
보고서 번호: ARAIB/R 2020 - 3

철도사고 조사보고서

   

한국철도공사

경전선(완사역→진주역 사이, 삼랑진역 기점 103.286km)

제3081화물열차(디젤 7620호 + 화차 25량)

열차탈선

2019년 2월 18일(월) 21시 56분경 

2020.   6.   19.

 

항공･철도사고조사위원회



이 조사보고서는 「항공․철도사고조사에 관한 법률」제

2조에 의거 사고조사가 이루어졌으며, 제25조에 따라 작

성되었다.

같은 법률 제1조에서 「철도사고 조사는 독립적이고 공정

한 조사를 통하여 사고 원인을 정확하게 규명함으로써 철도

사고의 예방과 안전 확보에 이바지함」을 목적으로 하고 있

다.

또한, 제30조에 따라 사고조사는 민․형사상 책임과 관련된 사

법절차, 행정처분 절차 또는 행정 쟁송 절차와 분리․수행되어

야 하고,

제32조에서위원회에 진술․증언․자료 등의 제출 또는 답변을

한 사람은 이를 이유로 해고․전보․징계․부당한 대우 또

는 그 밖에 신분이나 처우와 관련하여 불이익을 받지 아니

한다.라고 규정하고 있다.

그러므로 이 조사보고서는 철도 분야의 안전을 증진시킬 목

적 이외의 용도로 사용되어서는 아니 된다.
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한국철도공사 경전선 완사역∼진주역간 화물열차 탈선사고

○ 운영기관 : 한국철도공사

○ 운행노선 : 경전선

○ 발생장소 : 완사역∼진주역 사이 (삼랑진역 기점 103.286km 지점)

○ 사고열차 : 제3081화물열차 (황등역16:38→부산항역22:41)

[디젤 7620호 + 화차 25량 편성, 환산 33.9량(컨테이너 실은 차)]

○ 사고유형 : 열차탈선

○ 발생일시 : 2019년 2월 18일(월) 21시 56분경

[그림1] 사고현장 개요
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개요

2019년 2월 18일 16:38에 전라선 황등역을 출발하여 부산항역으로 운행 중

이던 제3081호 화물열차(이하 ‘사고열차’라 한다)가 21:56경 경전선 하행선 방

향 완사역과 진주역 사이에서 비상제동이 체결되어 정차하였다. 정차 후 사고

열차 기관사가 확인한 결과 13번째 화차(976296호, 이하 ‘탈선화차’라 한다)의

뒷 대차 첫 번째 차축과 두 번째 차축이 진행방향 좌측으로 탈선되었고, 좌

측 세 번째 차축이 절손되었으며, 탈선화차와 14번째 화차 사이의 공기호스

가 빠져있는 것이 발견되었다.

이 사고로 인명피해는 발생하지 않았으나, 탈선화차의 차축이 절손되고 대

차부품 일부와 선로시설의 PCT침목, 체결구 등이 파손되는 피해가 발생하

였다.

항공·철도사고조사위원회는 이번 사고의 주원인을 ‘차축에 설치되어 있는

차축 베어링 외륜의 내면과 롤러에 결함이 있는 상태에서 운행 도중 차축

베어링이 파손되면서 차축이 절손되어 탈선한 것’으로 결정하였다.

기여요인으로는 ‘화차에 컨테이너를 싣고 내릴 때 차축 베어링에 충격이

가해진 것, 차축 베어링의 분해검수 주기와 교환 주기가 화차에 적재되는 화

물의 종류, 적재방법 및 사용환경의 차이에도 불구하고 동일하게 규정하여

관리한 것’으로 결정하였다.

항공․철도사고조사위원회는 한국철도공사에 5건의 안전권고를 한다.
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1. 사실 정보

1.1 사고의 경위

2019년 2월 18일 16:38에 황등역을 출발하여 부산항역으로 운행 중이던 사

고열차의 탈선화차 3번째 좌측 차축 베어링이 과열되어 불꽃을 일으키며 진

행하다가 차축 베어링의 과열로 차축이 절손되어 21:52경 신기터널 출구 부

근(삼랑진역 기점 106.135km)에서 엔드캡이 탈락되었으며, 이후 베어링이 분

해되며 롤러 및 베어링 외륜 등 베어링 부품이 선로변으로 흩어졌다. 사고열

차는 완사역과 진주역 사이(삼랑진역 기점 103.286km)에서 탈선화차의 3위축

과 4위축이 진행방향 좌측으로 탈선하여 약 886m를 진행하다 탈선화차와 14

번째 화차 사이의 공기호스가 빠지면서 비상제동이 체결되어 정차(삼랑진

기점 102.400km)하였다.

선로변에서 발견한 차축 베어링 부품의 위치와 탈선위치 등은 [그림2]와

같다.

[그림2] 차축 베어링 부품 발견위치와 탈선위치

주행방향
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1.2. 피해 사항

1.2.1 인명 피해

이 사고로 인명 피해는 발생하지 않았다.

1.2.2 물적 피해

이번 사고로 화차 1량이 탈선되면서 대차 프레임, 브레이크빔, 차축, 스프

링 등이 파손되어 차량 분야에서 약 1,088만원, PC침목 402개, e-코일 1,500

개, 체결구 60세트 등이 파손되어 2,847만원, 솔티터널 복구 공사비 2억6,364

만원 등 선로 분야에서 2억9,211만원의 피해가 발생하여 총 3억299만원의

피해가 발생하였으며 운행에 지장을 받은 열차는 없었다.

1.3 인적 정보 및 업무 수행 사항

1.3.1 사고열차 기관사

사고열차 기관사(58세, 남)는 1980년 11월 1일 (구)철도청 광주기관차사무

소 기관조사로 임용된 후 1987년 12월 31일 기관사로 임용되었으며, 2006년

7월 1일 디젤과 전기 1종 철도차량 운전면허를 취득하여 2018년 7월 1일자

로 지원기관사로 근무하고 있었다.

사고열차 기관사는 2016년 적성검사에 합격하였고, 사고당일 19시경 출근

하여 승무적합성 검사를 시행하였으며 결과는 양호하였다.

