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Аннотация 
Обоснованы требования, предъявляемые к натяжному устройству ограничителя скорости допол-

нительно к его основному назначению по обеспечению необходимого натяжения каната ограничителя 
скорости в связи с все более широким распространением лифтов без машинного помещения и уменьшен-
ной глубиной приямка. Сформулировано понятие минимального вертикального габарита натяжного 
устройства, определяемое только диаметром шкива и его ходом, необходимым для выбирания вытяжки 
каната до момента, когда потребуется укорачивание каната. Проведен анализ конструктивных схем 
натяжных устройств и составлено техническое задание на разработку пружинного натяжного устройства, 
соответствующего всем вышесформулированным требованиям. 
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Abstract 
The paper substantiates the requirements for the speed limiter tensioner in addition to its main purpose of 

ensuring the required tension of the speed limiter rope due to the increasingly widespread use of elevators with-
out a machine room and with a reduced pit depth. The concept of the minimum vertical dimension of the ten-
sioning device is formulated, which is determined only by the diameter of the pulley and its travel, necessary for 
the compensation of the rope tension until the moment when the rope shortening is required. The analysis of the 
structural diagrams of the tensioning devices has been carried out and the technical specifications have been 
drawn-up for the development of a spring tensioning device that meets all the above stated requirements. 
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Введение 
 

В настоящее время одним из пер-
спективных направлений развития ми-
ровой лифтовой индустрии является ис-
пользование лифтов без машинного по-
мещения. Отсутствие машинного по-
мещения экономит пространство и фи-
нансы, снижает трудоемкость проекти-
рования здания, а также дает архитекто-
ру простор для фантазии. Преимуще-
ства таких лифтов обеспечивают их ши-
рокое применение в современных жи-
лых и административных зданиях, оте-
лях и коттеджах [1–3]. Модели лифтов 
без машинного помещения присутству-
ют практически у всех мировых произ-
водителей лифтов, например MonoSpa- 
ce (KONE), GeN2 (OTIS) [4]. Фир- 
ма Thyssenkrupp предлагает потребите-
лям лифт Synergy с высотой верхнего 
этажа не более 2600 мм и глубиной 
приямка 400 мм, что на 70 % меньше 
глубины традиционного приямка [2].  
В последние годы ОАО «Могилевлифт-
маш» в сотрудничестве с Объединенным 
институтом машиностроения Нацио-
нальной академии наук Беларуси в рам-
ках государственной научно-техни-
ческой программы «Машиностроение и 
машиностроительные технологии» раз-
работало и освоило производство лифта 
пассажирского без машинного помеще-
ния, с уменьшенными размерами шахты, 
приямка (400 мм) и верхнего этажа  
(2600 мм), грузоподъемностью 1000 кг  
с номинальной скоростью 1 м/с [1]. Со-
временные темпы развития лифтострое-
ния приводят к быстрому изменению 
традиционных понятий и традиционных 
требований к узлам лифтов [3]. В связи 
с отсутствием машинного помещения 
все лифтовое оборудование нужно раз-

мещать в лифтовой шахте, поэтому 
насыщенность приямка оборудованием 
существенно выросла. Ситуацию ослож-
нило и то, что размеры самой шахты, 
верхнего этажа и приямка также были 
уменьшены по сравнению с типовыми 
лифтами. Поэтому конструкции многих 
узлов потребовали серьезной переработ-
ки с целью уменьшения занимаемого 
ими пространства. В том числе остро 
стояла проблема разработки натяжного 
устройства для уменьшенного приямка 
(400 мм). Для решения данной проблемы 
был проведен обзор известных кон-
структивных решений натяжных 
устройств, их анализ и сравнение по за-
нимаемому пространству в приямке. 

Натяжное устройство каната 
ограничителя скорости предназначено 
для обеспечения необходимого натя-
жения каната ограничителя скорос- 
ти [5], что, в свою очередь, создаёт не-
обходимую для включения ловителей 
силу трения между канатом и ручьём 
шкива ограничителя скорости (усилие 
протягивания). В состав любого на-
тяжного устройства входят шкив, 
охватываемый канатом ограничителя 
скорости, и элементы, создающие в 
нем усилие натяжения [6–10]. 

