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Abstract  Railway is mean of transportation to transport people and goods. Freight car is a representative 
of transport to transport the material. If these freight cars have become such as derailed accident suffers 
massive damage. Accident is to occur by a damage or failure of the freight drive in the wheel or axle bearing. 
Method of monitoring the axle bearings has been research and development. Discussed the status and 
advantages and disadvantages of axle bearing monitoring methods for reducing accidents caused by freight 
axle bearing failure. 
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초 록 철도는 사람과 물자를 운송하는 교통수단이다. 그 중 물류 철도차량은 물자를 
운송하는 대표 교통수단이다. 이러한 물류 철도차량이 탈선 등의 사고가 발생하게 될 
경우 막대한 피해를 입게 된다. 물류차량 운행 중 차륜 또는 차축베어링의 결함 및 
파손에 의하여 사고가 발생하게 된다. 차축베어링에 의한 사고를 줄이기 위해 
차축베어링을 모니터링 하는 방법이 연구 개발되고 있다. 국내 물류차량의 차축베어링 
손상으로 인한 사고 감소를 위한 차축베어링 결함 탐지 기술의 현황 및 장∙단점을 비교 
고찰한다. 

 

주요어 : 차축베어링, 검측 방법, 철도 

 
 

1. 서 론 

 
물자는 다양한 교통수단을 이용하여 이송된다. 철도를 이용한 물자 이송은 내륙지방 장거리 

물자 이송에 적합한 운송 수단으로, 같은 육로를 사용하는 일반 차량과 달리 정시 출발 정시 

도착이 가능하며, 대량 운송이 가능하다는 장점이 있다. 

철도차량 차축베어링은 차량의 하중을 회전하는 차륜에 전달하는 역할을 수행한다. 

차축베어링은 차량 전체 하중을 전달하는 역할을 하며, 이로 인해 높은 하중이 걸리게 된다. 

차축베어링에 결함이 발생하면 베어링의 기능을 상실할 수 있으며, 이는 주행 불가능 상태로  
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이어지고 심각한 경우네는 후속차량 운행에 지장을 줄 수 있다[1]. 



 

물류차량의 차축베어링 손상에 의한 사고를 방지하기 위해 차축베어링 검측 방법이 

필요하다. 이미 많은 국가와 기업에서 차상, 지상에서 다양한 방법으로 검측하기 위한 방법이 

연구 및 개발되고 있다[1-4]. 본 논문은 다양한 검측 방법 중 차상에서 수행하는 차축베어링 

검측 방법의 장∙단점을 비교, 고찰을 수행하고자 한다. 

 
2. 본 론 

 

2.1 물류차량 차축베어링 
 

2.1.1 물류차량 분류 

철도 물류차량은 육로를 이용하는 대표적인 운송 수단이다. 물류차량은 철로를 이용하여 

대량의 물자를 한번에 이동할 수 있는 장점을 가지고 있다. 물류차량은 운송 물품에 따라 

크게 유개차, 무개차, 조차, 평판차 네 가지로 분류된다.  

유개차(Box car)는 박스형 구조로 측면에 문이 설치되어 화물을 적재할 수 있다. 상부에 

지붕이 있어 비에 젖지 않게 화물을 운송하는 물류차량이다. 무개차(Gondola car)는 상부 

지붕이 없이 벽체와 바닥만 있는 차량으로 금속, 광물, 석탄 등 원자재 적재, 운송에 적합한 

차량이다. 조차(Tank car)는 적재실이 밀폐구조로 설계되어 액체나 분말이 외부 누출되거나, 

외부 이물질에 혼입되지 않도록 적재하는 차량이다. 평판차(Flat car)는 바닥판만 있는 

차량으로 강관, 철판코일, 차량, 컨테이너, 기계류 등 대형 화물을 적재하는데 사용된다. 각 

차량은 적재하는 화물 종류에 따라 차종이 세분화 되며 이는 Table 1에서 확인할 수 있다. 

 

2.1.2 차축베어링 교체 이력 분석 

현재 한국철도공사는 11,000여대의 물류차량을 운용하고 있다. 각 물류차량은 공사기준에 

따라 정기점검을 통한 유지보수를 수행하고 있다. 그 중 지난 2011.01.01.에서 2015.12.31.까지 물류차량의 

운용횟수와 운용거리, 차축베어링 교체 현황을 조사하였다. 이때 운용되지 않은물류차량과 운용거리 

또는 운용회수가 적은 차량은 표본에서 제거하고 조사를 수행하였다. 

