1. Общая характеристика механизмов подъема

  Лебедки лифтов имеют конструкцию в значительной степени аналогичную конструкции электрореверсивных лебедок грузоподъемных машин производственного назначения. Их конструкция традиционно включает канатоведущий орган, редуктор, тормоз и электродвигатель, смонтированные на опорной  раме. Однако конкретная реализация конструкций узлов лифтовой лебедки может иметь особенности, связанные  со спецификой применения и назначения лифтового оборудования.

     Конструкция лифтовой лебедки должна обеспечивать: безопасность применения, надежность и безотказность работы; бесшумность и низкую виброактивность; доступный уровень ускорений и требуемую точность остановки кабины. В целях снижения трудоемкости технического обслуживания и ремонтных работ конструкция лебедки  должны иметь минимальную массу и габариты.

  К механизмам подъема предъявляются следующие требования:

( Конструкция лебедки должна быть рассчитана на нагрузки, действующие в эксплуатационных, испытательных и аварийных режимах.

( В качестве лебедки лифта не допускается использование электрической тали.

( Между канатоведущим органом лебедки и тормозом должна быть не размыкаемая кинематическая связь.

( Лебедка должна оборудоваться автоматически действующим нормально – замкнутым колодочным тормозом.

( Тормозной момент должен создаваться при помощи пружин или груза.

( Не допускается применение ленточных тормозов.

( Свободные концы вращающихся валов должны быть ограждены от случайного прикосновения.

( Лебедка должна оборудоваться системой ручного привода движения кабины с помощью штурвала постоянно закрепленного на валу или съемного.

( В конструкции лебедки должно быть установлено устройство ручного отключения тормоза с самовозвратом в заторможенное состояние после прекращения ручного воздействия.

( В безредукторной лебедке подключение системы ручного привода должно контролироваться специальным выключателем.

( На лебедке должно быть указано направление вращения штурвала для подъема и спуска кабины лифта.

( Усилие ручного воздействия на штурвал не должно превышать 235 Н при подъеме кабины с расчетным грузом.

( При снятии кабины с ловителей с помощью ручного привода прикладываемое усилие не должно превышать 640 Н.

2. Сравнительная характеристика лифтовых лебедок

  Конструкция лифтовой лебедки должна обеспечивать: безопасность применения, надежность и безотказность работы; бесшумность и низкую виброактивность; допустимый уровень ускорений и требуемую точность остановки кабины. В целях снижения трудоемкости технического обслуживания и ремонтных работ конструк​ция лебедки должна иметь минимальную массу и габариты.

  Разнообразие условий применения и широкий диапазон параметров эксплуата​ционных характеристик лифтов предопределяет и значительное разнообразие конструктивных решений лебедок.

Лифтовые лебедки можно классифицировать по ряду характерных признаков:

По типу канатоведущего органа:

( Барабанные;

( С канатоведущими шкивами (КВШ).
По типу кинематической связи приводного двигателя с канатоведущим орга​ном:
( Редукторные;

( Безредукторные.
По типу применяемого редуктора:
( С глобоидными и цилиндрическими червяч​ными передачами; 

( С планетарными и волновыми передачами.
По наличию системы точной остановки:

( С системой точной остановки; 

( Без систе​мы точной остановки.
По типу привода:

( С электроприводом переменного или постоянного тока; 

( С при​водом от гидродвигателя вращательного типа.
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Рис. 11.1  Характерные кинематические схемы лифтовых лебедок с КВШ
а) С червячным редуктором: 1 - КВШ, 2 -редуктор червячный, 3 - соединитель​ная муфта с тормозным шкивом, 4 - ко​лодочный тормоз, 5 - электродвигатель;

б) Безредукторная лебедка скоростного лифта: 1 - КВШ, 2 – колодочный тормоз, 3 тихоходный двигатель постоянноготока; 

в) Лебедка с микроприводом: 1 -КВШ, 2 - редуктор червячный, 3 - со​единительная муфта с тормозным шки​вом, 4 - колодочный тормоз, 5 - основ​ной двигатель привода лебедки,  

б -управляемая фрикционная муфта сцеп​ления,  7 - электромагнит управления муфтой, 

8 - редуктор микропривода, 9 -соединительная муфта, 10 – двигатель микропривода.

