
第二章 电梯安全装置

一个产品如果不具备安全要素或安全性能差，其他一切都无从谈起。我国对电梯安全装

置是非常重视的，原国家质量技术监督局颁布的《特种设备质量监督与安全监察规定》中第

三十七条规定：“电梯出厂时，必须附有制造企业关于该电梯产品或者部件的出厂合格证、

使用维护说明书、装箱清单等出厂随机文件。合格证上除标有主要参数外，还应当标明驱动

主机、控制柜、安全装置等主要部件的型号和编号。门锁、安全钳、限速器、缓冲器等重要

的安全部件，必须具有有效的型式试验合格证书。”型式试验合格证书是电梯安全部件的

“身份证”和“档案”。HC����《电梯制造与安装安全规范》附录G“型式试验认证规程”
中，规定了其合格证书的格式。报批稿还首次将轿厢上行超速保护装置和含有电子元件的安

全电路认定为安全部件。

电梯是用动力拖动的垂直起重运输机械，在运行的过程中必须确保安全，因此设置了安

全装置，电梯安全装置是必不可少而又十分重要的，它必须百分之百地可靠并应永远不出故

障。

电梯安全保护可分为机械保护、电气保护和安全防护三个方面。机械保护有限速器、安

全钳、层门自闭安全装置、缓冲器等。其中有些装置是与电气保护装置配合共同承担保护任

务。电气安全保护装置除有些与机械保护装置协同工作外，还有一些是电气系统的自身保

护，如电动机短路保护、过载保护、接地接零保护等。安全防护中有机械设备的防护装置如

对外伸旋转轴、转动的齿轮、传动带的保护以及各种护栏、护栅等安全防护装置。

电梯业内人士以往把限速器、安全钳、缓冲器、门联锁称为安全四大件。按HC����—

���Y（报批稿）的规定，轿厢上行超速保护装置和含有电子元件的安全电路，也是安全部
件。其实，制动器也是电梯安全运行的至关重要的安全部件。如果制动器制动力距不足或其

制动机构有卡阻现象，会造成电梯溜车甚至“飞”梯，对安全运行构成威胁，因此本章将其

列入安全装置中予以介绍，希望引起业内人士对制动器安全性能的关注。

HC����对电梯安全保护装置的表述有第�����条机械部件的防护和第����条故障分析
和电气安全装置，其余散落在各条目中。

HC����—���Y（报批稿）附录B（标准的附录），电气安全装置一览表中，列出了电气
安全装置的类型。见表���。

表��� 电气安全装置的类型

章 条 被检查的装置

��������� 检查检修门、井道安全门及检修活板门的关闭位置

�������b） 检查底坑停止装置

����� 检查滑轮间急停装置

������� 检查层门的锁紧状况

������� 检查层门的闭合位置

������� 检查无门锁装置门扇的闭合位置



（续）

章 条 所检查的装置

����� 检查轿门的闭合位置

�������� 检查轿厢安全窗和轿厢安全门的锁紧状况

����c） 检查轿顶停止装置

����� 检查钢丝绳或链条的非正常相对伸长（使用两根钢丝绳或链条时）

�����f） 检查补偿绳的张紧度

����� 检查补偿绳防跳装置

����� 检查安全钳的动作

�������� 检查限速器的超速开关

�������� 检查限速器的复位

�������� 检查限速器绳的张紧

������ 检查轿厢上行超速保护装置

�������� 检查缓冲器的复位

��������c） 检查轿厢位置传递装置的张紧（限位开关）

��������c）�） 曳引驱动电梯的极限开关

�������d） 检查轿门的锁紧状况

�������� 检查可拆卸盘车手轮的位置

������d） 检查轿厢位置传递装置的张紧度（减速检查装置）

������ 检查减行程缓冲器的减速状况

���� 检查强制驱动电梯钢丝绳或链条的松弛状况

������ 用电流型断路接触器的主开关的控制

��������b）�） 检查平层和再平层

��������b）�） 检查轿厢位置传递装置的张紧（平层和再平层）

��������d） 检修运行停止装置

��������c） 对接操作的行程限位装置

��������j） 对接操作停止装置

表中所列电气安全装置中，包括三个方面的内容。

��用于对机械运行状态予以监控的电气安全装置，如门联锁开关、限速器超速保护开
关、终端保护开关、超载保护开关等。当机械保护装置或检测元件动作时，使电梯驱动主机

不能启动或立即停止，并切断制动器电源。防止电梯开门走车、超速行驶、冲顶或胕底或超

载运行。笔者把这些安全装置称之为机电联动的安全保护装置。

��用于对电气系统中的安全保护装置，如安全触点、安全电路、错相、断相保护装置、
电动机过载保护装置、电气设备的保护接地、检修运行中的轿顶优先、以及各种紧急停止装

置，当电气系统出现故障应防止电梯在不安全状态下运行。

��用于检查各安全部件是否处于安全状态的电气装置，如缓冲器复位开关和HC����—

���Y（报批稿）中新增加的“检查可拆卸盘车手轮位置”的验证开关等。
为叙述方便，本书把电梯安全装置分为机电联动、电气保护、机械保护和安全防护三个

部分予以介绍。

第一节 机电联动的安全保护装置

机电联动安全保护装置是指电梯运行过程中或发生不安全状态时，通过机械和电气器件

�



的联合动作，把机械信号转变为电信号以实现安全保护作用的装置，如限速器与安全钳、层

门机械锁与验证闭合的电气装置、终端限位开关、极限开关等。

一、限速器与安全钳

HC����中第�������条规定：“轿厢应装有能在下行时动作的安全钳，在达到限速器动
作速度时，甚至在悬挂装置断裂的情况下，安全钳装置应能夹紧导轨而使装有额定载重量的

