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家用电梯安全钳系统设计

摘 要

近数十年以来，随着土地这一不可再生资源的日趋减少，建筑物的高度日趋增高，对

电梯的安全性、可靠性的要求也随之变得越来越高。限速器—安全钳是电梯安全系统的主

要组成部分，当限速器动作时，将通过联动装置带动安全钳动作并夹紧导轨，使轿厢静止，

从而防止意外事故的发生，这对提高电梯的安全性能至关重要。

本论文介绍了家用电梯诞生的历史背景及电梯的发展史，分析了安全钳系统的工作原

理、组成结构，以及各部件的作用，并通过对不同类型安全钳的比较，阐明了彼此异同，

为安全钳的选型奠定了基础。进而根据设计任务书中所要求的额定载重量、轿厢自重、额

定速度等参数，分析了锁紧条件、计算了夹紧力和弹簧弹力，完成了安全钳的联动机构设

计及安全钳的结构设计。最后，分析了造成安全钳误动作的几种原因，并提出了预防安全

钳误动作的措施。
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Home Elevator Safety Clamp System Design

Abstract

In recent decades, as the land of the non-renewable resources dwindling, the increasing

height of the building increases, the elevator's safety and reliability requirements are becoming

increasingly high. Governor - safety gear is a major component of the elevator safety system,

when the governor tripping, will drive through the linkage safety gear and clamping rail, the car

is stationary, to prevent accidents, which improve elevator safety performance is essential.

This paper describes the historical background and the history of the development of the

elevator home elevator birth, analyzes the working principle of the safety gear systems,

composition structure and the role of the various components, and by comparison of different

types of safety gear to clarify the similarities and differences between each other, as safety gear

selection basis. Further according to the rated load required by the design task book, car weight,

the rated speed and other parameters were analyzed locking condition, calculate the clamping

force and the spring force, complete linkage safety gear structure design and safety gear design.

Finally, the several causes of safety gear malfunctions, and recommending preventive measures

safety gear malfunction.

Keywods; Home Lift; Safety gear Linkage; ;System Design
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1.绪论

1.1 家用电梯的市场背景及意义

家用电梯实际上就是小型的乘客电梯，主要安装在家庭户型的楼层里。与普通的乘客

电梯相比较而言，家用电梯的载重量比较小,速度也比较慢，但因为其方便家人出行，尤

其是有老人的家庭，因此越来越被人们所青睐。但随之而来的电梯的安全问题也越来越受

到人们的普遍关注了，电梯的安全系统主要靠限速器安全钳，其主要作用是保证在轿厢超

速运行失去控制或钢丝绳意外断裂的情况下，在极短的时间内，安全钳能够迅速的夹紧导

轨，使轿厢运行减慢，最终静止在导轨上，避免了轿厢坠落的事故的发生。

安全钳是电梯安全系统中最必不可少的部件，极大的加强了电梯的安全保障。安全钳

安装在轿厢两侧的下部，一些特殊情况除外，因此在选择电梯当中，安全钳的性能指标是

最重要的安全保证。

近期以来,在上海市场上也出现了带有家用电梯的别墅。另外,随着人们老年化程度的

加快，国家养老已经提到政府的议事日程上来了，剧专家统计仅上海 5年以后就有 20%的

老人了，但以前 6层楼以下的住房没有安装电梯，事先也没有考虑以后加装电梯，这就导

致了无法安装普通的标准乘客电梯。这就要求有一种无机房无底坑安装维修方便的住宅家

用电梯来满足居家养老的要求。而因为这种电梯是需要别墅建筑物现有条件专门设计方

案，属于非标准电梯，不适合比如三菱、日立等规模较大电梯公司批量生产，但对生产又

有一定的技术要求，非一般小公司都能生产的。因为国内生产家用电梯的厂家并不是太多，

所以其市场前景还是很乐观的。

1.2 电梯的发展史

剧国外有关资料表明，在古代埃及的时代，就发明了人力驱动的升降机械。自从瓦特

发明了蒸汽机，随后不久，就出现了用水压力控制的升降机，并加以改进，形成了现代液

压式电梯的雏形。在 1857 年的时候，奥的斯公司成功的安装了世界上第一台载客升降机，

之后随着电动机技术的发展，德国出现了由电动机驱动的升降机。真正意义上由直流电驱

动的垂直电梯在 1889 年才出现，之后不久，出现了自动扶梯。到了 20 年代初期的时候，

随着人们发明了交流感应电动机，这就使得电梯的驱动控制更加的简单了， 电梯的发展

进程也经历了从直流到交流控制的时代。目前,随着科技技术的不断提高，和电子工业的
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不断发展，电梯的电气控制系统采用了 PC 机和电子计算机，电梯运行的可控性得到了显