  Требования компактности делает целесообразным использование быстроходных электродвигателей в лебедках обыкновенных лифтов массового применения.
  Для передачи движения от быстроходных двигателей к канатоведущим органам применяются зубчатые или более компактные червячные передачи.
  Зубчатые передачи планетарного типа могут составить конкуренцию червячным по компактности и КПД, несомненно уступая им по уровню шума, виброактивно​сти и стоимости изготовления.
  В мировой и отечественной практике лифтостроения наибольшее распростра​нение получили конструкции лебедок с червячными передачами и КВШ.
КВШ может устанавливаться на тихоходном валу консольно (рис.1 1.1), на трех-опорном или двухопорном валу с выносной опорной стойкой (вариант установки показан пунктиром на рис. 11.1а).
  Пролетная схема установка КВШ возможна в случае применения цилиндриче​ской зубчатой передачи или червячного редуктора с цилиндрическим червяком.
При применении глобоидного червячного редуктора пролетная установка КВШ практически невозможна из-за чрезвычайно высокой чувствительности этого ре​дуктора к, точности сборки.
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Рис. 11.2 Общий вид лебедки с пролетной схемой установки КВШ

  При трехопорной схеме установки КВШ сборку лебедки целесообразно производить в заво​дских условиях с соответствующим контролем точности. Практика применения таких лебедок показа​ла, что снижение точности сборки может приводить к преждевременному разрушению тихоходного вала с весьма серьезными последствиями.
Пролетная установка КВШ обеспечивает большую устойчивость конструкции лебедки и позволяет уменьшить габариты подшипниковых узлов тихоходного вала редуктора.
При использовании глобоидных червячных передач, консольная установка КВШ является единственно возможным решением.
В настоящее время отмечается устойчивая тенденция использования лебе​док с отклоняющим блоком, позволяющим существенно уменьшить диаметр и массу КВШ.
Наличие отводного блока позволяет проще приспосабливать лебедку к лифтам с различным соотношением размеров кабины в плане.
Заметному снижению массы и габаритных размеров лебедки способствует при​менение высокооборотных электродвигателей и системы мотор - червяк.
  При нижнем расположении червяка обеспечиваются хорошие условия смазки, но возникают проблемы с утечкой масла через уплотнительные узлы червячного вала.
Заметному снижению массы и габаритных размеров лебедки способствует при​менение высокооборотных электродвигателей и системы мотор - червяк с верхним расположением червяка.
  Верхнее расположение червяка исключает возможность утечки масла, но ухуд​шаются условия смазки в зацеплении при пуске после длительного бездействия лебедки.

Этот недостаток частично компенсируется применением двигателя с по​вышенной частотой вращения ротора (рис.11.3б).
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Рис. 11.3. Лебедки с отводными блоком
а) с нижним расположением цилиндрического червяка; б) с верхним расположением
системы мотор-червяк: 1 - отводной блок, 2 - чашка, 3 - амортизатор, 4 - скоба, 5 - рама,
б - КВШ, 7 - штурвал, 8 - тормоз, 9 - муфта, 10 - редуктор, 11 - электродвигатель,
12 - подрамник, 73 - вентилятор, 14 - опорная стойка

  В конструкции скоростных лифтов преимущественно применяются безредукторные лебедки с приводом от тихоходного двигателя постоянного тока (рис. 11.4).

КВШ устанавливается непосредственно на валу тихоходного двигателя. Для фиксации неподвижного состоя​ния кабины используется колодочный тормоз нормально-замкнутого типа. Остановка кабины с необходимой точностью и допустимым ускорением замедления обеспечивается работой управляемого двигателя.

