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Charakterystyka i rodzaje hamulcéw \ 843.1

Hamulce to czeéci maszyn stuzgce do zwalniania, zatrzymywania lub regulacji predkosci
ruchu maszyn. Dzialaja na zasadzie zamiany energii kinetycznej (ruchu) na inny rodzaj
energii, np. energie cieplng powstajaca w wyniku tarcia.

Ze wzgledu na rodzaj sprzezenia rozrdznia sie hamulce:

cierne,

elektryczne,

hydrauliczne,

pneumatyczne.

W zaleznosci od rodzaju mechanizmu uruchamiajacego hamulce cierne dzieli sie na:
mechaniczne,

elektryczne,

hydrauliczne,

pneumatyczne,

elektrohydrauliczne,

elektropneumatyczne.

Z uwagi na budowe i zasadg dziatania hamulce cierne moga by¢:

tarczowe,

szczekowo-bebnowe,

® taSmowe.
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HAMULCE :
a) stozkowy; b) ciegnowy;
c) klockowy; d) wieloptytkowy.




W hamulcu tarczowym (rys. 8.158) sila tarcia powstaje na skutek docisku klockéw
hamulcowych do tarczy obracajacej sie wraz z kolem. Zacisk hamulca jest zamocowany do
nieruchomych elementéw nosnych pojazdu. Z uwagi na wiele zalet w poréwnaniu z innymi
hamulcami, a zwlaszcza mozliwos$¢ wytwarzania duzej sity hamowania przy niewielkiej masie

Rys. 8.158 l Przykiady zastosowania hamulcow tarczowych

a - w samochodzie, b - w motocyklu

Rys. 8.160 | Model hamulca tasmowego

Rys. 8.1 591 Hamulec szczekowo-bebnowy
w uktadzie simplex (wyciety fragment bebna
odstania szczeki i mechanizm rozpieracza
hydraulicznego)

mechanizmu, hamulce tarczowe sa bardzo czesto wykorzystywane w samochodach osobowych
i ciezarowych oraz motocyklach. _

W hamulcu bebnowym (rys. 8.159) moment hamowania powstaje w wyniku tarcia
obracajgcego sie bebna o nieruchome szczeki, najczesciej znajdujace si¢ wewnatrz bebna.
Szczeki sa wyposazone w okltadziny cierne o duzym wspétczynniku tarcia i malej $cieralno-
éci. Najczesciej stosowany rozpieracz hydrauliczny powoduje dociskanie szczek do bebna.

Hamulec tasmowy (rys. 8.160) stanowi opasujaca beben tasma stalowa z przynitowana
okladzing cierna. Hamulce te wykorzystywano kiedys jako hamulce awaryjne i postojowe,
umieszczane na wale napedowym samochodéw. We wspéiczesnych konstrukcjach spotyka
sie je tam bardzo rzadko. Natomiast stosuje si¢ je w ukladach sterowania automatycznych
skrzynek biegdw.

Ze wzgledu na charakter pracy hamulce mozna podzieli¢ na:

e zaciskowe (wspolpracujg ze sobg tylko w czasie hamowania - np. hamulec zasadniczy

w samochodzie),

e luzowe (na stale sg zaciéniete, a luzujg si¢ przy wlaczaniu urzadzenia - np. w przycze-
pach z hamulcami pneumatycznymi).
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6.2.2. Napedy obrabiarek

W obrabiarkacl; zréditem napedu jest z reguly silnik elektryczny. W zaleznosci
od sposobu przetwarzania energii elektrycznej, dostarczonej do silnika, na prace
mechaniczna elementéw roboczych obrabiarek, mozna wyodrebnié dwa podsta-
wowe rodzaje napgd6w: elektromechaniczny i hydrauliczny. Znacznie rzadziej sa
stosowane napedy: pneumatyczny i hydropneumatyczny.

Naped elektromechaniczny skiada sie z silnika elektrycznego oraz szeregu prze-
‘ktadni mechanicznych, najczesciej zgbatychipasowych. W obrabiarkach najczes-
ciej sa stosowane silniki indukcyjne asynchroniczne tréjfazowe — na tapach lub
kolnierzowe — jednobiegowe i wielobiegowe. Zastosowanie silnikdw wielobie-
gowych (dwu-, trzy- i czterobiegowych) umozliwia zmniejszenie liczby przektadni
mechanicznych w ukladach napedowych.

