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ЛИФТОВЫХ ЛОВИТЕЛЕЙ 

Проведены исследования процесса торможения кабины в момент времени срабаты-
вания лифтовых ловителей. Получены результаты значений силовых нагрузок на лови-
телях, и выведено уравнение энергии тормозящей кабины. Методом моделирования бы-
ла проведена серия экспериментов, на основании уравнения построены графики ускоре-
ния и пути торможения кабины в зависимости от времени. Установлено, что на 
конечном участке пути торможения ускорение возрастает в 1,8 раза, временной интер-
вал нарастания составляет 0,05 с. 
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ANALYSIS OF BRAKING OF LIFT CATCHING DEVICES 

The paper presents the research carried out into the braking process of the lift car during the 
operation of catching devices. The power load values are obtained for the lift catching devices 
and the energy equation is modeled for braking lift car. A series of experiments is carried out 
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using modeling method and the time dependences are constructed for the acceleration and de-
celeration of the braking path. It is shown that at the terminal braking path acceleration in-
creases 1,8 times, the rise time being 0,05 s. 

Keywords: lift car (balance); lift catcher; acceleration-deceleration; braking ener-
gy; braking path. 

При эксплуатации высотных зданий особое внимание уделяется безава-
рийной работе лифтов. В аварийных ситуациях, связанных с отказами лифто-
вого оборудования, лифт должен быть оснащён ловителями для обеспечения 
торможения и остановки на любом высотном участке движения кабины. 

Ловители лифтов должны останавливать и удерживать на направля-
ющих движущуюся вниз кабину при их включении от действия ограничи-
теля скорости1. 

Принцип работы ловителей представляет собой процесс самозаклини-
вания за счёт соответствующей формы клиньев и разных коэффициентов тре-
ния их поверхностей с направляющей и колодкой. Для обеспечения торможе-
ния кабины требуется создать необходимое усилие на ловителях. Это усилие 
зависит от типа и конструкции ловителей, их геометрических характеристик 
и других параметров. 

Считается, что тормозное усилие на ловителях реализуется с постоян-
ной или линейно возрастающей тормозной силой [2]. 

Однако процесс торможения занимает некоторое время, в течение кото-
рого тормозная сила изменяется от нуля до своего максимального значения. 

Выкопировки из осциллограмм кинематических параметров торможе-
ния кабин пассажирских лифтов [2] показывают, что записи ускорений при 
посадке на ловители не являются линейными. Это значит, что и силы, тормо-
зящие кабину, также изменяются не линейно и не являются константой с ка-
кого-то момента после начала торможения и до его окончания. 

Современные методы расчёта лифтовых ловителей сводятся к получе-
нию значения необходимой тормозной силы при известных значениях улав-
ливаемой массы и скорости движения. Расчет ведется с помощью уравнения 
энергии движения кабины при посадке на ловители [3] 
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где mЛ – улавливаемая масса кабины, кг; VН – начальная скорость включения 
ловителей; R – тормозная сила ловителей, Н; V – скорость движения кабины, 
м/с; SТ – путь торможения кабины, м; g – ускорение свободного падения, м/с2; 
K – коэффициент, учитывающий зависимость тормозной силы от пути тормо-
жения (K = 0,5 – при линейном законе нарастания тормозной силы, K = 1 – 
при постоянной величине тормозной силы). 

Из уравнения энергии определяется формула расчета тормозной силы 
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1 ТР ТС 011/2011 Технический регламент Таможенного союза «Безопасность лифтов». 
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и пути торможения кабины 
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Ускорение замедления будет определяться тормозной силой ловителей 
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Соответственно этот метод расчёта даёт только максимальное значение 
требуемой тормозной силы R и длины пути торможения кабины SТ, исходя из 
ограничений по допускаемому ускорению. 

При сертификации лифтов необходимо проводить испытания устройств 
безопасности. 

При испытании ловителей среди прочей информации необходимо ис-
пользовать: уравнения процесса торможения; графики нагрузки на упругие 
элементы ловителей; графики изменения усилия торможения в ловителях при 
улавливании различных масс2 [1, 4]. 

Усилие торможения, развиваемое ловителями при использовании 
направляющих одного типа, определяется как величина средних усилий тор-
можения, определённых в процессе проведения испытаний. Усилие торможе-
ния, развиваемое ловителями со ступенчатым или плавным регулированием, 
определяется соответственно для минимальной и максимальной улавливае-
мых масс [1]. 

Современные высокоскоростные лифты перемещаются со скоростью  
7–12 м/с. Масса, улавливаемая ловителями, составляет 5000–10 000 кг. Кине-
тическая энергия движущейся кабины должна быть погашена в течение 1–4 с. 
При этом тормозной путь кабины не должен превышать 15–20 м. При созда-
нии ловителей, которые удовлетворяли бы указанным условиям, изменение 
тормозной силы с момента начала торможения и до его окончания должно 
учитываться. 

