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0    引言

曳引机承重梁是电梯产品中的一个构件，主要承

托着曳引机、轿厢、载重、对重、电缆、钢丝绳等

整台电梯的重量，以及电梯加减速运行、紧急制动

等过程中的冲击。在电梯的监督检验和定期检验规

则中，对该项目的检验内容及要求较少，检验人员

对其的关注度也较少。

本文通过介绍实际监检中亲身经历的案例，系统

分析讨论了曳引机承重梁的受力状况，并由此提出

了对承重梁进行监督检验的建议。

1    案例基本情况

某工地安装有两家不同制造厂生产的同载重量

的无机房载货电梯各一台，电梯基本参数为额定载

质量 n=3200kg，空载轿厢质量 P=2950kg，对重质量

W=4422kg，额定速度 v=1.0m/s，平衡系数ψ=0.46，
曳引包角α=180°，曳引方式为 4 ：1，悬挂绳（曳

引绳）根数 n1=8，悬挂绳（曳引绳）单位长度质量

q1=0.339kg/m，曳引机型号为 MCK300-1600-2.0A，

自重 480kg, 随行电缆根数 n2=1 根，随行电缆单位长

度质量 q2=0.74kg/m，提升高度 H=18m，顶层高度

H1=9m，轿厢尺寸为 2000mm×2800mm×2320mm 
（宽 × 深 × 高），钢丝绳规格为 8×19S-10-IWRC。
整梯安装于 3500mm 宽、3400mm 深的电梯井道中，

井道总体布置如图 1 所示。

曳引机承重梁一厂家采用 300×200×8-GB/
T6728-2017/Q235-GB700-88 冷弯矩形空心型钢制

造；另一厂家采用 25a 型（250×116×8-GB706-1988/
Q235-GB700-88）热轧工字钢制造。
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摘要：本文针对某型电梯的监督检验案例，通过对其曳引机承重梁刚度不足的缺陷进行了力学模型构建、载荷分析，

在查阅大量中外电梯资料的基础上，并结合对多台电梯挠度检测结果的统计分析，提出了对曳引机承重梁刚度进行监

检的实用方法。
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该型梯在安装完工后分别进行的运行试验及轿

厢限速器 – 安全钳试验中，出现以下情况：采用冷弯

矩形空心型钢制造的曳引机承重梁在做空载、满载

运行试验时，承重梁在空载时出现用肉眼观察不明

显的微量弯曲，满载时，承重梁有肉眼可见的弯曲，

在轿厢限速器 – 安全钳试验时，承重梁有明显的弯

曲；采用 25a 型工字钢制造的曳引机承重梁在做空载、

满载运行试验时，承重梁在空载时有肉眼可见的微

量弯曲，在满载时，承重梁有肉眼可见的弯曲及明

显抖动，在轿厢限速器 – 安全钳试验时，承重梁有

明显的弯曲且出现明显的剧烈抖动，存在严重安全

隐患。

图 1    井道总体布置图
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绳的拉力 Q2 为最大： 
  

      

式中：k2―动载系数，取 1.2 ；

   i―曳引比，取 4。
对重侧钢丝绳的拉力 Q3 ：

 

          

上述计算的三部分载荷分别由两根曳引机承重

梁承担。依据图 1 中两承重梁的安装位置关系可知，

由于两承重梁并不是对称安放、均匀分担载荷，其

中最靠近曳引机处的承重梁受力最大（参见图 1 标

注），现选择受力最大的一根承重梁计算其强度。考

虑到曳引机安装间距较小，载荷作用位置较为集中，

可按受单点集中力作用的简支梁来考虑，其受力力学

模型如图 2 所示。图 2 中，各参数如下：a=898mm ；

b=1015mm ；c=1665mm ；d=1080mm ；L=3400mm。

该承重梁所受的力主要由主机自重施加在承重梁

上的力 F1、曳引机施加在承重梁上的力 F2、导向轮

2    对曳引机承重梁的要求

对于曳引机承重梁，GB/T 10060-1993《电梯安

装验收规范》中有如下具体要求：曳引机承重梁如需

埋入承重墙内，则支承长度应超过墙厚中心 20mm，

且不应小于 75mm。

在朱昌明等 [1] 编著的《电梯与自动扶梯——原理、

结构、安装、测试》一书中对曳引机承重梁有如下

安装要求：“对于砖墙、梁下应垫以能承受其载荷的

钢筋混凝土梁或金属梁。多根承重梁安装后上水平

面水平度不应大于 0.5/1000，承重梁上平面相互间高

度差不大于 0.5mm 且相互间平行度不得大于 6mm。”