轿厢制停并保持静止状态。”

HC／U�����—����《电梯技术条件》中第�����条规定：各类电梯应有限速器—安全钳
系统联动超速保护装置，限速器、安全钳动作电气保护装置及限速器绳断裂或松弛保护装

置，并能正常工作。

（一）限速器与安全钳共同担负着电梯失控和超速时的保护作用，防止轿厢坠落。

图��� 限速器与安全钳动作示意图

�—限速器 �—钢丝绳制动机构 �—钢丝绳

�—轿厢 �—联动机构 �—安全钳楔块拉条

�—安全钳楔块 �—张绳轮

一般发生轿厢坠落事故的可能性很小，但也并

非不可能，因为国内外都曾发生过轿厢坠落的严重

事故。常见轿厢坠落原因有以下几种：

��轿厢绳头板或对重绳头板与轿厢横梁或对
重架脱离，绳头板破碎，用销钉定位连接的销钉磨

断。

��曳引机蜗轮蜗杆的轮齿、轴、键、销等发
生折断。

��曳引轮绳槽严重磨损，造成曳引力降低，
加之轿厢超载造成钢丝绳在曳引轮绳槽内打滑。

��轿厢严重超载，超载装置失效，超出电梯
曳引能力。

��由于对重偏轻或轿厢自重偏轻，使轿厢与
对重平衡系数偏离标准，造成钢丝绳在曳引轮上打

滑。

��制动器制动摩擦力不足或制动器电磁铁卡
阻造成制动器失灵、抱闸失效。

限速器装在机房，限速轮上的限速绳与轿厢相

连，限速绳将轿厢运行速度传递给限速轮，使限速

轮随轿厢的上下行运动而转动。安全钳装在轿厢架

的底梁上，处于下导靴之上，随着轿厢沿导轨运

动。安全钳楔块由连杆、拉杆、弹簧等传动机构与

轿厢上的限速器钢丝绳相连接。图���为球型限
速器与安全钳动作示意图。我国在用电梯限速器都是下行动作式，近年有的生产厂家引进了

国外生产的双向限速器和双向安全钳。有的厂家研制生产了双向限速器、双向安全钳。

当电梯出现故障使轿厢超速下降时，如果下降速度达到限速器动作速度，限速器�发生
动作，通过制动机构�将限速钢丝绳�轧住，这时连接杠杆被上提，通过轿厢�上的联动机
构�和安全钳楔块拉条�，将安全钳楔块�上提，使楔块楔进安全钳钳体与导轨之间，从而
将轿厢卡在导轨上。
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限速器是轿厢运行速度的监控元件，安全钳是轿厢减速制停的执行元件。当轿厢下行速

度至少等于额定速度时，限速器安全开关被触动，断开控制电路，使曳引电动机和制动器失

电制动，如果轿厢仍超速下行，当达到限速器动作速度时，限速器产生机械动作，钳住限速

绳，通过联动机构使安全钳开关动作，拉杆将安全钳楔块提起，将轿厢卡在导轨上。其动作

流程如下：

（二）限速器

图��� 凸轮式限速器

�—限速器轮 �—凸轮 �—棘轮

�—限速拉簧调节螺栓 �—制动轮轴

�—拉簧 �—限速器机架 �—胶轮

�—棘爪 ��—挺杆

电梯额定运行速度不同，使用的限速器也不同。一般

在用电梯额定速度不大于����n／t的电梯，采用刚性夹
绳限速器，配用瞬时式安全钳；大于����n／t的电梯，
采用弹性可滑移夹绳限速器，配用渐进式安全钳。下面介

绍三种常见限速器。

��凸轮式限速器 凸轮式限速器也称惯性式限速器，
适用于电梯额定速度在���Y�n／t以下的低速梯。其结
构见图���。
当轿厢下行时，限速绳带动限速轮�作顺时针旋转，

限速轮内有一五边形盘状凸轮�，当限速轮转动时五边形
盘状凸轮的轮廓线处与装在摆动挺杆上的限速胶轮�相接
触，凸轮轮廓线上径向的变化，使挺杆��猛烈地摆动，
由于限速胶轮轴的另一端被限速器拉簧�拉住，在额定速
度范围内，使挺杆右边的棘爪�与棘轮�上的棘齿脱离接
触。当轿厢超速达到规定值时，凸轮转速加快，圆周上离

心力增加，使挺杆摆动的角度增大到使棘爪与棘轮上的棘

齿相啮合，限速器轮�被迫停止转动。随着轿厢的继续下

行，限速器轮槽与限速绳之间产生摩擦力使限速绳被轧住，带动安全钳联动系统，将安全钳

拉杆提起，安全钳楔块动作，轿厢被制停在导轨上。

调节限速拉簧调节螺栓�，调节拉簧�的拉力，可调节限速器的动作速度。限速器出厂
时，厂家已测试整定。当限速器动作后需要复位时，可以将轿厢慢速上行，限速轮反向旋转

使棘爪与棘齿脱开，限速器即可复位。
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凸轮式限速器的缺点是没有可靠的轧绳装置，只靠限速绳与限速轮槽的接触产生的摩擦

