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초 록  곡선구간 레일은 차량 운행시 원심력 작용으로 곡선 외측이 내측 보다 더 많이 마모된다. 

국내 철도 운영기관의 「선로관리규정」에 레일의 마모 한도(직마모 13mm, 편마모 15mm)를 정하고 

있으나 레일 형상변화에 대한 기준은 없는 실정이다. 본 연구에서는 레일 마모가 진행되는 경우 

레일 형상 변화가 열차 탈선에 어떠한 영향을 미치는 가에 대한 해석을 수행하였다.

주요어 : 레일마모, 레일 형상변화, 열차탈선, 동역학 해석

1. 서 론 

국내 철도 운영기관의 「선로관리규정」에 

레일의 마모한도(직마모 13mm, 편마모 15mm)

를 정하고 있으나 레일 형상변화에 대한 기

준은 없는 실정이다. 본 연구에서는 레일 마

모가 진행되는 경우 레일 형상 변화가 열차 

탈선에 어떠한 영향을 미치는 가에 대한 해

석을 수행하였다. 

2. 본 론

본 논문에서는 다물체 동역학 해석 프로그

램인 UM(Universal Mechanism)을 이용하여  

계산하였다. 적용 조건은 서울 〇호선 전동

차 차륜 프로파일(차륜 내면거리 1,356mm)과  

〇〇역~〇〇역 사이 곡선반경 R301 우곡선, 

레일의 편마모  8mm, 열차 속도 42.5km/h 조

건을 해석 대상으로 삼았으며 레일 형상은 

Fig. 1과 같고 마모 측정값은 Fig. 2와 같다. 
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Fig. 1 Rail shape

Fig. 2  Rail wear value
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3. 해석결과

3.1 신품 레일과 차륜의 접촉

신품 레일과 차륜의 접촉형상을 

탈선해석프로그램(UM)으로  해석한 결과 Fig. 
3와 같이 1점접촉으로 주행하게 되는 것을 

확인할 수 있었다.

Fig. 3 Wheel / Rail contsct(new)

3.2 마모 레일과 차륜의 접촉

마모레일(8mm)과 차륜이 접촉하는 경우 

해석한 결과 외측 레일에서 Fig. 4와 같이 

2점접촉이 발생 하면서 주행하게 된다.

Fig. 4 Wheel / Rail contsct(wear) 

4. 결론

동특성 해석결과 신품 레일의 경우 1점 

접촉으로 주행하는 반면 8mm 마모레일의 

경우 2점접촉으로 주행하는 것을 확인할 수 

있었다. 

즉 2점접촉은 차륜의 구름반경(rolling 

radius) 차이를 발생시켜 곡선 

주행성능(Curving Performance)을 

저하시키고, Table. 1 「나달의 공식」에서 

제시한 바와 같이 차륜과 레일의 마찰계수 

증가로 한계탈선계수1)가 작아져 열차의 탈선 

가능성이 높아지는 것을 알 수 있다.

Table 1 Nadal′s formula

따라서 레일이 마모한도(편마모 15mm) 
이내의 8mm 마모레일에서 2점접촉으로 
주행함에 따라 철도 운영기관에서는 

「선로관리규정」에 레일 마모로 인한  

형상변화 기준을 정하는 방안에 대해 

추가적인 연구가 필요한 것으로 판단된다.
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1) 한계탈선계수란 열차 탈선이 가능하게 되는

 최소 탈선계수를 말한다.

    tan

tan  

여기서

 : 한계탈선계수

 : 차륜레일 접촉각(rad)

 : 등가마찰계수

( : 횡 크리프력(Creep Force) ,  : 법선력)


