랜지스터Field Effect Transistor. )

- 한국전기연구원은 급 다이오드를 개발하여 이 분야 선두기업인1700V 20A SiC ,

미국의 크리 의 상용 제품 대비 전력소모를 로 낮춘 제품을(Cree) 20%

메이플세미컨덕터주에 기술이전을 하여 양산화를 추진하고 있음( ) ('15)
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기존기술4.

활용방안

- “최신 반도체 소자를 이용한 고속철도 차량용 추진제어 기술개발”(' 및12)

전동차동력제어용모듈형 개발 과제로 개발된 전력변환모듈 기술을 바탕으로IGBT (2016)

신규 반도체 소자에 최적화된 모듈 설계 및 제작 평가를 진행할 수 있다SiC .

- 를 이용한 철도용 전력변환모듈장치를 설계 연구를 수행하고 여기서 도출된SiC , SiC

반도체 소자의 필요 규격 및 사양을 수립하여 기존 한국전기연구원과

메이플세미컨덕터주에서 개발된 반도체 소자의 기술미래창조과학부( ) SiC ( , ' 년 우수16

최우수성과 지정을 활용하여 달성한다 이를 통해 반도체 원천 기술부터R&D ) . SiC

국산화 개발을 하여 기술 경쟁력뿐만 아니라 가격 경쟁력을 확보할 수 있다.

기술개발5.

필요성

정책적 중요도(1)

도시철도 핵심 부품 국산화 및 장치 고도화 정책으로 선진국에서 개발 중인-

차세대 전력 모듈 개발을 위한 선행 기초 연구 필요

국도 교통부 철도 기술 수준 달성 목표* 95%

해외 선진 기업의 차세대 철도 기술에 대한 지속적 연구 추진으로 기술 개발-

격차 확대 시 해외 기술 도입의 역순환 및 기술 종속 심화

기술적 중요도(2)

차세대 전력 반도체인 는 기존 계열 전력 반도체인 와 비교하여- SiC Si IGBT

도 이상 고온 동작이 가능하고 열전도도가 배 높아 냉각 장치의 간소화가200 , 3

가능하다 또한 고주파수 동작 및 높은 절연 파괴전압 특성에 의해. (10kHz)

전력 손실이 작고 신뢰성이 우수한 특징이 있다, .

- 일본 미국에서 전력 반도체 소자 제작 및 상용화에 성공하였고 특히 일본의/ SiC ,

경우 반도체 소자의 경쟁력을 바탕으로 철도용 전력변환장치 설계 및 제작SiC

기술을 확보하여 인버터부 손실 및 모터부 손실 저감을 발표 하고30% 40%

' 년 신규 차량 도입을 계획하는 등 지속적인 연구 개발이 진행되고 있다20 .

- 국내는 한국전기연구원에서 고전압용 전력반도체를 개발하여 메이플 세미컨덕터주SiC ( ) 에

기술이전(' 하였으나 철도용 전력변환장치에 요구사항에 부합하는 반도체15) ,

개발이 필요하며 또한 전력 반도체를 이용한 전력변환장치의 설계 및 제작SiC

연구는 아직 이루어지지 못하고 있다.

한국철도기술 연구원 기술 격차 년 산정 철도차량 안정성 향상 및 경량화를* 6 (“

위한 추진시스템 기술개발 기획 보고서” ('16))
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주요연구6.

개발내용

열차 전력변환장치 모듈용 전력반도체 소자의 개발 방향 수립 차년도- SiC (1 )

기술 동향 및 특허 기술 개발 동향 검토.

선진국 소자 및 모듈 벤치마킹.

인버터 컨버터 동력추진장치 적용 모듈 가능성 검토. , , 等

전력변환모듈에 대한 필요 반도체 규격 달성 가능성 검토. SiC

반도체 이용한 열차용 전력변환모듈 설계 차년도- SiC (2 )

전력변환모듈 종류별 효과성 검증 시뮬레이션 연구.

우선순위 선정 모듈 설계안 확보.

필요 반도체 규격 수립 및 설계 기초 연구. SiC

전력변환모듈 시제품 제작 및 평가 차년도- (3~4 )

시뮬레이션 통한 에너지 효율 및 발열 성능 효과성 연구.

반도체 설계 및 제작 평가. SiC

전력변환모듈 시제품 제작 및 평가 차년도- (5 )

에너지 효율 개선 설계 시제품 제작. / ( >5%)

냉각장치 최적화 통한 모듈 경량화 개발. ( >20%)

동작 및 신뢰성 평가.

