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随着高层建筑建设规模的不断扩大, 电梯行业也得到

了前所未有的高速发展。与此同时,对电梯的运行速度和行

程也提出了更高的要求, 各大电梯厂家也致力于开发高速

度、高行程电梯,这其中,以高速曳引式电梯最为常见。但与

低速电梯相比,高速曳引式电梯的振动问题更加突出,从而

影响了乘客的舒适性, 甚至会威胁到乘客的生命和财产安

全。

1高速曳引式电梯振动分析

因曳引系统产生的振动：

1.1曳引系统制造安装不合理引起的振动

曳引机是电梯系统正常运行的保证，是整个电梯系统

的动力源头。曳引机的制造安装精度不够，是高速曳引电梯

产生振动的一个重要原因。涡轮副的组装精度不足，使得涡

轮副不能正常进行啮合过程。涡轮、蜗杆齿之间持续撞击，

使得高速曳引电梯产生振动。并且曳引机安装精度越差，涡

轮、蜗杆齿之间形成的撞击力也就越大，产生的振动也就越

严重。

1.2曳引机使用时间较长产生磨损振动

曳引机由于使用时间过长，导致涡轮蜗杆与齿轮产生

明显的磨损。高速曳引电梯在运行时，涡轮蜗杆和齿轮之间

产生间隙性滑动。特别是在加速上升或减速制动的时候，涡

轮杆和齿轮之间更会发生轴向转动，导致高速曳引式电梯

发生明显的台阶式的振动。

1.3曳引机不合理使用导致的振动

高速曳引电梯的不合理使用，是振动产生的重要原因

之一。高速曳引电梯不合理的使用包括过于频繁的启动制

动、电梯超载、载重频繁变换、操作不按规程等。这些都导致

了曳引电机的转动机构互相摩擦碰撞，从而使电梯发生明

显的机械振动。

1.4曳引轮槽受损发生的振动

高速曳引电梯的工作原理是曳引电机通过曳引轮和钢

丝绳驱动轿厢上下垂直移动。当引轮巢由于腐蚀的原因受

损或者轮槽内有油腻疙瘩，钢丝绳和引轮之间便会产生滑

动现象，从而导致轿厢发生振动。

1.5共振导致电梯振动

当曳引电机的振动和电梯的振动频率基本一致时，曳

引电机和电梯之间就会发生强烈的共振现象。强烈的共振

通过钢丝绳进而传递给轿厢，从而使得轿厢产生振动。

2电梯轿厢设计、组装、维护等环节产生的振动

2.1轿厢设计不合理产生振动

2.1.1由于高速曳引电梯速度快，所以轿厢在空气中快

速移动时，轿厢的轿顶轿底和电梯通道之中的空气会产生

剧烈摩擦，如果轿厢的设计不符合空气动力学的要求，摩擦

便会非常剧烈，从而导致轿厢剧烈震动。

2.1.2轿厢设计重心不稳是电梯产生振动的重要原因。

由于轿厢重心不稳，致使轮槽、曳引轮受力不均，进而使得

曳引轮、曳引轮槽组和轿厢在电梯运行时，配合不默契，各

部件之间产生碰撞摩擦，从而使电梯产生明显振动。

2.2安装不合理产生振动

2.2.1安装人员在进行轿厢安装时，未严格按照安装的

程序和安装的工艺要求开展安装作业。轿厢安装重心未找

准，出现了小角度的倾斜。电梯开始运行时，轿厢和电梯的

其他部件出现剧烈的摩擦碰撞，从而导致电梯产生剧烈振

动。这种问题一旦出现很难纠正。

2.2.2有的轿厢由于工艺差，尺寸不合标准。组装人员

将轿厢与轮槽、曳引轮强行拼装，使得电梯的很多部件发生

变形现象，在电梯运行时产生应力，使大梁和立梁之间产生

共振现象。

2.2.3在轿厢安装时，轿厢紧固部件松动，电梯在高速

运行的时候，轿厢就会由于连接处各部件剧烈的碰撞摩擦，

而产生振动。另外，有的安装人员为将轿厢放置到位便强行

紧固，导致电梯在运行时产生扭劲，而导致电梯振动。

2.3维修养护不合理产生的振动

维修养护人员在对电梯进行维修时，拆卸前未做好标

记，导致轿厢的部件在重新安装时，因发生不合理的移位而

引起振动。这不仅会引起电梯振动，而且还有可能撞坏门

刀、门头。

3曳引导向系统产生的振动
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[摘 要] 高速曳引式电梯已经逐渐成为了我国高层建筑中普遍使用的梯型，在评价电梯品质的过程中其舒适性、功能性

和安全性是其中最主要的指标。其中电梯振动是影响电梯性能的重要因素。特别是随着电梯速度的不断增加，电梯在运行

的过程中的机械振动也会得到相应的增加，这种情况不仅影响了电梯的安全和寿命，而且也会使电梯的曳引系统产生额外

的荷载。因此为了保证电梯的安全和性能，应当加强对电梯振动的控制研究。
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高速曳引电梯的导向系统主要包括导轨、导向支架、导

