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Bohdan Szafrański Choć pozornie zasada działania hamulca 

wydaje się prosta jako urządzenia mecha-

nicznego służącego do zmniejszania prędkości lub 

zatrzymywania ruchomych elementów głównie 

obrotowych, mechanizmów i maszyn, to są to dziś 

zróżnicowane układy. Wystarczy wymienić takie 

zastosowania i podziały jak na hamulce: zatrzymu-

jące, luzujące, pomiarowe (do skalowania obciążenia 

maszyn) czy też podział na pozytywne i negatywne. 

Dzieli się je też na tarczowe i bębnowe, które mogą 

być uruchamiane: hydraulicznie, mechanicznie, 

pneumatycznie i w różnych konfiguracjach tych 

systemów, ale są też elektromagnetyczne, hybrydo-

we itd. 

Ogólnie można powiedzieć, że działanie hamul-

ców to przejęcie całości lub części energii kinetycz-

nej urządzenia i jej rozproszenie. Tam, gdzie jest to 

możliwe, stosuje się przy rozproszeniu rekuperację 

energii hamowania i jest ona przetwarzana na inną 

formę energii oraz magazynowana do późniejszego 

wykorzystania. Można powiedzieć, że różna klasy-

fikacja i podtypy hamulców dostępnych obecnie na 

rynku pozwala projektantom na szeroki zakres opcji 

do wyboru. Każdy rodzaj hamulca ma swoje unikal-

ne zalety i wady. 

W praktyce można rozwiązać każde wyzwania 

związane z kontrolą ruchu obiektów i maszyn. 

Stale rozwija się też rynek hamulców przemysło-

wych. W opracowaniu firmy analitycznej Research 

And Markets analitycy oczekują, że do 2023 roku 

globalny rynek hamulców przemysłowych będzie 

się rozwijał ze względu na wzrost liczby procesów 

automatyzacji oraz zwiększenie popytu na robotykę 

przemysłową. Według tego badania w minionym 

roku największe zapotrzebowanie na hamulce dla 

przemysłu pochodziło i będzie pochodzić w najbliż-

szych latach od gospodarek krajów azjatyckich. 

Jeśli chodzi o typy, to hamulce elektryczne 

stanowiły w 2017 r. największą kategorię na rynku 

hamulców przemysłowych, mając ponad 30% 

Hamulce przemysłowe

W wielu aplikacjach w przemyśle wykorzystuje się różnego 
rodzaju hamulce. Wzrost zastosowań wynika także z rosnących 
wymagań związanych z bezpieczeństwem pracowników. Dzięki 
zastosowaniu nowych materiałów i lepszym konstrukcjom 
można oczekiwać lepszych parametrów i zwiększonej 
żywotności.
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udziału w rynku. Jeśli chodzi o kategorie, to ponad 

55% udziału w rynku mają hamulce przytrzymujące. 

Natomiast porównując zapotrzebowanie ze strony 

różnych branż, to wyróżniał się przemysł wytwórczy, 

który stanowił największą kategorię na tym rynku, 

mając w 2017 r. ponad 35-proc. udział. Jest to zwią-

zane z rozwojem sektora produkcyjnego w ostatnich 

latach. Jak zauważają analitycy tej irlandzkiej firmy, 

wraz z rozwojem technologii układy hamulcowe 

można integrować z Internetem Rzeczy (IoT). Za 

pomocą IoT hamulce mogą być automatycznie 

stosowane w nagłych wypadkach. Ponadto hamul-

ce przemysłowe mogą być wyposażone w czujniki 

zbliżeniowe umieszczone na stanowiskach pracy 

w przemyśle. To działania, które mają zapewnić 

bezpieczeństwo pracownikom i producenci coraz 

częściej instalują takie automatyczne hamulce 

w swoich urządzeniach, stwarzając dodatkowy 

impuls w rozwoju konstrukcji na rynku hamul-

ców przemysłowych. Wśród głównych światowych 

producentów hamulców dla branży przemysłowej 

analitycy wymieniają 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.

Dobór hamulców
Trudno łącznie rozważać konstrukcje i parametry 

techniczne w bardzo zróżnicowanych rozwiązaniach. 

