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前  言

  GB/T7588《电梯制造与安装安全规范》分为以下部分:
———第1部分:乘客电梯和载货电梯;
———第2部分:电梯部件的设计原则、计算和检验。
本部分为GB/T7588的第2部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。

GB/T7588.1和GB/T7588.2代替GB7588—2003《电梯制造与安装安全规范》(包括第1号修改

单)和GB21240—2007《液压电梯制造与安装安全规范》。本部分以 GB7588—2003为主,整合了

GB21240—2007的内容,与GB7588—2003和GB21240—2007相比,除结构调整和编辑性修改外主

要技术变化如下:
———增加了术语“被批准机构”、“安全部件”和“型式试验证书”;
———增加了重大危险清单;
———增加了安全部件型式试验的目的和范围;
———删除了要求型式试验证书份数的内容;
———删除了安全钳的型式试验中瞬时式安全钳检查钳体和导轨变形的说明;
———在限速器型式试验的试验程序中,增加了至少进行两次加速度为0.9gn~1.0gn工况的试验

要求;
———在缓冲器的型式试验中,删除了线性蓄能型缓冲器的型式试验内容,增加了耗能型缓冲器平均

减速度计算的相关内容和对非线性蓄能型缓冲器试验前应加载的要求,更改了非线性蓄能型

缓冲器试验减速度的相关内容;
———在含有电子元件的安全电路型式试验中,增加了安全电路的故障分析要求;
———增加了电梯安全相关的可编程电子系统(PESSRAL)的型式试验要求;
———在轿厢上行超速保护装置的型式试验中,增加了使用驱动主机制动器作为减速部件时的试验

要求;
———更改了导轨验算中翼缘弯曲应力和变形的计算公式;
———更改了驱动主机上置情况的曳引力计算,并增加了驱动主机下置情况的曳引力计算;
———更改了悬挂钢丝绳安全系数的计算中简单弯折的定义、不同绳槽曳引轮的等效数量和反向弯

折的定义;
———更改了摆锤冲击试验中试验架和试验的要求,删除了水平滑动门使用平板玻璃面板时无需进

行摆锤冲击试验的例外情况,轿壁使用平板玻璃面板的例外情况列入了GB/T7588.1—2020
的5.4.3.2.3中;

———增加了电梯安全相关的可编程电子系统(PESSRAL)的设计原则和规范性附录;
———更改了导轨验算示例的内容;
———增加了曳引力计算示例;
———更改了滑轮等效数量计算示例的内容。
本部分使用重新起草法修改采用ISO8100-2:2019《运载人员和货物的电梯 第2部分:电梯部件

的设计原则、计算和检验》。
本部分与ISO8100-2:2019相比在结构上做了以下调整:
———在5.2.2.2.2、5.3.1、5.3.2.3.2b)、5.3.3.1、5.3.3.2.2.2、5.4.2.2.3、5.5.3.2.1、5.5.3.2.5、5.6.3.1.2b)、
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5.6.3.1.3.1、5.6.3.2、5.7.2.2、5.7.3.2.1、5.7.5、5.8.1、5.8.3.1、5.8.3.2.1、5.8.3.2.2、5.8.5、5.10.1、

5.10.2.1、5.10.4、5.10.5、5.11.1、5.11.2.1、5.11.2.2.2、5.11.2.3.1.2、5.11.2.3.2、5.12.1、附录D、附
录E中,增加了条款编号,以便于应用;

———在5.9中,增加了悬置段的编号和标题,即“5.9.1 通则”,并调整了后续条款的编号,以符合

GB/T1.1—2009规定和便于应用;
———对部分公式重新进行了编号,以符合GB/T1.1—2009有关规定。
本部分与ISO8100-2:2019的技术性差异及其原因如下:
———在第1章中删除了“仅载货电梯和其他类似的电梯设备”,以便与GB/T7588.1—2020协调

一致。
———关于规范性引用文件,本部分做了具有技术性差异的调整,以适应我国的技术条件,调整的情

况集中反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:
● 用等同采用国际标准的GB/T4207代替了IEC60112;
● 用修改采用国际标准的GB/T7588.1代替了ISO8100-1;
● 用修改采用国际标准的GB/T8903代替了ISO4344;
● 用修改采用国际标准的GB/T14048.4代替了IEC60947-4-1;
● 用修改采用国际标准的GB/T14048.5代替了IEC60947-5-1;
● 增加了GB/T24478—2009、GB/T34560.2—2017和GB/T35850.1—2018;
● 删除了EN10025(所有部分)和EN12385-5。

———在5.1.2.1中,删除了说明被批准机构的内容,以适合我国国情。
———在5.2.2.2.3中,修改了静态力的作用位置要求,以便与相关标准协调一致。
———在5.6.3.4和5.16中,根据附录B进行了修改,以便与有关条款协调一致。
———在5.7.3.2.1和5.8.3.2.1中,增加了使用驱动主机制动器作为减速部件或制停部件时的规定,

以提高安全要求。
———在5.10.2.3中,修改了具有两列以上导轨的规定,以提高安全要求和可操作性。
———在5.10.2.4中,修改了使用了一套以上的安全钳作用在导轨上的规定,以提高安全要求和可操

作性。
———在5.11.1中,增加了有关对重的规定,以提高安全要求。
———在表2中,增加了带切口的V型槽的规定,以适合我国国情。
———在5.14.2.1中,修改了硬摆锤冲击装置的钢材牌号,以适合我国国情。
———在表3的3.6印制电路板(PCB)中,修改了“条件”列最后一段有关多层PCB层间短路故障可

以排除的规定,以提高安全要求和可操作性。
———删除了第6章,因为其不适合我国国情,并且存在与否并不影响本部分的使用。
———在附录A中,用“资料性附录”代替了“规范性附录”,用“型式试验证书的内容”代替了“型式试

验证书的格式”,以适合我国国情。
———在附录B中,修改为引用GB/T35850.1—2018的有关条款,以便与相关标准协调一致。
本部分做了下列编辑性修改:
———在3.1中,增加了注,以适合我国国情;
———在3.2中,修改了安全部件的定义,以便与GB/T7588.1—2020协调一致;
———在5.2.2.2.2中,修改了耐久试验计数的表述方式,以符合GB/T1.1—2009有关规定;
———在5.5.3.2.6.1a)和d)中,增加了对应的GB/T7588.1—2020条款号,以明确要求和便于应用;
———在5.11.2.3.1.1和5.11.2.3.1.2中,增加了β和γ 的单位,以符合GB/T1.1—2009有关规定;
———在5.11.2.3.1.2b)中,用“滞留工况”代替了“对重滞留工况”,以便与有关条款协调一致;
———在5.11.2.3.2c)中,增加了“也可从图8查得摩擦系数”,以符合GB/T1.1—2009有关规定和便
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于应用;
———在5.11.3中,调整并合并了图9和公式中相同符号的说明,以简化表述;
———在C.2.2.2和C.2.3.2中,用σv代替了σk,并在C.1.3中增加了σv 的说明,以符合GB/T1.1—

2009有关规定和便于应用;
———删除了附录F(资料性附录),因为其不适合我国国情,并且存在与否并不影响本部分的使用;
———在全文图中,修改了数值的单位,以便与条文中对应数值的单位协调一致。
本部分由全国电梯标准化技术委员会(SAC/TC196)提出并归口。
本部分起草单位:中国建筑科学研究院有限公司建筑机械化研究分院、上海三菱电梯有限公司、通

力电梯有限公司、迅达(中国)电梯有限公司、日立电梯(中国)有限公司、华升富士达电梯有限公司、苏州

江南嘉捷电梯有限公司、广州广日电梯工业有限公司、西子电梯集团有限公司、奥的斯机电电梯有限公

司、上海交通大学、广东省特种设备检测研究院、国家电梯质量监督检验中心、上海市特种设备监督检验

技术研究院、深圳市特种设备安全检验研究院、蒂森克虏伯电梯(上海)有限公司、奥的斯电梯(中国)投
资有限公司、东芝电梯(中国)有限公司、东南电梯股份有限公司、永大电梯设备(中国)有限公司、康力电

梯股份有限公司、苏州帝奥电梯有限公司、上海现代电梯制造有限公司、江苏省特种设备安全监督检验

研究院苏州分院、巨人通力电梯有限公司、菱王电梯股份有限公司、申龙电梯股份有限公司、宁波申菱机

电科技股份有限公司、苏州通润驱动设备股份有限公司、日立楼宇技术(广州)有限公司、森赫电梯股份

有限公司、昆山通祐电梯有限公司、星玛电梯有限公司、西子电梯科技有限公司、沈阳远大智能工业集团

股份有限公司、天津市奥瑞克电梯有限公司。
本部分主要起草人:陈凤旺、茅顺、王明凯、卜灵伟、鲁国雄、陈路阳、周卫东、贺云朗、林建杰、

温爱民、张晓峰、罗志群、耿建、刘小畅、庄小雄、张寿林、张金钟、杨天鸣、马依萍、林磊、顾楠森、唐林钟、
李海峰、阮一晖、高祥、何自立、唐志荣、侯胜欣、周卫、张运派、牛有权、王明福、王波、李昇操、姜楠、沈言。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB7588—1987、GB7588—1995、GB7588—2003;
———GB21240—2007。
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引  言

  GB/T7588的本部分以保护人员和货物为目的规定电梯的安全规范,防止发生与电梯的正常使

用、维护和紧急操作相关事故的危险。
关于人员和物体的保护、假设、原则等,需要参考引用本部分的标准(如GB/T7588.1—2020)中的

引言。
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电梯制造与安装安全规范
第2部分:电梯部件的设计原则、

计算和检验

1 范围

GB/T7588的本部分规定了电梯部件的设计原则、计算和检验。
本部分适用于乘客电梯和载货电梯的设计。

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/T2423.5—2019 环境试验 第2部分:试验方法 试验Ea和导则:冲击(IEC60068-2-27:

2008,IDT)
GB/T2423.10—2019 环境试验 第2部分:试验方法 试验Fc:振动(正弦)(IEC60068-2-6:

2007,IDT)
GB/T4207 固体绝缘材料耐电痕化指数和相比电痕化指数的测定方法(GB/T4207—2012,

IEC60112:2009,IDT)
GB/T7588.1—2020 电梯制造与安装安全规范 第1部分:乘客电梯和载货电梯(ISO8100-1:

2019,MOD)
GB/T8903 电梯用钢丝绳(GB/T8903—2018,ISO4344:2004,MOD)
GB/T14048.4 低压开关设备和控制设备 第4-1部分:接触器和电动机起动器 机电式接触器

和电动机起动器(含电动机保护器)(GB/T14048.4—2010,IEC60947-4-1:2009Ed.3.0,MOD)
GB/T14048.5 低压开关设备和控制设备 第5-1部分:控制电路电器和开关元件 机电式控制

电路电器(GB/T14048.5—2017,IEC60947-5-1:2016,MOD)
GB/T16935.1—2008 低压系统内设备的绝缘配合 第1部分:原理、要求和试验(IEC60664-1:

2007,IDT)
GB/T24478—2009 电梯曳引机

GB/T34560.2—2017 结构钢 第2部分:一般用途结构钢交货技术条件(ISO630-2:2011,
MOD)

GB/T35850.1—2018 电梯、自动扶梯和自动人行道安全相关的可编程电子系统的应用 第1部

分:电梯(PESSRAL)(ISO22201-1:2017,MOD)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

被批准机构 approvedbody
被批准进行安全部件型式试验的机构。
注:本部分中的被批准机构通常是指型式试验机构。
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3.2
安全部件 safetycomponent
实现电梯的安全功能且需要通过型式试验证明的部件。
注:例如安全钳、限速器和层门门锁装置等。

3.3
型式试验证书 typeexaminationcertificate
由被批准机构进行型式试验后出具的文件,该文件证明产品样品符合相应的规定。

4 重大危险清单

本章列出了与本部分有关的所有重大危险、危险状态和事件。它们通过风险评价方法识别得出,对
于该类机器是重大的且需要采取措施消除或减小,见表1。

表1 重大危险清单

序号 危险a 相关条款号

1

机械危险

加速、减速(动能) 5.3,5.4,5.5,5.7,5.8,5.9

接近向固定部件运动的元件 5.2

弹性元件 5.10,5.11,5.12,5.13

坠落物 5.3,5.4,5.5,5.9

重力(储存的能量) 5.3,5.4,5.5,5.9

距离地面高 5.3,5.4,5.5,5.9

高压 5.13

运动元件
5.2,5.3,5.4,5.5,5.6,5.7,5.8,5.9,5.10,5.11,5.12,5.13,5.14,5.15,

5.16

旋转元件 5.4,5.11,5.12

稳定性 5.10,5.11,5.12,5.13,5.14

强度 5.10,5.11,5.12,5.13,5.14

2

电气危险

电弧 5.2,5.4,5.6,5.7,5.8,5.15,5.16

电磁现象 5.2,5.4,5.6,5.7,5.8,5.15,5.16

带电部件 5.2,5.4,5.6,5.7,5.8,5.15,5.16

与高压带电部件之间无足够的距离 5.2,5.4,5.6,5.7,5.8,5.15,5.16

过载 5.2,5.4,5.6,5.7,5.8,5.15,5.16

故障条件下变为带电的部件 5.2,5.4,5.6,5.7,5.8,5.15,5.16

短路 5.2,5.4,5.6,5.7,5.8,5.15,5.16

2
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表1(续)

序号 危险a 相关条款号

6

辐射危险

低频电磁辐射 5.6,5.15,5.16

无线电频率电磁辐射 5.6,5.15,5.16

9 与机器使用环境有关的危险
5.2,5.3,5.4,5.5,5.6,5.7,5.8,5.9,5.10,5.11,5.12,5.13,5.14,5.15,

5.16

  a 本表中所列的危险基于GB/T15706—2012的附录B。

5 设计原则、计算和检验

5.1 安全部件型式试验的总则

5.1.1 试验的目的和范围

按本章试验程序验证安全部件(装置)的结构和动作符合本部分的要求,应特别检查该装置的机械、
电气和电子部件符合设计要求,以及在使用期间尤其是经过磨损和老化后不会失效。如果安全部件需

要满足特殊的要求(如防水、防尘或防爆结构等),应按照有关的标准进行补充检查和(或)试验。

5.1.2 一般要求

5.1.2.1 本部分所述的试验单位是被批准机构,同时承担试验和签发型式试验证书工作。

5.1.2.2 型式试验的申请书应由部件制造单位或其委托的代理商填写,并应提交给试验单位。

5.1.2.3 试验样品的选送应由试验单位和申请方商定。

5.1.2.4 申请方可以参加试验。

5.1.2.5 如果受委托对所要求出具型式试验证书的某一部件进行全面检测的试验单位没有合适的设备

来完成某项试验,则在该单位负责的前提下,并取得申请方的同意后,可安排其他试验单位完成。

5.1.2.6 除非有特殊规定,仪器的准确度应满足下列要求:

a) 对于质量、力、距离、速度,为±1%;

b) 对于加速度、减速度,为±2%;

c) 对于电压、电流,为±5%;

d) 对于温度,为±5℃;

e) 记录设备能检测到0.01s变化的信号;

f) 对于流量,为±2.5%;

g) 对于压力(p≤200kPa),为±1%;

h) 对于压力(p>200kPa),为±5%。

5.2 层门门锁装置和轿门门锁装置的型式试验

5.2.1 总则

5.2.1.1 适用范围

本程序适用于层门和轿门的门锁装置试验,所有参与门锁紧和检查锁紧状态的部件,均为门锁装置
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的组成部分。

