Устройства безопасности
Устройства безопасности предназна​чены для обеспечения безаварийной эксплуатации грузоподъемных машин. Они обеспечивают своевременную остановку механизмов и не допускают появление нагрузок, опасных для элементов меха​низмов                 и устойчивости кранов против опрокидывания. 
По принципу действия их разделяют на предохранительные, производящие при срабатывании оста​новку механизма, и сигнализационные, подающие световой или звуковой сиг​нал, предупреждающий о достижении опасного положения или появлении опасной нагрузки. 
По назначению уст​ройства безопасности классифицируют на следующие группы: концевые выклю​чатели, предназначенные для ограниче​ния пути движения кабины; ограничители грузоподъемности, предохраняющие привод от перегрузки и упоры, буферные устройства, и т. п., ограничивающие предельные поло​жения кабины или противовеса.

Устройства безопасности механизмов подъема.
Для обеспечения безопасной работы механиз​мов подъема грузо​подъемные машины оборудуют автома​тически действующими приборами безопасности, выключающими механизмы при подходе груза и стрелы к их пре​дельным положениям, а также выклю​чающими механизмы при попытке подъема груза, масса которого превышает грузоподъемность.
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Рис.1. Концевые выключатели
а — рычажный; б — кнопочный; в — шпиндельный; г - типа ВУ
1-винт; 2-зубчатая передача; 3-гайка; 4,5,12,13-контакты; 6,8-пружина; 7,20-защелка; 9-ролик; 10,19-ось; 
11-рычаг; 14,17-кулачок; 15-червяк; 16-зубчатая передача; 18-шайба;
Механизмы подъема с электрическим приводом должны быть снабжены концевыми выключателями. Концевые вык​лючатели автоматически выключают ток при подходе механизма подъема к край​нему верхнему (а иногда и нижнему) положению. 
При одностороннем ограничении хо​да груза обычно применяют рычажные или кнопочные концевые выключатели (рис.1, а, б). При достижении грузо​захватным устройством крайнего поло​жения происходит разрыв цепи управле​ния, что приводит                 к отключению элек​тродвигателя механизма и к одновременному замыканию тормоза, что обес​печивает своевременную остановку гру​за. Электрическая схема предусматривает возможность пуска механизма в обратном направлении.
При необходимости ограничения хода механизма в обоих направлениях движе​ния применяют шпиндельные выключа​тели (рис.1, в), винт 1 которых полу​чает вращение              от одного из валов механизма через зубчатую или цепную передачу 3. По нарезке шпинделя пере​мещается гайка 2, выключающая поводком контакты 4 и 5                  в конечных положениях, соответствующих предельному верхнему и нижнему поло​жениям грузозахватного устройства. Передаточное число передачи 3 должно быть подобрано так, чтобы за время перемещения грузозахватного устрой​ства от крайнего нижнего положения до крайнего верхнего гайка 2 перемести​лась по шпинделю винта               1 из одного крайнего положения в другое.
Более компактным является конечный выключатель типа ВУ (рис.1, г), в ко​тором длинный шпиндель заменен чер​вячной передачей. Кулачковая шайба 18 закреплена на оси червячного колеса 16, соединенного с червяком 15, связанным с одним из валов механизма подъема. На шайбе установлены кулачки 14 (включающий)                                     и 17 (отключающий), вы​зывающие замыкание (положение //) или размыкание (положение /) контактов 13 цепи управления. Соответствующим подбором передаточного числа переда​чи (червячная передача имеет передаточ​ное число 50) и установкой кулачков на шайбе можно обеспечить выключение контактов 13 при достижении грузозах​ватным устройством крайних положе​ний. При двустороннем выключении на шайбе 18 должно быть установлено два комплекта кулачков. Конечный выклю​чатель в механизме подъема должен быть установлен, как показано на рисунке, т. е. вал конечного вы​ключателя должен быть соединен зубчатой передачей с валом барабана. Кон​такты 13 замыкаются подвижными кон​тактами 12, закрепленными на рычаге 11, поворачивающемся на оси 10. До воздействия включающего кулачка 14 под действием пружины 8 на рычаг 11 контакты 13 находятся в разомкнутом состоянии. При вращении шайбы по стрелке, указанной на рисунке, на ро​лик 9 действует кулачок 14, рычаг 11 поворачивается, пружина 8 сжима​ется, и контакты замыкаются. При включенном состоянии контакты 13 удерживаются защелкой 7, вращающей​ся относительно оси 19 под влиянием усилия сжатой пружины 6. При нажатии кулачком 17 на ролик защелки 20 рычаг 11 освобождается от защелки, что при​водит к размыканию контактов 13.
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Ограничитель грузоподъемности пред​назначен для предотвращения перегруз​ки лебедки, которая может привести к обрыву грузовых гибких элементов (канатов или цепей), поломке крюков и других деталей механизма. Огра​ничитель грузоподъемности автомати​чески выключает двигатель механизма подъема при подъеме груза, масса которого пре​вышает номинальную грузоподъем​ность более чем на 10%. Ограничитель обычно состоит из дат​чика усилия и исполнительного (отклю​чающего) органа. По устройству датчи​ков, воспринимающих действующие усилия, различают пружинные, гидравлические и электрические ограни​чители. Наиболее точно срабатывают торсионные и электрические датчики.
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Рис. 2. Ограничитель грузоподъемности