Недостатком применения подобной конструкции лебедки является ее высокая стои​мость при несколько меньшей чем у привода переменного тока надежно​стью; значительная масса и габарит​ные размеры.
Основное достоинство заключается в возможности обеспечения высо​кой точности остановки и плавности хода кабины при любых номинальных значениях скорости ее передвижения.
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Рис. 11.4 Безредукторная лебедка

1 – тихоходный электродвигатель по​стоянного тока; 2 – электромагнит; 3 –тормоз;

4 – КВШ; 5 – опора; 6 – рама; 7 – контршкив.
  Работа лебедки с микроприво​дом при разгоне кабины не имеет каких-либо особенностей.
Пуск кабины происходит при включении основного двигателя с одновременным выключением тор​моза 4, микропривод при этом вы​ключен.
При подходе кабины к этажной площадке, с помощью специаль​ного устройства, установленного в шахте, отключается основной дви​гатель лебедки и включается двига​тель микропривода при одновре​менном включении муфты сцепле​ния 6.
В момент отключения, частота вращения ротора двигателя 5 со​храняет по инерции прежние зна​чение, существенно большее, чем частота вращения ведущей полу​муфты микропривода. Поэтому ос​новной двигатель вынуждает ротор вспомогательного двигателя 10 вращаться с большей скоростью, переводя его в режим генератор​ного торможения.
Генераторный момент двигателя 10 через редуктор 8 воздействует на ротор двигателя 5, снижая частоту его вращения до существенно меньшей расчетной частоты вра​щения выходного вала редуктора 8.
Некоторое время кабина движется с малой остановочной скоростью до момента срабатывания датчика точной остановки. Отключается двигатель микропривода и муфта сцепления. Включая тормоз 4.
Механическое торможение окончательно останавливает кабину с высокой точ​ностью.
3. Редукторы лифтовых лебедок

  В редукторах лифтовых лебедкок преимущественное распространение получили червячные передачи (рис.12.9) в силу ряда очевидных преимуществ: возможность получения больших передаточных чисел в одной паре, плавность и бесшумность работы.

  Недостатком червячной передачи является сравнительно низкий КПД, повы​шенный износ в связи с большими скоростями скольжения в зацеплении, склон​ность к задирам и заеданию контактирующих поверхностей.

[image: image5.jpg]



Рис.12.9. Схема червяч​ной передачи лифтового редуктора

а)червячная передача;  б)червяк цилиндрический;  в)червяк глобоидный

  Как и в зубчатых передачах, червячная передача характеризуется величиной диаметра делительной окружности червяка 
[image: image6.wmf]1

d

и колеса 
[image: image7.wmf]2

d

, межцентровым расстоя​нием 
[image: image8.wmf]a

. Однако в отличие от цилиндрических зубчатых передач, передаточное чис​ло червячного редуктора не определяется соотношением диаметров делительных окружностей, так как начальные  окружности (цилиндры) не обкатываются, а скользят.

  Скорость скольжения
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. Значительные скорости скольжения делают передачу весьма чувствительной к качеству смазки и склонной к повышен​ному износу.

  Передаточное число червячного редуктора определяется соотношением
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  В зарубежных конструкциях лифтов преимущественно применяются редуктора с цилиндрическим червяком.

  В нашей стране до недавнего времени отдавалось предпочтение глобоидным передачам.

Глобоидные червячные передачи обладают повышенной нагрузочной способно​стью, так как в зацеплении с зубом червяка одновременно находится несколько зубьев, и линии контакта зубьев с червяком располагаются практически перпенди​кулярно вектору скорости скольжения, что способствует образованию непрерыв​ной масляной пленки на трущихся поверхностях.

  Благоприятные условия смазки способствуют устранению заедания в червячном зацеплении.

  Увеличение площади контактной поверхности позволяет использовать более дешевые сорта бронзы и дает некоторую экономию цветных металлов. Именно это обстоятельство предопределило предпочтительное применение глобоидных передач в лифтовых лебедках отечественного производства в послевоенный период. Наряду с очевидными достоинствами, глобоидные передачи имеют весьма существенные недостатки.

