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交流变频调压调速电梯轿厢结构设计 
[摘要] 

电梯，是指动力驱动，利用刚性导轨运行的箱体或者沿固定线路运行的梯级（踏步），

进行升降或者平行运送人、货物的机电设备，包括人（货）电梯、自动扶梯、自动人行道。

习惯上不论其驱动方式如何，将电梯作为建筑物内垂直交通运输工具的总称。 

随着电机技术的发展，从直流电机的改进，交流异步单速，双速交流电梯，乃至生产

专用的交直流电梯电机，开口电机等，显著改善了电梯的工作性能。随着控制技术的发展，

特别电子技术的发展，PC机和电子计算机技术成功地应用到电梯的电气控制系统中，电梯

的自动化程度，性能，可靠性，运行效果得到更为显著提高。本设计主要是对 1000kg 交

流变频调压调速电梯（VVVF）的设计，重点涉及电梯的机械部件轿厢的设计。 

[关键词]电梯 轿厢 结构设计 工艺流程 
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一、绪论 

（一）设计的目的与意义 

电梯的发展经历了从简单到复杂的过程。可靠性不强，高故障率，维修很困难等是原

始电梯最大缺点，远远不能满足现代社会生产、生活的需要。在 20世纪 80年代前期至 90

年代初，据有关资料统计，在所有交通工具中，电梯故障率居首位，随着科学技术的发展，

这一切都己成为过去，现代电梯应用先进技术，大幅提高其运行平稳性及乘坐舒适感，使

故障得到有限控制。 

电梯轿厢系统从最初的简陋到现在的功能齐全、装饰豪华，已经经历过了一个非常大

的技术跃进，产品也己固定成型，而且性能相当稳定，然而这并不能满足用户对电梯不断

增长的需求。现今用户对电梯的舒适性、安全性等追求越来越高，于是便对电梯智能化运

行也提出了更高的要求。 

（二）设计类型的选择介绍 

1.电梯类别的选择 

根据设计的要求，我们可以确定此次设计的电梯为乘客电梯，因此必须有完善的安全

装置；使用交流异步电动机曳引驱动，所以属于交流电梯；又因为其额定的速度为 1.6m/s，

根据有齿轮曳引机和无齿轮曳引机特点的分析很容易知道，有齿轮曳引机更适合用在这次

设计的电梯中；客梯只需乘客自己操作，非常简便，因此属于无司机电梯；根据其额定速

度为 1.6m/s，又可知其为中速电梯。总的来说此次设计的电梯属于交流中速客梯。 

2.电梯的设计介绍 

本人的毕业设计主要内容是电梯的轿厢部分，包括电梯轿厢结构的设计（如：轿厢门

系统、轿厢架的选择、轿厢的超载装置等）；以及相关设计的验算（如：轿厢架上、下梁，

承重梁等的验算）；还有导向系统的设计等。 
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二、曳引机的选择 

（一）曳引系统 

当今世界上电梯产业广泛采取运用的提升形式是曳引式提升机构。 

输出和传递动力是曳引系统主要的功能，从而使电梯运行。曳引系统主要是由曳引机、

曳引钢丝绳，导向轮以及反绳轮这几部分组成的。 

曳引钢丝绳的作用原理是通过曳引轮一端与轿厢连接，另外一端则与对重装置连接，

让井道中的轿厢和对重能够各自沿着井道中的导轨自由运行并且不发生蹭撞，在曳引机上

通常放置一个导向轮使他们分开。轿厢与对重装置的重力使得曳引钢丝绳与曳引轮槽产生

摩擦力。于是电动机转动带动着曳引轮转动，驱动着钢丝绳，使轿厢和对重作相对运动。

从而实现轿厢在井道中沿导轨上、下往复运行以及电梯执行垂直运送任务。如图（2-1）

所示： 

 

图 2-1 曳引系统示意图 

  曳引式提升机构和卷扬式（或称强制式）提升机构相比较具有以下优点： 

  1）更加安全、性能更加可靠   

  2）允许提升高度更大 

  3）结构更加紧凑   

  4）选用得是价格更加便宜、结构更紧凑的高转速电动机 

（二）曳引机的分类 

http://baike.baidu.com/view/48912.htm
http://baike.baidu.com/view/282579.htm
http://baike.baidu.com/view/617006.htm
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1.按照减速方式分类 

