Кабины

Назначение и устройство кабины лифта

  Кабиной лифта называется закрытое грузонесущее устройство, предназначен​ное для транспортировки пассажиров и грузов.

  Лифты могут оборудоваться непроходными и проходными кабинами в зависи​мости от планировки и назначения соответствующего здания или сооружения.

Проходная кабина отличается наличием двух закрываемых дверей, расположен​ных на ее противоположных сторонах или под некоторым углом.

Непроходная кабина оборудуется только одной дверью (не считая аварийной двери для перехода из кабины одного лифта в другой, которые размещаются в одной шахте).

Конструкция кабины и установленные в ней устройства и оборудование долж​ны отвечать требованиям безопасности, комфортности условий транспортировки пассажиров и пожаростойкости. Оборудование кабины должно иметь низкую виброактивность в широком диа​пазоне частот.

  Между канатной подвеской и каркасом, между каркасом и купе кабины необ​ходимо устанавливать амортизаторы для снижения шума и вибрации, распростра​няемого от лебедки по канатам в салон кабины. Неблагоприятное воздействие вибрации на организм человека зависит от часто​ты и амплитуды колебаний.

  Допустимая величина амплитуды колебаний в кабине лифта не должен превы​шать следующих значений:

	Амплитуда колебаний, мм
	Частота колебаний, Гц

	0,1-0,2
	3-5

	0,005
	16

	0,003
	32


  Основу конструкции кабины составляют металлоконструкции несущего карка​са, который с помощью устройства называемого подвеской, надежно соединяется тяговыми канатами подъемной лебедки.

  Каркас с помощью скользящих или роликовых башмаков центрируется на же​стких направляющих, которые исключают заметные поперечные колебания каби​ны и гарантирует постоянство расстояний между движущимися и неподвижными частями лифта в шахте.

  В нижней или верхней части каркаса, в непосредственной близости от башма​ков, смонтированы ловители, по одному с каждой стороны кабины. Ловители включаются автоматически и затормаживают кабину относительно направляющих при аварийном превышении скорости движения, надежно удержи​вая ее на направляющих после остановки.

  В нижней части каркаса кабины должны предусматриваться прочные опорные поверхности, необходимые для взаимодействия с упорами или буферами в приям​ке при аварийном проходе кабиной нижней посадочной площадки.

  На каркас жестко или через амортизаторы устанавливается купе кабины.

Пол кабины жестко связан с конструкцией купе или служит грузовой платфор​мой устройства контроля нагрузки, смонтированного на раме каркаса.

  Передняя часть купе оборудуется закрываемыми дверями той или иной конст​рукции с устройствами, исключающими возможность движения кабины при от​крытых створках.

  Каркас кабины состоят из вертикальной и горизонтальной рамы, на которой устанавливается конструкция купе.

  Каркас кабины должен обладать достаточной прочностью и жесткостью, гаран​тируя безопасную работу лифта в рабочих, испытательных и аварийных режимах.

Конструкция каркаса собирается из стального проката или, в последнее время, ив специально изготовленных гнутых профилей. Применяются сварные и болтовые соединения.

  В нижней части каркаса предусматриваются опорные поверхности для взаимо​действия с буферами в приямке шахты. С боковых сторон каркаса, в верхней и нижней его части, устанавливаются башмаки.

Характерные конструктивные схемы каркасов кабин представлены на рис.17.1.

  Традиционно, каркас кабины состоит из верти​кальной и горизонтальной рамы (рис.17.1а). Верти​кальная рама обычно со​стоит из верхней и ниж​ней горизонтальной балки, соединенных стойками.

  Для глубоких кабин и кабин лифтов, загружае​мых напольным транс​портом, характерно нали​чие подкосов, закрепляе​мых на расстоянии 1/8-1/10 глубины кабины, считая от передней части горизонтальной рамы (рис.17.1б).
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а) с вертикальной и горизонтальной рамой; б) с подкосами; в) с двумя вертикальными рамами; г) с грузовой платфор​мой и наклонными стойками

  В грузовых лифтах повышенной грузоподъемности, предназначенных для транс​портировки длинномерных грузов, каркас кабины может иметь две вертикальные рамы, подвешенные к тяговым канатам двух отдельных лебедок (рис.17.1в). Для ис​ключения перекоса, в канатной системе предусматриваются уравнительные блоки.

  В последнее время наметилась тенденция к отказу от применения традицион​ной нижней балки вертикальной рамы каркаса. Ее роль стала играть жесткая ко​робчатая конструкция грузовой платформы. Ловители устанавливаются по бокам верхней балки, а вертикальные стойки, в ряде случаев, заменяются наклонными, что позволяет исключить подкосы и получить достаточно жесткую связь стоек с платформой (рис.17.3г).

