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NOAE ROZWIAZANIA HAMULOOW ULA MASZYN WYCIAGOWYCH DUZEJ MOCY

Streszczenie. Omoéwiono nowe rozwigzania hamulcéw o
napedzie hydraulicznym wysokoci$nieniowym na przykta-
dzie rozwiazan firm ASEA 1 Robey. Podano przestanki
zastosowania hydrauliki wysokocisnieniowej w maszy-
naoh wyciggowych dla gdrnictwa*

1. Wstep

Wgoérnictwie gtebinowym w celu uzyskania maksymalnych efektdéw
ekonomlcznyoh duzo uwagi poswleoa sie konoentraejl wydobycia
kopaliny. Wtransporcie pionowym, przejawem tej tendenojl jest
ograniczanie liczby urzadzen wyoiggowyoh przy jednoczesnym
zwiekszeniu przelotowos$oi pozostatyoh szybow. Wzrost wydajnos-
oi urzadzania wyoiggowego uzyskuje sie przez powiekszenie udzwi-
gu oraz predkosci jazdy maszyn wyciggowych. Analiza rozwoju
transportu szybowego wykazujey ze w najblizszym czasie udzwig
uzyteczny osiggnie warto$6 Q= 50 T, a predko$dé jazdy z urob-
kiem nie bedzie przekraczata warto$oi 20 m/s. Tak duzym wyma-
ganiom eksploatacyjnym mogg sprostaé¢ tylko maszyny wyciggowe
wielolinowe. Budowa maszyn wielolinowyoh o coraz wiekszej mocy
zainstalowanej 1 o coraz wiekszych ciezarach uzyteoznych naczynh
stwarza przed konstruktorami nowe problemy. Szczegdlnie ostro
zarysowaty sie trudnos$ci w konstruowaniu uktadéw hamulcowych
dla maszyn wyciggowych o mocy powyzej 6 MA Wwielolinowyoh
maszynach wyciggowych trudnosci te wigzgq sie z n-krotnym (n -
liczDa lin) spadkiem momentu hamujgcego, przy niezmienionych
Innych parametrach szczeki w stosunku do réwnowaznego urzadze-
nia jednollnowego. Spadek momentu hamujgcego jest wynikiem
zmniejszenia 3le {n - pary $rednicy wielollnowego kota ped-
nego. Poniewaz pozostate parametry wptywajgoe na wielkosé mo-
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momentu hamujgcego jak np*: maksymalny naolsk jednostkowy na
szczeke, szerokos$d szczeki, katy opasania szozekl nogag hyo
zwiekszane tylko do pewnych granic, konstruktor moze napotka6
na duze trudnosci w zastosowaniu hamuloéw klaayoznyoh do ma-
szyn o tak duzej nocy. Ze wzgledu na Instalowanie nowoozesnyoh
maszyn wlelolinowyoh z reguty na wiezach Istotnym parametrem
staty sie wymiary 1 ciezar maszyny wyolggowej. 0 wielkosci 1
ciezarze maszyny wyolaggowej w duzej mierze decyduje uktad ha-
mulcowy* V rozwigzaniu klasyoznym udziat olezaru hamulca w
ogolnym ciezarze jest szczegOlnie wysoki 1 ro$nie ze wzrostem
mocy maszyny*

Woelu sprostania wyzszym wymaganiom stawianym hamuloom
maszyn wyolaggowyoch duzej mocy, zaczeto stosowad hamulce tar-
czowe 1 walcowe id rownolegtym ruchu szozek. Wkonstrukcji tyoh
hamulcéw szozegédlnle korzystny okazat sie naped hydrauliczny
wysokocisnieniowy* Uklady hydrauliczne w zastosowaniu do hamul-
o6w maszyn wyolaggowyoh muszg spetnlé wszystkie wymagania eks-
ploatacyjne narzucone przeznaczeniem maszyny wyolggowej 1 zapew'
nié pozadane bezpieczenstwo praoy maszyny wyolaggowej. Vraz z
hamulcami tarozowyml wytonit sie problem oktadzin hamulcowych,
ktore w tyoh rozwlazanlaoh majg szczegolnie trudn% warunki eks-
ploataoyjne* Zwiekszono naoiskl do rzedu 20 kG/om 1 dopuszcza
sie mozllwosé wysokiego nagrzania okiadziny w czasie hamowania
awaryjnego*

