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探 究 机 电 一 体 化 电 梯 系 统 中 的 波 形 弹 簧 优 化 设 计  
 

吴阿二 

波士顿电梯（湖州）有限公司 

 

[摘  要] 为保证电梯系统的正常运行，做好系统中的波形弹簧优化设计工作，提高电梯整体运行性能，

这对相关工作人员提出了更高的技术要求。要结合当前实际，针对电梯系统中的弹簧尺寸进行探究，

寻找最佳设计参数，从而为改善现有波形弹簧性能提供重要基础。本文主要阐述了电梯系统和波形弹

簧的相关内容，然后对波形弹簧的力学性能进行论述，最后结合实际对波形弹簧的优化设计方法及其

优化后的整体性能进行综合评估，以期为相关人员提供借鉴参考。 
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The optimization design of wave spring in mechatronics elevator system is investigated 

Wu A-er 

Boston Elevator（Huzhou）Co.，LTD. 

[Abstract] To ensure the normal operation of elevator systems and optimize the design of wave springs within 

the system，thereby enhancing the overall performance of elevators，higher technical requirements are placed on 

relevant personnel. It is necessary to combine current realities and investigate the spring dimensions in elevator 

systems to find optimal design parameters，thus providing a crucial foundation for improving the performance of 

existing wave springs. This paper primarily discusses the content related to elevator systems and wave springs，

then examines the mechanical properties of wave springs，and finally provides a comprehensive evaluation of the 

optimization methods for wave springs and their improved overall performance，aiming to offer reference for 

relevant personnel. 
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城市快速发展的同时，也对建筑行业带来了新的挑战，对

此，优化现有电梯系统，满足当前的实际电梯使用需求成为当

前的重点研究问题，电梯作为重要的交通工具，在建筑行业内

发挥着关键作用，在整个电梯系统中，通过对波形弹簧进行优

化设计，能够保证电梯运行的安全性和舒适性，并在现有基础

上不断优化调整，提高了电梯的使用性能，这也在一定程度上

提高了电梯的运行效率，实现了电梯使用寿命的延长。 

一、电梯系统和波形弹簧的相关内容 

（一）电梯系统的基本原理 

电梯系统是建筑中较为重要的组成部分，是垂直的交通工

具，其内部构造及其工作原理较为复杂，一般而言，电梯系统

主要由机械部分和控制系统两部分组成，机械部分方面主要包

含听轿门、厅门、轿厢等相关部件，这些相关部件会通过钢丝

绳和滑轮进行传送，其中轿厢是关键部分，也是乘客或货物的

主要承载部件，会通过曳引机牵引钢丝绳进行上下移动，从而

达到运输的目的。控制系统主要针对整个电梯的实际运行进行

统一控制，直接影响着电梯的运行状态、速度以及停靠楼层等

等，目前对于大部分电梯多使用微处理器控制技术，通过信号

进行有效处理，这样能够提高乘坐人员的安全性。另外，当出

现意外情况，其系统还能够进行有效质控，从而达到保护乘客
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的目的。电梯的基本原理主要是通过交流或直流电梯进行运

