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	Вариант
	

	
	Скорость подъёма Vp,м/с
	0,5

	
	Высота подъёма, Н,м
	15

	
	Грузоподъёмность,Q,т
	2,0

	
	Количество остановок
	4

	
	Тип лифта
	грузовой

	
	
	



Выполнить: 1) описание работы механизма по кинематической схеме; 2) статический расчет лифта; 3) кинематический расчет лифта;4) динамический расчёт; 5) расчёт элемента безопасности

- Представленная схема не соотв. расчетам. Кратность полиспаста принята 2, а на схеме прямая подвеска кабины.
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[bookmark: _Toc512321046]Введение
Лифт стал неотъемлемой частью искусственно созданной среды обитания человека технократической цивилизации. Практически за одно столетие удалось создать полностью автоматизированную систему внутреннего транспорта пассажиров и грузов в зданиях и сооружениях, которая надежно функционирует, не требуя от пользователей специальных знаний и предварительной подготовки.
  В России, в странах ближнего и дальнего зарубежья успешно функционирует огромный парк лифтов различного конструктивного исполнения, который обеспечивает нужды коммунального хозяйства, промышленных предприятий и сложных сооружений общественного и специального назначения.
Расширяющиеся потребности общественного развития требуют непрерывного совершенствования средств внутреннего транспорта зданий и сооружений на основе современных научно-технических достижений.
Возрастающий парк лифтов и других средств ближнего транспорта требует непрерывного совершенствования техники монтажа и технического обслуживания этих машин с целью повышения надежности и безопасности применения.
 











[bookmark: _Toc512321047]1.Описание работы механизма по кинематической схеме
Блоки предназначаются для удерживания и изменения направления канатов, огибающие блоки. Перемещение же канатов осуществляется вращением канатоведущих органов (канатоведущего шкива трения или барабана).
У канатоведущих шкивов канаты вложены в лунки (РУЧЕЙ) шкива и при вращении последнего канаты перемещаются силой трения. У барабанов концы канатов закрепляются на барабане и огибают его с разных сторон по диаметру: канаты кабины с одной стороны, а канаты противовеса – с другой. При вращении барабана??? одни канаты наматываются на барабан???, а другие разматываются. Если канаты кабины наматываются, то кабина поднимается, а противовес опускается, так как его канаты разматываются, освобождая на барабане место для наматывания канатов, кабины.
Вращение канатоведущих органов то в одну, то в другую сторону осуществляется реверсивным электродвигателем через редуктор.
При канатоведущем шкиве канаты укладываются в лунки шкива, а их концы с одной стороны диаметра прикрепляются к кабине, а с другой – к противовесу. Натяжение канатов от веса кабины с грузом и веса противовеса создает в лунках канатоведущего шкива нормальное давление и трение при вращении шкива, что в конечном счете приводит к необходимому тяговому усилию.
Диаметр канатоведущего шкива или барабана равен расстоянию между центрами подвесок кабины и противовеса
В случае же схемы задания — это расстояние значительно больше диаметра тягового органа, вследствие больших размеров кабины. Для направления канатов по центрам подвесок здесь установлен отклоняющий блок.
Противовес в кинематических схемах лифта предназначается для уменьшения окружного усилия на канатоведущем органе. Это усилие равно разности натяжений. Уменьшение окружного усилия ведет к соответствующему уменьшению крутящего момента, а, следовательно, и к уменьшению необходимой мощности электродвигателя. Данный конструктивный элемент предназначен для уменьшения мощности привода лифта. Масса противовеса равна массе кабины и части полезного груза. Вследствие этого уменьшается окружное усилие на канатоведущий орган, которое равно разности натяжений канатов со стороны кабины и противовеса, а, следовательно, и крутящий момент, что позволяет в лифтах с противовесом применять привод меньшей мощности.
 При массе противовеса, равной суммарной массе кабины и груза, можно считать, что без учета массы тяговых канатов система полностью уравновешена. В этом случае при установившейся скорости движения двигатель затрачивает энергию только на преодоление сил трения, возникающих в системе, что составляет незначительную величину. Однако при отсутствии в кабине полезного груза электродвигателю придется преодолевать избыточный вес противовеса, на что потребуются большие затраты энергии.
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Масса кабины (в килограммах) определяется по следующей формуле:

где F -  площадь пола, м2

Проверка канатов по разрушающей нагрузке.
Наибольшее рабочее натяжение в ветви каната кабины:
- при номинальном грузе 
S =                                          (1)
  – масса номинального груза;
 – масса кабины;
 – масса тягового каната от точки схода с обода КШВ до подвески;
 – масса подвижной части натяжного устройства компенсирующих канатов, принимается равной 0;
 – кратность полиспаста принимается равной 2;
− число параллельных ветвей каната, принимаем равным 6;
g = 9,81 м/с2
qк = 0,3…0,5 кг/м – масса одного метра длины тягового каната.
Qтк = qкm(H+3 м) – приближённая величина массы каната, кг.


Выбор тягового каната производим по каталогу с учётом обеспечения запаса прочности:
                                                          (2)
k>12 – коэффициент запаса разрывного усилия;
Р -  расчётная величина разрывного усилия

В качестве тяговых применяются 6 и 8 -ми прядные канаты с диаметром не менее 8 мм (ПУБЭЛ)
Выбираем канат двойной свивки  типа ЛК -Р
Рк = 118 кН – табличное значение разрывного усилия каната
D =16,5 мм
Sсеч = 60,93 мм2
Вес 1 метра каната – 0,99 кг
1570 – маркировочная группа по величине предельной прочности проволоки на разрыв, МПа
Масса кабеля подвесного
      Qпк = 0,5qпк Н, кг                                                    (3)

                                                   (3)

Условие прочности выполняются
Определение размеров противовеса.
Применение противовесов в конструкции большинства типов лифтов позволяет исключить бесполезный расход энергии на подъём конструкции кабины и уменьшить необходимую установленную мощность привода.  Масса противовеса рассчитывается с учётом уравновешивания массы кабины и части массы номинального груза:
                                                   (3)
где  - коэффициент уравновешивания груза в кабине, принимается с учётом статистических характеристик изменения фактической величины транспортируемого груза.

Следует учитывать, что масса каркаса составляет от 15 до 20 % веса противовеса. Размеры противовеса зависят от его массы, а также размеров и веса грузов, которые изготавливаются из чугуна.  Ориентировочные размеры противовеса в плане:
длина L = L1+50 мм
ширина Е = Е1+20 мм
Принимаем следующий противовес с размерами для грузового лифта
длина L = 1250 + 50 =1300 мм
ширина Е = 120 + 20=130 мм
высота 120 мм
Чугунный груз 
Максимальная высота противовеса может превышать высоту каркаса кабины не более чем на 500 мм, если ориентироваться на высоту по башмакам. Следует также учитывать, что каркас не может быть заполнен до отказа из-за особенностей его конструкции.
Расчёт сопротивления движению груза, кабины, противовеса
Сопротивление движению номинального груза:
                                       (5)
где А,В – ширина и глубина кабины, м
h – расстояние между башмаками кабины по вертикали 
h = hкаб+600м= 2100+600=2700 мм
w – коэффициент удельных сопротивлений движению башмаков по направляющим кабины

Сопротивление движению порожней кабины:
,кН                            (6)
где - продольное и поперечное смещение центра масс кабины, м;
= 0,007…0,01 – коэффициент дополнительного сопротивления

Сопротивление движению противовеса
,кН                                   (7)

Расчёт натяжения канатов, консольной, окружной нагрузки КВШ и соотношение статической величины натяжения канатов
Режим подъёма неуравновешенного груза
1. Гружёная кабина внизу, подъём


при схеме «кабина – противовес» при полиспастной подвеске

где -число параллельных ветвей подвесного кабеля

для схемы «кабина – противовес»

Тяговое усилие каната подвески кабины:
                 (8)

Тяговое усилие каната подвески противовеса:
                                   (9)

Консольная нагрузка КВШ
Рк1= Sk1+Sп1
Рк1= 52+50=102 кН
Окружная нагрузка
Р1 = S1max -S1min + 0.02S1max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


2 режим: груженая кабина вверху, подъем:
Тяговое усилие каната подвески кабины:
                 (10)