2. Hydrauliczne hamuloe tarczowe o réwnolegtym ruchu szozek

Hydrauliczne hamuloe tarczowe stosowane w maszynach wyolaggowyoh
duzej mooy sktadajg sie z kilku zdwojonych szozek hamuloowyoh,
tarczy hamulcowej, stojakéw na ktéryoh zamooowane sg szozekl
1 jednego lub wiecej agregatéw pompowych. Odznaozajg sie one
statym dziataniem hamujgoym, krétkim okresem zadziatania rze-
du 0,3 sek, wysokg mocg hamowania 1 niewielkim momentem zama-
chowym. Mogg one byo tatwo kilkakrotnie Instalowane, a Ich mo-
ment hamujacy mozna tatwo przy pomocy prostych nastawien stero-
wabd. Mate wymiary zewnetrzne, stosunkowo nieduze olezary ele-
mentéw wohodzgoyoh w sktad hamulca oraz estetyozny wyglad stwa-
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rzaja przestanki stosowania tyoh hamulcow w maszynaoh wyolggo-
wyoh duzej mooy Instalowanyoh na wiezy.

Bys. 1. Hydrauliczny hamuleo tarozowy w wykonaniu firmy GH

Na rys. 1 pokazano hydraullozny hamuleo tarozowy w wykona-
niu firmy GHH, za$ na rys. 2 hamuloe tarczowe w wykonaniu
szwedzkiej firmy ASEA w zastosowaniu do wlelollnowyoh maszyn
wyoiggowyoh wiezowych. Na powyzszych rysunkach zwraca uwage
fakt zwartej 1 prostej konstrukcji hamuloa tarczowego o réw-
nolegtym ruchu szczek. Hydrauliczne hamuloe tarczowe w wykona-
niu szwedzkiej firmy ASEA sg hamuloami "pasywnymi" tzn. szoze-
k1 hamuloa dociskane sg do tarozy przy pomooy zabudowanyoh w
zespole szozekowym baterii sprezyn talerzowyoh, natomiast od-
hamowywanle odbywa sie hydraulicznie. System ten przy réznych
zastosowaniach hamulca za wzgledu na bezpieczenstwo prowadze-
nia wyoiggu jest bardzo dogodny a nawet konieczny. Przyktadowo
kiedy cisnienie oleju w sieci zasilajgcej na skutek réznyoh
przyczyn spadnie, hamuleo automatycznie sie zaciska. Na rys.

3 przedstawiono szczekowy zesp6t roboczy hamuloa tarczowego
w wykonaniu szwedzkiej firmy ASEA.
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Rys. 2. Wiezowe maszyny wyolggowe z hamulcami tarczowymi

Rys. 3. Przekroj szczekowego zespotu roboczego o napedzie hy-

draulicznym: 1 - okladzina olerna, 2 - szozeka hamuloowa, 3 -

cylinder gtowny, 4 - ttok, 5 - bateria sprezyn, 6 - Sruba regu-

lacyjna szczeliny powietrznej, 7 - Sruba ryglujaca, s - szoze-
lina powietrzna
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Rys. 4. Schemat uktadu hydraulicznego

1 - filtr oleju, 2 - pompa zebata, 3, 20 - zawory elektromagne-

tyczne, 4, 7, 11 - zawory obejSciowe, 5, 8 - zawory zwrotne,

6, 9 —zawory dtawiagce, 10 - akumulator ci$nienia, 12 - mano-

metr, 13 - przetacznik cisnieniowy, 14, 15 - zawory odcinajg-

ce, 16 - szczekowe zespoty robocze, 17 - olejowskaz, 18 - zbior-
nik oleju, 19 - silnik
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Schemat uktadu hydraulicznego dla hbmuloa tarczowego w wyko-
naniu firmy ASEA przedstawia rysunek 4« CiSnienie oleju dla ha-
muloa utyskujemy przy pomooy pompy (2), ktdra przez zawdr wzrot-
ny (5) pompuje olej do oylindré6w hamulca oraz poprzez zawdr
dtawlgoy (9) gdzie nastepuje spadek ol$nienia do akumulatora
ol$nienia (10). Akumulator ci$Snienia jest wyregulowany na ol$-
nienie przekraczajgoei nieco teoretyozne ci$nienie, przy ktérym
nastepuje poSslizg lin.