5.2.1.2 提交的文件

5.2.1.2.1 附带操作说明的结构示意图

示意图应清楚地表明所有与门锁装置的操作和安全性有关的全部细节,包括:

a) 正常情况下门锁装置的操作情况,标出锁紧部件的有效啮合位置和电气安全装置的动作点;

b) 采用机械方式检查锁紧位置的装置(如果有)的动作情况;

c) 紧急开锁装置的操纵和动作;

d) 电路的类型[交流和(或)直流]及额定电压和额定电流。

5.2.1.2.2 附带说明的装配图

装配图应标出对门锁装置的操作起重要作用的全部零件,特别是需要验证符合本部分的零件。说

明中应列出主要零件的名称、采用材料的类别和固定件的特性。

5.2.1.3 试验样品

应向试验单位提供一套门锁装置。
如果试验是用试制品进行的,则以后还应对批量产品重新试验。
如果门锁装置的试验只能在将该装置安装在相应的门上的条件下进行,则应按照工作状况把门锁

装置安装在一个完整的门上。在不影响测试结果的条件下,此门的尺寸可以比实际生产的门小。

5.2.2 检查和试验

5.2.2.1 操作检查

本试验的目的旨在验证:
———门锁装置机械和电气组件按其安全功能正确地动作,并且符合本部分以及与该门锁装置有关

标准的规定;和
———门锁装置与申请书所提供的内容一致。
特别应验证:

a) 在电气安全装置作用之前,锁紧部件的最小啮合长度为7mm;

b) 在门开启或未锁住的情况下,在人员正常可接近的位置,不能通过单一的不属于正常操作程

序的动作运行电梯。

5.2.2.2 机械试验

5.2.2.2.1 总则

机械试验的目的在于验证机械锁紧部件和电气部件的强度。
处于正常操作状态的门锁装置的样品应由其正常工作时的操纵装置控制。
样品应按照门锁装置制造单位的要求进行润滑。
当存在数种可能的控制方式和操作位置时,耐久试验应在该部件处于最不利的受力状态下进行。
操作循环次数和锁紧部件的行程应采用机械或电气的计数器记录。

5.2.2.2.2 耐久试验

5.2.2.2.2.1 门锁装置应进行1000000×(1±1%)次完全循环操作,一个循环包括在两个方向上的全
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部可能行程的一次往复运动。
门锁装置的驱动应平滑、无冲击,其频率为每分钟60×(1±10%)次循环。
在耐久试验期间,门锁装置的电气触点应在额定电压和两倍额定电流的条件下,接通一个电阻

电路。

5.2.2.2.2.2 如果门锁装置具有检查锁销或锁紧部件位置的机械检查装置,则此机械检查装置应进行

100000×(1±1%)次循环耐久试验。
此机械检查装置的驱动应平滑、无冲击,其频率为每分钟60×(1±10%)次循环。

5.2.2.2.3 静态试验

沿门的开启方向施加一个静态力,该力的作用位置应满足引用本部分的标准的规定(如GB/T7588.1—

2020中的5.3.9.1.7)。
对于用于铰链门上的门锁装置,此静态力在300s的时间内,应逐渐增加到3000N。对于用于滑

动门上的门锁装置,此静态力为1000N。

5.2.2.2.4 动态试验

对于处于锁紧位置的门锁装置,应沿门的开启方向进行一次冲击试验。
其冲击相当于一个4kg的刚性体从0.5m高度自由落体所产生的效果。

5.2.2.3 机械试验结果的评定

在耐久试验(5.2.2.2.2)、静态试验(5.2.2.2.3)和动态试验(5.2.2.2.4)后,不应有可能影响安全的磨

损、变形或断裂。

5.2.2.4 电气试验

5.2.2.4.1 触点耐久试验

该项试验已包括在5.2.2.2.2的耐久试验中。

5.2.2.4.2 断路能力试验

5.2.2.4.2.1 此试验应在耐久试验以后进行。检查是否有足够能力断开带电电路。试验应按照

GB/T14048.4和GB/T14048.5的规定的程序进行,作为试验基准的电流值和额定电压应由门锁装置

的制造单位指明。
如果没有具体规定,额定值应是下列值:

a) 对于交流电路,为230V,2A;

b) 对于直流电路,为200V,2A。
在未说明是交流或直流的情况下,应检验交流和直流两种条件下的断路能力。
试验应在门锁装置处于工作位置的情况下进行。如果存在多个可能的位置,则试验应在最不利的

位置上进行。
试验样品应具有正常使用时相同的罩壳和电气布线。

5.2.2.4.2.2 对于交流电路,在正常速度和时间间隔为5s~10s的条件下,门锁装置应能断开和闭合一

个电压等于110%额定电压的电路50次。触点应保持闭合状态至少0.5s。
此电路应包括串联的扼流圈和电阻,其功率因数应为0.7±0.05,试验电流应为制造单位指明的额

定电流的11倍。

5.2.2.4.2.3 对于直流电路,在正常速度和时间间隔为5s~10s的条件下,门锁装置应能断开和闭合一
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个电压等于110%额定电压的电路20次,触点应保持闭合状态至少0.5s。
此电路应包括串联的扼流圈和电阻,电路的电流应在300ms内达到试验电流稳定值的95%。
试验电流应为制造单位指明的额定电流的110%。

5.2.2.4.2.4 如果未产生痕迹或电弧,也没有发生不利于安全的损伤现象,则试验为合格。

5.2.2.4.3 漏电流电阻试验

该项试验应按照GB/T4207规定的程序进行。各电极应连接在175V、50Hz的正弦交流电源上。

5.2.2.4.4 电气间隙和爬电距离的检查

电气间隙和爬电距离应符合引用本部分的标准的规定(如GB/T7588.1—2020中的5.11.2.2.4)。

5.2.2.4.5 安全触点及其可接近性要求的检查

该项检查应在考虑门锁装置的安装位置和布置后进行。

5.2.3 某些型式门锁装置的特殊试验

5.2.3.1 多扇门扇的水平或垂直滑动门的门锁装置

按照引用本部分的标准的规定,门扇间直接机械连接的装置(如GB/T7588.1—2020中的5.3.14.1)或
门扇间间接机械连接的装置(如GB/T7588.1—2020中的5.3.14.2)均应看作是门锁装置的组成部分。

这些装置应进行5.2.2提及的试验。在其耐久试验中,每分钟的循环次数应与其结构的尺寸相

适应。

5.2.3.2 铰链门的舌块式门锁装置

如果这种门锁装置具有用来检查门锁舌块可能变形的电气安全装置,并且在按照5.2.2.2.3规定的

静态试验之后,对此门锁装置的强度存有任何怀疑,则需逐步地增加载荷,直至电气安全装置开始断开

为止。门锁装置或门的部件不应损坏或产生永久变形。
在静态试验之后,如果尺寸和结构均不会引起对门锁装置强度的怀疑,则没有必要对舌块进行耐久

试验。

5.2.4 型式试验证书

证书应包括下列内容:

a) 附录A提及的内容;

b) 门锁装置的类型及应用;

c) 电路的类型[交流和(或)直流]以及额定电压和额定电流值;

d) 对于舌块式门锁装置:使电气安全装置动作所需的力,以便检查舌块的弹性变形。

5.3 安全钳的型式试验

5.3.1 总则

5.3.1.1 申请方应指明使用范围:

a) 最小和最大质量;

b) 最大额定速度和最大动作速度。
同时,还应提供导轨的材料、型号及其表面状态(如刨削、铣削、磨削等)的详细资料。

5.3.1.2 申请书还应附有下列资料:
6
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a) 给出结构、动作、所用材料、部件尺寸和部件配合公差的装配详图;

b) 对于渐进式安全钳,还应附有弹性部件载荷图。

5.3.2 瞬时式安全钳

5.3.2.1 试验样品

应向试验单位提供两个安全钳(包含楔块或夹紧件)及两段导轨。
试验样品的布置和安装由试验单位根据所使用的设备确定。
如果安全钳可以用于不同型号的导轨,在导轨导向面宽度、安全钳所需夹紧宽度及导轨表面状态

(如刨削、铣削、磨削等)相同的情况下,则无需进行新的试验。

5.3.2.2 试验

5.3.2.2.1 试验方法

应使用进给速度无突变的压力机或类似设备进行试验。
测量应包括:

a) 与力成函数关系的运行距离;

b) 与力成函数关系或与位移成函数关系的安全钳钳体的变形。

5.3.2.2.2 试验程序

应使导轨从安全钳上通过。
参考标记应标示在钳体上,以便能测量钳体的变形。
应记录运行距离与力成函数关系的曲线。
试验之后:

a) 应将钳体和夹紧件的硬度与申请方提供的原始值进行比较。特殊情况下,可以进行其他分析。

b) 如果无断裂情况发生,则应检查变形和其他变化(例如:夹紧件的裂纹、变形或磨损,摩擦表面

的外观)。

c) 如果有必要,应拍摄钳体、夹紧件和导轨的照片,以便作为变形或裂纹的证据。

5.3.2.2.3 文件

5.3.2.2.3.1 应绘制以下两个图表:

a) 第一个图表绘出与力成函数关系的运行距离;

b) 第二个图表绘出钳体的变形,它应与第一个图表相对应。

5.3.2.2.3.2 安全钳的能力由“距离-力”图表上的面积积分值确定。
所考虑的图表中的面积应:

a) 如果无永久变形,为总面积。

b) 如果发生永久变形或断裂,为:

1) 达到弹性极限值时的面积;或

2) 与最大力相应的面积。

5.3.2.3 允许质量的确定

5.3.2.3.1 安全钳吸收的能量

自由落体的距离应按照引用本部分的标准中规定的限速器最大动作速度(如GB/T7588.1—2020
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中的5.6.2.2.1)进行计算。自由落体的距离应按公式(1)计算:

h=
v1

2

2gn
+0.10+0.03 …………………………(1)

  式中:

h ———自由落体的距离,单位为米(m);

v1 ———限速器动作速度,单位为米每秒(m/s);

gn ———标准重力加速度,取值9.81m/s2;

0.10———相当于限速器响应时间内的运行距离,单位为米(m);

0.03———相当于消除夹紧件与导轨间隙的运行距离,单位为米(m)。
安全钳能够吸收的总能量应按公式(2)计算:

2K =(P+Q)1·gn·h …………………………(2)

  由此,允许质量应按公式(3)计算:

(P+Q)1=
2K

gn·h
…………………………(3)

  式中:

K   ———一个安全钳钳体吸收的能量(按图表计算),单位为焦(J);

P ———空载轿厢与由轿厢支承的零部件[如部分随行电缆、补偿绳或链(如果有)等]的质量

和,单位为千克(kg);

Q ———额定载重量,单位为千克(kg);
(P+Q)1———允许质量,单位为千克(kg)。

5.3.2.3.2 允许质量

允许质量应按下列要求确定:

a) 如果未超过弹性极限,则应按公式(4)计算:

(P+Q)1=
2K
2gn·h

…………………………(4)

式中:

K    ———一个安全钳钳体吸收的能量,按5.3.2.2.3.2a)规定的面积积分值计算,单位为

焦(J);
分母中的2———安全系数取值。

b) 如果超过弹性极限,则应按以下两种方法计算,可以选择较高的允许值。

1) 根据公式(5)

(P+Q)1=
2K1

2gn·h
…………………………(5)

式中:

K1   ———一个安全钳钳体吸收的能量,按5.3.2.2.3.2b)1)规定的面积积分值计算,单位

为焦(J);
分母中的2———安全系数取值。

2) 根据公式(6)

(P+Q)1=
2K2

3.5gn·h
…………………………(6)

式中:

K2———一个安全钳钳体吸收的能量,按5.3.2.2.3.2b)2)规定的面积积分值计算,单位为焦(J);

3.5———安全系数取值。
8
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5.3.3 渐进式安全钳

5.3.3.1 说明和试验样品

5.3.3.1.1 申请方应说明试验所需要的质量[单位为千克(kg)]和限速器的动作速度[单位为米每秒

(m/s)],如果申请认证用于不同质量的安全钳,申请方应注明这些质量。此外,还应说明调整是分级进

行还是连续进行。
申请方应通过将预期的制动力[单位为牛(N)]除以16的方法选取悬挂质量[单位为千克(kg)],以

求得平均减速度(0.6gn)。

5.3.3.1.2 申请方应按试验单位需要提供一套完整的安全钳总成,以及全部试验所需数量的制动块。
对于所用的导轨,型号应与正常使用时的相同,还应按试验单位规定的长度提供。

5.3.3.2 试验

5.3.3.2.1 试验方法

5.3.3.2.1.1 试验应以自由下落的方式进行。应直接或间接测量下列项目:

a) 下落的总高度;

b) 在导轨上的制动距离;

c) 限速器绳或其代用装置所用绳的滑动距离;

d) 作为弹性部件的总行程。

a)和b)的测量值应记录成与时间的函数。

5.3.3.2.1.2 应确定下列项目:

a) 平均制动力;

b) 最大瞬时制动力;

c) 最小瞬时制动力。

5.3.3.2.2 试验程序

5.3.3.2.2.1 用于单一质量的安全钳

试验单位应使用质量(P+Q)1进行4次试验。在每次试验之间,应允许摩擦件恢复到正常温度。

在进行这几次试验期间,可使用数套相同的摩擦件。
但是,一套摩擦件应能承受:

a) 三次试验,当额定速度不大于4m/s时;

b) 二次试验,当额定速度大于4m/s时。
应计算自由下落的高度,使其与安全钳所用的限速器的最大动作速度相对应。
安全钳的啮合应通过动作速度能精确调节的装置来完成。
例如:可使用一根固定在套筒上的绳,其松弛量需仔细计算,此套筒能在一根固定的、平滑的绳上摩

擦滑动。摩擦力应等于该安全钳相应的限速器施加于操纵绳的作用力。

5.3.3.2.2.2 用于不同质量的安全钳

适用于分级调整或连续调整的安全钳。
应进行两个系列的试验:

a) 申请的最大值;和

b) 申请的最小值。
9
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申请方应提供公式或图表,以表示与某一给定参数成函数关系的制动力的变化。
试验单位应采用合适的方法(如果没有更好的方法,可使用中间值进行第三个系列的试验)去验证

