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第一章 电梯与自动扶梯基础知识

第一节 电梯基本结构

电梯作为机械、电气、电子高度统一的产品,它的电子部分有如人的大脑,处理着各种信

息;它的电气部分有如人的神经,传递和反馈信息;它的机械部分就有如人的躯干与四肢,执行

着各种指令。其基本结构如图1 1。

图1 1 电梯总体结构解剖图

1.减速箱 2.曳引轮 3.曳引机底座 4.导向轮 5.限速器 6.机座 7.导轨支架 8.曳引钢丝绳

9.开关碰铁 10.紧急终端开关 11.导靴 12.轿架 13.轿门 14.安全钳 15.导轨 16.绳头组合

17.对重 18.补偿链 19.补偿链导轮 20.张紧装置 21.缓冲器 22.底坑 23.层门 24.呼梯盒(箱)
25.层楼指示灯 26.随行电缆 27.轿壁 28.轿内操纵箱 29.开门机 30.井道传感器 31.电源开关

32.控制柜 33.引电机 34.制动器(抱闸)
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从电梯空间位置使用看,由四个部分组成:依附建筑物的机房、井道;运载乘客或货物的空

间———轿厢;乘客或货物出入轿厢的地点———层站。即机房、井道、轿厢、层站。从电梯各构件

部分的功能上看,可分为八个系统:曳引系统、导向系统、轿厢系统、门系统、重量平衡系统、电
力拖动系统、电气控制系统和安全保护系统,见表1 1。

表1 1 电梯八大系统的功能及其构件与装置

八大系统 功能 主要构件及装置

1.曳引系统 输出与传递动力,驱动电梯运行 曳引机、曳引轮及钢丝绳、导向轮、反绳轮等

2.导向系统
限制轿厢、对重的活动自由度,使轿厢和

对重只能沿着导轨运动
轿厢的导轨、对重的导轨及其导轨架等

3.轿厢系统 运载乘客和(或)货物的组件 轿厢架和轿厢体

4.门系统
乘客或货物的进出口,运行时层、轿门必

须封闭,到站时才能打开
轿厢门、层门、开门机、联动机构、门锁等

5.重量平衡系统
相对平衡轿厢重量以及补偿高层电梯中

曳引绳长度的影响
对重和重量补偿装置

6.电力拖动系统 提供电力,对电梯实行速度控制
电动机、减速箱、制动器、供电系统、速度反馈

装置、调速装置等

7.电气控制系统 对电梯的运行实行操纵和控制
操纵装置、位置显示装置、控制柜、平层装置、

选层器等

8.安全保护系统
保证电梯安全使用,防止一切危机人身

安全的事故发生

限速器、安全钳、缓冲器和端站保护装置、超速

保护装置、供电系统断相错相保护装置、超越

上、下极限工作位置的保护装置、层门锁与轿

门电气联锁装置,电动机过载、超速、编码器断

线保护等

一、曳引系统

(一)曳引驱动工作原理

曳引机是电梯动力部分,它由电动机、减速器、制动器和导向轮等部分组成。曳引机的曳

引轮一端连接轿厢,一端连接对重,钢丝绳压紧在曳引轮的轮槽中,通过曳引机转动,钢丝绳与

轮槽的摩擦力,从而带动轿厢和对重在导轨上的上下运动,其运动方式示意图如图1 2。
电梯曳引驱动方式有着四方面的优点。第一,安全可靠,当运行发生故障而造成轿厢或对

重蹲底或冲顶的事故时,由于钢丝绳与轮槽的摩擦力不足以提升轿厢或对重,钢丝绳在曳引轮

中打滑,避免了进一步的提升,不会发生撞击和拉断钢丝绳的事故;第二,节能减耗,对重装置

平衡后,电梯负载从空载到满载的变化,反映在曳引轮上只有±50%,减轻了曳引机负担;第
三,提升的高度大,钢丝绳的长度可以不受限制,方便地实现了大高度的提升,而且在提升高度

