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< 요 약 문 >

사업명 국토교통기술사업화지원사업 총괄연구개발 식별번호 -

내역사업명 연구개발과제번호 21TBIP-C144183-04

국가과학기술

표준분류
EIY11 50% EBY11 30% EAY11 20%

총괄연구개발명 표면균열 방지 및 냉각효율 향상 기술을 적용한 고속철도(KTX)용 제동디스크(Brake 
Disc)의  성능 고도화 개발 및 기술사업화

연구개발과제명 표면균열 방지 및 냉각효율 향상 기술을 적용한 고속철도(KTX)용 제동디스크(Brake 
Disc)의  성능 고도화 개발 및 기술사업화

전체 연구개발기간 2018. 04. 01 - 2022. 06. 30.(4년 3개월)

총 연구개발비

 총 4,795,800천원 

 (정부지원연구개발비 : 3,000,000천원,  기관부담연구개발비 : 1,795,800천원,

 지방자치단체 :   천원,  그 외 지원금 :   천원)

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ ✔ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 
기술성숙도

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형 지정공모 [✔]  자유공모 [  ]

연구개발과제 특성 실용화

연구

개발 

목표 

및 

내용

최종 목표

수입적용 중인 고속철도(KTX)용 제동디스크(Brake Disc)를 대체하여 당사가 보유하고 

있는 핵심기술(특허보유)을 적용한 균열 방지형 제동디스크의 기술사업화

○ 본 사업에의 사업화 대상품인 고속철도(KTX)용 제동디스크(Brake Disc)는 제품개발 

   성격에 속함

○ 제동디스크(Brake Disc) 운영 초기인 2004년부터 현재까지 전량 해외도입 적용 중인 

   국산화개발 대상품으로 분류됨

○ 현재 국내에서는 유일하게 당사가 다년간의 연구를 통해 국산화 개발은 물론 성능고

   도화에 성공하였음(디스크(Disc)의 표면균열 방지 기술 및 허브(Hub) 냉각효율 향상 

   기술 등의 개발을 통한 제품성능 고도화)

○ 해외 인증기관 입회시험(3rd party witness test)를 통해 개발성능을 우수성을 입증

   하였음(인증기관 : Ricardo(영))

○ 당사는 이러한 기술관련 특허 보유함 (국내 특허 보유 및 해외 특허 출원 중)

○ 당사가 보유 중인 고속철도(KTX)용 제동디스크(Brake Disc) 제조 핵심기술을 금번   

   사업을 통하여 사업화하고자 함

전체 내용

○ 고속철도(KTX)용 Solid Type 제동디스크(Brake Disc) 성능고도화 시제제작

  - 국내소재(고내열강) 고온강도 안정화(열처리) 및 Near-net shape 특수공법(형단조) 적용

  - 균열방지 디스크(Disc) 및 냉각효율 향상 허브(Hub) 제작기술 적용

○ 성능시험 및 현차시험을 통하여 국내품에 대한 신뢰성 입증

  - 종합제동성능시험(KRRI, KRCS B 349), 현차시험(KORAIL, 4계절) 수행

○ 철도 안전법 등 국가기준을 통과

  - 형식승인 및 제작자승인 획득 (전문기관을 통한 컨설팅)

○ 사업화를 위한 국가공인 성능/품질인증 확보

  - 신기술(NET), 한국제품인증(KAS), 조달우수제품 등

○ 해외시장 진출을 위한 해외 인증기관 품질인증 획득 (IRIS ISO/TS 22163 기준)
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1년차

목표

<주관연구기관 ((주)카템)>

○ 제동디스크 조립체 3d Modeling 최적설계 (Optimizing Design)

○ 디스크용 국내 원 소재(MOQ 60톤) 잉곳 및 1차 시제용 디스크/허브 단조소재 확보

○ Near-net shape 공법적용 냉각효율 향상형 허브용 단조금형 개발  

○ 제동디스크 조립/도장 및 언밸런스 테스트 등 성능고도화 1차 시제 10sets 제작

<공동연구기관 ((주)에스앤위즈)>

○ 디스크(Disc) 해석을 통한 구조(강도)적 / 열적 건전성 검증 

<공동연구기관 ((주)펠릭스테크)>

○ 1차 시제 제작을 통한 단조(링 압연)공정 Set-up 및 최적 단조 공정기술 확보 

○ 1차 시제 제작을 통한 제동디스크 물성적 요구조건 만족을 위한 열처리(Q/T)공법 안정화

내용

<주관연구기관 ((주)카템)>

○ 제동디스크 조립체 3d Modeling 최적설계 (Optimizing Design)      

  - 본 사업을 통하여 신규 연구인력을 확보함에 따라 3D 모델링에 적용한 설계 S/W는 

    CatiaV5로 5개월 Lease를 통하여 교육을 이수하고 3D 모델링 완성

○ 디스크용 국내 원소재(MOQ 60톤) 잉곳 및 1차 시제용 디스크/허브 단조소재 확보

  - 제동디스크용 소재는 앞서 설명한 바와 같이 국내 소재로 수입의 화학성분 분석결과 

가장 조성이 일치하는 소재를 선정하였으나 Non-standard 소재로 세아창원특수강(주) 

최소제강 단위(MOQ)가 60톤으로 확인 되었으며 따라서 MOQ단위로 확보할 수밖에 없는 

현실이다.

○ Near-net shape 공법적용 냉각효율 향상형 허브용 단조금형 개발

  - 저비용 고 회수 생산 공정인 Near net shape 공법을 적용함으로써 기존 공법대비 

    약 20% 이상의 소재손실과 약 30% 이상의 가공비용을 절약하고자 한다.

  - 형단조 금형 기초도면 기준 시작금형 제작 (소재 : SKD61종, 프레스금형장비용)

  - 단조소재(니켈크롬몰리브덴 고합금강, SCM430 예상)확보, 시제(5sets)제작

○ 제동디스크 조립/도장 및 언밸런스 테스트 등 성능고도화 1차 시제 10sets 제작

  - 허브와 디스크를 조립하는 체결용 볼트는 24개가 소요되며 허브와 볼트의 조립 시

에는 유압을 사용하여 강제 압입으로 조립되어야 하고 볼트 압입을 위해서는 제품의 형

상이 복잡하므로 특별한 치구가 소요된다.

 - 조립 후에는 디스크 간의 평행도와 허브 중심축과의 직각도가 매우 중요하다. 왜냐

하면, 객차대차의 휠 & 엑셀에 개발제품을 조립하였을 경우 평행도와 직각도가 규정치

를 벗어날 경우 브레이크 패드와의 간섭으로 인하여 KTX의 제동 시 문제가 발생하고 제

동을 하지 않을 가속 구간이나 등속도 운행 구간에서도 디스크와 패드의 마찰로 인하여 

차량 구동에 영향을 미칠 수 있다. 그래서 한국철도공사에서는 휠 & 엑셀에 디스크 조

립체를 압입 후에는 전용 측정장비에서 디스크와 휠까지 직각도와 평행도를 확인 후 기

록에 남겨 추적성 관리를 하고 있다.

  - 제동 디스크의 편심정도(평가항목 3)는 허브 내경 200mm 위치에 비 접촉 구조로 치

구를 제작하며, 언밸런스 측정기에 설치하여 1050±150rpm의 회전속도로 편심량을 측정

하여 요구기준은 16g.m 이하이다.
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<공동연구기관 ((주)에스앤위즈)>

○ 디스크(Disc) 구조 강성/강도 해석

 - 유한요소 모델링,접촉압력/제동력에 대한 구조강도 해석,정규 모드 해석 

○ 디스크(Disc) 열특성 해석

 - 유한요소 모델링,마찰열 발생기구 분석 및 열전도 해석,열적/기계적 특성에 따른 열

   응력 해석 

○ 디스크(Disc)의 Parametric Study

 - 디스크(Disc)의 재료적/가공 특성에 따른 구조 강성/강도 및 열해석 평가,인자별 

   특성 분석 및 최적 사양 도출        

  

<공동연구기관 ((주)펠릭스테크)>

○ 1차 시제 제작을 통한 단조(링 압연)공정 Set-up 및 최적 단조 공정기술 확보

 - 소재 열간 단조 제어기술 확보

 - 제동 디스크(Brake Disk) 제조공정 적정 주요변수 도출

 - 제동 디스크(Brake Disk) 1차 시제품 제작

○ 1차 시제 제작을 통한 제동디스크 물성적 요구조건 만족을 위한 열처리(Q/T)공법 안

정화

 - 2차 단조공정을 거쳐 제작한 소재는 단조공정 시 내부에 형성된 열응력을 제거하고, 

조직의 안정화를 위하여 노말라이징 처리를 실시하고 퀜칭 & 템퍼링 열처리 작업으로 

소재특성을 향상 시킬 수 있는 조건을 갖춘 다음 단조/열처리 시 표면에 열화된 표피 

부분을 황삭으로 제거하고 소재 내부 품질 상태를 보증하기 비파괴검사의 일종인 초음

파 탐상검사를 실시한다.

  - 초음파탐상검사(UT)는 KS B 0817(금속재료의 펄스 반사법에 따른 초음파 탐상 시험

방법)에서 요구하는 수준의 탐상기로 직접접촉식 A-SCOPE 표시법에 다른 수직탐상방법

으로 실시했고, 검사 기준은 프랑스 고속전철에 적용하고 한국형 고속전철에 적용하기 

위해 한국철도공사에서 변역한 NF F11-416( 철도차량 스틸 링이 달린 브레이크 디스크)

의 규정에 따라 링에 대하여 다음과 같은 규정을 적용한다.

  √  직경 3mm인 구멍 이상의 결함 지표 1개 이하

  √ 직경 2mm인 구멍 이상의 결합 지표 5개 이하(허용된 결합간의 중심 거리가        

 50mm 이상되어야 함)

  √ 길이가 25mm이상인 결합 지표 1개 이하(직경 2mm인 구멍보다 결함 지표가 클 때)

  √ 직경 2mm인 구멍 이하의 결함일 지라도, 50% 이상의 반향파 감소를 유발하는 결합 

  √ 지표는 허용하지 않음

○ 열처리 공정은 한국기계재료연구소와의 선행연구 과정에서 최적의 조건을 찾기 위해  

   실험실에서 선정한 최적 조건을 실제 열처리 공정에서 실현하기 위해 전문업체에서 

   3번의 열처리 공정을 진행하여 3번의 시편을 테스트한 결과를 통하여 최적의 조건을 

   선정한다.
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2년차

목표

<주관연구기관 ((주)카템)>

○ 제동성능시험 추진 (한국철도기술연구원 용역) 및 시험 결과 분석

○ 현차시험 준비/신청 및 한국철도공사(Korail) 협조하에 현차시험 착수

○ 철도안전법에 의한 국가기준(형식승인/제작자승인) 획득

○ 제동디스크 2차 시제 10sets 제작

<공동연구기관 ((주)에스앤위즈)>

○ 허브 해석을 통한 구조 강도 및 냉각효율 향상을 위한 구조적 건전성 검증 

<공동연구기관 ((주)펠릭스테크)>

○ 2차 시제 제작을 통한 단조(링 압연)공정 기술 완성       

○ 2차 시제 제작을 통한 허브 물성적 요구조건 만족을 위한 열처리(Q/T)공법 완성

내용

<주관연구기관 ((주)카템)>

○ 제동성능시험 추진(한국철도기술연구원 용역) 및 시험결과 분석

   - 2차 시제품 제작후 제동성능시험 추진 (7월예정)

   - 시험기준 : 수요기업인 한국철도공사(Korail)의 철도용품 규격(KRCS B 349,제동디스크)

   - 시험항목 : 총 3개 항목 (제동성능, 내구성, 마찰계수 시험)

   - 제동성능시험 공인성적서 확보

   - 제동성능시험 진행 전,후 현차시험 진행준비

○ 현차시험 준비/신청 및 한국철도공사(Korail) 협조 하에 현차시험 착수

   - 월1회 이상의 Korail, KRRI의 시험관련 담당자와의 연락 및 미팅을 진행하여 협력체계 구축 및 유지

   - 2차년도 한국철도공사(KORAIL)의 차량지원 하에 현차시험 착수

   - 정기적 점검을 통하여 디스크의 표면균열 여부, 디스크의 마모량, 디스크의 패드 

공격성 볼트풀림 여부 등에 대하여 KORAIL과 공동점검 실시

○ 철도안전법에 의한 국가기준(형식승인) 획득

   - 2017년 말 발효되어 1년 뒤인 2018년 말 시행 예정인 철도안전법 2차 대상품 6종

에 사업화 대상품인 제동디스크가 포함됨으로 인해 철도안전법에 규정한 형식승인과 제

작자승인을 득하지 못하면 사업화 불가능

<공동연구기관 ((주)에스앤위즈)>

○허브(Hub) 강성/강도 해석

-2종의 Hub에 대하여 제동 하중에 따른 구조 강도 해석 및 결과 비교

○허브(Hub) 열전도 해석

-마찰열 발생기구 분석 및 열전도 해석

○허브(Hub) parametric study

-2종의(기본모델 및 개선모델)볼트 체결부 및 연결부 등 총 4부위에 대하여 각 4case 

씩 Parametric해석 수행

○허브(Hub) 최적화 해석

-Parametric Study 해석 결과를 토대로 구조 및 냉각 성능 최적화를 위한 허브 모델 도

출 후 성능 해석
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<공동연구기관 ((주)펠릭스테크)>