  Роль верхней балки каркаса в конструкции каркасов выжимных лифтов и лиф​тов с цилиндрической формой кабины может играть усиленная конструкция кол​пака купе.

Наиболее нагруженной частью каркаса кабины является вертикальная рама. К ней крепятся тяговые и уравновешивающие канаты. На ней устанавливается гори​зонтальная рама с подвижным полом и купе. Вертикальная рама воспринимает динамические нагрузки при посадке кабины на буфер и ловители. Верхняя и нижняя балка каркаса обычно имеют одинаковую конструкцию и собирается из швеллеров или гнутого стального профиля. Стойки вертикальной рамы крепятся к балкам посредством болтов и выполня​ются из прокатного или гнутого стального профиля. С целью увеличения жестко​сти болтовых соединений используются косынки из стального листа.

  Момент сопротивления изгибу стоек обычно в 8-12 раз меньше соответствую​щего момента сопротивления балок. В связи с этим, при рабочих деформациях вертикальной рамы, изгибающие моменты заделки стоек имеют незначительную величину, что позволяет производить прочностной расчет балок и стоек независи​мо, по упрощенной методике. Конструкция горизонтальной рамы каркаса кабины непосредственно воспри​нимает действие сил тяжести купе, груза и инерционных сил в рабочих и аварий​ных режимах.

  Прочностной расчет каркаса кабины, противовеса и прочих несущих элементов конструкции лифта ведется обычно по допускаемым напряжениям с учетом вида
материала конструкции, характера деформаций и режима работы оборудования.


Ниже приводятся основные положения прочностного расчета.

  Расчеты производятся для следующих режимов работы:

( «Э» - нормальный эксплуатационный (рабочий) режим разгона и торможения кабины;

( «ИД», «ИС» - режим динамических и статических испытаний лифта;

( «АБ», «АБО» - режим аварийной посадки на буфер без обрыва и с обрывом ка​натной подвески кабины;

( «АЛ», «АЛО» - режим аварийной посадки на ловите​ли без обрыва и с обрывом канатной подвески.

  Расчетные запасы прочности определяются по табл.17.1 и 17.2 с учетом вида деформации. Приведенные данные учитывают категорию ответственности про​ектируемого оборудования, режим работы и вид конструкционного материа​ла.

Коэффициенты запаса прочности определяются с учетом фактора случайно​сти наступления аварийных ситуаций. В связи с этим, коэффициенты запаса прочности для режимов посадки на ловители и буферы имеют заметно мень​шую величину.

В связи с большей неоднородностью материала литых конструкций соответст​вующие коэффициенты запаса прочности имеют большие значения чем для сталь​ного проката.

Таблица 17.1. Допускаемые запасы прочности для стального проката

	Категория ответст​венности
	Вид деформации
	Расчетный режим

	
	
	«Э»
	«АЛ» «АБ» «АЛ» «АБ»
	«АЛО»

	I
	Растяжение, сжатие, сдвиг, сложная деформация, изгиб
	1,65

1,50
	1,30

1,18
	1,15 1,05

	II
	Растяжение, сжатие, сдвиг, сложная деформация, изгиб
	1,55

1,40
	1,20

1,10
	1,10 1,05

	III
	Растяжение, сжатие, сдвиг, сложная деформация, изгиб
	1,45

1,30
	1,15

1,05
	1,05 1,00

	IV
	Растяжение, сжатие, сдвиг, сложная деформация, изгиб
	1,32

1,20
	1,10

1,00
	1,00 1,00


Таблица 17.2. Допускаемые запасы прочности для стального литья

	Категория ответст​венности
	Вид деформации
	Расчетный режим

	
	
	«Э»
	«ИД» «ИС» «АЛ» «АБ»
	«АЛО» «АБО»

	I
	Растяжение, сжатие, сдвиг, сложная деформация, изгиб
	2,15

1,95
	1,70

1,55
	1,45 1,30

	II
	Растяжение, сжатие, сдвиг, сложная деформация, изгиб
	2,00

1,82
	1,55

1,43
	1,37 1,30

	III
	Растяжение, сжатие, сдвиг, сложная деформация, изгиб
	1,90

1,70
	1,50

1,37
	1,30 1,30

	IV
	Растяжение, сжатие, сдвиг, сложная деформация, изгиб
	1,70

1,55
	1,43

1,30
	1,30 1,30


Расчетные запасы прочности определяются
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 - величина предела текучести по нормальным и касательным напряжени​ям;
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- величина предела прочности по нормальным и касательным напряже​ниям;
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- расчетная величина нормальных и касательных напряжений.

