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1. 연구 개발 목표

해안가에는 수상안전사고가 매년 발생한다. 최근 5년간 수상안전사고 사망자 수가 무려 100

여명에 달하고 있다. 해수욕장에는 수상안전요원들과, 구명환, 구명조끼, 로프가 구비되어 있

는 인명 구조함이 비치되어 있으며, 수상안전요원이 직접 구조 장비인 레스큐 튜브(Rescue 

Tube)를 들고 입수하여 수영을 해서 익수자를 끌고 나와야 하는 구조 방법이 사용되고 있다. 

그러나 이 방법으로 구조를 하면, 수상안전요원의 신체적 힘이 요구되기 때문에 체력의 한계

가 있으며, 익수자와 안전요원 둘 다 위험해지는 경우가 많다. 이를 방지하기 위하여 동력

을 이용한 수상 구조용 전동장치를 설계함으로써 보다 안전하고 편리하게 익수자를 구조 할 

수 있는 수상구조용 전동장치를 개발하는 것에 목적을 두고 있다. 

2. 연구개발 내용 및 범위

기존 수상 구조 방법은 수상안전요원이 레스큐 튜브, 구명조끼, 구명환, 로프 등 구조 도

구를 가지고 직접 익수자에게 가서 익수자에 구조 도구를 체결하거나 건네준 후 수상안전

요원이 직접 인력으로 익수자를 끌고 육지까지 구조를 해오는 방법이다. 이 방법에서 큰 

문제점은 인력을 사용한다는 점에서 있다. 구조 과정에서 수상안전요원의 컨디션 등 피로

의 정도에 따라 구조가 신속하지 않을 수 있고 익수자를 끌고 나오는 과정에서 체력에 한

계를 느껴 2차 사고가 발생하는 경우가 많다. 그래서 우리는 수상 인명 구조용 전동장치를 

개발하여 구조자의 피로를 최소화 할 수 있고 신속하고 안전한 구조 활동을 할 수 있는 장

치를 개발 하였다. 이 장비는 수상안전요원이 레스큐 튜브가 체결되어있는 로프를 들고 입

수하여 익수자에게 튜브를 건네거나 체결한 뒤, 육상에서 장치의 동력으로 수상안전요원과 

익수자 두 명 모두 해안까지 견인되어진다.

장치의 프레임과 로프가 감기는 로프 드럼(Rope Drum), 드럼 상부에서 로프를 정리하고 

잡아주는 로프정리장치가에 넓은 구조반경을 얻기 위해 360°회전이 가능하게 설계 하였고, 

로프를 풀거나 감을 때 저항을 줄이기 위한 롤러(Roller)를 설계하였다. 또 신속하고 안전한 

구조를 위해 견인속도를 사람의 평균 수영 속도로 로프를 감도록 설계하였다.

또한, 로프가 로프 드럼에 감길 때 잘 정돈될 수 있도록 로프정리장치가 결합되어 있는 



스풀링 축(Spoling Shaft)을 이용해 로프정리장치가 드럼의 길이 방향을 따라 직선 왕복운

동을 할 수 있게 설계하고 로프가 풀릴 때 저항 없이 풀리기 위해 전자클러치를 부착했다.

시장조사와 특허 조사를 통해 기존의 개발 되어 있는 구조장치 보다 신속하고 안전한 구

조 장치를 설계 했다. 

3. 연구결과

 실험을 통해 구조 활동을 하는데 있어 가장 안전하고 신속한 속도를 찾았다, 또한 기존의 

구조 방법에 비해 구조자의 피로를 절감 할 수 있었고, 더 넓은 구조 반경을 가질 수 있었

다. 또한 수영을 하면서 로프를 풀 때 전혀 저항이 없이 잘 풀렸다. 바람, 조류, 파도 등 구

조 활동을 방해하는 외부요인에 영향이 적었다.

4. 기대효과

수상구조용 전동장치를 설계함으로써 조작이 간편해 수상안전요원 같은 전문가뿐만 아니

라 일반이라도 이 장치를 이용하면 쉽게 구조 활동을 할 수 있을 것이다. 또, 구조하는 사

람의 컨디션 등에 영향을 받지 않고, 기존의 구조 방법 보다 수상안전요원의 피로를 최소

화 하므로 해변 등 기존보다 적은 인원을 배치 할 수 있을 것이라 예상되며, 조금 더 신속

하고 안전한 구조에 보탬이 될 수 있을 것이다.
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제1장 서론

1절. 연구개발의 목적

현재 해수욕장이나 해안가, 선박 등에 비치되어 있는 인명 구조함에는 Fig.1-1-1과 같은 구명조

끼, 구명환, 로프가 구비 되어 있다. 이 장비들은 무겁고 부피가 크기 때문에 영법을 이용한 구

조에는 부적합하고, 배 위에서 익수자에게 던져주어 익수자를 구조하는 방법으로 알맞다. 하지

만, 그 용도와는 맞지 않게 해수욕장에는 이 구조함이 비치되어 있으며, 사실상 육상에서 직접 

구조 시 이 장비들을 거의 사용 하지 않는다. 배나 구조용 보트가 들어 올 수 없는 수영 한계선

과  운항 한계선 사이에서 익수자를 구조할 수 있는 유일한 방법은, 수상안전요원이 직접 

Fig.1-1-2와 같은 수상 구조용 레스큐 튜브(Recue Tube)를 들고 들어가 구조하는 방법 밖에 없

는 실태여서, 익수자를 구조하는 도중 익수자와 수상안전요원이 둘 다 사망하는 경우도 종종 발

생한다. 이 같은 사고를 방지하고, 익수자와 수상안전요원 모두 안전을 확보하기 위하여 수상 구

조용 전동장치를 개발하는 것에 연구개발의 목적을 두고 있다.

