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DZWIGNICOWEGO
DWUSZCZEKOWEGO

Cel i zakreséwiczenia

» Zapoznanie z dziataniem hamulca ze zwalniakiem elekimagnetycznym.

» Praktyczne zapoznanie z metodyk wyznaczania charakterystyk
eksploatacyjnych hamulca dwignicowego, w tym z pomiarami pedkosci
obrotowej silnika w funkcji czasu dla stanéw nieusalonych w fazie rozruchu|
i hamowania.

» Przyblizenie zagadnié zwigzanych z wyznaczeniem masowych momentoy
bezwtadndici dla elementéw wirujgcych hamulca, wirnika i sprzegta
hamulcowego na podstawie danych pomiarowych oraz oé$lenie trwatosci
czasowej oktadzin hamulcowych dla zadanych warunkéwwracy.

Zasada dziatania hamulca ze zwalniakiem elektromagigcznym

Hamulce naleza do najbardziej odpowiedzialnych

podzespotow uktadéw dwignicowych.warunkuj a one osaganie
zatozonej doktadnasci pozycjonowania tadunku i zapewniaj spetnienie
podstawowych wymogoéw bezpiecsistwa pracy. Podstawowynprzeznaczeniem
hamulca dzwignicowego jest zatrzymanie mechanizmu roboczegen.
sprowadzenie jego gitkasci do zera (zatrzymagy), lub rzadziej ograniczenie tejgoikosci
(wstrzymujcy). W napedach dzwignicowych pochtaniana energia przez hamulec, poolzi
badz od opadapcego tadunku, adz jest to energia kinetyczna cgsci dzwignicy lub catej
dzwignicy bedacej w ruchu obrotowym lub posepowym.

W stanie spoczynku dwignicy, hamulec jest

w pozycji zahamowanej.

Hamulce dzwignicowe mechaniczne

zamieniaja energie kinetyczna i potencjalna
hamowanego uktadu w energi cieplna, ktora
nastpnie przekazywana jest do otoczenia przez
przewodnictwokonwekcg i promieniowanie

| dzwignie klockéw przegubowych 3 winny by proste, sity zaciskagce S musg dziata¢ na réwnych
ramionach. Powoduije to spgzyna 4, ktéra dazy do wywotania maksymalnej sity zaciskajcej w
punktach D i E. Odblokowanie hamulca nasgpuje w momencie whczenia zasilania zwalniaka

{ramion AD i JE. Sruba regulacyjna (rzymska) 6 sﬂty do regulacu odlegtdci szczeliny pomegdzy
oktadzing tarczy hamulca i bgbnem. Sita zaciskajca Ioc i w tym uktadzie pochodzi od spgzyny Sp.

Site udzwigu zwalniaka hamulca | 7 m] N Eﬁ El— Ijj— gdzie j = S :hl. |j11 EE

mozna wyliczyé z zalenosci 2 H a b d

gdzie: N - sita docisku
klocka do hamulca; 77 -

3 F F wsp6tczynnik sprawndici
’{— L = q—"< ukfadu dzwigni i hamulca,
7 & - odsunicie klocka
hamulcowego od tarczy
w stanie zwolnionym,
DIEM “| i — przelozenie dawigni.

Rys. 1 Hamulec dwuszcz. ze
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b) schemat sit w hamulcu
dwuszczkowym

v
=




Hamulec dzwignicowy ze zwalniakiem elektromagnetycznym

Przyjmupc z praktyki irzynierskiej, ze My~uoNDH, zalezno$é na
site udzwigu zwalniaka hamulca nioa podé w postaci:

M gdzie:
H MH - moment hamujgcy hamulca;
R DH - §rednica tarczy hamulcowej;

/,[ [DH [ﬂ m] H - wspétczynnik tarcia klockéw o tarcz.

