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 引  言 

0.1 原则 

    本文件规定须满足钢丝绳曳引驱动电梯曳引安全的要求。 

0.2 假设 

0.2.1 买方和供应商之间就电梯的预定用途、环境条件及建筑相关问题已进行了协商，并达成了一致。 

0.2.2 已考虑组成完整电梯曳引系统中驱动主机、轿厢、对重及随行电缆的相关风险，并制定了相应要

求。 

0.2.3 所有的悬挂装置已按要求进行了破断拉力、弯折疲劳等试验。 

0.2.4 零部件具有良好的维护并保持正常的工作状态。所有的曳引系统零部件均按要求进行检查以确

保在电梯使用寿命内持续地安全运行。
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电梯曳引系统设计技术要求 

1 范围 

    本文件规定了电梯曳引系统设计的技术要求、计算和试验方法。 

    本文件适用于采用钢丝绳作为悬挂装置的曳引驱动乘客电梯和曳引驱动载货电梯。 

本文件不适用于家用电梯。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 7024 电梯、自动扶梯、自动人行道术语 

    GB 7588－2003 电梯制造与安装安全规范 

    GB/T 8903 电梯用钢丝绳（GB/T 8903－2018，ISO 4344:2004，MOD） 

    GB/T 9239.1－2006 机械振动 恒态（刚性）转子平衡品质要求 第1部分：规范与平衡允差的检验

（ISO 1940-1:2003，IDT） 

    GB/T 10058－2009 电梯技术条件 

    GB/T 10059－2009 电梯试验方法 

GB/T 24478－2009 电梯曳引机 

3 术语和定义 

GB/T 7024、GB 7588 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

    驱动主机 lift machine 

用于驱动和停止电梯的设备，可由电动机、齿轮、制动器、曳引轮等组成。 

3.2 

    单绕 single wrap 

悬挂装置单次绕过曳引轮的绕法。 

3.3 

    复绕 double wrap 

悬挂装置两次绕过曳引轮的绕法。 

3.4 

    导向轮 deflector pulley 

使悬挂装置经曳引轮后导向对重或轿厢一侧的滑轮。 

4 曳引系统的组成 

曳引系统是曳引驱动电梯中通过悬挂装置与曳引轮槽的摩擦力传递动力驱动电梯运行的系统。 
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曳引系统主要包括驱动主机、导向轮（如有）、复绕轮（如有）、悬挂装置、端接装置、补偿装置

（如有）、轿厢和对重等（参见图1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            a) 1:1单绕           b) 2:1单绕           c) 2:1复绕 

