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ПРИВОДА ПОРУЧНЯ ЭСКАЛАТОРА МЕТРОПОЛИТЕНА 

Для оценки динамических характеристик цепной передачи, используемой в при-

воде поручня эскалатора метрополитена, разработана ее модель в среде программы 

MSC.ADAMS. Приведены результаты моделирования для случаев разных располо-

жений натяжных звездочек при нескольких силах предварительного натяжения цепи 

и угловых скоростях вращения ведущего колеса. 
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Эскалатор – это подъемно-транспортное устройство для транспортирова-

ния людей с одного уровня на другой, имеющее замкнутый контур лестнич-

ного полотна [1]. Движущим элементом эскалатора являются ступени, со-

единенные с замкнутой цепью, которую приводит в движение электродвига-

тель с помощью редуктора. В процессе работы элементы конструкции эска-

латора метрополитена испытывают значительные динамические нагрузки, 

поэтому при их проектировании следует предусматривать высокий уровень 

надежности, чтобы обеспечить безопасность пассажиров при требуемой 

производительности. 

В ЗАО «Солигорский институт проблем ресурсосбережения с Опытным 

производством» (ЗАО «СИПР с ОП») организовано производство эскалато-

ров метрополитенов, которые в настоящее время эксплуатируются не только 

в Беларуси, но и за ее пределами. В процессе создания оригинальных кон-

струкций эскалаторов нашел применение ряд новшеств, защищенных патен-

тами. Например, предложена конструкция приводной станции эскалатора, 

дополнительно оснащенной горизонтальной и вертикальной рамами короб-

чатой формы, на которых размещены детали, обеспечивающие требуемую 

соосность элементов привода и направляющих приводной станции эскалато-

ра [2]. Это позволило повысить надежность приводной станции и обеспечить 

низкую трудоемкость ее монтажа, наладки и ремонта. Также предложен ряд 

новых технических решений по совершенствованию ходового полотна и 

ступеней эскалатора [3–5], обладающих повышенной надежностью по срав-

нению с существующими конструкциями. Названные объекты новой техни-

ки в настоящее время серийно изготавливаются в ЗАО «СИПР с ОП» и ис-

пользуются в метрополитенах. 
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Помимо новых деталей и узлов эскалатора разработано новое оборудова-

ние, предназначенное для их динамических испытаний. Например, изготов-

лен и успешно эксплуатируется стенд для динамических испытаний ступе-
ней эскалатора [6]. 

Современный уровень развития техники требует создания машин, обес-

печивающих высокую производительность и безопасность эксплуатации, но 

при этом отличающихся экономичностью по сравнению с традиционно ис-

пользуемыми [7]. Использование имитационных моделей позволяет уже на 

стадии разработки добиться получения достаточно эффективной конструк-

ции, которая потребует относительно небольших затрат на стадии доводки [8]. 

Целью представленной работы, которая развивает исследования [9, 10], яв-

ляется создание моделей узлов эскалатора, позволяющих оценить динамиче-

ские эффекты, возникающие при различных режимах работы. 

При анализе динамической нагруженности эскалатора рекомендуется 

рассматривать несколько режимов его работы [10]: 
– линейная скорость движения ступеней – низкая и высокая; 

– направление перемещения пассажиров – вверх и вниз; 

– пустой и полностью загруженный эскалатор; 

– предварительное натяжение цепи – низкое и высокое. 

Даже при учете только двух возможных состояний каждого из четырех 

названных режимов следует рассмотреть 16 возможных вариантов работы 

конструкции, что требует значительных затрат времени. 

Для оценки влияния режимов работы привода поручня эскалатора на си-

лы в элементах цепной передачи создана ее модель в среде программы 

MSC.ADAMS [11]. Для этого использован специальный модуль, предназначен-

ный для анализа передач с гибкой связью между звеньями. В качестве исходных 
данных использованы массовые и 

инерционные характеристики деталей 

привода, которые были получены на 

основе моделей САПР (рисунок 1). 