著的提到，电梯也进入了高速的时代。

我国的电梯历史可以从 1908 年说起，当时在上海安装了国内的第一批电梯，到了新

中国成立的时候，国内已经陆陆续续的装了不少电梯，也有几家电梯零部件厂和修理厂。

到了 50 年代的时候，我国先后建立几家电梯厂，开始自主生产电梯。1982 年，我国建成

了第一个电梯试验塔，后来，随着改革开放进程的加快，国外先进的技术被引进到国内，

建立了许多大牌电梯厂，这使得我国的电梯也得到了巨大发展。后来，我国又颁布了一系

列的电梯法律法规和标准规范，使得电梯的技术性能和产品质量明显提高，带动了电梯业

巨大发展。到目前为止，我国已经成为了全球最大的电梯制造生产基地，因为电梯的质量

好、性能好、信誉高，我国生产的电梯得到许多国家的认可。我相信，时间不会很长，我

国就可以步入电梯强国的行列了。

1.3 电梯存在的潜在危险

电梯可能发生的意外情况有：乘客被轿门挤压；轿厢撞击和发生坠落；电梯漏电，导

致乘客被电击；轿厢运行失去控制撞到机房或地坑；钢丝绳的意外断裂导致轿厢坠落；由

于材料丧失强度而造成的结构损坏等。所以电梯的零部件从开始设计到制造和安装的过程

中都要考虑如何避免危险的发生。同时人员在维护和保养电梯的时候，工作要十分细心，

很多意外事故就是由于电梯保养不合格，造成电梯运行不好而发生的，还有就是不正确的

使用电梯。
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2.安全钳的联动机构设计

2.1 安全钳提拉机构的工作原理

安全钳联动提拉装置如图 2-1 所示。

图 2-1 安全钳联动提拉装置

安全钳组成结构主要可以分为钳体、联动提拉机构、弹簧、钳座、电气安全触点、急

停开关、连杆等。如上图所示.轿厢架上主要是安装安全钳和操纵机构，在轿厢架下梁里

面安装安全钳钳座。在安全钳动作的时候, 楔块会迅速的向上移滑动动，夹紧导轨使轿厢

停止运行。转轴安装在轿厢架上梁的两边，并且在这两根轴上装有操纵机构的一组杠杆。

主动杠杆的两端安装着绳头，主动杠杆靠两端的绳头与限速器相连接。从动杠杆分别安装

在两侧的转轴上。两侧的转轴之间连接着一根横拉杆，横拉杆的作用主要是保证主从动杠

杆可以同时摆动，从动杠杆上装有一个正反扣螺母，调节螺母的位置，从而就可以控制安

全钳制停的时间和距离。垂直拉杆在从动杠杆的两端，通过它带动楔块向上滑动动夹紧导

轨。垂直拉杆上安装着防晃架主要起了定位引导的作用，而且还能防止垂直拉杆左右晃动。

压簧位于横拉杆上，主要作用就是控制拉杆使其不能自动复位，只有在专业人员释放安全

钳时，靠人工手动才能复位。

电气安全开关的设计应符合有关安全触点的国家标准，标准规定：安全钳动作后必须

经过专业人员释放后电梯才能恢复其正常使用，因此在释放安全钳的同时也要靠手动复位

安全开关，安全开关必须在安全钳动作以前跳动或同时动作。所以安装安全钳时应调整好

主动杠杆上的打板与开关的相对位置，这样才能保证安全开关及时动作。
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安全钳的提拉联动机构一般情况下都是安装在轿顶上的，但也有安装在轿底的，所以

