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Аннотация. Правильный выбор элементов меха-

низма подъема лифта и их параметров обеспечива-

ет его безотказность, долговечность, энергетиче-

скую и экономическую эффективность. В работе 

изложены рекомендации по выбору тяговых эле-

ментов механизма подъема лифта и последова-

тельность определения их параметров на основе 

многовариантного расчета. Целью предлагаемой 

последовательности ставится получение наиболее 

рациональных параметров тяговых элементов ме-

ханизма подъема лифта. Исходными данными к 

расчету являются грузоподъемность лифта, номи-

нальная скорость движения, высота подъема каби-

ны. Также необходимо учитывать назначение лиф-

та. На первом этапе расчета определяют массы 

кабины и противовеса. При этом следует использо-

вать имеющиеся данные о лифтах-аналогах. При 

отсутствии таких данных могут быть использова-

ны приближенные зависимости, предложенные ав-

торами статьи. На втором этапе выбирают кине-

матическую схему лифта. На третьем этапе про-

изводят выбор типа тягового элемента. На основе 

отечественного и зарубежного опыта лифто-

строения, а также известной литературы сформу-

лированы рекомендации по выбору типа тягового 

элемента. Завершающий этап – многовариантный 

расчет тяговых элементов. Предложено проводить 

оценку результатов расчета с учетом минимальной 

величины коэффициента запаса в соответствии со 

стандартом EN 81-1:1998. Рассмотренный в рабо-

те расчет тяговых элементов является лишь не-

большой частью процесса определения оптималь-

ных параметров элементов механизма подъема 

лифта. При этом уже на данном этапе вводится 

вариативность, которая делает расчет достаточ-

но трудозатратным для выполнения его вручную. 

Очевидно, что многовариантная методика расче-

та, позволяющая проанализировать множество 

различных сочетаний параметров элементов меха-

низма подъема лифта и выбрать оптимальные из 

них, невозможна без использования ЭВМ. 
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Abstract. The correct choice of elements of the elevator 

lifting mechanism and their parameters ensures its reli-

ability, durability, energy and economic efficiency. The 

paper contains recommendations for the selection of the 

traction elements of the elevator lifting mechanism and 

the sequence of determining their parameters based on a 

multivariate calculation. The purpose of the proposed 

sequence is to obtain the most rational parameters of the 

traction elements of the elevator lifting mechanism. The 

initial data for the calculation are the lifting capacity of 

the elevator, the nominal speed of movement, the height 

of the lift of the car. It is also necessary to consider the 

purpose of the elevator. At the first stage of the calcula-

tion, the masses of the cab and the counterweight are 

determined. In this case, the existing data on analogue 

lifts should be used. In the absence of such data, the 

approximate dependences proposed by the authors of 

the article can be used. At the second stage, the kinemat-

ic scheme of the elevator is selected. At the third stage, 

the type of traction element is selected. On the basis of 

domestic and foreign experience in elevator engineering 

and well-known literature, recommendations are formu-

lated for choosing the type of traction element. The final 

stage is a multivariate calculation of traction elements. 
It is proposed to evaluate the calculation results taking 

into account the minimum value of the safety factor in 

accordance with the EN 81-1: 1998 standard. The cal-

culation of the traction elements considered in the work 

is only a small part of the process of determining the 

optimal parameters of the elements of the elevator lifting 

mechanism. At the same time, already at this stage, var-

iability is introduced, which makes the calculation quite 

laborious to perform it manually. Obviously, a multivar-

iate calculation method that allows you to analyze many 

different combinations of parameters of the elements of 

the elevator lifting mechanism and choose the optimal 

ones is impossible without the use of a computer. 
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1. Введение 

 

В настоящее время отечественная и зару-

бежная промышленность изготавливает 

большое количество разнообразных по кон-

структивному исполнению лифтов. Меха-

низмы подъема этих лифтов выполнены по 

различным схемам, отличающимся между 

собой кратностью подвески, типом, числом и 

габаритами тяговых элементов, типом и па-

раметрами тяговых органов. При этом мето-

дики расчета, приводимые в известных ис-

точниках [1–3], сводятся к непосредственно-

му расчету параметров элементов механизма 

подъема по коэффициентам запаса. Это не 

позволяет оперативно анализировать взаи-

мосвязи количественных показателей пара-

метров элементов механизма подъема лифта 

с учетом взаимовлияющих факторов. В [4] 

предложен многовариантный подход к опре-

делению параметров канатно-блочной сис-

темы лифта, позволяющий варьировать ти-

пом, диаметром, количеством тяговых кана-

тов, диаметром канатоведущего шкива и па-

раметрами его ручьев. К недостаткам данно-

го похода следует отнести то, что он приме-

ним только к лифтам к канатоведущим шки-

вом и стальными канатами, а также не по-

зволяет варьировать кратностью подвески. 

