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Hamulce przemyslowe

W wielu aplikacjach w przemysle wykorzystuje sie réznego

rodzaju hamulce. Wzrost zastosowan wynika takze z rosngcych

wymagan zwigzanych z bezpieczenstwem pracownikow. Dzieki

zastosowaniu nowych materiatéw i lepszym konstrukcjom

mozna oczekiwac lepszych parametréw i zwiekszonej

ZyWOotnosci.

Cho¢ pozornie zasada dziatania hamulca

wydaje sie prosta jako urzadzenia mecha-
nicznego stuzacego do zmniejszania predkosci lub
zatrzymywania ruchomych elementéw gtéwnie
obrotowych, mechanizméw i maszyn, to sg to dzis
zréznicowane uktady. Wystarczy wymieni¢ takie
zastosowania i podziaty jak na hamulce: zatrzymu-
jace, luzujace, pomiarowe (do skalowania obcigzenia
maszyn) czy tez podziat na pozytywne i negatywne.
Dzieli sie je tez na tarczowe i bebnowe, ktére mogg
by¢ uruchamiane: hydraulicznie, mechanicznie,
pneumatycznie i w r6znych konfiguracjach tych
systemow, ale sa tez elektromagnetyczne, hybrydo-
we itd.

Ogoblnie mozna powiedzied, ze dziatanie hamul-
codw to przejecie catosci lub czesci energii kinetycz-
nej urzadzenia i jej rozproszenie. Tam, gdzie jest to
mozliwe, stosuje sie przy rozproszeniu rekuperacje
energii hamowania i jest ona przetwarzana na inng
forme energii oraz magazynowana do pdzniejszego

wykorzystania. Mozna powiedzie¢, ze rézna klasy-
fikacja i podtypy hamulcéw dostepnych obecnie na
rynku pozwala projektantom na szeroki zakres opcji
do wyboru. Kazdy rodzaj hamulca ma swoje unikal-
ne zalety 1 wady.

W praktyce mozna rozwigzaé kazde wyzwania
zwigzane z kontrolg ruchu obiektéw i maszyn.
Stale rozwija sie tez rynek hamulcéw przemysto-
wych. W opracowaniu firmy analitycznej Research
And Markets analitycy oczekujg, ze do 2023 roku
globalny rynek hamulcow przemystowych bedzie
sie rozwijat ze wzgledu na wzrost liczby proceséw
automatyzacji oraz zwigkszenie popytu na robotyke
przemystowa. Wedtug tego badania w minionym
roku najwieksze zapotrzebowanie na hamulce dla
przemystu pochodzito i bedzie pochodzi¢ w najbliz-
szych latach od gospodarek krajéw azjatyckich.

Jesli chodzi o typy, to hamulce elektryczne
stanowily w 2017 r. najwigksza kategorie na rynku
hamulcéw przemystowych, majac ponad 30%



udziatu w rynku. Jeéli chodzi o kategorie, to ponad
55% udziatu w rynku majg hamulce przytrzymujace.
Natomiast poréwnujac zapotrzebowanie ze strony
roznych branz, to wyrdzniat sie przemyst wytworczy,
ktory stanowil najwieksza kategorie na tym rynku,
majac w 2017 . ponad 35-proc. udziat. Jest to zwia-
zane z rozwojem sektora produkcyjnego w ostatnich
latach. Jak zauwazaja analitycy tej irlandzkiej firmy,
wraz z rozwojem technologii uktady hamulcowe
mozna integrowac z Internetem Rzeczy (IoT). Za
pomocg IoT hamulce mogg by¢ automatycznie
stosowane w naglych wypadkach. Ponadto hamul-
ce przemystowe moga by¢ wyposazone w czujniki
zblizeniowe umieszczone na stanowiskach pracy

w przemysle. To dziatania, ktére majg zapewnic
bezpieczenstwo pracownikom i producenci coraz
czesciej instalujg takie automatyczne hamulce

