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[摘  要] 社会经济持续增长下,城市基础设施不断趋于完善,公共场所开始广泛使用自动扶梯,为人们的出行提供便利。自动扶

梯在运行中,由于运行环境较为复杂,可能受到客观因素影响到自动扶梯安全运行,甚至威胁到人们生命财产安全。这就需要对

自动扶梯定期检修和维护,保证安全装置稳定运行,降低零部件磨损和老化程度,一旦发现安全隐患第一时间解决,确保自动扶

梯安全运行。故此,本文对影响安全运行的因素进行探究分析,立足于实际情况,从多种角度来改善其中的故障问题。 
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人们生活水平不断提升,众多大型商场、机场、地铁和

超市公共场所广泛应用自动扶梯,已经成为公共场所不可或

缺的运输工具,直接影响到人们日常生活。自动扶梯在运行

中可能受到客观因素威胁到人们生命财产安全,如何保证自

动扶梯安全运行受到人们高度关注和重视。尽管我国制定了

相应的安全保护标准,优化设计制造,并安装了一系列电器

和机械安全保护装置,但是自动扶梯运行中却出现安全装置

失效等现象,在出现突发事故时无法有效应对,威胁到人们

生命财产安全。从中看来,通过分析影响自动扶梯安全运行

的因素分析研究,提出合理措施改善其中问题,促使自动扶

梯安全运行,为人们生产生活提供更大的便利。 

1 自动扶梯安全运行原理分析 

自动扶梯在当前大型商场、地铁、超市等公共场所广泛

使用,相较于垂直升降电梯装置而言,自动扶梯内部包括运

动部件和静止部件,部件相对运动在一定程度上埋下安全隐

患。自动扶梯由循环运行梯级,上下连续输送乘客,包括桁

架、驱动系统、扶手带系统、梯路系统、电气控制系统等多

个装置构成。其中梯路系统是多个牵引链条构成,这就要求

各个梯级踏面水平稳定,保证人们生命安全。自动扶梯顶端

和底部,多个梯级并排形成平台,便于人们上下自动扶梯,避

免人们到达扶梯尽头后出现事故[1]。自动扶梯运行期间,依

靠梯级主轮和梯级副轮沿着梯级导轨运行,自动扶梯出入口

安装有梳齿板,促使梯级齿槽和梳齿板齿槽相契合,以便于

乘客安全上下自动扶梯,最大程度上规避安全事故出现。 

2 影响自动扶梯安全运行的原因分析 

2.1 驱动系统故障 

驱动系统故障是影响自动扶梯安全运行的主要原因之

一,具体表现在以下几点： 

2.1.1 驱动主机固定螺栓断裂 

固定螺栓主要是在桁架机房的主机座上安装,运行过程

中会产生震动现象,影响驱动主机传输动力,如果固定螺栓强

度与设计要求相背离,长时间运行中逐渐磨损、老化,不可避

免的出现固定螺栓断裂、脱落问题。如,某城市地铁的自动扶

梯事故,通过质量技术监督局检验和分析,是由于固定螺栓损

坏,导致驱动主机偏移,梯级下滑,导致安全事故出现[2]。 

2.1.2 驱动链磨损破坏 

驱动主机运行中,主传动链轮是通过驱动链驱动,带动

梯级链,传动部件承受相应拉力。而自动扶梯长期运行中,

由于外界环境的影响出现不同程度上的磨损和老化,加之后

期维护和保养缺失,导致自动润滑系统油泵不稳定。如果自

动扶梯长期处于缺油状态,可能出现驱动链和梯级链磨损,

最后构件断裂,电梯无法正常运行。 

2.1.3 梯级下陷 

自动扶梯在正常运行中,梯级主轮和梯级副轮作用在导

轨上,保证梯级踏面平整度。梯级滚轮由于制造缺陷,可能出

现滚轮磨损、开裂和剥离,梯级滚轮外形尺寸随之变化,致使

梳齿板和梯级无法充分啮合。如果运输物体超出运输载荷,梯

级和导轨出现不同程度上的变形量,出现梯级下陷故障[3]。 

2.2 扶手带故障 

自动扶梯的扶手带故障,主要是由于自动扶梯运动通过

摩擦力驱动,包括曲线压带式传动和直线压滚式传动,而扶手

带故障原因较为多样,由于安装不当和维护保养不充分等。 

2.2.1 扶手带断裂 

自动扶梯运行中,梯级和扶手带同步运行,如果扶手带

