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摘要：电梯抗坠落安全防护装置是在电梯因各种原因发生坠落时将轿厢制停在导轨上的装置，对于电梯的安全防护非常重要。本文在分析限速器、安全钳工作原理的基础上，提出了一种可以即时操纵安全钳的机构。由于曳引绳断裂等原因发生电梯坠落时，主机构马上操纵安全钳使轿厢停止，附加子机构推出安全销吸收部分下坠能量。安全钳在较低的下坠速度下工作，对于轿厢、乘客、导轨的危害较小。
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Anti-falling safety mechanism of elevator with controlling safety gear immediately
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Abstract: Anti-falling elevator safety protection device can stop the car on the rail when the elevator fall occurred by various reasons. This device is very important for the safety of elevator. Based on the analysis of speed governor and safety gear, a new mechanism is proposed to operate safety gear. As the time of elevator fall, the main mechanism control safety gear to stop car and the additional sub-mechanism push out safety pin to absorb a part of falling energy. As the safety gear working at a low speed, the harm to passenger, car and orbit are little.
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0 引言
电梯是现代城市高层建筑的普遍运输工具，2007年我国在用电梯就已达到917313台。目前在用电梯超过120万台，电梯技术领域的研究在许多方面展开，比如空调凝结水处理问题[1]。在矿山、建筑行业，由于安全意识不足，经常由于超载等原因发生电梯坠落事故。目前防止电梯坠落的安全防护装置是由限速器操纵的安全钳，当电梯下坠到一定速度时，限速器操纵安全钳制停轿厢。在速度较高时操纵安全钳，对轿厢、乘客、导轨等的危害较大。

本文研究在下坠开始时即可操纵安全钳的装置。
1 限速器与安全钳的工作原理
在电梯运行中，无论什么原因使轿厢发生超速或坠落的危险状况时，依靠限速器、安全钳(轿厢在运行途中起作用)和缓冲器的作用使轿厢停住，减小乘客和设备受到的伤害。所以限速器和安全钳是防止电梯超速或坠落的保护装置，其中限速器是制停轿厢的控制机构，安全钳是执行机构。
限速器是检测电梯速度和操作安全钳的装置。当轿厢运行速度达到限定值(一般为额定速度的115％)时，发出电信号并产生机械动作，以操纵安全钳[2]。
限速器装置包括限速轮、限速绳、限速绳头和张紧轮。限速轮安装在顶部机房，张紧轮安装在井道地坑，限速绳环绕在限速轮和张紧轮上并通过绳头连接到轿厢上。由于绳头的连接，限速器装置与轿厢同步运动。限速器装置的平面位置一般在轿厢的左后角或右前角处。位于轿厢架上的限速绳头连接架与安全钳操纵杆相联。
安全钳在限速器的操纵下，可迫使轿厢或对重装置制停在导轨上，同时切断电梯的动力电源。

安全钳装置由两部分组成：一是连杆系统，限速器通过该连杆系统操纵安全钳动作；二是制停机构，其作用是夹持在导轨上，制停轿厢或对重。
两组安全钳制停机构对称地安装在与两根导轨接触的轿厢两侧。安装位置通常是轿厢架下梁的上面。
电梯正常运行时，轿厢通过绳头带动限速绳和限速轮转动，安全钳处于非动作状态，其制停元件与导轨之间保持一定的间隙。电梯超速下落时，限速器提起安全钳操纵杆，使钳块与导轨面接触，轿厢继续下滑时，两钳块（制停元件）将轿厢楔死，夹紧在导轨上，从而制停轿厢。限速器与安全钳的联动示意图为图1。

对于非牵引绳断裂的下坠情况，安全钳动作时，限速器的安全开关或安全钳操纵杆操纵的安全开关，都会断开控制电路，迫使制动器失电制动。
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图1 限速器与安全钳联动原理示意图

Fig.1 The work principle of speed governor and safety gear
只有当所有安全开关复位，轿厢向上提起时，才能释放钳块。
2 即时操纵安全钳的机构
即时操纵安全钳的整体结构为图2所示[3]。轿厢上梁设计为上、下横梁结构，两者由弹簧连接，称为辅助机构。曳引钢丝绳系于横轴。横轴由主弹簧连接于下横梁，可在竖支架的槽当中上下运动，并由主弹簧与下横梁相连。该竖支架固结于下横梁上，而不与上横梁接触。
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图2 整体结构图

Fig.2 The whole structure drawing
2.1 新型安全防护机构的主、子机构
主机构与子机构的机构运动示意图为图3。曳引力来自于曳引钢丝绳，电梯正常工作时，该力克服弹簧力，主机构的连杆不提拉安全钳操纵杆，安全销藏于上横梁之内。曳引绳断裂或该力骤减时，弹簧力使主机构的带槽连杆提拉安全钳操纵杆，从而使安全钳制停轿厢；同时，子机构推出安全销，使其在导轨架上剪断，吸收部分下坠能量。
为了表达各构件之间的运动关系，图3采用了机构运动简图的绘制方法。其中，安全钳操纵杆上、下移动时所依靠的机架为轿厢，其他各处机架为上横梁，由于两者之间在理论上只有上下相对运动，不影响对安全钳操纵杆运动的表达，因此，图中没有加以区分。
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图3 新型机构的机构运动示意图

Fig.3 The sketch of new mechanism

2.2 上、下横梁及其连接弹簧
下横梁类似于原电梯结构的上梁，主要承受钢丝绳的曳引力。该力通过横轴、竖轴及主弹簧施加于下横梁。主弹簧连接横轴与下横梁，当曳引力消失或骤减时，拉横轴向下运动，从而带动主机构的带槽连杆操纵安全钳操纵杆，同时带动子机构的连杆推出安全销。上横梁与下横梁之间由四根弹簧连接（见图2），起到支撑安全销和带槽连杆的作用。在安全销剪断时，连接弹簧起到缓冲减震的作用，从而减小对轿厢乘客的危害。
2.3 操纵安全钳操纵杆的结构
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图4 安全钳操纵杆

Fig. 4 The operating rod of safety gear
带槽连杆通过轴套操纵安全钳操纵杆（见图4），不影响限速器的操纵。正常超速引起限速器工作时，带槽连杆操纵的轴套不会阻止安全钳操纵杆上提，可保证安全钳及时工作。曳引绳断裂或曳引力骤减引起带槽连杆工作时，由于主弹簧的强大拉力，限速器装置也不会阻止操纵杆上提。

3 结论

本文提出的电梯安全防护机构在现有电梯安全防护装置的基础上，增强了电梯的安全性。该创新机构的特点有：

1.安全钳的动作更及时。不必等到下坠速率达到某一较大值。 

2.抗坠落防护能力更强。设置安全销分担了一部分下坠能量，安全销的剪断会使下坠速度有所降低。

3. 两横梁之间由对称的四根弹簧连接，在安全销剪断时起到缓冲减震的作用。
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