    说明： 

    1---驱动主机；        2---悬挂装置；          3---导向轮；          4---端接装置； 

    5---轿厢侧滑轮；      6---复绕轮；            7---对重侧滑轮；      8---对重； 

    9---补偿装置；        10---随行电缆；         11---轿厢。 

图 1曳引系统组成示意图 

5 技术要求 

5.1 曳引轮和滑轮 

5.1.1 安全系数 

    曳引轮和用于悬挂装置的滑轮的设计安全系数不应小于5。 

    安全系数是指最大静载荷下极限强度（破断应力）与工作应力之比，工作应力应由载有额定载重

量的轿厢处于井道任意位置时施加在所有悬挂装置上的最大静载荷来确定。 

5.1.2 轮的材料 

    应根据悬挂装置选择合适的材料。曳引轮应采用金属材料，允许耐磨非金属材料衬于轮槽内。 

5.1.3 轮的直径 

    曳引轮和用于悬挂装置的滑轮的节圆直径与悬挂装置的公称直径之比不应小于40。  

5.1.4 轮槽 

5.1.4.1 对于单绕，曳引轮和用于悬挂装置的滑轮（如有）应具有不少于悬挂装置数量的轮槽数；对

于复绕，应设置复绕轮，曳引轮的轮槽数至少为悬挂装置数量的2倍，复绕轮的轮槽数应根据悬挂装置

与复绕轮的接触情况设计。 

5.1.4.2 曳引轮的轮槽与所用的悬挂装置应相匹配，以保证悬挂装置与曳引轮槽之间具有足够的摩擦

6 

8 

9 

11 

1 2 3 

7 

9 

10 

5 4 
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力。 

    曳引轮槽应符合5.1.4.2.1和5.1.4.2.2的规定。 

5.1.4.2.1 U型槽或带切口U型槽 

    如图2所示, β最大不应超过105º（1.83弧度）。 

    γ由制造商根据槽的设计提供。任何情况下，其值不应小于25º（0.44弧度）。 

                     a） U型槽              b） 带切口 U型槽 

说明： 

β——下部切口角； 

γ——槽的角。 

图 2  U型槽和带切口的 U型槽 

5.1.4.2.2 V型槽 

如图3所示, 当槽未进行附加的硬化处理时，为了限制由于磨损而导致曳引条件的恶化，下部切口

是必要的。 

β最大不应超过105°（1.83 弧度）。任何情况下，γ值不应小于35°（0.61弧度）。 

说明： 

β——下部切口角； 

γ——槽的角。 

图 3  V 型槽 

5.1.4.3 除曳引轮外，用于悬挂装置的滑轮的轮槽形状应根据悬挂装置的截面形状设计。 

5.1.4.4 曳引轮槽面应采用与悬挂装置耐磨性能相匹配的材质，曳引轮槽面材质应均匀，整个圆周的

所有轮槽表面硬度差不应大于15 HB（见GB/T 24478－2009中的4.2.3.7）。 
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5.1.5 轮的平衡品质 

    对于额定速度大于2.5 m/s的电梯，曳引轮和滑轮的平衡品质级别宜选用GB/T 9239.1－2006中表1

的G 2.5。 

5.2 悬挂装置及其端接装置 

5.2.1 一般要求 

5.2.1.1 悬挂装置应至少有2根。每根应是独立的。 

5.2.1.2 悬挂装置的安全系数Su  

    悬挂钢丝绳的安全系数Su不应小于下列值： 

    a）12，对于用三根或三根以上钢丝绳； 

    b）16，对于用两根钢丝绳。 

    此外，曳引驱动电梯悬挂钢丝绳的安全系数Su不应小于根据6.2得出的计算值。 

    安全系数Su是指载有额定载重量的轿厢在井道不同位置时，一根悬挂装置的最小破断拉力（N）与

该根悬挂装置所受的最大力（N）之间的比值。 

    注：钢丝绳安全系数计算示例见附录A。 

5.2.1.3 悬挂装置与其端接装置的结合处按5.2.2.3的规定，至少应能承受悬挂装置最小破断拉力的

80％。 

5.2.1.4 悬挂装置之间的载荷分布 

5.2.1.4.1 应至少在悬挂装置的一端设置自动调节装置以均衡各悬挂装置的拉力。 

5.2.1.4.2 如果用弹簧来均衡拉力，则弹簧应在压缩状态下工作。 

5.2.1.4.3 如果轿厢悬挂在两根悬挂装置上，则应设置符合GB 7588－2003中14.1.2规定的电气安全装

置，在一根悬挂装置发生异常的相对伸长时使电梯停止运行。 

5.2.1.4.4 调节悬挂装置长度的装置在调节后，不应自行松动。 

5.2.2 钢丝绳及其端接装置 

5.2.2.1 钢丝绳的公称直径不应小于8 mm。 

5.2.2.2 钢丝的抗拉强度和其他特性（结构、延伸率、不圆度、柔性、试验等）应符合GB/T 8903的规

定。 

5.2.2.3 钢丝绳末端应固定在轿厢、对重或用于悬挂钢丝绳的固定部件上。固定时，应采用自锁紧楔

形的端接装置或具有同等安全的其他装置。 

5.3 补偿装置 

5.3.1 为了保证足够的曳引力或驱动电动机功率，应按下列条件设置补偿悬挂装置质量的补偿装置： 

    a）对于额定速度不大于3.0 m/s的电梯，可采用链条、绳或带作为补偿装置； 

    b）对于额定速度大于3.0 m/s的电梯，宜使用补偿绳； 

    c）对于额定速度大于3.5 m/s的电梯，应使用补偿绳，并设置防跳装置。 

        防跳装置动作时，符合GB 7588－2003中14.1.2规定的电气安全装置应使电梯驱动主机停止运

转。 

    d）对于额定速度大于1.75 m/s的电梯，未张紧的补偿装置应在转弯处附近进行导向。 

5.3.2 使用补偿绳时应符合下列要求： 
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    a）补偿绳符合 GB/T 8903的规定； 

