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서 론 1. 

유압 퀵 커 러는 기계 인 동력 달이 어렵고 

제한된 공간 내에서 동력 달장치로서 제어가 

가능하고 큰 출력을 얻을 수 있는 부품이다 재 . 

유압 기술은 높은 출력비를 요구하는 건설 장비, 

특장차 농기계 자동차 선박 항공기 등 범 하, , , , 

게 응용될 수 있는 기술이다.[1-3] 이는 유압이 존

하는 기계시스템에서 가장 출력 도가 높기 때문

이다.[4] 이러한 특징 때문에 기계 산업 반에 활

용되는 핵심부품으로 그 사용범 와 활용범 가 

매우 넓다.[5]

유3/8″ 압 퀵 커플러의 피스톤형상을 고려한 최적설계에 
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ABSTRACT
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일반 으로 유압 퀵 커 러의 설계 특성상 경제

성 효율성 내구성 정숙성 에 지 약성과 공간 , , , , 

약성 등의 장 이 많으며 원활하게 결합 분리 , 

 작동을 할 수 있다.[6-7] 특히 유압 퀵 커 러는 

배 의 효율성과 취 이 용이성 등의 특징이 있으

며 이 부품은 이미 국내 다수의 업체에서 생산하,  

고 있다 수 많은 기존 업체들과의 경쟁력을 갖기 . 

하여 제품의 차별화가 필요하며 독창 인 기술

을 확보하여야 기존업체와의 경쟁에서 우 를 

할 수 있다. 수요시장의 변화로 국제 인 경쟁력을 

갖기 하여 효율이 높고 싼 제품이 선호되고 있

다 이미 기술 인 보편화가 이루어진  시 에서 . 

제품을 제작할 때 기술 으로 보다 싼 제품을 생

산할 수 있는 능력이 필요하다.

본 설계는 피스톤부의 형상을 변경하는 설계를 

통해 경제성과 효율성에 을 두었다 설계모델. 

에 있어서 구조해석을 통해 안정성을 검증하 다. 

그리고 유동흐름에서 내부 입출구의 압력차에 따

른 온도와 속도분포 내부 난류를 비교하여 경제성, 

을 검증하 다. 

본 연구에서는 유압기계에 많이 사용되고 있는 

유압 퀵커 러를 바탕으로 상용 3/8” 기계요소 설계 

 검증 소 트웨어 로그램인 를 사용Solidworks

하여 모델링 구축  CFD(Computational Fluid 

유동특성 검증해석을 진행하 다 내부 Dynamics) . 

피스톤형상의 향을 고려하여 최 설계를 수행하

다.

유압 퀵 커플러 구조 및 연구방법2. 

유압 퀵 커플러 구조2.1 

기존 포펫 커 러의 제품 이미지와 작업 (poppet) 

원리를 에 나타냈다 소켓과 러그 사이에 Fig. 1 . 

잔여 공간이 생겨 기름이 고여 유 상이 많이 

발견되었다.

유로 인한 환경문제를 해결하기 하여 기존 

포펫 커 러 기술 비 탈부착시 소켓과 러그 사

이에 잔여 공간이 없으므로 유 상을 완 제거

할 수 있는 새로운 유압 퀵 커 러의 구조를 설계

하 다 새로운 퀵 커 러의 구조  유동특성을 . 

검토  보완하기 하여 수치해석을 수행하 다.

연구방법2.2 

유압유가 커 러를 통과할 때 압력강하가 발생한

다 압력강하는 크게 마찰로 인한 발생과 형상으로 . 

인한 발생이 있다 마찰은 벽과 유체의 마찰로 인하. 

여 발생하는 것으로 조건에 의하여 발생하게 되

며 매끄러운 벽일수록 압력강하는 낮아진다. 

한편 형상으로 인한 발생은 유로가 축소되거나 , 

확 되는 경우와 유로 내에 이물질 등으로 인하여 

발생하는 경우이다 내부 구성부품은 유압 라인의 . 

연결을 목 으로 한다 하지만 유압유의 내부 유동. 

의 흐름에 있어 항체로 작용하며 압력강하를 유, 

발한다 항 발생시 발열이 되어 유압시스템에 장. 

애를  수 있다. 

이론 으로 마찰에 의한 에 지 손실이 없다고 ‘

가정하면 유체가 가지고 있는 치에 지 운동에, , 

지 압력에 지의 합은 항상 일정하다 라는 유체에, ’

(a) Poppet product

(b) Schematic diagram of poppet product

Fig. 1 Conventional hydraulic quick coupler 
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한 에 지 보존법칙에서 다음의 베르 이 방정식

을 이용하여 커 러 통과시 발생하는 유압유의 압력

강하를 측할 수 있다.[8]

  

 


 


   







       (1)

여기서 과 은 유체가 흐르는 커 러의 입구in out

와 출구를 의미한다. 은 마찰 손실 수두로 이때 

유체의 마찰 손실은 아래의 식으로 나타낼 수 있다.