사고열차 기관사는 순천역 발차 후 제동 감도 시험 후 광양역, 진상역, 하

동역, 횡천역, 완사역을 차례로 통과하고 8/1000 상구배에 접어들면서 가감

간을 2단으로 운행 중 갑자기 비상제동이 체결되었다고 진술하였다. 사고열

차 기관사는 진상역 진입 시 열차 후부를 본 적이 있으나 이상 상태는 감지

하지 못했고, 이후에는 선로상태가 거의 직선이어서 열차 후부를 보는 것은
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불가능하였고, MMI1) 화면의 CCTV로 볼 수는 있지만 선명하지 않아 확인할

수 없었다고 진술하였다.

정차 후 비상제동을 완해하기 위해서 1분 이상을 기다린 후 완해하였으나

주공기는 정상이고 제동관 공기가 3.5바(bar) 이상 충기되지 않아 다시 한 번

비상제동을 체결한 후 완해를 시키는 절차를 수행했으나 동일 현상이 발생

되어 진주역을 무전으로 호출하여 열차가 비상제동이 체결되어 정차하고 있

다는 통보를 하였고, 사고열차 보조기관사로 하여 기관차와 화차사이의 제동

관 연결콕크를 잠궈보라고 하니 공기압이 정상 회복되어 화차의 문제라 판

단하고 사고열차를 점검하도록 지시 하였다고 진술하였다.

1.3.2 사고열차 보조기관사

사고열차 보조기관사(59세, 남)는 1985년 12월 19일 (구)철도청 순천기관차

승무사무소에 기관조사로 전입되어 1991년 12월 05일 기관사로 임용되었으

며, 2006년 7월 1일 디젤과 전기 1종 철도차량 운전면허를 취득하여 지원기

관사로 근무하고 있었다.

사고열차 보조기관사는 사고 당일 19시경 출근하여 승무적합성 검사를 시

행하였으며 결과는 양호하였다.

사고열차 보조기관사는 순천역∼마산역 간 사고열차 사업담당으로 순천역

∼진주역 간은 보조기관사, 진주역에서 마산역까지는 기관사 업무를 수행할

예정으로 완사역을 계획보다 1시간12분 늦게 통과(현 21:53)하여 삼량진역

기점 102.700km 지점(8‰ 상구배) 운행중 갑자기 비상제동이 체결되면서

정차하였다.

비상제동 원인을 찾던 중 사고열차의 13번째 화차 뒷 대차(3,4위)가 탈선

되어 있음을 확인하고 구로교통관제센터와 진주역에 통보(현 23:15)하였다.

1) MMI((Man Machine Interface) : 차량의 상태를 화면으로 보여주는 장치
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1.3.3 진주역 로컬관제원

진주역 로컬관제원(48세, 남)는 1999년 (구)철도청 역무원으로 임용되어

2015년 1월 1일부터 진주역 로컬관제원으로 근무하고 있었다.

진주역 로컬관제원은 2015년 8월 20일 로컬관제원 보수교육을 수료하였고,

2016년 3월15일 적성검사를 통과하였으며, 2018년 6월25일 신체검사 결과는

양호하였다.

사고당일 진주역 로컬관제원은 야간근무시(21:00~익 02:00) 1231열차의 입

환작업을 준비하던 중 21시57분경 사고열차 기관사로 부터 비상제동이 체결

되어 공기압이 올라가지 않는다는 내용을 무전으로 통보받고, 구로교통관제

센터에 관련 사실을 통보하고, 역무팀장에 보고하였으며,

23시18분 전남본부 ㅇㅇㅇ으로부터 사고열차가 탈선되었다는 통보를 받고

사고열차 복구 관련 업무를 수행하였다고 진술하였다.

1.3.4 북천역 로컬관제원

북천역 로컬관제원은 사고열차가 1시간13분 지연되어 21시46분경 북천역

51호 선로전환기에서 21호 선로전환기까지 3번선 통과 운행시 정상적인 신

호에 의해 운행하였고, CCTV를 통해 확인하였을 때도 다른 이상이 없었다

고 진술하였다.

1.3.5 사고열차(DL7620호) 운행기록

사고열차의 운행기록을 분석해 본 결과 [표1]과 같이 21:54:12경(③) 약

81km/h 속도로 운행 중 기관차 출력을 최대로 상승시켰으나 속도가

74km/h로 떨어졌다.
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21:54:43경(⑥) 약 73km/h의 속도에서 8단으로 견인 중 제동관 압력

이 급감하면서 비상제동이 체결되었고 약 231m 이동 후 정차되었다.(⑦)

[표1] 사고열차의 운행기록 정보

구분 시간 속도(km/h) 거리(m) 차 량 상 태 비고

① 21:07:01 66 51,869.3 순천역 출발 평균속도

② 21:54:01 81 247.5 가감간 유전⇒1단 상승

③ 21:54:12 81 244.4 가감간 1단에서 상승 시작 화차탈선(추정)
④ 21:54:23 79 403.8

가감간 8단 유지 속도가 떨어짐(81km/h⇒74km/h)⑤ 21:54:42 74 20.4
⑥ 21:54:43 73 231.7 제동관 압력 급강하, 비상체결 약 231.7m 이동 후

정차⑦ 21:55:05 0 0 열차 정지

⑦⑥④~⑤③
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1.3.6 열차무선 녹취록

사고열차의 운행과 관련하여 [표2]와 같이 로컬관제원과 기관사의 무전기

녹취록을 확인한 결과 사고열차는 21:03에 순천역에 도착하여 21:07에 순천

역을 출발하였으며, 21:13경 광양역을 통과하는 과정의 녹취록은 잡음이

심해 통화내용을 확인할 수 없었다.

22:05경 기관사가 진주역을 호출하여 운행 중 갑자기 비상제동이 체결되어

열차가 정지되어 원인을 찾고 있다고 하였고, 이후 현장에서 차량상태를 점검

하여 열차의 탈선을 확인하였다.

사고열차 무전기의 통화내용 녹음 기록 중 탈선화차에 대한 차축 베어링

의 이상(불꽃 등)을 발견하거나 확인한 내용은 없었다.

시 간 사고열차 기관사 로컬관제원 비 고

21:03 철도 3081열차 후부 양호.
순천역 이상! 순천역

21:06 철도 3081 교대 완료, 준비완료!
철도 3081 순천역 4번선에 정차
한 상선 출발확인 발차합시다.
순천역 로컬관제 이상!

