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초 록  철도차량이 운행하는 레일은 차륜과 접촉하며 마찰이 발생하며, 지속적인 운행으로 레일 

헤드에 마모가 발생하게 된다. 선로유지관리지침에 따라 레일의 수직마모와 편마모를 주기적으로 

측정한다. 현재 운용되고 있는 레일마모 측정장비는 검측자를 사용하는 수기측정과 궤도검측차량 

을 운행하여 측정하고 있다. 본 연구에서는 레일헤드 200°를 둘러싸는 링가이드를 따라 레이저센

서가 일정하게 이동하며 레일헤드표면의 변위 값을 스캔한다. 이동한 각도와 변위 값을 2차원 좌

표로 도출하였으며, KR60레일 단면도면과 비교하였다. 본 연구를 통해 레일헤드 약 200°범위의 

마모량을 단시간에 비접촉 정밀 측정하여 레일의 마모량을 정량적으로 측정하고 가시화하여 쉽게 

비교할 수 있다.

주요어 : 철도레일, 마모측정, 변위센서, 비접촉측정, 유지보수

1. 서 론

수도권 인구증가 및 지방도시의 교통서비스

개선, 온실가스 저감 등 복합적인 요소로 철

도의 필요성은 점차 증가하고 있다. 레일의 

마모량은 철도통행량과 비례하고, 레일의 마

모량은 다양한 정보를 가지고 있어 운행선로 

레일의 마모량을 측정하여 열차 운행의 안전

성 및 환경적 요소에 관한 연구가 활발하게 

이루어지고 있다. 정우태[1]는 레일두부 표

면의 연마작업에 따른 레일마모영향을 분석

하였으며, 남진근[2]은 열차의 가속·감속이 

레일마모에 미치는 영향을 연구하였고, 윤천

주[3]는 도시철도의 곡선구간과 직선구간의 

마모량을 분석하고 미세먼지 발생량을 예측

하였다. 레일의 마모를 측정하는 방법으로 

디지털게이지를 이용한 수기측정과 레일검측

차량의 운행으로 자동 검측하는 방법이 있다. 
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본 연구에서는 레이저 변위센서를 사용한 

비접촉 스캔방식의 마모측정 기술을 연구하

였다. 레일헤드 중심 270°범위로 제작된 링

가이드에 레이저변위센서와 스텝모터를 연결

하여 자동으로 레일표면을 정밀스캔하고 변

위 값을 좌표로 도출하였다. KR60 표준레일

도면과 측정된 레일마모량을 가시화하고 기

준위치에 대한 편차값을 비교하였다. 

2. 설계 및 제작

Fig.1은 본 논문에서 개발된 레일마모 측정

장치다. (a)는 지름 222mm, 각도 270°의 링

가이드이며, (b)는 레이저 변위센서로 측정

범위 ±15mm, 샘플링 500㎲~4000㎲, 반복정

밀도 6㎲, 정밀도 0.1% of F.S.의 성능을 가

지고 있다. (c)는 스텝모터이며, 링가이드와 

기어로 연결되어 변위센서가 링가이드를 정

밀하게 이동할 수 있게 설계하였다.

3. 레일 측정 및 이론
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Fig. 1 Rail Profile Wear Measurement Equipment 
Design.

3.1 측정

측정에 사용된 레일프로파일은 KR60규격으

로 제작된 프로파일이다. 레일마모측정장치 

일체를 레일프로파일에 고정하고 변위센서는 

링가이드 마모측면에서 반대편으로 이동하며 

측정하였다. 스텝모터에 의해 링가이드를 1

초에 11.12°를 이동하며 변위값은 100ms 간

격으로 저장하였다. 측정 유효각도는 203.68°

로 레일헤드 하단까지 측정하였다. 1회 스캔

시간은 약 19초 소요되었다.

3.2 이론

측정된 변위값과 변위센서의 각도를 다음 

식과 같이 X, Y 좌표로 도출하였고,

  cos× 

  sin  × 

 

다음 식과 같이 선형보간 하였다. 

   

 
×   

   

 
×   

여기서 X(mm)는 레일헤드 중심으로부터 수

평거리, Y(mm)는 수직높이, θ(deg)는 변위

센서의 측정 각도이며, l(mm) 레일의 변위 

값이다. Fig.2는 위와 같이 산출된 레일의 

좌표를 KR60 규격단면도와 비교한 모습이다. 

그림에서 45°를 나타내는 지점은 레일궤간

내측 R13, 측마모 위치를 비교하였다. 

Fig. 2 Comparison of measured values ​​of KR60 
standard rail and test rail.

4. 결 론

본 연구에서는 철도 레일프로파일의 마모량

을 비접촉 방식으로 신속하게 측정하는 기술

을 연구하였다. 기존에 사용되는 레일마모측

정방법보다 빠른 20초내의 스캔시간과 레일

의 단면 형상을 가시화하여 KR60규격레일 단

면과 비교하고, 측마모위치의 편차를 나타냈

다. 본 연구의 기술로 레일의 마모량을 빠르

고 정확하게 측정하고 간편하게 비교할 수 

있으며 향후 연구에서는 개발장치의 캘리브

레이션기술 개발과 현장 마모 레일 측정으로 

정밀도 향상 연구를 수행할 예정이다.
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