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Abstract

The brake system is very important part of the machine working. If the machine can't be stopped, it 
would be serious accident. It is the same as the ship. The mooring winch brake hold the ship in 
harbor. But sometimes it appeared the excessive stress and brake lining would be broken. So it is 
necessary to change the shape of brake system with improve the braking power. This study carried out 
research on optimum design like as moved the position of link pin or modified the thickness of brake 
band and lining.
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1. 

 

서 

 

론

 

거의 

 

모든 

 

기계장치에 

 

있어 

 

브레이크는 

 

운동을 

 

감속 

 

또는 

 

정지시키고, 

 

그 

 

정지상태를 

 

유지하는 

 

등 

 

제어를 

 

위하여 

 

아주 

 

중요한 

 

역할을 

 

담당하고 

 

있다. 

 

선박은 

 

일단 

 

건조되면, 

 

항상 

 

흔들리는 

 

수면 

 

위에 

 

있어야한다. 

 

이때 

 

배가 

 

항해중이라면 

 

윈드

 

라스 

 

윈치로 

 

닻을 

 

내려서 

 

멈추고, 

 

계류 

 

중이라면 

 

무어링 

 

윈치를 

 

통하여 

 

로프를 

 

부두의 

 

앵커에 

 

걸

 

어 

 

정지 

 

상태를 

 

유지하고자 

 

한다.

 

그 

 

중 

 

무어링 

 

윈치의 

 

브레이크 

 

시스템은 

 

선박

 

의 

 

계류 

 

시 

 

브레이크 

 

밴드가 

 

원주가압에 

 

의해 

 

무

 

어링 

 

윈치 

 

드럼을 

 

고정하여 

 

무어링 

 

윈치의 

 

풀림

 

을 

 

막기 

 

위한 

 

장치이다. 

 

하지만 

 

계류시 

 

제동력 

 

부족으로 

 

인해 

 

계선로프의 

 

루즈(loose)

 

현상의 

 

발

 

생으로 

 

무어링 

 

윈치 

 

드럼과 

 

밴드사이 

 

슬립(slip)

 

현

 

상이 

 

발생하게 

 

되어 

 

선박의 

 

계류가 

 

불완전하게 

 

되어 

 

선박의 

 

유동이 

 

발생하고, 

 

그로인해 

 

선박에 

 

손상을 

 

발생시킬 

 

수 

 

있다. 

 

이를 

 

방지하기 

 

위해서 
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안정된 

 

제동력을 

 

가지며, 

 

또한 

 

순간적인 

 

제동력 

 

발휘를 

 

할 

 

수 

 

있는 

 

무어링 

 

윈치의 

 

개발이 

 

필요하

 

다. 

 

또한, 

 

기존의 

 

무어링 

 

윈치는 

 

응력이 

 

특정부위

 

에 

 

집중적으로 

 

작용하여, 

 

상대적으로 

 

전단에 

 

약

 

한 

 

브레이크 

 

라이닝의 

 

파손 

 

가능성이 

 

높다.

 

그리하여 

 

본 

 

논문에서는 

 

무어링 

 

윈치의 

 

링크에

 

서 

 

핀의 

 

위치와 

 

브레이크 

 

밴드의 

 

두께 

 

등을 

 

변경

 

하여 

 

기존의 

 

무어링 

 

윈치와 

 

비교하였다.

2. 

 

무어링 

 

윈치 

 

브레이크의 

 

형상

 2.1 

 

무어링 

 

윈치에서 

 

작용하는 

 

하중 

 

분석

 

 

무어링 

 

윈치 

 

브레이크의 

 

형상은 Fig. 1

 

과 

 

같으

 

며 

 

상단의 

 

유압실린더의 

 

작동으로 

 

인해 

 

브레이크 

 

밴드가 

 

조여지게 

 

된다. 

Fig. 1 Performance properties of Mooring winch
 

 2.2 

 

작동원리 

 

분석

 

 

무어링 

 

윈치 

 

브레이크는 

 

그 

 

작동원리가 

 

아래 

Fig.2

 

와 

 

거의 

 

유사하다. 

