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Informacje o elektronarzedziach

1. Kategorie elektronarzedzi

Ogodlnie produkty sklasyfikowane sg w zaleznoéci od zrédta zasilania na: elektronarzedzia, narzedzia pneumatyczne,
narzedzi hydraulicznych oraz narzedzia zasilane silnikami spalinowymi.

Energia uzyskana ze zrddta zasilania wykorzystana jest do pracy elektronarzedzi. Zrozumienie budowy i struktury
narzedzi pozwoli na bezproblemowg eksploatacje oraz wykonywanie napraw.

Rodzaj pracy Produkt Kategoria Zrédta zasilania
Dokrecanie / wiercenie Wiertarka, wiertarka Prad / powietrze pod
z udarem, wkretarka ci$nieniem
Ciecie Pita tarczowa, wyrzynarka,
pilarka tasmowa
Szlifowanie Szlifierka, szlifierka taSmowa
Piaskowanie / polerowanie | Piaskarka, polerka Prad
Planowanie Strugarka, frezarka,
wyztabiak
Whijanie gwozdzi Gwozdziarka, sztyfciarka Powietrze pod ci$nieniem
Ciecie drewna Pilarka tancuchowa
Przycinanie trawy Podkaszarka, kosa Prad / Silnik spalinowy
Przycinanie zywoptotu Przycinarka do zywoptotu
Ciecie pretéw / wyginanie Przycinarka pretéw, przyci- Prad
narka, bruzdownica
Ciecie w metalu Dziurkarka, wycinak Cisnienie hydrauliczne
Wyburzanie / wiercenie Mtot wyburzeniowy, mtot Prad
obrotowy
Elektronarzedzia sg standardo- Narzedzia pneumatyczne zasi-
wymi narzedziami wliczajgc w to lane sg dzieki sprezonemu po-
narzedzia bezprzewodowe zasi- wietrzu i gtéwnie wykorzysty-
lane bateriami wane sa przez gwozdziarki

Narzedzia wykorzystujgce silnik Narzedzia hydrauliczne wy-
spalinowy moga by¢é uzywane korzystywane sg do prac
w miejscach gdzie nie ma wymagajacej bardzo duzej mocy
elektrycznoéci (nawet w gérach), i w ekstremalnych warunkach

pod warunkiem dostepu do paliwa
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Rozdziatl (Ogolna wiedza na temat elektronarzedzi
1. Kategorie elektronarzedzi

Tak jak cztowiek, kazdy produkt posiada swojg nazwe. Poza nazwag, ukryta jest informacja dla uzytkownika jakie ce-
chy uzytkowe posiada konkretne urzgdzenie.

Dodatkowo informacjg uzupetniajgcg stanowi¢ bedzie data produkcji urzadzenia oraz wskazanie z jakimi standardami
jest ono zgodne. Tabliczka znamionowa powinna by¢ umieszczona na obudowie urzgdzenia i dobrze widoczna.

dodaktowych akcesoriéw*

6. Praca bez obcigzenia |’1- Zdolnos¢

Wskazuje na mozliwo$ci maksymalne urzgdzenia oraz wymiary
2. Czestotliwos¢ — ] ‘
€ p *W tym przypadku jest to maksymalna

Napiecie - Srednica tarczy tnacej jaka moze zostac
3. Napigcie I..I ITI\C I..I I 1 F H zamontowana w urzadzeniu.
255mm| COMPOUND SAW
; 230V| 50/60Hz] |
5. Pobor mocy —{Hiszow’ G CE€|[O]__1 S(’jtru,k.t“r?. i
- mm O poawqjnej 1zolacji
BO_RE 30“""_‘ . ME?? * niektére produkty nie muszg
Hitachi Koki posiadaé tego znaku @

Tokyo, Japan 2012 EFEFEY.

\@ @ E . C331961S)
[ Giasrz |

230\“\1~ 501/160Hz 2.9A @ C E
Wymiary tarczy _| gﬁ%m o 000min-

' Hitachi Kok C121234
thgce] Torvor. Japan'ﬁ 2012 [(RPEPEY’
@ C331652S )

8. Maksymalna predkos¢ operacyjna tarczy tngcej

3. Napiecie baterii 6. Praca bez obcigzenia
|

|
HITACHI
(12V== | 0-350/0- 1300 mn-!

N
DS 12DVB2 | 12. Nazwa modelu

m REPEPEYE|— 9. Numer seryjny
Hitachi Koki @

MADE IN IRELAND
Tokyo, Japan mE77 C3315553/
11. Oznaczenie standardéow Zawartos¢ tabliczek znamionowych zalezy
Lz . . od rodzaju elektronarzedzia
oraz zgodnosc¢ z przepisami

1. Zdolno$é Oznacza maksymalng zdolnos¢ urzadzenia. Dla wkretarek bedzie to maksy-
malna sita dokrecania, dla wiertarek maksymalna mozliwos¢ wiercenia
otwordw w metalu, dla szlifierek bedzie to maksymalna $rednica monto-
wanej tarczy.

2. Czestotliwosé: Wspolny od 50 Hz do 60 Hz.
Hz (Hertz) Niektore produkty sg dostosowane do pracy z czestotliwoscig od 50 Hz do
60 Hz.

* Przemystowe pompy uzywane w kolektorach
* Przemystowe pompy zanurzalne, itd.

Rozdziat 1 Ogoélna wiedza na temat elektronarzedzi 2



3. Napiecie: V (Volt) W praktycznie, napiecie ktore odbiega od warto$¢ +10% nie stanowi problemu.
Jest to ponadto zdefiniowane przez Japoriskie Normy Przemystowe (JIS)
Produkty zaliczajgce sie do grupy jednofazowych 100 [V]/ 200 [V] oraz tr6j-
fazowych 200 [V]. Nalezy zwr6ci¢ uwage na rodzaj zrodta zasilania.

4. Natezenie pradu: Oznacza prad znamionowy. Praca elektronarzedziem przy takiej wartosci

A (Amper)| natgzenia jest najbardzie] efektywna. Nieuzasadniony przypadek zwiekszenia
natezenia pradu moze spowodowaé uszkodzenie silnika.

5. Pobér pradu: Oznacza pobor pradu przez urzadzenie podczas pracy. Nazywane jest takze

W (Watt) | moca pobierang. , ,
(Napiecie [V] x Nateznie [A] x WSpO*czy:ggk macy [%]  _ pobor mocy)
6. Predkosé obrotowa: Ozn.ac_:za_predkosc obrotowg urzgdzenia be; obcigzenia. Z peinyrr_1 ,
o obcigzeniem (przy zamontowanych akcesoriach), predkosé ta moze zostaé
min zredukowana do 50 - 60% (z poprawnie zamontowanymi akcesoriami). Z kolei
dla urzgdzen gdzie odbywa sie ruch suwowy (ttokowy) oznacza ilos¢ uderzen
na minute.

7. Znamionowy Jest to przyjety limit czasu pracy ciagtej przy prawidtowym napieciu, natezeniu
czas pracy: oraz czestotliwosci. Ogdlnie warto$¢ ta wynosi 30 minut dla elektronarzedzi.

min Aczkolwiek znamionowy czas pracy moze by¢ dtuzszy niz 30 minut.

8. Maksymalna Oznacza maksymalng predko$¢ obrotowa tarczy, przy ktérej mozna bezpiecz-
predkosé nie pracowac. Jest to wartos¢ przyjeta dla urzadzen w ktérych obraca sie tarcza.
operacyjna: Przepisy oraz przyjete standardy nie pozwalajg na zwiekszenie tej wartosci

m/sec podczas pracy. (Predkosci obrotowe tarczy zostaty opisane na stronie 46).

9. Numer seryjny

Numer produkgiji,
numer seryjny, rok

i miesigc produkgciji
zostaty umieszczone
w formie zapisu cyfr
oraz liter.

L_Numer seryjny
(1234 jednostka)*

Rok produkciji

(ostatnia cyfra roku 2012)

Miesigc produkciji

(styczen)

L |dentyfikacja fabryki

10. Struktura o

Oznacza, ze produkt zostat ulepszony dzigki zastosowaniu izolacji elektryczne;.
Taki produkt jest oznaczony znaczkiem (O]

:;%?;’?ilnel Dla produktéw z takim oznaczniem obowigzujgce przepisy nie wymagajg

] uziemienia

11. Oznaczenia Urzadzenia podlegajg kontroli przez réznego rodzaju standardy, przepisy
standardow bezpieczenstwa oraz lokalne prawo. Nie tylko same urzadzenia ale takze inne

oraz zgodnos$é
Z przepisami

produkty powigzane z nimi muszg spetnia¢ 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
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12. Nazwa
modelu

Nazwa modelu, kategoria, mozliwosé, umieszczone sg w formie zapisu cyfr

oraz liter.

[1] Kod produktu (czerwiec 2008)
W zapisie kodu uzyte sg dwie litery. Pierwsza litera oznacza osiggi produktu, natomiast druga kategorie produktu.

Tabela 1: Kategoria produktu

Druga litera
(nazwa) z
Pierwsza litera Zaden A B C D E F G H ‘J
(funkcja)
ompa tomizer iltr dla maszyn wiercacycl szczelnienie dla
P Atomi. Filtr dl. iercgcych U Inienie dl
A [Wodne pomp wodnych do
szlifierek
B |Wiercenie Wiertarki tancuch Wiertarki
stupowe z uchwytem
Pilark Maszyna do | Pita tasmowa Odcinarka Pita tarczowa Nozyce |Odcinarka | Podkaszarka Przycinarka Wyrzy-
C |Ciecie talri;o?/va wyttaczania pretéw oraz kosiarka Zywoplotéw narka
pod katem
Wiercenie Swider Wiertarka z Otwornica Mitot obrotowy
D |wiercenie w metalu glebowy uchwytem
Baterie niklowo-kadmowe | Kompresor Silnik \(Vf)dorowg .
oraz baterie niklowo- zrédto zasilania
wodorkowe*1
E kZ’rc’:dloenergii Generator EBL: baterie litowo-jonowe
1 (duzej $rednicy) *1
EBM baterie litowo-jonowe
(standardowej Srednicy) *1
; ; Szlifierka Szlifierka tasmowa
G |Szlifowanie R
. Mtot
H' [Miotowanie wyburzeniowy
K |Zestaw Zestawy g:sgarwpwn -
M |[Frezowanie Frezarka
N Wbijfmi_e Sztyfciarka Sztyfciarka Gwozdziarka
gwozdzi do betonu
. Szlifierka do Strugarka Bruzdownica
P [Planowanie planowania planujgca
Dmuchawa E‘ci’ec (é)rgrdcigowe Odkurzacz
do ogélnego
spopielania | czyszczenia Zastgsowfma
R Zbieranie Odkurzacz
odpadkéw
Piaskowanie | Szlifierka Szlifierka
S |oraz tarczowa tasmowa
polerowanie do drewna
T |Transport
\/ [Inne Gietarka
WI:retaI;y Zaciskarka Automat W‘;"Q‘ak Wkretak
Wkrecanie / aselnetvezly dokrecajacy automa- udarowy
w odkl%canie Whretarka wkrety tyczny
Inne Zbiornik Latarka tadowarka | Jednostka Dozownik | Miernik Kultywator
U [Inne funkcje*2 | (urzadzenia cisnieniowy koordynujgca Srub laserowy
wielofunkcyjne)

» Modele urzadzen posiadajg litere “F”, ktéra przypisana jest do kategorii (rodziny). Np. Wyrzynarka ma nazwe kodowg FCJ65S3.
« Dla urzadzen z fabryki Tanaka, zastosowano kod “T”, ktéry informuje o przypisaniu do grupy urzadzen Tanaka. Jak pokazano to w Tabeli 1 maksymalna ilo$¢ cyfr w kodzie produktu powinna
wynosi¢ 3, dotyczy to baterii oraz odpylaczy.

*1 Dla baterii wyprodukowanych po lipcu 2006 roku
*2 Dla urzadzen, ktére nalezg do kategorii “U”.

*3 Pompy, ktére zostaty wyprodukowane po lipcu 1994 roku kod “UP” nie jest uzywany. Urzadzenia te zostaly sklasyfikowane w dziale A czyli urzadzenia wodne.
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G 12SR2

ﬁ:g\t/\?yriﬁgi!eelu [1] Kategoria produktu [,2] Mozliwo$é [3] Podstawowa kategoria [4] Dowolna kategoria [5] Kod modelu
: : Srednica tarczy Kod Polecenie wydania
Przyktad | Szlifowanie (12 cm) (inny mechanizm, itd.) (Sklasyfikowane jako A,B,C... Kolejne numery
informujg o wprowadzonych zmianach do modelu)

K L M N P R S T U V W Y
Pompa Odkurzacz Myjka
zanurzalna parowy cisnie-

niowa
Wiertarka Dtutarka Gwintownik |Wiertarka
magnetyczna uniwersalna
N6z Nozyce do Mas_zyr_]a Nozyce |Dziurkarka | Pita Pita Narzedzie do | Obcinak Przecinarka|Wyrzynarka
cigcia metalu | do ciecia wibracyjne tygrysica tancuchowa usuwania uniwersalny ~ |plazmowa
kamienia czopow (drew.)
Wiertarka Wiertarka Wiertarka Wiertarka | Wiertarka
do kamienia [oez- ze sprzegtem udarowa  |do drewna
sprzegtowa
Silnik Transformator
Szlifierka Szlifierka Szlifierka Szlifierka | Szlifierka Szlifierka
-ostrzarka suportowa do kamienia przenoéna |z odprowa- stotowa
narzedziowa dzaniem pytu
Plyta Ubijak
Zestaw gwoz-
dziarka typu T]|
Kosiarka Frezarka
Gwozdziarka | Sztyfciarka Gwozdziarka Gwozdziarko-|
typu T sztyfciarka
Uniwersalna
maszyna do
obrébki drewna
Odpylacz Odkurzacz Rozdrabniacz Odpylacz
do szlifierki ogrodniczy do drewna
(do uzytku CFI*SC_i Odpylacz
_ o pity
‘rl)vrezeg)lys’fo RSM: Odpylacz do
g maszyny do ciecia
kamienia
RSS: Zestaw do
szlifierki stotowej
Polerka Szlifierka
oscylacyjna
Podnosnik Wyciggarkal
mechaniczny
Automat Przegubowy |(Elektroniczny |Wkretak  |Klucz Klucz Klucz Wkretak
dokrecajacy |automat klucz mechaniczny| by|sacyjny |udarowy elektroniczny
wkrecajacy  |pulsacyjny z kontrolg sity|
dokrecania
Automat Mieszadto Pompa*3 |Radio Stojak Gwinciarka |Uniwer- Wstrzgsarka| Stot Spawarkal
przegubowy salny stot  [dobetonu |warszta-
monterski towy
Zatgcznik: Kategorie baterii
Kod |Kategoria oraz rodzaj mocowania Kod |Kategoria oraz rodzaj mocowania Kod |Kategoria oraz rodzaj mocowania
Bateria niklowo-kadmowa, Bateria niklowo-wodorkowa - N
BSC typ wsuwany BSH typ wsuwany BSL |Bateria litowo-jonowa, typ wsuwany
Bateria niklowo-kadmowa, Bateria niklowo-wodorkowa Bateria litowo-jonowa, typ wkiadan
BCC typ wktadany BCH typ wkiadany BCL ! - yP Y
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[2] Kod produktu - mozliwosci

Przyjmuje sie, ze do opisu uzywa sie kodu skitadajgcego sie z trzech lub mniej cyfr (zszywacze oraz baterie
posiadajg do czterech cyfr w kodzie). Dla urzgdzen bezprzewodowych, wskazane jest napiecie baterii.

[3] Podstawowy kod kategorii

Kodu tego uzywa sie do sklasyfikowania urzadzen nalezacych do tej samej kategorii. Istniejg trzy kategorie
produktéw: urzgdzenia bezprzewodowe, baterie oraz inne. Szczegdty przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 2: Jak korzystaé z kodéw podstawowych kategorii

Kategoria Jak czyta¢ kod Uwagi
Urzgdzenia inne Jeden kod jest wybrany z Tabeli 3. Aczkolwiek Jezeli wiecej niz jeden kod jest uzyty, to kod
niz bezprzewodowe |“S” nie jest brane pod uwage. ktéry ma wyzszg warto$é jest nadrzedny
Urzadzenia wryr i
bezprzewodowe D” jest wybrane z Tabeli 3
Baterie Dwa lub wiecej kodéw jest wybrane z Tabeli 4 Podstawowa kategoria posiada dwa kody. Kod,

ktéry ma wyzszg wartos¢ jest nadrzedny
Tabela 3: Podstawowe kody kategorii (inne niz baterie oraz silniki)

Wybér 2z Wybor a2z
pierszen-| Kod Zawarto$c pierszen- | Kod Zawartosc
stwa stwa

1 F |Podtogowy 9 T | Dwie predkosci

2 R |Inny typ lub typ mechanizmu podtogowego 10 B | Wyposazony w hamulec

3 L |Zaawansowany typ podtogowy 1 S | Standardowy typ

4 A | Powietrzny ( mniej niz 10 atm) 12 U | Zaawansowany typ

Wysokocisnieniowy (10 atmosfer ) .
5 H |lub wiecej), kompatybilny z wysokim 13 M | Inny rodzaj mechanizmu, etc.
ci$nieniem

6 D |[System pradu statego 14 Y | Specjalny typ

7 Typ silnikowy 15 G | Gazowy

8 \ |Zmienna predkosé

Tabela 4: Podstawowe kody kategorii (baterie)
Wybor 2z UGioeT Yo
pierszen-| Kod Zawartos¢ pierszen- | Kod Zawartos¢
stwa stwa
: Bateria niklowo-kadmowa, Z wyswietlaczem informujgcym o stanie

1 |Zaden ?éké%\a/)%-z\/\écr)‘?g%owa, litowo-jonowa 9 M nalaydowania baterii Jacy

2 H*s ?Zaéﬁgfdgglw?gn?)-wodorkowa 10 Bateria mniejsza niz rozmiar SC

3 R*5 ?k)eaetczal;i:%*giclj(lzc‘gvxic;-)\/vodorkowa 11 Bateria wyprodukowana w Chinach

4 X | Bateria wysokiej wydajnosci 12

5 13

6 14

7 15

8 16

*5 Dla baterii wyprodukowanych po lipcu 2006 roku, podstawowa nazwa kategorii to “H, R” nie jest uzywana.
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Tabela 5: Podstawowe kody kategorii (silniki)

Wybor ‘x Wybér L.
pierszeri-| Kod Zawartosc pierszert- | Kod Zawartosc
| stwa Istwa

1 N*¢ | Dwusuwowe 4

2 F*¢ | Czterosuwowe 5

3 P | Silniki wyprodukowane przez ETG 6

*6 Specjalne oznaczenia dla sprzegta, chtodzenia wodnego, silnikéw wielocylindrowych powinny by¢ opisane oddzielnymi symbolami.

[4] Kod dowolnej kategorii

Jezeli produkt nalezgcy do tej samej kategorii i posiadajgcy takie same cechy nie moze zostac¢ sklasyfikowany w pod-
stawowej kategorii, stosuje sie¢ metody oznaczenia kodem dwuliterowym (lub wigcej). Aczkolwiek kod trzyliterowy jest
zarezerwowany dla urzgdzen bezprzewodowych i silnikow.

Dla urzadzen wyposazonych w silniki dwusuwowe, zgodnych z Normg emisji spalin Tier-2, dodawana jest literka “P”
na koricu nazwy.
Modele takie moga mie¢ wiecej niz 8 liter (wlaczajac w to: I, O oraz Z).

