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Ogólnie produkty sklasyfikowane są w zależności od źródła zasilania na: elektronarzędzia, narzędzia pneumatyczne, 
narzędzi hydraulicznych oraz narzędzia zasilane silnikami spalinowymi.
Energia uzyskana ze źródła zasilania wykorzystana jest do pracy elektronarzędzi. Zrozumienie budowy i struktury 
narzędzi pozwoli na bezproblemową eksploatację oraz wykonywanie napraw.

Rodzaj pracy

Dokręcanie / wiercenie

Cięcie

Szlifowanie
Piaskowanie / polerowanie
Planowanie

Wbijanie gwoździ
Cięcie drewna
Przycinanie trawy
Przycinanie żywopłotu
Cięcie prętów / wyginanie

Cięcie w metalu
Wyburzanie / wiercenie

Wiertarka, wiertarka  
z udarem, wkrętarka
Piła tarczowa, wyrzynarka, 
pilarka taśmowa
Szlifierka, szlifierka taśmowa
Piaskarka, polerka
Strugarka, frezarka, 
wyżłabiak
Gwoździarka, sztyfciarka
Pilarka łańcuchowa
Podkaszarka, kosa
Przycinarka do żywopłotu
Przycinarka prętów, przyci-
narka, bruzdownica
Dziurkarka, wycinak
Młot wyburzeniowy, młot 
obrotowy

Prąd / powietrze pod 
ciśnieniem

Prąd

Powietrze pod ciśnieniem

Prąd / Silnik spalinowy

Prąd

Ciśnienie hydrauliczne
Prąd

Produkt Kategoria źródła zasilania

Informacje o elektronarzędziach

1. Kategorie elektronarzędzi 

Elektronarzędzia są standardo-
wymi narzędziami wliczając w to 
narzędzia bezprzewodowe zasi-
lane bateriami

Narzędzia wykorzystujące silnik 
spalinowy mogą być używane 
w miejscach gdzie nie ma 
elektryczności (nawet w górach), 
pod warunkiem dostępu do paliwa

Narzędzia pneumatyczne zasi-
lane są dzięki sprężonemu po-
wietrzu i głównie wykorzysty-
wane są przez gwoździarki

Narzędzia hydrauliczne wy-
korzystywane są do prac 
wymagającej bardzo dużej mocy 
i w ekstremalnych warunkach
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Tak jak człowiek, każdy produkt posiada swoją nazwę. Poza nazwą, ukryta jest informacja dla użytkownika jakie ce-
chy użytkowe posiada konkretne urządzenie.
Dodatkowo informacją uzupełniającą stanowić będzie data produkcji urządzenia oraz wskazanie z jakimi standardami 
jest ono zgodne. Tabliczka znamionowa powinna być umieszczona na obudowie urządzenia i dobrze widoczna.

Ogólna wiedza na temat elektronarzędzi

1. Kategorie elektronarzędzi 

Rozdział 1

6. Praca bez obciążenia

6. Praca bez obciążenia

8. Maksymalna prędkość operacyjna tarczy tnącej

12. Nazwa modelu

9. Numer seryjny

11. Oznaczenie standardów 
oraz zgodność z przepisami

2. Częstotliwość

3. Napięcie

5. Pobór mocy 

Wymiary tarczy 
tnącej

3. Napięcie baterii

1. Zdolność
Wskazuje na możliwości maksymalne urządzenia oraz wymiary  
dodaktowych akcesoriów*

*W tym przypadku jest to maksymalna 
średnica tarczy tnącej jaka może zostać 
zamontowana w urządzeniu.

10. Struktura 
o podwójnej izolacji
• niektóre produkty nie muszą 
posiadać tego znaku

Zawartość tabliczek znamionowych zależy 
od rodzaju elektronarzędzia

1. Zdolność Oznacza maksymalną zdolność urządzenia. Dla wkrętarek będzie to maksy-
malna siła dokręcania, dla wiertarek maksymalna możliwość wiercenia 
otworów w metalu, dla szlifierek będzie to maksymalna średnica monto-
wanej tarczy.

Wspólny od 50 Hz do 60 Hz.
Niektóre produkty są dostosowane do pracy z częstotliwością od 50 Hz do 
60 Hz.
• Przemysłowe pompy używane w kolektorach
• Przemysłowe pompy zanurzalne, itd.

2. Częstotliwość:
	 Hz (Hertz)
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3. Napięcie: V (Volt)

4. Natężenie prądu: 
		  A (Amper)

5. Pobór prądu: 
		  W (Watt)

6. Prędkość obrotowa: 
		  min-1

7. Znamionowy  
czas pracy: 

		  min

8. Maksymalna  
prędkość 

	 operacyjna: 
		  m/sec

9. Numer seryjny 
	

Numer seryjny 
(1234 jednostka)*	

Rok produkcji 
(ostatnia cyfra roku 2012)	

Miesiąc produkcji 
(styczeń)	

Identyfikacja fabryki

10. Struktura o 
podwójnej            	
izolacji	

11. Oznaczenia 
	 standardów  

oraz zgodność 
	 z przepisami	

W praktycznie, napięcie które odbiega od wartość ±10% nie stanowi problemu.
Jest to ponadto zdefiniowane przez Japońskie Normy Przemysłowe (JIS)
Produkty zaliczające się do grupy jednofazowych 100 [V] / 200 [V] oraz trój-
fazowych 200 [V]. Należy zwrócić uwagę na rodzaj źródła zasilania.

Oznacza prąd znamionowy. Praca elektronarzędziem przy takiej wartości 
natężenia jest najbardziej efektywna. Nieuzasadniony przypadek zwiększenia 
natężenia prądu może spowodować uszkodzenie silnika.

Oznacza prędkość obrotową urządzenia bez obciążenia. Z pełnym 
obciążeniem (przy zamontowanych akcesoriach), prędkość ta może zostać 
zredukowana do 50 - 60% (z poprawnie zamontowanymi akcesoriami). Z kolei 
dla urządzeń gdzie odbywa się ruch suwowy (tłokowy) oznacza ilość uderzeń 
na minutę.

Jest to przyjęty limit czasu pracy ciągłej przy prawidłowym napięciu, natężeniu 
oraz częstotliwości. Ogólnie wartość ta wynosi 30 minut dla elektronarzędzi. 
Aczkolwiek znamionowy czas pracy może być dłuższy niż 30 minut.

Oznacza maksymalną prędkość obrotową tarczy, przy której można bezpiecz-
nie pracować. Jest to wartość przyjęta dla urządzeń w których obraca się tarcza. 
Przepisy oraz przyjęte standardy nie pozwalają na zwiększenie tej wartości 
podczas pracy. (Prędkości obrotowe tarczy zostały opisane na stronie 46).

Oznacza, że produkt został ulepszony dzięki zastosowaniu izolacji elektrycznej. 
Taki produkt jest oznaczony znaczkiem
Dla produktów z takim oznaczniem obowiązujące przepisy nie wymagają  
uziemienia

Urządzenia podlegają kontroli przez różnego rodzaju standardy, przepisy 
bezpieczeństwa oraz lokalne prawo. Nie tylko same urządzenia ale także inne 
produkty powiązane z nimi muszą spełniać wymogi.
• Electrical Appliance and Material Safety Act (Japonia)
• Industrial Safety and Health Law (Japonia)
• Product Liability Law (Japonia)
• JIS: Japan Industrial Standards
• IEC: International Electrotechnical Commission
• ISO: International Standards Organization
• EN: European Norm
• GOSAT: USSR State Standards
• SABS: South African Bureau of Standards
• UL: Underwriters Laboratories Inc.
• CSA: Canadian Standards Association
• AS: Australian Standards
• NZSS: New Zeland Standard Specification
• GB: Goujia Biaozhun

Numer produkcji, 
numer seryjny, rok 
i miesiąc produkcji 
zostały umieszczone 
w formie zapisu cyfr 
oraz liter.

Oznacza pobór prądu przez urządzenie podczas pracy. Nazywane jest także 
moca pobieraną. 
(Napięcie [V] x Natężnie [A] x                                           = Pobór mocy) Współczynnik mocy [%]

100
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12. Nazwa  
modelu	

[1] Kod produktu (czerwiec 2008)

Nazwa modelu, kategoria, możliwość, umieszczone są w formie zapisu cyfr 
oraz liter.

W zapisie kodu użyte są dwie litery. Pierwsza litera oznacza osiągi produktu, natomiast druga kategorię produktu.

Tabela 1: Kategoria produktu

Żaden

Pompa

Wodne

Pilarka
tarczowa

Maszyna do 
wytłaczania 
pod kątem

Świder 
glebowy

Piła taśmowa

Wiertarka z 
uchwytem

Odcinarka Piła tarczowa Wyrzy-
narka

Wodorowe
źródło zasilania

Silnik

Młot obrotowy

Przycinarka 
żywopłotów

Podkaszarka 
oraz kosiarka

Odcinarka 
prętów

Nożyce

OtwornicaWiercenie 
w metalu

Baterie niklowo-kadmowe 
oraz baterie niklowo-
wodorkowe*1

EBL: baterie litowo-jonowe 
(dużej średnicy) *1

EBM baterie litowo-jonowe 
(standardowej średnicy) *1

Szlifierka taśmowa

Sztyfciarka
do betonu

Gwoździarka

Zestaw  
bezprzewodowy

Generator

Szlifierka 
tarczowa

Młot 
wyburzeniowy

Szlifierka do 
planowania

Wkrętak 
automatyczny

Szlifierka 
taśmowa

Wkrętak 
automa-
tyczny

Automat 
dokręcający 
wkręty

Jednostka 
koordynująca

Dozownik 
śrub

Wkrętak 
udarowy

KultywatorMiernik 
laserowy

Zbiornik 
ciśnieniowy

ŁadowarkaLatarka

Giętarka

Zaciskarka

Dmuchawa Piec 
do 
spopielania

Strugarka 
planująca

Ogrodowe
środki 
czyszczenia

Odkurzacz 
do ogólnego 
zastosowania

Bruzdownica

Odkurzacz

Szlifierka 
tarczowa  
do drewna

Wkrętarka

Inne 
(urządzenia 
wielofunkcyjne)

Sztyfciarka

Frezarka

Zestawy

Wiertarki 
słupowe

Łańcuch

Kompresor

Uszczelnienie dla 
pomp wodnych do 
szlifierek

Filtr dla maszyn wiercących

Wiertarki 
z uchwytem

Wiercenie

Pierwsza litera 
(funkcja)

Druga litera 
(nazwa)

Atomizer

Cięcie

Wiercenie

Źródło energii 
*1

Szlifowanie

Młotowanie

Zestaw

Frezowanie

Wbijanie 
gwoździ

Planowanie

Zbieranie 
odpadków

Wkręcanie / 
odkręcanie

Inne funkcje*2

Piaskowanie 
oraz 
polerowanie

• Modele urządzeń posiadają literę “F”, która przypisana jest do kategorii (rodziny). Np. Wyrzynarka ma nazwę kodową FCJ65S3.
• Dla urządzeń z fabryki Tanaka, zastosowano kod “T”, który informuje o przypisaniu do grupy urządzeń Tanaka. Jak pokazano to w Tabeli 1 maksymalna ilość cyfr w kodzie produktu powinna 
wynosić 3, dotyczy to baterii oraz odpylaczy.
*1 Dla baterii wyprodukowanych po lipcu 2006 roku
*2 Dla urządzeń, które należą do kategorii “U”.
*3 Pompy, które zostały wyprodukowane po lipcu 1994 roku kod “UP” nie jest używany. Urządzenia te zostały sklasyfikowane w dziale A czyli urządzenia wodne.

Transport

Inne
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Załącznik: Kategorie baterii

Przykład Szlifowanie

[1] Kategoria produktu [2] Możliwość [3] Podstawowa kategoria [4] Dowolna kategoria [5] Kod modelu

Średnica tarczy
(12 cm)

Kod
(inny mechanizm, itd.)

Polecenie wydania
(Sklasyfikowane jako A,B,C... Kolejne numery 

informują o wprowadzonych zmianach do modelu)

Zestawienie 
nazwy modelu

Nóż

Silnik Transformator

Nożyce do 
cięcia metalu

Maszyna 
do cięcia 
kamienia

Wiertarka 
do kamienia

Wiertarka 
bez-
sprzęgłowa

Wiertarka 
ze sprzęgłem

Szlifierka 
stołowa

Szlifierka 
z odprowa-
dzaniem pyłu

Szlifierka 
przenośna

Szlifierka 
do kamienia

Frezarka

UbijakPłyta

Szlifierka 
suportowa

Kosiarka

Zestaw gwoź-
dziarka typu T

Sztyfciarka Gwoździarka 
typu T

Rozdrabniacz 
ogrodniczy
RSC: Odpylacz 
do piły
RSM: Odpylacz do 
maszyny do cięcia 
kamienia
RSS: Zestaw do 
szlifierki stołowej

Gwoździarko-
sztyfciarka

Gwoździarka

Polerka Szlifierka 
oscylacyjna

Uniwersalna 
maszyna do 
obróbki drewna

Odpylacz 
do drewna

OdkurzaczOdpylacz 
do szlifierki 
(do użytku 
przemysło-
wego)

Podnośnik 
mechaniczny 

Mieszadło

Kod Kod Kod

Pompa*3 Stojak Gwinciarka Uniwer-
salny stół 
monterski

Stół 
warszta-
towy

SpawarkaWstrząsarka 
do betonu

Automat 
przegubowy

Bateria niklowo-kadmowa, 
typ wsuwany

Kategoria oraz rodzaj mocowania Kategoria oraz rodzaj mocowania Kategoria oraz rodzaj mocowania
Bateria niklowo-wodorkowa
typ wsuwany Bateria litowo-jonowa, typ wsuwany

Bateria litowo-jonowa, typ wkładanyBateria niklowo-kadmowa, 
typ wkładany

Bateria niklowo-wodorkowa
typ wkładany

Radio

Klucz 
udarowy

Klucz 
pulsacyjny

Klucz Wkrętak 
elektroniczny 
z kontrolą siły 
dokręcania

Przegubowy 
automat 
wkręcający

Automat 
dokręcający

Elektroniczny 
klucz 
pulsacyjny

Wkrętak 
mechaniczny

Wyciągarka

Szlifierka 
-ostrzarka 
narzędziowa

Wiertarka 
udarowa

Wiertarka 
do drewna

Nożyce 
wibracyjne

Dziurkarka

Pompa 
zanurzalna

Gwintownik Wiertarka 
uniwersalna

Wiertarka 
magnetyczna

Odkurzacz 
parowy

Dłutarka

Myjka 
ciśnie-
niowa

Piła 
tygrysica

Piła 
łańcuchowa

Obcinak
uniwersalny

Przecinarka 
plazmowa

WyrzynarkaNarzędzie do 
usuwania 
czopów (drew.)
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[2] Kod produktu - możliwości

[3] Podstawowy kod kategorii

Tabela 2: Jak korzystać z kodów podstawowych kategorii

Tabela 3: Podstawowe kody kategorii (inne niż baterie oraz silniki)

Tabela 4: Podstawowe kody kategorii (baterie)

Przyjmuje się, że do opisu używa się kodu składającego się z trzech lub mniej cyfr (zszywacze oraz baterie 
posiadają do czterech cyfr w kodzie). Dla urządzeń bezprzewodowych, wskazane jest napięcie baterii.

Kodu tego używa się do sklasyfikowania urządzeń należących do tej samej kategorii. Istnieją trzy kategorie 
produktów: urządzenia bezprzewodowe, baterie oraz inne. Szczegóły przedstawiono w poniższej tabeli.

Kategoria
Urządzenia inne 
niż bezprzewodowe

Jeden kod jest wybrany z Tabeli 3. Aczkolwiek 
“S” nie jest brane pod uwagę.

Jeżeli więcej niż jeden kod jest użyty, to kod 
który ma wyższą wartość jest nadrzędny

Podstawowa kategoria posiada dwa kody. Kod, 
który ma wyższą wartość jest nadrzędny

Dwa lub więcej kodów jest wybrane z Tabeli 4

Podłogowy Dwie prędkości

Inny typ lub typ mechanizmu podłogowego Wyposażony w hamulec

Standardowy typ

Zaawansowany typ

Inny rodzaj mechanizmu, etc.

Specjalny typ

Gazowy

Wysokocisnieniowy (10 atmosfer 
lub więcej), kompatybilny z wysokim 
ciśnieniem

Zaawansowany typ podłogowy

Powietrzny ( mniej niż 10 atm)

Żaden

System prądu stałego

Typ silnikowy

Zmienna prędkość

Bateria wysokiej wydajności

*5 Dla baterii wyprodukowanych po lipcu 2006 roku, podstawowa nazwa kategorii to “H, R” nie jest używana.

Bateria niklowo-wodorkowa 
(bez chłodzenia)

Bateria niklowo-wodorkowa 
(z chłodzeniem)

Bateria niklowo-kadmowa,  
niklowo-wodorkowa, litowo-jonowa 
(z chłodzeniem)

Z wyświetlaczem informującym o stanie 
naładowania baterii

Bateria mniejsza niż rozmiar SC

Bateria wyprodukowana w Chinach

“D” jest wybrane z Tabeli 3Urządzenia 
bezprzewodowe

Baterie

Jak czytać kod

Wybór 
pierszeń-
stwa

Wybór 
pierszeń-
stwa

Wybór 
pierszeń-
stwa

Wybór 
pierszeń-
stwa

Uwagi

Zawartość

Zawartość

Zawartość

Zawartość

Kod

Kod

Kod

Kod



7 Ogólna wiedza na temat elektronarzędziRozdział 1

[5] Kod modelu

[4] Kod dowolnej kategorii

Tabela 5: Podstawowe kody kategorii (silniki)

Tabela 5: Kod modelu
Kod przedstawiający konkretny model jest opisany w Tabeli 5 
( z późniejszymi zmianami)

Jeżeli produkt należący do tej samej kategorii i posiadający takie same cechy nie może zostać sklasyfikowany w pod-
stawowej kategorii, stosuje się metody oznaczenia kodem dwuliterowym (lub więcej). Aczkolwiek kod trzyliterowy jest 
zarezerwowany dla urządzeń bezprzewodowych i silników.

