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ZABEZPIECZENIA MECHANICZNE PRZED NADMIERNYM
OBCIAZENIEM DYNAMICZNYM KOPARKI KOLOWEJ

THE MECHANICAL PROTECTION BEFORE EXCESSIVE BURDEN THE DYNAMIC
OF BUCKER WHEEL EXCAVATOR

Stefan Wojciech Szepietowski, Michal Szepietowski, Poltegor-Instytut IGO, Wroclaw

Maksymalne obcigzenie dynamiczne wielonaczyniowej koparki kolowej wystepuje przy natrafieniu czerpaka na twardq
przeszkode mocno osadzong w urabianym osrodku. Celem ograniczenia powstajqcego wtedy obcigzenia impulsowego stoso-
wane sq w napedzie kola czerpakowego réznego rodzaju sprzegla przeciqzeniowe. W publikacji przedstawiono wyniki symula-
cyfnych badan porownawczych skutecznosci dzialania roznego rodzaju, stosowanych obecnie w napedzie kola czerpakowego,
mechanicznych zabezpieczen przeciqzeniowych. Opisano modele symulacyjne poszczegolnych zabezpieczen i modele obcigzen
kola czerpakowego. Stwierdzono, ze na skutek prawie nieskonczenie krotkiego czasu trwania impulsu w skali badanego zjawi-
ska, sprawne sprzegla poslizgowe sq efektywniejsze niz rozlgczne.

Maximum load of the bucket wheel excavator appears when the wheel stops suddenly because bucket strikes on undig-
ging obstacle. Different construction overload clutches are used to reduce maximum impulse force. This desideration gives
results of comparative computer simulation research of different frequently used overload protection mechanical devices effi-
ciency. Designed models of different protection devices and models of normal and impulse digging force are described. It was
considerate that, because of extremely short, in tested process scale, impulse digging force time, friction clutches are more

effective tan disconnecting ones.
Wprowadzenie

Na ustroj nosny wielonaczyniowej koparki kotowej w
procesie urabiania rzeczywistego osrodka dzialaja nastgpujace
obciazenia:
obciazenie wynikajace z cigzaru wlasnego maszyny
obcigzenia wywolane procesem urabiania osrodka
obcigzenie od sit masowych
obcigzenie od cigzaru urobku znajdujacego si¢ na we-
wngtrznym ukladzie transportowym maszyny
5. obcigzenie od cigzaru zanieczyszczen, zalegajacych na

ustroju no$nym maszyny
6. obcigzenie wiatrem

Pierwsze z nich jest obciazeniem dominujacym. Ma ono
charakter zblizony do statycznego. Podczas pracy maszyny
zmienia si¢ ono w niewielkim stopniu w wyniku zachodzacych
zmian potozenia poszczegodlnych zespotow maszyny, glownie
wysiggnika kota czerpakowego.

Trzy ostatnie z wymienionych rodzajow obciazenia (4+6)
stanowig jedynie dodatkowe obciazenia zmienne o niezbyt
wielkim wplywie na wytgzenie ustroju. Obciazenie od urobku
jest istotnym obcigzeniem zmiennym zasadniczo tylko dla
zespotu zaladowezego maszyny. Pewne zagrozenie dla ustroju
nosnego moze stanowi¢ jedynie obciazenie wiatrem burzowym,
ale w takim przypadku praca maszyny zostaje przerwana.
Przemieszczanie urobku przez wewnetrzny uktad transportowy
koparki powoduje pojawienie si¢ zanieczyszczen i to zarowno
w kole czerpakowym na zsuwni i miejscach przesypu urobku,
jak i rowniez na znacznej czgsci ustroju no$nego. To niezbyt
wielkie obciazenie dodatkowe ma w duzej mierze charakter
obciazenia stalego.

