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曳引电梯轿厢的设计检测与故障诊断

摘 要

伴随经济的飞速发展，电梯已经越来越多的投入到人们的生产生活之中。大

到各种高楼大厦，小到几十层的办公楼、宾馆，以及居民的住宅小区。众所周知，

轿厢是所有电梯部件中最与人直接接触、息息相关的。它的安全，舒适，可靠从

很大程度上可以说是要取决于轿厢架和轿厢体的设计，所以做好轿厢的设计检测

以及做好它的故障诊断是尤为重要的。轿厢是由轿厢架和轿厢体组成的，轿厢架

包含上梁、下梁、立柱、拉条等，轿厢体包含轿顶、轿壁和轿底。本文主要是对

轿厢的这些结构进行设计，并对其重要部件上的检测以及对轿厢容易出现的故障

进行分析诊断，以预防或减少电梯事故的发生。
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Design detection and Fault diagnosis of the Elevator Capsules

Abstract

With the rapid development of economy,the elevator has been more and more

into people’s production and living.They are devoted to buildings,from all kinds of

high-rise buildings to dozens of layer of office building,hotel,as well as the residential

area. As is known to all,passenger elevator capsules is the most direct contact with

people.Its safe,comfortable and reliable depends on the design of the car frame and

the car body in the very great degree.So the design detection of the capsules and make

its fault diagnosis is particularly important.The capsule is made up with car frame and

car body.the car frame contains cross-head,plank,column and brace.The car body

contains its car roof,walls and the bottom.This paper is to design the structure of the

capsule and to detect the common fault of the capsule for its important components.In

order to prevent or reduce the elevator accident.

Key words: Passenger lift; Car frame; Car body;Detection;Diagnosis
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1. 绪论

1.1 课题的目的和意义

电梯是一种在垂直方向上运行的运输设备。随着人口的不断增加，科学技术

的飞速发展，以及人们物质文化和生活水平的逐渐提高，建筑业在这些的影响下

得以迅速的发展。国内的各种高楼大厦拔地而起，小到居民小区住宅、饭店，大

到几十层的办公楼和宾馆。我们可以很好的预见到，随着社会经济的发展，电梯

产品将在人们生活中的地位和重要性是无可取代的，它也将随之成为最重要的运

输设备之一。

而本课题所研究的轿厢恰恰是电梯中重要的构造之一。有关轿厢的结构，（如

图 1-1）所示。轿厢它主要是搭载乘客或货品，为了便利进出而设有门装置的一

种箱形构件，它也是人们能够直观地感受到，并与之接触到的部件。

1. 导轨加油盒；2. 导靴；3. 轿顶检修窗；4. 轿顶安全护栏；5. 上梁；6. 安全钳传动机构；
7. 开门机架；8. 轿厢；9. 风扇架；10. 安全钳拉杆；11. 立梁；12. 拉条；13. 下梁；
14. 安全钳体；15. 补偿装置

图 1-1 轿厢结构示意图
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对于轿厢的设计，我们始终要围绕着舒适性，可靠性，安全性这三点来做，

因为人们乘坐电梯首要考虑的是安全、可靠，其次是电梯的舒适性。但是往往轿

厢在正常的运行中，通常可能会出现一些故障和问题，比如说，轿厢在正常运行

中有异常的振动声；轿厢在运行的过程中有晃动；轿厢在运行的过程中突然制停

等等。所以在设计轿厢的时候，无论是从结构的设计还是材料的选用方面，我们

首先就要做到尽量能够防止这样的故障出现，其次是即使在使用的过程中出现了

极个别类似于这样的故障，我们也能及时的进行诊断，并采取相应的措施进行维

修。所以针对于轿厢的设计检测与故障诊断也就显得尤为重要。

1.2 概述

电梯是机电技术的高度结合，主要是用来完成垂直方向上的运输任务。电梯

包含机械部分和电气部分。它的机械部分可以看成是人的躯体，电气部分可以看

成是人的神经，二者紧密相连，不可分割。机与电的高度结合，使之成为现代高

端的综合产品，与此同时，对它运行时的安全可靠要求也非常的高。

电梯的组成主要是包含这八大系统。分别是哪八大系统，以及各个系统的功

能特点如表 1-1 所示。

表 1-1 八大系统及其功能

八大系统 功能

轿厢 主要是用来运送乘客和搭载货物。

曳引系统 输出并传递动力，驱动电梯的运行。

导向系统 限制轿厢和对重的活动自由度，使轿厢

和对重只能沿导轨作上下运动。

门系统 供乘客及货物的进出轿厢。

重量平衡系统 平衡轿厢重量以及补偿电梯曳引绳与

电缆长度变化转移所带来的重量转移。

电力拖动系统 提供动力，对电梯实行速度控制。

电气控制系统 对电梯的运行进行控制与操纵。

安全保护系统 保证电梯的使用安全，保障乘客生命财

产安全以及设备安全。
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轿厢是电梯八大系统中的重要一环，它主要是用来运送乘客和搭载货物的。

轿厢是由轿厢架和轿厢体这两大部分组成，轿厢架是主要的受力部件，为了保证

乘客在使用电梯时的安全，我们就要对轿厢架的结构方式、大小以及选材进行设

计并对其梁的强度进行校核。轿厢体中的轿顶、轿壁以及轿底还要能够承受一定

的刚度等。由于轿厢在工作的时候也时常发生一些故障，所以我们必须定期的对

轿厢进行检测，一旦出现故障就及时的对其进行排除，从而降低轿厢故障的发生。

1.3 课题研究的国内外现状及行业发展趋势

1.3.1 国内电梯发展的现状

我国的电梯行业起步较晚，电梯在我国主要经过有以下的三个阶段：第一个

阶段是对进口电梯的出售、安装以及维保（1900-1949），第二个阶段是我国独

立自主地进行开发研制并生产（1950-1979），最后一个阶段是成立“三资”企

业，进而电梯行业得以快速的发展（1980-至今）。现如今我国在世界上不单已

经成为最大的电梯产量国并且也是一个最大的电梯使用市场。目前在中国市场的

主要电梯品牌有：上海三菱电梯，通力电梯，快客电梯，日立，西子奥的斯，沃

克斯，富士达，以及东芝。除此之外，国内还有一些其他电梯公司，比如：苏州

的东南、申龙、康力等。至 2015 年，我国电梯保有量快要 355 万台，约占全世

界总量的 27.5%。而且我国电梯的产销量差不多要达到全球的三分之二，很显然

中国在二十一世纪就已经成为了电梯的产销大国。即便这样，我国自主电梯品牌

却一直主要供应国内低端市场，国产的五六百家电梯厂商只能占到一半的市场份

额。中国国内主要有四家电梯制造公司上市，分别是苏州的康力电梯，苏州的江

南嘉捷电梯，广州的广日股份以及沈阳的博林特电梯。在国内市场中，这四家上

市公司占有率约为四分之一，年产销量大约在 15 万台，国外的电梯企业在中国

的年销售量大约在为 25-30 万台，占有率约为二分之一，剩下的就是其他企业得

年销售量大约在 10-15 万台，占比约四分之一。

说实话中国的电梯行业经过几十年发展已经取得了很大成就，为此我们应该

感到高兴，但是依然还存在着很多的问题，比如在技术方面与一些发达国家存在

着差距，市场竞争中不及一些知名品牌，而且我国的安装维保人员呈现出严重不

足的现象，随着电梯产量和销量的一年年增长，但是安装维保的人员却明显跟不

上。随着我国电梯产业的进一步发展，我们需要更多、更高层次的从事研究制造、
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安装维保、管理使用的人才，但是由于在我国电梯这一领域，目前还缺少着一些

