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  前  言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本标准所要求达到的性能指标，应由采用本标准的制造企业在设计制造过程中自行进行验证试验，

并对销售的产品作产品符合性声明。 

本文件由中国电梯协会提出并归口。 

本文件负责起草单位：建研机械检验检测（北京）有限公司（国家电梯质量检验检测中心）。 

本文件参加起草单位：XXXXXX。 

本文件主要起草人：XXXXXX。 

本文件于 202X 年首次发布。 



D/CEA 0033—2020 

III 

引  言 

驱动主机作为曳引驱动电梯的核心安全部件，对曳引驱动电梯的安全性和舒适性起着重要作用。制

动器作为驱动主机的制动部件，对曳引驱动电梯制动可靠性和平稳性都有极其重要的影响。本标准目的

是通过实验室内试验，验证驱动主机制动器带载工况下的可靠性和安全性。 

为了保障曳引驱动电梯的安全运行，减少和避免因制动器问题导致的曳引驱动电梯事故的发生，规

范驱动主机制动器的带载可靠性试验方法，制订本文件。 
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驱动主机制动器带载可靠性试验方法 

1 范围 

本文件规定了机电式曳引驱动电梯驱动主机制动器带载荷工况下的可靠性试验方法。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 24478-2009 电梯曳引机 

GB/T 7024 电梯、自动扶梯、自动人行道术语 

GB/T 26665 制动器术语 

GB/T 7588.1 电梯制造与安装安全规范 第 1部分：乘客电梯和载货电梯 

T/CEA 021-2019 电梯电磁制动器 

TSG T5002-2017 电梯维护保养规则 

TSG T7007-2016 电梯型式试验规则 

3 术语和定义 

GB/T 7024、GB/T 26665 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

静载可靠性试验 static load reliability test 

释放制动器，并在制动轮（或盘、轴）或曳引轮处施加预设力矩，再释放力矩和提起制动器的连续

多次循环试验。 

3.2  

动载可靠性试验 dynamic load reliability test 

在制动轮（或盘、轴）或曳引轮处施加预设的转动惯量按设定速度旋转，释放制动器，制动器进行

制动直至制动轮（或盘、轴）或曳引轮停止的连续多次试验。 

3.3  

    总减速比 Total reduction ratio 

各级减速比的总积。 

3.4  

额定制动力矩 braking torque 

制动部件与运动部件(或运动机械)间产生的直接迫使运动机械减速、停止的力矩。 

3.5  

转动惯量 total equivalent fly wheel torque 

运动部件(或运动机械)所有被制动旋转零部件的飞轮矩或由直线运动时动能折算，换算到制动转
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轴上的飞轮矩的总和。 