    b）使用张紧轮； 

    c）张紧轮的节圆直径与补偿绳的公称直径之比不小于30； 

    d）张紧轮按照GB 7588－2003中9.7规定设置防护装置； 

    e）采用重力保持补偿绳的张紧状态； 

    f）采用符合GB 7588－2003中14.1.2规定的电气安全装置检查补偿绳的张紧状态。 

5.3.3 补偿装置（如绳、链条或带及其端接装置）应能承受作用在其上的任何静力，且应具有5倍的安

全系数。 

    补偿装置的最大悬挂质量应为轿厢或对重在其行程顶端时的补偿装置的质量再加上张紧装置（如

果有）总成一半的质量。 

5.4 悬挂比 

    常见的悬挂比有1:1、2:1和4:1等，参见图1、图4和图5。 

5.5 平衡系数 

    曳引驱动电梯的平衡系数应符合GB/T 10058－2009中3.3.8所规定的“0.4～0.5”范围内。 

5.6 曳引条件 

    曳引应满足下列三个条件： 

    a）在符合GB 7588－2003中8.2.1或8.2.2规定的情况下，轿厢载有125％的额定载重量，保持平层

状态不打滑； 

    b）无论轿厢内是空载还是额定载重量，确保任何紧急制动能使轿厢减速到小于或等于缓冲器的设

计速度（包括减行程的缓冲器）； 

    c）如果轿厢或对重滞留，应通过下列方式之一，不能提升空载轿厢或对重至危险位置： 

        1）悬挂装置在曳引轮上打滑； 

        2）通过符合GB 7588－2003中14.1.2规定的电气安全装置使驱动主机停止。 

    注: 6.1给出了一种设计计算的示例。 

6 曳引系统计算 

6.1 曳引力计算 

6.1.1 总则 

曳引力在下列情况下均应得到保证： 

a) 正常运行； 

b) 在层站装载； 

c) 紧急制停。 

当轿厢或对重无论因何种原因在井道中滞留时，如果驱动主机转矩足以提升轿厢或对重，应考虑允

许钢丝绳在曳引轮上滑移。 

6.1.2 计算要求 

6.1.2.1 总则 

a) 对于轿厢装载和紧急制动工况，应符合公式（1）。 
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b) 对于轿厢或对重滞留工况（轿厢或对重压在缓冲器上，驱动主机向下行或向上行方向旋转），通

过限制曳引力防止提升对重或轿厢，应符合公式（2）。 
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1 ………………………………………………（2）

 
式中： 

ƒ——当量摩擦系数； 

——悬挂装置在曳引轮上的包角； 

T1、T2  ——曳引轮两侧悬挂装置的拉力。 

6.1.2.2 T1和 T2的计算 

6.1.2.2.1 轿厢装载工况 

T1/T2 的静态比值应按照轿厢载有 125％额定载重量并考虑轿厢在井道的不同位置时的最不利情况

(参见 6.1.5)进行计算。 

6.1.2.2.2 紧急制动工况 

T1/T2 的动态比值应按照轿厢载荷工况（轿厢空载或载有额定载重量）以及轿厢在井道的不同位置

的最不利情况(参见 6.1.5)进行计算。 

6.1.2.2.3 轿厢或对重滞留工况 

T1/T2的静态比值应按照空载的轿厢在最高和最低的位置时进行计算。 

6.1.3 通常情况下的 T1和 T2计算 

    采用公式（3）～公式（6）： 

    a）对于驱动主机上置（如图4所示）： 
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    说明： 

    1、2、3、4——滑轮的速度系数。 

图 4 通常的驱动主机上置情况 

    b）对于驱动主机下置（如图5所示）： 
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    说明： 

    1、2、3、4——滑轮的速度系数。 

图 5 通常的驱动主机下置情况 

上述公式中，符号“±”和“∓”应按以下方式应用：即当轿厢减速下行时，上面符号的运算适用；

当轿厢减速上行时，下面符号的运算适用。 

    注1：公式中有关参数的确定见6.1.4。 

    注2：计算示例见附录B。 

    工况: 

    Ⅰ——对于在轿厢侧的导向轮； 

    Ⅱ——对于在对重侧的导向轮； 
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    Ⅲ——仅对于悬挂比大于1。 