改变时,驱动装置不需改变;第四,结构紧凑,曳引驱动能够方便地通过改变钢丝绳的根数和曳

引钢丝绳的直径的办法,牵引更大的载重量,因此可以减小曳引轮直径和减轻提升机构的

重量。
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图1 2 电梯曳引传动关系

1.电动机 2.制动器 3.减速器 4.曳引绳 5.导向轮 6.绳头组合 7.轿厢 8.对重

图1 3为曳引驱动的钢丝绳受力简图。设T1>T2,且此时钢丝绳在曳引轮上正处于将

要打滑而未打滑的临界平衡状态。此时悬挂轿厢一端所受拉力为T1,悬挂对重一端所受拉力

为T2。

图1 3 曳引示意图

根据欧拉公式,曳引钢丝绳的曳引力、轮槽与钢丝绳之间的摩擦系数、曳引钢丝绳在曳引

轮上包角有如下函数关系:

T1

T2
=efα (1 1)

  e———自然对数的底,一般带入e=2.71828
f———曳引轮轮槽与钢丝绳之间的当量摩擦系数

α———曳引绳在曳引轮上的包角
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式1 1中efα称为曳引系数,代表电梯的曳引能力。efα限制了T1与T2的允许比值,efα

大,表明T1/T2的允许比值大和T1-T2的允许值大,表明电梯的曳引能力也就大。
式1 1是按静平衡条件提出的,当使电梯在工作状况下不打滑,保证有足够的曳引能力

就必须满足:T1/T2<efα。
因此,轿厢处于装载和紧急制动工况下,应满足:T1/T2≪efα,此时满足曳引条件。轿厢

处于滞留情况下(对重压在缓冲器上,曳引机向上方向旋转)下,满足T1/T2≫efα,此时T2很

小,轿厢不能进一步提升,安全可靠。
曳引机的电动机动力传递到曳引轮上一般有两种方式,一种是通过减速箱传动到曳引轮上,

称为有齿轮曳引机(如图1 4);一种直接传动到曳引轮上,称为无齿轮曳引机(如图1 5)。

图1 4 有齿轮曳引机

1.减速器 2.曳引轮 3.制动器 4.电动机

图1 5 无齿轮曳引机

1.底座 2.直流电动机 3.电磁制动器

4.制动器抱闸 5.曳引轮 6.支座

 
(二)电动机

电动机按照拖动方式可以分为交流电机与直流电机。顾名思义,交流电机就是以交流电

驱动的电机,而直流电机是以直流电驱动的电机。由于交流电在工业以及生活中应用广泛,大
部分的电梯的电动机都是由交流电驱动的,而直流电机由于其绝佳的调速性能,主要运用在高

速电梯上。但随着技术的向前发展,交流电机的调速性能得到极大的提高,逐步取代淘汰直流

电机。
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电梯的负载经常发生变化,且要频繁的起动和制动,还需要进行调速和可靠平层,根据电

梯的工作特性,电梯的电动机应具有以下特点:
(1)频繁的起、制动及正、反转的特性。
(2)起动转矩大、起动电流小。
(3)运行噪音低,散热可靠。
(4)运行速度的不会随载荷的变化而发生大的变化。
根据GB7588 2003《电梯制造与安装安全规范》要求,曳引驱动电梯应设有电动机运转时

间限制器,在下述情况下使电梯驱动主机停止运转并保持在停止状态:当启动电梯时,曳引机

不转;轿厢或对重向下运动时由于障碍物而停住,导致曳引绳在曳引轮上打滑。
(三)减速器

减速器(箱)被用于有齿轮曳引机上,安装在曳引电动机转轴和曳引轮转轴之间。减速器

的种类及其特点:
(1)按传动的方法分为“蜗轮蜗杆传动———蜗轮蜗杆减速器”及“斜齿轮传动———齿轮减速

器”。蜗轮蜗杆减速器如图1 6所示。

图1 6 蜗轮蜗杆减速器(立面剖视图)

1.蜗杆 2.涡轮 3.滚动轴承 4.输入轴 5.输出轴

蜗杆减速器是由带主动轴的蜗杆与安装在壳体轴承上带从动轴的蜗轮组成,其速比可在18~
120范围内,蜗轮的齿数不少于30,其效率不如齿轮减速器,但其结构紧凑,外形尺寸不大。

