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고속철도차륜의 삭정방법과 결과에 관한 연구 

A Study on the Methodes and Consequence of Reprofiling on KTX Wheel  
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Abstract  Wheels of KTX have a strength and durability as a rigid body assured the essential performance 
and Safety. To get long life span, several methods have applied to reprofiling and an efficient management 
of maintenance. In this study, a gradient of flange measured by improved scheme of an additional cutting, 
excessive cutting and the time of cutting. Reprofiling characteristics to be derived from cutting process of 
KTX were compared and analysed by a criteria of cutting examples according to position of axel, depth of 
crack, and brake shoe manufacturer. The result of this research can be used to figure out the unstability of 
wheels while they are cut, and can be utilized for basic data of developing reliability of reprofiling by 
suppling main variables and cutting methods which are influenced to removal rate of wheel cutting.  
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초 록  고속철도차륜은 강체로 강도와 내구성을 갖추고 본래의 성능과 안전성을 보장하며, 

수명을 늘리기 위해 효율적인 유지관리 및 삭정에 관한 여러가지 방법들이 적용되고 있다. 

본 연구에서는 추가삭정, 과도삭정, 삭정시간 개선을 위한 방법으로 차륜의 플렌지 기울기

를 측정하였고, 고속철도 차륜삭정 과정에서 도출된 삭정유형을 플렌지마모, 축의 위치, 균

열깊이, 제륜자제작사 등에 따라 삭정사례를 중심으로 비교 분석하였다. 이러한 결과는 철

도차륜의 이상상태를 삭정 과정에서 파악할 수 있고, 삭정량에 영향을 미칠 수 있는 주요변

수와 삭정방법을 미리 제공하여 삭정 신뢰도를 향상시키는 기초 자료로 활용할 수 있다. 

  

주요어 : 플렌지기울기, 마모직경, 삭정직경, 차륜균열, 제륜자  

 
 

1. 서 론  

 

고속철도차량의 차륜은 충분한 강도, 내구성, 탈선예방, 주행성, 승차감과 같은 본래의 

성능과 안전성을 어떠한 경우에도 보장하는 견고함과 유지보수의 용이성을 가져야 한다. 또 

구름운동중 접촉부에 발생한 외력과 온도에 의해 마모 균열 등의 결함이 생성되므로 보수주

기와 가용성을 고려한 경제적인 삭정이 필수적이다. 아울러 삭정과정 에서는 철도차량의 이 

상 상태를 파악 하는 것도 요구된다. 그 예로 근래에 대두 되었던  합성제륜자 하자에 의한 
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차륜손상, 차륜 플렌지 접촉면의 급격한 마모, 동력차륜에 발생 하고 있는 균열 등을 살펴

볼 필요성이 있다. 이러한 불량은 차륜결함과 연관되므로 삭정과정 중 가공조건을 현저하게 

악화시켜 재가공에 의한 시간 증가, 경우에 따라서는 돌발적인 이상이 장기간 지속되므로 

과도절삭에 의한 손실을 발생시키고 있다. 그러므로 삭정자가 결함 유형에 따라 삭정방안을 

찾고 이상 상태의 발생여부를 확인할 수 있는 기준을 마련하는 것도 매우 중요한 관심사항

이다. 따라서 본 연구는 2010~2014년도 고속철도의 유지보수 과정에서 발생한 차륜 활동면 

마모, 제륜자 국산화 과정에서 발생한 차륜손상을 포함한 삭정사례를 중심으로 삭정의 기초

자료를 도출 하는데 목적이 있다. 또한 차륜의 플렌지 기울기를 측정 하여 가공의 신뢰성을 

개선 하고자 차륜마모측정게이지를 고안 하였으며, 대차, 축위치, 운행기간, 플렌지 기울기, 

제륜자의 제작자 차이에 따라 삭정 결과를 비교분석 하였다. 〔1,2,3,4〕 

 

2. 본 론  
 

2.1 삭정방법 
차륜삭정에 있어 절삭깊이를 결정하고 삭정시간과 밀접한 관계가 있는 원인을 보면 마모와 

균열로 구분할 수 있다. 여기서 마모는 접촉점이 마찰에 의해 닳아서 없어지는 현상이고,  

균열은 접촉부인 차륜림부에 열적, 기계적 응력과 같은 요인에 의해 박리, 찰상등의 결함과 

복합적으로 발생되는 손상이다. 삭정은 손상부를 완전히 제거하며 본래의 형상으로 가공하는 

것으로, 특히 플렌지 접촉면의 기울기와 차축방향의 균열 깊이는 모든 삭정의 최종적인 

절삭깊이를 결정하는 요소이다. 효율을 높이는 삭정방법은 시간을 줄이는 것인데 결국은 

얼마나 빠르고 정확하게 최초절삭깊이를 결정하여 적은 삭정횟수로 완성 하는가 이다. 

