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Введение. Основным механизмом, обеспе-
чивающим работу ограничителя скорости и его 
технические характеристики (скорость и точность 

срабатывания, чувствительность к скорости вра-
щения шкива ограничителя), является устройство, 
контролирующее превышение скорости переме-
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ШАРНИРНОГО МЕХАНИЗМА 
ЦЕНТРОБЕЖНОГО ОГРАНИЧИТЕЛЯ СКОРОСТИ ЛИФТА 
С ДВУМЯ ВЫХОДНЫМИ ЗВЕНЬЯМИ

В статье обращено внимание на появление новых перспективных конструкций центробежных 
ограничителей скорости двухстороннего действия с горизонтальным расположением осей их 
устройств, контролирующих превышение скорости, например конструкция ограничителя скоро-
сти Vega производства фирмы Dynatech с горизонтальным положением оси его центробежного 
устройства, контролирующего превышение скорости, и встречным расположением его рабочих 
органов. Представлена структурная схема разработанного на ОАО «Могилевлифтмаш» анало-
гичного ограничителя скорости, отличающегося коллинеарным расположением шкива, и его цен-
тробежного механизма. Акцентировано внимание на отсутствие в свободной печати методики 
проектирования и расчета вышеуказанных ограничителей скорости со встречным расположением 
рабочих органов. Проведен анализ структурной схемы и обращено внимание на ее несимметрич-
ность. Выполнен геометрический анализ шарнирного кривошипно-коромыслового механизма огра-
ничителя скорости с двумя выходными звеньями (коромыслами), связанными шатунами с общим 
входным звеном (кривошипом). Установлены зависимости перемещения выходных звеньев от угла 
поворота входного звена для обеих частей механизма и подтверждено их различие. Для исследуемо-
го ограничителя скорости с конкретными размерами звеньев механизма определена фактическая 
асинхронность перемещения выходных звеньев. Обращено внимание на необходимость обеспечи-
вать инвариантность срабатывания ограничителя скорости двухстороннего действия незави-
симо от направления вращения его шкива. Показано, что несинхронность перемещения рабочих 
органов может привести к частичной потере функциональности ограничителя скорости и, соот-
ветственно, трансформации двухстороннего ограничителя в односторонний. Сформулирована за-
дача целесообразности подбора возможных вариантов оптимального сочетания размеров звеньев 
механизма для снижения асинхронности перемещения его выходных звеньев и обеспечения возмож-
ности использования исследуемой структурной схемы в прецизионных механизмах, в частности, 
в центробежном ограничителе скорости лифта двухстороннего действия.

Ключевые слова: двухсторонний центробежный ограничитель скорости лифта, кривошипно-
коромысловый механизм с двумя выходными звеньями
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щения кабины лифта (далее — УКПС) [1]. Кон-
струкции этих устройств разнообразны и зависят 
от типа ограничителя скорости (инерционный или 
центробежный), от направления действия ограни-
чителя скорости (одностороннего или двухсторон-
него действия), а также от положения оси УКПС 
(вертикальное или горизонтальное). Устройства, 
контролирующие превышение скорости центро-
бежных ограничителей скорости одностороннего 
действия, хорошо изучены [1]. Однако в послед-
нее время появились современные конструкции 
центробежных ограничителей скорости двухсто-
роннего действия с горизонтальным расположе-
нием осей их устройств, контролирующих пре-
вышение скорости и с новыми конструктивными 
особенностями, например ограничитель Vega 
фирмы Dynatech [3, 4]. На ОАО «Могилевлифт-
маш» был разработан аналогичный центробежный 
ограничитель скорости двухстороннего действия 
с  коллинеарным расположением шкива и УКПС 
и встречным направлением его рабочих органов 
[5–8, 9]. В свободной печати методики расчета 
вышеуказанных ограничителей отсутствуют. По-
этому в работе [10] была составлена кинематиче-
ская схема устройства, контролирующего превы-
шение скорости разработанного [6] ограничителя 
(рисунок  1), и проведен геометрический анализ 
ее правой части. При этом, несмотря на объем-
ную структуру устройства, контролирующего 
превышение скорости разработанного ограничи-
теля, при которой выходные звенья расположены 
с одной стороны шкива, а входное звено с шату-
нами  — с другой. Для упрощения его структур-
ная схема была составлена без учета фактической 
слойности [11] механизма.