电气安全开关应该设置在轿顶可以恢复的位置。

2.2 安全钳提拉机构中各个组成部分的作用

绳头拉手：绳头拉手的主要作用就是连接限速器和主动杠杆，还有连接钢丝绳。

连杆：连杆分别与绳头拉手和拉手组件相连。绳头拉手向上转动的同时，连杆也随之

转动，从而带动拉手组件转动，同时连杆上装有开关门钉。

拉手：拉手的一侧与连杆相连，另一侧与螺柱相连，拉手绕连杆转动或带动螺柱向上

运动。

螺柱：螺柱是连接安全钳与提拉装置的中介，提拉装置所受的拉力就是通过螺柱传递

给安全钳，从而使安全钳动作。

拉簧：拉簧的作用主要是吸收轿厢的晃动、钢丝绳的摆动等现象所造成的不稳定力，

压着安全开关，防止其正常情况下跳动，使得安全钳误动作。

拉簧座：拉簧座一边与轿托相连，另一边与拉簧相连，主要作用是固定拉簧。

开关打板：安装在拉手组件的轴套上，当连杆受力转动时，开关打板也随之转动，从

而使电气开关动作，切断安全电路，使电机停止转动，在安全钳动作以前或和安全钳同时

动作。

设计安全钳联动提拉装置的主要目的是为了使轿厢左右两侧的安全钳同时动作，从而

保证轿厢的平稳性，使轿厢水平倾角不至于过大。

2.3 选用弹簧及校核和弹力计算

2.3.1 估算弹簧的拉力

安全钳的拉臂受力分析，如图 2-2 所示

图 2-2 安全钳的拉臂受力图
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根据受力分析可知：

）（
弹 RFRTR 32211 2 T （2-1）

其中 T 1—绳头拉手所受的提拉力；

T 2—拉臂所受的拉力；

F弹—弹簧的拉力;

R1—绳头拉手的圆心距；

R2—拉臂的圆心距；

R3—弹簧作用点到连杆的距离。

因为安全钳在动作的过程中，弹簧的弹力在不断的变化着的，所以没有固定值，又可

知弹簧的受力并不是很大，因此凭经验假设

T 25
1F 

弹
(2—2)

已知 T 1=150N，R1=0.111m；R2=0.076m；R3 =0.037m

由式（2——1）(2——2)，联立计算可得:

F弹 =20N

2.3.2 选择弹簧

因 为 根 据 所 选 拉弹 簧 的 要 求 最大拉力 NF 201  ，则最小拉力

〜10)N2(〜0.5)1.0( F12 F ，因此取F 2 =10N，工作行程为 f=18mm，则变载荷作用在弹

簧上的次数应小于103次。
所以弹簧刚度的为：

mmN
f
FFF /56.0

18
102021 







因为弹簧所受的变载荷的作用次数小于103次，所以允许：

FF S 1 ，即: F S N20

由此，查 GB/T4142—2001 表 2 选拉簧规格为：L B 1.6 8.6218

其中F S =64.7N， mmNFNmm Ff s /6.0;8.4;2.85 0 
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验证该弹簧工作特征：

NF 201  时， mm
F
FFf 33.25

6.0
8.42001

1








F 2 =10N 时， mm
F
FFf 67.8

6.0
8.41002

2








mm
F
Ff 33.33

6.0
8.433.250

1


所选弹簧：

N

mmmm

F
f
s

s

207.64

33.332.85





选拉簧 L B 1.6 8.6218 GB/T4142 符合设计要求.

2.3.3 计算弹簧的弹力

FF
0

0 FfF
-

f  有弹

F
F

,在轿厢停止运行的瞬间 f=18mm，求得F弹 =15.6N。所以弹簧

所受到的弹力为 15.6N，因为拉簧座所受到的拉力与弹簧的弹力是一对相互作用力。所以

拉簧座受到的拉力也为 15.6N。

2.4 校核连杆

对连杆工作状况进行分析可知，连杆有可能会产生扭转变形，所以必须验证连杆的扭

转强度。

由 2.3.3 可知弹簧的弹力为 15.6N,根据 3.3.1 中式（2—1）可计算出拉臂拉力为

NT 1022 

作连杆的扭矩图，如图 2—3所示。

图 2—3连杆扭矩图

由连杆的受力可以求出连杆各部分所受扭矩，如下：
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mNRTM  65.16111.0150111