Prace, kt6ra wykonuje zwalniak podczas luzowania hamulca (odsuvea klockéw
hamulcowych od tarczy na odlegté¢ d4), mozna obliczyé¢ przy pomocy wzoru

7 HDy

Jako materiat na oktadziny klockéw hamulcowych stogje si¢ najczesciej:

» tkanin ¢ bawetniam, na osnowie z siatki metalowej o nazwie ferrodo#ta, (wspétczynnik
tarcia dla tego materiatu przyjmowany jestu= 0,45),

» tkanin ¢ azbestows, na osnowie z siatki metalowej, o nazwie ferrodozhest (wsp6tczynnik
tarcia dla tego materiatu przyjmowany jestu= 0,30)

» mas metalowo-kauczukovs, sprasowan, o wspotczynniku tarciap= 0,25.

L

i pézniejsze utrzymanie w stanie spoczynku, masy tadunk® oraz zboczaGo przy
okreslonym wspétczynniku pewndci z Moment hamujacy hamulca jest okrdlany
nieréwnoscia:
(Q+Gp ) Dy
e M S U L AN s
My =2z[M,,| gdzie Mun 200, W

gdzie: z — wspotczynnik pewndci hamowania (uzalezniony od grupy natezenia pracy —
tablica ponizej); Myn — moment oporu ruchu ustalonego w mechanizmie podnpsnia,
(zredukowanego na wat silnika)jc — przetozenie mechanizmu podnoszeniag — sprawndé¢ przy
odwrotnym kierunku przeptywu strumienia mocy.

Przyktadowe wartosci wspotczynnik niezawodnéci hamowania

Grupa nazenia pracy mechanizmu 1M, 2M,
wg. PN/M-06504 3M ! o o
Al S S L S B T 1,75 2,00 2,50
niezawodnéci hamowania ,z

Hamulec dzwignicowy ze zwalniakiem elektromagnetycznym

Celem zagwarantowania skutecznego zatrzymania tadén, zwtaszcza w podczas fazy
jego opuszczania, przy réwnoczesnym zapewnieniu jakajmniejszej drogi hamowania,
nalezy czas procesu hamowaniéq odpowiednio dostosowé (faza hamowania nie mee
byé¢ realizowana w sposéb natychmiastowy i przebiegagwattownie, niemniej z uwagi
na wymagania dotycace minimalizacji drogi hamowania, czas ten winien ¥ jak
najkrétszy).

Mozna go okreli¢ z zaleznosci podanej obok, przy e J 2uh [azn

zatozeniu statych momentéw hamowania i oporéw ruchu EIRiES M M

wystepujacych w tej fazie pracy mechanizmu: H ~ Vluh
gdzie: My — moment rozwijany przez hamulec, Myn — moment oporu ruchu ustalonego
w mechanizmie podnoszenia, (zredukowanego na walnska)

Mozna odwrécié zagadnienie i dla dobranego czasl ‘]zuh D")zn
hamowania wyliczy¢ wartosé momentu hamowania z| M, = ———=+ M,

warunku: ty

Warto§¢ masowego momentu bezwiadrei J,un uktadu mechanizmu roboczego,
np.. dla mech. podnoszenialzuh zredukowany na wat silnika, okrela sie ze wzoru:

2
+G, )[D dzie: 8- wspoiczynnik
J Cuhi = (1 + 5) [ﬁJW + Jsp ) + %/]h gdi:zlu cz:;?:?wira,;::];/ch
IC mg reduktora
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Moment hamujacy wyliczyé mozna z zalenosci A A

Dysponujac charakterystyka sprezyny, mozna wyznaczy at at

My =T [Dy = uIN[Dy

slizgowego u dla wspotpracujacej pary materiatbw stosowanych na oktadziny
hamulca i tarcze bebna hamulcowego:

SE o
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Hamulec dzwignicowy ze zwalniakiem elektromagnetycznym

reakcje N z zaleznosci

gdzie: Fy — sita zaciskapjca hamulec

Moment hamujacy wyliczyé mozna z zalenosci

Dysponujac charakterystyka sprezyny, mozna wyznaczy at at
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slizgowego u dla wspotpracujacej pary materiatbw stosowanych na oktadziny

hamulca i tarcze bebna hamulcowego:
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Hamulec dzwignicowy ze zwalniakiem elektromagnetycznym