    式中： 

a   ——轿厢制动减速度（绝对值），单位为米每二次方秒（m/s
2
）； 

FRcar——井道内的摩擦力（轿厢侧轴承的效率和导轨摩擦力等），单位为牛顿（N）； 

FRcwt——井道内的摩擦力（对重侧轴承的效率和导轨摩擦力等），单位为牛顿（N）； 

gn    ——标准重力加速度，9.81 m/s
2
； 

H   ——提升高度，单位为米（m）； 

iPcar ——轿厢侧具有相同转速（vpulley）的滑轮的数量（不包括导向轮）； 

iPcwt ——对重侧具有相同转速（vpulley）的滑轮的数量（不包括导向轮）； 

iPTD ——张紧装置的滑轮数量； 

mDP   ——轿厢和（或）对重侧导向轮惯量的折算质量，单位为千克（kg）； 

mPcar ——轿厢侧一个滑轮惯量的折算质量，单位为千克（kg）； 

mPcwt ——对重侧一个滑轮惯量的折算质量，单位为千克（kg）； 

mPTD  ——张紧装置的一个滑轮惯量的折算质量，单位为千克（kg）； 

MComp ——张紧装置（包括滑轮）的质量，单位为千克（kg）； 

MCR   ——补偿链、绳或带的实际质量[（0.5H±y）×nc×qc]，单位为千克（kg）； 

MCRcar ——轿厢侧的 MCR； 

MCRcwt ——对重侧的 MCR； 

Mcwt ——对重（包括滑轮）的质量，单位为千克（kg）； 

MSR    ——悬挂装置的实际质量[（0.5H±y）×ns×qs]，单位为千克（kg）； 

MSRcar ——轿厢侧的 MSR。在驱动主机下置的情况下，从驱动主机到井道顶层空间滑轮的悬挂装置质量称为 MSR1car；从

井道顶层空间滑轮到轿厢的悬挂装置质量称为 MSR2car（当轿厢在最高层站时，MSR2car= 0）； 

MSRcwt ——对重侧的 MSR。在驱动主机下置的情况下，从驱动主机到井道顶层空间滑轮的悬挂装置质量称为 MSR1cwt；从

井道顶层空间滑轮到对重的悬挂装置质量称为 MSR2cwt（当对重在最高层站时，MSR2cwt= 0）； 

MTrav  ——随行电缆的实际质量[（0.25H±0.5y）×nt×qt]，单位为千克（kg）； 

nc     ——补偿链、绳或带的数量； 

ns     ——悬挂装置的数量； 

nt   ——随行电缆的数量； 

P   ——空载轿厢质量，单位为千克（kg）； 

Q   ——额定载重量，单位为千克（kg）； 

qc    ——补偿链、绳或带单位长度的质量，单位为千克每米（kg/m）； 

qs    ——悬挂装置单位长度的质量，单位为千克每米（kg/m）； 

qt   ——随行电缆单位长度的质量，单位为千克每米（kg/m）； 

T1,T2——曳引轮两侧悬挂装置的拉力，单位为牛顿（N）； 

r   ——悬挂比； 

vpulley——滑轮的转速（绳速），单位为米每秒（m/s）； 

y   ——与零点的距离[以 H/2处作为零点（y=0）]，单位为米（m）。 

6.1.4 参数的计算和相关要求 

6.1.4.1 减速度(a) 

    在按 6.1.2.2.2要求计算 T1/T2时，任何情况下，6.1.3公式中的减速度 a不应小于下列数值： 

    a) 在正常情况下，为 0.5 m/s
2
； 

    b) 在使用了减行程缓冲器的情况下，最小减速度值应使轿厢和对重减速到不超过缓冲器的设计速 
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度。 

    在按6.1.2.2.1和6.1.2.2.3要求计算T1/T2时，6.1.3公式中的减速度a=0。 

6.1.4.2 当量摩擦系数(ƒ) 

6.1.4.2.1 总则 

    对于采用符合GB/T 8903的钢丝绳和钢质（或铸铁）曳引轮的电梯，可采用6.1.4.2.2的方法计算当

量摩擦系数ƒ。 

6.1.4.2.2 钢丝绳与不同绳槽的当量摩擦系数计算 

6.1.4.2.2.1 U型槽和带切口的 U型槽（见图 2） 

采用公式(7)： 

( ) ( ) 





sinsin

2/sin2/cos4
.

+−−−

−
=f ……………………………………（7） 

式中： 

β——下部切口角度值,单位为弧度（rad）； 

γ——槽的角度值,单位为弧度（rad）； 

μ——摩擦系数(见6.1.4.2.2.3)； 

 f——当量摩擦系数。 

6.1.4.2.2.2 V型槽（见图 3） 

采用公式(8) ～（10）： 

a) 轿厢装载和紧急制动工况 

1) 对于未经硬化处理的槽 

( ) 





sin

2/sin14
.

−−

−
=f …………………………………………（8） 

2) 对于经硬化处理的槽 

( )2/sin

1
.


=f ……………………………………………（9） 

b) 滞留工况 

对于硬化或未硬化处理的槽 

( )2/sin

1
.


=f …………………………………………（10） 

   式中： 

   β——下部切口角度值,单位为弧度（rad）； 

   γ——槽的角度值,单位为弧度（rad）； 

   μ——摩擦系数(见6.1.4.2.2.3)； 

    f——当量摩擦系数。 

6.1.4.2.2.3 摩擦系数 

使用以下数值： 

a) 对于装载工况，μ=0.1。 

b) 对于滞留工况，μ=0.2。 
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c) 对于紧急制动工况，采用公式（11），也可从 GB7588-2003的图 M3查得摩擦系数。 

101

1.0

v+
=   ……………………………………（11） 

式中： 

μ――摩擦系数； 

 v――与轿厢额定速度对应的绳速，单位为米每秒（m/s）。 

6.1.4.3 包角(α)  