m-8.33N0.03715.6-076.0102-RF 3222 
弹RTM
mNMM  33.823

利用截面法求出Ⅰ、Ⅱ两处的转矩，如下：

图 2—4Ⅰ、Ⅱ两处的扭矩图

对Ⅰ—Ⅰ截面，有：

041 MM
求得 MM 14  =- mN 65.16

对Ⅱ—Ⅱ截面，有：

053 MM
求得 mNMM  33.835

作连杆的合成扭矩图，如图 2—5所示。

所以圆截面边缘各点处就是最大的扭转切应力，其大小为

W
M

p

max
max

 （2—3）

式中 M max——作用在连杆上的最大扭矩；

W p
——抗扭截面系数。

因为连杆是空心的，所以抗扭截面系数的大小为：

)(
16

44 dDW Dp 


（2—4）

式中： D——连杆的外径；

d——连杆的内径。
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图 2—5连杆的合成扭矩图

已知 D=0.22m；d=0.016m，代入式（2-3）（2-4）求得

 max =17.693Mpa

由表(2-1)查的 Q235 材料的[ ]=20Mpa,由此可知 ][
max

  ,说明连杆有足够的扭转强度,

符合设计要求。

表 2-1 常用材料的[ ]值和 C值

轴的材料 Q235,20 35 45 40Cr，35SiMn

[ ]/Mpa 12-20 20-30 30-40 40-52

C 135-160 118-135 107-118 98-107

2.5 螺柱的校核

图 2——6螺柱受力分析图

螺柱受力分析图图 2——6所示
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螺柱的抗拉强度为

S
F

 （2—5）

其中 F——拉断试样时试样所能承受的最大拉力，N；

S——试样原始横截面积，m2
；

F=102N （2—6）

螺柱的横截面积为

S= m
d 26

22

10)
2
108()

2
24.50

3
14.3( 




 （2—7）

由式（2—5）（2—6）（2—7）联立得

 =2.03Mpa

由工程材料机械手册中查得 Q235 材料的抗拉强度 为 375-460Mpa 之间，所以设计中

选用的螺栓符合要求。
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3.设计安全钳

3.1 安全钳的分类及选用

根据安全钳的组成结构和其工作原理，主要可以将其分为瞬时式安全钳和渐近式安全

钳两种类型。

当限速器开始动作时，就会同时带动轿厢和对重安全钳开始动作。根据国标规定：当

电梯的额定速度 smv /1 时，对重安全钳的动作可以是靠一根安全绳或者是因为钢丝绳的

断裂来发生。安全钳可以直接操纵,不采用规定的液压、气动等当作操纵的装置。当安全

钳因为限速器动作而动作时，装在轿顶上面的安全开关应该在安全钳动作以前或同时动

作，从而使得曳引机断电，停止转动。必须专业的人员才能释放动作后的安全钳。在释放

安全钳之前，必须要提起轿厢或对重，这样安全钳才能够复位，并实现人工复位电气开关

的目的。如果轿厢在正常载重运行的情况下，那么安全钳动作后，轿厢地板的倾斜的角度

应该不超过其正常范围的 %5 。一般情况下,安全钳经过调节的话，就应该在上面贴上封条

表示。

3.1.1 瞬时式安全钳

瞬时式安全钳能从开始动作时在极短时间内使夹紧力达到最大值，楔块夹紧导轨，使

轿厢的运行瞬间减速，最终停止运行。瞬时式安全钳制停的最大特点就是速度快、距离短，

轿厢运行的行程很短，甚至只有几厘米。因此，轿厢瞬间受到的冲击载荷很大，同时对导

轨表面的损伤也会很大。

按照瞬时式安全钳的结构和原理来划分，主要可以将其分为楔块型瞬时式安全钳、偏

心块型瞬时安全钳和滚柱型瞬时安全钳和 3种。

楔块型瞬时式安全钳 楔块型瞬时式安全钳是目前市场上最普遍的安全钳，被大家广

泛的使用.制成钳体的材料一般都是铸钢，钳体被安装在轿厢的下梁里面。一般情况下，

每根导轨两边各有一个楔型钳块（动作元件），安全钳动作时两个楔块会一起夹紧导轨，

但也有只靠一个楔块单边动作来夹紧导轨的。安全钳一旦动作，楔块就会被提拉杆提起来

与导轨接触并夹紧导轨，轿厢如果继续向下滑动，楔块就会夹越紧，最终使其静止不动。

安全钳楔块要形成自锁，必要要满足：


12

 （3—1）

式中 ——楔块的楔形角；
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 2
——导轨与楔块之间的摩擦角；