3.6  

可变惯量 adjustable moment of inertia 

通过调整或增加部件，可改变固定转速下转动惯量大小的装置。 

4 试验条件 

4.1  总则 

驱动主机制动器试验样品应是按照正常工艺生产装配完成并安装(或连接)在试验驱动主机或试验

工装上，调试完成且自检合格的产品。驱动主机制动器的性能与电源类型和参数有关，应使用符合要求

的电源和试验仪器对驱动主机制动器进行试验。 

4.2  准备文件 

提供以下驱动主机制动器、适用试验驱动主机及其减速装置（如果有）参数： 

a)  制动器参数应至少包括：制动器型号、作用部位、数量和结构型式、制动器电磁铁额定工作电

压、绝缘等级、制动衬材质、制动部件制动行程、验证开关型号、制动轮（或盘）直径、制动

轮（或盘）材质、额定制动力矩； 

b)  减速装置参数应至少包括：总减速比； 

c)  试验驱动主机参数应至少包括：额定转矩； 

d)  制动器结构简图和电气接线图。 

4.3  试验电源 

试验电源应符合下列要求：试验过程中，电压的波动范围应在额定电压的±5%以内。 

4.4  试验环境 

试验环境应符合下列要求： 

a) 测试地点海拔高度应在1000 m以内。当海拔高度超过1000 m时，需要按照GB/T 24478-2009的有

关规定进行修正。 

b) 驱动主机制动器试验环境温度应为+5°C～+40°C； 

c) 驱动主机制动器试验环境的空气最大相对湿度不超过90 %。 

如果工作条件超过上述范围，制造厂家应与用户商定。 

4.5  试验设备 

试验设备应至少满足下列要求： 

a) 静载可靠性试验设备应能模拟出被测制动器适用驱动主机额定转矩或制动器制动力矩的1/2.5，

且可转换力矩方向；采用试验驱动主机自施加扭矩的，试验驱动主机额定转矩应至少等于制动

器制动力矩的0.85倍。 

b) 动载可靠性试验设备应能模拟出被测制动器适用电梯系统的最大转动惯量，驱动转速可调整，

且可转换旋转方向。 

c) 试验设备应能自动记录试验次数。 

5 试验方法 
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5.1  通则 

驱动主机制动器应符合GB 7588.1和TSG T7007的相关规定。同一制动器可仅进行静载可靠性试验

或动载可靠性试验，也可先进行静载可靠性试验然后再进行动载可靠性试验。 

5.2  文件查验 

检查4.2所要求的相关文件是否齐备。 

5.3  外观和安全符合性检查 

    外观和符合性检查包括下列项目，分别是： 

a) 检查可能产生安全事故部件是否有防触电标识、防接触运动部件标识和防烫伤标识，并检查在

使用说明书中是否有明确说明； 

b) 检查所有验证开关安装是否到位，工作是否正常； 

c) 检查所有铭牌是否是永久、清晰、明确； 

d) 检查制动弹簧是否有损坏、变形、锈蚀，弹簧的调整位置是否按设计要求，锁紧螺母是否紧固。 

5.4  静载可靠性试验 

5.4.1  通则 

静载可靠性试验有模拟扭矩加载和自施加扭矩加载两种方式，可任选一种进行试验，静载可靠性试

验完成后宜按TSG T7007-2016的Y6.2.4~Y6.2.6进行验证。 

5.4.2  模拟扭矩静载可靠性试验方法 

模拟扭矩静载可靠性试验示意图见图 1，可无保持机构。将安装被测制动器的试验工装与模拟负载

进行连接，进行周期为(5±1)s的连续不间断的动作试验，试验时通电持续率取60%，断电时由保持机构

实现制动轮静止，保持机构的动作响应时间不超过1s。 

 

图 1  模拟扭矩静载可靠性试验示意图 

试验方法如下： 

a) 将安装有被测制动器的试验工装固定在试验台上，试验工装固定应牢固可靠； 

b) 将模拟扭矩与驱动主机或试验工装进行连接；  

c) 调整保持机构正确有效安装； 

d) 连接制动器线圈、制动器提起（或释放）的验证开关、制动轮旋转检测部件至控制系统； 

e) 连接保持机构的动作验证开关至控制系统；  

f) 启动控制系统调试模式，确定动作流程是否正确有效，关闭控制系统； 

g) 调整模拟扭矩至适用被测制动器适用驱动主机额定转矩或制动力矩的1/2.5； 

h) 启动控制系统调试模式，确定在模拟负载下被测制动器与制动轮之间未发生打滑； 
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i) 启动控制系统工作模式，开始静载可靠性试验，试验周期数不小于200万次，模拟扭矩方向顺

时针和逆时针各100万次，每1000次变换一次方向。试验期间被测制动器不允许出现任何故障，

且被测制动器不允许进行维护； 

j) 从试验台上拆卸被测制动器进行检查并记录。 

5.4.3  自施加扭矩静载可靠性试验方法 

自施加扭矩静载可靠性试验示意图见图 2。将安装被测制动器的试验试验驱动主机与控制系统进

行连接，进行周期为(7±1)s的连续不间断的动作试验，试验时通电持续率取60%。  

 