所给出公式或图表的有效性。

5.3.3.2.3 安全钳制动力的确定

5.3.3.2.3.1 用于单一质量的安全钳

对给定的调整值及导轨型号,安全钳能够产生的制动力等于在数次试验期间测定的平均制动力的

平均值。每次试验均应在一段未使用过的导轨上进行。
应检查试验期间测定的平均制动力与上述确定的制动力相比是否在±25%的范围内。
注:试验表明,如果在一根机械加工导轨表面的同一区域上进行连续多次试验,摩擦系数将大大减小。这是由于在

安全钳的连续制动作用期间,导轨表面的状态发生了变化。

一般认为,对于一部电梯,安全钳的偶然动作通常可能发生在未使用过的表面上。
有必要考虑,如果发生意外而不是上述情况,则在到达未使用过的导轨表面之前,会出现较小的制

动力,此时,滑动距离将会大于正常值。这就是任何调整均不允许安全钳动作开始阶段减速度太小的另

一原因。

5.3.3.2.3.2 用于不同质量的安全钳

适用于分级调整或连续调整的安全钳。
应按照5.3.3.2.3.1的规定为所申请的最大值和最小值计算安全钳能够产生的制动力。

5.3.3.2.4 试验后的检查

试验之后:
a) 应将安全钳钳体和夹紧件的硬度与申请方提供的原始值相比较;

b) 应检查变形和变化的情况(例如:夹紧件的裂纹、变形或磨损,摩擦表面的外观);
c) 如果有必要,应拍摄安全钳、夹紧件和导轨的照片,以便作为变形或裂纹的证据。

5.3.3.3 允许质量的计算

5.3.3.3.1 用于单一质量的安全钳

按公式(7)计算允许质量:

(P+Q)1=
FB

16
…………………………(7)

  式中:
(P+Q)1———允许质量,单位为千克(kg);
P ———空载轿厢与由轿厢支承的零部件[如部分随行电缆、补偿绳或链(如果有)等]的质量

和,单位为千克(kg);

Q ———额定载重量,单位为千克(kg);
FB ———根据5.3.3.2.3所确定的制动力,单位为牛(N)。
如果计算得出的允许质量大于试验值,当每次试验的平均减速度不大于1.0gn时,则试验值可以作

为允许质量。

5.3.3.3.2 用于不同质量的安全钳

5.3.3.3.2.1 分级调整

对于每次调整,应按5.3.3.3.1的规定计算允许质量。
01
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5.3.3.3.2.2 连续调整

针对所申请的最大值和最小值,以及符合所提供的公式的中间调整值,应按5.3.3.3.1的规定计算

允许质量。

5.3.3.4 调整值的修正

试验期间,如果得到的数据和申请方期望的值相差20%以上,则在必要时,征得申请方同意,可在

修改调整值后另外进行试验。

5.3.4 几点说明

对于安全钳的型式试验,说明如下:

a) 所应用的质量:
对于瞬时式安全钳,所应用的质量不应大于安全钳的允许质量。
对于渐进式安全钳,所应用的质量可以与5.3.3.3确定的允许质量相差±7.5%。一般认为在

该条件下,尽管存在导轨导向面宽度公差、表面状态差异等因素,仍能符合引用本部分的标准

的规定(如GB/T7588.1—2020中的5.6.2.1)。

b) 为了检查焊接件的有效性,应参考相应的标准。

c) 在最不利的情况下(各项制造公差的累积),应检查夹紧件有足够的移动距离。

d) 应正确地保持摩擦件,以确保在动作瞬间它们各在其位。

e) 对于渐进式安全钳,应检查弹簧各组件有足够的行程。

5.3.5 型式试验证书

证书应包括下列内容:

a) 附录A提及的内容;

b) 安全钳的型号和应用;

c) 允许质量的限值[见5.3.4a)];

d) 限速器的动作速度;

e) 导轨型号;

f) 允许的导轨导向面宽度;

g) 夹紧面的最小宽度。
对于渐进式安全钳还应说明:

h) 导轨表面状态(如刨削、铣削、磨削等);

i) 导轨润滑情况,如果需要润滑,润滑剂的类别和规格。

5.4 限速器的型式试验

5.4.1 总则

申请方应向试验单位表明:

a) 适用的安全钳类型;

b) 适用的电梯最大和最小额定速度;

c) 限速器动作时所产生的限速器绳提拉力的预期值。
申请书还应附有给出结构、动作、所用材料、部件尺寸和部件配合公差的装配详图。
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5.4.2 限速器的性能检查

5.4.2.1 试验样品

应向试验单位提供下列样品:

a) 一套限速器;

b) 一根与正常使用时相同规格的限速器绳,其长度由试验单位确定;

c) 一套用于该限速器的张紧轮组件。

5.4.2.2 试验

5.4.2.2.1 试验方法

应检查下列项目:

a) 动作速度在申请方给定的范围内;

b) 按照引用本部分的标准的规定[如GB/T7588.1—2020中的5.6.2.2.1.6a)],使驱动主机停止

运转的电气安全装置的动作(如果此装置设置在限速器上);

c) 按照引用本部分的标准的规定[如GB/T7588.1—2020中的5.6.2.2.1.6b)],限速器动作时能

防止电梯启动的电气安全装置的动作;

d) 限速器动作时所产生的限速器绳的提拉力。

5.4.2.2.2 试验程序

在限速器动作范围内[与5.4.1b)提及的电梯额定速度范围相对应],应至少进行20次试验。
大多数试验应按速度范围的极限值进行。
应以尽可能低的加速度达到限速器动作速度,以便消除惯性的影响。
另外,应至少进行2次加速度0.9gn~1.0gn工况下的试验,以模拟自由落体状态和证明未引起限速

器的损坏。

5.4.2.2.3 试验结果说明

5.4.2.2.3.1 在20次试验中,限速器的动作速度均应在引用本部分的标准中规定的极限值内。
注:如果超过规定的极限值,可由制造单位进行调整,并重新进行20次试验。

5.4.2.2.3.2 在20次试验中,5.4.2.2.1b)和c)要求的电气安全装置应在引用本部分的标准中规定的极

限值[如GB/T7588.1—2020中的5.6.2.2.1.6a)和5.6.2.2.1.6b)]内动作。

5.4.2.2.3.3 限速器动作时,限速器绳的提拉力应至少为300N或申请方给定的较高值。
在制造单位无特殊要求和试验报告也无其他说明的情况下,包角应为180°。
对于通过将绳夹紧而起作用的限速器,应检查绳无永久变形。

5.4.3 型式试验证书

证书应包括下列内容:

a) 附录A提及的内容;

b) 限速器的型号及应用;

c) 适用的电梯最大和最小额定速度;

d) 限速器绳的直径和结构;

e) 使用曳引滑轮的限速器的最小张紧力;

f) 限速器动作时能产生的限速器绳提拉力。
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5.5 缓冲器的型式试验

5.5.1 总则

申请方应说明使用范围(即:最大撞击速度、最小和最大质量)。申请书还应附有:

a) 给出结构、动作、所用材料、部件尺寸和部件配合公差的装配详图。
对于液压缓冲器,应将液体通道的开口度表示成缓冲器行程的函数。

b) 所用液体的规格。

c) 使用环境信息(如温度、湿度、污染等级等)和使用寿命(老化和报废的条件)。

5.5.2 试验样品

应向试验单位提供:

a) 一个缓冲器;

b) 对于液压缓冲器,所需的液体应单独发送。

5.5.3 试验

5.5.3.1 耗能型缓冲器

5.5.3.1.1 试验程序

应使用重块对缓冲器进行撞击试验。重块的质量应分别等于最小和最大质量,并通过自由落体,在
撞击瞬间达到所要求的最大速度。

最迟应从重块撞击缓冲器瞬间起记录速度。在重块的整个运动过程中,加速度和减速度应采用与

时间成函数关系的形式加以确定。

5.5.3.1.2 所用设备

5.5.3.1.2.1 自由落体的重块

重块的质量应对应最大和最小质量,准确度应符合5.1.2.6的要求。应在摩擦力尽可能小的情况

下,沿铅垂方向导引重块。

5.5.3.1.2.2 记录仪器

检测信号的记录仪器的准确度应符合5.1.2.6的要求。测量链(包括记录和时间成函数关系的测量

值的记录装置)的系统频率不应小于1000Hz。

5.5.3.1.2.3 速度测量

应最迟从重块撞击缓冲器瞬间起记录速度或记录重块在整个行程中的速度,准确度应符合5.1.2.6
的要求。

5.5.3.1.2.4 减速度测量

如果采用装置测量减速度(见5.5.3.1.1),则该装置应尽可能放在靠近缓冲器的轴线上,准确度应符

合5.1.2.6的要求。

5.5.3.1.2.5 时间测量

应记录到0.01s脉宽的时间脉冲,准确度应符合5.1.2.6的要求。
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5.5.3.1.3 环境温度

环境温度应为+15℃~+25℃。
测量液体温度的准确度应符合5.1.2.6的要求。

5.5.3.1.4 缓冲器的安装

应按照与正常工作同样的方式安装缓冲器。

5.5.3.1.5 缓冲器的灌注

向缓冲器灌注液体时,液面应达到制造单位说明书所指定的标记。

5.5.3.1.6 检查

5.5.3.1.6.1 减速度检查

选择重块的自由落体高度时,应使撞击瞬间的速度与申请书所规定的最大撞击速度相对应。
减速度应符合引用本部分的标准的规定(如GB/T7588.1—2020中的5.8.2.2.3)。
计算缓冲器的平均减速度时,应忽略减速度小于0.5m/s2 的行程末端的爬行。
进行第一次试验时应使用最大质量,进行第二次试验时应使用最小质量,两次试验均应检查减

速度。

5.5.3.1.6.2 缓冲器复位的检查

每次试验后,缓冲器应保持完全压缩状态5min,然后除去压力,以便其恢复至正常位置。
如果缓冲器是弹簧复位式或重力复位式,缓冲器完全复位的最长时间应为120s。在进行下一次减

速度试验之前,应间隔30min,以便液体返回液压缸并使气泡逸出。

5.5.3.1.6.3 液体损失的检查

在按照5.5.3.1.6.1的要求进行两次减速度试验后,应检查液面。隔30min之后,液面应再次达到

能确保缓冲器正常动作的位置。

5.5.3.1.6.4 试验后对缓冲器状态的检查

在按照5.5.3.1.6.1的要求进行两次减速度试验后,缓冲器的部件不应有影响正常工作的任何永久

变形或损坏。

5.5.3.1.7 试验结果与申请书规定的质量不相符合时的规定

当试验结果与申请书中的最大和最小质量不相符合时,在征得申请方同意后,试验单位可确定可接

受的极限值。

5.5.3.2 非线性蓄能型缓冲器

5.5.3.2.1 试验程序

5.5.3.2.1.1 应使用重块对缓冲器进行撞击试验。通过自由落体,在撞击瞬间达到所要求的最大速度,
且不低于0.8m/s。

从重块释放到完全停止的整个过程,应记录下落距离、速度、加速度和减速度。

5.5.3.2.1.2 重块的质量应对应最大和最小质量。应在摩擦力尽可能小的情况下,沿铅垂方向导引重
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块,以便撞击瞬间加速度至少达到0.9gn。

5.5.3.2.2 所用设备

所用设备应符合5.5.3.1.2的规定。

5.5.3.2.3 环境温度

环境温度应为+15℃~+25℃。

5.5.3.2.4 缓冲器的安装

应按照与正常工作同样的方式安装缓冲器。

5.5.3.2.5 试验次数

5.5.3.2.5.1 应以下列质量分别进行三次试验:

a) 最大质量;

b) 最小质量。
两次试验之间的间隔为5min~30min。

5.5.3.2.5.2 对于最大质量试验,当缓冲行程等于申请方给出的缓冲器实际高度50%时,对应三次测得

的缓冲力值的偏差不大于5%。对于最小质量试验,三次缓冲力值的偏差也应类似。

5.5.3.2.5.3 在试验前30min内,为了防止试验过程中的进一步压缩和偏差,应对缓冲器进行一次静态

或动态方式的加载。

5.5.3.2.6 检查

5.5.3.2.6.1 减速度检查

减速度(a)应满足下列要求:

a) 计算平均减速度的时间为首次出现两个绝对值最小减速度的时间差(见图1),平均减速度不

应超过引用本部分的标准中规定的最大值[如GB/T7588.1—2020中的5.8.2.1.2.1a)]。

b) 超过规定减速度的持续时间不应超过引用本部分的标准中规定的最大值[如GB/T7588.1—

2020中的5.8.2.1.2.1b)]。

c) 减速度的最大峰值不应超过引用本部分的标准中规定的最大值[如GB/T7588.1—2020中的

5.8.2.1.2.1e)]。

d) 反弹的速度不应超过引用本部分的标准中规定的最大值[如 GB/T7588.1—2020中的

5.8.2.1.2.1c)]。
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  说明:
a ———减速度,单位为米每二次方秒(m/s2);

gn———标准重力加速度,取值9.81m/s2;
t ———时间,单位为秒(s);
t0 ———撞击缓冲器瞬间(第1个绝对值最小时);
t1 ———第2个绝对值最小时。

图1 减速度图(GB/T7588.1—2020减速度要求的示例)

5.5.3.2.6.2 试验后对缓冲器状况的检查

最大质量试验后,缓冲器的部件不应有影响正常工作的任何永久变形或损坏。

5.5.3.2.7 试验结果与申请书规定的质量不相符合时的规定

当试验结果与申请书中的最大和最小质量不相符合时,在征得申请方同意后,试验单位可确定可接

受的极限值。

5.5.4 型式试验证书

证书应包括下列内容:
a) 附录A提及的内容;
b) 缓冲器的型号和应用;
c) 缓冲器的尺寸;
d) 最大撞击速度;
e) 最大质量;
f) 最小质量;

g) 固定的方式;
h) 液压缓冲器液体的规格;
i) 制造单位说明书中的使用环境条件(如温度、湿度、污染等级等)。

5.6 含有电子元件的安全电路和(或)电梯安全相关的可编程电子系统(PESSRAL)的型式试验

5.6.1 通则

5.6.1.1 总则

对于含有电子元件的安全电路,应进行实验室试验。
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以下提及的要求是针对印制电路板,如果安全电路不是这种集成方式,则应假设为等效于印制电路

板的型式。

5.6.1.2 含有电子元件的安全电路

申请方应向试验单位说明:

a) 电路板上的标志;

b) 工作环境;

c) 元件清单;

d) 印制电路板布置图;

e) 混合电路布置图及安全电路印制线路的标记;

f) 功能描述;

g) 电气布线图,包括印制电路板的输入和输出定义;

h) 采用的故障分析方法和记录的结果。

5.6.1.3 基于电梯安全相关的可编程电子系统的安全电路

除5.6.1.2,还应提供下列文件:

a) 与附录B所列措施相关的文件和描述;

b) 所使用软件的综述(例如:编程规则、语言、编译器、模块等);

c) 包括软件架构和硬件与软件接口的功能描述;

d) 功能块、模块、数据、变量和接口的描述;

e) 软件清单。

5.6.2 试验样品

应向试验单位提供:

a) 一块印制电路板;

b) 一块印制电路裸板(不含电气元件)。

5.6.3 试验

5.6.3.1 机械试验

5.6.3.1.1 总则

试验时,印制电路板处于工作状态,试验期间和试验后,安全电路中不应出现任何不安全的动作和

状态。

5.6.3.1.2 振动

安全电路的传感元件应满足:

a) GB/T2423.10—2019表C.2中扫频耐久试验的规定:在每个坐标轴方向上,20次扫频循环振

动试验。振动幅值为0.35mm,频率为10Hz~55Hz。和

b) GB/T2423.5—2019表1中的下列组合:

1) 峰值加速度:294m/s2或30gn;

2) 相应的标称脉冲持续时间:11ms;且

3) 相应的速度变化量:2.1m/s,波形为半正弦波。
注:如果传感元件具有冲击减振器,则冲击减振器视为传感元件的一部分。
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试验后,电气间隙和爬电距离不应小于最小允许值。

5.6.3.1.3 冲击(GB/T2423.5)

5.6.3.1.3.1 总则

冲击试验应模拟印制电路板坠落所导致的元件破损和不安全状态的风险。
试验分为:

a) 单独冲击试验;

b) 持续冲击试验。

5.6.3.1.3.2 单独冲击

试验要求为:

a) 冲击波形:半正弦波;
b) 峰值加速度:15gn;

c) 相应的标称脉冲持续时间:11ms。

5.6.3.1.3.3 持续冲击

试验要求为:
a) 峰值加速度:10gn;

b) 相应的标称脉冲持续时间:16ms;

c) 冲击次数:1000±10,冲击频率:2Hz。

5.6.3.2 温度试验(GB/T2423.22)

工作环境温度限值为0℃和+65℃(该环境温度是安全装置的环境温度)。
试验条件应满足下列要求:

a) 印制电路板应处于工作状态;

b) 印制电路板应由额定电压供电;

c) 安全装置在试验中和试验后应动作正常,如果印制电路板除了安全电路外,还包含其他元件,
则它们也应在试验中动作(它们的故障可不考虑);

d) 试验按照最低温度(0℃)和最高温度(+65℃)进行,至少各持续4h;

e) 如果印制电路板设计成在更宽的温度范围内工作,则应按照该温度限值进行试验。

5.6.3.3 安全电路的故障分析

应对引用本部分的标准中规定的故障分析文件(如GB/T7588.1—2020中的5.11.2.3)进行验证。

5.6.3.4 电梯安全相关的可编程电子系统(PESSRAL)的功能和安全测试

除采用B.1和B.2中定义的措施进行验证外,还应确认:
a) 软件设计和编码:使用例如形式化设计检查、范根(FAGAN)检查法或测试用例等方法检查全

部代码语句;

b) 软件和硬件检查:使用例如故障插入测试法等方法[见GB/T35850.1—2018中的A.2.6.3b)]
来验证B.1和B.2中所有措施及所选择的措施(如从B.3中选择)。

5.6.4 型式试验证书

证书应包括下列内容:
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a) 附录A中提及的内容;

b) 电路的类型和应用;

c) 符合GB/T16935.1—2008规定的污染等级;

d) 工作电压;

e) 印制电路板上安全电路与其他控制电路之间的距离。
注:因为电梯运行在正常的环境条件,所以没有必要进行湿度试验和气候冲击试验等其他试验。

5.7 轿厢上行超速保护装置的型式试验

5.7.1 总则

5.7.1.1 本规定适用于未使用按照5.4验证的限速器或按照5.6验证的电梯安全相关的可编程电子系

统的轿厢上行超速保护装置。已按照5.3验证的安全钳型式试验结果可作为轿厢上行超速保护装置允

许应用范围的验证。

5.7.1.2 申请方应说明使用范围:

a) 最小和最大质量(或力矩);

b) 最小(如果适用)和最大额定速度;

c) 用在具有补偿装置的电梯上。

5.7.1.3 申请时还应附有下列文件:

a) 给出结构、动作、所用材料、部件尺寸和部件配合公差的装配详图;

b) 如果有必要,与弹性件相关的载荷图;

c) 轿厢上行超速保护装置所作用部件的型式、材料及表面状态(如刨削、铣削、磨削等)(如果适

用)的详细信息。

5.7.2 说明和试验样品

5.7.2.1 说明

申请方应说明试验所需要的质量[单位为千克(kg)]和动作速度[单位为米每秒(m/s)]。如果申请

试验的装置适用于不同质量,申请方应给予说明,另外,还应说明调整是分级还是连续进行的。

5.7.2.2 试验样品

申请方和试验单位所确定的试验样品应为:

a) 由减速部件和速度监测部件组成的完整件;或
b) 未按5.3、5.4或5.6验证的装置。
试验样品应由申请方提供给试验单位。
申请方应提供所有试验所必需的数套夹紧件,以及符合试验单位尺寸要求的上行超速保护装置所

作用的部件。

5.7.3 试验

5.7.3.1 试验方法

依据该装置及其所实现的实际功能,应由申请方和试验单位共同确定试验方法。测量应包括:

a) 加速度和速度;

b) 制动距离;

c) 减速度。
测量结果应记录成时间的函数。
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5.7.3.2 试验程序

5.7.3.2.1 总则

5.7.3.2.1.1 在速度监测部件相应于5.7.1.2提及的电梯额定速度的动作速度范围内,应至少进行20次

试验。
应以尽可能小的加速度达到动作速度,以便消除惯性的影响。

5.7.3.2.1.2 使用驱动主机制动器作为减速部件时,还应按GB/T24478—2009中4.2.2.4的要求进行

制动器动作试验。

5.7.3.2.2 用于单一质量的轿厢上行超速保护装置

试验单位应采用相当于轿厢空载工况的系统质量进行4次试验。
在各次试验之间应允许摩擦件恢复到正常温度。
在试验期间,可使用数套相同的摩擦件。但一套摩擦件应能够承受:

a) 3次试验,当额定速度不大于4m/s时;

b) 2次试验,当额定速度大于4m/s时。
试验应在该装置所适用的最大动作速度下进行。

5.7.3.2.3 用于不同质量的轿厢上行超速保护装置

适用于分级调整或连续调整的轿厢上行超速保护装置。
对于所申请的最大质量和最小质量,试验单位应分别进行一系列的试验。
申请方应提供公式或图表,以表示与给定参数成函数关系的制动力的变化。
试验单位应采用合适的方法(如果没有更好的方法,可使用中间值进行第三个系列的试验)验证所

给出公式或图表的有效性。

5.7.3.2.4 速度监测部件

5.7.3.2.4.1 试验程序

不使用减速部件,在动作速度范围内,应至少进行20次试验。
大多数试验应在速度范围的极限值进行。

5.7.3.2.4.2 试验结果说明

在20次试验中,动作速度均应在引用本部分的标准中规定的范围内(如GB/T7588.1—2020中的

5.6.6.1)。

5.7.3.3 试验后的检查

试验后:

a) 应将夹紧件的硬度与申请方提供的原始值进行比较;

b) 如果夹紧件没有断裂,应检查变形和其他变化情况(例如:夹紧件的裂纹、变形或磨损、摩擦表

面的外观);

c) 如果有必要,应拍摄夹紧件和所作用部件的照片,以便作为变形或裂纹的证据;

d) 应检查最小质量时的减速度不大于1.0gn。
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5.7.4 调整值的修正

试验期间,如果得到的数值和申请方期望的值相差20%以上,则在必要时,征得申请方同意,可在

修改调整值后另外进行试验。

5.7.5 试验报告

为了试验的再现性,型式试验时应记录所有细节,例如:

a) 申请方与试验单位之间确定的试验方法;

b) 试验方案描述;

c) 试验方案中该装置的安装位置;

d) 试验次数;

e) 试验数据的记录;

f) 试验期间的观察报告;

g) 试验结果与要求的一致性判断。

5.7.6 型式试验证书

证书应包括下列内容:

a) 附录A提及的内容;

b) 轿厢上行超速保护装置的类型和应用;

c) 允许质量的范围;

d) 速度监测部件的动作速度范围;

e) 减速部件所作用部件的型式。

5.8 轿厢意外移动保护装置的型式试验

5.8.1 总则

5.8.1.1 轿厢意外移动保护装置应作为一个完整的系统进行型式试验,或者对其检测、触发和制停子系

统进行单独的型式试验。组成完整系统的每一个子系统的型式试验,应定义接口条件和相关参数。

5.8.1.2 申请方应说明应用于该系统或子系统的主要参数:

a) 最小和最大质量;

b) 最小和最大力或力矩或液压油压力(如果适用);

c) 检测装置、控制电路和制停部件各自的响应时间;

d) 所预期的减速之前的最高速度(参见注1);

e) 检测装置与所安装的层站之间的距离;

f) 试验速度(参见注2);

g) 设计的温度和湿度的限值,以及申请方和试验单位所达成的任何其他相关信息。
注1:举例说明:曳引式电梯,如果自然加速度为1.5m/s2,并且没有来自于电动机的任何力矩,则可达到的最大速

度为2m/s。这是基于刚开始减速时达到的速度,即:经过轿厢意外移动保护装置、控制电路和制停部件的响

应时间,由1.5m/s2 自然加速度产生的结果,假设意外移动检测装置在轿厢到达开锁区域极限位置时动作。

对于曳引式电梯,发生电气故障时,因内部控制装置的作用,假定轿厢可达到的加速度不大于

2.5m/s2。
注2:试验速度由制造单位提供,试验单位使用该速度确定电梯移动距离(验证距离),以便在交付使用前的检验中验

证意外移动保护系统的正确动作。该速度可为检修速度,或者由制造单位确定并经试验单位认可的其他速度。

5.8.1.3 轿厢意外移动期间允许移动的距离应符合引用本部分的标准中规定的要求(如GB/T7588.1—
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2020中的5.6.7.5)。
5.8.1.4 申请时,应附有下列文件:

a) 给出结构、动作、所用材料、部件尺寸和部件配合公差的装配详图;
b) 如果有必要,与弹性件相关的载荷图;
c) 该装置所作用部件的型式、材料及表面状态(如刨削、铣削、磨削等)(如果适用)的详细信息。

5.8.2 说明和试验样品

5.8.2.1 申请方应说明该装置的功能。
5.8.2.2 申请方应按照与试验单位之间的约定提供试验样品,根据需要包括:完整的轿厢意外移动检测

装置、控制电路(执行机构)、制停部件以及任何自监测装置(如果有)。
应提供所有试验必需的数套夹紧件。
应按试验单位要求的尺寸提供该装置所作用的部件。

5.8.3 试验

5.8.3.1 试验方法

5.8.3.1.1 依据该装置及其所实现的实际功能,应由申请方和试验单位共同确定试验方法。
5.8.3.1.2 测量应包括:

a) 制停距离;
b) 减速度;
c) 检测、触发电路、制停部件和控制电路的响应时间(见图2);
d) 移动的总距离(加速距离和制停距离之和)。

5.8.3.1.3 试验还应包括:
a) 轿厢意外移动检测装置的动作;和
b) 任何自监测装置(如果适用)。

  说明:

v———速度,单位为米每秒(m/s);

t ———时间,单位为秒(s);

tb———轿厢意外移动检测和任何控制电路的响应时间,单位为秒(s);

tc———触发电路和制停部件的响应时间,单位为秒(s);
a 在制停部件作用下开始减速的点。

图2 响应时间
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5.8.3.2 试验程序

5.8.3.2.1 总则

5.8.3.2.1.1 应对制停部件进行20次试验,并且:
a) 每个结果均不超出所规定的范围;

b) 每个结果均应在平均值的±20%范围内。
证书应给出平均值。

5.8.3.2.1.2 使用驱动主机制动器作为制停部件时,还应按GB/T24478—2009中4.2.2.4的要求进行

制动器动作试验。

5.8.3.2.2 用于单一质量或力矩或液压油压力的轿厢意外移动保护装置

试验单位应:
a) 以相当于轿厢空载工况的系统质量或力矩或液压油压力进行10次上行试验;和
b) 以相当于轿厢载有额定载重量工况的系统质量或力矩或液压油压力进行10次下行试验。
在各次试验之间,应允许摩擦件恢复到正常温度。
在试验期间,可使用数套相同的摩擦件。但一套摩擦件应至少能承受5次试验。

5.8.3.2.3 用于不同质量或力矩或液压油压力的轿厢意外移动保护装置

试验单位应对所申请的最大值和最小值分别进行一系列试验。
申请方应提供公式或图表,以说明制动力或力矩或液压油压力与给定调整量之间的函数关系,结果

用移动距离表示。
试验单位应验证公式或图表的有效性。

5.8.3.2.4 轿厢意外移动检测装置的试验程序

应进行10次试验以验证该装置的动作。所有试验均应可靠地验证该装置正确动作。

5.8.3.2.5 自监测装置的试验程序

应进行10次试验以验证该装置的动作。所有试验均应可靠地验证该装置正确动作。
此外,应验证在危险情况发生前自监测装置检测制停部件冗余失效的能力。

5.8.3.3 试验后的检查

试验后:
a) 应将制停部件的机械特性与申请方提供的原始值进行比较。在特殊情况下可进行其他分析。

b) 应检查确认没有任何断裂、变形或其他变化情况(例如:夹紧件的裂纹、变形或磨损、摩擦表面

的外观)。

c) 如果有必要,应拍摄夹紧件和所作用部件的照片,以便作为变形或裂纹的证据。

5.8.4 调整值的修正

试验期间,如果得到的数值和申请方期望的值相差20%以上,则在必要时,征得申请方同意,可在

修改调整值后另外进行一系列的试验。

5.8.5 试验报告

为了试验的再现性,型式试验时应记录所有细节,例如:
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a) 申请方和试验单位确定的试验方法;

b) 试验方案描述;

c) 试验方案中该装置的安装位置;

d) 试验次数;

e) 试验数据的记录;

f) 试验期间的观察报告;

g) 试验结果和要求的一致性判断。

5.8.6 型式试验证书

证书应包括下列内容:

a) 附录A提及的内容;

b) 轿厢意外移动保护系统/子系统的类型和应用;

c) 主要参数的限值(由制造单位和试验单位约定);

d) 用于最终检验的试验速度及相关参数;

e) 制停部件所作用部件的型式;

f) 对于完整系统,检测装置和制停部件的组合;

g) 对于子系统,接口条件。

5.9 破裂阀、单向节流阀的型式试验

5.9.1 通则

5.9.2~5.9.7中的“破裂阀”是指“破裂阀或具有机械移动部件的单向节流阀”。

5.9.2 总则

5.9.2.1 申请方应说明所试验破裂阀的下列内容:

a) 参数范围:

1) 流量;

2) 压力;

3) 黏度;