○2차 시제 제작을 통한 제동디스크 물성적 요구조건 만족을 위한 열처리(Q/T)공법 

완성

○디스크 제품의 기계적 물성치 만족을 위한 열처리 온도 조건 및 냉각 방법 확립

○시제품 제작 후 건전성 평가를 위한 분석 및 검사 방법 확립

3년차

목표

<주관연구기관 ((주)카템)>

○ 제동성능시험 시험결과 분석 (한국철도기술연구원) 

○ 철도안전법에 의한 국가기준 인증 획득 (형식승인/제작자승인)

○ 현차시험 종료 및 결과분석

○ 국가공인인증 획득 (NET, EPC, 조달우수제품 인증 및 세계일류상품 선정)

○ 3차 시제 제작 (개선 허브 해외 인증용)

<공동연구기관 ((주)에스앤위즈)>

○ 디스크(Disc)+허브(Hub) 조립체 강성/강도 해석

○ 디스크(Disc)+허브(Hub) 조립체 열특성 해석

○ 현차 시험 결과 비교분석 및 제품성능 검증

<공동연구기관 ((주)펠릭스테크)>

○ KTX 제동디스크 2차 시제 제작을 통한 단조(링 압연)공정 기술 완성

내용

<주관연구기관 ((주)카템)>

 ○ 제동성능시험 시험결과 분석 (한국철도기술연구원)

  - 한국철도기술연구원(KRRI) 보유 철도다이나모 시험설비를 활용하여 제동종합성능 

시험 실시

  - KRRI 2017년 장비보수 후 성적서 획득

  - 시험기준 : 수요기업인 한국철도공사(Korail)의 철도용품 규격(KRCS B 349, 제동디스크)

  - 시험항목 : 총 3개 항목 (제동성능, 내구성, 마찰계수 시험)

  - 평가항목별 시험기준   

              

<그림 1. 한국철도기술연구원 철도다이나모미터>

 

○ 철도안전법에 의한 국가기준 인증 획득 (형식승인/제작자승인)

   - 철도안전법 승인 획득 추진을 위한 컨설팅 계약 체결 (2019.07.28.)

   - 2017년 말 발효되어 1년 뒤인 2018년 말 시행 예정인 철도안전법 2차 대상품 6종

에 사업화 대상품인 제동디스크가 포함됨으로 인해 철도안전법에 규정한 형식승인과 제

작자승일을 득하지 못하면 사업화는 불가능하다.

   - 구내에서 생산, 판매, 사용을 위해서는 국내, 외 업체를 막론하고 국내법을 준수

해야 되기 때문에 상업화를 위해서는 반드시 넘어야 할 또 하나의 다윈의 바다

(Darwinian sea)인 것이다.

   - 따라서 당사는 형식승인과 제작자 승인을 획득하기 위하여 금 번 사업의 지원을 

받고자 하며 전략적으로 전문기관의 컨설팅의 활용할 계획을 가지고 있다.

   - 철도용품 기술기준 Part 3. 차량용품 중 제동디스크 (KRTS-CO-Part3-6-2017의 2종

(고속철도차량용)
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○ 현차시험 종료 및 결과분석

  - 2차 년도 한국철도공사(KORAIL)의 차량지원 하에 현차시험 완료 (14개월)

  - KORAIL의 규정에 준하여 4계절 현차시험 진행 예상

  - 수입품 대비 개발품의 동등이상 성능 비교분석

  - 정기적 점검을 통하여 디스크의 표면균열 여부, 디스크의 마모량, 디스크의 패드 

공격성 볼트 풀림 여부 등에 대하여 KORAIL과 공동점검 실시. 

  특히, 개발디스크 마모량관련 동일대차의 수입디스크와 비교 측정을 통하여 마모량 비교

  해외품(메이커 : Faiveley(프)사, 두께 45mm) vs국산화개발품 (측정횟수 : 매 정기점검 시)  

  - 한국철도공사(Korail) 협조공문 접수 (2018.02.05., 고속차량처-522)

                      

○ 국가공인인증 획득 (NET, EPC, 조달우수제품 인증 및 세계일류상품 선정)

   - 신기술(NET) 인증

     한국산업기술진흥협회 주관,

     고속철도(KTX)용 제동디스크의 표면균열 방지 제조기술로 신청

     신기술(NET) 인증 획득으로 세계일류상품에 지원할 수 있는 자격 획득

○ 3차 시제 제작

   - 개선 허브 해외 인증용

   - 제동디스크(Brake Disc) Ring Rolling 열간단조 해외인증용 3차 시제품 제작

   - 외형 검사를 통한 표면부 결함 검사

   - 비파괴 검사를 통한 내부 결함 검사

   - 시제품 기계적·물리적 성질 분석 및 공인시험 진행

<공동연구기관 ((주)에스앤위즈)>

 ○ 디스크(Disc)+허브(Hub) 조립체 강성/강도 해석

    - 유한요소 모델링

    - 제동 하중에 따른 구조 강도 해석

    - 체결 조건에 따른 강도/제동력 평가 해석

    - 정규 모드 해석

 ○ 디스크(Disc)+허브(Hub) 조립체 열특성 해석

    - 유한요소 모델링

    - 디스크(Disc)와 패드(Pad) 마찰열에 대한 허브(Hub) 방열성능 검증

    - 마찰열 조건에 따른 열적 강도 특성 해석 및 평가

 ○ 현차 시험 결과 비교 분석 및 제품 성능 검증

    - 현차 성능 시험 결과 및 해석 결과 분석을 통한 제품 성능 검증

<공동연구기관 ((주)펠릭스테크)>

○ KTX 제동디스크 2차 시제 제작을 통한 단조(링 압연)공정 기술 완성

   - 제동디스크(Brake Disc) Ring Rolling 열간 단조 성형 기술 확보

   - SFCMV1 소재를 사용한 단조 브레이크 디스크 제조 적정 조건 도출 (단조작업시방서)

   - SFCMV1 소재를 사용한 제동디스크 Ring Rolling 열간 단조 2차 시제품 제작
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4년차

목표

<주관연구기관 ((주)카템)>

○ 현차시험 종료 및 공인인증 획득

  - 철도안전법에 의한 국가기준(형승식승인/제작자승인) 획득   

  - 현차시험 종료 및 시험결과 분석    

  - 국가공인인증 획득(신기술(NET)인증 등 선정)

  - 해외 성능인증(IRIS)

  - 사업화

<공동연구기관 (트리니티엔지니어링(주))>

○ 현차시험 결과를 반영한 제동디스크 조립체 구조강도 및 열적 건전성 재검증

  - 현차 시험 결과 비교 분석및 제품 성능 검증

내용

<주관연구기관 ((주)카템)>

○ 철도안전법에 의한 국가기준(형식승인/제작자승인) 획득

 - 철도안전법 승인 획득 추진을 위한 컨설팅 계약 체결 (2019.07.28.)

 - 2017년 말 발효되어 1년 뒤인 2018년 말 시행 예정인 철도안전법 2차 대상품 6종에 

사업화 대상품인 제동디스크가 포함됨으로 인해 철도안전법에 규정한 형식승인과 제작

자승인을 득하지 못하면 사업화는 불가능하다.

 - 구내에서 생산, 판매, 사용을 위해서는 국내, 외 업체를 막론하고 국내법을 준수해

야 되기 때문에 상업화를 위해서는 반드시 넘어야 할 또 하나의 다윈의 바다(Darwinian 

sea)인 것이다.

 - 따라서 당사는 형식승인과 제작자승인을 획득하기 위하여 금 번 사업의 지원을 받고

자 하며 전략적으로 전문기관의 컨설팅의 활용할 계획을 가지고 있다.

 - 철도용품 기술기준 Part 3. 차량용품 중 제동디스크 (KRTS-CO-Part3-6-2017의 2종

(고속철도차량용) 

 - 기 계획된 제작자승인을 통해 양산체계를 구축

○ 현차시험 종료 및 시험결과 분석    

 - 4차년도 한국철도공사(KORAIL)의 차량지원 하에 현차시험 완료 (14개월)

   (기존 6개월 현차시험에서 한국철도공사(Korail)의 요청으로 14개월로 연장)

 - KORAIL의 규정에 준하여 4계절 현차시험 진행 예상

 - 수입품 대비 개발품의 동등이상 성능 비교분석

 - 정기적 점검을 통하여 디스크의 표면균열 여부, 디스크의 마모량, 디스크의 패드 공 

격성 볼트 풀림 여부 등에 대하여 KORAIL과 공동점검 실시. 특히,개발디스크 마모량 관

련 동일대차의 수입디스크와 비교 측정을 통하여 마모량 비교 

해외품(메이커 : Faiveley(프)사, 두께 45mm) vs 국산화개발 품 (측정횟수 : 매 정기정

검 시)  

 - 한국철도공사(Korail) 협조공문 접수 (2020.07.03. 신뢰성관리부-1870)    

○ 국가공인인증 획득(신기술인증 등 선정)

 - 신기술인증(NET), 한국제품인증(KAS), 조달우수제품 인증 등

○ 해외 성능인증(IRIS)

 - 계약체결 (계약서)

 - 성능인증획득 (인증서)
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○ 사업화

 - 국내,외 전시회 등 홍보 : Bexco, 철도기술산업전(2021.06 예정), 독일 InnoTrans  

    2021, 해외 홍보사절단 및 비대면 홍보활동 참가 

 - 국내, 외 매출달성

<공동연구기관 (트리니티엔지니어링(주))>

○ 현차 시험 결과 비교 분석 및 제품 성능 검증

 - 현차 성능 시험 결과 및 해석 결과분석을 통한 제품 성능 검증

연구개발성과 

○ 기술경쟁력 및 가격경쟁력을 동시에 보유한 고속철도용 제동디스크의 제작 원천기술 획득

○ 형식승인 및 제작자승인 등 획득을 통한 국내 사업화를 위한 필수조건 확보 

○ 수입품 대비 동등 이상 성능의 고속철도(KTX)용 제동디스크 양산체제 구축

○ 단조강(Forged steel) 디스크 개발로 주강(Casting steel) 디스크로 Line-up 계기 마련

○ Born global 제품으로써 국내 사업화를 통한 궁극적 목표인 해외시장 진출 기반조성

연구개발성과 

활용방안 및

기대효과

○ 활용계획

- 1단계 : 현재 국내 운용중인 KTX 46편성 총 3,128개 대상 유지. 보수품 시장 진입

- 2단계 : 현재 국내 운용중인 KTX-산천 유지, 보수품(주강) 단강으로 확대적용 성공

- 3단계 : 현재 특허 출원 중인 중국, EU연합 등 기존 해외시장 및 북중미 신규시장 진출 

- 4단계 : 운용 착수한 수서선, 원강선 등 신규노선 향후 유지, 보수품 지속적용 추진 기대

효과

○ 기대효과

  - 국내 매출은 사업종료 1년 후 2022년부터 20.0억을 시작으로 4년 후인 2025년 50억 예상

  - 수입대체 효과는 2021년 10.0억을 시작으로 증가하여 2025년 약 50억으로 예상됨

  - 해외시장 진출로 사업종료 4년 후인 2025년 세계시장 점유율 20.0%, 200Mill.$, 2,400억 

목표

  - 2022년까지 15명을 시작으로 2025년 까지 약 50명의 신규 일자리 창출 예상됨

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
해당없음

연구개발성과의 

등록·기탁 건수

(양식 수정 가능)

논문 특허
보고서

원문

연구

시설·

장비

기술

요약 

정보

소프트

웨어
표준

신규

고용

공인

인증

(NET,

NEP)

매출액

기술

실시

계약

기타

1 4 4 6 1

연구시설·장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
제동디스크 균열방지 냉각효율 고속철도 사업화

영문핵심어

(5개 이내)
Brake disc Crack prevention Cooling efficiency High-speed trains Commercialization



- 9 -

〈  목   차  〉

   1. 연구개발과제의 개요

   2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

   3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

   4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성)

   5. 연구개발성과 및 관련 분야에 대한 기여 정도

   6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

    별첨자료 (참고 문헌 등) 



- 10 -

1. 연구개발과제의 개요

 

 1) 연구개발과제의 최종 목표
 

구 분 내 용

최종 목표
표면균열 방지 기술 및 냉각효율 향상 기술을 적용한 고속철도(KTX)용 제동디스크 (Brake 

Disc)의  성능 고도화 개발 및 선도기술 확보를 통한 사업화 

세부 목표

¡ 고속철도(KTX)용 Solid Type 제동디스크(Brake Disc) 성능 고도화 시제품 제작

- 국내소재(고내열강) 고온강도 안정화(열처리) 및 Near-net shape 특수공법(형단조) 적용

- 균열방지 디스크(Disc) 및 냉각효율 향상 허브(Hub) 제작기술 적용

¡ 제동성능시험 및 현차시험을 통하여 국내품에 대한 신뢰성 입증 획득

- 종합제동성능시험(KRCS B 349 기준) - 한국철도기술연구원(KRRI) 설비 활용

- 현차시험(절차에 따라 4계절 시험) - 한국철도공사(KORAIL) 차량 지원

¡ 철도 안전법 등 국가기준을 통과

- 시험기관 : 한국철도기술연구원(KRRI) / 형식승인팀

- 형식승인 및 제작자승인 획득 (전문기관을 통한 컨설팅 지원)