Dla urządzeń wyposażonych w silniki dwusuwowe, zgodnych z Normą emisji spalin Tier-2, dodawana jest literka “P” 
na końcu nazwy.
Modele takie moga mieć więcej niż 8 liter (włączając w to: I, O oraz Z).

Energia elektryczna przekształcana jest na energię kinetyczną, w części silnika maszyny, a następnie w ruch 
wprowadzony jest mechanizm obrotowy, który na końcu przenosi energię na zamontowaną końcówkę.

*6 Specjalne oznaczenia dla sprzęgła, chłodzenia wodnego, silników wielocylindrowych powinny być opisane oddzielnymi symbolami.

Wybór 
pierszeń-
stwa

Wybór 
pierszeń-
stwa

Zawartość ZawartośćKod

1 4

2 5

3 6

Kod

KodPozycja

Pierwszy model bez kodu

2

3

Pierwsza zmiana

Druga zmiana

Dwusuwowe

Czterosuwowe

Silniki wyprodukowane przez ETG

[3] podzespoły 
silnika

[1] część uchwytu 
urządzenia

[2] mechanizm odpowiedzialny 
za obroty

[4] przełącznik

Generalnie większość elektronarzędzi składa się z czterech podstawowych części. [1] część uchwytu urządzenia, 
[2] mechanizm odpowiedzialny za obroty, [3] podzespoły silnika oraz [4] przełącznik

2. Budowa elektronarzędzi 



8Podstawowa wiedza o elektronarzędziachRozdział 2

Korzystamy z elektryczności, która ma wiele postaci. Spróbujmy porównać je między sobą.

Podstawowa wiedza o elektronarzędziach

1. Elektryczność wokół nas

Rozdział 2

Prąd zmienny (AC)

Częstotliwość

Sinusoida

Kontynent Kontynent

Azja Europa

Bliski 
Wschód

Afryka

Australia

Ameryka 
Północna 
i Południowa

Kraj Kraj

Korea

Japonia Wielka Brytania

Arabia Saudyjska

Płd. Afryka

Chiny

Tajwan

Honk Kong Szwajcaria

Włochy

Singapur Hiszpania

Austria

Malezja Niemcy

Holandia

Tajlandia Francja

Indie Belgia

Indonezja Rosja

Filipiny

Vietnam Iran

Australia Irak

TurcjaNowa Zelandia

U.S.A. Egipt

Kanada

Meksyk

Brazylia

Argentyna

Napięcie (V) Napięcie (V)Częstotliwość (Hz) Częstotliwość (Hz)

Kable

Wykorzystanie W domu lub w przemyśle W przemyśle Suche baterie oraz akumulatory

Najczęściej wykorzystywany. 
Łatwy w korygowaniu

Ekonomiczne źródło energii 
dla dużych maszyn

Może być zmieniany. Jest ogólnie 

stosowany w urządzeniach

Charakterysty-
ka 

Cykl

Czas

Czas

Prąd stały

N
ap

ię
ci

e

Czas

Jednofazowy Trójfazowy
Prąd stały (DC)

Napięcie oraz częstotliwości w niektórych krajach
Skorzystaj z poniższej tabeli, aby dowiedzieć się w jakich krajach (miastach) wykorzstywany jest prąd danego 
napięcia oraz częstotliwości.
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2-1 Klasyfikacja silników używanych w elektronarzędziach

2-1 Klasyfikacja silników używanych w elektronarzędziach

Silnik komutatorowy wykorzystywany jest w przenośnych elektronarzędziach ze względu na małe rozmiary i niewielką 
wagę. Silniki trójfazowe, indukcyjne używane są ze względu na prostą konstrukcję dużą wydajność i płynność. 
W poniższej tabeli przedstawiono typy silników używanych w elektronarzędziach.

Podobnie jak prąd, który płynie z baterii charakteryzuje się stałą wartością natężenia oraz kierunkiem przepływu. 
Prąd zmienny, który może być jedno lub trójfazowy, charakteryzuje się powtarzalnością cyklów na sekundę. 
Nazywa się to częstotliwością Herz (Hz).

Klasyfikacja silników używanych w elektronarzędziach

2. Silniki wykorzystywane w elektronarzędziach

3. Zasady oraz charakterystyka pracy silnika

Zasilanie

Jednofazowy, 
prąd zmienny

Trójfazowy prąd 
zmienny

Prąd stały

Rodzaj silnika Rodzaj elektronarzędzia

Silnik komutatorowy, jednofazowy 
(uniwersalny)

Silnik indukcyjny, 
jednofazowy 

Metoda separacji 
faz

Rozruch 
kondensatorowy

W przypadku prądu stałego W przypadku prądu zmiennego

Kondensatorowy

Silnik indukcyjny, trójfazowy 

Silnik z polem magnetycznym

Silnik bezszczotkowy

Przenośne elektronarzędzia

Wiertarka stołowa (13 mm (częściowo), 
23 mm, szlifierka taśmowa

Szlifierka stołowa-narzędziowa, szlifierka 
stołowa

Wiertarka stołowa, szlifierka stołowa, szlifierka 
taśmowa, narzędzia do obróbki drewna, odpylacz

Narzędzia bezprzewodowe

Elektronarzędzia wymagające małego nakładu 
pracy

Wiertarka stołowa (6.5, 13 mm) (częściowo))

Prąd stały

Czas

Czas

Sinusoida

Jeden cykl
Pulsowanie prądu

Prąd Prąd
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3-2 Siła pola magnetycznego oraz elektrycznego

(1) Linia pola magnetycznego

(2) Prąd oraz pole magnetyczne

(3) Pole wytwarzane przez magnes oraz prąd.

Kiedy położysz na kartonie magnes prętowy, posypiesz pręt oraz krawedź kartonu opiłkami żelaza, to zauważysz 
że opiłki żelaza przemieszcza się (pokazano to na rysunku poniżej).
Punkty w których opiłki żelaza rozmieszczą się tworząc linie pola magnetycznego. Dlatego nazywa się to linia pola 
magnetycznego. Próbując przesunąć opiłki za pomocą gumowego kabla zauważymy, że powrócą one do poprzed-
niego położenia.

Kiedy prąd płynie, generuje on pole magnetyczne skupiające się wokół przewodu. Kierunek przepływu jest stały. 
Warunkiem płynięcia prądu jest różnica potencjałów w przewodnikach. Przyjęto, że prąd w przewodnikach płynie 
od wyższego do niższego potencjału.
Poniższe rysunki przedstawiają kierunek płynięcia prądu.

Kiedy położysz przewód pomiędzy dwoma stałymi magnesami, jak pokazano to na rysunku poniżej i podłączysz do 
niego prąd, powstanie pole magnetyczne wytworzone przez stałe magnesy oraz płynący prąd. Strumień magne-
tyczny po prawej stronie przewodu zmniejszy się, natomiast po lewej stronie zwiększy się. Strumień magnety-
czny zawsze będzie dążył do skrócenia drogi (podobnie jak miało to miejsce w powyższej ilustracji). Takie samo 
zjawisko zachodzi kiedy podłączymy elektromagnes zamiast stałych magnesów.

Kiedy prąd popłynie przez cewkę nawiniętej na rdzeniu 
ferromagnetycznym, o otwartym obwodzie magnetycznym, 
zwiększa natężenie pola magnetycznego w części otoczenia 
zwojnicy. Pole magnetyczne wytwarzane przez elektromagnes 
wzrasta przy wzroście natężenia prądu elektrycznego płynącego 
przez cewkę. 

Uporządkowana linia pola magnetycznego Spróbuj przesunąć

Kierunek płynięcia prądu

Cewka
Rdzeń ferro-
magnetyczny

Prąd

Prąd

Kierunek płynięcia prądu oraz oznaczenie
Kierunek płynięcia prądu oraz linia 
pola magnetycznego

Elektromagnes
(Siła pola magnetycznego wzrasta wraz z potencjałem)

Kierunek strumienia magnetycznego

Linia pola magnetycznego
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Aby nauczyć się tego prawa można posłużyć się Zasadą lewej dłoni Fleminga.
Jeżeli lewą dłoń ustawi się tak, aby linie pola magnetycznego zwrócone były prostopadle ku wewnętrznej powie-
rzchni dłoni (aby wnikały w wewnętrzną stronę dłoni), a wszystkie palce - z wyjątkiem kciuka - wskazywały kierunek 
i zwrot płynącego prądu dodatniego (poruszającej się cząsteczki), to odchylony kciuk wskaże kierunek i zwrot siły 
elektrodynamicznej działającej na dodatni ładunek elektryczny umieszczony w tym polu (dla ładunku ujemnego zwrot 
siły będzie przeciwny).

Kiedy umieścimy przewód pomiędzy stałymi magnesami i 
podłączymy obie końcówki przewodu do komutatora aby 
umożliwić przepływ prądu (jak pokazano na rysunku obok). 
Przewody A oraz B zgodnie z Zasadą Fleminga będą 
wytwarzały siłę elektromagnetyczną.

kierunek przepływu prądu      Kiedy palec wskazujący wska-
zuje kierunek linii pola magnetycznego, środkowy palec 
wskazuje kierunek płynięcia prądu, to w takim przypadku 
kciuk wskaże kierunek siły elektromagnetycznej.

kierunek przepływu prądu      Kiedy palec wskazujący wska-
zuje kierunek lini pola magnetycznego, środkowy palec 
wskazuje kierunek płynięcia prądu, to w takim przypadku 
kciuk wskaże kierunek siły elektromagnetycznej. Aczkolwiek 
w takim przypadku pole jest generowane przez obrót prze-
ciwny do ruchu wskazówek zegara. 

Przewód 

Przewód 

Linia 
pola 
magnetycznego

Reguła lewej dłoni Fleminga

Pole 
magnetyczne

Zwarty

Zwrot siły 
elektromag-
netycznej

Kierunek siły

Kierunek strumienia 
magnetycznego

Kierunek płynięcia 
prądu

Kierunek linii pola 
magnetycznego

Zasady działania silnika komutatora

Kierunek 
płynięcia 
prądu

Kierunek 
płynięcia 
prądu

Szczotka 
węglowa

Komutator

Kierunek obrotu

Siła

Siła

Kierunek płynięcia prądu źródła zasilania

Siła

Siła

Wirnik

Mała 
gęstość

4. Silnik komutatorowy

4-1 Zasady ruchu obrotowego silnika komutatorowego
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Kiedy zwój drutowy wykona pół obrotu (jak pokazano na ry-
sunku obok). Przewody A oraz B zmienią swoje położenie, 
aczkolwiek kierunek płynięcia prądu w komutatorze będzie 
w takim przypadku odwrotny, natomiast cewka będzie 
obracać się w przeciwnym kierunku (przeciwnym do ruchu 
wskazówek zegara).

W obecnie produkowanych elektronarzędziach, stałe magnesy zostały zastąpione przez elektromagnes. W przypadku 
gdy płynie prąd przemienny, przechodzi on przez stojan i wirnik w odwrotnym kierunku jednocześnie. Kierunek siły 
magnetycznej oraz obrotu są takie same. 
Jak opisano to powyżej silnik komutatorowy może być wykorzystany dla prądu stałego jak i przemiennego. W 
elektronarzędziach wykorzystywany jest prąd przemienny. 
W przypadku gdyby źródłem był prąd stały to mógłby powodować spalenie się przełączników i innych elementów 
urządzenia.

Silnik komutatorowy składa się z wirnika, stojana oraz szczotek węglowych.
Aby zwiększyc wydajność, wirnik wykonany jest z pakietu blach elektrotechnicznych, które minimalizują utraty energii. 
Cewka wykonana jest z materiału, który w dobry sposób toleruje wysokie temperatury. Za chłodzenie układu odpo-
wiedzialne są łopatki chłodzące, które mają za zadanie obniżyć temperaturę, która generowana jest kiedy prąd płynie 
przez cewkę, dodatkowo stosuje się specjalny lakier izolacyjny, który izoluje cewkę. Ilość obrotów, który układ taki może 
uzyskac okresla sie w przedziale 15,000 do 30,000 obr/min. Dzięki takiej szybkości obrotowej redukowana jest waga 
silnika. Jednakże podczas takiej pracy zwiększają się wibracje układu co ma przełożenie na nieznaczne zaburzenia 
równowagi.

Szczotka węglowa wymaga stałego docisku do komutatora, tak aby prąd swo-
bodnie przepływał pomiędzy cewką wirnika a stojanem. Materiał z jakiego 
jest zrobiona oraz wymiary szczotki mają znaczący wpływ na wydajność 
elektronarzędzia. Docisk sprężyny szczotki też jest bardzo ważny. Szczotki 
wymagają stałego docisku, którego siła jest z góry określona dla konkretnego 
rozwiązania konstrukcyjnego. Zbyt słaby docisk skutkuje nadmiernym iskrze-
niem (spowodowanym łukiem elektrycznym) i przyśpieszonym wypalaniem 
miejsca kontaktu. Zbyt silny docisk powoduje zwiększone straty mocy na ta-
rcie mechaniczne oraz szybsze ścieranie kontaktów. Szczotka węglowa jest 
częścią, która w miarę czasu pracy zużywa się, należy więc pamiętać o jej 
wymianie podczas eksploatacji elektronarzędzia, upewnij się że do wymi-
any używasz oryginalnej szczotki węglowej. Podczas zamawiania nowej 
szczotki węglowej należy podać jej numer (który jest widoczny na obudowie).

Kierunek obrotu

Siła

Siła

4-2 Budowa silnika komutatorowego

(1) Wirnik, stojan

(2) Szczotka węglowa

Wirnik oraz stojan silnika komutatorowego

Wirnik Stojan z symetrycznym uzwojeniem

Koło zębate trzpieniowe
Zezwój wirnika

St

St
Przyłącze szczotki

Stojan

Przewód

Przewód Przyłącze szczotki
Rdzeń stojana

Granica zużycia szczotki

Nr kodu
(dwie ostatnie cyfry np 999021)

Komutator

Rdzeń wirnika Wał wirnika

Łopatki 
chłodzące
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4-3 Charakterystyka działania silnika komutatorowego 

Prąd

Prąd znamionowy

Dysk (miedź lub 
aluminium)

magnes

Dysk przecina linię pola magne-
tycznego

Kierunek obracania się ma-
gnesu

prąd

Kierunek 
obracania się dysku

Dysk Faradaya

Prąd wirnika

Moment obrotowy

Maksymalna moc 
wyjściowaPrędkość  

obrotowa

Obroty
Prędkość 
obrotowa 
i moc 
wyjściowa

Elektroni-
czna 
kontrola
(prędkość 
stała)

Prędkość 
obrotowa bez obciążenia

Moc wyjściowa

Silnik komutatorowy jest idealnym rozwiązaniem dla przenośnych elektronarzędzi, posiada małe rozmiary, wagę oraz 
dużą moc. Charakterystykę silnika komutatorowego przedstawiono poniżej.

Dla przykładu, kiedy używamy wiertarki elektrycznej do 
wywiercenia dużego otworu, moment obrotowy wzrasta, 
tak aby czas wywiercenia był porównywalny z czasem 
wywiercenia małego otworu.
Reasumując w takim przypadku wiertarka elektryczna 
dzięki zastosowaniu silnika komutatorowego jest w stanie 
wywiercić otwór dużej i małej średnicy w tym samym czasie.

Rysunek obok przedstawia Dysk Faradaya. Kiedy 
umieścimy miedziany lub aluminiowy dysk pomiędzy dwo-
ma stałymi magnesami i poruszymy magnes to dysk za-
cznie się obracać w tym samym kierunku co magnes.
• Kiedy obrócimy magnes w kierunku A, dysk zmieni linię 
pola magnetycznego co w końcu spowoduje wytworzenie 
prądu wirowego B .
• Pomiędzy prądem wirowym B a linią pola magnetycznego 
wytwarza się siła eletromagnetyczna C. Kierunek ruchu 
obrotowego jest zgodny z Zasadą lewej dłoni Fleminga

W takim przypadku kierunek obracania się magnesu oraz siły elektromagnetycznej jest taki sam przy założeniu że nie-
namagnesowany dysk też wykonuje ruch obrotowy.
Ta zasada znalazła zastosowanie w silniku indukcyjnym, w którym linie siły magnetycznej oraz stojana poruszają się 
wokół wirnika. Oddziaływanie wirujących pól magnetycznych: od stojana i od wirnika wywołuje powstanie momentu 
elektromagnetycznego działającego na wirnik i w konsekwencji, ruch wirnika.

• umożliwia pracę na wysokich obrotach
• obroty spadają wraz ze wzrostem prądu
• wraz ze wzrostem prądu wzrasta moment obrotowy
• duży moment obrotowy przy rozruchu
• prędkość obrotowa może byc łatwo zmieniana

5. Silnik indukcyjny

5-1 Zasady ruchu obrotowego silnika indukcyjnego
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5-2 Silnik indukcyjny o uzwojeniu trójfazowym

(2) Budowa silnika indukcyjnego trójfazowego

Jeżeli podłączymy uzwojenie stojana trójfazowego napięcia zasilania (faza A, 
faza B, faza C) do rdzenia stojana pod kątem 120 stopni (jak pokazano na 
rys. 1) to pola magnetyczne od poszczególnych uzwojeń wytworzą wirujące 
symetryczne pole magnetyczne, nazywane wirującym polem magnetycznym 
silnika. Wraz ze zmianą kierunku napięcia N, S (rysunku (2) od 1 do 6) to prąd 
popłynie w każdym uzwojeniu.
Położenie pola magnetycznego w rdzeniu stojana jest stałe, ale jego kierunek
wirowania zmienia się. W ten sposób trójfazowa indukcja powoduje obracanie 
się wirnika.

Poniższe rysunki przedstawiają stojan oraz wirnik szlifierki stołowej. Do stojana podłączone jest uzwojenie trójfazowe 
za pośrednictwem płytek stalowych które przylegają do rdzenia. Wirnik, ma wygląd klatki zrobionej z czystego alu-
minium i jest odpowiednio wyważony, tak aby drgania podczas pracy były jak najmniejsze.
W porównaniu do silnika komutatorowego, ten typ silnika może w prosty sposób przewodzić napięcie. 