蜗杆减速器特点:传动比大、噪音小、传动平稳,而且当由蜗轮传动蜗杆时,反效率低,有一

定的自锁能力,可以增加电梯制动力矩,增加电梯停车时的安全性。
上面提到的蜗杆、蜗轮的传动比也称为减速比。减速器工作时,蜗杆轴与蜗轮轴的转速的

比,称为减速器的减速比i减。蜗杆轴每转动一圈,蜗轮轴只转过蜗杆螺线数个齿,所以蜗杆减

速器的减速比i减 是由蜗轮的齿数Z轮 与蜗杆的螺线数Z杆 之比决定的:i减=Z轮/Z杆。
例1 蜗杆螺线数(也称头数)为1,蜗轮的齿数为40。
那么其减速比i减=40/1=40∶1。
也就是说当蜗杆轴每转动一圈(周),蜗轮轴只转过1/40圈,即蜗杆轴旋转40圈时,蜗轮

轴才转过一圈,因为蜗杆轴与电动机连在一起,这样就能把电动机的转速经过减速器后其转速

显然地从快速减下变为慢速。
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例2 蜗杆螺线数为2,蜗轮的齿数为64。
其减速比i减=64/2=32∶1。
即蜗杆轴每转一圈,而蜗轮轴只转1/32圈。
减速器中的蜗杆与蜗轮的啮合外形如图1 7所示。

1

2

A

图1 7 蜗杆与涡轮啮合

1.蜗杆 2.涡轮

①在减速器内,凡蜗杆安装在蜗轮上面的称为蜗杆上置

式。其特点是:减速箱内蜗杆、蜗轮齿的啮合面不易进入杂物,
安装维修方便,但润滑性较差。

②在减速器内,凡蜗杆置于蜗轮下面的称为蜗杆下置式。
其特点是:润滑性能好,但对减速器的密封要求高,否则很容易

向外渗油。

③润滑油的加入量

减速器对蜗轮蜗杆采用浸浴润滑方式,即在箱内加入润滑油。
减速器注入的油量是关系到润滑是否正常的重要因素,润滑油不但能减少表面摩擦力,减少

磨损、延长寿命、提高传动效率,还能起到冷却、缓冲、缓震、防锈作用。润滑油的黏度对润滑质量

关系很大,黏度太大,油不易进入运动件缝隙,黏度太小则易挤出不能形成油膜。一般对减速器

注入的油量是:当蜗杆在蜗轮下面时,注入减速器内的油,应保持在蜗杆中线以上、啮合面以下;
当蜗杆在蜗轮上面时,蜗轮的浸入油的深度在两个齿高为宜。减速箱上均有油针或油镜,可用来

检查注油量。对于油针,应使油面位于两条刻线之间,对于油镜,油应位于中线为宜。
(四)联轴器

联轴器是连接曳引电动机轴与减速器蜗杆轴的装置,用以传递由一根轴延续到另一根轴

上的扭矩,又是制动器装置的制动轮。在曳引电动机轴端与减速器蜗杆轴端的会合处。
电动机轴与减速器蜗杆轴是在同一轴线上,当电动机旋转时带动蜗杆轴也旋转,但是两者

是两个不同的部件,需要用合适的方法把它们连接在同一轴线上,保持一定要求的同轴度。
(1)联轴器的种类

①刚性联轴器

对于蜗杆轴采用滑动轴承的结构,一般采用刚性联轴器,因为此时轴与轴承的配合间隙较

大,刚性联轴器有助于蜗杆轴的稳定转动。刚性联轴器要求两轴之间有高度的同心度,在连接

后不同心度不应大于0.02mm,如图1 8所示。

图1 8 刚性联轴器

1.电动机轴 2.左半联轴器

3.右半联轴器 4.蜗杆轴 5.螺栓

图1 9 弹性联轴器

1.电动机轴 2.左半联轴器

3.右半联轴器 4.橡胶块 5.键 6.蜗杆轴
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  ②弹性联轴器

