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电梯轿厢意外移动的故障分析及改进
李　贞
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【摘　要】本文首先介绍了电梯的结构和轿厢意外运动故障造成的危害，然后分析了故障产生的原因，最后提出了对策和改

进措施。
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一、现有电梯结构组成分析
目前市场上广泛使用的轿厢电梯的结构组成基本相同，包

括电机、制动器、减速箱、牵引钢丝绳、安全装置、轿厢、配
重等部分。轿厢主要用于载人或载物，主要通过绳头组合和钢
丝绳缠绕在减速箱上，电机主要负责制动刹车，配重主要用于
平衡轿厢重量。安全装置是电梯的核心部件，可以安装在轿厢
或配重上。当汽车停止行驶时，为了保证汽车不会进一步移动，
可以通过安全装置对汽车进行两次制动，保证汽车处于相对静
止的状态。牵引钢丝绳是整个电梯的受力部分。它具有很强的
抗拉性能和强度，这是保证整个电梯安全运行的前提。

二、电梯轿厢意外移动的故障形成的原因
（一）牵引力弱导致
目前，电梯常用的驱动方式是电梯的驱动方式，工作原理

如图 1所示。
从图 1 不难看出，曳引钢丝绳

的引力较弱时，轿厢就会自动下移，
造成蹲底、挤压、剪切事故的发生。

下面公式中的 θje 代表曳引钢丝绳
牵引力的系数，其系数的大小取决
于曳引钢丝绳包角 θ 和系统的当

量摩擦系数 j， θje 体现的是该电
梯的牵引能力。
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等效摩擦系数 j 越低，会导致高度缺乏牵引力。降低摩擦等效
系数的因素有两个：一是人为地在润滑上方牵引钢丝绳;其次，
钢丝绳与板材之间的长时间摩擦导致钢丝绳与板材形状的变化，
推力钢丝绳与板材之间的摩擦力较弱。

（二）制动器故障
通常，当电梯到达楼层时，它会自动关闭制动系统内部的

压力电机，以便汽车使用制动锁定效果静止。但是，随着电梯
的实际运行，会发生许多异常现象。一般情况下，制动系统内
的压力弹簧在升降机到达地面后应自动关闭，制动锁紧功能应
保证与升降机相对垂直。但是，在实际操作过程中存在许多异常。
例如，铜套管或铁核在底座和铜套管或铁核之间的不可穿透旋
转导致不可穿透的返回，制动等现象。同时，拉杆和表面压力
存在变形或失效的困难。由于这些条件，制动会使汽车难以永
久制动，并导致汽车意外移动。此外，制动失效因素还包括制
动靴与制动鼓之间的间隙过大、结构老化、严重垃圾填埋等。

三、电梯轿厢意外移动保护装置优化改进设计
（一）保护装置总体方案设计
除了分析电梯意外移动的原因外，还应在检测和保护汽车

意外运动的设备上进行一般项目。约束装置主要由检测装置、
控制器、执行器等组成，配备速度和运动传感器的检测装置、
制动接触器、着陆门遗物和车门开关、紧急制动装置、复位等
检测装置 ;选用西门子 S3-700 PLC 控制器作为控制器 ;执行器
应包括紧急制动装置、执行装置、报警装置、短信速度等功能
配置。约束装置的检测装置可以收集有关升降机运行的实时数
据。在收到收集到的相关信号后，控制者应进行数据分析，处理，
决策，信号存储和其他计算操作，确定升降机的运行情况并向
激活器发送适当的控制指令。如果电梯车辆意外运动失败，控
制装置将迅速打开故障信号。开关会立即中断电梯的危险电源，

采取不同程度的安全措施，迅速向监控平台和控制人员发送声
光信号并发送短消息。

（二）保护装置硬件系统分析
1. PLC 的应用选型分析
除了目前对约束控制的有效性要求以及三菱、西门子等大

品牌管理者的比较和检验外，成熟的运营商 S7-300 西门子 PLC
也已在市场上选择了低成本的控制约束。控制器主要由通信
模块、数字模块、CPU、开发模块、数字 I/O 点等组成，包括
221、222、224等类型。由于约束装置由操作接触器、车门继电器、
光电运动传感器等组成，且检测装置与主板之间的通信距离相
对较短，控制器具有控制响应快、控制精度高、使用寿命长等
特点，能较好地满足电梯中约束装置的控制要求。

2. 语音报警器模块
经过市场调研和型号对比，选择了 LMD107 语音信令模块。

报警模块应具有声音报警的声音、稳定性和可靠性特点。内置
RS485 接口，可有效接收和传输电梯内多通道噪声信号，实时
存储相关噪声信息。同时，报警模块中启用多通道开关信号端。
当信号端被激活时，报警模块可以及时发送相应信号类型的报
警信号，并通过记录软件进行记录。

（三）软件系统设计分析
1. 电梯门开启检测程序设计
与选定的西门子 S7-300 PLC 控制器一起设计电梯门开启设

置程序。该程序主要由开门继电器、延迟继电器、落地门继电
器、车门继电器等组成，延迟门开启时间为 0.4s 当车门继电器
可伸缩，但保持打开状态时，车门关闭并发出适当的报警信号。
延迟 0.3 秒后，升降机的驾驶员电路中断。此外，为了使语音
信号发出适当的报警，还可能及时打破升降机的转向电路，以
确保升降机运行过程的安全。

2. 电梯意外移动保障程序设计
在该保护装置的软件系统中，与选定的 PLC 控制器一起，

应通过安装的激光运动传感器来确定每层楼上运行的升降机的
状况。当发现电梯移动到指定的地板位置时，传输传感器会生
成适当的电信号，将其与预定值进行比较和分析，并执行电梯
的减速。当运行速度减慢至 0.1m/s 时，预计升力将到达熨烫区
域。此时，再次与预定楼层信息进行比较和评估，确定电梯是
否到达某一楼层。

四、结语
目前，电梯企业正在讨论加强对电梯安全运行的有效控制，

确保其设备运行安全的主要问题。因此，在分析现有升降机结
构特性的基础上，应考虑通用系统、硬件、软件系统等因素，
对检测和保护装置进行设计和测试。经过对保护装置运行情况
的实际验证，得出约束装置运行良好，具有良好的检测和保护
效果。它能够实时检测故障现象，例如在电梯运行期间制动和
关闭，并快速发送适当的警报，从而检查约束的可能性。本研
究和指南的实际应用非常重要。
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图 1  电梯牵引力示意图