Faza A

Czas

Wirnik

Uzwojenie 
stojana

Przewody

Końcowy 
pierścień Rdzeń wirnika

Wał 
wirnika

Rdzeń 
stojana

Stojan Wirnik

Stojan oraz wirnik szlifierki stołowej

StojanRysunek 1
Trójfazowe uzwojenie stojana Rysunek 2

Zmiana kierunku obracania się 
pola magnetycznego

Faza C

Fa
za

 B
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5-3 Jednofazowy silnik indukcyjny 

(3) Budowa silnika indukcyjnego trójfazowego

(4) Ilość obrotów oraz poślizg

(1) Zasada obrotu w silniku jednofazowym indukcyjnym

Silnik ten często jest używany w przemyśle, ze względu 
na prostą konstrukcję i małą awaryjność.
Charakterystyka pracy silnika przedstawiona została 
poniżej.

Bazując na powyższych informacjach możemy uznać, 
że jest to optymalne rozwiązanie dla prac gdzie po-
trzebna jest duża moc wyjściowa oraz wysokie obroty. 
Silniki te mają zastosowanie na przykład w szlifierkach 
oraz urządzeniach do obróbki drewna.

Ilość obrotów można obliczyć stosująć wzór (podany poniżej). Wartość ta nazywana jest prędkościa synchroniczną.

Poślizg:
Poślizg silnika “s” można określić na podstawie danych z tabliczki znamionowej,
która podaje nominalną prędkość i częstotliwość napięcia zasilania. Poślizg normalnie podawany jest w procentach 
i wynosi od 1 do 3 %.

Prędkość
obrotowa

Moment obrotowy

Prąd znamionowy
Prąd obciążenia

Moc wyjściowa

Krzywa charakteryzująca pracę silnika  
indukcyjnego trójfazowego

• Możliwość otrzymania dużej mocy z silnika
• Ilość obrotów nie zmienia się wraz ze zmiennym 
obciążeniem
• Praca silnika na niskich obrotach jest porówny-
walna do pracy silnika komutatorowego
• Prosta konstrukcja, łatwy do naprawy i niska 
cena

Obroty
Prędkość 
obrotowa 
i moc 
wyjściowa

Ilość obrotów na minutę N

N: ilość obrotów na minutę, p: liczba par biegunów,
f: Częstotliwość napięcia zasilania, s: Poślizg

Uzwojenie stojana Stojan Czas

Pole 
magnetyczne 
nie jest 
generowane

Pole 
magnetyczne 
nie jest 
generowane

Pole 
magnetyczne 
nie jest 
generowane

Lewy punkt 
pola magne-
tycznego 
jest generowany

Prawy punkt 
pola magne-
tycznego 
jest generowany

Wirnik

Prąd przemienny 
jednofazowy

Stojan jednofazowy Alternatywne pole magnetyczne 
prądu przemiennego
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(2) Rozruch

(3) Budowa silnika indukcyjnego o uzwojeniu jednofazowym

(4) Klasyfikacja silnika jednofazowego indukcyjnego ze względu na sposób rozruchu

Cewka zapłonowa

Główny regulator

Główny regulator

Odśrodkowy włącznik

Kondensator

Obudowa

Główne uzwojenie

Wirnik Regulator
Stojan

Uzwojenie 
wzbudzające

Główna cewkaWirnik

Schemat połączeń uzwojeń, silnik jedno-
fazowy z rozruchem kondensatorowym

Z takiego rozwiązania korzysta się w wiertarkach, szlifierkach kątowych, szlifierkach stołowych gdzie średnica tarczy 
jest większa niż 205 mm.

Schemat stojana został zilustrowany poniżej. Pole magnetyczne jest generowane przez prąd jednofazowy przechodzące 
przez alternatywne pole magnetyczne, jedyne zmiany wielkości zachodzą na osi. 
Moment obrotowy nie może zostać uzyskany w ten sposób, dlatego dodaje się do układu dwie cewki, które mają za 
zadanie generować  obrotowe pole magnetyczne na starcie.

Odbywa się za pomocą uzwojenia głównego (ce-
wka główna) oraz uzwojenia rozruchowego (cewka 
zapłonowa). 
W silnikach z uzwojeniem rozruchowym rezystan-
cyjnym w celu uzyskania przesunięcia fazowego 
między prądami, fazę rozruchową wykonuje się z 
cieńszego drutu lub włącza się w nią dodatkową 
rezystancję. 

Silniki klasyfikuje się na sześć grup ze względu na sposób rozruchu. Charakterystyka zależy w dużej mierze od spo-
sobu rozruchu.
Metoda rozdzielenia fazowego jest wykorzystywana do elektronarzędzi, które wymagają małego momentu obrotowe-
go, kolejna metoda z kondensatorem rozruchu znalazła zastosowanie w elektronarzędziach wymagających dużego 
momentu obrotowego na starcie, takie silniki często wykorzystuje się w urządzeniach przenośnych ze względu na 
niewielką wagę.

Poniższe rysunki przedstawiają stojan, wirnik oraz odśrodkowy włącznik, które mają zastosowanie w szlifierce 
taśmowej. Silniki, w których rozruch odbywa się metodą rozdzialenia fazowego oraz rozruchu kondensatorowego 
muszą posiadać odśrodkowy włącznik (regulator), który odcina napięcie od uzwojenia podczas rozruchu. 
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6. Silnik prądu stałego

7. Prąd wejściowy elektronarzędzi

6-1 Budowa silnika prądu stałego

7-1 Prąd wejściowy (pobór mocy)

(1) Silnik z polem elektromagnetycznym

(2) Silnik bezszczotkowy

Ten typ silnika składa się z wirnika, magnesu oraz szczotki węglowej. Źródłem zasilania jest bateria; 7.7V, 9.6V, 12V, 
14.4V, 18V oraz 24V.

Jest to rodzaj silnika elektrycznego zasilanego przez prąd stały, w którym zamiast szczotek zastosowano elektrycznie 
sterowany komutator, cewki są nieruchome wewnątrz obudowy, a magnesy znajdują się na wirniku. Główną zaletą 
silników bezszczotkowych jest dużo wyższa trwałość i niezawodność wynikająca z wyeliminowania z konstrukcji sz-
czotek, będących najczęstszą przyczyną awarii oraz najszybciej zużywającym się elementem mechanicznym silnika. 
Eliminacja szczotek zapewnia cichszą pracę silnika oraz wyższą sprawność energetyczną (wzrost o ok. 30%)

Aby obliczyć moc wejściową dla elektronarzędzi, należy skorzystać z poniższych wzorów.

W przypadku silników na prąd stały o uzwojeniu jednofazowym

W przypadku silników na prąd stały o uzwojeniu wielofazowym

W przypadku silników na prąd stały

Silnik bezszczotkowy składa się z falownika, stojana oraz wirnika

Silnik posiada taką budowę jak opisano w rozdziale 4-3 “Budowa silnikia komutatorowego”

Magnes

Falownik

Wirnik

Wirnik

Napięcie

Napięcie

Napięcie

Moc

Moc

Moc

Natężenie

Natężenie

Współczynnik mocy

Współczynnik mocy

Natężenie

Stojan

Szczotka węglowa
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7-2 Pobór prądu 

7-4 Informacje na temat współczynnika mocy, wydajność nieobciążonego elektronarzędzia

7-5 Moment obrotowy

7-3 Moc oddawana

Poniższy wzór przedstawia metodą obliczenia poboru prądu podczas pracy wyrażona w kWh

Pomnożony przez sprawność przedstawioną w Tabeli “7-4”

Moment obrotowy (prędkość obrotowa) jest to ilość obrotów wirnika wykonywanych w danej jednostce czasu, 
określoną w jednostkach N•m oraz N•cm

Przykład obliczeń dla wiertarki elektrycznej model LUh7

Prąd 
wejściowy

Prąd 
wejściowy

Energia elektryczna

Moc oddawana

Moment 
obrotowy

Czas pracy

Sprawność

Moc 
oddawana

Moc 
oddawana

Ilość obrotów

Informacja z tabliczki znamionowej
(1) Moc pobierana

(2) Moc wejściowa 
      bez obciążenia

(3) Moc wejściowa przy           	
maks. obciążeniu

(4) Moment obrotowy

Informacja  
z tabeli

Współczynnik mocy znamionowej
Moc znamionowa bez obciążenia
Współczynnik efektywności
Prąd bez obciążenia 

Stosunek wskaźnika ilości 
obrotów przy maksymalnym 
obciążeniu do obrotów bez 
obciążenia

Ilość obrotów

Rodzaj zastosowanego silnika  
w elektronarzędziu

Wartość znamionowa

93 do 97 50 do 65

30 do 40około 80

około 50

około 8045 do 50

70 do 90

50 do 80

Stosunek prądu bez 
obciążenia do prądu 
znamionowego Współczynnik 

mocy [%]
Sprawność 
[%]

Narzędzia napędzane silnikiem  
indukcyjnym o trójfazowym uzwojeniu

Narzędzia napędzane silnikiem  
komutatorowym

Narzędzia napędzane silnikiem  
indukcyjnym o jednofazowym uzwojeniu
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8-1 Znamionowy czas

8-2 Wzrost temperatury (podczas pracy)

Wzrost temperatury standardowych elektronarzędzi (wg. JIS)

JIS (Japan Insdustrial Standards)

Czasem znamionowym określa się granicę ciągłej pracy 
przy nominalnym napięciu, nominalnej częstotliwości oraz 
nominalnym natężeniu. Czas pracy urządzenia został 
określony w JIS (Japan Industrial Standards) zgodnie z 
którymi wynosi on dla elektronarzędzi 30 minut. 
Czas pracy elektronarzędzia zależy od czynników takich 
jak obciążenie, rodzaj zastosowanych akcesoriów.

Podobnie jak ma to miejsce w urządzeniach elektrycznych, temperatura elektronarzędzia wzrasta podczas pracy 
i prawie zawsze osiąga najwyższą temperaturę (poziom wypalenia silnika) po 30 minutach pracy. Wartość 
wzrostu temperatury jest obliczona poprzez odjęcie temperatury otoczenia od temperatury obudowy urządzenia w 
danej chwili.
Dlatego temperatura obudowy narzędzia w lecie będzie wyższa niż w zimie. Poniższa tabela przedstawia wzrost 
wartości temperatury w oparciu o JIS (Japan Insdustrial Standards).

W przypadku, gdy obudowa nadmiernie nagrzewa się, można spodziewać się spadku napięcia lub przeciążenia.
Przeciążenie elektronarzędzi wywołane jest przez podwyższone napięcie i podwyższoną temperaturę urządzenia. 
Takie czynniki znacząco wpływają na zmniejszenie się efektywności pracy i skrócenie żywotności narzędzia.
Dla przykładu jeżeli pobór prądu jest dwa razy wyższy, temperatura uzwojenia wzrośnie czterokrotnie, 
skutkując zerwaniem się uzwojenia i powstaniem zwarcia.

8. Czas znamionowy oraz wzrost temperatury elektronarzędzi

O
bc

ią
że

ni
e

Czas
Korzystania z elektronarzędzia

Stołowe

w stopniach Celsiusza

Elektronarzędzia przenośne

Wiertarka elektryczna

Użyto zbyt dużego 
nacisku. Element tnący nie 
pracuje poprawnie

Strata energii.
Spadek wydajności

Temperatura wzrasta.
Pobór prądu wzrasta 
dwukrotnie. Wystąpiły problemy

Miejsce pomiaru 
temperatury

Przednia część 
obudowy
Obudowa przekładni 
oraz łożyska

Szlifierka kątowa Szlifierka
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9. Kontrola prędkości elektronarzędzi

9-1 Rodzaje kontroli prędkości

W elektronarzędziach prędkością oraz kierunkiem obrotów zamontowanych akcesoriów steruje układ regulatora ob-
rotów. Ponadto niektóre urządzenia ze względu na swoją specyfikę pracy posiadają pełną regulację obrotów.
Wyróżniamy trzy podstawowe rodzaje kontroli prędkości: mechaniczna kontrola prędkości, elektroniczna kontrola 
prędkości oraz mechaniczno-elektroniczna kontrola prędkości.

Mechaniczna kontrola prędkości

Tryb pracy 

Praca paska klinowego

Elektroniczna kontrola prędkości

Dwie 
prędko-
ści

Dwie 
prędkości

Funkcjonowanie regulatora 
prędkości

Funkcjonowanie regulatora 
prędkości

Prędkość zmieniana jest 
w zależności od ilości 
zębów na kole zębatym

Blokada  
trybu pracy

Pasek typu V

Koło

Dźwignia
trybu pracy

Prędkość może 
być zmieniana 
bez konieczności 
redukcji mocy 
silnika. Moment 
obrotowy jest 
duży przy małej 
prędkości
Prędkość 
wielostopniowa 
może być kon-
trolowana bez 
konieczności 
redukcji mocy 
silnika

Mała 
awaryjność

Ilość obrotów 
może być 
swobodnie 
zmieniana od 0 
do maksimum.

Duża prędkość 
obrotowa przy 
jednoczesnej małej 
prędkości uzwojenia

PR 35RYB
(odkurzacz 
stosowany  
do elektro- 
narzędzi)

Przycisk 
zmiany 
prędkości 
obrotowej

Przycisk zmiany 
prędkości obrotowej
CR 13VC
(elektroniczna piła typu 
tygrysica)

CJ 65VF (wyrzynarka)

Wskazane fale: 1 , 1 
+ 2, 1 + 2 + 3 ilustrują 
ilośc obrotów podczas 
włączania przycisku. 
67 % przy stopniu 4. 
Pełna fala – maksymalne 
obroty

Obroty sa automatycznie 
zmieniane. Dla przykładu 
fala 1 – obroty są małe, 
kiedy predkość wzrasta 
fala zmienia się na 1 + 1. 
Pełna fala – maksymalne 
obroty

Zwiększona 
efektywność 
przy małych 
obrotach. 
Pełna kontrola 
prędkości 
obrotowej

Prędkość zmieniana jest 
w zależności od średnicy 
(wymiarów) koła

Zasada działania

Zasada działania

Obciążenie

Obciążenie

Obciążenie

Moment włączenia 
przycisku

Efekt sprzężenia

Obciążenie

M
om

en
t o

br
.

Ilo
ść

 o
br

ot
ów

Ilo
ść

 o
br

ot
ów

Ilo
ść

 o
br

ot
ów

M
ała

 p
rę

dk
oś

ć

Duża prędkość

M
om

en
t o

br
.

Charakterystyka

Charakterystyka

Zastosowanie

Zastosowanie

Wiercenie

Odkurzacz

Wiertarka

Wiertarka

Wyrzynarka

Wyrzynarka
Piła tygrysica
Gwintownica
Dmuchawa

Młotowierarka

Gwintownica

Wiercenie z udarem
Wkręcanie
Strugarka

Urządzenia 
wiercące

Wielo-
stopnio-
wa

Zmienna 
prędkość

Pokrętło 
regulacji 
zmiany 
prędkości
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9-2 Co to jest falownik?

Jest to urządzenie elektryczne zamieniające prąd stały, którym jest zasilane, na prąd zmienny o regulowanej 
częstotliwości wyjściowej. Falownik składa się z dwóch podstawowych części; przetwornicy napięcia oraz in- 
wertera mocy. Przetwornica zamienia prąd stały na prąd zmienny jednocześnie dostosowywując częstotliwość.

• Utrata mocy w falowniku
Podczas działa falownika może dojść do utraty mocy, która zwiększa się wraz ze wzrostem częstotliwości. 
Przed uruchomieniem urządzenia zaleca się montaż bezpiecznika różnicowoprądowego (30mA). Układ powinien 
posiadać sprawne uziemienie.

Mechaniczna i elektroniczna kontrola prędkości

Dwustopniowe 
(koło zębate)

BM 60Y (wiertarka frezarka magnetyczna)

DV 20VE, DV 20VB2 (dwubiegowa wiertarka udarowa)

D 13VC (wiertarka), DV 21V (wiertarka udarowa)

DS 14DSL (wiertarko-wkrętarka akumulatorowa)

Prędkość stała

Prędkość zmienna

Prędkość zmienna

Prędkość zmieniana przez pokrętło

(piła stołowa ukośnica)

Zmiana fali wraz ze 
wzrostem obciążenia

Sprawdź Rozdział “9-2” Co to jest falownik?

Nazwa modelu Mechaniczna kontrola prędkości Elektroniczna zmiana prędkości

Stała 
prędkość

Falownik

Obciążenie

Ilo
ść

 o
br

ot
ów

Ilość obrotów 
jest monito 
rowana, 
prędkość jest 
stała. Ilość 
obrotów nie 
wzrasta wraz 
ze wzrostem 
obciążenia

Szlifierka tarczowa
Piła stołowa 
ukośnica

Ręczna piła 
tarczowa

itp.

• Niektóre narzędzia bezprzewodowe posiadają zmienną regulację prędkości obrotowej
• Niektóre urządzenia do obróbki drewna wyposażone są w zmienną regulację obrotów za pomocą paska
• Uniwersalne narzędzia wiercące ze zmienną mechaniczną kontrolą prędkości obrotowej, wyposażone w falownik

Falownik

SilnikŹródło 
prądu

Prąd stały
Prąd stały

Stała wartość 
napięcia oraz 
częstotliwość

W tym obwodzie zamie-
niany jest prąd stały

Modele posiadające falownik (stan na wrzesień 2008r., Japonia)

Automatyczna szlifierka

Wiertarka 

Automatyczna maszyna planująca

Automatyczna obrabiarka

Automatyczna piła taśmowa

Automatyczna maszyna do usuwania czopów 
drewnianych

Automatyczna maszyna do obrabiania drewna

Kompresor powietrzny

Kiedy półprzewodnik w tym 
obwodzie jest włączony on/
off, generowany jest prąd 
zmienny i częstotliwość

Obwód 
przetwornicy

Obwód 
inwertera

Stopień pośredni

Zmienna wartość 
napięcia oraz 
częstotliwość

Kondenstator 
wygładzający

Prąd 
zmienny
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10. Obroty wsteczne w elektronarzędziach

10-1 Obroty wsteczne silnika komutatora

10-2 Obroty wsteczne silnika indukcyjnego o uzwojeniu trójfazowym

Elektronarzędzia często wykorzystywane się do wkręcania i wykręcania wkrętów. Aby to umożliwić silnik powinien mieć 
możliwość pracy na wstecznych obrotach. Zwróc uwagę, na kierunek płynięcia prądu do wirnika przy obrotach prawo  
i lewo stronnych.
Kierunek prądu jest zmieniany na odwrotny przez przełącznik obrotów, który umożliwia pracę urządzenia na 
wstecznych obrotach.