4) 环境温度。

b) 安装方法。

5.9.2.2 申请书还应附有给出破裂阀的结构、动作、调整、所用材料、部件尺寸和部件配合公差的装配

详图。

5.9.3 试验样品

应向试验单位提供:

a) 一只破裂阀;

b) 可以用于破裂阀的液压油规格表或足够量的指定的液压油;

c) 如果有必要,配合试验单位试验设备的装置。

5.9.4 试验

5.9.4.1 试验设备

破裂阀应按预期的方法安装在一个液压系统中进行试验,该系统应满足下列规定:
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a) 所要求的试验压力取决于质量;

b) 流量由可调节的阀进行控制;

c) 能记录破裂阀前面和后面的压力值;
注:“破裂阀前面”是指位于缸筒和破裂阀之间的位置。

d) 提供改变破裂阀的环境温度和液压油黏度的装置。
应能记录一段期间内液压系统的流量。为了确定流量值,允许使用另外的测量值,例如:通过测量

液压缸柱塞的速度导出流量值。

5.9.4.2 测量仪器

测量仪器的准确度应符合5.1.2.6的要求。

5.9.5 试验程序

5.9.5.1 总则

试验应能:

a) 模拟轿厢速度为零时瞬间发生的管路完全失效;

b) 验证破裂阀的耐压性能。

5.9.5.2 模拟管路完全失效

5.9.5.2.1 模拟管路完全失效应按以下方法进行:通过打开一个阀,使破裂阀前面的管路静压力降低到

10%以下,液压油从静止状态开始流动。
破裂阀关闭时,下列参数的偏差应在给定的范围内:

a) 流量;

b) 黏度;

c) 压力;

d) 环境温度。
上述值可从下列两个系列试验中获得:
———用最大压力,最高的环境温度,最小可调流量和最小的黏度进行试验;
———用最小压力,最低的环境温度,最大可调流量和最大的黏度进行试验。
对于每个系列试验,应至少进行10次,在上述条件下计算破裂阀的工作偏差。

5.9.5.2.2 试验中应记录:

a) 流量和时间的关系;

b) 破裂阀前面的压力和时间的关系;

c) 破裂阀后面的压力和时间的关系。
以上试验的典型的特性曲线见图3。

5.9.5.3 耐压试验

破裂阀的耐压试验应在以下条件下进行:用5倍于最大压力的试验压力,历时2min以上。

5.9.6 试验结果说明

5.9.6.1 关闭动作

如果按照5.9.5.2记录的曲线能表明以下结果,则可认为所试验的破裂阀满足本部分的要求:

a) 额定流量(Qr)与最大流量(Qmax)之间的间隔时间(t0)不大于0.16s。
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b) 流量减少所需要的时间td 符合公式(8):

Qmax

6AO×9.81≤
td≤

Qmax

6AO×1.96
…………………………(8)

式中:

Qmax———液压油的最大流量,单位为升每分(L/min);

AO ———液压缸中液压油压力作用的面积,单位为平方厘米(cm2);

td ———制动时间,单位为秒(s)。

c) 压力大于3.5ps的时间不大于0.04s。

d) 在速度达到下行额定速度加上0.30m/s之前触发破裂阀。

5.9.6.2 耐压

如果按照5.9.5.3进行的压力试验后没有出现永久性损坏,则可认为破裂阀满足本部分要求。

5.9.6.3 再调整

如果流量减少超过限值或压力峰值超过限值,允许制造单位修改破裂阀的调整值。然后重新进行

系列试验。

5.9.7 型式试验证书

证书应包括下列内容:

a) 附录A提及的信息;

b) 破裂阀的型式和应用;

c) 以下参数的范围:

1) 破裂阀的流量;

2) 破裂阀的压力;

3) 所用液压油的黏度;

4) 破裂阀环境温度。
证书应附有按照图3的试验图表,表明液压油的流量与压力之间的关系,由此可以得出Qmax和td。
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说明:

  p0     ———试验前压力;

pp ———压力峰值;

ps ———静压力;

Q0 ———试验前流量;

Qmax ———最大流量;

Qr ———达到额定速度时的额定流量;

Qt ———触发点的流量;

t ———时间;

t0 ———额定流量与最大流量之间的间隔

时间;

td ———制动时间;
———破裂阀后面的压力;
———液压油流量;
———破裂阀前面的压力。

  a 破裂阀在速度达到额定速度加上0.3m/s之前触发动作。

图3 液压油流量及破裂阀前面和破裂阀后面的压力

5.10 导轨验算

5.10.1 计算的范围

应根据下列应力来确定导轨尺寸和规格:

a) 弯曲应力;
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b) 合成弯曲应力;

c) 压弯应力;

d) 压应力或拉伸应力;

e) 弯曲应力和压应力(或拉伸应力)的合成;

f) 压弯应力和弯曲应力的合成;

g) 翼缘弯曲应力。
此外,应进行变形分析。
注:附录C给出了一个基于以下方法进行计算的示例。

5.10.2 弯曲

5.10.2.1 计算导轨不同轴上(见图4)的弯曲应力,可假定:

a) 导轨是跨距为l的柔性支撑的连续梁;

b) 引起弯曲应力的合力作用在两相邻支撑点的中间;

c) 弯矩作用于导轨截面的中性轴上。

说明:

c ———导轨底部至导向面之间的连接部位的宽度;

Fx———x 轴方向上的作用力;

Fy———y 轴方向上的作用力;

x ———x-x 平面上的中性轴;

y ———y-y 平面上的中性轴。

图4 导轨的轴

计算由垂直作用于截面轴的水平力所产生的弯曲应力σm时,应按公式(9)和公式(10):

σm=
Mm

W
…………………………(9)

  其中

Mm=
3Fh·l
16

…………………………(10)

  式中:

σm ———弯曲应力,单位为兆帕(MPa);

Mm———弯矩,单位为牛毫米(N·mm);
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W ———截面系数,单位为三次方毫米(mm3);

l ———导轨支架的最大间距,单位为毫米(mm);

Fh———在不同载荷情况时导靴作用于导轨的水平力,单位为牛(N)。

5.10.2.2 导轨截面不同轴上的弯曲应力应合成考虑。
如果计算时使用常用表中查得的Wx和Wy数值(分别是各自的最小值),且未超过许用应力,则不

必作进一步的验算。反之,若超过许用应力,则应分析导轨截面外缘上具有最大拉伸应力的点。

5.10.2.3 如果具有两列以上规格相同的导轨,可以假定导轨之间的力均匀分布。

5.10.2.4 如果使用了一套以上规格相同的安全钳同时作用在规格相同的不同列导轨上,可以假定总制

动力由各安全钳均匀分配。

5.10.2.5 一列导轨上在垂直方向有多个安全钳作用时,假定总制动力作用于该列导轨上的一点。

5.10.3 压弯

用“ω”方法计算压弯应力应按公式(11):

σk=
(Fv+k3·Maux)ω

A
…………………………(11)

  式中:

σk ———压弯应力,单位为兆帕(MPa);

Fv ———作用在轿厢、对重或平衡重一列导轨上的垂直方向的力,单位为牛(N);

k3 ———冲击系数;

Maux———附加装置作用于一列导轨上的力,单位为牛(N);

A ———导轨的横截面积,单位为平方毫米(mm2)。

ω 值可按公式(12)和公式(13)计算:

λ=
lk
i

…………………………(12)

lk=l …………………………(13)

  式中:

λ———长细比;

lk———压弯长度,单位为毫米(mm);

i———最小惯性半径,单位为毫米(mm);

l———导轨支架最大间距,单位为毫米(mm)。
对于抗拉强度为Rm=370MPa的钢材:

20≤λ≤60:ω=0.00012920λ1.89+1;

60<λ≤85:ω=0.00004627λ2.14+1;

85<λ≤115:ω=0.00001711λ2.35+1.04;

115<λ≤250:ω=0.00016887λ2.00。
对于抗拉强度为Rm=520MPa的钢材:

20≤λ≤50:ω=0.00008240λ2.06+1.021;

50<λ≤70:ω=0.00001895λ2.41+1.05;

70<λ≤89:ω=0.00002447λ2.36+1.03;

89<λ≤250:ω=0.00025330λ2.00。
对于抗拉强度Rm 介于370MPa和520MPa之间的钢材,ω 值根据公式(14)得出:

ω=
ω520-ω370

520-370×(Rm-370)
é

ë
êê

ù

û
úú+ω370 …………………………(14)
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5.10.4 弯曲应力和压应力(或拉伸应力)或压弯应力的合成

弯曲应力和压应力(或拉伸应力)或压弯应力的合成应力应按公式(15)~公式(17)计算:

a) 弯曲:

σ=σm=σx +σy ≤σperm …………………………(15)

  b) 弯曲和压缩(或拉伸):

σ=σm+
Fv+k3·Maux

A ≤σperm …………………………(16)

  c) 压弯和弯曲:

σ=σk+0.9·σm ≤σperm …………………………(17)

  式中:

A ———导轨的横截面积,单位为平方毫米(mm2);

Fv ———作用在轿厢、对重或平衡重一列导轨上的垂直方向的力,单位为牛(N);

k3 ———冲击系数;

Maux———附加装置作用于一列导轨上的力,单位为牛(N);

σ ———合成应力,单位为兆帕(MPa);

σk ———压弯应力,单位为兆帕(MPa);

σm ———弯曲应力,单位为兆帕(MPa);

σperm———许用应力,见引用本部分的标准的规定(如GB/T7588.1—2020中的5.7.5),单位为兆帕

(MPa);

σx ———x 轴弯曲应力,单位为兆帕(MPa);

σy ———y 轴弯曲应力,单位为兆帕(MPa)。

5.10.5 翼缘弯曲

应考虑翼缘弯曲,对于T型导轨,按公式(18)和公式(19)计算:

a) 对于滚轮导靴

σF=
1.85Fx

c2 ≤σperm …………………………(18)

  b) 对于滑动导靴

σF=
6Fx· h1-b-f( )

c2· ls+2· h1-f( )[ ]
≤σperm …………………………(19)

  式中:

b ———导靴靴衬宽度的一半,单位为毫米(mm);

c ———导轨底部至导向面之间的连接部位的宽度,单位为毫米(mm);

f ———导轨底部根部的厚度,单位为毫米(mm);

Fx ———导靴作用于导轨的侧导向面上的力,单位为牛(N);

h1 ———导轨高度,单位为毫米(mm);

ls ———导靴靴衬的长度,单位为毫米(mm);

σF ———局部翼缘弯曲应力,单位为兆帕(MPa);

σperm———许用应力,单位为兆帕(MPa)。
注:尺寸如图5所示。
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说明:

b ———导靴靴衬宽度的一半;

c ———导轨底部至导向面之间的连接部位的宽度;

f ———导轨底部根部的厚度;

Fx———导靴作用于导轨的侧导向面上的力;

h1 ———导轨高度。

图5 翼缘弯曲计算的尺寸示意图

5.10.6 变形

应按公式(20)和公式(21)计算变形:

δy =0.7
Fy·l3

48·E·Ix
+δstr-y ≤δperm …………………………(20)

δx =0.7
Fx·l3

48·E·Iy
+δstr-x ≤δperm …………………………(21)

  式中:

δperm———许用变形,单位为毫米(mm);

δx ———在x 轴方向上的变形,单位为毫米(mm);

δy ———在y 轴方向上的变形,单位为毫米(mm);

δstr-x———在x 轴方向上建筑结构引起的导轨位移,单位为毫米(mm);

δstr-y———在y 轴方向上建筑结构引起的导轨位移,单位为毫米(mm);

E ———弹性模量,单位为兆帕(MPa);

Fx ———x 轴方向上的作用力,单位为牛(N);

Fy ———y 轴方向上的作用力,单位为牛(N);

Ix ———x 轴截面惯性矩,单位为四次方毫米(mm4);

Iy ———y 轴截面惯性矩,单位为四次方毫米(mm4);

l ———导轨支架最大间距,单位为毫米(mm)。

5.11 曳引力计算

5.11.1 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。
13
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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。
下述计算方法适用于传统的采用钢丝绳和钢质(或铸铁)曳引轮的电梯的曳引力计算。
注:根据经验,由于安全裕量的存在,无需详细考虑下列因素,不会影响结果的安全性:

———绳的结构;

———润滑的种类及其程度;

———绳及曳引轮的材料;

———制造误差。

5.11.2 曳引力计算

5.11.2.1 总则

a) 对于轿厢装载和紧急制动工况,应符合公式(22)。

T1

T2
≤efα …………………………(22)

  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(23)。

T1

T2
≥efα …………………………(23)

  式中:

T1、T2———曳引轮两侧悬挂钢丝绳上的拉力;

f ———当量摩擦系数;

α ———钢丝绳在曳引轮上的包角,单位为弧度(rad)。

5.11.2.2 T1 和T2 的计算

5.11.2.2.1 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

况进行计算。
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,则计算时应将额定载重量加上

装卸装置的质量。

5.11.2.2.2 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

的最不利情况进行计算。
考虑电梯悬挂比,应正确地确定每一个运动部件的减速度。
任何情况下,减速度不应小于下列数值:

a) 在正常情况下,为0.5m/s2;

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

速度。

5.11.2.2.3 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。
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5.11.2.3 摩擦系数的计算

5.11.2.3.1 不同绳槽类型的当量摩擦系数

5.11.2.3.1.1 U型槽和带切口的U型槽(见图6)

说明:

β———下部切口角;

γ———槽的角。

图6 带切口的U型槽

应按公式(24)计算:

f=μ·
4cosγ/2( ) -sinβ/2( )[ ]

π-β-γ-sinβ+sinγ
…………………………(24)

  式中:

f———当量摩擦系数;

β ———下部切口角,单位为弧度(rad);

γ ———槽的角,单位为弧度(rad);

μ ———摩擦系数。

β最大不应超过1.833rad(105°)。

γ 由制造单位根据槽的设计提供。任何情况下,其值不应小于0.436rad(25°)。

5.11.2.3.1.2 V型槽(见图7)

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。
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说明:

β———下部切口角;

γ———槽的角。

图7 V型槽

应按公式(25)~公式(27)计算:

a) 轿厢装载和紧急制动工况

1) 对于未经硬化处理的槽:

f=μ·
41-sinβ/2( )[ ]

π-β-sinβ
…………………………(25)

2) 对于经硬化处理的槽:

f=μ·
1

sinγ/2( )
…………………………(26)

  b) 滞留工况

对于硬化或未硬化处理的槽:

f=μ·
1

sinγ/2( )
…………………………(27)

  式中:

f———当量摩擦系数;

β ———下部切口角,单位为弧度(rad);

γ ———槽的角,单位为弧度(rad);

μ ———摩擦系数。

β最大不应超过1.833rad(105°)。任何情况下,γ 值不应小于0.611rad(35°)。

5.11.2.3.2 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;

c) 对于紧急制动工况,按公式(28)计算,也可从图8查得摩擦系数。
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μ=
0.1

1+v/10
…………………………(28)

  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)。

说明:

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)。

图8 最小摩擦系数

5.11.3 通常情况下的公式

通常情况的示意图见图9。
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说明:

1、2、3、4———滑轮的速度系数,例如:2表示2v;

v ———轿厢或对重的速度,单位为米每秒(m/s);

——— 静态力;

——— 动态力。

注:图中其他符号与公式(29)~公式(32)中相应符号含义相同。

图9 通常情况

按公式(29)~公式(32)计算T1和T2:
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a) 对于驱动主机上置:

T1=
P+Q+MCRcar+MTrav( )

r
·gn±a( ) +

MComp

2·r
·gn+MSRcar·gn±a·r

2+2
3

æ

è
ç

ö

ø
÷±

iPTD·mPTD

2·r
·aæ

è
ç

ö

ø
÷±

mDP·a
r

æ

è
ç

ö

ø
÷

Ⅰ

± ∑
r-1

i=1
mPcar·iPcar·a( )

r

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

Ⅲ

∓
FRcar

r
……………………(29)

T2=
Mcwt+MCRcwt

r
· gn∓a( ) +

MComp

2·r
·gn+MSRcwt· gn∓a·r

2+2
3

æ

è
ç

ö

ø
÷∓

iPTD·mPTD

2·r
·aæ

è
ç

ö

ø
÷∓

mDP·a
r

æ

è
ç

ö

ø
÷

Ⅱ

∓ ∑
r-1

i=1
mPcwt·iPcwt·a( )

r

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

Ⅲ

±
FRcwt

r
……………………(30)

  b) 对于驱动主机下置:

T1=
P+Q+MCRcar+MTrav( )

r
·gn±a( ) +

MComp

2·r
·gn +MSR1car· -gn±r·a( ) +MSR2car·gn±a·

r2+2
3

æ

è
ç

ö

ø
÷±

iPTD·mPTD

2·r
·aæ

è
ç

ö

ø
÷±

mDP·a
r

æ

è
ç

ö

ø
÷

Ⅰ

± ∑
r-1

i=1
mPcar·iPcar·a( )

r

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

Ⅲ

∓
FRcar

r
…………(31)

T2=
Mcwt+MCRcwt

r
· gn∓a( ) +

MComp

2·r
·gn+MSR1cwt· -gn∓r·a( ) +MSR2cwt· gn∓a·r

2+2
3

æ

è
ç

ö

ø
÷∓

iPTD·mPTD

2·r
·aæ

è
ç

ö

ø
÷∓

mDP·a
r

æ

è
ç

ö

ø
÷

Ⅱ

∓ ∑
r-1

i=1
mPcwt·iPcwt·a( )

r

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

Ⅲ

±
FRcwt

r
…………(32)

  注1:公式(29)~公式(32)也可用于空载轿厢(删除Q)的计算。在这种情况下,T1变为T2,T2变为T1。

在公式(29)~公式(32)中,符号“±”和“∓”应按以下方式应用:当载有额定载重量的轿厢减速下行

时,上面符号的运算适用;当空载轿厢减速上行时,下面符号的运算适用。对于轿厢装载和滞留,a=0。
对于装载工况,额定载重量Q 应由以下值代替:1.25Q+装卸装置的质量(如果装卸装置的质量不

包含在Q 中)。

如果不能确定最小的摩擦力,在任何情况下,应删除摩擦力FRcar和FRcwt。
注2:计算示例见附录D。

工况:

Ⅰ ———对于在轿厢侧的导向轮;

Ⅱ ———对于在对重侧的导向轮;

Ⅲ ———仅对于悬挂比大于1。

公式(29)~公式(32)中:

a  ———轿厢制动减速度(绝对值),单位为米每二次方秒(m/s2)。

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(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(N)。

gn ———标准重力加速度,取值9.81m/s2。

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。
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J ———导向轮或滑轮的转动惯量,单位为千克二次方米(kg·m2)。

mDP ———轿厢和(或)对重侧导向轮惯量的折算质量,mDP=JDP·(vpulley/v)2/R2,单位为千克

(kg)。

mPcar ———轿厢侧滑轮惯量的折算质量,mPcar=JPcar·(vpulley/v)2/R2,单位为千克(kg)。

mPcwt ———对重侧滑轮惯量的折算质量,mPcwt=JPcwt·(vpulley/v)2/R2,单位为千克(kg)。

mPTD ———张紧装置的一个滑轮惯量的折算质量,mPTD=JPTD/R2,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 ———补偿绳(链)的实际质量[(0.5H±y)×nc×补偿装置单位长度的质量],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 ———悬挂钢丝绳的实际质量[(0.5H±y)×ns×悬挂钢丝绳单位长度的质量],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钢

丝绳质量称为MSR1car;从井道顶层空间滑轮到轿厢的悬挂钢丝绳质量称为 MSR2car(当轿

厢在顶层端站时,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钢

丝绳质量称为MSR1cwt;从井道顶层空间滑轮到对重的悬挂钢丝绳质量称为 MSR2cwt(当

对重在顶层端站时,MSR2cwt=0)。

MTrav ———随行电缆的实际质量[(0.25H±0.5y)×nt×随行电缆单位长度的质量],单位为千克

(kg)。

nc ———补偿绳(链)的数量。

ns ———悬挂钢丝绳的数量。

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)。

T1,T2———曳引轮两侧悬挂钢丝绳拉力,单位为牛(N)。

R ———导向轮或滑轮的节圆半径,单位为米(m)。

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)。

5.12 电梯悬挂钢丝绳安全系数的计算

5.12.1 总则

依据引用本部分的标准的规定(如GB/T7588.1—2020中的5.5.2.2),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/T8903的钢丝绳。
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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。

5.12.2 滑轮的等效数量(Nequiv)

5.12.2.1 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,绳槽的类型(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滑轮的等效数量(Nequiv),其数值从公式(33)得出:

Nequiv=Nequiv(t)+Nequiv(p) …………………………(33)

  式中:

Nequiv(t)———曳引轮的等效数量;

Nequiv(p)———导向轮的等效数量。

5.12.2.2 Nequiv(t)的计算

Nequiv(t)的数值可从表2查得。

表2 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° 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

  对于不带切口的U型槽,Nequiv(t)=1。

对于表2中以外的角度,Nequiv(t)值采用线性插值法确定。

5.12.2.3 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的接触点之间的距离(两滑轮的轴之间

具有固定的距离)小于钢丝绳直径的200倍且弯曲平面旋转大于120°。Nequiv(p)应按公式(34)和公式

(35)计算:

Nequiv(p)=Kp· Nps+4Npr( ) …………………………(34)

  式中:

Kp———与曳引轮和滑轮直径有关的系数;

Nps———引起简单弯折的滑轮数量;

Npr———引起反向弯折的滑轮数量。

其中:

Kp=
Dt

Dp

æ

è
ç

ö

ø
÷

4

…………………………(35)
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  式中:

Dt———曳引轮直径;

Dp———除曳引轮外的所有滑轮的平均直径。
注:滑轮的等效数量的计算示例见附录E。

5.12.3 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,

最小安全系数可从图10查得。

图10 最小安全系数的计算

图10中的曲线是基于公式(36)得出:

Sf=10
2.6834-

lg

695.85×106×Nequiv
Dt
dr

( ) 8.567
æ

è
ç

ö

ø
÷

lg 77.09×
Dt
dr

( ) -2.894( )

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

…………………………(36)

  式中:

Sf ———安全系数;

Nequiv———滑轮的等效数量;

Dt ———曳引轮直径;

dr ———钢丝绳直径。
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5.13 柱塞、缸筒、硬管和附件的计算

5.13.1 抗过压计算

5.13.1.1 柱塞、缸筒、硬管和附件的壁厚计算(见图11)

  说明:

ewall———缸筒/柱塞/硬管的壁厚,单位为毫米(mm);

Di ———缸筒/柱塞/硬管的内直径,单位为毫米(mm)。

图11 壁厚尺寸

壁厚应符合公式(37):

ewall≥
2.3×1.7p

Rp0.2
×

Di

2 +e0 …………………………(37)

  式中:

Di ———缸筒的内直径,单位为毫米(mm);

e0 ———对于缸筒的壁和基座以及位于缸筒与破裂阀之间的硬管(如果有),取1.0mm;对于柱塞

和其他硬管,取0.5mm;

ewall———缸筒/柱塞/硬管的壁厚,单位为毫米(mm);

p ———满载压力,单位为兆帕(MPa);

Rp0.2———屈服强度,单位为兆帕(MPa);

2.3 ———摩擦损失系数(1.15)和压力峰值系数(2)的乘积;

1.7 ———屈服应力安全系数。

5.13.1.2 缸筒基座厚度的计算

5.13.1.2.1 总则

所示的例子不排除其他可能的缸筒结构设计。
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5.13.1.2.2 具有消除焊接应力槽的扁平基座(见图12)

说明:

e1 ———扁平基座的厚度,单位为毫米(mm);

h1 ———基座的外壁高度,单位为为毫米(mm);

Di ———缸筒的内直径,单位为毫米(mm);

ewall———缸筒的壁厚,单位为毫米(mm);

u1 ———消除焊接应力槽底部的基座厚度,单位为毫米(mm);

r1 ———消除焊接应力槽的半径,单位为毫米(mm);

s1 ———基座的壁厚,单位为毫米(mm)。

图12 具有消除焊接应力槽的扁平基座

结构尺寸应满足公式(38)~公式(42)的条件:

r1 ≥0.2e1 且r1 ≥5 …………………………(38)

u1 ≤1.5s1 …………………………(39)

h1 ≥u1+r1 …………………………(40)

e1 ≥0.4Di
2.3×1.7p

Rp0.2
+e0 …………………………(41)

u1 ≥1.3
Di

2 -r1
æ

è
ç

ö

ø
÷
2.3×1.7p

Rp0.2

æ

è
ç

ö

ø
÷+e0 …………………………(42)

  式中:

Di ———缸筒的内直径,单位为毫米(mm);

e0 ———对于缸筒的壁和基座,取1.0mm;

e1 ———扁平基座的厚度,单位为毫米(mm);

h1 ———基座的外壁高度,单位为毫米(mm);

p ———满载压力,单位为兆帕(MPa);

r1 ———消除焊接应力槽的半径,单位为毫米(mm);

s1 ———基座的壁厚,单位为毫米(mm);

Rp0.2———屈服强度,单位为兆帕(MPa);

u1 ———消除焊接应力槽底部的基座厚度,单位为毫米(mm);

2.3 ———摩擦损失系数(1.15)和压力峰值系数(2)的乘积;

1.7 ———屈服应力安全系数。
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5.13.1.2.3 曲面形基座(见图13)

说明:

D ———缸筒的外直径,单位为毫米(mm);

e2 ———曲面形基座的厚度,单位为毫米(mm);

ewall———缸筒的壁厚,单位为毫米(mm);

h2 ———基座壁的高度,单位为毫米(mm);

r2 ———基座的内转角半径,单位为毫米(mm);

R2 ———曲面形基座的内半径,单位为毫米(mm)。

图13 曲面形基座

结构尺寸应满足公式(43)~公式(46)的条件:

h2 ≥3.0e2 …………………………(43)

r2 ≥0.15D …………………………(44)

R2=0.8D …………………………(45)

e2 ≥
2.3×1.7p

Rp0.2
×

D
2+e0 …………………………(46)

  式中:

D ———缸筒的外直径,单位为毫米(mm);

e0 ———对于缸筒的壁和基座,取1.0mm;

e2 ———曲面形基座的厚度,单位为毫米(mm);

h2 ———基座壁的高度,单位为毫米(mm);

p ———满载压力,单位为兆帕(MPa);

r2 ———基座的内转角半径,单位为毫米(mm);

R2 ———曲面形基座的内半径,单位为毫米(mm);

Rp0.2———屈服强度,单位为兆帕(MPa);

2.3 ———摩擦损失系数(1.15)和压力峰值系数(2)的乘积;

1.7 ———屈服应力安全系数。
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5.13.1.2.4 具有焊接翼缘的扁平基座(见图14)

说明:

Di ———缸筒的内直径,单位为毫米(mm);

e3 ———扁平基座的厚度,单位为毫米(mm);

ewall———缸筒的壁厚,单位为毫米(mm);

r3 ———基座的内转角半径,单位为毫米(mm);

u3 ———基座壁的高度,单位为毫米(mm)。

图14 具有焊接翼缘的扁平基座

结构尺寸应满足公式(47)~公式(49)的条件:

u3 ≥e3+r3 …………………………(47)

r3 ≥
ewall

3
且r3 ≥8 …………………………(48)

e3 ≥0.4Di
2.3×1.7p

Rp0.2
+e0 …………………………(49)

  式中:

Di ———缸筒的内直径,单位为毫米(mm);

e0 ———对于缸筒基座,取1.0mm;

e3 ———扁平基座的厚度,单位为毫米(mm);

ewall ———缸筒的壁厚,单位为毫米(mm);

p ———满载压力,单位为兆帕(MPa);

r3 ———基座的内转角半径,单位为毫米(mm);

Rp0.2———屈服强度,单位为兆帕(MPa);

u3 ———基座壁的高度,单位为毫米(mm);

2.3 ———摩擦损失系数(1.15)和压力峰值系数(2)的乘积;

1.7 ———屈服应力安全系数。

5.13.2 液压缸抗压弯的计算

5.13.2.1 总则

对于压弯应力计算,应按公式(50)~公式(58)在抗压弯能力最弱的部分进行。
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5.13.2.2 单级液压缸(见图15)

说明:

d———柱塞的直径;

l ———受压弯作用的柱塞的长度。

图15 单级液压缸

对于λn ≥100: Fs≤
π2·E·Jn

2·l2
…………………………(50)

对于λn <100: Fs≤
An

2 Rm-(Rm-210)
λn

100
æ

è
ç

ö

ø
÷

2
é

ë
êê

ù

û
úú …………………………(51)

Fs=1.4gn[cm(P+Q)+0.64Pr+Prh]…………………………(52)

  注:适用于柱塞向上伸出的液压缸。

式中:

An  ———所计算柱塞的截面积(n=1),单位为平方毫米(mm2);

cm ———绕绳比;

E ———弹性模量,单位为兆帕(MPa);钢的弹性模量为E=2.1×105MPa;

Fs ———实际施加的压弯力,单位为牛(N);

gn ———标准重力加速度,取值9.81m/s2;
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in ———所计算柱塞的截面惯性半径(n=1),单位为毫米(mm);

Jn ———所计算柱塞的截面惯性矩(n=1),单位为四次方毫米(mm4);

l ———承受压弯作用的柱塞的最大长度,单位为毫米(mm);

P ———空载轿厢与由轿厢支承的零部件[如部分随行电缆、补偿绳或链(如果有)等]的质量

和,单位为千克(kg);

Pr ———所计算柱塞的质量,单位为千克(kg);

Prh ———柱塞端部设备(如果有)的质量,单位为千克(kg);

Q ———额定载重量,单位为千克(kg);

Rm ———材料的抗拉强度,单位为兆帕(MPa);

λn=l/in———所计算柱塞的长细比;

