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在电梯的曳引系统中，曳引轮有着至关重要的作用，
是该系统的重要组件。曳引轮常与钢丝绳配合使用，通
过不断旋转让钢丝绳与轮槽产生摩擦，以摩擦力为轿箱
提供动力，就是曳引力。在电梯的运行过程中，钢丝绳
与曳引轮之间产生摩擦，会对曳引轮造成一定程度上的
磨损，严重时会导致轮槽特征尺寸发生改变，降低曳引
轮的曳引能力。在乘客乘坐电梯时，轿厢还会发生震动，
极大影响了乘梯的体验感，更有甚者还会发生冲顶、蹲
底和溜梯，极大的威胁了乘梯者的生命安全。因此，本
文重点从加工质量对曳引轮磨损的影响、钢丝绳对曳引
轮磨损的影响、轮绳选择对曳引轮磨损的影响、装配误
差对曳引轮磨损的影响四个方面进行分析，并总结了轮
槽磨损的检验方法，期望可以引起相关人员的重视。

1 磨损原因分析
1.1 曳引轮加工质量的影响

1.1.1 轮槽力学性能

正常情况下，曳引轮的轮槽表面是具有一定的硬度
的，且曳引轮表面的硬度是均匀的。相关规定指出，曳
引轮绳槽面的材质应当匹配曳引绳的耐磨性能，曳引轮
绳槽面的硬度差应当在 15HB 以下，在主机型式实验时，
应检查该项是否符合要求。球墨铸铁铸造后，用机械切
削加工制造成为曳引轮，而之所以有的曳引轮的轮绳槽
面硬度差不符合规范，就是因为在制造过程中没有控制
好成形工艺参数，例如铸造时的造型温度场分布不合理
导致曳引轮组织产生了宏观偏折现象。作为曳引轮的材
料应当具备较高的抗磨损性、抗压性以及抗震性，对应
的曳引绳材料也应当具有高韧性、高弹性以及高疲劳抗
力，以使得二者能够有匹配良好的力学性能。如果钢丝
绳硬度高出轮槽便面硬度过多，则会导致轮槽磨损过快；
如果轮槽表面硬度不均匀且相差较大，那么其在运行中
不同位置的磨损程度也不相同，出现非均匀磨损，这就
是电梯在运行时出现周期性震动和噪声的主要原因。
1.1.2 曳引轮出厂尺寸

曳引轮如果在出厂的时候加工的误差比较大，轮槽
节圆直径不相同，纳闷也会造成轮槽的不均匀磨损。当
节圆尺寸不一致时，在轿厢上行或者下行运动中，未磨
损的轮槽以及磨损的轮槽对应的钢丝绳移动距离不同，
因而使得钢丝绳的绳头压缩量也不相同、每根钢丝受到
的张力也被重新分布。当该轮槽的曳引系数小于曳引轮

两侧钢丝绳的拉力时，就会破坏曳引条件，在该轮槽中
就会发生钢丝绳滑移现象。轿厢运动时，不均匀磨损的
轮槽先与其他轮槽达到滑移条件，在该轮槽滑移后钢丝
绳的张力被重新分布，轿厢的提升过程将会导致下一次
滑移，之后一直这样重复下去 [1]。曳引轮槽中钢丝绳滑
移会进一步磨损轮槽，而轮槽磨损的越严重滑移频率就
越高，进而导致曳引轮槽的进一步磨损，形成了一个恶
性循环。通常情况下，调节绳头弹簧来对小钢丝绳的阻
张力偏差进行调节能够缓解曳引轮槽的磨损速度，但是
对于已经发生不均匀磨损的曳引轮槽来说，这种方法也
不能有效避免磨损的进一步恶化。
1.2 钢丝绳的影响

