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曳引式电梯钢丝绳打滑原因解析
刘宇新，吴　刚，薛志强

（石河子特种设备检验检测所，新疆　石河子　832000）

摘　要：文章以曳引式电梯钢丝绳打滑原因作为研究论点，先分析曳引式电梯的工作原理和结构，然后提出曳引式电梯钢丝绳

安装操作工艺，基于曳引式电梯钢丝绳打滑原因，如系统曳引能力因素、平衡系数因素、轿厢质量因素等，提出了几点切实可

行的解决对策，主要包括做好定期检查、定期清理维护、合理控制电梯平衡系数、加大综合管控力度，最后论述曳引式电梯钢

丝绳的检测技术应用，主要包括目测与手摸法、钢丝绳评估技术，旨在顺利解决和处理曳引式电梯钢丝绳打滑问题，充分彰显

曳引式电梯钢丝绳的应用价值，确保电梯运行效率和安全性能稳步提高。
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目前，社会大众高度重视电梯的安全性，我国电梯技

术的环保节能性特点也更为明显，同时在电梯系统的运行

方面体现安全性和稳定性。

通常，电梯钢丝绳自身的质量、曳引能力、平衡系数、轿

厢质量等是保障电梯安全运行的重要因素，钢丝绳在曳引轮上

打滑，会引起安全故障及性能不稳定。对此，必须结合其原因

制定切实可行的解决对策，解决与应对曳引式电梯钢丝绳的打

滑现象，为曳引式电梯的安全运行提供安全技术保障。

1　曳引式电梯的工作原理和结构

电梯运行过程中，轿厢和配重是电梯的重要设备，在

电梯不断上升时，钢丝绳在曳引机曳引的情况下会顺着下方

滚动，其重复下降运行现象比较严重。基于轿厢和配重的作

用，会产生相应的牵引力，其牵引力大小差距并不大，但是

方向具有相反的特点，这时电梯的匀速运行状态显著。

1.电动机；2.制动器；3.减速器；4.曳引绳；5.导向轮；

6.绳头组合；7.轿厢；8.配重

图1  电梯工作时曳引传动示意图

如果电梯承载人数和电梯停留地方存在明显差异性，

轿厢和配重产生的牵引力差距悬殊，暴露电梯的非平衡状

态。这与钢丝绳打滑之间的紧密关联，在钢丝绳和曳引绳

槽静摩擦力处于峰值时[1]，极易引发钢丝绳打滑情况，不利

于电梯安全性、稳定性能的提升。

电梯工作时曳引传动示意图如图1所示。

2　曳引式电梯钢丝绳安装操作工艺

第一，确定钢丝绳长度。在顶层位置，应设置好轿

厢，加强无弹性收缩的铅丝的应用，由轿厢上梁穿至机房

内，绕过曳引轮和导向轮，严格测量钢丝绳锥套组合处，

在测量过程中，应深入分析钢丝绳在锥套内的长度等。

第二，放、断钢丝绳。将钢丝绳束盘放置在宽敞的场

地，全面检查钢丝绳是否出现锈蚀、打结等现象。对于测

量完成的钢丝绳长度，在距离断绳两端5 mm处，借助铅

丝绑扎，绑扎长度应在20 mm以上。然后借助相关工具，

对钢丝绳予以截断，如钢锯、切割机等，切忌使用电、气

焊，避免钢丝绳机械强度受到破坏。

第三，挂钢丝绳和做绳头。

首先，在绳头的形式中，灌注巴氏合金的锥套、绳夹

环套等比较常见。

其次，在制作绳头前，应重点擦拭钢丝绳，并在井

道内进行悬挂，达到内应力消除的作用，对高速电梯钢丝

绳，无须消除内应力，防止钢丝绳标线的完整性受到威

胁。准确计算钢丝绳在锥套内的回弯长度，借助铅丝进行

绑扎，实现钢丝绳在锥套内的顺利穿入，除掉绳头截断处

的绑扎铅丝，借助汽油清理绳股，根据要求尺寸弯成麻花

状回弯。在灌注巴氏合金前期，应借助牛皮纸条测量温

度，在出现焦黑时即可停止。在将巴氏合金浇注到锥套内
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时，应确保一次性完成。