 Fig.1-1-1 인명 구조함

  

 Fig.1-1-2 수상 구조용 레스큐 튜브(Rescue tube)      Fig.1-1-3 수영과 레스큐 튜브를 이용한 
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2절. 연구개발의 필요성

매년 여름 해수욕장을 찾는 인파가 급격히 증가하고 있다. Fig.1-2-1 정책브리핑 기사에 의하

면 2012년 한 해 수상안전사고자의 수도 무려 100여명에 달한다고 한다. 대부분의 해수욕장이 

인명 구조함을 갖추고 있기는 하나, 육상에서부터의 수영과 레스큐 튜브를 이용한 구조와는 그 

용도가 맞지 않아 활용도가 떨어진다. 이로 인해 현재 해안가에서 가볍고 사용하기 편리한 수

상 구조용 장비나 장치가 매우 필요한 상황이다. 동력으로 해상에서 육지로 익수자를 당겨주는 

장치를 개발하면 해안가나 해수욕장에서의 익수자를 구조 시에 발생하는 인명사고를 대비할 

수 있다. 수상구조용 전동장치는 수상안전요원이 드럼에 감긴 로프에 연결된 레스큐 튜브를 들

고 익수자에게 가서 체결 후 모터를 가동시키면 풀린 로프를 동력으로 드럼에 감아주어 수상

안전요원과 익수자가 모두 끌려올 수 있게 됨으로써 익수자와 수상안전요원 모두에게 생기는 

사고를 최소화 할 수 있는 것과 수상안전요원의 피로도를 최소화 할 수 있을 것으로 예상이 

된다.

Fig.1-2-1  정책 브리핑 기사
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3절. 기대효과 및 활용방안

 현재 해안가에 비치되어 있는 구조용품들을 예산부족 등으로 인해 관리미흡으로 사용하지는 

않았지만 노후 되어 있는 제품 이거나 잦은 사용으로 인해 낡은 용품이다. 또 구조용품이 비치

되어 있지 않은 해변도 많다. 1절에서 언급한 바와 같이 수상안전요원의 인력을 이용해 구조하

는 방식이므로 구조 중 2차사고도 많이 일어나게 된다.

 만약 수상 인명 구조용 전동장치가 해안에 배치된다면 수상안전요원의 필요가 줄어 소수의 

인원만 배치하게 되므로 인건비절감이 가능하고 수상 인명 전동장치 장기적으로 본다면 수상 

인명 구조용 전동장치의 배치 비용보다 구조용품을 교체하는 비용이 훨씬 많기 때문에 구조용

품 교체 비용이 절감될 것이다.  또 장치의 구조반경이 넓기 때문에 2~3대의 장치만으로 구조

가 가능하다.

 구조상의 기대효과는 인력을 이용한 구조에 비해 신속한 구조가 가능하고 수상구조요원이 체

력적 한계로 인해 수상구조요원과 익수자 모두 사고를 당하는 2차 사고를 방지할 수 있다. 또

한 장치의 조작이 간편해 위급상황의 발생 시 수상구조요원이 아니더라도 구조 활동을 할 수 

있다.
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제2장 이론적 배경

1절. 접근방법

본 수상 구조 방법은 수상안전요원이 레스큐 튜브, 구명조끼, 구명환, 로프 등 구조 도구를 가

지고 직접 익수자에게 가서 익수자에 구조 도구를 체결하거나 건네준 후 수상안전요원이 직접 

인력으로 익수자를 끌고 육지까지 구조를 해오는 방법이다. 이 방법에서 큰 문제점은 인력을 

사용한다는 점에서 있다. 구조 과정에서 수상안전요원의 컨디션등 피로의 정도에 따라 구조가 

신속하지 않을 수 있고 익수자를 끌고 나오는 과정에서 체력에 한계를 느껴 2차 사고가 발생

하는 경우가 많다. 그래서 우리는 수상 인명 구조용 전동장치를 개발하여 구조자의 피로를 최

소화 할 수 있고 신속하고 안전한 구조 활동을 할 수 있는 장치를 개발 하였다. 이 장비는 수

상안전요원이 레스큐 튜브가 체결되어있는 로프를 들고 입수하여 익수자에게 튜브를 건네거나 

체결한 뒤, 육상에서 장치의 동력으로 수상안전요원과 익수자 두 명 모두 해안까지 견인되어진

다.

2절. 특허조사

가. 수상 인명 구조장치

등록일자 : 2012. 10. 05

등록번호 : 10-1190172

특허권자 : 이영오, 김범용  

특허내용 : 이 발명은 압축가스를 통해 압축된 튜브(30)를 발사해 익수자 근처 공중 또는 수면

에서 

튜브가 펼쳐지도록 해서 익수자에게 튜브를 전달한 후 튜브에 연결된 와이어를 권

취부

(40)로 당겨 구조한다. 이 특허의 장점과 단점은 다음과 같다. 

    

    장점 : (1)원거리의 익수자에게 빠르게 튜브가 전달될 수 있음.
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    단점 : (1)바람 등 외부의 영향으로 익수자에게 정확히 전달될 확률이 낮다. 

 (2)조준경에 거리가 표시되어 거리를 설정하면 그 거리만큼 발사 하게 되지만 실제 

구조  자가 사용 시 수치적 거리가 실제로 어느 정도인지 판단하기 어렵다.

 (3)구조 시 급박한 상황에서 거리를 맞추고 방향을 맞추는 등의 준비 시간이 오래 

걸린다.

 (4)익수자의 의식이 없을 때 구조할 수 없다.