Для этого необходимо иметь функцию силы нормального давления ло-
вителей R = f (t) на направляющую. 

Имея такую зависимость, можно получить функции суммарной энергии 
движущейся кабины E = f (R), скорости V = f (E), ускорения а = f (V) и пути 
торможения кабины S = f (V, а). 

Предлагается формулу (1) преобразовать к следующему виду: 
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где Ei – суммарная энергия движущейся кабины на i-м временном интервале, Дж; 
Vi – скорость кабины на i-м временном интервале, м/с; Si – путь, пройденный ка-
биной на i-м временном интервале, м; Ri – сила нормального давления на тормоз-
                                                        
2 ТР ТС 011/2011 Технический регламент Таможенного союза «Безопасность лифтов». 
ГОСТ Р 53781–2010 Лифты. Правила и методы исследований (испытаний) и измерений при 
сертификации лифтов. Правила отбора образцов. М.: Стандартинформ, 2010. 



 Анализ процесса торможения лифтовых ловителей 173 

 

ную колодку, Н; φ – коэффициент трения между колодкой и направляющей. При 
достаточно малом значении dt и заданной функции R = f (t) можно получить за-
висимости E = f (t), V = f (t), а = f (t), S = f (t): 
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Однако путь торможения Si последовательно вычисляется из уравнения 
(4) на первом шаге итерации. Поэтому приращение пути торможения Si необ-
ходимо выразить через известные на нулевом шаге итерации Ei и Vi: 
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Окончательно уравнение энергии тормозящей кабины запишется как 
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, (11) 

где n – количество трущихся поверхностей. 
Процесс трения рабочих элементов ловителей по направляющей (ме-

талл по металлу) является нестабильным и зависит от множества факторов, 
главным из которых является температура в зоне контакта трущихся поверх-
ностей. Также значение коэффициента трения, принимаемого при расчёте 
тормозного усилия ловителей, определено приблизительно и изменяется в те-
чение всего процесса. При моделировании процесса торможения кабины лиф-
товыми ловителями это явление также требует обязательного учёта. 

Согласно исследованиям И.В. Крагельского, зависимость коэффициента 
трения от скорости скольжения для различных нормальных давлений приве-
дена на рис. 1. 

Если представить зависимость коэффициента трения от скорости 
скольжения и силы нормального давления в виде функции φ = f (V, R), то 
уравнение (11) можно представить в виде 
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Рис. 1. Зависимость коэффициента трения от скорости скольжения для различных нор-

мальных давлений (для стали) [2] 
 
Представленные на рис. 2 и 3 графики ускорения и пути торможения ка-

бины в зависимости от времени получены моделированием по формуле (12). 
Исходные данные: масса улавливаемого груза тл = 1000 кг; сила нормального 
давления колодки на клин R = 1200 кг является постоянной со второго шага 
расчёта; скорость при срабатывании ловителей V = 2,5 м/с; количество трущих-
ся поверхностей n = 4. Расчёт коэффициента трения принимался по зависимо-
сти (рис. 1) для большого давления. Из графиков видно, что максимальное 
ускорение а = 9,1 м/с2, а путь торможения кабины Sт = 0,631 м. 

 

 
 

Рис. 2. График ускорения замедления в зависимости от времени 
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Рис. 3. Графики ускорения и пути торможения кабины в зависимости от времени 
 
При заданных условиях значение пути торможения, полученное по 

формуле (3), составило Sт = 0,638 м, а ускорение а = 4,9 м/с2. Сравнивая эти 
результаты, можно отметить, что они одинаковы по значению пути торможе-
ния. Величина ускорения в 1,8 раза больше начального значения. Из графика 
ускорения на рис. 2 видно, что среднее значение ускорения а = 5,1 м/с2 дей-
ствует на всём временном участке торможения, что близко результату, полу-
ченному по формуле (4). Исключение составляет конечный участок торможе-
ния, на котором наблюдается пик ускорения. Временной интервал нарастания 
составил приблизительно 0,05 с. 

Выводы 
1. Существующие методы расчёта лифтовых ловителей сводятся к по-

лучению максимального и минимального значения тормозной силы, создава-
емой ловителями, исходя из этого минимального и максимального пути тор-
можения кабины лифта. 

2. Процесс торможения кабины лифта ловителями занимает определён-
ное время, в течение которого тормозная сила изменяется от нуля до макси-
мального значения, что при высоких скоростях движения кабины влияет на 
динамику изменения ускорения замедления и длину тормозного пути. 

3. При моделировании процесса торможения лифтовыми ловителями 
необходимо учитывать характер изменения тормозной силы на этом интерва-
ле движения кабины. 
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