Расчетная модель в MSC.ADAMS 

предполагает, что длины звеньев 

постоянны. В то же время при 

больших длинах цепи ее деформи-

рование приводит к некоторому 

отличию расчетных значений от 

измеренных на натурных конструк-

циях. Как отмечается в работе [12], 
разница между теоретическими и 

экспериментально определенными 

значениями скорости при таком до-

пущении не превышает 7 %. Рисунок 1 – Привод поручня эскалатора 
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При построении модели в среде MSC.ADAMS принято, что оси вращения 

ведущего и ведомого валов располагаются на расстоянии 350 мм друг от 

друга. Рассматривалось различное расположение натяжных звездочек по 

отношению к цепи, как это показано на рисунке 2. 

а)

  

б)

  

Рисунок 2 – Модели в среде MSC.ADAMS для внутреннего (а) и внешнего (б) 

расположения натяжных звездочек 

На рисунке 3 представлены графики изменения силы натяжения цепи от 

времени для случая, соответствующего внутреннему расположению натяж-

ной звездочки, при котором ведущий вал (расположен слева на рисунках 2, а 

и 2, б) вращается с различными постоянными угловыми скоростями. Из ри-

сунка 2 видно, что при начале вращения наблюдается резкое увеличение 

силы натяжения, причем ее максимальное значение растет при увеличении 

угловой скорости ведущего вала. В дальнейшем происходят колебания силы 

относительно среднего значения, которое во всех рассмотренных случаях 

близко к 5000 Н. Отметим, что период колебаний пропорционально умень-

шается по мере увеличения угловой скорости, то есть здесь речь идет о вы-

нужденных колебаниях. Амплитуда таких колебаний во всех рассмотренных 

случаях приблизительно одинакова. 

Расчеты показали, что при одинаковых углах наклона участков цепи, свя-

занных с натяжной звездочкой, значения для схем по рисункам 2, а и 2, б 

отличаются незначительно. 

С другой стороны, увеличение силы предварительного натяжения цепи 

может приводить к ее разрыву, что соответствует графику на рисунке 4. 
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а) 

 
 

б) 

 
 

в) 

 

Рисунок 3 – Графики изменения силы натяжения цепи от времени для случаев 
вращения ведущего вала с угловыми скоростями, рад/с: 

а – 1; б – 2; в – 3 



257 

 
Рисунок 4 – Зависимость силы натяжения цепи от времени при скорости ведущего 

колеса 3 рад/с и силе предварительного натяжения 1500 Н 

Представленный график показывает, что увеличение силы предваритель-

ного натяжения приводит к тому, что в начальный период работы механизма 

кратковременный скачок значения рассчитываемой силы отсутствует, одна-

ко в процессе колебаний наблюдаются кратковременные всплески уменьше-

ния или роста сил, которые свидетельствуют о появлении ударов. Они, в 

конечном счете, и становятся причиной обрыва цепи через 0,5 с после начала 

движения. 

Таким образом, проведенное исследование показывает, что работа при-

вода поручня эскалатора метрополитена сопровождается появлением значи-

тельных динамических нагрузок, проявляющихся в начальный период рабо-

ты привода при малых силах предварительного натяжения цепи и в течение 

работы в установившемся режиме в случае значительных сил предваритель-

ного натяжения. Для более точного анализа протекающих процессов требу-

ется разработка модели зубчатого привода во взаимодействии с иными дви-

жущимися элементами конструкции. 
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SIMULATION OF THE METRO ESCALATOR HANDLE DRIVE 

STRUCTURAL ELEMENTS 

To evaluate the dynamic characteristics of the chain transmission used in the subway 

escalator handrail drive, its model was developed in the MSC.ADAMS software environ-

ment. The simulation results for cases of different arrangements of tension sprockets with 

several chain pretensioning forces and drive wheel angular rotation speeds are presented. 
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