专业性人才和技术性人才，这一短板已经严重制约了我国电梯行业的成长与进

步。不过值得庆幸的是随着我国教育事业的蒸蒸日上，我国的电梯产业也一定会

越来越好，真正实现中国创造！

1.3.2 国外电梯发展的现状

国外的电梯产品无论是从规格还是品种来讲，都是比较齐全的。国外电梯因

为其优越的质量和先进的技术到目前依然占据着中国大部分的电梯市场。一些相

较驰名的海外电梯品牌，好比美国的奥的斯，芬兰的通力，日本的三菱、东芝和

富士达等。这些个电梯公司他们实力雄厚，各有千秋，加上品牌的效应也就自然

而然地形成当今电梯技术的一种新格局，大致可以分为三类：美国技术、欧洲技

术和亚洲技术。美国技术主要是以奥的斯为主的电梯技术，它不单是发展历程长，

并且技术成熟，也很先进。现在各个电梯生产厂家所使用到的安全钳和限速器，

其实采用的就是奥的斯技术，但是美国人始终还是保留先进技术，所以最尖端的

电梯技术依然未在其他国家得到应用。欧洲的电梯技术主要是以耐用著称，并且

市场的先导性要比美国好，在环球范畴内进行积极地资金合股，从而使得欧洲技

术普遍地被使用，同时欧洲电梯标准也成为了国际电梯的标准。亚洲电梯技术还

是以日本为主，它坐拥四家主流的电梯制造公司。日本电梯它的成功之处在于两

个字：舒适。虽然日本电梯的使用寿命无法和欧美的品牌相媲美，但是就是因为

日本电梯公司针对了用户的心理，一切从人性出发，所以才赢得了人心，也赢得

了市场。

国外的电梯品牌之所以能够享有好的声誉，除了因为它的电梯技术成熟、先

进，更是因为他们对于电梯的监管维护保养做的十分细致。一部耐用的电梯不是

生来就完美的，这是须要质检机制不停的进步。在日本，对于电梯的生产、使用

和维护有一套健全的法律法规。对电梯生产和使用的一些相关的安全知识也是进

行了普及和推广。可见，一个国家对于电梯是多么的重视。而且对于日本的一些

电梯公司，他们的主要并非是电梯的制造，而恰恰相反的是对于电梯的维护和保

养。这也体现出电梯中最重要的一个环节便是对电梯的维护和保养。

1.3.3 电梯行业的发展趋势

电梯从问世到如今也有 100 多年的历史了，它为人们的生产生活带来了很多
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的便利与享受，渐渐地在人们的生活中成为不可或缺的一部分。电梯从最早出现

的既简陋又不安全不舒适的升降机发展到现在，中间经历了对其无数次的改进和

提高，它的技术发展也永远不会停止。纵观电梯的成长过程，我们以后还将在以

下的几个方面加进更大的冲破和改进。

（1）超高速电梯：在当下 21世纪，随着人口数量的不断增长，而可利用土地的

面积却越来越少，我们必将大力发展具有全功能、多用途的高层塔式建筑。所以

超高速电梯依然成为我们此后研究的方向。除了采取曳引式的电梯之外，将来的

直线电机驱动电梯也会有一个很大的成长空间。如何来确保未来电梯其的安全

性、可靠性和舒适性也将成为我们必须研究的方向。

（2）电梯智能群控制系统：电梯智能群控制系统将在强大的计算机软件以及硬

件的前提下，能够顺应电梯交通中的不确定性，所控制目标的多样化以及非线性

表现等动态的特征。伴随智能建筑的进一步成长，电梯的智能群控制系统和大楼

全数自动化服务的设施将结合成一个集体智能系统，这也是未来电梯技术的一个

发展方向。

（3）电梯的发展将更加绿色、环保: 此后在发展电梯之路上，要求电梯能够越

发的节能环保，同时还要减少噪音污染、电磁辐射污染以及油污染等。除此以外，

还要有兼容性强，寿命长等特点。电梯中所使用到的各类原料（包含装潢须要的

材料）都应该是绿色环保型，同建筑物、周围的天然环境相和谐，注重人道的设

计，并倡导使用风能和太阳能等绿色的能源，从而能够给予环境多一份的关爱。

1.4课题研究的主要内容

本课题所针对的是某曳引电梯轿厢的设计，初始的工况为：载重量 1050kg，

乘客人数 14 人，速度 2m/s,顶层的高度 4620mm，底坑的深度 2140mm，提升的高

度 30m，层楼有 9站。通过对本课题的设计来实现电梯正常的运行功能。主要是

完成电梯轿厢结构的设计，并且根据电梯安全运行规范来对轿厢进行检测和故障

诊断的研究。通过对文献的查询和应用所学的机械电子工程的理论知识，能够优

化设计方案，正确设计本课题要求的结构，提出正确的检测措施，对其发生的故

障机理能够正确地分析并得出解决的办法。
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2. 方案比较

一部电梯的正常运行，必须要各个系统、部件同一的工作。在电梯这么多的

结构中，轿厢它是一种用来装载乘客和货物的箱型结构部件。它也是与人们最直

接接触的结构之一。所以对于轿厢的设计既要体现到人性化，即舒适性，又要考

虑到它的安全性和可靠性。

单单就从轿厢的构造来讲，它是由轿厢架和轿厢体构成的，下面我们就从轿

厢架的结构、轿厢体的外形结构以及轿厢体的材料这三个方面来进行方案的比较

和分析。

2.1 轿厢架的方案比较

轿厢架作为一种承重件，我们通常用型钢或钢板压制成一个金属框架。轿厢

架包含上梁、下梁、立柱和拉条。上梁、下梁和立柱之间一般采取螺栓连接。

轿厢架有两种基本结构。一种是对边形轿厢架，此外一种是对角形轿厢架。

下面我们就对这两种轿厢架进行比照分析。

（1）对边形轿厢架：如图 2-1，通常实用于具有一个面或者是对个面设置

轿门的电梯。这种构造的轿厢架受力情况较好，多适合于较重载荷的情况。当轿

厢作用有偏心载荷的情况时，只会在轿厢架撑支的范畴内发生拉力，或在立梁上

发生推力。所以大多数电梯都采用这种结构方式。

1.上梁；2.立梁；3.底梁；4.轿厢底；5.拉条；6.绳头组合

图 2-1 对边形轿厢架

（2）对角形轿厢架：如图 2-2，通常实用于具有相邻的两个边设置轿门的
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电梯。这种构造的轿厢架受力情况较差，当其受到偏心载荷时，各构件不单受到