7. 정부지원의

타당성

- 해외의 경우 년부터 차세대 전력변환모듈을 제작해왔으며 우리나라와 약 년'02 , 6

수준의 기술력 격차를 보이고 있으나 국내 열차 산업 시장 규모의 한계로 기업,

자체적인 연구 개발의 부담이 큰 현실이다 차세대 전력변환모듈 기술력 확보 및.

기술 자립화를 위해서는 정부 차원의 지원이 필요하다.

- 차세대 열차용 전력변환모듈 기술은 다른 태양전지 풍력 건설 산업 기계 등으로의, , /

활용성이 매우 높은 기술로 파급력이 크므로 정부 차원의 육성이 필요하다.

기술확보 전략8.

차세대 전력변환모듈 개발 관련 산 학 협동연구를 통한 설계 최적화 및 모듈- /

시제품 제작 추진

- 열차용 전력변환모듈 장치에 필요한 전력반도체 사양을 수립하고 산학연SiC ( 계)

이를 국내 주요 연구소 및 산업체와 연계하여 기초 반도체 구조 설계는 학연에서

수행하고 소자 제작은 산업체에서 진행하여 기술 확보한다, .

- 모듈 개발 및 반도체 소자 개발의 두 가지 연구를 기본 축으로 하여 상호 협력,

하에 필요에 맞는 반도체 소자를 개발하고 이를 이용한 최적의 전력변환모듈을,

설계 제작한다.

기술개발9.

최종성과물 및

활용방안

최종성과물

전력반도체 기반 차세대 전력변환모듈 설계안- SiC

열차용 전력반도체 규격안- SiC

열차용 전력반도체 시제품 종- SiC 2 (Diode, MOSFET)

전력반도체 전력변환모듈 종 이상 시제품 제작- SiC 1 ( )

활용방안

- 차세대 전력변환모듈 개발을 통해 도시철도 광역일반철도에 우선,

적용할 수 있으며 일본의 사례와 같이 고속철도까지 활용이 가능,

한 핵심 기술로 차세대 열차에 활용 가능하다.

- 열차용 전력변환모듈 개발 기술은 태양전지 풍력발전 등, 신재생

에너지용 및 전기자동차 산업건설기계 등으로의 응용이 가능하다, / .
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연구개발10.

과제의 규모

* 가급적 총 연구비 억원50 ,

연구기간 년이내로제안5

* 억원 이상과제는 기획50

연구대상과제로 분류하여

기획연구 수요조사 시 반

영예정

구분 차연도1 차연도2 차연도3 차연도4 차연도5

연차별

연구비

백만원( )

정부 300 500 500 600 500

민간 300 500 500 600 500

합 계 600 1,000 1,000 1,200 1,000

총

연구비

백만원( )

정부 2,400 총

연구기간
5 년

민간 2,400

연도별

평균소요인력
40 명총합계 4,800

기대효과 및11.

파급효과

- 고효율 경량화 차세대 전력변환장치 개발을 통하여 도시철도 뿐만 아니라 광역일반 차세대, ,

고속철도에 까지 파급이 가능한 핵심 부품 기술로 향후 열차 분야에 있어 성장성이 높은

기술이다.

- 대용량 전력변환모듈 개발 기술은 기존의 태양전지 풍력 수력 발전 등의 신재생 에너지, , 용

전력모듈뿐만아니라 대용량전기자동차 건설산업기계등의전력모듈로의응용이, , / 가능하다.

전력변환모듈 뿐만 아니라 이에 맞는 대용량 반도체 소자를 함께 개발함으로써 원천SiC

소자 기술을 확보하고 이를 바탕으로 독자적인 전력변환모듈 설계 및 제작 기술을 확보

할 수 있다.

- 향후 차세대 열차의 전력변환장치 및 전자기기모듈의 유지보수 관련 기술 국산화 및 지적

재산권 확보를 통하여 도입 비용 및 유지 보수비용 절감에 기여 가능하다.
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기술수요조사

과제명1. 철도차량 운행안전성 향상을 위한 지능형 주회로차단기 기술개발

연구개발목표2. 투입 위상각 제어가 가능한 주회로차단기 개발(MCB)

기술개발 및3.

산업 시장 동향/

가 시장동향 및 규모.

