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无损检测技术在电梯对重块检验的应用

杨亮亮 *

（北京市房山区特种设备检测所，北京 102400）

摘 要：电梯的安全运行直接威胁着人们的安全，随着检测技术的发展，无损检测技术得到了快速的发展和广

泛应用，在电梯的检验中有着重要的应用。目前常见的无损检测技术包含有红外线检测技术、激光检测技术、

磁感检测技术、超声波检测技术、智能检测技术等，在电梯的各项检测中均有着重要的应用。对重块检验作为

电梯检验的重要内容，运用无损检测技术可以快速判断对重块检验后的结果，因此本文就对无损检测技术在电

梯对重块检验中的应用进行以下详细的研究和分析。
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0  引  言

随着我国建筑行业的发展，高层建筑的数量越来越

多，电梯作为高层建筑的重要工具，做好电梯的质量检测

是确保广大人民群众人身安全的重要措施。对重系统是电

梯的重要组成部分，在电梯运行中起着平衡的作用，做好

对重系统的定期检验十分重要。本文旨在研究无损检测技

术在电梯对重块检验中的应用，详细探讨无损检测技术

在对重块以及内部填充物是否出现开裂、脱落、开裂等

问题。

1  无损检测技术的优点

无损检测技术在多个行业领域检测中有着重要的应

用。其应用原理主要是借助光、声、磁、热等多个特性来

对物体进行检测。在不对检测物体的运行状态造成影响的

情况下，也可以检测出物体存在的缺陷，并提供具体的缺

陷信息，方便相关人员优化存在的缺陷 [1]。常见的无损检

测技术主要包含红外检测技术、射线检测技术、磁感检测

技术、超声检测技术等多种技术。和其他普通的检测技术

相比，无损检测技术具有多方面的优点。

精确度高。无损检测技术的应用操作有着规范的操作

流程，有效规避了工作人员主观因素对结果的影响，能保

证检测工作的精准实施，进而确保检测结果的精准性 [2]。

智能化。无损检测技术的发展充分借助了计算机技

术、智能化技术、数字化技术等先进技术，推动了检测工

作的智能化发展 [3]。例如，开展无损检测时，实现了人机

结合，不仅可以精准高效地检测被测物体存在的缺陷，还

可以给出全面的数据，根据检测数据提出修改意见 [4]。

信息化。在检测过程中，无损检测技术可以对被测物

体的运行状态进行量化，可以为相关人员提供各项全面的

信息，方便工作人员分析被测物体存在的缺陷和不足，进

而对被测物体进行定量和定性的判断和分析 [5]。

数据储存化。无损检测技术不仅可以检测出物体存在

的缺陷和不足，还可以全面储存检测数据，通过互联网技

术来实现相关数据的全面储存，方便相关人员随时调用 [6]。

2   常见的电梯无损检测技术分析

2.1  红外检测技术

红外检测技术是常见的无损检测技术，在应用检测过

程中，需要确保电梯先正常运行一段时间后，才能开展

检测。因为只有当电梯运行一段时间后，各个内部元件才

能保持一定的温度，从而开启红外热成像仪开展检测工 

作 [7]。为了确保检测的精准性，在检测过程中，工作人员

需要检查好红外热成像仪的工作距离以及辐射系数，并且

做好内部温差的校准，确保红外图像稳定后，进而做好调

焦工作。在应用红外检测技术开展电梯检测时，需要使用

红外热成像仪来对电梯内部的各个元件进行扫描，检测各

个元件的温度情况，并且形成相应的记录 [8]。运用红外检

测技术来开展电梯无损检测，主要是对电梯的三相电平

衡、电机、变频器、制动器等多个元件进行检测 [9]。

技术人员可以使用无损检测技术来检测电梯制动器是

否正常运转。电梯制动器需要确保电梯在 125% 荷载的前
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提下能够保持静止的状态，确保电梯的使用安全。使用红

