
1. 서론 

요즈음 세계 각국은 고층빌딩의 높이 경쟁을 시도하

고 있으며 500m가 넘는 고층빌딩을 건설하여 자국의 랜

드 마크로서 활용하고 있다. 또한 고층빌딩이 증가할수

록 엘리베이터의 활용이 증대되고 있다. 이에 따라 엘리

베이터 사고율도 함께 증가하고 있으며안전관리 제도의

개선을 위해 엘리베이터 정밀안전 진단제도를강화할 필

요성이 있으며 비상 브레이크의 필요성도 커지고 있다

[1-2].

비상 브레이크는 엘리베이터 운행 시에 도어가 열린

채로 급상승 하거나 과속 시에메인로프를 잡아줌으로써

승객과 설비를 보호할 수 있는 보조 장치로서 사고방지

를 위한 최후의 장치이다.

본 구조해석에서는 유압에 의해 스프링에 저장된 에

너지를 사용하여 제동을 수행하는 비상 브레이크를

ANSYS를 활용하여 비상 브레이크 각부분의 응답특성

을 분석하여 각 부품의 작동 성능을 평가하였다.

2. 모델링

구조해석[3-5]을 위해 비상 브레이크를 Solid Works

를 사용하여 Fig. 1과같이모델링하였다. 모델링은실 제

품과 동일하게 설계되었다.
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Fig. 1. Modeling of 24 person emergency brake

3. 구조해석

비상 브레이크에 대한 구조해석은 24인승을 고려하여

ANSYS[6]로 해석을 수행하였다. 이때 본체와 브래킷의

기울기를 45로 고정하여 해석을 수행하였으며 24인승

제동 거리 및 제동감속도는 한국산업기술시험원의 타워

실험에 의해측정된 값을활용하였다. Fig. 2는비상 브레

이크의 전체 형상을 나타내며 Fig. 3은 메쉬형상이며

Table 1은 메쉬의 결과이다. 구조해석에 사용된 재질은

구조용 강재로서 물성치[7]는 Table 1과 같다.

Material Steel(ss400) POSTEN 80

Young's Modulus 2×e5 8×e4

Tensile strength(MPa) 400 785

Yield point(MPa) 235 680

Poisson's Ratio 0.37 0.23

Table 1. Material properties

Fig. 2. Geometry of 24 person emergency brake

Table 2에서 253,886개의 절점과 110,019개의 요소로

Mesh가 형성된 것을 알 수 있다.

Object Name Mesh

State Solved

Defaults

Physics Preference Mechanical

Relevance 0

Advanced

Relevance Center Coarse

Element Size Default

Shape Checking Standard Mechanical

Solid Element Midside Nodes Program Controlled

Straight Sided Elements No

Initial Size Seed Active Assembly

Smoothing Low

Transition Fast

Statistics

Nodes 253886

Elements 110019

Table 2. Mesh

Fig. 3. Mesh generation

3.1 대기상태

대기상태의 구조해석은 스프링 압축판, 상부판, 브래

킷에 대한 해석을 수행하였으며 해석결과는 Fig. 4 ∼

Fig. 12와 같다.

(1) 스프링 압축판
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Fig. 4. Total deformation

Fig. 5. Strain

Fig. 6. Stress

(2) 상부판

Fig. 7. Total deformation

Fig. 8. Strain

Fig. 9. Stress

(3) 브래킷

Fig. 10. Total deformation

Fig. 11. Strain
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Fig. 12. Stress

3.2 제동상태

제동상태의 해석을 수행하였으며 해석결과는 Fig. 13

∼ Fig. 21과 같다.

(1) 스프링 압축판

Fig. 13. Total deformation

Fig. 14. Strain

Fig. 15. Stress

(2) 상부판

Fig. 16. Total deformation

Fig. 17. Strain

Fig. 18. Stress
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(3) 브래킷

Fig. 19. Total deformation

Fig. 20. Strain

Fig. 21. Stress

Table 3과 Table 4는 대기상태와 제동상태의 해석결

과로서 각 부품들은 안전하다는 것을 알 수 있다.

Element
Stress
Result
(MPa)

Allowable
Stress
(MPa)

Allowable Stress
Range (%)

Com-
pare

Spring
compre-
ssive plate

133.89 450
133.89/450*100
= 29.7533%

Safety

Upper plate 3.4327e-9 450
3.4327e-9/450*100
= 7.6282e-10%

Safety

Bracket 1379e-8 150
1.379e-8/150*100 =
9.1933e-9%

Safety

Table 3. Safety check of waiting condition

Element
Stress
Result
(MPa)

Allowable
Stress
(MPa)

Allowable Stress
Range (%)

Com-
pare

Spring
compre-
ssive plate

103.35 450
103.35/450*100
= 22.9666%

Safety

Upper plate 11.703 450
11.703/450*100
= 2.6006%

Safety

Bracket 6.0561 150
6.0561/150*100 =
4.0374%

Safety

Table 4. Safety check of operating condition

4. 결론

24인승 엘리베이터 비상 브레이크의 구조해석을 수행

하기 위하여 ANSYS를 활용하였으며 다음과 같은 결론

을 얻었다.

(1) 최대응력이발생한 부위는 대기상태와 제동상태에

서 스프링 압축판에서 나타났으며 이는 접촉부위

에서 발생한 굽힘 모멘트와 인장 · 압축력이 집중

되면서 발생한 것이다. 이 부위는 보강설계가 필요

하다.

(2) 구조해석 결과 최대응력이 허용응력 이내이므로

구조적으로 안정적임을 알 수 있다.

(3) 24인승 비상 브레이크는 허용응력의 29.753%응력

을 받으므로 엘리베이터의 제작 · 안전 기준에 만

족되었다.

(4) 본체에 소형 실린더를 부착함으로서 실내의 좁은

공간에서도 설치가 가능하도록 용이성을 최적화

하여 제작하였다.
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