  Значительно сложнее технология изготовления глобоидных передач. Практиче​ское отсутствие оборудования для шлифовки глобоидного червяка исключило воз​можность его термической обработки, что в свою очередь, привело к снижению усталостной прочности, уменьшению КПД и повышенному износу зубьев колеса в связи с наличием существенных микронеровностей на поверхности червяка.

  Отсутствие аналитической теории и использование экспериментальных зависи​мостей существенно усложняет процесс проектирования.

  Глобоидные передачи весьма критичны к точности сборки и регулировке осе​вого положения червяка и колеса. Снижение точности сборки и регулировки глобоидной передачи влечет за со​бой резкое снижение КПД и может вызвать заклинивание червячного зацепления. В связи с этим, исключалась возможность применения пролетной схемы установки КВШ с выносной опорой. Доминирующим решением стала консольная установка КВШ и, связанное с этим, увеличение габаритов подшипников выходного вала редуктора.

  К недостатку глобоидной передачи следует отнести и наличие небольших кинематических колебаний окружной скорости червячного колеса, которые могут служить одной из причин вибрации кабины.

  Длительный опыт эксплуатации отечественных лебедок с глобоидными переда​чами, а также опыт иностранных фирм убедительно свидетельствует о целесооб​разности возврата к цилиндрическим червячным передачам.

  Поэтому в последнее время в практике отечественного лифтостроения намети​лась устойчивая тенденция применения цилиндрических червячных передач как при производстве лифтов, так и при модернизации действующего лифтового обо​рудования.

  Червячные передачи с эвольвентным цилиндриче​ским червяком более тех​нологичны и менее кри​тичны к точности сборки. Хорошо отработана техно​логия изготовления и тер​мической обработки червяка. Наличие аналитической теории расчета может слу​жить основой оптимизации параметров этих передач.

  К недостаткам цилинд​рических передач следует отнести более высокий уровень контактных давле​ний, что делает необходи​мым использовать более дорогостоящие сорта брон​зы для зубчатого венца червячного колеса. Не​сколько ухудшаются усло​вия смазки в зацеплении (рис.12.10).

  На рис.12.10б показано применение радиальных подшипников скольжения в цилиндрической червяч​ной передаче с целью сни​жения уровня шума. В ка​честве упорного подшип​ника применяется более компактный шариковый.
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Рис.12.10. Конструкция червячной передачи

а) с глобоидным червяком;                         б) с цилиндрическим червяком;

1 - червяк, 2 - радиальный подшипник, 3 и 4 - стаканы, 5 - набор регулировочных прокладок из фольги для регу​лировки осевого положения червяка, б - прокладки под фланцем стакана подшипников червячного колеса, 7 -крышка, 8 - прокладки регулировочные, 9 - манжетное ре​зиновое уплотнение, 10 - маслоотбойное кольцо.

  В лифтовых лебедках применяют три способа расположения червяка редуктора: нижнее горизон​тальное, верхнее горизонтальное и вертикальное.

  Нижнее расположение червяка широко применяется в отечественной и зару​бежной практике. Такое конструктивное решение имеет ряд преимуществ.

  Прежде всего, обеспечиваются хорошие условия смазки червячного зацепления. Низкое расположение центра тяжести делает лебедку более устойчивой и ком​пактной.

Основным недостатком является утечка масла через уплотнения червячного ва​ла. Это требует постоянного внимания обслуживающего персонала и увеличивает расход масла.                                                             Возникают дополнительные гидродинамические сопротивления, свя​занные с перемешиванием масла вращающимся червяком.

  Утечка масла полностью устраняется в лебедках с верхним и вертикальным расположением червяка.
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Рис.12.11. Редуктор с верхним расположением цилиндрического червяка

  Лебедки с верхним расположением цилиндрического червяка успешно применя​ются в лифтах зарубежного и отечественного производства. На рис.12.11 представлен фрагмент конструкции редуктора отечественного производства с верхним располо​жением червячного вала, который одновременно является валом ротора двигателя.

