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随着经济的不断发展和建筑行业的兴起，人们对居住环

境的要求也日益提高，使得高层建筑不断增加，电梯也迅速普

及于许多的高层建筑中。为了上下方便，在高层建筑中安装垂

直运输设备是必不可少的，电梯作为当前使用最为广泛的机

电一体化设备，尽管与旧式的运输设备有所不同，但两者在基

本机械结构及其安全保护的设计方式上，依旧存在着共同点。
本文主要对电梯的门系统、曳引系统、轿厢系统、导向系统、重
量平衡系统、机械装置做简要的阐述。

1 门系统

轿门、厅门、开关门系统、门保护装置，是电梯轿厢门系统

的主要组成部分，也是电梯安全处理过程中的重点。门系统的

作用，在于避免候梯人员出现坠落井道等意外事故，防止厢内

人员与井道出现碰撞。出于电梯运行安全考虑，电梯起动前，

必须保证轿门、厅门处于关闭状态。这就需要在厅门上安装厅

门门锁。这样做的目的在于：锁住厅门，只有使用钥匙才能将

门打开；控制电路，利用门锁上的微动开关控制电梯回路的接

通和断开，以调整电梯的起动与运行。

2 曳引系统

曳引系统的作用，是输出传递动力，从而使电梯完成向上

或向下的运动。其主要组成部件有：曳引机、曳引绳、导向轮

等。曳引机是电梯的主要能源装置和拖动机械，它驱动电梯的

轿厢和对重装置作上、下运动。
曳引机一般由曳引电动机、制动器、减速箱、曳引轮和底

座组成。根据电动机与曳引轮之间是否有减速箱，可分为无齿

轮曳引机和有齿轮曳引机。无齿轮曳引机，没有减速箱，直接

靠电动机作为动力，传动效率高，噪声小，传动平稳，但能耗

大；交流无齿轮曳引机，普遍用于速度大于 2 m/s 的高速或超

高速电梯上。

3 轿厢系统

电梯轿厢，是运送乘客的装置，也是电梯中乘客能直接触

到的的部位，由轿厢架和轿厢体组成。
轿厢架由上梁、下梁和立梁组成。主要作用是固定和悬吊

轿厢，是轿厢的主要承载构件。为了增强轿厢的刚度，并防止

由于轿厢内载荷偏心造成轿厢倾斜，电梯在轿架上设置有拉

条，拉条一端固定在立梁上，另一端对称分布在下梁上。对于

轿厢大的电梯，还可在轿厢一侧立梁两边各设置两根拉条，此

时两根拉条预紧力必须合适。设置良好的拉条，可以分担轿厢

底板近一半的载荷。
电梯的轿厢体一般由轿底、轿顶、轿壁和轿门组成。

GB7588-2003 规定，轿厢内部净高度不应小于 2 m，并详细规

定了轿厢的有效面积、额定载重量和乘客人数。
轿底是轿厢支撑负荷的组件，其前沿设有轿门地坎，地坎

处装有一块垂直向下延伸的光滑档板（护脚板），GB7588-2003

规定，其垂直部分的高度不应小于 0.75 m。轿底还安装了轿厢

称重装置，当轿厢载荷超重时，电梯不能起动，并发出报警声。
而轿顶上，通常设有检修用的操纵及照明设备，还有安全

窗，以便在发生故障时，检修人员能上到桥厢顶检修井道内的

设备，或乘梯人员通过安全窗撤离轿厢。轿顶也设有防护栏，

以确保电梯维修人员的安全。
轿厢顶和轿厢底有轿厢壁相连，轿厢壁应有一定的强度，

根据国家标准规定，即当一个 300 N 的力从轿厢内向外垂直

作用于轿厢壁的任何位置，并均匀分布于面积为 5 cm2 的圆形

或方形面积上时，轿厢壁应无永久变形，或弹性变形不超过

15 cm。为此，在轿厢壁板的背面有薄板压成槽钢状的加强筋，

以提高它的机械强度。

4 导向系统

导轨、导轨架和导靴，是导向系统的主要组成部分。导向

系统的作用，在于能够让轿厢在井道中按照正确的路线运行，

避免过多的振动。出现紧急情况时，可以让轿厢卡死在导轨上
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防止坠落。导轨能控制电梯的升降方向，控制了轿厢和对重在

