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요 약

 본 논문에서는 수직형 스프링식 로프 브레이크에 관한 것으로 3차원 유한요소해석 코드인 ANSYS를

활용한 구조해석 결과를 기초 데이터로 사용하였으며, 내부응력, 경계조건, 하중등이 고려되었다. 또한

24인승 엘리베이터에 장착되는 로프 브레이크를 대상으로 해석하였다.

1. 서론

로프 브레이크는 엘리베이터 운행시에 권상기 브

레이크 고장이나 시브 또는 메인로프의 마모로 인하

여 도어가 열린채로 급상승하거나 과속시에 메인로

프를 잡아줌으로써 승객과 설비를 보호할 수 있는

보조 장치로서 사고방지를 위한 최후의 장치이다.

해석대상 로프 브레이크 제품은 기존의 유압식 로

프 브레이크에 장착된 유압장치를 소형화하여 본체

에 장착시킴으로서 기능과 공간 활용 측면에서 용이

성을 증대하mm였으며 이에 따른 해석을 수행함으

로서 로프 브레이크의 제작•안전 기준에 따른 하중

조건에 의하여 기능성과 안정성을 더욱 향상시켰다.

본 논문에서는 유압에 의해 스프링에 저장된 에너

지를 사용하여 제동을 수행하는 로프 브레이크를 유

한요소해석 코드인 ANSYS를 활용하여 해석하였으

며 로프 브레이크 각 부분의 응답특성을 분석하여

각 부품의 작동 성능을 평가한다.

2. 로프 브레이크의 해석

스프링식 로프 브레이크에 대한 구조해석은 재료

의 등방성, 정상상태라 가정하고 ANSYS로 해석을

수행하였다. 해석시 24인승 엘리베이터에 장착되는

로프 브레이크를 해석하였으며 제동시 본체와 브라

켓의 기울기를 90도로하여 로프에 의한 하중이 수직

으로 작용하도록 하여 해석을 수행하였다.

본 해석에 사용된 조건은 Table 1과 같은 엘리베

이터일 경우에 대하여 각각을 해석하였다. 마찰계수

0.28을 고려하여 제동력 즉, 마찰력을 구하는 식 (1)

을 이용하여 산정하였다. 또한 계산된 마찰력을 활

용하여 구조해석을 수행하였다.

Pf = [(CWT자중 + Car자중 + Rope중량 + Compen

Chainw중량 + Tail중량)

× {(V / 60)2 /(2gL / 1000)}]+(OB × 적재하

중) ------------------------------ (1)

Pn = Pf / (cosθ - μsinθ) --------- (2)
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식 (2)는 제동 시 제동력을 얻기 위한 로프 브레이

크에서 가해지는 힘을 나타내며 식 (2)를 이용하여

슬라이더에 작용하는 스프링의 힘을 알 수 있다.

      Table 1.  Conditions of elevator
모델 인승

적재하중

W(kg)

균형추중량

Wb(kg)

카 중량

Wc(kg)

P24 20~24 1600 2600 1900

압축시 로프 브레이크는 유압장치에 의해 스프링

에 에너지를 저장하게 되는데 이때 스프링의 압축에

의해 발생하는 압축 하중이 발생하게 된다. 이때 스

프링의 압축을 지지하고 있는 상부판의 설계는 해석

을 거쳐 최적화된 상태다.

해석에 사용될 재질은 일반용 강재와 POSTEN

80으로써 물성치는 Table 2 에 나타내었다.

    Table 2. Material properties

Material Steel POSTEN 80

Young's Modulus 2×e5 80000

Tensile strength(MPa) 250~350 760~895

Yield point(MPa) 320 690

Poisson's Ratio 0.3 0.29

2.1 대기상태의 해석

해석시 구속조건은 유압장치에 의해 에너지가 각

각의 스프링에 저장되므로 제동력 4752kg이 스프

링 마다 12000N의 힘이 작용하게 된다. 이 힘은 스

프링 압축판에 대한 굽힘 모멘트를 발생시킨다. 볼

트 체결부위를 완전 구속하고 상부판과 실린더 덮

개부분을 고정시켜 해석을 수행하였다. 대기상태에

서 브라켓에 작용하는 하중은 로프 브레이크의 무게

만큼 작용하므로 무시한다.

그림 1 ~ 그림 3은 해석결과를 나타낸다.

그림 1. 대기상태의 응력분포

그림 2. 대기상태의 변형률 분포

그림 3. 대기상태의 변형
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2.2 제동상태의 해석

해석시 구속조건은 스프링에 저장되어있던 에너지

가 입력신호가 주어지는 순간 와이어에 압축력으로

작용하게된다. 경계조건은 제동력 4200kg이 스프링

마다10000N의 힘이 작용하게 된다. 이 힘은 스프링

이 펴지면서 정수값에 의해 에너지가 줄어든 것이

다. 압축판에 대한 굽힘 모멘트는 줄어든 반면 엘

리베이터 로프에는 압축력(제동력)이 작용하게 된다.

볼트 체결부위를 완전 구속하고 브라켓을 고정시켜

해석을 수행하였다. 제동상태에서 브라켓은 작용하

는 로프의 인장력에 의해 모멘트가 발생한다.

그림 4 ~ 그림 6은 해석결과를 나타낸다.

그림 4. 제동상태의 응력분포

그림 5. 제동상태의 변형률분포

그림 6. 제동상태의 변형

2.3 해석결과

Table 3은 해석에 따른 결과값을 나타낸 것으로 전

체응력, 전체변형률 및 전체변위를 나타내고 있다.

     Table 3. Result of structural analysis
전체응력

(MPa)

전체변형률

(e-3)

전체변위

(mm)

p24

대기 131 0.655 0.138

제동 105.337 0.527 0.066

  

3. 결 론

수직형 스프링식 로프 브레이크의 개발을 위한 유

한요소해석을 수행한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1) 유압장치가 장착된 스프링식 로프 브레이크에

대한 구조해석 결과 최대응력이 허용응력 이내

이므로 구조적인 안정적임을 알 수 있다.

(2) 대기상태에서 브라켓의 응력이 적은데 이는 스

프링 압축력이 본체내에서 실린더에 의해 서로

상쇄되어 브라켓에는 영향을 미치지 못하고 단

지 본체의 중량만이 브라켓에 하중으로 작용하

는 것임을 알 수 있다.

(3) 본 구조해석을 통하여 스프링식 로프 브레이크

는 허용응력의 30% 이내에서 응력을 발생하므

로 엘리베이터의 제작․안전 기준에 만족되는

것을 증명하였다.
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