1
——钳体与楔块之间的摩擦角。

为了增大楔块与导轨之间的摩擦力，经常将钳块与导轨的接触表面加工成滚花状，而

且还要保养的时候要减少楔块表面的油污。为了减少钳体与楔块之间的摩擦，一般安装表

面经过硬化的镀铬滚柱在它们之间。当安全钳开始动作的时候，楔块就会在滚柱上与钳体

产生相对的滑动。经过几十年沿用下来的设计表明，楔块角一般都取在 86   之间。

偏心块式瞬时安全钳 偏心块式瞬时安全钳通常是由两个带有半齿的偏心块组成的，

偏心块一般都是硬化钢制成。安全钳上装有两根联动的连接轴，轴的两端用键与偏心块相

连，当安全钳动作的时候，两根偏心块连接轴会产生相对转动，并通过连杆带动四个偏心

块，使其保持同步动作。偏心块装有一个弹簧，主要靠它来实现复位的，偏心块上通常都

装有一根提拉杆。

滚柱型瞬时安全钳 滚柱型瞬时安全钳的动作元件是个表面淬硬滚花的滚柱，置于嵌

体的楔形槽内。当安全钳动作作时滚柱被提拉起，表面与导轨相接触后即与限速器动作无

关。滚柱随着轿厢向下移动的过程中，一面向上滚动，一面挤压嵌体水平移动消除另一侧

与导轨的间隙，并使轿厢制停。

滚柱要夹持导轨的形成自锁的条件是：

2
21   （3—2）

式中、1、2 同（3——1）式中所给出的说明一样。

虽然滚柱型的瞬时安全钳的的制停过程很快，时间只有 0.1 秒左右，但是与双楔块型

瞬时安全钳相比较而言，其制停过程更快，只有 0.01 秒左右，轿厢滑动的行程只有几十

毫米，制停轿厢在导轨上最大的减速度能达到 10g，因此会对轿厢里面的乘客和其本身造

成极大的冲击力。根据国标规定：瞬时安全钳只能用于额定速度 smv /63.0 的低速电梯；

此外如果对重的额定速度 smv /1 时（对重安全钳作为轿厢上行超速保护装置除外），也可

以采用瞬时安全钳。

瞬时安全钳在制停轿厢的过程中，轿厢滑动过程中所产生的动能和势能大部分都被安

全钳的钳体变形和挤压导轨消耗掉了。其中对于楔块式安全钳来说，钳体变形大概吸收了

%80 的能量；而对于滚柱式安全钳来说，挤压导轨也消耗掉差不多近 %80 的能量。

瞬时安全钳在制停过程中，轿厢运行的距离可由下面的公式计算：
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)(03.01.0
2

2

m
a

h v  （3—3）

式中 h——自由落体的距离，m；

v——限速器的动作速度 m/s；

a——安全钳制动的平均减速度 m/ s 2；

0.1——安全钳开始响应时，轿厢运行的距离 m；

0.03——夹紧件从开始夹紧导轨到制停轿厢期间的运行距离，m。

3.1.2 渐近式安全钳

渐近式安全钳与瞬时式安全钳的传动机构和拉杆部分是相同的,最大的不同之处就是渐

进式安全钳动作元件是弹性夹持的，制停的距离比较长。在安全钳制动时,弹性夹持力把

夹紧件压在导轨上，在轿厢滑动过程中，夹紧件不停的与导轨摩擦，消耗掉了轿厢大部分

的动能和势能。国家标准规定：，当渐近式安全钳动作时，轿厢制停的平均减速度应在

gg 12.0  范围内，所以与瞬时安全钳相比，其制停的时间和距离都比较长。因此对于额定

速度 smv /63.0 或者是对重安全钳的额定速度 smv /1 的高速电梯来说，都应该采用渐进

式安全钳。

因为渐进式安全钳在制停轿厢的过程中，夹紧件受到的弹性夹持力是有一定的范围的，

所以在安全钳完全动作后，弹性夹持力的大小基本上就不变了。另外轿厢的载重量的大小

及安全钳刚开始动作时的轿厢的速度都影响着制停过程的时间和距离的。为了限定和保持

渐进式安全钳的制动力，主要是采取控制施力弹性元件的变形的办法。在用被限定的制动

力制停轿厢的时候，因为轿厢的滑动距离要比瞬时式安全钳长的多，所以又可以将渐进式

安全钳称作为滑移式安全钳。

两种安全钳结构上最大的不同就是渐近式安全钳增加了金属弹簧，被固定在钳体和楔块

之间，所以楔块滑动的范围就被固定了，这也就变相的限定了弹簧的变形量，基本上确定

了弹簧的弹性夹持力和楔块与导轨的摩擦力。渐进式安全钳按照动作元件的形式可以分为

偏心块式、滚柱式和楔块式3种类型，又可以按照弹簧的类别将其分为 4种，分别是内置

板簧式、圆柱螺旋压缩弹簧式、蝶形弹簧式和 U型板簧式。

夹钳式渐近安全钳的两个楔块为动作元件，但因为楔块与导轨的接触表面没有加工成

滚花状，而是加工了一些开口槽，安全钳的背面又装了滚轮组，目的是为了减少楔块与钳

体之间的摩擦。
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当限速器动作时，安全钳就会动作，同时楔块就会被提拉杆提起来，在弹性夹持力的作