 

2. Постановка задачи  

 

Актуальной является задача разработки 

последовательности расчета тяговых элемен-

тов механизма подъема лифта на основе 

многовариантного расчета с целью получе-

ния их наиболее рациональных параметров. 

Это позволит обеспечить безотказность, дол-

говечность, энергетическую и экономиче-

скую эффективность механизма подъема 

лифта. 

 

3. Последовательность определения  

параметров тяговых элементов  

 

Рассмотрим основные этапы предлагае-

мой последовательности и их содержание. 

1. Исходные данные. 

На начальной стадии проектирования 

здания определяют параметры лифтовой 

mailto:reykhert.nadia@ya.ru
mailto:reykhert.nadia@ya.ru
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системы с целью обеспечения нормального 

уровня обслуживания пассажиров. При оп-

ределении параметров лифтовой системы в 

настоящее время применяют два метода 

оценки характеристик пассажиропотока зда-

ния:  

- метод калькуляции; 

- метод моделирования.  

Для реализации первого метода исполь-

зуют расчетные зависимости, соответствую-

щие методическим основам расчета пасса-

жирского вертикального транспорта, изло-

женным в ГОСТ Р 52941-2008 (ISO 4190-

6:1984) и Приложении 2 к СНиП 2.08.02. Для 

реализации второго метода используют спе-

циальные программы для ЭВМ (например, 

разработанная фирмой Schindler (Шиндлер, 

Швейцария) [5]), переносящие весь предпо-

лагаемый пассажиропоток в виртуальный. 

При использовании каждого из методов в 

результате расчета получают требуемое ко-

личество лифтов, их грузоподъемность, ско-

рость движения и высоту подъема. 

Таким образом, исходными данными к 

расчету механизма подъема являются: гру-

зоподъемность лифта  , номинальная ско-

рость движения   , высота подъема кабины 

 . Также необходимо учитывать назначение 

лифта. 

2. Определение массы кабины и противо-

веса. 

Формулы для точного определения массы 

кабины в известной литературе отсутствуют. 

Поэтому при определении массы кабины 

следует использовать имеющиеся данные о 

лифтах-аналогах проектируемому. При от-

сутствии таких данных для лифтов со шки-

вом трения могут быть использованы при-

ближенные зависимости, кг: 

– больничный категории А: 

  
K
   (644  4 )      ;  (1) 

– больничный категории В: 

  
K
   (228 26 )      ;  (2) 

– пассажирский категории А: 

  
K
   (585 6 5)      ;  (3) 

– пассажирский категории В: 

  
K
   (  0 428)      ;  (4) 

– грузовой категории А: 

 
K
   ( 09 818)      ;   (5) 

– грузовой категории В: 

  
K
   (520 600)      ,  (6) 

где    и    – глубина и ширина кабины со-

ответственно. 

Вывод формул (1)-(6) изложен в [6] и 

здесь не рассматривается. 

В лифтах с барабаном или тяговой звез-

дочкой (допустимо использовать при  номи-

нальной скорости движения кабины до 0,63 

м/с) не требуется избыточная масса кабины 

для обеспечения необходимых тяговых ха-

рактеристик привода, поэтому можно при-

нять  
K
   (0,8 1) . 

 . Выбор кинематической схемы лифта. 

Кинематическая схема лифта – принци-

пиальная схема взаимодействия подъемного 

механизма с подвижными частями лифта 

(кабиной и противовесом). Для обеспечения 

заданных техническим заданием параметров 

лифтов заводами-изготовителями использу-

ются самые разнообразные кинематические 

схемы, отличающиеся между собой кратно-

стью полиспаста, расположением машинного 

помещения и т.д. Подробно эти схемы опи-

саны в литературных источниках [1– ]  и 

здесь не рассматриваются. 

