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요    약 : 본 연 에 는 크  업시 생하는 재해 생 사   트  량물 탈 지에 한 연  행하

, 안 고리  결합   래  체결 식  어나 물  무게에 한 동 체결  결합 식  후크  특  가진 

X-jog  계  하여 에 하고  하 다. 주   3차원 상 계  해  통해 Safety Hook  X-jog  미 변

과 허  하  안  하 , 안   계시 고 는 안  1.2  상 하는 평균 1.5  나타냄

 하 다. 라 , 본 연 에  Safety Hook  X-jog는 물  트  크 에 착 어 운 어질시  안  

할 것  단 다.

핵심용어 : 트, 크 , 안 후크, 경량 계, 해

Abstract : In this study, we performed a study on prevention of the escape hoist heavy objects on the basis of the case of a disaster occurring 

during crane operations. A safety hook of the automatic fastening and coupling method by the conventional coupling method, the weight of the 

outside consisting of a combination of a safety ring structure was designed and manufactured. The main mechanism three-dimensional detail design 

and structural analysis confirmed the structure and stability of small strain than the allowable stress of the Safety Hook with X-jog through. Safety 

factor was confirmed to represent the average 1.5 to 1.2 higher than the safety factor to be considered in the general design structure. Therefore, 

Safety Hook and X-jog in the present study is to be operated upon structural stability is a structure attached to the hoist and crane are considered 

sufficient.
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11. 서 론

  산업 규 가 커지  크 비는   에

 건 , , 운 , 항공 등   산업에 걸쳐 고 

다. 근 크  량물  에 라 산업에

는 재, 컨 , 블  등  재  운 뿐만 아니라 

심지어는 양 지 크  사 가 에 

라 고 능, 어에 상당한  고 , 특
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 사  편리 만큼 나 안   강 고 는 

  하나   한 많  연   사  루

어지고 는 실 다.

  크  한 연 는  , 링크, 거 , 지지 에 

한 , 상  계 등  상  행 어 

, 능향상 또는 업  향상  한 경량 계, 상 

계 등  연 었다(Yang and Chahande, 1995; Chiandussi et 

al., 2004). 크  업  안 보  한 연 는 운

시 나 운 시 , 시  결함에 한 도

  한 연 가 행 었다(Lim and Cho, 1995).



(a) Shapes of 3D modeling for Safety Hook

(b) Shapes of 3D modeling for X-jog

Fig. 1. Shapes of 3D modeling for Safety Hook and X-jog.

  산업 에  생하는 재해 는 락, 낙하·비래, 

도, ·도 , 감  등    하여 Kwak(2013)

 내재해사 통계  통해 량물  낙하, 비래에  

재해사 가 체   33 %  가  많  나타내었고, 

Lee(2014)는 크  치  해체, 양, 상승, 보  등  

업  양시 생하는 재해사 가 체 업   

50 %  집계하 다. Kim(2012)  크  별 재해 생

 통계  나타내었  천 크 , 갠트리크 , 타

워크 , 지브크 , 트 등  크    

트에 한 재해 생  가  많  나타내었다. 또한, 

Yun(2014)  천  크 에 한 재해사  원  에 

 험도  나타내었   후크해지 치 미 치 

 능상실에  량물  탈에 사  고  

험  평가하 다.

  크  재해사 에 한  연 들  산업 에  

재해사  통해  책  안하 나 가

 업  안  보 하 한  본  안

치에 한 연 는 무한 실 다.

  라 , 본 연 에 는 크  업시 생하는 재해 생 

사   트  안 고리  결합   

래  체결 식  어나 물  무게에 한 동 체결 

 결합 식  후크  특  가진 X-jog  계  

하여 에 하고  하 다.

2. 시 품 설계

2.1 모델링 

 본 연 에  사  연  물   하여 

동  치가 동 는 Safety Hook  특 한 에

 집게 태  사  가능한 X-jog  3D 링 하 다

(Seo et al., 2012). 계 료  안 후크  X-jog는 Fig. 1에  

보는  같다. 

