
http://technomag.edu.ru/doc/234034.html  1 

 

 

К вопросу о долговечности канатно-блочной системы лифта 

77-30569/234034 

 

# 11, ноябрь 2011 

авторы: Витчук П. В., Абрамов Д. Ю. 
 

 

УДК 621.86 

ФГБОУ ВПО МГТУ им. Н.Э. Баумана Калужский филиал 

zzzVentor@ya.ru 

deni91-91@mail.ru 

 

Известно, что успешная эксплуатация лифта в значительной мере зависит от 

показателей надежности его канатно-блочной системы (КБС). Для КБС лифта опреде-

ляющими критериями надежности являются безотказность и долговечность. 

Обширные экспериментальные исследования на пробежных машинах и экс-

плуатационные наблюдения показывают, что на долговечность КБС влияют самые раз-

нообразные факторы, связанные с условиями эксплуатации, характеристиками и каче-

ством изготовления [5, 6, 8]. Эти факторы можно разбить на следующие группы, 

применительно к элементам конструкции лифта: 

 тяговый шкив (КВШ) или блок: расчетная величина диаметра шкива 

(блока); форма ручья КВШ; материал шкива и его физические свойства; 

точность изготовления ручьев шкива; однородность структуры материа-

ла ручьев шкива; 

 канат лифта: конструкция каната; количество и направление перегибов; 

материал проволоки и его физические свойства; затягивание каната под 

влиянием угла отклонения между продольной осью каната и радиальной 

плоскостью ручья обода; 

 высота подъема кабины; 
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 спектр нагрузки: абсолютная величина сил натяжения в канатах лифтов; 

разница сил натяжения набегающей и сбегающей со шкива ветви кана-

та; разница сил натяжения в отдельных ветвях каната лифта (в одном и 

том же месте); 

 технические параметры приводного механизма и других узлов лифта: 

значение ускорения и торможения кабины; тяговая способность шкива; 

скорость канатов лифта; вибрация канатов лифта; 

 прочие факторы: смазывание канатов, их хранение, обращение и мон-

таж; условия окружающей среды и техническое обслуживание. 

Очевидно, что смазывание канатов лифта, их хранение, обращение и монтаж, а 

также ряд других факторов являются величинами, зависящими от квалификации об-

служивающего персонала, наличия соответствующей материально-технической базы и 

др. и их влияние не может быть учтено на стадии проектирования.  

Интенсивность износа КБС лифта определяется силами трения между канатом 

и ручьѐм КВШ, которые в свою очередь зависят от оптимальности взаимосвязанных 

геометрических, кинематических и силовых параметров, изменяющихся в процессе 

эксплуатации. Основными факторами, влияющими на ресурс канатно-блочной системы 

лифта, являются: величина удельного контактного давления в ручьях КВШ и величина 

пассажиропотока. 

Расчет параметров КБС можно представить тремя этапами: 

 определение нескольких вариантов числа лифтов, их грузоподъемности 

и скорости движения кабины исходя из конструктивных и функцио-

нальных особенностей здания, а также разных видов пассажиропотоков 

(рис.1); 

 подбор параметров канатно-блочной системы для каждого из рассчи-

танных вариантов (рис.2); 

 технико-экономический анализ получившихся сочетаний «лифтовая ус-

тановка - КБС». 

Этажность здания (конструктивная особенность) и заселенность этажа (функ-

циональная особенность) определяются непосредственно для каждого конкретного 

здания (жилой дом, офис, торговый центр и др.). Класс здания определяет степень ис-

пользования лифта во времени. Например, для жилых зданий характерна высокая за-

полняемость кабины и большое время ожидания лифта при вызове его на этаж. К 
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офисным зданиям такой принцип неприменим – здесь в первую очередь необходимо 

обеспечить высокую комфортность при пользовании лифтом: малое время ожидания 

при заполняемости кабины не выше 60%.  При необходимости проектирования серий-

ного лифта для типовых объектов возможно использование среднестатистических дан-

ных о заселенности этажей.  

Если лифтовая система обеспечит критический пассажиропоток, то она обес-

печит и любой другой пассажиропоток в любое время суток. Критический поток офис-

ного здания (или любого другого производственного, административного, учебного) 

определяется утренним «часом пик», т.е. временем, когда количество пассажиров лиф-

та, поступающих в лифтовый холл за единицу времени, максимально. Если максималь-

ный пассажиропоток значителен (10-12 часов), то это сути не меняет. Если же пассажи-

ропоток относительно постоянен в течение суток, задача существенно упрощается, так 

как лифтовая система призвана обеспечить именно этот постоянный по величине по-

ток. 