W ukiadach kinematycznych niektérych obrabiarek — np. w napgdach ruchéw
posuwowych obrabiarek sterowanych numerycznie lub w napgdach ruchu glow-
nego strugarek wzdluznych — s stosowane silniki pradu statego, umozliwiajace
bezstopniowa regulacje predkosci elementéw roboczych.

W przypadku napedéw hydraulicznych ruch zespotdw lub elementéw robo-
czych obrabiarki powoduje ci$nienie czynnika roboczego (najczesciej oleju),
doprowadzonego do silnika hydraulicznego. Silniki hydrauliczne sq wykony-
wane jako ttokowe oraz obrotowe. i

Schemat napedu hydraulicznego stotu obrabiarki przedstawiono na rys. 6-3.
Rozdzielacz 4 steruje doptywem i odpltywem oleju z silnika hydraulicznego 5,
w tym przypadku — tlokowego. Ruch ttoka silnika 5, w prawo lub w lewo, jest

Rys. 6-3. Schemat napedu hydraulicznego

1 — sillnik elektryczny napedzajacy pompe, 2 — pompa ole-
jowa, 3 —filtr oleju, 4 — rozdzielacz, 5 — silnik hydrauliczny
(ttokowy), 6 — zbiornik oleju, 7 — zawér ograniczajacy cié-
nienie w przewodzie ttoczacym pompy, 8 — zawér ogranicza-
jacy ciénienie wylotowe

przekazywany stolowi obrabiarki. Zawory ograniczajace 7 i 8 utrzymuja stale
cinienie w ukladzie hydraulicznym. :

Napedy hydrauliczne umozliwiaja: uzyskiwanie duzych sit lub momentéw sity
przy matych wymiarach zespotéw napgdowych, bezstopniowa regulacje predkos-
ci oraz tagodna zmiane kierunku ruchu elementé6w roboczych obrabiarek, latwa
automatyzacje¢ pracy obrabiarek.

Uklady hydrauliczne sa stosowane gtéwnie do napedu elementéw rvoboczych
wykonujacych ruch prostoliniowy, rzadziej do napedu elementéw roboczych wy-
Konujacych ruch obrotowy. Urzadzenia hydrauliczne sa szeroko stosowane
w ukladach sterowania obrabiarek.




QQ?J Napedy pneumatyczne
i pneumatyczno-hydrauliczne

Silnik pneumatyczny i pomyst uzycia powietrza jako no$nika energii nie s3 nowe. Silniki
na sprezone powietrze byly wykorzystywane do zasilania lokomotyw w kopalniach oraz do
napedu tramwajéw. Silniki pneumatyczne byly i wciagz sg uzywane do rozruchu silnikéw
spalinowych w samochodach wyscigowych. Male silniki pneumatyczne s3 powszechnie
stosowane do napedu narzedzi recznych, takich jak: wiertarki, mloty udarowe, szlifierki,
klucze, zwtaszcza do pracy w $rodowisku, w ktorym iskra pochodzaca od napedu elektrycz-
nego lub spalinowego mogtaby spowodowac pozar.

Naped pneumatyczny to uktad wprawiajacy w ruch mechanizmy maszyn i urzadzen
za pomocg energii sprezonego powietrza lub innego gazu.

Silnik pneumatyczny jest maszyna pneumatyczng przetwarzajgcg energie sprezonego
powietrza lub innego gazu na ruch obrotowy lub postepowy. Silniki pneumatyczne przypo-
minajg silniki parowe, gdyz prace wykonuje w nich sprezony gaz dostarczony z zewnatrz.
Silnik pneumatyczny nie emituje wprawdzie szkodliwych zanieczyszczen do atmosfery,
lecz wykorzystuje sprezone powietrze, ktérego wytworzenie wymaga energii uzyskiwa-
nej metodami emitujacymi takie zanieczyszczenia. Silniki pneumatyczne wykorzystuje sie
zamiast silnikow elektrycznych w razie zagrozenia pozarowego albo wymagania duzej ela-
stycznoéci napedu (dostosowania sie do bardzo zmiennych obcigzen) lub duzych predkosci
obrotowych.