Jeśli chodzi o przemysłowe hamulce bezpieczeństwa 

to Tomasz Anasiński i Michał Borowy z firmy WAMEX 

zwracają uwagę, że zwiększanie wymagań związa-

nych z bezpieczeństwem pracy przekłada się na kon-

kretne wytyczne odnośnie budowy zabezpieczeń osi 

obrabiarek, w tym stosowanie nowych rozwiązań ha-

mulców do osi pionowych. Względy bezpieczeństwa 

generują potrzebę stosowania rozwiązań redun-

dantnych, czyli zastosowania dwóch niezależnych 

hamulców lub hamulca podwójnego. Rodzaj budo-

wanej aplikacji i wymagany poziom bezpieczeństwa 

wyznacza producentom rodzaje zabezpieczeń, jakie 

powinni zastosować, a jednym z elementów układów 

bezpieczeństwa są hamulce bezpieczeństwa. Jak 

dodają, firma Mayr, której produkty oferuje WAMEX, 

służy też wsparciem w zakresie doboru hamulców. 

Przy doborze hamulców uwagę należy zwrócić na 

to, czy kupowany produkt przechodzi pełną kontro-

lę, tak jak ma to miejsce w przypadku hamulców 

produkowanych przez Mayr (każdy hamulec jest 

kontrolowany na stanowisku pomiarowym). W pro-

dukowanych hamulcach ze zwiększonym momen-

tem hamowania firma Mayr stosuje przewzbudze-

nie uzwojenia. Pozwala to na pewne i bezpieczne 

zwolnienie hamulca, jak również przekłada się na 

oszczędności energii, kiedy po przełączeniu hamulec 

zasilany jest mniejszym napięciem. Stale badane 

i testowane są też różne materiał cierne, a rozwój 

inżynierii materiałowej powoduje, że hamulce są 

coraz bardziej wydajne. Firma wprowadziła też 

nowy rodzaj tarcz hamulcowych, z segmentowymi 

okładzinami ciernymi. Taki rodzaj okładzin wydatnie 

wydłuża żywotność tarcz hamulcowych i poprawia 

wydajność hamowania. Natomiast czujniki stanu 

hamulca informują, czy jest on załączony lub wyłą-

czony, a czujniki szczeliny – zużycia okładzin tarczy 

hamulcowej są obecnie zastępowane nowoczesnymi 

elektronicznymi modułami kontroli takimi jak ROBA-

-brake-checker oraz ROBA-torqcontrol, wpisującymi 

się w ideę Przemysłu 4.0. 

Jeśli chodzi o eksploatację hamulców, to należy 

pamiętać o ich okresowej kontroli, chodzi tu zwłasz-

cza o zużycie cierne okładzin tarczy – kontrola 

szczeliny. Zawsze ważne są też warunki eksploata-

cji – zapewnienie możliwości realizacji hamowania 

w warunkach tarcia na sucho. Utrzymanie dobrosta-

nu hamulca zawsze daje wymierne korzyści, jednak 

wiąże się z nakładami na kontrolę. Dlatego zastoso-

wanie elektronicznych modułów zasilania i stero-

wania pozwala na optymalizację serwisu i uzyska-

nie oszczędności, jak twierdzą Tomasz Anasiński 

i Michał Borowy. 

Mgr inż. Jarosław Stawecki z firmy STAWMET 

i inż. Walter Sartori zwracają uwagę na trzyetapowy 

proces selekcji związany z wyborem odpowiedniego 

hamulca i szeregiem czynników związanych z jego 

zastosowaniem. Obejmuje on kreślenie funkcji 

hamulca i wymaganego momentu hamującego 

oraz weryfikację jego typu. Po pierwsze hamulce 

przemysłowe zazwyczaj dzielą się na dwie kategorie. 

Pierwsza to hamulce pozytywne, które przekazują 

moment obrotowy, gdy zasilanie (elektryczne, pneu-

matyczne lub hydrauliczne) jest doprowadzone do 

urządzenia. Układ sterowania urządzenia lub maszy-

ny włącza, czyli zaciska hamulec. Druga dotyczy ha-

mulców awaryjnych, zwanych potocznie hamulcami 

bezpieczeństwa, które działają w sposób odwrotny 

do hamulców pozytywnych. Podstawowym ich zada-

niem jest zatrzymanie urządzenia, gdy zasilanie jest 

wyłączone lub nastąpi jego nagły zanik. W drugim 

Źródło: STAWMET
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E kroku określa się wymagany moment hamujący 

i ustala się odpowiednią wielkość hamulca. Należy 

określić jego wymagania operacyjne oraz eksploata-

cyjne. Czynniki te obejmują wymagany czas zatrzy-

mania, maksymalną prędkość obrotową, moment 

bezwładności oraz rodzaj hamowanego i napędzają-

cego urządzenia, czy też środowisko pracy. Wszystkie 

te parametry muszą zostać starannie wyznaczone 

w celu przeprowadzenia obliczeń uwzględniających 

współczynnik bezpieczeństwa. 