力而使安全钳动作，现在已不采用，老的在用货梯上仍可见到。

��甩块式限速器 甩块式限速器也叫圆盘型限速器，因其甩块似锤形，又称锤形限速
器。限速器在动作时对钢丝绳的夹持是刚性的为刚性夹持式，夹持是弹性的称为弹性夹持

式。

（�）刚性夹持式限速器 当轿厢下降时，限速轮�（见图���）在限速绳带动下作反时
针方向旋转，当轿厢下行时，两只用铸铁制成的离心块��绞接在滑轮轴上的销轴��上，并
通过连接片��相连彼此相互保持平衡。当轿厢超速下行时，限速轮被限速绳带动转速加快，
离心块��受到的离心力随之增大，离心块��绕轮轴��旋转重心外移，当轿厢下降速度超
过额定速度����时，离心块的离心力随之增大到一定值时，离心块上的棘爪��与制动圆
盘�上的棘齿��相啮合，带动拨叉�向着轿厢下降方向摆动，拨叉上的绳钳�与限速轮�
上绳槽内的限速钢丝绳�相接触，随着限速轮的转动，使绳钳、限速绳、限速器轮紧紧楔
住。轿厢继续下降，限速绳将安全钳的拉杆提起，安全钳楔块将轿厢制动在导轨上。刚性夹

持式限速器没有超速开关，只用于额定速度�n／t以下的电梯，配用瞬时式安全钳。

图��� 刚性夹持式限速器

b）外形图 c）内部结构

�—绳钳弹簧 �—绳钳 �—限速钢丝绳 �—制动圆盘 �—限速轮 �—偏心拨叉 �—芯轴

�—座架 �—压缩弹簧 ��—离心块 ��—销轴 ��—连接片 ��—轮轴 ��—棘爪 ��—棘齿

（�）弹性夹持式限速器 图���为其结构图，这种限速器设有超速开关。当轿厢下行
速度超过电梯额定运行速度的����Y����时，离心块�在离心力作用下，撞到开关打板
碰铁��，通过开关打板��使电开关�动作，其触点�断开电气控制电路，曳引机失电停
转，同时电磁制动器失电而制动。如果此时电梯速度被限制住或下降速度已经减缓，就不会

引起安全钳动作。如果轿厢下降速度并未被制止住，当超速达额定速度����以上的限制速
度时，限速器在离心力的作用下，通过离心块�碰撞到夹绳打板碰铁��，夹绳打板��动
作，使绳钳��在自重力作用下楔入限速钢丝绳��，由于绳钳工作面的倾斜，在绳钳随绳移
动的同时将限速钢丝绳楔在绳槽中，轿厢继续下行，被楔住的限速钢丝绳将安全钳楔块提

起，迫使安全钳楔块将轿厢轧在导轨上。

从上述可知，这种限速器在电梯超速运行时有两种动作状态，这样可减少安全钳的动作
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次数，而且动作比较可靠，配用渐进式安全钳，适用于额定运行速度在�n／t以上的快速梯
和高速梯。它是常被采用的一种限速器。

��球型限速器 球型限速器动作也是基于离心力原理，见图���。它设有超速保护开
关。当轿厢以正常速度下行时，限速绳��带动限速轮�转动，并通过伞形齿轮�、�使转轮

�旋转，转轮�又带动两只飞球�转动，飞球的离心力不足使超速开关��和前钳块�、后钳
块��动作，轿厢以额定速度运行。当轿厢下行速度增加时，飞球�产生的离心力也不断增
加并向上压缩弹簧�而向外展开。当轿厢下行速度超过额定速度����Y����时，飞球�
所产生的离心力通过滑套�和杠杆�的上提，使凸轮��偏转一个角度，超速开关��随之动
作，断开电梯安全控制电路，曳引电动机应减速停转。如果超速开关动作后，电梯下行速度

仍在增加，当其速度超过电梯额定速度����时，飞球的离心力使滑套�和杠杆�继续上
提，前钳块�和后钳块��将限速绳楔住。因后钳块有弹簧��支撑，这种夹绳是弹性夹持式
的。

图��� 弹性夹持式限速器

�—调节螺母 �—绳钳弹簧 �—离心块弹簧 �—限速轮

�—离心块 �—电开关触点 �—电开关 �—连杆 �—轮轴

��—夹绳打板 ��—绳钳 ��—限速钢丝绳 ��—开关打板

碰铁 ��—开关打板 ��—拉簧 ��—夹绳打板碰铁

图��� 球型限速器

�—转轮 �—弹簧 �—飞球 �—滑套

�—杠杆 �、�—伞齿轮 �—限速轮

�—前钳块 ��—后钳块 ��—绳钳弹簧

��—限速绳 ��—凸轮 ��—超速开关

球型限速器动作灵敏，可适用于各种速度的电梯，配用渐进式安全钳。

��限速器张紧装置 张紧装置的作用是为使限速绳与限速绳轮有足够的摩擦力，以保
证限速轮与电梯运行速度同步。张紧装置结构有多种式样但都由限速绳、张绳轮、砣块、张

紧架、断绳开关等组成。限速钢丝绳�的一端与轿厢相连并绕过设在机房的限速器�的限速
轮槽，在底坑处绕过张紧轮�，与该钢丝绳首端相交于轿厢安全钳传动杆�上。限速绳由张
紧轮�和其下端的配重砣块�张紧并保持一定张力，当轿厢运行时带动限速绳和限速轮、张
紧轮同时转动。配重上有导向装置，张紧装置能随张紧钢丝绳上下浮动。限速器与张紧装置