图 2 自施加扭矩静载可靠性试验示意图 

试验方法如下： 

a） 将安装有被测制动器的试验驱动主机固定在试验台上，固定方法应当和试验驱动主机最终使用

时固定方法一致，固定应牢固可靠； 

b） 将试验驱动主机与控制系统进行连接； 

c） 连接制动器线圈、制动器提起（或释放）的验证开关、制动轮旋转检测部件至控制系统； 

d） 启动控制系统调试模式，确定动作流程是否正确有效，关闭控制系统； 

e） 调整试验驱动主机输出转矩为被测制动器适用驱动主机额定转矩或制动器制动力矩的1/2.5； 

f） 启动控制系统调试模式，确定在试验驱动主机所施加的转矩下被测制动器与制动轮之间未发生

打滑； 

g） 启动控制系统工作模式，开始静载可靠性试验，试验周期数不小于200万次，模拟扭矩方向顺

时针和逆时针各100万次，每1000次变换一次方向。试验期间被测制动器不允许出现任何故障，

且被测制动器不允许进行维护； 

h） 从试验台上拆卸试验驱动主机和被测制动器进行检查并记录。 

5.4.4 其他等效静载试验方法 

试验方法如下： 

a) 将被测制动器固定于试验台上，固定方法应当和试验驱动主机最终使用时固定方法一致，固定

应牢固可靠； 

b）试验台施加等效于被测制动器适用驱动主机的额定转矩的等效力矩； 

c) 进行周期为(5±1)s的连续不间断的动作试验，试验时通电持续率取60%，试验周期数不小于200

万次，模拟扭矩方向顺时针和逆时针各100万次，每1000次变换一次方向。试验期间被测制动

器不允许出现任何故障，且被测制动器不允许进行维护； 

d）从试验台上拆卸试验驱动主机和被测制动器进行检查并记录。 

5.4.5  试验结果 
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被测制动器试验结果应符合以下要求： 

a） 试验完成后被测制动器应无损坏，且工作正常； 

b） 可靠性试验过程中，被测制动器不应出现卡滞或明显延迟； 

c） 可靠性试验过程中，各组制动器间不应出现明显不同步； 

d） 被测制动器动作中，制动轮不应发生旋转。 

5.5  动载可靠性试验 

5.5.1  通则 

动载可靠性试验有可变惯量加载和定速定时磨损两种方式进行，可任选一种进行试验，动载可靠性

试验完成后宜按TSG T7007-2016的Y6.2.4~Y6.2.6进行验证。 

5.5.2  可变惯量动载可靠性试验方法 

可变惯量动载可靠性试验示意图见图 3，将安装被测制动器的试验工装与减速机进行连接，根据需

要被测制动器与减速箱之间可连接转矩转速传感器，驱动机驱动模拟电梯系统的可变惯量旋转，旋转至

预设转速后，制动器失电动作。 

 

图 3  可变惯量动载试验示意图 

试验方法如下： 

a） 将安装有被测制动器的试验工装与减速机进行连接； 

b） 连接制动器线圈、制动器提起（或释放）的验证开关至控制系统； 

c） 启动控制系统调试模式，在不连接可变惯量的情况下进行至少2次动作试验，确定各连接牢固

可靠，关闭控制系统；  

d） 调整可变惯量至适用被测制动器适用电梯系统折算到曳引轮或制动轮的等效转动惯量（附录B）； 

e） 启动控制系统调试模式，在连接可变惯量的情况下进行至少2次动作试验，确定各连接牢固可

靠； 

f） 启动控制系统工作模式，调整驱动机转速模拟出适用电梯系统为0.63m/s的最大曳引轮或制动

轮转速。开始动载可靠性试验，试验周期数不小于3000次，驱动机沿顺时针和逆时针方向旋转各1500次，

每25次变换一次方向。试验期间制动器不允许出现任何故障，且被测制动器每200次才可进行日常维护

1次；  

g） 从试验台上拆卸被测制动器进行检查并记录。 

5.5.3  定时定速磨损动载可靠性试验方法 

定时定速磨损动载可靠性试验示意图见图 4，在安装被测制动器的试验工装与减速机连接上，当驱

动机功率足够时可不连接减速箱，根据需要被测制动器与减速箱或驱动机之间可连接转矩转速传感器。 
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图 4  定时定速磨损动载试验示意图 

