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초 록  본 연구에서는 궤간가변윤축의 강도를 일반 차축과 대비하여 평가하였다. 차축에 일체형 

철제 차륜이 강제 압입된 일반적인 철도차량 윤축의 구성과 달리 궤간가변윤축은 궤간가변 시에 

궤간을 고정하는 부품이 일시적으로 궤간고정을 해제하면서 차륜-차축이 독립회전을 하는 구조이

며, 궤간이 일정한 구간에서는 별도 부품과의 메커니즘을 통해 차축과 차륜 간 회전력이 전달되는 

구조이다. 따라서, 일체형 윤축과는 별개로 차량의 구동 및 제동 시에 해당 부품이 끼워지는 차축

부위의 강도가 충분한 지 검토할 필요가 있다. 특히 구동대차용으로 궤간가변윤축을 적용하고자 

하는 경우에는 더욱 중요하게 검토되어야 하겠다. 

 

주요어 : 궤간가변, 차축, 차축강도, Gauge changeable wheel-set, Gauge variable wheel-set 

 
 

1. 서 론 

본 연구에서는 궤간가변용 차축에 대한 

강도를 계산하고 평가하였다. 강도 계산은 

폐기된 UIC 515-3을 대체하는 EN 13103-

1:2017을 적용하였다. 차축의 형상은 

표준궤(1435 mm)와 광궤(1520 mm)를 

운행하기 위한 궤간가변 메커니즘의 

기본적인 설계인자에 의해 결정되는 설계 

경계조건 내에서 결정하였다. 이는 

궤간가변용 차축의 강도평가 모델을 

제시하고 향후 상세한 연구/개발 진행 시 

완성도를 높여 활용하기 위함이며, 또한 본 

연구를 통해 윤축의 한정적인 Envelope이 

궤간가변용 특수 차륜을 포함한 궤간가변 

장치와 윤축 구성품(구동장치 혹은 제동 

장치)와의 구성이 가능한 수준인지, 그 구성 

안에서 차축의 강도가 충분한 지를 검토하기 

위함이다. 
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2. 본 론 

2.1 궤간가변용 차축 강도 계산  

2.1.1 궤간가변윤축 계산모델 선정 

국내외를 통틀어 현재 상용운행 중인 

궤간가변윤축(시스템)은 스페인의 Talgo-

RD와 BRAVA, 폴란드의 POLSUW, 스위스의 

Prose 가 대표적이며, 독일의 DBAG-Rafil, 

한국의 철도기술연구원, 일본의 개발품은 

상용화 전으로, 개발완료/시험 중 상태이다. 

Fig. 1 폴란드 POLSUW(궤간가변타입 참고) 

 

계산을 수행한 차축 모델은 상용운행 중인 

시스템 중에서 POLSUW를 기초로 하였다. 

윤축상태로 기존 차량에 적용 가능하며, 

차축에서 궤간가변 장치가 차지하는 영역 

이외의 부위에 제동 디스크 설치 및 

구동장치 설치를 고려할 수 있는 설계 확장 



가능성을 갖고 있다. 

 

2.1.2 차축 강도계산 모델 

궤간가변용 차축 계산 모델은 차축 베어링 

설치부위(A)와 차륜의 설치 부위(B) 그리고 

궤간가변장치 압입 부위(C)를 기본으로 갖는 

형상을 기본으로 하며, 다음의 사항들을 

함께 고려하여 계산 모델을 생성하였다.  

- 기존 차량(대차)과 호환 가능한 수준의 

 기하학적 치수 제한  

- 궤간 변환을 위한 차축 이동거리 

- 통용되는 차축베어링 치수 

- 제동디스크 및 구동장치 크기 

- EN 13103-1의 차축형상 Recommendation 

다음 그림(Fig.2)은 위에서 언급한 사항을 

고려한 차축 모델과 표면의 기능으로 구분한 

부위 표시(A,B,C,D)이다.  

 

Fig. 2 차축 강도계산 모델(위),  
참고 궤간가변윤축: SUW 2000(아래) 

 

일반적인 차축의 구성에 궤간가변장치를 

압입하기 위한 부위가 추가된 형상이며 C 

안쪽으로 구동장치 또는 제동디스크 설치 

공간을 검토할 수 있다.  