Количество и грузоподъемность лифтовой системы определяются исходя из 

условия ее достаточной пропускной способности: 

' ''

max
i i

i i

T T
N q Q

T T

 
   

 
 , 

где: iN  - количество лифтов i-го типа; 
'

iT  и 
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iT  - время кругового рейса лиф-

та для различных высот подъема; T  – максимальное время кругового рейса лифта; iq  - 

грузоподъемность лифта i-го типа; maxQ  - количество пассажиров, поступающих за 

единицу времени в течение «часа пик». 

Время кругового рейса определяется по известной методике [7]. При наличии 

путевых регистраторов на лифтах, возможно накопление данных об использовании 

лифта во времени с последующей их статистической обработкой. Это позволит: упро-

стить расчет параметров проектируемого объекта; настраивать работу лифтовой лебед-

ки в зависимости от сезона и времени суток с целью экономии потребляемой электро-

энергии; оценить число знакопеременных движений канатно-блочной системы за 

определенный промежуток времени, что можно использовать при определении путей 

повышения ее долговечности. Время кругового рейса можно также получить, исполь-

зуя имитационную модель лифта в виде компьютерной программы. Исходными дан-
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ными в этом случае будут: параметры здания (количество и высота этажей, число со-

трудников, работающих на каждом этаже), характеристики лифта (скорость движения 

кабины в номинальном режиме, ускорение при пуске и торможении, время закрытия и 

раскрытия дверей). Программа моделирует количество остановок, их состав и на выхо-

де выдает среднее значение периода и среднее квадратичное отклонение при разном 

числе экспериментов.  

 

Рис. 1. Схема расчета основных параметров лифтовой установки 

В результате расчета получают ряд вариантов, характеризуемых следующими 

параметрами: число лифтов, грузоподъемность и скорость каждого из лифтов. Напри-

мер, для n-этажного здания могут использоваться N лифтов грузоподъемностью Q1 и 

скоростью V1, или N лифтов грузоподъемностью Q2 и скоростью V2, или 1N   лифтов 

грузоподъемностью Q3 и скоростью V3 и т.д. 

Остальные параметры лифта, необходимые для расчета параметров КБС (масса 

кабины, масса противовеса и др.), определяются по известным закономерностям [7]. 
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Рис. 2. Схема расчета параметров канатно-блочной системы лифта 

Расчет параметров КБС лифта изложен в работе [9]. При этом в результате 

многовариантных расчетов определяются диаметр и тип тяговых канатов, их число, а 

также диаметр канатоведущего шкива и тип профиля его ручьев. Расчет проводится ис-

ходя из условия повышения долговечности КБС лифта. В результате для каждой из 

рассматриваемых лифтовых установок получается несколько вариантов соотношения 

параметров КБС. 

Приближенно считается по [3, С.27-28], что выносливость каната при прочих 

равных условиях  изменяется прямо пропорционально величине: 
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где: D – диаметр КВШ; d – диаметр каната; Р  - напряжение растяжения в ка-

нате. 

Исходя из этого, величина среднего удельного давления может в значительной 

мере являться мерилом долговечности каната (при одинаковом материале и форме ка-

навки). С другой стороны, из источника [1] известно, что при расчете тяговому канату с 

большим номинальным диаметром следует отдавать предпочтение с целью уменьше-

ния контактного давления в ручьях КВШ и увеличения долговечности канатов и ручь-

ев. В европейской практике иногда используются канаты на два типоразмера больше 
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расчетного. Это противоречит приведенной выше зависимости. Известно также, что 

форма ручья (канавки) КВШ оказывает непосредственное влияние на величину удель-

ного контактного давления в ручье и коэффициент тяговой способности, поэтому этот 

фактор нельзя игнорировать при расчете. 

Следует отметить, что расчет параметров КБС лифта строится, исходя из усло-

вия минимизации контактного давления между поверхностями канавок КВШ и канатом 

при одновременном обеспечении достаточности тяговой способности. Такой подход в 

ряде случаев может привести к избыточной долговечности КБС (выше нормативного 

срока эксплуатации, равного 25 лет). 
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The article considers reasons of failures of the block and tackle elevator system and 

factors which influence its longevity. The authors review the procedure of parameter determi-

nation of the block and tackle elevator system by analyzing the results of multivariant calcula-

tions. The authors give recommendations regarding processing of the data obtained during the 

calculation. They justify the choice of the contact pressure value as the standard of longevity 

of the block and tackle elevator system.  The authors examine the contact pressure calculation 

in the stream which differs from the traditional one by separate examination of the diameters 

of the rope-guiding pulley and rope, and also of the profile of the stream of the rope-guiding 

pulley.  
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