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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sprzegto przecigzeniowe rozigczne mechatronicznego systemu
bezpieczenstwa. Przeznaczone jest gidwnie do zabezpieczania mechanizmu urabiania koparki wielo-
naczyniowej koparki kotowej przed przecigzeniami udarowymi.

Mechanizmy urabiania koparek wielonaczyniowych majg rézne budowy, czesto sg to unikatowe
oryginalne rozwigzania konstrukcyjne, ktore zabezpieczane sg przed przecigzeniem w rézny sposéb.
W zaleznosci od mocy ukfadu napedowego urabiania stosowane sg uktady napedzane jednym lub
kilkoma silnikami. Narazone sg na przecigzenia relatywnie dtugotrwale przebiegajace i przecigzenia
bardzo krotkotrwate udarowe — powodowane chwilowym spowolnieniem ruchu organu roboczego
koparki. Zabezpieczenie mechanizmu urabiania, w zaleznosci od rozwigzania konstrukcyjnego gtéw-
nie polega na umieszczeniu w uktadzie napedowym elementu ograniczajgcego wartos$¢ przenoszone-
go obcigzenia, zastosowaniu w uktadzie napedowym ukfadu rozprzegajacego zespoty uktadu nape-
dowego w jednym lub kilku miejscach, przyspieszonego hamowania wybranych elementéw uktadu
napedowego.

Z polskiego zgtoszenia P.359081 znana jest wielostopniowa przektadnia zebata, zwtaszcza do
mechanizméw urabiania koparek kotowych, ktéra jest wyposazona w specjalny uktad bezpieczenstwa
z hamulcem petnigcym role sprzegta przecigzeniowego dynamicznie odcinajgcym dziatajgce nadwyzKki
momentowe. Hamulec wspotpracuje z multiplikujgcym stopniem planetarnym przektadni zmniejszaja-
cym moment obrotowy na hamulcu i umozliwiajgcym mechaniczne roztgczenie czesci zespotu nape-
dowego po zwolnieniu zacisku nieruchomych oktadzin ciernych na tarczy hamulca. Tarcza hamulca
pofgczona jest z zebnikiem stonecznym stopnia planetarnego.

Uktad zabezpieczajgcy mechanizm urabiania koparki wielonaczyniowej kotowej przed przecig-
zeniami znany jest z polskiego zgtoszenia 388852. Mechanizm urabiania maszyny zawiera co naj-
mniej jeden zespot przektadni obiegowej z hamulcem przecigzeniowym wyposazonym w inicjator ha-
mulca przecigzeniowego potgczony z centralnym mikroprocesorowym uktadem diagnozujgcym, do
ktérego podtgczony jest czujnik obcigzenia osadzony na mechanizmie urabiania.

Z polskiego opisu patentowego nr 141387 znane jest urzadzenie do zabezpieczania maszyny
wrebowej przed przecigzeniami, zawierajgce wychylne ramie, na ktérym ma czujnik wstrzgséw pota-
czony przez uktad sterowania elektronicznego z mechanizmem wychylania ramienia, w szczegdlnosci
uktadem sterowania zaworéw hydraulicznego uktadu wychylania. Mechanizm wychylania zawiera
pompe hydrauliczng o zmiennym wydatku, w szczegdlnosci osiowg pompe wielottoczkowg natomiast
uktad sterowania elektronicznego zawiera wytgcznik graniczny, ktéry potgczony jest z napedem hy-
draulicznego sitownika do zmiany wydatku pompy hydraulicznej mechanizmu wychylania. Wytgcznik
graniczny wspotpracuje z zaworem magnetycznym uruchamianym przez uktad sterowania elektro-
nicznego, fgczacym hydrauliczny obwdd sterowniczy o oddzielnym zrédle medium cidnieniowego,
z hydraulicznym sitownikiem do zmiany wydatku pompy mechanizmu wychylania. Uktad sterowania
elektronicznego zawiera przekaznik samopodtrzymujacy sie i przycisk reczny, przy czym przekaznik
jest opuszczany przy otwarciu wytgcznika granicznego i daje sie ponownie ustawi¢ w potozenie sa-
mopodtrzymywania przy zamknietym wytgczniku granicznym przez uruchomienie przycisku recznego
oraz, ze przy opadnieciu przekaznika zawér magnetyczny jest zatgczony bezprgdowo. Zawér magne-
tyczny w potozeniu zajmowanym przy przeptywie pradu fgczy hydrauliczny sitownik dla zmiany wydat-
ku pompy hydraulicznej mechanizmu wychylania w kierunku jej najwiekszego wydatku, ze zrédtem
medium cisnieniowego a w swym potozeniu spoczynkowym wytgcza cisnienie z hydraulicznego sitow-
nika, przy czym wydatek pompy hydraulicznej zostaje obnizony do z géry okreslonego poziomu robo-
czego. Czujnik wstrzgsow stanowi czujnik bezwtadnosciowy lub akcelerometr.