Fig.2-2-1  수상 인명 구조장치 도면

1  : 완충부 14 : 가스 주입구 24 : 발사레버 30 : 압축 튜브 70 : 밀폐재

10 : 몸체 21 : 가스 저장공간 26 : 압력계 40 : 권취부 80 : 권취 장치

11 : 가이드레일 22 : 이송부 27 : 차단체 44 : 권취 레버

12 : 걸림 턱 23 : 탄성체 28 : 고정핀 50 : 조준경

Table.2-2-1 수상 인명 구조장치 도면 부호 설명

나. 수상용 원동 장치

등록일자 : 2006. 04. 12

등록번호 : 1005721390000

특허권자 : 이재인, 어영재

특허내용 : 인명구조용의 조건을 만족하며, 유희의 목적에서는 서핑보드에 두 발로 입상한 상
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태에서

조정시키는 것과, 서핑보드에 복부를 안착시킨 상태에서 조정시키는 것 모두를 담

당하여 사용자의 임의에 따라 그 전환을 가능케 하고 인명구조용에서는 보드로의 

요구조자 파지를 용이토록 하고 전복을 방지하기 위한 충분한 복원력 및 구조작업

성을 확보한 수상용 원동 장치가 제공된다. 이 특허의 장점과 단점은 다음과 같다.

장점 : (1)신속하게 익수자에게 다가갈 수 있다.

단점 : (1)속도가 일정하지 않아 구조 시 위험하다.

Fig.2-2-2 수상 원동 장치 도면

12 : 리모트 컨트롤러 22 : 핸들 36 : 지지대 44 : 겹합 홈부

16 : 메인보드 24 : 파지 홈 38 : 스톱퍼 46 : 암나사 구

18 : 안착 홈 26 : 복원 부유체 40 : 볼트부 48 : 렌치 볼트

20 : 보조보드 28 : 와이어 42 : 배선 클램프 50 : 캡

Table. 2-2-2 수상 운동 장치 도면 부호설명

3절. 특허조사 결과

구조 시에 신속함을 추구하지만, 익수자의 안전 확보에는 취약한 특허조사의 결과를 바탕으로 

무엇보다 익수자와 수상안전요원의 안전을 최우선으로 생각하여 장치를 고안하였다. 사용하고

자하는 장치의 구조방식은 수상안전요원이 드럼에 감긴 로프에 연결된 튜브를 들고 익수자에
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게 가서 체결 후 모터의 동력으로 해상에서부터 육상으로 익수자와 수상안전요원을 끌어당기

는 것이다. 이 장치를 사용함으로써 구조자의 피로를 덜어주며, 정확하고 안전한 방법으로 신

속하게 익수자를 구조할 수 있을 것이라 판단된다. 

 

 Fig.2-2-3은 특허조사의 단점을 보완한 개념도이다.

  Fig.2-2-3  아이디어 스케치(개념도)

개념도(Fig.2-2-3)에서 1번 부품은 모터로써 동력을 공급 해준다. 2번 부품은 드럼으로써 모터

로 얻은 동력을 이용해 회전하여 로프를 감고 풀어주는 역할을 한다. 3번 부품은 스풀링 축

(spooling shaft)으로써 회전운동을 직선운동으로 바꿔준다. 4번 부품은 스풀링 축에 연결된 로

프 정리 장치로써 로프가 감기고 풀릴 때 드럼의 회전속도에 맞춰 좌우로 왕복 운동을 한다. 

로프 정리 장치는 로프가 특정한 위치에만 많이 감기는 것을 방지한다. 5번 부품은 4번 로프 

정리 장치가 3번 스풀링 축의 회전 방향으로 운동하는 것을 방지 하는 축이다. 6번 부품은 기

어로써 모터로부터 공급된 동력을 전달 시켜주는 장치이다.
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제3장 연구개발 내용

1절. 개요 
 

전동으로 튜브를 끌고 올 수 있도록 하기 위하여 모터의 동력으로 로프 드럼을 돌려 로프를 

감는 것이 우리가 원하고자하는 설계방안에 적합하다고 판단되어 모터와 로프 드럼을 사용한 

전동 로프 감김 장치를 개발 한다. 이 장치를 설계함에 있어서 로프가 잘 정돈되어 드럼에 감

길 수 있어야 하며, 로프를 풀 때 쉽게 풀릴 수 있어야 한다는 두 가지의 조건을 두었다. 전자

는 드럼에 로프가 잘 정돈되어 정확한 속도로 오작동을 유발하지 않으며 감기게 하기 위함이

고, 후자는 구조대원이 로프 장치의 튜브를 이용하여 입수 시 긴급한 상황에서 신속한 구조를 

하기 위함이다. 이 조건들과 제2장 2절의 특허조사결과 및 분석을 토대로 안전과 정확성을 최

우선으로 하여 설계사양을 선정하였다.

첫째, 성인남성기준 평균 하중이 66kgf이고, 수상안전요원과 익수자의 2명의 몸무게를 고려하

여 안전을 위해 최대하중을 198kgf로 선정 하였다. 

둘째, 튜브에 체결된 익수자를 당길 때 일정한 속도로 안전하게 견인할 수 있어야 하는데 빠

른 속도로 인한 익수자의 이탈위험성과 물에 받는 저항으로 인한 2차 부상을 방지하고 느린 

속도로 인한 응급처지의 지연을 방지하기 위하여 구조 시 로프를 감는 속도를 0.5m/s로 선정

하였다.
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Fig.3-1-1 대한민국 남자, 여자 표준 몸무게

2절. 개발 장치

기존에는 수상안전요원이 구조용 레스큐 튜브와 영법을 이용하여 익수자를 구조 하고 있지만, 

육상에서 로프를 감아주는 전동장치를 개발함으로써 익수자에게 수상안전요인이 구조하러 갈 

때는 기존 방법과 동일 하지만 로프에 체결한 레스큐 튜브를 익수자에게 체결한 후 수상안전

요원과 익수자 모두 장치의 동력으로 견인하여 기존 구조방법으로 보다 안전하고 신속하게 익

수자와 안전요원을 해안으로 견인 한다. 또한 구조반경이 최대한 넓히는 것을 목표로 하고 해

안이나 강가는 전력 수급이 어렵기 때문에 12V배터리로 전력 수급을 한다.                   
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제4장 이론적 설계방안 

1절. 모델링 및 부품설명

1. 초기 수상구조용 전동장치의 3D 모델링

 

Fig.4-1-1 ,Fig.4-1-2은 초기 디자인 설계를 위해 우리가 CATIA를 이용한 모델이다.
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  Fig.4-1-1 수상구조용 전동장치 3D Model              Fig.4-1-2 3D Model 우측면도

모델링한 수상 구조용 전동장치는 Table.4-1-1과 같이 7개의 부품으로 구성이 되어 있다.