最后，在轿厢和对重全部负载加上以后，紧绳固定卡

应落实下去，数量应在3个以上，间隔应高于钢丝绳直径。

第四，安装和调整钢丝绳。在钢丝绳从轿厢顶部到对重上

端时，机房楼板绕过曳引轮是必然经历的。在挂绳过程中，多

根钢丝绳切忌缠绕错位，绳头组合处，应穿二次保护绳。

调整绳头弹簧高度，确保其高度的统一性。在井道一

半处，人站在轿厢顶用拉力计，确保对重侧钢丝绳逐根拉

出，其相互的张力差应在5%以下。在钢丝绳张力调整后，

应用双螺母拧紧绳头。

3　曳引式电梯钢丝绳打滑原因分析

3.1　系统曳引能力因素

在电梯运行方面，不可或缺的参数数据就是系统的曳

引能力，其影响着系统的安全性与稳定性。在配重和轿厢

两侧的压力数值差距较大的情况下，曳引轮打滑问题经常

发生，容易加剧钢丝绳、曳引轮的磨损程度，很难保障电

梯的有效应用，甚至导致人身安全问题。

基于此，应加大日常检查力度，防止电梯曳引能力不

足，导致不安全性因素的发生。

3.2　平衡系数因素

在电梯运行的稳定性方面，平衡系数是影响电梯稳

定运行的重要因素之一，平衡系数降低会明显降低拉力数

值，基于不同工况，分析曳引力状况，借助平衡系数调整

的方式，有助于提高电梯平衡的科学性。

例如，在轿厢空载加速上行中出现打滑问题，原因包

括轿厢自重较低或配重过重等，应合理化调整其配重[2]，只

有在平衡系统达到国家规定的范围之内（即电梯平衡系数

为0.4～0.5），且曳引能力符合既定标准要求的情况下，才

可以预防打滑问题的产生。

3.3　轿厢质量因素

如果打滑问题发生于轿厢在空载加速上行时，代表曳

引轮两侧的拉力较大造成的。在其平衡系统稳定的同时，

可以采取增加轿厢自重，降低拉力数值的方式也比较适用

（要考虑轿厢的额定载重量），使其符合曳引能力要求。

这时，由于曳引绳两端的静荷载重相近，使电梯处于良好

的工作状态，从而提高电梯的稳定性。

3.4　增强电梯高度以及补偿链质量因素

如果电梯配置的补偿绳索的合理性缺失，产生的负

面影响较大，主要是由于在电梯运行中，轿厢和配重的位

置的变化显著，使得曳引轮两侧的钢丝绳整体长度不一，

对于两侧拉力的数值造成严重影响，在增加其高度时，对

不同工况下的曳引力的影响有明显区别。如果增加补偿绳

索，会降低曳引钢丝绳给两侧拉力的影响，满足曳引力的

实际需求。因此，在预防电梯打滑问题方面，补偿绳索这

一方式非常适用。

3.5　润滑影响

在钢丝绳过度润滑的影响下，极容易改变原有的摩擦

因素，使其摩擦因素得到迅速降低，从而为电梯打滑的出

现概率埋下隐患。

在日常维护过程中，在清理钢丝绳上的油脂时，一些工

作人员会加强柴油溶剂的应用，但是钢丝绳吸附的油脂会与

绳芯油脂混合在一起，在电梯运行方面，这些油脂的反渗现

象比较严重，导致再次打滑，并且还会使钢丝绳内部的油脂

出现破坏现象，这对于钢丝绳的使用年限影响较大。

总而言之，在钢丝绳油脂润滑黏度较高的情况下，既

会使钢丝绳的使用寿命造成威胁，也会造成钢丝绳摩擦力

的降低。

3.6　曳引轮槽型以及切口角因素

曳引轮槽及切口角的磨损会造成曳引能力的下降，影

响电梯正常运行。分析原因，主要是曳引机轮的切口角下

降等因素引发电梯打滑现象。

在电梯应用过程中，其曳引轮磨损，会明显增加轮槽直

径，降低切口角，难以维护电梯的曳引能力。在实际下切口

角度较大的情况下，钢丝绳的使用时限会受到严重影响。

4　曳引式电梯钢丝绳打滑原因的解决对策

深入分析电梯曳引能力、平衡系数、轿厢质量以及曳

引轮槽型、切口角、电梯速度等，在实际运行方面，必须

采取优化方式，控制曳引式电梯钢丝绳打滑问题。

4.1　做好定期检查

为顺利解决曳引式电梯钢丝绳打滑问题，应深入分析

其原因，采取切实可行的处理措施，根据以往工作经验，

定期检查非常必要。

首先，应从电梯自身的性能和运行功能等出发，加强

定期检查分析，了解电梯整体参数变化和日常使用情况，

对于磨损严重的方面高度明确化，制定零部件的提前处理

方案，以免对电梯的安全性造成影响。

其次，应分析曳引式电梯的运行效率等情况[3]，加强

综合性判断分析，不断提高打滑的控制水平。

最后，在定期检查过程中，应加强新型技术和设备的

开发、引进，加强新理念的应用，构建安全稳定的曳引式

电梯运行环境，从而顺利解决与处理打滑问题。

4.2　定期清理

在清洁钢丝绳方面，应加强毛刷等工具的应用，切忌

过度使用各种清洁剂，引发钢丝绳损坏现象的发生。同时

应定期清理曳引轮，但是要控制好清理力度，避免造成摩

擦因数降低现象。

4.3　合理控制电梯平衡系数

在电梯平衡系数控制方面，提高电梯轿厢质量，按照
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TSG T7001—2009《电梯监督检验和定期检验规则——曳