Fig. 1은 전체 물류차량 중 500대 이상 운용된 차량의 연도별 차축베어링 교체율을 나타내고 

있다. 각 순서는 벌크차, 무개일반차, 무개홉퍼차, 유개전개쌍문차, 컨테이너전용 3TEU차, 

컨테이너 전용 2TEU차, 경유조차 마지막으로 기타 차량의 순서이다. 전체 조사 연도에서 벌

크차가 차축베어링 교체 비율이 가장 높게 나타나고 있으며, 유개전개쌍문차가 가장 적은 교

체율을 나타내는 것을 확인할 수 있다.  

Table 2는 정비 종류에 따른 차축베어링 교체율을 보여주고 있다. 특수정비를 통한 교체 수

량 비율은 5%의 값에서 10%로 상승한 것을 확인할 수 있다. 그러나 실제 사고로 인한 파손으

로 베어링 교체율이 상승한 것이 아닌 임시정비를 통하여 교체율이 상승하였다. 

Fig. 2는 각 차량의 연 평균 주행거리(a)와 연평균 주행일수(b)를 나타내고 있다. 컨테이너 운

송 차량의 평균 운송거리가 300km이상으로 장거리 운송을 하고 있으나 주행일수는 감소추세인 

것을 확인할 수 있다. 국내에서 가장 많은 수의 차량이 운용되는 벌크차의 경우 연평균 약 

180km로 200일 운행하는 것을 확인할 수 있다. 두 그래프를 통하여 차량 별 주행거리와 주행



 

일수의 추세를 확인할 수 있다. 

전체 도표를 비교하였을 때, 벌크차의 경우 주행거리가 비슷한 차량 보다 차축베어링 교체

교체 높은 것을 확인할 수 있다. 또한 주행일수가 비슷한 차량 보다 교체율이 높다. 벌크차의 

경우 가장 많은 차량이 운용되고 있기 때문에 교체 수량이 많은 경향을 나타내고 있다고 판단

된다. 

 

Table 1 운행중인 물류차량 차종 

대분류 소분류 

유개차 

유개차 

전개형유개차 

냉연코일 

보선용발전차 

무개차 

무개일반차 

자갈차 

홉파차 

조차 

일반유조차 

아스팔트황산 

벌크차 

평판차 

평판일반차 

컨테이너차 

곡형차 

탱크컨테이너겸용 

자동차 

핫코일차 

 

Fig. 1 물류차량 연도별 차축베어링 교체율 
 

Table 2 정비 종류를 통한 차축베어링 교체율 비교 

 2011 2012 2013 2014 2015 

정기정비 95.71% 93.36% 95.29% 90.83% 89.18% 

특수정비 4.29% 6.64% 4.71% 9.17% 10.82% 



 

(a) (b) 

Fig. 2 연도별 물류차량 (a)주행거리, (b)주행일수 

 

2.2 차축베어링 검측 방법 

 

2.2.1 차축베어링 검측 방법 종류 

물류차량의 주행 중 사고 방지를 위해 다양한 방법이 연구, 개발 사용되고 있다. 현재 차축

베어링 검측 방법은 차축베어링만 검측 하는 방법과 차축베어링 외 차륜, 차축 등 대차 다른 

부품도 검측하는 방법이 연구 개발되고 있다. 

첫번째 방법은 온도테이프를 이용하는 것이다. 온도테이프는 부착된 부분의 온도가 기준치 

이상으로 상승하게 될 경우 테이프 표면 색이 변색되어 이상여부를 판별할 수 있는 방법이다. 

두 번째 방법은 HABD(Hot Axle Box Detection)이다. HABD는 지상에서 차축베어링을 검측하는 

방법으로 철로 주변에 설치된 HABD 상부를 지나가는 철도차량의 차축베어링 온도를 검측한

다[1-4]. 세 번째는 무선센서노드를 이용하는 방법이다. 무선센서노드는 휠 옆에 고정되어있고, 

측정 데이터는 무선통신을 통하여 송신하게 된다. 무선센서노드는 진동 하베스팅을 이용하여 

자가발전으로 작동한다[2,5-6]. 네 번째는 차축 회전을 이용한 자가발전을 이용한 방식이다. 이 

방식은 차량 차축과 연계하여 열차 운행 중 발생하는 회전력을 전기에너지로 변환, 저장하여 

발전된 전기를 이용하여 베어링 검측을 하는 장치이다[2,7]. 