Masowy moment bezwtadnéci wirnika i sprz egta zaréwno z fazy rozruchu jak

i hamowania wyznaczamy z zalmosci:

£ aczny masowy moment

przypadku rozruchu

bezwtadndici wirnika i sprz egta dla

t aczny masowy moment
bezwtadndici wirnika i sprz egta dla
przypadku hamowania
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Przyspieszenia ktowe e mozna wyliczy¢ dysponujac czasami rozruchu i hamowania, dla
przypadku z dodatkowym obchzeniem i bez, co zamieszczono w tabeli paej:

Moment napedowy Moment hamowania
Uktad bez obcizenia Wy (3
dodatkowa masy Eo = Eho = =
tro tho
Uktad obciazeniem Wy (73
dodatkows masy & = 1 Eq = tzn
r H




Wyznaczanie trwatasci wyktadziny ciernej hamulca wg
nomogramow zaktadowych DETRANS (ZN-85/1232-32)

Trwalo$¢ wyktadziny ciernej okresla sie w funkcji: grupy natezenia pracy, liczby cykli pracy,
sredniej liczby wtaczen hamulca w kazdym cyklu pracy, liczby obrotéw, sredniej warto$ci
czasu hamowaniaoraz $redniej wartosci momentu hamowania wyznaczonych dla faz pracy
mechanizmu z obcizeniem i bez obcizenia oraz jednostkowego zaycia oktadziny ciernej
(dane jednostkowego ztycia stosowanych oktadzin ciernych podawse w katalogach producentéw)

Przyktadowy tok postepowania przy okresleniu trwatosci wyktadziny ciernej (wg. zalecé normy
zaktadowej DETRANS - ZN-85/1232-32), podano dla wylamej konstrukcji hamulca
dwuszczkowego ze zwalnianiem DZEM zainstalowanego w uktadgimechanizmu podnoszenia
suwnicy, gdzie: nominalnyéredni moment hamowania zredukowany na wat Bbna hamulcowego
obliczony dla nominalnegoAredniego udiwigu MH=475[Nm]/MH §r=431,4[Nm], maksymalne
chwilowe obroty nadsynchroniczne tarczy hamulcowej Wazie opuszczania dla chwili rozpoagzia
hamowania n,,4s=850[obr/min], moc nominalna silnika 26[kW], obroty nominalne silnika
nsi=725[obr/min], grupa natezenia pracy GNP=5M, udiwig nominalny Qn,n=10000[kg], udwig
sredni Q¢=8000[kg], nominalna ila¢ cykli pracy c=30[cykli/godz], maksymalna chwilowdiczba
wiaczen mechanizmu podnoszenia w jednym cyklu pracyax=50[wt/cykl], srednia liczba wiaczen
w odniesieniu do 1 roboczogodziny=100[wt/godz], czas dla jednego zahamowanig=l,1[s],
srednica tarczy hamulca D=320[mm], projektowany wzgidny czas pracy mechanizmu P25,
normowe jednostkowe dopuszczalne zycie oktadziny ciernej g=1[cn¥/Nm], resurs czasowy
trwatosci oktadzin ciernych hamulca wg. danych producentd 1=600[godz].

Z nomogramu dla w/w podanych wartdci odczytuje si trwato$¢ wyktadzin ciernych T=1100[godz]
i poréwnuje z dopuszczalna trwatdcig katalogows oktadzin, ktéra nie powinna by dla przecigtnych
warunkéw eksploatacji mniejsza ni T,=600[godz] (zatem warunki spetnione).