W silniku indukcyjnym o uzwojeniu trójfazowym kiedy podłączymy w odwrotnej kolejności przewody (U, W), 
pole magnetyczne zacznie obracać się w odwrotnym kierunku. 
W obrabiarce do drewna za kierunek przesuwania się stołu podającego materiał odpowiedzialny jest silnik który zmienia 
kierunek obrotów w zależności od sytuacji. 

Cewka dławika

Cewka dławika

Normalne obroty

Odwrotne połączenie fazy U 
oraz W

Silnik

Faza R
(czerwony)

Faza R
(czerwony)

Faza S
(biały)

Faza S
(biały)

E
(zielony)

E
(zielony)

Faza T
(czarny lub niebieski))

Faza T
(czarny lub niebieski))

Włącznik Włącznik

Wsteczne obroty

Kondensator
Przełącznik
(regulacja prędkości)

Przełącznik
(obroty prawe i lewe)

Schemat połączeń wkrętarki
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11. Hamulec w elektronarzędziach

11-1 Efekt bezpiecznego zatrzymywania się

11-2 Hamulec w silniku komutatorowym

(1) Praca normalna (przełącznik włączony)

(2) W chwili wyłączenia przełącznika

(3) Hamulec (przełącznik wyłączony)

(4) Zatrzymanie ruchu obrotowego

Stosowanie hamulca ma na celu zabezpieczenie narzędzia oraz użytkownika podczas pracy. Niektóre urządzenia 
do obróbki drewna wyposażone są w hamulec, który w odpowiednim czasie zatrzymuje tarczę.

Użytkownicy obawiają się, że nagłe zatrzymanie urządzenia może spowodować  
uszkodzenie lub zniszczenie maszyny. Elektronarzędzia firmy Hitachi posiadające 
hamulec mogą być użytkowane i eksploatowane przez długi czas. Urządzenia te są  
wyposażone w dynamiczny system hamujący.
Sposób działania hamulca opisano poniżej.

Prąd przewodzony jest do stojana i wirnika 
stanowiącego silnik. Podczas takiej pracy prąd nie 
jest przewodzony do cewki hamulca.

Wirnik kontynuuje obracanie się siłą bezwładności. 
Ponieważ stojan jest stale namagnesowany i prąd jest 
generowany, ale nie przewodzony więc nie powstaje 
obwód.

Powstał obwód, ale prąd nie jest przewodzony do ce-
wki hamulca. W tej sytuacji kierunek siły napędowej 
jest odwrotny do normalnej pracy, następnie powstaje 
siła hamująca. Generowany prąd strumienia indukcji 
magnetycznej wzrasta wraz z indukcją magnetyczną 
i następuje namagnesowanie cewki hamulca, co w 
końcu skutkuje załączeniem się hamulca.

W momencie zatrzymania się wirnika, prąd nie jest wytwarzany. Do cewki hamulca dostarczane jest 
napięcie dzieki jej namagnesowaniu. Przez ten czas hamulec jest włączony.

Przełącznik

Przewód 
(niebieski)

Uzwojenie cewki hamulca 
(żółty) decyduje o czasie 
załączenia hamulca.

Cewka hamulca 
(żółty)

Cewka wirnika

Szczotka 
węglowa

Kierunek prądu

Kierunek prądu

Kierunek prądu

Kierunek prądu

Kierunek 
obrotów

Kierunek 
obrotów

Obroty 
spowodowane 

bezwład-
nością

Cewka wirnika

Strumień 
indukcji

Strumień 
indukcji

Strumień 
indukcji

magnetycznej

Strumień indukcji
magnetycznej generowany 

przez prąd hamulca
Prąd nie jest przewodzony

 do cewki wirnika

Prąd nie jest przewodzony
 do cewki hamulca

Prąd nie jest 
przewodzony

Prąd

Prąd

Siła

Siła

Schemat obwodu
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11-3 Konserwacja elektronarzędzi wyposażonych w hamulec

11-4 Inne typy hamulców

W przypadku gdy hamulec nie działa, należy sprawdzić szczotkę węglową. Jeżeli szczotka 
węglowa jest uszkodzona lub osiągnęła limit zużycia należy wymienić ją na nową. W przypadku 
naprawy komutatora, zaleca się wyczyszczenie szczotki węglowej.

Wśród narzędzi do obróbki drewna (takich jak automaty planujące, piły, szlifierki) wyróżnia się 
dodatkowo ręczny jak i nożny hamulec.

Dzięki zastosowaniu w elektronarzędziach struktury 
podwójnej izolacji w dużym stopniu obniżono ryzyko 
wystąpienia ryzyka porażenia prądem. Podwójna izolacja 
znajduje się pomiędzy częścią przewodzącą prąd (w której 
prąd jest przewodzony), a części obudowy urządzenia w 
której nie powinno być przewodzenia prądu.
Podstawowa izolacja zbudowana jest z takich izola-
torów jak plastik lub inne tworzywa, kolejną warstwą 
jest izolacja uzupełniająca, która ma zapobiegać 
porażeniu prądem w przypadku gdyby podstawowa izo-
lacja była niewystarczająca lub uszkodzona. Symbolem 
oznaczającym strukturę podwójnej izolacji jest znaczek         
umieszczony na płytce znamionowej elektronarzędzia.

Poniżej przedstawiono porównanie pomiędzy pojedynczą, a podwójną strukturą izolacji elektronarzędzia

12. Struktura podwójnej izolacji

12-1 O strukturze podwójnej izolacji

12-2 Porównanie struktury pojedynczej i podwójnej izolacji

Wirnik

Przełącznik

Obudowa
SzczotkotrzymaczPrzekładnia zębata

Struktura pojedynczej izolacji

Zabezpieczenie przed porażeniem 
prądem

Bezpieczny

Wymagany przez prawo (przepisy)

3 rdzeniowy przewód w osłonie 
winylowej

Obudowa aluminiowa jest 
nieznacznie cięższa

Przewodzenie temperatury jest 
większe gdy temperatura wzrasta

Identyczne

Przewodzenie temperatury jest 
mniejsze, temperatura jest niska

Żywica syntetyczna jest lżejsza

2 rdzeniowy przewód w osłonie 
winylowej łatwy do manipulacji

Wyłączony

Bezpieczniejszy

Obowiązek uziemienia

Rdzeń (jednofazowy 100V)

Waga

Wzrost temperatury na 
zewnętrznej obudowie

Odporność na zwarcie

Struktura podwójnej izolacji

Dodatkowa 
osłona

Osłona przekładni

Izolacja elektronarzędzia

Stojan
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13-1 Dlaczego uziemienie jest konieczne ?

13-2 Uziemienie (Japonia)

Elektronarzędzia firmy Hitachi produkowane są z wysoką dokładnością. Poniżej przedstawiono metody 
zastosowania podwójnej izolacji

Kiedy dotykasz przewodu z napięciem elektrycznym lub elektronarzędzia, którego obudowa 
ma słabą izolację, możesz zostać porażony prądem elektrycznym. Jak wiadomo ludzkie ciało 
posiada bardzo duży opór elektryczny w przeciwieństwie do ziemi, dlatego też uziemienie 
umożliwi swobodny przepływ prądu z przewodu lub urządzenia wprost do ziemi.

Zgodnie z przepisami wymagane jest dla 
elektronarzędzi klasy D posiadających opór 
elektryczny równy lub mniejszy niż 100 
Zaleca się korzystanie z gniazdka z uziemie-
niem lub z zacisku uziemiającego (Japonia).
Aby sprawdzić czy Twoja instalacja posiada 
uziemienie powinienieś skontaktować się 
z elektrykiem.

13. Zapobieganie porażeniu prądem

12-3 Rodzaje podwójnej izolacji

Przykład 
użycia

Wszystkie 
modele

WtyczkaWtyczka

Przewód 
uziemiający

Przewód 
uziemiający

Zacisk 
uziemiający Gniazdo

Gniazdo

Żywica 
synt.

Aluminium
Szczotkotrzymacz

Przełącznik
Obudowa

Ogólnie stosowane dla 
struktury podwójnej 
izolacji

Wszystkie modele 
za wyjątkiem tych w 
których użyto aluminium 
do obudowy

Izolacja szczotkotrzymacza 
oraz przełącznika

Izolacja stojana oraz 
obudowy

Izolacja wirnika  
oraz rdzenia

Zewnętrzna obudowa 
wykonana jest z aluminium, 
od wewnątrz znajduje się 
żywica syntetyczna

Izolowana 
część 
oraz
metoda
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13-3 Jak zapobiegać porażeniu prądem ? (Japonia)

Aby zapobiec porażeniu prądem podczas korzystania z elektronarzędzi powinineś przestrzegać 
poniższych zasad.

* ELCB: Earth Leeking Circuit Braker, GFCI: Ground Fault Circuit Interrupter, RCD: Residual Cur-
rent device, PRCD: Portable Residual Current device

Metoda

Uziemienie Umożliwia sowbodny 
przepływ prądu do ziemi

Urządzenia są uziemione bezpośrednio przez gniazdko z uziemieniem 
lub zacisk uziemiający.

Urządzenia o znamionowym, różnicowym prądzie 15mA lub 
mniejszym lub czasie pracy wynoszącym 0,1 sekundę lub mniej w 
których zastosowano izolację obudowy nie wymagają użycia.

Pominięta zgodnie z przepisami (Przepisy bezpieczeństwa i higieny 
pracy) (Art. 333, Art. 334) oraz przepisy (Normy techniczne dla 
sprzętu elektrycznego niskiego napięcia) (Art. 19, Art. 29, Art. 40) 

Rozłącza obwód  
elektryczny

Zwiększa zdolność 
izolacji

Wyłącznik 
różnicowo-
prądowy*

Struktura 
podwójnej 
izolacji

Mechanizm Ułatwienie Zdolność ochrony przed porażeniem prądem

14. Związek pomiędzy przewodem elektrycznym, a spadkiem napięcia

14-1 Spadek napięcia powoduje zmniejszenie się zdolności pracy elektronarzędzi

14-2 Przewód przedłużający

(12A przedłużacz)

(15A przedłużacz)

Natężenie prądu elektrycznego(Prąd znamionowy urządzenia)

W
ar

to
ść

 n
ap

ię
ci

a 
(V

)

średnica przewodu

Spadek napięcia spowodowanym  
przewodem przedłużającycm  

(kiedy długość przewodu jest większa niż 30 m)

Elektronarzędzia wyposażone są w prze-
wody zasilające od 1.8 m do 20 m (*1), 
aczkolwiek w przypadku gdy źródło 
prądu jest oddalone od miejsca pracy i 
elektronarzędzia wymaga zastosowanie 
przewodu przedłużającego.
Idealną sytuacją była taka, gdy prze-
wód przedłużający byłby jak najgrubszy 
i możliwie jak najkrótszy, ze względu na 
napięcie które spada wraz z długością 
przewodu oraz jego średnicą. 
Spadek napięcia elektrycznego następuje 
wraz ze spadkiem natężenia.
Skorzystaj z rysunku zamie- 
szczonego obok w odniesieniu do 
średnicy przewodu zasilającego oraz 
wartości natężenia prądu (informacja  
umieszczna na tabliczce znamionowej).

*1 Niektóre urządzenia posiadają krótszy przewód zasilający  
np. 0,25 m

Przewód zasilający elektronarzędzie zbudowany jest z wielu cienkich przewodów, które są skręcone względem 
siebie, posiadają izolację która czyni je odpornym na działanie oleju i posiadają określoną tolerancję na zginanie.
Same przewody mają określoną grubość (0.75 mm2, 1.25 mm2 i 2.0 mm2).
Przewody zasilające dobierane są do mocy urządzenia które zasilają. W przypadku gdyby doszło do przegrza-
nia przewodu, może spowodować to pożar. Korzystaj zatem z przewodów izolowanych, które posiadają większą 
tolerancję na prąd zasilający elektronarzędzie.
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14-3 Metoda obliczania spadku napięcia

14-4  Transformator dodawczy

Spadek napięcia spowodowanym  
przewodem przedłużającycm  

(kiedy długość przewodu jest większa niż 30 m)

Spadek napięcia = Rezystancja przewodu

Wartość spadku napięcia = 

Natężenie 
prądu

Przekrój przewodu Rezystancja

Rezystancja (opór) przewodu wyrażona jest:

Przybliżone wartości wynoszą

(Przykład)
Wartość spadku napięcia dla piły tarczowej 190 mm (prąd znamionowy 12A), która podłączona jest 
do przewodu przedłużającego (o przekroju 1.25 mm2) i długości 30 m

Co zrobić w przypadku znaczącego spadku napięcia? Rozwiązaniem takiego problemu może być 
transformator dodawczy, którego zadaniem jest podwyższanie napięcia w sieci, aczkolwiek dla uni-
wersalnych elektronarzędzi nie jest zalecane podwyższanie napięcia, gdyż może to spowodować  
zniszczenie silnika.

{ Rezystancja przewodu (przewód linkowy)

Dlatego też napięcie wejściowe

(Długość: długość przewodu x 2 w przypadku przewodu jednofazowego dwużyłowego)

Długość
Przekrój przewodu
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Ogólna wiedza na temat elektronarzędzi  
bezprzewodowych

Rozdział 3

W ostatnich latach bardzo rozpowszechniło się korzystanie z elektronarzędzi bezprzewodowych. Głównymi przyczynami 
jest redukcja wagi urządzeń, duża wydajność i unwersalność oraz pojemność baterii, a także nowoczesne i szybkie 
ładowarki do baterii.
Urządzenie bezprzewodowe składa się z: obudowy wraz z przełącznikiem, silnika, elementów mechanicznych odpo-
wiedzialnych za pracę oraz baterii. Częścią składową urządzenia bezprzewodowego stanowi także ładowarka baterii.

Różnica pomiędzy magnesami spiekanymi, a łączonymi

Magnes spiekany......

Magnes łączony........

Silniki używane w elektronarzędziach bezprzewodowych wyposażone są w jeden z czterech rodzajów stałych magnesów

ObudowaElementy 
konwersji 
mechanicznej 

Silnik

Przełącznik

1  0.32 tesla

Magnes ferrytowy 
anizotropowy

Właściwości 
magnesu

Magnes Magnes ferrytowy, magnes łączony Magnes spiekany, Magnes neodymowy

Magnes ferrytowy 
izotropowy

Magnes zbudowany 
z pierwiastków ziem 
rzadkich (neodymowe)

Magnes spiekany

2  0.42 tesla 3  0.64 tesla 4  0.8 tesla

Bateria Ładowarka

1. O silnikach używanych w elektronarzędziach bezprzewodowych

Po operacji prasowania w polu magnetycznym następuje proces wyżarzania w 
podwyższonych temperaturach w specjalnych piecach próżniowych lub w atmosfe-
rze ochronnej. Dlatego tak wytworzone magnesy nazywamy magnesami spiekanymi.  

Produkowany jest metodami metalurgii proszków czyli prasowania sproszkowanych kompo-
nentów w polu magnetycznym w podwyższonej temperaturze. Magnesy te wytwarzają bar-
dzo silne pole magnetyczne, co przekłada się na dużą siłę przyciągania.
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Ładowanie

Elektrolit ElektrolitLi-ion Li-ion

Rozładowanie

2. Bateria
2-1 Zasada działania baterii litowo-jonowej

2-2 Budowa baterii 

W tym przypadku jedna z elektrod wykonana jest  
z porowatego węgla, a druga z tlenków metali (lithium 
ion), zaś rolę elektrolitu pełnią złożone chemicznie 
sole litowe rozpuszczone w mieszaninie organicznych 
rozpuszczalników.
Związki litowo-jonowe przemieszczają się poprzez war- 
stwy z elektrody dodatniej do elektrody ujemnej 
poprzez separator. Wynikiem tego jest przepływ 
prądu.

W przypadku rozładowywania, związki litowo-
jonowe który znajdują się pomiędzy warstwami 
węgla elektrody ujemnej przemieszczają się w 
kierunku elektrody dodatniej poprzez separator. 
Efektem tego procesu jest rozładowywanie ba-
terii.

Separator

Przepływ 
prądu

Kontakt dodatni

Kontakt ujemny

Separator

Zawór

Zewnętrzna 
koszulka metalowa

Przekładka izolacyjna

Przekładka izolacyjna
Kolektor dodatni

Kolektor ujemny
Kolektor ujemny

Napięcie w ogniwie jest 
wysokie

Łatwopalny 
rozpuszczalnik

Lit zapala się

Kolektor dodatni

Ładowanie baterii Praca 
Przepływ 
prądu

Elektroda 
ujemna

Elektroda 
ujemna

Elektroda 
dodatnia

Elektroda 
dodatnia

Separator

Bateria niklowo-kadmowa  
(Ni-Cd)

Związek kadmu Tlenek niklu

Tlenek niklu

Węgiel Tlenek litu

Stop metalu  
magazynujący wodór

Roztwór alkaliczny

Roztwór alkaliczny

Rozpuszczalnik 
organiczny

Rodzaj baterii
Aktywny metal

Elektroda ujemna Elektroda dodatnia
Elektroda Napięcie

Bateria niklowo-wodorkowa  
(Ni-MH)

Bateria litowo-jonowa  
(Li-ion)
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Właściwości baterii

ZaletyRodzaj baterii
Baterie niklowo-kadmowe

Duża pojemność

Samorozładowanie jest niewielkie

Waga może być zredukowana z zachowaniem 
wysokiej gęstości energii

Stabilny prąd może być uzyskany w temperaturach 
od 0

o
C do 45

o
C

Stabilny prąd może być uzyskany w temperaturach 
od -20

o
C do 60

o
C

Oporność baterii jest niska, możliwe jest szybkie 
rozładowanie

Istnieje ryzyko zatrucia kadmem

Gęstość energetyczna jest niska

Podczas procesu rozładowania baterii generowane 
jest ciepło

Podczas procesu ładowania baterii generowane jest 
ciepło

Napięcie baterii można zwiększyć poprzez łączenie 
ogniw 3.6V
Narażona na wysoki wskaźnik rozładowania

Narażona na nadmierne rozładowanie

Od momentu kiedy użyto materii organicznej, powinny 
być wykonywane pomiary aby zredukować ryzyko 
zapłonu

Ładowanie baterii w niskich temperaturach jest trudne

Napięcie podczas rozładowywania jest stabilne

Wysoka pojemność

Baterie niklowo-wodorkowe

Baterie litowo-jonowe

Wspólne

Napięcie

Ilość energi (prąd 
ładowania)

Niektóre metody 
ładowania wymagają 
pustej przestrzeni

1,200mAh oznacza ilość 
energii zgromadzonej i wy-
maga prądu o natężeniu 
1.2A w celu jej naładowania 
w ciągu godziny

2,000mAh oznacza ilość 
energii zgromadzonej i wy-
maga prądu o natężeniu 2A 
w celu jej naładowania w 
ciągu godziny

3,000mAh oznacza ilość 
energii zgromadzonej i wy-
maga prądu o natężeniu 3A 
w celu jej naładowania w 
ciągu godziny

Ta przestrzeń została zredu-
kowana dzięki rozwojowi 
nowoczesnych ładowarek

Od czasu wprowadzenia nowo-
czesnych ładowarek większa część 
przestrzeni jest wykorzystywana

Baterie wtórne narażone są na przegrzanie oraz uderzenia

Wady

2-3 Pojemność baterii 

2-4 Obciążenie baterii, a ich pojemność 

Załóżmy, że w zbiorniku jest woda (jak pokazano na rysunku poniżej). Głębokość wody przedstawia napięcie, 
a obszar (zaznaczony na różowo) ilość energii. Energia ładowania jest zatem zwielokrotniona tak, aby dobrać 
właściwy prąd ładowania baterii.