[5] Kod modelu Tabela 5: Kod modelu
Kod p[zc_aQStawi_ajqcy konk_retny model jest opisany w Tabeli 5 Pozycja Kod
(Z pozniejszymi zmianami) Pierwszy model bez kodu
Pierwsza zmiana 2
Druga zmiana 3

2. Budowa elektronarzedzi

Generalnie wiekszo$¢ elektronarzedzi sktada sie z czterech podstawowych czesci. [1] czesé uchwytu urzadzenia,
[2] mechanizm odpowiedzialny za obroty, [3] podzespotly silnika oraz [4] przetacznik

Energia elektryczna przeksztatcana jest na energie kinetyczng, w czesci silnika maszyny, a nastepnie w ruch
wprowadzony jest mechanizm obrotowy, ktéry na konicu przenosi energie na zamontowang koncowke.

[1] c;eéé_uchwytu [2] mechanizm odpowiedzialny
urzadzenia za obrot
s | e, ~
L ~ = DMICICI0 =
! T — i W \&
= - - \ 5
il 0 5 e B e TM:E} _\L @
el (T CaT T : .
z > [4] przetacznik
[3] podzespoty )
silnika A ﬁ s 38
“
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Rozdziatz Podstawowa wiedza o elektronarzedziach

1. Elektrycznos¢ wokot nas

Korzystamy z elektrycznosci, ktéra ma wiele postaci. Sprobujmy poréwnac je miedzy sobg.

Prad zmienny (AC) Prad staly (DC)
Jednofazowy Trojfazowy
Czestotliwosé 50Hz, 60Hz 50Hz, 60Hz
A B C
+ + ot Prad staty
i g
Sinusoida 0 — 0 2
Czas 5]
! XX | B
- > zas
Cykl Czas
Kable 2 3 2
Wykorzystanie | W domu lub w przemysle W przemysle Suche baterie oraz akumulatory
Charakterysty- | Najczesciej wykorzystywany. |Ekonomiczne zrédto energii Moze by¢ zmieniany. Jest ogdlnie
ka tatwy w korygowaniu dla duzych maszyn stosowany w urzgdzeniach

Napiecie oraz czestotliwosci w niektérych krajach
Skorzystaj z ponizszej tabeli, aby dowiedzie¢ sie w jakich krajach (miastach) wykorzstywany jest prad danego
napiecia oraz czestotliwosci.

Kontynent |Kraj Napiecie (V) |Czestotliwos¢ (Hz)| |Kontynent (Kraj Napiecie (V)  |Czestotliwos¢ (Hz)

Azja Japonia 100/200 50, 60 Europa  |Wielka Brytania 110/230 50
Korea 220 60 Wiochy 230 50
Chiny 220 50 Austria 230 50
Tajwan 110/220 60 Holandia 230 50
Honk Kong 220 50 Szwajcaria 230 50
Singapur 110/230 50 Hiszpania 230 50
Malezja 240 50 Niemcy 230 50
Tajlandia 220 50 Francja 230 50
Indie 230 50 Belgia 230 50
Indonezja 220 50 Rosja 230 50
Filipiny 220 60 Bliski (it St 110/220 60
Vietnam 220 50 Wschod  |jran 230 50

Australia | Australia 240 50 Irak 220 50
Nowa Zelandia 230 50 Turcja 230 50

Ameryka U.S.A. 120 60 Afryka Egipt 220 50

Pétnocna

i Potudniowa | Kanada 120 60 Pid. Afryka 230 50
Meksyk 120/127 60
Brazylia 127/220 60
Argentyna 220 50
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2. Silniki wykorzystywane w elektronarzedziach

2-1 Klasyfikacja silnikéw uzywanych w elektronarzedziach

Silnik komutatorowy wykorzystywany jest w przenosnych elektronarzedziach ze wzgledu na mate rozmiary i niewielkg
wage. Silniki trojfazowe, indukcyjne uzywane sg ze wzgledu na prostg konstrukcje duza wydajnos¢ i ptynnose.
W ponizszej tabeli przedstawiono typy silnikéw uzywanych w elektronarzedziach.

Klasyfikacja silnikow uzywanych w elektronarzedziach

Zasilanie Rodzaj silnika Rodzaj elektronarzedzia
Jednofazowy, Silnik komutatorowy, jednofazowy Przenosne elektronarzedzia
prad zmienny (uniwersalny)
Silnik indukcyjny, | Metoda separacji Wiertarka stotowa (6.5, 13 mm) (czesciowo))
jednofazowy faz
Rozruch Wiertarka stotowa (13 mm (czeéciowo),
kondensatorowy 23 mm, szlifierka taSmowa
Szlifierka stotowa-narzedziowa, szlifierka
Kondensatorowy stotowa
Trojfazowy prad Silnik indukeyjny, trojfazowy Wiertarka stotowa, szlifierka stotowa, szlifierka
zmienny tasmowa, narzedzia do obrébki drewna, odpylacz
Prad staly Silnik z polem magnetycznym Narzedzia bezprzewodowe
Silnik bezszczotkowy Erlgg;ronarzedzia wymagajgce matego naktadu

3. Zasady oraz charakterystyka pracy silnika
2-1 Klasyfikacja silnikow uzywanych w elektronarzedziach
Podobnie jak prad, ktéry pltynie z baterii charakteryzuje sie statg wartoscig natezenia oraz kierunkiem przeptywu.

Prad zmienny, ktéry moze by¢ jedno lub tréjfazowy, charakteryzuje sie powtarzalnoscig cykléw na sekunde.
Nazywa sie to czestotliwoscig Herz (Hz).

W przypadku pradu statego W przypadku pradu zmiennego
S + Sinusoida . .
+ g ~ T W
Prad staty ® X2 ® @
—— N B 2R
SEEE “,  |Czas T = Prad Prad <=
0 1] _ teast ® @® ®
Czas Pulsowanie pradu
Jeden cykl
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3-2 Sita pola magnetycznego oraz elektrycznego

(1) Linia pola magnetycznego

Kiedy potozysz na kartonie magnes pretowy, posypiesz pret oraz krawedz kartonu opitkami zelaza, to zauwazysz
ze opitki zelaza przemieszcza si¢ (pokazano to na rysunku ponizej).

Punkty w ktérych opitki zelaza rozmieszczg sie tworzgc linie pola magnetycznego. Dlatego nazywa sie¢ to linia pola
magnetycznego. Prébujac przesunaé opitki za pomocg gumowego kabla zauwazymy, ze powrdcg one do poprzed-
niego potozenia.

///,-\§\\:]j

N
g " .f: -/ i 'I 7T \V\\‘I ,A
24N <-2:n sk:it>

7
SR = \ ; [ - N
/I { l\:‘:_“:‘-:j/’//f\] X Yooy - \ !
b e Y i 2 ’L/
lll\\\‘ﬁx*“~’{/,/x;/.|\ ‘/‘/1 -

- o R p Linia pola magnetycznego
Uporzadkowana linia pola magnetycznego Sprobuj przesunaé

(2) Prad oraz pole magnetyczne

Kiedy prad ptynie, generuje on pole magnetyczne skupiajgce sie wokét przewodu. Kierunek przeptywu jest staty.
Warunkiem ptyniecia pradu jest réznica potencjatéw w przewodnikach. Przyjeto, ze prgd w przewodnikach ptynie
od wyzszego do nizszego potencjatu.

Ponizsze rysunki przedstawiajg kierunek ptyniecia prgdu.

Kierunek ptyniecia pradu Kierunek strumienia magnetycznego

() ® . . -
Kierunek ptyniecia pradu oraz linia
Kierunek ptyniecia pradu oraz oznaczenie pola magnetycznego
Rdzen ferro-
. : o . Cewka magnetyczny
Kiedy prad poptynie przez cewke nawinietej na rdzeniu
ferromagnetycznym, o otwartym obwodzie magnetycznym,
zwigksza natezenie pola magnetycznego w czesci otoczenia
zwojnicy. Pole magnetyczne wytwarzane przez elektromagnes
wzrasta przy wzroscie natezenia prgdu elektrycznego ptyngcego
przez cewke.

Elektromagnes
(Sita pola magnetycznego wzrasta wraz z potencjatem)

(3) Pole wytwarzane przez magnes oraz prad.

Kiedy potozysz przewdd pomiedzy dwoma statymi magnesami, jak pokazano to na rysunku ponizej i podigczysz do
niego prad, powstanie pole magnetyczne wytworzone przez state magnesy oraz ptynacy prad. Strumien magne-
tyczny po prawej stronie przewodu zmniejszy sie, natomiast po lewej stronie zwigkszy sie. Strumien magnety-
czny zawsze bedzie dgzyt do skrécenia drogi (podobnie jak miato to miejsce w powyzszej ilustracji). Takie samo
zjawisko zachodzi kiedy podtgczymy elektromagnes zamiast statych magnesow.

Rozdziat 2 Podstawowa wiedza o elektronarzedziach
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VI S N VI I I g

magnetyczne ] f _-__: S
Linia + @ _— /( A -t W — >
pola N 9 Mata Zwarty
magnetycznego N gestos¢ Kierunek sity
Kierunek plyniecia
| s sl s
-
@ @ @ @ Zwrot sity
elektromag-
netycznej Kierunek strumienia
magnetycznego

Reguta lewej dtoni Fleminga

Aby nauczy¢ sie tego prawa mozna postuzy¢ sie Zasadg lewej dtoni Fleminga.

Jezeli lewg dion ustawi sie tak, aby linie pola magnetycznego zwrécone byly prostopadle ku wewnetrznej powie-
rzchni dioni (aby wnikaty w wewnetrzng strone dfoni), a wszystkie palce - z wyjgtkiem kciuka - wskazywaly kierunek
i zwrot ptyngcego prgdu dodatniego (poruszajgcej sie czgsteczki), to odchylony kciuk wskaze kierunek i zwrot sity
elektrodynamicznej dziatajgcej na dodatni tadunek elektryczny umieszczony w tym polu (dla tadunku ujemnego zwrot
sity bedzie przeciwny).

4. Silnik komutatorowy

4-1 Zasady ruchu obrotowego silnika komutatorowego

Kiedy umiescimy przewod pomigdzy statymi magnesami i o Wirnik

podtaczymy obie koncowki przewodu do komutatora aby Kierunek linii pola
AT . magnetycznego

umozliwi¢ przeptyw pradu (jak pokazano na rysunku obok).

Przewody (&) oraz (B) zgodnie z Zasadg Fleminga bedg

wytwarzaty site elektromagnetyczna. E,i}?r:?enc?g
pradu .
Kierunek
ptyniecia
pradu

Szczotka
weglowa /

@ r Komutator

Kierunek ptyniecia pradu zrodta zasilania
Zasady dziatania silnika komutatora
Przewdd @
kierunek przeptywu pradu € Kiedy palec wskazujgcy wska-
zuje kierunek linii pola magnetycznego, srodkowy palec
wskazuje kierunek ptyniecia pradu, to w takim przypadku
kciuk wskaze kierunek sity elektromagnetyczne;.

Kierunek obrotu

Przew6d ®
kierunek przeptywu pradu (@ Kiedy palec wskazujgcy wska-

zuje kierunek lini pola magnetycznego, srodkowy palec
wskazuje kierunek ptyniecia pradu, to w takim przypadku
kciuk wskaze kierunek sity elektromagnetycznej. Aczkolwiek ’

w takim przypadku pole jest generowane przez obrét prze-
ciwny do ruchu wskazéwek zegara.
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Kierunek obrotu

Kiedy zwdj drutowy wykona pot obrotu (jak pokazano na ry- 1

sunku obok). Przewody B)oraz(B)zmienig swoje potozenie,
aczkolwiek kierunek ptyniecia prgdu w komutatorze bedzie
w takim przypadku odwrotny, natomiast cewka bedzie
obraca¢ sie w przeciwnym kierunku (przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara).

W obecnie produkowanych elektronarzedziach, state magnesy zostaty zastgpione przez elekiromagnes. W przypadku
gdy ptynie prad przemienny, przechodzi on przez stojan i wirnik w odwrotnym kierunku jednoczesnie. Kierunek sity
magnetycznej oraz obrotu sg takie same.

Jak opisano to powyzej silnik komutatorowy moze by¢ wykorzystany dla pradu statego jak i przemiennego. W
elektronarzedziach wykorzystywany jest prad przemienny.

W przypadku gdyby Zrodtem byt prad staty to mogtby powodowaé spalenie sie przetgcznikéw i innych elementow
urzgdzenia.

4-2 Budowa silnika komutatorowego
(1) Wirnik, stojan

Silnik komutatorowy sktada sie z wirnika, stojana oraz szczotek weglowych.

Aby zwiekszyc wydajnosé, wirnik wykonany jest z pakietu blach elektrotechnicznych, ktére minimalizujg utraty energii.
Cewka wykonana jest z materiatu, ktéry w dobry sposéb toleruje wysokie temperatury. Za chtodzenie uktadu odpo-
wiedzialne sg topatki chtodzace, ktére majg za zadanie obnizy¢ temperature, ktéra generowana jest kiedy prad ptynie
przez cewke, dodatkowo stosuje sie specjalny lakier izolacyjny, kitéry izoluje cewke. llos¢ obrotow, ktdry uktad taki moze
uzyskac okresla sie w przedziale 15,000 do 30,000 obr/min. Dzieki takiej szybkosci obrotowej redukowana jest waga
silnika. Jednakze podczas takiej pracy zwiekszajg sie wibracje uktadu co ma przetozenie na nieznaczne zaburzenia
rownowagi.

Wirnik oraz stojan silnika komutatorowego

Wirnik Stojan z symetrycznym uzwojeniem

Przewod Przytacze szczotki

Zezwdj wirnika

Rdzen stojana

Stojan

__—Przewod

topatki

chtodzgce

Rdzen wirnika Wat wirnika Przytgcze szczotki

(2) Szczotka weglowa

Szczotka weglowa wymaga statego docisku do komutatora, tak aby prad swo-

bodnie przeptywat pomiedzy cewka wirnika a stojanem. Materiat z jakiego

jest zrobiona oraz wymiary szczotki majg znaczacy wptyw na wydajnosé Granica zuzycia szczotki
elektronarzedzia. Docisk sprezyny szczotki tez jest bardzo wazny. Szczotki
wymagajg statego docisku, ktdrego sita jest z gory okreslona dla konkretnego

rozwigzania konstrukcyjnego. Zbyt staby docisk skutkuje nadmiernym iskrze- ) f-.'; 21%%]
niem (spowodowanym fukiem elektrycznym) i przy$pieszonym wypalaniem /f-". .- . ..

miejsca kontaktu. Zbyt silny docisk powoduje zwiekszone straty mocy na ta-

reie mechaniczne oraz szybsze $cieranie kontaktéw. Szczotka weglowa jest [‘gwkigdoust atnie cyfry np 999021)
czedcig, ktora w miare czasu pracy zuzywa sig, nalezy wigc pamietaC o jej

wymianie podczas eksploatacji elektronarzedzia, upewnij sie ze do wymi-

any uzywasz oryginalnej szczotki weglowej. Podczas zamawiania nowej

szczotki weglowej nalezy podac jej numer (ktéry jest widoczny na obudowie).

T
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4-3 Charakterystyka dziatania silnika komutatorowego

Silnik komutatorowy jest idealnym rozwigzaniem dla przenosnych elektronarzedzi, posiada mate rozmiary, wage oraz
duzg moc. Charakterystyke silnika komutatorowego przedstawiono ponize;j.

e umozliwia prace na wysokich obrotach

e obroty spadaja wraz ze wzrostem pradu

* wraz ze wzrostem pradu wzrasta moment obrotowy
e duzy moment obrotowy przy rozruchu

* predko$¢ obrotowa moze byc tatwo zmieniana

Predkosé

Dla przyktadu, kiedy uzywamy wiertarki elektrycznej do  obrotowa bez obcigzenia Maksymalna moc
wywiercenia duzego otworu, moment obrotowy wzrasta, Predkos¢ wylsclowa
tak aby czas wywiercenia byt poréwnywalny z czasem obrofowa
wywiercenia matego otworu.
Reasumujgc w takim przypadku wiertarka elektryczna Morment obrotow
dzieki zastosowaniu silnika komutatorowego jest w stanie Y
wywierci¢ otwér duzej i matej Srednicy w tym samym czasie. Elektroni-

Obroty (k;’r';‘éﬁ'ésc

Predko$¢  |stala).___ £ I\ -

obrotowa Moc wyjéciowa

i moc

wyjsciowa

- Prad znamionow Prad wirnikva
a y a
Prad L
5. Silnik indukcyjny
5-1 Zasady ruchu obrotowego silnika indukcyjnego
Dysk Faradaya
% Dysk (miedz lub
i i aluminium

Rygupgk obpk _przedstaW|a_ _Dysk Faradaya. Kiedy Kierunek Dysk F))rzecina”nie pola magne-
umiescimy miedziany lub aluminiowy dysk pomiedzy dwo- obracania sig dysku tycznego
ma statymi magnesami i poruszymy magnes to dysk za- N
cznie sie obraca¢ w tym samym kierunku co magnes.
+ Kiedy obrocimy magnes w kierunku @&) dysk zmieni linig

pola magnetycznego co w kohcu spowoduje wytworzenie
prgdu wirowego®).

« Pomiedzy pragdem wirowym(®B)a linig pola magnetycznego
wytwarza si¢ sita eletromagnetyczna(C) Kierunek ruchu
obrotowego jest zgodny z Zasadg lewej dtoni Fleminga

magnes

Kierunek obracania si¢ ma-
gnesu

W takim przypadku kierunek obracania sie magnesu oraz sity elektromagnetycznej jest taki sam przy zatozeniu ze nie-
namagnesowany dysk tez wykonuje ruch obrotowy.

Ta zasada znalazta zastosowanie w silniku indukcyjnym, w ktérym linie sity magnetycznej oraz stojana poruszajg sie
wokét wirnika. Oddziatywanie wirujgcych pdl magnetycznych: od stojana i od wirnika wywotuje powstanie momentu
elektromagnetycznego dziatajgcego na wirnik i w konsekwencji, ruch wirnika.
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5-2 Silnik indukcyjny o uzwojeniu tréjfazowym

Jezeli podtagczymy uzwojenie stojana trojfazowego napiecia zasilania (faza A,
faza B, faza C) do rdzenia stojana pod katem 120 stopni (jak pokazano na
rys. 1) to pola magnetyczne od poszczeg6inych uzwojen wytworzg wirujgce
symetryczne pole magnetyczne, nazywane wirujgcym polem magnetycznym
silnika. Wraz ze zmiang kierunku napiecia N, S (rysunku (2) od 1 do 6) to prad
poptynie w kazdym uzwojeniu.

Potozenie pola magnetycznego w rdzeniu stojana jest state, ale jego kierunek
wirowania zmienia sie. W ten sposéb tréjfazowa indukcja powoduje obracanie

sie wirnika.
Faza A
) ¢ RN R AN R
Rysunek 1 N Né

" . Stojan
Tréjfazowe uzwojenie stojana Rysunek 2
Zmiana kierunku obracania sie

o . . pola magnetycznego
(2) Budowa silnika indukcyjnego tréjfazowego

Ponizsze rysunki przedstawiajg stojan oraz wirnik szlifierki stotowej. Do stojana podtgczone jest uzwojenie trojfazowe
za posrednictwem plytek stalowych ktore przylegajg do rdzenia. Wirnik, ma wyglad klatki zrobionej z czystego alu-

minium i jest odpowiednio wywazony, tak aby drgania podczas pracy byty jak najmniejsze.
W poréwnaniu do silnika komutatorowego, ten typ silnika moze w prosty sposob przewodzi¢ napiecie.