偏心弯曲，并且它的顶架还会受到扭转带来的影响。所以对于较重载荷的电梯，

应该尽量避免采用这种构造的轿厢架。

1.上梁；2.立梁；3.底梁；4.轿厢底；5.拉条；6.绳头组合

图 2-2 对角形轿厢架

综上所述，就我们这个载重量为 1050kg 的电梯，应该选择对边形轿厢架。

2.2轿厢体结构外形的方案比较

轿厢体是由薄金属板经压制成型，组合成一个箱型的结构。轿厢它包含有轿

顶、轿底和轿壁。对于轿厢自身的结构类型它有好多种，下面我们就简单的分析

一下轿厢的结构类型。

方案一：轿厢的宽大于深，宽与深的比例是 10：8，即图 2-3；

方案二：轿厢的外形是圆形的，即图 2-4；

方案三：轿厢是长形的，即深大于宽，如图 2-5；

方案四：轿厢是方形的，即宽深相同，如图 2-6。
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图 2-3 宽大于深结构 图 2-4 圆形结构

作为乘客电梯，我们设计轿厢外形的时候要保证乘客出入时候的方便，以及

乘客在乘坐电梯时的舒适度，而且还要提高运行的效率，这时我们一般要把电梯

的外形结构设计成宽与深的比例是 10：8，即方案一。宽大于深首先空间感就会

觉得很大，而且一旦在高峰期乘客人数比较多的时候，此时就能体会到进出电梯

时的方便，大大提高了电梯运行的效率，同时也节省了乘客的时间。

图 2-5 长形结构 图 2-6 方形结构

方案二和方案三的结构外形一般设计成的目的是为了达到方便运送一些货

物和器械，提高工作效率。比如现在的医用电梯，它为了运送病床，所以轿厢被

设计成长形，即深要大于宽。而且医用电梯平时一般都有司机操作，所以轿门可

以根据需要做成直通式门。像还有轿厢结构外形设计成深大于宽或者是宽深相同

的，这种结构主要是起到装卸货物的方便。显然如果这种结构被设计成用于搭载
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乘客，一个问题就是乘客进出电梯的不方便，乘客会感觉轿厢的狭小拥挤，而且

一旦乘客人数较多的时候，势必进出电梯的时间大大加长，降低了电梯运行的效

率。

方案四电梯圆形或者菱形的外形，通常适用于一些观光类的，观光面的轿壁

使用的是强化玻璃，这样使得乘客在完成升降的过程中还可以一览外部的风景。

虽然在有些乘客电梯上我们也能看到是设计成这种结构的，但是它的造价相对较

高，不经济实用。为了从性价比的角度出发，我们的电梯外形结构就不采用此种

设计结构。

综上比较，轿厢的外形结构选成方案一：宽与深的比例是 10：8。

2.3轿厢体材料选用的方案比较

轿厢的轿顶、轿底和轿壁因为都要求能够承受一定的重量，所以对于轿厢的

板材要有一定的要求。制造轿厢的板材一般有两种，一种是普通钢板，此外一种

是不锈钢。下面就对其价格、强度、刚度、防锈性和耐磨性做一下比较分析。

表 2-1 普通钢和不锈钢的比较

虽然不锈钢的价格比普通钢的价格高很多，但是各个性能比普通钢要来的

好，而且从美观的角度上来讲，不锈钢也较为美观。所以综上比较，轿厢的材料

选用不锈钢。

最终我们在轿厢的方案设计选择中，选择的是对边形轿厢架，轿厢外形结构

是选择宽深比例为 10:8，轿厢体轿顶、轿壁、轿底材料是选择不锈钢。

材料 普通钢（Q235） 不锈钢（304）

价格 低 高

强度 较小 较大

刚度 较小 较大

防锈性 较差 较好

耐磨性 较差 较好
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3. 轿厢的设计

本次设计电梯的要求是：乘客电梯额定载重量是 1050kg，乘客人数是 14 人，

电梯速度 2m/s。

3.1轿厢有效面积的设计

为了防止因为轿厢内人过多而引起的超载，轿厢的有效面积应该予以相当的

限定。轿厢的有效面积是指轿厢内的实际用量面积。国标 GB 7588 对轿厢的有效

面积与乘客人数以及额定载重量都做了具体的规定。

表 3-1 乘坐人数与轿厢最小有效面积

乘坐人数/人 轿厢最小有效面

积/㎡

乘坐人数/人 轿厢最小有效面

积/㎡

1 0.28 11 1.87

2 0.49 12 2.01

3 0.60 13 2.15

4 0.79 14 2.29

5 0.98 15 2.43

6 1.17 16 2.57

7 1.31 17 2.71

8 1.45 18 2.85

9 1.59 19 2.99

10 1.73 20 3.13

注：超过 20 位乘客时，对超出的每一位乘客增加 0.115 ㎡。

电梯额定载重量与轿厢最大有效面积之间的关系应该切合下表 3-2 的规定。

表 3-2 额定载重量和轿厢最大有效面积

额定载重量/kg 轿厢最大有效面积/㎡ 最多乘客人数/人

300 0.9 4

400 1.17 5

630 1.66 8

750 1.9 10

800 2.00 10

1000 2.40 13

1250 2.90 16

1500 3.40 20

1600 3.56 21

1800 3.88 21

注：超过 2500kg，每增加 100kg，面积增加 0.16 ㎡。如果是中间载重量，面积

就用线性插入法确定。
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1250-1000=250kg 2.90-2.40=0.50 ㎡ 1050-1000=50kg