Тяговое усилие каната подвески противовеса:
                                   (11)

- расчет консольной нагрузки КВШ:
Консольная нагрузка КВШ
Рк2= Sk2+Sп2
Рк2=76+63 =139 кН
Окружная нагрузка
Р2= S2max -S2min + 0.02S2max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


3 режим: порожняя кабина внизу спуск:
Тяговое усилие каната подвески кабины:
                 (10)

Тяговое усилие каната подвески противовеса:
                                   (11)

Консольная нагрузка КВШ
Рк3= Sk3+Sп3
Рк3= 52,8 +26,5 =79,3 кН
Окружная нагрузка
Р3 = S3max -S3min + 0.02S3max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


3 режим: порожняя кабина вверху, спуск:
Тяговое усилие каната подвески кабины:
                    (13)

Тяговое усилие каната подвески противовеса:
                                    (13)

Консольная нагрузка КВШ
Рк3= Sk3+Sп3
Рк3= 31,5+32,7 =8,36 кН
Окружная нагрузка
Р3= S3max -S3min + 0.02S3max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


Перегруженная на 10 % кабина внизу, подъём; динамические испытания



Консольная нагрузка КВШ
Рк5= Sk5+Sп5
Рк5= 53+50=103 кН
Окружная нагрузка
Р5= S5max -S5min - 0.02S5max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


Перегруженная на 10 % кабина вверху, подъём; динамические испытания: 



Консольная нагрузка КВШ
Рк6= Sk6+Sп6
Рк6= 78+63= 131 кН
Окружная нагрузка
Р6= S6max –S6min - 0.02S5max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


7 режим: груженая кабина внизу, спуск:
Тяговое усилие каната подвески кабины:
             (15)

Тяговое усилие каната подвески противовеса:
                                          (16)
Консольная нагрузка КВШ
Рк7= Sk7+Sп7
Рк7= 52,8+5 =102,8  кН
Окружная нагрузка
Р7= S7max –S7min - 0.02S5max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


8 режим: груженая кабина вверху, спуск:
Тяговое усилие каната подвески кабины:
                 (17)

Тяговое усилие каната подвески противовеса:
                                           (18)
Консольная нагрузка КВШ
Рк8= Sk8+Sп8
Рк8= 6,1+3,27=10,37 кН
Окружная нагрузка
Р8= S8max –S8min - 0.02S8max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


9 режим: порожняя кабина внизу, подъем:
Тяговое усилие каната подвески кабины:
                   (19)

Тяговое усилие каната подвески противовеса:
                                           (20)
Консольная нагрузка КВШ
Рк9= Sk9+Sп9
Рк9= 31,3+50=8,13 кН
Окружная нагрузка
Р9= S9max –S9min+ 0.02S9max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


10 режим: порожняя кабина вверху, подъем:
Тяговое усилие каната подвески кабины:
                (21)

Тяговое усилие каната подвески противовеса:
                                         (22)
Консольная нагрузка КВШ
Рк10= Sk10+Sп10
Рк10= 63+31,9=94,9 кН
Окружная нагрузка
Р10= S10max –S10min + 0.02S10max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


Статические испытания лифта.  
Перегруженная на 100 % кабина внизу
Тяговое усилие каната подвески кабины:
                (21)

Тяговое усилие каната подвески противовеса:
                                         (22)

Консольная нагрузка КВШ
Рк11= Sk11+Sп11
Рк11= 66,9+36,9=103,8 кН
Окружная нагрузка
Р11= S11max –S11min + 0.02S10max, кН

Соотношение статического натяжения канатов


Таблица 1
Сводная таблица полученных значений
	Режим
	Натяжение ветвей тяговых канатов, кН
	Соотношение натяжения канатов φ
	Консольная нагрузка Рк, 
кН
	Окружная нагрузка Р,
кН

	
	кабины Sк
	противовеса Sп
	
	
	

