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해양 환경조건을 고려한 긴장계류장치의 신뢰성 기반 강건설계 최 화
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요    약 : 최근, 우리나라는 소득수  향상, 교통여건 개선 등으로 여가활동  형태가 다양화되면서 육지 에서 해양  활동

이 증가하고 있다. 하지만 이런 여가활동을 수용할 수 있는 기반시설을 구축하고 있지만, 아직도 부족한 실정이다. 한, 시설 구축 시 도

입되는 기자재는 거의 량을 수입하고 있으며 특히 마리나 구축 시 사용되는 긴장계류장치도 비슷한 상황이다. 따라서 이 논문에서는 

에틸  로필  고무와 아라미드섬유 등 재료를 이용하여 긴장계류장치를 구성하고 신뢰성 기반 강건 설계를 통해 국내 해양환경에 

합한 제품을 개발하여 해양 문화 활성화와 산업발 에 이바지할 수 있을 거라고 생각한다.

핵심용어 : 긴장계류장치, 에틸  로필  고무, 아라미드 섬유, 신뢰성, 강건설계

ABSTRACT : Recently, our country is to be diversification a leisure activity and tourism form by income level rise and traffic circumstance 

improvement. But Basic facilities expropriated these leisure activities have built an insufficient condition. Also, Building a facility, Introduced 

tools and materials import the whole quantity. Therefore, In this paper, it builds a tension mooring unit to use EPDM and Kevlar R29 and it 

develops a domestic marine circumstance through reliability based on robust design. It contributes to marine leisure culture activation and 

industry development.
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1. 서    론

 최근, 요트이용과 구매에 한 심이 증가함에 따라 마리나 

시설구축이 필요성이 증 되고 있다. 이러한 부유 구조물의 

계류하는 방식은 수  지반에 커다란 량 콘크리트 블록을 

설치하고 계류삭으로 어느 정도 느슨하게 연결하여 계류하는 

방식을 사용하고 있다. 하지만 간조 차나 자연재해 등으로 인

하여 계류삭이 버틸 수 있는 거리만큼 계류 장치를 길게 한다

면 부유식구조물의 치 제어가 불가능하기 때문에 이를 일정

하게 머물게 하기 해 긴장계류장치를 사용하여 부유 구조물

의 일정한 치를 유지할 수 있도록 설계하여야 한다( 소기

업진흥공단, 2011). 하지만 이런 장치  기자재들은 거의 수

입되고 있는 실정이다. 따라서 이것을 국산화한다면 마리나 

시설구축  해양  문화 변 확 에 좋은 성과를 가져올 

수 있을 거라고 생각한다.

2. 재료 물성시험과 재료상수 결정

 에틸 로필  고무는 에틸 과 로필 을 혼성 합시켜 

얻은 비결정성 고분자물질이며 주로 고 압 선, 타이어 등

에 사용하는 재료이다. 고무 정  변형(이하 변형) 특성을 

지배하는 재료상수를 산정하기 해 KS M 6782에 따라 인장

시험을 수행하 다. 고무 재료에 한 유한 요소 해석을 하

여 한 변형률 에 지 도 함수를 선택하여야 하며 재료

변형을 측하기 해 3차 Yeoh모델을 이용하 다. 3차 Yeoh 

모델은 고무 거동을 나타내기 해 , , 의 재료상수를 
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필요로 한다(박 철 등, 2006). 재료상수는 Fig. 1의 (a)인 진

응력-진변형률 선도에 곡선회귀(Curve fitting)를 수행하여 

Fig. 1의 (b)로 나타내었다. Table 1은 곡선회귀 결과를 통해 

산정한 고무 재료상수 값들을 나타내고 있다. 

(a) Uniaxial tension test 

 

(b) Curve fitting

Fig. 1  Uniaxial tension test results and curve fitting

Table 1 Yeoh model material constants

Model   
Yeoh 3rd order 4.0375×105 -1.0129×105 1.1284×105

3. 해석모델  하 선정

 긴장계류장치의 계류삭 단면 재질구성과 모델 치수 도면을 

Fig. 2에 나타내었다. 계류삭은 이  코어(Core)방식 에틸  

로필  고무 압출 1회(EDPM#1), 압출된 반제품에 블라 

편조 1회, 착력을 높이기 해 에틸  로필  고무 압출 

1회(EDPM#2), 인장강도 보강을 한 블라 편조 1회, 마지

막으로 에틸  로필  고무 압출 1회(EDPM#3)를 추가하여 

총 6개 층(Layer)으로 구성하 다. 하 선정은 일반 인 부유

구조물의 설계 하 은 항만  어항 설계기 (해양수산부, 

2005)을 권장하고 있으나 마리나 시설의 설계 하 은 

Guidelines for design of marinas(Australian Standard 3962, 

2001)를 참조하여 산정하 다. 

  

Fig. 2 Material arrangement and dimension

4. 유한요소 해석결과

  이 논문에서는 압출 부분(EDPM#2, EPDM#3)을 설계변수로 

활성화시켜 기 설계안을 산출하도록 실험계획법(DOE)을 수

행하 다. 실험계획법에 따른 결과를 통해 반응 표면을 Fig. 3

으로 나타내었고 Fig. 4는 최 설계 결과의 불확실성에 한 

신뢰성을 확보하기 한 확률 도 분포를 나타내었다. 이에 

따른 최  설계안은 Table 2에 나타내었다. 

(a) EDPM#2

 

(b) EDPM#3 

Fig. 3 EPDM #2 and EPDM #3 Response surface results

(a) Deformation

 
(b) Stress

Fig. 4 Probability density of deformation and stress

Table 2 Results of EPDM rubber optimization

Candidate Point  EPDM#2  EPDM#3  Stress Deformation

Value 1.575mm 1.865mm 73.493MPa 0.40431mm

5. 결    론

 신뢰성  강건 설계를 통해 긴장계류장치의 최  설계안을 

도출하 고 이 결과는 긴장계류장치의 성능을 개선시킬 수 있

을 것으로 생각한다.
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