用下夹紧在导轨上，但因为轿厢还在继续运行，楔块就会在斜槽内继续向上滑移，同时挤

开钳座，向两边滑去。当楔块滑动到固定的范围界限时，弹性夹持力就会达到最大值，并

保持不变继续夹紧导轨，在这期间楔块在夹紧力的作用下不停的与导轨摩擦，消耗掉了大

部分的轿厢的动能与势能，这样就大大减慢了轿厢的滑动速度。在安全钳钳臂的尾部通常

都装有一个弹簧，可以用此来调节最大夹持力。

制停安全钳的力与平均制动减速度之间的计算可由下列公式表明：

QG
gQGFa





)(2

（3—4）

式中 a——减速度 m/ s 2；

F——一个安全钳制停距力（N）；

G——轿厢自重（kg）；

F——额定载重量（kg）。

如果安全钳制停轿厢过程是均匀减速的，那么制停距离可由以下公式计算：

)(1
max

2

min
mAa

vS  （3—5）

)(2
min

2

max
mAa

vS  (3—6)

式中 v——限速器的动作速度（m/s）；

amin——最小的制停减速度 sm 2/96.1

amax——最大的制停减速度 sm 2/8.9

A1，A2——从限速器开始动作带到安全钳动作到楔块夹紧导轨的时间内，在这期

间轿厢所运行的距离。根据国际电梯规范中A1=0.122m；A2 =0.256m。

因此在选择渐进式安全钳的时候，一定要注意安全钳适用的电梯额定速度、额定载重

量和相适合的导轨宽度。

如果电梯的钢丝绳是两段的话，那么应该安装保护装置，防止一根钢丝绳断裂或松掉

时，安全钳动作使得轿厢停止滑动。。

因为本次论文的题目是家用电梯的安全钳系统设计，题目要求电梯的额定速度不能超

过 0.4m/s,额定载重量是 320kg，轿厢自重是 450 kg。又因为国标规定：电梯的额定速度
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smv /63.0 时,可以采用瞬时安全钳，所以此次设计我采用的是瞬时式安全钳。瞬时式安

全钳可以保证轿厢轿厢在超速时或钢丝绳断裂造成坠落时，它能在极短的时间内使轿厢停

止运行并静止在导轨上。综上所述，因此本次论文所设计的是滚柱型瞬式安全钳。

3.2 选定安全钳的参数

图 3-1 安全钳图

3.3 安全钳锁紧条件

滚柱式安全钳要想动作,必须要要使滚柱与导轨之间的摩擦力足够大，不然会发生打

滑现象 ,而且斜度的设计也要合理，这样才能达到楔紧导轨的目的。下面是针对滚柱不打

滑 的 条 件 与 分 析 。 滚 柱 的 受 力 分 析 如 图 3-2 所 示 。

图 3—2滚柱受力分析图
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图中 F y——摩擦力

PN——侧面正压力

N——斜面正压力

K——滚动摩擦系数

——静滑动摩擦系数

——斜面倾角

G——滚柱重量

由滚柱受力图，可得

  0M ，即，

KNDF y 
2

（3—7）

则 N= KF y

  0Y

GNF y  sin （3—8）

G——忽略不计

则 sinF yN 

  0X

cos NPN （3—9）

将（3——8）式代入（3——9）式

得  cotsincos FFP yyN  （3—10）

为了保证滚柱与导轨表面在静止时不发生打滑现象，必须要满足下列条件：

FP yN  （3—11）

将（3——10）代入（3——11）

即可得 FF yy   cot

则  tan

由上述分析可知：
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（1）为了保证静态不打滑，其条件是  tan ；