w swoich urzgdzeniach, stwarzajac dodatkowy
impuls w rozwoju konstrukcji na rynku hamul-

codw przemystowych. Wsrod gtownych swiatowych
producentéw hamulcéw dla branzy przemystowej
analitycy wymieniaja firmy takie jak: GKN, Eaton,
Altra, Pintsch Bubenzer, CAF, Hitach, Akebono Brake,
Coremo Ocmea, SIBRE, Antec, GEMMO, Tolomatic,
Huawu, Jingu Brake, Jiaozuo Changjiang Brake, Shan-
ghai Borui, Jiaozuo Brake i Yunyujx.

Trudno facznie rozwazac konstrukcje i parametry
techniczne w bardzo zréznicowanych rozwigzaniach.
Jedli chodzi o przemystowe hamulce bezpieczenstwa
to Tomasz Anasinski i Michat Borowy z firmy WAMEX
zwracajg uwage, ze zwiekszanie wymagan zwigza-
nych z bezpieczenstwem pracy przektada sie na kon-
kretne wytyczne odno$nie budowy zabezpieczen osi
obrabiarek, w tym stosowanie nowych rozwigzan ha-
mulcéw do osi pionowych. Wzgledy bezpieczenstwa
generuja potrzebe stosowania rozwigzan redun-
dantnych, czyli zastosowania dwoch niezaleznych
hamulcow lub hamulca podwéjnego. Rodzaj budo-
wanej aplikacji i wymagany poziom bezpieczenstwa
wyznacza producentom rodzaje zabezpieczen, jakie
powinni zastosowacd, a jednym z elementéw uktadow
bezpieczenstwa sg hamulce bezpieczenstwa. Jak
dodaja, firma Mayr, ktérej produkty oferuje WAMEX,
stuzy tez wsparciem w zakresie doboru hamulcéw.
Przy doborze hamulcéw uwage nalezy zwrécié na
to, czy kupowany produkt przechodzi petng kontro-
le, tak jak ma to miejsce w przypadku hamulcow
produkowanych przez Mayr (kazdy hamulec jest
kontrolowany na stanowisku pomiarowym). W pro-
dukowanych hamulcach ze zwiekszonym momen-
tem hamowania firma Mayr stosuje przewzbudze-
nie uzwojenia. Pozwala to na pewne i bezpieczne
zwolnienie hamulca, jak réwniez przektada sie na
oszczednosci energii, kiedy po przetaczeniu hamulec
zasilany jest mniejszym napieciem. Stale badane
i testowane sg tez rézne materiat cierne, a rozwdj
inzynierii materiatowej powoduje, ze hamulce sa

coraz bardziej wydajne. Firma wprowadzita tez
nowy rodzaj tarcz hamulcowych, z segmentowymi
oktadzinami ciernymi. Taki rodzaj oktadzin wydatnie
wydtuza zywotnos¢ tarcz hamulcowych i poprawia
wydajnos¢ hamowania. Natomiast czujniki stanu
hamulca informuja, czy jest on zatgczony lub wyla-
czony, a czujniki szczeliny — zuzycia oktadzin tarczy
hamulcowej sg obecnie zastepowane nowoczesnymi
elektronicznymi modutami kontroli takimi jak ROBA-
-brake-checker oraz ROBA-torgcontrol, wpisujacymi
sie¢ w idee Przemystu 4.0.

Jesli chodzi o eksploatacje hamulcéw, to nalezy
pamietac o ich okresowej kontroli, chodzi tu zwtasz-
cza o zuzycie cierne oktadzin tarczy — kontrola
szczeliny. Zawsze wazne sg tez warunki eksploata-
¢ji — zapewnienie mozliwosci realizacji hamowania
w warunkach tarcia na sucho. Utrzymanie dobrosta-
nu hamulca zawsze daje wymierne korzysci, jednak
wigze sig z naktadami na kontrole. Dlatego zastoso-
wanie elektronicznych modutéw zasilania i stero-
wania pozwala na optymalizacje serwisu i uzyska-
nie oszczednosci, jak twierdzg Tomasz Anasinski
i Michat Borowy.

