
 

 78 

 

Степанов М.А., Кайтуков Б.А., Андреева П.О. Экспериментальное определение динамических нагрузок 
лифтов // Транспортное, горное и строительное машиностроение: наука и производство. – 2023. – № 20. – 
С. 78-82. 

 
УДК 693.546.002.3 https://doi.org/10.26160/2658-3305-2023-20-78-82 
 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК ЛИФТОВ 
 

Степанов М.А., Кайтуков Б.А., Андреева П.О. 
Национальный исследовательский московский государственный строительный 

университет, Москва 
 
Ключевые слова: лифт, комфортность, привод лифта, экспериментальные исследования, коэффициент 
динамичности, частота колебаний, резонанс, динамический гаситель колебаний. 
Аннотация. Статья посвящена результатам экспериментальных исследований лифта грузоподъемностью 630 кг 
и скоростью 1,6 м/с. На основании аналитических и эксплуатационных исследований определены причины 
колебаний кабины лифта. В режиме резонанса исследуемого лифта, были выделены гармоники с частотой 
вращения установленного двигателя. В результате проведенных исследований выявлено, что частота боковых 
колебаний в 5-7 раз меньше других. Получены графики колебаний перемещения и скорости в зависимости от 
этажности здания. Исследования показали, что вертикальные высокочастотные колебания кабины при резонансе 
от действия инерционных сил редукторного привода лебедки оказались наиболее значительными. Для 
ограничения этих колебаний предложен пассивный динамический гаситель в виде рычага второго рода. 
Применение гасителя позволило в 4,5 раза снизить высокочастотные колебании. 
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Abstract. The article is devoted to the results of experimental studies of an elevator with a lifting capacity of 630 kg and 
a speed of 1.6 m/s. On the basis of analytical and operational studies, the causes of vibrations of the elevator cab have 
been determined. In the resonance mode of the elevator under study, harmonics with the rotational speed of the installed 
engine were isolated. As a result of the conducted studies, it was revealed that the frequency of lateral oscillations is 5-7 
times less than others. Graphs of movement and speed fluctuations depending on the number of storeys of the building 
are obtained. Studies have shown that vertical high-frequency vibrations of the cabin with resonance from the action of 
inertial forces of the winch gear drive were the most significant. To limit these fluctuations, a passive dynamic dampener 
in the form of a lever of the second kind is proposed, the use of a dampener allowed 4.5 times to reduce high-frequency 
oscillations. 
 

Введение 
Во время эксплуатации к пассажирским лифтам различной грузоподъемности 

предъявляют высокие требования по безопасности и комфорту пассажиров [1-3]. 
Аналитические и эксплуатационные исследования показали, что в лифтах с редукторным 
приводом лебедки, из-за низкого качества изготовления появляются динамические нагрузки, 
которые вызывают шум и вибрацию в кабине [4, 5]. Эти негативные явления снижают 
комфорт, причем пассажиры во время эксплуатации лифта ощущают вредные вибрационные 
воздействия. Учитывая эти явления, актуальным представляется вопрос существенного 
снижения вредных воздействий на людей. Результаты ранее проведенных аналитических 
исследований, ориентированные на снижение динамических нагрузок в лифтах, 
способствовали интенсивности экспериментальных работ и в итоге целесообразности оценки 
причин снижения высокочастотных колебаний кабин при эксплуатации. Известны различные 
способы снижения динамических нагрузок [6-10], одним из которых является установка 
пассивного гасителя колебаний рычажного типа [11, 12]. Анализ различных конструкций 
гасителей, позволил нам предложить более простой по конструкции и установке механизм. 
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Материалы и методы исследования 
Эксперимент с гасителем предложенной конструкции проводили на лифте 

грузоподъемностью 630=Q кг, скоростью 6,1=v м/с, в здании высотой 25 этажей. 
Испытания проводили в различных режимах подъема и спуска лифта, фиксируя значения 
амплитуд колебаний прибором – ВК-5. Замеры амплитуд перемещений (S) и скоростей (v), 
выполняли в нескольких точках на раме лебедки, редуктора, двигателя, на потолке, 
подвесном полу и стенках кабины лифта. Они (S и v), фиксировались в начале прохождения 
кабиной лифта каждого этажа. Полученные замеры на потолке кабины, позволили судить о 
суммируемых формах колебаний, где очень важной является их вертикальная составляющая. 
В режиме резонанса исследуемого лифта, выделили гармоники с частотой вращения 
установленного двигателя. Эксперименты позволили предположить, что при совместном 
рассмотрении параметров (S и v), частоты боковых колебаний кабины лифта в 5 …7 раз 
меньше других. Кривые перемещений (S) и скоростей (v), полученный по замерам амплитуд 
колебаний середины потолка кабины представлены на рисунке 1. По оси абсцисс (рис. 1) 
отложен этаж здания, где максимальные ординаты соответствуют 8 этажу. На участке от 10 
до 25 этажа частота колебания фиксировалась постоянной – 6 Гц. 
 