Zasadnicze obcigzenie zmienne dla ustroju nosnego ma-
szyn, poza zespolem zaladowczym, wynika z procesu urabiania
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osrodka i sil masowych. Proces urabiania przebiega wskutek
oddzialywania przez koto czerpakowe na osrodek sita powo-
dujaca zniszczenie jego struktury. Powstajaca wtedy reakcja
osrodka stanowi obciazenie kota, ktdre nastgpnie przenosi si¢ na
ustroj no$ny maszyny. Ma ono decydujace znaczenie dla zme-
czeniowego wytezenia ustroju no$nego maszyny. Zmiennosc¢ w
czasie obcigzenia kola wywoluje drgania ustroju, czy tez jego
elementow, z czgstosceia drgan whasnych. Stwarza to dodatkowe,
czasami bardzo duze, obciazenie od sita masowych, rowniez
dzialajace na naped kota. W momencie natrafienia przez czerpak
na nieurabialne wtracenie, zalegajace w urabianym osrodku,
pojawia si¢ obciazenie impulsowe([7], ktorego wartos¢ moze
znacznie przekraczac poziom pozostalych obciazen zmiennych
[3]. Sa one na tyle duze, Ze moga powodowaé uszkodzenia
ustroju jak i mechanizmu napedu kola. Zatem, aby zabezpieczy¢
ustrdj nosny przed przeciazeniem nalezy przede wszystkim
dazy¢ do ograniczenia obcigzen napgdu kota czerpakowego.
Rolg t¢ spelniaja roznego rodzaju sprzeggla przeciazeniowe,
umieszczone w roznych miejscach tancucha kinematycznego
tego napedu [4]. Szczegdlne znaczenie ma tu efektywnosc
dzialania zabezpieczen przeciazeniowych przy uderzeniowym
zatrzymaniu ruchu kola czerpakowego.

Naprezenia wystepujace w ustroju noSnym przy
uderzeniowym zatrzymaniu ruchu kola

Najbardziej przekonywujacym sposobem wykazania
jak wielka jest roznica w warto$ci naprezen dynamicznych,
powstajacych w ustroju maszyny przy uderzeniowym zatrzy-
maniu ruchu kota i mogacych wystapi¢ podczas normalnego
procesu urabiania, jest przeprowadzenie odpowiednich badan
na rzeczywistym obiekcie.
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Rys.1 Koparka SRs 1200 firmy TAKRAF

Badania takie przeprowadzono na koparce SRs 1200 w
Kopalni Wegla Brunatnego Konin (rys. 1). Koparka urabiata
gliny zwalowe w miejscu frontu z licznymi glazami narzu-
towymi, a wigc w miejscu czesto wystgpujacych obciazen
impulsowych.
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Rys. 2 Rozmieszczenie punktow pomiaru naprezen dynamicznych na
wysiggniku kola czerpakowego koparki SRs 1200

Rozmieszczenie tensometrycznych punktow pomiarowych,
z ktorych zarejestrowane warto$ci naprezen wzigto do analizy,
przedstawia rysunek 2. Kazdy z punktow umieszczony jest na
precie w strukturze wysiggnika kota o odmiennym charakterze
obcigzenia. Uzyskano dzigki temu obraz wielkosci przyrostow
naprgzen we wszystkich gléwnych rodzajach pretow tego ze-
spotu ustroju no$nego koparki. Badania ograniczono do ustroju
wysiggnika kota czerpakowego, gdyz jest to zespol, w ktorym
wystepuja najwigksze naprgzenia dynamiczne.

Z kilkunastu zarejestrowanych uderzeniowych zatrzyman
ruchu kola czerpakowego wyselekcjonowano 3, podczas
ktorych nastapito wylamanie zgbow lub uszkodzenie samego
czerpaka. Mozna przyjeé, ze w tych przypadkach wielkos¢

obciazenia impulsowego, a tym samym i napr¢zenia w ustroju
nosnym maszyny, byly najwigksze, jakie moga wystapi¢ w
tych warunkach na badanej maszynie. Uzyskane z badan eks-
tremalne wartosci ujete sa w tabeli .1, a charakter powstajacych
wtedy naprezen obrazuje rysunek 3. W kolumnie 2 tej tabeli
podane sg wartosci przyrostu napr¢zen, powstajacych przy
przeciazeniu, wywolanym powolnym wzrostem wymiarow
odcinanego wiora, droga stopniowego zwigkszania predkosci
obrotowej nadwozia koparki. Sg to ekstremalne wartosci naprg-
zen usrednione z pigciu pomiarow. Postuzyly one jako poziom
odniesienia dla napr¢zen zarejestrowanych przy uderzeniowym
zatrzymaniu ruchu kota (kolumny 4,6,8 tab. 1).