В типовых конструкциях лифтов 
используется грузовое натяжное устрой-
ство (рис. 1), в котором усилие натяже-
ния каната ограничителя скорости созда-
ётся, в основном, весом груза 1, установ-
ленным на рычаге 2, шарнирно закреп-
ленном на кронштейне 3, который в 
свою очередь при помощи прижимов 4 
закреплен на лифтовой направляющей. 
Шкив 5 тоже установлен на рычаге 2, 
поэтому его вес также участвует в созда-
нии усилия натяжения каната, однако 
создаваемое им усилие значительно 
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меньше, чем создаваемое грузом 1. 
Натяжное устройство имеет лыжу 6, ко-
торая, при критической вытяжке или об-
рыве каната, взаимодействует с ролико-

вым рычагом конечного выключателя 7, 
контакт которого заведён в электриче-
скую цепь безопасности [5].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Рис. 1. Типовая конструкция грузового натяжного устройства: 1 – груз; 2 – рычаг; 3 – кронштейн;   
4 – прижим;  5 – шкив; 6 – лыжа; 7 – выключатель 

 

 
При критической вытяжке каната 

и, соответственно, срабатывании вы-
ключателя, разрывающего электриче-
скую цепь безопасности, требуется про-
извести укорачивание каната. Чем 
большую вытяжку каната допускает 
конструкция натяжного устройства, тем 
реже требуется производить укорачива-
ние каната и, соответственно, обслужи-
вание натяжного устройства.  

В большинстве случаев натяжное 
устройство каната ограничителя скоро-
сти располагается в приямке шахты 
лифта и, соответственно, его вертикаль-
ные габариты влияют на необходимую 
высоту приямка.  

ОАО «Могилевлифтмаш», как и 
ведущие производители, стремится из-
готавливать лифты с все меньшей глу-
биной приямка. Очевидно, что для их 
производства требуется уменьшение 
габаритов всех узлов и устройств лиф-
та, располагаемых в приямке, в том 
числе и натяжного устройства. Кроме 

того, в лифтах без машинного отделе-
ния все оборудование размещается 
внутри шахты и поэтому приямок ста-
новится все более насыщенным обору-
дованием, при этом должно оставаться 
место и для организации рабочего про-
странства обслуживающего персонала. 

Существуют рычажные натяжные 
устройства, которые крепятся не на 
лифтовой направляющей, а на отдельно 
стоящей опоре, которая в свою очередь 
крепится к полу приямка. Примером та-
кой конструкции может служить натяж-
ное устройство 10.064.OA.SOP фир- 
мы Gervall (рис. 2) [11]. 

По сравнению с рычажным натяж-
ным устройством, которое крепится к 
лифтовой направляющей, натяжные 
устройства, корпус которых крепится к 
полу приямка, занимают меньшую 
площадь и имеют меньшее число ис-
полнений. 

Однако наиболее перспективны-
ми, с точки зрения минимальной зани-
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маемой площади приямка, являются 
конструкции натяжных устройств со 
строго вертикальным перемещением 
шкива [9, 12]. Примером такой кон-
струкции может служить натяжное 
устройство 10.064.OC (или 10.065.OC) 
фирмы Gervall (рис. 3) [12]. 

Данная конструкция занимает ми-
нимальную площадь в приямке, однако 
обладает значительным вертикальным 
габаритом, т. к. груз 5, создающий уси-
лие натяжения каната, расположен под 
шкивом 4. 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
Рис. 2. Натяжное устройство 10.064.OA.SOP фирмы Gervall: 1 – опора; 2 – рычаг; 3 – шкив;  4 – груз;  

5 – выключатель 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Натяжное устройство 10.064.OC фирмы Gervall: 1 – основание; 2 – направляющие; 3 – траверса;  
4 – шкив; 5 – груз; 6 – выключатель 

 

 

Конструкция пружинного натяж-
ного устройства, в большинстве случаев, 
имеет меньшие вертикальные размеры,  
а также является менее материалоемкой 
по сравнению с грузовым натяжным 
устройством при одинаковом создавае-
мом ими усилии натяжения каната. 