靴三个基本部分。当导向系统的一个或某个部件由于人力

或自然力原因出现问题时，就会使电梯发生振动现象。

3.1安装方面引起的振动

3.1.1安装人员由于技术水平有限或者责任心不强，导

轨安装不精确或者错位，导致导轨的对向度和垂直度不合

标准。电梯运行时电梯各部件就会由于导轨安装不合格的

原因，从而产生剧烈的摩擦振动。

3.1.2导轨在安装过程中由于外力而产生变形也会导

致振动发生。

3.2维修保养引起的振动

电梯使用期间未及时对导向系统进行保养。(1)导向系

统的紧固部件松动问题未及时解决，使得导向系统各部件

出现位移晃动，从而引发电梯振动；(2)未及时为导向系统添

加润滑剂或者未及时清除导向系统内的油污块儿，导致电

梯在运行的时候摩擦系数增大，形成摩擦振动。

3.3导轨规格不符引起的振动

电梯运行速度在 1.00m/s以下、10层以上的情况下，才

宜用 8K导轨，其他速度和层站的电梯应用 13K以上导轨。

如果导轨使用规格与电梯其他配件不能相互契合，电梯的

各部件之间就会发生碰撞或加剧摩擦，产生振动现象。除此

以外，因曳引系统导致电梯振动的原因还有导轨硬度不足，

在电梯运行时，由于导靴的影响，导轨变形；导轨弹簧和导

靴之间的安装间隙不符合标准，电梯在运行时，导轨与导靴

配合不默契，形成振动。

4限速器、涨紧轮、限速器钢丝绳引发电梯振动

4.1由于电梯维护人员未及时将限速器、涨紧轮、限速

器钢丝绳上的油泥团清除，导致限速器钢丝绳在工作时受

到阻碍，在电梯通道内发生一定程度的晃动。钢丝绳的晃动

传到电梯轿厢，引起电梯轿厢振动。

4.2因限速器或涨紧轮轴损坏产生振动

润滑油是电梯正常运行的保证。当轴承缺油时，轴承在

工作时摩擦力便会急剧增大、进而导致轴承受损。轴承损坏

的原因 90%是由缺油引起的。损坏的类型包括滑动轴承失

圆、滚动轴承的球珠有麻点、球珠破损、球架损坏、球珠失圆

等。当轴承受损时，就会产生剧烈的摩擦，导致电梯发生振

动。

5其他原因导致的振动

5.1电动机引起的振动主要包括电动机转子动、静不平

衡，电动机窜轴，铜套失圆缺油，轴承损坏等方面。

5.2抱闸间隙调整不当，使抱闸不能完全打开

抱闸不能完全打开直接影响到电梯的转速，进而导致

电梯发生振动。这种情况轻则引起电梯振动、重则烧毁线圈

或抱闸皮层磨损，发生电梯溜车、冲顶等严重的安全事故。

6高速曳引式电梯振动的控制策略

6.1减少振源

减少振源法是通过对已知振源进行分析, 优化相关装

置,避免电梯在运行过程中产生振动。例如可通过设计新型

的导靴和轿厢,以减少振动的传递；此外,为减少电梯在运行

过程中受到的气压影响,轿厢的外形可采用流线型设计；此

外,还有对电梯中紧固件的紧固情况、传动机构的磨损情况

进行定时检测,对磨损较大的部件及时更换等措施,以减少

电梯运行过程中的振动现象。

6.2被动控制

被动控制措施主要有电梯轿厢支撑弹簧和橡胶参数的

优化、电梯导靴支撑弹簧刚度的优化、导轮支撑弹簧刚度的

优化等, 这些措施可以有效避免轿厢的振动频率和导轨的

振动频率过于接近导致的共振现象。此外,实验表明,通过在

导轨上安装摩擦和油液阻尼器来增大整个电梯系统的阻尼

系数,可以有效抑制轿厢的振动幅度。被动控制法可靠性较

高,维护费用较低,但相对而言控制效果较为有限。

6.3主动控制

高速曳引式电梯的振动主动控制方式有多种, 目前常

用的有主动 /半主动吸振控制、隔振控制、阻振控制、消振

控制等。一般而言,振动主动控制系统主要由传感器、被动

悬置装置、控制装置及作动器组成。其中,传感器主要用于

将被控制信号传输到控制装置, 是整个系统的数据采集和

输入源,在整个振动主动控制系统中,需要控制的参数包括

电梯的速度、加速度、位移、压力及位置等,根据受控参数的

不同,需要安装对应的传感器；作动器旨在快速为电梯系统

提供合适的动态作用力；被动悬置装置用于在制动器失效

情况下支撑发动机运转；控制装置是振动主动控制系统的

输出装置,可直接控制作动器生成的力和位移的大小,以减

少振动现象。

7结语

电梯振动不仅影响乘客乘坐的舒适度，影响电梯的使

用寿命，更严重还会带来重大的安全事故。为了保证电梯的

舒适安全使用，工作人员一定要端正态度，及时规律地对电

梯进行维修维护，并且在电梯系统中安装主动控制系统。
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