  Применение системы мотор - червяк позволяет отказаться от использования со​единительной муфты. При этом, снижается виброактивность редуктора, масса и габариты лебедки. Уменьшается трудоемкость ремонтных работ и технического об​служивания.

  В редукторе с цилиндрической червячной передачей отсутствует регулировка осевого положения червяка, принципиально важная для глобоидной передачи.

  Недостатком редуктора с верхним расположением червяка является ухудшение условий смазки зацепления после длительного простоя лифта.

  Остаточная масляная пленка не гарантирует жидкостное трение в момент пуска двигателя. Для компенсации этого недостатка и повышения несущей способности масля​ной пленки целесообразно увеличивать скорость скольжения контактирующих по​верхностей червячного зацепления за счет применения двигателя с повышенной частотой вращения ротора.

  Вертикальное расположение червяка позволяет заметно улучшить условия смазки червячного зацепления и исключит утечку масла так же, как и при верхнем горизонтальном расположении червяка. При такой конструкции редукто​ра несколько увеличиваются потери энергии за счет перемешивания масла червя​ком, частично погруженным в масляную ванну.

  В грузовых лифтах и в тех случаях, когда уровень шума не лимитирован, могут использоваться червячно-зубчатые передачи. При этом может использоваться от​крытая зубчатая передача с внутренним зацеплением колеса, встроенного в КВШ.

Специальные условия применения лифтов могут делать целесообразным при​менение более компактных планетарных передач. Однако, все альтернативные решения являются всего лишь исключением из сложившейся практики преимущест​венного использования червячных передач.

  Отечественные и зарубежные производители лифтового оборудования обычно располагают хорошо отработанным рядом лифтовых лебедок, поэтому проектиро​вание механизмов подъема сводится к расчетному обоснованию параметров и вы​бору узлов из существующего набора конструкций.

  Расчет червячных редукторов лифтовых лебедок не имеет особой специфики за исключением необходимости учета значительной консольной нагрузки на выход​ной вал при консольной установке КВШ. Специфичен и характер нагрузок, опре​деляемый назначением и режимом работы лифта.

  Выбор редуктора с глобоидным и цилиндрическим червяком при консольной установке КВШ может производиться аналогичным образом и должен обеспечи​вать выполнение следующих необходимых условий:
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- табличное и расчетное значение передаточного числа редуктора, [М];
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- табличное значение допускаемого момента на тихоходном валу и величина расчетного эквивалентного момента, Нм;


[image: image26.wmf][

]

p

, 
[image: image27.wmf]к

p

- табличное значение допускаемой консольной нагрузки на тихоходном валу и расчетная консольная нагрузка, кН;
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-табличное значение продолжительности включения редуктора и проектируемого лифта; 
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- расчетное значение мощности редуктора и двигателя лебедки, кВт.

  Передаточное число редуктора определяется с учетом кинематической схемы лифта по следующей формуле
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- расчетная величина диаметра КВШ (барабана), м;
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- номинальное зна​чение частоты вращения вала двигателя, об/мин;

V - расчетное значение величины скорости кабины, м/с;
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 - величина кратности полиспаста подвески кабины.

  Расчет величины эквивалентного крутящего момента вала КВШ производится с учетом вероятностного характера изменения нагрузки.
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- максимальная окружная нагрузка КВШ в режиме подъема неуравновешен​ного груза, кН;
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- коэффициент эквивалентности реальной диаграмме нагрузки.

Для лифтов с противовесом  
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Для лифтов с барабанной лебедкой без противовеса 
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 - в зависимо​сти от интенсивности работы лифта.

  Величина расчетной консольной нагрузки 
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 определяется для режима, в кото​ром окружная нагрузка КВШ принимает наибольшее значение 
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  Расчетная мощность двигателя обычно определяется величиной 
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- среднее значение КПД механизма лебедки, принимается в зависимости от типа и параметров редуктора в диапазоне от 0,7 до 0,8.