а — пружинный; б — торсион​ный
1-вилка штока ограничителя; 2-неподвижное основание; 3-пружины сжатия; 4-траверса; 5-зубчатый сектор; 6-валик конечного выключателя; 7-электрический потенциометр; 8-торсионный валик;

 9-опора; 10-уравнительный блок; 11-рычаг
Пружинный ограничитель грузо​подъемности (рис.2, а), имеет траверсу 4, опирающуюся на две пру​жины сжатия 3, установленные на не​подвижном основании 2. Конец грузо​вого каната прикреплен к вилке 7 штока ограничителя, соединенного с траверсой. При перегрузке крана более чем на 10% пружины 3, деформи​руясь, поворачивают зубчатый сектор 5, который соединен с шестерней, установленной на валике конечного выклю​чателя 6. Это приводит к размыканию цепи управления электродвигателем подъема.

В торсионном ограничителе грузо​подъемности (рис.2, 6) вместо витых пружин используют торсионный валик 8, один конец которого закреплен непо​движно на опоре 9, а второй имеет рычаг 11 с прикрепленным к нему урав​нительным блоком 10 грузового по​лиспаста. При подъеме уси​лие на блоке, пропорциональное весу поднимаемого груза, создает момент, закручивающий торсионный валик. Угол закручивания валика пропорцио​нален усилию, действующему на блоке 10. Торсионный валик соединен с элек​трическим потенциометром 7, сопроти​вление которого пропорционально весу поднимаемого груза. При весе груза, превышающем допускаемый, происхо​дит автоматическое выключение тока цепи управления. В лифтах с гидроприводом функцию ограничителя грузо​подъемности может выполнять предохранительный клапан. 
Ловители автоматически останавли​вают кабину лифта (или противовес)                   в случае ослабления канатов или превышения предельной скорости опускания. Принцип действия ловителей основан на создании силы трения между напра​вляющими кабины, установленными в шахте, и элементами ловителя, закреп​ленными на кабине. Ловители могут быть самозаклинивающимися (клиновые, роликовые, эксцентриковые), обеспечивающие мгновенную остановку кабины (применяют для грузовых лиф​тов при скорости менее 1 м/с), и скользящего действия, обеспе​чивающие плавную остановку кабины (применяют для лифтов всех типов при скорости движения более                 1 м/с).