Koncowy

ierscien L
pierscie Rdzen wirnika

Wat

Przewody wirnika

Rdzen
stojana

Stojan Wirnik

Stojan oraz wirnik szlifierki stotowej

Rozdziat 2 Podstawowa wiedza o elektronarzedziach
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(3) Budowa silnika indukcyjnego tréjfazowego

Silnik ten czesto jest uzywany w przemys$le, ze wzgledu

na prosta konstrukcje i matg awaryjnosc. Predkoéc¢
Charakterystyka pracy silnika przedstawiona zostata obrotowa
ponize;j.
e Mozliwos¢ otrzymania duzej mocy z silnika t
* [los¢ obrotéw nie zmienia sie wraz ze zmiennym
iavani Obrot
obcigzeniem ) Pre dk%éé
¢ Praca silnika na niskich obrotach jest poréwny- obrotowa
walna do pracy silnika komutatorowego :Nr;jggiowa
¢ Prosta konstrukcja, tatwy do naprawy i niska
cena

Bazujgc na powyzszych informacjach mozemy uznacé,

Moc wyjsciowa

oment obrotowy

0 Prad zhamionowy

ze jest to optymalne rozwigzanie dla prac gdzie po-

trzebna jest duza moc wyjsciowa oraz wysokie obroty.
Silniki te majg zastosowanie na przyktad w szlifierkach

oraz urzgdzeniach do obrdbki drewna.

(4) llos¢ obrotéw oraz poslizg
llos¢ obrotéw mozna obliczy¢ stosujgé wzor (podany ponizej). Wartos¢ ta nazywana jest predkoscia synchroniczna.

Prad obcigzenia ==

Krzywa charakteryzujaca prace silnika
indukcyjnego tréjfazowego

f
llos¢ obrotow na minute N = 120 X Y X (1-=15)

N: ilos¢ obrotéw na minute, p: liczba par biegunow,
f: Czestotliwo$¢ napiecia zasilania, s: Poslizg

[min]

Poslizg:
Poslizg silnika “s” mozna okresli¢ na podstawie danych z tabliczki znamionowej,

ktéra podaje nominalng predkosé i czestotliwo$¢ napiecia zasilania. Poslizg normalnie podawany jest w procentach
i wynosi od 1 do 3 %.

5-3 Jednofazowy silnik indukcyjny

(1) Zasada obrotu w silniku jednofazowym indukcyjnym

15

Uzwojenie stojana Stojan

Prad przemienny
jednofazowy

Wirnik

Stojan jednofazowy
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generowane jest generowany generowane jest generowany generowane

Alternatywne pole magnetyczne
pradu przemiennego



Z takiego rozwigzania korzysta sie w wiertarkach, szlifierkach katowych, szlifierkach stotowych gdzie Srednica tarczy
jest wieksza niz 205 mm.

Schemat stojana zostat zilustrowany ponizej. Pole magnetyczne jest generowane przez prad jednofazowy przechodzgce
przez alternatywne pole magnetyczne, jedyne zmiany wielkosci zachodzg na osi.

Moment obrotowy nie moze zosta¢ uzyskany w ten sposéb, dlatego dodaje sie do uktadu dwie cewki, ktére majg za
zadanie generowa¢ obrotowe pole magnetyczne na starcie.

(2) Rozruch

Odbywa sie za pomocg uzwojenia gtéwnego (ce-

wka gtéwna) oraz uzwojenia rozruchowego (cewka

zaptonowa).

W silnikach z uzwojeniem rozruchowym rezystan-

cyjnym w celu uzyskania przesunigcia fazowego Cewka zaptonowa

miedzy pragdami, faze rozruchowa wykonuje si¢ z —— 000000
cienszego drutu lub wigcza sie w nig dodatkowg
rezystancje.
Kondensator - ‘ Gtowna cewka
0

P o

Gtéwny regulator

Schemat potaczen uzwojen, silnik jedno-
fazowy z rozruchem kondensatorowym

(3) Budowa silnika indukcyjnego o uzwojeniu jednofazowym

Ponizsze rysunki przedstawiajg stojan, wirnik oraz odsrodkowy wigcznik, ktére majg zastosowanie w szlifierce
tasmowej. Silniki, w ktérych rozruch odbywa sie metoda rozdzialenia fazowego oraz rozruchu kondensatorowego
muszg posiada¢ odsrodkowy wigcznik (regulator), ktéry odcina napiecie od uzwojenia podczas rozruchu.

) Obudowa

Gtéwne uzwojenie

Uzwojenie -
wzbuézajqce Wirnik Regulator Gtowny regulator

Odsrodkowy wigcznik

(4) Klasyfikacja silnika jednofazowego indukcyjnego ze wzgledu na sposéb rozruchu

Silniki klasyfikuje sie na szes¢ grup ze wzgledu na sposéb rozruchu. Charakterystyka zalezy w duzej mierze od spo-
sobu rozruchu.

Metoda rozdzielenia fazowego jest wykorzystywana do elektronarzedzi, ktére wymagajg matego momentu obrotowe-
go, kolejna metoda z kondensatorem rozruchu znalazta zastosowanie w elektronarzedziach wymagajgcych duzego
momentu obrotowego na starcie, takie silniki czesto wykorzystuje sie w urzadzeniach przenoénych ze wzgledu na
niewielkg wage.
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6. Silnik pradu statego

6-1 Budowa silnika pradu statego

(1) Silnik z polem elektromagnetycznym

Ten typ silnika sktada sie z wirnika, magnesu oraz szczotki weglowej. Zrédtem zasilania jest bateria; 7.7V, 9.6V, 12V,

14.4V, 18V oraz 24V.
@Eﬁm

Magnes Wirnik Szczotka weglowa

Silnik posiada takg budowe jak opisano w rozdziale 4-3 “Budowa silnikia komutatorowego”

(2) Silnik bezszczotkowy
Silnik bezszczotkowy sktada sie z falownika, stojana oraz wirnika

Falownik Stojan Wirnik

Jest to rodzaj silnika elektrycznego zasilanego przez prad staly, w ktérym zamiast szczotek zastosowano elektrycznie
sterowany komutator, cewki sg nieruchome wewnatrz obudowy, a magnesy znajdujg sie na wirniku. Gtéwng zaletg
silnikow bezszczotkowych jest duzo wyzsza trwato$¢ i niezawodnos$¢ wynikajgca z wyeliminowania z konstrukcji sz-
czotek, bedgcych najczestszg przyczyng awarii oraz najszybciej zuzywajacym sie elementem mechanicznym silnika.
Eliminacja szczotek zapewnia cichszg prace silnika oraz wyzszg sprawnosé energetyczng (wzrost o ok. 30%)

7. Prad wejsciowy elektronarzedzi

7-1 Prad wejsciowy (pobor mocy)
Aby obliczy¢é moc wejsciowg dla elektronarzedzi, nalezy skorzystaé z ponizszych wzoréw.

® \W przypadku silnikéw na prad staty o uzwojeniu jednofazowym
.. Wspétczynnik mocy [%]
Moc = Napiecie [V] XNatezenie [A] X o [wW]

® \W przypadku silnikéw na prad staty o uzwojeniu wielofazowym

Wspotczynnik mocy [%]

Moc = V3 X Napiecie [V] X Natezenie [A] X 100 [W]
® \\ przypadku silnikéw na prad staty
Moc = Napiecie [V] X Natezenie [Al [W]
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7-2 Pobor pradu

Ponizszy wzér przedstawia metodg obliczenia poboru pragdu podczas pracy wyrazona w kWh

Energia elektryczna = we}:éggwy [kW] X Czas pracy [h] [kWh]
7-3 Moc oddawana
Pomnozony przez sprawnos$¢ przedstawiong w Tabeli “7-4”
s (y
Moc oddawana = Weféﬁ’}gwy [W] X Sprawnos¢ [%] [W]

100

7-4 Informacje na temat wspoétczynnika mocy, wydajno$é nieobcigzonego elektronarzedzia

Rodzaj zastosowanego silnika Wartos¢ znamionowa Stosunek pradu bez
w elektronarzedziu o Sprawnose ggg'r%iz;:‘gsvg‘g’oprqd“
Il:l:%ztﬁcaiil)ertor;?ygdzane silnikiem 93 do 97 50 do 65 okolo 50
.Narzedzia napedzane silnikiem
indukcyjnym o tréjfazowym uzwojeniu 70do 90 okoto 80 30 do 40
Narzedzia napedzane silnikiem
indukcyjnym o jednofazowym uzwojeniu 50 do 80 45do 50 okoto 80

7-5 Moment obrotowy

Moment obrotowy (predkosé obrotowa) jest to ilos¢ obrotow wirnika wykonywanych w danej jednostce czasu,

okreslong w jednostkach Nem oraz Necm

Moc Moc
Moment oddawana [W] oddawana [HP]
= _— X 0975 = - X 727 N-m
obrotowy llo$é obrotéw  [min™'] llo$¢ obrotéw  [min™'] [ ]
Przyktad obliczen dla wiertarki elektrycznej model LUh7
®Informacia z tabliczki znamionowej 100 [V] 3.5 [A] (1) Moc pobierana 100 [V] X 3.5 [A] X 915 [%] = 335 [W]
@ Informacja  Wspdtczynnik mocy znamionowej 95 [%] 00
z tabeli Moc znamionowa bez obcigzenia 99 [%)] o 99 [%]
Wspbtczynnik efektywnosci 55 [%] @ “é'gg &%2;'2‘},‘22 100 [V] X 1.75 [A] X 100 173 [W]
Prad bez obcigzenia 1.75[A]
0,
(3) Moc wejsciowa przy 335 [W] X 55 [%] = 184[W]
@ Stosunek wskaznika ilosci 0 maks. obcigzeniu 100
obrotéw przy maksymalnym 1428 %A)‘] 1] 184 [W]
obcigzeniu do obrotéw bez min = . .
obcigzenia (4) Moment obrotowy 1440 [min"] 012 [N-m] {kgf-m}
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8. Czas znamionowy oraz wzrost temperatury elektronarzedzi

8-1 Znamionowy czas

Czasem znamionowym okresla sie granice ciggtej pracy
przy nominalnym napieciu, nominalnej czestotliwosci oraz
nominalnym natezeniu. Czas pracy urzgdzenia zostat
okreslony w JIS (Japan Industrial Standards) zgodnie z
ktérymi wynosi on dla elektronarzedzi 30 minut.

Czas pracy elektronarzedzia zalezy od czynnikdéw takich
jak obcigzenie, rodzaj zastosowanych akcesoriow.

|

Obcigzenie

Czas
Korzystania z elektronarzedzia

8-2 Wzrost temperatury (podczas pracy)

Podobnie jak ma to miejsce w urzadzeniach elekirycznych, temperatura elektronarzedzia wzrasta podczas pracy
i prawie zawsze osiaga najwyzsza temperature (poziom wypalenia silnika) po 30 minutach pracy. Warto$¢
wzrostu temperatury jest obliczona poprzez odjecie temperatury otoczenia od temperatury obudowy urzadzenia w
danej chwili.

Dlatego temperatura obudowy narzedzia w lecie bedzie wyzsza niz w zimie. Ponizsza tabela przedstawia wzrost
wartosci temperatury w oparciu o JIS (Japan Insdustrial Standards).

Wzrost temperatury standardowych elektronarzedzi (wg. JIS) w stopniach Celsiusza
Miejsce pomiaru Elektronarzedzia przeno$ne Stolowe
temperatury Wiertarka elektryczna Szlifierka kgtowa Szlifierka
Przednia cze$¢
obudowy 25 25 35
Obudowa przektadni 35 35
oraz tozyska

JIS (Japan Insdustrial Standards)

W przypadku, gdy obudowa nadmiernie nagrzewa sie, mozna spodziewac sie spadku napiecia lub przecigzenia.
Przecigzenie elektronarzedzi wywotane jest przez podwyzszone napiecie i podwyzszong temperature urzgdzenia.
Takie czynniki znaczaco wplywajg na zmniejszenie sie efektywnosci pracy i skrocenie zywotnosci narzedzia.

Dla przyktadu jezeli pobor pradu jest dwa razy wyzszy, temperatura uzwojenia wzrosnie czterokrotnie,
skutkujac zerwaniem sie uzwojenia i powstaniem zwarcia.

( h

Uzyto zbyt duzego Strata energii. Temperatura wzrasta.

nacisku. Element tngcy nie  Spadek wydajnosci Pobor prgdu wzrasta .
pracuje poprawnie dwukrotnie. Wystapity problemy

. Y,
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9. Kontrola predkosci elektronarzedzi

9-1 Rodzaje kontroli predkosci

W elektronarzedziach predkoscig oraz kierunkiem obrotéw zamontowanych akcesoriéw steruje uktad regulatora ob-
rotéw. Ponadto niektére urzgdzenia ze wzgledu na swojg specyfike pracy posiadajg petng regulacje obrotéw.
Wyr6zniamy trzy podstawowe rodzaje kontroli predkos$ci: mechaniczna kontrola predkosci, elektroniczna kontrola
predkosci oraz mechaniczno-elektroniczna kontrola predkosci.

Mechaniczna kontrola predkosci

Funkcjonowanie regulatora
predkosci

Zasada dziatania

Charakterystyka

Zastosowanie

Predko$¢ moze

H Koto ”

(wymiaréw) kota

koniecznosci
redukcji mocy

Tryb pracy e pOROSC T & Wiercenie
— Predkos¢ zmieniana jest - by¢ zmieniana . .

_ 2 w zaleznoséci od iloci 5 bez koniecznosci | © Wiercenie z udarem
Dwie . zebdéw na kole zebatym = redukcji mocy & Wkrecanie
predko- Pr;gvl:g;rlgcy i @ silnika. Moment | & Strugarka
SCl X\ g _|obrotowy jest

Blokada A =|_Duza predkos¢ | duzy przy matej
trybu pracy & Obcigzenie predkosci
: Predkos¢
Wielo. Praca paska klinowego o . e wielostopniowa
: Pasek typu V Predkos¢ zmieniana jest o moze byé kon-
a}gpmo- w zaleznosci od $rednicy g / trolowana bez ¢ \llJvirggzdzCeenia
| @

Obcigzenie |silnika
Elektroniczna kontrola predkosci
S;Jendklfgzg;)wanie regulatora Zasada dziatania Charakterystyka Zastosowanie
PR 35RYB | Duza predkos¢
(odkurzacz | obrotowa przy gﬂﬁ? jnosé
- stosowany | jednoczesnej matej H vl
W'(fk - do elektro- | predkosci uzwojenia B & Odk
predkosci narzedzi) 5 urzacz
3
2
Obcigzenie
. llos¢ obrotow & Wiertarka
Zmienna z moze by¢ W K
predkosé = Wskazane fale:D,® 2 swobodnie © Wyrzynarka
@E T Przycisk +@D+@+Bilustruja 5 zmieniana od 0 | ¢ Mfotowierarka
2= zmiany ilosc obrotow podczas S do maksimum.
predkosci wigczania przycisku. 8 & Gwintownica
obrotowej 67 % przy stopniu@ =
Petna fala — mak | i
CJ 65VF (wyrzynarka) o&gﬁ, aa— maksymaine 'I\)/Irg;/r(]:?;&uwlqczen|a
+
o RRORO) ~--et ONO) Efekt sprzezenia
okreto Obroty sa automatycznie Zwigkszona ¢ Wiertarka
regulacji zmieniane. Dla przyktadu z efektywnos¢ & Wyrzynarka
zmiany fala(?)- obroty sg mate, 2 przy matych yraynare
predkosci kiedy predko$é wzrasta bt obrotach. ¢ Pita tygrysica
fala zmienia si¢ na(M+() o Xl Pe'g? kontrola | ¢ Gwintownica
Petna fala — maksymalne 8 < predkosci <& Dmuchawa
Przycisk zmiany obroty = obrotowej
predkosci obrotowej Obciazenie
CR13VC
(elektroniczna pita typu
tygrysica)
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lloS¢ obrotw $Szlifierka tarczowa
+m % s {iﬁ;}g?'to O Pita stotowa
2 predkos¢ jest ukosnica
Stata | \_W S stata. llosé
predkos$c - , S obrotéw nie OReczna pita
8 wzrasta wraz tarczowa
Zmiana fali wraz ze = ze wzrostem
wzrostem obcigzenia Obcigzenie |obcigzenia
(pita stotowa ukos$nica) itp
Falownik | Sprawdz Rozdziat “9-2” Co to jest falownik?

Mechaniczna i elektroniczna kontrola predkosci

Nazwa modelu

Mechaniczna kontrola predko$ci

Elektroniczna zmiana predkosci

BM 60Y (wiertarka frezarka magnetyczna)

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

Dwustopniowe
(koto zebate)

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

DS 14DSL (wiertarko-wkretarka akumulatorowa)

Predko$¢ stata

Predkos¢ zmienna

Predko$¢ zmieniana przez pokretto

Predko$¢ zmienna

* Niektore narzedzia bezprzewodowe posiadajg zmienng regulacje predkosci obrotowej
* Niektére urzadzenia do obrébki drewna wyposazone sg w zmienng regulacje obrotéw za pomocg paska
» Uniwersalne narzedzia wiercace ze zmienng mechaniczng kontrolg predkosci obrotowej, wyposazone w falownik

9-2 Co to jest falownik?

Jest to urzgdzenie elektryczne zamieniajgce prad staty, ktorym jest zasilane, na prgd zmienny o regulowane;
czestotliwosci wyjsciowej. Falownik sktada sie z dwoéch podstawowych czesci; przetwornicy napiecia oraz in-
wertera mocy. Przetwornica zamienia prad staty na prad zmienny jednocze$nie dostosowywujgc czestotliwose.

Prad staty

Falownik

Stopien posredni

Prad stat '

Prad
zmienny

\

=

Stata wartosé

Zmienna warto$é

napiecia oraz Kondenstator napiecia oraz
czestotliwosé wygtadzajgcy > czestotliwose
Zrodto Obwéd @ Obwéd — ff ——  Sijlnik
przetwornic inwertera
pradu ————— g — >
L | & —
W tym obwodzie zamie- Kiedy potprzewodnik w tym
niany jest prad staty obwodzie jest wigczony on/

 Utrata mocy w falowniku

off, generowany jest prad
zmienny i czestotliwosc

Podczas dziata falownika moze doj$¢ do utraty mocy, ktéra zwigksza sie wraz ze wzrostem czestotliwosci.
Przed uruchomieniem urzgdzenia zaleca sie montaz bezpiecznika réznicowoprgdowego (30mA). Uktad powinien

posiadaé sprawne uziemienie.

Modele posiadajgce falownik (stan na wrzesien 2008r., Japonia)

Automatyczna szlifierka GK 170FA Automatyczna pita tasmowa CB 40F
Wiertarka Automatyczna maszyna do usuwania czopéw

BU 32RY drewnianych CT 130FA
Automatyczna maszyna planujaca P 150FB Automatyczna maszyna do obrabiania drewna  PU 150FB
Automatyczna obrabiarka PF 120F Kompresor powietrzny EC 1443H, EC 727H
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10. Obroty wsteczne w elektronarzedziach

10-1 Obroty wsteczne silnika komutatora

Elektronarzedzia czesto wykorzystywane sie do wkrecania i wykrecania wkretéw. Aby to umozliwi¢ silnik powinien mie¢
mozliwos¢ pracy na wstecznych obrotach. Zwréc uwage, na kierunek ptyniecia prgdu do wirnika przy obrotach prawo
i lewo stronnych.

Kierunek pradu jest zmieniany na odwrotny przez przetacznik obrotow, ktory umozliwia prace urzadzenia na
wstecznych obrotach.