Mgr inz. Jarostaw Stawecki z firmy STAWMET
iinz. Walter Sartori zwracajg uwage na trzyetapowy
proces selekcji zwigzany z wyborem odpowiedniego
hamulca i szeregiem czynnikéw zwigzanych z jego
zastosowaniem. Obejmuje on kreslenie funkcji
hamulca i wymaganego momentu hamujgcego
oraz weryfikacje jego typu. Po pierwsze hamulce
przemystowe zazwyczaj dzielg sie na dwie kategorie.
Pierwsza to hamulce pozytywne, ktére przekazuja
moment obrotowy, gdy zasilanie (elektryczne, pneu-
matyczne lub hydrauliczne) jest doprowadzone do
urzgdzenia. Uktad sterowania urzadzenia lub maszy-
ny wilacza, czyli zaciska hamulec. Druga dotyczy ha-
mulcéw awaryjnych, zwanych potocznie hamulcami
bezpieczenstwa, ktdére dziatajg w sposéb odwrotny
do hamulcoéw pozytywnych. Podstawowym ich zada-
niem jest zatrzymanie urzadzenia, gdy zasilanie jest
wylaczone lub nastapi jego nagty zanik. W drugim
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kroku okresla sie wymagany moment hamujacy
iustala sie odpowiednig wielko$¢ hamulca. Nalezy
okresli¢ jego wymagania operacyjne oraz eksploata-
cyjne. Czynniki te obejmujg wymagany czas zatrzy-
mania, maksymalng predkosé obrotowg, moment
bezwtadnosci oraz rodzaj hamowanego i napedzaja-
cego urzadzenia, czy tez sSrodowisko pracy. Wszystkie
te parametry muszg zostac starannie wyznaczone
w celu przeprowadzenia obliczen uwzgledniajgcych
wspotczynnik bezpieczenstwa.

Ostatni krok to weryfikacja typu hamulca.
W tym celu, po okresleniu odpowiedniego rozmia-
ru hamulca (to jest jego maksymalnego momentu
hamujacego), nalezy okresli¢ wymogi gabarytowe,
czyli przestrzen, w ktérej hamulec bedzie zamoco-
wany. Dostepne sg rézne warianty z mocowaniem
pionowym lub poziomym wzgledem osi hamowane-
go przedmiotu. Gdy mamy ograniczenie w postaci
wielko$ci otworu, mozemy wykorzystac inny model
o mniejszej Srednicy, ale wiekszej szerokosci zacho-
Wwujac przy tym wymagany moment obrotowy. Przy
wyborze odpowiedniego modelu nalezy wzigé pod
uwage wiele czynnikéw, w tym wymagania eksplo-
atacyjne. Konieczne jest przestrzeganie instrukcji
montazu i zasad konserwacji produktu. Jarostaw
Stawecki i Walter Sartori zalecaja okresowe kontrole,
ktore powinny obejmowaé czynnosci takie jak:
sprawdzenie ogblnego funkcjonowania, sprawdze-
nie szczeliny powietrznej miedzy powierzchniami
ciernymi, oraz zuzycie oktadzin ciernych.