¡ 사업화를 위한 국가공인 성능/품질인증 확보

- 신기술(NET), 한국제품인증(KAS), 조달우수제품 인증 등

¡ 해외시장 진출을 위한 해외 인증기관 품질인증 획득 (IRIS ISO/TS 22163 기준)

 2) 연구개발과제의 연차별 목표

    가. 연차별 개발목표

         ① 1차 년도 (2018년) : 성능고도화 시제품 제작         

         ② 2차 년도 (2019년) : 제동성능시험 완료, 현차시험 착수 및 형식승인/제작자승인 획득

         ③ 3차 년도 (2020년) : 현차시험 종료 및 국가공인 성능인증/품질인증 획득

         ④ 4차 년도 (2021년) : 해외 성능인증 획득

     나. 참여기관별 업무분장 및 개발목표 

 

참여기관(참여구분) 연구개발 분야 개발목표 비고

㈜카템 (주관연구기관)

* 사업총괄

* 사업화 시제품 생산 (가공/조립)

* 제동성능시험/현차시험 추진

* 형식승인/제작자승인 획득

* 국가공인 성능/품질 인증 획득

* 해외 공인시험 추진 

* 성능고도화 시제품 제작

* 제동성능시험 추진/공인성적서 획득(KRRI)

* 현차시험 완료(Korail 지원)

* 형식승인/제작자자승인 획득

* 국가공인 성능/품질 인증 획득

* 해외 공인시험 및 인증서 획득

특허보유

㈜에스앤위즈(공동연구기관) * 제동디스크 구조강도/열 해석 * 구조적/열전 건전성 검증 -

㈜펠릭스테크(공동연구기관) * 사업화 시제품 단조, 열처리
* 단조공정 set-up/안정화

* 열처리공정 set-up/안정화
-
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   다. 연차별 목표

구분 연구개발목표
핵심 연구개발성과

(연구개발성과물)

현재 국내ㆍ외 

기술수준

연구개발 

목표치

목표치 

설정 근거

가중치

(%)

1년차

(2018)

기술 분석 및 BI 

수립

특허 맵 보고서

-

1건

- 25비즈니스모델 보고서 1건

특허 출원서 1건

디스크용 
원소재 확보
(SFCMV1)

원소재 화학성분 
분석 조건만족

C 0.2
~ 0.3

KRCS B349
25

Si 0.4
~ 0.7

Mn 0.35
~ 0.8

P 0.03
이하

S 0.015
이하

Ni 0.5
이하

Cr 1.0
~ 1.5

Mo 0.7
~ 1.3

Cu 0.3
이하

V 0.2
~ 0.3

신규인력고용 - 1명 -

1차 시제용 

단조공정 set-up

디스크 단조소재 
확보 - 20 ea -

단조작업절차서 - 1종 KT101.0018.0

허브용 금형 

개발

단조소재 확보 - 10 ea -

25

단조금형개발 - 1종 -

항복강도 480MPa 600MPa이상

KRCS B349

인장강도 530MPa 760MPa이상

연신율 14% 20%이상

경도(HB) 190 241이상
~ 293이하

Charpy 충격값 48J 60J이상

신규인력고용 - 1건 -

디스크(Disc) 

해석/검증
디스크 

강도/모드해석 - 1건 -

디스크 1차 
시제 열처리

항복강도 700MPa 900MPa이상

KRCS B349

인장강도 900MPa 1030
~ 1250MPa

고온항복강도 400MPa 600MPa이상

연신율 8% 16%이상

Charpy 충격값 15J 20J이상

경도(HB) 280 331이상
~ 388이하

열처리공정 절차서 - 1건 KT101.0020.0

직경3mm이상결함 - 없을 것

KRCS B349직경2mm이상결함 - 4개 이하

길이25mm이상결함 - 없을 것

1차 시제 제작
(10 sets)

시제품 제작 - 10 sets -

25언밸런스량 - 16g.m이하 -

시제품 - 1건 -

계

신규인력고용: 2건
특허: 출원  1건

등록  1건
논문등재: 0건

시제품: 1건

100
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구분 연구개발목표
핵심 연구개발성과

(연구개발성과물)

현재 국내ㆍ외 

기술수준

연구개발 

목표치

목표치 

설정 근거

가중치

(%)

2년차

(2019)

허브(Hub) 해석 
검증

냉각효율 향상형 
허브 강도/모드해석 - 1건 -

10냉각효율 극대화형
허브 강도/모드해석 - 1건 -

논문등재 - 1건 -

2차 시제

기계적 성질
- 고온 항복강도 400MPa 600MPa 이상 KRCS B349

파괴인성
저주기피로 시험

마모시험
- 3항목 -

냉각효율
향상형, 극대화형

허브
시제제작

- 허브시제 -

특허 - 출원 2건 - 20

시제품 - 2건 - 20

제동

성능시험

제동성능시험 - KRCS B 349 KRCS B349
20

신규인력고용 - 2명 -

현차시험

착수

현차시험

(Korail)
- 1회 시험착수공문 10

특허 -
출원 1건

등록 2건
- 20

형식승인 및  
제작자승인

형식승인 - 1회
KRTS-CO-Part3-

2017

계

신규인력고용: 2건

특허: 출원  3건

등록  2건

논문등재:  1건

시제품: 2건

100

3년차

(2020)

제동성능시험종
료 및 현차시험

현차시험(Korail) - KRCS B 349 KRCS B 349

형식승인 및 
제작자승인

형식승인, 제작자승인 
획득 - KRTS-CO-

Part3, 7
KRTS-CO-
Part3, 7 20

신규인력고용 - 1 -

국가공인 
성능/품질인증

신기술(NET)인증획득 - 1건 - 40

강도.모드,열 해석 - KRCS B 349 -
20

특허 - 등록1건 -

해외 인증용 시제제작
(3차 시제) 
소재물성치

- KRCS B 349 KRCS B 349

20
해외 인증용 시제제작

(3차 시제)
언밸런스량

-
16
g.m
이하

KRCS B 349

시제품 - 1건 -

계

신규인력고용: 1건

특허: 등록  1건

시제품: 2건

신기술인증: 1건

100

4년차

(2021)

해외인증
계약체결 - 1건 -

해외인증획득 - 1건 -

사업화

해외전시회 출품 - 1건 -

100해외홍보 - 1건 -

특허 - 등록1건 -

계

신규인력고용: 1건

특허: 출원  0건

등록  1건

논문등재: 0건

시제품: 0건

100
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<1차년도_2018년>

- 주관연구기관 ((주)카템):

○ 기술분석 및 BI수립

   - 해외 경쟁사 기술/제품 분석

   - 특허 전략수립(기술특허 맵 작성)

   - 신기술 국내특허 출원(1건)

   - BI(비즈니스 모델 수립)

 

A-1-① 특허 맵 - 보고서

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
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A-1-② 비즈니스 모델 수립 - 보고서

○ 제동디스크 조립체 3d Modeling 최적설계 (Optimizing Design)

   - 본 사업을 통하여 신규 연구인력을 확보함에 따라 3D 모델링에 적용한 설계 S/W는 CatiaV5로 5개월 

     Lease를 통하여 교육을 이수하고 3D 모델링 완성.
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○ 디스크용 국내 원소재(MOQ 60톤) 잉곳 및 1차 시제용 디스크/허브 단조소재 확보

   - Non-standard 소재로 세아창원특수강(주) 최소 제강단위(MOQ)가 60톤 확보 완료.

  

A-3-① 디스크 단조소재 확보 (총22ea)
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A-4-① 허브 단조소재 확보 사진 (10EA)
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○ Near-net shape 공법적용 냉각효율 향상형 허브용 단조금형 개발

   - 기본 단조형상 설계안을 기초로 FE해석을 통한 preform 등의 중간 단조형상 최적설계 완료.

  

A-4-② 허브용 단조금형개발
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○ 제동디스크 조립/도장 및 언밸런스 테스트 등 성능고도화 1차 시제 10sets 제작

   - 조립, 비파괴검사, 도장, 3차원측정, 불균형측정(16g.m이하)등을 통해 10sets 조립 완료.

  

A-7-① 시제품 제작 (10SET 중 1set 기계적 성질 검사용 절단)
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○ 신규인력 고용_2명

  

신규인력 고용 - 2명
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- 공동연구기관 ((주)에스앤위즈):

○ 디스크(Disc) 해석을 통한 구조(강도)적 / 열적 건전성 검증

   - 유한요소 모델링

   - 접촉압력/제동력에 대한 구조강도 해석

   - 정규 모드 해석

   - 마찰열 발생기구 분석 및 열전도 해석

   - 열적/기계적 특성에 따른 열응력 해석

   - 디스크(Disc)의 재료적/가공 특성에 따른 구조 강성/강도 및 열해석 평가

   - 인자별 특성 분석 및 최적 사양 도출

- 공동연구기관 ((주)펠릭스테크):

○ 1차 시제 제작을 통한 단조(링 압연)공정 Set-up 및 최적 단조 공정기술 확보

   - 소재의 단조 성형 특성 조사 분석

   - 열간 단조 성형성 및 열처리 조건 설정을 위한 기초 시험 실시

   - 열간 단조 성형성 파악을 위한 온도별 테스트 진행

     ⦁단조 전 용체화 가열조건에 따른 단조 성형성 평가

     ⦁열처리 조건별 단조소재에 대한 물성 및 건전성 평가

     ⦁단조 성형 적정 부하량 도출

   - 소재에 대한 예비 단조 시험

○ 1차 시제 제작을 통한 제동디스크 물성적 요구조건 만족을 위한 열처리(Q/T)공법 안정화

   - 한국기계재료연구소와의 선행연구 과정에서 최적의 조건을 찾기 위해 실험실에서 선정한 최적조건을 

     실제 열처리공정에서 실현하기 위해 전문업체에서 3번의 열처리 공정을 진행하여 3번의 시편을 테스

     트한 결과를 통하여 최적의 조건을 선정.
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<2차년도_2019년> 

- 주관연구기관 ((주)카템):

○ 제동성능시험 추진 (한국철도기술연구원 용역) 및 시험결과 분석

   - 제동성능시험을 위한 사전준비 실시

   - 시험신청 (2019.07.31.) 및 접수 완료 (2019.10.28.)

   - 제동성능시험 일자:2020. 03. 19. ~ 2020. 04. 27.

   - 2차년도 미실시 사유 : 한국철도기술연구원 성능시험 장비 보수 기간 2018년 ~ 2019년

○ 현차시험 준비/신청 및 한국철도공사(Korail) 협조 하에 현차시험 착수

   - 1차 시험착수 : 2019. 12. 25.발차 (KTX01호 04, 10번 대차)

  

B-4-➀ 현차시험 착수

1) 현차시험시험 추진현황(시험기관 : 한국철도공사(Korail))

   - 2019.01 ~ 07  : 총 10 회 출장 및 기술협의(코레일)

   - 2019.08. 12.  : 코레일 차량기술단장 현차시험 진행협조 완료

   - 2019.08. 22.  : 현차시험 실무회의 (회의장소 : 코레일 회의실)

   - 2019.09. 20.  : KRCS B349 03에 따른 시험 결과 자료 전달

   - 2019.10. 01.  : 제동디스크 개선항목 메일 전송

   - 2019.10. 08.  : 코레일 방문 - 협의 회의

   - 2019.12. 24.  : 현차 장착 완료

2) 추진일정 : 2019. 12. 25. 현차시험 시작

3) 한국철도공사 현차시험 전달 자료

               (2019.09.20. 전송 자료)                           (2019.10.01. 전송자료)
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○ 철도안전법에 의한 국가기준(형승식승인/제작자승인) 획득

   - 철도안전법 획득을 위한 컨설팅 계약 체결 : 2019. 07. 19.

  

C-1-➀ 형식승인

- 철도안전법 컨설팅 계약서 (주요부분)
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   - 국토교통부(철도운행안전과) 형식승인 신청 : 2019. 12. 27.