При выборе кинематической схемы нуж-

но решить две основные задачи: 

– подобрать ее компоновку; 

– подобрать кратность полиспастной 

подвески  . 

Решение первой задачи определяется 

конструктивными особенностями здания и 

расположением лифта внутри него. Решение 

второй задачи подразумевает вариативность 

значений кратности полиспастной подвески, 

которую можно использовать для поиска 

наилучшей компоновочной схемы механиз-

ма подъема лифта. Поэтому при многовари-

антном расчете целесообразно одновременно 

рассмотреть несколько кратностей полиспа-

ста из диапазона    1 4. 

При выборе кратности полиспаста можно 

руководствоваться рекомендациями, приве-

денными в табл. 1, полученными на основе 

обобщения параметров лифтов, изготавли-

ваемых ведущими мировыми производите-

лями [ –10]. 
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Таблица 1 

Рекомендации по выбору кратности полиспаста 

Назначение лифта 

Высота подъема, 

м/ количество 

остановок 

Скорость, 

м/с 

Грузоподъемность, 

кг 

Тяговый  

элемент,  

кратность  

полиспаста 

Otis (Отис, США) [7] 

Пассажирский,  

больничный 

50/17 1,0 450 (6 чел.);  

6 0 (8 чел.);  

1000 (1  чел.)  

Лента, 

   2 

90/30 1,6 

45/14 1,0 630 (8 чел) 

Пассажирский 150/32 2,5 1600 (21 чел) 

Пассажирский 

45/14 1,0 

 20 (4 чел.);  

450 (6 чел.);  

480 (6 чел.);  

6 0 (8 чел.);  

900 (12 чел.);  

1000 (1  чел.) 

Kone (Коне, Финляндия) [8] 

Пассажирский  

 
75/24 1,75 

1150  

(до 15 чел.) 

Канат, 

   2 

Пассажирский  

 
120/48 2,5 

1600 

 (до 21 чел.) 

Пассажирский  100/36 3,0 2500 (до    чел.) 

Пассажирский для  

коммерческих зданий и 

зданий средней и  

большой этажности 

210/63 4,0 
2000  

(до 26 чел.) 

Грузовой  40/12 1,6 5000 (до 5  чел.) Канат, 

   4 Грузопассажирский, 

больничный 
40/12 1,0 

2500  

(до    чел) 

ThyssenKrupp (ТиссенКрупп, Германия) [9] 

Грузопассажирский  

(для всех типов зданий), 

больничный 

60/23 

80/30 

1,0 

1,6 

400 (5 чел.) 

6 0 (8 чел.) 

1000 (1  чел.) 

Лента, 

   2 

80/21 
1,0 

1,6 

450 1600  

(до 21 чел.) 

100/40 

1,0 

1,6 

2,0 

2,5 

450-2500  

(до    чел.) 

Грузопассажирский  

(для всех типов зданий), 

больничный 

100/40 

1,0 

1,6 

2,0 

2,5 

450-4000  

(до 5  чел.) 

Канат, 

   2 

     

   4 
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Продолжение табл. 1 

Назначение лифта Высота подъема, 

м/ количество 

остановок 

Скорость, 

м/с 

Грузоподъемность, 

кг 

Тяговый  

элемент,  

кратность  

полиспаста 

Пассажирский  

(для всех типов зданий), 

больничный 

60/16 

80/20 

1,0 

1,6 

450  

(6 чел.) 

Канат, 

   1 

   2 
60/16 

80/20 

100/30 

135/40 

1,0 

1,6 

2,0 

2,5 

6 0 (8 чел.); 

800 (10 чел.); 

1000 (1  чел.); 

1250 (16 чел.); 

1600 (20 чел.) 

60/16 

80/20 

100/30 

1,0 

1,6 

2,0 

2000  

(26 чел.) 

60/16 

80/20 

1,0 

1,6 

2500  

(   чел.) 

Грузопассажирский 

(жилые здания)  

45/12 1,0 

450 (5 чел.);  

6 0 (8 чел.);  

1000 (1  чел.) 

Канат, 

   2 

60/20 

1,0 

1,6 

1,75 

 20 (4 чел.);  

450 (5 чел.);  

6 0 (8 чел.); 

850 (10 чел.);  

1000 (1  чел.) 