试验方法如下： 

a） 将安装有被测制动器的试验工装与减速机或驱动机进行连接； 

b） 连接制动器线圈、制动器提起（或释放）的验证开关至控制系统； 

c） 启动控制系统调试模式，提起制动器，调整驱动机转速模拟出适用电梯系统为0.3m/s的曳引轮

或制动轮转速，释放制动器进行1s定时磨损动作试验，重复进行至少3次动作试验，确定各连接牢固可

靠，关闭控制系统；  

d） 启动控制系统工作模式，提起制动器，调整驱动机转速模拟出适用电梯系统为0.63m/s的最大

曳引轮或制动轮转速，同时释放制动器或交替释放每组制动器进行0.5s定时磨损动作试验，间隔时间大

于5s，再进行下一次试验。开始定时定速动载可靠性试验，每组试验周期数不小于3000次，驱动机沿顺

时针和逆时针方向旋转各1500次，每25次变换一次方向。试验期间制动器不允许出现任何故障，且被测

制动器每200次才可进行日常维护1次；  

e） 从试验台上拆卸被测制动器进行检查并记录。 

5.5.4  试验结果 

被测制动器试验结果应符合以下要求： 

a） 可靠性试验过程中，被测制动器不应出现卡滞或明显延迟； 

b） 可靠性试验过程中，各组制动器间不应出现明显不同步； 

c） 试验完成后制动器应无损坏，被测制动器工作正常，制动衬无断裂或裂纹，制动衬剩余厚度和

制停距离应符合设计要求。 

6  标志、包装和运输、贮存 

6.1 标志 

产品上宜设置参数信息，参数信息至少应标有下列内容： 

a) 产品名称、型号； 

b) 制动力矩； 

c) 出厂编号； 

d) 制造商名称； 

e) 电磁铁编号及是否免拆解； 

f) 松闸顶杆材质（适用时）； 

g) 制造日期。 

6.2 包装和运输 

6.2.1 产品宜使用木箱包装，并能防止产品在运输过程中受潮或损坏； 
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6.2.2 木箱外应标有产品名称、型号及数量、制造单位或商标； 

6.2.3 随机文件 

     a)产品合格证； 

     b)安装和维护说明书； 

     c)装箱清单。 

6.3 贮存 

包装好的产品应储存在干燥、通风的室内，并采取防雨防潮措施。 
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附 录 A 

(资料性附录) 

试验报告格式示例 

表A.1 试验报告格式 

产品名称  型号规格  

出厂编号  制造日期  

申请单位名称  

申请单位注册地址  

制造单位名称  

制造单位注册地址  

来样日期  样品编号  

试验日期  样品状态  

试验地点  

试验条件 环境温度          ℃ ，环境湿度        %RH，供电电压           V 

试验依据 T/CEA XXX—202X《驱动主机制动器带载可靠性试验方法》 

试验结论 

 

 

 

 

 

签发日期：    年    月    日 

 

备   注  

主检：                       审核：                     批准： 
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表A.1试验报告格式（续） 

一、样品技术参数及配置表 

产品名称  产品型号  

数量、结构型式  制动作用部位  

电磁铁部件结构  制动弹性部件结构  

制动轮直径（或制

动盘内外径） 
mm 制动力矩 

总制动力矩：      N.m 

单制动力矩：      N.m 

制动衬材质  
状态监测开关（验

证开关）型号 
 

电磁铁供电类型及

额定电压 
   

绝缘等级  适用工作环境  

二、试验项目与结果 

序号 标准条款号 试验项目 试验结果 

1 

T/CEA X—202X  

§5.4 

静载可靠性试验  

2 静载可靠性试验后的制动力矩  

3 静载可靠性试验后的制动器启动电压  

4 静载可靠性试验后的制动器释放电压  

5 静载可靠性试验后的制动器制动响应时间  

6 

T/CEA X—202X 

§ 5.5  

动载可靠性试验  

7 动载可靠性试验后的制动力矩  

8 动载可靠性试验后的制动器启动电压  

9 动载可靠性试验后的制动器释放电压  

10 动载可靠性试验后的制动器制动响应时间  

三、样品照片 
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附录 B  

（资料性附录） 

可变惯量的计算 

B1 概述 

   参考 5.5.2 条的内容，本附录给出了计算可变惯量的方法。 

B2 系统旋转部件的等效惯量 Jn 

Jn = JT + Jpcar + Jpcwt 

式中： 

Jn——系统旋转部件的等效惯量，kg·m2； 

JT——驱动主机转动惯量，kg·m2； 

Jpcar——轿厢侧滑轮等效惯量，kg·m2； 

Jpcwt——对重侧滑轮等效惯量，kg·m2； 

B3 系统直线运行部件的等效惯量 Jx 

𝐽𝑋 =
(𝑀𝑐ar +𝑄 +𝑀𝑐𝑤𝑡) × 𝐷𝑡

2

4 × 𝑟2
 

式中： 

Jx——系统直线运行部件的等效惯量，kg·m2； 

Mcar——轿厢侧系统质量，kg； 

Mcwt——对重侧系统质量，kg； 

Q——额定载重量，kg； 

Dt——曳引轮直径，m； 

r——悬挂比； 

B4 总等效转动惯量 J 

J = Jn + Jx 

式中： 

J——总等效转动惯量，kg·m2； 

B5 可变惯量 Jk 

Jk = ( (J - JQ – Jj )/ i )/η 

式中： 

Jk——可变惯量，kg·m2； 

JQ——驱动机转动惯量，kg·m2； 

Jj——减速箱转动惯量，kg·m2； 

i——减速箱减速比； 

η——减速箱传动效率； 
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