由于联轴器中的橡胶块在传递力矩时会发生弹性变形,从而能在一定范围内自动调节电

动机轴与蜗杆轴之间的同轴度,因此允许安装时有较大的同心度(允差0.1mm),使安装与维

修方便,同时,弹性联轴器对传动中的振动具有减缓作用,如图1 9所示。
(五)制动器

电梯必须设有制动系统,在动力电源及控制电路电源失电时能自动动作。
制动系统应具有一个机电式制动器(摩擦型)。此外,还可装设其他制动装置(如电气制动)。
制动器是曳引机中重要的安全装置,除安全钳外,只有它能使工作中的电梯停止运行。根

据以上要求,制动器必须是“常闭式”的,即通电时,制动器释放,失电时,立即制动。为了防止

正、反转制动时制动力矩不同,电梯所用制动器禁止使用带式制动器。
制动器一般安装在电机与减速器之间,也有安装在电机轴或蜗杆轴的尾端,但都安装在高

速轴上,高速轴一般直径较小,这样所需的制动力矩小,制动器的结构尺寸可以减小。制动器

在电机与减速器之间时,制动轮大都也充当联轴器,且制动轮必须在蜗杆一侧,使得即使联轴

器破断时,电梯仍能被制停。
图1 10为制动器实物图。电磁制动器结构主要包括电磁铁、制动臂、制动轮、制动瓦、压

缩弹簧以及相关传动调整机构。

图1 10 电磁制动器

工作原理:制动器中电磁线圈不通电时,产生不了电磁力,铁芯不能吸合,在压缩弹簧的作用

下,将制动瓦压紧在制动轮上,制动器处于关闭状态;当制动器中电磁线圈通电,铁芯被吸合,通
过传动机构克服压缩弹簧的力,张开制动臂,使制动器与制动轮分开,制动器处于释放状态。

制动器的调整主要是调整制动弹簧的力和制动衬与制动轮的间隙。电梯发生溜车,表明

制动力不够,通过调紧制动弹簧来增加制动力。当电磁铁通电后制动瓦不能张开,或制动衬与

制动轮间隙过小而发生摩擦,一般对传动机构进行调整,一般调整限位螺钉位置,但也有可能

是弹簧太紧,或电磁铁铁芯之间间隙太小。
(六)曳引轮、导向轮和反绳轮

曳引轮是曳引机上的绳轮,是电梯传递曳引动力的装置,利用曳引钢丝绳与曳引轮缘上绳

槽的摩擦力传递动力,装在减速器中的蜗轮轴上。如是无齿轮曳引机,装在制动器的旁侧,与
电动机轴、制动器轴在同一轴线上。导向轮是用于调整曳引钢丝绳在曳引轮上的包角和轿厢

与对重的相对位置而设置的滑轮。反绳轮是为了改变曳引系统的曳引比,减小钢丝绳牵引力

而设置的滑轮。反绳轮上应设置一种防护装置以避免曳引绳松弛时脱槽以及绳与绳槽之间进
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入杂物。
(1)曳引轮的材料及结构要求

①材料及工艺要求:由于曳引轮要承受轿厢、载重量、对重等装置的全部动静载荷,因此要

求曳引轮强度大、韧性好、耐磨损、耐冲击,所以在材料上多用QT60 2球墨铸铁。为了减少

曳引钢丝绳在曳引轮绳槽内的磨损,除了选择合适的绳槽槽型外,对绳槽的工作表面的粗糙

度、硬度应有合理的要求。

②曳引轮的直径:曳引轮的直径要大于钢丝绳直径的40倍。在实际中,一般都取45~55
倍,有时还大于60倍。因为为了减小曳引机体积增大,减速器的减速比增大,因此其直径大小