6.1.4.3.1 单绕 

    对于具有导向轮的单绕的曳引系统（参见图6），采用公式（12）： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    说明: 

    ①---曳引轮； 

    ②---导向轮； 

    ③---悬挂装置； 

    ——悬挂装置在曳引轮上的包角,单位为弧度（rad）； 

    Lp——曳引轮与导向轮中心水平间距； 

    Hp——曳引轮与导向轮中心垂直间距； 

    Dt——曳引轮的直径； 

    Dp——导向轮的直径。 

                               图 6  单绕示意图 
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6.1.4.3.2 复绕 

    对于复绕的曳引系统（参见图7），采用公式（13）～（15）： 
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    说明: 

    ①---曳引轮； 

    ②---导向轮； 

    ③---悬挂装置； 

     ——悬挂装置在曳引轮上的总包角,单位为弧度（rad）； 

    1——悬挂装置第一次绕过曳引轮的包角,单位为弧度（rad）； 

    2——悬挂装置第二次绕过曳引轮的包角,单位为弧度（rad）； 

    Lp——曳引轮与导向轮中心水平间距； 

    Hp——曳引轮与导向轮中心垂直间距； 

    Dt——曳引轮的直径； 

    Dp——导向轮的直径。 

                                 图 7  复绕示意图 

6.1.4.4 额定载重量（Q） 

    在按6.1.2.2.1（轿厢装载工况）要求计算T1/T2时，应按如下方法确定6.1.3公式中的Q： 
a） 对于载货电梯，使用装卸装置为轿厢装卸载时，如果其质量不包括在额定载重量中，则应将额

定载重量加上装卸装置的质量，即公式中的Q应由以下值代替：1.25Q+装卸装置的质量； 

b) 对于轿厢面积超过规定的载货电梯，以轿厢实际面积所对应的125％额定载重量代替公式中的

Q； 

c) 对于额定载重量按照单位轿厢有效面积不小于200 kg/m
2
计算的汽车电梯，以150％额定载重量

代替公式中的Q； 
    d）其他情况，公式中的Q应由以下值代替：1.25Q。 
    在按6.1.2.2.2（紧急制动工况）要求计算空载的T1/T2时，应删除6.1.3公式中的Q。在这种情况下，
T1变为T2，T2变为T1。 

6.1.4.5 滑轮惯量的折算质量 

Lp 

φDt 

φDp 

H
P
 

3 
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6.1.4.5.1 导向轮惯量的折算质量（mDP） 

    如果轿厢侧具有导向轮,那么6.1.3的T1计算公式中的mDP是指轿厢侧导向轮惯量的折算质量总和。 

    如果对重侧具有导向轮,那么6.1.3的T2计算公式中的mDP是指对重侧导向轮惯量的折算质量总和。 

    需注意的是，与曳引轮速度系数相等的用于悬挂装置的滑轮均视为导向轮(参见图4和图5)。 

    每个导向轮惯量的折算质量，应采用公式（16）： 

mDP=JDP∙r²/R²……………………………………………（16） 
    说明: 

     JDP——导向轮的转动惯量，单位为千克平方米（kg·m
2
）； 

     r ——悬挂比 

     R ——导向轮的节圆半径，单位为米（m） 

6.1.4.5.2 轿厢侧滑轮惯量的折算质量（mPcar） 

    每个轿厢侧滑轮（不含导向轮）惯量的折算质量，应采用公式（17）： 

mPcar =JPcar∙(vpulley/V)²/R²……………………………………（17） 

    说明: 

     JPcar——该轿厢侧滑轮的转动惯量，单位为千克平方米（kg·m
2
）； 

     vpully——该轿厢侧滑轮的转速（绳速），单位为米每秒（m/s）； 

     V ——轿厢的运行速度，单位为米每秒（m/s）； 

     R ——该轿厢侧滑轮的节圆半径，单位为米（m）。 

6.1.4.5.3 对重侧滑轮惯量的折算质量（mPcwt） 

    每个对重侧滑轮（不含导向轮）惯量的折算质量，应采用公式（18）： 

mPcwt =JPcwt∙(vpulley/V)²/R²……………………………………（18） 

    说明: 

     JPcwt——该对重侧滑轮的转动惯量，单位为千克平方米（kg·m
2
）； 

     vpully——该对重侧滑轮的转速（绳速），单位为米每秒（m/s）； 

     V ——轿厢的运行速度，单位为米每秒（m/s）； 

     R——该对重侧滑轮的节圆半径，单位为米（m）。 

6.1.4.5.4 张紧装置上的滑轮惯量的折算质量（mPTD） 

    每个张紧装置上的滑轮惯量的折算质量，应采用公式（19）： 

mPTD =JPTD/R² …………………………………………（19） 

    说明: 