CiSnienie to zapewnia zawo6r (11) z jednej strony, a z dru-
giej strony zawér (7), ktédry musi hyé wyregulowany na ol$nienie
wyzsze niz w zaworze (11)¢ Cisnienie robocze p max zapewnia
zawor obejsciowy (4)« Hamowanie maszyny wyciggowej jest zreali-
zowane przez "roztadowanie” ol$nienia p max do p0 * O«

Uzyskujemy to dwoma sposobami:

a) Przy normalnej praoy ukitadu hamowanie maszyny wyolggowej
odbywa sie na drodze elektrycznej* Zadaniem ukiladu hamuloowego
jest hamowanie maszyny wyolagowej juz w konhcowej fazie hamowa-
nia elektrycznego, gdy YO « M0 - 0* Poniewaz wymagany jest bar-
dzo kroétki ozas zadziatania hamuloa (okoto 0,3 s), musi nasta-
pi¢ szybki spadek ol$nienia oleju z p max do pQ Ten szybki
spadek ol$nienia oleju jest zrealizowany przez zasilanie pra-
dem zaworu elektromagnetycznego (20), ktéry powoduje jego otwar-
cie 1 wrezultaole natychmiastowe "roztadowanie" ol$nienia tym
samym saol$nleola sie szozek hamuloa* Czynnos$ci tej dokonuje ma-
szynista ze swojego stanowiska praoy.

b) Przy awaryjnych warunkach niezalezny rodzaj hamowania. Za-
wor elektromagnetyczny (3) podczas normalnej praoy ukiadu jest
zawsze zamkniety* Wobwili jakiejkolwiek nleprawldtowosol w
dziataniu uktadu nastepuje zanik pradu na zaworze (3), a tym
samym powoduje jego otwarole. Przy jego otwarciu nastepuje
zadziatanie hamuloa bezpieczenstwa* Mianowicie olej z oylln-
drow hamuloa ptynie przez zawér (7) oraz zawdr diawlgoy (6) do
zbiornika* Nastepuje szybki spadek ol$nienia do wartosci p®
zgodnie z nastawieniem na zaworze (7).

Gdy ol$nienie osiggnie p" nastepuje powolny spadek ol$nie-
nia do wartos$ci pmin zgodnie z nastawieniem na zaworze obej-
solowym (11). Poniewaz ol$nienie dalej spada, ale tylko przez
zawor diawlgoy (6), a rownoczed$nie otwiera sie zawlr zwrotny
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(8), ktéry powoduje zmniejszenie spadku olsnienia, ze wzgledu
na dziatanie akumulatora ci$nienia. Po roztadowaniu akumula-
tora cisnienie spada szybko do wartosci p0 « O, przez 00 ma-
szyna jest trzymana peing sita sprezyn.

Poniewaz opdznienie maszyny nie moze przekracza¢ pewnej gra-
nicy ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia poslizgu (a = 0,85 ak)
uktad jest zaopatrzony w urzadzenia nastaft*oze (8-1) w celu
utrzymania okreSlonego ol$nienia w szozekowych zespotach robo-
czych hamulca. Rys. 5 ukazuje wyglad wieloczynnos$ciowego zawo-
ru hydraulicznego, speiniajacego role dwu zaworéw zwrotnyoh,
ditawigcych oraz obajsoiowyoa. Wukitadzie tym stosuje sie olej,
wyprodukowany na bazie oleju smarowatozego o wiskozie wyzszej
niz 65. Zaleznie od potrzeby stosuje sie rozne p max (85, 50,
80 kG/om2). V oelu zapewnienia statego dOolsku szozek do tarozy
hamulca oraz mozliwosci statej wielkos$ci szczeliny powietrz-
nej, niezaleznie od stopnia zuzycia oktadzin clernyoh, koniecz-
na jest kilkakrotna reczna regulaoja. Wokresie trwatosol okta-
dzin ciernych nalezy przeprowadzi¢ od 4 - 5 regulacji. Wprzy-
padku, gdy na szozeoe pozostaje juz zbyt oienka resztéwfce okta-
dziny oiernej oraz gdy nastgpi zwichrowanie tarozy hamuloowej,
objawiajagce sie nadmiernym bioiem poprzecznym, nastepuje prser
wanie obwodu bezpieozanstwa i zahamowania maszyny. Rys. 6 uka-
zuje wyglad czujnika zuzyoia oktadziny i potozenia szczeki ha-
mulca.

