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프레팅 영역에 대한 손상검출센서의 적용성 연구
Feasibility Study of Detection Sensor For Fretting Zone of Wheelset

*#권석진1, 서정원1, 이동형 1, 유원희1

*#S. J. Kwon(sjkwon@krri.re.kr1, J. W. Seo1 , D.H.Lee1 , W.H.You1 
1한국철도기술연구원 차륜궤도연구실

Key words :Wheel, Axle, Fretting zone, Crack detection, NDT

1. 서론

철도 차륜과 차축의 압입부인 프레팅 영역에서

는  Fig. 1과 같이 미끄럼과 부식 피로에 의한 프레팅 

손상이 발생한다.  이 영역에서의 손상 검출은 차량

의 안전성 측면에서 매우 중요하지만 검출영역이 압

입되어 있어 접근성과 검출성이 용이하지 않다. 
일반적으로, 철도차축 압입부에 대한 손상 검출

은 UT를 사용하여 정기적으로 검사하고 있지만 초

음파의 방해 에코(noise echo) 와 단부 형상에 대한 

센서 접근성 미비로 인하여 충분한 정확성을 갖고 

있지 못하다.
본 연구에서는 소형 압입시편을 이용, 새로운 전

자기형 센서의 압입부 손상검출에 대하여 적용성을 

연구하였다.

Fig. 1 Fretting damage area of railway wheelset

2. 실험방법 및 절차

2.1 시험편 및 센서

압입부 손상검출에 사용된 시험편은 Fig. 1과 

같이 차축형상의 시편에 인공결함을 가공하고 그 

위에 차륜형상의 시편을 끼워맞춤한 형상으로 시

험하였다. 시편은 실제 사용되고 있는 차륜과 차축

에서 채취하였다.

본 연구에서 적용하고자 하는 센서는 일종의 

전위차(potential drop)를 이용하는 방법이다. 기존 

전위차 방법은 시편표면에 전류를 흘려서 균열부

위의 전위차 변화를 검지하여 검출하는 방식이지

만 본 연구는 유도선을 도입하여 시편표면에 발생

하는 유도전류에 따른 전위차의 변화를 이용한 

방법으로 국부적인 탐상에 유리한 점을 가지고 

있다.

2.2 시험장치 및 시험조건

본 연구의 결함 검지 시스템은 Fig. 2와 같이 

시험편 이동이 자유로운 자동이송 지그, 시험편과
의 접촉압력을 일정하게 유지하기 위한 타이머가 
부착되어 있는 결함검지용 센서와 전위차의 변화
를 측정할 수 있는 장치로 구성되어 있다. 본 시스템
의 구성에서 전위차의 측정 장치는 Matelect사의 
CGM-5R type을 사용하였다. 또한 접촉압력의 
조절은 수동 및 자동으로 제어가 가능하며 센서형
상에 따라 지그설계가 가능하도록 설계되어 있다.

Fig. 2 Measurement system

  Table 1에 시험조건을 나타낸다. 입력전류는 
2(A)로 일정하게 공급하며 검출의 정확도를 높이
기 위하여 주파수를 대역별로 조절하여 시험하였
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 Table 1 Test conditions

다. 검출 스캔방향은 차축시편을 기준으로 길이방
향과 원주방향으로 시험하였다.

3. 실험결과 및 고찰

Fig.3 ~ Fig.4는 유도전류를 이용한 전위차법에 

의한 프레팅 영역의 손상 검출결과를 보여준다. 
Fig. 3에서는 차축의 길이방향에서 프레팅 영역

에 발생하는 균열을 검지하는 결과를 나타낸 것이

다. 압입된 균열로부터 3.5 mm이내에서 전위차의 

변화가 발생하고 있으며 균열로부터 센싱 위치가 

멀어질수록 전위차의 변화는 미미해지고 있다.

Fig. 3 P.D variations in axial direction

Fig. 4 P.D variations in radial direction

Fig. 4는 원주방향에서의 프레팅 영역에 대한 

손상 검출능을 나타낸다. 균열깊이가 깊을 수록 

전위차의 변화가 분명하게 나타나고 있음을 볼 

수 있으며 1.0mm이하의 균열깊이에 대하여 전위

차의 변화가 포화되어 균열위치인지 구분이 모호

하다. 그러나 1.0mm 이상의 프레팅 균열에 대해서

는 충분히 정도높게 검출되고 있음을 알 수 있다.
유도 전위차법을 이용한 프레팅 영역에서의 미

세한 균열검출이 쉽지 않은 것은 차축에 압입되는 

차륜이 전위차의 흐름을 방해하는 것으로 생각되

어 지며 추후에 이러한 결과를 개선하면 보다 정도 

높은 센서를 개발할 수 있으리라 생각된다.
또한 전위차의 변화로 프레팅 영역에서 발생하

는 손상을 충분히 검출할 수 있음을 알 수 있으며 

단지 원격거리에서의 탐상은 센싱 감도를 위하여 

추후에 추가적으로 연구가 필요하다.

3. 결론

본 연구에서는 철도 차륜과 차축의 압입부인 

프레팅 영역에서 발생하는 균열의 검출능에 대하

여 신개념의 센서를 이용하여 적용하고자 하였다. 
그 결과 균열검출이 용이하지 않은 프레팅 영역에

서 1.0 mm이상의 균열깊이에 대하여 정도 높게 

검출할 수 있음을 보여 주였다. 
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