（2）因为滚柱式安全钳主要是靠滚柱与导轨之间的摩擦力来工作的，所以钳体受到

冲击载荷也很大；然而钳体所受的载荷不是由摩擦系数决定的，主要取决楔紧的条件和斜

度；

（3）只要能满足  tan 的条件，角基本上取得越大越好，这样钳体所承受的外部

载荷就可以减少了。因此增大角，取 =13。

3.4 安全钳的夹紧力计算

安全钳系统中,绳头拉手的一端装有安全钳提拉装置.当绳头拉手受到钢丝绳的提拉

时, 绳头拉手将做一个圆周向的运动,而绳头拉手的另一端与一杆连接,并通过连杆将力

分别传递给了左右侧的拉手组件,于是拉手组件也随之转动起来。

通过螺柱和安全钳拉板，对芯轴产生拉力，从而带动滚柱沿楔形而相对于安全钳向上

运动；在滚柱沿楔形面向上运动的过程当中，将经历三种不同过程，下面对这三种过程分

别作出分析。

（1）滚柱未与导轨接触

滚柱向上移动的距离

tan
1 xS  （3—12）

其中 x——滚柱与导轨之间的距离

tan ——提拉杆被安装时的的倾斜角

已知 x=0.003m； 23.0tan  。代入公式（3—12）可得

1S =0.013m

而此种情况下，因为滚柱未与导轨接触，所以安全钳并未受到夹紧力。即 P=0。

（2）滚柱开始与导轨接触，并且逐步夹紧导轨，即轿厢向下做减速运动，由运动学

知识可知:

svv a
2

22
212  （3—13）

其中 v1——轿厢的额定速度，v1=0.4m/s；

v2—— 轿厢静止在导轨上时的速度，即v2 =0；

s2——滚柱与导轨接触后到轿厢完全停止这段时间轿厢的运行距离。
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又可知

ssh
21

 (3—14)

因为标准要求，限速器要想动作，轿厢的运行速度必须要大于或等于电梯额定速度的

115%，所以有 mv 46.015.14.0  /s。又因为对于不可脱落滚柱式安全钳 smv /1 。

所以取 smv /8.0

由（3—3）（3—13）（3—14）三式联立可得：

sma 2/42.3 ， ms 023.0
2
 。

因为瞬时安全钳制停距离短、制停时间快，所以会对轿厢和乘客造成极大的冲击。如

果用机械能守恒的原理去分析冲击问题的话，将会产生不少偏差，冲击的过程很复杂，很

难分析，不能通过常规思维去求解。因此，只能反通过能量守恒的原理去求解外力。

轿厢在制停减速的过程中的受力分析，如图 3—3所示。

图 3—3轿厢整体受力示意图

根据能量守恒法则有

vmmgsE 2

2
1

 （3—15）

STFE S 
2 （3—16）
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其中 E——轿厢停止运行前的动能和势能的总和（N.m）；

m——总容许质量 kg；

g——重力加速度；g=9.8m/s2；

S——从安全钳开始动作到制停轿厢时其所运行的距离； SSS
21

 ；

S1——轿厢在限速器响应期间运行的距离；

S 2——制停距离；

V——轿厢的额定速度；v=0.4m/s；

F——轿厢所受到的总的摩擦力；

T——滚轮所受的提拉力。

已知：m=770kg；S1=0.013m；S 2 =0.023m； NTT 10221  。

求得 F=14330N

又因为 F fF 4 （3—17）

FF f  （其中 4.0 ） （3—18）

由（3—17）、（3—18）联立可得

NPNF f 9255;3702  ，即安全钳的夹紧力为 9255N。

（3）轿厢停止运行的瞬间

滚轮的受力分析，如图 3-4 所示
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图 3—4轿厢停止运行瞬间滚轮受力分析图

其中 T——滚轮所受拉力；

F f1 ——滚轮与导轨之间的摩擦力；

F f 2——滚轮与钳体楔形面之间的摩擦力；

P——导轨与滚轮的压力；

N——楔面给滚柱的压力；

G——滚柱的重力，在此忽略不计；

 =13。
由平衡条件有：

0F x

即 0cossin2   NP F f （3—19）

0F y

即 0cossin 21   FF ff NT （3—20）

PF f 1 （3—21）
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NF f 2 （3—22）

由（3——19）、（3——20）、（3——21）、（3——22）四式联立可得

N=500N；P=492N，即安全钳的夹紧力为 492N。
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4.安全钳的误动作