1）有齿轮曳引机：动力是通过中间减速器传递至曳引轮上的曳引机，其减速箱通常

采用的是蜗轮蜗杆传动（也有使用斜齿轮传动），这种曳引机使用的电动机既有交流的，

也有直流的，一般运用在低速的电梯上。曳引比一般为 35：2。要是电动机动力是通过减

速箱从而传送至曳引轮上，这种曳引机则被称为有齿轮曳引机，一般运用在速度为 2．5m/s

以下的低中速电梯当中。 

2）无齿轮曳引机：动力不需要用中间的减速器而是直接传递至曳引轮上的曳引机。

这种曳引机以前大多运用的是直流电动机作为动力，当今国内已研发出的交流永磁同步无

齿轮曳引机。其曳引比一般是 2：1 或者是 1：1。通常载重 320kg～2000kg，电梯速度大

致为 0.3m/s～4.00m/s。如果动力并不通过减速箱而是直接传动至曳引轮上就被称为无齿

轮曳引机，一般运用在速度为 2．5m/s 以上的电梯当中。 

3）柔性传动机构曳引机 

2.按照驱动电动机分类 

1）直流曳引机 可分为直流有齿曳引机以及直流无齿曳引机两类。 

2）交流曳引机 可分为交流有齿曳引机、交流无齿曳引机和永磁曳引机三类。 

3.按照用途分类 

可分为双速客货电梯曳引机，，VVVF 客梯曳引机等。 

4.按照速度高低分类 

可分为四类：低速度曳引机 (ν<1米/秒)，中速曳引机(快速曳引机)(ν=1米/秒～2

米/秒)，高速曳引机(ν=2米/秒～5 米/秒)以及超高速曳引机(ν>5 米/秒)。 

（三）曳引机的选择 

  此次电梯设计的额定速度为 1.6m/s，则需要有变速器的曳引机，即用有齿轮曳引机。

常用的曳引比为 1：1 绕法的有齿轮传动应用非常广泛，运用一般的交流客梯和载重小的

货梯。1：1 的曳引比是指曳引钢丝绳的速度与轿厢的速度比为 1：1。这种传动结构比较

简单，详见传动简图，如图 2-1所示。 

电梯起动加速度和制动减速度:a≤0.9 m/s2 

钢丝绳与绳轮间摩擦系数:μ=0.09 

钢丝绳许用安全系数:[S]=12 

钢丝绳总重量:W4=230kg 

曳引传动总效率:η=0.68 
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1.电动机功率计算及选用曳引机 

根据主要技术性能参数 

额定载荷：Q=1000kg 

额定速度：V=1.6m/s 

平衡系数：取 0.45 

提升高度：H=70m(20 层) 

轿厢总质量:G=1400kg 

电缆重量:W2=80kg 

平衡链质量:W1=220kg(3kg/m) 

对重总质量:W3=1850kg 

钢丝绳规格:GB8903-88  8×19S+NF  Φ13×5(根) 

 KW
VQ

P 69.12
68.0102

6.11000)45.01(

102

)1(




−
=



−
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可以选用型号为 YJVF180 型 VVVF 电梯曳引机。 
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三、轿厢结构设计 

本次毕业设计的主要部分是电梯轿厢部分，轿厢是电梯用来运载客、物轿体部件。 

（一）轿厢介绍 

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 

  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）轿厢体 

1.轿厢体构造及其构件的作用 

轿厢体由轿厢底、轿厢壁、轿厢顶、轿门和护脚板（有称防护板）等组成，如图（3-6）

所示： 

 