 

따라서 

 

우선 

 

브레이크 

 

밴

 

드에 

 

작용하는 

 

하중에 

 

대한 

 

분석을 

 

하였다.

Fig. 2 Schema of Mooring winch

2.3 

 

작동 

 

토크 

 

분석

  Fig.3

 

에서 

 

길이 

 

인 

 

요소의 

 

자유물체도에서 

 

축이 

 

운동 

 

직전이거나 

 

운동한다고 

 

가정한다면 

 

마

 

찰력의 

 

크기는   

 

이다. 

 

이 

 

힘은 

 

축이 

 

미

 

끄러지는 

 

힘을 

 

저지하며 

 

따라서 

 

라이닝에 

 

작용하

 

는 

 

인장력의 

 

크기를 

 

만큼 

 

증가시킨다.

Fig. 3 Stress in infinitesimal area

 

두 

 

개의 

 

힘 

 

평행방정식을 

 

적용하면,

→    cos
    cos

  

↑     sin
  sin

   



 

는 

 

미소한 

 

크기이므로 sin
 

 

와 cos
 

 

는 

 

각각 



 

와 1

 

로 

 

대체할 

 

수 

 

있다. 

 

또한 

 

두 

 

개의 

 

미소량  

 

와 



 

의 

 

적(product)

 

은 1

 

차 

 

미소량에 

 

비해 

 

매우 

 

작기 

 

때문에 

 

무시할 

 

수 

 

있다. 

 

따라서 

 

위의 

 

두 

 

식은  

 

와  

 

로 

 

줄어든

 

다. 

 

을 

 

소거하면,




 
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 2.4 

 

제동력 

 

분석

 

 

축과 

 

드럼이 

 

만드는 

 

모든 

 

접촉면 

 

사이에서 

 

이 

 

식을 

 

적분하면,   

 

일 

 

때   

 

일 

 

때 

 

 

이므로









 






ln


 

   

 

에 

 

대해 

 

풀면 

 

다음 

 

식을 

 

얻게 

 

된다.

 


  

 

여기서 

 

제동력 

 

는  

 

로 

 

표현할 

 

수 

 

있다. 

 

따라서,

  


  



 

로 

 

표현할 

 

수 

 

있다. 

 

따라서, 

 

브레이크 

 

막대에 

 

가

 

하는 

 

힘 F

 

는

  


  


 



 

과 

 

같은 

 

식을 

 

세울 

 

수 

 

있다. 

 

여기서 

 

구하고자하

 

는 

 

제동력은 f 

 

이므로,

 




 

 

로 

 

정의 

 

할 

 

수 

 

있다.

3. 

 

무어링 

 

윈치 

 

브레이크의 

 

형상변화

Fig. 4 Finite element shape of Mooring winch

 3.1 

 

기존 

 

무어링 

 

윈치의 

 

해석

 

기존의 

 

무어링 

 

윈치를 

 

단순인장 

 

시켰을 

 

경우, 
Fig. 5

 

와 

 

같이 

 

무어링 

 

윈치의 0°

 

를 

 

중심으로 ±10°

 

에서 

 

최대 

 

응력이 

 

발생하였다.

Fig. 5 Finite element shape of Mooring winch

 3.2 

 

무어링 

 

윈치의 

 

형상변화와 

 

구조해석

 

위의 Fig. 5

 

에서 

 

최대응력이 

 

나타난 

 

지점을 

 

중

 

심으로 

 

무어링 

 

윈치를 Fig. 6

 

과 

 

같이 2

 

개로 

 

분리

 

하였다. 

 

또한 

 

이렇게 

 

분리한 

 

무어링 

 

윈치를 

 

기존

 

에 

 

사용하던 

 

무어링 

 

윈치가 

 

비교하여 

 

인장으로 

 

인한 

 

응력집중부가 

 

해소됨으로 

 

나타나는 

 

응력분

 

포를 

 

아래 Fig. 7

 

에 

 

나타내었다.