1.2.1 槽面所受钢丝绳比压

轮绳间的相互磨损导致了曳引轮的磨损失效。作用
在曳引轮上的重力是轿厢通过钢丝绳传递的，在轮槽上
的接触部位不同，压力也不一致。通常情况下，曳引轮
受到钢丝绳的压力可以用槽面接触比压来表征。适当的
比压可以避免钢丝绳在轮槽中打滑，当比压过大会加剧
曳引轮槽的磨损，也会较早的出现钢丝绳疲劳断丝情况。
比压是一种性能参数，能够说明绳操受到钢丝绳的压力，
与绳槽磨损情况有很大关系。可以通过选择直径更大的
曳引轮与钢丝绳、增加钢丝绳数量等方式来增加比亚冗
余度，避免超过设计的许用比压造成的轮槽快速磨损。
1.2.2 钢丝绳张力均匀程度

不均匀的钢丝绳的张力也会导致不均匀磨损。相关
规定指出：悬挂钢丝绳或者链条的一端应当至少设置一
个自动调节装置，对各绳或链之间的张力进行平衡，使
每根绳或链的张力与平均值偏差不超过 5%。曳引电梯
新安装时，受载荷后各钢丝的延伸率有可能不一致，这
也使得在电梯使用时，张力偏差有可能不一致。因此，
应至少在悬挂钢丝绳的一端设置一个调节装置，确保钢
丝绳组中的张力差小于 5%。绳头螺母是最常见的调节
方式。
1.2.3 钢丝绳表面状态

绳轮接触界面会受到钢丝绳表面状态的影响。尤其
是在湿气大、腐蚀性强的环境中，时间一长，钢丝绳就
容易发生锈蚀。锈蚀颗粒在绳轮接触面剥落很容易会嵌
入轮槽表面，使摩擦条件改变。除此之外，如果机房环
境恶劣，尘土等外来颗粒物附着在轮槽表面，也会加剧
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曳引绳与轮槽之间的磨损程度。因此，在维护电梯时，
要注意钢丝绳的清洁工作。
1.3 曳引轮与钢丝绳选型

在更换曳引轮时，要根据电梯原始设计的尺寸保持
一致，如果更换的曳引轮比原来的尺寸小，则钢丝绳在
曳引轮上的角包也会减小，导致曳引能力减弱，同时还
可能出现由于轮绳之间摩擦力不足而产生滑动，加剧了
轮绳磨损；在更换钢丝绳时，要看钢绳与曳引轮槽的匹
配程度，通常情况钢绳的公称直径要比曳引轮槽底拟合
圆直径要略小一点，以确保钢丝绳能够卡入轮槽，有能
提供足够的曳引力。
1.4 装配误差影响

1.4.1 曳引轮与导向轮装配误差

钢丝绳进出曳引轮的方向受到导向轮与曳引轮装配
的影响，误差过大会导致曳引轮的同一轮槽两面磨损不
一致，降低电梯运行的平稳性，同时也会导致曳引轮、
钢丝绳以及导向轮提前报废。在安装时要保证导向轮和
曳引轮轴线水平度（图 1a）、导向轮和曳引轮轴线平行
度（图 1b）、导向轮和曳引轮水平错位量（图 1c）等
参数符合相关规定。

图 1   导向轮与曳引轮装配误差示意图
1.4.2 钢丝绳扭转

在安装电梯时，钢丝绳没有效除去内应力或者钢丝
绳沿着轴心方向扭转，都会导致钢丝绳在轮槽中产生滚
动摩擦，加速了轮槽磨损。可以通过在沿钢丝绳轴线方
向画线标记的方式，在安装电梯时只要保证辅助线不扭
转，就可以固定钢丝绳头，不会产生内应力。

2 轮槽磨损检验方法
2.1 目视法

目视法依靠检验人员的经验进行判断，是最常用也
是最直观的方法。在检验时，要对轮槽工作表面情况、
绳槽上各钢丝绳的高度差情况等内容进行判断。如果曳
引轮无明显磨损，可直接通过目视判断，如果对磨损状
况存疑，可借助其他检验方法判断。
2.2 角尺 +塞尺法

