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초 록  철도 차량 윤축 베어링은 바퀴가 장착된 회전축을 지지하는 부품으로 사용조건과 외부 환

경에 따른 영향을 받게되어 피로에 의한 결함이 발생하는 것은 불가피하다. 피로 결함은 베어링의 

롤로, 내륜 또는 외륜에 흠집이나는 박리 손상이 발생하여 주행중 소음, 진동, 열이 발생 할 수 

있다. 이러한 소음, 진동은 승차감을 감소시키고, 장시간 고속으로 운행시 윤축 베어링이 소착되

어 대형 사고를 발생 시킬 수 있다. 이에 따라 본 논문에서는 철도차량에 사용되는 베어링 시편을 

바탕으로 진동데이터를 분석 후 베어링의 스폴링의 과정에 따른 진동 특성 값을 도출 하였다. 

주요어 : 철도차량, 베어링, 피로파괴, 진동특성 

1. 서 론 

철도차량의 고속화 및 노선확대로 이용객수

가 증가함에 따라 철도 차량에 이상이 발생

할 경우 국민의 안전에 위험을 초래할 수 있

을 뿐만 아니라 운행지연에 따른 고객 불편,

수송량 감소 문제가 발생된다. 철도차량의 감

속기에 해당하는 주요 부품인 윤축 베어링은

베어링 손상에 따른 소음이나 진동으로 인해

승차감을 감소 시키고, 안전사고가 발생 시킬

수 있다. 본 논문에서는 베어링의 이상 진단

특성을 진동으로 선정하였으며 실차의 정상

데이터와 인위적인 결함을 준 결함데이터를

비교 분석 후 베어링의 피로에 따른 진동 특

성 모델을 제안하고자 한다.

2. 본 론

2.1 철도차량 베어링 진동특성 분석

2.1.1 철도차량 베어링 진동 데이터 측정 

본 논문에서는 고속 철도차량의 베어링 진

동데이터 특성을 분석하기 위하여 한국철도

공사의 운영중인 철도차량인 036호 차량에

그림 1과 같이 계측 시스템 모듈을 장착하여

운영중인 철도차량의 베어링 데이터를 도출

하였다.

  

2.1.2 철도차량 베어링 진동 데이터 평가 

계측기로 부터 측정된 운영중인 철도 차량

의 1일의 진동 데이터는 그림 2와 같다.

그림 2 베어링 진동데이터(2018.07.03)

2018 년도 한국철도학회 추계계학술대회 논문집          KSR2018F203

그림 1 계측 시스템 장착(베어링 진동)



2.1.3 철도차량 베어링 진동 데이터 분석 

철도 차량의 차축 베어링의 데이터 평가는

정상 상태의 베어링 신호에서 수집된 데이터

표본과 구분이 되는 이상 데이터 표본을 관

측하는 것이 필수 적이다. 그러나 결함이 되

는 시료를 우행중인 고속철도차량에 장착하

여 시험하는 것에는 안정적 문제의 한계가

따르므로 기타 시험기를 활용하여 시험데이

터와 비교 후 이상 표본이 발생되는 시점을

파악하는 것이 중요하다. 본 논문에서의 분석

은 크게 두가지로 구성된다. 주파수 영역에서

분석을 진행한 Spectrum 기반 검출 알고리즘

체계, 그리고 시간영역에서 분석을 진행한

RMS, Average, Peak, 등 시간 영역의 진동특

성 분석 계산식9 종을 활용하여 분석을 진행

하였다.

다음과 같이 주파수 영역의 선정된 특성 값

을 활용하여 모델링 후 통계 수식의 적용한

베어링의 피로에 따른 모델은 아래와 같다.

3. 결 론

 본 논문에서는 철도차량에 사용되는 베어링 

시편을 바탕으로 진동데이터를 분석 후 베어

링의 스폴링의 과정에 따른 진동 특성 값을 

도출 하였다. 도출된 진동 특성 값을 활용하

여 주파수영역과, 시간영역에서 분석 후 가

장 적합한 알고리즘을 도출화 하여 베어링의 

피로에 따른 피로 모델을 설정 하였다. 
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그림 3. 결함에 따른 진동변화(RMS)

그림 5. 주파수 영역 이상 검출 알고리즘 블록

그림 6. 결함에 따른 베어링 특성 분석

그림 7. 베어링 피로 모델