Fig. 6 The dividing position of Mooring winch
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(a) before change

(b) after change

Fig. 7 Stress according to design modify

 

이러한 

 

변경으로 

 

브레이크 

 

밴드와 

 

같이 

 

변경된 

 

라이닝에서도 

 

기존에 

 

비해 

 

평균적으로 

 

좀 

 

더 

 

고

 

른 

 

분포를 

 

보였으며, 

 

축에서 

 

또한 

 

보다 

 

더 

 

넓은 

 

범위에서 

 

평균적으로 

 

높은 

 

응력이 

 

발생하여 

 

더 

 

높은 

 

제동력이 

 

발생할 

 

것으로 

 

생각된다.

 

아래의 Table 1

 

에는 

 

각 

 

부위에서 

 

나타난 

 

최대

 

응력을 

 

나타낸 

 

것으로 

 

분리 

 

후 

 

발생하는 

 

최대 

 

응

 

력이 

 

줄어든 

 

것을 

 

알 

 

수 

 

있다.

Table 1 Maximum stresses in each part

 

비교 

 

부위에 

 

작용하는 

 

하중 (MPa)

 

브레이크 

 

밴드

 

라이닝

 

축
Case Ⅰ 

(

 

기존)
112 123 120

Case Ⅱ 

(

 

분리)
58 (104) 62 (102) 103

( ) 

 

안의 

 

값은 

 

하단부에서 

 

발생하는 

 

최대값

Table 2 Material data of Mooring winch

 

부분 Stress [MPa]
Material

Yield Ultimate

 

브레이크 

 

밴드 468 584 GL/D36

 

라이닝 - 250 HWK 2000

 

연결핀 650 850 SUS 431

 

그리고 

 

이렇게 

 

변경된 

 

무어링 

 

윈치에서 

 

브레이

 

킹을 

 

하기 

 

위한 

 

다른 

 

링크와의 

 

길이도 

 

또한 

 

변경

 

을 

 

하였다.

Fig. 8 Changed the position of link pin

Fig. 8

 

에서 1

 

번 

 

핀의 

 

위치를 

 

아래로 

 

변경한 

 

것

 

을 CaseⅢ, 

 

위로 

 

변경한 

 

것을 CaseⅣ

 

로 

 

하였다. 

 

또한, 2

 

번 

 

핀의 

 

위치를 

 

피스톤 

 

쪽으로 

 

옮긴 

 

것을 

CaseⅤ, 

 

핸들 

 

쪽으로 

 

옮긴 

 

것을 CaseⅥ

 

라고 

 

하였

 

다. 

 

하지만 

 

아래 Table 3

 

에서 

 

나타난 

 

것과 

 

같이 

 

연결 

 

핀의 

 

이동으로 

 

나타나는 

 

효과는 

 

미비한 

 

것

 

으로 

 

나타났다. 

 

이때, 

 

변경에 

 

따른 

 

각 

 

핀의 

 

이동

 

거리는 

 

유압실린더로 

 

인한 

 

제한에 

 

따라 90mm

 

로 

 

하였다.

Table 3 Stresses of modified model

 

비교 

 

부위에 

 

작용하는 

 

하중 (MPa)

 

브레이크 

 

밴드

 

축

Case Ⅲ 77.4 (111.5) 156.2
Case Ⅳ 76.8 (149) 173.7
Case Ⅴ 72.7 (107.2) 142.6
Case Ⅵ 80.7 (113.6) 138.7

( ) 

 

안의 

 

값은 

 

하단부에서 

 

발생하는 

 

최대값
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 3.3 

 

무어링 

 

윈치의 

 

두께변화와 

 

구조해석

 

기존의 

 

무어링 

 

윈치에서는 

 

밴드가 

 

하나로 

 

이어

 

져있어서 

 

두께가 

 

일정했지만, Fig. 9

 

와 

 

같이 

 

둘로 

 

분리된 

 

무어링 

 

윈치에서는 

 

각각의 

 

두께를 

 

조절하

 

는 

 

게 

 

가능하다. 