  

C-1-➀ 형식승인

             ㈜카템 공문 KT102.19029호                        형식승인 신청서

  

      

 

○ 제동디스크 2차 시제 10sets 제작

   - 조립, 비파괴검사, 도장, 3차원측정, 불균형측정(16g.m)등을 통해 10sets 조립 완료.
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○ 신규인력 고용_3명

  

신규인력 고용 - 3명
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- 공동연구기관 ((주)에스앤위즈):

○ 허브 해석을 통한 구조강도 및 냉각효율 향상을 위한 구조적 건전성 검증

   - 유한요소 모델링

   - 제동 하중에 따른 구조 강도 해석

   - 체결 조건에 따른 강도/제동력 평가 해석

   - 정규 모드 해석

  

B-1-① 기존허브 강도 및 모드해석 - 보고서
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B-1-② 냉각효율 극대화형 허브 강도/모드해석 - 보고서

  

  

- 공동연구기관 ((주)펠릭스테크):

○ 2차 시제 제작을 통한 단조(링 압연)공정 기술 완성

   - 1차년도 시제품 제작 문제점 파악 및 수정

   - 소재를 사용한 제동디스크 단조 Ring Rolling 성형 전 열처리 조건 확립

   - 소재를 사용한 제동디스크 Ring Rolling 기본 성형 조건 확립

   - Ring Rolling 열간 단조 내·외부 결함 방지를 위한 최적 조건 설계

○ 2차 시제 제작을 통한 허브 물성적 요구조건 만족을 위한 열처리(Q/T)공법 완성

   - 디스크 제품의 기계적 물성치 만족을 위한 열처리 온도 조건 및 냉각 방법 확립
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<3차년도_2020> 

- 주관연구기관 ((주)카템):

○ 제동성능시험 완료 (시험기관 : 한국철도기술연구원(KRRI))

   - 시험신청 (2019.07.31.) 및 접수 완료 (2019.10.28.)

   - 시험일자 : 2020.03.19.~ 2020.04.27.

   - 시험기준 : 수요기업인 한국철도공사(Korail)의 철도용품 규격(KRCS B 349 04 제동디스크)

   - 시험항목 : 총 3개 항목 (제동성능, 내구성, 마찰계수 시험)

   - 시험결과 : 철도용품 규격(KRCS B 349 제동디스크) 전 항목(3개) 만족

   - 성적서 발급일자 : 2020. 05. 15. 성적서 번호 : R20-0043-(1)

  

B-5-①-1 제동성능시험종료 및 현차시험종료 – 제동성능시험결과보고서
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B-5-①-2 제동성능시험종료 및 현차시험종료 – 제동성능시험성적서
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○ 현차시험 종료 및 시험결과 분석

   - 1차 시험착수 : 2019. 12. 25.발차 (KTX22호 08, 09번 대차)

   - 1차 시험탈거 : 2020. 01. 09. (부분 부품간섭으로 인한 탈거)

   - 2차 시험착수 : 2020. 06. 30.발차 (KTX01호 04, 10번 대차)

   - 현차시험 점검일자: 2020. 07. 14. ~ 2021. 09월 (약 14개월)

   - 특이사항 :

      1) KTX01-10번 대차 교체주기로 2020. 09. 21.대차 탈거

      2) KTX01-10번 대차 → KTX02-18번 대차로 변경 후 발차(2020. 11. 19.)

KTX용 제동디스크 모델 비교

■  현차시험 완료 후 정량화된 테스크 결과, 균열방지 정도 및 효율향상 정도 분석

      1) 객차 브레이크 디스크 개발품[㈜카템] 및 비교품[페블레] 현차 시험기간(653,589 ~ 

690,305km) 동안 이례사항 발생 없음.

      2) 개발품[㈜카템]과 수입품[페블레] 비교 시 디스크 표면의 스크레치, 균열등의 대비 

특이사항 없음. 단, 현미경 검사결과는 참조사항으로 개발품과 수입품의 내균열성에 차이가 있는 

것으로 확인되며 그 정도는 개발품이 수입품에 비해 양 30%정도의 hair crack 불생이 적은 

것으로 확인 됨

      3) 개발품[㈜카템] 및 수입품[페블레] 모두 취부볼트 상태(이완 및 절손)가 양호 하였음.

      4) 개발품[㈜카템] 및 수입품[페블레] 모두 허브이완 및 회전, 패드와 간섭 없음.

      5) 수입품[페블레] 대비 개발품[㈜카템] 디스크 두께 최종 측정결과가 -0.048mm 로 개발 

품이 수입품에 비해 마모면에서 우수하다고 판단됨.
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B-5-①-3, 4 제동성능시험종료 및 현차시험종료 - 2차 현차시험 시행보고
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B-5-①-5 제동성능시험종료 및 현차시험종료 - 2차 현차시험 착수 보고서
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B-5-①-6 제동성능시험종료 및 현차시험종료 - 2차 현차시험 후 디스크 표면
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○국가공인인증 획득 (NET, EPC, 조달우수제품 인증 및 세계일류상품 선정)

   - 신기술(NET) 인증

     1) 신청완료 : 2020. 08. 14.

     2) 서류심사 및 발표 : 2020. 09. 03.

     3) 현장심사 : 2020. 10. 08. (최종평가 탈락)

  

D-1-① 신기술(NET) 인증

 1) 신기술(NET) 인증 추진현황 (주관기관 : 한국산업기술진흥협회(KOITA))

   - 한국산업기술진흥협회(KOITA) 신기술(NET)인증 신청 : 2020. 08. 13.

   - 접수번호 : 20203118

   - 서류심사 및 발표 : 2020. 09. 03.

   - 현장심사 : 2020. 10. 08. 심사완료 

 2) 신기술 인증 신청서
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   - 중소벤처기업부 성능인증(EPC) 인증

     1) 신청일자 : 2020. 10. 04.

     2) 접수번호 : 2020-01-0780

     3) 신청품목 : 고속철도(KTX)용 브레이크 디스크(Brake disc)

     4) 대면평가 : 2020. 10. 30.

     5) 적합확인 : 문서번호 성능인증팀-4732 (2020. 11. 04.)

  

1. 국가공인인증 (중소벤처기업부 성능인증(EPC))

  1-1) 중소벤처기업부 성능인증(EPC) 인증 평가완료

   1) 신청일자 : 2020. 10. 04.

   2) 접수번호 : 2020-01-0780

   3) 신청품목 : 고속철도(KTX)용 브레이크 디스크(Brake disc)

   4) 대면평가 : 2020. 10. 30.

                  (성능인증신청서)                           (신청일자 및 접수번호)
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   - 조달우수제품인증

     1) 신청예정일자 : 제5회 2020. 09. 28. ~ 2020. 10. 16

     2) 접수완료/심사 (신기술인증 획득 후 심사가능)

  

1. 국가공인인증 (조달우수제품 인증)

  1-2) 중소벤처기업부 성능이증(EPC) 인증 평가완료

   1) 신청일자 : 2020.10.23.

   2) 신청차수 및 접수번호 : 05회 / 016398

   3) 신청품목 : 브레이크 디스크(Brake disc)

              (우수제품지정신청서)                               (제품설명서)

   

(조달우수제품인증 접수번호)

   - 세계일류상품 인증 (신기술인증 획득 후 심사가능)
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○ 철도안전법에 의한 국가기준(형식승인/제작자승인) 획득

   - 철도안전법 획득을 위한 컬설팅 계약 체결 : 2019. 07. 28.

   - 국토교통부(철도운행안전과) 형식승인 신청 : 2019. 12. 27.

   - 국토교통부(철도운행안전과) 제작자승인 신청 : 2020. 12. 24.

C-1,2-①-1 형식승인

 1) 형식승인 추진현황(시험기관 : 한국철도기술연구원(KRRI))

   - 국토교통부(철도운행안전과) 형식승인 신청 일자 : 2019. 12. 27.

   - 한국철도기술연구원 형식승인 입증자료 제출요청 공문 접수 : 2020. 01. 07.

   - 한국철도기술연구원 1차 형식승인 제출 2020. 03. 09.

   - 한국철도기술연구원 형식승인 검사계획서(안) 2020. 03. 20.

   - 한국철도기술연구원 1차 형식승인 검사 착수 회의 2020. 03. 26.

     (중요내용 : 모든 문서는 일식으로 제출한다.)

   - 한국철도기술연구원 2차 형식승인 제출 2020. 07. 01.

   - 한국철도기술연구원 2차 형식승인 관련 미팅 2020. 07. 03.

   - 한국철도기술연구원 3차 형식승인 제출 2020. 07. 31.

   - 한국철도기술연구원 3차 형식승인 관련 미팅 2020. 08. 14.

   - 한국철도기술연구원 4차 형식승인 제출 2020. 08. 24.

   - 한국철도기술연구원 4차 형식승인 관련 미팅 2020. 08. 28.

   - 한국철도기술연구원 5차 형식승인 제출 2020. 10. 13.

 2) 국토교통부 신청공문 및 형식승인신청서

          (㈜카템 공문 KT102.19029호)                       (형식승인 신청서)
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C-1,2-①-1 형식승인

 5) 한국철도기술연구원(KRRI) 형식승인 검사계획서(안)공문 (PV19-20-A2-4506-01)  (2020. 03. 20.)

 

  

C-1,2-①-2 제작자승인

 1) 제작자 승인 추진계획

   - 2021년 01월 제작자승인 신청준비

   - 2021년 02월 재작자승인 신청

   - 2021년 03월 품질관리체계적합성검사 입증 및 검사 대응

   - 2021년 06월 제작검사 기술컨설팅 및 검사대응

   - 2021년 09월 제작자승인 검사 후 대응으로 검사완료
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○ 한국제품인정제도 KAS(Korea accreditation system) 인증기관 발행 성적서 획득

   1) 신청일자 : 2020. 06. 18.

   2) 검사기관 : (사)한국철도차량엔지니어링 (ROTECO) (국토교통부 철도차량 완성 검사기관)

   3) 검사기관인 ROTECO 인증서 획득 : 2020. 11. 02. (제품인증서 RTC-2020-001)

  

한국제품인정제도 KAS (Korea Accreditation System)인증

  1) 신청일자 : 2020. 06. 18.

  2) 검사기관 : (사)한국철도차량엔지니어링 (ROTECO)

                (국토교통부 철도차량 완성 검사기관)

  3) 공장심사 및 현장평가 : 2020. 09. 17. ~ 18. 

  4) 제품 평가 성적서 : 2020. 10. 15. 확인(KTR한국화학융합시험연구원장_전체양호)

  5) 검사기관 (사)한국철도차량엔지니어링 (ROTECO) 인증서 획득 : 2020. 11. 02.

                   (제품 인증 신청서)                        (제품인증 평가기준)

  

(인증 제품 조립도면)
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한국제품인정제도 KAS (Korea accreditation system)인증

                   

(제품 인증서)
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○ 특허

- 진행사항 (출원 4건 완료, 등록 2건 완료)

  1) 출원 10-2018-0048066 (2018.04.25.)

     등록 10-2070699 (2020.01.21.)완료

     발명의 명칭 : 고속열차의 브레이크 디스크용 방열효율 향상형 허브

  2) 출원 10-2019-0057016 (2019.05.15.)

     등록 10-2058535 (2019.12.17.)완료

     발명의 명칭 : 철도차량용 브레이크 디스크 조립체

  3) 출원 10-2019-0104803 (2019.08.27.)

     의견 제출 통지서 제출 완료 (2020.10.20.)

     발명의 명칭 : 철도차량용 분리형 브레이크 디스크 조립체

  4) 출원 10-2019-0115713 (2019.09.20.)

     의견 제출 통지서 제출 완료 (2020.10.30.)

     발명의 명칭 : 철도차량용 브레이크 디스크 조립체

특허 - 출원 4건 완료

                  (제 10-2018-0048066 호)                          (제 10-2019-0057016 호)

    

                 (제 10-2019-0104803 호)                          (제 10-2019-0115713 호)
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○ 신규인력고용(1명)

신규인력 - 1명 채용

- 공동연구기관 ((주)에스앤위즈):

○ 현차시험 결과를 반영한 제동디스크 조립체 구조강도 및 열적 건전성 재검증

   - 현차시험 탈거 후 K-TYPE모델 검증

     1) 제동 하중에 따른 구조 강도 해석

     2) 체결 조건에 따른 강도/제동력 평가 해석

     3) 디스크(Disc)와 패드(Pad) 마찰열에 대한 허브(Hub) 방열성능 검증

     4) 마찰열 조건에 따른 열적 강도 특성 해석 및 평가

- 공동연구기관 ((주)펠릭스테크): (3차년도 기준 연구개발업무완료)

○ 3차 시제 단조 및 열처리 (20sets)

   - 2차년도 제동디스크 시제품 제작 공정 문제점 수정 보완

     1) 제동디스크 제품 단조 시방서 및 절차서 확립 완료

     2) MOQ 소재를 사용한 제동디스크 단조 공정 확립

     3) MOQ 소재를 사용한 제동디스크 단조 최적 절단 공정 확립

     4) 금형 설계 수정 및 최적의 금형 제작   

     5) 브레이크 디스크 단조 전 열처리 온도 조건 및 공정 확립

     6) 브레이크 디스크 열간 Ring Rolling 단조 공정 확립

   - 제동디스크(Brake Disc) Ring Rolling 열간 단조 해외인증용 3차 시제품 제작 (20sets)

     1) 외형 검사를 통한 표면부 결함 검사

     2) 비파괴 검사를 통한 내부 결함 검사

     3) 시제품 기계적·물리적 성질 분석 및 공인 시험 진행
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<4차년도_2021>

- 주관연구기관 ((주)카템):

○ 현차시험 종료 및 시험 결과분석 : 양호

   - 1차 시험착수 : 2019. 12. 25. 발차 (KTX22호 08, 09번 대차)

   - 1차 시험탈거 : 2020. 01. 09. (부분 부품간섭으로 인한 탈거)

   - 2차 시험착수 : 2020. 06. 30. 발차 (KTX01호 04, 10번 대차) 진행중

   - 특이사항

      1) KTX01-10번 대차 교체주기로 2020. 09. 21.대차 탈거

      2) KTX01-10번 대차 → KTX02-18번 대차로 변경 후 발차(2020. 11. 19.)