Znane rozwigzania czesto tgczy wspdlna cecha, ktorg jest to, ze w uktadzie jest jeden lub wiele
podzespotéw sktadajgcych sie z przektadni planetarnej i hamulca przecigzeniowego — w odréznieniu
od nich sprzegto przecigzeniowe nie jest wyposazone w dodatkowg przekfadnie planetarng. Hamulec
przecigzeniowy jest sprzegtem, w ktéorym jeden z sprzeganych elementdéw jest nieruchomy, zatem
musi wspotpracowaé z dodatkowym stopniem planetarnym przektadni, ktérego wprowadzenie rozbu-
dowuje bardzo przektadnie i wymusza potrzebe korekt przetozeh w innych stopniach w ramach mo-
dernizacji przektadni.

Istota sprzegta przecigzeniowego roztgcznego mechatronicznego systemu bezpieczenstwa ma-
szyny wedtug wynalazku polega na tym, ze sprzegto przecigzeniowe ma tarcze sprzegtowa, tarcze



PL 223498 B1 3

dociskowe, zacisk, ptyte, uktad zwalniania i regulowania zacisku w sprzegle i jest umieszczane po-
miedzy stopniami uktadu napedowego z co najmniej jednym silnikiem.

Korzystnie, sprzegto przecigzeniowe zamocowane jest do dwoch wirujgcych watéw pomiedzy
stopniami przektadni, przy czym tarcza sprzegtowa przymocowana jest do watka zebnika stonecznego
stopnia planetarnego przektadni od strony wyjscia, a zacisk zamocowany jest do watu stopnia prze-
ktadni od strony wejscia.

Korzystnie, tarcza sprzegtowa ma zwiekszong podatnos¢ dla sit i momentoéw dziatajgcych w kie-
runkach promieniowych i dla sit dziatajgcych wzdtuz osi obrotu.

Korzystnie, tarcza sprzegtowa ma oktadziny cierne wspoipracujgce z tarczami dociskowymi
w wewnatrz zacisku mocowanego do elementu stopnia przekfadni od strony wejscia.

Korzystnie, ptyta ma wyciecia, w ktorych wyréznia sie belki ustawione promieniowo potgczone
tgcznikami stanowigcymi integralng catosé.

Korzystnie, uktad zwalniajgcy i regulujgcy zacisk w sprzegle jest wyposazony w mechanizm ry-
glujgcy sktadajacy sie z dzwigni z rolkg zamocowanej obrotowo do ramy uktadu zwalniajgcego przy-
mocowanej do zacisku sprzegta, dzwigni z krzywkg zamocowanej obrotowo do tarcz posrednich za-
mocowanych obrotowo do ramy uktadu zwalniajgcego, sitownika elektrycznego zamocowanego do
ramy i tarcz posrednich, elektromagnesu, mikroprocesorowego ukfadu sterujgcego sitownikiem elek-
trycznym.

Korzystnym jest rowniez, gdy korpus elektromagnesu zamocowany jest do ramy i zasilany jest
Z zasilacza impulsowego umieszczonego na ramie.

Korzystnie, korpus elektromagnesu zamocowany jest w osi obrotu sprzegta do nie obracajgce-
go sie elementu.

Korzystnie, uktad zwalniajgcy i regulujgcy zacisk w sprzegle zamocowany jest do zacisku.

Korzystnie, uktad zwalniajgcy i regulujgcy zacisk w sprzegle jest wyposazony w uktad sterujgcy
pracg sitownika.

Korzystnie, uktad sterujacy praca sitownika zawiera czujnik do kontroli poslizgu w sprzegle,
czujnik temperatury i czujnik sity zacisku w sprzegle.

Korzystnie, uktad zwalniajacy i regulujgcy zacisk w sprzegle zamocowany jest do elementu nie
wykonujgcego ruchu obrotowego.

Korzystnie, elektromagnes jest wyposazony w zasilacz impulsowy.

Korzystnie, sterowanie elektromagnesem z zasilaczem impulsowym odbywa sie poprzez pier-
Scienie i szczotki.

Korzystnie, sterowanie elektromagnesem z zasilaczem impulsowym odbywa sie bezprzewodowo.

Korzystnie, zasilanie ukfadu zwalniajgcego i regulujgcego zacisk w sprzegle odbywa sie po-
przez pierscienie i szczotki.

