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[摘  要] 自动扶梯安装装置保护,是保证自动扶梯稳定运行的关键所在,直接关乎到人们的生命财产安全。当前高层建筑和超

高层建筑规模不断扩大,尤其是车站和大卖场规模扩大,对于新时期自动扶梯安全保护提出了更高的要求。但是,自动扶梯数量

增加同时,安全事故却屡屡出现,严重威胁到人员生命财产安全,迫切的需要进一步优化设计,提升自动扶梯安全防护功能。本文

就自动扶梯安全装置保护原理进行分析,结合实际需要优化改进设计,保证自动扶梯安全可靠运行。 
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在城市化进程不断加快下,基础设施逐渐趋于完善,公

共场所安装自动扶梯,便于人们出行方便。但是,自动扶梯在

运行中,可能出现突发事故,威胁到人们生命财产安全,以往

的机械运作自动扶梯局限性较大,安全防护性能较差,故障

几率高,后期维护难度大,无法紧急制动出现安全事故。故此,

应该在充分掌握自动扶梯安全装置保护原理基础上,综合考

量影响自动扶梯安全运行的因素,对现有的自动扶梯进一步

改进设计,保证自动扶梯安全可靠运行。 

1 自动扶梯安全保护装置分类 

结合我国相关规范标准,自动扶梯安装保护装置包括超速

和非操纵逆转保护装置、附加制动器两种。通过安装保护装置,

一旦发现突发事故紧急制动,尽可能规避安全事故出现几率。 

1.1 超速和非操纵逆转保护装置 

此种安全保护装置主要是在自动扶梯危险情况下启动,

如果这一装置失效,所带来的损失较大,难以挽回。结合我国

相关规范标准,超速和非操纵逆转保护装置应用中,遵循电

子安全系统相关规定,但是超速和非操纵逆转保护装置安装

中仍然存在不规范操作问题,违背相关规范标准。故此,需要

加强超速和非操纵逆转保护装置定期维护和保养,第一时间

发现和排查安全隐患,保证自动扶梯安全可靠运行[1]。 

1.2 附加制动器 

附加制动器包括检测装置、制动块、触发装置、制动轮

和摩擦片多个部分构成。自动扶梯在正常运行中,受到系统

的故障信号,自动扶梯第一时间动作,电磁铁立即断电,触发

制动块和棘爪,制动盘和摩擦片相互摩擦产生摩擦力,在摩

擦力作用下导致自动扶梯停止运行。此外,还包括围裙板两

侧安全防护,包括静态部分和动态部分,二者边界是事故发

生几率较高的区域,主要是由于扶梯两侧和梳齿板区产生故

障,加强围裙板两端安全防护十分关键。 

2 自动扶梯安全运行的影响因素分析 

自动扶梯工作原理较为复杂,长期暴露在复杂环境中,

由于人群分布过于随意,在一定程度上增加自动扶梯管理难

度[2]。相较于垂直运输的电梯装置而言,自动扶梯零部件众

多,由于动静零部件结合会产生严重的安全事故,影响自动

扶梯安全运行。就影响自动扶梯安全运行的因素来看,主要

表现在以下几点： 

 

建筑物基础面上的法向应力采用如下计算公式： 

y

y

J

xM

J

M

A

W  ±±=
x

xy
max
min

σ
 

式中： 

—地面上的法向应力,kPa； 

∑W—作用在建筑物上的全部作用力在计算截面上法向

分力的总和,kN； 

∑Mx、∑My—作用在建筑物上的全部作用力对计算截面

形心轴 X、Y的力矩总和,kN•m； 

x、y—计算截面上计算点至形心轴 Y、X的距离,m； 

Jx、Jy—计算截面对形心轴 X、Y的惯性矩,m4； 

A－计算截面受压部分的面积,m2。 

4 结束语 

根据上述的分析,ZONGOII水电站所增设的阀室工程,其

抗滑、抗浮、抗倾覆稳定以及基础承载力均满足规范和设计

要求,从稳定性及功能安全性角度分析,阀室工程是稳定的。

ZONGOII 水电站阀室工程的成功设计经验,为后续中西非地

区类似水电站项目在阀室设计方面开辟了新的设计理念和

思路,将在非洲后续类似水电站工程项目设计与实施过程中

获得更为广泛的推广和应用。 
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其一,驱动系统故障。就自动扶梯的驱动系统结构来看,