Общая конструктивная схема 
пружинного натяжного устройства с 

вертикальным перемещением шкива 
представлена на рис. 4. 

В идеальном случае вертикальный 
размер пружинного натяжного устрой-
ства должен определяться только диа-
метром шкива и его перемещением (хо-
дом шкива), необходимым для выбира-
ния вытяжки каната до момента, когда 
потребуется его укорачивание, а также 
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зазором между шкивом в нижнем поло-
жении (при полностью вытянутом кана-
те) и основанием корпуса натяжного 
устройства и толщиной деталей, из ко-
торых состоят основание корпуса и 
верхний кожух натяжного устройства. 

Г (идеальный) = D + Хшк.полное +  
 

+ Δ1 + Δ2 + ∑S;                 (1) 
 

Хшк.полное = ΔLк/2; 
 

∑S = S1 + S2 + … + Si,   
 

где Г (идеальный) – вертикальный габа-
рит «идеального» натяжного устрой-
ства; D – диаметр шкива; Хшк.полное – 
расстояние по вертикали между край-

ними верхним и нижним положениями 
шкива, необходимое для выбирания вы-
тяжки каната до момента, когда потре-
буется его укорачивание; ΔLк – макси-
мально допустимая величина вытяжки 
каната, при достижении которой требует-
ся его укорачивание; Δ1 – зазор между 
нижним положением шкива при полно-
стью вытянутом канате и основанием 
корпуса натяжного устройства; Δ2 – за-
зор между верхним рабочим положени-
ем шкива (до начала вытяжки каната) и 
горизонтальным кожухом натяжного 
устройства; ∑S – толщина деталей, из 
которых состоят основание корпуса и 
верхний кожух натяжного устройства; 
Si – толщина i-й детали натяжного 
устройства. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Конструктивная схема пружинного натяжного устройства с вертикальным перемещением 
шкива: 1 – направляющая; 2 – основание; 3 – кожух; 4 – шкив; 5 – пружина;  6 – канат ограничителя скорости 

 
 

 
Однако существуют конструкции 

пружинных натяжных устройств, в ко-
торых, как и в грузовых натяжных 
устройствах, рычаг, на котором за-
креплен шкив, поворачивается относи-
тельно кронштейна, который при по-
мощи прижимов закреплен на лифто-
вой направляющей.  

Примером такой конструкции мо-

жет служить пружинное натяжное 
устройство турецкой компании 
Metroplast Lift (рис. 5) [13]. 

Данное натяжное устройство со-
стоит из закрепленного при помощи 
прижимов на лифтовой направляющей 
кронштейна 1, на котором шарнирно 
закреплены рычаги 2 с установленным 
на них шкивом 3. Шкив 3 вращается на 
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оси 4. Между рычагами 2 и кронштей-
ном 1 натянуты шесть пружин 5, кото-
рые создают усилие натяжения каната 
ограничителя скорости охватывающего 
шкив 3 натяжного устройства. На одном 
из рычагов 2 установлен кулачок 6, ко-
торый, при критической вытяжке или 
обрыве каната, воздействует на ролик 

конечного выключателя 7, контакт ко-
торого заведён в электрическую цепь 
безопасности. Для восстановления ра-
ботоспособности лифта необходимо 
вернуть натяжное устройство в перво-
начальное положение, в котором ры- 
чаги 2 должны располагаться в горизон-
тальной плоскости.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Рис. 5. Пружинное натяжное устройство фирмы Metroplast Lift: 1 – кронштейн; 2 – рычаги; 3 – шкив;  

4 – ось; 5 – пружины; 6 – кулачок; 7 – выключатель 

 
 