Korzystnie, zasilanie ukfadu zwalniajgcego i regulujgcego zacisk w sprzegle odbywa sie bez-
przewodowo.

Korzystnie, uktad zwalniajgcy i regulujgcy zacisk w sprzegle jest zasilany z akumulatora.

Korzystnie, uktad zwalniajgcy i regulujgcy zacisk w sprzegle jest zasilany z superkondensatoréw.

Zastosowanie sprzegta przecigzeniowego roztgcznego mechatronicznego systemu bezpieczen-
stwa maszyny wedtug wynalazku nie wymaga zmiany przetozen lub/i dotgczania dodatkowego stopnia
planetarnego w przektadni. Umozliwia ono mechaniczne odfgczenie mas wirujgcych o najwiekszym
udziale energii kinetycznej w uktadzie napedowym, co jest istotne z punktu skutecznosci dziatania
w stanach przecigzen udarowych. Sprzegto przecigzeniowe wprowadza stosunkowo niewielki moment
bezwtadnosci do catkowitego momentu bezwtadnosci elementéw przektadni co mozna dostrzec po
rozmiarach sprzegta i wybranych elementéw przekfadni na rysunku przyktadowego rozwigzania.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie realizacji jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia sprzegto przecigzeniowe zamocowane do watéw stopni planetarnego i stozkowego prze-
ktadni mechanizmu urabiania koparki, fig. 2 — schemat mechanizmu sprzegta, fig. 3 — ptyte z wycie-
ciami sprzegta.

Przyktad 1

Sprzegto przecigzeniowe jest sprzegtem ciernym tarczowym i zamocowane jest do watka zeb-
nika stonecznego 1 stopnia planetarnego od strony wyjscia przektadni i watu stopnia przektadni 3 in-
nego dowolnego typu stopnia przektadni od strony wejscia przekfadni (fig. 1). Pomiedzy watkiem zeb-
nika stonecznego 1 i watem stopnia przektadni 3 jest tozysko umozliwiajgce ich obracanie sie wzgle-
dem siebie i wzgledem wszystkich kierunkéw w punkcie A. Tarcza sprzegtowa 2 jest zamocowana do
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watka zebnika stonecznego 1 przektadni, zacisk sprzegta 5 zamocowany jest do watu stopnia prze-
ktadni 3 od strony wejscia. Tarcze dociskowe 4 umieszczone sg wewnatrz zacisku sprzegta 5. Piyta 6
(fig. 3) i ukfad zwalniajacy i regulujgcy zacisk w sprzegle 7 sg mocowane do zacisku sprzegta. Ptyta 6
ma wyciecia tak wykonane, ze mozna w niej wyrézni¢ wiele belek promieniowych 6a ustawionych
promieniowo potgczonych tgcznikami belek 6b na obwodzie ptyty. Belki promieniowe 6a i tgczniki 6b
sg tak dobrane, ze ptyta 6 dopasowuje sie do zacisku sprzegta 5. Uktad zwalniajgcy i regulujacy za-
cisk 7 zawiera mechanizm ryglujacy, ktéry skfada sie z ramy 8, elektromagnesu 9, dzwigni rolki 10
z rolkg 11, dwdch réwnolegtych tarcz posrednich 12, dzwigni krzywki 13 z krzywka 14, sitownika elek-
trycznego 15. Dzwignia krzywki 13 dziata poprzez inne elementy posrednie na ptyte 6 i jest zamoco-
wana obrotowo do tarcz posrednich 12. Tarcze posrednie 12 zamocowane sg obrotowo do ramy ukta-
du zwalniajgcego i kontrolujgcego 8 w punkcie B i potgczone sg z sitownikiem elektrycznym 15. Na
dzwigni krzywki 13 jest krzywka 14 wspotpracujgca z rolkg 11. Rolka 11 umieszczona jest na dzwigni
rolki 10 zamocowanej obrotowo do ramy ukfadu zwalniajgcego i kontrolujgcego 8. Dzwignia rolki 10
w stanie gotowosci do pracy sprzegta przecigzeniowego opiera sie 0 rame ukladu zwalniajgcego
i kontrolujgcego, co uniemozliwia przemieszczenie sie krzywki 14. Korpus elektromagnesu 9 zamoco-
wany jest do ramy uktadu zwalniajgcego i kontrolujgcego, a jego zwora jest odsunieta od dzwigni rolki 10.
Uktad zwalniajgcy i regulujagcy zacisk 7 wyposazony jest w sterownik kontrolujacy prace sprzegta tacz-
nie z sitownikiem. Uktad zwalniajgcy i kontrolujgcy 7 zawiera zasilacz impulsowy elektromagnesu 9.
Wszystkie elementy sprzegta przecigzeniowego w stanie gotowosci do pracy wirujg razem z watkami
przekfadni. Sprzegto sterowane jest z zewnatrz elektrycznie poprzez pierscienie z szczotkami. Zasila-
nie elektryczne sprzegta odbywa sie rowniez poprzez pierscienie. W stanie gotowosci do pracy dzwi-
gnia rolki 10 z rolkg 11 opiera sie o rame ukfadu zwalniajgcego i kontrolujgcego zacisk 7, co uniemoz-
liwia przemieszczenie sie dzwigni z krzywkg 14 i tym samym srodkowej czesci ptyty 6. Sitownik elek-
tryczny 15 jest rozciggany z sitg, ktéra po przetozeniu w mechanizmie ryglujgcym i ptycie 6 rownowazy
site zacisku w sprzegle. Po zdiagnozowaniu stanu zagrozenia przecigzeniem w zewnetrznym uktadzie
sterujgcym cewka elektromagnesu 9 jest zasilana impulsowo, zwora elektromagnesu 9 wybija dzwi-
gnie rolki 10 z rolkg 11 z potozenia réwnowagi i nastepuje przemieszczanie dzwigni krzywki 13
z krzywka 14, jednocze$nie nastepuje przemieszczanie sie ptyty 6, co powoduje zmniejszanie sity
docisku tarcz dociskowych 4 do tarczy sprzegtowej 2, co w rezultacie powoduje zupetne mechaniczne
roztgczenie potgczonych ciernie stopni przektadni. Po zwolnieniu sprzezenia pomiedzy stopniami
przekfadni i ustaniu ruchu w uktadzie napedowym do uktadu sterujgcego sitownikiem elektrycznym 15
wysytany jest sygnat nakazujacy przywrécenie gotowosci do pracy. Sitownik elektryczny 15 zwieksza
dtugosé co umozliwia powrdt dzwigni rolki 10 z rolkg 11 do potozenia gotowosci do pracy. Ruch po-
wrotny dzwigni z rolkg jest wywotywany np. przez sprezyne umieszczong pomiedzy ramg uktadu
zwalniajgcego i kontrolujgcego 8 a dzwignig rolki 10 z rolkg 11. Nastepnie sitownik elektryczny 15
zmniejsza dtugos¢ az do uzyskania wymaganej sity zacisku w sprzegle. Zastosowanie tarcz posred-
nich 12 umozliwia prawidtowe automatyczne przywracanie gotowosci do pracy sprzegta niezaleznie
od zmiany wymiarow elementéw sprzegta w eksploatacji.

