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(54) Способ растормаживания элетромеханического тормоза в обесточенном состоянии и устройство для его осуществления
(57) Изобретение относится к области машиностроения и может быть использовано для привода механизмов, требующих быстрого останова рабочих органов с их последующей фиксацией, например, в станкостроении и робототехнике. Задачей изобретения является расширение области применения способа растормаживания электромеханического тормоза в обесточенном состоянии и улучшение эксплуатационных свойств устройства. Задача решается тем, что в способе растормаживания электромеханического тормоза в обесточенном состоянии, основанном на уменьшении вручную величины тормозного усилия, изменяют путь замыкания магнитного потока постоянного магнита за счет магнитного шунтирования постоянного магнита относительно якоря растормаживающего электромагнита. Электромеханический тормоз, содержащий фрикционный тормозной узел и электромагнитный привод в виде растормаживающего электромагнита, имеющего якорь и магнитопровод в виде коаксиально расположенных наружного и внутреннего полюсов, между которыми расположены обмотка и постоянный магнит, якорь закрепленный на подлежащем торможению вале с возможностью аксиальных упругих перемещений, а фрикционный тормозной узел, образованный сопрягаемыми поверхностями якоря и торцами полюсов магнитопровода, реализующий этот способ, снабжен устройством для ручного растормаживания, состоящим из магнитного шунта, установленного на внешнем полюсе с возможностью принудительного аксиального смещения при помощи управляющего узла, причем ширина магнитного шунта равна, по меньшей мере, аксиальной толщине постоянного магнита. При этом магнитный шунт  может быть выполнен в виде ленты из ферромагнитного материала, охватывающей наружный полюс, а управляющий узел выполнен в виде, по меньшей мере, одной зубчатой пары, состоящей из зубчатого колеса с рукояткой, закрепленного на наружном полюсе с возможностью вращения, и зубчатой рейки, закрепленной на магнитном шунте. За счет этого электромеханический тормоз можно растормозить вручную. Это достигается вследствие того, что магнитное поле постоянного магнита при шунтировании последнего перестает притягивать якорь к магнитопроводу. Тормозное усилие при этом уменьшается до нуля и под действием упругого элемента якорь отходит от полюсов, растормаживая вал. 2 н. п. и 2 з. п. ф-лы, 2 ил.
Изобретение относится к области машиностроения и может быть использовано для привода механизмов, требующих быстрого останова рабочих органов с их последующей фиксацией, например, в станкостроении и робототехнике.
Известен способ растормаживания электромеханического тормоза в обесточенном состоянии, основанный на уменьшении вручную величины тормозного усилия путем перемещения якоря растормаживающего электромагнита в сторону от тормозной поверхности (Бочкарев И.В. Быстродействующие электромеханические тормозные устройства для электродвигателей. – М.: Энергоатомиздат, 2000. – С. 30-37).
Недостатком способа является узкая область применения, вследствие невозможности его использования для тормозов, якорь растормаживающего электромагнита которых закреплен на подлежащем торможению вале, а источником тормозного усилия является постоянный магнит.
Известен электромеханический тормоз, содержащий фрикционный тормозной узел и электромагнитный привод в виде растормаживающего электромагнита, имеющего якорь и магнитопровод с обмоткой, в магнитную цепь которого последовательно встроен постоянный магнит, причем якорь закреплен на подлежащем торможению вале с возможностью аксиальных упругих перемещений, а фрикционный тормозной узел образован сопрягаемыми поверхностями якоря и магнитопровода (А.с. SU №1788557, кл. H02K 7/102, F16D 13/64, 1993).
Недостатком электромеханического тормоза является невозможность его растормаживания без подключения к сети, что значительно затрудняет настройку, эксплуатацию, профилактику и ремонт как самого тормоза, так и оборудования, в котором применен данный тормоз.
Наиболее близким по технической сущности является устройство, содержащее фрикционный тормозной узел и электромагнитный привод в виде растормаживающего электромагнита, имеющего якорь и магнитопровод в виде коаксиально расположенных наружного и внутреннего полюсов, между которыми расположены обмотка и постоянный магнит, якорь закреплен на подлежащем торможению вале с возможностью аксиальных упругих перемещений, а фрикционный тормозной узел образован сопрягаемыми поверхностями якоря и торцами полюсов магнитопровода (Предварительный патент KG №310, кл. H02K 7/102, 1999).
Недостатком этого тормоза является узкая область применения и невысокие эксплуатационные качества, обусловленные невозможностью его растормаживания без подключения к сети обмотки растормаживающего электромагнита.
Задачей изобретения является расширение области применения способа растормаживания электромеханического тормоза в обесточенном состоянии и улучшение эксплуатационных свойств устройства.
Поставленная задача решается тем, что в способе растормаживания электромеханического тормоза в обесточенном состоянии, основанном на уменьшении вручную величины тормозного усилия, изменяют путь замыкания магнитного потока постоянного магнита за счет магнитного шунтирования постоянного магнита относительно якоря растормаживающего электромагнита. За счет этого электромеханический тормоз можно растормозить вручную без подключения напряжения к обмотке растормаживающего электромагнита. Это достигается вследствие того, что магнитное поле постоянного магнита при шунтировании последнего перестает притягивать якорь к магнитопроводу. Тормозное усилие при этом уменьшается до нуля и тормоз растормаживается.

