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电梯轿厢架设计 

[摘要] 

随着社会发展和物质生活水平的提高，电梯成为人们日常工作、生活中必不可少的楼

宇交通工具，而电梯轿厢正是乘客了解电梯性能、感受电梯品质、品评电梯档次的最直接

环节。 

本次设计的内容就主要是针对电梯轿厢的结构进行设计，力求能在设计过程中突出

设计的创造性、科学性和实用性。 

[关键词] 电梯轿厢 单片机 变频调速 异步电机  
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一、设计要求 

（一）设计目的及意义 

中国电梯在亚洲市场占有越来越重要的位置，每年销售量己达 l 万台左右，约占亚洲

市场的 1/50，一些合资企业在出口创汇方面也做出了贡献。当今世界，电梯的生产情况与

使用数量已经成为衡量一个国家工业现代化程度的标志之一。在一些发达的工业国家，电

梯的使用相当普遍。世界上有名的几家电梯公司，诸如：美国奥的斯公司、瑞士讯达公司、

日本三菱和日立公司、芬兰科恩等，其电梯的产量已占世界市场的 51％。其中，奥的斯公

司和三菱公司是世界上最大的电梯生产企业。目前，国外除了以交流电梯取代直流电梯以

外，在低层楼房越来越多的使用液压电梯。此外，家用小型电梯将成走电梯家族中新的组

成部分。而电梯轿厢是电梯的关键部件，关系到乘客安危，而轿厢最重要的部位就是轿厢

架，所以设计一款安全可靠的轿厢架很有必要。 

（二）电梯发展现况 

2019 年上半年我国电梯制造企业一共 757 家，同比增长 1.07%。后续随着产业的逐步

出清，电梯龙头市占率进一步提升，行业的竞争格局有望得到改善。 

截至 2014 年底全国在用电梯 311 万台，到 2018 年在用量达到 539 万台。未来，在存

量和增量双重驱动下，电梯行业的发展前景广阔，2023 年中国电梯保有量将超过千万台。

具体来看，这双重驱动因素分别指，从建筑存量看，城镇化和老龄化推动存量建筑进行电

梯更新与加装;从建筑增量看，电梯已经成为新建房屋的标配。 

2018 年全行业共生产电梯 85万台，与 2017 年相比增长 5.33%;截至 2017年底，全行

业共生产电梯和自动扶梯 80.7万台，同比增长 3.99%;2017年电梯保有总量为 562.7万台，

出口 7.8 万台，同比增长 1.3%。 

2011-2018 年中国电梯保有量逐年增加，且增长率均保持在 10%以上，但增长速度放

缓，2018 年我国电梯保有量为 628万台。未来，在存量和增量双重驱动下，电梯行业的发

展前景广阔，2023年中国电梯保有量将超过千万台。随着我国国民经济与对外贸易的快速

发展，我国电梯维保也得到了快速发展，电梯维保交易额不断增长。到 2022 年我国电梯维

保行业市场规模将突破 980.97 亿元，行业发展前景广阔。 

（三）设计的内容 

本次设计的内容就主要是针对电梯轿厢的结构进行设计，力求能在设计过程中突出

设计的创造性、科学性和实用性。 
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有以下几个结构要素进行设计：电梯的工况和受力分析以及主要技术参数，曳引能

力、钢丝绳、轿架、厢体、导轨的结构设计计算以及一些辅助部分设计。 

如上就是本设计主要的设计内容,除了基本的计算设计和图纸外，也将会用到

AutoCAD 等平面三维设计软件，以求达到更好的设计效果和更直观的作品感受。 
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二、电梯总体介绍 

（一）电梯总体结构 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-1 电梯的整体结构 

1.八大系统 

1）曳引系统：保证轿厢与对重的相互位置，并限制其活动自由度，使轿厢和对重只能
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沿着导轨作升降运动。 

2）导向系统：由导轨、导靴和导轨架等组成。它的作用是限制轿厢和对重只能沿着导

轨作升降运动。 

3）轿厢系统：用于运送乘客和（或）货物的容体，是电梯的运行部件之一。 

4）门系统：防止坠落和挤伤事故的发生。 

5）重量平衡系统：使曳引系统的原动力（电动机）功率消耗减少一半，以达到节能和

提高效率的目的。 

6）电力拖动系统的功能及构成：提供动力、实行电梯速度控制。 

7）电气控制系统：对电梯的运行实行操纵和控制。 

8）安全保护系统：保证电梯安全使用，防止一切危及人身安全的事故发生。 

2.电梯的主要参数及性能指标 

1）安全性 

电梯时运送乘客的，即使载货电梯通常也有人相伴随，因此对电梯的第一要求就是安

全。电梯的安全与设计、制造、安装调试及检修各环节都有密切联系，任何一个环节出了

问题，都可能造成不安全的隐患，以致造成事故。 

2）可靠性 

电梯的可靠性很重要，如果一部电梯工作起来经常出故障，就会影响人们正常的生产

与生活，给人们造成很大的不便，不可靠也是事故的隐患，常常是不安全的起因。要想提

高可靠性，首先应提高构成电梯的各个零部件的可靠性，只有每个零部件都是可靠的，整

个电梯才能使可靠的。 

3）停站的准确性 

停站准确性又称平层准确度，平层精度。GB/T10058-1997《电梯技术条件》对轿厢的

平层准确度规定如下： 

表 2-1 轿厢的平层准确度 

 