应适宜。

③曳引轮的构造型式:整体曳引轮分成两部分构成,中间为轮筒(鼓),外面制成轮圈式绳

槽切削在轮圈上,外轮圈与内轮筒套装,并用铰制螺栓联结在一起成为一个曳引轮整体。其曳

引轮的轴就是减速器内的蜗轮轴。
由电梯曳引条件公式T1/T2≤efα,可以看出,曳引能力的大小主要受f 与α 影响。而f

与α都与曳引轮和导向轮有关。
(2)当量摩擦系数f
f为当量摩擦摩擦系数,与曳引轮的绳槽形状和曳引轮材料以及钢丝绳和绳槽的润滑情况有

关。曳引轮的绳槽形状一般有三种,分别是:半圆槽、半圆形带切口槽与V型槽(如图1 11)。

图1 11 曳引轮绳槽

半圆槽f 最小,但它的比压也小,不易磨损,在实际运用中,常用于复绕式结构的电梯。V
型轮f 最大,并随着开口角的γ减小而增大,但同时磨损也增大,当开口角γ太小时,会对曳

引绳磨损并卡绳,随着磨损会趋于半圆带切口槽。半圆切口槽f 介于二者之间,绳槽磨损时,

β基本不变,所以f 基本不变,目前应用最为广泛。
钢丝绳在绳槽中摩擦系数μ与当量摩擦系数f成正比。而μ又是由绳槽的材料和润滑情

况决定的。为了提高μ,绳槽上使用摩擦系数大,耐磨性好的非金属槽垫。钢丝绳在绳槽内的

润滑只可用绳内油芯的轻微润滑,不可在绳外涂润滑油,以免降低摩擦系数,造成打滑现象,降
低曳引力。

(3)包角α
包角α是指钢丝绳与曳引轮轮接触弧所对的圆心角。增大包角α是增加曳引能力的重要

途径。增大包角可以通过三种方法(如图1 12):一是改变导向轮的位置;二是采用复绕方

式;三是采用2∶1或其他曳引比。
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图1 12 增大包角的方式

导向轮主要用于改变轿厢与对重的距离,由于空间位置的限制,第一种方法增大包角有一

定的局限性,且包角α<180°;第二种方法此时包角为α1 与α2 之和,包角α>180°,一般用在高

速电梯上;第三种方法此时包角α=180°,此时曳引比发生改变。曳引比是由电梯运行时曳引

轮节圆线速度与轿厢运行速度之比。由于动滑轮的应用,增大了载重能力,较少了钢丝绳在曳

引轮上的比压,从而减少磨损。
(七)钢丝绳

钢丝绳是机械中的柔性传力部件,电梯中应用钢丝绳的地方很多,例如层门、限速器以及

曳引钢丝绳。在此我们介绍的是曳引钢丝绳(如图1 13)。钢丝是由若干钢丝先捻成股,再
由若干股捻成绳。一般中心还有绳芯,以保持钢丝绳断面形状和贮存润滑剂。钢丝绳用的润

滑剂应具有防锈性能,钢丝绳的绳芯,分为纤维芯和钢芯。钢丝绳一般采用右交互捻的捻制方

法,钢丝绳应捻制均匀,不能有松散的钢丝、变形的绳股和其他不规则现象。绳芯的尺寸应具

有足够的支撑作用,使包捻的股能均匀捻制。在无载荷情况下开卷,钢丝绳不得呈波浪状。

图1 13 圆形股电梯用钢丝绳

影响钢丝绳寿命与以下几个方面有关:

①拉伸荷力。运行中的动态拉力对钢丝绳的寿命影响很大,同时各钢丝绳的荷载不均匀

也是影响寿命的重要方面,如果钢丝绳中的拉仲荷载变化为20%时,则钢丝绳的寿命变化达

30%~200%。

②弯曲。电梯运行中,钢丝绳上上下下经历的弯曲次数是相当多的,由于弯曲应力是反复

应力,将会引起钢丝绳的疲劳,影响寿命,而弯曲应力与曳引轮的直径成反比,所以曳引轮、反
绳轮的直径不能小于钢丝绳直径的40倍。
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③曳引轮槽型和材质。好的绳槽形状使钢丝绳在绳槽上有良好的接触,使钢丝产生最小