见图���。
张紧装置上还设有断绳保护开关�，用以防止断绳或限速绳伸长使限速器失去作用。
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图��� 限速器与张紧装置

b）球型限速器与张紧装置 c）锤型限速器与张紧装置

�—球（锤）速器 �—机房地平面 �—钢丝绳锥套 �—钢丝绳 �—张紧架

�—张紧轮 �—断绳开关 �—配重砣块 �—安全钳传动杆连接点

图���是限速器张紧装置示意图，也是在用电梯中被广泛使用的一种。
（三）限速器动作速度的选择

��限速器超速保护开关动作速度的选择。HC����中第��������条规定：在轿厢上行
或下行的速度达到限速器动作速度之前，限速器或其他装置上的一个符合������规定的电
气安全装置使电梯驱动主机停止运转。但是，对于额定速度不大于�n／t的电梯，此电气安
全装置最迟可在限速器达到其动作速度时起作用。这里的“电气安全装置”就是我们常说的

超速保护开关。超速保护开关必须在操纵轿厢安全钳的限速器动作之前动作，使电梯驱动主

机断电，如果此时轿厢速度仍未减速，当其速度达到限速器动作速度时，操纵轿厢安全钳动

作，将轿厢制停在导轨上。简单地说就是先断电后轧车。
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图��� 限速器张紧装置示意图

b）垂直砣张紧装置 c）水平砣张紧装置

�—导轨 �—张紧绳 �—张紧轮 �—张紧架 �—断绳开关 �—砣块

��选配渐进式安全钳限速器动作速度的选择。操纵轿厢安全钳装置的限速器动作速度
的选择，因电梯额定速度的不同而不同。对于额定速度不大于���n／t的电梯，其限速器最
小动作速度值为电梯额定速度的����，其最大动作速度值为���n／t。对于额定速度大于

�n／t的电梯，限速器其最小动作速度为电梯额定速度的����，其最大动作速度应按下列
公式计算：

限速器最大动作速度0������ ����� �
式中�为额定速度。
例� 额定速度为���n／t，电梯的限速器操纵轿厢安全钳下限动作速度为���n／t�

���������n／t。其上限动作速度为（����������������
）n／t�����n／t。

例� 额定速度为���n／t，电梯的限速器操纵轿厢安全钳下限动作速度为��������

n／t�����n／t。其上限动作速度为（����������������
）n／t�����n／t。

限速器动作速度是指夹持钢丝绳时的电梯速度。

��电梯额定速度较低且额定载重量大的电梯，应专门设计限速器，其动作速度为

���n／t。

��对重安全钳装置的限速器动作速度应大于轿厢安全钳装置的限速器动作速度，但不
得超过���。
上述限速器动作速度是在为电梯更新改造或更换限速器时，应注意和了解的。限速器的

定期检验或实验周期在《电梯监督检验规程》中规定为二年。在实际电梯运行过程中，发现

有限速器因保养不利、油孔堵塞而缺少润滑油，造成限速器转动不灵活或打点的现象发生。

笔者以为，限速器是电梯安全装置中比较重要的安全部件，除加强对限速器的保养、发现异

常及时更换外，还应进行必要的定期检验或现场实验，比如含在五年大修时进行。

��限速钢丝绳。当限速器动作时要通过限速钢丝绳使安全钳动作，所以，要求限速钢
丝绳要具有足够的强度和耐磨性能。限速器动作时，对限速绳的作用力至少应为���O或安
全钳动作所需力的两倍中较大值的一个。限速钢丝绳应有良好的柔韧性，其破断拉力应为操
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作安全钳所需拉力的�倍。国标规定限速钢丝绳的公称直径至少为�nn，实际一般选用直
径为�nn的外粗式纤维芯钢丝绳，其安全系数不小于�。为保护钢丝绳，要求限速轮与张
紧轮节圆直径与限速钢丝绳公称直径之比应大于��，使限速钢丝绳有足够的弯曲度。
限速钢丝绳一般用锥套与安全钳传动杠杆相连接，其连接应牢固，绳套组合应完好无

损。在安全钳作用时，即使制动距离大于正常值，限速钢丝绳及其附件应完好无损。

限速钢丝绳的长短决定张紧装置底部距底坑地面的距离，绳长则距地面近，绳短则距地

面高。国标中针对电梯的种类不同，规定的具体尺寸也不同，见表���。
表��� 张紧装置底部距底坑地面距离 （单位：nn）

电梯类别 高速梯 快速梯 低速梯

距地面距离 ������ ������ ������

（四）限速器安全技术要求

��限速器是电梯的重要安全部件，应有型式试验报告副本和合格证并存档备查。

��限速器的选用应符合电梯额定速度的要求，否则将起不到安全作用。

��限速器在出厂时已调整好并加以铅封，维修和使用单位不得启封和调整。

��在正常运行状态下，限速钢丝绳与夹绳钳口之间应有�nn间距。夹绳钳口应清洁无
油污。

��限速器张紧绳应保持一定张力，绳不应有断裂、扭曲等现象。

��限速器张紧装置的断绳保护开关位置应调整适宜，当张紧轮从水平位置下降��nn
时，开关应断开安全控制回路。

��定期做限速器功能实验，当达到限制速度时，应将限速绳卡紧。电气安全装置的动
作应符合安全技术要求。

��限速器轮边缘部分应涂以黄色并用红色箭头标明与安全钳装置动作相应的旋转方向。

��限速器动作后，应由称职人员使电梯恢复使用。
（五）安全钳

安全钳是电梯安全部件之一，HC����第���条注明：安全钳装置最好安装在轿厢的下
部。但是，如果轿厢、对重或平衡重之下确有人能够到达的空间存在，对重或平衡重上也需