Obciążenie baterii jest uzależnione od rodzaju użytego elektronarzędzia bezprzewodowego oraz baterii.  
W tabeli poniżej przedstawiono porównanie ilości wkręconych wkrętów za pomocą elektronarzędzia bezprze-
wodowego podczas jednego cyklu naładowania baterii.

Bateria EB  9S EB 9B, EB 9M, 
EB 920HS, EB 920RS

Wkręcanie wkrętów w kawałek drewna ustawiony 
poziomo, bez wcześniejszego nawiercania, 
rozmiar wkrętów 4.0 mm x 50

W przybliżeniu 210 W przybliżeniu 350 W przybliżeniu 530

W przybliżeniu 680 W przybliżeniu 1130 W przybliżeniu 1690Wkręcanie śrub maszynowych M8 x 16

EB 930H, EB 930RRodzaj czynności

W przypadku WH 9DM2
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Czas rozładowywania

90% pojemności baterii jest 
wykorzystana

Około 10% pojemności jest 
niewykorzystana (pojemność 
nadmiernego rozładowania)

N
ap

ię
ci

e 
ba

te
rii

2-5 Przemyślane używanie baterii

2-6 Przechowywanie baterii

Baterie litowo-jonowe .......................................

Baterie niklowo-wodorkowe ..............................

Baterie niklowo-kadmowe ................................

[1] Unikaj nadmiernego rozładowania

[2] Utrzymywać zalecaną temperaturę pracy baterii

[3] Nie wolno wystawiać baterii na działanie deszczu lub wody

Baterie są podatne na uderzenia oraz przegrzanie

[4] Nie uderzaj baterii

W przypadku, gdy zauważysz podczas 
pracy spadek mocy urządzenia, należy 
wyłączyć urządzenie i odłączyć baterię.
(Istnieje ryzyko odwrócenia polary-
zacji. Jeżeli do tego dojdzie, bateria nie 
będzie mogła być już używana).

Najlepsza temperatura otoczenia dla 
baterii powinna być od 10 do 30oC
Temperatura baterii nie powinna 
wzrosnąć w przypadku przeciążenia 
lub nagrzania od promieni słonecznych. 
Należy zwrócić uwagę aby tempera-
tura baterii nie spadła w zimnym lub 
chłodnym otoczeniu.

Kiedy woda dostanie się do wnętrza 
baterii, spowoduje korozję co dopro-
wadzi do jej uszkodzenia.

Aby zachować baterię przez długi czas należy zawsze postępować z poniższymi zasadami przechowywania

Bateria

Bateria

W przybliżeniu 340 W przybliżeniu 530 W przybliżeniu 790

W przybliżeniu 760

W przybliżeniu 900

W przybliżeniu 1990

W przybliżeniu 1170 W przybliżeniu 1750

Rodzaj czynności

Rodzaj czynności

W przypadku WH 12DM2

W przypadku WH 14DML

Wkręcanie wkrętów w kawałek drewna ustawiony 
poziomo, bez wcześniejszego nawiercania, 
rozmiar wkrętów 4.0 mm x 50

Wkręcanie wkrętów w kawałek drewna ustawiony 
poziomo, bez wcześniejszego nawiercania, 
rozmiar wkrętów 4.0 mm x 50

Wkręcanie śrub maszynowych M8 x 16

Wkręcanie śrub maszynowych M8 x 16

EB  12S
EB 12B, EB 1220BL, 
EB 12M, EB 1220HS, 
EB 1220RS

EB 1230H, EB1230HL, 
EB 1230R

Przechowywać baterię w pełni naładowaną

Przechowywać baterię w pełni naładowaną

Przechowywać baterię po użyciu rozładowaną
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3. Informacje o ładowarkach baterii

Podczas ładowania, ładowarka wysyła energię elektryczną do baterii, powodując zmiany chemiczne w  
materiale baterii. Ładowarki dzielą się na: długoładujące, ładujące w sposób przejściowy oraz szybkie 
ładowarki. Obecnie najczęściej używane ładowarki to te należące do grupy szybkich ładowarek.
Najbardziej korzystnymi warunkami ładowania baterii jest to kiedy temperatura i ciśnienie w baterii podczas 
ładowania nie wzrośnie. Ładowarki baterii firmy  
Hitachi posiadają inowacyjne rozwiązanie dla           system).
System ten polega na tym, że gdy umieścimy baterię
litowo-jonową w zwykłej ładowarce, nie zostanie 
ona naładowana.

Aby przedłużyć żywotność baterii konieczne jest zachowanie w dobrej kondycji elektrod znajdujących się 
wewnątrz. Przykładem jaki może posłużyć do opisania metody uszkodzenia elektrod jest sytuacja kiedy po 
pełnym naładowaniu baterii, ładowarka wciąż kontynuuje proces jej ładowania, prowadzi to do podwyższenia 
ciśnienia oraz wzrostu temperatury wewnątrz baterii co w efekcie uszkadza elektrody.
W szybkich ładowarkach Hitachi zastosowano rozwiązania, które w przypadku wykrycia przez ładowarkę 
momentu, że proces ładowania dobiegł końca, ładowarka wyłącza się przed powstaniem zwiększonego 
ciśnienia w baterii. W ładowarkach Hitachi ładowaniem steruje unikalny mikrokomputer         )

Metoda pełnej detekcji ładowania

Stały prąd oraz stałe napięcie 
ładowania

Niklowo-kadmowe
Niklowo-wodorkowe

Baterie litowo-jonowe

3-1 Metody ładowania

[Bateria jest nagrzana]

M
ik

ro
ko

m
p
u
te

r

Ładowarka baterii

Rezystor 
baterii

Zasilacz

[Bateria jest zimna]

C
hł

od
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e

Przepływ 
chłodnego 
powietrza

Kontrola 
ładowania

Informacja o temp. baterii

Informacja o napięciu baterii

Kontrola wyłączenia chłodzenia

(50oC lub więcej)

Ładowanie zatrzymane

Chłodzenie Nagrzewanie

(5oC lub mniej)
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Niewielkie ładowanie

Szybkie ładowanie

Prąd
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Wiatrak
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Zatrzymanie procesu ładowania (bezpieczne) przed przeładowaniem

Zmiana napięcia baterii w ostaniej fazie ładowania jest wykryta przez system
Proces ładowania baterii zostaje zatrzymany.

Zatrzymanie procesu ładowania (bezpieczne) przed przeładowaniem następuje przez działanie metody detekcji prądu 
końcowego, metody przeciążenia oraz wbudowanemu czujnikowi (temperatury) lub rezystorowi

Kiedy system          nie może wykryć zmiany napięcia. W takim przypadku zadziała 
termostat (przy temp. 40oC) lub rezystor (przy temp. 60oC) i przerwie proces ładowania.

W przypadku kiedy nie zadziała system         i wbudowany czujnik temperatury, proces 
ładowania zostanie przerwany przez licznik czasu.

Wbudowany 
czujnik 
temperatury:

Wbudowany 
czujnik 
temperatury:

Metoda 
detekcji przeciążenia:

Metoda detekcji  
prądu końcowego:

Ładowanie zostaje przerwane w przypadku wykrycia prądu końcowego 
ładowania

Ładowanie zostaje przerwane w przypadku wykrycia przeciążenia

W przypadku kiedy nie zadziała metoda wykrycia prądu końcowego ładowania oraz 
nie zadziała metoda wykrycia przeciążenia to przy osiągnięciu temp. 55oC przez 
baterię, zadziała wbudowany czujnik temperatury i rezystor, który natychmiast przerwie 
ładowanie.

Licznik czasu:

3-2 Zasady działania mechanizmu blokującego potrójne ładowanie 

(1) Dla baterii niklowo-kadmowych / niklowo-wodorkowych

(2) Dla baterii litowo-jonowych

Napięcie baterii

Rezystor

Rezystor

Termostat

Ciśnienie wewnątrz baterii

Ciśnienie wewnątrz baterii

Licznik 
czasu

Temperatura baterii

Temperatura baterii

Prąd ładowania

Metoda detekcji  
prądu końcowego

Metoda detekcji  
przeciążenia

Prąd ładowania
(napięcie baterii)

Zabezpieczenie  
termiczne

Przeładowanie

Przeładowanie

Rysunek przedstawia zależność pomiędzy czasem ładowania, 
napięciem a temperaturą i ciśnieniem baterii.

Rysunek przedstawia zależność, pomiędzy czasem ładowania, napięciem a temperaturą i ciśnieniem w baterii
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4. Pytania i odpowiedzi na temat baterii i ładowarek

To zależy od pojemności baterii. Bateria niklowo-kadmowa 2Ah wystarcza na 40 minut, nato-
miast bateria niklowo-wodorkowa 3Ah na 60 minut

Obecnie nie ma prostej metody na sprawdzenie jak długo bateria będzie działać (bez korzysta-
nia z testera baterii). W przypadku gdy zauważymy, że bateria po pełnym naładowaniu bardzo 
szybko wyczerpuje się, może oznaczać to że skończyła się jej żywotność. W ładowarkach 
typu UC24HY jest zamontowany wskaźnik, który informuje nas o tym że bateria nie może być 
naładowana, emitowany jest przy tym sygnał dźwiękowy i zapala się lampka sygnalizacyjna.

Przyjmuje się, różnicę pojemności baterii ± 10% tego samego typu, dodatkowo tempo zużywania 
się baterii może być inne. Ma to znaczenie podczas codziennej pracy.

Przede wszystkim pojemność baterii nie maleje stopniowo ale w sposób przyśpieszony. 
Żywotność baterii kończy się w momencie kiedy stwierdzisz, że nie działa ona prawidłowo.

Czas pracy (w minutach) = (Pojemność baterii / Prąd silnika) x (60/1000)

Kiedy bateria Eb 1230R jest zainstalowana w urządzeniu WH 12DM2

Czas pracy: (2.0Ah / 3A) x ( 60/1000) = 40 minut

Bateria silnika (w przypadku pracy bez obciążenia = 3A)

Jak długo będzie pracował silnik elektronarzędzia bezprzewodowego bez obciążenia?

Czy istnieje metoda sprawdzenia jak długo bateria będzie działać?

Dlaczego baterie kupione w tym samym czasie i tego samego typu nie zapewniają 
wkręcenie takiej samej ilości wkrętów?

Dlaczego nie można w prosty sposób ocenić żywotności baterii?

Pytanie 1

Odpowiedź

Odpowiedź

Odpowiedź

Odpowiedź

Pytanie 2

Pytanie 3

Pytanie 4

Żywotność

Cykl ładowania i rozładowania
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Baterie niklowo-kadmowe oraz niklowo-wodorkowe używane w narzędziach bezprzewodowych 
składają się z ogniw (6 ogniw dla 7.2V oraz 10 ogniw dla 12V), połączone są one szeregowo. Jeżeli 
jedno z ogniw będzie uszkodzone to cały pakiet baterii nie będzie działał prawidłowo.
Podstawowym problemem przy takich bateriach jest wyciek elektrolitu z ogniwa. Redukuje to  
w znacznym stopniu pojemność baterii, a dodatkowo wzrasta jej rezystancja. Może nastąpić  
zwarcie oraz rozłączenie ogniw w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia izolacji pomiędzy zwojami.

Bateria składa się z ogniw, które są ze sobą połączone. Jak pokazano na rysunku poniżej końcowy 
punkt rozładowania baterii dla każdego ogniwa jest inny, prąd przepływa z baterii, która ma wyższe 
napięcie do tej która ma niższe napięcie, jest to spowodowane zjawiskiem odwóconej polaryzacji.
Dlatego lepiej jest ponownie naładować baterię przed ponownym jej użyciem (powinno pozostawić 
się ok. 10% jej pojemności).

Istnieją 3 powody wzrostu temperatury wewnątrz baterii.
    Wpływ otoczenia (przez nagrzanie baterii przez promienie słoneczne )
    Wzrost temperatury poprzez zachodzące w niej procesy chemiczne (w czasie rozładowywania)
    Wzrost temperatury poprzez kontakt z obudową elektronarzędzia.
Obudowa może nie ulec deformacji tylko w przypadku 1. Pozostałe przypadki 2 i 3 mają miejsce 
kiedy temperatura płytek wzrasta do kilkuset stopni przez płynący prąd do silnika. Aby zapobiec 
takiej sytuacji nie wolno przeciążać baterii kiedy silnik elektronarzędzia jest zablokowany (kiedy 
płynie prąd wielkości 50A lub większy).

1
2
3

Kiedy bateria nie może być ładowana?

Dlaczego obudowa baterii zdeformowała się przez wysoką temperaturę?

Mówi się, żeby nie używać baterii która jest wyczerpana. Dlaczego?

Pytanie 5

Pytanie 6

Pytanie 7

Odpowiedź

Odpowiedź

Odpowiedź

Deformacja

Obszar przeładowania

Odwrócenie polaryzacjiNapięcie końcowe

Silnik przestanie 
działać, gdy dojdzie 
do linii przerywanej Bateria A
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V

) Średnia  
pojemność 
baterii

Czas

Bateria B

Bateria C

Bateria D
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Dzieje się tak, gdyż bateria nie została w pełni 
aktywowana. Bateria zostaje aktywowana po  
przeprowadzeniu kilku ładowań i rozładowań. Jest 
to normalne zjawisko i jest związne z substancją 
czynną chemicznie znajdującą się w baterii.
W takim przypadku zaleca się ładowanie baterii za 
pomocą ładowarki posiadającą funkcję ładowania 
podtrzymującego przez 8 do 12 godzin 

W baterii mogło dojść do wycieku elektrolitu w takim przypadku wewnętrzny opór wzrasta 
generując ciepło. Jeżeli bateria będzie nagrzana w takim stopniu, że nie będzie można jej 
dotknąć gołą ręką to znaczy, że uległa uszkodzeniu. Dlatego nie należy przeciążać elektrona-
rzędzia bezprzewodowego, a co za tym idzie baterii. 
Bateria może generować ciepło w przypadku wycieku elektrolitu.

Wskaźnikiem napięcia baterii jest napięcie rozładowania. Kiedy zmierzymy napięcie baterii za 
pomocą testera, napięcie powinno wynosić 13.2 V lub więcej.
W tym przypadku w jednym z ogniw mogło dojść 
do zwarcia.

Biorąc pod uwagę żywotność baterii najlepszymi warunkami do ładowania baterii są:

1  Ładować baterię (w której pozostało 10-20% mocy)
2  Ładować baterię w temperaturze pokojowej (15 - 25oC) nigdy w wyższej

Bateria używana sporadycznie nie ładuje się w pełni, dlaczego?

Jakie są najlepsze warunki do ładowania baterii?

Czasami po ładowaniu bateria jest nagrzana. Czy jest to problem?

Napięcie baterii EB1230R zmierzone po ładowaniu wynosi 12V. Powiedziano, że moc 
była niewystarczająca, dlaczego?

Pytanie 8

Pytanie 9

Pytanie 10

Pytanie 11

Odpowiedź

Odpowiedź

Odpowiedź

Odpowiedź

Ilość ładowań i rozładowań
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Sprawdzam 
baterię

Bateria będzie długo działać 
jeżeli naładujemy ją przed 
osiągnieciem pełnego rozłado-

wania

Silnik zaczyna 
zwalniać 

Odpoczywam

Czy byłaś już 
ładowana ?

Jest bardzo 
zimno...

Jest za 
gorąco żeby 
wytrzymać

Oczywiście, ponieważ ładowarka przestanie ładować baterię po wykryciu że jest ona w pełni 
naładowana. Jednak może nastąpić sytuacja, kiedy mikrokomputer, termostat, rezystor nie 
zadziała, a licznik czasu nie przerwie procesu ładowania - wtedy nastąpi nadmierne nagrzanie 
baterii i zwiększenie ciśnienia gazu wewnątrz co może spowodować rozszczelnienie się baterii 
i wylanie się elektrolitu. 
Zaleca się wyciągnięcie wtyczki z gniazdka ładowarki po skończonym ładowaniu.

Kiedy umieścimy baterię w ładowarce, ładowarka sprawdza stan naładowania baterii wykonując 
jednokrotne ładowanie. Jednakże podczas tego procesu zapala się lampka ładowania na obu-
dowie ładowarki.

(1) Rozgrzewanie się
(Rozgrzewanie=aktywacja baterii)
Baterię po okresie nieużywania należy trochę 
rozgrzać aby odnowić jej właściwości

(3) Zastosuj przerwę od czasu do czasu
(Odpoczynek=zmniejszenie temperatury i ciśnienia gazu w 
baterii). W przypadku gdy bateria jest zbyt często używana 
może się szybko zużyć. Zaleca się robienie przerw pomiędzy 
ładowaniami.