将角尺的一个直角边靠紧曳引轮端面，另一直角边
沿曳引轮径方向抵住最高额钢丝绳，最后用塞尺测量其
余钢丝绳最高点与角尺间的间隙。这个结果可以用来表
示槽轮不均匀磨损程度。在电梯现场检验采用这种方 
式，检验效率不高。
2.3 橡皮泥或塑性胶法

先将橡皮泥或者塑性胶压入轮槽中，当其与轮槽面

完全贴合，将其压紧并取出。通过这种方式复制轮槽的
轮廓形状，观察其磨损状况。这种方式将不易测量的凹
槽转化为易于测量的实体，让检验过程更加直观。
2.4 规塞式工装测量法

该方式需要一种辅助装置，装置包括一个保持架、
一个规塞式测试仪表、一个测量杆。保持架固定在曳引
轮上、测试仪表安装在保持架上、测量杆连接在仪表上。
调节测量杆的高度，就可以对轮槽深度、轮槽宽度以及
切口上宽度等进行高精度的尺寸测量。但是装置使用 
时，保持架上的安装孔间距是无法调整的，在曳引轮厚
度改变或遇到不同的轮槽间距时需要制作新的保持架，
因此该装备的通用性较低。
2.5 专用深度尺检验法

有一种专门测量电梯曳引轮轮槽磨损的检测仪器。
这种仪器的原理与电子深度尺容栅测量原理类似，外形
小巧、操作简单方便，测量效率高。然而也存在通用性
低的问题，在对不同截面形状的轮槽进行检查时，需要
更换不同规格的测量头。同时，该仪器也只能检查轮槽
磨损深度尺寸，对于和轮槽磨损状况密切相关的特征，
如轮槽切口宽度、轮槽角度却无法进行测量。
2.6 声发射判断法

该方法属于一种在线评估方法，通过对不同磨损状
态的曳引轮在运行过程中的声发射信息进行在线测试和
记录，通过对其磨损状态的特征信号进行提取，来建立
识别曳引轮的磨损状态的模型 [2]。该方法有很高的自动
化程度，但对于曳引轮失效磨损量等无法具体评估，而
且曳引轮在不同状态下运行时，这种方法的可靠性还有
待验证。
2.7 非接触检验法

在对电梯曳引轮轮槽磨损检测时运用激光三角法位
移测量原理，激光位移传感器可以获得曳引轮轮槽的轮
廓数据，通过计算机分析软件在数据中对曳引轮的特征
尺寸，如切口角度、轮槽深度、切口宽度、轮槽角度等
进行提取以及分析，并计算出曳引轮的曳引能力。这种
检验方法能够高效率、高精度、大范围的对曳引轮槽进
行检测，并且该种方式检测自动化程度高，接触方式为
非接触式，对轮槽表面也不具有破坏性。

3 结束语
在电梯曳引轮轮槽磨损检验中，检验人员要严格按

照相关规定进行检验，结合个人经验与实际情况，选择
合适的检测工具和方法进行综合检验和判断。在检验过
程中发现问题时，要及时维修或修理，确保曳引系统安
全可靠运行。
参考文献：
[1] 王河 , 邹皓 , 陈德平 , 等 . 电梯曳引轮轮槽磨损检验方

法分析 [J]. 技术与市场 ,2017,24(011):158-158.
[2] 黄荔生 , 胡诚 , 万亭亭 , 等 . 电梯曳引轮轮槽磨损案例

分析及隐患控制措施 [J]. 中国电梯 ,2020,v.31;No.560 
(12):41-43.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK2
	OLE_LINK1
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk77583206
	_Hlk77583382
	_Hlk77583359
	_Hlk77594579
	_Hlk77739191
	_Hlk77738445
	_Hlk77653054
	_GoBack
	_Hlk49005248
	_GoBack
	_GoBack