Эксцентриковый ловитель (рис.3) имеет эксцентрики 2, расположенные по обеим сторонам кабины на общей оси 4 и удерживаемые от поворота и сопри​косновения                     с направляющей 1 гибкой тягой 7, соединенной с подъемным ка​натом 6. При ослаблении каната эксцен​трики 2 под действием усилия пружины 3 поворачиваются и при контакте               с на​правляющей 1 зажимают ее между экс​центриком и противоположной сторо​ной направляющего башмака 5, остана​вливая кабину. Описанному принципу аналогичны действия роликовых и кли​новых ловителей, также воздействую​щих на направляющую при ослаблении или обрыве подъемного каната. В этих ловителях угол клина относительно ри​геля каркаса кабины выбирают таким, чтобы клин или ролик заклинивался при соприкосновении   с   упорной   колодкой ригеля и направляющей.
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Рис.3. Схемы   действия   самозакли​нивающихся ловителей:
а — эксцентрикового;  б — клинового;  в — роликового
1-направляющая; 2-эксцентрики; 3-пружина 4-ось; 5-направляющий башмак;

 6-подъемный канат; 7-гибкая тяга 
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Имеется много конструкций ловите​лей скользящего действия. В пассажир​ских лифтах с высокими скоростями движения часто применяют клещевые ловители (рис.4), которые устанавли​вают на металлической раме кабины на оси 5 снизу кабины.
Рис.4. Клещевой ловитель
1-роликовая обойма; 2-клин; 3-тормозная колодка; 4-пружина; 5-ось;

 6-клиновая колодка; 7-направляющая 
На коротких плечах клещей с одной стороны направляющей 7 расположена самоустанавливающаяся тормозная колодка 3, а с другой сто​роны колодка 6, отличающаяся от тор​мозной тем, что между колодкой и на​правляющей 7 имеется зазор,              в котором расположен клин 2. Для уменьшения трения при передвижении клина по ко​лодке 6 применена роликовая обойма 1. Между длинными плечами клещей рас​положена предварительно сжатая пру​жина 4. При перемещении клина 2 вверх относительно клиновой колодки 6 про​исходит заклинивание направляющей 7, при этом под действием клина короткие плечи захвата расходятся, а длинные плечи сближаются, сжимая пружину 4. Увеличение усилия зажатия направляю​щей 7 происходит до того момента, ког​да колодка 3 вместе с кабиной переме​стится относительно клина 2, удерживаемого силами трения на направляю​щей 7, до упора на клине 2. Наибольшее усилие сжатия направляющей опреде​ляется установленным усилием сжатой пружины 4. Если к моменту достижения колодкой упора на клине кабина еще не остановится, то с этим наибольшим усилием клещевой ловитель переме​щается по направляющей до полной остановки кабины.
Максимальное замедление, создавае​мое ловителями, не должно превышать                 25 м/с2. Допускается превышение этого значения, если период действия повы​шенного замедления длится не более 0,04 с. Путь торможения кабины, т. е. расстояние, проходимое кабиной от на​чала сжатия колодками направляющей до полной остановки кабины, задается нормами Госгортехнадзора в зависимо​сти от номинальной скорости движения. Ловитель вступает в действие после сра​батывания ограничителя скорости.
Ограничитель скорости (рис. 5) имеет бесконечный канат 4, огибающий блок                       5 ограничителя скорости и натяж​ной блок /, и соединенный зажимом 7 с рычагом, 9, ось вращения которого за​креплена на кабине 12. При движении кабины с номинальной скоростью за​жим 7 увлекает за собой канат 4, заста​вляя вращаться с определенной ско​ростью механизм ограничителя скорости.
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Рис.5. Установка ограничителя скорости:
а — схема совместной работы ограничителя ско​рости и ловителей; б — ограничитель скорости
1-натяжной блок; 2, 11-направляющие;  3, 10-ловители;  4-канат; 5-блок ограничителя скорости;