250/50=5 0.50/5=0.10 ㎡ 2.40+0.10=2.50 ㎡

所以综上所述：轿厢的有效面积在 2.29—2.50 之间。

3.2轿厢空间尺寸的设计

我国针对乘客电额定速度在 2.5m/s 以下的电梯轿厢空间有效尺寸的规定。

表 3-3 常见乘客电梯轿厢有效尺寸和参数

额定载重量

/kg

630 800 1000 1250 1600

可乘人数 8 10 13 16 21

轿厢

尺寸

/mm

宽度

A

1100 1350 1600 1950

深度

B

1400 1750

高度 2200（2300） 2300

所以选定轿厢的尺寸为：宽度 A：1750mm，深度 B：1400mm，高度：2300mm。

1750×1400=2.45 ㎡，满足在 2.29-2.50 之间。

3.3轿厢重量的设计计算

轿厢架上、下梁均采用 2条槽钢，左右立柱各采用 1条槽钢。根据设计要求：

轿厢内净尺寸为 1750×1400mm，乘客电梯轿厢内净高度为 2300mm。上、下梁长

度考虑轿壁厚度、导靴等安全装置的安装位置，取理论长度为 1850mm；轿厢深

度考虑轿壁厚度和轿门厚度等因素，取理论长度为 1500mm；左右立柱考虑曳引

钢丝绳的端接装置长度及对其安装维护的方便，取理论长度 2800mm。

轿厢架上、下梁选用 18#a 槽钢，其参数为：高度 180mm，腿宽 68mm，腰厚

7mm，截面面积 25.7cm
2
，理论重量 20.2kg/m。轿底和轿顶四周选用 10#槽钢，其

参数为：高度 100mm，腿宽 48mm，腰厚 5.3mm，截面面积 12.7cm
2
，理论重量 10kg/m。



12

图 3-1 槽钢剖面图 图 3-2 对边行轿厢架

由以上条件可计算出：将槽钢结合部位长度计算在内，轿厢上、下梁实际所

需槽钢长度为：1750+2×68=1886mm，左右立柱实际所需槽钢长度为：2300+180

×2+100×2=2860mm。轿厢上、下梁及两侧立柱所需槽钢重量 w1为：

w1=（1886×4+2860×2）×10
-3
m×20.2kg/m=267.58kg （3-1）

轿厢框架所需槽钢重量 w2为：

w2=（1750×4+1400×4）×10
-3
×10.0kg/m=126kg （3-2）

轿厢架所需槽钢重量 w为：

w=w1+ w2=267.58+126=393.58kg

计算时把轿厢内部视为一个密闭的长方体（长 1750mm，宽 1400mm，高

2300mm）。轿门视为轿厢壁的一部分，不考虑轿壁不锈钢板间结合部位的宽度。

全部采用 1.5mm 厚的不锈钢板，国际密度为 7.93g/cm
3
。

根据以上数据可计算出所需不锈钢板面积 S为：

S=（1750×1400+1750×2300+1400×2300）×2×10
-6
=19.4m

3
（3-3）

所需不锈钢板重量 w3为：

w3=19.4×1.5×10
-3
×7.93×10

6
g=230.76kg （3-4）

综上轿厢总重量 W 总为:

W 总=w+w3=393.58+230.76=624.34kg （3-5）

最后考虑轿厢内装饰、轿壁联结处钢板、开门机、导靴等装配的重量，以及

利便平衡系统的计算等成分，取轿厢的重量为 800kg。
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3.4 有关轿厢架强度校核的要求

3.4.1乘客电梯轿厢架上梁的强度校核计算的要求

（1）将轿厢架的上梁可以近似的简化成简支梁来进行计算，其受到的力除了应

考虑轿厢的自重和额定载重量外，还应考虑其他的悬挂重量；

（2）轿厢架上梁的最大合应力应该小于其的许用应力；

（3）当轿厢架上梁处于最大载荷时所产生的最大挠度应该小于它的计算许用挠

度。

3.4.2乘客电梯轿厢架立柱的强度校核的计算要求

（1）考虑到电梯在工作运行时，由于人在轿厢内的站立位置的偏心，从而造成

的轿厢偏载的情况下电梯轿厢架立柱的强度情况；

（2）在上述的情况下，轿厢架的每一单侧立柱所受拉伸和弯曲载荷而引起的应

力应该小于轿厢架立柱的许用应力。

3.5 电梯轿厢架上梁强度校核的计算

3.5.1 计算选用的参数:

本乘客电梯的轿厢架上梁由两根长度是 1886mm 的 18#a 槽钢所制成。表 3-4

中的参数为本计算的选用参数。

表 3-4 上梁强度校核的选用参数

参数的名称 参数的代号 参数的值 单位

电梯轿厢自重 P 800 Kg

额定载重量 Q 1050 Kg

电梯提升高度 H 30 m

电梯曳引比 Rt

采用钢丝绳根数 N 2

钢丝绳单位长度

重量

gr 0.594 Kg/m

采用随行电缆根

数

Nct 1

随行电缆单位长

度重量

gct 0.98 Kg/m

上梁槽钢长度 Lu18 1.886 m

18#a 槽钢截面积 S 25.7 cm
2

18#a 槽钢截面惯

性矩

Ix 1270 cm
4

18#槽钢截面模数 Wx 141 cm
3
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弹性模量 E 2*10
6

Kg/cm
2

18#a 槽钢材料标

号

Q235

Q235 材料的抗拉

强度

σb 375 N/mm
2

Q235 材料的抗弯

强度

σs 235 N/mm
2

3.5.2轿厢架上梁的强度校核计算

（1）上梁是由两根长度是 1.886m 的 18#a 槽钢组成，按照简支梁的计算；

（2）上梁受力分析：上梁受到的力主要有曳引钢丝绳承受的轿厢的自重 P，

额定载重量 Q，以及随行电缆的悬挂重量 W，其中最大弯矩发生在上梁的中间。

轿厢自重 P=800kg，额定载重量 Q=1050kg；

随行电缆悬挂重量的计算：

随行电缆悬挂重量 W=Nct×gct×H=1×0.98×30=29.4kg （3-6）

轿厢架上梁受力的计算：

轿厢架上梁所受到的最大悬挂重量为：

T=P+Q+W=800+1050++29.4=1879.4kg （3-7）

将轿厢架的上梁简化成为一个简支梁，那么简支梁两个支点的受力为：

Fa=Fb=T/2=1879.4/2=939.7kg=9209.06N （3-8）

则轿厢架上梁所受到的最大剪力为：

Gmax=Fa=9209.06N （3-9）

由于最大弯矩发生在上梁的中间，所以轿厢上梁所受到的最大弯矩为：

Mmax=Fa×L/2=9209.06×1.886/2=8684.1N.m （3-10）

(3)轿厢架上梁合成应力的计算

轿厢架上梁最大正应力的计算：

上梁最大正应力σmax=
x2

max
W

M
=

10001412
1000684.18



=30.8N/mm
2
=30.8MPa （3-11）

轿厢架上梁最大剪应力的计算：

上梁最大剪应力τmax=
S

G
2
max
=

10025.7*2
9209.06


=1.79N/mm

2
=1.79MPa （3-12）

轿厢架上梁的合成应力可以根据第四强度理论计算：
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轿厢架上梁的合成应力σ合= σmax
2
+3τmax

2
=40.4MPa （3-13）

(4)轿厢架上梁材料许用应力的计算：

轿厢架上梁的材料为 Q235，其抗弯强度和抗拉强度可见表 3-4。

轿厢架上梁材料的许用应力可以进行下式计算：

[σ]=
[n]

s 式中：[n]为许用安全系数

轿厢架上梁材料许用安全系数的计算：

[n]=n1×n2×n3

其中,n1为计算准确度系数，取 n1=1.2；

n2为材料可靠性系数，取 n2=2；

n3为保证零件有一定的安全裕度，且经久耐用、可靠，按零件重要性，对零

件的损坏，将造成重大事故时，取 n3=1.5。

[n]=n1×n2×n3=1.2×2×1.5=3.6 （3-14）

上梁材料的许用应力

[σ]=
[n]

s =
3.6
235
=65.28N/mm

2
=65.28MPa>σ合=40.4MPa （3-15）

(5)轿厢架上梁挠度的计算：

上梁在最大载荷下挠度的计算：

上梁最大载荷下的挠度 fmax=TL3/48EIx=0.09cm=0.9mm （3-16）

轿厢架上梁许用挠度的计算:

上梁的许用挠度[f]≤L18/1000=
1000
8681 =1.886mm>fmax=0.9mm （3-17）

3.5.3 结论

符合本计算 3.4.1 中的要求。

3.6 轿厢架立柱强度校核的计算

3.6.1 计算选用参数：本乘客电梯的轿厢架的立柱是由两根 18#a槽钢组成的，每
侧各一根。它的受力分析图可见图 3-4。表 3-5中参数为本计算参数。
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表 3-5 立柱强度校核的参数

3.6.2 轿厢架立柱的强度校核的计算：

(1)轿厢架立柱的受力与分析：如图 3-4 所示，本乘客电梯的轿厢架立柱在

工作时主要受到的两种载荷：

第一种是：拉伸载荷；

第二种是：由于轿厢受到偏心载荷而使整个轿厢架产生的偏心力矩为 M0。

参数的名称 参数的代号 参数的值 单位

轿厢自重 P 800 Kg

额定载重量 Q 1050 Kg

提升高度 H 30 m

轿厢宽度 A 1750 mm

轿厢深度 B 1400 mm

轿厢架立柱长度 L 2.86 m

上下导靴之间的垂

直中心矩

Hg 3.06 m

轿厢导轨数量 Ncr 2

立柱槽钢的截面积 S 25.7 cm
2

立柱用槽钢 x方向截

面惯性矩

Ix 1270 cm
4

立柱用槽钢 y方向截

面惯性矩

Iy 98.6 cm
4

立柱用槽钢 x方向截

面模量

Wx 141 cm
3

立柱用槽钢 y方向截

面模量

Wy 20.0 cm
3

立柱用槽钢材料标

号

Q235

Q235 材料的抗拉强

度

σb 375 N/mm
2

Q235 材料的屈服强

度

σs 235 N/mm
2

冲击系数 K1 3

重力加速度 g 9.8 m/s
2
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图 3-4 导靴端面及侧面的受力图

(2)轿厢架立柱的强度的计算：

轿厢的偏载是由于电梯在工作时人在轿厢内的站立位置偏心而造成的，以在

各轿厢宽度和深度方向的偏
8
1
作为计算依据；所以计算可得以下偏载距：

轿厢宽度上的偏载距 C=
8
1
A=

8
1
*1750=218.75mm

轿厢深度上的偏载距 D=
8
1
B=

8
1
*1400=175mm （3-18）

轿厢的静平衡已经调整好，即轿厢自重的重心位于悬挂中心；

每根轿厢架的立柱承受相等的剪切载荷，即两根的立柱具有相等的刚度。

（3）轿厢架的偏心力矩 M0的计算：

导靴端面的受力：Fy=
g

2
cr
g1
HN
QCK
=

3060
18.75210508.93 

=2206.8N （3-19）

导靴侧面受力：Fx=
gcr

g1
HN
QDK
=

30602
17510508.93




=882.7N （3-20）

轿厢架偏心力矩 M0=Fy×Hg=2206.8×3060=6752808N.mm （3-21）

（4）单根立柱上由于受到拉伸和弯曲载荷而引起的应力的计算：

单侧立柱截面沿 y轴线抗弯模量的计算：

由于每侧的立柱是由一根长度为 2860mm 的 18#a 的槽钢（材料为 Q235）组

成，所以单侧的立柱截面沿 y轴线的抗弯模量为 Wy1=20.0cm
3
。

单根立柱上由于受到拉伸和弯曲载荷而引起的应力为：

σ=
y1g

0

24 WH
LM
+

18

1

2
g

S
QPK ）（ 

=
)100020(230604

28607528086



+

1007.252
18508.93


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=39.45+10.58

=50.03N/mm
2
=50.03MPa （3-22）

（5）轿厢架的立柱材料许用应力的计算：

轿厢架立柱的材料为 Q235，其抗弯强度和抗拉强度可见表 3-5。

轿厢架立柱材料的许用应力可以进行下式计算：

[σ]=
[n]

s 式中：[n]为许用安全系数

轿厢架立柱材料许用安全系数的计算：

[n]=n1×n2×n3

其中：n1为计算准确度系数，取 n1=1.2；

n2为材料可靠性系数，取 n2=2；

n3为保证零件有一定的安全裕度，且经久耐用、可靠，按零件重要

性，对零件的损坏，将造成重大事故时，取 n3=1.5。

[n]=n1×n2×n3=1.2×2×1.5=3.6 （3-23）

轿厢架立柱材料的许用应力

[σ]=
[n]

s =
3.6
235
=65.28N/mm

2
=65.28MPa>50.03MPa （3-24）

3.6.3 结论

符合本计算的 3.4.2 中的要求。

3.7 轿厢

3.7.1 轿顶

轿顶是由厚度为 1.2-1.5mm 的钢板经压制成槽形的构造拼接组合而成的（如

图 3-5）所示。按照国家电梯的制造规定，轿顶上的任何一个位置都要能够经的

住两人的重量。按照每个人在 0.20m*0.20m 的面积上作用 1000N 的力，要求无永

久变形。并且在轿顶的壁上要求5cm
2
的方形或者圆形的面积上平均的作用上300N

的力，壁板应该无永久的变形，弹性形变也应不大于 15mm。距离轿顶外侧边沿

的水平方向上若是存在超出 0.30m 的自由距离时，此时轿顶就应该装设有防护

栏，防护栏应该有扶手、0.10m 高的护脚板以及中间栏杆。除此之外，轿顶的上

方还应设置安全窗，安全窗的尺寸大小应该要大于等于 0.35m*0.50m。安全窗应
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该有手动的锁紧装置，可以向轿外打开，安全窗被打开后，电梯的电气联锁装置

就会被触发，使得轿厢就无法正常工作运行。同时为了确保安全，轿顶通常还会

设有排气扇和查检的开关，安装设有急停开关和电源插座以供检修工作者在轿顶

的工作使用。必要指出的是，在轿顶接近对重的一侧应该设有防护栏杆，并且它

的高度要求不要超过轿厢架的高度。在轿厢的内部，通常还有吊顶，吊顶上装有

照明灯和通风口。吊顶上的照明灯和通风口不能影响到安全窗的使用。

图 3-5 轿顶结构

3.7.2 轿壁

轿壁它的结构和材料同轿顶基本相同（如图 3-6）所示。轿壁与轿壁间、轿

壁与轿顶、轿壁与轿底之间都是采取螺钉连接成为一个整体。在轿壁的高度方向

上，它一般都是整块结构的，而宽度则是根据轿厢的尺寸大小有多块拼接结合而

成的。在结合的部位上，都要镶嵌一些软质的装饰条，既可以保持电梯里的美观

整洁，同时又能减少壁板由于振动而产生的噪音。有时候为了减少振动和噪音，

我们还会在靠近井道内壁的一侧轿壁的壁板上粘贴有一些隔音减振的材料。同时

为了确保电梯能够正常的运行，轿壁同样需要有一定的强度。并且轿壁任何上的

位置，要求 5cm
2
的方形或者圆形的面积上作用 300N 的力，壁板应该无永久的变

形，弹性形变也应不大于 15mm。
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图 3-6 轿壁结构