引与强制驱动电梯》要求，电梯平衡系数最低控制在0.4左
右，最高不得超过0.5。面对载客专用电梯，控制在0.47左
右最适宜。通过分析钢丝绳的使用年限，确保设置的科学

性，提高其应用水平。

一般来说，8 mm钢丝绳的切口角度应在90°以下，10 
mm钢丝绳的切口角度应在95°以下，12 mm～16 mm钢丝

绳的切口角度应控制在100°以下为最佳。

同时，相比半圆形槽，即使是切口角、槽角相同，V
形槽的当量摩擦系数更大。

4.4　加大综合管控力度

曳引式电梯使用效果显著，且具有广阔的发展空间，

为控制和预防钢丝绳打滑现象，应加大综合管控力度，加

强专用电梯维护油脂的应用，润滑钢丝绳[4]，但要控制好润

滑程度。对于轿厢实际质量，应开展相应的复核工作，补

偿链或补偿绳在高层电梯中具有较高的应用价值，加上充

分的曳引条件，可以预防打滑现象。

4.5　注重钢丝绳防滑结构研发

研发技术可以借助以下技术方案实现：防钢丝绳打

滑，电梯钢丝绳相挤压的压轮应设置在曳引轮的正上方，

在竖向滑杆上应安装好压轮。通过设置再挤压装置，可

以为乘客的人身安全提供强有力的保证。在该再挤压装置

中，质量平衡机构与滑动压块之间的平衡状态可以得到保

证，对于触发机构较大的力并没有提出明确要求，凭借较

小的力，促进驱动机构驱动质量平衡机构向上运动，即使

钢丝绳压紧力比较大，也可以预防钢丝绳打滑现象。

电梯停在楼层且乘客进入轿厢时，在电梯超重的影响

下，钢丝绳与曳引轮之间出现最大静摩擦力，极易引起钢

丝绳的打滑现象。换言之，在打滑的瞬间，钢丝绳借助滑

动摩擦力[5]，会促进触发件向下运动并对触发受力面形成

撞击作用，为水平运动推杆滑出创造条件，滑动压块下滑

后，通过竖向滑杆将压力在钢丝绳上形成作用，有助于实

现再挤压。

钢丝绳受到的挤压力与摩擦力之间成正相关，包括钢

丝绳的运动阻力，挤压力较大，会明显增加其摩擦力与运

动阻力，避免乘客的人身安全受到威胁。

5　曳引式电梯钢丝绳的检测技术应用

5.1　目测与手摸法

在曳引式电梯中，电梯钢丝绳部件发挥着重要的作

用，在电梯工作前，如果钢丝绳检测力度不足，极容易导

致安全隐患的出现，从而威胁到人们的生命安全。在电梯

直升的工具中，钢丝绳具有较高的应用价值，其负载较大

特点显著，对于承受的力，动应力和静应力等得到了充分

体现，如果钢丝绳承受这些负荷的时间较长，极容易磨损

钢丝绳，而且如果暴露时间较长，也会引发腐蚀现象[6]。

基于此，定期检测曳引式电梯钢丝绳。在实际检测过

程中，目测和手摸法具有较高的应用价值，从钢丝绳的腐

蚀、磨损程度出发，为最初的检测提供一定的依据。

在检测钢丝绳直径变化方面，如果钢丝绳磨损次数较

多，会明显减小钢丝绳的直径，减小钢丝绳的有效金属面

积，从而降低电梯起重钢丝绳的实际承载程度[7]。

5.2　钢丝绳评估技术

在钢丝绳运用过程中，应仔细评估钢丝绳的使用情

况。如果应用单一的检测方法，很难全面评估钢丝绳，在

综合评估钢丝绳的过程中，应加强目测技术的应用。

首先，通过目测技术的应用，密切观察钢丝绳的表面结

构，然后予以客观化的评估，再记录好观察的外观情况。

其次，通过相关检测设备和仪器的应用，严格检测钢

丝绳的内部情况，将检测结果记录下来。

再次，如果各个钢丝绳正在使用，应准确判断钢丝绳

的运行状态，借助两种方法的综合运用，以此评估钢丝绳

的运行状况，然后基于故障周期对钢丝绳的维护和检测频

率进行明确化，旨在提高曳引式电梯钢丝绳的质量，并满

足企业维护成本的节约化需求，具有重要的现实意义。

6　结语

在电梯曳引轮上，面对钢丝绳打滑问题，其复杂性特

点显著，应展开系统化分析，明确实际状况与工况信息，

及时给予完善，制定行之有效的解决方案，积极开展现场

维护和保养工作，降低电梯钢丝绳打滑现象的发生概率，

保障电梯运行的稳定性与安全性。
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