종래의 삭정방법은 차륜전삭기에서 제시하는 목표직경, 경험치, 삭정직경 4mm 등을 검토하여 

최대 절삭 가능직경인 8㎜ 내에서 최초삭정직경을 선정한다. 이때 CNC전삭기는 차륜의 마모 

형상을 프로브로 스캔하고 직경을 측정한 후 목표직경을 제시하는 방식이다.〔5〕이것은 

형상을 원형으로 복원시에는 유효하나, 측정환경변화, 기계적 이상동작 일 경우 또는 균열을 

제거하기 위한 삭정시에는 정확한 절삭 깊이를 알 수가 없으므로 과도삭정과 재삭정에 의한 

손실 발생 우려가 상존하고 있다. 따라서 본 연구에서는 삭정 요인을 구분하기 위해 플렌지 

접촉면 기울기를 삭정 시작전에 측정하여 최초절삭깊이를 우선적으로 알아내었고 삭정방법을 

구분함으로서 정확성과 삭정시간을 개선하고자 하였다. 균열제거 삭정은 주로 동력대차에서 

시행되었는데 3년간의 삭정 자료를 분석 축위치별 평균 삭정직경, 마모직경을 조사하여 

그룹화하였으며, 그룹에 따라 삭정직경을 다르게 적용하였다. 

 
                                 WD = AD – FD                               (1) 

  

식(1)의 WD는 마모직경, AD는 삭정후직경, FD는 다음 삭정전직경을 나타낸다. 또 마모에 

의한 삭정은 검수 측정치, 기울기 측정치, 전삭기 측정치를 비교 하여 삭정원인이 마모로 

판별 될 때 기울기에 의해 계산된 절삭깊이를 반영하였다. 절삭깊이는 차륜마모측정게이지 

Fig. 1를 고안하여 기울기를 측정한 후 식(2)에 의해 계산하였으며, 여기서 A는 기울기 L은 

상부가로이동자 측정값(본래의 플렌지 두께 측정점과 동일하며 측정된 두께), S는 

하부가로이동자 측정값(L점의 12㎜ 아래 측정된 두께)이다.  

 
                                A = (L – S) / 12                                (2) 

     

이렇게 구해진 기울기를 식(3)에 대입하고 절삭깊이 H를 산출하였다. 〔6〕 



 

 
                             H = {(D – L) / A} - (H1 – H2)                         (3) 

 

식(3)에서 H는 절삭깊이, D는 본래의 플렌지 두께, H1은 측정된 플렌지 높이, H2는 본래의 

플렌지 높이를 나타내며 2배의 H는 절삭해야할 최소의 삭정직경을 의미한다. 삭정순서는 마모 

또는 균열을 구분한 후 측정된 삭정전직경에서 삭정해야할 최소삭정직경을 빼주면 

최초삭정직경을 얻을 수 있다. 그 다음 대체적으로 1차 플렌지 높이를 삭정하고 2차로 답면을 

삭정하였으며, 3차로 림부 전면을 삭정 하였다. 이것은 삭정시간을 줄이고 치수 안정성을 

높일 수 있는 방법이다. 칩(chip)의 형태는 열응력의 영향을 많이 받은 차륜은 열단, 탄화된 

칩이 발생하고 재질 조직이 변화된 부분을 제거할 수록 전단, 연동칩이 삭정조건에 따라 

발생한다. 따라서 가급적 연동칩의 형태를 유지하며 색상은 차륜 본래의 색이 생성될 수 있는 

방향으로 삭정조건을 선택하였다. 또 수도권철도차량정비단에 삭정 의뢰되었던 2종의 

제작사가 다른 제륜자를 장착한 차륜을  위와 같은 방법로 삭정하여 결과를 비교하였다. 

 
 Fig. 1. Wheel wear measurement gauge.           Fig. 2. Number of wheel cutting and cutting size 
                                             and wear size vs. operation period.  
 
