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一、引言

电梯是制动力驱动，利用沿刚性导轨运行的箱体或者

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，包括载人（货）电梯、自动扶梯和自动人行

道等。

电梯已成为人们日常生活必不可少的代步工具，随着

行业的发展和市场对电梯越来越高的性能要求，电梯在产品

的设计阶段遇到了越来越多的挑战。SOLIDWORKS 设计研

发一体化解决方案，为用户提供了一个高效、易用的产品设

计环境，在产品设计中应用越来越广泛。

本文是对电梯产品应用 SOLIDWORKS 三维设计研发

软件进行产品设计的介绍，主要讨论 SOLIDWORKS 建模

设计方法在电梯产品设计中的应用。

二、三维设计规范化模板

在制图方面可以依据机械制图标准，电梯行业拥有自

己的行业标准，不同的企业还需要参照企业部门标准。因此，

需要依据标准建立 SOLIDWORKS 建模的规范化模板，这

些模板包括零件、装配体、工程图和材料明细表等，在电梯

行业中，钣金件使用较多，因此还需要建立标准的钣金折弯

系数表。

在 SOLIDWORKS 中，允许根据客户的标准建立定制

的各种模板，电梯三维零部件的建立采用这些标准的模板进

行，绘图设计前应建立好这些模板。其中工程图模板关系到

最终的设计图样的出图，还需要定制图样格式和不同图幅的

大小，根据在零部件模板中不同属性值的定义，才可以在工

程图中自动提取相应的设计信息。使用这些模板建模，更加

有利于 BOM 的自动提取和设计数据的管理。

图 1  零件模板属性信息

三、电梯产品的三维设计

电梯的产品结构类型主要有实体件、钣金件和结构件，

其中以钣金件居多。SOLIDWORKS 以其直观友好、易操作

SOLIDWORKS 在电梯行业产品设计
中的应用

本文介绍了利用 SOLIDWORKS 设计研发电梯产品的案例。在电梯产品的设计中，首先需要定制规范化的模板，在零部件的

建模、装配体的设计、工程图及自动 BOM 方面介绍了 SOLIDWORKS 软件在电梯产品设计中的应用。通过设计仿真一体化工具分

析产品设计的合理性和优化的方向。
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性和强大的零部件造型与自动工程图能力，在电梯零部件的

产品设计中，发挥着重要的作用。

在电梯产品的零部件设计过程中，选择规范化的模板，

进行零部件的三维实体造型。不同类型的零部件，可以选择

不同的设计方法。

1.SOLIDWORKS 钣金件的展开图

在钣金件的建模过程中，利用 SOLIDWORKS 软件的

钣金模块，可以快速结合钣金折弯系数表按规格直接生成钣

金零件实体，然后在钣金实体上打孔，使用成型工具等操作

完成钣金零部件建模。自动获得钣金展开图及相应的折弯线，

指导钣金的生产下料。

图 2  钣金零件实体

图 3  钣金零件展开图
2. 在 SOLIDWORKS 中完成部件设计

在装配体的设计中要利用子装配体功能合理规划部件

层级，因为部件的层级结构决定了自动 BOM 的层次结构。

利用 SOLIDWORKS 设计装配体有两种方法：自底向

上和自顶向下。自底向上的设计方法是将开分的、独立的零

部件配合起来。这些零件的所有关系和尺寸都是独立的，是

内部关联的。自顶向下的设计方式中，装配体中不同零件间

的关系和尺寸是相互关联的，这些关联可以通过模型特征的

关联或外部参考的关联。在装配体中建立这样的外部参考关

系，装配体、零部件和关联的外部参考同步更新。

在电梯的部件设计中往往会有这样的情况，在设计之

初，很多因素还不确定，而且很多零部件还不知道在将来的

装配环境中合不合理，在此种情况下一般使用自顶向下的方

法来设计产品。因此在电梯的产品设计中结合自底向上和自

顶向下这两种建模方法对产品进行设计。

在应用自顶向下方法设计装配体时，可以在装配体环

境下编辑已有零件或者生成新的零件，零件之间的尺寸和位

置关系可以参考其他零件来建立，如捕捉与其他零件上圆形

边线的“同心”几何关系、使用“转换实体引用”命令来将

其他的边线投影至当前零件的草图中等。这就使得新生成的

零件与其参考的零件之间联系，即完成关联设计。

布局是 SOLIDWORKS 在装配体整体设计中的重要工

具。可以利用布局草图，自顶向下设计装配体，可以从一个

装配体的草图进入到整个装配体中。用草图显示每个装配体

图 4  布局在装配体设计中的使用

图 5  电梯锁紧装置的设计
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零部件的位置，可以在生成零件之前建立和修改设计。另外，

可以随时使用布局草图在装配体中作出变更。

例如在电梯锁紧装置的设计中，使用布局设计，为各

零件及草图块的形式定义初始位置，然后再做产品的设计，

根据零件的设计情况，再调整零件的位置。

3. 工程图样与自动 BOM

SOLIDWORKS 软件完善强大的工程图功能可以将三

维模型自动转成工程图样。自动生成三视图、投影视图、剖

面视图、局部视图、尺寸标注及各种注解等，可以将三维零

部件模型转换成二维图样，且与三维模型保持关联关系，同

三维模型同步更新。

可以自动提取装配体 BOM 信息，避免因手工填入而产

生的错误。

图 6  自动转成工程图样

图 7  自动 BOM 与标题栏信息

四、设计的验证与优化

电梯零部件产品结构的三维模型绘制好后，需要验证

设计的合理性，除了检查是否干涉外，在强度、刚度和安全

系数等方面的验证对于电梯产品来说是非常必要的。传统的

方法是通过经验公式，做粗糙的计算，结果不够准确且很难

找到优化的方向。例如，在直行电梯中，机械设计系统主要

是依据曳引绳两端分别连着轿厢和对重，缠绕在曳引轮和导

向轮上，曳引电动机通过减速器变速后带动曳引轮转动，靠

曳引绳与曳引轮摩擦产生的牵引力，实现轿厢和对重的升降

运动，达到运输目的。因此，强度、刚度、振动和安全系数

等在电梯的设计中尤为重要。

SOLIDWORKS 三维软件平台是基于设计仿真一体化

的理念，可以一边做结构设计，一边做强度的验证仿真，从

而可以在早期发现问题找到优化的方向，验证设计的合理性，

通过仿真的结果来修改模型的设计，这样就减少了测试样机

的数量，更快地为产品定型。

图 8  主机梁强度仿真结果图解

图 9  主机梁位移仿真结果图解

五、结语

SOLIDWORKS 软件平台对电梯产品的零部件设计起

到了很大的帮助作用，有效地提高了产品设计的质量和速度，

有助于降低产品开发成本、减少错误并缩短产品开发周期。

在设计阶段引入仿真分析，验证设计的合理性，从而缩短研

发周期，帮助企业设计和生产出高质量的产品。IM