  Для конструкционных сталей величина предела текучести по касательным на​пряжениям составляет
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  Для сложного напряженного состояния (сложные деформации) коэффициент запаса прочности определяется по эквивалентным напряжениям
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где эквивалентные напряжения учитывают действие нормальных и касательных напряжений
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  При расчете сварных швов величина предела текучести по нормальным и каса​тельным напряжениям принимается равной 90% соответствующего предела теку​чести для материала соединяемых деталей конструкции лифта.

В аварийных режимах «АБ» и «АЛ», при деформациях изгиба, допускается рас​чет по несущей способности. При этом, коэффициенты запаса принимаются по табл.17.1, 17.2 для деформации растяжения.

  При одновременном действии деформаций растяжения (сжатия) и изгиба вели​чина допускаемого запаса прочности определяется по следующей формуле
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где 
[image: image16.wmf][

]

[

]

P

И

n

n

,

 - величина допускаемого запаса прочности, определяемая по табл.17.1, 17.2 для деформаций изгиба и растяжения;


[image: image17.wmf]P

И

s

s

,

 - напряжения изгиба и растяже​ния в рассматриваемом сечении.

Рассмотрим расчетные схемы и нагрузки основных частей несущего каркаса ка​бины.

  Вертикальная рама каркаса представляет собой статически неопределимую кон​струкцию, которая может рассчитываться традиционными методами строительной механики или упрощенным способом на основе независимого рассмотрения рабо​ты горизонтальных балок и стоек.

  Прочность каркаса кабины проверяется при статических испытаниях согласно требований ПУБЭЛ. Расчетная схема каркаса представлена на рис.17.2. На схеме приняты следующие обозначения:
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 - расчетная нагрузка в режиме дина​мических и статических испытаний, при посадке на буфер;
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- момент инер​ции поперечного сечения стойки и балки вертикальной рамы;
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 - основные раз​меры рамы.
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Рис.17.2. Расчетная схема вертикальной рамы

а), г) статические испытания; б), д) динамические испытания; в), е) посадка на буфер
  В режиме «ИС» (рис.17.2а) расчетная на​грузка кабины определя​ется двукратным значе​ием величины номи​нальной грузоподъемно​сти. Исключение состав​ляет малый грузовой лифт и лифты грузовые с барабанной лебедкой, не предназначенные для транспортировки людей.

  При статических ис​пытаниях груз равно​мерно распределяется по всей площади пола кабины.

  Расчетная нагрузка приложенная, к середине пролета верхней балки составляет
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  Используя стандартные методы строительной механики можно определить изги​бающие моменты в характерных точках рамы с учетом симметрии ее конструкции:

 ( моменты в местах крепления стоек к нижней балке (точки A, D)
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 ( моменты в местах крепления стоек к верхней балке (точки В, С)
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где 
[image: image25.wmf]2

1

2

1

+

×

×

=

l

I

h

I

N

- коэффициент, учитывающий соотношение жесткости сопряженных

элементов и размеры рамы;
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 - моменты инерции сечения стоек и балок каркаса.

  Изгибающий момент в среднем сечении верхней балки равен
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  Для оценки влияния жесткости стоек на характер и величину деформации верхней балки определим вспомогательный коэффициент соотношения момента в заделке (точка В) и момента в точке приложения нагрузки от канатной подвески (точка E)
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  В реальных конструкциях лифтов величина 
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, поэтому доля влияния мо​ментов в узлах соединения балок со стойками очень мала, что делает вполне оп​равданным упрощенный расчет балок и стоек каркаса.

  На рис.17.2г представлена упрощенная расчетная схема верхней балки, не учи​тывающая влияния жесткости стоек каркаса.

  Расчетные схемы, представленные на рис.17.2б и 17.2д соответствуют режиму динамических испытаний с 10% перегрузкой кабины («ИД»).

  Величина расчетной нагрузки в этом режиме определяется так
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где 
[image: image31.wmf]a

-  максимальное ускорение кабины при пуске и замедлении в режиме «ИД».

  Расчетные схемы, представленные на рис.17.2б и рис.17.2д можно применять для расчета каркаса в режиме подскока кабины при посадке противовеса на буфер (ловители).

  Нагрузка каркаса для режима подскока определяется по формуле
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где 
[image: image33.wmf]Д

K

- коэффициент динамичности нагрузки канатной подвески кабины можно рас​считать по формуле, полученной для расчета противовеса в режиме подскока.

  Одним из наиболее тяжелых режимов нагрузки вертикальной рамы является режим посадки кабины на буфер («АБ» и «АБО»). Соответствующая расчетная схема приведена на рис.17.2в и рис.17.2е.