21:07 철도 3081 발차, 재확인 이상!
21:13 철도 30**열차 이상!(잡음 심함) 광양역

22:05
철도 진주 3081 ~ 예 지금
102km200부근에 갑자기 비상 제
동이 체결되어 정차해 있습니다.
예, 지금 원인을 찾고 있습니다.

이상감지, 
이후 열차
탈선확인

[표2] 열차무선 녹취록

1.3.7 CCTV 확인(역 및 기관차)

사고열차가 순천역을 출발 후 탈선되어 정차할 때까지 [그림3]과 [그림4]와

같이 역사 및 기관차 CCTV에 녹화된 영상을 확인한 결과 광양역과 진상역

간 운행 중 차량 하부에서 최초로 불꽃이 발생되는 것을 확인하였으며, 이후

하동역 북천역 완사역 통과 중에도 불꽃이 발생되는 것을 확인하였다.
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① 진상역 통과 중(불꽃 발생) ② 하동역 통과 중(불꽃 발생)

③ 북천역 통과 중(불꽃 발생) ④ 완사역 통과 중(불꽃 발생)
[그림3] 순천역∼완사역 역사 CCTV 녹화 화면

이상 없음 하부 불꽃

① 광양역 통과 중(이상 없음) ② 광양역∼진상역 운행 중(불꽃 발생)

하부 불꽃 21:55:05 열차정지

③ 완사역∼진주역 운행 중(불꽃 발생) ④ 열차 정차

[그림4] 기관차 7620호 CCTV 녹화 화면
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1.4 현장 정보

1.4.1 최초 탈선위치 및 최종 정차위치

사고열차의 최초 탈선흔적은 [그림5]과 같이 삼랑진역 기점 약 103.286km

지점에서 발견되었으며, 탈선화차의 세 번째 차축의 좌우 차륜이 열차 진행

방향 좌측으로 떨어지면서 자갈에 끌린 흔적을 남겼다. 사고열차는 최초

탈선위치에서 약 886m를 더 진행하여 삼랑진역 기점 약 102.400km 지점에

정차되었다.([그림6])

[그림5] 최초 탈선위치 및 최종 정차위치

[그림6] 사고열차 탈선상태

1.4.2 선로 정보

사고지점(삼량진역 기점103.290km)이 포함된 경전선 진주역∼완사역 간은

2017년 경전선 진주역∼광양역 복선으로 개통되었으며, 사고개소의 본선

선형은 열차진행 방향으로 우곡선(R:3000m, 곡선 시점101.687km-종점

최초 탈선위치 (삼랑진역 기점 103.286km) 최종 정차위치(삼랑진역 기점 102.400km)
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103. 464km, 연장 1,777m)으로 설정 캔트는 50mm이며, 선로기울기는 내리막

1.0‰이고, 최고속도는 150km/h이다.

사고지점의 궤도는 60kg 장대레일에 PC침목, 코일스프링 크립, 도상자갈

두께 320mm로 부설되어 있었으며, 솔티터널2) 접속부는 콘크리트 도상으로

레일을 침목에 체결하는 형식은 레다20003)과 터널 내부는 시스템300-14)로

구성되어 있었다.

선로유지관리 상태를 보면 궤도검측차 운행은 분기1회 시행하고 있었으며,

2018년 1/4분기(4/5∼4/5), 2/4분기(5/31∼6/1), 3/4분기(9/11∼9/12), 4/4분

기(11/14∼11/15) 4회 검측한 결과는 양호하였다.

또한, 삼랑진역 기점 101.000km∼114.500km 구간에 대하여 2019년 1월 7

일, 1월 14일, 1월 21일, 2월 1일, 2월 7일, 2월 11일, 2월 18일 도보순회

점검을 시행한 결과에도 탈선에 영향을 줄 만한 사항은 없었다.

유지보수 작업은 인력작업과 보선장비 작업을 병행하였으며, 보선장비

작업은 주로 1종 기계작업으로 시행한 것을 확인하였다.

1.5 열차와 차량 정보

1.5.1 사고열차의 조성

사고열차는 [표3]과 같이 디젤기관차(DL7620호)와 컨테이너 화차 25량으로

조성(환산 33.9량, 열차장 30.1량)되어 있었으며 화물이 적재된 컨테이너를 싣

고 있었다.

2) 솔티터널(복선) : 경전선 진주역-완사역간 102km497~102km906 ( L = 409m)
3) 레다2000 : 레티스 철근으로 연결된 RCT Twin Block 침목을 콘크리트 도상에 매립하고 레일과 침
목사이에 탄성재를 삽입

4) 시스템300-1 : 트러프를 시공 후 트러프 내부에 탄성식 베이스 플레이트로 구성된 PCT Mono
Block 침목과 침목 관통 종방향 보강 철근과 횡철근을 매입
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⑬976296

☜완사(순천)방

향

진주(부산)방향

☞ ①◯25 열차진행방향

[표3] 사고열차의 조성 현황

1.5.2 사고열차 제원

사고열차에 조성되어 있던 기관차와 화차의 제원은 각각 [표4] 및 [표5]와

같다.

조성순서 차량번호 차종명 차량톤수 하중톤수 공차환산 영차환산 차 길이

기관차 7620 디젤76 132  124  4.2  4.4  1.5  
1 70085 컨테2TEU 18.5 50 0.5 1.6 1 
2 763025 컨테이너전용 23.1 51.5 0.6 1.7 1.1 
3 70911 컨테2TEU 21.4 62.6 0.5 1.9 1 
4 76071 컨테2TEU 18.1 50 0.5 1.6 1 
5 70965 컨테2TEU 21.4 62.6 0.5 1.9 1 
6 70883 컨테2TEU 21.4 62.6 0.5 1.9 1 
7 70385 컨테2TEU 17.7 50 0.4 1.6 1 
8 976211 컨테3TEU 20 54.5 0.5 1.7 1.4 
9 976509 컨테3TEU 20.8 56.5 0.5 1.8 1.4 
10 760872 컨겸50 21 50 0.5 1.6 1.1 
11 70162 컨테2TEU 17.5 50 0.4 1.6 1 
12 70394 컨테2TEU 17.7 50 0.4 1.6 1 
13 976296 컨테3TEU 20.6 56.5 0.5 1.8 1.4 
14 763349 컨겸평판 22.8 52 0.6 1.7 1.1 
15 763359 컨겸평판 22.8 52 0.6 1.7 1.1 
16 71020 컨겸평판 22.7 52 0.6 1.7 1.1 
17 975209 컨테3TEU 18.2 56.5 0.5 1.7 1.4 
18 975276 컨테3TEU 18.2 56.5 0.5 1.7 1.4 
19 970505 냉동컨테이너 19.5 48 0.5 1.6 1 
20 763071 컨겸평판 23.1 51.5 0.6 1.7 1.1 
21 71027 컨겸평판 22.7 52 0.6 1.7 1.1 
22 975237 컨테3TEU 18.2 56.5 0.5 1.7 1.4 
23 70948 컨테2TEU 21.4 62.6 0.5 1.9 1 
24 71033 컨겸평판 22.7 52 0.6 1.7 1.1 
25 975262 컨테3TEU 18.2 56.5 0.5 1.7 1.4 
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구 분 제 원 구 분 제 원