对承重梁的强度、刚度的要求鲜见报道，基于此，

针对上述电梯缺陷，有必要对其强度、刚度进行计

算分析。

3    曳引机承重梁承载力的验算

由图 1 可知，曳引机承重梁由两根组成，两根承

重梁所受的总载荷主要由主机自重力 Q1、轿厢侧钢

丝绳的拉力 Q2、对重侧钢丝绳的拉力 Q3 三部分组成。

其中：

主机自重力 Q1 ：

当轿厢装载 125% 的额定载货量时，轿厢侧钢丝

 （2）

 （3）

图 2    曳引机承重梁的受力力学模型

Q1=480×9.81=4708.8（N）  （1）
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施加在承重梁上的力 F3、绳头组合施加在承重梁上

的力 F4 四部分组成。

主机自重施加在承重梁上的力 F1 可依据图 1 中

两承重梁的安装位置关系建立力学模型（图 3）进行

计算。

同理，曳引机施加在承重梁上的力 F2、导向轮

施加在承重梁上的力 F3、绳头组合施加在承重梁上

的力 F4 也可依据图 1 中两承重梁的安装位置关系分

别建立各自的力学模型进行计算，计算结果如下：

                   

                  

4    曳引机承重梁的强度计算

显然，承重梁的强度应在轿厢装载额定载质量的

工况下进行校核。依据曳引机承重梁的受力力学模

型，承重梁支反力 RB 为：

 

承重梁支反力 RA 为：

梁承受的最大弯矩发生在 F3 作用点。

 
      
