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提升机的弹性托货机构设计

高 琳%，赖雅琳!
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摘 要：托货机构是提升机的关键机构，如果要求货物高速提升和高度位置精度，托货机构必须弹性化

以实现和货物的软结合，缓冲货物提升到位时的冲击力 )采用弹性垂直托货机构（碟簧式），对该机构进

行设计计算和结构设计，并对提升机的特殊故障进行了冲击校核 )结果表明该机构已通过了全方位的实

验，并被应用于军用产品中 )
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" 引言

提升机的功能是克服重力作功，把货物从零

位提升到给定的高度位置 )对于货物低速提升和
不要求提升高度位置精度，提升机采用钢丝绳 $
滑轮机构，对于在单位时间提升更多的货物，必须

高速提升和要求高度位置精度，提升机采用链条

$链轮机构或螺旋机构等［%］)
无论哪种机构形式的提升机，要完成货物的

提升功能，都得有一个承上启下的中间关键机构

$托货机构来完成货物的提升功能 )如果要求货
物高速提升，保证提货率和高度位置精度（偏差

%00），托货机构必须弹性化，实现货物在高速提
升中和货物软结合，以及货物在提升到位时，吸收

货物的惯性冲击能量［!，+］)
弹性托货机构的弹性结构有液压结构，黏弹

性材料结构，钢弹性结构（螺旋弹簧、碟簧）等，液

压结构技术含量高，经济费用高，粘弹性材料结构

费用低，结构简单，但寿命低，冲击性能差，钢弹性

结构消除上述两种结构的缺点，尤其碟簧结构抗

冲击性能好 )作者采用弹性托货机构（碟簧式）并
给出该机构的设计计算和结构设计［,］)

% 弹性托货机构设计计算和结构设计

提升机采用链条 $ 链轮机构，该机构示意图
如图 % 所示 )弹性托货机构采用碟簧式，根据结构

尺寸设计碟簧的排列组合形式，根据机构的受力，

计算碟簧的总刚度 ! 和碟簧的个数 " )

%—上链轮；!—过渡轮；+—主动链轮；,—连轮；

#—货物；(—弹性拖货机构；’—下连轮

图 % 提升机
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% !% 计算碟簧的总刚度 " 和碟簧的个数 #
（%）碟簧排列采用串联形式，碟簧的总刚度公
式为

%
# 1 " %

#$
（%）
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式中：! 为总刚度；! ! 为一个弹簧刚度、" 为碟簧
个数 #
由式（"）可看出，总柔度 $ 为

$ # "
% # "$&，

" # $
$

{
&

（$）

式中：$& 为一个碟簧的柔度 #
（$）受力分析
提升机链条的节距 ’ # %& #" ’’，货物的重量

()) *，托货机构间距 ( # % ’，提货率 ) # %) 个 +
’,- .
计算数学模型如图 $ 所示 # * 是货物的质

量，! 是弹簧的总刚度，+ 是摩擦阻尼，, 碟簧总
变形量 #

图 $ 数学模型
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平衡方式：*-, # +., / !, （%）
-, # / / &

式中：/ 是重力加速度，& 是启动加速度忽略摩擦
阻尼，式（%）可导出：

! # *（ / / &）
, （0）

& # 0
1"

（1）

0 # (
1$

（(）

由提货率可知：每个货物提升高度 ( # % ’
时所需时间 1$ # $ 2，由式（0）3（(）式求出提升速
度 0：

0 # (
1"

# " #1 ’ + 2 （4）

设启动时间 1" # ) # $ 2，由（1）式求出启动加
速度：

& # 0
1"

# 4 #1 ’ + 2$ （&）

碟簧总变形量 , # 4 ’’，由式（0）5（&）式得

$ # "
% # ,

*（ / / (
1" 1$
）
# ) #))) ((( (4 ’’ + *（6）

根据结构尺寸，由机械零件设计手册［"］查询

碟簧型号、类型，通过筛选、计算，选定碟簧尺寸如

图 % 所示 .

图 % 碟簧
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2 # %" #1 ’’，3 # "( #% ’’，!# ) #& ’’，() #
" #&1 ’’ 4) # " # )1 ’’ 时，5! # 4)) 6（当 , ! #
) #41 7) 时）

由上述碟簧的几何尺寸和物理参数可计算出

一个碟簧的柔度 $&
$& # ,& 7 ’& # ) #))" "$ ’’ + * （")）

由式（$）、式（6）、式（")）计算蝶簧个数 " # $ 7
$& # ( #%，经圆整，选取碟簧的数量 " 为 4 个 #

" #$ 弹性托货机构的设计如图 0 所示
根据提升机的结构以及设计计算、选定的蝶

簧结构、尺寸、数量等，设计出弹性托货机构的结

构如图 0 所示 #

"—8 形体；$—沉头螺栓；%—垫圈；0—销；

1—碟簧；(—本体；4—螺销

图 0 弹性托货机构
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$ 弹性托货机构冲击校核

上述按正常的传动，要取安全系数大于 " #提
升机有一个特殊的故障情况，货物在重力的作用

下，从一定高度降落在下一个托货机构上，弹性托
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货机构应具有足够的弹性力吸收冲击能量，才能

使机构免遭损伤和破坏，所以要进行冲击校核

分析 !
冲击校核分析：

冲击力 " ! #$
% ! &’

其中：$ 是货物落下接触前的速度，% 是接触时
间，根据经验取 % ! " !# $；& 是碟簧的总刚度 !
计算结果得知：碟簧总变形量 ’ ! % !""" "& ’

( ))，对机构不产生破坏冲击力 *

& 结束语

众所周知托货机构是提升机完成货物的提升

中间关键机构，弹性托货机构则是完成高速提升

和保证高度位置精度的保障机构，它实现提升运

行中的平稳性，实现了货物在高速运动中软结合，

缓冲了货物到位的冲击力 *
托货机构的弹性化理论，已被应用于工业生

产中 *并生产出了可靠性高的产品 *
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