Cewka dtawika .-1— - —4| St — - —1T_ 1
[—— _| | |
099 ~O-¢—a —o- IR o—e o
N "
| —O| |
| | - | !
| 1 ’( ]
- L] ! I
(&) BN (E: S
1 I T | !
L] I 1 —l— 1
| ' C o
: o G Q
| |
| | \ |
00 b0 L —o- —o—e—Dk—e¢-
= 2 3 M2 21
Cewka dtawika St o
! I LI
Przetacznik Przetacznik
(obroty prawe i lewe) Kondensator (regulacja predkosci)

Schemat potaczen wkretarki
10-2 Obroty wsteczne silnika indukcyjnego o uzwojeniu tréjfazowym

W silniku indukcyjnym o uzwojeniu trojfazowym kiedy podiagczymy w odwrotnej kolejnosci przewody (U, W),
pole magnetyczne zacznie obracaé¢ sie w odwrotnym kierunku.

W obrabiarce do drewna za kierunek przesuwania sie stotu podajgcego materiat odpowiedzialny jest silnik ktéry zmienia
kierunek obrotéw w zaleznosci od sytuaciji.

Faza R FazaT Faza R FazaT
(czerwony) (czarny lub niebieski)) (czerwony) (czarny lub niebieski))
Faza S E Faza S E
(bially) (zielony) (bie}’fy) (zielony)
R) (S (T R) (S) (T
Witacznik Wiacznik

V) W

Odwrotne potaczenie fazy U
oraz W

Silnik

Normalne obroty Wsteczne obroty
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11. Hamulec w elektronarzedziach

11-1 Efekt bezpiecznego zatrzymywania sie

Stosowanie hamulca ma na celu zabezpieczenie narzedzia oraz uzytkownika podczas pracy. Niektore urzadzenia
do obrobki drewna wyposazone sg w hamulec, ktéry w odpowiednim czasie zatrzymuije tarcze.

11-2 Hamulec w silniku komutatorowym

Uzytkownicy obawiajg sie, ze nagte zatrzymanie urzadzenia moze spowodowac
uszkodzenie lub zniszczenie maszyny. Elektronarzedzia firmy Hitachi posiadajgce
hamulec moga by¢ uzytkowane i eksploatowane przez dtugi czas. Urzadzenia te sg
wyposazone w dynamiczny system hamujacy.

Sposo6b dziatania hamulca opisano ponizej.

| |
Przelgcznik I @_:_

|

|

Przewéd |
(niebieski) |

/) N \ |___ -
bl i Cewka hamulca
(2(3&{)
/

— IR
Uzwojenie cewki hamulca Cewka wirnika
(zotty) decyduje o czasie
zatgczenia hamulca.

Schemat obwodu

Prad nie jest przewodzony Cewka wimlka

do cewki hamulca

Strumien

B Kierunek pradu
(1) Praca normalna (przelgcznik wigczony) ~—

Prgd przewodzony jest do stojana i wirnika
stanowigcego silnik. Podczas takiej pracy prad nie
jest przewodzony do cewki hamulca.

Kierunek pradu

Prad nie jest
(2) W chwili wytaczenia przetgcznika przewodzony
Wirnik kontynuuje obracanie sie sitg bezwtadnosci. |
Poniewaz stojan jest stale namagnesowany i prad jest [

generowany, ale nie przewodzony wiec nie powstaje

obwdéd.
Strumien Strumien indukcji
Prad nie jest przewodzony ? T magnetycznej generowany
do cewki wirnika ndukc“ przez prad hamulca
(3) Hamulec (przetacznik wytaczony) erunek prado

—_—

Powstat obwod, ale prad nie jest przewodzony do ce-

wki hamulca. W tej sytuacji kierunek sity napedowe;j

jest odwrotny do normalnej pracy, nastepnie powstaje

sita hamujgca. Generowany prad strumienia indukcji D
magnetycznej wzrasta wraz z indukcjg magnetyczng Kierunek pradu
i nastepuje namagnesowanie cewki hamulca, co w

koncu skutkuje zatgczeniem sie hamulca.

(4) Zatrzymanie ruchu obrotowego

W momencie zatrzymania sie wirnika, prgd nie jest wytwarzany. Do cewki hamulca dostarczane jest
napiecie dzieki jej namagnesowaniu. Przez ten czas hamulec jest wigczony.
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11-3 Konserwacja elektronarzedzi wyposazonych w hamulec

W przypadku gdy hamulec nie dziata, nalezy sprawdzi¢ szczotke weglowg. Jezeli szczotka
weglowa jest uszkodzona lub osiggneta limit zuzycia nalezy wymieni¢ jg na nowg. W przypadku
naprawy komutatora, zaleca sie wyczyszczenie szczotki weglowe;.

11-4 Inne typy hamulcéw

WS$rdd narzedzi do obrdbki drewna (takich jak automaty planujgce, pity, szlifierki) wyrdéznia sie

dodatkowo reczny jak i nozny hamulec.

12. Struktura podwadjnej izolaciji

12-1 O strukturze podwadjnej izolacji

Dzieki zastosowaniu w elektronarzedziach struktury
podwojnej izolacji w duzym stopniu obnizono ryzyko
wystgpienia ryzyka porazenia prgdem. Podwojna izolacja
znajduje sie pomiedzy czescig przewodzaca prad (w ktérej
prad jest przewodzony), a czesci obudowy urzadzenia w
ktérej nie powinno by¢ przewodzenia prgdu.

Podstawowa izolacja zbudowana jest z takich izola-
toréw jak plastik lub inne tworzywa, kolejng warstwa
jest izolacja uzupelniajgca, ktéra ma zapobiegac
porazeniu prgdem w przypadku gdyby podstawowa izo-
lacja byta niewystarczajgca lub uszkodzona. Symbolem
oznaczajgcym strukture podwdjnej izolaciji jest znaczek
umieszczony na ptytce znamionowej elektronarzedzia.

Szczotkotrzymacz
Obudowa

Przektadnia zebata

R

- Bl -
5 . _

)

5]

e

Ostona przektadni Stojan

Dodatkowa ; i
ostona Wirnik - |

Izolacja elektronarzedzia L

12-2 Poroéwnanie struktury pojedynczej i podwaéjnej izolacji

Ponizej przedstawiono porownanie pomiedzy pojedynczg, a podwojng strukturg izolacji elektronarzedzia

Struktura pojedynczej izolaciji

Struktura podwaéjnej izolaciji

Zabezpieczenie przed porazeniem
prgdem

Bezpieczny

Bezpieczniejszy

Obowigzek uziemienia

Wymagany przez prawo (przepisy)

Wytgczony

Rdzen (jednofazowy 100V)

3 rdzeniowy przewo6d w ostonie
winylowej

2 rdzeniowy przewo6d w ostonie
winylowej tatwy do manipulaciji

Waga

Obudowa aluminiowa jest
nieznacznie ciezsza

Zywica syntetyczna jest Izejsza

Wzrost temperatury na
zewnetrznej obudowie

Przewodzenie temperatury jest
wieksze gdy temperatura wzrasta

Przewodzenie temperatury jest
mniejsze, temperatura jest niska

Odpornos¢ na zwarcie

Identyczne
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12-3 Rodzaje podwdjnej izolacji

Elektronarzedzia firmy Hitachi produkowane sg z wysokg dokftadnoscig. Ponizej przedstawiono metody
zastosowania podwaéjnej izolacji

Szczotkotrzymacz
5 o . Aluminium
Zywica
lzolowana | Q= 7@z, | A\ synt.
czes¢ — )
oraz p
metoda
Izolacja wirnika
oraz rdzenia Przelacznik Obudowa
I1zolacja szczotkotrzymacza |lzolacja stojana oraz
oraz przetgcznika obudowy
s . Wszystkie modele Zewnetrzna obudowa
Przyktad | Ogdlnie stosowane dla Wszystkie za w¥/jatkiem tych w wykonana jest z aluminium,
uzycia struktury podwojnej modele ktérych uzyto aluminium |0d wewnatrz znajduje sie
izolacji do obudowy zywica syntetyczna

13. Zapobieganie porazeniu pradem

13-1 Dlaczego uziemienie jest konieczne ?

Kiedy dotykasz przewodu z napieciem elektrycznym lub elektronarzedzia, ktérego obudowa
ma stabg izolacje, mozesz zosta¢ porazony prgdem elektrycznym. Jak wiadomo ludzkie ciato

posiada bardzo duzy opér elekiryczny w przeciwienstwie do ziemi, dlatego tez uziemienie

umozliwi swobodny przeptyw pradu z przewodu lub urzgdzenia wprost do ziemi.

13-2 Uziemienie (Japonia)

Zgodnie z przepisami wymagane jest dla

elektronarzedzi klasy D posiadajgcych opor
elektryczny rowny lub mniejszy niz 100 [Q]
Zaleca sie korzystanie z gniazdka z uziemie-
niem lub z zacisku uziemiajgcego (Japonia).
Aby sprawdzi¢ czy Twoja instalacja posiada
uziemienie powinienie$ skontaktowac sie

z elektrykiem.

25

Przewod
uziemiajgcy

Wityczka

Zacisk
uziemiajgcy
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13-3 Jak zapobiega¢ porazeniu pradem ? (Japonia)

Aby zapobiec porazeniu prgdem podczas korzystania z elektronarzedzi powinine$ przestrzegac
ponizszych zasad.

Metoda Mechanizm Utatwienie Zdolnos¢ ochrony przed porazeniem pragdem

Uziemienie |Umozliwia sowbodny Urzadzenia sg uziemione bezposrednio przez gniazdko z uziemieniem
przeptyw prgdu do ziemi O lub zacisk uziemiajacy.

Wytgcznik  |Roztgcza obwod Urzadzenia o znamionowym, réznicowym pradzie 15mA lub
réznicowo- elektryczny O mniejszym lub czasie pracy wynoszgacym 0,1 sekunde lub mniej w
pragdowy* ktérych zastosowano izolacje obudowy nie wymagajg uzycia.
Struktura i 46 Pominieta zgodnie z przepisami (Przepisy bezpieczenstwa i higieny
podwojne;j é\g;ggjsiza zdolnosc pracy) (Art. 333, Art. 334) oraz przepisy (Normy techniczne dla
izolacji sprzetu elektrycznego niskiego napiecia) (Art. 19, Art. 29, Art. 40)

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

14. Zwigzek pomiedzy przewodem elektrycznym, a spadkiem napiecia

14-1 Spadek napiecia powoduje zmniejszenie sie zdolnosci pracy elektronarzedzi

Przewdd zasilajgcy elektronarzedzie zbudowany jest z wielu cienkich przewoddw, ktére sg skrecone wzgledem
siebie, posiadajg izolacje ktéra czyni je odpornym na dziatanie oleju i posiadajg okreslong tolerancje na zginanie.
Same przewody majg okreslong grubos¢ (0.75 mm2, 1.25 mm? i 2.0 mm?).

Przewody zasilajgce dobierane sg do mocy urzgdzenia ktére zasilajg. W przypadku gdyby doszto do przegrza-
nia przewodu, moze spowodowacé to pozar. Korzystaj zatem z przewoddw izolowanych, ktére posiadajg wiekszg
tolerancje na prad zasilajgcy elektronarzedzie.

14-2 Przewdd przedtuzajgcy

Elektronarzedzia wyposazone sg w prze- 26 4

wody zasilajgce od 1.8 m do 20 m (*1), ]
aczkolwiek w przypadku gdy zrodto oty [ A R N A N / 0.75mm

pradu jest oddalone od miejsca pracy i 221 i _
elektronarzedzia wymaga zastosowanie 2 /| (12Aprzediuzacy)
przewodu przedtuzajgcego. S 18- / i

Idealng sytuacjg byta taka, gdy prze- S el / 1.25mm?
wéd przediuzajgcy bytby jak najgrubszy g i ; ( $rednica przewodu )
i mozliwie jak najkrétszy, ze wzgledu na g 141 / /

napiecie ktére spada wraz z dtugoscia 2 12 : / 15A przediuzacz)
przewodu oraz jego $rednica. § 10 / /V i -
Spadek napiecia elektrycznego nastepuje o / / i i~ 2.0mm

wraz ze spadkiem natezenia. // g | 3.5mm?
Skorzystaj z rysunku zamie- %7 // P

szczonego obok w odniesieniu do 44 /// T

$rednicy przewodu zasilajgcego oraz 21 4ﬁ;ﬁ/// 5.5mm?
wartoéci natezenia pragdu (informacja = ’ i !
umieszczna na tabliczce znamionowej). 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 (A

*1 Niektére urzadzenia posiadajg krétszy przewod zasilajacy (Prad znamionowy urzadzent2) Natgzenie prqdw

np. 0,25 m

Spadek napiecia spowodowanym
przewodem przedtuzajacycm
(kiedy dtugosé przewodu jest wieksza niz 30 m)
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14-3 Metoda obliczania spadku napiecia

Spadek napiecia = Rezystancja przewodu [€2] X N%‘I‘?ngl:“e [Al [V]

Rezystancja (op6r) przewodu wyrazona jest:

Diugosé
Przekroj przewodu

{ Rezystancja przewodu (przewdd linkowy) X

(Dtugosé¢: dtugosé przewodu x 2 w przypadku przewodu jednofazowego dwuzytowego)

Przyblizone warto$ci wynoszg

Przekréj przewodu  (mm?) Rezystancja (Q /km)
0.75 26.6
1.25 16.0
2.0 10.2

(Przyktad)
Wartosé spadku napiecia dla pity tarczowej 190 mm (prad znamionowy 12A), ktéra podtaczona jest
do przewodu przedtuzajacego (o przekroju 1.25 mm?2) i dtugosci 30 m

Wartosé spadku napiecia = ( X 30 X2 )X 12=115()

Dlatego tez napiecie wejsciowe 100 (V) — 11.5 (A) = 88.5 (V)

14-4 Transformator dodawczy

Co zrobi¢ w przypadku znaczacego spadku napiecia? Rozwigzaniem takiego problemu moze by¢
transformator dodawczy, ktérego zadaniem jest podwyzszanie napiecia w sieci, aczkolwiek dla uni-
wersalnych elektronarzedzi nie jest zalecane podwyzszanie napiecia, gdyz moze to spowodowaé
zniszczenie silnika.
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Rozdziai3 (Qgolna wiedza na temat elektronarzedzi
bezprzewodowych

W ostatnich latach bardzo rozpowszechnito sie korzystanie z elektronarzedzi bezprzewodowych. Gtéwnymi przyczynami
jest redukcja wagi urzgdzen, duza wydajnos¢ i unwersalno$¢ oraz pojemnos¢ baterii, a takze nowoczesne i szybkie
tadowarki do baterii.

Urzgdzenie bezprzewodowe sktada sie z: obudowy wraz z przetgcznikiem, silnika, elementéw mechanicznych odpo-
wiedzialnych za prace oraz baterii. Czescig sktadowg urzadzenia bezprzewodowego stanowi takze tadowarka baterii.

Element}{ Obudowa Bateria tadowarka
konwersji _ Silnik

mechanicznej

Przetacznik

WH 14DBL BSL 1430 UC 18YML
1. O silnikach uzywanych w elektronarzedziach bezprzewodowych

Silniki uzywane w elektronarzedziach bezprzewodowych wyposazone sg w jeden z czterech rodzajow statych magnesow

@ 0.32 tesla © 0.42 tesla ® 0.64 tesla @ 0.8 tesla

N S N S N S N S
Magnes ferrytowy Magnes ferrytowy Magnes zbudowany Magnes spiekany
anizotropowy izotropowy z pierwiastkow ziem

rzadkich (neodymowe)

Réznica pomiedzy magnesami spiekanymi, a tagczonymi

Magnes spiekany...... Po operacji prasowania w polu magnetycznym nastepuje proces wyzarzania w
podwyzszonych temperaturach w specjalnych piecach prézniowych lub w atmosfe-
rze ochronnej. Dlatego tak wytworzone magnesy nazywamy magnesami spiekanymi.

Magnes tgczony........

Produkowany jest metodami metalurgii proszkéw czyli prasowania sproszkowanych kompo-
nentéw w polu magnetycznym w podwyzszonej temperaturze. Magnesy te wytwarzajg bar-
dzo silne pole magnetyczne, co przektada sie na duza site przyciggania.

Magnes Magnes ferrytowy, magnes tgczony | Magnes spiekany, Magnes neodymowy
Wiasciwosci O o
magnesu
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2. Bateria

2-1 Zasada dziatania baterii litowo-jonowej

2-2 Budowa baterii

29

W tym przypadku jedna z elektrod wykonana jest
z porowatego wegla, a druga z tlenkdéw metali (lithium
ion), zas role elektrolitu petnig ztozone chemicznie
sole litowe rozpuszczone w mieszaninie organicznych

~‘Ladowaniﬂ

tadowanie baterii P,';;f tyw
Elektrod Separator Elektrodal
ujemna |, iy |'| dodatnia

I 1 Li-ion I

[Elektrolit

rozpuszczalnikéw.

Zwigzkilitowo-jonowe przemieszczajg sie poprzezwar-

~‘Rozladowanie

Przeptyw
Praca ﬁprqdu
Elektroda Separator Elektroda
ujemna ' ’ | dodatnia
( ] ] o— 0000
| ]
o0 0 > 0000
N ]
000 o— 000
I
(1 X — 0000
I
| Li-ion | Elektrolit |

terii.

stwy z elekirody dodatniej do elektrody ujemnej
poprzez separator. Wynikiem tego jest przeptyw

pradu.

Zawor

Zewnetrzna
koszulka metalowa

Kolektor dodatni

Kontakt ujemny (&)

@Kontakt dodatni

S

Przektadka izolacyjna

Kolektor dodatni

W przypadku roztadowywania, zwigzki litowo-
jonowe ktéry znajdujg sie pomiedzy warstwami
wegla elektrody ujemnej przemieszczajg sie w
kierunku elektrody dodatniej poprzez separator.
Efektem tego procesu jest roztadowywanie ba-

Przektadka izolacyjna

Separator

(N

Kolektor ujemny
Kolektor ujemny

. " Aktywny metal -
Rodzaj baterii - X Elektroda Napiecie
Elektroda ujemna Elektroda dodatnia

Bateria niklowo-kadmowa Zwigzek kadmu Tlenek niklu Roztwor alkaliczny 12V
(Ni-Cd) . .
Bateria niklowo-wodorkowa | Stop metalu : < ;
(Ni-MH) magazynujgcy wodor Tlenek niklu Roztwor alkaliczny 1.2V
Bateria litowo-jonowa Wegiel | Tlenek litu Rozpuszczalnik 36V
(Li-ion) - L, organiczny A

7 \

Lit zapala sie Watwopalny
rozpuszczalnik

Napiecie w ogniwie jest
wysokie
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Wiasciwosci baterii

Rodzaj baterii Zalety Wady

Baterie niklowo-kadmowe Lo o . . .
@ Napiecie podczas roztadowywania jest stabilne @ |Istnieje ryzyko zatrucia kadmem
@ Gestosé energetyczna jest niska

@ Podczas procesu roztadowania baterii generowane
jest ciepto

® Oporno$¢ baterii jest niska, mozliwe jest szybkie
roztadowanie

@ Stabilny prad moze by¢ uzyskany w temperaturach
od -20 C do 60 C

Baterie niklowo-wodorkowe @ Stabjiny prad moze by¢ uzyskany w temperaturach @ tadowanie baterii w niskich temperaturach jest trudne

0d 0°C'do 45°C . , .
® Podczas procesu tadowania baterii generowane jest

® Wysoka pojemno$é ciepto

Od momentu kiedy uzyto materii organicznej, powinny
by¢ wykonywane pomiary aby zredukowa¢ ryzyko
zaptonu

@ Napiecie baterii mozna zwiekszy¢ poprzez tgczenie
ogniw 3.6V

@ Narazona na wysoki wskaznik roztadowania

@ Waga moze by¢ zredukowana z zachowaniem

Baterie litowo-jonowe
wysokiej gestosci energii

@® Samoroztadowanie jest niewielkie
@ Duza pojemno$¢

® Narazona na nadmierne roztadowanie

Wspéine @ Baterie wtérne narazone sg na przegrzanie oraz uderzenia

2-3 Pojemnos¢ baterii

Zatézmy, ze w zbiorniku jest woda (jak pokazano na rysunku ponizej). Gtebokos¢ wody przedstawia napigcie,
a obszar (zaznaczony na r6zowo) ilo$¢ energii. Energia tadowania jest zatem zwielokrotniona tak, aby dobra¢
wiasciwy prad fadowania baterii.