4.1 造成安全钳误动作的几种原因分析

4.1.1 限速器没有达到规定速度时发生动作造成安全钳误动作

限速器上的感应测速装置测速的时候发生偏差，结果将会会导致安全钳误动作。根据

国家标准规定，限速器安全装置如果要产生动作的话，动作速度要大于或等于电梯额定速

度的 115%，如果在调试或校准限速器的过程当中，因为测速误差而导致设定的动作速度小

于限速器正常动作的速度时，就会引起安全钳发生误动作。

装在限速器上的弹簧的预紧螺栓松动，这会使得弹簧的预紧力变小，限速器开始动作

的速度会发生改变，这也会使得安全钳发生误动作。

当限速器绳轮和钢丝绳之间的摩擦阻力增大时，也有可能导致安全钳误动作。当维保

人员檫拭的润滑油较少时，绳轮构件损坏，以及绳轮被其它杂物卡住等，这都会增大绳轮

旋转时候的摩擦阻力，当摩擦力大于安全钳的向上的提拉力时，安全钳就会误动作。

4.1.2 安全钳自身缺陷造成的误动作

安装安全钳后，因为工作人员没有清理一些杂物、灰尘，导致长时间的和导轨润滑油

混合在一起，积少成多，最终阻碍了楔块在导轨上的滑动，造成了滚柱与导轨一起同步运

行时，会在它们之间产生一定的阻力。如果没有及时清除的话，会导致轿厢被卡在导轨上，

从而使得安全钳发生误动作。

如果提拉臂上弹簧的拉力没有调整好的话，会引起弹簧对楔块的拉力减小，根据上面

对滚柱的受力分析可知，会造成楔块被提起夹紧导轨，从而引起安全钳发生误动作。

4.1.3 导靴靴衬磨损造成的安全钳误动作

电梯在正常运行的过程中，会引起导靴靴衬的不断磨损，当磨损达到一定程度时，如

果维保工人没有更换导靴的话，就会造成楔块与导轨之间的摩擦阻力增大，当摩擦力达到

一定值，安全钳就可能会发生误动作。

4.2 预防安全钳误动作的措施

为了保证电梯在正常运行时，安全钳不发生误动作，工作人员一定要做到以下几个方

面。首先在安装电梯的时候，一定要调试好限速器，防止产生测速误差；然后就是螺栓一

定要固定好，不能发生松动；要检查好绳轮组件的结构有没有被破坏，确保钢丝绳上的润

滑油足够润滑；导轨上没有杂物堆积；调整好连杆上的弹簧拉力；还有维修人员保养的时

候，一定要细心，发现坏的零件一定要及时更换，尤其是靴衬，要本着对生命负责的态度，
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这样才能防止安全钳误动作。

以上仅是简单说明了安全钳误动作的可能原因及预防措施，其实在电梯实际运行过程

中，还有很多种致使安全钳误动作的可能原因。因此，还必须努力完善安全钳系统的设计，

使这种发生误动作的情况尽量减到最少，从而更好的提高电梯的安全性,保证好乘客们的

生命安全。+
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结束语

毕业设计可以说是对大学四年学习生涯的最重要的一次考核,它不仅是对四年所掌握

知识的一次考核,更是培养了我们自己的独立思维,学会查阅各种资料,学习自己不会的软件,

学会与人合作。通过此次设计，我有太多的感想了。

首先当我拿到题目时，感觉就是一片茫然，脑子里一点概念没有，想不通自己所学的

东西跟毕业设计有什么联系，后来通过查资料，咨询专业导师，收益匪浅。自己从门外汉

变成了入门，最起码懂得了自己该做什么，向哪个方向去做。当画图时，我发现自己以前

的基本功太不扎实了，什么东西都是略懂皮毛，真正做起来还是很费劲。但我不灰心，我

相信只要努力，利用一切资源，能自己解决的，就自己搞定，其它的就向导师和同学请教，

就这样通过近三个月的努力，我的毕业设计终于完成了，有不完善之处，还要老师们多多

指教。到这里，我的大学生涯也差不多可以画上句号了。

通过这次设计，我也充实自己不少，尤其自己以前懒得去查标准和画图的，现在变得

都牢牢掌握了，就算是以后走上社会，这个知识也是用得到的。设计也使我更加的巩固了

我的专业知识，弥补许多漏洞，这使我对以后的工作生涯增强了更多信心，因为自己对这

一行懂，所以就能有机会发展的好。

除此以外，我也明白了不少道理，以后不管做什么事，不能盲目的去做，一定要把握

好自己的方向，还有一定要对自己要有信心，不能半途而废，咬紧牙关，坚持到底。还有

就是以后步入社会，我们还要不断的学习，不断的与时俱进，这样才不会落后。毕业了不

是就代表就可以放弃学习了，做我们这个工作，只有不断的了解各种产品，才能更好地服

务客户，这对以后的工作来说，至关重要。

最后，我要感谢我的导师，是你给我指明了方向，遇到困难，就帮我想办法，和我一

起解决。我还要感谢最亲爱的朋友们，是你们在我陷入困难时，对我施以援助之手，不断

鼓励我前行，使得我才能完成设计。