기관차번호 7620 최고속도 150km/h
차 종 디젤기관차 자 중 132t
도입일 2014. 6.30. 길 이 21,168㎜
대차형식 볼스타리스 용접대차 높 이 4,150㎜
제동장치 발전제동, 답면제동 폭 2,870㎜
연결기형식 E 형 고정축거 4,200㎜

[표4] 기관차 주요 제원

구 분 제 원 구 분 제 원

차량번호 976296 최고속도 90km
차 종 평판차 자 중 20.6t
세부차종 컨테이너 3T 하 중 56.5t
도입일 1996.01.09 길 이 19,570㎜
대차형식 바바 높 이 1,065㎜
제동장치 공기제동(K2) 폭 2,579㎜
연결기형식 E 형 고정축거 1,676㎜

[표5] 탈선화차의 주요 제원

1.5.3 탈선화차의 정비 현황

탈선화차의 종별 검수 이력은 [표6]과 같다.

검종 시행일 시행 장소

ES(기본정비) ‘19.2.15., ‘19.2.13., 
‘19.2.11. 익산차량사업소

LI6(경정비)
‘18.12.19.
‘17.11.23.-11.24.
‘16.9.20.-9.21.

부산신항차량사업소
부산차량사업소
사외정비(고려차량)

GI1(중정비1) ‘18.7.5.
‘16.4.4.-4.6.

부곡차량사업소
사외정비(고려차량)

GI2(중정비2) ‘17.4.6.-5.4.
‘15.1.12.-1.16.

부산철도차량정비단
사외정비(고려차량)

[표6] 탈선화차의 종별 검수 이력

탈선화차는 한국철도공사 객화차유지보수기준 제18조에 따라 주행장치

대차 각부 분해세척, 청소 후 액체침투 탐상, 차축 롤러 베어링 분해세척 후

각 부품의 상태 확인 및 차륜삭정 등을 시행하는 중정비2(GI2)를 2017년 5월

2일 실시하였고 검사 이후 사고당일까지 127,448.6㎞를 주행하였다.
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탈선화차의 차축에 대한 초음파탐상 및 유간측정 등의 결과는 [표7]과 같다.

[표7] 탈선화차 윤축검사 내용

1.5.4 탈선화차의 차축 베어링

탈선화차 차축에는 TIMKEN사와 SKF사의 RCT NFL5) 차축 베어링이 혼

합 설치되어 있었으며, 탈선화차의 절손된 차축에는 SKF사의 차축 베어링이

설치되어 있었다. 이 베어링은 신차 도입 시 최초 설치되었고 차축 베어링의

구조는 [그림7]과 같다.

설치 볼트
엔드캡

씰 마모링

오일 씰잠금 플레이트 베어링 외륜

스페이스
내륜 및 롤러 조립

백킹링오일 씰

씰 마모링
내륜 및 롤러 조립

[그림7] RCT형 NFL 차축 베어링 구조

5) RCT NFL : Rotate end Cap and Tapered roller bearing No Field Lubrication의 약자로서,
정상 운행 중이면 장기간 그리스의 재급유가 필요하지 않은 그리스 윤활방식의 테이퍼 롤
러 베어링

위수
차축탐상 베어링 번호 제작사/년월 축방향유간 내경

감도 주파수 판독 R L R L R L R L
기준값 35 3M PN(양호) 0.25~0.50㎜ 131.75~131.80㎜

1 35 3M PN 9708
76553

0007
34619

TK
97.08

TK
00.07 0.38 0.32 131.78 131.78

2 35 3M PN 0208
54537

0111
39836

TK
02.08

TK
01.11 0.32 0.32 131.78 131.78

3 35 3M PN 0312
004385

0111
57918

SKF
03.12

SKF
01.11 0.35 0.34 131.78 131.78

4 35 3M PN 0212
91188

0709
559109

TK
02.12

TK
07.09 0.30 0.38 131.78 131.78
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1.5.5 탈선화차의 축상 및 차륜의 상태

탈선화차의 뒷 대차의 왼쪽 앞 차축은 [그림8]과 같이 절손되었으며,

엔드캡 부분이 절손된 상태의 차축이 사고현장에서 발견되었다.

[그림8] 절손된 탈선화차 차축

탈선화차 뒷 대차의 엔드캡 상태는 [그림9]와 같고 차축 베어링 과열 확인

을 위해 붙여 놓은 70도 온도 테이프는 탈락되었거나 변색이 없었다. 또한

모든 베어링에서 그리스 누유 흔적은 발견되지 않았다.

[그림9] 탈선화차 차축의 베어링 조립체

3L : 70도 온도 테이프 없음 3R : 70도온도테이프변색없음

4L : 70도 온도 테이프 변색 없음 4R : 70도 온도 테이프 변색 없음
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[그림 10]은 사고현장에서 수거한 탈선화차의 파손된 차축 베어링과 정상

적인 차축 베어링을 비교한 것이다. 파손된 차축 베어링은 내륜, 외륜, 롤러,

케이지 등이 심하게 훼손된 상태였다.

[그림10] 정상 차축 베어링(상)과 비교한 파손된 차축 베어링(하)

1.6 차축 베어링 분해 검수 실태

한국철도공사 차량정비단에서는 객화차유지보수기준 에 따라 중정비 중

차축 베어링 분해검수 기준(주행키로 80만km, 회기한도 8년)에 도달하는 차

축 베어링에 대해서는 세척→내륜의 청소→검사→외륜의 검사→ 각부의

측정→표기, 기록→조립→그리스 주입→오일 씰 조립 후 차축에 압입하는

분해검수 과정으로 중정비를 시행하고 있었다.