1,200mAh 2,000mAh 3,000mAh
1.2Ah 2Ah 3Ah
Napiecie @
! A
12V 9.6V
7.2V
Y

llos¢ energi (prad

. Od czasu wprowadzenia nowo-
tadowania)

czesnych tadowarek wieksza cze$¢
przestrzeni jest wykorzystywana

Niektére metody
tadowania wymagaja
pustej przestrzeni

Ta przestrzen zostata zredu-
kowana dzieki rozwojowi
nowoczesnych tadowarek

1,200mAh oznacza ilos¢é 2,000mAh oznacza ilo$¢ 3,000mAh oznacza ilo$¢

energii zgromadzonej i wy-
maga pradu o natezeniu
1.2A w celu jej natadowania

energii zgromadzonej i wy-
maga pradu o natezeniu 2A
w celu jej natadowania w

energii zgromadzonej i wy-
maga pradu o natezeniu 3A
w celu jej natadowania w

W ciggu godziny ciggu godziny ciggu godziny

2-4 Obcigzenie baterii, a ich pojemnos¢

Obcigzenie baterii jest uzaleznione od rodzaju uzytego elektronarzedzia bezprzewodowego oraz baterii.
W tabeli ponizej przedstawiono poréwnanie ilosci wkreconych wkretow za pomoca elektronarzedzia bezprze-
wodowego podczas jednego cyklu natadowania baterii.

W przypadku WH 9DM2

EB 9B, EB 9M,

Bateria
EB 920HS, EB 920Rs |EB 930H, EB 930R

Rodzaj czynnosci EB 9S

Wkrecanie wkretow w kawatek drewna ustawiony
poziomo, bez )chesnlejszego nawiercania,
rozmiar wkretéw 4.0 mm x 50 )

W przyblizeniu 210 |W przyblizeniu 350 W przyblizeniu 530

Wkrecanie $rub maszynowych M8 x 16 W przyblizeniu 680 W przyblizeniu 1130 W przyblizeniu 1690
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W przypadku WH 12DM2

. EB 12B, EB 1220BL, | EB 1230H, EB1230HL,
Bateria EB 12S EB 12M, EB 1220HS. | EB 1230R

Rodzaj czynnosci EB 1220RS

Wkrecanie wkretow w kawatek drewna_ ustawiony

poziomo, bez ,wczeéniejszego nawiercania, W przyblizeniu 340 W przyblizeniu 530 W przyblizeniu 790
rozmiar wkretéw 4.0 mm x 50 ..

Wkrecanie $rub maszynowych M8 x 16

W przyblizeniu 760 W przyblizeniu 1170 | W przyblizeniu 1750

W przypadku WH 14DML

: - Bateria
Rodzaj czynnosci EBL 1430R
Wkrecanie wkretow w kawatek drewna_ustawiony
poziomo, bez wcze$niejszego nawiercania, W przyblizeniu 900

rozmiar wkretéw 4.0 mm x 50

Wkrecanie $rub maszynowych M8 x 16

W przyblizeniu 1990

2-5 Przemyslane uzywanie baterii
[1] Unikaj nadmiernego roztadowania

W przypadku, gdy zauwazysz podczas
pracy spadek mocy urzgdzenia, nalezy
wytaczy¢ urzadzenie i odtgczy¢ baterie.
(Istnieje ryzyko odwrécenia polary-
zacji. Jezeli do tego dojdzie, bateria nie
bedzie mogta by¢ juz uzywana).

Okoto 10% pojemnosci jest
niewykorzystana (pojemnosc¢
nadmiernego roztadowania)

90% pojemnosci baterii jest
[2] Utrzymywa¢ zalecana temperature pracy baterii wykorzystana

N

Najlepsza temperatura otoczenia dla
baterii powinna byé od 10 do 30°C
Temperatura baterii nie powinna
wzrosngé w przypadku przecigzenia
lub nagrzania od promieni stonecznych.
Nalezy zwro6ci¢ uwage aby tempera-
tura baterii nie spadta w zimnym lub
chtodnym otoczeniu.

[3] Nie wolno wystawia¢ baterii na dziatanie deszczu lub wody Czas roztadowywania —

Kiedy woda dostanie sie do wnetrza
baterii, spowoduje korozje co dopro-
wadzi do jej uszkodzenia.

Napiecie baterii —»

[4] Nie uderzaj baterii

# Baterie sg podatne na uderzenia oraz przegrzanie

2-6 Przechowywanie baterii

Aby zachowac baterie przez diugi czas nalezy zawsze postepowaé z ponizszymi zasadami przechowywania

L1 Baterie Iitowo-jonowe ....................................... Przechowywaé baterie w pelni naladowanq
L] Baterie niklowo-WOAOIrKOWE .......cccreemerrrmersrnnes Przechowywaé baterie w petni natadowang
L] Baterie niklowo-kadmowe .........c.cceereeereersesnens Przechowywa¢ baterig po uzyciu roztadowang
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3. Informacje o tadowarkach baterii

Podczas tadowania, tadowarka wysyta energie elektryczng do baterii, powodujgc zmiany chemiczne w
materiale baterii. tadowarki dzielg sie na: dtugotadujgce, fadujgce w sposéb przejSciowy oraz szybkie
tadowarki. Obecnie najczesciej uzywane tadowarki to te nalezace do grupy szybkich tadowarek.
Najbardziej korzystnymi warunkami fadowania baterii jest to kiedy temperatura i ci$nienie w baterii podczas

tadowania nie wzrosnie. Ladowarki baterii firmy
Hitachi posiadajg inowacyjne rozwigzanie dla (A*V system).
System ten polega na tym, ze gdy umie$cimy baterie
litowo-jonowg w zwyktej tadowarce, nie zostanie

ona natadowana.

3-1 Metody tadowania

Metoda petnej detekciji tadowania

Niklowo-kadmowe
Niklowo-wodorkowe

dT/dt, A%V, AT, —AVY,

Baterie litowo-jonowe

Staty prad oraz state napigcie
tadowania

Aby przedtuzy¢ zywotno$c¢ baterii konieczne jest zachowanie w dobrej kondycji elektrod znajdujgcych sie
wewnagtrz. Przyktadem jaki moze postuzy¢ do opisania metody uszkodzenia elektrod jest sytuacja kiedy po
petnym natadowaniu baterii, fadowarka wcigz kontynuuje proces jej tadowania, prowadzi to do podwyzszenia
ciSnienia oraz wzrostu temperatury wewnatrz baterii co w efekcie uszkadza elektrody.

W szybkich tadowarkach Hitachi zastosowano rozwigzania, ktére w przypadku wykrycia przez tadowarke
momentu, ze proces tadowania dobiegt konca, tadowarka wytgcza sie przed powstaniem zwiekszonego
ci$nienia w baterii. W tadowarkach Hitachi tadowaniem steruje unikalny mikrokomputer (A*V)

Przeptyw
chtodnego

Rezystor
baterii

powietrza )

(Ladowarka baterii

Mikrokomputer

L Informacja o temp. baterii

: Informacja o napieciu baterii

Al

Zasilacz | Prad

Kontrola
tadowania

Kontrola wytgczenia chtodzenia

'Wiatrak

[Bateria jest nagrzana]

Chtodzenie

Wydajne chtodzenie

tadowanie zatrzymane

ON
0o

265,

/7/@

Szybkie tadowanie

[Bateria jest zimna]

(5°C lub mniej)

Zatrzymanie tadowania

Wydajne chtodzenie
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3-2 Zasady dziatania mechanizmu blokujgcego potrojne tadowanie

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

Zatrzymanie procesu tadowania (bezpieczne) przed przetadowaniem

1 A%V: Zmiana napiecia baterii w ostaniej fazie tadowania jest wykryta przez systemA?vV
Proces tadowania baterii zostaje zatrzymany.
(2) Wbudowany Kiedy system AV nie moze wykry¢ zmiany napiecia. W takim przypadku zadziata
czujnik termostat (przy temp. 40°C) lub rezystor (przy temp. 60°C) i przerwie proces tadowania.
temperatury:

W przypadku kiedy nie zadziata system A?V i wbudowany czujnik temperatury, proces

(® Licznik czasu: tadowania zostanie przerwany przez licznik czasu.

Przetadowanie
e o
S Napigcie baterii Yy .
£ .
] SIS
° g
N
g
c
© o .
£ ) J60 ('Rezystor |
® /! L~
3 ] J40°C Termostat |
2 Ve
ﬂ; . 9
g 0T | |-
= Temperatura baterii 'l -
S ‘w ’,/ Cisnienie wewnatrz baterii ‘
i
czasu
45 S

Rysunek przedstawia zalezno$¢ pomiedzy czasem tadowania,
napieciem a temperaturg i ci$nieniem baterii.

(2) Dla baterii litowo-jonowych

Zatrzymanie procesu tadowania (bezpieczne) przed przetadowaniem nastepuje przez dziatanie metody detekcji pradu
koncowego, metody przecigzenia oraz wbudowanemu czujnikowi (temperatury) lub rezystorowi

® Metoda detekcji tadowanie zostaje przerwane w przypadku wykrycia prgdu korncowego
pradu koncowego: tadowania

(2) Metoda t adowanie zostaje przerwane w przypadku wykrycia przecigzenia
detekcji przecigzenia:

(3) Wbudowany W przypadku kiedy nie zadziata metoda wykrycia prgdu koicowego tadowania oraz
czujnik nie zadziata metoda wykrycia przecigzenia to przy osiggnieciu temp. 55°C przez
temperatury: baterie, zadziata wbudowany czujnik temperatury i rezystor, ktéry natychmiast przerwie

tadowanie.
Przetadowanie
Metoda detekgji [
przecigzenia

Prad fadowania
(napiecie baterii)

Metoda detekcji
pradu koricowego

Zabezpieczenie
termiczne
/ @

-] ... : “ | 155°C Rezystor

s ®
[ Temperatua ate - O
T

rCiénienie wewnatrz baterii |

Prad tadowania

Rysunek przedstawia zalezno$é, pomiedzy czasem tadowania, napieciem a temperaturg i ci$nieniem w baterii
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4. Pytania i odpowiedzi na temat baterii i tadowarek

Pytanie 1 Jak ditugo bedzie pracowat silnik elektronarzedzia bezprzewodowego bez obcigzenia?

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

Czas pracy (w minutach) = (Pojemnos¢ baterii / Prad silnika) x (60/1000)

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

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

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

Pytanie 2 Czy istnieje metoda sprawdzenia jak diugo bateria bedzie dziata¢?

Odpowiedz Obecnie nie ma prostej metody na sprawdzenie jak dtugo bateria bedzie dziata¢ (bez korzysta-
nia z testera baterii). W przypadku gdy zauwazymy, ze bateria po petnym natadowaniu bardzo
szybko wyczerpuje sig, moze oznaczac to ze skonczylta sie jej zywotnos¢. W tadowarkach
typu UC24HY jest zamontowany wskaznik, ktéry informuje nas o tym ze bateria nie moze by¢
natadowana, emitowany jest przy tym sygnat dzwiekowy i zapala sie lampka sygnalizacyjna.

Pytanie 3 Dlaczego baterie kupione w tym samym czasie i tego samego typu nie zapewniaja
wkrecenie takiej samej ilosci wkretow?
Odpowiedz Przyjmuje sig, roznice pojemnosci baterii + 10% tego samego typu, dodatkowo tempo zuzywania
sie baterii moze byc¢ inne. Ma to znaczenie podczas codziennej pracy.

Pytanie 4 _ Dlaczego nie mozna w prosty sposob oceni¢ zywotnosci baterii?

Odpowiedz Przede wszystkim pojemnosc¢ baterii nie maleje stopniowo ale w sposob przyspieszony.
Zywotnos¢ baterii konczy sie w momencie kiedy stwierdzisz, ze nie dziata ona prawidtowo.
(%)

100 Zywotnosé

60

Pojemnos¢ baterii

Cykl tadowania i roztadowania
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Pytanie 5

Odpowiedz

Kiedy bateria nie moze by¢ tadowana?

Baterie niklowo-kadmowe oraz niklowo-wodorkowe uzywane w narzedziach bezprzewodowych
sktadajg sie z ogniw (6 ogniw dla 7.2V oraz 10 ogniw dla 12V), potgczone sg one szeregowo. Jezeli
jedno z ogniw bedzie uszkodzone to caly pakiet baterii nie bedzie dziatat prawidtowo.

Podstawowym problemem przy takich bateriach jest wyciek elekirolitu z ogniwa. Redukuje to
w znacznym stopniu pojemnos¢ baterii, a dodatkowo wzrasta jej rezystancja. Moze nastgpi¢
zwarcie oraz roztgczenie ogniw w przypadku uszkodzenia lub zniszczenia izolacji pomiedzy zwojami.

Pytanie 6

Odpowiedz

Dlaczego obudowa baterii zdeformowata sie przez wysoka temperature?

Istniejg 3 powody wzrostu temperatury wewnatrz baterii.

@ Wptyw otoczenia (przez nagrzanie baterii przez promienie stoneczne )

@ Wzrost temperatury poprzez zachodzgce w niej procesy chemiczne (w czasie roztadowywania)
@ Wzrost temperatury poprzez kontakt z obudowg elektronarzedzia.

Obudowa moze nie ulec deformagii tylko w przypadku() Pozostate przypadki@i@majg miejsce
kiedy temperatura ptytek wzrasta do kilkuset stopni przez ptyngcy prad do silnika. Aby zapobiec
takiej sytuacji nie wolno przecigzac baterii kiedy silnik elektronarzedzia jest zablokowany (kiedy
ptynie prad wielkosci 50A lub wigkszy).

Pytanie 7

Odpowiedz

Mowi sie, zeby nie uzywac baterii ktéra jest wyczerpana. Dlaczego?

Bateria sktada sie z ogniw, ktore sg ze sobg potaczone. Jak pokazano na rysunku ponizej korcowy
punkt roztadowania baterii dla kazdego ogniwa jest inny, prad przeptywa z baterii, ktéra ma wyzsze
napiecie do tej ktéra ma nizsze napiecie, jest to spowodowane zjawiskiem odwdconej polaryzacii.
Dlatego lepiej jest ponownie natadowaé baterie przed ponownym jej uzyciem (powinno pozostawi¢
sie ok. 10% jej pojemnosci).

Silnik przestanie -y
dziatac, gdy dojdzie . Bateria A
+ do linii przerywanej :Obszar przetadowania ateria
: > T
_ I~ . i
S\ ; Srednia Bateria B
= : pojemnos$¢ .
[} NG ° m
3 \‘ . Bateria C
2 [ T
iy
S 3 Bateria D
z :
oV : i ’
. \_\ Czas .
— Napiecie koricowe ‘\‘Odwrécenie polaryzaciji .

[y
Y .
Y
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Pytanie 8 Bateria uzywana sporadycznie nie taduje sie w petni, dlaczego?

Odpowiedz Dzieje sig tak, gdyz bateria nie zostata w petni
aktywowana. Bateria zostaje aktywowana po w00 o
przeprowadzeniu kilku fadowan i roztadowan. Jest —
to normalne zjawisko i jest zwigzne z substancjg L e I EEEE B S B R
czynng chemicznie znajdujacg sie w baterii. g 6
W takim przypadku zaleca si¢ fadowanie bateriiza 3 | | [ | [ ] [
pomocg tadowarki posiadajgcg funkcje tadowania g 7 O e U R S R
podtrzymujgcego przez 8 do 12 godzin 8

20| || -] f -
N
0 T T T T
1 2 3 4
llo$¢ tadowan i roztadowan
Pytanie 9 Jakie sg najlepsze warunki do tadowania baterii?
Odpowiedz Biorgc pod uwage zywotnos¢ baterii najlepszymi warunkami do tadowania baterii sg:
@ tadowac baterig (w ktérej pozostato 10-20% mocy)
@ tadowac baterie w temperaturze pokojowej (15 - 25°C) nigdy w wyzszej
Pytanie 10 Czasami po tadowaniu bateria jest nagrzana. Czy jest to problem?

Odpowiedz W baterii mogto doj$¢ do wycieku elektrolitu w takim przypadku wewnetrzny opér wzrasta
generujac ciepto. Jezeli bateria bedzie nagrzana w takim stopniu, ze nie bedzie mozna jej
dotkna¢ gotg reka to znaczy, ze ulegta uszkodzeniu. Dlatego nie nalezy przecigzac¢ elektrona-
rzedzia bezprzewodowego, a co za tym idzie baterii.

Bateria moze generowac ciepto w przypadku wycieku elektrolitu.
Pytanie 11 Napiecie baterii EB1230R zmierzone po tadowaniu wynosi 12V. Powiedziano, ze moc
byta niewystarczajaca, dlaczego?

Odpowiedz Wskaznikiem napiecia baterii jest napiecie roztadowania. Kiedy zmierzymy napiecie baterii za

pomocg testera, napiecie powinno wynosic¢ 13.2 V lub wiecej.
W tym przypadku w jednym z ogniw mogto dojs¢
do zwarcia.
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Czy mozna pozostawi¢ tadujgca sie baterie w tadowarce na caly dzien ?

Oczywiscie, poniewaz tadowarka przestanie tadowac baterie po wykryciu ze jest ona w petni
natadowana. Jednak moze nastgpi¢ sytuacja, kiedy mikrokomputer, termostat, rezystor nie
zadziata, a licznik czasu nie przerwie procesu tadowania - wtedy nastapi nadmierne nagrzanie
baterii i zwigkszenie cisnienia gazu wewnagtrz co moze spowodowac rozszczelnienie sie baterii

Pytanie 12
Odpowiedz

i wylanie sie elektrolitu.

Zaleca sie wyciggniecie wtyczki z gniazdka tadowarki po skoriczonym tadowaniu.

‘mummuu

Pytanie 13

Odpowiedz

dowie tadowarki.

Co sie stanie kiedy umiescimy natadowana baterie w tadowarce ?
Kiedy umiescimy baterie w fadowarce, tadowarka sprawdza stan natadowania baterii wykonujgc
jednokrotne tadowanie. Jednakze podczas tego procesu zapala sie lampka tadowania na obu-

Sprawdzam
baterie

L

(1) Rozgrzewanie sie
(Rozgrzewanie=aktywacja baterii)

Baterie po okresie nieuzywania nalezy troche
rozgrzac¢ aby odnowi¢ jej wtasciwosci

(2) Zywienie
(Zywienie=wzmocnienie=prawidtowe fadowanie). Nadmie-
e roztadowanie baterii powinno by¢ unikane, kluczem do
utrzymania baterii w dobrej kondycji jest natadowanie jej
kiedy silnik elektronarzedzia zaczyna wolniej pracowac

>

Bateria bedzie ditugo dziata¢

jezeli natadujemy jg przed

osiggnieciem petnego roztado-
wania

Silnik zaczyna
) zwalnia¢

(3) Zastosuj przerwe od czasu do czasu

(Odpoczynek=zmniejszenie temperatury i ci$nienia gazu w
baterii). W przypadku gdy bateria jest zbyt czesto uzywana
moze sie szybko zuzy¢. Zaleca sig robienie przerw pomiedzy

tadowaniami.

