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서 론. Ⅰ

사람이나 화물을 수직이동 또는 수평이동 시키

기 위한 도구로서 흔히 사용되는 것이 승강기와 

에스컬레이터이다 특히 승강기는 인승용과 화물. 

용으로 나누어 설치하기도 하지만 근본적으로 하

는 일은 같으며 건물 건축물 선박 교량과 같은 , , , 

구조물이 대형화되면서 승강기도 대형화와 고속

화하는 추세에 있다 이러한 추세와 더불어 승강. 

기 사고를 막으려는 노력으로 법적제도를 마련하

고 있지만 안전에 대한 불감증은 해결되지 못한 

상태이며 건물이나 선박과 같은 구조물에 화재가 

발생하였을 때 승강기에 화재가 전이되지 않는 

방폭용 승강기 개발이 시도되고 있다.

승강기의 사용이 증가할수록 승강기에 대한 안

전기준은 매우 중요한 요소로서 승강기를 제작하

는 회사로서는 반드시 준수해야하는 의무사항이

다 일반적으로 안전을 위한 기본원칙은 안전 환. 

경의 조성이며 산업재해 및 대형사고를 예방하기 

위해서는 하인리히 법칙 을 준수함(Heinrich's law)

으로서 대형사고 이전의 중형사고나 소형사고 시 

대책을 세워야한다 또한 승강기가 운행 중 문제. 

가 발생하면 사고를 방지하기 위하여 승강기를 

급제동시키는 제동장치에 대한 연구도 꾸준히 진

행되고 있는 실정이다.

기존의 승강기 제동장치의 문제점은 무게가 무

겁고 설치공간을 많이 차지하는 단점이 있어 이

를 개선하고 성능을 향상시키기 위하여 새로운 

승강기 제동장치를 개발하였다 새로 개발한 승. 

강기 제동장치에 대하여 거동해석을 수행하여 안

전성을 검증하였으며 거동해석의 결과로 응력, 

변형률 총변형량 등을 구하였다, .

거동해석을 위하여 새로 개발된 과 같[Fig. 1]

은 소형 승강기 제동장치를 실제모델과 동일하게 

소형 승강기 제동장치의 거동해석
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모델링 한 후 를 사용하여 해석을 진행FEM code

하였다.

거동해석을 위해 소형 승강기 제동장치를 

를 사용하여 와 같은 형상으로 Solid Works [Fig. 2]

모델링하였다.

[Fig. 2] Geometry of small size elevator brake

거동해석. Ⅱ

소형 승강기 제동장치에 대한 거동해석은 제동

장치가 작동상태라 가정하고 를 이용하FEM code

여 해석을 수행하였다 해석 시에는 정원인 명. 17

이 승강기에 탑승을 하였다고 가정하였고 본체와 

브래킷의 기울기는 로 고정하였다 승강기 45 . ˙

제동장치의 작동상태 시 해석을 수행하여 재료의 

허용응력 범위와 안전기준에 적합한지를 판단한

다.

본 해석에 사용된 재질은 구조용 강재로서 물

성치는 과 같다<Table 1> .

Material
Steel

(posten80)

Young's Modulus 2.e+11 Pa

Tensile strength 800 MPa

Yield point 766 MPa

Poisson's Ratio 0.37

<Table 1> Material properties

은 제동장치의 형상이고 는  [Fig. 3] Mesh Mesh

개의 절점과 개의 요소로 형성되었198,150 92,146

다.

[Fig. 3] Mesh generation

작동 상태1. 

승강기 제동장치가 작동 상태에서 각 부품인 

스프링 뭉치 브래킷 하부판 상부판에 대하여 , , , 

해석을 수행하였으며 거동해석 결과는 [Fig. 4]∼

와 같다[Fig. 15] .

[Fig. 1] Drawing of small size elevator brake
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가 스프링 뭉치. 

[Fig. 4] Strain result

[Fig. 5] Stress result

[Fig. 6] Total deformation result

나 브래킷. 

[Fig. 7] Strain result

[Fig. 8] Stress result 

[Fig. 9] Total deformation result
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다 하부판. 

[Fig. 10] Strain result

[Fig. 11] Stress result

[Fig. 12] Total deformation result

라 상부판. 

[Fig. 13] Strain result

[Fig. 14] Stress result

[Fig. 15] Total deformation result



- 405 -

는 거동해석의 결과인 응력 변형률<Table 2> , , 

총변형량 등을 구한 결과이다 이 결과로부터 제. 

동상태 시 응력과 변형률은 상부판에서 가장 크

게 나타났으며 총변형량은 스프링 뭉치에서 나타

남을 알 수 있었다 이는 스프링 뭉치 부분이 조. 

립된 상태에서 하중의 영향에 취약함을 나타낸다

고 할 수 있다.

Element
Stress

(MPa)
Strain

Total 

Deformation(mm)

Spring 

Set
52.19 2.6095e-10 2.4611e-7

Bracket 0.00036705 1.8353e-15 4.0939e-14

Lower 

Plate
0.66633 3.3316e-12 1.1286e-8

Upper 

Plate
53.907 2.6953e-10 1.0857e-8

<Table 2> Result of behavior analysis

은 제동상태의 허용응력 범위 내 안<Table 3>

전을 확인한 해석 결과이다 이 결과로부터 각 . 

부품들은 허용응력의 범위 내에 있어 안전하다는 

것을 알 수 있다. 

Element

Stress 

Result

(MPa)

Allowable 

Stress

(MPa)

Allowable 

Stress 

Range(%)

Compare

Spring 

Set
52.19 450

52.19/450*1

00 = 

11.597%

Safety

Bracket 0.00036705 450

0.00036705/4

50*100 = 

8.1567e-5%

Safety

Lower 

Plate
0.66633 450

0.66633/450*1

00 = 

0.14807%

Safety

Upper 

Plate
53.907 450

53.907/450*1

00 = 

11.979%

Safety

<Table 3> Safety check of working condition

결 론. Ⅲ

기존의 승강기 제동장치의 문제점은 무게가 무

겁고 설치공간을 많이 차지하는 단점이 있어 이

를 개선하고 성능을 향상시키기 위하여 새로운 

승강기 제동장치를 개발하였다 승강기 운행 중 . 

문제가 발생하면 승강기를 급제동시키는 제동장

치에 대하여 거동해석을 수행한 결과 다음과 같

은 결론을 얻었다. 

제동장치가 작동하는 상황에 대한 해석을 수행

하여 제동상태 시 응력과 변형률은 상부판에서 

가장 크게 나타났으며 총변형량은 스프링 뭉치에

서 나타남을 알 수 있었다.

제동장치에 대한 거동해석 결과 최대응력이 허

용응력의 범위 이내이므로 새로 개발된 승강기 

제동장치는 구조적으로 안정적임을 알 수 있다. 

또한 기존의 승강기 제동장치보다 제품을 소형화

하였으며 제동성능이 향상되었고 기존 제품보다 

저렴한 가격으로 판매할 수 있어 회사의 매출향

상을 이루었다.
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