图 3-6 轿厢体 

1-轿厢顶  2-轿厢壁  3-轿厢底  4-护脚板 

1）轿厢顶 

轿厢顶可选用薄钢板制成。出于在安装、检修和营救的需要的考虑，轿厢顶需要设计

有站人的位置，其弯曲挠度应不大于跨度的 1／1000。 

2）轿厢壁 

为了保证使用安全，轿壁必须有足够的强度。轿厢壁可用 1.2～1.5mm的薄钢板制成，

每个面壁由多块折边的钢板拼装而成。通常在轿厢壁板后面粘附夹层材料或抹上减振的粘

子。 

3）轿厢底 

轿厢底是直接支撑负载的部分，它由框架和底板组成，框架一般用 6～8 槽钢或角钢

按设计要求的尺寸焊接而成。底板可以是钢板也可以是木板。为了防止箱体振动，经常采

用框架式底梁，在底框、轿底之间加入几块专门制造的橡皮块。此次设计的电梯为客梯，

因此底板可用薄钢板，面层再铺设塑胶板或地毯等。 



· 

  11 

4）护脚板 

在轿底的前沿应该设置有轿门地坎及护脚板，以防止人在层站不小心将脚板插入轿厢

底部从而造成挤压。 

（四）轿厢与钢丝绳的连接 

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（3-7）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 3-7 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 

（五）电梯门系统 

电梯的门系统主要包括轿门（轿厢门）、厅门（层门）等。为了防止发生危险，门系

统是不可或缺的安全保护设施。 

1.门系统的组成及作用 

电梯门系统可以分为两种：厅门和轿厢门。 

轿门是设置在轿厢入口的门，是设在轿厢靠近层门的一侧。用手操作开关门的为手动

门。一般的电梯由装在轿厢顶部的自动开门机来开门和关门，我们称这种门为自动门。 

厅门是设置在层站入口处的门。厅门的开与关，是由轿门带动而完成的。为了将轿门

的运动传递给厅门，轿门上设有系合装置(如门刀)，门刀通过与厅门门锁的配合，使轿门
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能带动厅门运动。。 

为保证电梯的安全运行，只有在确保轿门、厅门完全关闭后，电梯才能运行。因此应

在厅门上装设有电气联锁功能的自动门锁。为了防止电梯在关门时不小心夹住人，在轿门

上还常设有关门安全装置。  

2.门的类型及其结构选择 

为了方便客、物进出层门和轿厢，门的型式和结构必须满足不仅能进出方便，而且结

构要简单，构造要科学的要求。 

（1）门的类型 

电梯门主要有两种类型：滑动门和旋转门。本次设计选择的是滑动门，因为它是现在

普遍采用的类型。滑动门根据开门方向分类又可以分为中分式、旁开式以及直分式三种，

层门和轿门必须保持是同一类型的。 

  1）中分式门    

中分式门的门是由中间向两侧分开的。开门时，门扇以相同的速度向两侧滑动；关门

时，则以相同的速度合拢，如图（3-8）所示： 

 

图 3-8中分式门（平面图） 

1-井道墙 2-门 

2） 旁开式门 

门由一侧向另一侧推开或由一侧向另一侧合拢，如图（3-9）所示。按照门扇的数量，

常见的有单扇、双扇和三扇旁开门。 

2）直分式门    

门由下向上推开，称直分式门。又可可分为单扇、双扇和三扇等。如图（3-10）所示： 
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图 3-10 直分式门（平面图） 

1-井道墙 ； 2-门 

3)门的分析和选择： 

中分式门具有出入方便、工作效率高、可靠性好的优点，一般客梯多选用中分式门；

旁开式门具有开门宽度大，对井道宽度要求小的优点，一般要求电梯开门宽度大以方便货

物装卸的货物电梯选用旁开式门；由于直分式门的门扇不占用井道及轿厢宽度，能使电梯

具有最大的开门宽度，一般的杂物梯和大吨位的货梯选直分式门。因此，这次设计的电梯

应选中分式门。 

（2）门的结构和组成 

电梯的门一般均由门扇、门靴、门滑乾、门导轨架以及门地坎等组成。如图（3-11）

所示： 

 

图  3-11   门的结构与组成 

1-厅门；2-轿厢门；3-门套；4-轿厢；5-门地坎；6-门滑轮； 

7-厅门导轨架； 8-门扇； 9-厅门门框立柱；10-门滑块(门靴) 

