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家用小型电梯机械系统整体方案设计
田瑞锋

许昌奥仕达自动化设备有限公司 河南 许昌 461000

【摘 要】：针对家用住宅空间紧凑、安装条件受限、运行需求静音安全的特点，本文开展家用小型电梯机械系统整体方案设计，

立足 GB/T 21739-2008《家用电梯制造与安装规范》核心要求，确定额定载重 320kg、额定速度 0.4m/s的基础设计参数，选用紧凑

型无机房曳引驱动结构，完成驱动系统、导向系统、轿厢与对重系统、安全保护系统、门机系统的一体化设计。方案兼顾空间利

用率、运行稳定性与使用安全性，适配别墅、复式住宅等小型家用场景，可实现浅底坑、小顶层安装，降低土建改造难度，满足

家庭日常垂直出行需求。
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当前家用电梯市场存在驱动形式杂乱、结构设计不规范、

空间适配性差等问题，部分产品盲目简化结构导致安全隐患突

出。本文结合家用场景实际需求，开展标准化、轻量化、紧凑

型机械系统整体方案设计，优化各子系统布局与参数匹配，解

决家用电梯小井道、浅底坑、无机房的安装难题，同时完善安

全保护机制，提升电梯运行稳定性与使用寿命，为家用小型电

梯的工程设计与生产制造提供参考。

1 设计依据与核心参数确定

1.1设计依据

本次设计严格遵循 GB/T 21739-2008《家用电梯制造与安

装规范》，同时参考 GB 7588-2020《电梯制造与安装安全规范》

相关安全要求，结合家用住宅井道尺寸小、顶层高度有限、底

坑深度浅的实际土建条件，摒弃传统商用电梯的机房设计，采

用无机房一体化布局，确保设计合规且适配家用场景。

1.2核心设计参数

结合家庭使用人数、物品搬运需求及空间限制，确定本次

设计核心参数，具体见表 1。参数选取兼顾实用性与空间适配

性，额定载重满足 2-3人乘坐及小型家具、日用品搬运需求，

低速运行保证乘坐舒适与安全，浅底坑、小顶层设计大幅降低

土建施工成本与改造难度。

表 1 家用小型电梯核心设计参数

参数名称 参数数值 参数说明

额定载重 320kg
适配家用 2-3人乘坐，满

足日常搬运需求

额定速度 0.4m/s
低速平稳运行，提升舒适

性，降低噪音

最小井道尺

寸
1500mm×1400mm

紧凑型设计，适配小型住

宅预留井道

顶层最小高

度
2600mm

无需额外加高顶层，减少

土建改造

底坑最小深

度
300mm

浅底坑设计，适配现有住

宅地面条件

提升高度 ≤12m
适配 3-4层家用住宅垂直

运输需求

2 机械系统整体方案与驱动形式选型

2.1系统整体布局

本次设计采用无机房紧凑型曳引驱动方案，整体机械系统

分为五大核心子系统：驱动曳引系统、导向系统、轿厢与对重

系统、安全保护系统、层门与轿门系统。各系统集成布置于井

道内部，曳引主机安装于井道顶部一侧，不占用额外室内空间，

对重置于轿厢后侧，平衡轿厢自重与部分载荷，降低主机负载，

实现节能与平稳运行。井道内无多余突出结构，空间利用率达

到 90%以上，完美适配家用小井道条件。

2.2驱动形式对比与选型

家用电梯常见驱动形式有曳引驱动、液压驱动、螺杆驱动

三种，本次设计通过对比三种形式的空间适配性、运行噪音、

安全性、维护成本及使用寿命，最终选用永磁同步无齿轮曳引

驱动，液压驱动结构复杂，需单独液压站，占用空间大，存在

漏油隐患，噪音偏高，维护繁琐，不适用于紧凑型家用场景；

螺杆驱动安全性高，底坑要求极低，但运行速度慢，承载能力

小，长期使用易出现卡顿，成本偏高。

3 核心子系统详细设计

3.1驱动曳引系统

驱动曳引系统是电梯的动力核心，由永磁同步无齿轮曳引

机、曳引钢带、曳引轮、反绳轮组成。摒弃传统钢丝绳，选用
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扁平柔性曳引钢带，相比钢丝绳厚度更薄、柔韧性更强，可减