Неподвижная система отсчета x0Oy0 связана 
со стойкой (корпусом ограничителя), а подвижная 
система отсчета xOy — со шкивом. Система име-
ет две степени свободы, положение любой точки 
механизма определяется двумя обобщенными ко-
ординатами: φ1 — угол поворота кривошипа отно-
сительно оси шкива; φ2 — угол поворота шкива 
относительно неподвижной стойки (корпуса огра-
ничителя скорости).

В качестве исходных данных были заданы: 
радиус расположения упоров ограничителя ско-
рости R; длины звеньев A1A2 = 2∙ОА1, A1B1 = A2B2, 
O1B1  =  O2B2; координаты расположения опор O1 
(xO1, yO1) и O2 (xO2, yO2) в подвижной системе от-
счета, размеры B1K1 = B2K2, K1E1 = K2E2.

Левая и правая части механизма имеют схо-
жую структуру, а механизм в целом подобен сим-
метричному механизму, приведенному в работе 
А.А. Балахниной [12]. Поэтому было принято 
допущение, что положение звеньев обоих частей 
механизма может описываться одинаковыми за-
висимостями [10]. Соответственно был проведен 
геометрический анализ только правой части (ри-
сунок 2) и установлена зависимость угла поворо-

та правого выходного звена γ от угла поворота φ1 
входного звена:

где l0 — расстояние между центрами O1 и O2; β — 
угол, определяющий начальное положение вход-
ного звена (кривошипа) относительно системы 
координат x′Oy′:

(1)

a

b
Рисунок 1 — 3D-модель ограничителя скорости разработки 
ОАО «Могилевлифтмаш» (a) и кинематическая схема его 

центробежного механизма, контролирующего превышение 
скорости (b): 1 — коромысло (входное звено); 2 — шатуны; 
3 — рабочие органы (выходные звенья); 4 — шкив; 5 — упор 
на корпусе ограничителя; 6 — корпус ограничителя скорости
Figure 1 — 3D model of the speed limiter developed by JSC 

“Mogilevliftmash” (a) and kinematic diagram of its centrifugal 
mechanism controlling the overspeed (b): 1 — rocker (input link); 

2 — connecting rods; 3 — working bodies (output links); 4 — pulley; 
5 — stop on the limiter body; 6 — speed limiter body
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Угол, определяющий начальное положение 
входного звена (кривошипа) относительно систе-
мы координат xOy:

Угол, определяющий положение системы коор-
динат x′Oy′ относительно системы координат xOy 
(положение центра O1 относительно центра O):

Однако, внимательно анализируя исследуе-
мый механизм ограничителя скорости, отметим, 
что он синтезирован параллельным соединени-
ем групп Ассура к ведущему звену [13]. Причем, 
рассмотрев левую и правую части механизма по 
отдельности, замечаем, что они являются двумя 
возможными положениями одной и той же мон-
тажной схемы. При этом, несмотря на то, что ле-
вая и правая части механизма схожи (отзеркалив 
левую часть относительно осей Oy0 и Ox0 получим 
правую часть [14]), данный механизм не являет-
ся симметричным, как механизм, представленный 
в работе А.А. Балахнины [12].

При этом в работе В.Э. Еремьянца [15] рас-
смотрен шарнирный четырехзвенный механизм 
инструмента отбойного молотка в его разных по-
ложениях, два из которых фактически представ-
ляют собой левую и правую части исследуемого 
центробежного механизма ограничителя скоро-
сти. Там же определено, что:
-- функции перемещения выходных звеньев для 

обоих положений механизма могут описываться 
одним выражением, но при этом начальные поло-
жения входного звена не могут быть одинаковы-
ми [15];

(2)

(3)

(4)

(5)

-- в случае одинакового начального расположения 
входного звена перемещение выходных звеньев 
для обоих положений механизма будут описывать-
ся хоть и схожими, но все же различными функци-
ями [15].

Однако в работе В.Э. Еремьянца [15] эти два 
положения механизма рассматривались последо-
вательно, т. е. при вращении входного звена (кри-
вошипа) механизм последовательно переходил из 
одного положения в другое. В качестве начально-
го положения входного звена принималось особое 
положение звеньев, когда все шарниры лежат на 
одной прямой.

В механизме же исследуемого ограничителя 
скорости левая и правая его части жестко связаны 
между собой общим входным звеном (параллель-
ное соединение), поэтому их движение рассма-
тривается одновременно. Причем для левой части 
механизма передаточное число положительное 
(входное и выходное звенья вращаются в одну 
сторону), а для правой части — отрицательное 
(входное и  выходное звенья вращаются в проти-
воположные стороны) [16]. Кроме того, начальное 
положение входного звена определяется ненуле-
вым углом по отношению к оси, проходящей через 
оси вращения входного и выходного звена, что со-
ответствует вертикальному положению выходных 
звеньев.