作，并由钢丝绳带动轿厢进行上下移动，从而实现轿厢的移动。

对此，不断完善现有自动化控制系统，并与机械系统相配合，

能够提高电梯使用的安全性。 

（二）波形弹簧的主要类型及发挥的作用 

波形弹簧是一种特殊的部件，属于一种压缩弹簧，其设计

一般为波浪状，它能够在一定空间范围内进行变形，波形弹簧

有多种类型，包括单层、多层和复合波形弹簧等等。大部分电

梯系统使用中都会运用到波形弹簧，波形弹簧的主要作用是为

了减振缓冲，并且在实际运行过程中，还能够降低周围噪声，

且当意外情况发生时，还会起到良好的防护作用，能够保证电

梯的安全平稳运行。因此，对于波形弹簧进行优化设计，有利

于不断提高电梯使用的稳定性和安全性。 

（三）目前电梯系统中存在的问题 

由于电梯系统较为复杂，在实际运行过程中也会受到多种

因素影响，极容易出现各种故障问题，目前最关注的问题便是

怎样能够保证电梯的实际运行中减少振动，来为乘客创造良好

的环境。在实际电梯运行中，不但要做到高效运行，满足人们

的实际需求，还要提高能源的利用率，降低实际应用成本，这

也是目前主要的关心问题之一。在电梯的长时间使用中，极容

易会使各种零部件出现磨损情况，进而造成各种故障的发生。

为了满足当前的乘坐需求，需要针对各部件做好优化设计工

作，要延长电梯使用寿命，保证系统时刻保持稳定状态。在当

前社会发展背景下，城市化进程不断加快，对电梯需求量增加

的同时，也对电梯的整体使用性能及其容纳能力提出了更高的

要求。对此，做好电梯系统的优化设计，使电梯逐步朝着智能

化、合理化方向不断发展成为当前的发展目标。 

二、波形弹簧的力学性能分析 

（一）有限元分析法 

这种方法在波形弹簧力学性能应用中较为普遍，且效果较

为明显，通过先建立几何模型，借助此种方法能够针对实际承

载条件下的应力分布进行探究，并且能够获得精准的数据。具

体而言，为达到理想研究目标，要求将波形弹簧以网格形式进

行划分，并将其复杂的形状分解为有限的单元，通过此种方式，

方便波形弹簧力学性能的分析。并且在载荷施压时，各单元通

过节点进行连接，能够有效模拟波形弹簧的真实情况，结合单

元情况进行分析，变形及其应力的转移体现的更加明显，这也

更好的反映出了当前的波形弹簧力学性能。因此，通过此种方

式能够得到有效的数据，也为力学性能的有效预测提供了重要

基础。在电梯系统实际应用中，通过有限元分析法，可以发现

目前潜在的问题，从而对弹簧设计进行不断优化，这也进一步

提高电梯系统使用的整体性能。 

（二）波形弹簧的应力分布及变形 

针对应力分布及其变形情况进行分析，能够直接反映出电

梯的整体运行性能状况，并且在有限元分析法应用中，通过对

应力情况进行精确模拟，能够判断出在不同条件下的变形特

征。一般而言，当受到外力作用时，弹簧会发生变形，形状也

会做出改变，同时这种轻微的变化，便是弹簧吸能缓冲的基准，

在实际优化中，还需要注重关键地带，要在现有基础上分析应

力分布的规律，从而为提高电梯的整体性能提供重要基础。 

三、波形弹簧的优化设计 

（一）遗传算法的基本理论及应用 

遗传算法是通过自然选择和遗传原理进行的搜索，此种算法

能够更好地解决较为复杂的问题。在弹簧优化设计中，通过此种

方法对整个生物的进化过程进行综合模拟，并依照选择、交叉、

变异等多种方式，进而达到最优结果。在此过程中对各项参数进

行分析，要在适应度函数引导下不断演化。然后再针对适应度函

数进行综合评估，进而了解到弹簧在电梯使用中的具体情况。对

此，为了达到最优效果，要针对实际问题作出优化调整，注重参

数的科学合理设计。比如，在种群的规模、交叉率方面，要结合

实际情况，对波形弹簧进行优化设计，此种方法不但能够有效解

决多种疑难问题，同时还在解决非线性问题方面发挥着重要作用，

这也为提高电梯使用性能产生的积极意义。 

（二）弹簧尺寸的确定 

在整个优化设计中，其最终的目的是保证电梯的整体运行

性能，为乘客提供更加安全的舒适环境。其中，波形弹簧尺寸

的确定至关重要，这是优化设计中的重要内容，也直接影响着

最终的电梯使用性能。对此，在遗传算法下做好优化设计，需

要关注尺度要素，要从内外直径、厚度等多种要素方面进行分

析。对于初始数据而言，要结合电梯的系统需求及其空间限制

条件，通过适应度函数来针对不同参数的情况进行探究。尤其

要针对承载能力、变形特征等各项参数进行综合评估，在实际

优化中，要敢于试错不断调整，进而达到最优效果。 

（三）优化设计的方案 
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在优化设计中，具体方案流程要求从以下几点入手，首先