Поставленная задача также решается тем, что электромеханический тормоз, содержащий фрикционный тормозной узел и электромагнитный привод в виде растормаживающего электромагнита, имеющего якорь и магнитопровод в виде коаксиально расположенных наружного и внутреннего полюсов, между которыми расположены обмотка и постоянный магнит, якорь закреплен на подлежащем торможению вале с возможностью аксиальных упругих перемещений, а фрикционный тормозной узел образован сопрягаемыми поверхностями якоря и торцами полюсов магнитопровода, снабжен устройством для ручного растормаживания, состоящим из магнитного шунта, установленного на внешнем полюсе с возможностью принудительного аксиального смещения при помощи управляющего узла, причем ширина магнитного шунта равна, по меньшей мере, аксиальной толщине постоянного магнита. При этом магнитный шунт может быть выполнен в виде ленты из ферромагнитного материала, охватывающей наружный полюс, а управляющий узел выполнен в виде, по меньшей мере, одной зубчатой пары, состоящей из зубчатого колеса, закрепленного на наружном полюсе с возможностью вращения, и зубчатой рейки, закрепленной на магнитном шунте, причем на зубчатом колесе установлена рукоятка.
Таким образом, предлагаемый тормоз можно растормозить как путем подачи напряжения на обмотку растормаживающего электромагнита, так и вручную без подключения напряжения. Последнее осуществляется при помощи управляющего узла, который сдвигает магнитный шунт и шунтирует тем самым постоянный магнит. За счет этого тормозное усилие уменьшается до нуля, якорь под действием упругого элемента отходит от полюсов магнитопровода, которые играют роль тормозной поверхности, и фрикционный тормозной узел размыкается.
Изобретение поясняется чертежом, где на фиг. 1 изображен электромеханический тормоз в заторможенном состоянии, продольный разрез; на фиг. 2 – вид сверху на устройство для ручного растормаживания на фиг. 1.
Электромеханический тормоз содержит растормаживающий электромагнит, имеющий дисковый якорь 1 и магнитопровод в виде расположенных коаксиально наружного 2 и внутреннего 3 полюсов, между которыми расположена обмотка 4. Постоянный магнит 5 встроен последовательно в магнитную цепь растормаживающего электромагнита и размещен между дисковыми частями наружного 2 и внутреннего 3 полюсов. При этом дисковая часть внутреннего полюса 3 для повышения технологичности конструкции выполнена в виде фланца 6. Якорь 1 установлен с возможностью относительного перемещения в аксиальном направлении и соединен посредством упругого элемента 7, выполненного в виде упругой мембраны, с втулкой 8, жестко закрепленной на подлежащем торможению вале 9. Якорь 1 под действием магнитного поля постоянного магнита 5 притянут к торцам полюсов 2 и 3. Устройство для ручного растормаживания состоит из магнитного шунта 10, выполненного в виде ленты из ферромагнитного материала, охватывающей наружный полюс, причем ширина магнитного шунта 10 равна, по меньшей мере, аксиальной толщине постоянного магнита 5. Магнитный шунт 10 установлен с возможностью принудительного аксиального смещения в сторону фланца 6 при помощи управляющего узла, выполненного в виде, по меньшей мере, одной зубчатой пары, состоящей из зубчатого колеса 11, установленного с возможностью вращения, и зубчатой рейки 12, закрепленной на магнитном шунте 10, причем на зубчатом колесе 11 установлена рукоятка 13. Зубчатое колесо 11 установлено на стойке 14, которая закреплена на наружном полюсе 2 и размещена в прорезе 15, выполненной в магнитном шунте 10. Основание указанной стойки 14 играет роль направляющей при перемещении шунта 10, причем предельное смещение шунта 10 в сторону якоря 1 ограничивается упором 16.
Управляющий узел может быть выполнен, например, в виде кулачков из немагнитного материала, установленных на магнитном шунте 10 с возможностью поворота и упора во фланец 6. Его можно выполнить и в виде двух рукояток, расположенных симметрично относительно оси, причем в этом случае для упрощения перевода тормоза из расторможенного вручную состояния в режим торможения магнитный шунт 10 можно подпружинить в сторону, противоположную фланцу 6.
Осуществление способа иллюстрируется применительно к представленному на фиг. 1 электромеханическому тормозу.
Электромеханический тормоз работает следующим образом. При отключенной обмотке 4, т. е. в обесточенном состоянии, якорь 1, преодолевая усилие упругого элемента 7, под действием магнитного потока постоянного магнита 5 притянут к магнитопроводу растормаживающего электромагнита до упора в торцы наружного 2 и внутреннего 3 полюсов. Таким образом, на полюсах 2 и 3 создается сила трения, и вал 9 заторможен. 