Kierunek dziatania impulsu zalezy od kierunku ptaszczy-
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Rys. 3 Oscylogramy naprezen podezas uderzeniowego zatrzymania ruchu
kota czerpakowego. Koparka SRs 1200

zny stycznej do powierzchni glazu narzutowego w miejscu
uderzenia przez czerpak. Ma na to wplyw zaréwno wysokos$¢
polozenia glazu na urabianym stopniu jak i jego ksztalt. Stad
rozne wzgledne przyrosty naprgzen w poszczegolnych punk-
tach, przy kazdym z pomiaréw. Wyniki ujete w tabeli 1 wska-
zuja, ze zawsze przyrost ten byl najwigkszy we wzdluznym
precie glownym wysiggnika (punkt 3). To naprgzenie dyna-
miczne w glownych pretach wzdluznych ustroju wysiggnika
moze osiagnaé warto$¢ 4,4 razy wigksza niz wystepujace przy
statycznym przeciazeniu napedu kola sita oporu urabiania
osrodka. W pretach ukosnych sciany gornej i bocznej wzglgdna
wartos¢ analogicznych napr¢zen jest mniejsza i mozna przy-
je¢, ze dla obu rodzajow pretow wynosi okoto 2,6 wartosci
napregzen przy statycznym przeciazeniu. Wartosci bezwzgledne
naprgzen, pochodzacych od obciazenia kola czerpakowego,
w tych pretach sg znacznie wigksze niz w glownych pretach

Tab. | Ekstremalne naprezenia dynamiczne w wybranych pretach wysiggnika kota czerpakowego

Naprezenia Naprezenia przy zderzeniowym zatrzymaniu ruchu kola czerpakowego
Punkt | przy powolnym Pomiar 1 Pomiar 11 Pomiar 111
PEIDIALOWNEIpIECCia st UL wartos¢ warto$¢ wartos¢
[Mpal] b4 wzgledna Mg wzgledna ks wzgledna
1 2 3 4 5 6 7 8
1 26,68 39,25 1,47 62,80 2,35 69,83 2,62
2 18,93 40,31 2,12 49,16 2,59 31,89 1,68
3 8,07 28,25 3,50 23,04 2,85 35,24 4,36
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Rys. 4 Schematy napgdu kola z roznymi ukladami zabezpieczen przecigzeniowych

wzdtuznych. Zwiazane to jest z mniejsza powierzchnig ich
przekrojow porzecznych, dostosowanych do wartosci glownego
obciazenia, jakim jest cigzar wlasny wysiggnika i urzadzen na
nim zabudowanych.

W napedzie kota czerpakowego, podczas badan, jako me-
chaniczne zabezpieczenie przecigzeniowe zastosowane byto
sprawnie dzialajace cierne sprzeglo poslizgowe.

Badania poréwnawcze efektywnosci dzialania réznego
rodzaju mechanicznych zabezpieczen przecigzeniowych

Rozmiary nieurabialnych wtracen, ich wlasciwosci i sposob
posadowienia w osrodku okreslone zostaly przez naturg i nie
ma mozliwosci powtdrzenia pomiaréw w takich samych warun-
kach. Dlatego wiarygodne poréwnanie skutecznosci dziatania
poszczegblnych rozwiazan zabezpieczen napgdu kota w opar-
ciu o badania na rzeczywistym obiekcie (z roznymi uktadami
zabezpieczen) wymagaloby szerokich badan statystycznych.

W praktyce jest to niewykonalne, nawet pomijajac zwiazane
z tym koszty. Mozna tego dokonaé korzystajac z symulacji
komputerowe;j. Jako podstawg do takich badan przyjeto zmo-
dernizowany naped kota czerpakowego koparki SchRs 800 o
mocy 300 kW z dwustopniowa przekladnia planetarng .

Badaniami objgto 6 roznych wersji mechanicznych zabez-
pieczen przeciazeniowych (rys.4). Obejmujg one wszystkie
uktady zabezpieczen wystgpujace obecnie na eksploatowanych
koparkach. Jako poziom odniesienia dla oceny efektywnosci
dziatania dla badanych rodzajow zabezpieczenia przyjgto
wersje napgdu bez jakiegokolwiek zabezpieczenia przecia-
zeniowego. Opis zabezpieczen przeciazeniowych wszystkich
przyjetych do badan symulacyjnych rozwiazan podaje tabela
2. Symulacjg zderzeniowego zatrzymania ruchu kota czerpako-
wego dla kazdej wersji analizowanych zabezpieczen przepro-
wadzono w srodowisku Matlab Simulink, zaréwno dla modelu
sprezystego zderzenia jak i plastycznego. W rzeczywistosci nie
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Tab. 2 Zakres badan symulacyjnych réznych rozwigzan zabezpieczen przeciazeniowych w napedzie kota czerpakowego