  Поверочный расчет редуктора, в случае необходимости, может производиться традиционными методами.

4. Тормоза

  Тормоз предназначен для замедления движения машины или механизма, пол​ной остановки и надежной фиксации неподвижного состояния. Тормоза лифтовых лебедок должны удовлетворять следующим требованиям:

( высокая надежность и безопасность работы;

( наличие механизма ручного выключе​ния тормоза с самовозвратом в исходное состояние;

( высокое быстродействие;

( низ​кая виброактивность и уровень шума;

( технологичность изготовления и малая тру​доемкость технического обслуживания; 

( обеспечение необходимой точности оста​новки кабины в лифтах с нерегулируемым приводом.

  В лифтовых лебедках используются колодочные тормоза нормально-замкнутого типа с электромагнитной растормаживающей системой. Правила ПУБЭЛ исключают возможность применения ленточных тормозов в связи с их недостаточной надежностью.

  Роль тормоза лифтовой лебедки зависит от типа привода. В лебедках с нерегулируемым приводом тормоз используется для обеспечения необходимой точности остановки и надежного удержания кабины на уровне этаж​ной площадки, тогда как в лебедках с регулируемым приводом - только для фик​сации неподвижного состояния кабины.

  Для наиболее распространенных конструкций колодочных тормозов лифтовых лебедок характерно наличие независимых тормозных пружин каждой колодки, а в некоторых случаях, и независимых растормаживающих электромагнитов.

  Тормозные накладки закрепляются на колодках посредством винтов, заклепок или приклеиванием термостойким клеем и обеспечивают угол обхвата шкива от 70° до 90°.

Материал накладок должен обеспечивать высокое и стабильное значение коэф​фициента трения в широком диапазоне температур, хорошую теплопроводность для исключения местного перегрева поверхности трения и высокую износостойкость.

  Кинематические схемы колодочных тормозов весьма разнообразны (рис.12.12). Они отличаются способом создания тормозного усилия и особенностями конст​рукции механизма растормаживания.
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Рис.12.12. Схемы колодочных тормозов лифтовых лебедок

а) с короткоходовым электромагнитом;

б) с длинноходовым электромагнитом;

в) с короткоходовым горизонтально расположенным электромагнитом

  Схема тормоза, представленная на рис.12.12.а характерна для лебедок пассажир​ских и грузопассажирских лифтов с нижним расположением вала червяка и для безредукторных лебедок скоростных лифтов. Тормоз грузовых лифтов обычно вы​полняется по схеме, приведенной на рис.12.12б. Лебедки с верхним горизонталь​ным и вертикальным расположением червяка оборудуются колодочными тормоза​ми, изготовленными по схеме рис.12.12в.

  Тормозное усилие в этих тормозах создается цилиндрическими пружинами, тогда как выключение тормоза осуществляется электромагнитами постоянного или переменного тока, получающими электропитание в момент включения двигателя лебедки. Тормозные электромагниты различаются величиной хода подвижного сердеч​ника (якоря) и подразделяются на короткоходовые и длинноходовые.

  Тяговое усилие, развиваемое длинноходовым электромагнитом переменного тока, зависит от зазора между неподвижным магнитопроводом и подвижным сер​дечником (якорем). В момент включения катушки магнита зазор максимальный, а тяговое усилие имеет наименьшую величину, которая достигает максимального значения только в конце хода якоря, когда для удержания тормозных колодок в выключенном состоянии требуется меньшая сила тяги.

  Увеличение тягового усилия магнита в конце хода сердечника вызывает повы​шенную силу удара у длинноходовых электромагнитов, что может приводить к расшихтовке магнитопровода катушки и к заклиниванию рычажной системы.

  У короткоходовых электромагни​тов диапазон изменения тягового усилия не   велик и потребляемый ток катушки, при перемещении сердечника, изменяется незначи​тельно.

