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0    引言

随着电梯的使用日益频繁，其安全问题日益引起重

视。安全钳是一种重要的安全防护设备，它的工作性能

将直接关系到电梯的安全使用。因此，对安全钳工作机

理进行分析，并对其失效的成因进行了深入的探讨，对

确保电梯的正常使用和旅客的人身财产安全起到了关键

的作用。本文对电梯的工作机理作了简单的阐述，并从

设计和选型两方面对引起的原因进行了剖析，从而确保

电梯安全、可靠地使用。

1    安全钳的类型及性能特点

1.1    瞬时式安全钳
根据安全钳的形状，这种安全钳可以分成三种类型：

偏心块式、楔块式和滚柱式。一般情况下，安全钳由偏

心块、楔块和辊子对导轨进行加压，而不会采用任何弹

性部件，以约束它们的制动和制动的长度，因而也称作

硬式安全爪。该安全钳在制动和停梯过程中快速地向电

梯施加一个加载，并且制动的行程非常短。通常适用于

1m/s 以上的电梯。

1.1.1    偏心块式

通过使偏心块旋转后的间隔减小而使其停止的安全

钳称为偏心块式安全钳。在正常工作时，偏心块与导轨

间存在一定的空隙，在电梯超速时，用减速绳将其提起，

使其旋转后向下挤压，依靠摩擦快速地使其停止。为使

偏心块工件的加工面扩大，通常采用锯齿或轧花法。由

于夹持器的接触面积很小，所以接触表面的压强很大，

将使偏心块和导向器的受压部位发生很大的变形。通常

情况下，电梯门的安全钳是一种对称的两个偏心结构。

这种安全钳在国内并不常见。

1.1.2    楔块式

该安全钳工作时，闸刀是由闸板沿着倾斜方向拉起，
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使导轨楔入，从而使电梯停下。楔块与导轨的接触面通

常要大于偏心块和辊子，且与导轨的接触面压强也比较

小，因而在接触面上导轨、楔块和安全钳的变形量也比

较小，这意味着在制动后，导轨受到的伤害要小于另外

两种类型，适用于大吨位的低速货物电梯。

目前，楔块式安全钳主要采用的是双楔对称结构，

而单一楔结构的很少见。楔形式安全钳受到很大的压力，

所以安全钳的结构也是非常关键的。旧有的产品采用易

碎材质的铸铁作为安全钳，也有些采用了钢材，但由于

结构不够科学，造成了较大的压力。这种产品虽然看起

来很大、很坚固，但其实并不能抵挡住强大的力量。根

据以往的实验结果，由于钳身的力量不足，导致了双楔

瞬时安全钳的通过率较高。

1.1.3    滚柱式

滚柱式安全钳是由闸板带动的，由辊子带动安全钳

和导轨楔入，从而实现对轿厢的控制。通常，辊子的尺

寸不会太大，与导轨、安全钳之间的接触区域面积较小，

同样的压力下，安全钳在接触面上的压强较大。因此，

对于额定负载超过 4000kg 的大型电梯，通常不宜使用。

这种安全钳通常采用一种单辊式，以减少对导轨的破坏。

该安全钳的主体通常为铸造或锻造，具有良好的机械特

性，体积小，质量轻，安装方便。它的辊子大多是中等

强度的刚性硬质钢，太高的话会被碾碎，达不到预期的

效果，太小的话，会因为太大的形变而不能旋转，从而

会降低制动的效果。

1.2    渐进式安全钳
这种安全钳在制动过程中对导轨施加一定的压力，

其制止间距取决于制动重量和安全阀启动时的轿厢速

度，而制动功率在安全钳充分启动后基本上保持一致。

该安全钳制力的维持是通过对施加力的弹性元件进行约

束而完成的，该装置在启动后用一种确定的制动器进行

制动，因而其制动的行程要远大于瞬间安全钳，故又称
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为弹性滑移式安全钳。