外检测技术进行制动器检测时，主要根据红外热成像图的

温差进行判断，当温差超过 2 ℃ 时，则可以说明制动器存

在问题，难以确保电梯的安全运行，工作人员需要及时对

制动器进行检修。

2.2  磁感检测技术

磁感检测技术运用了磁场磁化的特点对电梯的钢丝绳

进行无损检测 [10]。如果电梯的钢丝绳出现缺陷，那么缺陷

的部位就会漏磁场，磁通量会发生一定的变化。运用磁感

检测技术，可以对电梯元件进行局部或者横截面的检测，

从而精准地反映出元件缺陷的具体位置 [11]。在运用磁感检

测技术进行电梯无损检测时，检测人员需要先获取参照对

象，获取参照对象的漏磁通门限值，以此来作为检测判断

的重要依据 [12]。在检测构成中，检测人员需要根据参照对

象设置科学的门限值，一旦电梯元件发生缺陷，门限值会

发生变化，因此检测人员可以通过门限值的变化来检测判

断电梯存在的问题。

2.3  激光检测技术

激光检测技术主要应用于电梯导轨的无损检测。为了

避免检测工作对电梯正常运行造成影响，检测人员可以使

用激光检测技术来对电梯开展非接触检测 [13]。激光检测

技术主要由检测控制箱、激光测振仪光学头、数据采集系

统、分析软件等多个设备和系统共同组成。在检测工作

中，需要从光学头中发射相应的激光，进而照射到电梯的

元件当中，并且做好反射激光的收集与分析处理，从中获

取电梯元件的振动信息，了解电梯元件的运行状态 [14]。

例如，检测人员可以使用激光多普勒测振装置来开展无

损检测工作，技术人员也可以使用三维激光扫描仪来对电梯

进行全面扫描，三维激光扫描仪具有多种扫描模式，能够满

足不同的测量需求，扫描速率也高达 4150000 次 / 秒，扫描

精度也可以达到 0.020 mm。

2.4  超声检测技术

超声检测技术的应用，需要借助超声探头的作用，检测

人员通过控制超声探头释放相应的超声波，当超声波和电梯

元件发生接触后，会形成相应的反射现象。电梯元件所反射

的超声波通过系统的收集和分析，可以作为判断电梯元件缺

陷的重要依据 [15]。电梯中不同的元件所呈现出来的超声波

形会有着较大的差异，例如常见的纵波可以呈现出简单部件

的缺陷，而横波则可以呈现出电梯内部存在气孔或者裂缝。

超声检测技术在电梯无损检测中有着重要的应用意义，能够

精准地检测出电梯元件存在的缺陷和不足 [16]。

2.5  智能无损检测技术

智能无损检测技术通过借助智能检测仪，能够无损检

测出电梯当前的安全情况以及运行情况 [17]。例如，借助

智能检测仪来检测出电梯当前的运行速度、温度、电压、

噪声等，所有的检测数据均可呈现。智能检测仪的优点较

多，不仅方便携带，而且操作较为简单、性能稳定、精准

度高，也是检测人员常用的电梯无损检测设备。

3  电梯对重块检验的相关要求

当电梯在运行过程中，对重系统可以为电梯提供平

衡，确保曳引力处于平衡的状态。但电梯在使用过程中，

可能会发生对重设置失效的现象 , 对重块会脱落，导致电

梯出现移动或者蹲底，进而造成一定的设备损伤，甚至人

员伤亡。由此可见，对重块的质量直接影响着电梯的安

全稳定运行，做好对重块的质量控制十分重要。目前我

国关于电梯对重块的质量和设置也有着明确的要求。GB 

7588—2003《电梯制造与安装安全规范》中提出了电梯检

验项目，其中有超过 15 个检验项目和对重系统有着密切

的联系，也提出了相关明确的要求规范。例如，要求电梯

轿厢和其关联部件与对重之间的距离大于 50 mm。

4  电梯对重块的检验

4.1  平衡试验

在开展对重块的平衡试验时，需要选择一个合适的支撑

物，并且将支撑物放置在水平而且平坦的混凝土平面上，将

对重块安放在支撑物上，对重块的中心线位置应当位于支撑

物当中，而且对重块的长度方向要和支撑物的长度方向保持

垂直状态，确保对重块的两侧处于悬空的状态 [18]。

4.2  堆叠试验

堆叠试验主要检验对重块的长度，在开展堆叠试验

时，需要将多个对重块安放在对重框架上进行试验，对重

块的数量应当要求堆叠起来的高度超过对重块的长度，而

且不能低于 1000 mm。

工作人员在开展对重块的堆叠试验时，需要确保堆叠

的对重块能够处理紧密贴合的状态，而且堆叠后的对重块

不会出现晃动、变形、破碎、凹陷等现象。如果对重块的

内部有填充物，要观察填充物是否会发生开裂、脱落或者

分离的现象。完成堆叠后，工作人员需要对重块四侧边缘

高度进行测量，确保测量的最大值和最小值之间的差值不

超过对重块长度的百分之三。

4.3  抗压能力试验

工作人员在开展对重块的抗压能力试验时，需要将对

重块安放在水平平坦的混凝与平面上，并且在对重块上均

匀地施加载荷，所施加的载荷大小应当等于 10 MPa 的压

力，施加时间为 24 h，完成实验后可以卸除荷载。
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在开展对重块的抗压能力试验中，对重块不能发生变