 

2.1.3 차축 강도계산  

Fig.2의 형상을 기반으로 하여 강도계산을 

수행하였다. D공간에 구동장치가 배치된 

것으로 가정하였고, 재질은 EA4T를 

적용하였다. 

계산은 서두에 언급한 EN 13103-1:2017에 

의거하여 수행하였으며, 일반적인 계산의 

입력조건에 궤간가변장치에 의한 형상조건, 

하중조건을 추가로 고려한다. 그것은 하기 

자유 물체도에서 F0, y0 에 해당되며 궤간의 

변화에 따라 y와 s도 표준궤(1435 mm), 

광궤(1520 mm) 에 해당되는 값으로 2가지 

경우를 고려하였다.  

(x:차량 주행방향, y:차축중심선) 
Fig.3 차축계산 기본하중 자유물체도 

 

기호의 의미는 다음과 같다 

b: 차축베어링의 하중 지지점 

s: 차륜의 하중 지지점 

(Wheel rolling circle distance) 

R: 차륜 반경 

y0: 궤간가변장치 하중 작용점 

y1,y2: 구동장치 베어링 하중 작용점 

yh: 구동기어 하중 작용점 

F0: 궤간가변장치 하중 

Fh: 구동기어 하중 

F1,F2: 구동장치 베어링 하중 

 

각 하중의 계산은 EN 13103-1:2017에 

제시된 일반적인 차축에 대한 하중 계산식을 

그대로 적용하되, 전술한 바와 같이 

일반적인 윤축에 대비하여 궤간가변장치로 

인해 추가되는 하중조건(궤간가변장치 하중 

작용점, 차륜으로 전달되는 회전토크 등)을 

차량 운행조건에 따른 CASE별로 고려하여 

계산하였다. 

Table 1 차축 하중 CASE 

CASE 설명 

CASE 1 정지상태에서 견인을 시작하는 순간 

CASE 2 Short circuit1) moment 발생 순간 

CASE 3 마찰제동의 경우 

1) 전기오류로 인한 일시적인 견인전동기 

회전모멘트 과다 발생 현상 

D 



 

Table 2 CASE 별 입력 Data 

정의  CASE 1 CASE 2 CASE 3 

공통 
P1, P2, Y1, Y2, Q1, Q2, H,  

F0, F1, F2, F3 
비틀림 토크 M'y1 M'y2 M'y3 

축당 견인력 

(At wheel/rail contact) 
Mh - - 

Short circuit 토크 - Ms - 

견인 토크에 의한 수직하중 

(구동기어上) 
Fv Fv - 

견인 토크에 의한 x 방향하중 

(구동기어上) 
Fh Fh - 

견인 토크에 의한 구동장치 

베어링 수직하중(차축上) 
Rvl Rvl - 

견인 토크에 의한 구동장치 

베어링 X 방향하중(차축上) 
Rhl Rhl - 

견인 토크에 의한 수직하중 

(구동장치 베어링上) 
Fxvl Fxvl - 

견인 토크에 의한 수직하중 

(차축 베어링시트上) 
Rxv Rxv  

궤간가변장치&차륜 키홈 2) 

접촉력 
Fch Fch Fch 

마찰제동 모멘트 - - Mb 
제동 마찰력 - - Fb 
축당 제동력 - - Fbk 

2) 차축에 압입된 궤간가변장치의 부품이 

차륜을 회전시키기 위한 키홈 구조 

 

공통으로 분류한 하중은 EN13103-1:2017 의 

Table 3 및 CASE1(견인시작)의 경우 Table 

6에 따라 계산하여 사용하였고, 차축에 

발생되는 나머지 하중의 계산은 다음과 같다. 