Грузовой 
30/10 0,6 1,0 

1800; 2000;  

2500; 3000;  

3500; 4000; 4500 

Канат, 

   4 

30/10 0,3 0,5 5000; 5500; 6000 

Schindler (Шиндлер, Швейцария) [10] 

Грузопассажирский 

42/21 

65/21 

1,0 

1,6 

1000 (1  чел.); 

12 5 (1  чел.); 

1600 (21 чел.); 

2000 (26 чел.) 

Канат, 

   2 

42/21 1,0 2500 (   чел.) 

Больничный 

42/21 

65/21 

1,0 

1,6 

12 5 (1  чел.); 

1600 (21 чел.); 

2000 (26 чел.) 

42/21 1,0 2500 (   чел.) 

Грузовой 

42/21 

65/21 

1,0 

1,6 
1000; 1275 

25/21 
1,0 

1,6 
1600; 200 

25/21 1,0 2500 

24/21 1,0 3000; 3200; 3500 

24/21 0,8 4000 
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Окончание табл. 1 

Назначение лифта Высота подъема, 

м/ количество 

остановок 

Скорость, 

м/с 

Грузоподъемность, 

кг 

Тяговый  

элемент,  

кратность  

полиспаста 

Пассажирский  

(для всех типов зданий), 

больничный 

45/15 

80/30 

1,0 

1,6 

6 0 (8 чел.);  

800 (10 чел.) 

Лента, 

   2 

45/15 

80/30 

100/36 

150/50 

1,0 

1,6 

2,5 

3,0 

1000 (1  чел.); 

12 5 (1  чел.); 

1600 (21 чел.); 

1800 (24 чел.) 

45/15 

80/30 

100/36 

1,0 

1,6 

2,5 

2000 (26 чел.); 

2500 (   чел.) 

Пассажирский  

(жилые здания) 

45/15 1,0 400 (5 чел.) 

45/15 

60/20 

1,0 

1,6 

5 5 (  чел.);  

625 (8 чел.); 

6 5 (9 чел.); 

800 (10 чел.); 

900 (11 чел.); 

1000 (1  чел.); 

1125 (15 чел.) 

 

4. Выбор типа тягового элемента. 

В качестве тяговых элементов лифтов ис-

пользуют стальные канаты, полиуретановые 

ленты, армированные стальными канатами, а 

также пластинчатые цепи. Наибольшее рас-

пространение получили стальные канаты. 

Канаты лифтов сообщают движение ка-

бине и противовесу от лебедки с незначи-

тельными потерями (  0,9  0,99) на кана-

товедущем органе и/или отклоняющих бло-

ках. При эксплуатации лифтовых канатов 

возникают растягивающие, изгибающие, 

скручивающие и сдвигающие нагрузки, по-

этому в канате должна быть обеспечена 

большая площадь касания между проволо-

ками отдельных слоев навивки. Поэтому в 

лифтах используют круглопрядные стальные 

канаты двойной свивки конструкции ЛК-О и 

ЛК-Р, реже – ЛК-З [1–3].  

Формула конструкции канатов двойной 

свивки имеет вид произведения числа прядей 

на число проволок в пряди с расшифровкой 

структуры пряди и обозначением сердечни-

ка. В случае применения органического сер-

дечника канат имеет обозначение «о.с.». Ес-

ли применен металлический сердечник, то 

его конструкцию также расшифровывают. 

В литературе часто приводят зарубежные 

обозначения наиболее распространенных 

канатов (прядей): ЛК-О – S (Seale, Сил) име-

ет конструкцию 1+n+n; ЛК-Р – W (Warring-

ton, Варрингтон), 1+n+n/n; ЛК-РО – WS 

(Warrington-Seal, Варрингтон-Сил), 

1+n+n/n+2n; ЛК-З – Fi (Filler, Филлер), 

1+n;n+2n. Сердечник зарубежных канатов 

может иметь обозначения: FC (Fiber Core) – 

органический сердечник; NFC (Natural Fiber 

Core) – органический сердечник из нату-

ральных материалов; SFS (Synthetic Fiber 

Core) – сердечник из синтетических мате-

риалов и т.д. 

В последние два десятилетия ведущие 

мировые производители лифтов широко ис-

пользуют полиуретановые ленты, армиро-

ванные стальными канатами, в качестве тя-

говых элементов [11, 12]. Тяговые характе-

ристики этих лент производителями не рас-

крыты. Поэтому было проведено экспери-

ментальное определение коэффициента тре-

ния   полиуретановой ленты о шкив [1 ], в 

результате которого было получено значение 

    0,245 0,265. 