电梯类型 额定速度（m/s） 平层准确度（m/s） 

交流双速电梯 
0.25或 0.5 ≤±15 

0.75或 1.0 ≤±30 

交直流快速电梯 1.5—2.0 ≤±15 

交直流高速电梯 ≥2.0 ≤±5 
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电梯轿厢的平层准确度与电梯的额定速度，电梯的负载情况有密切关系。负载重，则

惯性大，提速高惯性也大。因此检查平层准确度时，分别以空载，满载，上下运行，到达

同一层站停测量平衡误差，取其最大值做平层站的平层准确度。 

4）振动、噪声及电磁干扰 

现代电梯是为乘客创造舒适的生活和工作环境。因侧要求电梯运行平稳，安静，无电

磁干扰。 

5）舒适感和快速感 

电梯作为一种交通工具，对于快速性的要求是必不可少的，快速可以节省时间，这对

于快节奏的现代生活中的乘客是很重要的。但是加速度和减速度的过分增大的不合理变化

又会造成乘客的不适感。因此在电梯设计时就要兼顾快速性和舒适感这两个互相矛盾的因

素。 

6）节能 

现代电梯应该合理的选择拖动方式，以达到节能的目的 

（二）安全系统的组成 

1.机械安全装置  

1）限速器：包括惯性式限速器，卧轴离心式限速器和立轴离心式限速器，当电梯运行

速度超过一定值时限速器动作。  

2）安全钳：常见的安全钳有瞬时型安全钳，渐进式安全钳和具有缓冲作用的瞬时式安

全钳三种。  

3）缓冲器：包括弹簧缓冲器，油压缓冲器二种。  

4）制动器：在动力电源或控制电路电源失电时能自动动作,使轿厢停止运行。  

5）门锁联动机构，电梯各层层门，轿厢门是安全的屏障。  

2.电气安全装置 

1）终端超越保护装置：为了防止因电气失灵使电梯到达顶层或府层后仍继续运行而设

置的保护装置有终端极限开关，上、下强道减速开关和上、下强迫停车开关。  

2）安全保护回路：由非自动复位型轿内急停开关，轿顶急停开关，府坑急停开关和机

层急打开关，涨绳开关、安全窗开关、安全钳开关、电动机热保护继电器及相序保护继电

器，超载保护开关，所有层门门锁和轿厢门锁的触点串联连接。  

3）报警系统：轿内操纵盘上设有警铃按钮，电话或对讲机，当电梯发生故障或遇到危

险情况时，乘客可随时与外界联系。  
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4）照明：轿内照明失效时，设置的应急照明应能正常工作。  

5）应急电源：电梯电源供电线路设有备用电源，以便电网因故停电时，轿厢就近平层

开门，释放乘客。 
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三、轿厢架的结构设计 

（一）轿厢的组成 

轿厢一般由轿厢架、轿壁、轿底、轿门、轿顶及开门机组成。其基本结构示意如图（3-

1）所示： 

 

图 3-1 轿厢的构成示意图 

1-护脚板  2-上梁   3-轿厢架  4-轿厢顶 

5-轿厢壁   6-拉条   7-轿厢底  8-下梁 

轿厢必须具有足够的机械强度，轿厢内装置一般有操纵箱、通风装置、照明、停电应

急照明、报警和通信等装置。 

 轿厢总体结构及其有关构件如图（3-2）所示： 

http://baike.soso.com/v7652323.htm?ch=ch.bk.innerlink
http://baike.soso.com/v7652323.htm?ch=ch.bk.innerlink
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图 3-2 轿厢总体结构及其有关构件示意图 

1-导轨加油壶 2-导靴 3-轿顶检修箱 4-轿顶安全栅栏 5-轿架上梁 

6-安全钳传动机构  7-开门机架 8-轿厢 9-风扇架 10-安全钳拉条 

11-轿架立柱 12-轿架拉条 13-轿架底梁 14-安全钳嘴 15-补偿链 

（二）轿厢架的设计 

  轿厢架是个承重构架，其钢材的强度和构架的结构，要求都很高，牢固性要好。 

1.轿厢架的构造及其构件的作用 

轿厢架一般由上梁、立柱、底梁和拉条（调节轿底水平度，防止底板倾翘）等组成。

其基本结构如图（3-3）所示： 

 

