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1. 서론

에어스프링은크게상판, 하판, 에어벨로우, 보조스프링등

으로이루어져있으며, 에어벨로우내부공기의압축성및유

동 저항을 이용한 부드러운 감쇠 성능을 갖는 서스펜션이다.

운행시주공기통으로부터공압을제공받아오버플로우밸

브를 거쳐서 운행에 직결된 중요한 부분의 공기압을 빠르게

제공하고, 레벨링 밸브를 통해 대차와 차체의 높이를 일정하

게 유지시키며, 차압 밸브를 통해 기울림이 발생 시 좌우 압

력차를 보상함으로 중요한 역할을 한다.

에어스프링 설계 시 에어벨로우 외경, 장착높이, 에어스프

링부피, 면적, 수직및수평방향강성등이주요설계변수이

며강성값의영향을주는인자로에어벨로우면적과코드각

도 등이 있다[1,2].

[그림 1] 고속 철도용 다이어프램 형 에어스프링

본 해석에서 에어 스프링은 그림 1과 같은 다이어프램 모

델인모델을이용하였다. 슬리브형에어스프링의경우초기

형상에서 체결해석을 통하여 보강섬유의 각도를 해석할 수

있으나, 다이어프램 형 에어 스프링에서는 체결과정 이전에

성형되어각도추적해석을진행할수없고, 위치별층의두께

역시달라져일정한값으로가정하고해석할수없다. 이러한

이유로 본 연구에서는그림 2와 같이 실제 에어스프링을 분

해하여 에어벨로우의 일부분을 측정하였다. 이를 활용하여

해석을 진행하였다. 보조스프링의 유무에따른 2가지 모델에

서의 에어벨로우의 외경, 장착 높이, 수직 및 수평 방향 강성

등 주요 설계 변수들의 값을 비교하였다.

[그림 2] 에어벨로우 단면
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요 약
본논문은철도차량용다이어프램형에어스프링의유한요소해석에관한것이다. 다이어프램형에어스프링의경우
슬리브 형에어 스프링과다르게 체결과정 이전에 성형되어 각도 추적해석을진행하기 어렵고, 위치별 층의 두께 역시
달라져일정한값으로가정하고해석할경우정확한답을얻기힘들다. 이러한이유로실제에어벨로우의단면을측정하
여 모델링에 필요한 데이터를 얻었고 이를 활용하여 해석을 진행하였다. 보조스프링의 유무에 따른 2가지 모델에서의
에어벨로우의 외경, 장착 높이, 수직 및 수평 방향 강성 등 주요 설계 변수들의 값을 비교했다.
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2. 에어 스프링의 유한요소해석

다이어프램 에어 스프링의 해석을 위해서는 정확한

두께의 모델링이 필요하다. 대상 모델로부터 두께와

코드의 각도를 측정하여 에어벨로우 모델에 적용하였

다. 적용한 두께와 각도는 그림 3, 4와 같다.

[그림 3] 에어벨로우 두께 분포

[그림 4] 에어벨로우 각도 분포

본 해석에서 사용할 에어 스프링은 고속전철용이며,

설계 높이에서 내압에 따른 수직하중, 수직강성, 수평

강성, 비틀림 강성, 높이 등 주요 설계 변수의 변화를

분석하였으며, 표 1의 설계 사양과 비교하였다.

[표 1] 대상 모델의 설계 변수

Design Variables spec (6bar)

Vertical Force [kN] 129

Vertical Stiff [N/mm] 1004

Lateral Stiff [N/mm] 80

Torsional Stiff [Nm/deg] 111

Outer Radius [mm] 344

Height [mm] 181

[그림 5] 에어 스프링 모델

[그림 6] 보조스프링을 고려한 에어 스프링 모델

경계조건은 에어백에 내압을 6기압까지 부과하게

하였고, 다음 단계에서 상판의 중앙 절점에 변위를 에

어백의 높이 방향으로 ±20mm 부과하였다. 추가적으

로 횡방향으로 20mm, 회전비틀림 6도를 부과하여 수

직, 수평, 비틀림에 대한 강성을 얻을 수 있도록 하였

다. 그림 5와 6은 내압 6기압에서 에어 스프링의 유한

요소해석 결과를 보여주고 있다. 그림 5는 보조스프링

이 적용되지 않는 경우이며, 그림 6은 보조스프링이

추가된 경우의 해석 결과이다.

[표 2] 에어 스프링 해석 결과

Design

Variables

no auxiliary

spring

auxiliary

spring
spec

Vertical Force
[kN] 129.2 129.2 129

Vertical Stiff
[N/mm] 843.7 732.4 1004

Lateral Stiff
[N/mm] 79.1 75.9 80

Torsional Stiff
[Nm/deg] 404.2 122.2 111

Outer Radius
[mm] 338.7 338.71 344

Height [mm] 177.58 177.46 181

표 2에 나타난 해석 결과를 보면 보조스프링의 유무에 따

라형상적인수치는동일한값을나타내고있으나, 각 방향의

강성들은크게차이가있는것을알수있다. 특히비틀림강

성의 경우 설계사양과 큰 차이가 있었는데 보조스프링을 고

려한 경우 설계사양과 비슷해진 것을 알 수 있다.

3. 결론

본 논문에서는 고속철도용으로 사용되는 다이어프

램 형 에어 스프링의 유한요소 해석을 진행하였다. 실

제 에어벨로우 단면을 측정하여 두께와 각도를 얻었

다. 보조 스프링을 고려한 모델과 고려하지 않은 모델

에 대하여 비교하였다.

해석에서 얻어진 결과로 보조스프링 유무에 따른
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두 모델을 비교하였을 때 에어벨로우의 형상은 동일

한 값을 보이고 있으나, 각 방향의 강성은 크게 차이가

나는 것을 알 수 있었다. 특히 비틀림 강성은 보조스프

링을 고려한 경우가 설계사양과 더 잘 맞는 것을 확인

할 수 있었다.
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