11 1]
alf A
g
|
am_ HaniEw
jia | : .
W re g
TH- goazin
:‘r ?ggi 'l Jl' A
e {P b S E{ - H
H < 2e f;ii'*‘t =-czas
SN ciernyc [N JIT]L]) §
e ’k N :-‘n" '57'7'TT | almno : ]Tﬁ
2001 J" iﬂ.” i "' i 3 - ==k
jf" 318 AN YE“%; |L | KKok| ¢ N oAl
prosim WL NS n TaN
ook =S==s = ‘ NSNS i_ ESESS
i : ! Ra N | |
+ 'Pﬁ?“‘#’ﬁ 1 I N[ I EEEEERN [ 11
it zuzycie ZN-85/1232-32

Hamulec dzwignicowy ze zwalniakiem elektromagnetycznym

Na rys. ponizej przedstawiono widok stanowiska, ktére przeznacze jest do
wyznaczenia czas6w hamowania i rozruchu. Stanowisksktada seé z silnika 8
napedzajacego kgben hamulca diwignicowego 3. Obeizenie uktadu jest realizowane za
pomocy doktadanych tarcz 7 o okrélonej geometrii i masie. Sita docisku szek
hamulca 3 do fgbna 1 jest regulowana za pomagsprezyny 4. Dodatkowo mdliwa jest
regulacja szczeliny pomgdzy tarczami hamulca 3 i kbna 1 za pomog s$ruby
regulacyjnej 6. Predkos¢ obrotowa silnika jest mierzona za pomog pradniczki
tachometrycznej dohczonej do watka silnika. Whczenie zasilania uktadu powoduje
wciggniecie zwory 5 zwalniaka elektromagnetycznego 2. Hamuigest wtedy zwolniony.

Stanowisko do pomiar
momentéw bezwtadnéci
wirnika i sprz egta

Schemat toru pomiarowego; 1 — pgdniczka tachometryczna,
2 - karta AC, 3 — komputer klasy PC, 4 - silnik elektyczny, 5 —
beben hamulca, 6 — tarcze obgizajace, 7- hamulec ze zwalnianiem



Przeprowadzane badania maj na celu dokonanie pomiaru czasu rozruchu

(okreslanego od momentu wjczenia silnika do chwili definiowanej jako moment = srsesssssasiaesaasaaasissis i
pocztkowy ustalonego stanu jego pracy) oraz czasu hameawia (liczonego jako czas

uplywajacy od momentu whczenia uktadu hamulca do catkowitego zatrzymania

uktadu), Przedmiotowe proby badawcze przeprowadzaneg dla przypadku rozruchu — ceeiiii i it i i
oraz hamowania uktadu bez obcjzenia i z dodatkowym obcizeniem bezwtadnécio-

wym (w postaci naktadanych tarcz).
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Przebiegi czasowe zarejestrowanych zmian pdkosci obrotowej silnika; p1, p2, p3, p4, p5, p6 — koleje cykle
pracy (rozruch — stan ustalony — hamowanie)

1200 — St |2m — i
= }
n, -% ‘u u,.,‘;’g et =t T
g W } rv"" T {
E 0 - = E ™ . o
T gy V. 600
2 m ; yd E po = 5
c 400 | n £ 400t = 1
300 + A, v m |
200 1 L |
0 AT | m }_‘_ W 1l aesssssassasssssassasssssasssassssaasans
o 4\ L1 |
345 348 350 352 354 356 358 380 362 354 266 4T24T44,704,78400 452484 9,85 4,85.4.90 4,52 494 4,96 4,68 5,00 5,02 5,04
0,150 1] | czss [s] 0222 [+ czas [g]

Wykresy zmian predkosci obrotowej silnika w czasie,
dla przypadku uktadu z dodatkowym obcizeniem 3
tarczami — faza rozruchu

Wykresy zmian predkosci obrotowej silnika w czasie,
dla przypadku uktadu z dodatkowym obcizeniem 3
tarczami — faza hamowania
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Wykresy zmian predkosci obrotowej silnika w czasie, Wykresy zmian predkosci obrotowe; silnika
dla przypadku uktadu bez obchzenia — faza rozruchu w czasie, dla przypadku uktadu bez obgizenia i i ii e ssssssassarsassass s aarananas

— faza hamowania

A) dane konstrukcyjno-eksploatacyjne: a) wymiary hanulca wg rys. 2.2: a=80[mm], c=180[mm],
DH=155[mm], b) siInik SZJe26b: P:1|l[kW], n?m:2|4, .]N:O,OSO[kngL n=940[obr/min],