  Safety Hook는 본  10Ton  하  리프 할  

도  고안하 , X-jog는 물  양 업시 4개  

본  단  량  2.5 Ton   할  도

 계하 다. 본재질   압연강재  SS400 , 

학  물리  질  Table 1~2에  보는  같다.

Base
metal

Tensile 
strength

(kg/mm2)

Yield 
point 

(kg/mm2)

Elongation
(%)

Impact 
value 

(kg/cm2)

Hardness
(Hv)

SS400 43.5 32.5 25 6.2 128

Table 1. Mechanical properties of base metal

Element (%)
Material

C Mn Cu Cr Ni Fe

SS400 0.15 0.69 0.04 0.08 0.50 Bal.

Table 2. Mechanical properties of base metal

2.2 구조해석

  Safety Hook는 량물  매달았  경우 량물  에 

해 안 클립  동  닫  운  운 시 생할 

 는 안 사고  량물  락에 하여 지하고  개

었다. 또한, X-jog는 특   후크  T 태  걸

림쇄가 는 하우징 에 하여 양 가능하도  고안

었다.

  Safety Hook  X-jog는  10 Ton  량물  양시 미치

는 향에 한 안  평가  하여, 실질  량물

 매달리는 후크 과 집게 에 한 해  

행하 다. 

  본 해  하여 물  상에 한 과 경계

에 한 변 , 하 경계 건   통하여 해  하고

 하는 시  해 건  하 (Sung et al., 

2011), 아래  Fig. 2  같  Flow chart   통하여 결과

값  도 하 다. Fig. 3  Safety Hook  X-jog  하 건  

나타낸 그림  에 한  고 하 다. 또한, 



X-jog 

Safety Hook  후크  X-jog  집게  각 4곳에 하  나

누어 10Ton  량물  매달  시에 한 건  주어 

해  행하 다. X-jog는 트에 4개가 착  

허 량에 한 할하  건  하 다. 

Fig. 2. Flowchart of Structural Analysis.

(a) Standard Earth Gravity of Safety Hook

(b) Standard Earth Gravity of X-jog

Fig. 3. Standard Earth Gravity of Safety Hook and X-jog.

  본 물  업 에  운 시 트  상 브  결

합   는  계  었 , Safety Hook  

상  X-jog  Upper Plate  경계 건  아래  Fig. 4  같

다. 또한,  에 하여 Body 상단 에  트 

 크 과 고 는  변  X, Y, Z  든 도

 하여 에 향  지 않도  하 다. Safety Hook

 X-jog  한 보는 Table 3에  보는  같 , 

각 는 곡 상에 맞는 Tetra  Hex  합하

다. 각  크 는 3~5 mm  지하 , Fig. 5~6  

Meshing  료  한   나타내는 그림 다. 

  해 에 사 는 하 건  Fig. 7~8에  보는  

같 , 직  량물과 체결 는 후크  집게 에 

하  하여  안  악하 다.

(a) Boundary Conditions of Safety Hook

(b) Boundary Conditions of X-jog 

Fig. 4. Boundary Conditions of Safety Hook and X-jog.

Type Datail Safety Hook X-jog

Element

Element size 3.0 5.0

Nodes 375,770 752,787

Elements 206,718 325,072

Table 3. Information of Finite Element 

Fig. 5. Finite element model of Safety Hook.



Fig. 6. Finite element model of X-jog.

Fig. 7. Load condition of Safery Hook.

Fig. 8. Load condition of X-jog.