- 국제유가의 불안감과 자동차의 환경오염 문제가 부각되면서 친환경 교통수단으로

부상하고 있는 철도산업은 년 만에 르네상스를 맞고 있다 년 영국에서100 . 1830

최초로 철도운행이 시작된 이후 지속적인 발전을 통해 ' 년 일본의 신간선64

고속열차를 통해 고속철도가 처음으로 탄생하였다 우리나라도 년 의. '04 KTX

개통과 함께 본격적인 고속철도 시대를 열게 되었으며 현재 를 통한, KTX-II

국산 고속철도의 상용화가 실현되었다. 중국 러시아 남미 아시아 지역 등, , ,

세계적으로 고속철도노선망은 확대될 전망이며 특히 프랑스 일본 독일, , , ,

이탈리아 등 선발 고속철도 국가들이 건설 중이거나 계획 중인 노선이 기존의

고속철도 노선 못지않게 많은 비중을 차지하고 있어 세계적으로 고속철도가

각국의 국가적 사회적 요구에 부응할 수 있는 경쟁력, 있는 교통수단으로 확

고하게자리잡고있다 고속철도의시스템기술과차량의. 고속화를 위한 지속적인

기술의 발전은 세계적인 고속철도망의 확대 및 이용객의 증가를 불러올 것

이다.

중국□

중국 철도부는 ' 년 중국 열차를 대량 구매해 중국 내수시장을 일으키는데09

일조할 것이라고 예상하고 있으며 베이징은, ' 년까지 억 달러를20 2480

투자 해 만 마일의 화물 및 여객운송 고속철도를 건설할 계획이며7 5000 , 이

계획이 실현된다면 중국이 세계 최대 여객운송 철도망을 가진 나라가 될

것이라고 전망하고 있다 이에 중국의 철도산업에 대한 투자. 는 중국기

업 뿐만 아니라 철도 선진국인 유럽 미국 일본을 비롯한 세계, , 각국의

관심이 되고 있다.

러시아□

러시아는 세계적으로 영토가 넓은 국가로 지역과 지역을 연결하는 철도

교통의 네트워크가 발달되어 있고 과거 소비에트 연방에서 독립한 여개의, 10

공화국과도 철도로 연결되어 있다는 점에서 철도분야는 다른 육상 운송수단에

비해 더 발전할 가능성이 크다.

기타 주요국□

인도는 뭄바이 아마다바드 간 등 개 고속철도 노선을 만들500 km 4∼

계획이며 베트남은 뭄바이 호찌민 간 남북 에 시속, 170 km 350 km∼

급 고속철도 건설을 위해 총 사업비 조원의 고속철도 개발사업의 타당성40

조사에 착수했다.

나 수출입 효과. ․

- 철도차량용 주회로차단기는 등의 해외SECHERON, ABB, ALSTOM, BBC
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선진업체에서 기술을 확보하고 있으며 국내에서는 를 통해 본격, KTX-II

적으로 상용화되고 있는 단계이다 차량의 안전한 운행을 위해 항상 최상의.

상태를 유지하고자 일정 기간을 두고 유지보수를 한다 지금 차량의 유지보수를.

위한 소모품이나 교환부품은 전량 수입하여 사용하기 때문에 현재와 같이

국제적 경제위기 상황에서 환율이 급등하여 그 비용이 상당히 증가하게 되었다.

이런 이유로 본 제품을 국산화하게 되면 문제발생 시 빠른 대처가 가능하며

수입품 가격보다 아주 저렴한 비용으로 처리가 가능하기에 상당한 원가

개선을 이룰 수 있을 것으로 사료된다 또한 국내외적으로 환경에 대한.

높은 관심과 에너지 효율성 등으로 철도건설에 대한 많은 투자가 진행

되고 있다 특히 해외의 철도시스템은 지속적인 기술개발과 철도망의.

확장을 통해 향후에도 성장을 거듭할 것으로 예상된다 본 연구개발을.

통해 지능형 주회로차단기의 독자적인 국내 기술력을 확보하여 해외시

장에 진출할 수 있는 좋은 기회로 삼을 수 있을 것이다 본 연구개발을.

통한 기술완성 및 검증으로 실용화 실적 확보가 가능하게 될 경우 기술

및 가격경쟁력을 갖게 되어 향후 국내외 시장을 선점할 수 있을 것이며,

철도차량용 차단기에 대한 완전한 독자기술력 확보와 사업화가 가능하게

된다.

기존기술4.