1.4 ———过压系数;

2 ———抗压弯安全系数。

5.13.2.3 无外部导向装置的多级液压缸柱塞的计算(见图16)

说明:

d1,d2,d3———多级液压缸各级柱塞的直径;

l ———承受压弯作用的柱塞的长度;

l1,l2,l3 ———多级液压缸承受压弯作用的各级柱塞的长度。

图16 无外部导向装置的多级液压缸

l=l1+l2+l3
l1=l2=l3
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ν=
J1

J2

(J3 ≥J2 >J1,对简化计算假定:J3=J2)

  对于2级液压缸:
当0.22<ν<0.65时,φ=1.25ν-0.2
对于3级液压缸:
当0.22<ν≤0.65时,φ=1.5ν-0.2
当0.65<ν≤1时,φ=0.65ν+0.35

λe=
l
ie
,其中ie=

dm

4 φ 1+
dmi

dm

æ

è
ç

ö

ø
÷

2
é

ë
êê

ù

û
úú

对于λe≥100:

Fs≤
π2·E·J2

2·l2
·φ …………………………(53)

  对于λe<100:

Fs≤
An

2 Rm-(Rm-210)
λn

100
æ

è
ç

ö

ø
÷

2
é

ë
êê

ù

û
úú …………………………(54)

Fs=1.4gn[cm(P+Q)+0.64Pr+Prh+Prt] ……………………(55)

  注:适用于柱塞向上伸出的液压缸。

式中:

An ———所计算柱塞的截面积(n=1,2,3),单位为平方毫米(mm2);

cm ———绕绳比;

dm ———多级液压缸最大柱塞的外直径,单位为毫米(mm);

dmi ———多级液压缸最大柱塞的内直径,单位为毫米(mm);

E ———弹性模量,单位为兆帕(MPa);钢的弹性模量E=2.1×105MPa;

Fs ———实际施加的压弯力,单位为牛(N);

gn ———标准重力加速度,取值9.81m/s2;

ie ———多级液压缸的等效截面惯性半径,单位为毫米(mm);

in ———所计算柱塞的截面惯性半径(n=1,2,3),单位为毫米(mm);

Jn ———所计算柱塞的截面惯性矩(n=1,2,3),单位为四次方毫米(mm4);

l ———承受压弯作用的柱塞的最大长度,单位为毫米(mm);

P ———空载轿厢与由轿厢支承的零部件[如部分随行电缆、补偿绳或链(如果有)等]的质量和,
单位为千克(kg);

Pr ———所计算柱塞的质量,单位为千克(kg);

Prh ———柱塞端部设备(如果有)的质量,单位为千克(kg);

Prt ———作用在所计算柱塞上的柱塞质量(对于多级液压缸),单位为千克(kg);

Q ———额定载重量,单位为千克(kg);

Rm ———材料的抗拉强度,单位为兆帕(MPa);

λe ———多级液压缸等效长细比,λe=l/ie;

λn ———所计算柱塞的长细比,λn=l/in;

ν,φ ———用于表示由试验曲线得出的近似值的系数;

1.4 ———过压系数;

2 ———抗压弯安全系数。
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5.13.2.4 具有外部导向装置的多级液压缸(见图17)

说明:

d1,d2,d3———多级液压缸各级柱塞的直径;

l1,l2,l3 ———多级液压缸承受压弯作用的各级柱塞的长度。

图17 具有外部导向装置的多级液压缸

对于λn ≥100:

Fs≤
π2·E·Jn

2·ln
2

…………………………(56)

对于λn <100:

Fs≤
An

2 Rm-(Rm-210)
λn

100
æ

è
ç

ö

ø
÷

2
é

ë
êê

ù

û
úú …………………………(57)

Fs=1.4gn[cm(P+Q)+0.64Pr+Prh+Prt] …………………(58)
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  注:适用于柱塞向上伸出的液压缸。

式中:
An ———所计算柱塞的截面积(n=1,2,3),单位为平方毫米(mm2);
cm ———绕绳比;
E ———弹性模量,单位为兆帕(MPa);钢的弹性模量E=2.1×105MPa;
Fs ———实际施加的压弯力,单位为牛(N);

gn ———标准重力加速度,取值9.81m/s2;
in ———所计算柱塞的截面惯性半径(n=1,2,3),单位为毫米(mm);
Jn ———所计算柱塞的截面惯性矩(n=1,2,3),单位为四次方毫米(mm4);
ln ———所计算柱塞的长度(n=1,2,3),单位为毫米(mm);
P ———空载轿厢与由轿厢支承的零部件[如部分随行电缆、补偿绳或链(如果有)等]的质量和,单

位为千克(kg);
Pr ———所计算柱塞的质量,单位为千克(kg);
Prh ———柱塞端部设备(如果有)的质量,单位为千克(kg);
Prt ———作用在所计算柱塞上的柱塞质量(对于多级液压缸),单位为千克(kg);
Q ———额定载重量,单位为千克(kg);
Rm ———材料的抗拉强度,单位为兆帕(MPa);
λn ———所计算柱塞的长细比,λn=ln/in;
1.4 ———过压系数;

2 ———抗压弯安全系数。

5.14 摆锤冲击试验

5.14.1 总则

摆锤冲击试验应按照下述条款的规定进行。
注:摆锤冲击试验可适用于同系列门(如基于类型和最大尺寸与最小尺寸的同系列门)。

5.14.2 试验架

5.14.2.1 硬摆锤冲击装置

硬摆锤冲击装置应如图18所示。该装置包含一个由符合GB/T34560.2—2017的钢材Q235B制成的

冲击环,一个由符合GB/T34560.2—2017的钢材Q355B制成的壳体,内填充直径为(3.5±0.5)mm的铅

球。该装置总质量为(10±0.01)kg。

5.14.2.2 软摆锤冲击装置

软摆锤冲击装置应如图19所示。该装置为一个由皮革制成的冲击袋,内填充直径为(3.5±0.5)mm
的铅球,其总质量为(45±0.5)kg。

5.14.2.3 摆锤冲击装置的悬挂

摆锤冲击装置应采用直径约为3mm的钢丝绳悬挂,并使自由悬挂的冲击装置的最外侧与被试面

板之间的水平距离为(15±10)mm。
摆的长度(钩的底端至冲击装置参考点的长度)应至少为1.50m。

5.14.2.4 提拉和触发装置

悬挂的摆锤冲击装置应通过提拉和触发装置的牵引从被试面板上摆,上摆的高度符合5.14.3.2和
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5.14.3.3的要求。在释放的瞬间,触发装置不应对摆锤冲击装置产生附加的冲击。
悬挂钢丝绳应勾挂住摆锤冲击装置而没有任何的扭转,以防止在触发后摆锤冲击装置的旋转。
在触发前,悬挂钢丝绳与摆锤冲击装置的中心线应在一条直线上,可通过一个三角的勾挂装置,在

触发位置使摆锤冲击装置的重心与提拉钢丝绳在一条直线上。

5.14.2.5 试验样品

5.14.2.5.1 试验样品应完整,并应具有按指定用途的尺寸和固定方式。样品应固定在试验框架上,固
定点在试验条件下不应变形(刚性固定)。

5.14.2.5.2 提供的试验样品应已完成所需的制造加工(如边、孔等的加工等)。

5.14.3 试验

5.14.3.1 试验时的环境温度应为(23±5)℃。试验前,试验样品应在该温度下放置至少4h。

5.14.3.2 硬摆锤冲击试验应使用5.14.2.1规定的装置(见图18),在图20规定的跌落高度和试验布置

的条件下进行。

5.14.3.3 软摆锤冲击试验应使用5.14.2.2规定的装置(见图19),在图20规定的跌落高度和试验布置

的条件下进行。

5.14.3.4 应将摆锤冲击装置提升到引用本部分的标准中要求的跌落高度(如GB/T7588.1—2020中

的5.3.5.3.4)处释放。
如果摆锤冲击装置不可能撞击到试验样品规定的撞击点(如:试验样品的面板宽度小于240mm),

则应尽可能接近规定的撞击点[见引用本部分的标准中规定的要求(如GB/T7588.1—2020)]。

5.14.3.5 5.14.2.1和5.14.2.2中规定的每个装置对每个撞击点仅进行一次试验。
如果硬摆锤和软摆锤冲击试验均需进行,两种试验应在同一试验样品上进行,且先做硬摆锤冲击

试验。

5.14.3.6 对于层门,应从层站侧试验。对于轿门和轿壁,应从轿厢内侧试验。

5.14.4 试验结果说明

试验完成后,应按照引用本部分的标准检查以下内容:

a) 失去完整性;

b) 永久变形;

c) 裂纹或破碎。

5.14.5 试验报告

试验报告应包含下列内容:

a) 试验单位的名称和地址;

b) 试验的日期;

c) 面板的尺寸和结构;

d) 面板的固定方式;

e) 试验时的跌落高度;

f) 试验的次数;

g) 试验结果;

h) 试验负责人的签字。
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单位为毫米

说明:

1———冲击环;

2———测量跌落高度的参考点;

3———触发装置附件。

图18 硬摆锤冲击装置
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单位为毫米

说明:

1———螺杆;

2———在最大直径的平面内测量跌落高度的参考点;

3———皮袋;

4———钢制圆盘;

5———触发装置附件。

图19 软摆锤冲击装置
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说明:

H ———跌落高度;

1 ———框架;

2 ———所试验的门或轿壁;

3 ———冲击装置;

4 ———所试验的门或轿壁的参考地平面;

5 ———撞击点高度,具体值见引用本部分的标准;

6 ———5.14.2.4所述的三角的勾挂装置。

图20 试验装置的跌落高度

5.15 电气元件的故障排除

故障排除仅考虑这些元件在性能、参数、温度、湿度、电压和振动的所限定的最恶劣的条件之内

使用。
表3规定了各种故障可排除的条件。
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表3 故障排除

元件

可排除故障

断路 短路

改变

为更

高值

改变

为更

低值

改变

功能

条件 备注

1 无源元件

1.1 定值电阻 否 (a) 否 (a)

(a)仅对根据有关的国家标准进行

轴向连接,且由涂漆或封闭处

理的电阻膜制成的薄膜电阻器

和由漆包线或封闭保护的单层

绕制的线绕电阻器

1.2 可变电阻 否 否 否 否

1.3 非 线 性 电 阻,

如:NTC、PTC、VDR、

IDR等

否 否 否 否

1.4 电容 否 否 否 否

1.5 电感元件

———线圈

———扼流圈

否 否 否

2 半导体

2.1 二极管、发光二

级管
否 否 否

改变 功 能 是 指 反 向

电流值的改变

2.2 稳压二极管 否 否 否 否

改变 为 更 低 值 是 指

稳压电压的改变;

改变 功 能 是 指 反 向

电流值的改变

2.3 三 极 管、晶 闸

管、可关断晶闸管
否 否 否

改变 功 能 是 指 误 触

发或不触发

2.4 光耦合器 否 (a) 否

(a)可排除的条件是光耦合器符合

GB/T15651的要求,且绝缘电

压 至 少 符 合 以 下 的 要 求

(GB/T16935.1—2008表F.1)

从交流或直流标称

电压导出线对中性

点的 电 压 不 大 于

[单位为伏(V)]

设备额定冲击

电压的过电压

优先数[单位

为伏(V)]

类别Ⅲ

50 800

断路 是 指 发 光 二 极

管及 光 电 晶 体 管 两

个基 本 元 件 之 一 断

路。短 路 是 指 两 者

之间短路
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表3(续)

元件

可排除故障

断路 短路

改变

为更

高值

改变

为更

低值

改变

功能

条件 备注

2.4 光耦合器 否 (a) 否

100 1500

150 2500

300 4000

600 6000

1000 8000

断路 是 指 发 光 二 极

管及 光 电 晶 体 管 两

个基 本 元 件 之 一 断

路。短 路 是 指 两 者

之间短路

2.5 混合电路 否 否 否 否 否

2.6 集成电路 否 否 否 否 否
功能改变成振荡,与
门变成或门等

3 其他元件

3.1 连接件(端子、

接插件)
否 (a)

(a)连 接 件 短 路 故 障 排 除 的 条

件是:

各最小数值在下列条件下满足

GB/T16935.1—2008的要求:
———污染等级是3;
———材料组别是Ⅲ;
———非均匀电场。

 不使用GB/T16935.1—2008表

F.4中的“印制线路材料”栏。

 这些是在连接件上能找到的绝

对最小 值,而 非 间 距 尺 寸 或 理 论

数值。

 当 连 接 件 的 防 护 等 级 不 低 于

IP5X时,爬电距离可以减小到电

气间隙值,如:对250V有效电压

值为3mm

3.2 氖灯泡 否 否

3.3 变压器 否 (a) (b) (b)

(a)(b)可被排除的条件是:

 对于线圈之间和线圈与铁心之

间的双重绝缘或加强绝缘,变压

器满足GB/T19212.1—2016中

第18章的要求

短路 包 括 初 级 或 次

级线圈内部的短路,

或初 级 与 次 级 线 圈

之间的短路。

改变 数 值 是 指 线 圈

内部 分 短 路 导 致 的

变压比改变

3.4 熔断器 (a)
(a)如果熔断器规格正确且结构符

合适用的国家标准,则该故障

可以排除

短路 是 指 熔 断 体 熔

断后的短路
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表3(续)

元件

可排除故障

断路 短路

改变

为更

高值

改变

为更

低值

改变

功能

条件 备注

3.5 继电器 否
(a)
(b)

(a)如果继电器满足引用本部分的

标准的规定(如GB/T7588.1—

2020中的5.10.3.2.2),则触点

间的短路及触点与线圈间的短

路可以排除;
(b)触点烧熔不能排除。

然而,引用本部分的标准中的

假设(GB/T7588.1—2020中

的5.10.3.1.2和5.10.3.1.3)

适用

3.6 印 制 电 路 板

(PCB)
否 (a)

(a)短路排除的条件:
———PCB总 体 技 术 条 件 符 合

GB/T16261的要求;
———基 材 符 合 GB/T 4721、

GB/T 4723、GB/T 4724
或GB/T4725的要求;

———PCB的结构符合上述要求,

而且各最小数值在下列条

件下满足GB/T16935.1—

2008的要求:

  ● 污染等级是3;

  ● 材料组别是Ⅲ;

  ● 非均匀电场。

 不使用GB/T16935.1—2008表

F.4中“印制线路材料”栏,即:对于

250V有效电压值、2000m海拔,

爬电 距 离 为4 mm,电 气 间 隙 为

3mm。对于其他电压值和更高的

海拔,见GB/T16935.1—2008。

 如 果 PCB的 防 护 等 级 不 低 于

IP54,且印制侧具有抗老化表面涂

层或保护层覆盖所有电路并作为

多层PCB的内层,则可使用污染等

级为2的PCB。

 注:经验表明阻焊层是可以作为

保护层的。
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表3(续)

元件

可排除故障

断路 短路

改变

为更

高值

改变

为更

低值

改变

功能

条件 备注

3.6 印 制 电 路 板

(PCB)
否 (a)