3D 모델의 

부품 번호
이름 설명

1번 로프 드럼(Rope Drum)
로프가 감기는 원통이며 가볍고 바닷물에 부식이 되지 

않아야 한다.

2번 평 기어(Spur Gear) 
회전하는 힘을 다른 축에 전달한다. 가장 대표적인기어

이며, 축과 나란히 톱니가 절삭되어 있다.

3번 스풀링 축(Spooling Shaft) 회전운동을 직선왕복운동으로 전환한다.

4번 로프 정리 장치
스풀링 축에 결합되어 왕복운동을 하여 로프가 드럼의 

특정 위치에만 많이 감기는 것을 방지한다.

5번 맞물림 클러치(Dog Clutch) 한 방향으로 회전하는 힘을 전달한다.

6번 볼 베어링(Ball Bearing) 회전하는 축에 대한 마찰을 줄여주는 장치

7번 기어드 모터(Geared Motor) 동기와 감속 기어 장치를 하나로 조합한 모터이다.

Table.4-1-1 3D 모델링 부품 설명

2. 수상구조용 전동장치의 최종 3D 모델링

 최종적으로 모델링한 수상 구조용 전동장치는 Fig.4-1-3, Fig.4-1-4와 같은 부품으로 구성되어 

있다.
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            Fig.4-1-3 3D Model 측면도                    Fig.4-1-4 3D Model 정면도

모델링한 수상 구조용 전동장치는 Table.4-1-2과 같이 7개의 부품으로 구성이 되어 있다.

3D 모델의 

부품 번호
이름 설명

1번 로프 드럼(Rope Drum)
로프가 감기는 원통이며 가볍고 바닷물에 부식이 되지 

않아야 한다.

2번 스풀링 축(Spooling Shaft) 회전운동을 직선왕복운동으로 전환한다.

3번
전자 클러치

(Electromagnetic Clutch)

모터와 드럼의 동력을 전달하고 차단하는 역할을 한

다.

4번 체인 스프로킷(Sprocket)
모터와 드럼, 드럼과 스풀링 축을 스프로킷에 체인으

로 연결하여 동력을 전달한다.

5번 로프 정리 장치
스풀링 축에 결합되어 왕복운동을 하여 로프가 드럼의 

특정 위치에만 많이 감기는 것을 방지한다.

6번 가이드 샤프트
스풀링 축의 회전방향으로 로프정리장치가 회전하는 

것을 방지한다.

7번 DC 기어드모터 장치의 동력을 생산한다.

Table.4-1-2 최종 3D 모델링 부품 설명
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3. 안전성을 고려한 설계

 사람을 구조하는 장치이다 보니 안전성을 최우선적으로 생각 할 수밖에 없다. 처음으로 고려

한 부분이 로프가 감길 때 드럼 혹은 스풀링축 등 장치에 꼬여서 작동이 불가능 할 수도 있는 

부분 이었다. 이 문제점을 해결하고자 생각해낸 아이디어로 로프 정리 장치이다. 이 장치는 로

프가 드럼에 감길 때 스풀링축의 회전에 따라서 좌, 우로 움직이게 되어 로프가 꼬임 없이 드

럼에 잘 정리 될 수 있도록 도와주게 된다. 이 장치를 설계함으로써 로프의 꼬임을 방지 할 수 

있어 한층 더 안전한 구조를 할 수 있을 것이다.

Fig.4-1-5 로프정리 장치

다음으로 안전성을 고려한 설계 장치는 전자클러치 이다. 수상안전요원이 로프에 연결된 튜브

를 들고 익수자에게 갈 때 로프가 잘 풀리지 않아 시간이 구조시간이 지연되어 위험한 상황이 

올 수 있을 것이라 생각되어 전자클러치를 생각하게 되었다. 전자클러치는 회전하는 2매의 철

제 원판 한쪽에 전자석을 설치하여 전류를 흐르게 하면 다른 쪽 원판이 자력에 의해 당겨져 

함께 회전하게 되고, 전류가 차단되면 2매의 철제 원판이 떨어져 드럼이 회전하는데 있어서 모

터, 스프로킷 등 연결 된 장치에 아무런 저항을 받지 않게 된다. 이와 같은 작동방식으로 인하

여 수상안전요원이 익수자에게 다가갈 때 드럼에 감겨있는 로프가 아무 저항 없이 잘 풀려 수

상안전요원이 익수자에게 신속하게 다가갈 수 있을 것이다.
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Fig.6-2-2 전자클러치
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2절. 부품사양선정

1.로프 드럼(Rope Drum)

 

 로프를 감고 풀며 수상 구조용 장치의 중심이 되는 부분으로 처음 우리가 설계한 와이어드럼

의 설계 식을 이용해 설계를 했을 때   로 선정을 했었다. 하지만 가공 등 

제작비의 문제로 인해 시중에 나와 있는 가장 비슷한 규격의 농업용 호수 드럼 D=218mm, 

L=400mm로 선정을 했다. Fig.4-2-1은 선정된 로프드럼의 사진이다. 양쪽 로프 이탈 방지판의 

D=584mm이고 양쪽 드럼 축은 중공축으로 외경 D=45mm이다.

Fig.4-2-1 로프드럼 

2. DC 기어드 모터(DC Geared Motor)

 수상 인명 구조용 전동장치에서 가장 핵심적인 부품으로 DC 기어드 모터의 선정 방법은 아

래와 같다. 먼저 두 사람이 물위에서 떠있을 때 견인에 필요한 힘의 계산을 (1), (2)식에 나타내

었다. 