 6-зажимное устройство;  7-зажим; 8, 22-пружина; 9-рычаг; 12-кабина, 13-центробежные грузы; 14-тяга; 15, 16-упоры; 17-корпус; 18, 24-оси; 19-шкив;  20, 23-пальцы; 21-держатель 
При превышении скорости кабины (или противовеса, если ловитель устано​влен для остановки противовеса) сверх номинальной срабатывает зажимное устройство 6, зажимающее канат 4 и останавливающее его движение, а так как кабина продолжает опускаться, за​жим 7, останавливаясь, поворачивает рычаг 9 по часовой стрелке. При этом через систему рычагов и тяг клинья ло​вителей 3 и 10 поднимаются вверх, за​клинивая направляющие 2 и 11 и оста​навливая кабину. В исходном положе​нии рычаг                               9 удерживается от поворота пружиной 8. Стопорение каната 4 зажи​мающим устройством  6 происходит, ес​ли скорость опускания кабины превысит номинальную скорость передвижения не менее чем на 15 % и не более чем на 40% для лифтов с номинальной ско​ростью до 1,4 м/с включительно, не более чем на 33 % для лифтов с номиналь​ной скоростью свыше 1,4 и до 4 м/с включительно, не более чем на 25 % для лифтов                         с номинальной скоростью более 4 м/с. У лифтов с номинальной ско​ростью до 0,5 м/с допускается приведе​ние в действие ловителей при скорости не более 0,7 м/с.
Действие ограничителя скорости (рис.8, 6), входящего в схему системы ловителей, основано на использовании центробежных сил специальных грузов 13. Ограничитель скорости имеет кор​пус 17, жестко закрепляемый и устана​вливаемый                   в машинном отделении (см. поз. 3, рис. 10). На неподвижной оси 18 на подшипниках качения установлен шкив 19, имеющий два ручья разного диаметра для каната (ручей меньшего диаметра предназначен для инспектор​ской проверки действия ограничителя и ловителей). Со шкивом 19 соединены оси 24, на которых расположены цен​тробежные грузы 13, соединенные меж​ду собой тягой 14, позволяющей регулировать расстояние между пальцами 20 и 23. На поверхности шкива 19 со сто​роны грузов закреплен держатель 21, между концом которого и гайками тяги 14 расположена предварительно сжатая пружина 22. Тяга 14 соединяет грузы 13 так, что усилие пружины 22 притягивает грузы к оси вращения шкива. 
В корпусе  17 закреплены  упоры  16, образующие выступы на внутренней цилиндрической поверхности корпуса. При перемещении   каната   4    ограничителя
вместе с кабиной 12 шкив 19 под дей​ствием    сил    трения   между    канатом
и шкивом вращается со скоростью, со​ответствующей скорости каната,                                  а следовательно, и скорости кабины. Вместе со шкивом вращаются и грузы 13. Возникающая центробежная сила стремит​ся повернуть грузы на осях 24 в сторону
корпуса 17, но этому движению грузов препятствует пружина 22. Если скорость'
кабины превысит допускаемую, то уси​лия пружины 22  оказывается недостаточно,                  и  грузы   поворачиваются.   При этом они зацепляются за упоры, и шкив
останавливается, натягивая канат огра​ничителя, что приводит к срабатыванию
рычажной системы ловителя и захвату направляющих кабины клещами ловителя. Для проверки надежности сцепления каната со шкивом при движении кабины
один   из   упоров    15   выполнен    под​вижным.   При   испытаниях   он   входит
внутрь    корпуса    до    соприкосновения с   центробежными   грузами   при   номи​нальной   скорости    движения   кабины. 
Для ограничения хода кабин лифтов в  приямках шахт размещают  жесткие упоры или упругие буфера (пружинные или  гидравлические),   рассчитанные                          на остановку кабины с нагрузкой, на 10% превышающей номинальную     грузоподъемность,   движущейся   со   скоростью,    допускаемой
 предохранительными устройствами. Согласно нормам Госгортехнадзора максимальное замедле​ние при посадке кабины, а также проти​вовеса на ловитель или буфер не дол​жно превышать                25 м/с2.
Двери шахт и кабин должны  иметь блокировку,     исключающую     возможность движения кабины при открытых дверях и позволяющую открывать две​ри только при полном совпадении уров​ней пола кабины и выходной площадки. 
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