7Zrédlem energii w ukladach pneumatycznych jest sprezone powietrze, ktére wytwarza
sie w sprezarkach stacjonarnych lub ruchomych. Sprezarki te moga by¢ napedzane silni-
kiem elektrycznym albo spalinowym.

W uktadach pneumatycznych mozna tatwo regulowac sile, sterujac ci$nieniem, nato-
miast predko$¢ — dtawiac strumien sprezonego powietrza doprowadzanego do odbiornika
lub z niego odprowadzanego. Pewng ucigzliwoécia jest hatas towarzyszacy wypltywowi
powietrza do otoczenia, ktéry mozna jednak w znacznym stopniu wyeliminowa¢ dzieki
zastosowaniu odpowiednich thumikow.

W pneumatycznym uktadzie napedu i sterowania mozna wyrdznic¢ nastepujgce grupy:
o elementy wykonawcze (napedowe), w ktorych nastepuje zamiana doprowadzonej

energii sprezonego powietrza na energie mechaniczna; nazywa sie je réwniez odbior-

nikami pneumatycznymi; obejmuyja sitowniki i silniki pneumatyczne;

o elementy sterujgce przeptywem energii sprezonego powietrza (zawory); ze wzgledu na
przeznaczenie i konstrukcje stanowia one bardzo rozbudowang grupe, do ktérej naleza
np. zawory rozdzielajace i przetworniki;

o elementy przygotowania, magazynowania i przesylania spreZonego powietrza;
e elementy pomocnicze, do ktérych zalicza sie np. réznego rodzaju zfacza pneumatyczne,
plyty montazowe, mierniki ci$nienia i temperatury.

Podzial silnikéw pneumatycznych
Rozréznia sie nastepujace rodzaje silnikéw pneumatycznych:
e wahadlowe,
® krokowe,
e o ruchu obrotowym, ktére moga by¢:
m lopatkowe,
m turbinowe (przeptywowe),
® zebate,
m tlokowe, w tym:
o promieniowe,
o osiowe.

Silniki wahadtowe moga realizowa¢ jeden niepetny obrét. Gdy kat obrotu nie przekra-
cza 120°, mozna zastosowac¢ silniki dwulopatkowe. W przeciwnym razie stosuje si¢ silniki
jednotopatkowe. Silniki wahadtowe majg mate wymiary i dlatego s3 wykorzystywane do
napedu niezbyt obciazonych mechanizméw o zwartej budowie, np. manipulatoréw prze-
mystowych.




W przemysle najszersze zastosowanie znalazly silniki pneumatyczne topatkowe, tur-
binowe i zebate. e i

Silniki topatkowe (rys. 9.39) maja cylindryczng tuleje 1, wewnatrz k.tor.e) zn.a)du)e si¢
wirnik 2 z fopatkami 4 oraz dwie pokrywy (przednia i tylng), gdzie znajdujg sie fozyska wir-
nika. Wirnik, zamontowany w tulei mimo$rodowo, ma szczeliny 3, w ktérych swot?odnl.e
moga przesuwac sie topatki 4, przylegajace do wewnqtrznej $cianki 5 gyllndryc?nej tl:ﬂel.
Dwie sgsiednie topatki tworzg komore 6. Wplywajace sprezone powietrze wywiera wiek-
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Rys.9.39 | Schemat pneumatycznego silnika

topatkowego :
Strzatkami na rysunku oznaczono kierunek obrotu wirnika

1 przeplyw sprezonego powietrza

sz23 site na wieksza powierzchnie przedniej topatki 4 niz na mniejszg powierzchnie tylnej
topatki 4b. Réznica tych sit Wytwarza moment obracajacy wirnik. Rozprezone powietrze
wydostaje sie na zewnatrz otworem wylotowym 7. Miedzy szczelinami topatek znajduja sie

komory smarne 8, stuzace do cigglego smarowania silnika.