Ostatni krok to weryfikacja typu hamulca. 

W tym celu, po określeniu odpowiedniego rozmia-

ru hamulca (to jest jego maksymalnego momentu 

hamującego), należy określić wymogi gabarytowe, 

czyli przestrzeń, w której hamulec będzie zamoco-

wany. Dostępne są różne warianty z mocowaniem 

pionowym lub poziomym względem osi hamowane-

go przedmiotu. Gdy mamy ograniczenie w postaci 

wielkości otworu, możemy wykorzystać inny model 

o mniejszej średnicy, ale większej szerokości zacho-

wując przy tym wymagany moment obrotowy. Przy 

wyborze odpowiedniego modelu należy wziąć pod 

uwagę wiele czynników, w tym wymagania eksplo-

atacyjne. Konieczne jest przestrzeganie instrukcji 

montażu i zasad konserwacji produktu. Jarosław 

Stawecki i Walter Sartori zalecają okresowe kontrole, 

które powinny obejmować czynności takie jak: 

sprawdzenie ogólnego funkcjonowania, sprawdze-

nie szczeliny powietrznej między powierzchniami 

ciernymi, oraz zużycie okładzin ciernych.

Przegląd wybranych produktów
Na naszym rynku dostępna jest szeroka gama roz-

wiązań i modeli hamulców od różnych producentów 

i przeznaczonych do zastosowań w przemyśle. Na 

przykład firma Mayr ma szeroki wybór rozwiązań 

hamulców bezpieczeństwa, począwszy od klasycz-

nych montowanych na wałku silnika model ROBA-

-stop-M, poprzez hamulce liniowe ROBA-linearstop 

i ROBA-guidestop. Oferuje też elektroniczne moduły 

zasilania i kontroli, zapewniające monitorowanie 

stanu hamulca oraz zużycia okładzin ciernych bez 

użycia czujników. Moduły te są łatwe w implemen-

tacji w układach automatyki, a dzięki stałej analizie 

prądu zasilającego uzwojenie, pozwalają na wykry-

cie sytuacji krytycznych przed ich wystąpieniem. 

Przykładem moduły ROBA-SBCplus do bezpiecznego 

sterowania hamulcem – dostosowane do PLe i SIL 

CL3 i technicznie lepsze w stosunku do stosowanych 

zazwyczaj obwodów styczników bezpieczeństwa. 

Również szeroką gamę produktów z serii fail-safe 

ma włoska firma MWM Freni e Frizioni. Oferowa-

ne są one między innymi przez firmę STAWMET 

i spełniają wymogi bezpieczeństwa dotyczące 

maszyn oraz urządzeń przemysłowych. Wszystkie 

komponenty hamulców wytwarzane są w zakładach 

MWM od ponad 50 lat. Każdy element jest spraw-

dzany i kontrolowany na etapie produkcji i finalnie. 

Jak podaje producent, na uwagę zasługują hamulce 

bezpieczeństwa, w których elementem powodują-

cym moment hamującym jest sprężyna/sprężyny. 

Zwolnienie hamulca następuje poprzez podanie 

sygnału elektrycznego lub czynnika – powietrza lub 

oleju hydraulicznego. 

Podstawowym celem stosowania hamulców 

bezpieczeństwa jest zatrzymanie urządzenia, gdy 

następuje wyłączenie zasilania lub jego zanik. Ha-

mulce MWM stosowane były jako hamulce awaryjne 

w wagonach kolejowych. Opatentowana prostopadła 

swoboda ruchu pozwala na współpracę okładzin 

ciernych nie tylko z tarczą hamulcową, ale również 

z szyną jezdną. Dostępne są również akcesoria 

dodatkowe, zwiększające poziom bezpieczeństwa 

i pozwalające uniknąć niebezpiecznych sytuacji 

awaryjnych. To na przykład czujnik indukcyjny ON/

OFF, który informuje o otwarciu lub zamknięciu 

szczęk hamulcowych. Czujnik kontaktowy (dodatko-

wy) umieszczony na okładzinach ciernych, infor-Źródło: WAMEX 

Źródło: WAMEX 
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muje czy okładziny cierne stykają się z tarczą lub 

szyną. Natomiast czujnik zużycia okładzin ciernych 

o osiągnięciu krytycznego poziomu zużycia. Mak-

symalny moment hamujący możliwy do uzyskania 

przez tylko jeden zacisk wynosi 70 500 N. 