图 3-3 轿厢架的基本构件 

1—上梁；2—立柱；3—拉条；4—底梁 
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轿厢架的主要作用是固定和悬吊轿厢体，其立柱在轿厢体两侧，下梁用以安装轿厢底，

直接承受轿厢的重量。    

2.轿厢架型式分类 

轿厢架有两种基本类型，如图（3-4）和（3-5）所示。 

1)对边形轿厢架：适用于具有一面或对面设置轿门的电梯。这种类型的轿厢受力较好，

当轿厢有偏心载荷作用时，只会在轿架支撑的范围内发生拉力，或者在立柱处发生推力，

这种类型是多数电梯所采用的构造方式，如图（3-4）所示： 

 

图 3-4 对边形轿厢架 

1-上梁  2-立柱  3-底梁  4-轿厢底  5-拉条   6-绳头组合 

2)对角形轿厢架：适用于在相邻两边设置轿门的电梯上，这类轿厢架在受到偏心载荷

作用时不但各构件受到偏心弯曲，而且其顶架也会受到扭转作用的影响。受力较差，如图

（3-5）所示： 

 

图 3-5 对角形轿厢架 
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1-上梁  2-立柱  3-底梁  4-轿厢底  5-拉条  6-绳头组合 

根据这两种轿厢架型式的分析，对角型轿厢架受力情况较差些，因此我们选择对边形

轿厢架为这次设计的轿厢架型式。 

（三）轿厢架与钢丝绳的连接 

曳引式的电梯，曳引钢丝绳一端和轿厢相连，另一端和对重相连。本次设计的曳引系

统曳引比为 1：1，其连接方式如图（3-6）所示： 

钢丝绳直接与轿厢顶部相连，把曳引绳的末端固定在轿厢的上梁部分。连接时将绳头

板 6焊接固定在轿架的上梁，有 5根曳引钢丝绳，就对应的在绳头板上钻 5 个孔，然后用

绳头组合装置的拉杆穿过绳头板，进行紧固，拉杆的另一端用巴氏合金将钢丝绳与拉杆的

锥孔溶合。 

 

图 3-6 钢丝绳和轿厢架的连接 

1-轿底  2-立柱  3-拉杆 4-底梁  5-上梁  6-绳头板及绳头组合 
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四、轿厢架的参数设计 

（一）轿厢架的强度计算 

1.轿厢架的受力分析: 

轿厢架结构如图 4-1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-1 轿厢架结构示意图 

轿厢架是轿厢的主要受力部件，它与轿底、轿壁、轿顶和轿厢连接件自轿厢内的载

荷及自身重量造成的力，其中轿底承受来自轿厢内的可变载荷，轿顶承受安装维修时的

活动载荷，轿壁维持外形和承受轿顶、门机等固定设备的重量和传递来自轿顶的载荷。

来自轿厢的力（G+Q）由轿底传给下梁，其中一部分偏置载荷通过斜拉杆的拉力直接传给

立柱，再由斜拉杆传给下梁。 

下梁用剪力、弯矩的型式将力传给下托梁。  

再由下托梁用剪力、弯矩的型式传给钢丝绳，以束力 S1的形式来平衡（G+Q）。 

因此，轿厢架的强度计算可把它看作由杆件组成的静定框架结构。将来自钢丝绳的

拉力 S1由下托梁、下梁用剪力、弯矩的形式来承受，立柱上梁不参加受力。 
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（二）下托梁的强度、刚度计算 

下托梁由两根 180×75×20×5的冷弯槽钢组成(剖面见图 4-2，剪力弯矩图见图 4-3)： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-2 剖面图                 图 4-3 剪力弯矩图 

下托梁的外力： 

g)
g

a
+1QG=SP pj )((＝ +  

＝（1387+1000）（9.81+0.684）= 25049N 

给每根下托梁的力：F1=P·L1/L1+L2=25049×860/860+719=13642N 

                  F2=P·L2/L1+L2=25049×719/860+719=11407N 

下托梁的截面积：A=ΣAi 

=2×(180×75-170×65-140×5)=3500mm2 

    下托梁的 y方向形心坐标：yC=∫dA dyC /A=H/2=90mm 

    下托梁的惯性矩：JX＝∫dA dy2 

=2×(75×1803-65×1703-5×1403)/12=17389167 mm4 

下托梁的抗弯模数:WX＝JX/ymax 

       = 17389167/90=193213mm3 

下托梁的剪力：Qmax=F1=13462N 

下托梁的弯矩：M=F2·L2=13462×860=11577320N·mm 
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    剪应力: Mpa
A