Поэтому можно предположить, что в иссле-
дуемом рычажном механизме ограничителя ско-
рости функции перемещения выходных звеньев 
для левой и правой частей механизма также будут 
описываться разными выражениями. Однако, в от-
личие от выражений, описывающих перемещение 
инструмента отбойного молотка при двух разных 
последовательных положениях его механизма 
[15], можно предположить, что из-за разного зна-
ка передаточного отношения для левой и правой 
части механизма ограничителя скорости агументы 
в арккосинусе и в арктангенсе (формула (1)) для 
каждой из частей механизма будут отличаться.

Для реализации инвариантности срабатыва-
ния ограничителя скорости, т. е. обеспечения оди-
наковой точности срабатывания, независимо от 
направления вращения шкива, важно обеспечить 
синхронность перемещения рабочих органов [5]. 
Опережение раскрытия одного из них будет при-
водить к тому, что он будет контактировать сво-
ей тыльной «нерабочей» поверхностью с упором, 
опережая второй рабочий орган, который при дан-
ном направлении вращения шкива должен был 
войти в зацепление с упором. Даже небольшая 
несинхронность перемещения рабочих органов 
существенно затруднит настройку ограничителя 
на одинаковый диапазон скорости срабатывания 
в обоих направлениях движения кабины лифта 
и может даже привести к тому, что ограничитель 
скорости будет выполнять свою функцию только 
для одного из направлений вращения шкива.

Рисунок 2 — Геометрический анализ правой части 
ограничителя скорости ОАО «Могилевлифтмаш»

Figure 2 — Geometric analysis of the right part of the speed 
limiter of JSC “Mogilevliftmash”
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Для определения возможности использова-
ния данной схемы [10] при проектировании двух-
сторонних ограничителей скорости, а также для 
других прецизионных механизмов необходимо 
определить, является ли перемещение выходных 
звеньев синхронным. Для этого по аналогии с ра-
ботами [10, 15], используя методики геометриче-
ского анализа шарнирного четырехзвенника [18, 
19] и применяя метод Зиновьева (метод диагона-
лей), выполним геометрический анализ левой ча-
сти механизма и сравним функции перемещения 
выходных звеньев для обеих частей.

Определим зависимость геометрических па-
раметров левой части механизма в подвижной 
системе отсчета xLeftOy, связанной со шкивом (ри-
сунок 3). Заданными являются: радиус располо-
жения упоров R; длины звеньев OA1Left, A1LeftB1Left, 
O1LeftB1Left; размеры B1(2)LeftK1(2)Left  =  B1LeftK1Left, 
K1(2)LeftE1(2)Left  =  K1LeftE1Left; координаты располо-
жения опоры O1Left(xO2, yO2) в подвижной систе-
ме отсчета, причем xO2 = xO1, yO2 = yO1. Введем 
обозначения: l1 = l1(2) = OA1Left; l2 = l2(2) = A1LeftB1Left; 
l3 = O1LeftB1Left.

Вершинами E1Left и E2Left обозначена крайняя 
точка левого выходного звена (кривошипа) в его 
начальном (E1Lef) и конечном (E2Lef) положениях.

В начальном положении выходное звено рас-
положено вертикально, поэтому:

l3 = O1LeftB1Left = ׀yO2׀;

Угол φ10, определяющий начальное положение 
входного звена (кривошипа) относительно системы 
координат xLeftOy, найдем по теореме косинусов:

Рассмотрим новую систему отсчета x′LeftOy′Left, 
ось абсцисс которой проходит через центры шар-

(6)

(7)

(8)

ниров входного и выходного звеньев, т. е. через 
отрезок OO1Left [19]. Угол α, определяющий поло-
жение системы координат x′LeftOy′Left относительно 
системы координат xLeftOy:

Заметим, что углы α и φ10 имеют одинаковое 
значение для левой и правой частей механизма. 
А вот угол β для правой части механизма опреде-
лялся разницей углов φ10 и α, а для левой части 
угол βLeft является суммой этих углов:

Рассмотрим четырехзвенник l0l1l2l3 в произ-
вольном, отличном от начального, положении 
l0l1(2)l2(2)l3(2) при повороте входного звена на произ-
вольный угол φ1. В обозначениях векторов в этом 
случае добавляем индекс (2), в обозначениях то-
чек — индекс «(2)Left», а в обозначениях углов — 
индекс «″». Положительным направлением угла 
φ″1 считаем направление хода часовой стрелки. Со-
ставим уравнения проекций векторного контура 
OA1(2)LeftО1Left на оси Ox′