装设安全钳装置。

��安全钳种类和使用条件 电梯额定速度不同，使用的安全钳也不同。FO����—����
中第�����条规定：如果电梯额定速度大于�n／t，轿厢应采用渐进式安全钳装置；若额定
速度不超过�n／t，可使用带有缓冲作用的瞬时式安全钳装置；若额定速度不超过����n／t，
可使用瞬时式安全钳装置；若轿厢装有数套安全钳装置，则它们应全部是渐进式的；若额定

速度大于�n／t，对重或平衡重安全钳装置应是渐进式，其它情况下可以是瞬时式。该条规
定与HC����—����版相同，但与 HC����—����版有所不同，不同处是，HC����—����
版将使用条件定为：额定速度大于����n／t，轿厢采用渐进式安全钳，小于或等于����n／

t，轿厢采用瞬时式安全钳，去消了带有缓冲作用的瞬时式安全钳的使用要求，这是符合我
国国情的。

安全钳装置有多种型式，现介绍常见的BR��型安全钳结构。安全钳由楔块�、垂直拉
杆�、压簧�、连接架�、安全钳急停开关�、横拉杆��、拨叉架��等组成，见图���所
示。
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安全钳楔块�安装在轿厢架�的底梁上，处于下导靴之上。楔块经垂直拉杆�、压簧�、
等传动机构与限速器钢丝绳相交于轿厢上连接架�上。正常时，楔块�与导轨��保持一定
距离，随着轿厢沿导轨运动。

当轿厢下行超速时，限速器动作，限速钢丝绳被限速器钳口卡住，如果这时轿厢仍继续

下行，则安全钳垂直拉杆�通过连接架�被限速钢丝绳�提起，同时通过轿厢上的联动机构
横拉杆��、拨叉架��将轿厢另一侧的垂直拉杆也提起，使楔块楔进安全钳钳体与导轨之
间，将轿厢卡在导轨上。安全钳急停开关�在安全钳垂直拉杆动作时也被触动，它应在轿厢
卡在导轨上之前或与安全钳同时动作。

安全钳动作带动安全钳急停开关动作后，急停开关只能由人工用慢速将轿厢向上提升复

位。安全钳释放后，必须经专职人员参与调整后才能恢复使用。

目前安全钳都是下行制动式，可是，当对重超速下行且对重没有安全钳装置时，则轿厢

会在超速状态下冲顶，这同样是十分危险的，当防止轿厢超速冲顶，有的在对重侧装设安全

钳，有的厂家引进了双方向制动的安全钳，已在电梯中应用。

��安全钳制动元件种类 瞬时式安全钳和渐进式安全钳使用的制动元件基本相同，大
体可分为三种形式：

图��� 安全钳制动元件

b）单面偏心式 c）双面偏心式 d）单面滚柱式 e）双面滚柱式

f）单面楔块式 g）双面楔块式

（�）偏心块式：有单面偏心
块和双面偏心块两种，见图��
�中b）、c）。
（�）滚柱式：有单面滚柱式
和双面滚柱式两种，见图���
中d）、e）。
（�）楔块式：有单面楔块式
和双面楔块式两种，见图���
中f）、g）。
滚柱和楔块用钢制成，当用

于瞬时型安全钳时，楔块与导轨

接触的一面压有花纹，滚柱体也

有滚花，以增加与导轨接触时的

摩擦力，增大制动力。由于双楔

块式安全钳在作用时对导轨的损

伤较小，制动后又容易脱开，因

此得到了广泛的应用。

��瞬时动作式安全钳 这种安全钳动作速度快，轿厢制动时震动大，瞬时动作式安全
钳一般都是上拉杆式操纵的，限速绳两端绳头与安全钳杠杆系统的联动杠杆相连接。当轿厢

下行超速运动时，限速器通过杠杆系统的提升将安全钳的偏心块或滚柱或楔块向上提起，使

其与导轨发生接触，依靠自锁夹紧并随着轿厢的继续下降将轿厢轧在导轨上。目前采用双楔

块式安全钳比较多，它的安全钳钳体固定在轿厢架底部，其中间是导轨，安全钳楔块置于导

轨两侧，轿厢正常运行时，楔块与导轨间应保持有�Y�nn的间隙，见图����b，且各楔
块面与导轨间的间隙相近似。
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对重安全钳采用单楔块时，其间隙d�应为���nn，见图����c。