В доступных литературных источниках 

также имеются сведения о применении в 
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лифтах других тяговых элементов, отличных 

по своей конструкции от традиционных 

круглопрядных стальных канатов, например: 

фасоннопрядные стальные канаты [2, 14], 

круглопрядные канаты из арамидных воло-

кон [15], стальные плоские ленты [16] и др. 

К сожалению, информация, приводимая об 

этих несомненно перспективных тяговых 

элементах, носит разрозненный и преимуще-

ственно рекламный характер, а их конкрет-

ные технические и эксплуатационные харак-

теристики практически отсутствуют. Поэто-

му в дальнейшем будут рассмотрены только 

традиционные круглопрядные стальные ка-

наты и полиуретановые ленты. 

В отечественной литературе [1, 8] для 

лифтов рекомендуют использовать 6-

прядные канаты по ГОСТ 2688 конструкции 

6х19 (1+6+6/6)+о.с. и ГОСТ  0   конструк-

ции 6х19 (1+9+9)+о.с. Анализируя конструк-

цию этих канатов с учетом имеющихся ре-

зультатов исследований ВНИИПТМАШ 

[1 ], можно сделать вывод, что канаты по 

ГОСТ 2688 более гибкие и имеют большое 

количество проволок меньшего диаметра в 

наружном слое навивки, поэтому их целесо-

образно использовать в канатно-блочных 

системах со значительным числом перегибов 

каната. В свою очередь, канаты по ГОСТ 

 0   более жесткие, но имеют большее раз-

рывное усилие, поэтому их целесообразно 

использовать в канатно-блочных системах с 

незначительным числом перегибов каната. 

Имеющиеся сведения об эксплуатации лиф-

тов в г. Калуга [18] позволяют также реко-

мендовать к использованию в механизме 

подъема лифта 8-прядные канаты по ГОСТ 

 080 (не действует в настоящее время) кон-

струкции 8х19 (1+9+9)+о.с. или их совре-

менные аналоги. Такие канаты были смонти-

рованы на    лифтах города  0-х годов вы-

пуска, и за весь срок их эксплуатации отка-

зов тяговых канатов не возникало. 

В [2] для лифтов приведены аналогичные 

сведения, а именно (здесь использовано обо-

значение стальных канатов по DIN 3051) 

следует использовать: 6-прядные канаты 

конструкции 6х19 (9/9/1) (аналог каната по 

ГОСТ  0  ) и 6х19 (12/6+6F/1) (аналог кана-

та по ГОСТ 2688) и 8-прядные канаты кон-

струкции 8х19 (9/9/1) (аналог каната по 

ГОСТ  080). При этом даны следующие ре-

комендации: «Показатель усталостной проч-

ности канатов 6x19 (9/9/1) иногда ниже, чем 

у 6x19 (12/6+6Р/1) или 8x19 и поэтому из-за 

своей более жесткой конструкции они тре-

буют применения канатоведущих шкивов и 

блоков большего диаметра. Кроме того, ре-

комендуется применять 6x19 канаты 

(12/6+6F/1) с клиновыми профилем ручья 

канатоведущего шкива, тогда как все ос-

тальные типы канатов рекомендуется при-

менять при использовании канатоведущих 

шкивов с полукруглым профилем ручья или 

полукруглым с подрезом. Канаты конструк-

ции 6x19 (9/9/1) следует использовать пре-

имущественно там, где требуются неболь-

шой диаметр поперечного сечения». 

При выборе типа тягового каната можно 

также использовать рекомендации, данные 

китайским производителем Hangzhou Metal 

(Ханчжоу Метал, Китай) [19] (табл. 2). 

5. Расчет тяговых элементов. 

Предварительный расчет тяговых эле-

ментов производят по величине минималь-

ной разрушающей нагрузки, приходящейся 

на все тяговые элементы с учетом мини-

мального коэффициента запаса прочности: 

N     
   K

 
  

 Э
 g     10

- 
, 

где  
 Э

 – масса тяговых элементов (в пред-

варительных расчетах принимается равной 

нулю); g   9,81 м/с
2
 – ускорение свободного 

падения;      – минимальный коэффициент 

запаса прочности;   – кратность полиспаста. 

