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서 론1.

안 사고와 련한 구조장비는 사고유형과 사고

장소 등에 따라 그 종류와 역할이 매우 다양하다

구조장비 에서 해역의 방 제 테트라포드

(tetrapod)나 안벽 지역 등에서 일어나는 안 사고

는 꾸 하게 증가하는 추세이며 인명피해도 늘어

나고 있는 실정이다 하지만 연안 해역에서 사고

발생 시 사용할 수 있는 재의 구조장비는 구조

작업의 효율성이 떨어지고 그 사용에 한계가 많

다

따라서 해역의 방 제 테트라포드에서 발생하

는 안 사고에 하여 소수의 인원으로 안 하고

신속하게 구조작업을 실시 할 수 있는 장비의 보

이 실히 요구되고 있다 재 119

119

가능한 구조용 인양기 개발이 실히 필요하
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ABSTRACT

There has been a string of negligent accidents at the seaside. In addition, there is a shortage of professional

equipment to deal with these negligent accidents at present. The purpose of this paper is to assess the

development of a rescue lift using a structural analysis. The critical load of a support pipe on the rescue lift is

investigated in this paper. The stability of the rescue lift is also determined in a structural analysis. In the

critical load analysis, the effects of variations in the pipe length and the ratio of the moment of inertia are

investigated. The total weight of the developed rescue lift is approximately 20.7kg, and the lift passed the load

tests.

Key Words : Rescue Lift( 조용 인양 ), Critical Load(임계하 ), Structural Analysis( 조해석)

- 111 -



손인수 김창호 배성호 이 용 한국기계가공학회지 제 권 제 호, , , : , 14 , 1

                                                                                                          

다

본 연구에서는 연안 해역의 인명구조를 한 구조

용 인양기 개발에 있어 인양기 지지 이 의 좌

굴 구조해석을 통하여 최 의 설계치수를 도출

하는 것을 연구의 목표로 한다 좌굴해석을 수행

하여 략의 설계치수를 결정하고 결정된 치수에

한 구조해석을 수행하여 안정성을 단하 으

며 최종 으로 도출된 결과를 바탕으로 30 kg 이

내로 휴 가 용이하고 소수의 인원으로 구조작업

을 할 수 있는 구조용 인양기를 개발하고자 한다

접근방법 및 좌 해석2.

구조용 인양기 개발을 해 먼 인양기의 핵심

부품인 메인 지지 인 사각 이 의 치수 형

상 결정이 선행되어져야 한다 이 과정은 기존 연

구[2,3]에서의 축방향으로 이송되거나 강제진동을

받는 이 의 해석과는 차이가 있다

Fig. 1은 연구개발 흐름도를 보여주고 있으며

크게 좌굴해석과 구조해석으로 연구를 수행하

다 좌굴해석에서는 상하단 지지 이 의 형상

치수에 한 최 치를 구하는 것을 목 으로

하 고 구조해석에서는 좌굴해석에서 도출한 형

상 치수를 바탕으로 강도해석을 수행하여 지지

이 의 안정성 해석을 수행하 다

체 인 해석을 해서 지지 이 의 고정 홀

에 한 향은 무시하 고 용되어지는 하 은

단순 압축하 으로 가정하여 해석을 수행하 다

한 이 의 재질은 알루미늄 상하단 지지

이 의 길이는 각각 1.5 m를 기 으로 하 으며

안 율은 3으로 설정하여 체 해석에 용하

다 기본 인 인양기 구조는 상하단 이 가 서

로 겹쳐지는 구조로 고안을 한다 Case I의 경우

는 하단 이 가 상단 이 에 삽입되는 형태이

며 Case II는 그 반 의 형태를 지닌다

Fig. 2는 인양기 지지 의 수학 모델을 표

한 것이다 여기서 는 이 상단에 작용하는

하 을 나타내며  는 기 변형 그리고  는 재

료의 계수를 의미한다 그리고  는 이 의

단면 차 모멘트이며 아래첨자 1, 2는 각각 지지

이 의 상하단을 의미한다

이 에 한 좌굴해석을 해 임계하 을 계

산하면 다음과 같다.[4]
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여기서    는 각각 상하단 이 의 길이를