В таких конструкциях обуслов-
ленный вытяжкой каната поворот рыча-
га, на котором закреплен шкив, не дол-
жен приводить к его контакту с обору-
дованием, расположенным в приямке,  
а соответственно, отклоняющийся от 
вертикали канат не должен касаться 
элементов кабины и оборудования, рас-
положенного в шахте. Таким образом, 
использование натяжных устройств,  
у которых при вытяжке каната происхо-
дит поворот каких-либо его частей от-
носительно приямка, накладывает неко-
торые ограничения на расположение 
остального лифтового оборудования. 

Кроме того, для обеспечения до-
статочной величины допустимой вытяж-
ки каната требуется иметь соответству-
ющую длину рычага, на котором закреп-
лен шкив, и необходимый угол его пово-
рота относительно неподвижно закреп-
ленного в приямке кронштейна. Следо-

вательно, длина рычага ограничивает 
минимальное расстояние, на котором 
может быть расположено натяжное 
устройство относительно направляющей. 

Крепление натяжного устройства 
на направляющей, для обеспечения 
большого количества компоновочных 
решений лифта, требует наличия боль-
шой номенклатуры исполнений крон-
штейна и шарнирно закрепленного на 
нем рычага натяжного устройства.  При 
этом они могут иметь сложную форму с 
несколькими гибами, а также, при значи-
тельных размерах кронштейна и/или ры-
чага, может требоваться их усиление для 
обеспечения необходимой жесткости. 

Исходя из вышеизложенного, мож-
но сделать вывод, что в условиях малых 
размеров приямка и большой насыщен-
ности его оборудованием, а также для 
унификации натяжных устройств пред-
ставляется перспективной конструкция 
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натяжного устройства, которое: 
1) при заданном диаметре шкива и 

его вертикальном перемещении в связи 
с вытяжкой каната, а также при задан-
ном усилии натяжения каната имеет 
минимально возможные вертикальные 
размеры (см. формулу (1)); 

2) занимает минимальную пло-
щадь в приямке, что оставляет больше 
пространства для других компонентов 
лифта и для организации рабочего про-
странства обслуживающего персонала; 

3) не привязано к лифтовой на-
правляющей (например, крепится к полу 
приямка), что повышает унификацию 
устройства, т. е. позволяет использовать 

одно исполнение устройства для различ-
ных компоновочных решений лифтов; 

4) выполнено так, что все его по-
движные части располагаются внутри 
неподвижного относительно приямка 
корпуса, а шкив имеет строго верти-
кальное перемещение. 

Рассмотрим наиболее известные 
конструкции пружинных натяжных 
устройств с вертикальным перемещени-
ем шкива и оценим их конструкции с 
точки зрения минимального вертикаль-
ного габарита (см. формулу (1)). 

Рассмотрим натяжное устройст- 
во 12.064.0М фирмы Gervall (рис. 6) [14]. 

 
 
 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Рис. 6. Натяжное устройство 12.064.0М фирмы Gervall: 1 – шкив; 2 – траверса; 3 – ось;  
4 – направляющая; 5 – кронштейн;  6 – выключатель; 7 – корпус; 8 – основание; 9 – стойка; 10 – фланец; 11 – отверстие;  
12 – планка; 13 – пружина; 14 – упорная гайка; 15 – регулировочная гайка;  16 – пластина; 17 – отверстие 

 
 

Натяжное устройство 12.064.0М 
фирмы Gervall состоит из шкива 1, 
установленного в центральной части 
траверсы 2 на оси 3. На обоих концах 
траверсы 2 имеются отверстия, сквозь 
которые свободно проходят направля-
ющие 4 с резьбой на концах. Также в 
центральной части траверсы закреплен 
кронштейн 5, на котором выше шкива 1 
установлен выключатель 6. Траверса 2 
может вертикально перемещаться внут-
ри неподвижно закрепленного в приям-