水平方面的移动，使得轿厢与对重在井道中处于合理的位置，

避免发生倾斜。电梯井道中共有 4 根导轨，2 根为对重架导

向，2 根为轿厢导向。利用螺栓、螺母与压道板实现导轨的固

定。而导轨架之间的距离需控制在 3～5 m 长的导轨上，且数

量必须在 2 个以上。导轨在安全钳动作时，可当成被夹持的支

承件，支撑轿厢或对重。

5 重量平衡系统

重量平衡系统包括对重、补偿装置、补偿绳、补偿缆等。对

重用钢丝绳通过曳引轮、导向轮与轿厢相连，在电梯运行中，

起到平衡轿厢及电梯负载重量，并大大减少曳引电机拖动轿

厢的功率消耗的作用。
对重装置一般由对重架、对重块、导靴、缓冲器碰块、压块

等组成。对重的重量值，必须严格按照电梯额定载重量的要求

配置，即

对重的重量 P（kg）= 轿厢自重 G（kg）+ 平衡系数 K×额定

载重 Q（kg）

其中，K 的数值一般在 0.45～0.55 之间，取 0.47 较为合

适。这样可以尽量使电梯接近最佳工作状态，也就是对重侧重

量等于轿厢侧的重量，此时的电梯只需克服摩擦力便可运行。
当电梯曳引高度超过 30 m 时，曳引钢丝绳的差重会影响

电梯运行的稳定性及平衡状态，所以需要增加补偿装置。可以

有补偿链、补偿缆等。
传统的补偿链装置，由铁链和麻绳组成，麻绳穿在链环

中，用以减少运行时铁链相互碰撞引起的噪声，一般用于速度

小于 1.75 m/s 的电梯。
补偿缆是近几年发展起来的新型、高密度的补偿装置。其

中间是低碳钢制成的环链，外面是用具有防火、防氧化的聚乙

烯制成的护套。这种装置使电梯运行的噪声小，安全性、平稳

性高，适用于中、高速电梯。

6 机械装置

电梯作为垂直交通工具，安全必须绝对保证。在此主要介

绍限速器、安全钳、缓冲器及终端超越保护装置。
6.1 限速器和安全钳

限速器能够反映轿厢或对重的实际运行速度，当电梯的

运行速度达到或超过设定的极限值时（一般为额定速度的

115 %以上），限速器停止运转，并借助绳轮中的摩擦力或夹绳

机构提拉起安装在轿厢梁上的连杆机构，通过机械动作发出

信号，切断控制电路，同时迫使安全钳动作，从而使轿厢强行

制停在导轨上，只有当所有安全开关复位，轿厢向上提起时，

安全钳才能释放。当安全钳没有恢复到正常状态时，电梯不能

使用。所以限速器是电梯超速并在超速达到临界值时，起检测

及操纵的作用。
6.2 缓冲器

缓冲器是电梯极限位置的最后一道安全装置。当所有保

护措施失效时，带有较大的速度与能量的轿厢便会冲向底层

或顶层，造成机毁人亡的严重后果。设置缓冲器的目的，就是

吸收、消耗轿厢能量。一般在对重侧和轿厢侧都分别设有缓冲

器。缓冲器的类型有弹簧型和液压型。由于弹簧缓冲器受到撞

击后需要释放弹性变形能，产生反弹，造成缓冲不稳，因此一

般只用于额定速度 1 m/s 以上的低速梯。液压缓冲器，是以消

耗能量的方式缓冲的，因此没有回弹现象，缓冲过程相对平

稳，噪声又小，因此在快速和高速电梯中被普遍使用。
6.3 终端超越保护装置

终端超越保护装置的作用，在于避免电梯的电气系统失

效，而造成轿厢越过上、下端站能够持续运行，引起冲顶、撞底

等意外的发生。终端超越保护装置，通常安装在轿厢导轨的

上、下终端支架上，其主要是由减速开关、限位开关、极限开关

并配有打板、碰轮、钢丝绳等构件组成。打板在电梯失控后，会

因轿厢的运行而与减速开关相碰，让开关内的接点送出电梯

停止运行的指令信号。若这种方式无法停止电梯，则需要利用

限位开关的动作，使得电梯往相反的方向运行。若电梯依旧无

法停止，极限开关将把电源断开，电梯迅速停止。

7 结束语

本文对电梯系统机械装置及机械结构进行了分析，对于

今后的进一步研究提供了依据，若结合合理的优化方法，可以

更好地提高电梯的使用效果。
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