   - 현차시험운행종료 

      1) KTX01-04번 대차 : 2021. 08. 29. (현차시험 14개월 운행) 총 주행거리 : 약 650,000Km

      2) KTX02-18번 대차 : 2021. 11. 24. 탈거 및 종료

      3) 한국철도공사 수도권철도차량정비단 KTX 객차 제동디스크 현차시험 결과보고(최종) 확보

         공문번호 : 신뢰성관리부-3265 (2021. 12. 24.)

B-5-① 현차시험종료
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○ 철도안전법에 의한 국가기준(형식승인/제작자승인) 획득

   - 철도안전법 획득을 위한 컨설팅 계약체결 : 2019. 07. 28.

   - 국토교통부(철도운행안전과) 형식승인 신청 : 2019. 12. 27.

   - 국토교통부(철도운행안전과) 제작자승인 신청 : 2020. 12. 24.

   - 철도안전법 형식승인

     1) 철도용품 설계적합성 검사확인서 확보

        (1) 관리번호 : PV19-20-A3-01(2021. 01. 05.)

        (2) 설계적합성검사 확인서 오기로 인한 재발급(관리번호 : PV19-20-A3-02(2022. 03. 15.))

      2) 철도용품 합치성검사 확인서 확보(관리번호 : PV19-20-A4-01(2022. 03. 21.))

      3) 철도용품 형식시험 결과확인서 확보(관리번호 : PV19-20-A5-01(2022. 03. 21.))

      4) 국토교통부 형식승인 증명서 확보(증명서 번호 : 제2022-용품-020호)(2022. 04. 22.)

    - 철도안전법 제작자 승인

      1) 한국철도기술연구원 사전기술검토 : 2021. 02. 05.

      2) 1차 품질관리체계 적합성 검사 : 2021. 05. 20. ~ 05. 21.

      3) 2차 품질관리체계 적합성 검사 : 2021. 07. 28.

      4) 철도용품 품질관리체계 적합성검사 확인서 확보(관리번호 : PV19-20-M3-01(2021. 09. 24.))

      5) 제작검사 실시 : 2022. 04. 21. ~ 04. 22.

      6) 철도용품 제작검사 확인서 확보(관리번호 : PV19-20-M4-01(2022. 06. 15.))

      7) 국토교통부 제작자승인 증명서 확보(증명서 번호 : 제2022-용품-034호)(2022. 07. 14.)

<철도안전법 진행 현황>

순번 명   칭 확인서 
획득 비   고

1
철도안전법 

형식승인 

 - 설계적합성 검사 ● 완료함.

2  - 용품형식시험 ● 완료함.

3  - 합치성검사 ● 완료함.

4 철도안전법 

제작자승인 

 - 품질관리체계 적합성검사 ● 완료함.

5  - 제작검사 ● 완료함.
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C-1,2-①  형식승인 및 제작자승인
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○ 국가공인인증 획득

   - 신기술(NET) 인증

     1) 기 술 명 : 고속철도 차량용 단조강 제동디스크의 링압연공법적용 균열방지 제조기술

     2) 인증번호 : 제1376호

     3) 유효기간 : 2021. 12. 07. ~ 2024. 12. 06.

     4) 인증서 발급 기관 : 산업통상자원부

D-1-① 신기술(NET)
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○ 해외인증 컨설팅(IRIS)

   - 컨설팅 계약체결 : 2021. 01. 04. ~ 2021. 05. 30. 

     (컨설팅 전문기관 : 프로세스 파트너스(주))

E-1-① 해외인증(IRIS) 전문기관 계약체결
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○ 해외인증 획득(IRIS ISO/TS 22163)

   - 인증범위 : Design, Development, Manufacturing and Maintenance of brake disc for High trains 

   - 인증기관 : TUV Rheinland

   - 인증번호 : Certificate-Register-No: 39 10 004 2103

   - 유효기간 : 2021. 08 .22. ~ 2024. 06. 02.

   - 인증관리기관 : UNIFE

   - 사후심사 : 2022. 05. 03. ~ 04. 완료

E-2-② 해외인증획득(IRIS)
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○ 사업화

   - 국내 전시회 출품

      1) 2021 부산국제 철도기술산업전 : 2021. 06. 16. ~ 19. (4일)

      2) 규모 : 23개국 160개사(국내107개사, 해외 58개사) 95부스

      3) 내용 : 철도․물류관 등 전시관 운영 및 부대행사

      4) 주최 : 부산광역시, 한국철도공사(KORAIL), 한국철도시설공단(KR) 

      5) 주관 : BEXCO, 메쎄프랑크푸르트, 한국철도차량산업협회, 한국철도협회 

      6) 후원 : 국토교통부, 산업통상자원부

      7) 전시품목 : 고속철도(KTX)用 제동 디스크

E-3, 4 - ①, ②  해외전회출품 및 홍보 (국내전시회출품 및 홍보) 보고서
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○ 특허 (목표 4건, 등록 4건)

- 진행사항 (출원 4건 완료, 등록 4건 완료)

  1) 출원 10-2018-0048066 (2018. 04. 25.)

     등록 10-2070699 (2020. 01. 21.)완료

     발명의 명칭 : 고속열차의 브레이크 디스크용 방열효율 향상형 허브

  2) 출원 10-2019-0057016 (2019. 05. 15.)

     등록 10-2058535 (2019. 12. 17.)완료

     발명의 명칭 : 철도차량용 브레이크 디스크 조립체

  3) 출원 10-2019-0104803 (2019. 08. 27.)

     등록 10-2211340 (2021. 01. 28.)완료

     발명의 명칭 : 철도차량용 분리형 브레이크 디스크 조립체

  4) 출원 10-2019-0115713 (2019. 09. 20.)

     등록 10-2306928 (2021. 09. 24.)완료

     발명의 명칭 : 철도차량용 브레이크 디스크 조립체

특 허 등 록 증
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- 공동연구기관 ((주)에스앤위즈): 

○ 논문 (한국산학기술학회) 등재

   1) 학술지명 : 한국산학기술학회 논문지 (Vol.22 페이지 199 ~ 207)

   2) 논문명 : 냉각 성능 향상을 위한 고속철도 제동 디스크 허브의 해석 연구

   3) 개재일 : 2021. 03.

논 문
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○ 특이사항

   1) ㈜에스앤위즈 폐업으로 2021. 04. 30. 부 연구과제 종료

   2) ㈜에스앤위즈에서 트리니티 엔지니어링(주)으로 연구과제 양수/양도함 (2021. 05. 01.)

- 공동연구기관 (트리니티 엔지니어링(주)): 

○ 구조강도해석(정,동 강도), 모드해석 완료

   - 구조해석용 F.E.모델링

   - 정, 동강도 해석 조건 수립

   - 모드해석 조건 수립

   - 결과 분석 및 보고서 작성

○ 소음(Squeal)해석 완료

   - 소음해석용 F.E.모델링

   - 소음해석 조건 수립

   - Solving

   - 결과 분석 및 보고서 작성

○ 열전도, 열응력 해석, 유동해석 완료

   - 유동해석용 F.E.모델링

   - 유동 해석 조건 수립

   - 열 유동 해석 조건 수립

   - Solving

   - 결과 분석 및 보고서 작성

 

구조강도해석(정,동 강도), 모드해석 완료
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소음(Squeal)해석 완료

열전도, 열응력 해석, 유동해석 완료
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※ 특이사항

   - 최종평가 사전검토 보완사항 (2022. 05. 26.)

보완의견(검토의견)

◦ 열응력 해석에 대한 Boundary condition 중 최고 온도 조건(Peak surface temperature)이 ‘고
속철도(KTX)용 제동디스크 K-TYPE 모델 열응력 해석 보고서(KT101.0120.0 2022.2.11.) &
(KT101.0119.0 2021.12.14.)’의 276.8℃와 ‘냉각 성능 향상을 위한 고속철도 제동 디스크 허브의 해석
연구 논문(한국산학기술학회 논문지 22(3), 2021.3, 199-207 (9페이지))의 507.6℃와 상이
- 혼선 방지를 위하여 최종보고서에는 공인된 논문을 기준으로 설명하고, 해석 보고서는 설
계 참고자료로 설명하는 등의 방법 강구

조치내용

◦냉각 성능 향상을 위한 고속철도 제동 디스크 허브의 해석 연구 논문 내용 확인 및 발췌(한국산학기
술학회 논문지 22(3), 2021. 03.
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◦ 고속철도(KTX)용 제동디스크 K-TYPE 모델 해석 보고서 검토 및 수정(KT101.0119.0)

수정 전 수정 후
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◦ 고속철도(KTX)용 제동디스크 K-TYPE 모델 열응력 해석 보고서 검토 및 수정(KT101.0120.0)

수정 전 수정 후

보완의견(검토의견)

◦ 브레이크 패드의 접촉면 형상이 1차년도 triangle에서 최종 square로 변경되면서 2줄의 골이
발생하고 디스크 상에 마모형태도 역시 나이테 형상이 나타남으로 인해 장기 사용 시 불완전
접촉의 가능성에 대하여는 디스크를 쉽게 교체 가능한 장점을 활용하는 것이 좋을 듯함(교체 주기
명시, RCM)

조치내용

◦ 고속철도(KTX)용 제동디스크 K-TYPE 모델 해석 보고서 검토 및 수정(KT101.0119.0)
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수정 전 수정 후
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◦ 제동디스크에 대한 교체주기 및 RCM(Reliability Centered Maintenance)
   - 고속철도(KTX)용 제동디스크 유지보수절차서(매뉴얼)(KT101.0031.0) 내용 발췌
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    - 고속철도(KTX)용 제동디스크 고장모드영향 치명도분석(FMECA)(KT101.0066.0) 내용 발췌
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- 71 -



- 72 -



- 73 -



- 74 -



- 75 -
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보완의견(검토의견)

◦ K- 디자인 모델과 기존품과의 차이로 생기는 부분에 대한 시험성적과 유지보수성을 높이는
장점에 대해 최종보고서에 기재 필요

조치내용

◦ K- 디자인 모델과 기존품과의 부분에 대해 비교 분석(최종보고서 30 페이지 참조)

KTX용 제동디스크 모델 비교

1. F타입

 - F타입은 (주)카템의 초기 제작 모델로서 Faiveley 사와 유사한 형태를 지닌다. 볼트머리가 

디스크 사이에 위치하며 너트가 외부에 노출되어 있어 외부에서 충격을 받았을시, 너트의 풀림 

현상 발생을 유발한다. 이러한 단점들을 개선하여 만든 제품이 I타입이 된다.

2. I타입

 - I타입은 제동디스크의 허브에 냉각효율을 향상시키는 모델로 제작되었다. F타입과는 달리 

볼트머리가 허브 외부에 위치되어있으며, 이로 인해 너트가 내부에 있으므로 풀림에 안전하게 

되었다. 하지만, 너트가 허브 내부에 위치하여 너트의 점검이 용이하지 못하는 단점이 드러나

게 된다. 그리하여 재개선하게 되어 만들어진게 K타입이 된다.

3. K타입

 - (주)카템의 유일한 모델로서, I타입에서 증명된 냉각효율 향상을 유지할 수 있는 모델이다. 

F타입에서의 볼트,너트 단점을 보안한 I타입의 장점을 이어가며, I타입과는 다르게 너트 위치가 

외부에 있어 점검에 용이하다. 이러한 개선점들을 바탕으로 하여 만들어 낸 제품은 수요처인 

한국철도공사(Korail)의 요구에 맞춰 설계한 제품으로 한국철도공사에 납품 할 계획이다.
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보완의견(검토의견)

◦ 해외 진출(유럽, 중동, 동남아)시 IRIS 인증(생산품질인증)을 기반으로 공급 MoU 체결 후, 본
계약과 인도시점 중 제품규격인증(EN)을 획득하여 공급하는 것이 바람직(계약시 선급금에 규격
인증비용을 포함)

조치내용

◦ 기존 KTX-산천 성능시험을 통해 KTX1의 제품성능인증(EN 14535-3)을 통한 진출방안을
모색하겠음
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■ (최종) 연구개발과정에 대한 정리
  1) 선행연구(R&D) 과정 : 중소기업부 창의융합R&D 사업 (2015.07.01.~2016.09.30.)  

      ①  R&D용 기본시제 제작

      ② 1단계 제동성능시험 완료 

   2) 기술개발 및 사업화 과정 : 국토부 국토교통사업화지원사업 (2018.04.01.~2022.06.30.)