图���� 瞬时动作式安全钳

b）双楔块间隙 c）单楔块间隙

�—安全钳座 �—楔块 �—导轨 d—楔块与导轨间隙

d�—导轨与钳座间隙

瞬时动作式安全钳动作速度快，制动距离短，一般不超过��nn，故称为瞬时式安全
钳。这种安全钳一般用于额定速度不大于����n／t的低速梯上。

��渐进式安全钳 渐进式安全钳也称弹性滑动式安全钳。它与瞬时动作式安全钳区别
在于钳座是弹性结构，能使制动力限制在一定范围。楔块或滚柱都没有用以增加摩擦力的滚

花。钳座与楔块之间增加了滚珠（滚筒器）以减少动作时的摩擦力，使安全钳动作后容易复

位。当楔块�向上动作时与滚珠�产生摩擦，轿厢产生向下滑移一定距离后，被楔块、滚珠
和塞铁�卡在导轨上，见图����所示。
这种安全钳也是上拉杆式操纵，制动元件有单面偏心式、单面滚柱式、单面楔块式、双

面偏心式、双面滚柱式、双面楔块式等。偏心式和滚柱式多用于快速梯，楔块式渐进型安全

钳多用于高速梯，当楔块与导轨相接触时，轿厢总重量进一步压缩弹簧而产生最大制动力，

可使轿厢迅速而平稳地制停在导轨上。当轿厢提升高度超过��n时，还应装防跳器防止安
全钳误动作。

渐进式安全钳楔块工作面与导轨侧工作面的间隙d应为�Y�nn，且各楔块面与导轨间
的间隙应相近似。对重采用单楔块时d�应为���nn，见图����。
这里叙述的安全钳楔块与导轨工作面的间隙是指目前正在使用的电梯的一般情况而言，

因电梯结构不同，各生产厂家对这一间隙的要求也就不同。安全钳在实际动作时，其联动机

构使两侧拉杆的提升动作不一致，在调整楔块与导轨间隙时，应按生产厂家的要求调整。国

标对此要求：安全钳动作时应两侧同步制动，且动作后轿厢地板的倾斜度应不大于正常位置

的��。
图����是滚动式安全钳。

��带有缓冲作用的瞬时式安全钳 这种安全钳是将液压缓冲器与瞬时式安全钳组装在
一起使用。在轿厢下梁下端装一安全钳梁，梁上装有瞬时式安全钳，轿厢下梁与安全钳梁用

液压缓冲器相连，安全钳、缓冲器随轿厢运动而运动。当轿厢超速限速器动作将拉杆提升

时，瞬时式安全钳起作用，将安全钳梁制停在导轨上，轿厢下行的力将使液压缓冲器柱塞受

压，轿厢减速后停止运动。缓冲器的行程就是轿厢的制停距离。由于有缓冲作用，这种装置
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图���� 渐进式安全钳示意图

�—导轨 �—拉杆 �—楔块 �—钳座

�—滚珠 �—弹簧 �—塞铁

图���� 滚动式安全钳

比单一瞬时式安全钳的制停性能要好。但它结构较为复杂，使用上受到限制。在我国前些年

进口的电梯设备中曾有过，近些年已比较少见。使用这种带缓冲器的安全钳时，底坑就可以

不再装缓冲器了。FO����—����第�����条各类安全钳装置的使用条件中�������b）条规
定“若额定速度不超过�n／t，可使用带有缓冲作用的瞬时式安全钳装置。”HC����—����
已将该种安全钳装置排除在使用条件之外。

��安全钳安全技术要求
（�）安全钳是电梯的重要安全部件，应有型式试验证书副本、合格证并存档备查。
（�）安全钳型式的选用必须符合梯速要求；（Q�R）值应在允许范围否则起不到安全
作用。

（�）当限速器动作将限速绳夹紧时，安全钳应能可靠地将轿厢制停在导轨上，制停后的
轿厢地板水平误差不超过��。
（�）安全钳钳口应清洁无油污，应定期对安全钳作功能性实验。
（�）安全钳楔块与导轨间距因电梯额定速度的不同或生产厂家的要求不同也有差异，有
的电梯安全钳部件中带有滚轮，出厂时已调整好，安装时无需再调整，但应满足国标要求。

（�）安全钳开关各生产厂家装设位置也不相同，有的设置在轿厢上横梁处，有的设置在
轿顶侧面，还有的设在轿厢底梁处。装在轿底的安全钳开关的复位是靠人为将轿厢提升来实

现的，当安全钳开关动作后，将安全钳控制电路短接，使电梯在检修运行状态下上升，安全

钳机构与安全钳开关同时复位。

（�）HC����中第�����条规定：在装有额定载重量的轿厢自由下落的情况下，渐进式
安全钳装置制动时的平均减速度应为���hY���h之间。

��限速器安全钳联动试验 该项试验在安装验收交付使用前的检验时由专职人员进行。
其试验方法应按照HC�����—����《电梯安装验收规范》中的规定进行，其方法为：
（�）试验条件 �）瞬时式安全钳，轿厢应载有均匀分布的额定载荷；�）渐进式安全
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钳，轿厢应载有均匀分布����的额定载荷；�）轿厢处于检修运行状态；�）短接限速器电
气开关；�）轿厢内无人。定期检验时在轿厢空载下进行。
（�）试验操作 �）在机房操作平层或慢速下行；�）人为使限速器动作，此时限速绳应被
卡住，安全钳拉杆被提起，安全钳开关和楔块也动作，曳引机停止转动，制动器失电抱闸，下

行按钮不起作用；�）人为短接限速器与安全钳开关。在机房操作检修下行，此时曳引绳应在
曳引轮上打滑，验证轿厢已被制停在导轨上。操作时应迅速，见到曳引绳打滑即刻停机；�）
检查轿底相对原位置倾斜度应不超过��；�）人为短接限速器与安全钳开关，在机房以慢速
使电梯上升，限速器与安全钳应复位；�）限速器电气开关应手动复位，而安全钳电气开关则
有随轿厢提升而自动复位的和必须人工复位的两种情况，安全钳电气开关复位后，电梯应能起