形、压扁、开裂、破碎等现象。如果对重块的表面有覆盖

面，例如铁皮混凝土对重块，要确保覆盖面不会变形、脱

落、分离。

4.4  抗折能力试验

在开展对重块的抗折能力试验时，需要选择一个水平

而且坚固的平台，将对重块平放，并且要在对重块的两侧

放置相同的支撑物，将对重块支撑起来。关于支撑物，要

求其高度不能低于 100 mm，宽度不能超过 50 mm，支撑

物的长度要大于对重块的宽度。完成对重块的安放后，工

作人员需要在对重块的中心位置施放一个垂直向下的载

荷，载荷的大小相当于对重块质量三倍的力。

在抗折能力试验中，工作人员需要分析对重块是否发

生变形、凹陷、折断等现象；分析对重块表面的覆盖面是

否出现开裂、分离等现象；分析对重块内部的填充物是否

出现压扁、脱落等现象。

4.5  摔落试验

在开展对重块的摔落试验时，工作人员需要将先提升

对重块的高度，将其升至 1000 mm 的高度，并且将对重

块以自由落体的形式丢落到混凝土试验平台上，连续试验

三次，并且翻转对重块的上下平面进行重新试验，继续连

续试验三次，进而分析对重块的摔落情况。

关于对重块的摔落试验，工作人员需要检验分析对重

块是否出现永久变形、折断等现象；分析对重块的材料是

否出现脱落，脱落造成的质量损失是否超过 2%；分析对

重块是否出现裂纹，裂纹的数量是否超过 3 条，宽度是否

超过 1 mm；分析对重块表面的覆盖面是否出现脱落、折

断等现象；分析对重块内部的填充物是否出现开裂、分离

等现象。

4.6  倾斜跌落试验

在开展对重块的倾斜跌落试验时，同样需要选择水平

坚固的混凝土平面开展试验，需要将对重块的一端平放在

混凝土平面上，从另一端将对重块托起，确保对重块和混

凝土平面之间的角度为 45°，进而松开对重块，让对重块

自由跌落在混凝土平面上，连续试验 3 次。在试验过程

中，需要翻转对重块的上下表面开展试验，并且连续试验

3 次。

完成倾斜跌落试验后，工作人员需要检查对重块、表

面的覆盖面或者内部填充物是否出现开裂、折断、脱落等

问题。

4.7  浸水试验

关于对重块的浸水试验，需要选择一个装有清水的水

槽，将对重块平放在水槽里面，并且将对重块和水槽边

缘的距离控制在 50 mm 以上，在对重块的底部放置支撑

物，避免对重块直接和水槽底部接触。浸水试验时间为

12 h，完成试验后，需要将对重块拿出来，平放在温度在

10~25 ℃ 之间的环境当中，确保其处于没有太阳的照射、

没有风的干燥环境。

完成浸水试验后，工作人员需要称量浸水后的对重块，

对比浸水前后的质量差值，分析差值是否超过进水前质量的

1%。工作人员还需要检查分析对重块表面、表面覆盖面、

内部填充物是否出现溶解、锈蚀、松动、起渣等问题。

5  无损检测技术在电梯对重块检验中的具体应用

5.1  超声检测技术的应用

超声检测技术的检测效率高，而且检测精准性高，能

够完成物体内部缺陷的检测。例如在开展对重块的抗压能

力试验、抗折能力试验、摔落试验、倾斜跌落试验、浸水

试验的过程中，均可以使用超声检测技术来检测对重块内

部是否出现开裂、脱落等缺陷。

5.2  激光检测技术的应用

在进行对重块的平衡试验、堆叠试验过程中，可以运

用激光检测技术来检测形成的角度、对重块堆叠的高度、

长度等。例如，工作人员可以运用光距测量仪器来测量平

衡试验中对重块上表面和水平表面之间的角度，可以测量

堆叠试验中对重块的堆叠高度。光距测量仪器所测量的数