Czy bytas juz
tadowana ?

\‘D
7
Odpoczywam

(4) Najlepsza forma

(Najlepsza forma=zdolno$¢ do unikania wysokich lub nis-
kich temperatur). Bateria jest podatna na dziatanie wyso-
kich i niskich temperatur. W szczegdélnosci kiedy jest czesto
tadowana nagrzewa sig, co skraca jej zywotnos¢.

Jest za
goraco zeby
wytrzymaéd

// Jestbardzo
zimno...
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Pytanie 14

Odpowiedz

Co to jest efekt pamieci?

Podczas wielokrotnego fadowania i roztadowywania na poziomie 10 - 20%, powstaje gtebokie
roztadowanie, bateria pamieta btedny punkt roztadowania. Takie zjawisko nazywamy efektem
pamieci. Aby zapobiec temu zjawisku nalezy “od$wiezy¢” baterie przeprowadzajgc jej koncowe
roztadowanie. Dlatego tez nalezy pamieta¢ aby regularnie roztadowywac baterie.

Efekt pamieci nie wystepuje

w bateriach litowo-jonowych. e e i
Dla elektronarzedzi posiadajgcych '
zmienny prad fadowania, wachania napiecia 14 1 Biraktewstyka rozladowania

. efektu pamigci. Wachania napiecia
spowodowane efektem pamieci moga bl o
by¢ zignorowane (najbardziej narazone
sg kamery video)

- —_—
—_
— e .

Charakterystyka gtebokiego
roztadowania elektronarzedzi

Napigcie baterii (V)

Poziom roztadowania

Pytanie 15

Odpowiedz

Czy istnieje mozliwo$¢ natladowania 1500 razy baterie?

Kolektory pragdowe w ogniwach ulegajg zuzyciu przez wytwarzanie sig tlenu (O,) oraz
ciepta. Hitachi wprowadzit do tadowarek mikrokomputer A2V ktéry na stale kontroluje pro-
ces tadowania baterii i zatrzymuje fadowanie w przypadku gdy bateria zostanie w petni
natadowana. Dzieki temu tlen (O,) oraz ciepto nie jest wytwarzane co skutkuje wydtuzeniem
zywotnosci baterii oraz iloscig cykli tadowania

Zwigzek miedzy baterig, a tadowarka lloéé
Bateria tadowarka uc 18YL UC 24YH UC 24YJ
Litowo-jonowa EBL 1430R 1000
Ogniwa wodorowe EB 1230X 1500 1000 500
Niklowo-wodorkowe (z chtodzeniem) EB 1230R, inne 1000 1000 500
Niklowo-wodorkowe (bez chtodzeniem) EB 1230HL, inne 500 500 500
Niklowo-kadmowe EB 1220BL, inne 1000 1000 1000

Pytanie 16

Odpowiedz

Jakie sg réznice w tadowarkach innych producentéw?

Gtéwna specyfikacja jest prawie taka sama.
Metoda ochrony baterii przez redukcje
pradu tadowania w niskich temperaturach
(-5°C lub mniej) jest wynalazkiem Hitachi.

Nawet jeéli jest zimno,
czuje sie dobrze
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Pytanie 17 lle baterii mozna tadowa¢ za jednym razem?

Odpowiedz W przypadku tadowarki z funkcjg chtodzenia, tadowanie ciggte jest mozliwe dla trzech
lub czterech baterii za jednym razem.
Aczkolwiek podczas tadowania temperatura baterii wzrasta. Kiedy temperatura osiggnie limit,
czujnik temperatury (termostat lub rezystor) przerwg tadowanie. W takim przypadku baterie nie
zostang w petni natadowane.

Pytanie 18 Czy jest mozliwe tadowanie baterii korzystajac z generatora pradu jako zrédta energii?

Odpowiedz Jezeli generator nie posiada ukftadu stabilizacji napiecia to moze spowodowac¢ uszkodzenie
tadowarki. Dlatego nie zaleca sie uzywania generatora pradu jako zrédta tadowania baterii.

Szum fal Zle wptywa na elektronike

~_ N MWJ

Czestotliwosé pradu w sieci elektrycznej Czestotliwosé generatora

(1) Czasami zdarza sie, ze elektronarzedzie w ktérym zamontowano baterie zaraz po wyjeciu z tadowarki jest w stanie
wkreci¢ bardzo malg ilos¢ wkretow.
To zjawisko wystepuje w momencie kiedy umieszczamy w narzedziu baterie (ktéra jest nagrzana) bezposrednio po wyjeciu jej
z tadowarki.
Przyczyna:
@Nawet gdy temperatura na powierzchni baterii jest mniejsza niz 60°C to moze okazaé¢ sie, ze w jej wnetrzu temperatura
jest duzo wyzsza.
Regeneracja napiecia baterii jest w takim przypadku opézniona i mikrokomputer A?V  sterujgcy pracg tadowarki moze
btednie odczytac stan petnego natadowania baterii.

Rozwigzanie:
Pozwdl baterii przez kilka minut “odpocza¢” przed tadowaniem. Bateria zostanie w petni natadowana.

Czujnik temperatury
) (tadowanie odbywa
Bateria sie w temp. 60°C lub
(jedno ogniwo) mniejszej)

Temperatura \/
na powierzchni l

Napigcie oraz temperatura

Przetadowanie Temperatura
=2 ORI
wewnatrz

===+ tadowanie przy normalnej temp.

tadowanie przy wysokiej temp.

Czas oraz postegp tadowania

(2) Nowa bateria w poréwnaniu do baterii juz uzywanej zapewnia mniej mocy co przektada sie na ilo§¢ wkreconych
wkretow
Przyczyna:
Bateria (nowa) mogta by¢ przechowywana przez dtugi czas
i jest nieaktywna (jest w poténie)

Bateria~Kiedy jest nieaktywna

Jestem $pigca)
i nie mam

Rozwigzanie:
Bateria zostanie aktywowana kiedy kilkukrotnie ja natadujemy i roztadujemy

z?/ jeste$ X
nafadowana? Zapale
lampke petnego L
natadowania
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Rozdziat4 Podzespoty uzywane w elekitronarzedziach

1. Przeniesienie napedu

1-1 Rodzaje przektadni zebatej

Naped (ruch) przekazywany jest przez przektadnie zebatg. Przektadnia zebata odpowiada zatem za zmiane obrotéw,
zmiane kierunku obrotow. Przekazywanie napedu przez kota jest mozliwe dzigki zastosowaniu odpowieniego kata i

predkosci két zebatych w przektadni.

Istnieje wiele rodzajow két zebatych, co ich tgczy to bezpieczne przekazywanie napedu, ograniczenie zuzycia oraz

hatasu.
Zeby proste Zeby $rubowe Przektadnia zebatkowa
LS (maglownica)
Koto zebate
Typ ~
Zebatka
Przeniesienie napedu jest ptynne.|Przenoszg naped obrotowy
Opis Najczesciej Zalecane do maszyn wysokoo-|na liniowy
spotykane brotowych. Generujg maly hatas
i wibracje
Przyk}ad W urzadzeniach Uzywane w wiekszosci Uzywane w wiekszosci
uzycia nie wymagajacych wysokich obrotéw | elektronarzedzi elektronarzedzi
Przektadnia stozkowa $rubowa Przektadnia stozkowa prosta Przektadnia $limakowa
Slimak 7
Typ
Slimacznica-koto $limakowe
X Duza sita i wytrzymatos¢. Warto$¢  |Podobne wtasciwosci jak Wartos¢ redukcji predkosci moze
Opis redukcji predkosci moze byé przektadnia stozkowa Srubowa, by¢ zwigkszony. Obraca si¢ gtadko
zwiekszony tylko troche stabsze osiggi. i nie powoduje duzego hatasu
Szlifierka tarczowa, szlifierka Maszyna automatycznie planujgca | Napedza tasme transportujgca oraz
szykiad mimosrodowa bazujgca na wzroécie i spadku gtéwny wat pity tarczowe.
uzycia

1-2 Przetozenie przektadni zebatej

Wartosé predkosci przetozenia pary kot zebatych (koto zebate A i koto zebate B) oblicza sie nastepujgco:

Predkos¢ __(B) ilos¢ obrotow __(A) ilos¢ zebow
przetozenia (A) ilo$é obrotow (B) ilo$é zebow Koto zebate A | !
Przyktad obliczen: Koto zgbate A: 10 zebdw, ilos¢ obrotéw 10000 (min™)
Koto zgbate B: 20 zebdw, ilos¢ obrotéw N (min™)
- |
Predkc.)éé. — _20zbow  _ 5= 10000 (min™) N = 10000 5000 (min) | I Koo zgbate B
przetozenia 10 zgboéw N (min™) 2
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1-3 Inne czesci przektadni

W niektorych urzadzeniach spotyka sie inny rodzaj przeniesienia napedu, a mianowicie pas transmisyjny
lub tancuch. Tego typu rozwigzania stosowane sa w duzych stacjonarnych maszynach takich jak maszyna

automatycznie planujgca.

1-4 Lozysko

(1) Rodzaje tozysk

tozysko jest to czes¢ maszyny, ktorej zadaniem jest utrzymanie ruchu obrotowego innego elementu
przenoszgcego naped, np. watu w taki sposéb aby straty energii byly jak najmniejsze.
tozyska dzielg sig na kilka rodzajéw w zaleznosci od kierunku przeniesienia ruchu oraz sposobem moco-

wania tozyska do watu.

Lozyska slizgowe

Lozyska toczne

o g

tozysko

( ] metalowe
tozysko kotnierzowe tozysko metalowe

tozysko promieniowe  tozysko oporowe tozysko oporowe | |tozysko promieniowe tozysko oporowe

LoZysko- ﬂozone

(2) Charakterystyka tozysk
1. Lozyska Slizgowe

Jest to tozysko nie posiadajgce ruchomych elementéw posredniczgcych. Czop watu lub inny obrotowy ele-
ment jest umieszczony w cylindrycznej panewce z pasowaniem luznym. Zaletami tego rodzaju tozysk sg
latwos¢ naprawy w przypadku zuzycia, diuga zywotno$¢ oraz mozliwosé uzyskania wysokiego momentu
obrotowego. Lozyska slizgowe ktérych uzywamy cechuje wysoka niezawodno$¢ poniewaz nie wymagaja

smarowania przez dtugi czas.

2. Lozyska toczne

tozysko, w ktorym pomiedzy dwoma pierscieniami tozyska znajdujg sie elementy toczne. Ze wzgledu na
swojg budowe podczas pracy fozysk tocznych powstaje tarcie. W celu zredukowania tarcia stosuje sie
kulki (fozyska kulkowe) lub wateczki (fozyska igietkowe). W poréwnaniu z tozyskami slizgowymi posiadajg
mniejsze opory toczne i moga by¢ wykorzystywane do napedoéw wysokoobrotowych.

Pierscien zewnetrzny

Pierscien wewnetrzny

Lozysko kulkowe Lozysko walcowe
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Wateczek

Lozysko igietkowe




3. Oznaczenia tozysk kulkowych

BB 6202 ZZ CM
< < < <

Nazwa Numer tozyska Typ . LUZ. .
uszczelnienia  promieniowy

Typ oraz wymiary (szeroko$¢, srednica, Srednica wewnetrzna) zdefiniowane sg w JIS
62 .... Kod serii fozyska

Nazwa [ gtebokos$é pojedynczego rowka, wymiary z serii 02 (szeroko$¢ 11 mm, $rednica 35 mm)]
02 .... Numer $rednicy wewnetrznej (wewnetrzna $rednica 15 mm)
Niektére tozyska wyposazone sg w uszczelnienie, chronigce przed dostaniem sie ciat obcych
do srodka, a takze zabezpieczajg przed wyciekiem smaru na zewngtrz.
Numer Z .... Uszczelnienie stalowe jednostronne (ZZ dla obu stron)
tozyska 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)
— brgzowa guma
Luz promieniowy Sita dopasowania
Luz C,
promieniowy cM Stosunkowo luzne
Normalne Stosunkowo Sciste

2. Elementy mocujace

2-1 Rézne elementy dokrecane

Dzieki stworzeniu uniwersalnych elektronarzedzi jest mozliwe wkrecanie/wykrecanie réznego rodzaju wkretéw, $rub, nakretek etc.

2-2 Sruby

(1) Sruby - nazewnictwo

Do grupy $rub typu meskiego zalicza sie mate wkrety i Sruby. Do grupy typu zenskiego z kolei nalezg Sruby z nakretkami i te ktére
moga by¢é montowane w maszynach.
Nazewnictwo elementéw z jakich sktadajg sie wkrety przedstawiono ponizej:

Wkret z wgtebieniem krzyzowym Powierzchnia nosna P

o -
T o - L
NG BN '

teb wkretu
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Srednica nominalna ...............
(8rednica zewnetrzna)

Dtugo$¢ nominalna ...............

Skok gwintu .......ccccceeeiieenne

Wymiary tba ......ccccoevieenenne

(2) Sruby, nakretki

Srednica nominalna oznacza $rednice éruby. Dla przyktadu; $ruba maszynowa
o $rednicy 4 mm bedzie miata oznaczenie M4.

Whkret samogwintujgcy o $rednicy nominalnej 4 mm bedzie oznaczony o4
Wkret do drewna o $rednicy nominalnej 3.1 mm bedzie oznaczony 3.1

Dtugosé nominalna oznacza catkowitg dtugos¢ sruby.
Dla przyktadu; $ruba maszynowa o nominalnej $rednicy 4 mm i nominalnej
dtugosci 12 mm bedzie oznaczona M4x12.

Gwint to wystep o stalym zarysie, utworzony na powierzchni obrotowej
w wyniku przesuniecia zarysu wzdtuz linii Srubowej. Ogdlnie réwny jest
odlegtosci jaki pokonuje Sruba w ciggu jednego obrotu.

Jest to wymiar tba Sruby mierzony w jej najwiekszej czesci.

Najczesciej produkowane z migkkiej stali. W przypadku $rub i nakretek o duzej Skok gwintu
wytrzymatosci, montowanych w maszynach gdzie istnieje duze obcigzenie me-

chaniczne, uzywana jest stal utwardzona wysokogatunkowa. d
Wymiary $ruby oznaczone s3g jako: YT

(d) $rednica nominalna,
(L) - dtugos¢ catkowita.

- (—

teb L Nakretka

Nakretki oznaczone sg przez podanie nominalnej srednicy. Sruba

(3) Mate wkrety oraz wkrety specjalne

7 & & &F & &

il

Leb stozkowy  tebkulisty  teb walcowy teb dociskowy Lebkulisty 4 ep grzybkowy

podniesiony

Zwane takze jako wkrety maszynowe dla $rednicy 8 mm lub mniejszej

Wkret samogwintujagcy Wkret samowkrecajgcy

Wymaga wczesniejszego Wkret podczas wkrecania
wywiercenia otworu tworzy otwér, dlatego nie

wymaga wczesniejszego
nawiercania.

$ &

Gniazdo sze$ciokatne  Sruba blokujgca
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Wkret do drewna

Wkret podczas
wkrecania tworzy otwor,
dlatego nie wymaga
wczesniejszego
nawiercania.

Sruba pétkolista Whkiadka Sruba z tbem
gwintowana szesciokatnym
Uzywane do wzmocnienia Dzigki konstrukciji tba
lub naprawy oryginalnych uzywane w miejscach
gwintow gdzie wymagana jest

duza sita dokrecania.



2-3 Wymiary wkretow i srub

Sruba z tbem krzyzakowym

Ksztalt

Nazwa wkretu

Wymiary nominalne

Sruba (mm)
Ksztatt Wymiary nominalne gﬁ?é%r%al?ﬁego B)

M6 10

M8 13

M10 17

M12 19

M14 22

M16 24

M20 30

Maty wkret Wkret do drewna
Nr 1 M2 do 2.5
Nr 2 M3 do 5 ©2.1do 2.7
Nr 3 M6 do 8
Sruba z gniazdem sze$ciokatnym (mm)
Ksztatt Wymiary nominalne Z%’é‘é%’%ﬁﬂ&zﬁs)
B N M4 3.0
I\ '\\\\\\\ M5 40
@ M6 5.0

2-4 Sita dokrecania wkretéw i Srub

Kazdy rodzaj srub lub wkretéw posiada unikalng site dokrecania. Jezeli $ruba bedzie dokrecona ze zbyt matg sitg to nie bedzie
prawidtowo umocowana lub zostanie zgubiona. W przypadku uzycia zbyt duzej sity podczas wkrecania, uzwojenie gwintu moze
zosta¢ zerwane i tym samym zostanie uszkodzona.

Wymiary Moment Wymiary Moment
Typ nominalne dokrecania Typ nominalne dokrecania
Nem {kgf.cm} Nem {kgfecm}
3 s M3 0.8 {8} ] M4 3.4 {35}
tebwalcowy \ & = M4 1.8 {18} Sruba M5 5.9 {60}
Leb kulisty < s M5 3.4 {35) z gniazdem M6 9.8 {100}
Leb plaski o M6 4.9 {50} szesciokatnym M8 221 [225)
teb stozkowy /5 M8 9.8 {100} M10 441 {450)
M12 58.8 {600
M3 0.8 {8} (600}
M4 1.8 {18}
M5 3.4(35) Wkret y D4 2.0 {20}
Sruba M6 4.9 {50} samogwintujacy D5 2.9{30}
M8 9.8 {100}
M10 22.1 {225}
M12 34.3 {350}
2-5 Moment dokrecania
Sita z jakg dokrecnamy $rube nazywa sie momentem dokrecania.
Wyrazona jest przez iloczyn wektorowy i dtugosci ramienia do ktérego L
ta sita zostata przytozona. Dtugo$¢ ramienia (L) liczona jest od punktu
podparcia obrotowego do dzwigni. Jak pokazano na rysunku obok mo- 4—-\
ment dokrecania mozemy obliczy¢ stosujgc wzor T=F x L N _ 3
Dla przyktadu:, kiedy F=5 kg oraz L=20 cm,
T =(9.8x5) x (0.2m) = 49 x 0.2 Egg)‘:gxf D2wignia F

= 9.8 Nem {100kgfecm}

Moment dokrecania wyrazony jest w Necm lub Nem

T=Fx

L
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3. Tarcza Scierna

3-1 Trzy elementy tarczy Sciernej

Wiele elektronarzedzi wykorzystuje tarcze scierng do swojej pracy. Tarcze Scierne powinny byé dobierane bardzo rozwaznie w
zalezno$ci od rodzaju pracy oraz stopnia wykonczenia. Dodatkowo w niektérych rejonach przepisy nakazujg wymiane zuzytej tarczy na
nowg oraz przeprowadzenie jej testu przez wyszkolony personel.

Kluczem do uzyskania wydajnosci oraz doktadnos$ci podczas pracy z tarczg Scierng jest jej odpowiedni dobor.

Jak pokazano na rysunku ponizej istniejg trzy gtéwne elementy tarczy $ciernej.

Spoiwo
Obrabiany

e Ziarna $cierne materiat

Roéwnowazne z ostrzem do
ciecia drewna
w pile tarczowe;j.