3.7.3 轿底

轿底是电梯最直接的承载部分。它是由轿底的框架和底板组成。轿底的框架

通常采取槽钢和角钢通过焊接而成，并在上方铺设有钢板或者大理石。为了提高

电梯乘坐时的舒适程度，还要在电梯的轿顶、轿底以及轿架之间装有橡胶缓冲块。

如许既能改善电梯运行的平稳性、乘客乘坐的舒适性，同时还能有用的减小电梯

运行时的噪音。

3.8 轿顶护栏的设计

轿顶护栏安装的要求是：当距离轿顶外侧边沿的水平距离大于 0.3m，此时

轿厢顶部就须要架设护栏。

表 3-6 电梯参数与井道尺寸的设计标准

d=A 井道-A=2200-1650=550mm=0.55m > 0.3m

所以轿厢顶部要架设护栏。又由于水平自由距离 d不大于 0.85m，因此护栏

的高度应该不小于 0.7m 即可。

人乘/载重（kg） 额定速度（m/s） 最大提升高度（m） 井道尺寸（mm） 底坑深度（mm）

10/800 1.0 50 2000*2000 1550

1.75 90 2000*2000 1550

2.0 100 2000*2000 1700

14/1050

（13/1000）

1.0 50 2150*2150 1550

1.75 90 2150*2150 1550

2.0 100 2200*2150 1700
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4. 轿厢的检测

4.1轿厢尺寸的检测

检测要求：

（1）轿厢里面的净高度要大于等于 2m；

（2）轿厢的宽和深要满足相应载重量所规定的尺寸。

检测工具：3m的卷尺。

检测方法：用卷尺测量轿厢的净高度，同时再测量轿厢的宽与深，并做好相

应的记录。

检测结果：如果测量值符合本电梯所规定的尺寸，则轿厢宽、深和高的尺寸

合格，反之则不合格。

4.2轿厢有效面积的检测

检测要求：乘客电梯类的轿厢最大有效面积不应该大于表 3-2给出的额定载

重量所对应最大有效的面积 105%。并且轿厢有凸出

和凹进去的地方，无论其高度是否小于 1m，或者说

它是否有单独门的保护，当我们在计算轿厢的最大有

效面积的时候都必需算入。

检测工具：3m的卷尺

检测方法：审核查阅相关的设计资料和实物，然

后用卷尺测量轿厢内的有效面积，（如图 4-1所示），

并与设计的值相互比较。 图 4-1轿厢的测量

检测结果：如果测量出的有效面积在设计的范围内则表示合格，反之则不合

格。

4.3轿厢的封闭性检测

检测要求：整个的轿厢构造应该由轿顶、轿壁和轿厢的地板完全闭合组成的，

要求只许可有以下的开口：

（1）使用人员正常的出入口；

（2）轿厢安全窗以及轿厢安全门；

（3）通风孔。
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检测方法：用眼睛去检查，查看是否除了这些开口外，还有别的开口。

检测结果：如果检测轿厢没有其余的开口了，则表明轿厢的封闭性是合格的。

4.4轿壁的机械强度检测

检测要求：轿壁应该要有这样的机械强度：使用 300N的力，平均的作用在

5cm2的方形或者是圆形的面积上，而且沿着轿厢的内侧向着外方向垂直的作用

于轿壁的任何一处位置上，轿壁应该：

（1）无永久变形；

（2）弹性形变小于等于 15mm。

检测工具：数显推拉测力计

检测方法：要求在处在停止状况时的轿厢内进行检查。在测力计的一端固定

面积为 5cm2的一个金属块，在轿顶的上方悬挂线坠，然后通过对测力计施加一

个 300N的力并且是垂直作用的，最后用尺测量出力所在的作用点，在施加 300N

的力之前和施加 300N的力之后，垂直于轿顶的相对坠线的水平位移。

检测结果：如果发生的弹性形变可恢复，且形变小于等于 15mm，则轿壁的

机械强度合格，反之则不合格。

4.5轿顶站人面积以及刚度的检测

检测要求：

（1）轿顶处应该要有一块大于等于 0.12m2的用于站人的净面积，它的短边

应该大于等于 0.25m。

（2）对于轿顶任何地方的位置，应该能够承受的住两人的体重。如果每一

个人在 0.20m×0.20m的面积上作用 1000N的力，要求应该无永久变形；

检测工具：卷尺、1000N载荷、计时表

检测方法：在轿顶上相邻的两个 0.20m×0.20m的面积上分别加载有 1000N

的负荷保持上 10min，然后卸掉载荷，并检查轿顶的变形情况。

检测结果：如果轿顶处的净面积符合，而且在在 0.20m×0.20m的面积上作

用 1000N的力后轿顶处的弹性形变可恢复，无永久的变形，则轿顶的站人面积

及刚度检测合格，反之则不合格。

4.6 轿厢安全窗的检测

检测要求：安装设置了轿厢的安全窗就要符合以下的条件：
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（1）轿顶设置的安全窗，它的尺寸不应该小于 0.35m×0.50m；

（2）轿厢的安全窗应该设置有手动上锁的配置；

（3）轿厢的安全窗应该能够不须要钥匙就从轿厢外开启，而且应该能够用

三角钥匙从轿厢内开启，安全窗不应该向轿内开启，并且须要注意的是它的开启

位置不应该超出电梯轿厢的边沿；

（4）安全窗的锁紧应该由一个电气安全的装配来确保，要是锁紧失效了，

该装置应该要使电梯停下来。只有再重新锁紧之后，电梯才可能回到正常的运行。

检测工具：3m的卷尺、三角钥匙

检测方法：

（1）用卷尺测量安全窗的尺寸大小；

（2）检查是否有设置手动上锁的配置；

（3）用三角钥匙试试能否从轿厢内开启；

（4）打开轿厢的安全窗，电梯应该不能启动或者是立即停止运行。

检测结果：如果测量的尺寸大于等于 0.35m×0.50m，且有手动上锁的配置，

在电梯静止的状态下，打开轿厢的安全窗后，电梯应该不能启动。满足以上的条

件，则表示轿厢安全窗的检测合格，反之则不合格。

4.7轿顶护栏的检测

检测要求：

（1）当距离轿顶外侧边沿上的水平方向超出 0.30m的自由距离时，轿顶应

该装设有防护栏。自由距离的丈量应该测量到井道壁。若是井道壁上有宽度或者

是高度上小于 0.30m的凹坑时，这时就许可在凹坑处有略微大一点的距离；

（2）护栏应该有扶手、0.10m高的护脚板和位于在护栏高度的一半处的中

央栏杆所构成。按照护栏扶手的外缘水平自由距离，扶手的高度有两种，一种可

以是：（3）当自由距离小于等于 0，85m的情况下，扶手的高度应该大于等于

0.70m；与此相反的，当自由距离大于 0.85m的情况下，此时扶手的高度应该大

于等于 1.10m；

（4）扶手的外缘要和井道中任何的部件（包含对重、导轨等）之间水平上

的距离应该大于等于 0.10m；

（5）检查修理的工作者应该能够安全并且容易的通过护栏的进口进入轿顶；
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（6）护栏的装设应该在距离轿顶边沿的 0.15m以内。