 如果层间绝缘材料满足以下条件

(见GB4943.1—2011中的2.10.6.4),

多层PCB层间短路故障可以排除:

 绝缘材料最小厚度不小于0.4mm,

或者采用至少三层预浸材料(或其

他薄层绝缘材料)组成并满足加强

绝缘要求

4 组装于印制电路

板(PCB)上的元件的

总成

否 (a)

(a)短路故障可排除的条件是:

元件自身的短路可被排除,并
且元件以下列方式组装:无论

是由于组装技术还是 PCB自

身的原因,不会使爬电距离和

电气间隙减小到小于本表3.1
和3.6列出的最小允许值

  注1:“否”表示该故障不可排除,即需要考虑。

注2:没有标记的栏表示与该类故障不相关。

5.16 电梯安全相关的可编程电子系统(PESSRAL)的设计原则

电梯安全相关的可编程电子系统应满足B.1规定的适用于所有SIL等级的安全功能的要求。此

外,对于SIL等级1、等级2和等级3,所需的特定措施分别见B.2.1、B.2.2和B.2.3。
也见引用本部分的标准的规定。
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附 录 A
(资料性附录)

型式试验证书的内容

  型式试验证书应包括下列内容:

a) 被批准机构名称;

b) 型式试验证书编号;

c) 产品名称和型号;

d) 制造单位的名称和地址;

e) 证书持有者的名称和地址;

f) 提交型式试验的日期;

g) 证书签发依据;

h) 试验报告日期和编号;

i) 型式试验日期;

j) 支持型式试验的资料;

k) 其他附加资料;

l) 签发日期。
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附 录 B
(规范性附录)

电梯安全相关的可编程电子系统(PESSRAL)

B.1 通用措施

B.1.1 避免和检测故障的通用措施———硬件设计

应符合GB/T35850.1—2018中表A.1的规定。

B.1.2 避免和检测故障的通用措施———软件设计

应符合GB/T35850.1—2018中表A.2的规定。

B.1.3 设计和实现过程的通用措施

应符合GB/T35850.1—2018中表A.3的规定。

B.2 特定措施

B.2.1 符合SIL1的特定措施

应符合GB/T35850.1—2018中表A.4的规定。

B.2.2 符合SIL2的特定措施

应符合GB/T35850.1—2018中表A.5的规定。

B.2.3 符合SIL3的特定措施

应符合GB/T35850.1—2018中表A.6的规定。

B.3 失效控制的可用措施描述

应符合GB/T35850.1—2018中表A.7的规定。
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附 录 C
(资料性附录)
导轨验算示例

C.1 总则

C.1.1 下述示例用于说明导轨的计算。

C.1.2 下列电梯的尺寸符号用于直角坐标系,适用于所有可能的几何形状,见图C.1。

C———轿厢中心;

Dx———x 方向的轿厢尺寸,即轿厢深度;

Dy———y 方向的轿厢尺寸,即轿厢宽度;

h———轿厢导靴之间的距离;

l———导轨支架之间的距离;

P———空载轿厢与由轿厢支承的零部件[如部分随行电缆、补偿绳或链(如果有)等]的质量和,单位

为千克(kg);

Q———额定载重量,单位为千克(kg);

S———轿厢悬挂点;

xC,yC———轿厢中心C 在导轨截面直角坐标系中的坐标;

xi,yi———轿门i的中心在导轨截面直角坐标系中的坐标,i=1,2,3或4;

xP,yP———轿厢质量P 在导轨截面直角坐标系中的坐标;

xQ,yQ———额定载重量Q 在导轨截面直角坐标系中的坐标;

xS,yS———悬挂点S 在导轨截面直角坐标系中的坐标;

1,2,3,4———轿门1、轿门2、轿门3或轿门4的中心;
  
→———载荷方向。
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图 C.1 轿厢上的载荷分布———通常情况

C.1.3 下列符号用于计算公式(C.1)~公式(C.43),见C.2。

A———导轨的横截面积,单位为平方毫米(mm2);

c———导轨底部至导向面之间的连接部位的宽度,单位为毫米(mm);

δperm———许用变形,单位为毫米(mm);

δx———在x 轴方向上的变形,单位为毫米(mm);

δy———在y 轴方向上的变形,单位为毫米(mm);

δstr-x———在x 轴方向上建筑结构引起的导轨位移,单位为毫米(mm);

δstr-y———在y 轴方向上建筑结构引起的导轨位移,单位为毫米(mm);

E———弹性模量,单位为兆帕(MPa);

Fp———一列导轨上所有导轨支架所传递的力(由于建筑的正常沉降或混凝土的收缩导致),单位为

牛(N);

Fs———由于装卸载作用于轿厢地坎的垂直方向的力,单位为牛(N);

Fv———作用在轿厢、对重或平衡重一列导轨上的垂直方向的力,单位为牛(N);

Fx———在x 轴方向上的力,单位为牛(N);

Fy———在y 轴方向上的力,单位为牛(N);

gn———标准重力加速度,取值9.81m/s2;

Ix———x 轴截面惯性矩,单位为四次方毫米(mm4);

Iy———y 轴截面惯性矩,单位为四次方毫米(mm4);

k1———安全钳动作时的冲击系数;

k2———运行时的冲击系数;

k3———附加部件和其他操作状态的冲击系数;

Maux———附加设备作用于导轨上的力,单位为牛(N);

Mg———一列导轨的质量,单位为千克(kg);
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Mm———弯矩,单位为牛毫米(N·mm);

Mx———x 轴弯矩,单位为牛毫米(N·mm);

My———y 轴弯矩,单位为牛毫米(N·mm);

n———导轨列数;

σ———合成应力,单位为兆帕(MPa);

σk———压弯应力,单位为兆帕(MPa);

σm———弯曲应力,单位为兆帕(MPa);

σv———压应力,单位为兆帕(MPa);

σF———局部翼缘弯曲应力,单位为兆帕(MPa);

σperm———许用应力,单位为兆帕(MPa);

σx———x 轴弯曲应力,单位为兆帕(MPa);

σy———y 轴弯曲应力,单位为兆帕(MPa);

Wx———x 轴截面系数,单位为三次方毫米(mm3);

Wy———y 轴截面系数,单位为三次方毫米(mm3);

ω———按5.10.3取值。

C.2 具有安全钳的电梯导轨计算

C.2.1 安全钳动作

C.2.1.1 弯曲应力

由导向力引起的弯曲应力按以下计算:

a) 由导向力引起的y 轴弯曲应力:

Fx =
k1·gn·(Q·xQ +P·xP)

n·h
…………………………(C.1)

My =
3Fx·l
16

…………………………(C.2)

σy =
My

Wy
…………………………(C.3)

  b) 由导向力引起的x 轴弯曲应力:

Fy =
k1·gn·(Q·yQ +P·yP)

n
2
·h

…………………………(C.4)

Mx =
3Fy·l
16

…………………………(C.5)

σx =
Mx

Wx
…………………………(C.6)

  载荷分布:
———情况1:相对于x 轴,见图C.2;
———情况2:相对于y 轴,见图C.3。
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注1:xQ=xC+Dx/8。

注2:yQ=yC。

图 C.2 安全钳动作时轿厢上的载荷分布———情况1(相对于x轴)

注1:xQ=xC。

注2:yQ=yC+Dy/8。

图 C.3 安全钳动作时轿厢上的载荷分布———情况2(相对于y轴)

C.2.1.2 压弯应力

Fv=
k1·gn·(P+Q)

n +Mg·gn+Fp…………………………(C.7)

σk=
(Fv+k3·Maux)·ω

A
…………………………(C.8)
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C.2.1.3 合成应力1)

1) 适用于载荷分布情况1和情况2,见C.2.1.1。如果σperm<σm,5.10.2.2计算方法可用于计算最小导轨尺寸。

2) 适用于载荷分布情况1和情况2,见C.2.1.1。

3) 适用于载荷分布情况1和情况2,见C.2.1.1。

σ=σm=σx +σy ≤σperm …………………………(C.9)

σ=σm+
Fv+k3·Maux

A ≤σperm …………………………(C.10)

σ=σk+0.9σm ≤σperm …………………………(C.11)

C.2.1.4 翼缘弯曲2)

σF=
1.85Fx

c2 ≤σperm …………………………(C.12)

  或

σF=
6Fx· h1-b-f( )

c2· ls+2h1-f( )[ ]
≤σperm …………………………(C.13)

C.2.1.5 变形3)

δx =0.7
Fx·l3

48·E·Iy
+δstr-x ≤δperm …………………………(C.14)

δy =0.7
Fy·l3

48·E·Ix
+δstr-y ≤δperm …………………………(C.15)

C.2.2 正常使用———运行

C.2.2.1 弯曲应力

由导向力引起的弯曲应力按以下计算:

a) 由导向力引起的y 轴弯曲应力:

Fx =
k2·gn·[Q·(xQ -xS)+P·(xP -xS)]

n·h
…………………(C.16)

My =
3Fx·l
16

…………………………(C.17)

σy =
My

Wy
…………………………(C.18)

  b) 由导向力引起的x 轴弯曲应力:

Fy =
k2·gn·[Q·(yQ -yS)+P·(yP -yS)]

n
2
·h

…………………(C.19)

Mx =
3Fy·l
16

…………………………(C.20)

σx =
Mx

Wx
…………………………(C.21)
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  载荷分布:
———情况1,相对于x 轴(见C.2.1.1);
———情况2,相对于y 轴(见C.2.1.1)。

C.2.2.2 压应力

Fv=Mg·gn+Fp …………………………(C.22)

σv=
Fv+k3·Maux

A
…………………………(C.23)

C.2.2.3 合成应力4)

4) 适用于载荷分布情况1和情况2,见C.2.1.1。如果σperm<σm,5.10.2.2计算方法可用于计算最小导轨尺寸。

5) 适用于载荷分布情况1和情况2,见C.2.1.1。

6) 适用于载荷分布情况1和情况2,见C.2.1.1。

σm=σx +σy ≤σperm …………………………(C.24)

σ=σm+σv≤σperm …………………………(C.25)

C.2.2.4 翼缘弯曲5)

σF=
1.85Fx

c2 ≤σperm …………………………(C.26)

  或

σF=
6Fx· h1-b-f( )

c2· ls+2h1-f( )[ ]
≤σperm …………………………(C.27)

C.2.2.5 变形6)

δx =0.7
Fx·l3

48·E·Iy
+δstr-x ≤δperm …………………………(C.28)

δy =0.7
Fy·l3

48·E·Ix
+δstr-y ≤δperm …………………………(C.29)
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C.2.3 正常使用———装载(见图C.4)

图 C.4 正常使用———装载

C.2.3.1 弯曲应力

由导向力引起的弯曲应力按以下计算:

a) 由导向力引起的y 轴弯曲应力:

Fx =
gn·P·(xP -xS)+Fs·(xi-xS)

n·h
……………………(C.30)

My =
3Fx·l
16

…………………………(C.31)

σy =
My

Wy
…………………………(C.32)

  b) 由导向力引起的x 轴弯曲应力:

Fy =
gn·P·(yP -yS)+Fs·(yi-yS)

(n/2)·h
……………………(C.33)

Mx =
3Fy·l
16

…………………………(C.34)

σx =
Mx

Wx
…………………………(C.35)

C.2.3.2 压应力

Fv=Mg·gn+Fp …………………………(C.36)

σv=
Fv+k3·Maux

A
…………………………(C.37)
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C.2.3.3 合成应力7)

7) 如果σperm<σm,5.10.2.2计算方法可用于计算最小导轨尺寸。

σ=σm=σx +σy ≤σperm …………………………(C.38)

σ=σm+σv≤σperm …………………………(C.39)

C.2.3.4 翼缘弯曲

σF=
1.85Fx

c2 ≤σperm …………………………(C.40)

  或

σF=
6Fx· h1-b-f( )

c2· ls+2h1-f( )[ ]
≤σperm …………………………(C.41)

C.2.3.5 变形

δx =0.7
Fx·l3

48·E·Iy
+δstr-x ≤δperm …………………………(C.42)

δy =0.7
Fy·l3

48·E·Ix
+δstr-y ≤δperm …………………………(C.43)
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附 录 D
(资料性附录)
曳引力计算示例

D.1 总则

对于图D.1所示的示例,采用公式(D.1)~公式(D.8)。

说明:

1———轿厢;

2———对重;

3———滑轮;

4———随行电缆;

5———悬挂装置。

图 D.1 悬挂比2∶1(无补偿装置)的示例

D.2 轿厢装载工况

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。

T1=
P+1.25Q( )

2
·gn+MSRcar·gn …………………………(D.1)

T2=
Mcwt

2
·gn …………………………(D.2)
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D.3 紧急制动工况

假设由滑轮和导向力引起的摩擦力按最小值计算。

a) 载有额定载重量的轿厢位于底层端站

T1=
P+Q( )

2
· gn+a( ) +MSRcargn+2a( ) +

mPcar·2a
2 -

FRcar

2
…………(D.3)

T2=
Mcwt

2
· gn-a( ) -

mPcwt·1a
2 +

FRcwt

2
……………………(D.4)

  b) 空载轿厢位于顶层端站

T1=
Mcwt

2
· gn+a( ) +MSRcwtgn+2a( ) +

mPcwt·1a
2 -

FRcwt

2
…………(D.5)

T2=
P+MTrav( )

2
· gn-a( ) -

mPcar·2a
2 +

FRcar

2
………………(D.6)

D.4 对重滞留工况

空载轿厢位于顶层端站,且不考虑任何摩擦。

T1=
P+MTrav( )

2
·gn …………………………(D.7)

T2=MSRcwt·gn …………………………(D.8)
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附 录 E
(资料性附录)

滑轮的等效数量(Nequiv)计算示例

E.1 示例1

悬挂比2∶1、V型槽的示例参见图E.1。
单位为毫米

说明:

1———轿厢侧。

图 E.1 悬挂比2∶1———V型槽

γ=40°
Nequiv(t)=10(由表2查得)

Kp=(600/500)4=2.07
Nequiv(p)=2.07×(2+0)=4.14
Nequiv=10+4.14=14.14
注:示例中的动滑轮没有反向弯折。

E.2 示例2

悬挂比1∶1、带切口的U型槽的示例参见图E.2。
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单位为毫米

图 E.2 悬挂比1∶1———带切口的U型槽

β=90°
Nequiv(t)=5(由表2查得)

Kp=(600/400)4=5.06
Nequiv(p)=5.06×(1+0)=5.06
Nequiv=5+5.06=10.06

E.3 示例3

悬挂比1∶1(复绕)、U型槽的示例参见图E.3。
单位为毫米

图 E.3 悬挂比1∶1(复绕)———U型槽

Nequiv(t)=1+1
Kp=1
Nequiv(p)=1×[(1+1)+0]=2
Nequiv=2+2=4
注:钢丝绳绕过曳引轮和导向轮2次。
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