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38인승 승강기 제동장치의 유한요소해석

이종선1*

1대진대학교 컴퓨터응용기계설계공학과 

FEM Analysis of a 38 Person Elevator Brake

Jong-Sun Lee1*

1Division of Computer Aided Mechanical Engineering, Daejin University

요  약  본 논문의 목 은 38인승 승강기 제동장치의 설계  유한요소해석이다. 최근 승강기의 안 성이 부각되면서 비상 

제동장치의 필요성이 높아졌으며 이에 따라 새로 개발된 제동장치의 안 성을 확인하기 하여 Solid Works를 활용하여 

모델링 하 으며 유한요소해석 코드인 ANSYS를 활용하여 유한요소해석을 수행하 다. 해석결과로서 총변형량, 응력, 변형

률을 구하 다.

Abstract  This study performed FEM analysis of a 38 person elevator brake. Recently, an emergency brake was newly
developed to improve elevator safety. A 3D design was developed using Solid Works and FEM analysis using analysis 
code ANSYS. The total deformation, stress and strain were obtained. 
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1. 서론

최근 세월호 사건으로 인하여 안  불감증에 한 사

회 인 질책과 책수립에 한 요구사항이 거세어졌다. 

그동안 삼풍백화 과 행주 교 붕괴사건을 겪었으면서

도 사회 인 책마련이 미흡했던 것이 사실이며 사고를 

통해 배우지 못한 안  불감증도 큰 문제로 두되었다. 

이러한 분 기는 고층빌딩이 늘어나는 실에 비추어 승

강기 제동장치[1-2]에 한 안 기 을 명확히 할 필요

성이 있으며 비상사태시 승강기를 제어할 수 있는 제동

장치의 요성이 단히 높다고 할 수 있다. 승강기 제동

장치는 운행 시에 메인로 의 마모로 인해 도어가 열린 

채로 상승하거나 고장에 의한 과속 운행 시 메인로

를 고정시켜 승객과 설비를 보호할 수 있는 장치로써 사

고방지  안 책의 최종 장치이다. 

승강기 제동장치를 실제모델과 동일하게 모델링 한 

후 제동장치의 제작·안  기 에 따른 하 조건에 의하

여 유한요소해석[3-4] 코드인 ANSYS[5]를 사용하여 구

조해석[6-7]을 진행하여 총변형량, 변형률, 응력을 구하

다.

2. 승강기 제동장치의 도면과 모델링

설계에 앞서 AutoCAD를 이용하여 도식화를 하 다. 

Fig. 1은 체 인 모델의 형상이다.

[Fig. 1] Drawing of Elevator Brake
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해석을 해 승강기 제동장치를 SolidWorks를 사용하

여 Fig. 2와 같이 모델링하 다. 

[Fig. 2] Modeling of Elevator Brake

3. 유한요소해석

승강기 제동장치에 한 구조해석은 재료의 등방성, 

정상상태라 가정하고 ANSYS를 이용하여 해석을 수행

하 다. 해석 시에는 정원인 38명이 탑승을 하 다고 가

정하 고 본체와 래킷의 기울기는 45˙로 고정하 다. 

기 상태와 제동 상태 두 가지 해석을 수행하여 재료의 

허용응력과 안 기 에 합한지를 알아보았다.

본 해석에 사용된 재질은 구조용 강재로서 물성치[8]

는 Table 1과 같다.

[Table 1] Definition of Steel

Material
Steel

(posten80)

Young's Modulus 2.e+11 Pa

Tensile strength 800 MPa

Yield point 766 MPa

Poisson's Ratio 0.37

해석 상인 승강기 제동장치의 형상은 Fig. 3과 같다.

[Fig. 3] Geometry

Fig. 4는 제동장치의 Mesh 형상이고, Table 2는 Mesh 

결과로서 424,048개의 질 과 170,859개의 요소로 형성되

었다.

[Fig. 4] Mesh

[Table 2] Mesh
Object Name Mesh

Physics Preference Mechanical

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 424048

Elements 170859

3.1 대기 상태 

기 상태에서 각 부품인 상부 , 하부 , 스 링 뭉

치, 래킷에 하여 해석을 수행하 으며 해석결과는 

Fig. 5∼Fig. 16과 같다.

(1) 상부판

[Fig. 5] total deformation
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[Fig. 6] strain

 

[Fig. 7] stress

(2) 하부판

  

[Fig. 8] total deformation

 

[Fig. 9] strain
  

[Fig. 10] stress

(3) 스프링 뭉치

[Fig. 11] total deformation

[Fig. 12] strain

  

[Fig. 13] stress
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(4) 브래킷

  

[Fig. 14] total deformation

  

[Fig. 15] strain

[Fig. 16] stress

3.2 제동 상태

제동 상태에서 각 부품인 상부 , 하부 , 스 링 뭉

치, 래킷에 하여 해석을 수행하 으며 해석결과는 

Fig. 17∼Fig. 28과 같다.

(1) 상부판

[Fig. 17] total deformation

[Fig. 18] strain

 

[Fig. 19] stress

(2) 하부판

[Fig. 20] total deformation
 



한국산학기술학회논문지 제15권 제11호, 2014

6462

[Fig. 21] strain

 

[Fig. 22] stress

(3) 스프링 뭉치

[Fig. 23] total deformation

[Fig. 24] strain 

 

[Fig. 25] stress

(4) 브래킷

[Fig. 26] total deformation

[Fig. 27] strain

[Fig. 28] stress    
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[Table 3] Safety Check of Waiting Condition

Element

Stress 

Result

(MPa)

Allowable 

Stress

(MPa)

Allowable Stress 

Range(%)
Compare

Upper 

Plate
375.35 450

375.35/450*100 = 

83.411%
Safety

Lower 

Plate
0.040445 450

0.040445/450*100 = 

0.00899%
Safety

Spring 

Set
252.04 450

252.04/450*100 = 

56.009%
Safety

Bracket 0.0021721 450
0.0021721/450*100 = 

4.827e-4%
Safety

[Table 4] Safety Check of Operating Condition

Element

Stress 

Result

(MPa)

Allowable 

Stress

(MPa)

Allowable Stress 

Range(%)
Compare

Upper 

Plate
281.51 450

281.51/450*100 

= 62.558%
Safety

Lower 

Plate
0.34637 450

0.34637/450*100 

= 0.077%
Safety

Spring 

Set
189.03 450

189.03/450*100 

= 42.007%
Safety

Bracket 1.7561 450
1.7561/450*100 

= 0.39%
Safety

Table 3과 Table 4는 기 상태와 제동 상태의 허용응

력 범  내 안 을 확인한 해석 결과이다. 이 결과로부터 

각 부품들은 허용응력의 최  83.411% 범  내에서 안

하다는 것을 알 수 있다.

4. 결론

본 연구에서는 38인승 승강기 제동장치에 한 구조

해석 결과 최 응력이 허용응력의 최  83.411% 이내이

므로 구조 으로 안정 임을 알 수 있으며 최 응력이 

발생한 부 는 기 상태에서 상부 , 제동 상태에서 스

링뭉치이다. 이 부 는 재질을 열처리하여 강도를 높

여 안 도를 높이는 것이 바람직하다.

한 제동 상태보다 기 상태에서 스 링의 압축력

이 크기 때문에 상부 과 스 링뭉치에 많은 응력을 받

으며 직 인 하 을 받는 스 링 뭉치를 제외하고는 

모든 부품들의 응력이 감소하 다. 이로써 체 인 부

피가 증가함에 따라 응력이 감소한 것을 알 수 있다. 
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