Wersja
o Zibempiece Odmiana zabezpieczen przeciazeniowych
bad. przeciaze- p P ey
niowych

1 2 3

1 0 Bez mechanicznych zabezpieczen przeciazeniowych

2 A Sprzeglo hydrodynamiczne

3 B Poslizgowe wieloptytkowe sprzgglo cierne

4 C Z dwoma sprzeglami: hydrodynamicznym, jak w wersji A i dodatkowym poslizgiem przy przekroczeniu

momentu dopuszczalnego na sprzggle wieloptytkowym
5 Z dwoma sprzeglami: roztaczne — trzymane koto wielkie i hydrodynamiczne
D - bez poslizgu na hamulcu kola slonecznego, trzy wartosci czasu rozlaczania sprzegla

6 - z poslizgiem na hamulcu kota stonecznego, trzy wartosci czasu rozlaczania sprzegla

7 Tylko sprzgglo roztaczne — trzymane kolo wielkie

3 DI - bez poslizgu na hamulcu kola stonecznego, trzy wartosci czasu rozlaczania sprzegla
- z poslizgiem na hamulcu kota stonecznego, trzy wartosci czasu rozfaczania sprzegla

9 Z dwoma sprzeglami: rozlaczne — trzymane kolo stoneczne i hydrodynamiczne

10 E - bez poslizgu na hamulcu kota wielkiego, trzy wartosci czasu rozlaczania sprzegta
- z poslizgiem na hamulcu kola wielkiego, trzy wartosci czasu rozlaczania sprzegla

1" Tylko sprzeglo rozlaczne —trzymane koto stoneczne

12 El - bez poslizgu na hamulcu kota wielkiego, trzy wartosci czasu rozlaczania sprzegla
- z poslizgiem na hamulcu kota wielkiego, trzy wartosci czasu roztaczania sprzggla

wystepuje zderzenie ani czysto sprezyste ani czysto plastyczne
[2]. Jednak czytelnos¢ badan porownawczych jest wigksza
przy wynikach odpowiadajacych modelom reprezentujacym
te zjawiska oddzielnie.

W przypadku sprzegiel rozlacznych do badan symulacyj-
nych przyjeto czas zwalniania hamulca blokujacego swobodny
ruch obu poléwek sprzegla wynoszacy 0,05 s. Taka warto$¢
otrzymano z badan szybkosci dzialania sprzggla istniejacego
na koparce SchRs 4600 [6]. Przykladowy przebieg symulacji
zderzeniowego zatrzymania ruchu kola przedstawiony jest
na rysunku 5. Zderzenie czerpaka z nieurabialng przeszkoda
nastgpuje w dziesiatej sekundzie przebiegu symulacji.

Jako kryterium poréwnawcze skuteczno$ci dziatania po-
szczegolnych rodzajow analizowanych zabezpieczen przecia-
zeniowych w napedzie kola czerpakowego przyjgto wartosci
maksymalne trzech parametrow:

- sila obciazajaca koto czerpakowe

- sila migdzyz¢bna II stopnia przelozenia planetarnego
przektadni napedu kota

- moment na wale silnika.

Otrzymane z badan symulacyjnych wartosci tych parame-
trow ujgto w tabeli 3. W tabeli 3 kolorem czerwonym oznaczono
wartosci odnoszace si¢ do napgdu kota bez mechanicznego
zabezpieczenia przeciazeniowego. Stanowia one poziom
odniesienia dla oceny efektywnosci dziatania analizowanych
zabezpieczen. Pozostale dane w tej tabeli podzielono na trzy
grupy: kolorem czarnym oznaczono wartosci odnoszace sig
do napgdow z jednym sprzgglem o pojedynczym dziataniu,
kolorem zielonym - z jednym sprzeglem, ale wykazujacym po-
dwajne dziatanie (poslizgowe i roztaczne), kolorem niebieskim
- z dwoma niezaleznymi sprzgglami przecigzeniowymi.