활용방안

고차단용량 주회로차단기 설계 및 국산화-

고속철도용 자기진단형 주회로차단기에 차량 문제 발생 시 자동으로-

회로를 정지시키는 기술 적용

전자식 구조를 사용하여 공기누설로 인한 오작동을 배제하고 유지보수-

가 용이하도록 한 전자식 구동 구조의 주회로차단기 기술

도시철도 고속철도 전기기관차용 주회로차단기 제작 가능- / /

기존 공압구동방식의 주회로차단기에 투입 위상제어기술을 적용하여-

철도차량 운행안전성을 제고하고 더 나아가서는 전자식 구동방식을 개발

적용하여 연구개발 성과물의 상용화까지 진행/

기술개발5.

필요성

- 교류전원을 사용하는 전기철도차량의 경우 주회로차단기 를 통하(MCB)

여 차량에 가선전압을 공급하는데 이 주회로차단기 는 기관사의, (MCB)

취급 신호와 투입 차단 가능 조건 만족 여부를 확인하는 논리부에 의하여/

투입 차단되는 수동 부품임/

주회로차단기 의 동작 시점에 따라 투입 전원 위상각의 차이가- (MCB)

나타나고 이 위상각의 차이는 돌입전류 서지전압 등의 형태로 전원을, ,

공급받는 차량에 의도하지 않은 전자기적 외란을 인가하게 됨

주회로차단기 를 이용하여 고속철도차량의 전원을 공급 차단하는- (MCB) /

산천 및 호남고속차량의 주변압기가 전자기적 스트레스 등의 외란KTX- 에

의하여 절연파괴 고장이 발생한 사례가 있음

- 주회로차단기 동작에 의한 영향이 차량의 부하에 인가되지 않도(MCB) 록

투입 전원 위상각을 제어함으로써 차량에 인가되는 전자기적 외란을 저감

하여 철도차량의 운행 안정성을 향상함.

주요연구6. 기존 주회로차단기 하드웨어 개선□
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개발내용

기존 제품 사양 성능 인터페이스 및 차량제어 시퀀스 분석- , ,

전기 기계부품 성능 향상을 통한 동작 개선- /

지능형 주회로차단기 제어기 개발□

철도차량 시스템 보호를 위한 주회로차단기 제어방법 개발-

투입 전원 위상각 검출 알고리즘 개발-

주회로차단기 동작 지연시간 연산 및 학습 알고리즘 개발-

주회로차단기 구동부 동작시간 변동 요인 분석-

돌입전류 검지 및 하드웨어 보호동작 알고리즘 개발-

시작품 사양 선정 및 설계□

시작품 사양 선정-

제어부 센서부 입출력 인터페이스 하드웨어 설계- / /

지능형 주회로차단기 알고리즘 구현-

시작품 성능검증 및 보완□

구성품시험 조합시험 현차시험을 통한 성능검증- / /

성능시험을 통한 설계 보완-

신뢰성 평가-

철도안전법 철도용품 형식승인□

철도용품 형식승인을 위한 시제품 제작-

철도용품 형식승인을 위한 설계적합성검사 용품형식시험- /

7. 정부지원의

타당성

- 본 연구개발에 따른 결과로 철도차량의 운행 안전성을 향상시킬 수 있으며,

국내 관련 중소기업의 참여로 자체 설계 및 검증을 통하여 국내 제품

품질수준 및 신뢰성을 향상시키며 국제인증 추진으로 해외시장 진출,

교두보가 마련될 뿐만 아니라 수입 대체 효과를 누릴 수 있다.

기술확보 전략8.

- 본 연구를 수행함에 있어 필요한 전문지식을 갖춘 분야별 연구 인력으로

구성하며 필요시 일부 연구내용은 전담그룹을 구성하여 수행함,

- 외부 전문가의 지원이 필요한 부문에는 산학연의 해당분야 기술 전문가의․ ․

기술자문을 수행하며 기존 차량에 전장품을 납품한 제작사뿐만 아니라,

차량제작사 운영사 등과의 협력을 통하여 연구의 실용성을 강화함,

국내외 참고자료 기존 연구자료 및 해외 철도 선진국 기준 등을 수집- , ,

검토하여 목적된 연구를 원활히 수행할 수 있도록 추진함

기술개발9.

최종성과물 및

활용방안

최종성과물 투입 차단 위상각 제어가 가능한 지능형 주회로차단기/

활용방안

고속철도차량 주회로차단기 적용 주회로차단기 동작에- (

의하여 발생하는 돌입전류 및 차단전류에 의한 시스템

영향 최소화 가능)

연구개발10.