Left
 и Oy′Left, из которых вы-

разим угол φ″1s и модуль вектора S(2)Left, который 
также можно определить по теореме косинусов:

Рассмотрим контур A1(2)LeftB1(2)LeftO1(2)Left. По тео-
реме косинусов имеем:

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)
Рисунок 3 — Кинематическая схема левой части ограничителя 

конструкции ОАО «Могилевлифтмаш»
Figure 3 — Kinematic diagram of the left part of the limiter 

designed by JSC “Mogilevliftmash”
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где φʹ2́s, φʹ3́s — углы, образуемые векторами l2(2) 
и l3(2) и вектором S(2)Left соответственно.

С учетом построений на рисунке 4 имеем за-
висимости:

Искомые углы φʹ2́ и φʹ3́ выразим из формул (19) 
и (20) с учетом подстановки формул (13), (17) 
и (18), причем с заменой S(2)Left на выражение (14):

Угол поворота левого выходного звена:
γ״ = φʹ3́ – α.

Принимая за начальное положение кулисы, 
связанное с отрезком OA1Left, в выражение (22) 
вместо угла φʹ1́ необходимо подставлять выраже-
ние βLeft – φ1:

Угол βLeft для левой части механизма не равен 
углу β для правой части механизма, поэтому необ-
ходимо для каждой из частей механизма выразить 
зависимость углов γ и γʹʹ только от одной общей 
переменной — от общего угла поворота входного 

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

Рисунок 4 — Проверка результатов расчетов в системе Siemens NX
Figure 4 — Verification of calculation results in Siemens NX system

звена φ1, выразив βLeft и β через общие для обеих 
частей механизма углы α и φ10:

Анализируя рисунок 3, отметим, что угол μ на-
клона шатуна относительно оси ординат системы 
координат xOy при его перемещении в направле-
нии упоров равен:

μ״ = γ0״ – γ״(φ1),

где γ0״ = f (φ1 = 0) — угол, определяющий начальное 
положение правого выходного звена относительно 
оси абсцисс системы координат xOy, при φ1 = 0°.

Высоту орбиты, на которую поднимется край-
няя точка выходного звена при его повороте, мож-
но определить по теореме косинусов для треу-
гольника OO1LeftE1(2)Left:

где

Зависимость длины траектории SE12Left крайней 
точки E1(2)Left левого выходного звена от угла пово-
рота входного звена φ1:

SE12Left = O1LeftE1(2)Left · μ″.

Сведем формулы, описывающие перемещение 
звеньев обеих частей механизма, в таблицу, испра-
вив формулу (1), так как знак «–» перед углом α 
был утерян, ведь правильно γ = φ3́ – α, при этом 
заменим угол β на выражение (3):

Определение предельных значений углов 
поворота звеньев. Анализируя формулы, отража-
ющие зависимость углов γ и γʹʹ от угла поворота 
входного звена φ1 (см. таблицу, строки 9 и 10), от-
метим:
-- функции перемещения выходных звеньев для 

левой и правой частей описываются разными вы-
ражениями, а выходные звенья движутся асин-
хронно;

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)
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-- предположение о том, что аргументы в арккоси-
нусе и арккотангенсе для левой и правой частей ме-
ханизма отличаются, верно (формулы (25) и (30)).

Определим фактическую несинхронность вы
ходных звеньев исследуемого шарнирного меха-
низма ограничителя скорости в момент выхода 
крайней точки опережающего выходного звена на 
радиус расположения упоров.

Исследуемый механизм ограничителя скорости 
обладает конкретными параметрами: A1A2 = 70 мм, 
OA1Left  =  OA2  =  35  мм, A1B1  =  A2B2  =  40  мм, 
O1B1 = O2B2 = 30 мм, xO1 = 60 мм, yO1 = – 30 мм, 
xO2 = –60 мм, yO2 = –30 мм, B1K1 = B2K2 = 35 мм, 
О1K1  =  65  мм, K1E1  =  K2E2  =  31  мм. Радиус вну-
тренней поверхности упора, расположенного на 
корпусе ограничителя скорости, R = 102 мм.