{ispre=18, 5[zw0|] Gsm—78*104[MPa] d .......................................
Prez — __ Sprep Sprep
Cnspr Ve e Cnspr=24,9*103[N/m], Fnspr-dia-iczsp=174[N],
8Dy |]sprep
B) dane odczytane z przebiegbéw czasowych z badag. rys. powyzej (wartosci zalezne od =~ i i ii e s e era e asraraaa s s a s

nastawy sity hamowania dla danej préby badawczej)) czas rozruchu dla uktadu bez
obcigzenia t,=0,082[s], czas rozruchu dla uktadu z obgizeniem 3 tarczami t=0,150[s], czas
hamowania dla uktadu bez obejzenia t4,=0,121[s, czas hamowania dla uktadu z obgieniem 3

rczaml t3:'%er1|e g!ar]ych liczbowych: a) przyspieszenieczasie rozruchu uktadu bez obaizenia

g= 1200[1/§] b) przyspieszenie w czasie rozruchu uktadu z obgzeniem 3 tarczamie,,=656[1/%],
c) op&nienie w czasie hamowania uktadu bez ohgienia g,,=814[1/8], d) opéz’nienie w czasie
hamowania uktadu z obchzeniem 3 tarczamig,,=443[1/9],

€) moment bezwtadnéci tarczy obciyznika: e a’-r) 125,56 10%[kgn,
N SRR
H - —_ O A T e R e D T e TR Rl s s s s sssssssssEEsE BN EEs EESsEBREREREEREEBEERS
f) moment znamionowy silnika M n_sil = . Mg siE 10,94[Nm]
B w siF 10, g
zn

g) momentsredni rozruchowy silnika M ol R 0,5[(1,2 + mmz) [M n_sil Mroz_srsil= 19,69[Nm]

o
h) srednia sita hamowania (dlaF nsp): FH =F St
a

nspr FH=567[N]




Przykiad liczbowy opracowania wynikow (cd)

i) moment bezwtadndci zespotu wirnik + sprzgto z tarczy hamulcowy:

| SRR
w+sprz E:!_O‘-:;_ R —i: lw+spr£=0,0368[kgn?]
Ey &
j) moment bezwtadndci sprzegta 15pr=0,0068kgm?]
. Iw+s rz [CL ~
k) moment hamowania M fa= oV SPIZ e My =30[Nm]
tHo M,

1) wyznaczenie wspét-czynnika tarcia oktadzin cierych o beben tarczy hamulca Ho = F, D, 400,34

okreslenie trwatosci czasowej oktadziny ciernej wg. nomograméw ZN

dla zadanych warunkéw pracy hamulca eksploatowanegoa stanowisku: oktadzina cierna
ferrodofibrowa, tarcza hamulcowa stalowa, katalogow zuzycie jednostkowe oktadziny ciernej
g=1[cm3/Nm], sredni moment hamowaniaMy.¢~30[Nm], czas hamowanid&redni
ty_$red=0,5*(to+tn)=0,17[s], ilcs¢ wiaczai na godzirg Ky max = 360,

z nomogramu odczytujemy dla podanych wartéci T~ 1800[h]

zadania do wykonania przez studentéw
> udziat w nastawach parametréw roboczych na stanowks, w tym nastawa napgcia
sprezyny,
wyznaczenie sztywnfci sprezyny, okreslenie sity nacisku szcgk na beben hamulcowy,

» udziat w pomiarach wybranych parametréw, w tym zmienosci obrotoéw silnika w funkcji
czasu

dla cykli rozruch-hamowanie przy réznym obciazeniu na wale,

» opracowanie wynikéw, wykonanie wykreséw z uzyskanycdanych pomiarowych oraz ich
analiza w celu okrdlenia czaséw rozruchu i hamowania przy rénym obciazeniu,

» obliczenie wartdici masowego momentu bezwtadroi sprzegta hamulcowego,

» okreslenie trwato$ci czasowej oktadziny ciernej wg. nomograméw ZN dlaadanych
warunkow

pracy hamulca oszacowanie biéw popetnionych podczas realizacji pomiaréw.
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