Przyktad 2

Sprzegto przecigzeniowe wykonane jak w przyktadzie pierwszym z tg réznica, ze uktad steruja-
cy pracg sitownika elektrycznego 15 jest wyposazony w czujnik indukcyjny do pomiaru poslizgu
w sprzegle, co umozliwia automatyzacje procesu przywracania gotowosci pracy w sprzegle oraz
w czujniki tensometryczne do pomiaru sity zacisku w sprzegle sg zamontowane na ramie uktadu zwal-
niajgcego i kontrolujgcego 8 i czujniki temperatury.

Przyktad 3

Sprzegto przecigzeniowe wykonane jak w przyktadzie drugim z tg réznicg, ze czujniki senso-
ryczne do pomiaru sity zacisku w sprzegle sg zamontowane w ptycie 6.

Przyktad 4

Sprzegto przecigzeniowe wykonane jak w przyktadzie 1 z tg réznicg, ze sitownik elektryczny 15
ma akumulatory.

Przyktad 5

Sprzegto przecigzeniowe wykona jak w przyktadzie 1 z tg réznicg, ze sitownik elektryczny 15
ma zamontowane superkondensatory.
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Przyktad 6

Sprzegto przecigzeniowe ma podobng budowe jak w przyktadzie 2 z tg réznica, ze sterowanie
pracg sprzegta z zewnatrz odbywa sie bezprzewodowo.

Przyktad 7

Sprzegto przecigzeniowe ma podobng budowe jak w przyktadach 2 lub 6 z tg réznicg, ze zasi-
lanie uktadu regulujgcego i zwalniajgcego zacisk w sprzegle odbywa sie bezprzewodowo.

Przyktad 8

Sprzegto przecigzeniowe ma podobng budowe jak w przyktadach 2 lub 6 lub 7 z tg réznica, ze kor-
pus elektromagnesu 9 z zasilaczem impulsowym zamocowany jest do nieruchomej czesci sprzegta.