과제의 규모

* 가급적 총 연구비 억원50 ,

연구기간 년이내로제안5

* 억원 이상과제는 기획50

연구대상과제로 분류하여

기획연구 수요조사 시 반

영예정

구분 차연도1 차연도2 차연도3 차연도4 차연도5

연차별

연구비

백만원( )

정부 500 500

민간 50 50

합 계 550 550

총

연구비

정부 1,000 총

연구기간
2 년

민간 100
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백만원( )
연도별

평균소요인력
25 명총합계 1,100

기대효과 및11.

파급효과

주회로차단기 동작 개선에 의한 철도차량 운행 안정성 향상으로 정시-

성 제고

국내 관련 중소기업의 참여를 통해 국내 제품 품질수준 향상-

자체 설계 및 검증 평가로 인해 신뢰성 구축을 통해 해외시장 진출 및-

수입대체 효과
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기술수요조사

객실 블라인더 모듈화 부품 기술 개발

□ 부품 선정의 동기 및 현황

기술적 관점 국내기술 한계 해외기술 종속성 풀어야할 기초기술 등* : , ,

경제적 관점 수량 단가 교체주기를 고려한 정부지원의 필요성 등* : / /

현재 에 사용되고 있는 객실 블라인더는 도입 당시 프랑스에서 사용하고 있는 방식이 그대로 적용- KTX KTX

되고 있음

특히 와이어를 사용함에 따라 와이어 고정추 절손 및 이탈 와이어 안내롤러 파손 등 기초적인 고장이 빈발- ,

하여 운행중 민원 발생

안내롤러 조립체 불량 시 운행 중 떨림에 의한 소음 발생-

편성당 수량 개소 대형 개소 소형 개소 편성 수량 개소- 1 : 230 ( -214 , -16 ), 46 : 10,580

□ 선정한 부품의 적용차종 적용가능한 차종에 중복가능( check, )

집중식 KTX

분산식

□ 선정한 부품의 표준 모듈 개발을 위한 요구사항 규격 시험기준 사양서 등/ ( , , )
개선방안 규격 및 사양1. ( )

규격 차종별 창문의 크기에 따라 변경 및 모듈화 가능- :

사양 시중에 판매되는 에어릴 작동 방식과 같이 회 당기면 멈춤 회째 당기면 멈춤 해제 되는 방식으로- : 1 , 2

객실 블라인더 조립체를 모듈화 제작 가장자리 끝부분에는 안내가이드 내부에서 이동을 좋게하기 위하여 플,

라스틱 마찰패드를 부착하여 운행 중 진동에 따른 소음 발생 차단

- 창문 블라인드의 최대 왕복거리는 이다612mm .

창문 블라인드는 정상적인 사용 조건에서 승객에게 상처를 입히기 쉬운 요소나 구성품을 포함하지 말아야-

한다.

창문 블라인드를 내리기 위해 필요한 힘은 이다- 2 3 daN.m .～

블라인드 크기는 와 종류 이다- 1600mm 600mm 2 .

선정 부품의 경제적 정책적 기술적 파급효과/ /□

경제성1.

기존 방식은 와이어를 사용하므로 인해 안내 고무패킹 안내 롤러 와이어 고정추 등 세부 부품이 필요 하였- , ,

지만,

개선 방식은 회전의 멈춤 해제 방식만 도입하므로 인해 위의 부품들이 필요 없으며- / ,

위의 부품들에 의한 잦은 고장 또한 감소되리라 사료됨

기술성2.

고장 발생 시 모듈화 된 조립체만 교체하면 되므로 고장조치 방법도 간단하고 신속한 고장조치 가능-
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기술수요조사

차간 케이블 조립체 표준화 기술 개발

□ 부품 선정의 동기 및 현황

기술적 관점 국내기술 한계 해외기술 종속성 풀어야할 기초기술 등* : , ,

경제적 관점 수량 단가 교체주기를 고려한 정부지원의 필요성 등* : / /

기술적 관점( )

고속차량의 차간 케이블 조립체는 케넥터 및 케이블 제작사에 따라 제품사양이 상이하여 서로ㅇ

호환이 되지 않음 따라서 산천 량 산천 호남 량 산천 원강 량의. KTX1, KTX- 240 , KTX- ( ) 220 , KTX- ( ) 150

예비품을 각각 확보해야 함으로 보수품 확보 비용이 증가함.

