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Abstract The type approval system of the railway safety law was enforced in 2014. It was developed in 
accord with international certification systems including TSI certification. Railway vehicles and parts 
should verify compliance and performance through design compatibility, manufacturing conformity and 
type test according to compatibility verification and type approval process. This study was carried out 
design compatibility verification, manufacturing conformity verification and test evaluation about 
deformation tube that is one of the components of the coupler system. The result, requirements that 
obtained from technical specifications and standards of domestic and foreign were demonstrated 
through compatibility verification. 
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초 록  국내의 철도안전법 형식승인 제도는 2014 년도에 시행되었으며, 유럽의 TSI 기준 및 
국제 기술기준, 국제 규격에 대한 부합화 연구를 통하여 기술기준이 개발되었다. 이에 
따라 철도차량 및 철도용품은 적합성 검증 및 형식승인 절차에 따라서 설계적합성, 
제작합치성, 시험평가를 통한 요구사항 준수 및 성능 검증을 통해 적합성 여부가 
검증되어야 한다. 본 연구에서는 연결기 시스템을 구성하는 하부시스템 중 에너지 
흡수장치인 변형튜브에 대하여 설계적합성, 제작합치성, 시험평가 등을 통해 적합성 
검증을 수행함으로써 변형튜브가 국내외 기술기준 및 규격에서 요구하는 사항들에 대하여 
준수하고 있는지 여부를 확인하였다.  

 

주요어 : 변형튜브, 에너지 흡수장치, 연결기, 적합성 검증 

 
 

1. 서 론 

 

최근 철도사업 관련하여 신뢰성, 가용성, 유지보수성 및 안전성 등의 사항은 세계적으로 

중요시 되고 있으며, 앞으로도 중요성이 강조될 전망이다. 제조업체는 해당 사항을 증명할 

수 있는 인증을 취득하도록 요구 받고 있으며, 경쟁사보다 우수한 제품임을 증명하기 위해

서는 필수적인 요소이다. 그 중에서 유럽의 TSI(Technical Specifications for Interoperability) 기 
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준은 유럽뿐 아니라 전세계적으로 적용되고 있는 기준[1]으로 국내의 철도안전법 형식승인 

기술기준 또한 TSI 기준의 많은 부분을 적용하고 있다[2].  

본 연구는 철도차량을 연결하는 연결기 시스템의 구성품 중 에너지 흡수장치인 변형튜브

를 대상으로 적합성 검증을 실시하였다. TSI 기준[3], 국내의 철도안전법 철도차량 형식승인

[4-6] 및 철도용품 형식승인 기술기준(안)[7], 국내외 규격[8]에서 도출된 설계, 기능, 성능 등

의 요구사항에 대하여 적합성 검증을 수행함으로써 개발되는 변형튜브가 설계, 제작, 기능 

및 성능 요구사항을 만족하는지 확인하였다. 
 

2. 본 론 

 

2.1 적합성 검증 개요 

 

개발되는 제품이 실용화가 되기 위해서는 기술기준, 규격 및 사용자 요구에 따라 만족하여

야 하는 요구사항이 존재한다. 국내의 형식승인 제도의 도입에 따라 각 요구사항에 대하여 

설계, 제작, 시험 등의 부분에서 검증이 실시 되어야 한다. 이에 따라 연결기 시스템의 구성

품 중 에너지 흡수장치인 변형튜브에 대하여 설계적합성, 제작합치성, 시험평가 순으로 검증

을 수행하였다. 

적합성 검증 수행은 변형튜브를 개발하는 업체와의 상호협의를 통해 실시되었다. 요구사항

을 충족시키지 못하는 경우 또는 충족여부 확인이 어려운 요구사항은 부적합 사항으로 분류

하고 그에 따른 수정∙보완을 실시하여 적합성 검증을 완료한다. 본 연구의 검증 대상인 변

형튜브의 경우 총 17개의 검증항목을 도출하였으며, 그 중에서 설계적합성 검증항목 11개, 

제작합치성 검증항목 3개, 시험평가 검증항목 3개로 분류하였다. 

 

Table 1 List of design compatibility verification 

No. Summary of requirement Proof 

1 Material properties Technology review 

2 Tolerances of drawing Drawing 

3 Interference checking at turning radius 100 m Technology review 

4 Maximum compressive load, Critical load, Energy absorption capacity Technology review 

5 Stroke value Technology review 

6 Function of tube rod Technology review 

7 Function of deformation tube Technology review 

8 Function of friction ring Technology review 

9 Function of tude body Technology review 

10 Function of fixing nut assembly Technology review 

11 Simulation for energy absorption capacity Analysis report 



 

2.2 변형튜브 설계적합성 검증 

 