	1
	52
	50
	10,3
	102
	3

	2
	63
	76
	13
	139
	13,5

	3
	26,5
	52,8
	20
	79,3
	25,2

	3
	31,5
	32,7
	10,3
	83,6
	0,3

	5
	53
	50
	10,8
	103
	5

	6
	78
	63
	12,3
	131
	16,6

	7
	50
	52,8
	10,6
	102,8
	19,7

	8
	61
	32,7
	13,3
	103,7
	17

	9
	31,3
	50
	16
	81,3
	19,6

	10
	31,9
	63
	15
	103,9
	22,3

	11
	66,9
	36,9
	18
	103,8
	31,3
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Выбор диаметра канатоведущего шкива по условию компоновки. 
 Применение КВШ (рис.1) в лифтовых лебёдках позволяет существенно повысить безопасность пассажиров, практически, исключая опасность обрыва канатов, так как кабина может быть подвешена на нескольких параллельных ветвях канатов, а высота переподъёма ограничивается проскальзыванием канатов из-за посадки противовеса на буфер. Для обеспечения долговечности каната важно обеспечить минимальное число их перегибов на отклоняющих блоках и допустимое по ПУБЭЛ соотношение между диаметром каната и огибаемого канатом КВШ. В связи с этим, диаметр КВШ следует определять с учётом условия долговечности.

где -диаметр каната,мм;
Е- коэффициент, величина которого выбирается в зависимости от назначения лифта и скорости подъёма кабины, Е=30.

Расстояние между канавками обода КВШ зависит от диаметра каната


Ширина обода КВШ определяется числом параллельных ветвей канатов и числом обхватов при наличии контршкива

где z= 1 -число обхватов КВШ канатом.

Примем ширину КВШ В = 150 мм.
Мощность двигателя лебёдки:

где  – наибольшая величина окружного усилия КВШ в режимах, кН
 – 0,7 величина КПД механизма привода

Выбираем асинхронный электродвигатель типа 5АН 200 МВ3/23 мощность N=5,5 кВт, со следующими основными параметрами:
	Тип электродвигателя
	Мощность, кВт
	Частота вращения, об/мин.
	Масса, кг
	Номин. ток при U=380В, А
	Допустимое число пусков в час
	КПД, %
	Коэф. мощн.

	5АН 200 МВ3/23
	5,5
	1395
	258
	20,5
	150
	85,0
	0,87

	
	-
	200
	
	22,7
	
	-
	-



Расчёт параметров и выбор редуктора
Расчётный эквивалентный момент на валу КВШ:
                                  (28)
где  – коэффициент, учитывающий случайный характер изменения нагрузки КВШ.

Расчётная консольная нагрузка Рк определяется по расчётным данным режима наибольшей окружной нагрузки Рмах.
Передаточное число редуктора
                                                        (29)

Тип и параметры редуктора определяются по таблице с учётом выполнения следующих условий:
Мэ=5030 Нм  [М]= 5600 Нм
Ркр =10 кВт  [Р]=13 кВт
   Up=18,25 Uг=35
Выбираем редуктор РГ-225-35 по каталогу, представленный в таблице 12 (стр33, [1]).
Расчётное обоснование и выбор тормоза.  
В конструкции лифта используется колодочный тормоз с вертикальным электромагнитом, который выбирается по расчётному тормозному моменту.
Тормозной момент в расчётном эксплуатационном режиме:
Тормозной момент в расчётном эксплуатационном режиме:
                                                (30)   
Тормозной момент в режиме статических испытаний:
                                                (31)   
где Pmax – максимальное значение величины окружного усилия КВШ в наиболее тяжёлом эксплуатационном режиме, включая режим динамических испытаний, Н; 
       Pис– окружное усилие КВШ в режиме статических испытаний, Н; 
       η – прямой КПД при номинальных оборотах двигателя; 
       ηпо – обратный КПД при 200 об/мин; 
        – коэффициент запаса тормозного момента для эксплуатационного режима и режима статических испытаний, соответственно (пассажирский лифт: , ). 