1）门扇 



· 

  14 

电梯的门扇可以分类为封闭式、空格式及非全高式三种： 

封闭式门扇一般用 1～1.5mm 厚的钢板制造，中间辅以加强筋。 

空格式门扇一般指交栅式门，具有通气透气的特点，只能用于货梯轿厢厢门。 

非全高式门扇常见于专门用途货梯。 

封闭式门扇最适合我们的设计，因此，这次设计的电梯门扇选择封闭式门扇。 

2）门导轨与门滑轮    

轿门导轨安装在轿厢顶部前沿，厅门导轨架安装在厅门框架上部。对门扇起导向作用。

门滑轮安装在门扇上部。本次设计以两个为一组，每个门扇装一组。 

3）门地坎和门滑块    

3.开关门结构及门安全保护 

电梯轿门、厅门的开关结构分手动和自动两种。 

(1） 手动开关门结构 

手动开关门结构仅在少数的货梯中使用。这种开关门结构不适合在此次设计的电梯中

使用。 

(2）自动开门机 

自动开门机是使轿厢门(含层门)自动开关的装置。它装设在轿门的上方及轿门的连接

处。这次设计的门属于两扇中分式门，所用开门机可同时驱动左、右门，且作同速反向运

动 

自动中分门开门机可分为双臂和单臂两种，我们选择的是双臂中分式开门机。如图

（3-12）所示： 

 

图 3-12 双臂中分式门的开门机构 



· 

  15 

1-门连杆； 2-摇杆； 3-连杆； 4-皮带轮； 5-电机； 6-曲柄轮； 

7-行程开关； 8-电阻箱；9-强迫锁紧装置； 10-自动门锁； 11-门刀 

（3）门运动过程中的保护 

为了尽量避免在关门过程中有人和东西被撞击或者夹住的事故发生，对门的设计与其

运动要求具有保护性。那么就要求电梯门扇面向乘客的一面要光滑不能有过大的凹凸。同

时还要求是关门的力尽量小（一般来说不大于 150N），以免对被夹持的人造成伤害。如果

有乘客或者货物在电梯门关闭的过程中可能被夹或者被撞时，电梯应该做出停止关门动作

以起到保护作用，那么需要设置一种保护装置。保护装置通常安装在轿门上，一般可以分

为接触式、光电式和感应式这几类: 

接触式保护装置实际上就是安全触板。在轿门开口边缘悬挂由控制杆连接两块铝制的

触板。当关门时有人被夹住，安全触板将被推入，控制杆触动微动开关，关门电路迅速切

断且开门电路接通，使门开启。 

部分光电式保护装置是在轿门边上设置两组水平的光电装置，为防止可见光的干扰一

般用红外光。两道水平的红外光好似“栏杆”，当有物体挡住了其中的光线门便会重启。 

感应式保护装置是根据磁感应的原理，在相关区域装置三组电磁场，当人和物进入保

护区造成电磁场的变化，就能通过控制机构使门重开。 

（六）电梯导向系统 

导向系统限制轿厢和对重的活动自由度，使轿厢和对重只能各自沿着导轨作升降运

动。 

导轨、导靴和导轨支架组成电梯的导向系统。 

导轨：在井道中确定轿厢与对重的相互位置，起导向作用。 

导轨的横截面形状有多种，其中大量使用的一种是具有良好抗弯性能和良好的可加工

性的 T 型导轨。因此我们的设计也选用 T型导轨，如图（3-13）所示： 

 

图 3-13 T型导轨 

根据《电梯控制技术》表 2-1我们可选择 T89/B 型号的导轨。 
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 （七）轿厢的超载装置 

当轿厢超过额定载荷时，超载装置会发出警告信号并且让轿厢不能关门而不能运行。 

1.轿底超载装置 

一般轿厢底是活动的，称为活动轿厢式。这种超载装置，一般采用的是橡胶块作为其

称量元件。橡胶块均匀的分布在轿底框上，整个轿厢位于橡胶块上，橡胶块的压缩量能直

接反映轿厢的重量，如图（3-14）所示： 

 