              ×


×




          (2)

의 식을 달시 바이바흐의 식이라고 하며 무차-

원량 를 유체의 마찰계수 라(press loss coefficient)

고 하고 층류와 난류 모두 용이 가능하다 이때, . , 

와 이놀즈 수 와의 계는 아래의 수식으로 Re

표 할 수 있다.

                  


                (3)

                 

 



             (4)

유체의 흐름에 있어서 유로의 단면 이 일정하고 

균일하게 하여 내부 난류와 속력의 변화를 억제해야 

압력강하를 일 수 있다 이에 내부 구성부품의 형. 

상으로 인한 압력강하 발생을 이고 난류개선을 통

해 최 화할 수 있는 구조로 피스톤 부품설계를 진

행하 다.

유압 퀵 커플러 구조해석  3. 

유동해석

해석대상  모델3.1 

본 연구에 용되는 유압 퀵 커 러에서 Table 1

은 유압 퀵 커 러의 내부유동흐름에 향을 미치는 

형상  피스톤 부분을 나타내었다 일반 으로 사. 

용되는 피스톤형상 과 개선을 해 모델링한 case 1

것이 이다 는 유로존에 있어 비교  완case 2 . case 2

만한 형상을 나타내면서 넓이를 넓히고 난류가 발생

하지 않도록 한 형상을 설계하 다.

는 구조해석에 사용된 모델을 나타내며 총 Fig. 2

개의  고체와 하는 유체 셀은 27,115 Mesh 

개로 구성하 다85,164 . 

은 유동해석에 사용된 모델에서 실제 내부 Fig. 3

유체면 에 한 셀을 나타내며 총 개의 286,124

 고체와 하는 유체 셀은 개 곡률 Mesh 86,114 , 

기 은 으로 구성하 다0.317 rad . 

Table 1 Information of 2 kinds of piston design

Piston Modeling

case 1 case 2

Shapes

Weight(g) 14.11 11.83

Area() 1040.72 1012.31

Fig. 2 Meshing for Solidworks simulations

Fig. 3 Meshing for Solidworks flow simulation
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유압 퀵 커플러 피스톤구조해석3.2 

는 스테인 스 소재의 물성값이다Table 2 316L . 

구조해석시 사용된 물성치는 일반 으로 사용되는 

스테인 스 소재를 용하고 각 상태량은 온도 316L 

의존성 없이 일정한 것으로 하 다. 구조Solidworks 

해석에 사용된 경계조건으로 의 내압을 28 MPa

에 가하여 고압 유압 퀵 커 러에 해 사용되piston

는 정격사용압력을 용  확인하 다 은 . Table 3

의 압력강하를 이기 하여 가지 형상을 모델2

링 각 의 내압을 주고 해석한 결과이다, 28 MPa . 

Properties Metric

modulus of elasticity 192999.997 

Poisson’s ratio 0.3

Density 8000.000 

Tensile strength 550.000 

Yield strength 137.895 

Table 2 Stainless 316L properties

Table 3 Maximum stress for 2 types of piston

Case 1 Case 2

Features
(piston)

General model Fluid flow area at 
constant

Flow Distance
1.85 mm 2.6 mm

Between piston and plug

Max. Stress 83.3 MPa 114.0 MPa

(a) case 1

(b) case 2

Fig. 4 Stress distribution at flow pressure of 35 MPa 

에서 확인할 수 있듯이 의 외압이 걸Fig. 4 28 MPa

릴 경우 최 응력은 로 나타났으며 83.3, 71, 114 MPa

가 비 유로존의 면 최  응력이 case 2 case 1 , 

개선되었다는 것을 확인할 수 있다.

개선을 해 사용된 모델링 를 구조해석을 case 2

통하여 안정성을 검증하 고 일반산업에서 사용되, 

고 있는 과 비교하여 내부 형상에 따른 유동 case 1

특성 연구를 진행하 다.

유압 퀵 커플러 유동해석3.3 

사의 소 트웨어의 Dassault Solidworks Flow 

을 사용하여 유압 퀵 커 러 내의 유동해simulation

석을 진행하 다 해석에 용되는 유체로는 . 740

의 도와 ∙의 비열을 가지고, 

열 도율이   ∙인 사의 Exxon Exxon 

를 사용하 다 이 유체의 경우 3002.23 LLDPE . 