     JPTD——该张紧装置上的滑轮的转动惯量，单位为千克平方米（kg·m
2
）； 

     R——该张紧装置上的滑轮的节圆半径，单位为米（m）。 

6.1.4.6 井道内的摩擦力（FRcar、FRcwt） 

    如果不能确定最小的摩擦力，在任何情况下，宜删除T1和T2公式中摩擦力FRcar和FRcwt。 

6.1.5 通常所需计算的最不利情况 

6.1.5.1 轿厢装载工况 

    计算T1/T2时，可能最不利情况的轿厢位置应考虑底层端站和顶层端站。 

6.1.5.2 紧急制动工况 
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6.1.5.2.1 如果计算T1和T2时考虑了T1和T2公式中的摩擦力FRcar和FRcwt，则应计算下述可能最不利情况

的T1/T2： 

    a） 载有额定载重量的轿厢在底层端站上行和下行； 

    b） 载有额定载重量的轿厢在顶层端站上行和下行； 

    c） 空载轿厢在底层端站上行和下行； 

    d） 空载轿厢在顶层端站上行和下行。 

6.1.5.2.2 如果计算T1和T2时删除了T1和T2公式中的摩擦力FRcar和FRcwt，则应计算下述可能最不利情况

的T1/T2： 

    a） 载有额定载重量的轿厢在底层端站下行和顶层端站下行； 

    b） 空载轿厢在底层端站上行和顶层端站上行。 

6.1.5.3 轿厢或对重滞留工况 

    见6.1.2.2.3。 

6.2 悬挂钢丝绳安全系数的计算 

6.2.1 总则 

依据5.2.1.2的要求，本章给出计算悬挂钢丝绳安全系数Sf的方法。该方法仅适用于： 

a) 钢质（或铸铁）曳引轮；和 

b) 符合GB/T 8903的钢丝绳。 

注：该方法基于假定在正常的维护和检查的情况下，钢丝绳有足够的寿命。 

6.2.2 滑轮的等效数量（Nequiv） 

6.2.2.1 总则 

弯折次数以及每次弯折的严重程度会导致钢丝绳的劣化。同时，绳槽的种类（U型或V型）以及是否

有反向弯折也有影响。 

每次弯折按严重程度可以等效为一定数量的简单弯折。 

简单弯折为钢丝绳运行于一个半径不大于钢丝绳公称直径0.53倍的U型槽。 

简单弯折的数量相当于一个等效的滑轮数量Nequiv，其数值从公式（20）得出： 

Nequiv=Nequiv（t）+Nequiv（p）………………………………………（20） 

式中： 

Nequiv（t）——曳引轮的等效数量； 

Nequiv（p）——导向滑轮的等效数量。 

6.2.2.2 Nequiv（t）的计算 

Nequiv（t）的数值可从表1查得。 

表1  曳引轮的等效数量[Nequiv（t）]的计算 

V型槽或带切口

的V型槽 

V型槽的角度值

（γ） 
35° 36° 38° 40° 42

0
 45° 50° 

Nequiv（t） 18.5 16.0 12.0 10.0 8.0 6.5 5.0 

带切口的U型槽 

U型槽的切口角

度值（β） 
75° 80° 85° 90° 95° 100° 105° 

Nequiv（t） 2.5 3.0 3.8 5.0 6.7 10.0 15.2 
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对于不带切口的U型槽，Nequiv（t）＝1 

表中以外的角度值对应的Nequiv（t）按线性插入法确定。 

6.2.2.3 Nequiv（p）的计算 

反向弯折仅在下述情况时考虑：即钢丝绳与两个连续的滑轮（两滑轮的轴之间具有固定的距离）的

接触点之间的距离小于钢丝绳直径的200倍且弯曲平面旋转大于120°。Nequiv（p）应按照公式（21）和公式

（22）计算。 

( )prpsppequiv NNKN += 4)(
…………………………………（21） 

式中： 

Nps —— 引起简单弯折的滑轮数量； 

Npr —— 引起反向弯折的滑轮数量； 

Kp —— 与曳引轮和滑轮直径有关的系数。 

其中： 

4

p

t
p

D

D
K














=  …………………………………………（22） 

式中： 

Dt——曳引轮的直径； 

Dp——除曳引轮外的所有滑轮的平均直径。 

6.2.3 安全系数 

对于给定的钢丝绳传动设计，考虑正确的Dt/dr比值和钢丝绳在最恶劣工况下计算得到的Nequiv，最小

安全系数可从GB 7588－2003的图N1查得。 

最小安全系数是基于公式（23）得出： 

 

 

 

 

…………………………（23） 

 

 

 

 