(2) Żywienie
(Żywienie=wzmocnienie=prawidłowe ładowanie). Nadmie-
rne rozładowanie baterii powinno być unikane, kluczem do 
utrzymania baterii w dobrej kondycji jest naładowanie jej 
kiedy  silnik elektronarzędzia zaczyna wolniej pracować

(4) Najlepsza forma
(Najlepsza forma=zdolność do unikania wysokich lub nis-
kich temperatur). Bateria jest podatna na działanie wyso-
kich i niskich temperatur. W szczególności kiedy jest często 
ładowana nagrzewa się, co skraca jej żywotność.

Czy można pozostawić ładującą się baterię w ładowarce na cały dzień ?

Co się stanie kiedy umieścimy naładowaną baterię w ładowarce ?

Zbieranie informacji o stanie baterii. Bateria przypomina budowę ludzkiego ciała.

Pytanie 12

Pytanie 13

Odpowiedź

Odpowiedź
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Podczas wielokrotnego ładowania i rozładowywania na poziomie 10 - 20%, powstaje głębokie 
rozładowanie, bateria pamięta błędny punkt rozładowania. Takie zjawisko nazywamy efektem 
pamięci. Aby zapobiec temu zjawisku należy “odświeżyć” baterię przeprowadzając jej końcowe 
rozładowanie. Dlatego też należy pamiętać aby regularnie rozładowywać baterie.  
Efekt pamięci nie występuje  
w bateriach litowo-jonowych.
Dla elektronarzędzi posiadających 
zmienny prąd ładowania, wachania napięcia 
spowodowane efektem pamięci mogą 
być zignorowane (najbardziej narażone 
są kamery video)

Kolektory prądowe w ogniwach ulegają zużyciu przez wytwarzanie się tlenu (O2) oraz 
ciepła. Hitachi wprowadził do ładowarek mikrokomputer         który na stale kontroluje pro-
ces ładowania baterii i zatrzymuje ładowanie w przypadku gdy bateria zostanie w pełni 
naładowana. Dzięki temu tlen (O2) oraz ciepło nie jest wytwarzane co skutkuje wydłużeniem 
żywotności baterii oraz ilością cykli ładowania

Główna specyfikacja jest prawie taka sama. 
Metoda ochrony baterii przez redukcję 
prądu ładowania w niskich temperaturach 
(-5oC lub mniej) jest wynalazkiem Hitachi.

Co to jest efekt pamięci?

Czy istnieje możliwość naładowania 1500 razy baterię?

Jakie są różnice w ładowarkach innych producentów?

Pytanie 14

Pytanie 15

Pytanie 16

Odpowiedź

Odpowiedź

Odpowiedź

Charakterystyka 
płytkiego ładowania

Charakterystyka rozładowania 
efektu pamięci. Wachania napięcia

Charakterystyka głębokiego 
rozładowania elektronarzędzi
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Poziom rozładowania

Związek między baterią, a ładowarką

Litowo-jonowa

Ogniwa wodorowe

Niklowo-wodorkowe (z chłodzeniem)

Niklowo-wodorkowe (bez chłodzeniem)

Niklowo-kadmowe

EBL 1430R

EB 1230X

EB 1230R, inne

EB 1230HL, inne

EB 1220BL, inne

Ilość

Bateria Ładowarka

Nawet jeśli jest zimno, 
czuję się dobrze



39 Podstawowa wiedza o elektronarzędziach bezprzewodowychRozdział 3

Kiedy jest nieaktywna

Bateria  
(jedno ogniwo)

Temperatura 
na powierzchni

Temperatura 
wewnątrz

Błędny dla

Napięcie baterii

Przeładowanie
Ładowanie przy normalnej temp.
Ładowanie przy wysokiej temp.

Temperatura baterii

Powyżej 60OC

Czujnik temperatury 
(ładowanie odbywa 
się w temp. 60OC lub 
mniejszej)

Szum fal źle wpływa na elektronikę

Częstotliwość prądu w sieci elektrycznej Częstotliwość generatora

Bateria 
nieaktywna

Czy jesteś 
naładowana? Zapalę 
lampkę pełnego 
naładowania

Jestem śpiąca  
i nie mam  
apetytu...

W przypadku ładowarki z funkcją chłodzenia, ładowanie ciągłe jest możliwe dla trzech  
lub czterech baterii za jednym razem.
Aczkolwiek podczas ładowania temperatura baterii wzrasta. Kiedy temperatura osiągnie limit, 
czujnik temperatury (termostat lub rezystor) przerwą ładowanie. W takim przypadku baterie nie 
zostaną w pełni naładowane.

Jeżeli generator nie posiada układu stabilizacji napięcia to może spowodować uszkodzenie 
ładowarki. Dlatego nie zaleca się używania generatora prądu jako źródła ładowania baterii.

(1) Czasami zdarza się, że elektronarzędzie w którym zamontowano baterię zaraz po wyjęciu z ładowarki jest w stanie 
wkręcić bardzo małą ilość wkrętów.

(2) Nowa bateria w porównaniu do baterii już używanej zapewnia mniej mocy co przekłada się na ilość wkręconych 
wkrętów

To zjawisko występuje w momencie kiedy umieszczamy w narzędziu baterię (która jest nagrzana) bezpośrednio po wyjęciu jej 
z ładowarki.

Nawet gdy temperatura na powierzchni baterii jest mniejsza niż 60OC to może okazać się, że w jej wnętrzu temperatura 
jest dużo wyższa.
Regeneracja napięcia baterii jest w takim przypadku opóźniona i mikrokomputer         sterujący pracą ładowarki może 
błędnie odczytać stan pełnego naładowania baterii.

Bateria (nowa) mogła być przechowywana przez długi czas 
i jest nieaktywna (jest w półśnie)

Pozwól baterii przez kilka minut “odpocząć” przed ładowaniem. Bateria zostanie w pełni naładowana.

Bateria zostanie aktywowana kiedy kilkukrotnie ją naładujemy i rozładujemy

Przyczyna:

Przyczyna:

Rozwiązanie:

Rozwiązanie:

Ile baterii można ładować za jednym razem?

Czy jest możliwe ładowanie baterii korzystając z generatora prądu jako źródła energii?

Pytanie 17

Pytanie 18

Odpowiedź

Odpowiedź

Zbieranie informacji o stanie baterii. Rozwiązanie problemów podczas ładowania baterii

1

2
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Czas oraz postęp ładowania
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Napęd (ruch) przekazywany jest przez przekładnię zębatą. Przekładnia zębata odpowiada zatem za zmianę obrotów, 
zmianę kierunku obrotów. Przekazywanie napędu przez koła jest możliwe dzięki zastosowaniu odpowieniego kąta i 
prędkości kół zębatych w przekładni.
Istnieje wiele rodzajów kół zębatych, co ich łączy to bezpieczne przekazywanie napędu, ograniczenie zużycia oraz 
hałasu.

Wartość prędkości przełożenia pary kół zębatych (koło zębate A i koło zębate B) oblicza się następująco:

Przykład obliczeń: Koło zębate A: 10 zębów, ilość obrotów 10000 (min-1)
Koło zębate B: 20 zębów, ilość obrotów N (min-1)

Prędkość 
przełożenia

Prędkość 
przełożenia

(B) ilość obrotów

20 zębów
10 zębów

(A) ilość zębów
(B) ilość zębów(A) ilość obrotów

1. Przeniesienie napędu

1-1 Rodzaje przekładni zębatej

1-2 Przełożenie przekładni zębatej

Zęby śrubowe Przekładnia zębatkowa  
(maglownica)

Przekładnia stożkowa śrubowa Przekładnia stożkowa prosta Przekładnia ślimakowa

Ślimacznica-koło ślimakowe

Koło zębate

Zębatka

Ślimak

Zęby proste

Najczęściej 
spotykane

Przeniesienie napędu jest płynne. 
Zalecane do maszyn wysokoo-
brotowych. Generują mały hałas 
i wibracje

W urządzeniach 
nie wymagających wysokich obrotów

Duża siła i wytrzymałość. Wartość 
redukcji prędkości może być 
zwiększony

Wartość redukcji prędkości może 
być zwiększony. Obraca się gładko 
i nie powoduje dużego hałasu

Napędza taśmę transportującą oraz 
główny wał piły tarczowej.

Szlifierka tarczowa, szlifierka 
mimośrodowa

Maszyna automatycznie planująca
bazująca na wzroście i spadku

Podobne właściwości jak 
przekładnia stożkowa śrubowa, 
tylko trochę słabsze osiągi.

Używane w większości 
elektronarzędzi

Używane w większości 
elektronarzędzi

Przenoszą napęd obrotowy 
na liniowy

Typ

Typ

Opis

Opis

Przykład 
użycia

Przykład 
użycia

Koło zębate A

Koło zębate B
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1-3 Inne części przekładni

1-4 Łożysko

W niektórych urządzeniach spotyka się inny rodzaj przeniesienia napędu, a mianowicie pas transmisyjny 
lub łańcuch. Tego typu rozwiązania stosowane są w dużych stacjonarnych maszynach takich jak maszyna 
automatycznie planująca.

Łożysko jest to część maszyny, której zadaniem jest utrzymanie ruchu obrotowego innego elementu 
przenoszącego napęd, np. wału w taki sposób aby straty energii były jak najmniejsze. 
Łożyska dzielą się na kilka rodzajów w zależności od kierunku przeniesienia ruchu oraz sposobem moco-
wania łożyska do wału.

Jest to łożysko nie posiadające ruchomych elementów pośredniczących. Czop wału lub inny obrotowy ele-
ment jest umieszczony w cylindrycznej panewce z pasowaniem luźnym. Zaletami tego rodzaju łożysk są 
łatwość naprawy w przypadku zużycia, długa żywotność oraz możliwość uzyskania wysokiego momentu 
obrotowego. Łożyska ślizgowe których używamy cechuje wysoka niezawodność ponieważ nie wymagają 
smarowania przez długi czas.

Łożysko, w którym pomiędzy dwoma pierścieniami łożyska znajdują się elementy toczne. Ze względu na 
swoją budowę podczas pracy łożysk tocznych powstaje tarcie. W celu zredukowania tarcia stosuje się 
kulki (łożyska kulkowe) lub wałeczki (łożyska igiełkowe). W porównaniu z łożyskami ślizgowymi posiadają 
mniejsze opory toczne i mogą być wykorzystywane do napędów wysokoobrotowych.

(1) Rodzaje łożysk

(2) Charakterystyka łożysk
1. Łożyska ślizgowe

2. Łożyska toczne

Łożysko kulkowe Łożysko walcowe Łożysko igiełkowe

Łożyska ślizgowe Łożyska toczne

Łożysko promieniowe Łożysko promieniowe Łożysko oporowe Łożysko złożone
Łożysko kołnierzowe
Łożysko oporowe

Kulka

Wałeczek

Wałeczek

Pierścień wewnętrzny

Pierścień zewnętrzny

Koszyk

Łożysko metalowe
Łożysko oporowe

Łożysko 
metalowe
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3. Oznaczenia łożysk kulkowych

Nazwa

Nazwa

Numer 
łożyska

Luz 
promieniowy

Luz promieniowy

C2

CM Stosunkowo luźne

Stosunkowo ścisłe

Wkręt z wgłębieniem krzyżowym Powierzchnia nośna

Łeb wkrętu

Normalne

Siła dopasowania

Numer łożyska Typ 
uszczelnienia

Luz 
promieniowy

BB 6202 ZZ CM

Typ oraz wymiary (szerokość, średnica, średnica wewnętrzna) zdefiniowane są w JIS 
62 .... Kod serii łożyska
          [ głębokość pojedynczego rowka, wymiary z serii 02 (szerokość 11 mm, średnica 35 mm)]
02 .... Numer średnicy wewnętrznej (wewnętrzna średnica 15 mm)

Niektóre łożyska wyposażone są w uszczelnienie, chroniące przed dostaniem się ciał obcych  
do środka, a także zabezpieczają przed wyciekiem smaru na zewnątrz.
Z .... Uszczelnienie stalowe jednostronne (ZZ dla obu stron)
V .... Uszczelnienie jednostronne stykowe, wykonane z kauczuku (W dla obu stron) – czarna guma
D .... Uszczelnienie jednostronne stykowe z obu stron wykonane z kauczuku (DD dla obu stron)  
– brązowa guma

Dzięki stworzeniu uniwersalnych elektronarzędzi jest możliwe wkręcanie/wykręcanie różnego rodzaju wkrętów, śrub, nakrętek etc. 

Do grupy śrub typu męskiego zalicza się małe wkręty i śruby. Do grupy typu żeńskiego z kolei należą śruby z nakrętkami i te które 
mogą być montowane w maszynach.
Nazewnictwo elementów z jakich składają się wkręty przedstawiono poniżej:

2. Elementy mocujące

2-1 Różne elementy dokręcane

2-2 Śruby

(1) Śruby – nazewnictwo
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Skok gwintu

Nakrętka
Śruba

Wkręt samogwintujący

Łeb stożkowy Łeb kulisty Łeb walcowy

Zwane także jako wkręty maszynowe dla średnicy 8 mm lub mniejszej

Wymaga wcześniejszego 
wywiercenia otworu

Wkręt podczas wkręcania 
tworzy otwór, dlatego nie 
wymaga wcześniejszego 
nawiercania.

Używane do wzmocnienia 
lub naprawy oryginalnych 
gwintów

Dzięki konstrukcji łba 
używane w miejscach 
gdzie wymagana jest 
duża siła dokręcania.

Wkręt podczas 
wkręcania tworzy otwór, 
dlatego nie wymaga 
wcześniejszego 
nawiercania.

Łeb dociskowy Łeb kulisty 
podniesiony

Łeb grzybkowy

Gniazdo sześciokątne Śruba blokująca  
(łeb posiada rowek)

Śruba półkolista Wkładka 
gwintowana

Śruba z łbem 
sześciokątnym

Wkręt samowkręcający Wkręt do drewna

Łeb

d: 

L:

P:

D:

Średnica nominalna ...............
(średnica zewnętrzna)

Długość nominalna ...............

Skok gwintu ..........................

Wymiary łba .........................

Średnica nominalna oznacza średnicę śruby. Dla przykładu; śruba maszynowa 
o średnicy 4 mm będzie miała oznaczenie M4.
Wkręt samogwintujący o średnicy nominalnej 4 mm będzie oznaczony ø4
Wkręt do drewna o średnicy nominalnej 3.1 mm będzie oznaczony ø3.1

Długość nominalna oznacza całkowitą długość śruby.
Dla przykładu; śruba maszynowa o nominalnej średnicy 4 mm i nominalnej 
długości 12 mm będzie oznaczona M4x12.

Gwint to występ o stałym zarysie, utworzony na powierzchni obrotowej  
w wyniku przesunięcia zarysu wzdłuż linii śrubowej. Ogólnie równy jest 
odległości jaki pokonuje śruba w ciągu jednego obrotu.

Jest to wymiar łba śruby mierzony w jej największej części.

Najczęściej produkowane z miękkiej stali. W przypadku śrub i nakrętek o dużej 
wytrzymałości, montowanych w maszynach gdzie istnieje duże obciążenie me-
chaniczne, używana jest stal utwardzona wysokogatunkowa.
Wymiary śruby oznaczone są jako:  
(d) średnica nominalna,  
(L) - długość całkowita. 

Nakrętki oznaczone są przez podanie nominalnej średnicy.

(2) Śruby, nakrętki

(3) Małe wkręty oraz wkręty specjalne
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2-3  Wymiary wkrętów i śrub

2-4  Siła dokręcania wkrętów i śrub

2-5  Moment dokręcania 

Śruba z łbem krzyżakowym

Śruba z gniazdem sześciokątnym 

Śruba
Kształt

Kształt

Typ Typ
Wymiary
nominalne

Wymiary
nominalne

Moment 
dokręcania
N•m {kgf•cm}

Moment 
dokręcania
N•m {kgf•cm}

Podparcie 
obrotowe Dźwignia

Kształt
Nazwa wkrętu

Wymiary nominalne

Wymiary nominalne

Wymiary nominalne Wymiary łba 
sześciokątnego (B)

Wymiary gniazda 
sześciokątnego (B)

Mały wkręt

M2 do 2.5

M3 do 5

M6 do 8

Nr 1

Nr 2

Nr 3

ø2.1 do 2.7

Wkręt do drewna

Każdy rodzaj śrub lub wkrętów posiada unikalną siłę dokręcania. Jeżeli śruba będzie dokręcona ze zbyt małą siłą to nie będzie 
prawidłowo umocowana lub zostanie zgubiona. W przypadku użycia zbyt dużej siły podczas wkręcania, uzwojenie gwintu może 
zostać zerwane i tym samym zostanie uszkodzona.

Siła z jaką dokręcnamy śrubę nazywa się momentem dokręcania.
Wyrażona jest przez iloczyn wektorowy i długości ramienia do którego 
ta siła została przyłożona. Długość ramienia (L) liczona jest od punktu 
podparcia obrotowego do dźwigni. Jak pokazano na rysunku obok mo-
ment dokręcania możemy obliczyć stosując wzór T=F x L

Dla przykładu:, kiedy F=5 kg oraz L=20 cm,
T = (9.8 x 5) x (0.2m) = 49 x 0.2
= 9.8 N•m {100kgf•cm}

Moment dokręcania wyrażony jest w N•cm lub N•m

Łeb walcowy
Łeb kulisty
Łeb płaski
Łeb stożkowy

Śruba  
z gniazdem 
sześciokątnym

Śruba
W

kręt 
m

aszynow
y

Wkręt 
samogwintujący



Pozdespoły używane w elektronarzędziach 45Pozdespoły używane w elektronarzędziach Pozdespoły używane w elektronarzędziachRozdział 4

3-1 Trzy elementy tarczy ściernej

3-2 Oznaczenie tarczy ściernej

Ziarna ścierne
Równoważne z ostrzem do 
cięcia drewna  
w pile tarczowej.

Spoiwo
Działa jak uchwyt trzymający 
tarczę tnącą

Pory
Pomagają usunać skrawki 
obrabianego materiału.

Obrabiany 
materiał

Ziarno ścierne.................

Wielkość ziarna ..............

Stopień............................

Skład................................

Spoiwo.............................

Kod uzupełniający...........