 

따라서 

 

각 

 

부분의 

 

두께를 5mm

 

증가시켜 

 

작용하는 

 

응력을 

 

비교하였다.

(a) The modeling of Divided Mooring winch

(b) Increase the thickness of lower part (Case Ⅶ)

(c) Increase the thickness of upper part (Case Ⅷ)

Fig. 9 Thickness adjustment of Mooring winch

Table 4  Comparison between Case Ⅶ & Case Ⅷ

 

비교 

 

부위에 

 

작용하는 

 

하중 (MPa)

 

브레이크 

 

밴드

 

축

Case Ⅶ 69.9 (170.5) 164.2

Case Ⅷ 50.8 (178.4) 158.3

( ) 

 

안의 

 

값은 

 

하단부에서 

 

발생하는 

 

최대값

 3.4 

 

변경에 

 

따른 

 

구조해석

 

기존의 

 

무어링 

 

윈치는 (a)

 

와 

 

같이 

 

윗부분에서 

 

응력의 

 

변동이 

 

심하고 

 

최대응력이 

 

높게 

 

나타나는 

 

부분이 

 

존재하여, 

 

파단의 

 

위험이 

 

존재하였다. 

 

그

 

러나, 

 

상단부와 

 

하단부로 

 

분리하여 

 

응력을 

 

알아

 

보면 (b)

 

와 

 

같이 

 

응력이 

 

응력 

 

집중이 

 

상당부분 

 

줄

 

어든 

 

것을 

 

알 

 

수 

 

있다. 

 

또한 (c)

 

와 

 

같이 

 

상단부의 

 

두께를 

 

증가시켰을 

 

때, 

 

나타나는 

 

응력이 

 

더욱 

 

안

 

정적으로 

 

변한 

 

것을 

 

볼 

 

수 

 

있다.

(a) Normal Mooring winch

(b) Divided Mooring winch
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(c) Divided and thickness changed Mooring winch

Fig. 10 Distribution of Mooring winch

4. 

 

결 

 

론

 

기존의 

 

무어링 

 

윈치 

 

브레이크에서 

 

상단부와 

 

하

 

단부로 

 

분리하여 

 

해석을 

 

했을 

 

때가 

 

기존의 

 

하나

 

의 

 

밴드로 

 

이루어져 

 

있을 

 

때보다 

 

전체적으로 

 

축

 

에 

 

가해지는 

 

평균 

 

응력도 

 

높고, 

 

그 

 

분포도 

 

넓은 

 

것으로 

 

나타났다. 

 

또한 

 

기존의 

 

브레이크 

 

밴드에 

 

비해 

 

응력의 

 

변동도 

 

적은 

 

것으로 

 

나타났다.

 

그러나 

 

브레이크의 

 

링크 

 

장치의 

 

변경은 

 

큰 

 

영

 

향을 

 

줬다고 

 

생각하기 

 

힘들며, 

 

영향을 

 

주었다하

 

더라도 

 

제작 

 

과정에서 

 

비용이 

 

많이 

 

들어감으로써 

 

경제적으로 

 

좋은 

 

변경상항이라고 

 

보기는 

 

힘들다. 

 

하지만 

 

브레이크 

 

밴드의 

 

두께 

 

변경은 

 

축에 

 

가

 

해지는 

 

응력의 

 

변동 

 

폭을 

 

더욱 

 

안정화시키는 

 

것

 

으로 

 

나타났다. 

 

이로 

 

인해 

 

응력의 

 

집중으로 

 

인한 

 

파단을 

 

막을 

 

수 

 

있을 

 

것으로 

 

생각된다.

 

후 

 

기

 

본 

 

연구는 

 

지식경제부의 

 

지역산업공통기술개발

 

사업의 

 

지원으로 

 

수행되었음.
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