对 于 曳 引 机 承 重 梁 采 用 300×200×8-GB/

T6728-2017/Q195 -GB700-88 冷 弯

矩 形 空 心 型 钢， 其 截 面 特 性 为 截

面 惯 性 矩 I=9.389×107mm4 ；抗 弯

模 量 W=6.26×105mm3 ；许 用 应 力

[σ]=130MPa。
因此，可求得该曳引机承重梁所

受的弯曲应力σ ：

故主机承重梁强度满足要求。

对于曳引机承重梁采用 25a 型（250×116×8-
GB706-1988/Q235-GB700-88）热轧工字钢，其截

面特性为截面惯性矩 I=5.02×107mm4 ；抗弯模量

W=4.02×105mm3。

同理，可计算出 25a 型工字钢曳引机承重梁所受

的弯曲应力σ=174.2MPa ≥ [σ]=130MPa，故主机

承重梁强度不满足要求。

若曳引机承重梁采用 32a 型（320×130×9.5-
GB706-1988/Q235-GB700-88）热轧工字钢，其截

面特性为截面惯性矩 I=1.11×108mm4 ；抗弯模量

W=6.92×105mm3。

同样，可计算出 32a 型工字钢曳引机承重梁所受

的弯曲应力σ=101.2MPa ≤ [σ]=130MPa，故主机

承重梁强度满足要求。

5     曳引机承重梁的挠度计算

根据曳引机承重梁的受力力学模型，曳引机承重

梁按简支梁计算，梁的中心位置近似为挠度最大处，

其最大挠度可按公式（12）计算 [2] ：

  
式中：E―承重梁材料的弹性模量，E=2.06×105N/mm2。

当轿厢装载 125% 的额定载货量时，矩形钢承重

梁的挠度最大：

图 3    F1 计算的力学模型

F1

Q1

 （4）

（8）

（N）  （9）

           （11）

 （12）

（10）

F2=37318.30 （N）  （5）
F3=13018.45（N）  （6）
F4=37289.30（N）  （7）

50-75  机械工业应用  第05期 2月中  总589期.indd   52 2023/3/27   13:56:29



2023 年    第 05 期 机械工业应用

53

MACHINE    CHINA

 同理，当轿厢装载 125% 的额定载货量时，可

计算出 25a 型工字钢曳引机承重梁的最大挠度 
fmax=6.0mm、32a 型工字钢曳引机承重梁的最大挠度 
fmax=2.72mm。

6    曳引机承重梁的监检结果分析

根据上述计算，从强度方面来看，曳引机承

重梁不管采用 300×200×8-GB/T6728-2017/Q195-
GB700-88 冷弯矩形空心型钢，还是采用 32a 型工

字钢都是满足要求的，仅 25a 型工字钢不满足要

求。但由于电梯曳引机承重梁许用挠度的选取目前

没有相应的标准可供参考，因此对各类型钢制成

的曳引机承重梁的挠度是否符合要求，不易得出 
结论。

许用挠度的选取，要根据具体情况而定，要考虑

载荷与应力计算的准确程度，材料性质的均匀性和

构件的工作条件等在主观估量和客观实际间存在的

差异，还要保证构件有必要的强度储备，以防构件

在出现偶遇的不利工作条件下发生破坏，但也不可

一味加大安全系数。

对于电梯曳引机承重梁许用挠度 [f] 的选取，若

参照机械设计手册中一般用途的轴进行选取，则其

许用挠度 [f] 可按 (0.0003 ～ 0.0005)L（L 为两支座

间的距离）计算，对应于 L=3400mm 的电梯曳引机

承重梁，其许用挠度 [f] 为 1.02 ～ 1.7mm ；若参照机

械设计手册中刚度要求较高轴进行选取，其许用挠

度可按 0.0002L 计算，则此处电梯的许用挠度 [f] 为
0.68mm。照此标准对照各类型钢的承重梁进行检验，

则可判定其均不合格，且相差甚远。由此可见，在

电梯曳引机承重梁上直接套用机械制造的许用挠度

要求，这显然过于苛刻，也是不合适的，极易造成

资源的浪费。

通过查阅国外电梯曳引机承重梁方面的设计资

料，查得，英国标准 BS5655-6《电梯选型安装实用

规程》中许用挠度按 L/1500 进行计算，则此处电梯

的许用挠度 [f] 为 2.27mm。照

此标准对照各类型钢的承重梁

挠度进行检验，虽然也不合格，

但相差不多，由此可见，该许

用挠度的选取总体还是合理的，

但可能偏严了一些。

为探索出符合我国国情的

许用挠度数值，对辖区内稳定运行多年的电梯曳引

机承重梁挠度进行了检测，经过统计、分析汇总后

发现：曳引机承重梁许用挠度大致集中在（1/1500 ～

1/1000）L 范围内，按此原则可判断该梯许用挠度 [f]
为 2.27 ～ 3.40mm。照此标准对照各类型钢的承重梁

挠度进行检验，可判断，冷弯矩形空心型钢制成的

曳引机承重梁挠度为 3.21mm ＜ 3.4mm，其刚度符合

要求；而 25a 型热轧工字钢制成的曳引机承重梁挠度

为 6.0mm ＞ 3.4mm，其刚度不符合要求。

7    曳引机承重梁刚度不足的解决方法

为更好地解决该梯承重梁刚度不足的问题，同时

也为后续电梯相关项目的监督检验积累经验，主动

与电梯制造厂家的技术部门取得了联系，并将查阅

的资料及探索出的许用挠度取值与电梯制造厂家技

术部门进行了沟通、交流 [3]。

经电梯制造厂家技术人员的进一步论证及对更大

范围内电梯挠度的测试分析，同时咨询了有关单位

的同行及专家，电梯制造厂家最终认可了提出的许

用挠度按（1/1500 ～ 1/1000） L 取值的方法。

按上述分析，制造厂家通过计算后，将该梯曳

引机承重梁更换承重梁为 32a 型（320×130×9.5-
GB706-1988/Q235-GB700-88）热轧工字钢。更换后，

再次运行电梯进行了各种试验，曳引机承重梁挠度

得到较大改善，剧烈抖动故障消失，电梯运行舒适

性得到较大提高。

8    结语

通过上述电梯曳引机承重梁刚度不足的成功解

决案例，并结合在本次监督检验中所做的大量工作，

可以得到以下一些建议，供同行参考。

（1）按照提出的简支梁受单点集中力作用（或

两点集中力作用）的力学模型计算承重梁的受力和

选取承重梁的型钢规格型号是可行的，而且也比较 
方便。

（13）
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（2）在曳引机承重梁监检过程中，承重梁的安

放应满足 GB/T 10060-1993《电梯安装验收规范》中

“曳引机承重梁如需埋入承重墙内，则支承长度应

超过墙厚中心 20mm，且不应小于 75mm。”的具体 
要求。

（3）在执行 TSG/T 7001-2009《电梯监督检验

及定期检验规则——曳引与强制驱动电梯》中所涉

及的各类试验时，不仅要满足各类试验在 TSG/T 
7001-2009 中要求的结果，还应密切关注曳引机承重

梁挠度的变化量，在进行的各类试验中，曳引机承

重梁挠度的变化量均应满足（1/1500~1/1000）L 的 
要求。

（4）建议国标及检规中增加曳引机承重梁挠度的

具体要求。
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用《中国机械》杂志社名义发布虚假信息、实施非

法征稿等行为，本刊将依法追究其法律责任；

6. 本刊编辑部惟一联系电话：010-67410664。
敬请广大作者和读者注意辨别，提高警惕，谨

防上当！

《中国机械》杂志社

2023 年 2 月

严 正 声 明
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