  Электромагниты переменного тока отличаются повышенным быстродей​ствием и более высоким уровнем шу​ма. В связи с этим, они находят при​менение в грузовых лифтах промыш​ленного применения (рис.12.13).

  При включении электромагнита шток 2 и через тяги 4 и 10 разводит рычаги 9 с тормозными колодками в сторону от тормозного шкива.

  При отключении магнита, одно​временно с выключением двигателя, шток 2 под действием силы тяжести якоря и силы сжатия пружин 6 опус​кается вниз, колодки сжимают тор​мозной шкив, прекращая его враще​ние. Для уменьшения уровня шума в момент включения тормоза использу​ется демпфер 3.
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Рис.12.13. Колодочный тормоз с динноходовым электромагнитом переменного тока

1 - корпус электромагнита; 2 - шток электро​магнита; 3 - демпфер; 4 - шарниры;

5, 10 - тяги; 6 - тормозные пружины; 7 - гайки регулировочные; 8 - тяга; 9 - рычаг;

11 - серьга; 12 - кронштейн.

  Существенным недостатком колодочного тормоза с электромагнитом перемен​ного тока является высокая вероятность выхода из строя катушки магнита в мо​мент включения при аварийном заклинивании рычажной системы. Связано это с тем, что при максимальном зазоре между магнитопроводом и сердечником в мо​мент включения сопротивление катушки переменного тока мало и ток в 10-20 раз превышает ток установившегося режима, а катушки этих электромагнитов рассчи​тывают на кратковременную токовую перегрузку.

  Одним из недостатков электромагнитов переменного тока является повышен​ный уровень шума в связи с вибрацией набора пластин стали магнитопровода при перемагничивании.

  В конструкциях колодочных тормозов зарубежного и отечественного производ​ства чаще применяются короткоходовые электромагниты постоянного тока, так как они меньше шумят и имеют лучшие тяговые характеристики (рис.12.14).

  Недостатком электромагнитов постоянного тока является их электромагнитная инерция, связанная с большой индуктивностью катушки. Поэтому возникает воз​можность запуска двигателя под тормозом. Для исключения такой возможности необходимо форсировать нарастание тока в катушке магнита в момент включения или обеспечить опережающее включение питания магнита.

  Тормозные колодки прижимаются к шкиву предварительно сжатыми калибро​ванными, по свободной длине и жесткости, пружинами 11. Регулировка сжатия пружин производится гайками на шпильках 1.

  Винты 13 служат для регулировки радиального зазора между тормозным шки​вом и поверхностью колодок при выключенном тормозе.

  При включении электромагнита или при нажатии на рычаг ручного выключе​ния 4, якорь 7 электромагнита опускается вниз и через шток 9 воздействует на ры​чаги 12 так, что колодки отходят от тормозного шкива.

  Рассмотренная конструкция тормоза достаточно хорошо зарекомендовала себя в лебедках отечественного производства с глобоидными червячными передачами. Основным ее недостатком является повышенная материалоемкость и низкая тех​нологичность конструкции. На смену этой конструкции пришла более техноло​гичная облегченная модель колодочного тормоза выпускаемого КМЗ (г.Москва) (рис.12.15).

  Отличительной особенностью данного тормоза является жесткая установка бо​лее простых по конструкции колодок 11, 12 на рычагах 10 и меньшая металлоем​кость всех остальных элементов конструкции за счет использования легких спла​вов. Принцип действия и регулировки тормоза полностью аналогичны рассмот​ренной выше конструкции.

  На лебедках с горизонтальным и вертикальным червяком применяется тор​моз с горизонтальным расположением электромагнитов постоянного тока (рис.12.16).

