
2026년도 한국철도학회 춘계학술대회 초록집         KSR2026S313 

 

실측 데이터 기반 비선형 회귀 분석을 이용한 

갱웨이 벨로우즈 거동 예측 연구 

장동우*† 

초 록 철도차량의 갱웨이 벨로우즈(Gangway Bellows)는 네오프렌 고무와 알루미늄 프

레임으로 구성된 비선형 복합 구조체로, 주행 시 곡선 및 구배 등 선로 조건에 따라 6

자유도의 영향을 받아 복합적인 거동을 나타낸다. 현재 설계 단계에서는 이러한 복합 

거동에 대한 수치 해석적 대응 방안이 미비하여, 형식시험 단계에서 벨로우즈와 인접 

부품 간의 간섭이 발견될 경우 실패 비용(Failure Cost)이 발생하는 한계가 있다. 본

연구에서는 이러한 불확실성을 해소하기 위해 실측 데이터 기반의 비선형 거동 예측 

방법론을 제안한다. 먼저, Test Rig를 활용하여 악의 선로 조건(Worst-case scenario) 

하에서 벨로우즈 하부의 3차원 변위 데이터를 수집한다. 수집된 데이터를 바탕으로 통

계적 분석을 실시하여 대표값을 산출하고, 설계 입력값과 실측 변위 간의 관계를 정의

하는 3축 고차 비선형 회귀 방정식을 도출한다. 향후 구축될 예측 모델은 결정계수

( ) 등의 통계 지표를 통해 신뢰성을 검증할 예정이며, 이를 통해 설계 단계에서 간



섭 여부를 사전에 스크리닝함으로써 설계 최적화 및 제작 리스크 감소를 목표로 한다. 

본 연구의 결과는 갱웨이 벨로우즈의 손상을 방지하고 안티클라이머(Anti-climber)의 

최적화 설계 방해요소를 제거함으로써 철도차량의 충돌 안전성 향상에 기여할 것으로 

기대된다. 
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