나타내며 은 이 의 체 길이를 의미한다

구조용 인양기의 지지 이 기본 용하 은

300kgf 약( 2943 N 으로 용하 으며 안 율은 3

으로 하여 임계하 보다 높은 값을 나타내는 치

수 최소 직경을 선택하고자 하 다

Fig. 3은 상하단 이 의 단면 2차 모멘트 변화

Fig. 1 Process chart of study
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에 따른 임계하 의 변화를 나타낸 것이다 이 때

모멘트 비   이며 모멘트에 따른 임계하

변화를 살펴보는 이유는 상하단 이 의 외부

치수를 결정하기 해서 이며 외부 치수가 결정

되면 두께를 결정하여 이 의 내부 치수를 결정

하기 함이다 즉 최 의 이 두께를 찾기

해서 필요한 과정이라 할 수 있다

반 으로 상하단 이 의 단면 모멘트의 비가

높아질수록 임계하 은 높아지는 경향을 보인다

결과 으로 50 mm의 치수 두께 4 를 갖는

이 는 안 율 으로 용했을 경우 모두 사용이

불가능하다고 단된다 이 치수 70, 80 mm인

경우 일정 부분 사용가능하나 무 커지는 경향이

있기 때문에 같은 치수에서 이 의 형상을 정사

각형에서 직사각형 형상으로 고려해 보기로 한다

Fig. 2 Geometry of analytical modeling

(a) Effect of Beam 1 length

(b) Effect of ratio  and 

Fig. 4 Critical force of pipe system

Fig. 5 Critical force for variation of 

Fig. 3 Effect of inertia moment ratio
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Fig. 4는 하단 이 를 고정하고 상단 이 의

길이변화에 따른 임계하 을 도시한 것이다 여기

서 와 는 각각 이 의 가로 세로를 나타

낸다 Fig. 4(a)는 상단 이 의 길이 변화에 따른

임계하 을 나타내었으며 Fig. 4(b) 이 의 가로

세로 비가 임계하 에 미치는 향에 하여

고찰하면서 용가능한 이 의 치수를 선정하

도록 하 다 즉 가로 50 mm, 두께 5 mm인 이

에 하여 높이를 1.34배 높이면 임계하 을 벗

어 날 수 있을 것이라 단된다 한 70 mm에

해서는 높이를 1.06배하면 같은 효과를 나타낼

수 있을 것이라는 결과를 도출할 수 있다

Fig. 5 Fig. 4에서 얻은 결과를 토 로 도출

한 사각 이 치수 형상  1.34

을 고려하여 임계하 을 구한 결과이

다 즉 정사각 형상에서 직사각 형상으로 변경하

을 경우 상단 이 의 길이가 1.3 m 용 안

하 900 kgf에 해서도 안정하다는 것을 단

할 수 있다

Fig. 6 Fig. 2 Case I, II에 한 좌굴해석

결과를 보여주고 있으며 Fig. 6(a), (b)는 각각

이 의 두께가 4, 5 mm Fig. 6

Case II

Case II Fig. 6(a)

0.5 m

상인 경우 좌굴이 일어나며 두께가 5 mm

약 0.61 m이상 상단 이 가 펼쳐질 때 좌굴

이 발생한다

좌굴해석을 통하여 상하단 이 의 형상 치

수를 략 으로 결정하 으며 결정되어진 치수를

활용하여 구조해석을 수행하고 최종 으로 최 의

이 치수를 결정하고자 한다

구조해석을 통한 안정성 단을 하여 지지 이

는 알루미늄 6061-T6 275 MPa

용하 으며 상부 임은 structural steel

250 MPa Fig. 2

에 보인 것처럼 상단 이 가 하단 이 에 삽입

되는 형태를 Case I

Case II라고 칭하 다

구조해석을 한 구속 조건은 하단 이 의 지지

면을 완 구속하 으며 개의 이 가 결합된

상태이므로 다른 구속 수평방향 운동 구속 은 해

제하여 해석을 수행하 다 하 은 수직 수평에

하여 각각 300 kgf를 용하 으며 좌굴해석에

서와 같이 안 율을 고려하지 않은 것은 3개의

이 가 결합되기 때문에 체 결합된 구조로 해석

할 경우 안 율 3을 용한 것과 같은 결과를 보

여주기 때문이다

(a) Pipe dimension 40*40(4t)