차간 케이블 조립체의 수명은 약 년으로 제작사의 생산중단 및 사양변경 등으로 유지보수에10ㅇ

어려움이 있음 따라서 고속차량 산천 호남 원강 차간 케이블 조립체의 국산화 및 표준화. (KTX, , , )

호환사용 개발이 필요함( )

경제적 관점( )

고속차량의 차간 케이블 조립체의 국산화 및 표준화를 통하여 구매 비용절감 및 조달기간 단축ㅇ

과 유지보수 제작 및 교체 적기시행으로 도중고장 예방에 기여( )

□ 선정한 부품의 표준 모듈 개발을 위한 요구사항 규격 시험기준 사양서 등/ ( , , )

동 및 동합금 봉- KS D 5101 :

동선용 압착단자- KS C 2620 :

선박용 전기 기구의 방수 검사 통칙- KS V 8011 :

일본 전기연결기 온도상승시험- JIS E 4202 : ( )

화재 조건에서의 전기 케이블 난연성 시험- IEC 60332-3-24 :

여객 열차의 화재예방 설계 및 제작 실행 지침- BS 6853 Annex B.1 :

절연저항 호환성시험 통전시험 체결력시험 비틀림 시험- , , , ,

케이블 관련 규격 포함-

철도 차량용 차량의 내 화재성 전선· EN 50306(2002) : -

독성지수 등· BS 6853 Annex B.1 : ..

선정 부품의 경제적 정책적 기술적 파급효과/ /□

고속차량의 차간 케이블 조립체 부품은 대부분 외국업체에 의존하고 있음 이에 따른 국산화 및.ㅇ

표준화를 통하여 예비품 확보 비용 절감 구매 비용절감 및 조달기간 단축 유지보수 제작 및 교, , (

체 적기시행으로 도중고장 예방에 기여)

□ 기타사항 표준 모듈 대상부품을 위한 의견제시( / )

- 대상부품의 기술보유업체 현황 국내 국외( / )

· 암페놀 대양전기공업주 우진기전SOURIAU( ), CBK( ), ( ), ( ),社 社 社
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- 대상부품의 핵심기술 보유업체 철도분야 타 분야( / )

· 암페놀 대양전기공업주 우진기전SOURIAU( ), CBK( ), ( ), ( ),社 社 社

- 대상부품의 실용화를 위한 방안 공인인증 내구성 시험 현차시험 등( , , )

기존 고속차량의 차간 케이블 조립체 사양조사·

헤드 커넥터 케이블 등 부품의 호환성 신뢰성 검토 및 부품업체 선정· , /

시험설비 보유 및 조립체 제작 실적 업체 선정·

· KTX 반수명정비 차량에 취부하여 신뢰성 검증(HLO)

- 기술개발을 위한 건의 사항 상위부품과의 호환성 등( )

개통 후 약 년 경과에 따라 차간KTX 14 케이블의 노후로 인한 불량증가 및 잠재적인 불량발생 예상에 대

한 대책 마련이 시급하여 운용부서에서 현재 검토중임

- 참고자료 차간 케이블 조립체 주요 구성품:

차간 케이블 커넥터 사진 차간 케이블 커넥터 플러그 차간 케이블

차간 케이블 커넥터 글랜드 차간 케이블 커넥터 핀 차간 케이블 숄더 슬리브
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기술수요조사

방송장치 모니터 표준화 기술 개발

□ 부품 선정의 동기 및 현황

기술적 관점 국내기술 한계 해외기술 종속성 풀어야할 기초기술 등* : , ,

경제적 관점 수량 단가 교체주기를 고려한 정부지원의 필요성 등* : / /

- 산천의 모니터는 총 종이 있다KTX 4 .

- 인치 모델과 인치 모델 각각 종이 있으나 부품단위별 호환성이 되지 않는 문제점19 15.4 2

이 있다.

- 고정브라켓의 취부 불량 동일 규격의 액정모니터의 호환불가에 따라 자재번호가 분류되고,

있다.

□ 선정한 부품의 표준 모듈 개발을 위한 요구사항 규격 시험기준 사양서 등/ ( , , )

- 기능이 같은 모니터에 대한 표준화는 산천 호남 수서 원강 등의 차량에서 쓰이는 모니터- - -

들과 호환성 및 표준화가 안될 경우 각각의 자재관리에 어려움이 발생하고 이는 유지보수

자의 작업부하와 연관된다.

- 모니터의 제작 수율이 짧은 특징이 있어 차량의 제작시 마다 액정의 크기와 비율이 다르

다.

- 모니터 액정에 대한 크기와 비율에 대한 기준을 정한다.