  Расчетная нагрузка для режима посадки на буфер определяется с учетом пара​метров буфера кабины
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где 
[image: image35.wmf]Б

a

- величина расчетного ускорения при посадке на буфер, принимаемая по
требованиям ПУБЭЛ (в зависимости от конструкции буфера, ускорение замедле​ния может приниматься меньше предельной величины в 
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). Если посадка
кабины на буфер оказалась наиболее тяжелым режимом, параметры нижней балки
выбираются по результатам расчета в режиме «АБ». Размеры верхней балки прини​маются аналогичной величины.

  Стойки каркаса рассчитываются с учетом действия изги​бающих моментов в точках В и С и растягивающих усилий.

  Значительные изгибающие моменты могут возникать в ниж​ней части стоек каркаса в режи​мах посадки кабины на буфер и ловители (рис.17.3а).

На рис.17.3 приняты следующие обозначения:
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- ширина кабины и величина пролета балки;
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- расчет​ная сосредоточенная нагрузка на переднюю балку горизонтальной рамы;
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- расчетная распределенная масса, приходящаяся на 1 м длины балки, кГ/м. 
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Рис.17.3. Схемы к Расчету горизонтальной рамы каркаса

а) передача нагрузки от горизонтальной рамы на стойки,

б) консольная боковая балка, в) боковая балка с подкосом, г) передняя балка
  При самостоятельном использовании лифта (отсутствует контроль загрузки ка​бины) расчетная нагрузка определяется площадью пола с учетом ее свободного за​полнения. В качестве расчетного принимается загрузка половины площади пола (либо на площади треугольника, ограниченного диагональю или прямоугольная площадка передней части пола). Последний случай является наиболее неблагопри​ятным для конструкции стоек вертикальной рамы.

  Предположим, что загружена только передняя половина площади пола длиной 
[image: image41.wmf]1

l

 тогда величина расчетной массы, приходящейся на 1 метр длины консольной части грузовой платформы (горизонтальная рама с полом) составит
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где 
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- масса груза в кабине при условии ее свободного заполнения пассажирами, 
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  В передней части горизонтальной рамы действует сосредоточенная сила тяжести массы передней стенки купе кабины, части массы дверей с приводом и порога 
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, 
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  При расчете грузового лифта с загрузкой кабины напольным транспортом сила тяжести 
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 будет определяться силой тяжести груза и тележки, приходящейся на передние колеса
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где 
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- величина коэффициента динамичности при вкатывании тележ​ки с грузом в кабину лифта;


[image: image50.wmf]T

q

- масса тележки, 
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 Действие распределенной нагрузки не учитывается 
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  Изгибающий момент в месте стыка вертикальной и горизонтальной рамы будет действовать на стойки каркаса как сосредоточенный момент (точка С)
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где 
[image: image54.wmf]P

a

- расчетное ускорение замедления при посадке кабины на буфер и ловите​ли, 
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 («АЛ», «АБ»).

  Горизонтальная рама каркаса кабины рассчитывается на прочность с учетом действия момента Мс и перерезывающей поперечной силы в точке С.
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  Запас прочности следует определять по эквивалентным напряжениям в опас​ном сечении.

Упрощенные схемы расчета боковых балок горизонтальной рамы, не учиты​вающие влияние жесткости заделки, приведены на рис.17.3б и рис.17.3в. Последняя схе​ма может использоваться при наличии дополнительных подкосов.

  Расчетные схемы передней балки горизонтальной рамы каркаса кабины приве​дены на рис.17.3г, д.

  Распределенная масса, воздействующих на переднюю балку горизонтальной рамы
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  Расчетная схема, представленная на рис.17.3г соответствует кабине лифта с кон​струкцией подвижного пола, передающего нагрузку на горизонтальную раму через опоры продольных осей на ее передней и задней балке. На рисунке расстояние от боковой балки горизонтальной рамы до опоры оси обозначено величиной 
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.

  Сосредоточенная сила, действующая на опоре оси:

 ( при равномерной загрузке площади пола
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 ( при свободном заполнении кабины и распределении ее только по передней прямоугольной части площади пола
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где 
[image: image61.wmf]ПЛ
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- масса конструкции пола кабины, 
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  При загрузке кабины грузового лифта напольным транспортом величина сосредоточенной силы рассчитывается по формуле 
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и принимается равной половине этой величины. Соответствующая расчетная схема представлена на рис.17.5д.