2.2 삭정결과분석 

 

2.2.1 운행기간과 삭정직경 

KTX 1편성은 46개의 차축으로 구성되는데 동력대차축은 12개, 객차대차축은 34개로 편성되

어 있고, 분석기간의 차륜삭정 분포를 대차축별로 보면 동력대차56%, 객차대차 44%를 삭정하

였으며 연간 삭정횟수는 동력대차는 3.5회, 객차대차는 1회를 삭정하여 동력축 차륜이 객차축 

보다 약 3배 이상 삭정횟수가 더 많았다. (자료출처 KOVIS운영시스템) Fig. 2는 동력대차축의 

운행기간에 따라 삭정횟수, 마모직경, 삭정직경을 나타낸 평균결과이다. 운행기간 1개월은 약

4만㎞이며 전체삭정 1800회중 62%가 3개월 이내에 재삭정되는 것을 보여주고 있다. 평균적으

로 삭정주기는 3.4개월이고 림부의 내측에서 70㎜지점의 직경감소 즉 답면의 마모직경은 3㎜, 

삭정직경은 5.4㎜로 삭정에 의한 손실이 마모에 의한 것보다 1.8배 더 많은 것을 알 수 있다.      

특히 운행기간이 짧은 것과 6개월 이상 장기간 사용된 차륜을 비교해 보면 마모직경은 1개월



 

에 약1㎜ 정도로 일정하게 증가하고 있으나 삭정직경은 불규칙적이며 오히려 사용기간이 길어

질수록 다소 감소하는 것을 볼 수 있다. 이것은 동력대차이며 답면제동이 시행되는 차륜은 일

정한 운행기간 보다는 돌발적인 차륜결함에 따라 삭정이 이루어지고 있음을 의미한다. 

 

2.2.2 플렌지 마모삭정 

Fig. 3은 2013년 하반기 이후 집중발생한 플렌지 접촉면 직립마모 차륜를 삭정한 것으로 Fig. 

1의 차륜마모측정게이지를 활용한 결과이다. 동력 및 객차대차의 차륜에서 플렌지의 두께를 

본래 두께인 31.5㎜ 또는 30.5㎜로 삭정할 경우 마모된 플렌지 두께에 따라 가공해야 되는 삭

정직경을 나타낸 것이다. 동력대차의 경우 평균 삭정직경은 5.4㎜이고 객차대차의 경우는 전

체 답면에 마모 이외 찰상과 같은 특정한 결함이 없다면 최소 2.1㎜까지 가능하다. 그러나 상

기 기간내에 발생한 이상마모는 기울기에 따라 삭정직경이 차이가 있었으며, 기울기는 평균 

0.43으로 플렌지 두께의 마모가 25.5㎜까지 진행된 경우 31.5㎜로 증가시키기 위해서는 28.7

㎜를 삭정하였다. 또 동력대차의 경우도 삭정횟수가 약3배 이상 증가하였으나 Fig. 3의 기울기

를 활용함으로 삭정시간을 단축할 수 있었다. 결과적으로 식(3)에 의해 삭정직경을 알면 삭정

방법을 쉽게 선정할 수 있고 재삭정, 과도삭정에 안정적으로 대비할 수 있다. 

 

Fig. 3. Cutting quantity vs. real flange thickness       Fig. 4. Group of axil vs. operation period and    

                                            cutting and wear size. 

 

2.2.3 그룹별 삭정직경 

Fig. 4는 동력대차에 장착된 12개축의 삭정결과로 축위치에 따른 삭정직경, 마모직경, 

수명과의 관계를 나타낸 것이다. 삭정직경과 마모직경이 같은 유형을 5개 그룹으로 구분화 

하여 그룹별 평균을 도시하였으며 1그룹의 삭정직경은 8.6㎜, 5그룹은 4.0㎜로 1그룹이 

215%로 더 삭정하였다.  마모직경은 1그룹 3.1㎜, 5그룹 2.6㎜로 1그룹이 119% 더 많이 

마모되는 것으로 나타났다. 차륜수명은 5그룹이 1그룹에 비해 1.7배 길었는데 특히 1그룹의  

수명이 짧은 이유는 열차의 진행방향에서 가장 앞쪽에 위치하고 있는 것이 주요인으로 



 