动；�）检查导轨受损情况并予以修复，判定安全钳楔块与导轨间距是否合适。
二、轿厢上行超速保护装置

HC����—���Y（报批稿）中第����条规定：曳引驱动电梯上应装设符合要求的轿厢上
行超速保护装置，这种装置应作用于电梯的轿厢、对重、钢丝绳系统（悬挂绳或补偿绳）、

曳引轮（或与曳引轮同轴的部件）中的一种或几种起作用。标准还把该装置列为安全部件，

应进行型式试验。

轿厢上行超速保护装置是防止轿厢冲顶的安全保护措施，是对电梯安全保护系统的进一

步完善，因为轿厢上行冲顶的危险是存在的。在对重侧重于轿厢的状态下，造成轿厢冲顶的

原因有以下几种：

��制动器电磁铁及其机构卡阻，造成制动器失灵，抱闸失效或制动力严重不足；

��曳引机蜗轮、蜗杆的齿轮、轴、键、销等发生折断，造成曳引轮与制动器脱开；

��曳引轮绳槽磨损严重，造成曳引绳在曳引轮上打滑。
上述三种原因中，第�种发生的机率相对要多，而作用在曳引轮上的上行超速保护装置

对曳引绳在曳引轮上打滑造成的上行冲顶将不起作用。

上行超速保护装置在国内外都有研发产品问世，德国威特电梯部件集团生产的ML系列
双向限速器、DC���型双向安全钳、XSC�钢丝绳制动器已登陆我国，在南方城市已配套使
用。中国建筑科学研究院机械化研究分院研制的两种双向限速器、安全钳和一种钢丝绳制动

器也有产品问世，有几项技术申请了专利。

除上述双向限速器—双向安全钳、钢丝绳制动器两种上行超速保护装置外，还有附加制

动器以及对重侧装设限速器—安全钳系统等上行超速保护装置。

（报批稿）对上行超速保护装置作出了规定，如何操作以及新的安全装置如何维修保养、

检测，以使它在关键时刻真正起到安全保护作用，这些又给业内人士提出了新的课题。另

外，随之而来的问题是我国��万台在用电梯将依何法？对此有四种情况：一是旧梯依旧法，
新梯依新法“既往不咎”；二是在用梯暂缓执行；三是一刀切，一律加装合乎要求的上行超

速保护装置；四是按提升高度界定。笔者倾向于第一种，原因有三：一是我国在用电梯中大

部分系老旧电梯，许多都到了退役期限，没必要再去花钱费力，应尽早更新彻底解决。二是

在用梯加装该装置有一定难度。三是在用梯中的限速器超速试验在年检中都未能很好测试，

超速时能否动作都心中没底，还是把现有安全装置的维保和检测工作做好更切实一些。

三、层门安全保护装置

电梯每个层门上都应装设层门锁闭装置（钩子锁）、证实层门闭合的电气装置（电联锁
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开关）、被动门关闭位置证实电气开关（副门锁开关）、紧急开锁装置和层门自动关闭装置

（强迫关门）等�种装置。前三种装置在本节予以介绍，后两种装置在本章第三节“机械保
护和安全防护装置”中予以介绍。

（一）层门锁闭装置

HC����第�����条规定：每个层门应设置符合国标要求的锁闭装置，也就是层门锁。
层门锁闭装置俗称钩子锁，它由机械锁紧和证实层门闭合的电气触点开关构成。机械锁紧和

电气触点开关设计为一体，也被称为电联锁。机械锁紧装置作用是防止层门自开或被从外面

扒开，它是对坠落危险的保护。电气触点开关防止在开锁区域以外的地方开层门走车，它是

对剪切的保护。

对于机械锁紧装置HC����第���������条规定：应由重力、永久磁铁或弹簧来产生和
保持锁紧动作。弹簧应在压缩下起作用⋯⋯即使永久磁铁（或弹簧）失效，重力亦不应导致

开锁。第���������条还规定：轿厢应在锁紧元件啮合不小于�nn时才能启动。
对于证实层门闭合的电气触点开关，HC����第���������规定：证实门扇锁闭状态的

电气安全装置元件，应由锁紧元件强制操作而没有任何中间机构，应能防止误动作，必要时

可以调节。

目前，我国在用电梯使用的钩子锁有的已经不符合国标要求，下面介绍两种在用电梯使

用的门锁，使读者了解它不符合安全要求的所在，同时介绍符合要求的门锁。据了解，不符

合安全要求的层门锁仍在许多地方在使用，若更换势必需要大量的资金，若改造，则需要有

切实可行的方法并被有资质的检测单位所认可，这也是电梯业内的一个课题。

��E����型门锁 它是国产老电梯中常采用的一种撞击型门锁，其结构见图����。其
中B件装在层门架上，C件装在层门上，图示为左装件，用于双折右开门（轿内面朝轿门）。
其动作过程如下：