탈선차량의 경우 사고 이전(‘17.4.28) 중정비2(GI2) 시행 시 차축 베어링을

분해 세척한 후 [그림11] 처럼 외륜과 롤러 표면의 필링(미세 박리), 브리넬

링(표면 변형), 스폴링(피로성 박리) 등을 돋보기와 디지털 현미경으로 확인

하고 있었으며, 차축 베어링 유간 및 내륜 측정기로 치수를 측정하였으며,

탈선화차의 롤러 베어링 분해 및 조립 시 검사항목은 [그림12]과 같으며, 모든

측정값은 모두 기준치 이내로 관리되고 있었다.
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롤러 표면 육안 검사 롤러 표면 현미경 검사

유간 및 내륜 측정기 베어링 내륜 측정

[그림11] 차량정비단의 베어링 분해검사 장면

[그림12] 차축 베어링 분해검사 및 조립 후 검사기준치 및 측정치

3L

(절손)

3R

(탈선)

4L

(탈선)

4R

(탈선)
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1.7 신호 및 전차선 정보

1.7.1 신호정보

사고구간의 신호설비는 전자연동장치, 복선 자동폐색 5현시, 구내 임펄스

궤도회로, 역간 AF 궤도회로, ATS 방식으로 구성되어 있다.

전기기술지원시스템 기록에는 [그림13] ①②③④와 같이 사고열차가 완사

역 상장내-2번선 진로로 진입하여 완사역 2번선에서 상출발 신호현시 상태에

서 진출한 후 사고지점에 정차할 때까지 신호와 진로는 모두 양호한 상태였

으며,

사고열차는 완사역∼진주역 구간을 운행하다가 탈선되어 886m를 더 진행

후 B8303T와 B8305T 구간에서 비상제동이 체결되어 정차되었다.

③ 사고열차 완사역 2번선-상출발 진출2019. 2.18. 21:53:32 ④ 사고열차 완사-진주간 탈선 8303T 정차2019. 2.18. 21:56:09
[그림13] 완사역∼진주역간 사고열차 운행 기술지원시스템 기록 상황

① 사고열차 완사역 2번선 통과 현시2019. 2.18 21:47:10 ② 사고열차 완사역 상장내 진입 전2019. 2.18. 21:52:17
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1.7.2 전차선 정보

사고구간은 복선 비전철 구간으로 이번 사고와 관련이 없다.

1.8 기상정보

기상청 자료에 따르면 사고구간인 진주시의 당시 날씨는 약간의 비가 내

렸고, 기온은 4.9℃, 습도는 59%로 나타났다.
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2. 분석(Analysis)

2.1 업무 수행사항

2.1.1 사고열차 기관사

사고열차 기관사는 음주 등 승무적합성 검사에 대하여 위반 사항은 없었

으며, 사고열차 운행 시 운행기록 분석 결과 제한속도를 초과하지 않았으며,

열차에 충격을 줄 만한 기기 취급은 없는 등 적정한 승무업무를 수행하였다.

2.1.2 열차감시의 적정성

사고열차 무전기 녹취록을 확인한 결과 기관사와 로컬관제원 간 통화내용

중‘차량상태 이상 유무’를 확인해 주거나 탈선화차‘차축 베어링의 발열(불꽃

등)을 발견하거나 확인’한 내용은 없는 것으로 조사되었다.

사고열차가 출발 후 탈선되어 정차할 때까지 역사 및 기관차 CCTV 녹화

영상을 확인한 결과 탈선화차의 차축 베어링 발열에 의한 불꽃은 광양역과

진상역 사이 운행 중 차량 하부에서 최초로 불꽃이 발생되는 것을 확인하였

고, 이후 하동역 북천역 완사역 통과 중에도 불꽃이 발생되는 것이 확인되었

다.

당시 사고열차의 운행 속도를 80km/h라고 하고 불꽃발생 지점을 추정해

보면,

① 광양역(삼량진역 기점 148.500km) 지점의 통과 시각 21시17분20초

② 최초 불꽃 확인된 지점의 통과시각 21시26분29초

③ ①-②지점 운행시각 = 21시26분29초-21시17분20초 = 9분9초 = 549초

④ 당시 속도 80km/h를 초속으로 환산하면 22.2m/sec

⑤ 이동거리 22.2m/sec × 549초 ≒ 12,200 m = 12.2km

⑥ 최초 불꽃발생 지점은 148.500km–12.2km = 136.300km 지점으로 추정됨



분석 한국철도공사 경전선 완사역∼진주역간 화물열차 탈선사고 조사보고서

- 21 -

또한 열차의 감시업무에 대하여 한국철도공사 운전취급규정 (개정 2018.

5. 8.) 37조와 제37조의 2에서 [표8]과 같이 규정하고 있다.

제37조(열차의 감시) ① 열차가 정거장에 도착·출발 또는 통과할 때와 운행 중인 열차

의 감시는 다음 각 호에 따른다.
1. 기관사
 가. 견인력 저하 등 차량이상을 감지한 경우 열차상태를 확인 후 운행할 것

 나. 열차교행, 역 출발 또는 통과 시 무선전화기 수신에 주의할 것

 다. 동력차 2인 승무열차의 기관사(또는 부기관사)는 운행 중 각 정거장간 1회 이상

뒤를 감시하여 열차의 이상 유무를 확인하여야 하며, 열차가 정거장을 출발하거나

통과할 경우 때때로 뒤를 감시하여 열차의 상태와 역장 또는 열차승무원의 동작

에 주의할 것

 라. 동력차 1인 승무열차는 뒤감시 생략
제37조의2(영상감시설비에 의한 열차의 감시) ① 열차감시 지정역의 역장은 조작반 취
급, 열차무선교신 등 운전취급에 지장 없는 범위에서 영상감시장비를 활용하여 열차가

정거장에 진입 또는 진출할 때 주행장치 등의 이상 유무를 감시하여야 한다. 다만, 고
정편성 여객열차 및 동력차만으로 조성한 열차는 감시를 생략할 수 있다.
 ② 영상감시설비에 의한 열차감시 지정역은 별표 26과 같다.