Q
846.3

3500

13462
max ===  

最大正应力: Mpa
W

M

x

920.59
193213

11577320max
max ===  

当量应力: 60.166MPa 59.9202+3.8462×2=  σ+ 2τ=σ 22

d ＝  

    强度储备系数λ=235/60.166＝3.905 

结论: 下托梁强度足够 

下托梁挠度的计算： 

mm
EJ

Pl

x

797.0
17389167×10×206×3

 860×13462

3
F

3

33

max ===  

《机械工程手册》第 12卷第 8章 2.3条要求梁挠度不大于 1/960 

结论：下托梁刚度足够 

（四）下梁的强度、刚度计算 

轿厢的自重和额定载荷呈均布载荷(q)作用于下梁上,其值为 

1550/)
g

a
+1QGq g)(＝( +  

 =（1387+1000）（9.81+0.684）/1550= 16.161N 

下梁由 192(340)×160×80×30×6的冷弯型钢加加强板组成 (剖面见图 4-4，剪力

弯矩图见图 4-5) 

   

 

 

 

 

 

 

 

图 4-4 下梁剖面图          图 4-5下梁内外力图 

下梁的截面积：A=ΣAi=192×6+2×(148×6+8×6+24×6)=4176mm
2
 

下梁的 y 方向形心坐标：yC=∫dA dyC /A 
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=192×6×3+2×6×（148×80+80×157+24×142）=30.737mm 

下梁的惯性矩：JX＝∫dA dy2 

=192×6×77.7372+2×6×(74.737×37.3692+73.263×36.6322+80×

76.2632+24×61.2632) 

=17134985mm4 

下梁的抗弯模数:Wmin＝JX/ymax= 17134985/80.737=212232mm
3
 

下梁的剪力：Qmax＝qB/2=16.161×1550/2=12524N 

下梁的弯矩：Mmax= QB
2/8=16.161×15502/8=4853350N·mm 

剪应力: Mpa
A

Q
999.2

4176

12524
max ===  

    最大正应力: Mpa
W

M

x

868.22
212232

4853350max
max ===  

    当量应力: 23.258MPa 868.222.999×2=  σ+ 2τ=σ 2222

d ＝+  

    强度储备系数λ=235/23.258＝10.104 

结论: 下梁强度足够 

下梁挠度的计算： 

mm
EJ

Pl

x

797.0
20648

 1550×25049

48
F

33

max =


==  

 《机械工程手册》第 12 卷第 8 章 2.3条要求梁挠度不大于 1/960 

     结论：下梁刚度足够 

（五）斜拉杆的强度计算 

当轿厢在装载乘员时，由于人员的流动，造成电梯的偏载, 偏载时 

斜拉杆以受拉的形式平衡偏载力矩 MP：F= (G/2+Q)(g+a)L/8 

偏载力 P 如下： 

Ng 10494)684.081.9(1000)
g

a
+1QP =+=(＝  

偏载力矩 MP如下： 

MP=P·Lq=10494×177.5=1862685N·m 

轿厢架斜拉杆及其外力见图 4-6 所示。 
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图 2-9 轿厢架斜拉 杆 

每侧杆力为： 

qL/)
g

a
+1QG/2=F2 )(( +  

=（609+1000）×（9.81+0.684）×177.5/706 =4245N 

假设轿底重量和额定载重的 1/4 由四根斜拉杆承受，则每侧杆力： 

24//)
g

a
+1QG=F2 + g)((  

=(1218+1000) ×（9.81+0.684）/8=2909N 

选择外力大的 F1=4245N 为计算依据，又以每根斜拉杆能承受其中 3/4的力为设计原

则（受力不平衡），则一根斜拉杆                  

承担的力为：    

F=4252×3/4=3189N                          

斜拉杆直径φ12mm，两端螺纹小径 d=φ10.106mm。    

截面积：A=πd2/4=π×10.1062/4=80.214mm2 

斜拉杆螺纹部分拉伸应力为： 

Mpa
A

F
756.39

214.80

3189
===  

强度储备系数λ=235×39.756＝5.911 
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结论：拉杆的螺纹部分强度足够 

（六）拉杆座的强度计算 

拉杆座 M24, 螺纹小径 d=φ22.752mm, 截面积：A=πd2/4=406.561mm 

挤压应力: Mpa
R

F
Fj 911.14

346.116

3189
=


==


  

强度储备系数λ=235×14.911＝15.760 

结论：拉杆座螺栓强度足够。 
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五、成果 

本次设计的内容就主要是针对电梯轿厢的结构进行设计，力求能在设计过程中突出

设计的创造性、科学性和实用性。对以下几个结构要素进行设计：电梯的工况和受力分

析以及主要技术参数，曳引能力、钢丝绳、轿架、厢体、导轨的结构设计计算以及一些

辅助部分设计。除了基本的计算设计和图纸外，也将会用到 AutoCAD 等平面三维设计软

件，以求达到更好的设计效果和更直观的作品感受。 
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