Przyktad 9

Sprzegto przecigzeniowe ma podobng budowe jak w przyktadzie 1 z tg réznica, ze ukiad zwal-
niajacy i regulujgcy zacisk 7 fgcznie z uktadem sterowania sitownikiem elektrycznym zamocowany jest
do korpusu przektadni, a pomiedzy ptytg 6 i ukladem zwalniajgcym i kontrolujgcym zacisk 7 znajduje
sie fozysko osiowe umozliwiajgce swobodny obrot piyty 6 wzgledem ukfadu zwalniajgcego i kontrolu-
jacego 7.

Wykaz oznaczen na rysunku:

1 — walek zebnika stonecznego stopnia planetarnego przektadni od strony wyjscia przektadni,
2 — tarcza sprzegtowa,
3 — wat stopnia przektadni od strony wejscia przektadni,
4 — tarcza dociskowa,
5 — zacisk sprzegta,
6 — ptyta,
6a — belka promieniowa piyty,
6b — tgcznik belek ptyty,
7 — ukfad zwalniajacy i kontrolujgcy zacisk,
8 — rama uktadu zwalniajgcego i kontrolujgcego zacisk w sprzegle,
9 — elektromagnes,
10 - dzwignia rolki,
11 - rolka,
12 — tarcza posrednia,
13 — dzwignia krzywki,
14 — krzywka,
15 — sitownik.

Zastrzezenia patentowe

1. Sprzegto przecigzeniowe roztgczne mechatronicznego systemu bezpieczehstwa maszyny,
znamienne tym, ze ma tarcze sprzegtowg (2), tarcze dociskowe (4), zacisk (5), ptyte (6), uktad zwal-
niania i regulowania zacisku w sprzegle (7) i jest umieszczane pomiedzy stopniami uktadu napedowe-
go z co najmniej jednym silnikiem.

2. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zamocowane jest do dwéch
wirujgcych watéw pomiedzy stopniami przektadni, przy czym tarcza sprzegtowa (2) przymocowana
jest do watka (1) zebnika stonecznego stopnia planetarnego przektadni od strony wyjscia przektadni,
a zacisk (5) zamocowany jest do watu (3) stopnia przektadni od strony wejscia.

3. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ptyta (6) ma wyciecia, w kto-
rych wyrdznia sie belki (6b) ustawione promieniowo potgczone tgcznikami (6a) stanowigcymi integral-
ng catosé.

4. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze uktad zwalniajgcy i regulujgcy za-
cisk w sprzegle (7) jest wyposazony w mechanizm sktadajacy sie z ramy (8), dzwigni (10) z rolkg (11),
réwnolegtych tarcz posrednich (12), dzwigni (13) z krzywka (14), sitownika (15).

5. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze korpus elektromagnesu (9)
zamocowany jest do ramy (8) i zasilany jest z zasilacza impulsowego umieszczonego na ramie (8).

6. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze korpus elektromagnesu (9)
zamocowany jest do nie obracajgcego sie elementu.
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7. Sprzegto przecigzeniowe weditug zastrz. 4, znamienne tym, ze ukiad zwalniajgcy i regulu-
jacy zacisk w sprzegle (7) zamocowany jest do zacisku (5).
8. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze uktad zwalniajgcy i regulu-
jacy zacisk w sprzegle (7) jest wyposazony w uktad sterujgcy pracg sitownika (15).
9. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze uktad sterujacy pracg sitow-
nika zawiera czujnik do kontroli poslizgu w sprzegle, temperatury i sity zacisku w sprzegle.
10. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze uklad zwalniajacy i regulu-
jacy zacisk w sprzegle (7) zamocowany jest do elementu nie wykonujgcego ruchu obrotowego.
11. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze sterowanie elektromagne-
sem (9) z zasilaczem impulsowym odbywa sie poprzez pierscienie i szczotki.
12. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze sterowanie elektromagne-
sem (9) z zasilaczem impulsowym odbywa sie bezprzewodowo.
13. Sprzeglo przecigzeniowe wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze zasilanie uktadu zwalniaja-
cego i regulujgcego zacisk w sprzegle (7) odbywa sie poprzez pierscienie i szczotki.
14. Sprzeglo przecigzeniowe wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze zasilanie uktadu zwalniaja-
cego i regulujgcego zacisk w sprzegle (7) odbywa sie bezprzewodowo.
15. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 12, znamienne tym, ze uktad zwalniajacy i regulu-
jacy zacisk w sprzegle (7) jest zasilany z akumulatora.
16. Sprzegto przecigzeniowe wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze uktad zwalniajacy i regulu-
jacy zacisk w sprzegle (7) jest zasilany z superkondensatoréw.
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