Z poroéwnania wykresow ujetych na rysunku 6 wynika, ze
efektywno$¢ dziatania wigkszosci analizowanych wariantow
zabezpieczen przeciazeniowych dla obu modeli zderzenia

(plastycznego i sprezystego) jest zblizona. Jedynie znaczne
roznice dotycza dzialania sprzegla roztacznego (wariant D1
i E1). W przypadku zderzenia plastycznego, przy tylko takim
zabezpieczeniu przecigzeniowym, zmniejszenie momentu na
wale silnika praktyczne nie nast¢gpuje. Natomiast przy zderzeniu
sprezystym skutecznos¢ dzialania tych sprzggiel jest znacznie
wigksza. Nastgpuje znaczne zmniejszeniec momentu na wale
silnika w poréwnaniu z warto$ciami otrzymanymi dla napedu
bez zabezpieczen mechanicznych i duze, bo przekraczajace
40%, obnizenie maksymalnych wartosci pozostatych analizo-
wanych parametrow.

Rezultaty przeprowadzonych badan symulacyjnych wska-
zuja, ze najlepsze wiasciwosci przy uderzeniowym zatrzy-
maniu ruchu kota wykazuja sprzggla posiadajace mozliwosé
natychmiastowego poslizgu po przekroczeniu dopuszczalnego
obciazenia. Ma to miejsce przy plastycznym, jak i sprezystym
modelu zderzenia. W badaniach przyjg¢to model idealnie dzia-
lajacego poslizgowego sprzggla ciernego. Jednak dzialanie
rzeczywistego sprzegla ciernego, w rezultacie oddziatywania
wielu czynnikéw, moze odbiegac od stanu idealnego.

Zabezpieczenia w postaci sprzegiet roztacznych, bez
mozliwosci poslizgu elementu trzymanego hamulcem, daja
zdecydowanie gorsze efekty. Jednak trzeba mie¢ na uwadze, ze
rzeczywiste sprzgglo roztaczne moze wykazywac tendencjg do
niewielkiego poslizgu w ostatniej fazie jego roztaczania. Zalezy
to od budowy danego sprzegta. Zatem, warto$ci maksymalne
poszczegolnych parametrow, uzyskane z symulacji, moga by¢
nieco zawyzone. Efektywnos$¢ dzialania sprzggla roztaczanego
bez mozliwosci poslizgu moze by¢ porownywalna z efektyw-
nos$ciag ciernego sprzggla poslizgowego dopiero przy czasie
jego roziaczania bliskim zero, co bytoby trudne do uzyskania.
Zmiana konstrukcji, wykorzystywanej jako sprzegto roztacz-
ne przekladni planetarnej, ze zwalniania kota slonecznego na
zwalniane kolo wielkie nie ma istotnego znaczenia.
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Rys. 5 Symulacja zderzeniowego zatrzymania ruchu kola czerpakowego.
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Rys. 6 Wartosci maksymalne poszczegdlnych parametréw dla réznych wersji i odmian zabezpieczen przecigzeniowych

Samodzielne sprzggto hydrokinetyczne jest sku-
tecznym zabezpieczeniem przeciazeniowym przy zderzeniu
plastycznym. Przy zderzeniu sprezystym skutecznos¢ jego
jest niewielka, nawet mniejsza niz sprzggla rozlacznego bez
poslizgu. Dlatego stosowanie tego sprzggla, jako jedynego
zabezpieczenia, nie jest wskazane. Wszystkie zarejestrowane
przebiegi czasowe wykazuja jednak, Ze sprzeglo to powoduje
wyrazne wytlumienie drgan w ukladzie napgdu kota powsta-
jacych w momencie raptownej zmiany obcigzenia napgdu. W
napgdach wielosilnikowych sprzgglo to umozliwia dodatkowo
wyréwnanie obciazen poszezegolnych silnikow i z tego wzgla-
du nalezaloby je stosowa¢ w tego rodzaju napgdach, ale wraz
z innym sprzgglem (choéby nawet tylko roztacznym).

Czas trwania uderzeniowego impulsu, rowniez w warun-
kach rzeczywistych, jest bardzo krotki. Dlatego na efektywnosé
dzialania sprzggla rozlacznego, pozbawionego mozliwosci
wezesniejszego poslizgu, ma duzy wplyw szybkosci jego
zadzialania (rys. 7). W takim przypadku dodanie dodatkowe-
go sprzegla hydraulicznego, co stosowane jest w niektorych
napedach, daje wyrazne zmniejszenie wartosci obciazen mak-
symalnych, szczegolnie przy wigkszych czasach rozlaczania