的外部和内部压力,能延长使用寿命。另外,钢丝绳的压力与钢丝绳和绳槽的弹性模量有关,
如绳槽采用较软的材料,则钢丝绳具有较长的寿命。但应注意的是,在外部钢丝绳应力降低的

情况下,磨损将转向钢丝绳的内部。

④腐蚀。在不良的环境下,内部和外部的腐蚀会使钢丝绳的寿命显著降低、横截面减小,
进而使钢丝绳磨损加剧。特别要注意的是麻质填料解体或水和尘埃渗透到钢丝绳内部而引起

的腐蚀,对钢丝绳寿命影响更大。

⑤电梯的安装质量、维护好坏、钢丝绳的注油情况等都会影响到钢丝绳的寿命。另外,钢
丝绳本身的性能指标、直径大小和捻绕型式等也都会影响钢丝绳的寿命。

钢丝绳的更换准则,一般可以从以下四个方面来考虑:

①大量出现断裂的钢丝绳。

②磨损与钢丝绳的断裂同时产生和发展。

③表面和内部产生腐蚀,特别是内产腐蚀,可以用磁力探伤机检查。

④钢丝绳使用的时间已相当长。当然不能随使用频率而一概而论,一般安全期最少要有

一年,如已经用3~5年就值得考虑,要正确地判定时间,还需从定期检查的记录中进行分析

判断。
(八)钢丝绳端接装置

钢丝绳的端接装置又叫“绳头组合”。曳引绳的两端要与轿厢、对重或其他固定结构通过

该装置相连接。电梯中常见的绳头组合为浇灌锥套和自锁楔型绳套。
浇灌锥套是用巴氏合金填充锥形套筒的方法来固定。钢丝绳与锥套的连接是在安装现场

完成的,巴氏合金的加热温度要适宜,温度太低了充盈性不好,太高了则容易烧伤钢丝绳。近

来也有用不饱和聚酯或环氧树脂等热固性树脂代替巴氏合金,这种多组分的树脂在浇灌后几

分钟就能固化,施工方便。
自锁楔型绳套(如图1 14)由绳套和楔块组成。钢丝绳绕过楔块套入绳套再将楔块拉

紧,靠楔块与绳槽内孔斜面的配合自锁,并在钢丝绳的拉力作用下越拉越紧。楔块的下方设有

开口锁孔,插入开口销可以防止楔块松脱。

图1 14 自锁楔形锥套

为满足曳引条件的要求,比压有一定要求。比压小,摩擦力小,会引起钢丝绳打滑;比压过

大,摩擦力过大也会加速绳槽的磨损,曳引轮各绳槽磨损不匀,节径加工精度误差大,各绳张力
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不均,造成各绳槽的比压不均。这样,大大缩短了曳引轮的检修周期和使用寿命。在实际使用