  Конструкция пола и устройств контроля загрузки кабины

  Горизонтальная рама каркаса кабины вместе с полом образует несущую конст​рукцию грузовой платформы. Полы могут иметь деревянную, металлическую или комбинированную конст​рукцию. Кабины могут оборудоваться подвижными и неподвижными полами в зависи​мости от назначения лифта, наличия и особенностей конструкции системы кон​троля ее загрузки.

  Неподвижные полы устанавливаются в кабинах грузовых, больничных лифтов и в пассажирских лифтах с устройством контроля времени загрузки кабины или в тех случаях, когда применяемый метод контроля нагрузки не требует наличия под​вижного пола. Неподвижный пол может быть составной частью конструкции купе кабины,

за​крепленного на несущем каркасе через амортизирующие прокладки или представ​лять собой коробчатую конструкцию грузовой платформы. Металлическая конструкция неподвижного пола имеет защитное покрытие из дерева или синтетических материалов.

  Устройства контроля загрузки пассажирского лифта с подвижным полом обыч​но представляет собой грузовые или пружинные весы с одним или несколькими дискретными уровнями контроля нагрузки и соответствующими микропереключа​телями.

  Подвижный пол кабины должен изготавливаться из сплошного щита и полно​стью перекрывать порог дверей кабины. У кабин с автоматическими раздвижными дверями порог может быть неподвижным.

Вертикальный ход подвижного пола не должен превышать 20 мм.

На рис.17.4 представлена схема устройства контроля загрузки кабины с грузовым механизмом.
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Рис.17.4. Схема грузового механизма контроля загрузки с подвижным полом 1 , 16 - ступицы , 2,3,4 - микровыключатели, 5, 10, 13, 14, 15, 18, 21 - рычаги, б, 12 - гру​зы, 7 - пружина, 8, 22 - полые валы, 9 - упор, 17, 23 - ось , 11 - палец, 19 - горизонталь​ная рама каркаса кабины, 20 - опорная стойка пола, 24 - щитовая конструкция пола

  Грузонесущей основой подвижного пола является горизонтальная рама 19 кар​каса кабины. Щитовая конструкция пола через стойки 20 шарнирами опирается на рычаги полых валов 8 и 22, которые с помощью подшипников закреплены на неподвиж​ных осях 17, 23, установленных на горизонтальной раме. Вилки рычагов 13 и 21 охватывают подшипники рычагов 75, 18 ступицы 16, которая установлена на оси 17. Такая конструкция обеспечивает вертикальное поступательное перемещение пола независимо от положения груза в кабине.

  На рычагах 5 и 14 ступиц 1 и 16 закреплены грузы взвешивающего устройства 6 и 12. Между грузами 12 и 6 имеется односторонняя связь посредством пальца 11, взаимодействующего со скобой, закрепленной на конце рычага 14.

Для контроля 10% перегрузки кабины, кроме груза 6, используется цилин​дрическая пружина 7. Под рычагами 5 и 14 установлены микровыключатели 2, 3, 4.

При отсутствии пассажиров в кабине, груз 12, установленный на рычаге 14, уравновешивает силу тяжести подвижного пола 24. При этом рычаг 14 воздейству​ет на микровыключатель 2. При появлении груза в кабине массой более 15 КГ равновесие системы нару​шается и рычаг 14 с грузом 12 поднимается вверх. Срабатывает контактное устрой​ство 2, сигнализируя системе управления о наличии груза

  Дальнейшее увеличение загрузки кабины сопровождается дополнительным подъемом рычага 14. Связанная с ним скоба поднимает палец 11 вместе с грузом 6, поворачивая рычаг 5 против часовой стрелки.

  Если груз в кабине достигает 90% номинальной грузоподъемности, дальней​ший подъем рычага 5 приводит к срабатыванию контактного устройства 4. При этом, система управления лифта перестает реагировать на попутные вызовы с этажных площадок.

При превышении номинальной нагрузки более чем на 10%, рычаг 5 дополни​тельно поднимается вверх сжимая предварительно сжатую пружину 7. Срабатывает контактное устройство 3 и отключается двигатель механизма подъема. Момент срабатывания контактного устройства устанавливается регулировкой силы предва​рительного сжатия пружины 7.

  В лифтах с распашными дверями кабины применяется и более простая система подвижного пола с петлевым креплением одной его стороны и опорой другой на пружину. При такой конструкции чувствительность контроля нагрузки зависит от положения пассажира по отношению к петлевой подвеске пола.

  Совершенствование систем контроля загрузки кабины лифта продолжается.