  Как и в ранее рассмотренной конструкции (рис.12.15), колодки 2 жестко за​креплены на рычагах 4. Электромагнит расположен горизонтально. Зазор между якорем 11 и торцевой поверхностью электромагнита 10 регулируется гаечным ключом 5 путем вращения винтов 13 с предварительным ослаблением затяжки гаек 12. В целях снижения уровня шума этот зазор рекомендуется устанавливать на уровне 0,3-0,4 мм.
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Рис.12.14. Тормоз с вертикальным расположением электромагнита постоянного тока

1 - шпилька; 2 - фасонная шайба; 3 - втулка опорная; 4 - рычаг; 5 - вилка; 6 - подстав​ка; 7 - якорь; 8 - катушка магнита; 9 - шток; 10 - корпус магнита; 11 - пружина; 12 -двуплечий рычаг; 13 - винт регулировочный; 14 - рычаг; 15 - фиксатор колодки; 16 – колодка.

  Регулировка тормозного момен​та производится посредством клю​ча 5 путем вращения шпильки 6 и гаек 8, 9. Ручное выключение тормоза производится не показанном на схеме рычагом. 

  Жесткая установка колодок (рис.12.15 и рис.12.16) не гарантирует 100% контакта тормозной колодки с тормозным шкивом после сборки лебедки. Площадь контакта состав​ляет 60-70% рабочей поверхности тормозной накладки. Приблизи​тельно через месяц эксплуатации лифта она достигает 90 - 99 %. Тор​моз начинает работать более жестко и требуется немного ослабить силу предварительного сжатия тормоз​ных пружин. Такова плата за упро​щение конструкции тормоза.
  Расчетная величина тормозного момента определяется на основании рассмотрения двух режимов работы лебедки: наиболее тяжелый экс​плуатационный режим с макси​мальной окружной нагрузкой КВШ и  режим  статических испытаний.
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Рис.12.15. Колодочный тормоз с вертикальным электромагнитом и жесткой установкой колодок

1,4 - пружина; 2 - шпилька; 3, 6 - гайка; 5 - винт; 7 - рычаг выключения тормоза;

8 - двуплечий ры​чаг; 9, 14 - шарнир; 10, 13 - рычаг; 11 - колодка; 12 - тормозная накладка; 15 - электромагнит; 16 -якорь электромагнита

  Тормозной момент в расчетном эксплуатационном режиме
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  Тормозной момент в режиме статических испытаний
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где 
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- максимальное значение величины окружного усилия КВШ в наиболее тяжелом эксплуатационном режиме, включая режим динамических испытаний, 
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- окружное усилие КВШ в режиме статических испытаний, 
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- прямой КПД при номинальных оборотах двигателя и обратный КПД при 

200 об/мин;
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- расчетное значение величины диаметра КВШ, 
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- передаточное число редуктора;
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- коэффициент запаса тормозного момента для эксплуа​тационного режима и режима статических испытаний, соответственно (для пасса​жирского лифта: 
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  По наибольшей величине тормозного момента 
[image: image70.wmf]Т

М

 и соответствующему каталогу выбирается тип колодочного тормоза.

  Расчет работоспособности колодочного тормоза рассмотрим на примере конст​рукции, приведенной на рис.12.14 (необходимые размеры и обозначения указаны на схеме).

Исходные данные:
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- расчетный тормозной момент, 
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- коэффициент трения между колодкой и шкивом;
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- величина соответствующего пле​ча приложения усилий, 
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- диаметр тормозного шкива, 
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Величина нормальной реакции тормозного шкива на давление колодки
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Усилия сжатия тормозной пружины при включенном тормозе найдем из уравне​ния равновесия рычага 14 относительно центра шарнира О
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Давление рычага 12 на регулировочный винт 13 определяем из условия равновесия рычага относительно точки О
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Тяговое усилие электромагнита при выключенном тормозе определим из условия равновесия рычага 12 относительно точки О1
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Хода якоря (подвижного сердечника) электромагнита рассчитываем по задан​ному значению радиального зазора между колодкой и шкивом 
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Контактное давление между колодкой и тормозным шкивом
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где 
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- ширина накладки тормозной колодки, 
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- угол дуги охвата шкива ко​лодкой, рад;
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-допускаемая величина контактного давления, зависящая от ма​териала 
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