보여진다. 통상적으로 마모 이외의 삭정사유라면, 모든 동력축의 최초 삭정직경을 4㎜ 

이상으로 적용하고 있으나, Fig. 4의 마모와  삭정직경 차이만큼 최초삭정직경에 편차를 두는 

것도 필요하다고 본다. 즉 축의 위치에 따라 마모직경 삭정직경의 차이는 결함의 정도가 

다르다는 의미로 볼 수 있다. 따라서 최초삭정직경을 그룹별로 결함특성에 맞게 5그룹은 

3.2㎜ ~ 1그룹은 4.0㎜까지 적용한 결과 육안으로 확인되는 삭정 품질의 차이는 없었으며, 

삭정손실은 개선이 가능하였다.  

  

2.2.4 직경감소와 삭정직경 

Fig. 5는 동력대차 12개축의 삭정결과로 앞에서와 동일한 방법으로 삭정한 결과이며 차륜직

경 감소에 따른 삭정직경, 마모직경의 평균값을 도시한 것이다. 직경이 감소할 수록 상대적으

로 마모직경은 증가하였는데, 직경이 10㎜ 감소할 때 마모직경은 0.1㎜씩 증가 하여 감소하였

고, 삭정직경은 약919㎜에서 4.8㎜, 그 이하는 직경 883㎜까지 5.5㎜정도로 일정하다가 873㎜

이하 에서는 6㎜로 증가하였다. 삭정직경 평균은 5.4㎜이며 차륜직경이 10㎜씩 감소할때 919

㎜이하 에서는 동일하게 0.7㎜씩 더 삭정하고 873㎜이하 에서는 1.2㎜로 증가한 것으로 나타

났다. 이와 같이 차륜직경이 감소하는데 따라 마모직경은 일정하게 증가하고, 삭정직경은  교

환한도에 근접할수록 평균적으로 증가한 이유는 직경이 작아질수록 답면 마모뿐만 아니라 플

렌지 활동면 마모가 영향을 미친것으로 판단된다. 

     Fig. 5. Diameter reduction quantity.          Fig. 6. Diameter reduction quantity vs.brake shoe. 
 

2.2.5 제륜자영향 

Fig. 6은 제작사가 다른 2종류의 제륜자를 Fig. 4의 가변성이 큰 1그룹을 제외한 나머지 동력

차륜에 대하여 삭정후 삭정직경과 마모직경의 평균값 차이와 수명을 나타낸 것이다.  a형이 b

형에 비해 1회 삭정시 삭정직경은  평균 1.7㎜ 많고 마모직경은 0.5㎜ 작으며, 평균수명이 

5.8개월 단축되어 18%가 더 손실되는 것을 보여주고 있다. 동일 차축에 a형과 b형이 상반되게 

장착된 경우에도 양차륜 직경차 0.3㎜ 이내를 충족하기 위해 대부분 결함이 심한 a형이 장착



 

된 차륜에 기준하여 삭정을 한 결과이다. 이와 같은 제륜자 영향으로 차륜 손상을 방지하고 

성능이 향상된 합성제륜자를 적용하게 개선 되었으며, 특히 삭정과정에서 나타난 이상상태는 

a형의 삭정시간이 20% 정도 늘었고, 절삭공구와 차륜과의 접촉면에 발생하는 불꽃, 과열, 소

음, 진동에 의해 절삭공구 파손이 증가하였다.  

 

3. 결 론 
 

이상의 고속철도차륜 삭정결과 분석을 종합하면 다음과 같다.  

1. 동력대차이며 답면제동이 시행되는 동력차륜의 삭정은 운행기간 보다 돌발적인 결함에 

따라 삭정이 시행되고 있다.  

2. 플렌지의 이상마모 삭정시 기울기를 알면 삭정방법의 선택이 용이하고 재삭정, 과도삭

정에 대해 안정적으로 대비할 수 있다.  

3. 동력차륜의 최초삭정직경을 축의 위치에 따라 다르게 적용하여도 육안으로 확인된 삭

정 품질에는 차이가 없고, 삭정손실은 개선되었으며, 금속 내부의 변화는 연구가 필요한 것

으로 보인다.      

4. 동력차륜은 직경이 감소하여 교환 한도에 근접할수록 마모직경과 삭정직경이 증가한다. 

5. 제륜자의 이상상태에 따라 차륜수명의 단축과 삭정 중 기계가공성을 악화시킬 수 있다.  
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