根据安全钳的不同，渐进式安全钳也可分成三大类：

偏心块式、滚柱式、楔块式三种，根据其弹性种类可划

分为 U 形板簧式、内置板簧式、圆柱螺旋压簧式和碟簧

式四种。

1.2.1    U 形板簧式

U 形板簧式安全钳是一种以 U 形板簧作为施力部件

的安全钳，通常与一种对称的双楔配合，两边的楔子沿

着 U 形板簧的开放端的内部的两个对称斜面向上滑动到

顶部极限位置，U 形弹簧张开时，由于其形变的力量，

压住了导向器，从而产生了摩擦作用。

1.2.2    内置板簧式

该安全钳通常为单辊式，其小的平板弹性板的两个

末端呈销钉状，与导向件共同形成一个楔状的滚动移动。

工作时，滚筒由限速装置带动，在斜面上滚动，使片弹

簧受到向外侧的压力，使其产生预定的冲程，由此获得

期望的片状弹簧压缩制动功率。在相应辊子的另外一端，

一般设置一个倾斜的滑块，用作摩擦制动盘。该滑块经

弹簧加力于上侧，在制动时，滑块的相对夹身固定，在

操作完毕后松开安全钳时，可沿着倾斜方向将夹身与夹

身相对，便于松开。

1.2.3    圆柱螺旋压簧式

这种安全钳通常采用一种双楔块式的构造，其具有

两根杆式制动臂与安全钳相连接，闸板在闸杆前端的静

止滑块上移动，而在交点后面则有一根柱状的螺旋形压

簧，其末端各抵住制动臂的末端，这就是安全钳的动力

部件。在相同的制动力条件下，该安全钳对导向器的挤

压作用小于辊子型，且对导向件的破坏程度更低。该安

全钳的制动功率可以在一

个特定的区间中调节，只

要增加或减少间隔，或者

用螺丝调节弹簧的预紧。

1.2.4    碟簧式

采用碟形弹簧作施力

部件的安全钳叫做碟簧安

全钳。根据具体的构造可

以分成三类：后碟簧式、

侧碟簧式和内置碟簧式。

后碟簧与碟簧相同，只是

将一套碟簧改为一套以某

种形式结合起来的碟簧。

侧碟簧不是由制动臂而是

由闸杆的后方提供。对于

偏心块式，其枢轴为固定

的，其两侧为碟簧，所挤

压的摩擦力使其无法上下

移动，但与导轨之间的摩擦力是主要的。当楔块安全钳

开动时，楔块沿着倾斜方向向上夹持导板，而支撑楔块

组成坡道的后块则被两套带有引导轴的碟簧所挤压，并

可通过调节碟簧的压缩大小来设置安全钳的制动力。内

置碟簧是将碟簧置于闸板内部，并与楔子一同移动。其

实楔子是用制动滑块和滑块组合而成，在夹板之间有两

套引导弹簧，当受到压力时，楔子零件自身会受到挤压，

而制动力可以用碟弹簧的预张力调节。

2    电梯安全钳的作用

瞬时式安全钳的作用是通过其本身的变形和压缩来

消除在其作用下产生的惯性和位能。渐进式安全钳的工

作原理是利用钳子本身的弹性夹持力将电梯固定。一般

说来，电梯的工作转速在 0.63m/s 以上时，应采用渐进

式安全钳。当前，一般的电梯转速都比较高，采用的是

渐进式安全钳。电梯安全钳的结构原理如图所示。

3    电梯安全钳检验中存在的问题

3.1    电梯安全钳检验意识不足
电梯安全钳是电梯稳定、安全运行的重要保障。在

我国大多数电梯制造企业内部，相对于电梯产品及其零

部件的检验工作以及管理制度的监督与落实而言，更加

注重企业经营规模的扩大以及生产效率的提升。这就导

致电梯企业对于电梯零部件的检验工作产生一定的忽

视，其管理制度存在一定程度上的缺陷。部分检验人员

在个人利益驱使下未能重视检验工作的真实性和客观

性，无法保证检验管理的力度，逐渐将检验工作作为谋

求私利的途径，不仅形式化严重，而且电梯的安全性也

图    电梯安全钳结构原理

1- 安全钳导轨；2- 安全钳钳块；3- 安全钳嵌体；4- 弹簧
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会受到极大威胁。

3.2    电梯安全钳质量管理存在缺陷
目前国内的电梯安全钳在质量管理方面还存在不少

问题，严重影响了电梯安全钳的工作。在电梯的检验中，

多数采用的是随机抽样的方法。但在实际检验过程中存

在诸多问题，例如：检验体系存在一定疏漏，部分设计

环节不合理，部分结构设计不具体。此外，由于企业对

电梯制动系统的质量管理不够科学，导致电梯制动系统

在使用过程中存在诸多问题，电梯不能正常运行甚至造

成事故。

4    强化电梯安全钳检验工作措施

4.1    加强电梯的责任落实
相关部门应细化施工责任和安全管理职责，并把安

全责任落实到电梯维修人员，以便在发生安全事故时及

时发现故障的成因。在发生重大安全事故时，有关主管

部门要以科学的眼光来评估，要确保相关部门和企业来

承担事故的责任。另外，维保单位还应建立起对电梯制

动的检查机制，并充分认识到电梯制动的重要作用。

4.2    完善电梯质量管理体系
对产品质量的管理是企业经营的一个重要方面，而

对生产企业员工的风险意识的提升，则是一种有效的催

化剂。加强对电梯质量的管理，严格执行电梯的定期检

查，是完善电梯质量管理体系的一个重要条件。设立一

个独立的质量监督机构，加强监督、指导和抽查，并制

定相应的工作标准和指标。

4.3    增加检测设备的投入资金
在检测设备的购置上，很多维保公司不愿意追加投

资，相关的控制人员甚至会认为增加检测设备的投入资

金是浪费公司成本的一种体现。但许多电梯的安全事故

却证明了一件事，即为了维护电梯的安全，必须要有足

够的投资来维持电梯的安全。国内运用计算机技术实时

监测检测系统和电梯制动的工作状况，计算机技术监控

的主要问题在于电梯安全钳的检测得出的通过压力机流

量的大小是否能充分保障电梯安全。

4.4    其他控制措施
由于电梯曳引机和制动系统的线路没有电流，导致

制动电磁体的中心不会产生任何的磁力，这时电动机将

会停止运行，而电梯也会随之停下。但是，接触器必须

是两个独立的，这样当电梯运转时，两个接触器可以互

相配合，当一个接触器出现故障时，另外一个接触器就

会自动停止，从而保证电梯的安全。

5    结语

综上所述，随着我国居民生活水平的不断提高，电

梯的普及率也在大幅度增加。在电梯系统中，通过系统

来控制电梯安全钳的状态以实现电梯平稳运行和快速启

停的目的。为了保证电梯的安全性以及电梯安全钳发挥

其功能最大化效果，对于电梯的检验工作也须加以重视。

电梯企业不仅需要提高检验人员的专业知识水平、强化

安全风险意识，更重要的是在电梯的维修与保养层面加

大资金投入，强化保障措施，从而确保电梯的使用安全。
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