Ziarna
Scierne

Kierunek

e Spoiwo obrotéw

Dziata jak uchwyt trzymajacy
tarcze tnacg

Pory
e Pory
Pomagajg usunaé¢ skrawki
obrabianego materiatu.

Wibry Odfarmany kawatek
ziarna $ciernego

Trzy elementy tarczy Sciernej

Ziarno Scierne.................. A
Wielko$¢ ziarna .............. 60
StopieN....coveeerirerieiee N
Sktad......cooeveeeeieieiennd 7
|A20§O'\>‘< 1; ><V15.848T SPOIWO. ..., v
Kod uzupetniajgcy........... 4T

Wymiary tarczy $ciernej

Srednica zewnetrzna ,,, 205mm
Grubosc¢ 19mm
Srednica otworu..........15.88mm

P
roducent Maksymalna predkos¢ obwodowa
. . . 38m/sec
3-2 Oznaczenie tarczy Sciernej

[Wielkos$é¢ ziarna] [Stopien] [Sktad] [Kod uzupetniajacy]
Oznacza wielko$¢ ziarna Oznacza twardo$¢ tarczy Oznacza klase i rodzaj uzytego Oznacza dalszy
uzytego w tarczy éciernej. | |Sciernej materiatu oraz gestos¢ sktadu podziat spoiwa.

od 8 do 3000 (35 typow) od A do Z (26 typow) od 0 do 14 Oznaczenie zalezy
Chropowate «— Drobne Miekka «— Twarda Geste «— Zgrubny od producenta

\ A

A 60 N 7 V 4T

[Ziarno Scierne] w zaleznosci od rodzaju uzytego materiatu $ciernego [Spoiwo] Rodzaj spoiwa taczacego ziarno $cierne
Mat. écierny A (brgzowe dla stali og6lnej) V: Ceramiczne (gtéwny sktadnik - najczeéciej uzywane)
Tlenek glinu (alundum) {

Mat. écierny WA (bialy dla stali specjalnej) B: Zywiczne (gtéwny sktadnik - uzywane do tarcz
Mat. Scierny Z (czarnobrgzowy dla duzego | wysokoobrotowych)
obcigzenia) BF: Zywiczne z dodatkiem widkna

Weglik krzemu _[ Mat. écierny C (czarny, metale niezelazne)
Mat. écierny GC (zielony do kamieni, szkia)
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3-3 Ksztalt tarczy Sciernej

Giowne ksztalty tarczy sciernej

Powierzchnia uzytkowa

Nazwa Nr 1 Ksztatt ptaski Nr 2 Ksztalt pierécieniowy Nr 6 Ksztatt garnkowy walcowaty
Powierzchnia
uzytkowa
T<W
W_
Powierzchnia :
Ksztatt uzytkowa A I'
> T 2
Powierzchnia uzytkowa
Szlifierka: stotowa, przenos$na,
Zastosowanie wykonczeniowa, szlifierka Szlifierka narzedziowa Szlifierka kamienia, szlifierka
narzedziowa narzedziowa
Nazwa Nr 6 Ksztalt z obnizonym Srodkiem Tarcza tngca Tarcza Scierna na osi
Powierzchnia uzytkowa
Powierzchnia . Powierzchnia
Ksztatt uzytkowa  fir™ uzytkowa \

Zastosowanie Szlifierka katowa

Szlifierka kgtowa wysokoobrotowa,

pita tarczowa Szlifierka reczna

Gtowne ksztalty Sciernic

Nr A

Ksztatt

3-4 Predkosci obwodowe tarczy Sciernej

Bardzo wazne jest uzywanie tarczy Sciernej,
wiekszg predkos¢é obwodowg niz maksymalna predkos¢ obrotowa
elektronarzedzia do ktére zostata zainstalowana.
W przypadku gdy tarcza bedzie oznaczona z mniejsza predkoscig niz
predkos¢ obrotowa elektronarzedzia to spowoduje zniszczenie jej po-
wierzchni, odksztatcenia co moze prowadzi¢ do powaznego wypadku

podczas pracy.

ktéra posiada

Predko$¢ obwodowa tarczy $ciernej obliczana jest wedtug

nastepujacego wzoru:

60

nDn

[m/sec]

V: Predkos¢ obwodowa tarczy Sciernej

m: Stata obwodu (3.14)

D: Srednica zewnetrzna tarczy sciernej (m)
n: 1lo$¢ obrotéw tarczy Sciernej (min')
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Dla przyktadu, kiedy zainstalujemy tarcze scierne o wymiarach 100mm i 180mm do szlifierki katowej 100mm
(z iloscig obrotow 12,000 ™1),
to predko$¢ obwodowa tarczy $ciernej bedzie wyglgdata nastepujagco:

® Dla tarczy Sciernej o wymiarach 100mm
V =3.14 x 0.1 x 12000 + 60 = 62.8 [m/sec]

® Dla tarczy Sciernej o wymiarach 180m W przypadku tarczy Sciernej 180mm,
V =3.14x 0.18 x 12000 + 60 = 113 [m/sec] predkos¢ obrotowa przekracza

dopuszczalng predkosé maksymalng
(72 m/sec) i stanowi niebezpieczenstwo.

Ksztalty oraz rodzaj tarczy $ciernej gﬂbe:)v(iérgvila\n?rr?/;iil;()éé \;;\:e%rlfsggz(irr;]iyh?a Zastosowanie
Typ ptaski, Sciernica ceramiczna 33 120 Szlifierki stotowe
Typ ptaski, Sciernica zywiczna 50 180 Typ w zalezno$ci od rozmiaru
Typ z obnizonym $rodkiem, zywiczna 72 258 Szlifierka kgtowa
Zywiczna wzmacniana, do ciecia 80 288 Pita do ciecia wysokoobrotowa

3-5 Uwagi przy uzywaniu tarczy Sciernej

® Prznoszenie

a. Nie rzucaj, nie opuszczaj, nie uderzaj tarczy Scierne;j.
b. Nie przenos¢ duzych tarcz sciernych, toczac je po ziemi. Jezeli tarcza Scierna jest zbyt ciezka aby jg przenies¢, uzyj wozka.

® Akcesoria oraz kontrola

a. Sprawdzaj stan tarczy Sciernej zgodnie z listg kontrolng.
Upewnij sig, tarcza jest sprawna i gotowa do uzycia
b. Kontrola wzrokowa
Sprawdz czy tarcza nie posiada peknie¢, wyszczerbien, odksztatcen na powierzchni
c. Testowanie za pomocg mtotka
Delikatnie opukuj powierzchnig tarczy $ciernej za pomocg drewnianego mitotka, $ciernica bez peknie¢ wydaje
czysty, metaliczny dzwiek

® Przechowywanie

a. Tarcze $cierne przechowuj w miejscu suchym (bez wilgoci), nie nastonecznionym w temperaturze pokojowej. Zaleca sie
aby miejsce przechowywania nie byto narazone na wibracje.

b. Nie uktadaj tarcz Sciernych w stosie jedna na druga, zaleca sie utozenie ich w pionie.

c. Jezeli tarcze posiadajg oryginalne opakowanie (kartonowe lub inne), trzymaj je zapakowane

d. Po zakonczeniu pracy tarczg ($cierng lub tnacg), najpierw osusz jg z ptynu chtodzgcego, a nastepnie odtéz
w bezpieczne miejsce

e. W tarczach, ktérych zastosowano materiat typu zywica, zwigzki gumy etc. moga zachodzi¢ rekacje chemiczne, dlatego
zaleca sie okresowg kontrole takich tarcz.
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4. Smarowanie

Smarowanie jest niezbedne dla zachowania ptynnej pracy. Jako$¢ smaru ma ogromny wptyw na zywotno$c¢ elekironarzedzi.
Dla elektronarzedzi firmy Hitachi zastosowano smary spetniajgce najwyzsze wymagania. W ponizszej tabelce sporzgdzono zestawie-
nie uzywanych smaréw oraz ich przeznaczenie.

® Smary
Smary Nazwa Sktad Charakterystyka
klasyfikacji ~ [smaru —— T - — - Przyktad
NLGI Olej Mydio- Konserwant Izolacja fﬂ‘:g;'gOSC na bardzo_|Zabezpie- | Utlenianie iZabezpie- zastosowania
\ - i
Nr bazowy |zageszczacz termiczna | Ho=E ggf‘?e r|1iee o] k] brzed woda
Nippeco Olej Mydio litowe | Przeciwutieniacz Smar do pilarek tarczowych
; odporny na bardzo . ¢
SEP-3A mineralny ) wy’;okié/ cignienie A © © A O O wiertarek, etc.
Nr3 Alvania Olej Mydito litowe | Inhibitor korozji i Kota zegbate szlifierek

RL3 mineralny przeciwutleniacz A - O © O O katowych, pilarek tarczowych,
wiertarek
Smar silnikowy | Olej Mydto litowe | Przeciwutleniacz Kota zebate wiertarek,
Hitachi Nr 29 mineralny A © O O O O wkr(—,\ta?ek
Attolub Olej Kompleks Al | Przeciwutleniacz Mechanizm przesuwu gwozdzi
i odporny na bardzo nizm p 9
Nr 2 mineralny wysokie ciénieni O © © A O © w gwozdziarkach
N Attolub MS ronli‘remjeraln Kompleks Al gé%'grﬁsdgek O © © O O © Mechanizm udarowy oraz kota
r Nr 2 y wysokie ciénienie zebate w kluczach udarowych

Czesci mocowania magne-
Smar Cosmo Olej Mydito litowe | Staty dodatek tycznych wiertarek, pod-
Molybdenum 2 | mineralny odporny na stawa wiertarki mag. BM 40Y,
wysokie ci$nienie przektadni nozyc wibracyjnych
Cn23, CN32 oraz pita typu
tygrysica CR 17Y

>
O
O
>
O
O

NPC Olej Bentonit Staly dodatek Czesci mechanizméw
Doubrex | mineralny odpornyna O /\ zapadkowych dla wiertarek
2511 wysokie cisnienie udarowych
Nr 1
Molub-Alloy| ole; Mydto litowe | Staty dodatek Sci izmé
: Czesci mechanizméw
#7711 mineralny odpoLr_\y na A © A zapadkowych dla wiertarek
wysokie cisnienie udarowych
Al ia EP Inhibitor korozji i
vania Olej Mydio lit przeciwutleniacz Przektadnia zgbatkowa
Nr O (|_|:) 0 miﬁjeralny ydio Tilowe odpoLr)y na bardzo A - © O O O szlifierek tarczowych
WysOKie cisnienie
Ten sam ; i Przekladnia zebatk li-
) ) Przeciwutleniacz rzektadnia zgbatkowa szli
typ Co NPC Olej Mydio litowe | 4 bard fierek oraz elementy udarowe
|\¥ P 0ioo |JF-375 mineralny &YZ?,L?.Z Qiaéniﬁgié" A O O O O O bezprzewodowych wkretarek
udarowych
Inhibitor korozji i :
: ) Przektadnia zebatkowa
NPC FG-6A |0l K przeciwutleniacz .
j ompleks Al oraz elementy przesuwajace
Nr 00 Nr 00 syntetyczny Sv(:/’;gL?g Q%rﬁg:ﬁgo O O O © O © tlok w miotach udarowych
© Bardzo dobryO ... Dobry A Troche staby
o Oleje
Nazwa Stan Charakterystyka Uzycie Przyktad uzycia
) Nie zatyka elementow Wysoka przyczepnosé Element zbiornika oleju, ttok | Moty
Olej do miota udarowego (Omala #150) wykonanych z filcu Mioty udarowe
. Lo . , &¢ Element mechanizm Moty ud:
Olej do wiertnicy (Rotella #40) Plyn polprzezroczysty x\éyggléara%?gornosc zapadkowego fzmu oty udarowe
ie ni 5 El t zbiornika olej Pity taricuchowe
Olej do pity tancuchowej (Tellus #41) Ptyn potprzezroczysty Nie niszczy elementow ement zblomika oleju y

z dodatkiem zywicy

Nie niszczy czesci gumowych Ttok, O-ring Gwozdziarki, sztyfciarki

Olej do gwozdziarki (Tonna T32) Plyn pétprzezroczysty i aluminiowych

Olej do cylindra , i ovli iomi ; Pity rotacyjne,
(Daphne Super Hydro LW Grade 32) Plyn przezroczysty Smaruje cylinder Element zbiornika oleju Pity tarczowe do metalu

® Chilodziwa

Nazwa Stan Charakterystyka Uzycie Przyktad uzycia
Chtodziwo (emulsja) Mieczno biaty Przeciwrdzewny Pity tarczowe do metalu Pity tarczowe do metalu
Chlodziwo (rozpuszczalne) Jasno zielony Przeciwrdzewny Pity rotacyjne Pity rotacyjne
Chtodziwo (Daphne Gull C) Mieczno bialy Przeciwrdzewny Szlifierki narzedziowe Szlifierki narzedziowe
Chtodziwo do rdzenia stalowego Jasno zielony Przeciwrdzewny Element rdzenia stalowego Wiertarki magnetyczne

(Morifast ST-1)

Element tarczy Nozyce do metalu

Chtodziwo do nozyc Plyn pétprzezroczysty Wydtuza zywotnos$¢ ostrzy
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Rozdziats Djagnostyka awarii oraz naprawy

1. Przewodnik kontrolno/naprawczy

49

Kolejnos¢| Kontrolowany element Standardowa metoda kontroli
1 Rejestracja Pytania o rodzaj (pozycje) naprawy
9 Wyglad Sprawdzenie uszkodzen, deformaciji, brudu
3 Akcesoria Kontrola dotagczonych akcesoriow
. Kontynuacja sprawdzenia przewodu uziemiajacego oraz czarnego przewodu za
4 | Kontynuacja pomoca testera
Sprawdzenie Kontrola za pomocg testera izolacji Meggera
5 izolacji Pojedyncza izolacja 1MQlub wiece] ms>KDC * 3MQ lub wiecej
Podwdjna izolacja 3M  Qlub wiecej ==»>KDC * 7MQ lub wiecej
(gtéwnego) Przeprowadzenie testu sprawnosci dziatania przetgcznika pie¢ lub wiecej razy
Dzia:anie ik (zmiennej Przeprowadzenie testu sprawnosci dziatania przetacznika zmiennej predkosci przez
6 | Przefacznika | predkosci) kilkukrotne wolne pociagniecie
(obroty ; <
prawo/lewo) Sprawdzenie obrotéw R (obroty normalne) oraz L (obroty wsteczne)
Sprawdzenie Sprawdzenie stanu zabezpieczen oston, blokad pity tarczowej .
7 zabezpieczen Sprawdzenie wizualne stanu tarczy tngcej, czy nie ma peknigc¢, deformacji oraz stanu
ostony tarczy
; Przeprowadzenie testu wytrzymatosci przewodu przez pociggnigcie z sitg ok. 10 kg.
8 fggﬁ:j/gggggeopgze j\ggguizolacji Sprawdzenie wizualne czy nie ma przedar¢, zagie¢, etc.
Sprawdzenie Sprwadzenie wizualne kierunku obrotéw
9 kierunku obrotéw
: Sprwadzenie za pomocg amperomierza przeptywu pradu. Wartosci pomiaréw po-
10 Eg:;tlgaggggj Fp))ré)éy winny zawiera¢ sie w standardowych wartos$ciach
e . Sprwadzenie obrotéw za pomocg obrotomierza. Wartosci pomiaréw powinny
P | brot
1 ni%rgtl)izz;;osr%jo rotow przy pracy zawieraé sie w standardowych warto$ciach
12 Pomiar iskrzenia komutatora Sprwadzenie wizualne. Powinna by¢ to iskra nr 6 lub mniejsza
- . Kontrola przeprowadzona przez dotkniecie obudowy urzgdzenia podczas pracy bez
13 | Wibracje obcigzenia
Sprawdzenie przez nastuch czy nie ma niepokojacych odgtoséw. Test przeprowa-
14 Hatas dzony podczas pracy bez obcigzenia
Zmiany temperatury (wzrost) Kontrola przeprowadzona przez dotknigcie obudowy urzgdzenia podczas pracy bez
15 obcigzenia
16 Test elektronarzedzia Przeprowadzenie testu pracy elektronarzedzia; wiercenie, ciecie, etc.
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1. Narzedzia wymagane do naprawy

Korzystanie z wymienionych ponizej instrumentow kontrolno/naprawczych jest zalecane podczas diagnostyki urzgdzenia.
Bedzie mozna w fatwy sposéb znalez¢ usterke i jg naprawic.
[ Przyktad ] Jednofazowe 100V = Tréjfazowe 200V
Lampka pojedynczej fazy 100V Autotransformator
Ze zmiennym napigciem
\ __ Lampka potréjnej fazy 200V

] O

OFFON  OFF ON 120
[ce] [oe]

ma BS
QEK

Gtoéwny wigcznik pojedynczej fazy 100V\ \j o
150V 300V @/ | Gtowny wigcznik potrdjnej fazy 200V
Przerywacz zmienno- \@ - i plig L Bezpiecznik
zwarciowy

Przetgcznik zmiany kierunku

Alarm (glosnik) odtgczenia  ~_| obrotéw dla potréjnej fazy 200V

®

|
|
|
|
|
0 [
00| [ 5 g@g ' a5
|
|
|
|
|
|
|

M@S

Gniazdo pojedynczej fazy 200V

0o
oo
- 0o

Uziemione gniazdo pojedynczej fazy 100V 2P Gniazdo 100V

Wytgcznik obwodowy amperomierza Uziemione gniazdo potr(’)jnej fazy 200V 3P

[ Giéwne narzedzia naprawcze ]

(1) Wkretak Philipsa (Nr 1, 2 oraz 3)

(2) Ptaski Srubokret (duzy, Sredni oraz maty)

(® Klucze imbusowe (szesciokatne)

@ Klucz F r

® Klucz typu zabka ® @ ®

® Miotek (metalowy, plastikowy)

@ Gwintowniki, narzynki —— @
Szczypce zatrzaskowe (do trzpienia, do otworu) Q_:D —— @ 0)

(©® Obcegi e —

Szczypce iglowe QZD R @@
1) Szczypce do zdejmowania izolacji ® ®

() Zaciskacz

[ Narzedzia oraz instrumenty pomiarowe ]

Tachometr
Tester

Tester izolacji
Amperomierz
Woltomierz
Suwmiarka
Katownik
Liniéwka
Szczelinomierz

@EQEPO®EOC

Specjalny klucz maszynowy

[ Narzedzia specjalne do naprawy elektronarzedzi ]
(na specjalne zamoéwienie Hitachi)

Narzedzie do zdejmowania uchwytu wiertarskiego (typ stozkowy) @ @
Narzedzie do zdejmowania uchwytu wiertarskiego (typ $rubowy)

Przyrzad do zdejmowania tozysk kulkowych
Tuleja

Urzadzenie diagnostyczne do wykrywania zwarcia w obwodzie
Narzedzie do zdejmowania kotka sprezynujgcego
Narzedzie do ustawiania stojana Q

®

Inne narzegdzia specjalne

CIICIGICIOICIS)
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3. Metody diagnostyki awarii elektronarzedzi

3-1 Mierzenie opornosci izolacyjnej za pomoca prébnika izolacji

(1) Tester Meggera (Tester opornosci izolacji Meggera)
Jest to instrument pomiarowy stuzacy do mierzenia rezystanciji izolacji oraz
rezystancji uziemienia w urzgdzeniach elektrycznych. Zaleca sie uzycie tego
testera aby zapobiec porazeniu pragdem.