 



 

×


⇒ ×

 

× …………………(1)

 (1)식은 유체역학에서 나오는  수중항력 계수를 구하는 식이다. 여기서 는 수중항력 계

수로써 힘을 받는 단면적의 형상이다. 우리는 사람의 단면적 형상을 계산하기가 어려우므로 사

각형의 단면적 형상 계수인 1.6을 사용하였다. 는 해수의 밀도로 이다. A는 사람의 

단면적으로 사각형의 단면적 1m X 1.5로 단면적  설정하였고, F는 구하려는 두 사람을 

견인하기 위해 필요한 힘이다. 
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 다음은 힘 F를 아래 (2)식에서 계산 하였다. 

×

×
×  …………………(2)

 (2)에서와 같이 필요한 힘은 308N으로 31kgf이다. (2)식에서 계산되어진 힘F를 이용해 드럼의 

토크 T를 아래 (3)식에서 계산 하였다. 

× ×· …………………(3)

 

 (3)식에서 r은 드럼의 반지름으로 0.109m 이다. (3)식에서 드럼의 토크는 34N·m로 계산되어졌

다. 그리고 드럼의 rpm은 아래 (4)식에 나타내었다. 초기 설계 목표인 사람의 수영 속도 

0.5m/s의 견인속도로 계산하였다.

  min ×


×

min
 …………………(4)

 계산되어진 토크와 rpm으로 모터의 동력을 아래 (5)식에서 나타내었다.

×·×

××
 ………………(5)

 따라서, 모터의 동력은 157W이다. 하지만 2명을 초과하게 견인할 가능성이 있고, 안전등을 고

려해 모터의 동력을 200W로 선정하였다.

 Fig.4-2-2는 선정된 DC 모터이다. 모터의 사양은 200W, 2800rpm, 12V DC, 30A의 사양을 가

지고 있다. Fig.4-2-3는 모터의 감속을 위해 모터 헤드에 부착되는 감속기다. 감속기의 축의 직

경 D=12mm이고 30:1의 감속비를 가지고 있다.
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              Fig.4-2-2 DC모터                                   Fig.4-2-3 감속기

3. 브레이드 로프(Braid Rope)

먼저 Fig.4-2-3은 현재 구조 활동을 위한 거리를 나타내주고 있다. 

Fig.4-2-4 해수욕장

 Fig.4-2-3을 보면 구조자의 위치가 바로 수상 인명 구조용 전동장치가 설치될 위치이다. 구조

자의 위치로부터 15m 떨어진 거리에 해안이 있고, 해안에서 30m 떨어진 위치에 수영 한계선

이 있다. 수영한계선을 익수자가 벗어나면 보트나 제트스키를 이용하여 구조한다. 

아래 (6)식은 200m의 로프가 수영한계선까지의 구조 반경을 나타내고 있다. 

     …………………(6)

 수상 인명 구조용 전동장치는 정면을 기준으로 양쪽 77°로 하여 총 154°의 구조반경을 갖는

다.

 (7)식은 장치에 사용할 로프의 선정을 위해 절단하중을 계산하였다. 대략적인 두 사람의 하중 

200kgf 에 안전수 3을 곱하였다.                  

×    …………………(7)

(7)에서와 같이 장력이 600kgf이상의 로프를 사용해야 한다.

 Fig.4-2-4는 선정한 브레이드 로프이다. 브레이드 로프의 사양은 직경 D=8mm, 장력 

T=1400kgf을 가지고 있다.
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Fig.4-2-5 브레이드 로프

4. 체인 스프로킷(Sprocket) 

  모터와 드럼 드럼과 스풀링 축을 연결하기 위해 기어를 설계하였으나 기어의 단점인 가까운 

거리에서만 사용이 가능하므로 스프로킷을 사용하기로 하였다. 스프로킷은 회전축에 고정되어 

체인의 각 마디 사이에 끼워져 맞물려서 회전함으로써 동력을 전달하는 전동용 기계요소. 체인 

기어라고도 한다. 큰 동력을 미끄러짐 현상 없이 확실하게 먼 거리까지 전달할 수 있으나 체인

과 스프로킷의 마찰에 의해 진동과 소음이 큰 단점이 있다.  

Fig.4-2-6 체인 스프로킷
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Fig.4-2-7 체인

 

  총 4개를 사용하였고 스풀링 축과 드럼, 드럼과 모터를 연결하였다. 스풀링 축과 드럼의 비

는    1.1 : 1이며 드럼 축과 모터의 비는 4.2 : 1로 하였다. 그리고 치폭은 7.2mm이며 KS규격

으로 체인 스프로킷 40번을 사용하였다. 
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Table.4-2-1 스프로킷 KS규격

5. 스풀링 축(Spooling Shaft)

  드럼에 로프가 감길 때 한쪽으로만 감기는 것을 방지하기 위해 고안해낸 장치로 섬유기계 

와인더 샤프트와 낚시 릴의 한 종류인 베이트릴의 낚시 줄을 고르게 감아주는 역할을 하는 스

풀링 축을 접목시켜 보았다. 섬유기계 와인더 샤프트란 실을 감을 때 왕복운동을 하여 실이 꼬

이지 않도록 정리 해주는 장치이며, 베이트릴에서 스풀링 축이라 불리는 장치도 이와 같이 왕

복운동을 하여 줄을 정리해 주는 역할을 한다.
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Fig.4-2-8 베이트릴의 스풀링 축

   

Fig.4-2-9 와인더 샤프트

  

 스풀링 축의 행정거리는 드럼의 길이와  같은 400mm으로 하며 피치는 12.5mm , 직경은 25mm 이다. 