Mimosrodowe umieszczenie wirnika wzgledem osi cylindra powoduje, ze miedzy
wewnetrzng éciankg cylindra, topatkami oraz wirnikiem powstaja komory robocze 0 zmien-
nej wielko$ci. Podczas pracy silnika topatki sg dociskane do wewnetrznej powierzchni
cylindra sitg odsrodkows, co zapewnia efektywne uszczelnienie poszczegdlnych komér

roboczych.

Liczba opatek w silniku, ktéra wynosi od 3 do 10, jest waznym parametrem konstruk-
cyjnym. Ogdlnie mozna powiedzieé, ze im mniej fopatek, tym mniejsze $3 straty tarcia,
lecz gorszy rozruch silnika, Wigksza liczba topatek tagodzi wprawdzie moment rozruchu

1 zmniejsza przecieki wewnetrzne, powoduje jednak zwiekszone tarcie.

Silniki turbinowe zawierajg umieszczone w korpusie koto topatkowe napedzajace
watek. Gdy ich otwér zasilajacy zostanie potaczony ze zrédlem zasilania o duzym natezeniu
przeplywu, a drugi otwér z atmosfers, walek silnika zacznie si¢ obracac. Silniki turbinowe
stosuje si¢ przy matych obcigzeniach, moga natomiast uzyskiwac bardzo duza predkosé

obrotows, osiagajaca 500 000 obr/min (np. w wiertarkach dentystycznych).

Silniki zebate. W silnikach tych moment obrotowy powstaje w wyniku naporu spre-
Zonego powietrza na powierzchnie zebéw dwéch zazebionych két zebatych. Silniki tego

rodzaju stosuje sie w napedach duzej mocy, przekraczajacej 40 kW.

Silniki tokowe. W tych silnikach organem roboczym jest thok, ktérego ruch postepo-
Wo-zwrotny jest zamieniany na ruch obrotowy za posrednictwem watu korbowego. Réw-
nomierng prace uzyskuje sie dzigki zastosowaniu kilku ttokéw wspolpracujgcych z walem.
Ttoki silnika porusza sita naporu sprezonego powietrza. Zrédltem sprezonego powietrza
pod ci$nieniem 20 MPa jest kompozytowy zbiornik z wiékna weglowego. Do cylindréw
powietrze jest dostarczane wtryskowym ukladem zasilania. Unikatowa konstrukcja watu
korbowego wydtuza czas, kiedy tadunek powietrza jest ogrzewany cieptem z otoczenia.
Sprawno$¢ urzadzenia jest zwiekszona dzieki wykorzystaniu ciepla z otoczenia o nor-
malnej temperaturze do ogrzania rozprezajacego sie powietrza, ktére jest zimne (temp.
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~ Napedy pneumatyczne sa bardzo szeroko wykorzystywane w réinych dziedzinach.

Najbardziej typowymi przyktadami ich zastosowania sa:

prasy wulkanizacyjne,

uktady zawieszenia pojazdéw, wagondw i maszyn roboczych,
uklady sterowania drzwi w autobusach i tramwajach,

maszyny do profilowania i faczenia przewodéw samochodowych,
uklady hamulcowe maszyn wyciggowych w gérnictwie,

fabrycznych,

urzadzenia mocujace,

urzadzenia sortujace,

maszyny pakujgce,

maszyny obuwnicze,

maszyny do produkcji butelek z tworzyw sztucznych,
wtryskarki,

® © © & © ©

zgrzewarki,
rozlewarki,

e manipulatory montazowe obwod6w scalonych na ptytkach obwodéw drukowanych.

Zalety i wady napedéw pneumatycznych

Szerokie wykorzystanie napedéw pneumatycznych wynika z zalet czynnika roboczego,
ktérym najczesciej jest sprezone powietrze. Najwazniejsze zalety sprezonego powietrza sg
nastepujace:

jest fatwo dostepne;

latwy jest transport przewodowy na znaczne odlegtosci;

po wykorzystaniu nie wymaga zwracania do sieci ani wymiany;

jest bezpieczne i czyste w eksploatacji (nie grozi porazeniem i nie zanieczyszcza oto-
czenia w razie uszkodzenia instalacji);

jest odporne na wahania temperatury, dlatego gwarantuje niezawodna prace réwniez
w skrajnych temperaturach otoczenia;

pod ciénieniem 0,4 do 0,7 MPa jest bardzo dobrym zrédlem energii do wytwarzania
sit o wartosci do kilkunastu kiloniutondw.