Na naszym rynku dostepna jest szeroka gama roz-
wigzan i modeli hamulcéw od réznych producentéw
i przeznaczonych do zastosowan w przemysle. Na
przyktad firma Mayr ma szeroki wybér rozwigzan
hamulcoéw bezpieczenstwa, poczawszy od klasycz-
nych montowanych na watku silnika model ROBA-
-stop-M, poprzez hamulce liniowe ROBA-linearstop

i ROBA-guidestop. Oferuje tez elektroniczne moduty

Gléwny Mechanik
Maj-Czerwiec 2018

WAMEX

WAMEX

zasilania i kontroli, zapewniajgce monitorowanie
stanu hamulca oraz zuzycia oktadzin ciernych bez
uzycia czujnikow. Moduly te sa fatwe w implemen-
tacji w uktadach automatyki, a dzieki statej analizie
pradu zasilajacego uzwojenie, pozwalaja na wykry-
cie sytuacji krytycznych przed ich wystapieniem.
Przyktadem moduty ROBA-SBCplus do bezpiecznego
sterowania hamulcem — dostosowane do PLe 1 SIL
CL3 i technicznie lepsze w stosunku do stosowanych
zazwyczaj obwodow stycznikow bezpieczenstwa.

Réwniez szeroka game produktow z serii fail-safe
ma wtoska firma MWM Freni e Frizioni. Oferowa-
ne sg one miedzy innymi przez firme STAWMET
i spetniajg wymogi bezpieczenstwa dotyczace
maszyn oraz urzgdzen przemystowych. Wszystkie
komponenty hamulcow wytwarzane sg w zaktadach
MWM od ponad 50 lat. Kazdy element jest spraw-
dzany i kontrolowany na etapie produkcji i finalnie.
Jak podaje producent, na uwage zastugujg hamulce
bezpieczenstwa, w ktérych elementem powoduja-
cym moment hamujacym jest sprezyna/sprezyny.
Zwolnienie hamulca nastepuje poprzez podanie
sygnatu elektrycznego lub czynnika — powietrza lub
oleju hydraulicznego.

Podstawowym celem stosowania hamulcéw
bezpieczenstwa jest zatrzymanie urzadzenia, gdy
nastepuje wytgczenie zasilania lub jego zanik. Ha-
mulce MWM stosowane byty jako hamulce awaryjne
w wagonach kolejowych. Opatentowana prostopadta
swoboda ruchu pozwala na wspodtprace oktadzin
ciernych nie tylko z tarczg hamulcows, ale réwniez
z szyng jezdng. Dostepne sg roéwniez akcesoria
dodatkowe, zwiekszajace poziom bezpieczenstwa
i pozwalajace unikngé niebezpiecznych sytuacji
awaryjnych. To na przyktad czujnik indukcyjny ON/
OFF, ktéry informuje o otwarciu lub zamknieciu
szczek hamulcowych. Czujnik kontaktowy (dodatko-
wy) umieszczony na oktadzinach ciernych, infor-



muje czy oktadziny cierne stykaja sie z tarczg lub
szyng. Natomiast czujnik zuzycia oktadzin ciernych
o osiggnieciu krytycznego poziomu zuzycia. Mak-
symalny moment hamujgcy mozliwy do uzyskania
przez tylko jeden zacisk wynosi 70 500 N.

W ofercie firmy KNOTT skierowanej do prze-
mystu, poza hamulcami tarczowymi i bebnowymi
sg hamulce mokre multi disc dostepne w wersjach
Multi- i Mono-Servo. Jak podaje producent r6znorod-
na jakos¢ materiatéw ciernych, zréznicowana liczba
oktadzin tarcz, jak réwniez r6zne katy rampowe oraz
klinowe umozliwiajg budowe bardzo wielu ich wa-
riantéw. W potaczeniu z dopasowanymi cylindrami
KNOTT odpowiedzialnymi za uruchomienie catego
systemu mozliwa jest budowa hamulcéw wykorzy-
stywanych przemystowo, jak réwniez hamulcow
postojowych oraz pomocniczych, uruchamianych
sitg miesni, za pomoca systemdédw pomocniczych, czy
tez systemoéw uruchamianych oddziatywaniem sity
zewnetrznej. Z kolei hamulce elektromagnetyczne
firmy moga by¢ zaréwno pozytywne, jak i negatyw-
ne. Ich uruchamianie nastepuje poprzez dostar-
czanie lub wstrzymanie pradu. Firma podaje, ze jej
nowatorskim produktem jest elektromagnetyczny
hamulec hybrydowy cechujacy sie wiekszg sitg
hamowania w poréwnaniu z typowymi hamulcami
elektromagnetycznymi.