영상감시설비에 의한 열차감시 지정역(제37조의2 [별표 26] 관련)
선 명 대상역
경전선 진영, 마산, 진주, 광양 

[표8] 열차감시 관련 한국철도공사 「운전취급규정」 발췌
사고구간의 영상감시설비에 의한 열차의 감시는 [표8]의 [별표26]과 같고

열차감시 지정역은 ‘광양역과 진주역’이며 광양역에서는 광양역과 진상역

진주역에서는 완사역과 진주역의 영상감시설비가 구성되어 있었다.

하동역, 횡천역, 북천역은 무인 또는 1∼2명이 근무하는 역으로 열차 감시

역으로 지정되어 있지 않았다.

광양역과 진주역 로컬관제원은 ‘사고열차에 대해 CCTV 영상설비를 활용하

여 열차감시를 하였고 이상 없었다.’라고 진술하였으나 광양역 근무자는 사

고열차가 진상역 통과 중 차량 하부의 불꽃이 발생된 것을 확인하지 못하였

고 진주역 근무자는 사고열차가 완사역 통과 중 차량 하부의 불꽃이 발생된

것을 발견하지 못한 것으로 확인되었다.
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그리고 사고열차의 기관차는 신형기관차로서 일반기관차의 구조와 달리 박

스 형태이며 후부감시용 후사경은 설치되어 있지 않았고 측면 창문은 작게

설치되어 있어 운전실 내부에 운전자용 MMI 화면을 CCTV 화면으로 변경

하여야 열차 후부를 감시할 수 있었다.

사고열차의 기관사는‘정거장 간 후부감시를 기관차 내부 MMI 화면(CCTV)

을 통해 확인했으나 야간 및 우천으로 화질 상태가 불량하여 후부 감시가

어려웠습니다.’라고 진술하였다.

지역본부 지도운영팀장은 본사 운전제도 문답방6)을 활용하여‘신형기관차

(7600호대, 8500호대) 열차 후부감시 방법’을 문의(2015. 9. 28) 한 것 으로 보

아 사고열차와 같은 신형기관차는 기관사가 운전실에서 열차의 후부를 감시

하기에는 적절하지 않은 것으로 조사되었다.

2.2 차축 베어링 분해 검사

차축베어링이 차축 절손에 영향을 주었는지를 알아보기 위하여 탈선화차

에 설치된 총 8개의 차축 베어링 중 절손된 세 번째 왼쪽 차축(3L)에 설치

되었던 차축 베어링은 [그림14]과 같이 심하게 파손되어 사고원인을 밝힐 만

한 단서를 찾을 수 없었다. 그러나 세 번째 왼쪽 차축 베어링과 거의 유사한

하중이력을 가졌다고 판단되는 세 번째 오른쪽 차축 베어링(3R), 동일한 뒷

대차에 있던 차축 베어링(4L, 4R) 및 동일 차량의 앞 대차에 설치되어 있던

차축 베어링(1L, 1R, 2L, 2R)을 검사하여 간접적으로 사고의 원인을 추정하

였다.

6) 문답방 : 한국철도공사 그룹포털(전자문서)에 운전제도에 관한 질의 응답방

베어링 잔해
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[그림14] 사고현장에서 수거한 베어링 잔해 및 엔드캡

검사 결과 [그림15]와 같이 대부분의 차축 베어링 외륜과 롤러에서 일직선

불량 및 충격흠 등 결함이 발견되었다. 차축 베어링이 파손되고(3L) 탈선한

뒷 대차의 나머지 세 개 차축 베어링(3R, 4L, 4R)에서 발견한 결함은 탈선

충격의 영향을 받았을 수 있지만, 탈선하지 않은 앞 대차의 네 개 차축 베어링

(1L, 1R, 2L, 2R)에서도 결함이 발견된 것으로 보아 탈선화차의 차축 베어링

은 사고 이전부터 결함이 있는 상태로 운행하다가 제 기능을 하지 못하여

차축이 절단되어 탈선된 것으로 판단된다. 차축 베어링 외륜과 롤러에서 발

견된 일직선 불량이나 충격흠 등 결함은 과적 또는 편적한 상태로 운행할 때,

열차 편성 시 충격 또는 고정핀을 풀지 않고 크레인으로 화차에서 컨테이너

를 들어 올렸다 화차가 떨어질 때 발생할 가능성이 있는 것으로 확인되었다.

1L : 외륜의 일직선 불량, 필링 1L : 롤러의 일직선 불량, 필링

1R : 외륜의 일직선 불량, 충격흠 1R : 롤러의 일직선 불량

롤러 엔드캡
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[그림15] 차축 베어링 표면 검사 결과
(3R과 4L의 외륜은 탈선 충격으로 파손된 것으로 추정됨)

2L : 외륜의 일직선 불량 2L : 롤러의 일직선 불량

2R : 외륜의 일직선 불량 2R : 롤러의 일직선 불량

3R : 외륜의 일직선 불량 및 충격흠 3R : 롤러의 일직선 불량 및 파손

4L : 외륜의 일직선 불량 4L : 롤러의 일직선 불량

4R : 외륜의 일직선 불량 및 충격흠 4R : 롤러의 일직선 불량
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또한 화차가 특성이 각각 다른 선로를 운행하거나 작업하는 것을 고려하

지 않고 한국철도공사 객화차유지보수기준(내규 35호) 에서 차축 베어링의

분해검사 주기는 주행거리 80만km 또는 회기한도 8년으로, 교환 주기는 주

행키로 320만km로 동일하게 정하여 검사, 교환하는 것은 차축 베어링 결함

으로 발생할 수 있는 탈선사고를 예방하기 적절하지 못하므로 운행환경· 작

업환경에 따라 그 주기에 차이를 두어 관리할 수 있도록 객화차유지보수기

준 을 개정할 필요가 있을 것으로 판단된다.