      ① 1차 년도 (2018년) : 성능고도화 시제품 제작         

      ② 2차 년도 (2019년) : 제동성능시험 완료, 현차시험 착수 및 형식/제작자승인 획득

      ③ 3차 년도 (2020년) : 현차시험 종료 및 국가공인 성능/품질인증 획득

      ④ 4차 년도 (2021년) : 해외 성능인증 획득

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 

 1) 연구수행 결과

 

  (1) 정성적 연구개발성과

 ○ 국내 최초 고속철도(KTX)용 제동디스크 개발 완료

 ○ 기술경쟁력 및 가격경쟁력을 동시에 보유한 고속철도용 제동디스크의 제작 원천기술 획득

 ○ 수입품 대비 동등 이상 성능의 고속철도(KTX)용 제동디스크 양산체제 구축

 ○ 단조강(Forged steel) 디스크 개발로 주강(Casting steel) 디스크로 Line-up 계기 마련

 ○ Born global 제품으로써 국내 사업화를 통한 궁극적 목표인 해외시장 진출 기반 조성
 

  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

 ○ 경제적 성과

  - 사업화/제품화(매출실적) : 제동디스크 도면 및 철도용품 공사규격서(KTX브레이크 디스크 KRCS B349)  

    심의 및 규격화 작업 완료 단계이며, 제동디스크 50대분 발주 진행 중(수주금액 약 5억원으로 예상됨)

  - 일자리 창출

구분 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 계

신규고용인력(목표) 2명 2명 1명 1명 6명

성 과 2명 3명 1명 - 6명

 ○ 기술적 성과

    1. 특허

       1) 출원 10-2018-0048066 (2018.04.25.)

          등록 10-2070699 (2020.01.21.)완료

          발명의 명칭 : 고속열차의 브레이크 디스크용 방열효율 향상형 허브

       2) 출원 10-2019-0057016 (2019.05.15.)
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          등록 10-2058535 (2019.12.17.)완료

          발명의 명칭 : 철도차량용 브레이크 디스크 조립체

       3) 출원 10-2019-0104803 (2019.08.27.)

          등록 10-2211340 (2021. 01. 28.)완료

          발명의 명칭 : 철도차량용 분리형 브레이크 디스크 조립체

       4) 출원 10-2019-0115713 (2019.09.20.)

          등록 10-2306928 (2021. 09. 24.)완료

          발명의 명칭 : 철도차량용 브레이크 디스크 조립체

    2. 시제품제작

       1) 고속철도(KTX)용 Solid Type 제동디스크(Brake Disc)의 성능고도화 시제제작 (10sets)

          - 국내소재를 적용한 고온강도 안정화 및 Near-net Shape 특수공법 적용

          - 균열방지 디스크(Disc) 및 냉각효율 향상 허브(Hub) 제작기술 적용.

       2) 표면균열 방지 및 냉각효율 향상 기술을 적용한 고속철도(KTX)용 제동디스크의 성능고도화 

          시제제작 (10sets)

          - 국내 소재를 적용한 고온강도 안정화 및 Near-net Shape 특수공법 적용

          - 균열 방지 기술을 적용한 디스크(disc).

          - 냉각효율 극대화형 기술을 적용 한 허브(hub).

　　   3) 표면균열 방지 및 냉각효율 향상 기술을 적용한 고속철도(KTX)용 제동디스크의 성능고도화 

          시제제작 (20sets)

          - 국내 소재를 적용한 고온강도 안정화 및 Near-net Shape 특수공법 적용

          - 균열 방지 기술을 적용한 디스크(disc).

          - 냉각효율 극대화형 기술을 적용 한 허브(hub).

       4) 표면균열 방지 및 냉각효율 향상 기술을 적용한 고속철도(KTX)용 제동디스크의 성능고도화 

          시제제작 K-TYPE (4sets)

          - 국내 소재를 적용한 고온강도 안정화 및 Near-net Shape 특수공법 적용

          - 균열 방지 기술을 적용한 디스크(disc).

          - 냉각효율 극대화형 기술을 적용한 허브(hub).

 ○ 학술적 성과

    - 논문

      1) 학술지명 : 한국산학기술학회 논문지 (Vol.22  페이지 199 ~207)

      2) 논문명 : 냉각 성능 향상을 위한 고속철도 제동 디스크 허브의 해석 연구

      3) 개재일 : 2021. 03.

 ○ 기타 성과

    - 현장시험 및 검증 

      1) 고속철도(KTX)용 제동디스크 제동 성능 시험 완료(2020. 05. 15. 한국철도기술연구원)

      2) 고속철도(KTX)용 제동디스크 현차시험 완료 (2021.12.24. 한국철도공사 수도권철도차량정비단)

    - 연구개발 관련 홍보

      1) InnoTrans Berlin 2018 전시회 출품(제동디스크)

      2) 2021 부산국제 철도기술산업전 전시회 출품(제동디스크)
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 (3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

 

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

냉각성능향상을 

위한 고속철도 

제동디스크 

허브의 해석 

연구

한국산학

기술학회 

논문지

이용우,

김장훈
Vol.22 한국

한국산학기

술학회
일반 2021.03 975-4701 100%

 

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표 내용 발표자 발표 일시 장소 국명

  

  □ 기술 요약 정보

번호 연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용 여부
허용방식

  

  □ 보고서 원문

번호 연도 보고서 명 발간일 등록 번호

1 2018 2018년 국토교통사업화지원사업 특허 맵 최종보고서 2018. 09. 03. -

2 2018 비즈니스모델 보고서     2018. 11.     -

3 2018 고속열차(KTX)용 제동디스크 Hub 냉각 성능 향상 보고서 2018. 10. 22. -

4 2019 고속열차(KTX) 제동디스크 Hub 냉각성능 극대화 모델 보고서 2019. 10. 23. -

5 2020
고속열차(KTX)용제동디스크사업화보고서냉각성능향성허브개발

(디스크/허브조립체강도/열특성해석보고서)
2020. 06. 02. -

6 2020 고속철도(KTX)용 제동디스크 제동성능시험 결과보고서 2020. 07. 01. KT101.0001.0

7 2020 고속철도(KTX)용 제동디스크 현차 시험 착수 보고서 2020. 07. 08. KT101.0002.0

8 2022 고속철도(KTX)용 제동디스크 현차 시험 결과 보고서 2022. 02. 07. KT101.0117.0

9 2021 전시회 출품 보고서 2021. 08. 25. KT21-001

10 2021 고속철도(KTX)용 제동디스크 K-TYPE 모델 해석 보고서 2021. 12. 14. KT101.0119.0

11 2022 고속철도(KTX)용 제동디스크 K-TYPE 모델 열응력 해석 보고서 2022. 02. 11. KT101.0120.0

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도
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  [기술적 성과]

 

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호 구분
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율

활용 

여부출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1 특허

고속열차의 브레이크 

디스크용 방열효율 향상형 

허브

대한민국 ㈜카템 2018.04.25
10-2018-00

48066
㈜카템 2020.01.21. 10-2070699 100% 자체활용

2 특허
철도차량용 브레이크 

디스크 조립체
대한민국 ㈜카템 2019.05.15

10-2019-00

57016
㈜카템 2019.12.17. 10-2058535 100% 자체활용

3 특허
철도차량용 분리형 

브레이크 디스크 조립체
대한민국 ㈜카템 2019.08.27

10-2019-01

04803
㈜카템 2021.01.28. 10-2211340 100% 자체활용

4 특허
철도차량용 브레이크 

디스크 조립체
대한민국 ㈜카템 2019.09.20

10-2019-01

15713
㈜카템 2021.09.24. 10-2306928 100% 자체활용

 

   ㅇ 지식재산권 활용 유형

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 활용 예정 기타

 

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명 기여율

 

  □ 신기술 지정

번호 명칭 고시일 보호기간 지정번호

1

고속철도 차량용 단조강 제동디스크의 

링압연공법적용 균열방지 제조 기술

(산업통상자원부)

2021. 12. 07.
2021. 12. 07.~

2024. 12. 06.
제1376호

 

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증번호

1

KTX 고속철도용 

제동디스크

(단강 더블 디스크)

(사)한국철도차량엔

지니어링(ROTECO)

한국제품인정

(KAS)

제 

RPC-2020-001호
2020.11.02 한국

2 Braking system TUV Rheinland

IRIS Certification 

conformuty 

assessment:2020

39 10 004 2103 2021.08.22 유럽

3
철도용품 

형식승인증명서
국토교통부

철도용품 

형식승인증명서
제2022-용품-020호 2022.04.22 한국

4
철도용품 

제작자승인증명서
국토교통부

철도용품 

제작자승인증명서
제2022-용품-034호 2022.07.14 한국

  □ 표준화
 

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분 인증여부 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류 제안/인증일자
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   ㅇ 국제표준

번호 표준화단계 구분 표준명 표준기구명 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식
제안자

표준화 

번호
제안일자

  [경제적 성과]

 

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작업체명 설치장소 이용분야
사업화 

소요 기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1

제동디스크 조립/도장 

및 언밸런스 테스트 등 

성능고도화 1차 시제 

10sets 제작

1차년 ㈜카템 ㈜카템 테스트 - - -

2
제동디스크 2차 시제 

10sets 제작
2차년 ㈜카템 ㈜카템 테스트 - - -

3

제동디스크(Brake Disc) 

Ring Rolling 열간단조 

해외인증용 3차 시제품 

제작

3차년 ㈜카템 ㈜카템 테스트 - - -

  □ 기술 실시(이전)

번호 기술 이전 유형 기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

발생 연도 발생액(천원)

 

  □ 사업화 투자실적

번호 연도 투자 자금 성격* 추가 연구개발 투자(천원) 설비 투자(천원) 기타 투자(천원) 합계(천원)

               

 

  □ 사업화 현황

번호 사업화 방식 사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명국내

(천원)

국외

(달러)

 

  □ 매출 실적(누적)

번호 사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계
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  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과
표면균열 방지 및 냉각효율 향상 기술을 적용한 고속철도(KTX)용

제동디스크(Brake Disc)의 성능 고도화 개발 및 기술사업화

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 2018. 04. 01. - 2022. 06. 30. (4년 3개월)

소요예산(천원) 4,795,800

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

- 3,000,000 5,000,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 - 10% 30%

국외 - 10% 20%

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

KTX-산천 제동디스크 , EMU-250 제동디스크, EMU-320 제동디스크

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

- 10% 30%

수    출 - $ 100Mil. $ 200Mil.

  

  □ 고용 창출

번호 사업화명
사업화 

업체명

고용창출 인원(명)
합계(명)

2018년 2019년 2020년 2021년

1

표면균열 방지 및 냉각 효 

율 향상 기술을 적용한 고 

속철도(KTX)용 제동디스크

(Brake Disc)의 성능 고도 

화 개발 및 기술사업화

㈜카템 2명(완료) 3명(완료) 1명(완료) 1명 6명

합계 2명 3명 1명 - 6명

  

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 2

생산인력 1

개발 후
연구인력 18

생산인력 3

  

  □ 비용 절감(누적)

번호 사업화명 발생 연도 산정방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과

(단위 : 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수, 명)
기타

해당 연도

기대 목표
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  □ 산업 지원(기술지도)

번호 내용 기간 참석 대상 장소 인원(명)

  □ 기술 무역 

(단위 : 천원)

번호
계약 

연월
계약 기술명

계약 

업체명

계약업체 

국가
총 계약액 기 징수액 해당 연도 징수액

향후

예정액

수출/

수입

 

  [사회적 성과]

   □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처 제정/개정 내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 연도
현황(명)

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 연도 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 연도 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비(천원)

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

   □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 전시회 제동디스크 2021 부산국제 철도기술산업전 2021. 06. 16.~19.

2 전시회 제동디스크 InnoTrans Berlin 2018 2018. 09. 17.~21.
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  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

 

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

번호
구축

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

  [그 밖의 성과](해당 시 작성)
 

1. 향후 유지보수 신뢰성을 확보할 수 있도록 기존 디스크 패드와 시험품 디스크 패드의 마모량, 제동소

음, 온도 측정량 검측 데이터 등의 비교 데이터 확보

   - 관련 내용은 국산화 개발(R&D) 과정에서 실시한 다이나모시험 결과를 바탕으로 정리하였음  

   - 시험결과 데이터를 기반으로 향후 유지보수 신뢰성을 분석하고자함     

항목 패드 마모량 제동 소음 온도 비  고
측정결과 값 51.9g 48.3~20.3dB 505.05OC 다이나모 시험 기준

   - 향후 국산품 양산 적용 시 한국철도공사(코레일) 합동으로 좀 더 신뢰성 있는 data 확보 예정

2. 성과 점검기준표에 준하여 증빙자료, 기존 수입품과 개발품의 성능을 성능을 비교할 수 있는 자료 제시

   - 수입품 대비 국산화 개발품 재료 및 제동성능 분석 자료 제시

출처 : ㈜카템 신기술(NET) 인증 신청서 중 19쪽

3. 등록 특허와 과제의 연관성 제시   

순 등록번호 발명의 명칭 과제와의 연관성
연관여부

(률)
비고

1 제10-2070699호
고속열차의 브레이크디스크
용 방열효율 향상형 허브

Ÿ 브레이크 디스크용 허브의 방열효
율 향상구조에 대한 특허

100%

2 제10-2058535호
철도차량용 브레이크 디스
크 조립체

Ÿ 허브의 냉각효율 향상을 위해 단
면/측면의 통기 통기구조 특허

100%

3 제10-2211340호 
철도차량용 분리형 브레이
크 디스크 조립체

Ÿ 단조강 제동디스크 Split type(분
리형)에 대한 특허

100%

4 제10-2306928호
철도차량용 브레이크 디스
크 조립체

Ÿ 냉각효율 향상을 위한 허브 내부 
공기저항 날개부 추가 형상 특허

100%
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 2) 목표 달성 수준 
 

연 구 개 발 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 고속철도(KTX)용 Solid Type 제

   디스크(Brake Disc) 성능고도화 

시제품 제작 

 

○ 제동성능시험을 통한 개발품 성능

   신뢰성 확보 

○ 현차시험을을 개발품에 대한 실증

성능 입증 완료

○ 철도 안전법 등 국가기준을 통과

○ 사업화를 위한 국가공인 성능/품

   질인증 확보

○ 해외시장 진출을 위한 해외 인증

기관 품질인증 획득 (IRIS ISO/TS 

22163 기준)

○ 고속철도(KTX)용 Solid Type 제동디스크(Brake Disc) 

성능고도화 시제품 제작 완료

   - 국내 소재(고내열 강) 고온 강도 안정화(열처리) 및 

     Near-net shape 특수공법(형단조) 적용

   - 균열 방지 디스크(Disc) 및 냉각효율 향상 허브(Hub) 

     제작 기술 적용

○ 제동성능시험 실시 완료(2020.03.19.~2020.04.27.) 