- 보드에 대한 호환성과 크기를 취부대에 동일 적용하도록 기준을 정한다Tx .

- 각종 부품에 대한 동일규격을 정하고 차종별 표준부품을 적용한다.

선정 부품의 경제적 정책적 기술적 파급효과/ /□

- 차종별 모니터 유지보수에 대한 동일 규격적용

- 모니터 재고 및 관리에 효율

- 유지보수시 표준화된 모델을 적용에 따른 신속성과 인공절감

- 제작사의 동일 모델에 따른 규격화된 생산라인 및 성능 유지 가능
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기술수요조사

대차헌팅센서 표준화 기술 개발

□ 부품 선정의 동기 및 현황

기술적 관점 국내기술 한계 해외기술 종속성 풀어야할 기초기술 등* : , ,

경제적 관점 수량 단가 교체주기를 고려한 정부지원의 필요성 등* : / /

- 대차헌팅센서는 고속차량의 불안전한 흔들림을 감지하는 장치로 동작 및 기준이 모두 동

일하다.

- 대차헌팅센서는 센서의 기능은 모두 동일하며 센서부는 모든 차종에서 동일한 성능을 가

진다.

- 그러나 산천 원강 호남 수서 등 케이블과 커넥터의 차이로 각각 다른 자제번호KTX, KTX- , , ,

와 취부 위치를 가진다.

- 케이블의 표준화 및 구분만으로 동일한 자재번호를 가진 대차헌팅센서 적용이 가능하다.

- 올해 대차헌팅센서가 기계식에서 전자식으로 변경되며 이러한 표준화는 전차종에 가KTX

능하다 판단된다.

□ 선정한 부품의 표준 모듈 개발을 위한 요구사항 규격 시험기준 사양서 등/ ( , , )

- 대차헌팅센서 내 전자식 가속도계에 대한 규격은 비슷하거나 동일하며CIB board,

- 대차헌팅센서와 차상컴퓨터 장치와 연결하는 커넥터와 케이블은 차종에 따라 모두 다르다.

- 또한 커넥터와 케이블은 산천의 경우 제작시기에 따라 다르게 적용된 사례가 있어

- 케이블과 커넥터의 표준화되어 개별 자재번호로 관리하고

- 대차헌팅센서가 모듈화 되어 모든 차종에 적용되도록 한다.

선정 부품의 경제적 정책적 기술적 파급효과/ /□

- 관절형 대차에 하나씩 장착되어 기준 편성에 개 편성 개 가 취부 된다KTX 1 23 (46 =1058 ) .

- 분산식 차량에 해당 대차에 적용

- 대차헌팅센서의 표준화와 케이블의 표준화를 통해 자재관리 및 유지보수의 편리성과 작업

시간의 단축과 작업에 따른 착오를 예방할 수 있다.
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기술수요조사

전조등 및 후미등 표준화 기술 개발

□ 부품 선정의 동기 및 현황

기술적 관점 국내기술 한계 해외기술 종속성 풀어야할 기초기술 등* : , ,

경제적 관점 수량 단가 교체주기를 고려한 정부지원의 필요성 등* : / /

- 국내 철도차량의 전조등 후미등은 지금까지 대부분 일원화된 디자인과 방식으로 제작되어 왔다 최근에서야/ .

에서 로 바뀌고 있는 추세이긴 하나 내부 발광 모듈의 만 바뀐 것으로 취부성 유지보수성 제작HID LED type , ,

방식은 대부분 동일하다 또한 전조등 내부와 전면에 취부되는 모듈 유리 또는 재질의 커버 제작 보. , PCB , PC

유 기술에 한계가 있어 다양한 전조등을 제작하기 어렵다 하지만 해외 철도차량에선 전조등 후미등 뿐만아니. /

라 내부 객실 등구류 까지도 다양한 디자인으로 제작되고 있으며 그에 따른 탑승객들의 만족감을 이끌어 내고

있는 현황이다 이렇게 차이가 나는 이유는 첫 번째 국내 철도차량 관련 제품의 제작 업체가 다양하지 않아 일.

부 업체가 독점을 하고 그에 따른 경쟁이 일어나지 않기 때문이다 경쟁이 없으면 기술의 발전도 더딜 수밖에.