据会快速传输到计算机系统当中，从而快速得出具体的检

测结果。

5.3  磁感检测技术的应用

磁感检测技术能够实现被测物体的局面损伤检测，也

可以开展金属横截面的损失检测。例如，在开展金属材质

对重块检验时，可以运用磁感检测技术检测金属对重块的

腐蚀情况和磨损情况，从而分析金属对重块的质量是否符

合使用要求。在开展对重块的浸水试验时，为了检测出对

重块内部是否出现溶解、锈蚀等问题，可以运用磁感检测

技术进行检测，从而精准地检测出对重块内部出现的缺陷

和问题。

5.4  红外线检测技术的应用

在开展对重块的抗压能力试验、摔落试验、倾斜跌落

试验等检验当中，也可以运用红外线检测技术来检测对重

块内部出现的问题。部分对重块内部有填充物，关于填充

物的缺陷分析，可以借助红外线检测技术，通过分析对重

块的热成像图，从而分析对重块内部存在的损伤以及缺

陷，进而分析对重块的质量是否符合使用要求。目前红外

线检测技术的应用十分成熟，在电梯的无损检测中有着重

要且广泛的应用，并且适用于多种不同的工况。
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5.5  智能无损检测技术的应用

智能无损检测技术可以实现对重块的角度、距离、温

度等多个功能的检测，在对重块的平衡试验、堆叠试验中

有着重要的应用。例如，开展平衡试验中，可以借助智能

无损检测技术来检测对重块上表面和水平方面形成的角

度，进而分析对重块的平衡是否符合相关要求。工作人员

也可以借助智能无损检测技术来检测堆叠试验中对重块的

堆叠高度，通过设置相关的参数，实现堆叠对重块高度的

智能化检测判断。

6  电梯对重块的管理和维护

6.1  做好对重块的固定

对重块的固定是发挥对重块作用的重要措施，也是规

避电梯运行问题发生的重要措施 [19]。工作人员需要按照相

关要求做好对重块的固定工作，避免对重块在使用过程中

出现脱落问题，进而对电梯设备或者人员造成伤害。在检

验对重块时，需要检查全部的对重块是否都位于框架内。

如果是金属材质的对重块，需要用两块以上的拉杆来固

定，才能保证对重块的稳定性。

6.2  做好对重块的日常维护

为了确保对重块的质量、数量等相关性能符合要求，

保证电梯的安全运行，工作人员需要做好对重块的日常维

护工作 [20]。首先，如果使用金属对重块，由于对重块长期

处于潮湿阴暗的环境，因此工作人员要定期检查金属对重

块是否出现腐蚀、脱落等问题，并且定期做好防腐蚀防锈

工作，切实保证金属对重块的正常使用。如果使用水泥对

重块，则需要定期检查对重块的完整性，检查是否出现碎

裂现象，并且定期做好防潮措施。

7  结束语

总而言之，对重块作为电梯的重要过程部分，在平

衡电梯的曳引力中发挥着重要的作用，所以对重块的质

量以及性能直接影响着电梯的安全运行，相关人员应当

重视对重块的检验工作。由于对重块的成本较大，在开

展对重块检验时，检验人员应当加强对无损检测技术的

应用，减少由检验造成的损失。随着检测技术的发展，

技术人员应当加强对红外检测技术、磁感检测技术、超

声检测技术、智能检测技术等各种无损检测在对重块的

平衡试验、堆叠实验、抗压能力试验、抗折能力试验等

各种检验中的广泛应用，切实提升检验效率和质量，确

保对重块的正常使用。
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