드럼이 1바퀴 회전하면 스풀링 축은 1.1바퀴 회전하게 된다.
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Fig.4-2-10 스풀링 축
 

6. 로프정리 장치

 스풀링 샤프트에 의해 왕복운동을 하며 드럼에 로프가 감길 때 로프의 이탈을 방지하고 롤러

를 부착해 로프의 저항을 최소화 하였다. 또한 로프정리장치는 360°회전이 가능해 구조반경을 

넓혀주는 기능을 하고 로프가 더 정돈되어 감길 수 있도록 보조해주는 장치이다. 스풀링 샤프

트가 1회전을 할 때 드럼의 길이 방향을 따라 10mm 이동한다.  
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Fig.4-2-11 로프정리 장치

7. 전자 클러치(electromagnetic clutch)

  전자클러치는 수상 인명구조용 전동장치에서 가장 핵심적인 부품이기도 하다. 수상요원이 익

수자 구조를 위해 로프를 가지고 익수자에게 갈 때 드럼과 모터의 동력을 차단해 로프가 드럼

에서 풀릴 때 모터로 인한 저항을 없애는 역할을 하고 모터에 직접 가해지는 부하를 줄이는 

역할을 한다. 처음 설계단계에서는 기계 클러치를 사용하려 하였으나 구조적으로 설치의 어려

움과 느린 응답속도 등으로 인해 응답속도가 빠르고 높은 토크 전달이 가능한  전자클러치로 

선정하였다. 

  Fig.4-2-14는 수상 인명구조용 전동장치에 부착된 전자 클러치의 모습이다. 전자 클러치는 2

개의 원판형상을 가진 부품으로 이루어져 있다. 2번 부품에 전압을 인가하게 되면 자기력이 발

생하면서 2번 1번 부품이 2번 부품에 부착되면서 모터의 동력을 전자 클러치가 드럼에 전달하

게 된다. 다시 인가하던 전압을 차단하면 2번 부품이 떨어지게 되어 모터의 동력을 차단하게 

된다. 
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Fig.4-2-12 전자클러치

Fig.4-2-13 수상 인명구조용 전동장치에 부착된 전자클러치 
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8. 스피드 컨트롤러

 모터의 rpm을 조절해 주는 장치로써, PWM제어 방식을 가지고 있다. 설계목표로 로프가 감기

는 속도를 사람의 평균 수영속도 0.5m/s로 선정하였지만 실험을 통해 설계목표 속도가 적합한

지를 알기위해 스피드 컨트롤러를 사용한다. 스피드 컨트롤러를 사용해 0.3m/s ~ 1m/s의 속도

로 제어 할 수 있다.

Fig.4-2-14 스피드 컨트롤러

9. 베어링

 축이 회전 운동을 할 때 마찰 저항을 최소화하여 회전운동을 원활하게 해주는 축을 받쳐 주

는 기계요소이다. 아래 표를 참고하여 베어링을 선정하게 되었고, 드럼 연결부에 2개(6209), 스

풀링 축 연결부에 2개(6205)가 사용되었다.

Fig.4-2-16 베어링
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Table.4-2-2 베어링 KS규격
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제5장 실험 및 실험결과

1절 제품 사진

Fig.5-1-1 제품 좌측면

Fig.5-1-2 제품 정면
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Fig.5-1-3 제품 우측면

2절 실험

 

  앞서 설계목표로 했던 견인속도 0.5m/s가 구조에 적합한 속도인지 알아보기 위해 스피드컨

트롤러를 부착하여 견인속도의 폭을 최저속도 0.3m/s에서 최대속도 1.0m/s의 속도의 변화폭을 

두었다. 또 견인속도에 따른 두 사람을 견인 할 수 있는 힘을 알아보고 로프를 풀 때 로프가 

저항 없이 드럼에서 풀릴 수 있는지 실험을 실시하였다. 

 우리는 크게 두 가지의 실험을 하였다. 첫 번째 50m 지점까지 수상 안전요원이 수영을 해서 

익수자에 가는 상황에서 로프가 저항 없이 잘 풀리는지 알아보았고, 두 번째 50m거리에서 견

인속도 0.3m/s, 0.5m/s, 0.8m/s, 1.0m/s로 4가지의 속도를 선정하고 속도에 따른 시간을 알아보

았다. 실험을 실시한날 2014년 6월 4일의 풍속은 3.2m/s로 바람의 세기가 조금 강한 편이고 

바람의 방향은 로프가 풀릴 때 수상안전요원의 이동방향의 반대방향으로 바람이 불었다.
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Fig.5-2-1 수상실험(1) 

Fig.5-2-2 수상실험(2)

가. 로프를 풀 때

 

 특허조사를 바탕으로 바람, 조류, 파도 등으로 인해 튜브나 로프를 익수자에게 기계의 힘으로 

전달이 힘들다는 것을 알게 되었고, 모터의 동력을 이용해서 로프를 푸는 방법도 해안까지는 

수상요원이 달려야하고 해안을 지나서는 수영을 하게 되므로 모터의 속도를 상황에 맞게 가변

을 해야 되고, 사람마다 달리기 속도나, 수영속도가 다르므로 모터의 동력을 이용해서 로프를 

푸는 방법이 불가능 하다는 것을 알았다. 그러므로 우리는 사람의 인력에 의해 로프가 풀리는 
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방법을 선택하였다. 인력으로 로프를 푸는 방법은 신속한 구조를 위해 로프가 풀릴 때 수상안

전요원이 수상 인명구조용 전동장치에서 받는 저항을 최소화해야 한다. 그래서 우리는 전자클

러치를 이용해 모터의 저항을 제거 하였다. 하지만 모터의 저항을 제거하는 것만으로 수상안전

요원이 신속한 구조가 가능 한지 알 수 없기에 실험을 해보았다.  

Fig.5-2-3 로프가 풀릴 때

 

 실험 결과 50m 지점 까지 수영을 해서 가는 127초가 걸렸다. 수영속도는 0.4m/s의 속도이다. 