Trzy elementy tarczy ściernej

Spoiwo

Ziarna 
ścierne

Kierunek 
obrotów

Odłamany kawałek 
ziarna ściernego

Maksymalna prędkość obwodowa
38m/sec

Producent

[Wielkość ziarna]
Oznacza wielkość ziarna 
użytego w tarczy ściernej.
od 8 do 3000 (35 typów)
Chropowate       Drobne  

[Ziarno ścierne] w zależności od rodzaju użytego materiału ściernego [Spoiwo] Rodzaj spoiwa łączącego ziarno ścierne

Tlenek glinu (alundum)

Węglik krzemu

Mat. ścierny A (brązowe dla stali ogólnej)
Mat. ścierny WA (biały dla stali specjalnej)
Mat. ścierny Z (czarnobrązowy dla dużego 
obciążenia)

V: Ceramiczne (główny składnik - najczęściej używane)
B: Żywiczne (główny składnik - używane do tarcz 
     wysokoobrotowych)
BF: Żywiczne z dodatkiem włókna

Mat. ścierny C (czarny, metale nieżelazne)
Mat. ścierny GC (zielony do kamieni, szkła)

[Stopień]
Oznacza twardość tarczy 
ściernej
    od A do Z (26 typów)       
Miękka         Twarda  

[Skład]
Oznacza klasę i rodzaj użytego 
materiału oraz gęstość składu
           od 0 do 14       
Gęste         Zgrubny  

[Kod uzupełniający]
Oznacza dalszy  
podział spoiwa. 
Oznaczenie zależy  
od producenta 

Wymiary tarczy ściernej

Średnica zewnętrzna ,,,

Grubość........................

Średnica otworu............

Wióry

Pory

Wiele elektronarzędzi wykorzystuje tarczę ścierną do swojej pracy. Tarcze ścierne powinny być dobierane bardzo rozważnie w 
zależności od rodzaju pracy oraz stopnia wykończenia. Dodatkowo w niektórych rejonach przepisy nakazują wymianę zużytej tarczy na 
nową oraz przeprowadzenie jej testu przez wyszkolony personel.
Kluczem do uzyskania wydajności oraz dokładności podczas pracy z tarczą ścierną jest jej odpowiedni dobór.
Jak pokazano na rysunku poniżej istnieją trzy główne elementy tarczy ściernej.

3. Tarcza ścierna
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3-3 Kształt tarczy ściernej

3-4 Prędkości obwodowe tarczy ściernej

Główne kształty tarczy ściernej

Główne kształty ściernic

Nazwa

Nazwa

Nr 1 Kształt płaski

Powierzchnia 
użytkowa

Szlifierka: stołowa, przenośna, 
wykończeniowa, szlifierka 
narzędziowa

Szlifierka narzędziowa Szlifierka kamienia, szlifierka 
narzędziowa

Szlifierka ręcznaSzlifierka kątowa wysokoobrotowa, 
piła tarczowaSzlifierka kątowa

Powierzchnia 
użytkowa

Powierzchnia 
użytkowa

Powierzchnia 
użytkowa

Powierzchnia użytkowa

Powierzchnia użytkowa

Powierzchnia użytkowa

Nr 2 Kształt pierścieniowy Nr 6 Kształt garnkowy walcowaty

Nr 6 Kształt z obniżonym środkiem Tarcza tnąca Tarcza ścierna na osi

Kształt

Kształt

Kształt

Nr

Zastosowanie

Zastosowanie

Bardzo ważne jest używanie tarczy ściernej, która posiada 
większą prędkość obwodową niż maksymalna prędkość obrotowa 
elektronarzędzia do które została zainstalowana.
W przypadku gdy tarcza będzie oznaczona z mniejszą prędkością niż 
prędkość obrotowa elektronarzędzia to spowoduje zniszczenie jej po-
wierzchni, odkształcenia co może prowadzić do poważnego wypadku 
podczas pracy.

Prędkość obwodowa tarczy ściernej obliczana jest według 
następującego wzoru:

Prędkość obwodowa tarczy ściernej
Stała obwodu (3.14)
Średnica zewnętrzna tarczy ściernej (m)
Ilość obrotów tarczy ściernej (min-1)
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3-5 Uwagi przy używaniu tarczy ściernej

Prznoszenie

Akcesoria oraz kontrola

Przechowywanie

Prędkość obwodowa tarczy ściernej
Stała obwodu (3.14)
Średnica zewnętrzna tarczy ściernej (m)
Ilość obrotów tarczy ściernej (min-1)

Dla przykładu, kiedy zainstalujemy tarcze ścierne o wymiarach 100mm i 180mm do szlifierki kątowej 100mm  
(z ilością obrotów 12,000 m-1),
to prędkość obwodowa tarczy ściernej będzie wyglądała nastepująco:

a. Nie rzucaj, nie opuszczaj, nie uderzaj tarczy ściernej.
b. Nie przeność dużych tarcz ściernych, tocząc je po ziemi. Jeżeli tarcza ścierna jest zbyt ciężka aby ją przenieść, użyj wózka.

a. Sprawdzaj stan tarczy ściernej zgodnie z listą kontrolną.
	 Upewnij się, tarcza jest sprawna i gotowa do użycia
b. Kontrola wzrokowa
	 Sprawdź czy tarcza nie posiada pęknięć, wyszczerbień, odkształceń na powierzchni
c. Testowanie za pomocą młotka
	 Delikatnie opukuj powierzchnię tarczy ściernej za pomocą drewnianego młotka, ściernica bez pęknięć wydaje 		
	 czysty, metaliczny dźwięk

a. Tarcze ścierne przechowuj w miejscu suchym (bez wilgoci), nie nasłonecznionym w temperaturze pokojowej. Zaleca się 	
	 aby miejsce przechowywania nie było narażone na wibracje.
b. Nie układaj tarcz ściernych w stosie jedna na drugą, zaleca się ułożenie ich w pionie.
c. Jeżeli tarcze posiadają oryginalne opakowanie (kartonowe lub inne), trzymaj je zapakowane
d. Po zakończeniu pracy tarczą (ścierną lub tnącą), najpierw osusz ją z płynu chłodzącego, a następnie odłóż 
	 w bezpieczne miejsce
e. W tarczach, których zastosowano materiał typu żywica, związki gumy etc. moga zachodzić rekacje chemiczne, dlatego 	
	 zaleca się okresową kontrolę takich tarcz.

Dla tarczy ściernej o wymiarach 100mm
V = 3.14 x 0.1 x 12000 ÷ 60 = 62.8 [m/sec]

W przypadku tarczy ściernej 180mm, 
prędkość obrotowa przekracza 
dopuszczalną prędkość maksymalną  
(72 m/sec) i stanowi niebezpieczeństwo.

Dla tarczy ściernej o wymiarach 180m
V = 3.14 x 0.18 x 12000 ÷ 60 = 113 [m/sec]

Kształty oraz rodzaj tarczy ściernej Maksymalna prędkość 
obwodowa (m/sec)

Typ płaski, ściernica ceramiczna Szlifierki stołowe

Typ w zależności od rozmiaru

Szlifierka kątowa

Piła do cięcia wysokoobrotowa

Typ płaski, ściernica żywiczna

Typ z obniżonym środkiem, żywiczna
Żywiczna wzmacniana, do cięcia

W przeliczeniu na 
prędkość (km/h)

Zastosowanie
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4. Smarowanie

Smarowanie jest niezbędne dla zachowania płynnej pracy. Jakość smaru ma ogromny wpływ na żywotność elektronarzędzi.
Dla elektronarzędzi firmy Hitachi zastosowano smary spełniające najwyższe wymagania. W poniższej tabelce sporządzono zestawie-
nie używanych smarów oraz ich przeznaczenie.

Smary

Oleje

Chłodziwa

Smary 
klasyfikacji 
NLGI

Nr

Nazwa 
smaru

Olej 
bazowy

Olej 
mineralny

Mydło litowe Przeciwutleniacz 
odporny na bardzo 
wysokie ciśnienie

Smar do pilarek tarczowych, 
wiertarek, etc.

Koła zębate szlifierek 
kątowych, pilarek tarczowych, 
wiertarek

Koła zębate wiertarek, 
wkrętarek

Mechanizm przesuwu gwoździ 
w gwoździarkach

Mechanizm udarowy oraz koła 
zębate w kluczach udarowych

Części mocowania magne-
tycznych wiertarek, pod-
stawa wiertarki mag. BM 40Y, 
przekładni nożyc wibracyjnych 
Cn23, CN32 oraz piła typu 
tygrysica CR 17Y

Części mechanizmów 
zapadkowych dla wiertarek 
udarowych

Części mechanizmów 
zapadkowych dla wiertarek 
udarowych

Przekładnia zębatkowa 
szlifierek tarczowych

Przekładnia zębatkowa szli-
fierek oraz elementy udarowe 
bezprzewodowych wkrętarek 
udarowych

Przekładnia zębatkowa 
oraz elementy przesuwające 
tłok w młotach udarowych

Inhibitor korozji i 
przeciwutleniacz

Przeciwutleniacz

Przeciwutleniacz 
odporny na bardzo 
wysokie ciśnieni

Przeciwutleniacz 
odporny na bardzo 
wysokie ciśnienie

Stały dodatek 
odporny na 
wysokie ciśnienie

Stały dodatek 
odporny na 
wysokie ciśnienie

Stały dodatek 
odporny na 
wysokie ciśnienie

Stały dodatek 
odporny na 
wysokie ciśnienie

Inhibitor korozji i 
przeciwutleniacz 
odporny na bardzo 
wysokie ciśnienie

Inhibitor korozji i 
przeciwutleniacz 
odporny na bardzo 
wysokie ciśnienie

Olej do młota udarowego (Omala #150)

Olej do wiertnicy (Rotella #40)

Olej do piły łańcuchowej (Tellus #41)

Olej do cylindra
(Daphne Super Hydro LW Grade 32)

Nie zatyka elementów 
wykonanych z filcu

Płyn półprzeźroczysty

Płyn półprzeźroczysty

Płyn półprzeźroczysty

Płyn półprzeźroczysty

Płyn przeźroczysty

Chłodziwo (emulsja) Mleczno biały

Mleczno biały

Jasno zielony

Jasno zielony

Chłodziwo (rozpuszczalne)

Chłodziwo (Daphne Gull C)

Chłodziwo do rdzenia stalowego 
(Morifast ST-1)

Tłok, O-ring

Element zbiornika oleju

Element zbiornika oleju, tłok Młoty
Młoty udarowe

Młoty udarowe

Piły łańcuchowe

Gwoździarki, sztyfciarki

Piły rotacyjne, 
Piły tarczowe do metalu

Piły tarczowe do metaluPiły tarczowe do metalu

Smaruje cylinder

Nie niszczy części gumowych 
i aluminiowych

Nie niszczy elementów 
z dodatkiem żywicy

Wysoka odporność 
na ścieranie

Wysoka przyczepność

Piły rotacyjne Piły rotacyjne 

Szlifierki narzędzioweSzlifierki narzędziowe

Wiertarki magnetycznePrzeciwrdzewny

Wydłuża żywotność ostrzy

Przeciwrdzewny

Przeciwrdzewny

Przeciwrdzewny

Nożyce do metaluElement tarczy

Element rdzenia stalowego

Element zbiornika oleju

Element mechanizmu 
zapadkowego

Chłodziwo do nożyc

Olej do gwoździarki (Tonna T32)

Mydło litowe

Mydło litowe

Mydło litowe

Mydło litowe

Mydło litowe

Mydło litowe

Kompleks Al

... Bardzo dobry ... Dobry ... Trochę słaby

Kompleks Al

Kompleks Al

Bentonit

Olej 
mineralny

Olej 
mineralny

Olej 
mineralny

Olej 
mineralny

Olej 
mineralny

Olej 
mineralny

Olej 
mineralny

Olej 
mineralny

Olej 
mineralny

Olej 
syntetyczny

Mydło-
zagęszczacz

Konserwant Izolacja 
termiczna

Zabezpie-
czenie 
przed rdzą

Zabezpie-
czenie 
przed wodą

UtlenianieStabilność
mecha-
niczna

Odporność 
na bardzo 
wysokie 
ciśnienie

Skład Charakterystyka
Przykład 
zastosowania

Nr 3

Nippeco
SEP-3A

Alvania 
RL3

Smar silnikowy 
Hitachi Nr 29

Attolub 
Nr 2

Attolub MS
Nr 2

Smar Cosmo
Molybdenum 2

NPC 
Doubrex
2511

NPC FG-6A
Nr 00

Molub-Alloy
#771-1

Alvania EP
(LF) 0

NPC 
JF-375

Nr 2

Nr 1

Ten sam 
typ co 
Nr 0 i 00

Nr 00

Nr 0

Nazwa

Nazwa

Stan

Stan

Charakterystyka

Charakterystyka

Przykład użycia

Przykład użycia

Użycie

Użycie
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1. Przewodnik kontrolno/naprawczy

Diagnostyka awarii oraz naprawyRozdział 5

Kolejność Kontrolowany element

Rejestracja Pytania o rodzaj (pozycję) naprawy

Sprawdzenie uszkodzeń, deformacji, brudu

Kontrola dołączonych akcesoriów

Kontynuacja sprawdzenia przewodu uziemiającego oraz czarnego przewodu za 
pomocą testera

Przeprowadzenie testu sprawności działania przełącznika pięć lub więcej razy

Przeprowadzenie testu sprawności działania przełącznika zmiennej prędkości przez 
kilkukrotne wolne pociągnięcie

Sprawdzenie obrotów R (obroty normalne) oraz L (obroty wsteczne)

Sprawdzenie stanu zabezpieczeń osłon, blokad piły tarczowej
Sprawdzenie wizualne stanu tarczy tnącej, czy nie ma pęknięć, deformacji oraz stanu 
osłony tarczy

Przeprowadzenie testu wytrzymałości przewodu przez pociągnięcie z siłą ok. 10 kg. 
Sprawdzenie wizualne czy nie ma przedarć, zagięć, etc.

Sprwadzenie wizualne kierunku obrotów

Sprwadzenie za pomocą amperomierza przepływu prądu. Wartości pomiarów po-
winny zawierać się w standardowych wartościach

Sprwadzenie obrotów za pomocą obrotomierza. Wartości pomiarów powinny 
zawierać się w standardowych wartościach

Kontrola przeprowadzona przez dotknięcie obudowy urządzenia podczas pracy bez 
obciążenia

Kontrola przeprowadzona przez dotknięcie obudowy urządzenia podczas pracy bez 
obciążenia

Przeprowadzenie testu pracy elektronarzędzia; wiercenie, cięcie, etc.

KDC: Centrum Napraw Serwisowych Hitachi

Sprawdzenie przez nasłuch czy nie ma niepokojących odgłosów. Test przeprowa-
dzony podczas pracy bez obciążenia

Sprwadzenie wizualne. Powinna być to iskra nr 6 lub mniejsza

Pojedyncza izolacja 1M    lub więcej         KDC             lub więcej
Podwójna izolacja 3M       lub więcej         KDC             lub więcej

Kontrola za pomocą testera izolacji Meggera

Kontynuacja

Sprawdzenie 
izolacji

Sprawdzenie 
zabezpieczeń

Sprawdzenie przewodu 
zasilającego oraz jego izolacji

Sprawdzenie 
kierunku obrotów

Pomiar prądu przy  
nieobciążonej pracy

Pomiar ilości obrotów przy pracy 
nieobciążonej

Test elektronarzędzia

Zmiany temperatury (wzrost)

Hałas

Wibracje

Pomiar iskrzenia komutatora

Działanie 
przełącznika

(głównego)

(zmiennej 
prędkości)

(obroty 
prawo/lewo)

Akcesoria

Wygląd

Standardowa metoda kontroli
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1. Narzędzia wymagane do naprawy

Korzystanie z wymienionych poniżej instrumentów kontrolno/naprawczych jest zalecane podczas diagnostyki urządzenia.
Będzie można w łatwy sposób znaleźć usterkę i ją naprawić.

Autotransformator 
ze zmiennym napięciem

Alarm (głośnik) odłączenia

Przerywacz zmienno-
zwarciowy

Lampka pojedynczej fazy 100V

Lampka potrójnej fazy 200V

Główny włącznik potrójnej fazy 200V

Główny włącznik pojedynczej fazy 100V

Gniazdo pojedynczej fazy 200V

Gniazdo 100V

Uziemione gniazdo potrójnej fazy 200V 3PWyłącznik obwodowy amperomierza

Uziemione gniazdo pojedynczej fazy 100V 2P

Przełącznik zmiany kierunku 
obrotów dla potrójnej fazy 200V

Bezpiecznik

Jednofazowe 100V Trójfazowe 200V[ Przykład ]

[ Główne narzędzia naprawcze ]

[ Narzędzia oraz instrumenty pomiarowe ]

[ Narzędzia specjalne do naprawy elektronarzędzi ]
(na specjalne zamówienie Hitachi)

Wkrętak Philipsa (Nr 1, 2 oraz 3)
Płaski śrubokręt (duży, średni oraz mały)
Klucze imbusowe (sześciokątne)
Klucz
Klucz typu żabka
Młotek (metalowy, plastikowy)
Gwintowniki, narzynki
Szczypce zatrzaskowe (do trzpienia, do otworu)
Obcęgi
Szczypce igłowe
Szczypce do zdejmowania izolacji
Zaciskacz

Tachometr
Tester
Tester izolacji
Amperomierz
Woltomierz
Suwmiarka
Kątownik
Liniówka
Szczelinomierz

Narzędzie do zdejmowania uchwytu wiertarskiego (typ stożkowy)

Narzędzie do zdejmowania uchwytu wiertarskiego (typ śrubowy)

Specjalny klucz maszynowy

Przyrząd do zdejmowania łożysk kulkowych

Tuleja

Urządzenie diagnostyczne do wykrywania zwarcia w obwodzie

Narzędzie do zdejmowania kołka sprężynującego

Narzędzie do ustawiania stojana

Inne narzędzia specjalne
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3. Metody diagnostyki awarii elektronarzędzi

3-1 Mierzenie oporności izolacyjnej za pomocą próbnika izolacji

3-2 Diagnostyka awarii za pomocą testera

(1) Tester Meggera (Tester oporności izolacji Meggera)
	 Jest to instrument pomiarowy służący do mierzenia rezystancji izolacji oraz 		
	 rezystancji uziemienia w urządzeniach elektrycznych. Zaleca się użycie tego 		
	 testera aby zapobiec porażeniu prądem.