sprzegla.
Patrzac na zmierzone warto$ci naprgzen w ustroju no$nym

koparki przy uderzeniowym obciazeniu impulsowym (tab.
1) dla jednego z najlepszych, wedlug badan symulacyjnych,
rozwigzan zabezpieczen przeciazeniowych mozna uzna¢, ze
zadne z obecnych rozwiazan nie jest w pelni zadawalajace.
Mozna zastosowa¢ dwuparametrowe sterowanie momentem
rozlaczania sprzegta: wartoscia obciazenia i szybkoscia jego
narastania. Wymaga to jednak opracowania szybko dzialajacego
mechanizmu roztaczania, co moze nie by¢ zbyt latwe. Obecnie
coraz szersze zastosowanie znajduja ciecze magnetoreologicz-
ne, rowniez w elementach potaczeniowych [1]. Zastosowanie
ich w napedzie kola czerpakowego powinno umozliwi¢ roz-
wiazanie problemu zabezpieczen przeciazeniowych. Wymaga
to jednak opracowania sprzggta o wzglednie malym momencie
bezwladnosci.

Ograniczenie warto$ci obciazen maksymalnych nie jest
jedynym, cho¢ najwazniejszym wymaganiem stawianym
sprzgglom przeciazeniowym w napgdzie kola czerpakowego.
B. Schlecht w swoich pracach dotyczacych budowy sprzegiel
przecigzeniowych podal cztery podstawowe kryteria, jakie
powinno spetnia¢ idealne sprzeglo przeciazeniowe [8]:

1. Powinno ono by¢ umiejscowione mozliwie blisko kola
czerpakowego, aby w momencie wystapienia przeciaze-
nia nastapito odlaczenie wigkszosci wirujacych elemen-
tow napgdu, tym samym energia kinetyczna w nich zgro-
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sprzeglo rozigezne bez mozliwosci poslizgu
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Rys. 7 Wplyw czasu rozlaczania sprzggla wykresy goérne — sprzgglo o dziataniu tylko roztacznym (bez mozliwosci wezesniejszego poslizgu), wykresy dolne

L

- sprzgglo roztaczne wraz ze sprzgglem hydrodynamicznym

madzona nie bedzie oddzialywa¢ na wielko$é obciazenia
impulsowego.

Po przeciazeniowym zadzialaniu, bez ingerencji z ze-
wnatrz, powinno szybko powraca¢ do stanu pracy.

Musi ona mie¢ wysoka selektywnos¢ dzialania aby nie
przerywac pracy koparki, kiedy wystgpujace przeciazenie
nie jest grozne dla maszyny.

Calos¢ urzadzenia musi dziata¢ bezobstugowo, zachowy-
wac niezmienne w czasie pierwotne wartosci parametrow
i mie¢ duza trwalosc.

Wedlug B. Schlechta zadne z istniejacych obecnie rozwia-

zan nie speinia jednoczesnie wszystkich wymagan w stopniu w
pehni zadowalajacym. Uwaza on, ze najblizszym do idealnego
rozwiazaniem jest sprz¢glto hydrodynamiczne. Przypuszczalnie
sprzggto hydrokinetyczne z ciecza magnetoreologiczna moglo-
by by¢ tym idealnym rozwigzaniem

Whioski

Najmniejsze obcigzenia podczas zderzeniowego zatrzy-
mania ruchu kota wystgpuja przy wersji zabezpieczenia C
—poslizgowe sprzgglo cierne i sprzgglto hydrodynamiczne.
Prawie takie same rezultaty uzyskano w przypadku zabez-
pieczen ze sprzg¢glem rozlacznym majacym mozliwos¢ po-
slizgu i dodatkowym sprzeglem hydrodynamicznym.

2. Sprzegto hydrodynamiczne powoduje dodatkowo wythu-
mienie drgan w ukladzie napedu kota czerpakowego, cze-
go nie stwierdzono przy pozostalych rodzajach badanych
sprzegiel.

3. Ostatnio coraz szersze zastosowania w konstrukcji sprzg-

giel i hamulcow znajdujg ciecze magnetoreologiczne [1].
Mozna przypuszczaé, ze zastosowanie ich w ukladach za-
bezpieczen napgdu kota (przyktadowo: jako sprzeglto hy-
drodynamiczne z taka ciecza) moze da¢ idealne rozwiaza-
nie zabezpieczen przeciazeniowych tego mechanizmu.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2008+2011 jako projekt badawczy wlasny nr N N502 4608/34
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