当电梯平层时，门刀�插入门锁的两个滚轮之间，轿门开启使门刀向右运动，带动锁臂
滚轮�随之向右运动，锁臂�克服顶杆的弹簧力逆时针转动使锁钩��脱离锁钩挡块�，摆
臂滚轮�在连接杆�的带动下也同时作逆时针转动，使摆臂滚轮迅速靠近门刀�。当两只滚
轮将门刀�夹住时，锁臂�停止回转，门刀开门动作结束。层门在门刀的推动下随之作开门
运动，这时撑杆�在自重力的作用下复位，其端部与锁臂上的齿槽吻合。
当轿门闭合时，门刀对摆臂滚轮�的推动力使锁臂�受到顺时针转动的力，但因有撑杆

�顶着，这个力使层门运动。门刀向左运动，当层门接近闭合位置时，撞击螺钉�在门运动
力的作用下撞开撑杆�，锁臂�在顶杆弹簧力的作用下迅速复位，使锁钩��与层门架B上
的锁钩挡块�相锁合，锁头将微动开关�压合，接通电梯门锁电气安全控制回路，层门关闭
过程完毕。

这种门锁的电联锁开关即是图����中的微动开关�，它是通过锁臂等联动机构使微动
开关的机械部件带动接点而动作的，故称为非直接接触式门锁，它不符合 HC����中第

���������条要求。微动开关本身的机械故障，常会造成层门锁闭装置的失效，比如微动开
关内部接点粘连、卡死，使层门在开启的状态下造成电梯电气安全控制回路接通，显然这是

非常不安全的。另外，它也不是自动向下锁紧式（下钩式）门锁，当顶杆��顶力不足或错
位时，锁钩��便会下坠失去锁紧作用。国家有关部门早已将非直接接触式门锁列为淘汰类
产品。
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��HT��—��型门锁 该门锁也是目前国产在用电梯中常使用的一种门锁，其结构见图

����。

图���� E����型门锁结构

�—微动开关 �—锁钩挡块 �—撞击螺钉 �—撑杆

�—锁臂 �—连接杆 �—锁臂滚轮 �—门刀

�—摆臂滚轮 ��—顶杆 ��—锁钩

图���� HT��—��型门锁

�—开门拨板 �—轮座 �—锁臂轮 �—定位块

�—锁臂 �—动滚轮 �—拉簧 �、�—碰轮

��—导电座 ��—电开关触点 ��—电开关 ��—固定底板

��—锁钩挡块 ��—挡块 ��—门刀 ��—弹簧

该门锁由B、C两个部件组成，B件装在层门门架上，C件装在层门上坎内侧。图中所
示门锁状态为闭合状态，即锁臂�在弹簧��的作用下与锁钩挡块��相锁合，这时在层门外
不能将层门打开。锁臂头上的导电座��与电联锁开关��上的电开关触点��相接触，将电
梯电气安全控制电路接通。当运行中的电梯平层时，装在轿厢上的门刀��插入锁臂滚轮与
动滚轮�之间。当轿厢开门时，门刀由轿门带动向左运动并推动锁臂滚轮�，致使锁臂�顺
时针转动一个角度，从而锁臂头与锁钩挡块��相脱离，同时，锁臂头上的导电座��与电联
锁触点��相脱离，切断电梯电气安全控制回路。当锁臂�动作到与定位块�相接触时，开
锁动作即告完成。层门被门刀��带动，由于层门的被带动使碰轮�被层门架上的挡块��挡
住使轮座�作顺时针翻转，在拉簧�的作用下，动滚轮�迅速靠向门刀，门刀被夹在锁臂轮

�与动滚轮�之间，并随轿门的打开而运动，直致轿门与层门同时被打开到位。
关门时，装在轿厢外侧的门刀��被轿门带动，使门刀向右推动滚轮�，当门接近闭合

位置时，碰轮�被装在层门架（即B件）上的挡块��挡住，在拉簧力的作用下向逆时针方
向转动一个角度，并带动整个滚轮座�迅速转动一个角度，这时动滚轮离开门刀，恢复到关
门状态时的位置，锁臂在弹簧力的作用下与装在B件上的锁钩块��锁合。这时导电座��
与电开关��上的电开关触点��相接触，接通电梯电气安全控制回路。

HT��—��型门锁上的电联锁开关，是由锁闭装置上的导电座��与触点��直接接触完
成的，故称为直接接触式电联锁开关，它的性能较好，可靠性较强，是符合国家有关标准规

定的电联锁开关，但它的机械锁紧元件不符合国标要求，因为当失去弹簧作用力或弹簧力不
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足时，有可能造成锁钩下坠而开锁。

应指出的是，上述两种门锁在机械锁闭状态时，会因某一机械部件失效（主要是弹簧），

有可能造成锁臂因自重原因而脱开，使层门从外面能够开启，这是绝对不允许的。对此，国

标中对门锁的型式和动作状态作了规定，应使用自重力向下锁紧式（下钩式）带压簧的层门

锁紧装置。

��自重力向下锁紧式（下钩式）门锁 这种门锁是国标中规定使用的门锁，其结构见
图����。图����b中所示门锁包括B、C两个组件，B件装在层门门架上，B件上导电座
上装有一对静触点�，C件装在层门内上侧，它随层门的开闭运动而运动。图中所示门锁状
态为闭合时状态，即层门关闭时的状态。这时与锁臂�相连的锁钩�与定位挡块�相锁合，

图���� 自重力向下锁紧式门锁

b）下钩式门锁 c）下钩式门锁

�—动触点 �—锁钩 �—定位挡块 �—锁臂

�—锁臂轮 �—弹簧 �—静触点 �—撑杆 �—门刀
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