3. Analiza pordéwnawcza haumloa tarozowego hjdrualloznego z roz-
wigzaniem klaayoznym hamuloa analogloznego
Przeprowadzona analiza poréwnawoza miedzy hamulcem klasycznym
(dwa uktady szczekowe z gérnym zwieraniem szozek wahllwyoh s
jednoosiowymi napedami powietrzno—iezarowymi), a hydrauliez-
aya hamulcem tarczowym w wykonaniu firmy ASEA (dwie tarcze
hamuleze, dwa agregaty pompowe, cztery stojaki i 16 szczekowych
zespotdw roboczych) dla wiezowej maszyny wyciggowej cstero-li-
aowej moc Z x 3,4 Ms $rednica bedna wielolinowego 5,5 m
predkosc jazdy 20,0 %/sak

udzwig uzy te ofcny 30
wymagany moment hamowania ok. 260 Tm
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Hys. 5» Zawo6r wieloczynnosciowy
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wykazata:

a) zmniejszania cigezaru elementéw wchodzgoyoh w sktad ukta-
du hamulcowego zwartosci okoto 60 T do wartosol ok. 10 T.,

b) koszty hamulca tarczowego zblizone do kosztow hamulca w
wykonaniu klasyoznym (nawet w przypadku konieczno$ci importu)»

0) prosta obstuga hamulca tarozowege, tatwos¢ wymiany elemen-
tbw” nowoozesna konstrukcja 1 estetyczny wyglad*

Inne zalety hamulodéw tarczowych ujg¢ mozna w nastepujacych
punktach:

1) Intensywno$¢ dziatania hamulca tarczowego nie zalezy od
kierunku ruehu.

2) Zrownowazenie sit dociskajgoyoh szczeki poprzez bieznie
wykonang jako dysk o przekroju peilnym lub z kanatami wentyla-
cyjnymi*

3) Mozliwos¢ utrzymania jednakowej wlelko$ol luzu miedzy
bieznig na oatej powlezzohnl pozwala zmniejszy¢ do minimum
skok roboozy hamulca*

4) Wykonanie odpowiednio sztywnej szczeki» jak tez obrébka
jej powlereohni sg tatwe technologicznie.

9) Zuzycie oktadziny przebiega rownomiernie na oatej powle-
rsohnl ciernej.

6) Dzieki odstonleolu duzej powlerzohnl biezni» jak réwniez
wykorzystaniu jej wtasnosol wentylacyjnych wzrasta intensyw-
no$¢ ohtodzenia uktadu*

7) V przypadku symetrycznego roztozenia ssosekowych zespo-
téw roboezyoh sity dociskajgoe szozekl nie dajg wypadkowej
obolgzajgooj wat maszyny*

8) Ptaskie elementy hamulca sg mniej wrazliwe na odksztat-
cenia oleplao*

Se mad hamulca tarasowego naleze¢ noga:

1) Ewentualna mozliwo$¢ obrébkl wykanczajgoej tarozy hamul-
onej bezposrednio w miejscu montazu*

2) Ciagta koniecznos$¢ kontroli zwiohrowania tarozy haaul-
osej.
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3) Ze wzgledu na stosunkowo wysokie ol$nienie pracy rzedu
80 atn, wystagpi¢ moga ktopoty z uszczelnieniem oze$ol ruoho-
wyoh zespotow roboczych.