(2) Diagnostyka rezystancji izolacji
Uruchom miernik izolacji; od @) do (@) oraz ®

Urzadzenia Produkty Naprawa przez

elektryczne Hitachi Koki KDC
Urzadzenia z
pojedynczg TMQ Ilub wiecej | 2MQ Iub wiecej (JIS)]  3MQ lub wigcej
izolacjg
Urzgdzenia
z podwdjng 3MQub wiecej | 7MQ lub wigcej (JIS)|  7ME lub wigcej
izolacja

KDC: Centrum Napraw Serwisowych Hitachi

(3) Sprawdzenie rezystancji uziemienia
Dokonaj pomiaru rezystanciji uziemienia od @) do ©)
* Pomiar powinien wynosi¢ 0QQw zakresie opornosciK Q2
* Pomiary (2) oraz (3) powinien byé zmierzony na metalowym elemencie
wystajacym (np. metalowe mocowanie obudowy urzadzenia) z obudowy @
* Pomiar rezystancji uziemienia mozna dokona¢ réwniez za pomocg testera

3-2 Diagnostyka awarii za pomocg testera

(1) Multimeter (tester obwodéw)
Jest to urzadzenie zawierajagce przynajmniej jeden z elementéw: amperomierz,
woltomierz lub omomierz. Za pomoca testera moze dokona¢ pomiaru opornosci,

pradu oraz napiecia (prad przemienny lub prad staly). Urzadzenie to Podziatka
jest niezbedne przy dokonywaniu napraw elektronarzedzi. r_' / (skala)
Igta y
,\»‘5

™ Tylna obudowa

+ Uwagi dotyczace obstugi: Plakietka
(DUstaw zerowanie poziomu oporu [ == Zerowanie
poziomu

(@Multimeter ustaw w pozycji poziomej

Zerowanie reczne; $ruba oporu (0Qregulator)

@Sprawd2 zakres regulacji nastawna dla regulacii 2
e potozenia wskaznika acze
@Podtacz probniki (czerwony do ztgcza + plus, ;(oo)n;ularsowe
. + u
czarny do ztgcza — minus) Pokretto Ziacze
(®Jesli wartos¢ napiecia jest nieznana, nalezy uzyé pokretta kontrolne poriarows

i zmniejszy¢ zakres pomiaru
®2zwréé uwage aby nie pomyli¢ biegunowosci (plus, minus)
podczas pomiaru pragdu statego

>2erwony

przewod (+)
Czarny

Prébnik y
przewdd (—)

Koncowka
prébnika
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(2) Sposo6b wykrywania roztagczenia za pomoca testera

Kiedy w przypadku podtgczenia elektronarzedzia do zasilania nie ma obrotéw,

nalezy ustawic¢ zakres pomiaru testera na minimum

o Z wtgczonym przyciskiem [ON]

Brak przewodzeniaod 1 do 7 .
w obwodzie

Roztgczenie nastapito gdzies

o Z wylgczonym przyciskiem [OFF]

Brak przewodzeniaod 1do 2 i 7 do 6 Odtgczony przewod

Przetgcznik jest wigczany i wytgczany na Awaria przetgcznika
przemian — nie ma przewodzenia w 2 do 3

Odtgczenie stojana,

Brak przewodzenia od 3 do 6 p . 2z
nieprawidtowa stycznos$é C

oraz B

Brak przewodzenia od 3 do 4 oraz 6 do 5 Odtgczony stojan

(3) Przyktad wykrycia roztgczenia wirnika

Przyt6z konncowke prébnika do elementu komutatora, nastepnie zréb to samo

z drugim prébnikiem, przyktadajgc go do powierzchni komutatora. Na skali
odczytu pokazany bedzie, 0€2 natomiast w przypadku roztgczenia bedzie

widoczny symbol 00 (nieskoriczonosg¢).

3-3 Iskra komutatora

Iskra komutatora powstaje podczas kontaktu komutatora ze szczotkg
weglowa; obserwujgc iskre mozemy oceni€ stan silnika elektronarzedzia.
Poziomy iskry pokazane sg na rysunku ponizej, nr 5 oraz 6 wskazuje
na dobrg kondycje iskry (praca prawidtowa), jezeli zaobserwujemy ze
powstaje iskra opisana jako nr 7 lub nr 8 oznacza to, ze komutacja jest
nieprawidtowa.
Nieprawidtowa iskra moze powsta¢ z wielu przyczyn moze to by¢;
problem z przyleganiem szczotki weglowej do powierzchni komutatora,
zuzycie szczotki weglowej, uszkodzona lub zuzyta sprezyna dociskajaca
szczotke weglowg, uszkodzona powierzchnia komutatora.
Zty stan iskry moze doprowadzi¢ do krétkiego spiecia w wirniku.
Nalezy zwréci¢ uwage czy szczotka weglowa porusza sie gtadko
w szczotkotrzymaczu, jezeli wystepujg problemy to iskra nie bedzie
generowana w prawidtowy sposéb. Sprawdzenie przewodzenia prgdu
nalezy do podstawowych czynnosci inspekcyjnych.

Nr 1 Nr 2 Nr 3 Nr 4

S (*"b f‘””ﬂfL””ﬂ

Kierunek

obrotéw
‘Nrs‘ ‘Nrs‘ ‘Nr7‘ Nr 8
Dwie lub trzy Cztery lub pigé Wiecej niz
duze iskry duzych iskier szes$¢ duzych iskier
Rysunek 1

Poziom iskry komutatora

Patrz od przodu

Rysunek 2
Kierunek patrzenia
na iskre komutatora
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3-4 Jak wykry¢ zwarcie miedzyzwojowe w wirniku?

Potéz wirnik na aparacie do badania wirnikow (jak pokazano na rysunku), doprowadz napiecie do cewki elektromagnesu i prze-
suwaj stalowa blaszke wzdtuz otworu na powierzchni wirnika. Nastepnie obré¢ wirnik o szeroko$¢ jednego rowka i powtérz catg
czynno$¢. Zasada dziatania aparatu jest prosta jezeli w wirniku nasgpito zwarcie miedzyzwojowe to blaszka stalowa zacznie
drgac, w ten sposéb bardzo szybko i skutecznie jesteémy w stanie wykry¢ zwarcie.

Dodatkowym elementem ktére nalezy sprawdzi¢ w przypadku wystgpienia zwarcie jest stan zuzycia sie szczotek weglowych, a
takze sprawdzi¢ komutator.

Blaszka

Elektromagnes

A Aparat do badania

Cewka wirnika

3-5 Diagnostyka awarii pilarki tarczowej z hamulcem
W przypadku, gdy hamulec w pile tarczowej nie dziata prawidtowo nalezy wykonaé nastepujgce czynnosci.

(1) Sprawdz szczotki weglowe
Kiedy zauwazysz, ze szczotka weglowa zuzyta sie lub jest uszkodzona nalezy wymieni¢ jg na nowa.

(2) Sprawdz wirnik
« Jezeli powierzchnia komutatora wyglada na zuzyta, to w takim przypadku nie bedzie zachodzito prawidtowe przekazywanie
napiecia, dzieje sie to poniewaz szczotki weglowe nie przylegajg dobrze do powierzchni.
W takiej sytuacji wymagane jest zeszlifowanie powierzchni. Po wykonaniu powyzszych czynnosci hamulec powinien dziataé
prawidtowo, jesli jednak tak nie bedzie to nalezy zamontowac czystg szczotke weglowg i kontynuowac prace bez obcigzenia
przez ok 20 sekund.
Sprawdz czy nie wystepuje zwarcie miedzyzwojowe wirnika.

(3) Sprawdz przetacznik
« Kiedy przetgcznik jest w pozycji pracy [ON],@oraz@)sg potgczone - w takim przypadku powinna nastgpi¢ praca pity.
* Kiedy przetgcznik jest w pozycji wytagczonej [OFF], raz@sq podtgczone hamulec powmlen uruchomic sie.
Podiacz tester do@oraz@)l wy{qcz przetacznik (ktory uprzednio byt wigczony). Jezeli prad nie bedzie przewodzony (awaria
przetgcznika), nalezy wymieni¢ przetgcznik na nowy.

Do hamulca
stojana (zotty)

Do wirnika

Do zrédh
(niebieski)  zrodia pradu

(czarny)
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Nie wigcza sie pod obcigzeniem

Przetacznik jest
wigczony [ON]

Prad przewodzony jest
przez wtyczke

Prad przewodzony jes
przez przewod

Prad przewodzony jest
w przetaczniku

Prad przewodzony jest
w cewce stojana

Porazenie
pradem

jest przez
wtyczke

Prad

Kontakt
szczotki
weglowej

Cewka
wirnika

przewodzenia

Jest przewodzenie

4. Punkty kontrolne podczas diagnostyki elektronarzedzi

4-1 Procedura diagnostyczna elektronarzedzi uzywajacych silnika komutatorowego

Przyczyna

Rozwigzenie

Brak

Zniszczenie bezpiecznika
Wiaczenie bezpiecznika

Odtaczenie Zrédta pradu

Sprawdz zrodto pradu

Nieprawidtowe potgczenie
przewodu zasilajgcego
oraz uziemienia

Uptyw pradu z przewodu,
AR oraz ST

Nalezy dokona¢ przegladu

Wymien uszkodzony
element

Duze opory mechaniczne
przy witgczaniu

Dostanie sie ciata obcego

Rozmontowa¢
Usunac¢ ciato obce

Wymieni¢ uszkodzony
element

Nie

Uszkodzenie przewodu

Nalezy wymieni¢ przewod

Brak styku podczas
wigczania

Nalezy wymieni¢
przetgcznik

Nie

Zuzycie sie szczotki
weglowej

Nieprawidtowa praca
sprezyny szczotko-
trzymacza

Brud dostat sie do szczo-
tkotrzymacza
Deformacja szczotkotrzy-
macza

Nalezy wymieni¢ szczotke
weglowg

Usuna¢ brud

Wymieni¢
szczotkotrzymacz

Uszkodzenie cewki stojana

Nalezy wymieni¢ zespot
stojana

Uszkodzenie lub wypalenie
sie cewki wirnika

Nalezy wymienié zespot
wirnika

Po wykonaniu powyzszych czynno$ci jest duze prawdopodobienstwo znalezienia usterki.
W takim przypadku nalezy wymieni¢ uszkodzony element na nowy i sprawdzi¢ czy silnik obraca sie.
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4-2 Punkty kontrolne elektronarzedzi uzywajacych silnika komutatorowego

Nastapito zwarcie

Zte podigczenie wtyczki lub gniazda

Naprawa

Zasilanie zostato odigczone

Sprawdz zrodto pradu

Uszkodzony (zatamany) przewéd

Wymien na nowy

] o o
= Wymie
< | Brak dzwieku Uszkodzony element silnika ymien na nowy
c’?s‘" Wadliwa praca przetgcznika Napraw lub wymien
8 Szczotki weglowe nie stykaja sig Sprawdz i napraw lub wymien szczotke
CN’ z powierzchnig weglowg
8 Brak Krétki L ik Wyl
i Sci rotkie spigcie w wirniku mien na now:
0(7)» Generowany kierunkowosci pie Yl y
I\ hatas lub prad Zazwyczaj
O |jest tak duzy, ze Zwalnia . . . »
© |przepalajg sie w jednym Utrudnienia mechaniczne Rozmontuj i wyczysc
= | bezpieczniki kierunku
)
zZ Nieprawidtowe |Do $rodka dostat sie brud i 2z
uruchamianie | lub ciato obce E Rozmontuj i wyczysc
Uszkodzona izolacja przetacznika Wymien na nowy
Zwarcie Uszkodzona izolacja silnika Wymien na nowy

Zte (btedne) podtaczenie przewodow

Sprawdz i napraw

Wyrazny hatas

Nieprawidtowa czestotliwo$¢

Zréb przeglad kapitalny

Generowane przez szczotke weglowg

Wyreguluj lub wymien na nowy

Generowane przez przektadnie zebatg

Wymien na nowy

Generowane przez tozysko

Rozmontuj i wyczy$¢ lub wymien na nowy

Zbyt duze wibracje

Problem z wywazeniem wirnika

Wymien na nowy

Wygiety trzon wirnika

Wymien na nowy

Zuzyte tozysko

Wymien na nowy

Bicie wzdtuzne wiertta

Uszkodzony docisk uchwytu wiertarskiego

Dokreé

Uszkodzony uchwyt wiertarski

Wymien na nowy

Uszkodzony trzpien obrotowy

Wymien na nowy

Przegrzanie Elektryczny

Zwarcie w wirniku

Wymien na nowy

Uszkodzenie wirnika

Wymien na nowy

Za duze obcigzenie

Zmniejsz obciazenie

Zuzycie mechaniczne

Nasmaruj lub wymien na nowy zuzyty element

Nieprawidtowe uruchamianie

Odkrecona mata $rubka od zacisku

Zastap inng

Uszkodzony przetgcznik

Wymien na nowy

Uszkodzona cewka wirnika

Wymien na nowy

Szczotka weglowa generuje
duzg iskre

Witagcza sie pod obcigzeniem

Szczotka weglowa nie jest dociskana prawidtowo
do powierzchni

Zastgp inng

Uszkodzona powierzchnia komutatora

Zeszlifuj powierzchnie komutatora
i wyczysc go

Zdarza sie kiedy szczotka weglowa jest nowa

Wyreguluj

Zuzyta szczotka weglowa

Wymien na nowy

Zwarcie i uszkodzenie
w cewce wirnika

Wymien na nowy

Niewtasciwa praca | Za mata moc

Niewtasciwe wymiary otworu

Sprawdz wiertto

podczas wiercenia
z nominalnymi
obrotami bez
obciazenia

Zbyt mate napiecie

Skontaktuj sie z dostawcg pradu

Nieprawidtowe wiercenie

Zeszlifuj powierzchnig lub wymien na nowy

Zbyt mate obroty

Uszkodzenie mechaniczne

Nasmaruj, rozmontuj i wyczy$¢

Spadto napiecie

Skontaktuj sie z dostawca pradu

Zwarcie lub uszkodzenie
wirnika

Wymien na nowy

Za duze obroty

Zbyt wysokie napiecie

Skontaktuj sie z dostawcag pradu

Zwarcie w cewce stojana

Wymien na nowy
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4-3 Punkty kontrolne elektronarzedzi uzywajacych silnika indukcyjnego

Elektronarzedzia wykorzystujgce do napedu silnik indukcyjny tréjfazowy (maszyny wiertnicze, etc.)

Brak zasilania

Sprawdz zrodto pradu

Uszkodzenie przewodu

Wymien na nowe po sprawdzeniu

dziwne dzwieki
i nagrzewa sie

Obraca sie
na matej predkosci

Przycinanie sig wirnika

Wymien na nowy

Rdzen jest przekoszony

qE, Brak dzwigku zrodta pradu
'g Wadliwa praca przetgcznika Sprawdz, napraw lub wymien na nowe
E;« Uszkodzenie cewki wirnika Wymien na nowy
[&]
s Po rozpoczeciu pracy Nierd i it o ]
S zaczyna od razu ieréwna szczelina powietrzna Wymien na nowe tozysko
o hatasowac¢ lub kiedy
o E&%@zas silnik jest w pewnym
‘» | zaczyna potozeniu Rdzen jest przekoszony Wymier na nowe fozysko
S | wydawac
O, |dziwne . -
T | dzwieki Wadliwa praca przetgcznika Wymien na nowe fozysko
s Za pomoca reki mozna
k) obréci¢ w obu kierunkach | Uszkodzenie przewodu jednej z fazy Wymien na nowe przewody
z Uszkodzenie cewki wirnika Wymien na nowy
— Skontaktuj sie z dostawca pradu
Podczas pracy Spadek napiecia
zwalnia lub catkowicie
. . zatrzymuije sie Przewdd zasilajgcy jest za matej -
Kiedy jest $rednicy do podfaczonego napiecia Wymieni na nowe przewody
obcigzony
Zbyt duze obcigzenie Zredukuj obcigzenie

© AP Spadek napiecia Skontaktuj sie z dostawca pradu
C
)
‘N Zuzycie sie tozyska ien 7
g Wibracje Y/ ‘ e y Wymien na nowe tozysko
8 Brak rownowagi tarczy Wyreguluj
S Prad jest duzy,
-qC; Zaczyna wolno si¢ obraca Zwarcie w cewce wirnika Wymien na nowy
‘o | wydawaé
©
N
[&]
&
=

Wymien na nowe fozysko

Nastapito zwarcie

Uszkodzona izolacja przetgcznika

Wymien na nowy

Uszkodzona izolacja silnika

Wymien na nowy

Uszkodzone uzwojenie

Sprawdz i wymien na nowe

Obraca sie w odwrotnym kierunku

Zte podiagczenie

Wymien na nowe dwa z trzech
przewodow zasilajgcych
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Elektronarzedzia wykorzystujgce do napedu silnik indukcyjny jednofazowy o rozruchu kondensatorowym (szlifierka stotowa etc.)

Wigcza sie bez obcigzenia

Spadek napiecia

Uszkodzone Odcigcie zasilania Sprawdz zrédto zasilania
, . okablowanie Uszkodzenie okablowania Sprawdz, wymien na nowe okablowanie
® |Brak dzwieku - -
g Awaria przetgcznika Brak stycznoéci Napraw, wymien na nowe
N . -
g Awaria silnika Uszkodzenie silnika Wymien na nowe
8 |Podczas Uszkodzenie przewodu gtéwnej cewki Napraw
N | Pracy -
8 |zaczyna Uszkodzenie gtéwnej cewki Wymien na nowe
o g}’,ﬁ'&ao Rdzen jest przekoszony Napraw, wymieri na nowe
g dzwieki Uszkodzenie cewki rozruchowe;j Wymien na nowe
©
S Zaczyna obracaé sie Uszkodzenie przewodu Naoraw
% zgodnie z kierunkiem cewki rozruchowej P
obrotu reka Przetgcznik sity odérodkowej nie ma stycznosci Rozmontuj, napraw
Ztacze kondensatora nie ma stycznosci | Sprawdz, napraw
Uszkodzony kondensator Wymien na nowe
Obroty nie zwiekszajg sie

Skontakuj sie z dostawcg pradu

Predko$¢ obrotowa

Zbyt duze obcigzenie

Zmniejsz obciazenie

Poc(jiczas pracy |nagle maleje Rdzen jest przekoszony Wymien na nowe tozysko
po . L
obcigzeniem : Zbyt duze obcigzenie Zmniejsz obcigzenie
Przegrzanie . . .
Rdzen jest przekoszony Wymien na nowe tozysko
Wibracje Zuzycie sie lozyska Wymien na nowe tozysko

Brak réwnowagi tarczy

Wyreguluj

Podczas startu i stopu
maszyna wydaje
dzwiek pobrzekiwania

Ucigzliwy hatas Syczy podczas pracy

Ciaggtly dzwiek

Awaria przetgcznika sity odsrodkowej

Wymien na nowe

Wydobywajacy sie dzwigk
przypomina zgrzytanie

Zuzycie sie fozyska

Wymien na nowe fozysko

Obroty
nie zwigkszajg sie

Spadek napiecia

Skontakuj sie z dostawca pradu

Ciezko pracuje

Nasmaruj tozysko
lub wymien je na nowe

Przegrzanie . .
Zaraz po zwiekszeniu

obrotéw nastepuje
przegrzanie.
Wydobywa sie dym

Przetgcznik sity odsrodkowe;j
nie otwiera sie

Sprawdz, uruchom ponownie

Obraca sie z
niewystarczajgca moca

Zwarcie w obwodzie cewki stojana

Wymien na nowe

Nastapito zwarcie

Uszkodzenie izolacji przetgcznika

Wymien na nowe

Uszkodzenie izolacji silnika

Wymien na nowe

Uszkodzenie okablowania

Sprawdz, napraw
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