小曳引轮直径，进一步压缩井道顶部空间，同时降低运行噪音

与磨损。曳引机选用壁挂式安装结构，直接固定于井道顶部侧

壁，无需专用机房，主机功率 1.1kW，适配 320kg载重与 0.4m/s

速度，具备断电制动功能，制动响应快、平稳无冲击。曳引比

采用 2:1设计，减小主机扭矩需求，降低主机体积与能耗，提

升运行稳定性。

3.2导向系统

导向系统负责约束轿厢与对重的运行轨迹，防止运行过程

中出现偏摆、晃动，由导轨、导靴、导轨支架组成。轿厢选用

两根立式实心导轨，对重选用两根空心导轨，导轨采用轻量化

截面设计，通过膨胀螺栓直接固定于井道侧壁，无需额外焊接，

安装便捷。导靴选用弹性滑动导靴，自带缓冲结构，贴合导轨

运行，减少摩擦噪音与振动，保证轿厢运行平稳无晃动，即使

在启停阶段也无明显颠簸感，提升家庭乘坐舒适性。

3.3轿厢与对重系统

轿厢采用轻量化龙门架式结构，框架选用 Q235B 方钢焊

接 ， 强 度 高 、 自 重 轻 ， 轿 厢 内 部 净 尺 寸 优 化 为

1000mm×1100mm×2200mm，满足乘坐空间需求，同时适配小

井道尺寸。轿厢内壁采用环保轻质板材装饰，无异味、易清洁，

底部加装防滑减震垫，提升使用体验。对重装置采用铸铁对重

块组合式设计，重量精准匹配轿厢自重与 50%额定载荷，有效

平衡轿厢侧载荷，降低曳引机负载，减少能源消耗，同时延长

主机使用寿命。对重框架与导靴配合紧密，运行过程中无偏移、

无噪音。

3.4安全保护系统

限速器安装于井道顶部，当电梯运行速度超过额定速度

1.3倍时，限速器触发动作，联动轿厢底部瞬时式安全钳，夹

紧导轨制动，防止轿厢坠落或冲顶；底坑安装聚氨酯缓冲器，

属于蓄能型缓冲器，体积小、缓冲效果好，当轿厢意外下沉至

底坑时，有效吸收冲击能量，避免刚性碰撞。上下限位开关与

极限开关分别设置于井道顶部与底部，防止轿厢超出行程运

行，限位开关实现提前减速，极限开关实现强制断电制动，双

重防护；门机联锁装置层门与轿门均设置机械联锁，只有门完

全关闭后电梯才能启动，运行过程中门无法开启，杜绝夹人、

坠落风险；断电应急保护配合电气系统，断电后电梯自动平缓

停靠至最近楼层，开门放人，避免困人事故。

3.5层门与轿门系统

门机系统选用直流永磁门机，驱动方式为中分门，开门宽

度 700mm，满足人员与小型物品通行，门机运行速度平缓，启

停无冲击，噪音控制在 55分贝以下，符合家用静音需求。层

门与轿门均采用轻质铝合金材质，强度高、自重轻，减少门机

负载，同时具备防夹功能，触碰障碍物后自动回弹，保障老人、

儿童使用安全。

4 方案优势与可行性分析

4.1核心优势

本次设计的家用小型电梯机械系统，相比传统方案具备三

大核心优势：一是空间适配性强，无机房、浅底坑、小顶层设

计，无需大规模土建改造，适配绝大多数家用住宅井道条件；

二是安全可靠性高，多重机械安全装置联动，覆盖超速、坠落、

冲顶、夹人等各类风险，使用无隐患；三是舒适静音性好，永

磁同步无齿轮主机+弹性导靴+曳引钢带组合，运行噪音低、振

动小，启停平缓，符合家庭居住环境要求；四是维护成本低，

结构简洁，无易损复杂部件，日常仅需定期润滑导轨与检查制

动装置，后期运维便捷经济。

4.2可行性验证

从力学性能角度，轿厢框架与曳引系统经载荷校核，在额

定载重下应力形变均符合材料力学要求，无结构变形风险；从

安装角度，所有部件均为模块化设计，现场组装便捷，无需专

业大型设备，2-3天即可完成安装调试；从使用角度，低速运

行模式能耗极低，日均耗电量不足 0.5度，长期使用经济环保，

完全满足家庭日常使用需求。

5 结论与展望

本文围绕家用小型电梯的使用场景与核心需求，完成了一

套紧凑型、高安全、低噪音的机械系统整体方案设计，确定了

核心设计参数，完成五大子系统的优化布局与参数匹配，解决

了家用电梯空间受限、土建改造难、安全隐患大等痛点，方案

符合国标要求，具备较强的工程实用性与市场推广价值。
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