2.3 컨테이너 상하차 작업

화차에 컨테이너를 싣고 내리는 작업을 조사한 결과 컨테이너 고정핀을 완

전히 풀지 않고 컨테이너를 들어 올리거나 고정핀을 풀었다 하더라도 컨테

이너가 수직 방향으로 들어 올려지지 않으면 컨테이너가 고정핀에서 원활하

게 빠지지 못하고 화차가 함께 들어 올려지다 떨어지는 경우가 발생할 수

있다. 이러한 경우에 차축 베어링 외륜의 내면과 롤러 사이에 충격이 발생하

여 차축 베어링 외륜의 내면과 롤러에 일직선불량, 충격흠 등의 결함이 생기

는 것으로 조사되었다.([그림16])

컨테이너 상하차 작업
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잠긴 상태 풀린 상태
[그림16] 컨테이너 상하차 작업과 고정핀

2.4 그리스 성분

사고 당시에 파손된 차축 베어링 이외의 차량에 남아 있는 차축 베어링에서

그리스를 채취하여 분석함으로써 탈선화차의 차축에 베어링을 설치할 당시

또는 운행 중에 이물질이 유입되었는지 여부를 간접적으로 확인하였다.([그림17])

[그림17] 탈선화차의 차축 베어링에서 채취한 그리스

고정핀
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신품 그리스와 파손된 차축 베어링에서 채취한 7종(1L, 1R, 2L, 2R, 3R,

4L, 4R) 그리스 시료의 구조분석을 위해 적외선 분광기를 사용하였다. 구조

분석의 결과 [그림18]과 같이 적외선 분광기 스펙트럼의 주요 피크가 일치하

기 때문에 신품과 차축 베어링에서 채취한 그리스는 동일한 제품(SCH-100,

Mobilith 社)일 것으로 분석되었다.

[그림18] 적외선 분광기 구조분석 결과

차축 베어링 마모에 의해 그리스에 철(Fe)성분이 섞여 있는지를 확인하기

위해 유도결합 플라즈마 분광기를 사용하였다. 신품 그리스와 차축 베어링에

서 채취한 그리스의 성분을 분석하여 비교하였고, 그 결과는 [표9]과 같다.

유도결합 플라즈마 분광기의 성분분석 결과, 신품에서는 철 성분이 검출되

지 않았으나 나머지 7종에서는 모두 철 성분이 검출되었다. 이는 탈선 충격

이나 차축 베어링에 결함이 있는 상태에서 차량이 주행하여 차축 베어링 구

성 부품들이 마모되어 그리스에 철 성분이 섞인 것으로 분석되었다.
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[표9] 그리스 성분 분석 결과 (단위: wt%)

그리스에 함유된 수분을 분석하기 위해 수분함량 측정기를 사용하였다. 신

품 그리스와 차축 베어링에서 채취한 그리스의 수분을 분석하여 비교하였고,

그 결과는 [표10]과 같이 신품 및 차축 베어링에서 채취한 그리스에서 수분

이 0.1% 이내로 검출되어 기준(신간선 0.2%)을 만족하는 것으로 분석되었다.

[표10] 수분 함량 측정 결과 (단위: wt%)
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2.5 종합 분석

탈선화차는 컨테이너를 운반하는 화차로서 차축 베어링 분해검사 결과 차

축 베어링 외륜의 내면과 롤러에서 일직선 불량과 충격흠 등 결함이 발견되

었으며, 차축 베어링의 분해검사 주기도 운행 및 작업환경 등을 고려하지 않

고 동일(주행거리 80만km, 회기 한도 8년)하게 정해져 있었다.

또한, 화차에 컨테이너를 싣고 내리는 작업을 조사한 결과 화차에서 컨테

이너 고정핀을 완전히 풀지 않고 컨테이너를 들어 올리거나 고정핀을 풀었

다 하더라도 컨테이너가 수직 방향으로 들어 올려지지 않으면 컨테이너가

고정핀에서 원활하게 빠지지 못하고 화차가 함께 들어 올려지다 떨어지는

경우가 발생할 수 있다. 이러한 경우에 차축 베어링 외륜의 내면과 롤러 사

이에 충격이 발생하여 결함이 생기는 것으로 판단된다.

탈선화차는 차축 베어링에 결함이 있는 상태로 주행하다가 진상역 진입하

기 이전부터 차축 베어링 발열에 의한 불꽃이 발생되었으나 로컬관제원은

열차감시를 통해 이를 발견하지 못하였다.

탈선화차는 사고 현장 근처에서 외륜이 파손되었고, 롤러가 차축 베어링

내의 정상 위치로부터 이탈되었으며, 이로 인해 차축 베어링이 과열되며 차

축이 절손되어 완사역과 진주역 사이에서 진행방향 좌측으로 탈선하였다.
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3. 결론

3.1 조사 결과

3.1.1 사고열차는 2인 승무열차로 기관사는 운전취급규정 제37조(열차의 감

시) 제1항에 따라 기관차 내부 MMI 화면(CCTV)을 활용하여 열차감시

를 시행하였으나 야간 및 우천으로 인하여 확인에 어려움이 있었다.

3.1.2 사고열차의 기관차는 신형기관차로 일반기관차 구조와 달리 박스 형태

이고, 후부감시용 후사경이 설치되어 있지 않았으며, 측면 창문은 작게

설치되어 있었고, 운전실 내부에 설치된 운전자용 후부감시용 CCTV

화면은 MMI를 CCTV 모드로 변경해야 열차 후부를 감시할 수 있는

어려움이 있으므로 기관사가 차축 베어링 발열 등 열차 후부의 이상을

용이하게 감시하기 위한 개선이 필요할 것으로 조사되었다.

3.1.3 사고열차 무전기 녹취록을 확인한 결과 기관사와 로컬관제원 간 통화

내용 중에서‘차량상태의 이상 유무’를 확인해 주었거나 탈선화차 ‘차축 베

어링의 발열(불꽃 등) 상태를 발견하거나 확인’한 내용은 없었다.

3.1.4 역사 및 기관차 CCTV 녹화영상을 확인한 결과 사고열차는 광양역과

진상역 운행 중 차량 하부에서 최초로 불꽃이 발생되는 것을 확인하였고,

이후 하동역 북천역 완사역 통과 중 불꽃이 확인되어 탈선화차의 차축

베어링 발열에 의한 불꽃은 진상역 진입전(삼랑진역 기점 136.300km

지점)부터 발생된 것으로 조사되었다.

3.1.5 광양역과 진주역 로컬관제원은 운전취급규정 제37조의2에 따른 열차

감시를 시행하였으나 차축 불꽃을 발견하지 못하여 탈선사고를 예방하

지 못한 것으로 분석되었다.

3.1.6 탈선화차 뒷 대차의 엔드캡에 차축 베어링 과열 확인을 위해 붙여 놓

은 70도 온도 테이프는 탈락되었거나 변색이 없어 개선이 필요할 것으
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로 조사되었다.