При подаче напряжения на обмотку 4 ее намагничивающая сила вытесняет магнитный поток постоянного магнита 5 из якоря 1, что эквивалентно наложению на поток постоянного магнита 5 встречно направленного потока обмотки 4. Сила притяжения якоря 1 к полюсам 2 и 3 уменьшается и под действием упругого элемента 7 якорь 1 отходит от полюсов. Вал 9 растормаживается.
При снятии напряжения с обмотки 4 якорь 1 под действием потока постоянного магнита 5 вновь притягивается до упора в торцы полюсов 2 и 3, затормаживая тем самым вал 9.
Перевод тормоза в расторможенное состояние может быть осуществлен не только за счет электромагнитных сил, но и вручную без подключения обмотки 4 к источнику питания. Ручное растормаживание тормоза при обесточенной обмотке 4 осуществляется следующим образом. При вращении рукоятки 13 (против часовой стрелки на фиг. 1) зубчатая рейка 12 под действием зубчатого колеса 11 перемещает магнитный шунт 10 до упора во фланец 6. Тем самым магнитный поток постоянного магнита 5, минуя якорь 1, начинает замыкаться по шунту 10. Сила притяжения якоря 1 к полюсам 2 и 3 исчезает и под действием упругого элемента 7 якорь 1 отходит от полюсов, растормаживая вал 9.
Для перевода тормоза в заторможенное состояние магнитный шунт 10 при помощи вращения рукоятки 13 (по часовой стрелке на фиг. 1) перемещают в сторону якоря до упора 16. Шунтирование постоянного магнита 5 прекращается и под действием потока постоянного магнита 5 вновь притягивается до упора в торцы полюсов 2 и 3 и вал 9 затормаживается.
По данному способу перевод тормоза в расторможенное состояние может быть осуществлен не только за счет электромагнитных сил, но и вручную при обесточенной обмотке. Это и обеспечивает технико-экономический эффект от применения данного способа, поскольку расширяется область применения и улучшаются эксплуатационные свойства тормоза вследствие значительного упрощения настройки, эксплуатации, профилактики и ремонта тормоза. Фиксация тормоза в расторможенном состоянии при помощи устройства для ручного растормаживания упрощает также работу обслуживающего персонала при ремонте и настройки оборудования, в котором применен данный тормоз. При этом способ может быть реализован в серийно изготовляемых и эксплуатируемых электромеханических тормозах путем их соответствующей конструктивной доработки.
Данный способ можно использовать не только для электромеханических тормозов, но и для других типов механизмов, содержащих постоянный магнит, например, для поляризованных электромагнитов, фрикционных электромагнитных муфт, индукционных муфт и т. д.
Формула изобретения

1. Способ растормаживания электромеханического тормоза в обесточенном состоянии, основанный на уменьшении вручную величины тормозного усилия, отличающийся тем, что изменяют путь замыкания магнитного потока постоянного магнита путем магнитного шунтирования постоянного магнита относительно якоря растормаживающего электромагнита.

2. Электромеханический тормоз, содержащий фрикционный тормозной узел и электромагнитный привод в виде растормаживающего электромагнита, имеющего якорь и магнитопровод в виде коаксиально расположенных наружного и внутреннего полюсов, между которыми расположены обмотка и постоянный магнит, якорь закреплен на подлежащем торможению вале с возможностью аксиальных упругих перемещений, а фрикционный тормозной узел образован сопрягаемыми поверхностями якоря и торцами полюсов магнитопровода, отличающийся тем, что он снабжен устройством для ручного растормаживания, состоящим из магнитного шунта, установленного на внешнем полюсе с возможностью принудительного аксиального смещения при помощи управляющего узла, причем ширина магнитного шунта равна, по меньшей мере, аксиальной толщине постоянного магнита.

3. Электромеханический тормоз по п. 2, отличающийся тем, что магнитный шунт выполнен в виде ленты из ферромагнитного материала, охватывающей наружный полюс.

4. Электромеханический тормоз по пп. 2, 3, отличающийся тем, что управляющий узел выполнен в виде, по меньшей мере, одной зубчатой пары, состоящей из зубчатого колеса, закрепленного на внешнем полюсе с возможностью вращения, и зубчатой рейки, закрепленной на магнитном шунте, причем на зубчатом колесе установлена рукоятка.
Способ растормаживания электромеханического тормоза

в обесточенном состоянии и устройство для его осуществления
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