По наибольшей величине тормозного момента МТ и соответствующему каталогу (стр.33, [3]) выбираем тип колодочного тормоза МП-201 с диаметром тормозного шкива 200 мм и тормозным моментов 65 Н·м.
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Целью динамического расчёта является определения инерционных и силовых характеристик механизма подъёма, гарантирующих обеспечение допустимого уровня ускорений и точности остановки, долговечность и надёжности работы механизма подъёма. 
Работа лифта в рабочих эксплуатационных режимах характеризуется чередованием периодов установившегося и неустановившегося движений при разгоне и замедлении кабины. Частота переходных режимов зависит от назначения лифта, планировки здания и параметров пассажиро- или грузопотоков.
Приведённый момент внешних сопротивлений при пуске. 
Режим подъёма неуравновешенного груза (с 1 по 6 режимы):

Режим опускания неуравновешенного груза (с 7 по 10 режимы):

где , - окружная сила КВШ при подъёме и опускании неуравновешенного груза, Н;
η -прямой КПД при номинальной частоте вращения вала двигателя; 
  - обратный КПД редуктора при 200 об/мин.
Приведённый момент внешних сопротивлений при генераторном торможении. 
Режим подъёма неуравновешенного груза:

Режим опускания неуравновешенного груза:

где - обратный КПД редуктора при номинальной частоте вращения вала двигателя на большой скорости.
Приведённый момент внешних сопротивлений при торможении. 
Режим подъёма неуравновешенного груза

Режим опускания неуравновешенного груза

где -прямой и обратный КПД редуктора на малой скорости.
Величина приведённого момента при выбеге. 
Режим подъёма неуравновешенного груза:
Режим подъёма неуравновешенного груза

Режим опускания неуравновешенного груза:

Избыточный момент при пуске кабины.

где «–» – режим подъёма неуравновешенного груза; 
       «+» – режим опускания неуравновешенного груза; 
       Mпр – величина расчётного пускового момента двигателя с учётом нелинейности графика механической характеристики, находящаяся по формуле:

где Mк - величина критического момента двигателя;
Избыточный момент при генераторном торможении.

где «–» – режим подъёма неуравновешенного груза; 
       «+» – режим опускания неуравновешенного груза;
генераторный момент характеристики малой скорости.
Избыточный момент при механическом торможении кабины, движущейся с малой скоростью

где «–» – режим подъёма неуравновешенного груза; 
       «+» – режим опускания неуравновешенного груза;
 – величина расчётного тормозного момента,Нм
Расчёт приведённой к ободу КВШ массы поступательно двигающихся частей
При полиспастной подвеске кабины, верхнем машинном помещении и применении уравновешивающих цепей расчёт приведённой поступательной массы производится по следующим формулам: 
Режим подъёма неуравновешенного груза. 
Гружёная кабина внизу, подъём:


Гружёная кабина вверху, подъём:


Порожняя кабина внизу, спуск:


Порожняя кабина вверху, спуск:


Перегруженная на 10 % кабина внизу, подъём; динамические испытания:


Перегруженная на 10 % кабина вверху, подъём; динамические испытания:


Режим опускания неуравновешенного груза. 
Гружёная кабина внизу, спуск:


Гружёная кабина вверху, спуск:


Порожняя кабина внизу, подъём:


Порожняя кабина вверху, подъём:


Расчёт приведённого момента инерции поступательно движущихся масс 
 Режим подъёма неуравновешенного груза (с 1 по 6 режимы):

Режим опускания неуравновешенного груза (с 7 по 10 режимы):

где η, ηо – прямой и обратный КПД редуктора при работе на большой скорости.
Расчёт уточнённого значения приведённого момента инерции динамической системы привода в каждом из 10 режимов 

где Iр – момент инерции ротора,;
Iр – момент инерции муфты,
Расчёт ускорений при пуске, генераторном торможении, выбеге и механическом торможении:
Ускорение пуска при подъёме (режимы с 1 по 6) и опускании (с 7 по 10) неуравновешенного груза:

где - избыточный момент при пуске, Н·м.
Ускорение генераторного торможения при подъёме (режимы с 1 по 6) и опускании (с 7 по 10) неуравновешенного груза:

где  - избыточный момент при генераторном торможении, Н·м.
Ускорение выбега после отключения статорной обмотки малой скорости при подъёме и опускании неуравновешенного груза (режим с 1 по 10): 

где приведённый к валу двигателя момент сил внешних сопротивлений в i–ом режиме выбега (двигатель выключен, а тормоз не успел включиться), Н·м.
Ускорение механического торможения при подъёме (режимы с 1 по 6) и опускании (с 7 по 10) неуравновешенного груза:

где Мт -расчётный тормозной момент, Н·м;
«+» – режим подъёма неуравновешенного груза; 
«–» – режим опускания неуравновешенного груза.
Малая остановочная скорость кабины в i-ом режиме определяется по линейному участку механической характеристики малой скорости:

где  - синхронная и номинальная частота вращения ротора на малой скорости, об/мин; 
  -  номинальный момент на валу двигателя при малой скорости, Н·м. 
Полный тормозной путь кабины в i-ом режиме с учётом пути выбега:

где -время выбега, равное времени включения тормоза, таблица 13, с;
«–» – режим подъёма неуравновешенного груза; 
 «+» – режим опускания неуравновешенного груза
Режимы подъёма неуравновешенного груза:
 ;; 
 ;; 
Режимы опускания неуравновешенного груза:
 ;; 
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Таблица 2
Результаты динамического расчёта
	Режим
	Приведённые моменты внешних сопротивлений,Нм
	Избыточные моменты,Нм
	Масса поступательно движущихся частей G, кг
	Приведённый момент инерции движущихся масс, I п, кг кв.м
	Приведённый момент инерции динамичной стемы,Ic кг*кв.м
	Ускорение, м/кв.с
	Малая остановочная скорость, Vм, м/с
	Полный тормозной путь, h, м
	Точность остановки кабины, ∆, мм

	
	Пуск Мс
	Генераторное торможение Мг
	Механическое торможение, Мт
	Выбег, Мвс
	Пуск, Мп
	Генераторные торможения, Мт
	Механическое торможение, Ммт
	
	
	
	Пуск ап,м/кв.с
	генераторное торможение, м/кв.с
	Выбег ав, м/кв.с
	Механическое торможение, а мт, м/кв.с
	
	
	

	1
	2,98
	1,54
	1,71
	0,16
	37,34
	38,78
	38,61
	4352
	0,012
	0,53
	0,25
	0,55
	0,25
	7,65
	0,12
	0,02
	0,0032

	2
	14,4
	7,46
	8,29
	0,76
	25,94
	32,86
	32,03
	4392
	0,012
	0,53
	0,18
	0,67
	0,17
	11,46
	0,12
	0,012
	0,0025

	3
	7,38
	14,4
	10,8
	13,5
	32,94
	25,92
	29,52
	3456
	0,003
	0,52
	0,23
	0,41
	0,26
	5,97
	0,11
	0,024
	0,0032

	4
	0,09
	0,17
	2,25
	0,16
	40,23
	40,15
	38,07
	3344
	0,003
	0,52
	0,28
	0,52
	0,26
	5,68
	0,12
	0,025
	0,0045

	5
	4,96
	2,57
	37,5
	2,68
	35,36
	37,75
	2,82
	4400
	0,012
	0,53
	0,24
	0,56
	0,018
	10,92
	0,12
	0,03
	0,0032

	6
	16,47
	8,54
	9,49
	8,89
	23,85
	31,79
	30,83
	4480
	0,012
	0,53
	0,16
	0,70
	0,16
	12,78
	0,12
	0,012
	0,0025

	7
	0,5
	0,97
	0,73
	0,91
	39,82
	39,35
	39,59
	4208
	0,003
	0,52
	0,27
	0,51
	0,28
	6,82
	0,12
	0,026
	0,0032

	8
	4,98
	9,71
	7,29
	9,11
	35,34
	30,60
	33,03
	4088
	0,003
	0,52
	0,24
	0,45
	0,26
	6,96
	0,12
	0,025
	0,0045

	9
	19,44
	10,08
	11,2
	10,5
	20,88
	30,24
	29,12
	3464
	0,009
	0,52
	0,14
	0,76
	0,14
	11,32
	0,12
	0,01
	0,0035