图 3-14 橡皮块式活动超载装置 

1-轿底框 2-轿厢底 3-限位螺钉 4-橡胶块 5-微动开关 

在轿底框中间设置了两个微动开关，在 80％负重，其中一个切断电梯外呼载停电路，

110％负重，另外一个起作用并切断电梯控制电路。碰触开关通过螺钉的高度来调节。 

这种结构的超载装置有结构简单、动作灵敏等优点，橡胶块既能称量，又可以减振，

调节和维护起来都比较容易。 

2.轿顶称量式超载装置 

轿顶称量式超载装置可以分为机械式、橡胶块式和负重传感器式三种。 

（1）机械式 

如图（3-15）所示，以压缩弹簧组作为称量元件。 

 

图  3-15   机械式轿顶称量式装置 

1-上梁 2-摆杆 3-微动开关 4-压簧 5-称杆 6-称座 

称杆的尾部浮支在弹簧座上，头部铰支在轿厢上梁的秤座上。上梁上装有摆杆，其尾

部和上梁铰接。当轿厢负重变化时，秤杆随之上下摆动，带动摆杆也作上下摆动，当轿厢
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负重超出可调范围时，就会触动微动开关，并切断电梯的控制电路。 

（2）橡胶块式 

如图（3-16）所示，橡胶块安放在上梁的下面，绳头板连接支承在橡胶块上，轿厢负

重时，微动开关 2就会分别和下梁下面的触头螺钉接触并工作，以达到超载控制之目的。 

 

图 3-16 橡胶块式轿顶称量装置 

1-触头螺钉 2-微动开关 3-上梁 4-橡胶块  5-限位板 6-轿顶轮 7-防护板 

橡胶块式称量装置结构简单且灵敏度高。但橡胶易老化变形，当出现较大称量误差时，

需要换橡胶块。 

（3）负重传感器式 

前面所述的两种形式的装置不能给出载荷变化的连续信号。为了适应其它的控制要

求，特别是计算机应用于群控后，为了让电梯运行能更好的调度，要求对每台电梯的载流

量或者容载情况作统计分析以选择最合适的群控调度方式。这时可以采用负重式传感器作

为称量元件，它的特点是可以输出载荷变化的连续信号。 

  现在普遍运用的是应变式负重传感器。图（3-17）所示： 
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图 3-17 负重传感器称量装置 

1-绳头锥套  2-绳吊板  3-拉杆螺栓 

4-托板  5-传感器  6-底板  7-轿厢上梁 

超载装置的比较和选择： 

根据以上阐述，我们得出的结论是选择负重传感器式超载装置。 

（3）轿厢面积 

为了防止超载发生危险或者事故，轿厢的有效面积应该有科学的限制。轿厢的有效面

积指轿厢内的实用面积。GB7588 对轿厢的有效面积与额定载重量以及乘客人数都做了具体

的相关规定。 

电梯容量由下述方法确定： 

按照公式 （人）
额定载重量

75
=N  计算结果向下取整到最近的整数或按表（1）取较

小的数值。 

表（1）  乘客人数与轿厢最小有效面积的关系表 

 

注：超过 20位乘客时每增加一乘客对应增加 0.115m2。 
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  额定载重量与最大有效面积之间的关系见表（2）。 

表（2） 额定载重量与轿厢最大有效面积的关系表 

 

注：1.一人电梯的最小值； 

2.二人电梯的最小值； 

3.超过 2500kg 时每增加 100kg对应的电梯面积就增加 0．16m2，未列出的中间的载重

量其面积按线性插入法来确定。 

根据上述资料可知：此次设计的电梯额定载重为 1000kg，则: 

   （人）乘客数 13
75

1000
=N  

再根据表（1）、表（2）可知： 

电梯的有效面积 S：  2.15≤S≤2.40㎡。 
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四、成果 

本设计根据国内外交流变频调压调速电梯轿厢的研究现状和实际应用，在了解我国现

有市场上的变频调压调速电梯轿厢的应用和我国的国情的前提下，从曳引机、轿厢架电梯

导向系统、电梯的超载装置整梯设计。主要结论如下： 

1)选用型号为 YJVF180型 VVVF电梯曳引机。 

2)本次设计的曳引系统曳引比为 1：1 

3)超载装置的比较和选择：选择负重传感器式超载装置。 

4)此次设计的电梯额定载重为 1000kg，乘客量为 13 人，电梯的有效面积 S：  

2.15≤S≤2.40 ㎡。 
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