  Примером может служить устройство контроля с плавающей установкой купе в каркасе кабины и размещением взвешивающего механизма под цен​тральной частью пола на нижней балке каркаса (рис.17.5). На схеме приняты следующие обозначения:
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- расчетная нагрузка; 
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- линейные размеры механизма.
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Рис.17.5. Система контроля загрузки кабины с плавающей установкой купе а) схема установки взвешивающего устройства: 1 - каркас, 2 - подвеска, 3 - купе, 4 - на​правляющие ролики вертикального перемещения купе, 5 - взвешивающее устройство; б) схема устройства контроля нагрузки: 1 - упругая предварительно деформированная балка, 2 - устройство передачи нагрузки от пола купе на балку, 3 - направляющая втулка, 4 -болт регулировки предварительной деформации балки, 5 - упорная втулка, 6,12- винт регулировочный, 7 - балка рычажного передаточного механизма, 8, 11 - пружина, 9 - рычаг подвески микровыключателя, 10 - микровыключатель, 13 – упор

  Рассматриваемая конструкция является вариантом системы контроля нагрузи с пружинным уравновешиванием. Роль грузовой платформы взвешивающего уст​ройства выполняет купе кабины, которое имеет возможность вертикальных, посту​пательных перемещений относительно каркаса кабины.

Отличительной особенностью данной конструкции является очень небольшая величина вертикальных перемещений пола купе, который остается практически неподвижным.

При отсутствии пассажиров в кабине, сила тяжести купе уравновешивается усилием предварительно деформируемой двухопорной балки 7. Установка величи​ны предварительной деформации осуществляется регулировочным болтом 4 отно​сительно неподвижной втулки 5. Увеличение нагрузки купе приводит к дополнительной деформации балки и увеличению угла ее поворота 
[image: image68.wmf]j

 на опорах. Благодаря этому, консольная часть бал​ки, с винтом 6 на конце, поворачивается против часовой стрелки. Винт б действует на рычаг 7, который поднимается вверх, преодолевая усилие пружины 8, и пере​стает действовать на приводной механизм контактов микровыключателя 10 по достижению определенного, контролируемого уровня нагрузки купе кабины.

Взвешивающее устройство оборудовано 3 комплектами элементов 6-12 и их на​стройка позволяет контролировать три уровня загрузки кабины, включая перегрузку.

Винты 7 и 12 используются для регулировки нагрузки срабатывания каждого и 3 микровыключателей 10. Под балкой установлен упор 13 для защиты ее от перегрузки при посадке кабины на буфер или ловители.

  Определение параметров взвешивающего устройства рассмотренного типа может производиться на основе следующих известных зависимостей

Прогиб балки в середине пролета
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где 
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- расчетный пролет балки, 
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;
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- модуль упругости материала балки, 
[image: image73.wmf];

/

2

м

Н



[image: image74.wmf]I

- момент инерции поперечного сечения балки, 
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  Угол упругого поворота оси балки на опоре при прогибе в середине пролета
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  Тангенциальное перемещение болта 6 составит величину
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  Перемещение конца рычага 7 в точке контакта с конечным выключателем
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  Соотношение плеч рычажной системы следует выбрать так, чтобы величина соответствовала величине перемещения приводного элемента микропереключателя.

  Пролет балки и параметры поперечного сечения следует выбирать из условия ее работы в зоне упругих деформаций при напряжении не выше 50% предела те​кучести.

  Балка подвергается специальной термической обработке для обеспечения стабильности упругих характеристик.

Канатные подвески
  Для надежного крепления канатов к кабине и противовесу применяются специ​альные устройства, обеспечивающие равномерное распределение усилий по парал​лельным ветвям канатной подвески. Устройства эти принято называть подвеской. Различают полиспастные и прямые подвески.

  Прямые подвески подразделяются на рычажные (балансирные) и пружинные. По количеству отдельных канатов, удерживающих кабину (противовес), подвес​ки могут быть одно, двух, трех и многоканатные.

  Рычажная подвеска обеспечивает равномерное распределение нагрузки по канатам при условии сохранения свободы перемещения отдельных ее элементов (рис.17.6). На рис.17.6 приняты следующие обозначения: 
[image: image79.wmf]b

a

,

- размеры плеч рычагов подвески.

  При четном количестве параллельных ветвей канатов рычажная подвеска со​стоит из системы равноплечих рычагов (балансиров) (рис.17.6а, в). Такая подвеска может называться балансирной.

  Нечетное число канатов делает необходимым применение комбинированной системы равноплечих и неравноплечих рычагов.  Примером такой конструкции подвески может служить трех канатная рычажная под​веска (см. рис.17.6б).

  Третий канат закрепляется на неравноплечем рычаге с соотношением плеч 
[image: image80.wmf]a

b

×
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2

, что следует из условия равно​весия неравноплечего рычага. Аналогичным способом можно изготовить подвески для пяти, шести и большего числа канатов.