	10
	22,22
	11,52
	12,8
	12
	18,1
	28,8
	27,52
	3544
	0,009
	0,52
	0,12
	0,84
	0,12
	13,46
	0,12
	0,01
	0,0025
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Определяем сопротивление движению створок дверей кабины и шахты.
Суммарное сопротивление по формуле:
W =(nkWk +nшWш)кб=(2*1,33+2*0,66)*1,15 =4,58 Н (Знаков* быть не должно)
где nknш – число створок дверей кабины и шахты;
WkWш – сопротивление движению створки кабины и шахты,Н;
кб=1,15…1,25 – коэффициент, учитывающий сопротивление движению башмачков створок.
Сопротивление движению створки дверей кабины:
 Wk = (2/Dр) (µк+µт(dт/2))Gкg = (2/7,2)(0,04+0,02*1,5)*7*9,81=1,33 Н
Сопротивление движению створки дверей шахты, приведённое к створке двери кабины при горизонтальных линейках шахтных дверей и грузовом закрытии:
Wkг = (2/Dр) (µк+µт(dт/2)) Gw g (кг-1) = (2/7,2)(0,04+0,02*1,5)*7*9,81(1,5-1) =0,66 Н
где Dр – диаметр ролика каретки, см;
dт – диаметр трения подшипника ролика, см;
µк – коэффициент трения качения ролика, принимаем для капронового обода ролика 0,04 см;
µт – приведённое значение коэффициента трения в подшипниках качения ролика, принимаем равным 0,02 см;
Gш – масса створки двери шахты, кг;
α = 2о38` - примерное значение угла наклона линейки створки двери шахты;
кг =1,5 – коэффициент запаса силы тяжести закрывающегося груза.
Скорость открытия створок дверей определяется с учётом ширины дверного проёма и расчётной скорости движения кабины лифта по рекомендациям, принятым в расчёте вертикального транспорта.
Расчётное значение скорости должно приниматься с учётом допустимой величины кинетической энергии приведённой массы створок.
Предварительно, величина скорости может быть определена в зависимости от ширины дверного проёма и требуемой величины времени открытия дверей:
Vc = bc/tc,
где bc – ширина дверного проёма принимается равной 0,8 м;
tс – время открытия дверей принимаем равным 1,2 с
Vc = 0,8/1,2 =0,66 м/с
Тогда мощность и параметры двигателя будут определены как:

где  – коэффициент полезного действия механизма, зависит от типа используемой механической передачи и может изменяться от 0,75 до 0,92.
Выбираем двигатель АИР 80В8 с техническими характеристиками:
N = 0,55 кВт
n = 1350 об/мин
η=0,4 m = 6.2 кг
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Лифт стал неотъемлемой частью искусственно созданной среды обитания человека. Практически за одно столетие удалось создать полностью автоматизированную систему внутреннего транспорта пассажиров и грузов в зданиях и сооружениях, которая надежно функционирует, не требуя от людей специальных знаний и предварительной подготовки.
В России, в странах ближнего и дальнего зарубежья успешно функционирует огромный парк лифтов различного конструктивного исполнения, который обеспечивает нужды коммунального хозяйства, промышленных предприятий и сложных сооружений общественного и специального назначения.
Расширяющиеся потребности общественного развития требуют непрерывного совершенствования средств внутреннего транспорта зданий и сооружений на основе современных научно-технических достижений.
В данном представлен проект грузового лифта с нижним расположением привода грузоподъемностью 2000 кг со скоростью движения кабины 0,5 м/с с разработкой лебедки.
Основу механизма подъема проектируемого лифта составляет канатная система передачи движения кабине (противовесу) и устройства привода для перемещения канатов в виде лебедки.
В целях обеспечения безопасности эксплуатации лифта к лифтовым лебедкам предъявляется ряд специфических требований:
– конструкция лебедки должна быть рассчитана на нагрузки, действующие в эксплуатационных, испытательных и аварийных режимах;
– между канатоведущим органом лебедки и тормозом должна быть неразмыкаемая кинематическая связь;
– лебедка должна оборудоваться автоматически действующим нормально-замкнутым колодочным тормозом.
– тормозной момент должен создаваться при помощи пружин или груза (применение ленточных тормозов не допускается);
– 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;
– 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 630 Н;
Конструкция лифтовой лебедки должна обеспечивать:
– безопасность применения;
– надежность и безотказность работы;
– бесшумность и низкую виброактивность;
– допустимый уровень ускорений;
– требуемую точность остановки кабины.
В целях снижения трудоемкости технического обслуживания и ремонтных работ конструкция лебедки должна иметь минимальную массу и компактные габариты.
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