Firma SENOMA, wylaczny partner firmy Pintsch
Bubenzer w Polsce oferuje miedzy innymi hamulce
tarczowe tego renomowanego $wiatowego producen-
ta o zakresie momentéw hamowania od 120 Nm do
40 500 Nm, z mozliwo$cig zastosowania zwalniakow
pneumatycznych i hydraulicznych oraz hamulce
bebnowe Pintch Bubenzer o zakresie momentéw
hamowania od 300 Nm do 9650 Nm z mozliwoscig
zastosowania zwalniakoéw pneumatycznych. Oba
rodzaje majg automatyczng kompensacje szczeliny
i pozwalaja na zabudowe systemu monitorujacego
hamulec.

Firma Radius-Radpol to oficjalny przedstawiciel
firmy Ringspann z szerokg gama hamulcow prze-
mystowych, przystosowanych do montazu w urza-
dzeniach i systemach napedowych o réznorodnej
charakterystyce. Jak podaje firma, dzieki przemysla-
nej konstrukcji, hamulce tego producenta zajmuja
mato miejsca w maszynie, dzieki temu ich montaz
oraz konserwacja sa prostsze réwniez w przypadku
instalacji w dziatajacych juz urzadzeniach. Gwa-
rantuja stalty moment obrotowy, bez efektu tzw.
samo-wzmocnienia, co ma istotne znaczenie dla
ptynnosci funkcjonowania urzadzen i maszyn. Zwra-
ca sie tez uwage, ze w poréwnaniu z hamulcami
bebnowymi, hamulce tarczowe zapewniajg niewielki
moment bezwtadnosci masy, co czyni je bardziej
ekonomicznymii zwieksza komfort ich uzytkowania.
Klocki hamulcowe w hamulcach przemystowych
Ringspann osadzone zostaty w sposéb wahliwy, co
gwarantuje dobre i doktadne przyleganie oktadzi-
ny klocka do tarczy hamulcowej niezaleznie od

warunkéw. Z kolei polsko-szwajcarska firma Bibus
Menos oferuje miedzy innymi hamulce elektroma-
gnetyczne firmy Warner Electric i Suco oraz hamulce
odsrodkowe Suco. To oczywiscie tylko kilka wybra-
nych przyktadéw sposréd wielu ofert dostepnych na
naszym rynku.

Podsumowujac, pierwszym krokiem przy doborze
odpowiedniego rozwigzania dla swojej aplikacji
powinno by¢ zebranie informacji, jakie parametry
sq szczegblnie dla nas wazne i jakie rozwigzania
dostepne na rynku mogg je spetni¢. Warto sprawdzic,
czy zespdt hamulca bedzie mégt wyhamowac wy-
magany moment obrotowy oraz réwniez, czy tarcza
hamulcowa odprowadzi bezpiecznie do otoczenia
ciepto powstajgce w wyniku wystepujacego w czasie
pracy tarcia. Wielu dostawcow wspiera klientéw,
oferujgc im pomoc merytoryczng i doradztwo.

W przypadku hamulcéw do zastosowania w przemy-
§le jest tez mozliwo$¢ dostosowania rozwigzania do
konkretnych potrzeb. Coraz wieksze znaczenie dla
nowoczesnej branzy produkcyjnej ma wprowadzanie
réznego typu czujnikéw i wykorzystanie pozyski-
wanych z nich danych do poprawy efektywnosci
dziatania hamulcéw oraz wczesnego przewidywa-
nia mozliwosci wystgpienia ich awarii, co pozwala
zawczasu podjac wykonanie odpowiednich dziatan
prewencyjnych.
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