主要由主传统系统和扶手带系统构成,主传动链和驱动链是

媒介,主传动系统和扶手为系统接收动力,为自动扶梯运行提

供动力支持,构成了自动扶梯的驱动系统。传动部分每个部件

均是受力的,主机固定螺栓、梯级链连接销受力较大,如果此

类部件断裂、损坏,将会影响到自动扶梯安全稳定运行[3]。 

其二,附加制动器运行异常。作为自动扶梯安全保护装

置的重要环节,采用摩擦制动原理进行运作。自动扶梯瞬时

速度在 1.2～1.4 倍以上；驱动链断裂；自动扶梯逆向运转,

附加制动器运行出现异常故障。但是,不规范化的安装附加

制动器,后期的维护和保养工作落实不充分,紧急状况下附

加制动器无法正常运行,严重影响到自动扶梯安全运行,威

胁到人们的生命财产安全。 

其三,电动机制动器失效。自动扶梯在运行中遵循通电放

开、断电制停原则,电动机制动器失效,主要是由于自动扶梯

长期运行下磨损、老化,刹车碟使用性能和使用寿命缩短,如

果未能及时更换刹车碟,导致自动扶梯电动机制动失效[4]。 

3 自动扶梯安全保护装置改进设计 

自动扶梯在运行中,为了保证安全保护装置稳定运行,应

该进一步改进设计,综合考量出入口、通道和危险部位安全距

离等因素,以便于提升自动扶梯设计合理性。结合扶梯整体高

度、扶手带和屋顶高度进行改进设计,并在相应位置设置警示

标志,提升自动扶梯运行安全性,为人们提供安全可靠服务。 

3.1 控制安全间距 

自动扶梯设计中,为了保证安全保护装置稳定运行,应

该设计好电梯安全间距。当前很多自动扶梯安全事故是由于

机械夹人导致,受伤害人群以儿童为主。在安全间距设计中,

应该综合考量儿童尺寸,随着儿童年龄增长,身体部位尺寸

随之变化,这就需要保证最小指尖尺寸大小,其他部位同样

考虑到儿童尺寸。所以,自动扶梯间隙设计中,小于儿童指尖

百分比,在 4mm 以下[5]。 

3.2 提升辨识程度 

自动扶梯安全装置设计中,通过对电梯事故来看,摔伤事

故较为典型,主要发生在乘客上下扶梯时。一般情况下,乘客上

下扶梯时,由于没有分清两个踏板,可能出现摔伤事故。故此,

做好安全辨识设计十分重要,遵循人机学视觉特点选择更容易

辨别的颜色,红色、绿色和黄色最容易分辨。这就要求在安全

辨识设计中考虑底色,自动扶梯梯级多为黑色,配有黄色时识

别更为容易,相邻梯级边缘涂抹黄色油漆,更加直观辨识。 

3.3 零部件尺寸设计 

在零部件尺寸设计中,结合不同自动扶梯厂家设计要求,遵

循不同零件差异性,对自动扶梯生产质量进行全面监控,最大程

度上消除安全隐患。合理设计扶手带宽度和高度、梯级高度和

宽度,并进行验证设计：(1)其中扶手带设计中,按照我国国人握

紧手的中心尺寸,扶手是单缸,最佳直径大概为32mm～38mm；采

用条状扶手带,宽度为 80mm 最佳[6]。(2)手臂尺寸,手臂尺寸

120mm 是最小挤压尺寸数据,相邻扶梯较差总体布局时,扶手带

上的手可以随意活动,可能出现手指和手臂挤压风险,所以与扶

手边缘距离预留 120mm。(3)扶手高度,未成年人扶梯扶手高度

大概在 520mm～600mm,成年人扶梯扶手高度大概在 910mm～

1120mm范围内最佳。(4)扶手间隙,优化自动扶梯扶手带间隙设

计,避免出现夹手指事故,间隙在 8mm 以下最佳。(5)梯级设计,

结合人的脚长进行设计,成年人的脚大概 295mm～304mm 左右,

并且综合考量行李箱或是购物车距离,大概在305mm最佳。 

3.4 加强安全警示标志检验 

对于自动扶梯安全警示标志检验,充分结合检验规则和

标准,紧急停止装置为红色,并配有清晰的中文标识,紧急停

止装置在扶手装置 1/2 下,装贴直径不超过 80mm 的“急停”

标志,红底白字,箭头指向紧急停止装置。根据检验规定,在

自动扶梯出入口设置明显的标志,明确产品标识。提示乘坐

人紧握扶手带；抱住孩子；禁止手推车[7]。同时,还要张贴

产品制造时间、制造单位名称和产品型号。对于安全警示标

志检验方法选择,通过检验人员现场目测检查,了解警示标

志内容和安装位置；检验使用须知,主要是指乘坐自动扶梯

注意事项,根据实际情况适当增加使用须知内容,如果检验

结果不合理,需要告知相关自动扶梯使用单位及时检修和维

护。此外,还要制定完善法律法规和政策制度,明确事故责任,

引入减责是有保护自动扶梯厂商权益。制定自动扶梯安全隐

患认定标准,分析现有的自动扶梯安全标准是否存在缺陷,

出厂时的行业标准时判断自动扶梯合格的主要依据。 

4 结束语 

综上所述,为了保证自动扶梯安全稳定运行,应该结合

实际情况优化安全装置设计,定期检修和维护,优化自动扶

梯安全装置结构,以便于第一时间发现和排除故障隐患,尽

可能提升自动扶梯使用性能和使用寿命,降低安全事故几率,

为人民群众生命财产安全提供坚实保障。 
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