- Mx: 차량하중에 의한 x축 굽힘 모멘트 

(b-s부위)Mx=P1·y 

(s부위)Mx=P1·y-Q1(y-b+s)+Y1·R-∑iFi(y-

b+s-yi) 

 

- M'x: 견인/제동에 의한 x축 굽힘 모멘트 

(b-s+y0부위)M'x=Rxv·y 

(y1-y0)M'x=Rxv·y-Fch(y-b+s-y0) 

(yh-y1)M'x=Rxv·y-Fch(y-b+s-y0)-Fxvl(y-

b+s-y1)+Rvl(y-b+s-y1) 

(y2-yh)M'x=Rxv·y-Fch(y-b+s-y0)-Fxvl(y-

b+s-y1)+Rvl(y-b+s-y1)-

Fv(y-b+s-yh) 

 

- M'y: 견인/제동에 의한 y축 전단 모멘트 

(b-s+y0부위)M'y=0 

(yh-y0부위)M'y=Mh/2+Fch·Rc 

[여기서, Rc: 차축중심~접촉점 반경 거리] 

(s-yh부위)M'y=-Mh/2-Fch·Rc 

 

- M'z: 견인/제동에 의한 z축 굽힘 모멘트 

(b-s부위)M'z=Mh·y/2R 

(y0부위)M'z=Mh(b-s)/2R+Fch(y-b+s-y0) 

(yh-y1부위) 

M'z= Mh(b-s)/2R+ Fch(y-b+s-y0) 

+Rhl(y-b+s-y1) 

(y2-yh부위) 

M'z= Mh(b-s)/2R+ Fch(y-b+s-y0) 

+Rhl(y-b+s-y1)-Fh(y-b+s-yh) 

 

CASE 2의 경우에는 차축 단면의 회전방향에 

해당하는 성분에 Short circuit 최대값 

(Ms)를 사용하며, CASE 3에는 제동 시 

발생하는 힘의 크기와 위치를 대입하여 위의 

과정과 마찬가지로 계산한다. 

 

2.1.4 차축 강도계산 결과 

이상의 계산식으로 Fig.4와 같이 차축 위치

별 차축직경 등의 형상정보에 대한 계산결과

를 Fig.5,6으로 확인할 수 있다. 

 



Fig. 4 강도평가 차축 형상 및 치수 
 

 

각 차축 단면은 EN 13103-1에서 정의한 

대로 해당되는 응력집중계수 (K)와 영역 

(Zone)의 구분에 따른 최대허용응력 기준을 

적용하여 안전계수를 확인하고, 강도의 

적정성을 판정하였다.  

영역(Zone)구분 시에 특별히, 궤간변환 시 

차륜이 미끄러지는 B부위는 베어링시트 

구름면과 같은 Zone 2로 분류하여 일반 

차축면 대비 악조건에서 평가되도록 하였다. 

Fig. 5 CASE 1 계산 결과(표준궤) 
 

Fig. 6 CASE 1 계산 결과(광궤) 

 

다만, 차륜 미끄럼 부위에 대하여 별도의 

추가 연구를 통해 허용응력기준의 정립이 

필요하다. 

 

3. 결 론 

궤간가변용 차축에 공통적으로 필요한 

형상의 차축 계산 모델로 강도를 검토하였다. 

상용 철도차량 제작 시 설계에 활용되는 

차축 강도검토 기술기준(EN13103-1:2017)을 

적용하였고, 구동장치와 궤간가변장치, 차륜, 

베어링 등 필수 윤축구성요소를 설계 실현 

가능한 수준에서 배치한 차축 형상 및 하중 

경계조건을 고려하였으며, 축중 22ton의 

수준에서 일부 가정을 포함, 실제 운행 중인 

차량의 수치를 참고하여 입력 data 값을 

적용한 계산을 수행하였다. 차량 운행 시 

발생 가능한 견인/제동 CASE로 구분하여 

궤간가변용 차축의 강도를 계산하는 방법을 

제시하였고, CASE별, 표준궤&광궤 등 궤간 

종류의 구분에 따른 결과를 확인할 수 있다.  

향후 궤간가변 시 차륜이 미끄러지는 차축 

면에 대한 허용응력기준의 정립 및 궤간가변 

메커니즘 설계, 윤축 조립체 구성 등의 

상세설계를 통해 정합성 및 완성도를 

향상하면 차축 설계 시에 본 연구결과가 

구체적으로 활용 가능할 것이다.  
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