中,钢丝绳张力不均是常常被忽视而造成较大危害。为减少各绳伸长差异对张力造成过大影

响,一般在绳端连接处加装压缩弹簧或橡胶垫以均衡各绳张力,同时起缓冲减震作用(如图

1 15)。通过调节绳头组合上的螺母来调节钢丝绳的张力,当螺母拧紧时,弹簧受压,曳引钢

丝绳的拉力随之增大,曳引绳被拉紧。反之,当螺母放松时,弹簧伸长,曳引绳受力减少,曳引

绳就变松弛。曳引钢丝绳的张力差应小于5%。

图1 15 端接装置

1.上横梁 2.曳引绳 3.锥套

4.绳头板 5.绳头弹簧

二、导向系统

导向系统功能是限制轿厢和对重的活动自由度,使轿厢和对重只沿着各自的导轨作升降

运动,使两者在运行中平稳,不会偏摆。有了导向系统,轿厢只能沿着左右两侧的竖直方向的

导轨上下运行。对重只能沿着位于对重两侧的竖直方向的导轨上下运行。所以电梯的导向系

统,包括轿厢的导向和对重的导向两部分。不论是轿厢导向和对重导向均由导轨、导靴和导轨

架组成。
导轨架将导轨支撑固定在井道壁上,导靴安装在轿厢和对重上,使轿厢和对重在导轨上上

下运行,限制其在水平方向的位移,并防止轿厢产生倾斜。安全钳动作时,导轨吸收轿厢或对

重的动能,支撑轿厢或对重。
(一)导轨

电梯常用的导轨有T型导轨、空心导轨和热轧型钢导轨。T型导轨是电梯中最常用的导

轨。空心导轨用薄钢板滚轧而成,有一定的刚度,多用于对重无安全钳的低、快速电梯。热轧

型钢导轨只能用于速度不大于0.4m/s的电梯。
每根T型导轨长3~5m,导轨的端部要加工成榫头和榫槽,端部底面下铣有用于连接的

加工平面和四个连接螺栓孔。导轨之间通过榫头与榫槽相互嵌入来连接,底部垫以连接板再

用螺栓压紧(如图1 16)。导轨通过导轨支架固定在井道壁上,导轨在支架上安装只能用压
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板(如图1 17),不准用焊接或穿孔用螺栓固定,因为运行中导轨承受的垂直力将沿着轴线一

直传递到基座上,用导轨压板将导轨压紧在导轨架上,当井道下沉,导轨因热胀冷缩,导轨受到

的拉伸力超出压板的压紧力时,导轨就能做相对移动,从而避免了弯曲变形。这种方法被广泛

用在导轨的安装上,压板的压紧力可通过螺栓的被拧紧程度来调整,拧紧力的确定与电梯的规

格,导轨上、下端的支承形式等有关。支架能在导轨安装时于水平方向和前后有一定的调节

量。井道支架间距一般不大于2.5m,特殊情况超过2.5m时,必须对导轨的承载能力进行

核算。

图1 16 导轨的连接

1.上导轨 2.下导轨 3.连接板 4.螺栓孔

1

2

图1 17 压板固定法

1.压板 2.导轨

  导轨一般应支撑在底坑内坚实的基座上,高度超过100m时,下端可以留有一定的间隙。
每节导轨的固定不应少于两个支架,以保证导轨的稳定性。

(二)导靴

轿厢导靴装在轿厢架上梁和底部安全钳座下面,对重导靴安装在对重架上部和底部,分别

与各自导轨接触。常用的导靴有固定滑动导靴,弹性滑动导靴和滚动导靴。
(1)固定滑动导靴

1

2

3
4

图1 18 固定式滑动导靴

1.靴衬 2.靴座

3.靴盖 4.螺柱

如图1 18,它由靴衬和靴座组成。靴衬常用尼龙注塑成型,因为这种材料的耐磨性和减

震性较好,靴座由铸铁或钢板焊接成型。固定滑动导靴的靴头是固定的,在安装时要与导轨间

留一定的滑动间隙,以容纳导轨间距的偏差。由于这种导靴是刚性的,在运行中会产生较大的

振动和冲击,靴衬磨损较大时会产生一定的晃动,因此固定滑动导

靴只用于对重和速度低于0.63m/s的杂物电梯或货梯。
(2)弹性滑动导靴

如图1 19,弹性滑动导靴由靴座、靴头、靴衬、靴轴、压缩弹簧

或橡胶弹簧、调节套或调节螺母组成。弹簧式弹性性滑动导靴只

能在弹簧的压缩方向上作轴向浮动,因此又称单向弹性导靴;橡胶

弹簧式弹性滑动导靴的靴头除了能作轴向浮动外,在其他方向上

也能做适量的位置调整。因此弹性滑动导靴与固定导靴的不同之

处就在于其靴头和靴衬在靴轴方向有一定的伸缩弹性,在工作时

靴衬由于弹性元件的压力始终顶在导轨的顶面上,因而可以吸收

一定的振动。弹性滑动导靴的靴衬对导轨端面的初始压紧力是可

调节的,初压力过大会削减导靴的减震性能,不利于电梯运行的平
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图1 19 弹簧式滑动导靴