Минимальный коэффициент запаса проч-

ности назначают согласно действующей 

нормативной документации. Например, по 

ГОСТ 5  80-2010 (EN 81-1:1998) коэффици-

ент запаса прочности стальных канатов дол-

жен быть не менее: 

- 12 для лебедки с канатоведущим шки-

вом или барабаном трения с тремя и более 

канатами; 

- 16 для лебедки с канатоведущим шки-

вом или барабаном трения с двумя канатами; 

- 12 для барабанной лебедки. 
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Таблица 2 

Рекомендации по выбору типа тягового каната Hangzhou Metal [19] 

Конструкция каната Область применения 

класс и тип 

сердечника 

конструкция 

6x19 

органический 

сердечник 

6x19S+SFC 

6x19W+SFC 

6x25FI+SFC 

канаты ограничителя скорости 

6x19S+NFC 

6x19W+NFC 

6x25Fi+NFC 

тяговые канаты для малоэтажных, 

низкоскоростных лифтов 

8x19 

органический 

сердечник 

8x19S+NFC 

8x19W+NFC 

8x25Fi+NFC 

тяговые канаты для лифтов со скоростью ≤2 м/с, 

высота здания ≤60 м 

8x19 

стальной 

сердечник 

8x19S+8x7+1x19W 

8x19W+8x7+1x19W 

8x25Fi+8x7+1x19W 

тяговые канаты для лифтов со скоростью <4 м/с, 

высота здания ≤100 м 

8x19 

смешанный 

сердечник 

8x19S+8x7+FC 

8x19W+8x7+FC 

8x25Fi+8x7+FC 

8x19S+5x7+FC 

тяговые канаты для лифтов со скоростью <4 м/с, 

высота здания ≤100 м 

9x19 

стальной 

сердечник 

9x17S+9x7+1x19W 

9x19S+9x7+1x19W 

9x19W+9x7+1x19W 

9x21Fl+9x7+1x19W 

9x25Fi+9x7+1x19W 

тяговые канаты для лифтов со скоростью ≥4 м/с, 

высота здания >100 м 

9x19 

смешанный 

сердечник 

9x17S+9x7+FC 

9x19S+9x7+FC 

9x19W+9x7+FC 

9x21Fi+9x7+FC 

9x25Fi+9x7+ FC 

6x36 

органический 

сердечник 

6x29Fi+FC 

6x36WS+FC 

компенсирующие канаты, 

канаты противовесов 

 

Минимальная разрушающая нагрузка, 

приходящаяся на один тяговый элемент, со-

ставляет: 

N   
1  N     , 

где   – число тяговых элементов. 

С целью вариации параметров тяговых 

элементов целесообразно определять мини-

мальную разрушающую нагрузку, приходя-

щуюся на один тяговый элемент, при их раз-

личном количестве, т.е.,      , 4, 5 и т.д. 

По ближайшим большим значениям раз-

рывного усилия N1  N   
1 , где  N1 – разрыв-

ное усилие выбранного тягового элемента, 

из каталогов выбирают технические пара-

метры тяговых элементов. Рекомендуемый 

предел прочности (маркировочная группа) 

проволоки для лифтового стального каната 
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составляет 15 0 (1568) МПа для проволок 

одинакового растяжения или сочетание 

1  0/1  9 (1  2/1 64) МПа для проволок 

разного растяжения [2].  

После этого уточняют фактическое зна-

чение коэффициента запаса прочности тяго-

вых элементов   с учетом их массы: 

   
N1 

 
 + K

 
+  Э)g 10

- 
≥      , 

где  
 Э

   
 Э

    – масса тяговых элементов; 

  
 Э

 – погонная масса 1 м тягового элемента; 

    (  2 4) – длина тяговых элементов от 

точки сбегания с тягового органа до точки 

крепления на кабине. 

Анализ имеющейся технической доку-

ментации на лифты производства Otis и 

Schindler показал, что фактический коэффи-

циент запаса для лифтов с полиуретановой 

лентой составляет 25  0. Столь высокое 

значение, вероятнее всего, можете быть объ-

яснено недостаточностью данных о надеж-

ности таких тяговых элементов.  