检测工具：3m的卷尺

检测方法：

（1）用卷尺测量，当距离超出了 0.30m的时候，检查一下是否装设了护栏；

（2）用卷尺测量，并且目测检查护栏的结构和位置；

4.8轿厢通风孔的检测

检测要求：

（1）通风孔的设置应该是：用一根直径为 10mm坚硬的直棒，不可能会从

轿厢内经过通风孔穿过轿壁，无孔门的轿厢应该在它的上部以及下部设置通风

孔；

（2）在轿厢上部以及下部的通风孔，它们的面积都不应小于轿厢有效面积

的 1%，轿门四周的间隙可以在计算透风孔面积的同时算进去，可是不能够大于

所要求的面积的 50%。

检测工具：直径为 10mm的直棒、卷尺。

检测方法：目测的检查通风孔，用一根直径为 10mm坚硬的直棒去检查，

再去用卷尺测量通风孔的面积。

检测结果：如果直棒通不过，且面积不小于轿厢有效面积的 1%，则轿厢通

风孔的检测合格，反之不合格。

4.9轿厢照明的检测

检测要求：

（1）轿厢内应该设置有长久性的电气照明配置，控制设置上的照度最好是

大于等于 50lx，轿厢地板上的照度最好也是大于等于 50lx；

（2）在正常使用中的电梯，轿厢应该要有持续的照明。

检测工具：照度计

检测方法：首先打开轿厢内的电气照明装置，然后用照度计在垂直于光照

的方向上进行测量。

检测结果：如果照度计上的照度显示大于等于 50lx，则轿厢照明的检测合格，

反之不合格。
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4.10紧急照明的检测

检测要求：

（1）应该要有自行再充电的紧急照明电源。如果是在正常的照明电源中断

时，它至少能够提供 1W的灯具用电 1h。如果是在正常的照明电源发生故障时，

应该能够自行的接通紧急照明电源；

（2）如果这个紧急电源也同时给紧急报警装置进行供电，那么电源就应该

具有相应的额定容量。

检测工具: 计时表

检测方法：

（1）将正常的照明电源断掉，然后观察轿厢内紧急照明的情况；

（2）开始计时表，看紧急照明能够提供多久的照明。

检测结果：如果切断正常的照明电源，紧急照明电源能够自行接通，且提供

照明的时间超过 1小时，则紧急照明的检测合格，反之则不合格。
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5. 轿厢的故障诊断

一部电梯主要是由机械部分和电气控制的部分构成，以是自然而然地能够想

到电梯发生的故障主要是机械方面的原因以及电气方面的原因。好比当我们碰到

电梯故障的时候，起首要理清处理问题的思维路线，看出现的故障是属于机械故

障还是电气故障，接着去判断这故障是归属于电梯系统哪个部分的，最后再把故

障缩小到某个部件或者某个元器件上。

就拿电梯的机械系统来说吧，电梯机械系统主要产生故障的原因有：连接紧

固件的松脱、系统润滑的不畅、机械的疲劳以及自然磨损等。电梯的一些机械故

障不但影响乘客乘坐电梯时的舒适感，而且还会对乘客的生命带来严重的安全隐

患。鉴于这些原因，以是我们必需坚持对电梯进行按期的维护和保养。一旦出现

了电梯故障，维修的人员应该立即赶赴现场，向现场的使用人员询问了解电梯出

现的问题情况，从而采取正确的处理方法，保证乘客的生命财产安全。我们所研

究的轿厢也属于机械故障的一部分，下面我们就去了解一下轿厢常出现的一些故

障。

5.1 轿厢在正常运行中有异常的振动声

故障的原因：

（1）减速箱的齿轮啮合不好，从而引起偏差，最终导致由传动所引起的振

动；

（2）轿厢架的变形造成安全钳座体和导轨之间的碰擦产生振动，轿厢的外

构造紧固件松动，轿底减振块的脱落；

（3）主机安装的不平从而使得主机振动，或者是主机没有采取减振措施；

（4）固定滑动导靴和导轨之间的配合间隙过大，或已磨损，两导轨的开档

尺寸变化，从而导致了轿厢运行时的漂移振动。

解决的方案：

（1）如果是由于啮合不好或者是轴承损坏等故障所引起的异常振动，应该

立即调整或者更换出现故障的零部件；

（2）用手去触摸检查曳引主机的外壳，看是否有振动感，同时触摸主机的

底部感觉是否有振动，再者检查有无橡皮减振垫片。如果感觉到有振感，则表明

可能是由于底座平面度的误差所造成的，此时就用垫片垫实来达到消除振源的目
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的；

（3）检查一下轿厢是否有某些的加强筋脱焊松动了，从而引起轿厢架的变

形。如果轿厢的一侧倾斜了，把轿厢开到最底的层站，然后用木板垫在发生倾斜

的那一侧，松开紧固件，利用重力的作用进行矫正，最后再用水平仪去检查轿厢

的倾斜度，紧固好加强筋，并且用点焊进行固定。

5.2 轿厢在正常运行中有碰击声

故障的原因：

（1）补偿绳或者是平衡链碰撞到了轿壁；

（2）平衡链和下梁链的接处部分没有加减振的橡胶垫或者是隔振的装置，

平衡链没有加减振绳或者金属的平衡链没有加润滑剂来给它润滑；

（3）轿壁与轿顶、轿壁与轿底、轿顶与轿架、轿底与轿架下梁，它们之间

的防振消音的装置可能脱落；

（4）导轨和导靴之间的间隙过大或者两个主导轨向层门的方向凸突，从而

使得轿厢的护脚板碰擦到了地坎。导轨和导靴链接处产生碰擦；

解决的方案：

（1）检查一下每一个位置处的减振消音的装置，并且还要调整和更换橡胶

垫块；

（2）检查一下轿厢架下梁所悬挂的平衡链隔振装置是否在起到了作用，如

果已经松动或者断掉了，此时应该进行调整或者更换；

（3）检查并调整导轨和导靴之间的间隙，检查一下导轨的垂直度和接头处

的压导板是否已经开始松动，同时检查一下轿厢下面的护脚板是否已经松动；

（4）调整导轨、护脚板以及压导板等部件，使得它们不和导靴相互碰擦。

5.3轿厢在运行过程中有晃动

故障的原因：

（1）固定滑动导靴和导轨之间的磨损过多，从而产生了横向和纵向的间隙

比较大，最终导致了轿厢在载荷不平衡的情况下发生了前后以及左右方向上的水

平晃动；

（2）导轨在和弹性导靴发生滑动摩擦的时候，使得靴衬磨损严重，从而引

起较大的间隙，舍得轿厢在垂直方向上发生晃动。导轨在和滚动导靴发生滚动摩
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擦的时候，此时滚动胶轮磨损过多，从而使得轿厢前后发生倾斜，进而造成垂直

