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주제 선정 배경

• 매년 여름철 열팽창으로 인한 철로 사고 발생

• 철로사고를 최소화 하기 위해 열팽창을 고려한 설계 필요하지만 명확한 규정이 존

재하지 않음

• 열팽창을 고려한 철로 설치 방법 제시



팀명 소개

• KORAIL

• 철도를 설계하는 팀이라는 뜻으로 철도에 대한 규정을 관리하는 KORAIL



철로의 열팽창 소개

∆𝐿:길이변화량
𝛼:열팽창계수
𝐿:초기 길이

∆𝑇: 온도변화량

• 열팽창이란?

온도가 변함에 따라 물체의 모양, 길이, 부피 등이 변하는 현상을 말한다.

• 선팽창

온도의 증가에 따라 길이가 늘어나는 현상

• 공식

∆𝐿 = 𝛼𝐿∆𝑇



COMSOL 해석-ASSUMPTION

• 철로는 평면상에 존재한다.

• 철로의 초기상태는 20°C로 한다.

• 해석할 철로의 온도는 60°C로 한다.

• 철로는 25m 단위로 나눈다.

• 철로의 z축 방향 열팽창은 무시한다.



철로 물성치

• 철로의 재질은 Carbon Steel(UIC60)로 한다.

 𝐸 = 206.9 𝐺𝑃𝑎

 𝜐 = 0.295

 𝑘 = 45 [𝑊/(𝑚 ⋅ 𝐾)]

 𝐶𝑝 = 0.49[
𝐾𝐽

𝑘𝑔⋅𝐾
]

 𝛼 = 1.15𝑒 − 3[
1

𝐾
]



철로 모델링-전체



철로 모델링-단면 단순화

COMSOL 해석을
위해 단순화!



철로 모델링-해석 모델 선정

곡선 구간 직선구간

곡선구간 – COMSOL의 3D로 제작 직선구간 – COMSOL의 2D로 제작



직선구간 해석결과



곡선구간 해석결과 R3000



곡선구간 해석결과 R2000



곡선구간 해석결과 R1800



곡선구간 해석결과 R700



COMSOL 해석결과

파트 A(mm) B(mm) C(mm) D(mm) E(mm) F(mm) 최댓값(C)

직선구간 9.77 - 9.7732 - 9.7587 9.7557 9.7732

R3000 6.9264 6.9268 6.9294 6.924 6.9128 6.9132 6.9294

R2000 7.0071 7.0077 7.0105 7.0042 6.9954 6.9949 7.0105

R1800 6.948 6.9484 6.9486 6.943 6.9401 6.9405 6.9486

R700 6.9474 6.9478 6.9479 6.9425 6.9394 6.9397 6.9479



ANGLE CALCULATION

∅

(𝑎, 𝑏)

∅′

(𝑎′, 𝑏′)

𝐿

• ∅ =
25

𝐿
𝑟𝑎𝑑

• 𝑎, 𝑏 = (𝐿 cos(∅) , 𝐿 sin(∅))

• 𝑎′, 𝑏′ = (𝑎 − 𝑥, 𝑏 + 𝑦)

• ∅′ = tan−1(
𝑏′

𝑎′
) - ∅

𝑥: 𝑥 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑏𝑦 𝐶𝑂𝑀𝑆𝑂𝐿
𝑦: 𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑏𝑦 𝐶𝑂𝑀𝑆𝑂𝐿



COMSOL해석결과(POINT C)

파트 x displacement(mm) y displacement(mm) ∆ angle(°)

직선구간 9.7732 - -

R3000 0.60482 6.9030 0.00026

R2000 0.63371 6.9817 0.0004

R1800 0.77248 6.9055 0.00044

R700 0.81133 6.9003 0.0006



직선-직선 구간 설계

19.546[mm]



곡선-곡선 구간 설계

∆° × 2



직선-곡선 구간 설계

∆°
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