W ofercie firmy KNOTT skierowanej do prze-

mysłu, poza hamulcami tarczowymi i bębnowymi 

są hamulce mokre multi disc dostępne w wersjach 

Multi- i Mono-Servo. Jak podaje producent różnorod-

na jakość materiałów ciernych, zróżnicowana liczba 

okładzin tarcz, jak również różne kąty rampowe oraz 

klinowe umożliwiają budowę bardzo wielu ich wa-

riantów. W połączeniu z dopasowanymi cylindrami 

KNOTT odpowiedzialnymi za uruchomienie całego 

systemu możliwa jest budowa hamulców wykorzy-

stywanych przemysłowo, jak również hamulców 

postojowych oraz pomocniczych, uruchamianych 

siłą mięśni, za pomocą systemów pomocniczych, czy 

też systemów uruchamianych oddziaływaniem siły 

zewnętrznej. Z kolei hamulce elektromagnetyczne 

firmy mogą być zarówno pozytywne, jak i negatyw-

ne. Ich uruchamianie następuje poprzez dostar-

czanie lub wstrzymanie prądu. Firma podaje, że jej 

nowatorskim produktem jest elektromagnetyczny 

hamulec hybrydowy cechujący się większą siłą 

hamowania w porównaniu z typowymi hamulcami 

elektromagnetycznymi. 

Firma SENOMA, wyłączny partner firmy Pintsch 

Bubenzer w Polsce oferuje między innymi hamulce 

tarczowe tego renomowanego światowego producen-

ta o zakresie momentów hamowania od 120 Nm do 

40 500 Nm, z możliwością zastosowania zwalniaków 

pneumatycznych i hydraulicznych oraz hamulce 

bębnowe Pintch Bubenzer o zakresie momentów 

hamowania od 300 Nm do 9650 Nm z możliwością 

zastosowania zwalniaków pneumatycznych. Oba 

rodzaje mają automatyczną kompensację szczeliny 

i pozwalają na zabudowę systemu monitorującego 

hamulec. 

Firma Radius-Radpol to oficjalny przedstawiciel 

firmy Ringspann z szeroką gamą hamulców prze-

mysłowych, przystosowanych do montażu w urzą-

dzeniach i systemach napędowych o różnorodnej 

charakterystyce. Jak podaje firma, dzięki przemyśla-

nej konstrukcji, hamulce tego producenta zajmują 

mało miejsca w maszynie, dzięki temu ich montaż 

oraz konserwacja są prostsze również w przypadku 

instalacji w działających już urządzeniach. Gwa-

rantują stały moment obrotowy, bez efektu tzw. 

samo-wzmocnienia, co ma istotne znaczenie dla 

płynności funkcjonowania urządzeń i maszyn. Zwra-

ca się też uwagę, że w porównaniu z hamulcami 

bębnowymi, hamulce tarczowe zapewniają niewielki 

moment bezwładności masy, co czyni je bardziej 

ekonomicznymi i zwiększa komfort ich użytkowania. 

Klocki hamulcowe w hamulcach przemysłowych 

Ringspann osadzone zostały w sposób wahliwy, co 

gwarantuje dobre i dokładne przyleganie okładzi-

ny klocka do tarczy hamulcowej niezależnie od 

warunków. Z kolei polsko-szwajcarska firma Bibus 

Menos oferuje między innymi hamulce elektroma-

gnetyczne firmy Warner Electric i Suco oraz hamulce 

odśrodkowe Suco. To oczywiście tylko kilka wybra-

nych przykładów spośród wielu ofert dostępnych na 

naszym rynku.

Podsumowując, pierwszym krokiem przy doborze 

odpowiedniego rozwiązania dla swojej aplikacji 

powinno być zebranie informacji, jakie parametry 

są szczególnie dla nas ważne i jakie rozwiązania 

dostępne na rynku mogą je spełnić. Warto sprawdzić, 

czy zespół hamulca będzie mógł wyhamować wy-

magany moment obrotowy oraz również, czy tarcza 

hamulcowa odprowadzi bezpiecznie do otoczenia 

ciepło powstające w wyniku występującego w czasie 

pracy tarcia. Wielu dostawców wspiera klientów, 

oferując im pomoc merytoryczną i doradztwo. 

W przypadku hamulców do zastosowania w przemy-

śle jest też możliwość dostosowania rozwiązania do 

konkretnych potrzeb. Coraz większe znaczenie dla 

nowoczesnej branży produkcyjnej ma wprowadzanie 

różnego typu czujników i wykorzystanie pozyski-

wanych z nich danych do poprawy efektywności 

działania hamulców oraz wczesnego przewidywa-

nia możliwości wystąpienia ich awarii, co pozwala 

zawczasu podjąć wykonanie odpowiednich działań 

prewencyjnych. 
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