方向上的晃动；

（3）导轨的平行度、垂直度差，两导轨之间的平行开档尺寸差；

（4）减速箱的传动部件发生周期性的误差，从而传递给了轿厢；

（5）各个曳引钢丝绳和绳槽之间的磨损程度不同，从而引起各个钢丝绳在

它们绳槽接触的部位上速度不相同，进而传递给了轿厢，使得轿厢发生晃动；

（6）钢丝绳上的均衡受力装置没有调整的好，从而也会引起轿厢在运行过

程中的晃动。

解决的方案：

（1）检查一下滑动导靴以及滚动导靴的靴衬或者是胶轮是否有磨损，如果

磨损比较严重的话，就要对其进行更换；

（2）检查一下压导板是否有松动，并且调整各个导轨的垂直度、平行度，

以及还包括其开档尺寸；

（3）调整曳引机它的同轴度，提高减速箱的各工作部件的运动性能；

（4）若是各个曳引钢丝绳磨损严重，此时就须要调整更换钢丝绳；

（5）调整曳引钢丝绳的均衡受力的装置。

5.4 轿厢向下运行的过程中突然制停

故障的原因：

（1）限速器的钢丝绳发生松动、张紧力不足或者是直径发生了变化，从而

引起了断绳开关的动作；

（2）限速器失效。限速器离心块的弹簧发生老化，一旦它的拉力不能足够

的克服动作时速度的离心力，离心块就会被甩出，从而使得楔形块卡住偏心轮的

齿槽，进而造成安全钳的误动作；

（3）导轨的直线度有偏差或者是和安全钳楔块之间的间隙较小，产生了摩

擦阻力，从而导致了轿厢向下运行时的误动作；

（4）超速保护装置的传动机构在需要运转的部位上严重缺少油，从而出现

了咬轴的现象。

解决的方案：

（1）对限速器钢丝绳的张紧力进行调整，以确保轿厢在运行的过程中钢丝
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绳不会发生跳动。如果钢丝绳的直径太大了，则会影响电梯的安全使用，此时就

应该对其进行更换；

（2）定期的对限速器进行检测试验，一旦发现有向下运行时的制停现象，

就应该更换限速器；

（3）定期的对限速器进行保养，清理污垢后再加入润滑油，从而使得动作

可靠安全;

（4）检查并调整好导轨和安全钳之间的间隙，同时保证良好的润滑。

5.5轿厢发生冲顶蹲底的现象

故障的原因：

（1）平衡系数失调；

（2）制动器的闸瓦和制动轮之间的间隙过大，或者是制动器的主弹簧压力

过小；

（3）钢丝绳和绳槽之间的磨损较为严重，钢丝绳和绳槽内有油污，绳表面

的油脂过多；

（4）极限开关的装配位置错误，或者是装在了轿厢一侧的撞铁移位，此时

撞不到极限开关它的碰轮。

解决的方案：

（1）安装电梯的时候，应该检查一下对重块的数量以及每块对重块的质量，

然后进行额定载荷的运转实验；

（2）进行超载运行的试验，把轿厢分别移到井道的上端或者下端，开始向

上、向下的运行，测试轿厢是否出现倒拉的现象；

（3）检查一下制动器的工作运行情况，并调整制动器瓦闸之间的间隙；

（4）检查一下曳引钢丝绳和绳槽间的磨损程度，同时检查一下钢丝绳和绳

槽之间有没有太多的油污，如果磨损严重的话，就应该跟换钢丝绳和绳轮，如果

没有磨损，就把钢丝绳和绳槽清洗干净；

（5）调整并固定好撞铁的位置，检查并调整上、下平层时平层开关的位置

以及极限开关的位置。
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5.6 轿厢在启动和停梯的时候有明显的台阶感

故障的原因：

（1）电梯在启动和松开闸的时间不一致，停梯的时候电梯提前抱闸制动了；

（2）导轨的接头处发生错位，或者是工作面的不平整从而引起的台阶感。

解决的方案：

（1）调整启动松闸的时间和制动抱闸的时间，使得它们能够同步；

（2）检查并维修导轨的接头处，让它达到要求的标准。

5.7 电梯运行时轿厢里有听到刺耳的摩擦声

故障的原因：

（1）轿厢或者是对重导靴的靴衬有了磨损，或者内部里面存有异物；

（2）对导轨的润滑不够；

（3）安全钳楔块和导轨之间的间隙不均匀或者过于小了，就会发生安全钳

楔块摩擦碰撞导轨的现象；

（4）各种的绳轮轴等已经有了磨损或者是润滑不好；

（5）轿厢位移的变形，导轨发生了弯曲，从而引起了导轨和导靴靴衬之间

发生了碰擦；

（6）轿厢的变形，厅门的地坎和门刀相互碰撞，或者是轿门的地坎和门滚

轮发生了相互碰撞。

解决的方案：

（1）修理导靴发生磨损破坏的地方或者是更换导靴的靴衬；

（2）定期对导轨进行清洗润滑；

（3）调整好安全钳的拉杆，从而使得安全钳楔块和导轨之间的间隙保持恰

当；

（4）调整、修理轿厢和各个相对运动部件之间的尺寸，从而能够确保安装

的间隙；

（5）调整开门刀和门滚轮之间的间隙，使得它们切合标准。
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全文总结

伴随社会的进一步发展，人们对于电梯的需求也是与日俱增，随之而来的

还有各种的电梯事故，对人们的生命财产安全造成了极大的损失。所以一方面我

们既要做好对电梯的设计，保证电梯能够正常安全的运行，另一方面我们也要做

好对电梯的维护与保养，并及时对故障进行排除，从而在某些层面上以减少和杜

绝电梯事故的发生。毫无例外，轿厢也会发生很多的故障。所以本文的目的在于

通过对轿厢规范的结构设计，以及相应的设计检测与故障诊断来尽量保证电梯在

轿厢这一块使用的安全性和可靠性，以减少或是避免电梯事故的发生，从而保障

了人们的生命财产安全。

本课题设计的主要内容可以分为五大部分，首先在绪部分简要叙述一下电

梯以及及电梯轿厢的相关内容。接着在方案比较中对轿厢架，轿厢的结构以及轿

厢使用的材料进行优缺点上比较，从而确定设计的方案。然后在结构设计的部分，

结合之前所确定的设计方案进而对轿厢的有效面积进行确定，轿厢的空间尺寸进

行设计，轿厢重量的计算，轿厢架强度的校核以及对轿顶护栏的选用和设计。最

后再根据设计的数据对轿厢有效面积和空间尺寸上的检测以及轿壁、轿顶强度和

刚度的检测，外加轿厢内各装置的检测等，看是否满足国家标准的要求。还有一

点不能忘记的就是对轿厢经常出现的一些故障原因进行分析和排除。总之，对于

我们做结构设计的来说，既要有数据上的设计计算，又要有图纸和表格上的辅助。

这部分内容主要是将理论计算，图纸，与表格相结合。只有这样，才能做好一个

结构方面的设计。
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