3.1.7 한국철도공사 객화차유지보수기준(내규 35호) 에서 차축 베어링의

분해검사 주기는 주행거리 80만km 또는 회기한도 8년으로, 교환주기는

주행키로 320만km로 동일하게 정하여 검사, 교환하는 것은 차축 베어

링 결함으로 발생할 수 있는 탈선사고를 예방하기에는 적절하지 못하

므로 운행환경·작업환경에 따라 차이를 둘 수 있도록 객화차유지보수

기준 을 개정할 필요가 있을 것으로 판단된다.

3.1.8 탈선화차에 설치되어 있던 차축 베어링 분해검사 결과 대부분의 차축

베어링 외륜과 롤러에서 일직선 불량 및 충격흠 등의 결함이 발견되었

다. 차축 베어링이 파손되고 탈선한 뒷 대차의 나머지 세 개 차축 베어

링에서 발견한 결함은 탈선 충격의 영향을 받았을 수 있지만, 탈선하지

않은 앞 대차의 네 개 차축 베어링에서도 결함이 발견된 것으로 보아

탈선화차의 차축 베어링은 사고 이전부터 결함이 있는 상태로 운행한

것이 탈선의 원인이 된 것으로 판단된다.

3.1.9 차축 베어링 외륜의 내면과 롤러에서 발견된 일직선 불량이나 충격흠

등 결함은 과적 또는 편적한 상태로 운행하거나, 화차에 컨테이너를

싣고 내리는 작업을 할 때 컨테이너 고정핀을 완전히 풀지 않고 컨테

이너를 들어 올리거나 고정핀을 풀었다 하더라도 컨테이너가 수직 방

향으로 들어 올려지지 않으면 컨테이너가 고정핀에서 원활하게 빠지지

못하고 화차가 함께 들어 올려지다 떨어지는 경우가 발생할 수 있다.

이러한 경우에 차축 베어링 외륜의 내면과 롤러 사이에 충격이 발생되

면서 차축 베어링 외륜의 내면과 롤러에 결함이 생길 수 있을 것으로

조사되었다.

3.1.10 적외선 분광기 이용하여 그리스 구조 분석을 수행한 결과 신품과 탈

선화차 차축 베어링에서 채취한 그리스는 동일 제품일 것으로 분석되

었다.
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3.1.11 유도결합 플라즈마 분광기의 성분분석 결과, 신품에서는 철 성분이 검

출되지 않았으나 나머지 7종에서는 모두 철 성분이 검출되었다. 이는

탈선 충격이나 차축 베어링에 결함이 있는 상태에서 차량이 주행하여

차축 베어링 구성 부품들이 마모되어 그리스에 철 성분이 섞인 것으로

분석되었다.

3.1.12 그리스 수분함량 측정 결과 신품 및 차축 베어링에서 채취한 그리스

에서는 수분이 0.1% 이내로 검출되어 기준을 만족하는 것으로 분석되

었다.

3.1.13 사고구간의 선로상태 확인을 위한 궤도검측차 검측 결과는 양호하였

으며, 도보순회점검도 주기적으로 시행하였고 특이사항은 없었다.

3.1.14 사고열차는 완사역을 통과하여 진주역 쪽으로 운행하면서 사고지점에

정차할 때까지 신호와 진로는 모두 양호한 상태였다.

3.2 사고 원인

항공·철도사고조사위원회는 이번 사고의 주원인을 ‘차축에 설치되어 있는

차축 베어링 외륜의 내면과 롤러에 결함이 있는 상태에서 운행 도중 차축

베어링이 파손되면서 차축이 절손되어 탈선한 것’으로 결정하였다.

기여요인으로는 ‘화차에 컨테이너를 싣고 내릴 때 차축 베어링에 충격이

가해진 것, 차축 베어링의 분해검수 주기와 교환 주기가 화차에 적재되는 화

물의 종류, 적재방법 및 사용환경의 차이에도 불구하고 동일하게 규정하여

관리한 것’으로 결정하였다.
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4. 안전 권고

항공․철도사고조사위원회는「항공․철도사고조사에 관한 법률」제26조에

따라 2019년 2월 18일 경전선 완사역∼진주역 사이에서 발생한 화물열차 탈

선사고에 대하여 다음과 같이 권고한다.

4.1 한국철도공사에 대하여

4.1.1 화차 차축 베어링의 분해검수 주기와 교환 주기를 화차에 적재되는 화

물의 종류, 적재방법 및 사용환경에 따라 차이를 두어 유지보수에 적용

할 수 있도록 연구용역 등을 통하여 차축 베어링의 분해검수 주기와

교환 주기를 단축할 수 있도록 객화차 유지보수 기준 을 개정할 것

4.1.2 컨테이너를 화차에서 들어 올릴 때 화차가 함께 들어 올려지다 떨어지지

않도록 작업 절차를 개선하고 이를 감시할 수 있는 시스템을 갖출 것

4.1.3 화차의 발열 여부를 발견하기 위해 차축에 부착한 온도 테이프는 효과가

없는 것으로 밝혀진 바, 이를 대체할 방법을 수립하고 시행할 것

4.1.4 역근무자가 열차 감시 업무를 적정하게 수행할 수 있도록 열차감시용

영상감시설비의 확대 설치 등 방안을 마련하여 시행할 것

4.1.5 신형기관차로 열차를 편성하여 운행시 열차 후부를 쉽게 감시할 수 있

도록 개선할 것
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　　이 보고서는 사고조사 과정에서 관계인들로부터 청취한 진

술 및 개인정보 등이 포함되어 있어,

　『항공․철도사고조사에 관한 법률』제28조(정보의 공개금지) 및 
같은 법 시행령 제8조(공개를 금지할 수 있는 정보의 범위)에 의

하여 이 보고서(인쇄본)에 개인정보는 공개하지 않았으며,

  국민 여러분의 이해를 돕기 위해 전문 철도용어를 쉽게 풀어서
쓴 점을 양해하여 주시기 바랍니다.

자세한 사항은 항공․철도사고조사위원회로 문의하여 주시기

바랍니다.

항공․철도사고조사위원회

http://www.araib.go.kr

전화 : 044-201-5443

E-mail: mrlee56@korea.kr