설계적합성 검증항목으로 분류된 11개의 요구사항은 Table 1과 같다. 아래의 목록중 3번의 

경우는 회전반경 100 m 에서 연결기의 기능이 문제가 없어야 한다는 내용으로 연결기 

시스템의 전체길이가 고려되어야 한다. 이는 상위레벨인 시스템에서 고려되어야 하는 

요구사항이지만 연결기 헤드와 같이 EN16019에 인터페이스가 규정되어 있는 경우와는 달리 

변형튜브는 인터페이스를 규정하고 있는 기술기준 또는 규격이 없기 때문에 하위레벨인 

변형튜브에서도 고려되어야 한다. 또한 변형튜브를 구성하는 하위부품의 기능에 대하여 

검토가 이루어져야 한다. 변형튜브의 기능과 성능상 목표가 되는 최대압축하중, 임계하중, 

스트로크 및 에너지 흡수용량이 설계기준으로 설정되어야 하며, 이는 제작 이전에 

시뮬레이션 분석을 통해 설계기준의 충족여부를 확인하여야 한다. 총 11개에 대한 

설계적합성 검증을 수행하였으며, 그 중 8개의 수정보완 항목을 도출하여 추가 수정을 

실시하였다. 

 

2.3 변형튜브 제작합치성 검증 

 

설계적합성 검증을 실시한 이후 제작합치성 검증을 실시하여야 하며, 이는 제작이 설계도

면과 같이 제작 및 조립이 되었는지 등을 확인하는 과정이다. 제작합치성에 대한 검증은 

Table 2와 같이 재질시험, 치수시험, 외관시험를 통해 실시한다. 이 때, 재질시험은 기계적성

질시험 및 화학분석시험을 통해 얻은 공인기관 성적서를 확인하였다. 치수시험은 연결기 시

스템의 타 구성품간의 조립에 영향을 주는 위치와 기능상 주요한 위치에 대하여 실시하였다. 

변형튜브의 전체길이와 양단에 머프커플링과 결합되는 위치, 그리고 스트로크에 영향을 주

는 위치에 실시하였다. 외관시험은 변형튜브 표면에 있는 결함과 제품정보가 기록된 명판이 

부착되어있는지, 그 명판이 기능상 영향을 주지 않는 위치에 부착되어 있는지 확인하였다. 

 

Table 2 List of manufacturing conformity verification 

No. Summary of requirement Proof 

1 Material test Test report 

2 Dimensional test Test report 

3 Visual test Test report 

 

Table 3 List of test evaluation 

No. Summary of requirement Proof 

1 Compressive test Test report 

2 Static characteristic test Test report 

3 Dynamic characteristic test Test report 



 

2.4 변형튜브 시험평가 검증 

 

시험평가를 통해 검증을 실시하는 성능 요구사항은 총 3가지로 Table 3과 같다. 변형튜브는 

소성변형을 통해 에너지를 흡수하는 장치로 한번의 변형이 일어나면 교체하여야하는 부품이

다. 따라서 특정 압축하중에서 변형이 일어나지 않음을 확인하여야 하며, 설계기준에 따라 

630 kN의 하중에서 변형을 확인하였다. Fig. 1(a)에 스트레인게이지의 부착위치를 나타내었으

며, 각 부착위치에서의 측정된 변형값 그래프는 Fig. 1(b)와 같다. 최대 변형값은 부착위치 A

에서 0.000747로 산출되었으며, 압축해제 후 변형값이 초기값으로 복원됨으로써 설계기준 

630 kN 에서 변형이 일어나지 않았음을 확인하였다. 압축시험 외에도 정적특성시험과 동적

특성시험을 진행하였다. 정적특성시험은 최대 스트로크까지 압축할 때, 동적특성시험은 화물

차로 충돌시킬 때, 각각 변위와 하중을 산출하여 얻게되는 변위-하중 그래프를 통해 최대하

중 및 에너지 흡수용량을 확인하였다. 

 

(a) Position of attached strain gage (b) Graph of strain value at position A to D 

Fig. 1 Composition and result of compressive test 

 

3. 결 론 
 

본 연구에서는 자동복합연결기의 연결기 시스템의 변형튜브에 대하여 적합성 검증을 수행

하였다. 설계적합성 검증을 수행하는 과정에서 8개의 검증항목에 대하여 수정∙보완을 실시

하였으며, 최종적으로 총 11개의 검증항목에 대하여 입증도면 및 검토서 등의 문서를 확인

하여 검증을 완료하였다. 제작합치성 검증은 재질검사, 치수검사, 외관검사를 통해 실시하였

으며, 시험평가는 임계하중시험, 정적특성시험, 동적특성시험을 실시하였다. 이를 통해 개발

되는 변형튜브가 TSI 및 국내 철도안전법 형식승인 기술기준으로부터 도출된 요구사항에 대

한 적합성 검증을 완료하였으며, 해당 내용은 추후 임의인증 및 연결기 시스템 전체에 대한 

TSI 인증 획등 등에 활용할 예정이다.  
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