驱动力不足,无法实现梯级和扶手带同步运行,可能出现扶

手带打滑问题,乘客摔倒[4]。扶手带驱动力不足,是由于扶手

带驱动装置的压紧力和摩擦力不符合要求。自动扶梯长期运

行中,后期维护和保养工作不充分,可能出现不同程度上的

扶手带磨损、老化,加剧扶手带断裂几率,致使乘客摔倒产生

安全事故。 

2.2.2 扶手带驱动力不足 

曲线压带式传动运行中,可能出现不同程度上的安装误

差,三个压紧滚轮旋转中心线不平行,或是扶手带与楔带接

触不充分,致使楔带跟随扶手带运行中,压紧滚轮脱落导致

扶手带失去驱动力停止运行。直线压滚式传动装置,在具体

安装中可能由于桁架焊接变形,调整不当,链轮和链条存在

咬边问题,致使自动扶梯运行出现链轮和链条脱落问题。如

果润滑不足同样会出现扶手带故障问题。此外,由于制造缺
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陷同样会出现扶手带故障,链轮轴类零件断裂,导致扶手带

故障。 

2.2.3 电动制动失效 

此种故障问题,是由于制动器刹车碟磨损、老化导致,

导致刹车碟使用性能和使用寿命缩短,如果检修人员未能及

时更换刹车碟,将会影响到自动扶梯电磁制动器失效,埋下

一系列安全隐患。附加制动器是自动扶梯主要的安装装置,

根据摩擦原理提供安全保护,如果实际运行速度是额定速度

1.2～1.4 倍以上,非操作性型逆转和驱动链断裂,附加制动

器需要立即动作[5]。 

自动扶梯运行中,限速器装置主要是控制梯级运行速度,

如果自动扶梯给定方向和实际运行方向不一致,电磁制动器

立即制动,并发出警报,确保附加制动器正常运作。但是,附

加制动器不规范安装,或是后期维护和保养不当可能导致安

全装置误动,制动失效,影响到自动扶梯安全运行。 

3 自动扶梯安全运行的措施 

3.1 加强设备监管和控制 

为了保证自动扶梯安全运行,应该加强设备的监管和控

制,明确自动扶梯使用安全管理重要性,严格遵循安全技术

规范,建立完善的自动扶梯使用规定和安全管理制度,并做

好日常检修记录,及时归档；在自动扶梯显著区域张贴注意

事项和警示标志,提醒乘客注意安全。需要注意的是,当前很

多自动扶梯安全事故是由于乘客不规范乘坐,尤其是儿童的

监管不当,在自动扶梯上随意走动,威胁到乘坐人人身安全。

乘客在乘坐自动扶梯时,禁止打闹,儿童乘坐自动扶梯需要

由家长陪同；正常运行情况下,禁止随意按下紧急停止开关,

避免乘客在毫无防备下产生安全事故；梯级踏板上不允许随

意攀爬扶手和蹦跳,禁止在扶手带处随意玩耍[6]。 

3.2 安装安全装置 

自动扶梯作为特种设备之一,结合国家相关规范和要求,

保证自动扶梯安全保护功能同时,降低自动扶梯故障几率。

安装安全刷防夹装置,如果乘客不小心碰到自动扶梯两侧,

首先会碰到毛刷后起到警示作用。安全刷没有尖锐地方,可

以避免乘客碰到毛刷后划破脚裸或衣服。安装扶手带速度监

测装置,用于监测扶手带运行轨迹,了解扶手带运行速度变

化情况,如果超出设计标准,扶手带可能出现打滑现象,需要

立即停止自动扶梯,维护人员生命财产安全[7]。设置围裙保

护装置,用于监测围裙板变形情况,如果有异物卡在围裙板

中间,自动扶梯会立即停止运行,避免对乘客带来更为严重

的伤害。 

3.3 优化安全人机工程学设计 

在自动扶梯安全人机工程学设计中,梯级深度应该在

305mm以上,自动扶梯出入口张贴注意事项,并涂抹明显颜色

来提示乘客,避免乘客摔倒带来严重人身伤害,保证自动扶

梯安全运行。 

4 结束语 

综上所述,自动扶梯是公共场所的重要运输设施,为了

保证自动扶梯安全运行,需要结合实际情况优化结构设计,

结合相关标准来设置安全装置。同时,定期组织自动扶梯维

护和保养工作,一旦发现故障问题可以第一时间解决,消除

安全隐患,保证自动扶梯安全运行。 
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