要编制数学模型，结合实际需求设置各项参数，并且通过遗传

算法，注重种族大小、交叉率等各种参数，这样才能保证算法

的稳定性。另外，后期的数据更新工作同样至关重要，要针对

每一次结果进行有效评估，从而找到最优的个体。在计算完成

之后，还需要对各项参数进行理论验证，要针对其应力分布情

况进行有效检查，在此条件下，才能真正满足当前的设计需求。

最后要针对最终结果进行分析，反映出电梯的整体使用性能，

从而保证电梯的安全使用。 

四、波形弹簧的优化后性能评估 

（一）提升了电梯的整体运行效率 

针对波形弹簧进行分析，在优化后电梯的整体运行效率方

面具有明显的差异，并且对各项参数及其材料进行调整，注重

承载功效及其应力分配，这达到了提高电梯通行效率的目标。

另外，在电梯的启动制动期，波形弹簧的重要作用是起到良好

的缓冲，这样不但能够减少电梯的能源消耗，同时也充分地利

用了现有能源，提高了整体运行效益。在实际设计中，还注重

对驱动力的调整，这样能够提高电梯的整体使用性能，实现能

源的有效利用。通过不断优化现有波形弹簧，还降低了各种机

械零部件的磨损情况，延长了电梯的使用寿命。在现代化建筑

行业中，电梯作为高效的运输工具，通过对此方面进行优化设

计，能够提高电梯的整体运行效率，并为整个行业的发展提供

了重要动力。 

（二）提高了安全性和舒适性 

对波形弹簧进行优化设计，提高了电梯的整体使用性能，

并且为人们创造了更加安全舒适的环境。一方面通过遗传算法

对尺寸进行优化，能够在启动和制动过程中有效降低缓冲，保

证乘客的安全，减轻乘客的不适感，在此方面弹簧发挥着关键

作用，不断调整现有弹簧，降低实际振动以及对周围环境的影

响，能够提高乘客的舒适感。另一方面在整体优化设计之后，

其应力分布同样变得更加均匀，这样能够增强系统的整体稳定

性。另外，优化后的弹簧还能够实现紧急问题的处理，比如当

电梯出现紧急情况下，会做到及时响应，这样能够保证乘客的

使用安全，在现有基础上进行不断优化，也为推进新技术创新

和发展提供了基础。 

（三）延长了使用寿命 

通过对波形弹簧进行优化设计，最明显的效果便是延长了

电梯的使用寿命，也降低了出现各种故障发生的概率。通过弹

簧能够更好地发散各种压力，防止弹簧长时间处于疲惫状态

下，这样能够降低故障发生的概率。通过优化设计，发挥波形

弹簧在实际应用中的重要功能，发挥出重要的承载力，也减少

了各零部件磨损的情况。再通过对现有波形弹簧进行优化设

计，减少故障情况的发生，也降低了维修费用成本，实现了电

梯的高效运行。 

五、未来电梯系统的发展趋势 

电梯技术不断发展，对于波形弹簧而言，也要实现不断创

新，在未来发展道路中，电梯将呈现出更加良好的性能，并且

效率更高，安全性更高，舒适性更强。未来将逐步朝着智能化、

精确化方向不断发展。在现代信息技术水平下，通过运用各种

技术手段升级材料，这迎合了人们对电梯乘坐的实际需求。另

外，电梯也将逐步朝着绿色化、节能化方向不断发展，进而保

证电梯的可持续性发展。电梯还将逐步满足人们的个性化需

求，进一步增强了人们的乘坐体验感。 

总结 

综上所述，针对机电一体化电梯系统进行分析，注重波形

弹簧的优化设计，需要相关工作人员结合当前实际，运用多种

方法，提高弹簧的整体使用性能，通过有限元分析法、遗传算

法等，对各项数据进行模拟，并以模拟结果反映出当前存在的

问题，从而为相关工作人员进行优化设计提供重要依据。为保

证电梯运行的安全舒适性，提高电梯的整体运行效率，仍需要

相关工作人员加强对此方面的重点研究和分析。同时这也为改

善现有电梯的可靠性、安全性提供了重要保障。 
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