ке корпуса 7 натяжного устройства,  
состоящего из горизонтального основа- 
ния 8 и жестко закрепленных на его 
концах двух вертикальных стоек 9, на 
верхних концах которых имеются попе-
речные фланцы 10 с отверстиями 11 для 
прохождения направляющих 4. Между 
траверсой 2 и поперечными фланца- 
ми 10 вертикальных стоек 9, над шки-
вом 1 расположена планка 12, которая 
имеет возможность контактировать с 
роликом конечного выключателя 6. На 
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направляющие 4 нанизаны пружины 
сжатия 13, опирающиеся на траверсу 2  
и упирающиеся в планку 12, над кото-
рой на резьбовых частях направляю- 
щих 4 расположены упорные гайки 14. 
Над упорными гайками 14 расположены 
регулировочные гайки 15, упирающиеся 
снизу в поперечные фланцы 10 верти-
кальных стоек 9. Верхние концы стоек 9 
соединены пластиной 16. В основании 8 
имеются отверстия 17 для крепления 
натяжного устройства в приямке. 

При вытяжке каната шкив будет 
опускаться до тех пор, пока не будет 
выбран зазор между планкой 12 и вы-
ключателем 6. При срабатывании вы-
ключателя 6 разрывается электрическая 
цепь безопасности. Для возврата натяж-
ного устройства в рабочее положение 
необходимо, поворачивая регулировоч-
ные гайки 15 против часовой стрелки, 
переместить направляющие 4 вместе с 
планкой 12 вниз. Таким образом, длина 
выступающей над корпусом 5 части 
направляющей 4 должна быть не мень-
ше величины вертикального перемеще-
ния шкива 1 (ход шкива), необходимого 
для выбирания вытяжки каната до мо-

мента, когда потребуется его уко- 
рачивание. 

Данное натяжное устройство об-
ладает большим вертикальным габари-
том по сравнению с вертикальным габа-
ритом «идеального» натяжного устрой-
ства на величину перемещения шкива 
вследствие вытяжки каната от началь-
ного момента до момента, когда потре-
буется его укорачивание. 

Конструкция пружинного натяж-
ного устройства COMPACT TENSING 
PULLEY 200 фирмы Dynatech [15] схожа 
с конструкцией вышерассмотренного 
натяжного устройства 12.064.0М фир- 
мы Gervall, а его вертикальный габарит 
также превышает вертикальный габарит 
«идеального» натяжного устройства: 

 
Г(Gervall) = Г (Dynatech) = 

 
= (Г (идеальный) + Хшк.полное). 

 
Рассмотрим натяжные устройства 

KT52-100A и KT52-100B китайской 
компании Jiangsu Kreat Industry Co., Ltd 
(рис. 7) [16, 17]. 

 
 

KT52-100А        KT52-100В 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Рис. 7. Натяжные устройства KT52-100A и KT52-100B компании Jiangsu Kreat Industry Co., Ltd:  

1 – основание; 2 – направляющая ось; 3 – траверса; 4 – пружина; 5 – упорная гайка; 6 – ось; 7 – шкив; 8 – кожух; 9 – выключатель 
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Как видно из рис. 7, натяжные 
устройства KT52-100A и KT52-100B со-
стоят из закрепленного к полу приямка 
основания 1, на котором установлены 
направляющие оси 2, проходящие сквозь 
отверстия в траверсе 3. На оси 2 наниза-
ны пружины сжатия 4, которые располо-
жены между траверсой 3 и упорными 
гайками 5, установленными на свободные 
концы направляющих осей 2. 

На траверсе 3 закреплена ось 6, на 
которой, с возможностью вращения, 
установлен шкив 7. Также на траверсе 3 
установлены защитный кожух 8 и кон-
цевой выключатель 9, размыкающий 
цепь безопасности лифта при макси-
мальном перемещении шкива 7, соответ-
ствующем такой вытяжке каната, при 
которой требуется его укорачивание. 