우리가 처음 설계목표의 속도 0.5m/s에 0.1m/s정도 느린 속도이다. 이것은 일반인이 실험을 진

행하였기에 체력적 한계로 인해 조금 늦은 속도가 나온 것으로 보인다. 하지만 수영을 해서 앞

으로 나갈 때 사람은 로프에 대한 저항은 거의 받지 않았다. 드럼에서도 드럼이 아무런 부하 

없이 회전 하였다. 

나. 50m지점에서 0.3m/s 속도로 두 사람을 견인할 때

 초기 설계 목표였던 0.5m/s의 견인 속도보다 0.2m/s 느린 0.3m/s로 두 사람을 견인 해보았다. 

50m거리를 견인을 할 때의 시간 이론값은 167초이다.
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Fig.5-2-4 0.3m/s속도로 두 사람 견인 

 실험 결과 50m를 견인하는데 172초가 걸렸다. 이론값인 167초 보다 5초 늦은 시간이다. 5초

의 오차의 가장 큰 이유는 모터의 부하로 인해 생긴 오차이다. 이론값 167초는 모터의 부하를 

계산하지 않고 거리에 대한 시간의 값만으로 나온 값이다. 실제 모터를 사용할 때 정밀한 제어

를 하기 위해서는 모터의 부하 계산이 필요하다.

다. 50m의 거리에서 0.5m/s의 속도로 2명을 견인할 때

 이번에는 초기 설계 목표 견인 속도인 0.5m/s의 속도로 견인을 했다. 50m 거리를 견인하는데 

걸리는 이론시간 값은 100초이다.

Fig.5-2-5 0.5m/s속도로 두 사람 견인
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 실험 결과 50m를 견인하는데 113초가 걸렸다. 이론값인 100초 보다 13초 늦은 시간이다. 실

험값이 이론값 보다 더 많은 시간으로 나타났다. 이것 역시 가장 큰 이유는 모터의 부하로 인

해 생긴 오차이다. 

라. 50m의 거리에서 0.8m/s와 1.0m/s의 속도로 2명을 견인할 때

 

 이번에는 초기 설계 목표 견인 속도인 0.5m/s보다 0.3m/s 빠른 0.8m/s와 0.5m/s 빠른 1.0m/s 

속도로 견인을 했다. 50m 거리를 견인하는데 걸리는 이론시간 값은 각각 62.5, 50초 이다.

 

Fig.5-2-6 0.8m/s속도로 두 사람 견인

 실험결과 0.8m/s에서는 123초가 걸렸고 1.0m/s에서는 모터가 하중을 견디지 못하고 꺼져 버

렸다. 먼저 0.8m/s에서는 0.5m/s 실험값 113초 보다 시간이 10초가 더 오래 걸렸다. 이 이유는 

모터는 토크와 rpm은 반비례 관계이다. 모터의 rpm이 증가함에 따라 토크가 작아지는 이유로 

0.5m/s의 견인속도 보다 시간이 더 오래 걸리는 결과가 나왔다. 그리고 1.0m/s에서는 200W의 

모터로는 두 사람을 끌 수 있는 토크가 나오지 않았다

마. 50m거리에서 0.3m/s, 0.5m/s, 0.8m/s에서 3명을 견인할 때
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 우리는 실제 장치가 해안에 배치되었을 시 3명을 견인해야 할 필요가 있을 때를 대비해  

0.3m/s, 0.5m/s, 0.8m/s의 견인속도로 3명을 견인을 해보았다.

Fig.5-2-7 0.3m/s, 0.5m/s, 0.8m/s의 견인속도로 3명을 견인

 

 0.3m/s와 0.5m/s에서 두 명을 견인할 때 보다 시간이 조금 오래 걸렸지만 충분히 부하 없이 

견인이 가능했다. 하지만 0.8m/s에서 두 명을 견인할 때 보다 시간이 2배 이상 오래 걸리는 결

과가 나왔다.  만약 3명을 견인 할 필요성이 있다면  0.3m/s와 0.5m/s에서 가장 적합한 견인속

도를 보였다.

3절. 실험결과
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Fig.5-3-1 실험결과 그래프  

                 소요시간(s)

견인속도(m/s)
이론 값 실험 값

0.3 167 172

0.5 100 113

0.8 62.5 123

1 50 -

Table.5-3-1 실험결과 표 

 실험에서 1.0m/s를 제외한 모든 견인속도에서 이론값 견인시간에 비해 실험값 견인시간이 오

래 걸리는 것으로 나왔다. 이 오차의 가장 큰 원인은 모터의 부하를 고려하지 않았기 때문인 

것으로 나타났다. 또 1.0m/s에서는 전형 견인을 하지 못했는데 이유는 (8)식과 같이 토크(T)와 

rpm(N)은 반비례 관계에 있어 rpm(N)이 증가함에 따라 토크(T)가 두 사람을 하중을 버티지 못

할 만큼 작아져 견인을 하지 못했다.



×    …………………(8)
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 0.3m/s에서는 이론값과 측정값의 차가 5초 이고, 0.5m/s에서는 이론값과 측정값의 차가 13초

의 차이를 보였다. 0.3m/s에서는 부하 없이 충분한 토크로 견인은 가능 하지만 신속히 구조하

는데 있어 무리가 있다고 생각된다. 0.8m/s 역시 0.5m/s에 비해 견인 시간이 오래 걸려 신속한 

구조가 어려운 것으로 생각되고 실제 장치에 적용하기에는 토크의 크기가 안전하지 않다고 판

단된다. 그러나 비록 0.5m/s에서는 이론값과 실험값의 차가 13초의 차이가 있지만 다른 견인

속도에 비해 가장 신속한 구조시간을 나타났고 큰 토크 또한 발생해 0.5m/s의 견인속도가 가

장 안전하고 신속한 구조가 가능하다고 판단된다.