W wielu wspoiczesnych maszynach wystepuja urzagdzenia pneumatyczne lub pneuma-

tyczno-hydrauliczne, a w niektérych z nich urzgdzenia te stanowia najwazniejsza ich czes¢.

Mimo licznych zalet, napedy pneumatyczne majg takze wady, ktérymi sa:

utrudnione Sciste powiazanie oraz uzyskiwanie powolnych i ptynnych ruchéw poszcze-
golnych mechanizméw i zespotéw maszyn (przeszkoda jest $cisliwoé¢ czynnika robo-
czego i jego straty w wyniku przeciekéw),

zmiany wartosci sit zewnetrznych majgce wplyw na predkos¢ przesuwania sie nape-
dzanych elementéw,

ograniczona dtugo$¢ przemieszczen prostoliniowych.

Elementy i zespoly pneumatyczno-hydrauliczne

Do napedu mechanizméw hydraulicznych wykorzystuje sie czasami energie sprezonego
powietrza. Do tego celu opracowano konstrukcje zespotéw pneumatyczno-hydraulicznych
spetniajacych dwie funkgje:

przekazujgcych energie sprezonego powietrza do cieczy roboczej w celu wykorzysty-
wania jej jako nosnika energii w dalszej czeéci ukladu (przetworniki, wzmacniacze
i pompy pneumatyczno-hydrauliczne);

wykonujacych okreslong prace przez wspétdzialajace ze soba oba czynniki, tzn. spre-
zZone powietrze i ciecz robocza (sitowniki i silniki pneumatyczno-hydrauliczne).

palety i plyty transportowe do przemieszczania ciezkich przedmiotéw w halach



6.2.6. Mechanizmy do zamiany ruchu obrotowego na ruch prostoliniowy

Do zamiany ruchu obrotowego na prostoliniowy w obrabiarkach najczesciej
sa stosowane mechanizmy Srubowe, zebatkowe, korbowe, jarzmowe oraz krzyw-
kowe. :

27
Rys. 6-14. Mechanizmy $rubowe: a) z obracajaca sie $ruba SP, b) z obracajaca si¢ nakretka N
Mechanizmy $rubowe z obracajaca si¢ $§ruba i z obracajaca si¢ nakretka

pokazano na rys. 6-14. Predkos¢ elementu wykonujacego ruch prostoliniowy
(S — stotu na rys. 6-14) jest okreslona wzorem

z
v; = h,-—*-n mm/min ' (6-5)
Z
w ktorym:
h, — skok $ruby lub nakretki w mm,
Rys. 6-15. Mechanizm $rubowy toczny N

SP — $ruba, N — nakretka

SP
2y, z, — liczby zgbow kot zgbatych przekiadni napedzajacej element obraca-
] jacy si¢ (Srube lub nakretke),
g n — predko$¢ obrotowa $ruby lub nakretki w obr/min.

Mechanizmy zebatkowe sa wykonywane w dwoch odmianach — z obracajacym
si¢ kotem ze¢batym i przesuwajaca ruchem pzostoliniowym zebatka (rys. 6-17a)
oraz z kotem zgbatym toczacym si¢ po nieruchomej zebatce (rys. 6-17b). Pred-
ko$¢ ruchu prostoliniowego elementu S (stotu) jest okréslona wzorem :

vy = m'm'z'n mm/min (6-6)
w ktoérym:

m — modul zgbatki i kota zgbatego w mm,

z — liczba zgbow kola,
n — predkosc obrotowa kota zgbatego w obr/min.




Rys. 6-17. Mechanizmy zgbatkowe: a) z obracajacym sie kotem i przesuwajaca zebatka,
b) z kotem zgbatym toczacym si¢ po nieruchomej zebatce

Mechanizmy korbowe (rys. 6-18), w ktérych suwak S — napedzany przez
korbe K o dlugoéci R — wykonuje ruch prostoliniowo-zwrotny o skoku réwnym
2R. Predkos¢ v ruchu suwaka zalezy od kata « obrotu korby. Najwieksza wartosé

predkosci v wystqpu;e wtedy, gdy ——Jak na rysunku — korbowéd Jest styczny do
kotla korby, i wynosi

2n- R n-sina

Umax = U, *SiD = G o m/min ; (6-7)
gdzie:
R — dtugoséé¢ korby w mm,
n — predkosé obrotowa korby w obr/min,

o« — jak na rys. 6-18.
W praktyce oblicza si¢ $rednig warto§é predkosci ruchu suwaka
v, = 4R'n mm/min (6-8)

gdzie:
R, n - jak we wzorze 6—7.