  Существенным недостат​ком рычажной подвески яв​ляются ее значительные ли​нейные размеры по высоте и в плане, которые увеличиваются с увеличением числа канатов.
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Рис.17.6. Рычажная подвеска

а) двухканатная, б) трехканатная, в) четырехканатная
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Рис.17.7. Трехканатная рычажная подвеска 1 - кольцевая стяжка, 2 - канат, 3 - стальная планка, 4 -зажим, 5, 9 - тяга, 6 - гайка, 7 - втулка, 8 - болт, 10 - гай​ка, 11 - пружина, 12 - чашка, 13 - рычаг, 14 - резиновый амортизатор, 15 - пломба, 16 - ось рычага, 17 - рамка привода конечного выключателя, 18 - клиновой зажим ка​ната, 19 - планка, 20 - перемычка, 21 - втулка, 22 - скоба, 23 - концевой выключатель контроля подвески
  Значительные рас​стояния между каната​ми затрудняют укладку их в ручьи КВШ при верхнем положении ка​бины (противовеса), поэтому канаты ры​чажной подвески при​нудительно стягивают​ся стальным кольцом (рис.17.7).

  В данной конструк​ции, канаты соединя​ются верхней балкой каркаса через систему
равноплечего и нерав​ноплечего рычага и центральный штырь, через
амортизатор.

Амортизатор уменьша​ет передачу шума и вибрации по канатам от лебедки к кабине.

Предусмотрен меха​низм привода концевого выключателя 23 посред​ством рамки 17, которая опускается вниз при чрезмерном перекосе рычагов подвески. Име​ется дополнительный механизм воздействия на концевой выключа​тель при ослаблении на​тяжения канатов (детали 3-12).

  Пружинная подвеска не обеспечивает абсолютной равномерности распределения усилий по канатам, однако имеет сущест​венно меньшую металлоемкость, более компактна и обеспечивает минимальное расстояние между параллельными ветвями канатов, соизмеримое с расстоянием между ручьями КВШ.

  Компактность пружинной подвески и простота конструкции делает ее незаме​нимой для установки на противовесах и на кабинах лифтов при большом количе​стве параллельных ветвей канатов (рис.17.8).

  Основу конструкции подвески составляют пружины, верхняя часть которых опирается в балку каркаса кабины (противовеса). На нижние концы пружин, через шайбы, опираются тяги, к которым прикрепляются канаты. Пружины калибруются по жесткости и свободной длине. Поэтому, равенству натяжения канатов соответ​ствует одинаковая длина сжатых пружин, которая устанавливается с помощью ре​гулировочных гаек.

  Под тягами подвески располагается рычажная система, которая при ослаблении хотя бы одного каната и опускании соответствующей тяги, воздействует на конце​вой выключатель контроля подвески 4.
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Рис.17.8. Пружинная подвеска

1 - тяга, 2 - гайка регули​ровки зазора, 3 - рычаг, 4 - контактное устройство

  Расчет балансирной подвески сводится к определению требуемого соотношения плеч рычагов и расчету их на прочность традиционными методами.

  Оси и тяги обычно изготавливаются из стали 45, рычаги - из Ст. Расчет ведется по допускаемым напряжениям. Величина коэффициента запаса прочности прини​мается по табл.4.1.

  Параметры пружин пружинной подвески определяются с учетом допустимой величины перебега 
[image: image84.wmf]l
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 и допустимой степени перегрузки каната 
[image: image85.wmf]S
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.

  Перебег каната связан с различием диаметра канавок КВШ в пределах величи​ны допуска на изготовление и определяется по формуле
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где 
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- величина допуска на диаметральный размер канавки, 
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[image: image89.wmf]D

- номинальное значение диаметра канавки КВШ, 
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[image: image91.wmf]H

- высота подъема ка​бины, 
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.

  Для снижения величины перебега и повышения равномерности распределения нагрузки по параллельным ветвям канатов, регулировка равенства их натяжения производится в средине высоты шахты. Поэтому, расчетное значение перебега ка​ната составит половину величины 
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  Так как в подвеске применяются калиброванные по свободной длине и жестко​сти пружины, равенство натяжения достигается путем установления одинаковой длины пружин в нагруженном состоянии.

  Допустимая перегрузка каната 
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 принимается в пределах 20-30% от величи​ны, соответствующей равномерному распределению статической нагрузки по кана​там подвески
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где
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- расчетное натяжение одного каната подвески, 
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[image: image99.wmf]m

- число канатов подвески.

  Жесткость пружины определяется по формуле
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  Средний диаметр пружин обычно принимается по конструктивным соображе​ниям от 40 до 80 мм. Определение параметров и расчет пружин производится тра​диционным методом.