稳性;初压力过小,则会失去对偏重力的弹性支承能力,同时不利于电梯的运行平衡性。由于

靴衬和导轨间是滑动摩擦,故需在摩擦面上进行润滑,一般在上导靴上安装一个油盒内注润滑

油,通过纤维油芯的毛细作用,对导轨进行不间断的润滑。弹性滑动导靴广泛运用于中高速

电梯。
(3)滚动导靴

如图1 20,滚动导靴由滚轮、摇臂、靴座、压缩弹簧组成。滚动导靴的3只滚轮在弹簧力

的作用下,压在导轨的正面和侧面上,电梯运行时,滚轮在导轨面上滚动,滚轮工作面采用硬质

橡胶制成。滚动导靴减少了摩擦损耗,节省动力,也减少了振动和噪声,同时在导轨的3个平

面上都实现了弹性支撑,因此滚动导靴广泛应用在高速和超高速电梯上。
滚动导靴三个滚轮接触压力可通过弹簧机构加以调节,但必须注意滚轮对导轨不应歪斜,

并应在整个轮缘宽度上与导轨工作面均匀接触。滚动导靴工作面上不允许加润滑油,但滚动

导靴轴承需要定期拆洗换油。

1 2 3 4

5

6

图1 20 滚动导靴

1.胶轮 2.螺栓轴 3.轮臂 4.轴承 5.弹簧 6.底座

(三)导轨架

导轨架作为导轨的支承件,被安装在井道壁上。它固定了导轨的空间位置,并承受来自导

轨的各种作用力。导轨架有各种形状,常见的有山形导轨架、L形导轨架、框形导轨架三种。
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山形导轨架:如图1 21(a)所示,其撑臂是斜的,倾斜角常为15°或30°,具有较好的刚度。
这种导轨架一般为整体式结构,常用作轿厢导轨架。其平面示意图如图1 22所示。

L形导轨架:如图1 21(b)所示,这种导轨架结构简单,用于对重的导轨架。其平面图示

意如图1 23所示。
框形导轨架:如图1 21(c)和1 24所示。

图1 21 导轨支架种类

(a)山形导轨架(轿厢导轨架) (b)L形导孰架(对重导轨架)

(c)框形导轨架(轿厢、对重导轨共用架)

图1 22 山形导轨架应用

1.导轨架 2.轿厢T型导轨

图1 23 L形导轨架应用

1.导轨架 2.对重T型导轨

图1 24 框形导轨架应用

1.导轨架 2.对重T型导轨 3.轿厢T型导轨

  导轨架的固定与安装方法:
(1)用地脚螺栓

将尾部预先开衩的地脚螺栓固定在井壁中,埋深度不小于120mm,然后将导轨架旋紧固

定,如图1 25所示。
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图1 25 用地脚螺栓固定

1.导轨架 2.地脚螺栓

图1 26 用膨胀螺栓固定

1.导轨架 2.膨胀螺栓

  (2)用膨胀螺栓

以膨胀螺栓代替地脚螺栓,不需预先埋入,只需在现场安装时打孔,放入膨胀套筒螺母,然
后拧入螺栓,至螺栓被胀开固定死即可,因此具有简单、方便、灵活可靠的特点,是目前常用的

一种方法,如图1 26所示。
地脚螺栓法和膨胀螺栓法,一般用于整体式导轨架。为了调整架的高度,允许在撑臂与墙

面之间加金属垫板。
(3)预埋钢板弯钩

预先将钢板弯钩按导轨架安装位置埋在井道壁中,如图1 27所示,在安装时将导轨架焊

在上面。为了保证强度,焊缝应是双面的。
1

2

图1 27 预埋钢板弯钩

1.导轨架 2.钢板弯钩

图1 28 螺栓穿入紧固

1.导轨架 2.螺栓 3.钢板垫

  (4)用螺栓穿入紧固

当井道壁的厚度小于100mm时,以上几种方法都不能采用,这时可采用螺栓穿过井道壁,同时

要在外部加垫尺寸不小于100mm×100mm×10mm(长×宽×厚)的钢板,如图1 28所示。
(5)预埋导轨架

在土建时,井道壁上预留埋入孔,然后在安装时将导轨架端部开叉埋入,深度不小于

120mm。如图1 29所示。

图1 29 预埋导轨架

1.导轨架 2.井道壁
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