4. Hydraullozne hamuloe waloowe o réwnolegtym ruchu szczek

V hamulcach o szczekach przesuwnych réwnolegle o$ osrodka po-
krywa sie z osig poziomag 1 maksymalny naolsk wypada w $rodku
szczeki. Mozna w nich stosowa¢ wieksze katy opasania (powyzej
90°) niz w hamulcach o szoeekaoh wahllwyoh 1 szczeka obejmu-

je oata strefe najwiekszych naciskow przez to mozna wykonaé
inp. wezszg bieznie hamuloa. Czynniki te wptywajg korzystnie

na praoe hamuloa. Hamuloe o szczekach przesuwnych réwnolegle

w wykonaniu Fabryki 15-leola LKMSU majg duzo przegub6éw 1 dzwig-
ni, 'co jest loh powazng wada, gdyz obniza sprawno$¢ tych hamul-
cow, utrudnia Ich regulaoje 1 konserwaoje oraz zwieksza olezar.
Powyzsze wady potwierdzity sie w czasie badan: maszyn wyelago-
wyoh konstrukcji jak na rys. 7, prowadzonych przez Katedre Ma-
szyn Gorniczych Politechniki Slaskiej. Z pomiaréw statyoznych
naprezen w drggach 1 ciegnach uktadu hamulcowego wyllozono
sprawno$é dzwigni katowej ozes$ol lewej 1 prawej hamulca dla dwu
maszyn, a nastepnie sprawno$¢ oatkowltg lewej 1 prawej strony
uktadu.

Maszyna ozterollnowa MK4-4-1 Maszyna dwulinowa MK5-2
Strona lewa Strona prawa Strona lewa  <Strona prawa
Hamulee manewrowy
by + °» 76 x 959 - 0,92 Pfl. - 0,81
Pco}Lr;m 0,58 i 2catpma 0,81 Pcattmm 0,84 i pcatPt,m 0,65
Hamuloe bezpieczenstwa
pu - 0,88 - 0,915

Z tablicy 1 widaé¢, ze sprawnos$¢ uktadow jest stosunkowo nis-
ka, szczeg6lnie 2?cattm " 0,58, wynika z tego nadmiernie zgina-
ni« dragow 1 cigglet hamulca, jednostronne wyoleranle sie ma-
teriatu na wspotpracujacyoh czesciach oraz niebezpieczenstwo
zatarcia uktadu dzwigniowego.
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Rys. 7. Maszyna wyoiggowa firny 15-leoia LKMSU

Wuktadach hamuloow o szczekach przesuwnych réwnolegle z po-
wodu duzej llo$ci przegubow nawet mate niedoktadnosci wykonaw-
cze i montazowe prowadzg do nieprawidtowosci w pracy uktadu.
Wady te zostaty wyeliminowane w hamulcu firmy Robey. Jest to
hamulec o rownolegtym, postepowym ruchu szozek o napedzie hy-
draulicznym irys. 8). Hamuleo stanowi zwarty blok umocowany do
ramy maszyny. Wbloku znajduje sie cylinder hyarauliozny 1
sprezyny, ktore wysuwajg szczeke 1 dociskaja ja do wienca.
Szczeka posuwa sie po Slizgach i nie ma ukladu dZzwigniowego.
Zasada dziatania hamulca Firmy Robey jest podobna jak w hamul-
cu firmy ASEA. Hamulce te wykazujg duzg sprawno$¢ w poréwnaniu
z urzadzeniami klasycznymi.
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W nioski

Zastosowanie hydrauliki wysokoci$nieniowej i zwigzane * tym
rozwigzania konstrukcyjne hamuloéw stanowig duzy postep w bu-
dowle maszyn wyciggowych. Rozwigzania te zwiekszajg liczbe
konstrukcji maszyn wyoiaggowyoh i rozszerzaja zakres wymagan
Jakim moga sprostaé¢, nie oznacza to Jednak, ze nalezy Je sto-
sowa¢ we wszystkich nowych maszynych wyoiggowyoh duzej mocy.
Decyzja o tym Jaki rodzaj hamuloa zastosowaé¢, bydraullozny
ozy pneumatyczny, waloowy ozy tez tarozowy, musi by¢ podejmo-
wana w zaleznos$ci od potrzeb w kazdym indywidualnym przypadku«
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