  
Рис. 1 Графики перемещений (S) и скоростей (v) 

 
Необходимо отметить, что колебания огибающих S и v (рис. 1) на принятом участке 

связаны с ударами в стыках направляющих лифта. На графике скорости (v), пунктиром 
показали линию ограничения уровня амплитуд колебаний для лифтов, 6,0=v мм/с. 

Промежуточные параметры и их значения, регистрируемые в поперечных направлениях 
при движении кабины показали, что колебания стенок зависят от состояния направляющих и 
работы пар – «направляющие – блоки башмаков». На рисунке 1 максимальные ординаты S и 
v примерно зафиксировали около 8 этажа здания, что подтверждает аналитические расчеты 
этого лифта. Существенный интерес представляли огибающие амплитуды перемещений (S) и 
скоростей (v) в функции этажа. 

Для получения этих кривых, провели замеры в середине боковой стенки кабины лифта 
при 630=Q кг, 6,1=v м/с при движении вверх и вниз, которые представлены на рисунке 2, 
где кривые 1 и 2 для потолка кабины, а 3, 4 – стенки. 
 

 
Рис. 2. Графики скорости от этажности 
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При обследовании лифтов грузоподъемности 630=Q кг, 6,1=v м/с, сделали 
предположение о небольшом разбросе высокочастотного возмущения со стороны лебедки с 
редукторным приводом. Если представить динамическую систему кабины в виде жесткого 
тела в направляющих и на подвеске, можно предположить, что систему можно рассмотреть 
как четыре независимые, где первая – описывающую вертикальные колебания по оси OY, 
вторую – колебания по оси OX и вокруг OZ, третью по оси OZ и вокруг OY. Причем 
импульсы, которые получили в результате эксперимента, являются в этом случае факторами 
нагружения динамических контуров. При прохождении стыков, импульсные воздействия на 
кабину лифта позволяют заключить, что они невелики. 

Удары в стыках направляющих, вызывающие вертикальные колебания кабины лифта, 
получились соизмеримыми с колебаниями по другим формам. В результате исследования 
установили, что вертикальные колебания находятся около 14,5 Гц, а боковые примерно 
7,5 Гц, причем частоты на всем пути движения кабины сохраняются. Для обследованных 
лифтов возбуждение вертикальных высокочастотных колебаний кабины при резонансе от 
действия инерционных сил редукторного привода лебедки оказались наиболее 
значительными. Поэтому мы пришли к выводу, что при ограничении этих колебаний 
рациональным представляется пассивный динамический гаситель. Гаситель выполнен в виде 
рычага второго рода, беззазорный и большой разностью плеч, при небольшой общей массе. В 
качестве его рабочего органа применили упругое звено в виде полукольца, который 
выполняет роль опорной точки рычага. Устанавливается гаситель между подрамником и 
подвесной рамой лебедки и соединяется с внутренней точкой рычага в распор звеном, 
передающим осевое усилие с рамы на рычаг в соответствии с передаточным отношением 
рычага. Установили рычаг вблизи схода канатов шкива, где для рамы лебедки уменьшение 
колебаний было большим. Кривые амплитуд значений скоростей колебаний середины 
потолка кабины лифта при 630=Q кг, 6,1=v м/с представлены на рисунке 3, где a – при 
движении кабины вверх, б – вниз, причем, кривые 1, когда нет гасителя, а кривые 2 при 
установленном гасителе. 

  
а б 

Рис. 3 Графики амплитуд скорости 
 

Результаты 
Эффективность работы гасителя при движении вниз кабины заметно выше, что вызвано 

небольшим расхождением частоты возмущения и частоты колебаний гасителя. Важной 
причиной при снижении уровня колебаний кабины до 0 «нуля» то, что канаты подвески 
кабины лифта при их длине является «точечным» гасителем колебаний лебедки, перегружая 
кабину. Следует учитывать, что приведенная масса канатов в этом случае будет около 41 кг, 
составляя 38-41% от массы гасителя. При подавлении резонансных колебаний необходимо 
увеличить массу гасителя и решить проблему устранения резонанса кабины, улучшая ее 
функциональные характеристики гашения. На лифте ( 630=Q кг, 6,1=v м/с), где собственная 
частота вертикальных колебаний рамы лебедки в 1,7…2 раза превышает частоту вращения 
ротора, рационально исследовать гаситель. Кроме этого, независимо от этажности здания 
возникает вопрос о воздействии привода лебедки на основание. Гасителями колебаний, как 
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показали эксперименты, можно успешно реализовать задачу минимизации высокочастотного 
динамического воздействия, если гаситель рычажного типа, чтобы динамическое воздействие 
высокой частоты от привода лебедки на основание через гаситель и опорные элементы будет 
снижение в 4,5 раз. Для этого важно выбрать места установки гасителей. При этом гаситель 
имеет рабочую массу не менее 21% массы лебедки и не менее 11% при рациональном 
подборе места установки и настройка гасителей. Следует заметить, что частота собственных 
колебаний рычажного гасителя может находиться в широких пределах, но сохранять 
эффективность работы во время эксплуатации. 
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