Для нахождения предельного значения угла 
γlim, на который должно повернуться правое выход-
ное звено, чтобы появилась возможность контакта 
его крайней точки E1(2) с упором, был рассмотрен 
треугольник OO1E1(2) (см.  рисунок  2), у  которого 
вершина E1(2) расположена на радиусе R = 102 мм:

(31)

Максимальное значение угла μ наклона шату-
на при его перемещении из вертикального поло-
жения в направлении упоров вплоть до заклинива-
ния определялось в работе [10] по формуле:

Для исследуемого механизма расчетное зна-
чение угла поворота правого выходного звена 
γlim = 1,478 рад = 84,671°, а угол μlim = 0,093 рад = 5,329°, 
что соответствует результату, полученному ранее 
в работе [10]. Решая уравнение (30), определяем 
соответствующий угол поворота входного звена 
(кривошипа) φ1lim  =  0,06937  рад  =  3,975°. Отме-
тим, что округление значения угла в радианах до 
значения 0,069 приводит к искажению результа-
та в градусах: 0,069 рад = 3,953°. Крайняя точка 
E1(2) правого выходного звена поднимется на ра-
диус R = 102 мм, а длина ее траектории составит 
SE12Right = O1E1·μlim = 6,698 мм.

По формулам (25) и (26), учитывая, что γ″0 = π/2, 
определим, на какие углы γ″lim и μ″lim повернется ле-

(32)

Таблица — Сравнение зависимостей перемещения звеньев левой и правой частей УКПС ограничителя скорости
Table — Comparison of the displacement dependences of the links of the left and right parts of the speed limiter’s device controlling 
the overspeed

Параметр Левая часть механизма (″, Left) Правая часть механизма (′)

1 βLeft, β
φ10 + α φ10 – α

βLeft = 2·φ10 – β = β + 2α

2 φ″1, φ′1

βLeft – φ1 φ1 – β
–((φ1 – φ10) – α) ((φ1 – φ10) + α)

φ″1 = 2α – φ′1

3 φ″1s, φ′1s

4 S(2)Left, S(2)

5 φ″2s, φ′2s

6 φ″3s, φ′3s

7 φ″3, φ′3 φ″3s + φ″1s – 360° φ′3s + φ′1s – 360°
8 γ″, γ φ″3s –α φ′3 – α

9 γ″

10 γ
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вое выходное звено при повороте входного звена 
на рассчитанный угол φ1lim = 3,975°: γl̋im = 84,952°; 
μl̋im  =  5,048°. По формуле (27) определим высо-
ту орбиты крайней точки левого выходного зве-
на: RLeft  =  101,768  мм. Длину траектории левого 
выходного звена определяем по формуле (29): 
SE12Left = 6,344 мм.

Используя функцию Find, определим в Math
cad значение угла поворота входного звена, при 
котором левое выходное звено также повернется 
на угол γlim = 84,671°, а крайняя точка E1(2)Left ле-
вого выходного звена тоже поднимется на радиус 
RLeft = 102 мм. В этом случае входное звено должно 
довернуться до угла φ1lim  =  4,211°. Рассчитанные 
результаты подтверждаются в системе Siemens 
NX (рисунок 4).

Зависимости от угла поворота входного зве-
на φ1, углов поворота левого и правого выходных 
звеньев γʹʹ, γ, μʹʹ и μ показаны на рисунках 5 и 6, 
а  зависимость радиусов RRight и RLeft, на которые 
поднимаются соответственно крайние точки пра-
вого E1(2) и левого E1(2)Left выходных звеньев, пока-
зана на рисунке 7.

Заключение. Проведен геометрический ана-
лиз центробежного ограничителя скорости лифта 

двухстороннего действия со встречным направле-
нием выходных звеньев (рабочих органов), связан-
ных между собой входным звеном и парой шату-
нов. Выявлена асинхронность перемещения левого 
и правого выходных звеньев (см. рисунки 5–7).

Определено, что для разработанной конструк-
ции ограничителя контакт правого рабочего ор-
гана с упорами происходит при его повороте на 
угол 84,67° (дополнительный угол равен 5,33°), 
при этом входное звено (кривошип) поворачива-
ется из начального положения на 3,975°. Радиус, 
на который поднимается крайняя точка правого 
выходного звена, для контакта с упорами равен 
102 мм, а длина траектории, которую она при этом 
проходит, равна 6,7 мм.

В то же время левое выходное звено повер-
нется на угол 84,95°, его крайняя точка выйдет на 
радиус 101,77 мм, а длина ее траектории составит 
6,34 мм. Расчет был автоматизирован с помощью 
программного пакета математического анализа 
Mathcad и подтвержден результатами моделирова-
ния в системе Siemens NX.