  Тяги подвески рассчитываются на прочность с учетом коэффициента динамич​ности и допустимой неравномерности распределения нагрузки по канатам.

Расчетная нагрузка тяги пружинной подвески противовеса
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где 
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- коэффициент неравномерности распределения нагрузки по канатам;

      
[image: image103.wmf]Д

K

- коэффициент динамичности нагрузки канатной подвески противовеса.

Направляющие башмаки

  Для центрирования относительно направляющих кабин (противовесов) и неиз​менности расстояний между подвижными и неподвижными частями лифта на несущих каркасах устанавливаются башмаки. С каждой стороны кабины (противовеса) устанавливается по два башмака, в верхней и нижней ее части.

Конструкция башмаков охватывает головку направляющей с трех сторон, так, чтобы обеспечить действие нормальных сил, уравновешивающих опрокидывающие моменты, вызванные эксцен​триситетом положения цен​тра масс груза, кабины и смещением центра подвески. Применяются две конст​руктивные разновидности башмаков: башмаки скольже​ния и роликовые башмаки.

  Башмаки скольжения применяются в лифтах со скоростью кабины не выше 1,4 м/с.

Башмаки скольжения со​временных лифтов могут иметь конструктивные отли​чия не принципиального ха​рактера. Одна из конструк​ций башмака скольжения представлена на рис.17.9. Над башмаками скольже​ния устанавливается смазы​вающее устройство для уменьшения сил трения, ис​ключения задиров на по​верхности вкладышей и бо​лее плавного движения по направляющим.
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Рис.17.9. Самоустанавливающийся башмак скольжения 1 - корпус, 2 - вкладыш из синтетического материала, 3 - крышка, 4 - резиновое полукольцо, 5 - держатель
  Площадь поверхности вкладыша определяется в зависимости от допускаемого кон​тактного напряжения материала:

 ( для боковой поверхности
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 ( для торцевой поверхности
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где 
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- расчетная нагрузка на башмак в поперечном и торцевом направлении,
[image: image109.wmf]Н
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- допускаемое напряжение смятия материала вкладыша из синтетического материала.

  Сопротивление движению роликовых башмаков по направляющим сущест​венно меньше чем у башмаков скольжения. Поэтому, они применяются в скорост​ных лифтах и в грузовых лифтах повышенной грузоподъемности.

  Роликовые башмаки качения представляют собой устройство из одного торце​вого и двух боковых роликов, установленных на поворотных рычагах с пружинами, обеспечивающими предварительное прижатие роликов к направляющим. Сила предварительного прижатия ролика устанавливается на уровне 100 Н для исключе​ния проскальзывания обода относительно направляющей при разгоне и торможе​нии кабины.

  На рис.17.10 приведена расчетная схема роликового башмака.

На схеме приняты следующие обозначения:
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- диаметр и ширина обода ролика;
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- плечо приложения усилия пружины и силы прижатия ролика;
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- момент инерции ролика;
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- момент инерционных сил;
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- сила прижатия ролика к направляющей и уси​лие предварительно сжатой пружины;


[image: image116.wmf]C

P

- сила сцепления обода ролика с направ​ляющей.

  Диаметр и ширина обода ролика связаны условием контактной прочности
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где
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- расчетная нагрузка ролика, 
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 - допускаемое напряже​ние для резинового обода.

  Толщина резинового слоя обода обычно составляет 
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 ширины обода.

  Минимально необходимая величина силы прижатия обода к направляющей оп​ределяется из условия отсутствия проскальзывания ролика при разгоне (торможении) кабины под действием инерционных сил (рис.17.10).
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Рис.17.10 Расчетная схема роликового башмака 

1 - ролик, 2 - рычаг, 3 - пружина, 4 - упор, 5 - направляющая кабины

Момент сопротивления от действия сил инерции разгона (торможения) роли определяется в зависимости от величины ускорения кабины (противовеса)


[image: image123.wmf],

,

2

Нм

D

a

I

M

P

P

И

×

×

=
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- момент инерции ролика,
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- величина ускорения кабины регламентируемая ПУБЭЛ, 
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  Приведенная к ободу окружная сила инерции разгона ролика до установившейся скорости
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где 
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- диаметр ролика, 
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  Скольжения ролика не происходит, если выполняется условие
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- сила сцепления обода с направляющей, 
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  Величина силы сцепления зависит от силы прижатия ролика
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- сила прижатия ролика к направляющей;
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- сила сцепленя резинового обода с направляющей.

  Минимально необходимое усилие сжатия пружины из условия сцепления ролика с направляющей при ускорении кабины (противовеса)
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