   - 종합제동성능시험 완료(KRCS B 349 기준)

   - 한국철도기술연구원(KRRI) 공인성적서 확보(05.15)

○ 현차시험 실시 완료(2020.06.29.~2021.11.24.)

   - 현차시험 완료(절차에 따라 14개월(4계절) 시험)

   - 한국철도공사(KORAIL) 차량(KTX) 지원

     : KTX 01호 4번대차

     : KTX 01호 10번 대차 → 02호 18번 대차 (대차 교체 :TBO)

○ 철도안전법 통과 진행 중 (6월 완료 목표)

   - 형식승인 최종 증명서 확보(2022.04.22.)

   - 제작자승인 진행 중(확인서 1/2종 확보 완료)

     : 제작검사 기술책임자 기술검토 완료(022.05.23)

     : 5월/末限 확인서 확보 (← 한국철도기술연구원)

     : 6월/末限 증명서 확보 (← 국토교통부)

○ 사업화를 위한 국가공인 성능/품질인증 확보

   - 한국제품인증(KAS) 완료(2020.11.02.) 

   - 신기술(NET)완료(2021.12.07.)   

○ 해외시장 진출을 위한 해외 인증기관 품질인증 획득 

(IRIS ISO/TS 22163 기준) 완료 (2021.08.22.)

100%

100%

100%

100%

100%

100%

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 없음)

 

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
 

 ○ 금번 국산화 제동디스크는 디스크(Disc) 표면균열방지 및 허브(Hub) 냉각효율 향상 제조기술이 적용되

는 등 수입품과는 기술적으로 차별화된 제품임

  - 적용된 국내소재의 열처리과정에서 수입소재보다 강도 및 내마모성이 우수할 수 있는 열처리 조건 선

정함.

  - 이러한 기술적 우수성이 제동성능시험(한국철도기술연구원 인증)을 통하여 수요기업(코레일)의 요구조

건(KRCS B349)을 완벽하게 만족하는 결과를 얻어 그 성능이 입증 됨.

  

○ 고속철도(KTX)용 제동디스크는 운행 초기인 2004년부터 전량 수입적용하고 있으며 국내연구가 없는 상

황에서 향후 20년간 더 수입 적용해야 할 상황에 금번 사업을 통하여 국산화 개발을 성공함

  - 국산화 개발품은 수급이 용이한 국내소재를 적용하여 수입품 대비 약 30%이상의 가격경쟁력이 있어 운

용사의 유지·보수비용 절감에 도움이 될 것으로 예상함.
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용계획 
 

1) 연구성과 총괄

해당 기관명 핵심연구성과
 부출연금

(백만원) 

민간

(백만원)

실용화

대상 여부*

주관 : ㈜카템

1-가. 제동성능시험(한국철도기술연

     구원)

2,430 153.19

대상

1-나. 현차시험(코레일 14개월 이상 시험) 대상

1-다. 철도안전법 국가기준 통과

      - 형식승인 증명서

      - 제작자승인 증명서

대상

1-라. 국가공인인증 및 품질인증 확보

      - 신기술(NET)

      - 한국제품인증(KAS) 

      - 조달우수제품인증 

대상

1-마. 해외시장 진출을 위한 해외 인증 

     기관 품질인증(IRIS ISO/TS 22163  

     기준)

대상

공동 : ㈜에스앤위즈 /

       트리니티 엔지니어링(주)

2-가. 논문 (한국산학기술학회) 등재 

      ((주)에스앤위즈)

      논문명 : 냉각 성능 향상을 위한 

      고속철도 제동 디스크 허브의 해

      석 연구

2-나. 제동디스크의 구조적인 성능 및 

      안정성을 위한 해석

230 15.34 대상

공동 : ㈜펠릭스테크

3-가. 고속철도(KTX)용 Solid Type 제 

      동 디스크(Brake Disc) 성능고도 

      화 시제품 제작

      - 국내소재(고내열강) 고온강도 

        안정화(열처리) 및 Near-net   

        shape 특수공법(형단조) 적용

      - 균열방지 디스크(Disc) 및 냉 

        각효율 향상 허브(Hub) 제작기

        술 적용

340 22.6 대상

합 계 3,000 191.12

* 실용화 대상여부 : 

  - 대상 : 기술실시 또는 실용화 대상으로 분류된 연구개발기술로 참여기업 등과 기술실시계약 체결 또는 직접 실시(연구성과 소유기관

의 사업화로 인한 매출 발생) 대상이 되는 기술

    · 「국가연구개발혁신법」 제18조(기술료의 징수 및 사용) 참조

  - 비대상 : 기술실시 또는 실용화 대상으로 분류되지 않은 연구개발기술, 기초연구단계의 연구개발 결과물 등 과제 특성에 따라 기술

실시계약이 불필요하다고 전문기관의 장이 인정하는 경우 등
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 ○ 연구개발성과

  - 기술경쟁력 및 가격경쟁력을 동시에 보유한 고속철도용 제동디스크의 제작 원천기술 획득

  - 형식승인 및 제작자승인 등 획득을 통한 국내 사업화를 위한 필수조건 확보

  - 수입품 대비 동등이상 성능의 고속철도(KTX)용 제동디스크 양산체제 구축

  - 단조강(Forged steel) 디스크 개발로 주강(Casting steel) 디스크로 Line-up 계기 마련

  - Born global 제품으로써 국내 사업화를 통한 궁극적 목표인 해외시장 진출 기반조성

 ○ 활용계획

  - 1단계 : 현재 국내 운용중인 KTX 46편성 총 3,128개 대상 유지. 보수품 시장 진입

  - 2단계 : 현재 국내 운용중인 KTX-산천 유지, 보수품(주강) 단강으로 확대 적용 성공

  - 3단계 : 현재 특허 출원 중인 중국, EU연합 등 기존 해외시장 및 북중미 신규시장 진출

  - 4단계 : 운용 착수한 수서선, 원강선 등 신규노선 향후 유지, 보수품 지속적용 추진

구 분 1-가

성과명 제동성능시험(한국철도기술연구원)

성과개요 제동성능시험을 통해 국내품 대한 신뢰성 입증 획득

관련 키워드 제동디스크

기술 분류 EIY11 50% EBY11 30% EAY11 20%

성과 유형* □공법/기법 □장비/장치 □재료/자재 □SW □시스템 ■기준/지침 □기타

기술수명주기** ■기술도입기 □기술성장기 □기술성숙기 □기술쇠퇴기

구 분 1-나

성과명 현차시험(코레일 14개월 이상 시험)

성과개요 현차시험을 통해 국내품 대한 신뢰성 입증 획득

관련 키워드 제동디스크

기술 분류 EIY11 50% EBY11 30% EAY11 20%

성과 유형* □공법/기법 □장비/장치 □재료/자재 □SW □시스템 ■기준/지침 □기타

기술수명주기** ■기술도입기 □기술성장기 □기술성숙기 □기술쇠퇴기

구 분 1-다

성과명 철도안전법 국가기준 통과(형식승인, 제작자승인)

성과개요 철도안전법을 통해 국내품 대한 신뢰성 입증 및 품질인증 획득

관련 키워드 제동디스크

기술 분류 EIY11 50% EBY11 30% EAY11 20%

성과 유형* □공법/기법 □장비/장치 □재료/자재 □SW □시스템 ■기준/지침 □기타

기술수명주기** ■기술도입기 □기술성장기 □기술성숙기 □기술쇠퇴기
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구 분 1-라

성과명 국가공인인증 및 품질인증 확보(신기술(NET), 한국제품인증(KAS), 조달우수제품인증)

성과개요 품질인증을 통해 국내품 대한 신뢰성 입증 및 품질인증 획득

관련 키워드 제동디스크

기술 분류 EIY11 50% EBY11 30% EAY11 20%

성과 유형* □공법/기법 □장비/장치 □재료/자재 □SW □시스템 ■기준/지침 □기타

기술수명주기** ■기술도입기 □기술성장기 □기술성숙기 □기술쇠퇴기

구 분 1-마

성과명 해외시장 진출을 위한 해외 인증기관 품질인증(IRIS ISO/TS 22163기준)

성과개요 품질인증을 통해 국내품 대한 신뢰성 입증 및 품질인증 획득

관련 키워드 제동디스크

기술 분류 EIY11 50% EBY11 30% EAY11 20%

성과 유형* □공법/기법 □장비/장치 □재료/자재 □SW □시스템 ■기준/지침 □기타

기술수명주기** ■기술도입기 □기술성장기 □기술성숙기 □기술쇠퇴기

구 분 2-가

성과명 논문 (한국산학기술학회) 등재 ((주)에스앤위즈)

성과개요 논문명 : 냉각 성능 향상을 위한 고속철도 제동 디스크 허브의 해석 연구

관련 키워드 제동디스크

기술 분류 EIY11 50% EBY11 30% EAY11 20%

성과 유형* □공법/기법 □장비/장치 □재료/자재 □SW □시스템 ■기준/지침 □기타

기술수명주기** ■기술도입기 □기술성장기 □기술성숙기 □기술쇠퇴기
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* 귀 기관의 R&D를 통해 창출된 주요 성과 정보를 작성해 주십시오.

* 핵심연구성과가 2개 이상인 경우, 해당 양식을 추가하여 작성해 주십시오.(핵심연구성과 수만큼 기재)

* 성과유형 : 참고 3 참조하여 선택 

* 기술수명주기 : 참고 4 참조하여 선택

구 분 2-나

성과명 제동디스크의 구조적인 성능 및 안정성을 위한 해석

성과개요 제동디스크의 구조적인 성능 및 안정성 확보

관련 키워드 제동디스크

기술 분류 EIY11 50% EBY11 30% EAY11 20%

성과 유형* □공법/기법 □장비/장치 □재료/자재 □SW □시스템 ■기준/지침 □기타

기술수명주기** ■기술도입기 □기술성장기 □기술성숙기 □기술쇠퇴기

구 분 3-가

성과명 고속철도(KTX)용 Solid Type 제동 디스크(Brake Disc) 성능고도화 시제품 제작

성과개요

- 국내소재(고내열강) 고온강도 안정화(열처리) 및 Near-net shape 특수공법(형단조) 

  적용

- 균열방지 디스크(Disc) 및 냉각효율 향상 허브(Hub) 제작기술 적용

관련 키워드 제동디스크

기술 분류 EIY11 50% EBY11 30% EAY11 20%

성과 유형* □공법/기법 □장비/장치 □재료/자재 □SW □시스템 ■기준/지침 □기타

기술수명주기** ■기술도입기 □기술성장기 □기술성숙기 □기술쇠퇴기
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2) 연구개발성과의 향후 5년간(활용보고서 제출기간) 성과활용 목표·계획

* 핵심연구성과이 1개 이상인 경우, 해당 양식을 추가하여 작성해 주십시오.(핵심연구성과 수만큼 기재)

구분 1-가 성과명 제동성능시험

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계* 주요 활동내용**

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료
시점

_____1____단계 완료
한국철도기술
연구원

시험성적서/1 2020. 05. 15.
R&D 기간 내
완료

종료 후
1년

__________단계

종료 후
2년

_________단계

종료 후
3년

__________단계

종료 후
4년

__________단계

종료 후
5년

_________단계

 * 성과의 활용 : 국토교통 R&D 성과가 산업적 활용을 통해 부가가치를 창출하거나 공공적 활용을 통해 공익에 기여하는 경

우에 대해 <활용되었다>고 판단함. 즉 사업화/기업화에 의한 제품의 매출발생, 입찰 및 발주 절차를 거친 공법 등의 실제 

공사 현장적용을 성과 활용으로 분류함. 다만 R&D의 목적이 법/기준/지침 마련인 경우, 법/기준/지침의 반영을 성과 활용

으로 분류

 * 성과활용단계 :  <참고 5. R&D사업 종료 후 성과 활용에 이르는 단계> 참조 

 ** 주요 활동내용 : <참고 6 연구성과물(개발기술)의 성과 활용을 위한 주요 활동 내용> 참조

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )
1) 아니오, 필요하지 않습니다.
2). 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성)