Для обеих частей механизма установлены за-
висимости углов поворота выходных звеньев и ра-
диусов, на которые поднимаются их крайние точ-
ки от угла поворота входного звена (см. таблицу).

Полученные зависимости позволят:
-- определить характер функции зависимости 

асинхронности движения выходных звеньев для 
конкретного сочетания размеров звеньев исследу-
емого механизма;
-- определить области и знак ее монотонности 

(убывание или возрастание асинхронности);
-- оценить и проанализировать влияние на вели-

чину асинхронности перемещения выходных зве-
ньев, размеров любого из звеньев механизма или 
координат расположения шарниров рабочих ор-
ганов относительно оси шкива; на этапе проекти-
ровочного расчета прогнозировать степень асин-
хронности механизма или задавать ее величину 
и на основе этого рассчитать варианты сочетаний 
размеров звеньев центробежного механизма для 

Рисунок 5 — Зависимость угла поворота правого и левого 
выходного звена γ и γʺ от угла поворота входного звена 

механизма φ1: 1 — угол поворота правого выходного звена; 
2 — угол поворота левого выходного звена

Figure 5 — Dependence of the rotation angle of the right and left 
output link γ and γʺ on the rotation angle of the input link 

of the mechanism φ1: 1 — rotation angle of the right output link; 
2 — rotation angle of the left output link

Рисунок 6 — Зависимость угла поворота правого и левого 
выходного звена μ и μʺ от угла поворота входного звена 

механизма φ1: 1 — угол поворота правого выходного звена; 
2 — угол поворота левого выходного звена

Figure 6 — Dependence of the rotation angle of the right 
and left output link μ и μʺ on the rotation angle of the input 

link of the mechanism φ1: 1 — rotation angle of the right output link; 
2 — rotation angle of the left output link

Рисунок 7 — Отличие радиусов RRight и RLeft крайних точек 
правого и левого выходных звеньев: 1 — радиус крайней 
точки правого выходного звена; 2 — радиус крайней точки 

левого выходного звена
Figure 7 — Difference between the radii RRight and RLeft of 

the extreme points of the right and left output links: 1 — radius 
of the extreme point of the right output link; 2 — radius of the extreme 

point of the left output link
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конкретного проектируемого ограничителя скоро-
сти с заданными радиусом расположения упоров 
и размером стойки (шкива);
-- используя дифференцирование, перейти к кине-

матическим зависимостям выходных звеньев ме-
ханизма от входного звена.
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GEOMETRICAL ANALYSIS OF THE HINGE MECHANISM 
OF A CENTRIFUGAL LIFT SPEED LIMITER WITH TWO OUTPUT LINKS

The article draws attention to the emergence of new promising designs of double-acting centrifugal speed 
limiters with a horizontal position of the axes of their devices controlling the excess speed, for example, 
the design of the speed limiter Vega, manufactured by Dynatech, with a horizontal position of the axis of its 
centrifugal device controlling the overspeed and the counter arrangement of its working bodies. The struc-
tural scheme of a similar speed limiter developed at JSC “Mogilevliftmash” is presented, which differs by 
collinear arrangement of the pulley and its centrifugal mechanism. The attention is paid to the absence in 
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the free press of the design and calculation methodology of the above-mentioned speed limiters with the 
counter arrangement of the working bodies. The structural scheme is analyzed and attention is drawn to 
its asymmetry. The geometrical analysis of the articulated crank-and-rocker mechanism of the speed lim-
iter with two output links (rocker arms) connected by connecting rods with a common input link (crank) is 
carried out. The dependences of the displacement of the output links on the angle of rotation of the input 
link are established for both parts of the mechanism, and their difference is confirmed. For the investigated 
speed limiter with specific dimensions of the mechanism links, the actual asynchrony of the displacement 
of the output links is determined. Attention is drawn to the necessity to ensure invariance of operation of 
the double-acting speed limiter regardless of the direction of rotation of its pulley. It is shown that non-syn-
chronous movement of working bodies can lead to partial loss of functionality of the speed limiter and, 
accordingly, transformation of the double-sided limiter into a single-acting one. The problem of expediency 
of selection of possible variants of optimum combination of sizes of links of the mechanism is formulated 
for reduction of movement asynchrony of its output links and possibility of using the investigated structural 
scheme in precision mechanisms, in particular, in the double-acting centrifugal lift speed limiter.

Keywords: double-acting centrifugal lift speed limiter, crank-and-rocker mechanism with two output links
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