없다 또한 국내 생산되는 철도차량의 수량이 적어 대량으로 생산되는 해외 차종들에 비해 제품의 단가가 높. ,

고 그에 따라 철도차량 제작 업체들도 선뜻 신규 제품을 개발하기가 어려운 것이 두 번째 이유이다 따라서. ,

전조등 후미등의 모듈화를 통해 전조등 후미등 각각 제작되는 데 필요한 부품의 수량을 줄여 단가를 낮추고/ ,

기술개발을 함께 도모하여 국내 및 해외 철도시장으로 진출하기 위해 전조등 후미등 모듈화를 추진하려한다/ .

□ 선정한 부품의 표준 모듈 개발을 위한 요구사항 규격 시험기준 사양서 등/ ( , , )

- 적용규격

자동차용 전조등 실드빔형 전구1) KS R 5020 :

일반 조명용 모듈 안전요구사항2) KS S IEC 62031 : LED – 

철도차량의 조도기준 및 측정 방법3) KS R 9159 :

- 시험기준

환경시험1) : IEC 60068-2-1, IEC 60068-2-2, IEC 60068-2-14, IEC 60068-2-30

진동시험2) : IEC 61373

전자파시험3) : EN 50121-3-2, IEC 61000-4-2~6

선정 부품의 경제적 정책적 기술적 파급효과/ /□

전조등 후미등을 모듈화 함으로써 여러 가지 파급효과를 가져올 수 있다 첫 번째로 취부성의 용이성이다 기존/ . .

차량의 경우 전조등과 후미등이 분리되어 있어 각각 취부해야 하는 번거로움이 있었으나 모듈화를 할 경우 전,

조등 후미등 모듈을 취부 한 후 뒤에 전원선만 연결하는 것으로 설치를 완료할 수 있다 취부성이 용이해짐으로/ .

써 그에 대한 작업 시간을 절약할 수 있어 기존 편성에 시간정도 설치하던 를 시간으로 줄일 수 있어1 1 MH 0.5

경제적이다 두 번째로 유지보수의 용이성이다. .

전조등이나 후미등에 문제가 발생하였을 경우 해치 뒤 비좁은 공간을 이용하여 탈거 후 작업하는 번거로움이

있으나 모듈화를 할 경우 전조등 후미등 모듈을 한 번에 손쉽게 탈거하여 작업이 가능하다 세 번째로 자유로, / .

운 디자인이 가능하다 모듈화를 하지 않을 경우 전조등 후미등의 취부 공간이 한정되어 있어 신규 차종이라. ,

하더라도 디자인이 한정적일 수 밖에 없으나 모듈화를 하게 될 경우 모듈 내에서 자유자재로 디자인이 가능하

기 때문에 철도차량 미관을향상 시킬 수 있다.
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부록[ 2]

철도 핵심부품장치 기술개발 과제기획「 」

기술수요조사 및 우선순위 도출

자문회의 결과
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차세대 철도핵심부품장치 기술개발 과제기획
WBS No. :

개정이력:

자문회의 결과보고서
개정일자:

Page :

차세대 철도핵심부품장치 기술개발 과제기획「 」․

자문회의 결과보고서
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자문회의 결과보고서 차(1 )□

회 의 록
PAGE : 6

과 제 명 차세대 철도 핵심 부품 장치 기술개발 과제기획/

회 의 명 철도 핵심부품장치 기술개발 기획과제 자문회의

일 시 수2017.03.29.( ), 14:00~17:00

장 소 오송역 회의실

회의목적 철도 핵심부품장치 기술개발 우선순위 도출 및 의견 청취

회의내용
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자문회의 결과보고서 차(2 )□

회 의 록
PAGE : 2

과 제 명 차세대 철도 핵심 부품 장치 기술개발 과제기획/

회 의 명 철도 핵심부품장치 기술개발 기획과제 자문회의

일 시 금2017.04.07.( ), 10:00~12:00

장 소 서울역 회의실

회의목적 철도 핵심부품장치 기술개발 부품 의견 청취

회의내용

번호 성명 소속 직위

1 김철수 한국교통대학교 교수

2 신광복 한밭대학교 교수

3 김필환 현대로템㈜ 수석연구원

4 이은규 다원시스㈜ 연구소장

5 전병진 우진산전㈜ 연구소장

6 이석흥 서울메트로 부장

7 한재진 한국철도공사 선임연구원

8 정승섭 한국철도공사 선임연구원

9 조봉관 한국철도기술연구원 책임연구원

비 고

A4(210× 297)
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번호 성명 소속 직위

1 김철수 한국교통대학교 교수

2 김기남 유진기공산업 이사

3 전병진 우진산전㈜ 연구소장

4 양정무 한국철도공사 연구단장

비 고

A4(210× 297)