제6장 결론

1절. 결론

 

 기존에 있는 수상인명구조장치들은 2가지가 있다. 한 가지는 장치로 튜브를 발사해서 익수자

에게 전달하는 방식이다. 이 장치는 환경조건에 따라 정확하게 튜브전달이 어려우며 익수가자 

정신을 잃은 상태에서는 무용지물이 된다. 두 번째로 보드를 타고 가서 구조하는 방식이며 이 

장치는 파도가 많이 치는 경우 안전하게 익수자에게 다가가기 어려운 단점이 있었다. 이와 같

은 단점을 보완한 수상 인명구조 장치는 수상안전요원의 인력으로 정확하게 익수자에게 튜브

를 전달한다. 또 해안으로 익수자를 구조할 때는 장치의 동력을 이용해 신속하고 안전하게 구

조해 기존의 구조장치의 단점을 완벽하게 보완을 했다. 

 이번 수상 인명구조용 전동장치를 개발하면서 여러 가지 문제점 있었다. 첫 번째, 수상 인명

구조용 전동장치이니 만큼 로프에 물이 묻게 되는데 물이 묻은 로프로 인해서 드럼이 녹슬지 

않을까 하는 문제점이 발생했다. 이를 해결하기 위해 농업용 호수드럼을 사용하였다. 농업용 

호수드럼은 강판에 도금이 된 드럼으로 물에 대한 부식에 영향을 받지 않고 사용할 수 있다. 

둘째, 로프가 드럼에 감길 때 한쪽방향으로만 감길 수 있어 이 문제점을 해결하기 위해 아이디

어를 내 본 것이 스풀링 축이다. 처음 우리는 이 문제를 해결하기 위해 볼 스크류를 생각 했

다. 이와 같은 방식은 삼상 모터를 사용하여 정회전과 역회전을 주어 볼 스크류를 왕복운동을 

시킨다. 그렇게 되면 모터제어의 어려움과 제품의 가격이 많이 증가하게 되는 단점이 있어 다

른 아이디어를 찾아보다 섬유기계 와인더에서 스풀링 축이라는 장치를 알게 되었다. 축에 오른 

나사와 왼 나사로 가공이 되어 있는 스풀링 축은  정회전만으로도 왕복운동이 가능 하다. 
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 또 수상 인명구조용 전동장치에서 가장 중요한 것은 견인 속도이다. 견인 속도는 사람의 수영 

속도0.5m/s~1.0m/s로 설정하였다. 앞서 5장 3절의 실험을 토대로 처음에 설계사양으로 정했던 

제품의 성능과 비교를 해 보았다. 가장 중요시 했던 사항은 “안전을 고려한 설계”이다. 인명구

조장치인 만큼 안전을 우선으로 설계를 하였고 기존에 문제가 되었던 로프가 꼬일 수 있다는 

문제점과 장비의 부식 등 여러 가지 측면으로 문제점을 해결 해 나가면서 기존에 생각했던 초

기 제품보다 더 안전한 제품을 설계할 수 있었다. 그리고 위급상황인 만큼 “신속한 구조”에도 

비중을 많이 두었으며 기존에 사양으로 설정했던 사람의 수영속도 0.5m/s ~ 1m/s를 기준으로 

실험을 해 본 결과 0.5m/s의 속도로 견일 할 때 가장 안전하고 빠르게 구조 할 수 있는 것으

로 확인되었다. 

 이번 프로젝트는 수상 인명구조용 전동장치를 개발하는 것이었다. 이 제품은 해안가 인명 피

해를 줄일 수 있고 기존의 수상구조용 장치들보다는 안전하고 신속하다는 차별성을 두고 있다. 

농업용 드럼과 섬유기계에 사용되는 와인더 샤프트를 접목하여 해안가에서 사용가능한 구조장

치를 개발 해 내었다. 해안가 물놀이 사고가 매년 증가하는 추세이며 안전장비가 잘 구비되어 

있지 않은 지금 시점에 이 제품이 시장에 출시가 된다면 전문 구조요원이 아니라도 쉽게 구조 

활동을 할 수 있고 수상안전요원의 피로도를 절감 시킬 수 있어 2차사고 예방과 해안에 배치

되어있는 수상안전요원의 숫자를 기존 보다 적게 배치 할 수 있어 인건비를 절감 할 수 있다. 

또한 기존의 구조방법에 비해 신속하고 안전한 구조 활동이 가능해 매년 증가하는 물놀이 사

고를 줄이는데 이바지 할 것이다.
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2절. 제언

1년 동안의 설계 프로젝트를 통해 학교에서 배워왔던 공학적인 지식이 실무에서 어떻게 사

용 되는지를 체험했다. 또 공학적 지식을 이용해 설계하고 설계 단계에서 발생한 오류를 해결

해 나가는 방법을 배울 수 있었다. 또 회사에서 제품을 출시하기 전까지의 단계(브레인스토밍 

- 개발사항 - 시장조사 및 고객 설문조사 - 설계 - 제품제작)를 학교에서 직접 체험하면서 실

무에 대한 자신감 등을 키울 수 있었다. 또한 팀 회의를 통해 문제를 찾고 해결해나가는 과정

을 거치면서 팀워크의 중요함을 알 수 있었다. 또 우리가 해결할 수 없었던 문제점에 대해 교

수님께 자문을 받는 과정들을 거치면서 교수님과의 유대감을 키울 수 있는 좋은 계기가 되었

다. 

끝으로 이번 설계 프로젝트를 진행하면서 저희를 지도해주시고 많은 도움을 주신 임학규 교

수님과 이덕영 교수님 외 학과교수님들께 감사의 말씀을 드립니다.
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Fig.1 CAD도면(전체형상)
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Fig.2 CAD도면(드럼축 스프로킷)
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       Fig.3 CAD도면(스풀라인축 스프라켓)
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                                   Fig.4 CAD도면(모터 스프라켓) 
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   Fig.5 CAD도면(로프 드럼)