/ Ag‘ /

‘Rys. 6-18. Mechanizm
korbowy Rys. 6-19. Mechanizm jarzmowy




8.14 ) zastosowanie programéw wspomagajacycli;:

projektowanie do obliczania
i konstruowania czesci maszyn

Obecnie konstruktorzy coraz chetniej korzystaja z komputerowych programéw wspomai{f!
gajacych procesy konstruowania, modelowania i wytwarzania nowych czeéci. CiE
Komputerowe wspomaganie projektowania CAD (ang. Computer Aided Design)
umozliwia opracowanie konstrukeji projektowanego elementu lub cafego urzadzenia
w formie cyfrowego modelu ze zdefiniowanymi wymiarami, geometryczng struktura
powierzchni oraz wiasno$ciami wytrzymato$ciowymi, a bardzo czesto réwniez materia-
lowymi. Wspétczesny proces konstrukcyjny najczesciej dzieli sie na nastepujace etapy: .
e uzgodnienie ogélnej koncepcji produktu (z uwagi na pézniejszy marketing bardzo

czgsto bierze si¢ pod uwage m.in. projekt artystyczny),
e wykonanie cyfrowego modelu,

o wykonanie cyfrowej makiety wyrobu z wykorzystaniem gotowych znormalizowan}“{c'ﬁf?

czedci,

e dobér materialéw i przeprowadzenie obliczen wytrzymalo$ciowych oraz analiza ewen-

tualnej kolizji (czy w czasie ruchu czesci nie zaczepiaja o siebie),
@ wykonanie prototypu,
wykonanie rysunkéw poszezegdlnych czesci,
® wykonanie instrukcji montazu,

e wykonanie instrukcji uzytkowania,
e wykonanie ostatecznej prezentacji multimedialnej do celéw marketingowych.
Wykorzystujac oprogramowanie CAD, konstruktorzy maja tatwiejszy dostep do réz-
nych zasobéw wiedzy, norm, przepiséw oraz dyrektyw. Moga réwnoczesnie pracowaé
w zespolach nad jednym projektem, nie bedac w jednym pomieszczeniu. Mozliwe jest
przesylanie informacji na duze odleglosci przez sie¢ komputerows. Bardzo tatwo mozna
powigza¢ projekt z gotowym wyrobem przez oprogramowanie CAD-CAM. Mozliwe jest
szybkie zaprogramowanie maszyny sterowanej numerycznie do wytworzenia nowego
elementu. Dzigki temu czesta zmiana profilu produkcji nie stanowi trudnoéci. Latwe
jest wykonanie skomplikowanych ksztattéw i szybka ich modyfikacja. Firmy oferujace
nowe oprogramowanie lub nowsze wersje oprogramowania starajg si¢, aby byty bardziej
przyjazne i fatwe do nauczenia dla obslugujacego. Postugujac si¢ programami wspomaga-
jacymi, mozna szybko wprowadzi¢ zmiany, wyeliminowa¢ usterki i wykonywa¢ projekty
na bazie istniejgcych gotowych wyrobéw. Juz na etapie projektowania mozliwe jest uzy-
skanie odpowiedzi, czy dany podzespét lub cz¢s¢ spelni wymagania wytrzymatosciowe.

I

Mozliwa jest juz wtedy optymalizacja konstrukcji oraz obnizenie kosztéw produkgji. ,

Czgsto programy wspomagajace obliczenia wytrzymato$ciowe instaluje sie jako moduty
dodatkowe do podstawowych programéw typu CAD. Wéwczas wprowadzanie przykta-
dowych wymiaréw w modelu detalu skutkuje automatycznym obliczeniem wytrzymalo-
$ciowym tej czesci. Znacznie przyspiesza to proces projektowania.