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분
(설계기준/시방서/지침)

활용구분
(신규/개선)

내용
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구분 1-나 성과명 현차시험

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계* 주요 활동내용**

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료
시점

_____1____단계 완료 한국철도공사
코레일 시험
결과보고서/1

2021. 12. 24.
R&D 기간 내
완료

종료 후
1년

__________단계

종료 후
2년

__________단계

종료 후
3년

__________단계

종료 후
4년

__________단계

종료 후
5년

__________단계

 * 성과의 활용 : 국토교통 R&D 성과가 산업적 활용을 통해 부가가치를 창출하거나 공공적 활용을 통해 공익에 기여하는 경

우에 대해 <활용되었다>고 판단함. 즉 사업화/기업화에 의한 제품의 매출발생, 입찰 및 발주 절차를 거친 공법 등의 실제 

공사 현장적용을 성과 활용으로 분류함. 다만 R&D의 목적이 법/기준/지침 마련인 경우, 법/기준/지침의 반영을 성과 활용

으로 분류

 * 성과활용단계 :  <참고 5. R&D사업 종료 후 성과 활용에 이르는 단계> 참조 

 ** 주요 활동내용 : <참고 6 연구성과물(개발기술)의 성과 활용을 위한 주요 활동 내용> 참조

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )
1) 아니오, 필요하지 않습니다.
2). 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성)

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분
(설계기준/시방서/지침)

활용구분
(신규/개선)

내용
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구분 1-나 성과명 현차시험

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계* 주요 활동내용**

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료
시점

_____1____단계 완료 한국철도공사
코레일 시험
결과보고서/1

2021. 12. 24.
R&D 기간 내
완료

종료 후
1년

__________단계

종료 후
2년

__________단계

종료 후
3년

__________단계

종료 후
4년

__________단계

종료 후
5년

__________단계

 * 성과의 활용 : 국토교통 R&D 성과가 산업적 활용을 통해 부가가치를 창출하거나 공공적 활용을 통해 공익에 기여하는 경

우에 대해 <활용되었다>고 판단함. 즉 사업화/기업화에 의한 제품의 매출발생, 입찰 및 발주 절차를 거친 공법 등의 실제 

공사 현장적용을 성과 활용으로 분류함. 다만 R&D의 목적이 법/기준/지침 마련인 경우, 법/기준/지침의 반영을 성과 활용

으로 분류

 * 성과활용단계 :  <참고 5. R&D사업 종료 후 성과 활용에 이르는 단계> 참조 

 ** 주요 활동내용 : <참고 6 연구성과물(개발기술)의 성과 활용을 위한 주요 활동 내용> 참조

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )
1) 아니오, 필요하지 않습니다.
2). 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성)

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분
(설계기준/시방서/지침)

활용구분
(신규/개선)

내용
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구분 1-다 성과명 철도안전법(형식승인, 제작자승인)

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계* 주요 활동내용**

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료
시점

_____1____단계 완료 국토교통부 증명서/2 2022. 06. 30.
R&D 기간 내
완료

종료 후
1년

_____2___단계 사후심사
한국철도기술
연구원

증명서/2 2023 철도안전법

종료 후
2년

______3____단계 사후심사
한국철도기술
연구원

증명서/2 2024 철도안전법

종료 후
3년

______4____단계 사후심사
한국철도기술
연구원

증명서/2 2025 철도안전법

종료 후
4년

______5____단계 사후심사
한국철도기술
연구원

증명서/2 2026 철도안전법

종료 후
5년

______6____단계 사후심사
한국철도기술
연구원

증명서/2 2027 철도안전법

 * 성과의 활용 : 국토교통 R&D 성과가 산업적 활용을 통해 부가가치를 창출하거나 공공적 활용을 통해 공익에 기여하는 경

우에 대해 <활용되었다>고 판단함. 즉 사업화/기업화에 의한 제품의 매출발생, 입찰 및 발주 절차를 거친 공법 등의 실제 

공사 현장적용을 성과 활용으로 분류함. 다만 R&D의 목적이 법/기준/지침 마련인 경우, 법/기준/지침의 반영을 성과 활용

으로 분류

 * 성과활용단계 :  <참고 5. R&D사업 종료 후 성과 활용에 이르는 단계> 참조 

 ** 주요 활동내용 : <참고 6 연구성과물(개발기술)의 성과 활용을 위한 주요 활동 내용> 참조

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )
1) 아니오, 필요하지 않습니다.
2). 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성)

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분
(설계기준/시방서/지침)

활용구분
(신규/개선)

내용
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구분 1-라 성과명 국가공인인증 및 품질인증 확보

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계* 주요 활동내용**

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료
시점

_____1____단계 완료
산업통상자원부/
한국철도차량
엔지니어링/

인증서/2 2021. 12. 07.
R&D 기간 내
완료

종료 후
1년

______2____단계
KAS
사후심사

한국철도차량
엔지니어링

인증서/1 2022. 04. 08.
제품인증
평가기준

종료 후
2년

______3____단계
KAS
사후심사

한국철도차량
엔지니어링

인증서/1 2023
제품인증
평가기준

종료 후
3년

______4____단계
KAS
사후심사

한국철도차량
엔지니어링

인증서/1 2024
제품인증
평가기준

종료 후
4년

______5____단계
KAS
사후심사

한국철도차량
엔지니어링

인증서/1 2025
제품인증
평가기준

종료 후
5년

______6____단계
KAS
사후심사

한국철도차량
엔지니어링

인증서/1 2026
제품인증
평가기준

 * 성과의 활용 : 국토교통 R&D 성과가 산업적 활용을 통해 부가가치를 창출하거나 공공적 활용을 통해 공익에 기여하는 경

우에 대해 <활용되었다>고 판단함. 즉 사업화/기업화에 의한 제품의 매출발생, 입찰 및 발주 절차를 거친 공법 등의 실제 

공사 현장적용을 성과 활용으로 분류함. 다만 R&D의 목적이 법/기준/지침 마련인 경우, 법/기준/지침의 반영을 성과 활용

으로 분류

 * 성과활용단계 :  <참고 5. R&D사업 종료 후 성과 활용에 이르는 단계> 참조 

 ** 주요 활동내용 : <참고 6 연구성과물(개발기술)의 성과 활용을 위한 주요 활동 내용> 참조

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )
1) 아니오, 필요하지 않습니다.
2). 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성)

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분
(설계기준/시방서/지침)

활용구분
(신규/개선)

내용
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구분 1-마 성과명

해외시장 진출을 위한 해외 인증 

기관 품질인증(IRIS ISO/TS 22163 

기준)

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계* 주요 활동내용**

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료
시점

_____1____단계 완료 TÜV Rheinland 인증서/1 2021. 08. 22.
R&D 기간 내
완료

종료 후
1년

______2____단계 사후심사 TÜV Rheinland 인증서/1 2022. 05. 04.
IRIS ISO/TS
22163 기준

종료 후
2년

______3____단계 사후심사 TÜV Rheinland 인증서/1 2023
IRIS ISO/TS
22163 기준

종료 후
3년

______4____단계 갱신심사 TÜV Rheinland 인증서/1 2024
IRIS ISO/TS
22163 기준

종료 후
4년

______5____단계 사후심사 TÜV Rheinland 인증서/1 2025
IRIS ISO/TS
22163 기준

종료 후
5년

______6____단계 사후심사 TÜV Rheinland 인증서/1 2026
IRIS ISO/TS
22163 기준

 * 성과의 활용 : 국토교통 R&D 성과가 산업적 활용을 통해 부가가치를 창출하거나 공공적 활용을 통해 공익에 기여하는 경

우에 대해 <활용되었다>고 판단함. 즉 사업화/기업화에 의한 제품의 매출발생, 입찰 및 발주 절차를 거친 공법 등의 실제 

공사 현장적용을 성과 활용으로 분류함. 다만 R&D의 목적이 법/기준/지침 마련인 경우, 법/기준/지침의 반영을 성과 활용

으로 분류

 * 성과활용단계 :  <참고 5. R&D사업 종료 후 성과 활용에 이르는 단계> 참조 

 ** 주요 활동내용 : <참고 6 연구성과물(개발기술)의 성과 활용을 위한 주요 활동 내용> 참조

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )
1) 아니오, 필요하지 않습니다.
2). 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성)

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분
(설계기준/시방서/지침)

활용구분
(신규/개선)

내용
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구분 2-가 성과명 논문(한국산학기술학회)등재 

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계* 주요 활동내용**

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료
시점

_____1____단계 완료
한국산학기술

학회
논문/1 2021. 03.

R&D 기간 내
완료

종료 후
1년

__________단계

종료 후
2년

__________단계

종료 후
3년

__________단계

종료 후
4년

__________단계

종료 후
5년

__________단계

 * 성과의 활용 : 국토교통 R&D 성과가 산업적 활용을 통해 부가가치를 창출하거나 공공적 활용을 통해 공익에 기여하는 경

우에 대해 <활용되었다>고 판단함. 즉 사업화/기업화에 의한 제품의 매출발생, 입찰 및 발주 절차를 거친 공법 등의 실제 

공사 현장적용을 성과 활용으로 분류함. 다만 R&D의 목적이 법/기준/지침 마련인 경우, 법/기준/지침의 반영을 성과 활용

으로 분류

 * 성과활용단계 :  <참고 5. R&D사업 종료 후 성과 활용에 이르는 단계> 참조 

 ** 주요 활동내용 : <참고 6 연구성과물(개발기술)의 성과 활용을 위한 주요 활동 내용> 참조

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )
1) 아니오, 필요하지 않습니다.
2). 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성)

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분
(설계기준/시방서/지침)

활용구분
(신규/개선)

내용
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구분 2-나 성과명
제동디스크의 구조적인 성능 및 안전 

성을 위한 해석

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계* 주요 활동내용**

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료
시점

_____1____단계 완료
트리니티 

엔지니어링(주)
해석보고서/2 2022. 02. 11.

R&D 기간 내
완료

종료 후
1년

__________단계

종료 후
2년

__________단계

종료 후
3년

__________단계

종료 후
4년

__________단계

종료 후
5년

__________단계

 * 성과의 활용 : 국토교통 R&D 성과가 산업적 활용을 통해 부가가치를 창출하거나 공공적 활용을 통해 공익에 기여하는 경

우에 대해 <활용되었다>고 판단함. 즉 사업화/기업화에 의한 제품의 매출발생, 입찰 및 발주 절차를 거친 공법 등의 실제 

공사 현장적용을 성과 활용으로 분류함. 다만 R&D의 목적이 법/기준/지침 마련인 경우, 법/기준/지침의 반영을 성과 활용

으로 분류

 * 성과활용단계 :  <참고 5. R&D사업 종료 후 성과 활용에 이르는 단계> 참조 

 ** 주요 활동내용 : <참고 6 연구성과물(개발기술)의 성과 활용을 위한 주요 활동 내용> 참조

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )
1) 아니오, 필요하지 않습니다.
2). 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성)

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분
(설계기준/시방서/지침)

활용구분
(신규/개선)

내용
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구분 3-가 성과명

고속철도(KTX)용 Solid Type 제 

동 디스크(Brake Disc) 성능고도 

화 시제품 제작

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계* 주요 활동내용**

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료
시점

_____1____단계 완료 ㈜펠릭스테크 시제품/22 2022. 02. 11.
R&D 기간 내
완료

종료 후
1년

__________단계

종료 후
2년

__________단계

종료 후
3년

__________단계

종료 후
4년

__________단계

종료 후
5년

__________단계

 * 성과의 활용 : 국토교통 R&D 성과가 산업적 활용을 통해 부가가치를 창출하거나 공공적 활용을 통해 공익에 기여하는 경

우에 대해 <활용되었다>고 판단함. 즉 사업화/기업화에 의한 제품의 매출발생, 입찰 및 발주 절차를 거친 공법 등의 실제 

공사 현장적용을 성과 활용으로 분류함. 다만 R&D의 목적이 법/기준/지침 마련인 경우, 법/기준/지침의 반영을 성과 활용

으로 분류

 * 성과활용단계 :  <참고 5. R&D사업 종료 후 성과 활용에 이르는 단계> 참조 

 ** 주요 활동내용 : <참고 6 연구성과물(개발기술)의 성과 활용을 위한 주요 활동 내용> 참조

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )
1) 아니오, 필요하지 않습니다.
2). 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성)

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분
(설계기준/시방서/지침)

활용구분
(신규/개선)

내용
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[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통과학기술 연구개발사업 ‘국토교통기술사업화 

지원사업’ 연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 국토교통부(국토교통과학기술진흥원)에서 

시행한 국토교통과학기술 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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