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电动玻璃升降器按类型不同，可分为臂式、绳轮式

和软轴式三种。臂式和绳轮式升降器具有技术成熟、结

构稳定以及性能可靠等优点。1 臂式升降器通用性高，但

其受结构限制安装空间大、运行噪音高，绳轮式升降器

安装空间小、运行噪音小，但通用性差。单臂式玻璃升

降器由电机（含减速器）、固定板、驱动齿轮、举升臂以

及举升臂支架等零件组成，其结构简单、安装方便、成

本低。叉臂式玻璃升降器结构较为复杂，除具备单臂式

升降器的基本结构外，增加了平衡臂、平衡臂支架。它

运行平稳，可用于具有较大玻璃的车门（如前车门）。叉

臂式升降器的固定板和平衡臂支架用螺栓固定在车门内

板上，平衡臂支架中心线必须过举升臂的旋转中心；电

机用螺栓固定在固定板上；电机减速器输出轴齿轮（小
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齿轮）与驱动齿轮啮合；驱动齿轮与举升臂焊接固定，

在其旋转中心处与固定板铰接；平衡臂与举升臂铰接固

定在一起，二者臂长相同，通过铆接在其上的轴销、滑

块分别与平衡臂支架、举升臂支架连接；举升臂支架与

车门玻璃固定在一起。叉臂式电动玻璃升降器的工作原

理是：电机通过其自带的减速器输出扭矩，将其传递给

驱动齿轮（实现二次减速），驱动举升臂绕其旋转中心转

动，在平衡臂支架以及玻璃导槽的限制下，举升臂带动

平衡臂在升降平面内转动，带动举升臂支架在升降平面

内上下运动，从而实现玻璃升降。电机在升降器任意位

置处停止时，其内部的涡轮蜗杆机构均可实现自锁，确

保玻璃不会下降；玻璃上升至上止点时，由窗框及玻璃

导槽限位；玻璃下降至下止点时，由驱动齿轮的停止齿

限位。止动时电机堵转，堵转电流迅速增大，使电机过

热升温，当温度升到一定值时，电机内部热敏保护开关

膨胀断开，使电机断电，保护电机不致因温度过高而烧

损，同时中断扭矩输出；当电机温度下降后，热敏保护

装置又接通，电机又可以正常工作。

车门玻璃曲面可分为单曲面、双曲面两种。单曲面

玻璃，其曲率半径 R 多在 1500mm ～ 2000mm 之间。单

曲玻璃的运动基准面是柱面，因其半径较大，弦高相

对较小，玻璃在上下止点位置与升降器运动基准面偏差

小，适与臂式玻璃升降器匹配，在车门内部空间布置紧
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张的情况下也可以选择绳轮式升降器。双曲面玻璃，其

主曲率半径一般在 1200mm ～ 1500mm 之间，次曲率半径

20000mm ～ 60000mm 之间。双曲玻璃的运动基准面为酒

桶面，玻璃在上下止点位置与升降器运动基准面偏差大，

同时由于车门厚度有限，因此不适合用叉臂式升降器，

多采用绳轮式升降器。臂式升降器在运动过程中，由于

升降器运动基准面为平面，而玻璃运动为柱面，因此，

电机将扭矩传递给举升臂产生举升力F的同时还会产生

一个将玻璃向外推的力。

升降器的举升力可以与电机扭矩、升降器结构有关；

外推力一般只考察玻璃即将到达上止点瞬间升降器产生

的外窗台推出力F0，该力的大小影响外窗台弯曲挠度。

（1）升降器举升力F计算：

图1　升降器举升力

由力矩平衡关系：
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可得到升降器举升力F：
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T：电机扭矩（上限）（N.mm）；

ra：电机减速器小齿轮齿轮半径（mm）；

rb：驱动齿齿轮半径（mm）；

R：举升臂长度（mm）；

a：举升臂与平衡臂支架夹角（°）；

h：叉臂式升降器效率（80%）；

应确保a≤ 45°，因为该角度超过 45°后，上升力

F迅速减小，上升力不足会导致玻璃上升困难甚至无法

升降。

（2）外窗台推出力F0：

0F sin 180F= b ≤ （N）

b：玻璃上止点位置玻璃上边缘与举升臂支架滑块

的连线与升降器上升方向的夹角。

外窗台推出力是指玻璃上升至上死点时上升力在外

窗台方向的分力，一般该值应≤ 180N，以确保外窗台挠

度满足要求。

（3）外窗台挠度ym：
3
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E：杨氏模量（N/mm2）；

I2：外水切安装截面的主惯性矩（mm4）

（
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L：玻璃位于上止点位置时，外窗台前后最低点在

举升臂支架方向的距离；

L1：玻璃位于上止点位置时，外窗台前最低点与平

衡臂支架中点在平衡臂支架方向上的距离；

L2：玻璃位于上止点位置时，外窗台后最低点与平

衡臂支架中点在平衡臂支架方向上的距离；

F0：外窗台推出力（N）。

注：公式①的求解过程如下：

简化外窗台受力过程，将其视为在升降器平衡臂

支架中点处受集中力作用，外窗台可视为在该力作用下

弯曲变形，假设该力过外窗台截面形心（即只考虑弯曲

作用），可将其简化为图 2 所示的简支梁，在 L1>L2 的条

件下，按照弯曲梁的挠度计算公式，可知该简支梁的力

的作用点处挠度yc（见公式②）以及该梁的最大挠度ym
（见公式③），两式转化后即得公式①。
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图2　弯曲梁的挠度

应调整升降器布置、外窗台截面以及玻璃形状，使

外窗台最大挠度值ym≤ 1.5（mm）。

QC/T 636-2014《汽车电动玻璃升降器》标准自 2014

年 10 月正式实施，标准对玻璃升降器提出了明确的技术

要求。主要包括耐温度变化性、绝缘介电强度、热保护

型、抗干扰性、耐腐蚀性、防水性、耐久性等，下面针

对耐温度变化性的失效型式进行分析。汽车玻璃升降器

在各种环境温度下的运行速度与下列因素有关：（1）汽

车玻璃升降器载荷随温度变化情况，即胶条和水切的压
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缩载荷和摩擦因数随温度变化情况；（2）玻璃升降器在

不同温度下的运行效率情况。

-40℃～ -30℃的测试温度相对比较严苛，设计合

理、质量可靠的升降器在 -40℃的环境下是可以顺利完

成车窗开闭动作的。造成玻璃升降器无法升降原因主要

是玻璃升降器和电机内部传动机构需要使用低温润滑脂，

普通低温润滑脂在低温环境下会变质，导致玻璃升降

器动作异常。润滑脂的适用温度必须低于 -40℃，在低

温环境中玻璃升降器的升降阻力也会从 30N 上下增加到

60N ～ 100N。另外在低温环境下，玻璃橡胶条会硬化变

质，也会导致对玻璃的夹持力增加。由于升降阻力的增

加，玻璃上升速度会降低 30% ～ 60% 左右。此外在进行

升降器的低温性能测试时，由于中途测设的缘故会打开

环境箱，当关闭环境箱再次测试就会发现机构的升降速

度大幅度下降，甚至完全不能升降。在具体试验中测量

低温环境下车门系统阻力等试验数据时，有时试验人员

需要将车门和玻璃升降器从试验箱内取出。以上这些操

作都会导致玻璃升降器和汽车玻璃上结霜，也会增加系

统运行阻力。
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