내 비뉴턴 액체 정의Solid works Flow Simulation 

를 사용하 다 은 모델링 상태와 같도록 . Scale

를 용했다 경계조건으로는 층류유동 온도[mm] . , 

는 로 하 다 와 같이 입출구에 압20.05 . Table 4℃

력차를 변수로 설정하 고 입구압력 로 고, 28 MPa

정시키고 출구압력은 에서 까지 각 25 MPa 27 MPa

씩 변화시켜 유량을 측정하 다 반복횟수는 1 MPa . 

회로 모든 조건들에 해 같이 용하고 해500 

석 도  수렴시 그때의 값을 결과로 정하 다.

우선 과 에 해 비교를 하 고 그 case 1 case 2

결과는 와 같다 입구에서 을 두고 Table 4 . 28 MPa

출구에서 로 하여 비교를 하 다 기존 모25 MPa . 

델 비 개선 모델에 한 결과값이 비교  우수

하다는 것을 확인하 다. 이후 에 해 진행case 2

하여 각각 속도 압력 내부 유동흐름에 한 난류에 , , 

해 분석  진행하 다.

해석결과 는 내부 유동흐름에 한 유선을 Fig. 5

나타낸 것이다 입구 출구에서의 압력차와 . , 1~3 MPa 

무 하게 동일한 흐름을 나타내었다 부품에. Guide 

서 내부 공간에 와류가 발생하는 것을 확인할 수 있

다 와류는 유동의 유로를 방해하는 요인 의 하나. 

이나 부품 가공상의 이유로 형성되어 있어 구조, 

으로 개선이 어려운 부분으로 악된다 따라서 와. 

류개선 여부를 확인하기 해 속도 온도 압력에 , , 

한 해석결과에 따라 단해야 할 것으로 사료된다.
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에서 압력차에 따른 내부 정압분포를 확인Fig. 6

하 다 이를 기 으로 의 온도 분포를 확인하. Fig. 7

을 때 입구 출구에서의 압력차가 클수록 즉 압력, , 

구배가 하게 발생하고 출구에서의 온도구배가 상

승하 음을 알 수 있다 마찬가지로 에서 압력. Fig. 8

차가 클수록 유속이 격하게 상승함을 알 수 있다. 

Case 1 Case 2

Inlet velocity 0.015 m/s

Outlet velocity 0.88 m/s 0.04 m/s

Inlet temperature 20.05 C˚

Outlet temperature 22.08 C˚ 21.5 C˚

Table 3 Results at pressure difference of 3MPa 

Inlet(MPa) Outlet(MPa) P(MPa)

28 25 3

28 26 2

28 27 1

Table 4 Boundary conditions for flow simulations

Fig. 5 Results of streamline

(a) P=3MPa△

(b) P=2MPa△

(c) P=1MPa△

Fig. 6 Results of static pressure contour 

유로단면 의 변화가 큰 사이에서 guide-connect 

유로체 이 격히 감소하는 구간에서 속도가 높게 

형성되고 비례 으로 압력이 높게 형성되어 유동 , 

에 지손실이 크게 발생한다는 것을 알 수 있다.

(a) P=3MPa△

(b) P=2MPa△

(c) P=1MPa△

Fig. 7 Results of temperature contour 

(a) P=3MPa△

(b) P=2MPa△

(c) P=1MPa△

Fig. 8 Results of velocity contour
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결 론4. 

본 연구에서는 유체이송  차단을 목 으로 사

용하는 유압 퀵 커 러에서 일반 으로 리 3/8″

사용하는 산업용 수치를 용하여 타당성을 검증

하 다 그리고 유압 퀵 커 러의 구조해석  유. 

동해석을 통해 내부 피스톤형상에 따른 유동특성

을 연구하여 최 설계안을 도출하 다.

유압 퀵 커 러에 하여 동일한 내압이 부여될 1. 

때 괴 압력에 한 응력 분포  최 응력

을 확인하 다.

각 모델에 한 최 응력값을 확인하고 유로에 2. 

한 넓이  무게를 확인하여 최 설계 표 모

델을 제안하 다. 

속도분포의 경우 입구와 출구에서의 압력차가 증3. 

가할수록 내부의 유속은 증가하 다 특히 출구. , 

에서 빠져나갈 때의 직선구간에서 유속이 빨라지

면서 압력이 낮아졌다 이와 반 로 유로존의 넓. 

이가 넓어질수록 내부의 유속은 어들었음을 확

인하고 유로존의 넓이에 따른 내부 압력은 반비, 

례 계에 있음을 알 수 있었다. 

유선분포의 경우 형상변경에 따라 개선될 수 있4. 

으나 속도분포 온도 등에 있어 크게 press drop, , 

향을 끼치지 않았다.
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