式中： 

Dt ——曳引轮的直径； 

dr ——钢丝绳的直径； 

Nequiv ——滑轮的等效数量； 

Sf ——安全系数。 

7 曳引试验 

7.1 总则 

    曳引试验前，应检查平衡系数是否与设计值一致，平衡系数的确定应符合GB/T 10059－2009中
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4.2.1.2的规定或采用等效的方法。 

7.2 静态曳引试验 

电梯在井道最不利位置，轿厢按下述规定装载，历时10 min，轿厢应保持平层状态，悬挂装置没有

打滑现象。 

    a) 对于载货电梯，使用装卸装置为轿厢装卸载时，如果其质量不包括在额定载重量中，则应将额

定载重量加上装卸装置的质量，即以125％额定载重量+装卸装置的质量进行静态曳引检查。 

    b) 对于轿厢面积超过规定的载货电梯，以轿厢实际面积所对应的125％额定载重量进行静态曳引

检查。 

    c) 对于额定载重量按照单位轿厢有效面积不小于200 kg/m
2
计算的汽车电梯，以150％额定载重量

进行静态曳引检查。 

7.3 动态曳引试验 

7.3.1 在电梯最不利位置时的紧急制动工况下，通过使电梯制动数次，检查曳引能力。每次试验，轿

厢应完全停止。 

试验应按下列要求进行： 

a） 在行程上部，轿厢空载上行； 

b） 在行程下部，轿厢载有125％额定载重量下行。 

7.3.2 当对重或轿厢完全压在缓冲器上时，应使驱动主机连续转动直到悬挂装置打滑；或者如果不打

滑，应不能提升轿厢或对重。 
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附录 A 

（资料性附录） 

悬挂钢丝绳安全系数计算示例 

A.1 电梯参数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    说明: 

①——轿厢 

②——对重 

③——曳引轮 

④——轿厢侧滑轮 

⑤——对重侧滑轮 

⑥——悬挂钢丝绳 

⑦——补偿链 

⑧——随行电缆 

④ ④ 

⑤ 

③ 

① 

② 

⑧ 

⑥ 

⑦ 
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图 A.1  悬挂比 2:1（具有补偿装置）的示例 

    以图A.1为例给出本计算示例的电梯参数见表A.1，曳引轮绳槽为带切口的U型槽。 

 

表A.1  电梯参数 

电梯参数名称 符号 值 单位 

额定载重量 Q 1000 kg 

轿厢自重 P 1100 kg 

提升高度 H 60 m 

悬挂比 r 2  

下部切口角 β 95 ° 

槽的角 γ 30 ° 

曳引轮的直径 Dt 0.4 m 

导向滑轮的平均直径 Dp 0.4 m 

悬挂钢丝绳的数量 ns 5  

悬挂钢丝绳的直径 dr 10 mm 

悬挂钢丝绳单位长度的质量 qs 0.34 kg/m 

最小破断拉力 Fmin 44 kN 

补偿装置的数量 nc 2  

补偿装置单位长度的质量 qc 1.50 kg/m 

随行电缆的数量 nt 1  

随行电缆单位长度的质量 qt 0.72 kg/m 

重力加速度 gn 9.81 m/s
2
 

    以下计算由图A.1和表A.1得出。 

A.2 滑轮的等效数量 

    曳引轮的等效数量Nequiv(t)=6.7(从表1查得)。 

    引起简单弯折滑轮的数量Nps =2（根据图A.1）。 

    引起反向弯折滑轮的数量Npr =0（根据图A.1）。 

    与曳引轮和滑轮直径有关的系数: 

1
4.0

4.0
44

=







=














=

p

t
p

D

D
K  

    导向滑轮的等效数量： 

( )prpsppequiv NNKN += 4)(  

( ) 20421)( =+=pequivN
 

    滑轮的等效数量： 

        Nequiv=Nequiv（t）+Nequiv（p）=6.7+2=8.7 

A.3 安全系数 
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A.3.1 安全系数 Sf 

    根据6.2.3计算Sf： 

 

 

 

A.3.2 安全系数 Su 

    根据5.2.1.2，要求悬挂钢丝绳的安全系数不应小于12。 

    悬挂钢丝绳上的拉力： 

    a）轿厢位于井道最低位置时： 

nssn gHqng
QP

T +
+

=
2

1

 

81.96034.0581.9
2

10001100
1 +

+
=T  

)(12.113011 NT =  

    b）轿厢位于井道最高位置时： 

n
ttcc g

HqnHqnQP
T 

+++
=

2

2/
1

 

ngT 
+++

=
2

2/6072.01605.1210001100
1

 