В данных конструкциях верти-
кальный габарит натяжного устройства 
определяется только диаметром шкива 
и его ходом, необходимым для выби- 
рания вытяжки каната до момента,  
когда потребуется укорачивание каната,  

т. е. он равен вертикальному габариту 
«идеального» натяжного устройства: 

 
Г(Jiangsu Kreat) = Г(идеальный). 

 
Заключение 

 
На основании выполненного ана-

лиза существующих конструкций, пред-
ставленного в табл. 1, был сформулиро-
ван ряд требований, которым должно 
удовлетворять натяжное устройство для 
возможности его использования в лиф-
тах без машинного помещения и с при-
ямком малых размеров: 

1) натяжное устройство должно 
занимать в приямке минимальную пло-
щадь, определяемую диаметром шкива; 

2) вертикальный габарит натяжно-
го устройства должен быть минималь-
ным, в лучшем случае он должен опре-
деляться только диаметром шкива и его 
ходом, необходимым для выбирания 
вытяжки каната до момента, когда по-
требуется укорачивание каната. 

 
 
Табл. 1. Типы натяжных устройств и их сравнение 

Модель/  
производитель 

Внешний вид 
Элемент,  

создающий 
усилие 

Перемеще-
ние  

шкива 

Способ  
крепления

Занимаемая 
площадь  
в приямке 

Вертикальный  
габарит 

Корпус 

Классическая 
схема 

 

Груз 

Поворот

К 
направ-
ляющей 

Большая 

Значительно 
превышает 
минималь-

ный габарит 

Откры-
тый 

10.064.OA.SOP 
(Gervall) 

 

К полу 
приямка

Средняя 

10.064.OC 
10.065.OC  
(Gervall) 

 

Верти-
кальное

Малая 
Закры-

тый 
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Окончание табл. 1 

Модель/  
производитель 

Внешний вид 
Элемент,  

создающий 
усилие 

Перемеще-
ние  

шкива 

Способ  
крепления

Занимаемая 
площадь  
в приямке 

Вертикальный  
габарит 

Корпус 

Metroplast 
Lift 

 

Пружины

Поворот
К 

направ-
ляющей 

Большая  Откры-
тый 

12.064.0М   
(Gervall) 

 

Верти-
кальное

К полу 
приямка

Малая 

Превышает 
минималь-

ный габарит 
на величину 
хода шкива 

Закры-
тый 

COMPACT 
TENSING 

PULLEY 200 
(Dynatec) 

 

KT52-100A 
KT52-100B 

(Jiangsu Kreat 
Industry Co.) 

 

Равен мини-
мально воз-

можному 
габариту Разрабатываемое натяжное устрой-

ство ОАО «Могилевлифтмаш» 

 
 
С точки зрения выполнения вы-

шеперечисленных требований предпо-
чтительными являются конструкции 
12.064.0М (Gervall) [14], COMPACT 
TENSING PULLEY 200 (Dynatech) [15], 
KT52-100A и KT52-100B (Jiangsu Kreat 
Industry) [16, 17]. Однако с целью им-
портозамещения была поставлена задача, 
используя вышеперечисленные кон-
струкции в качестве прототипов, разрабо-
тать собственное натяжное устройство.  

Было составлено техническое зада-
ние на разработку натяжного устройства 
для лифтов без машинного помещения и 
с уменьшенными размерами приямка, 
проведен патентный поиск и с примене-
нием современных методик 3D-модели-

рования была разработана и рассчитана 
собственная конструкция пружинного 
натяжного устройства. 

При разработке собственной кон-
струкции натяжного устройства были 
проанализированы и устранены недо-
статки конструкций, выбранных за про-
тотипы, а проведенный DFMEA-анализ 
[13] позволил довести конструкцию до 
промышленного уровня. Опытный об-
разец прошел заводские испытания, а на 
его конструкцию подана заявка в НЦИС 
на полезную модель № u20210191  
от 19.07.2021 г. На данном этапе идет 
патентная экспертиза, в связи с чем 
конструкция пока не может быть пред-
ставлена в свободной печати. 
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