Fig. 7 Shape of recuse lift for

analysis(case I)

(b) Pipe dimension 40*40(5t)

Fig. 6 Critical force for Case I, II
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(a) Deformation

(b) Stress

Fig. 8 Analysis result for supported

pipe(Case I)

해석의 수행은 먼 하나의 지지 이 에 한

해석을 수행하여 2장에서 얻은 이 치수에

한 1차 인 검증을 끝낸 후 3개의 지지 이

임 볼트 등 체가 결합된 형태로 해석을 수

행한 후 결과를 도출하 다

Fig. 7에서 보여주는 것처럼 이 의 지지 형

태와 하 방향은 테트라포드 등에서 사용할 시 앞

으로 기울어진 상태로 가정하 다

해석에 사용한 상하단 이 의 길이는 각각 1.5

m 이며 해석 시 상단 이 는 하단 이 내부

에 0.2 m삽입되어진 상태이며 조건은 하 발

생시 두 이 가 서로 한다고 가정하여 해석을

수행하 다

조해석3.

Fig. 8은 Case I 상단 이 가 하단 이 에 삽

입되는 형태 에 한 구조해석 결과를 도시한 것

이다 Fig. 8(a)는 실제 변형량을 22배 확 한 것으

로 Fig. 8(b)와 같이 변형량은 4.75mm, 최 응력

은 약 161.48MPa이다 최 응력이 발생하는 부분

은 상부 임과 상단 이 를 연결하는 부분에

서 발생하며 구조용 강의 항복응력보다 약

정도 낮은 값을 가지며 이 결과로부터 체 구조

는 안정하다는 것을 단할 수 있다 특히 이

의 최 응력은 35.45MPa로 매우 안정하다는 것

을 알 수 있다

Fig. 9는 이 와 임의 연결 볼트에 한

구조해석 결과를 보이고 있으며 최 응력은 약

로 안정하다는 것을 확인하 다

Table 1은 구조해석 결과를 표로 나타낸 것이다

Case I에 비하여 Case II의 경우 최 응력은 약

정도 증가하지만 이 부분에서는 오히려

약 정도가 감소하는 경향을 보인다 특히

Case II의 경우 상부 임의 볼트 부분에서 약

119.59 MPa이 발생하여 Case I에 비하여 약 배

정도 높은 응력 값을 가진다 이것은 동일한 치수

의 볼트에 하여 Case II의 경우가 치수가 더 큰

임을 지지하기 때문인 것으로 단된다

이상의 해석결과 두 가지 형태(case I, II) 모두

구조 으로는 안정하다고 단되며 체 인 결

과를 살펴보면 Case I의 형태로 인양기를 설계

제작하는 것이 좋다고 단된다

(b) Fixing bolt

Fig. 9 Analysis result (case I)

(a) Connection ring to support fixing

bolt(case I)
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pipe

size

weight

(kg)

stress(MPa) Max.

deflection(mm)
note

Max. pipe pin bolt

Case I 48 mm
20.704 156.62 - - - 5.11 without bolt and nut

20.982 161.48 35.45 9.42 48.71 4.75 with bolt and nut

Case II 48 mm 20.665 209.31 20.22 8.39 119.59 3.44 with bolt and nut

Table 1 Result of structural analysis

Fig. 10 Developed rescue lift

결 론4.

본 연구에서는 연안 해역에서 발생하는 안 사

고시 인명구조를 한 구조용 인양기를 개발을 목

표로 하 다 인양기 개발을 하여 기 설계

구조해석을 통하여 최 의 설계치수를 도출하 으

며 최종 으로 Fig. 10과 같이 인양기를 개발하

다

개발된 인양기는 수직 수평하 600 kgf

하여 공인시험을 수행하여 통과하 며 최 무

게는 20.7kg

개발된 인양기는 향후 소방 와 해양경찰청의 연

안 해역 인명구조에 큰 역할을 할 것으로 기 되

어진다

후

이 논문은 학년도 동의 학교 교내연구비에

의해 연구되었음 과제번호 2014AA219
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