Из [2] также известно, что в европейской 

практике для увеличения долговечности час-

то используют тяговые элементы на один-

два типоразмера больше расчетного. Поэто-

му целесообразно рассмотреть возможность 

увеличения полученного типоразмера тяго-

вого элемента (например, диаметра тягового 

каната   K) на один-два типоразмера. Для 

этого введем обозначения  ,  , где индекс 

    1, 2, 4 будет обозначать изменение крат-

ности полиспаста, а индекс     0, +1, +2 уве-

личение диаметра на 1 или 2 типоразмера 

(при     0 диаметр тягового каната равен 

расчетному). То есть обозначение 2;+1 будет 

означать полиспаст кратностью 2 и диаметр 

тягового каната, увеличенный на 1 типораз-

мер по сравнению с расчетным. 

Таким образом, при расчете тяговых ка-

натов варьируемыми параметрами являются: 

тип, количество и диаметр тяговых канатов, 

а также кратность полиспаста. Полученное 

множество результатов целесообразно пред-

ставить в виде сводной таблицы, например 

вида табл.  . 

 

Таблица 3 

Пример сводной таблицы результатов расчета тяговых канатов 

Параметры тяговых канатов           4 ... 

Тип a,     K, мм N1, кН     K, мм N1, кН   ... 

6х19 

(1+6+6/6)+о.с. 

1;0       ... 

1;+1       ... 

...       ... 

4;+2       ... 

8х19 (1+9+9)+о.с. 1;0       ... 

1;+1       ... 

...       ... 

4;+2       ... 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 
 

Аналогичный подход к расчету может 

быть применим не только к канатам, но и к 

их альтернативе – армированным полиуре-

тановым лентам. 

Для стальных канатов имеет смысл также 

выполнить пересчет ранее назначенного ми-

нимального коэффициента запаса прочности, 

используя оценку минимальной величины 

коэффициента запаса в соответствии со 

стандартом EN 81-1:1998.  

В соответствии с этим стандартом мини-

мальный коэффициент запаса  min     
 может 

быть определен по графику (рис. 1) в зави-

симости от соотношения диаметра тягового 

шкива к номинальному диаметру каната: 

 min     
 10

2,68 4 - 

log

 
 
 
 
 
695,85 106 N  

 
      

      
 
8,56 

 
 
 
 
 

log   ,09  
      

      
 
-2,894

 

,
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Рис. 1. Оценка минимальной велечины коэффициента запаса 

 

где N   – эквивалентное число блоков;        

– диаметр канатоведущего шкива;        – 

номинальный диаметр каната. 

Эквивалентное число блоков N   зависит 

от числа изгибов и уровня жесткости 

каждого изгиба и определяется по формуле: 

N   N  1  N    . 

Эквивалентное число тяговых шкивов N  1 

определяется по табл. 4. Эквивалентное 

число отводных блоков N    составляет 

N     
      

 р
 
4

  N  +4N   , 

где  р – средний диаметр всех применяемых 

блоков; N   – число блоков с простыми 

изгибами; N   – число блоков с обратным 

изгибом [2]. 

 

Таблица 4  

Эквивалентное число тяговых шкивов N    [2] 

V-ручьи 

(клиновые) 

V-угол - 35 36 38 40 42 45 

N    - 18,5 15,2 10,5 7,1 5,6 4,0 

Ручьи с 

подрезом 

Угол 

подреза 
75 80 85 90 95 100 105 

N    2,5 3,0 3,8 5,0 6,7 10,0 15,2 

 

Получив значения минимального коэф-

фициента запаса прочности тяговых канатов, 

необходимо провести с ними соответствую-

щее сравнение значений фактического коэф-

фициента запаса из табл.  . Не удовлетво-

ряющие условию   ≤  min     
 варианты необ-

ходимо исключить из дальнейшего рассмот-

рения. 

4. Заключение 

Рассмотренный расчет тяговых элементов 

является лишь небольшой частью процесса 

определения оптимальных параметров эле-

ментов механизма подъема лифта. При этом 

уже на данном этапе вводится вариатив-

ность, которая делает расчет достаточно 

трудозатратным для выполнения его вруч-
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ную. Очевидно, что многовариантная мето-

дика расчета, позволяющая проанализиро-

вать множество различных сочетаний пара-

метров элементов механизма подъема лифта 

и выбрать оптимальные из них, невозможна 

без использования ЭВМ. 
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