)(35.112891 NT =  

取上述最大的T1为11301.12 N。 

    安全系数Su： 

1

min

T

Fn
S s

u


=

 

fu SS =


= 467.19
12.11301

440005
 

A.3.3 计算结果 

    安全系数符合Su≥Sf，且Su≥12。 

    悬挂钢丝绳安全系数符合要求。 
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附录 B 

（资料性附录） 

曳引力计算示例 

B.1 电梯参数 

    以图A.1为例给出本计算示例的电梯参数见表B.1，曳引轮绳槽为带切口的U型槽。 

表B.1  电梯参数 

电梯参数名称 符号 值 单位 电梯参数名称 符号 值 单位 

额定载重量 Q 1000 kg 轿厢侧滑轮数量 iPcar 2  

轿厢自重 P 1100 kg 对重侧滑轮数量 iPcwt 1  

对重质量 Mcwt 1550 kg 轿厢侧滑轮惯量折算质量 mPcar 24 kg 

额定速度 V 1.5 m/s 对重侧滑轮惯量折算质量 mPcwt 24 kg 

提升高度 H 60 m 悬挂装置的数量 ns 5  

悬挂比 r 2  悬挂装置单位长度的质量 qs 0.34 kg/m 

制动减速度 a 0.5 m/s
2
 补偿装置的数量 nc 2  

重力加速度 gn 9.81 m/s
2
 补偿装置单位长度的质量 qc 1.5 kg/m 

下部切口角 β 95 ° 随行电缆的数量 nt 1  

槽的角 γ 30 ° 随行电缆单位长度的质量 qt 0.72 kg/m 

包角 α 180 ° 井道内的摩擦力 FRcar，FRcwt 100 N 

    以下计算由图A.1和表B.1得出。 

    当量摩擦系数 

( ) ( ) 





sinsin

2/sin2/cos4
.

+−−−

−
=f  

( ) ( ) 




30sin95sin180/30180/95

2/95sin2/30cos4
.

+−−−

−
=


f

 

972.1=f

 

B.2 轿厢装载工况 

1.0=
 

8581180180109721 .ee π/..fα == 

 
    a) 载有125％额定载重量的轿厢位于底层端站，且不考虑任何摩擦。 
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nSRcarn gMg
QP
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+

=
2
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1
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100025.11100
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fe
T

T
= 48.1

2
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    b) 载有125％额定载重量的轿厢位于顶层端站，且不考虑任何摩擦。 

n
TravCRcar g

MMQP
T 

+++
=

2

25.1
1

 

81.9
2
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1  

    轿厢装载工况符合要求 

B.3 紧急制动工况 

( ) 10/1/1.0 Vr +=
 

( )  077.010/5.121/1.0 =+=  
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6111180180077.0972.1 .ee π/fα == 
 

    a) 载有额定载重量的轿厢位于底层端站 

        1）轿厢上行 
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        2）轿厢下行 
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 b) 载有额定载重量的轿厢位于顶层端站 

        1）轿厢上行 
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        2）轿厢下行 
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    c) 空载轿厢位于底层端站 

        1）轿厢上行 
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        2）轿厢下行 

( )
222

1
cwtPcwtPcwt

n
CRcwtcwt FRami

ag
MM

T +


−−
+

=  

( )
2

100

2

5.0241
5.081.9

2

605.121550
1 +


−−

+
=T  

)(15.80971 NT =
 

( ) ( )
22

2
2

2
carPcarPcar

nSRcarn

FRami
agMag

P
T −


++++=

 

( ) ( )
2

100

2

5.0242
5.0281.960534.05.081.9

2

1100
2 −


++++=T  

)(12.67352 NT =  

fe
T

T
= 2.1

2

1

 

    d) 空载轿厢位于顶层端站 

    1）轿厢上行 

( ) ( )
22

2
2

1
cwtPcwtPcwt

nSRcwtn
cwt FRami

agMag
M

T −


++++=
 

( ) ( )
2

100

2

5.0241
5.0281.96034.055.081.9

2

1550
1 −


++++=T

 

)(87.90481 NT =
 

( )
222

2
carPcarPcar

n
TravCRcar FRami

ag
MMP

T +


−−
++

=
 

( )
( )

2

100

2

5.0242
5.081.9

2

2/6072.01605.121100
2 +


−−

++
=T

 

)(95.60962 NT =
 



T/CEA 0013—2020 

25 
 

fe
T

T
= 48.1

2

1

 

    2）轿厢下行 
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    紧急制动工况符合要求 

B.4 滞留工况 

2.0=
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a) 空载轿厢位于顶层端站，且不考虑任何摩擦。 
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b) 空载轿厢位于底层端站，且不考虑任何摩擦。 
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    滞留工况符合要求 

B.5 计算结果 

    曳引力符合要求 
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