(3) Sprawdzenie rezystancji uziemienia
	 Dokonaj pomiaru rezystancji uziemienia od  8  do  9
	 • Pomiar powinien wynosić       w zakresie oporności       
	 • Pomiary  2  oraz  3  powinien być zmierzony na metalowym elemencie 		
	 wystającym (np. metalowe mocowanie obudowy urządzenia) z obudowy  9
	 • Pomiar rezystancji uziemienia można dokonać również za pomocą testera

(1) Multimeter (tester obwodów)
	 Jest to urządzenie zawierające przynajmniej jeden z elementów: amperomierz, 	
	 woltomierz lub omomierz. Za pomocą testera może dokonać pomiaru oporności, 	
	 prądu oraz napięcia (prąd przemienny lub prąd stały). Urządzenie to 
	 jest niezbędne przy dokonywaniu napraw elektronarzędzi.

• Uwagi dotyczące obsługi:
1 Ustaw zerowanie poziomu oporu
2 Multimeter ustaw w pozycji poziomej
3 Sprawdź zakres regulacji
4 Podłącz próbniki (czerwony do złącza + plus, 

czarny do złącza – minus)
5 Jeśli wartość napięcia jest nieznana, należy uzyć pokrętła

i zmniejszyć zakres pomiaru
6 Zwróć uwagę aby nie pomylić biegunowości (plus, minus) 

podczas pomiaru prądu stałego

Produkty 
Hitachi Koki

Urządzenia 
elektryczne

Urządzenia z 
pojedynczą 
izolacją

lub więcej lub więcejlub więcej (JIS)

lub więcej (JIS)lub więcej lub więcej
Urządzenia 
z podwójną 
izolacją

Tylna obudowa

Próbnik Końcówka
próbnika

Czarny 
przewód 

czerwony
przewód 

Podziałka
(skala)

Igła

Plakietka

Panel

Pokrętło 
kontrolne

Złącze 
pomiarowe 
(–) minus

Złącze 
pomiarowe 
(+) plus

Zerowanie 
poziomu 
oporu     regulatorZerowanie ręczne; śruba 

nastawna dla regulacji 
położenia wskaźnika

Naprawa przez 
KDC

(2) Diagnostyka rezystancji izolacji
	 Uruchom miernik izolacji; od  1  do  7  oraz  9

KDC: Centrum Napraw Serwisowych Hitachi
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(2) Sposób wykrywania rozłączenia za pomocą testera 
	 Kiedy w przypadku podłączenia elektronarzędzia do zasilania nie ma obrotów, 
	 należy ustawić zakres pomiaru testera na minimum

(3) Przykład wykrycia rozłączenia wirnika
	 Przyłóż końcówkę próbnika do elementu komutatora, następnie zrób to samo 
	 z drugim próbnikiem, przykładając go do powierzchni komutatora. Na skali 
	 odczytu pokazany będzie,         natomiast w przypadku rozłączenia będzie 
	 widoczny symbol        (nieskończoność).

Z włączonym przyciskiem [ON]

Z wyłączonym przyciskiem [OFF]

Brak przewodzenia od 1  do 7 Rozłączenie nastąpiło gdzieś 
w obwodzie

Odłączony przewód

Odłączony stojan

Awaria przełącznika

Odłączenie stojana, 
nieprawidłowa styczność C 
oraz B

Brak przewodzenia od 1 do 2  i 7 do 6

Brak przewodzenia od 3 do 6

Brak przewodzenia od 3 do 4 oraz 6 do 5

Przełącznik jest włączany i wyłączany na 
przemian – nie ma przewodzenia w 2 do 3

Rysunek 2
Kierunek patrzenia 
na iskrę komutatoraRysunek 1

Poziom iskry komutatora

Nr 1

Nr 5

Nr 2

Nr 6

Nr 3

Nr 7

Nr 4

Nr 8
Patrz od przodu

Dwie lub trzy 
duże iskry

Cztery lub pięć
dużych iskier

Więcej niż 
sześć dużych iskier

Kierunek 
obrotów

Iskra komutatora powstaje podczas kontaktu komutatora ze szczotką 
węglową; obserwując iskrę możemy ocenić stan silnika elektronarzędzia.
Poziomy iskry pokazane są na rysunku poniżej, nr 5 oraz 6 wskazuje 
na dobrą kondycję iskry (praca prawidłowa), jeżeli zaobserwujemy że 
powstaje iskra opisana jako nr 7 lub nr 8 oznacza to, że komutacja jest 
nieprawidłowa.
Nieprawidłowa iskra może powstać z wielu przyczyn może to być; 
problem z przyleganiem szczotki węglowej do powierzchni komutatora, 
zużycie szczotki węglowej, uszkodzona lub zużyta sprężyna dociskająca 
szczotkę węglową, uszkodzona powierzchnia komutatora.
Zły stan iskry może doprowadzić do krótkiego spięcia w wirniku.
Należy zwrócić uwagę czy szczotka węglowa porusza się gładko 
w szczotkotrzymaczu, jeżeli występują problemy to iskra nie będzie 
generowana w prawidłowy sposób. Sprawdzenie przewodzenia prądu 
należy do podstawowych czynności inspekcyjnych.

3-3 Iskra komutatora
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Blaszka

Wirnik
Aparat do badania 
wirnika

Do wirnika 
(niebieski)

Do źródła prądu 
(czarny)

Do hamulca 
stojana (żółty)

Elektromagnes

Cewka

3-4 Jak wykryć zwarcie międzyzwojowe w wirniku?

3-5 Diagnostyka awarii pilarki tarczowej z hamulcem

Połóż wirnik na aparacie do badania wirników (jak pokazano na rysunku), doprowadź napięcie do cewki elektromagnesu i prze-
suwaj stalową blaszkę wzdłuż otworu na powierzchni wirnika. Następnie obróć wirnik o szerokość jednego rowka i powtórz całą 
czynność. Zasada działania aparatu jest prosta jeżeli w wirniku nasąpiło zwarcie międzyzwojowe to blaszka stalowa zacznie 
drgać, w ten sposób bardzo szybko i skutecznie jesteśmy w stanie wykryć zwarcie.
Dodatkowym elementem które należy sprawdzić w przypadku wystąpienia zwarcie jest stan zużycia się szczotek węglowych, a 
także sprawdzić komutator.

W przypadku, gdy hamulec w pile tarczowej nie działa prawidłowo należy wykonać następujące czynności.

(1) Sprawdź szczotki węglowe
Kiedy zauważysz, że szczotka węglowa zużyła się lub jest uszkodzona należy wymienić ją na nową.

(2) Sprawdź wirnik
• Jeżeli powierzchnia komutatora wygląda na zużytą, to w takim przypadku nie będzie zachodziło prawidłowe przekazywanie 
napięcia, dzieje się to ponieważ szczotki węglowe nie przylegają dobrze do powierzchni. 
W takiej sytuacji wymagane jest zeszlifowanie powierzchni. Po wykonaniu powyższych czynności hamulec powinien działać 
prawidłowo, jeśli jednak tak nie będzie to należy zamontować czystą szczotkę węglową i kontynuować pracę bez obciążenia 
przez ok 20 sekund.
Sprawdź czy nie występuje zwarcie międzyzwojowe wirnika.

(3) Sprawdź przełącznik
• Kiedy przełącznik jest w pozycji pracy [ON], 2 oraz 3 są połączone - w takim przypadku powinna nastąpić praca piły.
•  Kiedy przełącznik jest w pozycji wyłączonej [OFF], 1 oraz 2 są podłączone hamulec powinien uruchomić się.
Podłącz tester do 1 oraz 2 i wyłącz przełącznik (który uprzednio był włączony). Jeżeli  prąd nie będzie przewodzony (awaria 
przełącznika), należy wymienić przełącznik na nowy.
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4. Punkty kontrolne podczas diagnostyki elektronarzędzi

4-1 Procedura diagnostyczna elektronarzędzi używających silnika komutatorowego

Nie włącza się pod obciążeniem

Brak 
przewodzenia

Cewka 
wirnika

Źródło
prądu

Zniszczenie bezpiecznika

Włączenie bezpiecznika

Odłączenie źródła prądu

Sprawdź źródło prądu

Należy dokonać przeglądu

Wymień uszkodzony 
element

Rozmontować

Usunąć ciało obce

Wymienić uszkodzony 
element

Należy wymienić szczotkę 
węglową

Usunąć brud

Wymienić 
szczotkotrzymacz

Należy wymienić zespół 
stojana

Należy wymienić zespół 
wirnika

Należy wymienić 
przełącznik

Należy wymienić przewód

Nieprawidłowe połączenie 
przewodu zasilającego 
oraz uziemienia

Upływ prądu z przewodu, 
AR oraz ST

Duże opory mechaniczne 
przy włączaniu

Dostanie się ciała obcego

Uszkodzenie cewki stojana

Zużycie się szczotki 
węglowej
Nieprawidłowa praca 
sprężyny szczotko-
trzymacza
Brud dostał się do szczo-
tkotrzymacza
Deformacja szczotkotrzy-
macza

Brak styku podczas 
włączania

Uszkodzenie lub wypalenie 
się cewki wirnika

Uszkodzenie przewodu

Porażenie
prądem

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie

N.G.

Jest przewodzenie

Prąd przewodzony jest 
przez wtyczkę

Prąd 
przewodzony 

jest przez 
wtyczkę

Prąd 
przewodzony 

jest przez 
przewód

Kontakt 
szczotki 

węglowej

Prąd 
przewodzony
 jest w cewce 

stojana

Prąd 
przewodzony 

jest przez 
przełącznik

Przełącznik jest 
włączony [ON]

Prąd przewodzony jest 
przez przewód

Prąd przewodzony jest 
w przełączniku

Prąd przewodzony jest 
w cewce stojana

Przyczyna Rozwiązenie

Po wykonaniu powyższych czynności jest duże prawdopodobieństwo znalezienia usterki. 
W takim przypadku należy wymienić uszkodzony element na nowy i sprawdzić czy silnik obraca się.
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4-2 Punkty kontrolne elektronarzędzi używających silnika komutatorowego
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Naprawa

Sprawdź i napraw lub wymień szczotkę 
węglową

Rozmontuj i wyczyść

Rozmontuj i wyczyść

Napraw lub wymień

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Sprawdź źródło prądu

Sprawdź i napraw

Zrób przegląd kapitalny

Wyreguluj lub wymień na nowy

Rozmontuj i wyczyść lub wymień na nowy

Zastąp inną

Zastąp inną

Wyreguluj

Zeszlifuj powierzchnię komutatora 
i wyczyść go

Zeszlifuj powierzchnię lub wymień na nowy

Skontaktuj się z dostawcą prądu

Skontaktuj się z dostawcą prądu

Złe podłączenie wtyczki lub gniazda

Szczotki węglowe nie stykają się 
z powierzchnią

Krótkie spięcie w wirniku

Utrudnienia mechaniczne

Do środka dostał się brud 
lub ciało obce

Uszkodzona izolacja przełącznika

Złe (błędne) podłączenie przewodów

Nieprawidłowa częstotliwość

Generowane przez przekładnię zębatą

Generowane przez łożysko

Wygięty trzon wirnika

Uszkodzenie wirnika

Zużycie mechaniczne

Spadło napięcie

Zwarcie lub uszkodzenie 
wirnika

Zwarcie w cewce stojana

Zbyt wysokie napięcie

Zwarcie i uszkodzenie 
w cewce wirnika

Uszkodzona cewka wirnika

Uszkodzona powierzchnia komutatora

Zdarza się kiedy szczotka węglowa jest nowa

Szczotka węglowa nie jest dociskana prawidłowo 
do powierzchni

Odkręcona mała śrubka od zacisku

Uszkodzony przełącznik

Zużyta szczotka węglowa

Niewłaściwe wymiary otworu

Zbyt małe napięcie

Uszkodzenie mechaniczne

Nieprawidłowe wiercenie

Za duże obciążenie

Zwarcie w wirniku

Uszkodzony trzpień obrotowy

Uszkodzony uchwyt wiertarski

Uszkodzony docisk uchwytu wiertarskiego

Zużyte łożysko

Problem z wyważeniem wirnika

Generowane przez szczotkę węglową

Uszkodzona izolacja silnika

Uszkodzony element silnika

Wadliwa praca przełącznika

Zasilanie zostało odłączone

Uszkodzony (załamany) przewód

Skontaktuj się z dostawcą prądu

Sprawdź wiertło

Zmniejsz obciążenie

Nasmaruj lub wymień na nowy zużyty element

Dokręć

Nasmaruj, rozmontuj i wyczyść

Za duże obroty

Nieprawidłowe uruchamianie

Przegrzanie

Zbyt duże wibracje

Wyraźny hałas

Brak 
kierunkowości

Zazwyczaj 
zwalnia 
w jednym 
kierunku

Nieprawidłowe
uruchamianie

Zwarcie

Brak dźwięku

Nastąpiło zwarcie

Generowany  
hałas lub prąd 
jest tak duży, że 
przepalają się 
bezpieczniki

Bicie wzdłużne wiertła

Niewłaściwa praca 
podczas wiercenia 
z nominalnymi 
obrotami bez 
obciążenia

Szczotka węglowa generuje 
dużą iskrę

Za mała moc

Elektryczny

Zbyt małe obroty
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4-3 Punkty kontrolne elektronarzędzi używających silnika indukcyjnego

Elektronarzędzia wykorzystujące do napędu silnik indukcyjny trójfazowy (maszyny wiertnicze, etc.)
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Brak dźwięku

Podczas 
pracy 
zaczyna 
wydawać 
dziwne 
dźwięki

Wibracje

Kiedy jest 
obciążony

Obraca się w odwrotnym kierunku

Zaczyna 
wydawać 
dziwne dźwięki 
i nagrzewa się Obraca się 

na małej prędkości

Podczas pracy 
zwalnia lub całkowicie
zatrzymuje się

Po rozpoczęciu pracy 
zaczyna od razu 
hałasować lub kiedy 
silnik jest w pewnym 
położeniu

Prąd jest duży, 
wolno się obraca

Za pomoca ręki można 
obrócić w obu kierunkach

Przegrzewa się

Nastąpiło zwarcie

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Wymień na nowy

Sprawdź żródło prądu

Wymień na nowe po sprawdzeniu 
źródła prądu

Sprawdź, napraw lub wymień na nowe

Wymień na nowe przewody

Wymień na nowe przewody

Zredukuj obciążenie

Wymień na nowe dwa z trzech 
przewodów zasilających

Sprawdź i wymień na nowe

Wymień na nowe łożysko

Wymień na nowe łożysko

Spadek napięcia

Spadek napięcia

Rdzeń jest przekoszony

Rdzeń jest przekoszony

Złe podłączenie

Uszkodzenie cewki wirnika

Uszkodzenie przewodu jednej z fazy

Przewód zasilający jest za małej 
średnicy do podłączonego napięcia

Zbyt duże obciążenie

Zużycie się łożyska

Brak równowagi tarczy

Zwarcie w cewce wirnika

Przycinanie się wirnika

Uszkodzona izolacja przełącznika

Uszkodzona izolacja silnika

Uszkodzone uzwojenie

Nierówna szczelina powietrzna

Uszkodzenie cewki wirnika

Wadliwa praca przełącznika

Wadliwa praca przełącznika

Uszkodzenie przewodu

Brak zasilania

Wyreguluj

Wymień na nowe łożysko

Wymień na nowe łożysko

Wymień na nowe łożysko

Skontaktuj się z dostawcą prądu

Skontaktuj się z dostawcą prądu
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Elektronarzędzia wykorzystujące do napędu silnik indukcyjny jednofazowy o rozruchu kondensatorowym (szlifierka stołowa etc.)
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Podczas 
pracy 
zaczyna 
wydawać 
dziwne 
dźwięki

Brak dźwięku

Obroty nie zwiększają się

Podczas pracy 
pod 
obciążeniem

Obraca się z 
niewystarczająca mocą

Zaraz po zwiększeniu 
obrotów następuje 
przegrzanie. 
Wydobywa się dym

Syczy podczas pracy

Podczas startu i stopu 
maszyna wydaje 
dźwięk pobrzękiwania

Przegrzanie

Zaczyna obracać się 
zgodnie z kierunkiem 
obrotu ręką

Awaria silnika

Awaria przełącznika

Uszkodzone  
okablowanie

Odcięcie zasilania Sprawdź źródło zasilania

Wymień na nowe

Wymień na nowe

Wymień na nowe

Wymień na nowe

Wymień na nowe

Wymień na nowe

Wymień na nowe

Wymień na nowe

Sprawdź, napraw

Sprawdź, napraw

Napraw

Zmniejsz obciążenie

Zmniejsz obciążenie

Wymień na nowe łożysko

Wymień na nowe łożysko

Wymień na nowe łożysko

Wyreguluj

Skontakuj się z dostawcą prądu

Skontakuj się z dostawcą prądu

Sprawdź, uruchom ponownie

Nasmaruj łożysko  
lub wymień je na nowe

Wymień na nowe łożysko

Rozmontuj, napraw

Napraw

Napraw, wymień na nowe

Napraw, wymień na nowe

Sprawdź, wymień na nowe okablowanie

Przełącznik siły odśrodkowej nie ma styczności

Awaria przełącznika siły odśrodkowej 

Przełącznik siły odśrodkowej 
nie otwiera się

Zwarcie w obwodzie cewki stojana

Uszkodzenie okablowania

Uszkodzenie izolacji silnika

Uszkodzenie izolacji przełącznika

Uszkodzenie cewki rozruchowej

Uszkodzenie głównej cewki

Uszkodzenie przewodu głównej cewki

Zbyt duże obciążenie

Zbyt duże obciążenie

Spadek napięcia

Spadek napięcia

Ciężko pracuje

Zużycie się łożyska

Zużycie się łożyska

Uszkodzony kondensator

Złącze kondensatora nie ma styczności

Uszkodzenie przewodu 
cewki rozruchowej

Uszkodzenie silnika

Brak styczności

Uszkodzenie okablowania

Prędkość obrotowa 
nagle maleje

Ciągły dźwięk

Wydobywający się dźwięk 
przypomina zgrzytanie

Obroty  
nie zwiększają się

Wibracje

Uciążliwy hałas

Przegrzanie

Nastąpiło zwarcie

Rdzeń jest przekoszony

Rdzeń jest przekoszony

Rdzeń jest przekoszony

Brak równowagi tarczy
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