 

2.2.2 차축베어링 검측 방법 장∙단점 

온도테이프를 이용하는 방법은 차량 이상여부를 직접 표시하여 인지할 수 있다. 또한 외부 

캡에 붙이는 방식으로 따로 기계장치를 장착하는 방법보다 매우 편리한 장점을 가지고 있다. 

하지만 주행중인 차량의 차축베어링이 손상으로 온도테이프 색이 변색되었을 때 외부에서 

사람이 인식하기 어렵고 많은 수량에 대하여 사람이 직접 확인 비효율적인 단점이 있다. 

HABD는 지상에 설치된 장비를 이용하기 때문에 차량에 별도의 장비를 장착하지 않고, 

장착품이 분리되어 사고로 발생하는 일이 발생하지 않는다. 그러나 온도는 계절의 영향을 

받는 특성이 있다. 또한 철로 주변 HABD설치된 거리 사이에서 특수 상황이 발생할 경우 

대처하기 어렵다는 단점이 있다. 



 

무선센서노드와 자가발전 방법은 전력이 공급되지 않는 물류차량에 전력을 생산하여 검측이 

가능하게 하는 방식이다. 두 방식은 차량의 진동을 이용하거나, 차축 회전 또는 베어링 내부 

회전을 이용하여 전력을 생산하여 차축베어링 검측 또는 다른 부품 검측에 이용된다. 그리고 

무선통신방식을 이용하여 차량 주행 중 발생하는 데이터를 차량을 운용하는 중앙 관제에서 

즉시 확인할 수 있다는 장점이 있다.  

무선센서노드는 크기에 장점을 가지고 있다. 무선센서노드는 작은 크기로 검측을 하고자 

하는 위치에 부착이 된다면 차량 상태에 큰 영향을 미치지 않는다. 그리고 무선센서노드의 

장점이자 단점은 차량 진동 활용이다. 주행 중 발생하는 차량의 진동에너지를 전기에너지로 

변환하는 것은 좋은 방법이나 진동이 충분하지 않다면 검측 장비를 운용할 수 있을 정도의 

전력이 생산되지 않을 수 있다.  

회전을 이용한 자가발전 방식의 경우 차량 진동을 이용하는 무선센서노드와 달리 회전력을 

이용하기 때문에 전력 수급에는 문제가 없다. 차축 회전을 이용하여 자가발전을 하는 경우 

대차 혹은 차량에 발전기, 배터리 부착 위치에 따라 차량 무게중심과 윤중이 변하여 차량 

상태에 대한 점검이 필요하다. 차축베어링의 회전을 이용하여 발전을 하는 경우 그 크기는 

매우 감소하여 차량 상태에 영향을 주지 않는 장점이 있다. 그러나 차축베어링 조립 분해는 

중정비에 해당하는 항목으로 차축베어링 고장이 아닌 발전기 고장이 날 경우 차축베어링 

교체를 하는 중정비를 동일하게 수행해야 하는 단점이 있다. 
 

3. 결 론 
 

철도는 자동차와 달리 하나의 노선을 이용하기 때문에 사고가 발생하게 되면 물자 이동이 

막히게 된다. 부품 파손으로 인한 사고를 줄이기 위하여 다양한 방법이 국내∙외에서 연구 

개발되고 있다. 본 논문에서는 철도차량 중 물류차량의 차축베어링을 검측하기 위한 네 가지 

방법에 대해 장점과 단점을 비교 하였다. 각 방법은 특유의 장점과 단점을 가지고 있다. 전력 

공급이 없는 물류차량의 특성상 여객차량에 적용하였을 때 보다 단점이 부각되는 경향을 

나타내고 있다. 기기 부착에 의한 단점과 장∙탈 편의성에 의한 단점도 확인할 수 있었다. 

철도차량의 안전, 안정성을 위하여 각 검측 방법에 단점을 줄이거나 새로운 방식의 검측 

방법의 연구 개발 수행이 필요하다고 판단된다. 
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