 

2.3 구조해석 결과

  계    안  평가  하여 해  상

프 그램  ANSYS  하 , Fig. 9~15는 변 , 등가

, 안  결과  나타내는 그림 다. 해  결과 

ANSYS  해  통해 Safety Hook  X-jog  변 량  

각각 0.4985 mm, 0.273 mm  미 변  어남  하

, Safety Hook  X-jog   각각 63 Mpa, 42 Mpa

 나타났다.  허 내  집  물

 안  평가하는 지  단  가능하 , 본 연 에

는 재  항복강도  17 %, 11 %  물  

트  크 에 착 어 운 어질시  안  

할 것  단 다. 또한, X-jog  안 치  개폐  

무에 여하는 양 샤프트  해 결과, 허  하  

집  하 지만, 한  안  보  

하여 샤프트  께  가시 다.

Fig. 9. Magnitude Deformation of Safety Hook(Max. 0.49 mm).

Fig. 10. Magnitude Deformation of X-jog(Max. 0.27 mm).

 

Fig. 11. Equivalent Stress of Safety hook(Max. 63 Mpa).

Fig. 12. Equivalent Stress of Safety hook fixed point.

Fig. 13. Equivalent Stress of X-Jog(Max. 42 Mpa).



X-jog 

Fig. 14. Minimum point of Safety Factor For Safety Hook 

(Safety Factor-1.5).

Fig. 15. Minimum point of Safety Factor for X-jog 

(Safety Factor-1.5).

3. 시 품 작

3.1 안 후크

   계  3D 링과 해  타 , 21개  단

 하여 Safety Hook   료하 다. 아래  

Fig. 16   료  Safety Hook  나타내는 그림 , 

 트  크 과 체결  가능하게 하는 브, 

 프 , 동 안 후크  고  한 어링, 량물에 

한 안 클립  체결  한 냅링등   립  통

하여 시   료하 다.

3.2 X-jog

  트  상 브  결합   는  계  

 X-jog는 드엔드 어링, 싱, 샤프트등  33개  단

 립  하  Fig. 17   료  시

 나타내는 그림 다.

Fig. 16. Production of safety hook.

 

Fig. 17. Production of X-jog.

3.3 스트 베드

   료  Safety Hook  X-jog  실 량 트  

하여 공  드  포함한 트 드  하 다. 

하하  격 비 안  1.5  만 하는(Safety Hook-15 Ton, 

X-jog-3.75 Ton) 량  하여 신뢰  보하 다. Table 

4는 트 드  본 원  나타내는 ,  시

 Fig. 18에  보는  같다.

Part Specification

Test Frame
20t Plate, SS400

2,400 mm * 2,200 mm * 1,000 mm

Sheave 358, FC20, 20Ton

Hydraulic 
Cylinders

Inner Diameter : 160, Stroke : 600 mm
Load Diameter : 90 mm 

Hydraulic 
Unit

758 mm * 506 mm * 450 mm, 120 Kg
Hydraulic pump : 8.3 cc/rev, 
Hydraulic oil tank : 12,800L

Field 
testing

Applied Load of Safety Applied Load of X-jog

15Ton 3.75Ton

Table 4. Information of Test-bed



Fig. 18. Production of Test-bed.

4. 결 론

  트  크 에  가능한 Safety Hook  X-jog  

개  하여 링  해 , 시  , 능평가

 통해 다 과 같  결  도 하 다.

 

1) ANSYS  해  통해 Safety Hook  X-jog  변 량

 각각 0.4985 mm, 0.273 mm  미 변  어남  

하 다.

2) Safety Hook  X-jog   각각 63 Mpa, 42 Mpa  

나타났 , 재  항복강도  17 %, 11 %  

물  트  크 에 착 어 운 어질시 

 안  할 것  단 다.

3) 본 연 에  Safety Hook  X-jog  안   

계시 고 는 안  1.2  상 하는 평균 1.5  

나타냄  하 다.

4) 시  능평가  한 트 드  하여 실  

하 (안  1.2고 )  하여 트 한 결과, 안

치  동  량에 한 신뢰  보하 다.
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진 에  지원하는 “ 남 과학연 단지 원천연

개 지원사업”에 해 루어 , 계  여러 께  
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