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3.2. Symbole graficzne elementow

Symbole graficzne wszystkich elementow wystepujacych w uktadach
elektronicznych sa znormalizowane. Symbole graficzne najczescie] uzy-
wanych elementéw uktadoéw elektronicznych przedstawia tabl. 3.1

Tablica 3.1. Najczgiciej spotykane symbole elementéw ukladéw elektronicznych

Lp.

Symbol elementu

Nazwa elementu
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Rezystory (oporniki):
a) staty,

b) zmienny — potencjomelr (rezystancja

Zmieniana recznie),
C) nastawny.
Oznaczeniem kodowym rezystancji
1000 Q jest litera wielka K, np.
10000 £2 oznacza si¢ 10 K.

a) b) d

Kondensatory:

a) staly,

b) zmienny,

¢) nastawny —- rymer,

d) elektrolityezny,

€) przepuslowy,

) » oznaczong elektrodg zewnetrzng.
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a) masa, podstawa urzadzenia
metalowa),
b) uziemienie.

Lp.

Symbol elementu

Nazwa elementu

a) bl q
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Przewody:

a) pojedynczy,

b) z odgalgzieniem,

) skrzyzowanie przewoddw nie
potaczonych clektrycznie.

Ekrany (oslony) zamknigte:
a) elektrostatyczny,
b) magnelyczny.

Przewdd w ekranie polgczonym z masa

ukfadu.

Cewki indukeyjne (dfawiki):
a) bez rdzenia,

by z rdzeniem ferrytowym,
¢) z rdzeniem stalowym,

d) dostrajana rdzeniem,

@), ) 7z adczepami.

Idealne Zradto:

a), b) napigcia stalego,
¢) napigcia zmiennego,
d) pradowe.
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Rzeczywiste Zrodlo napigcia;
F — sita elektromoloryczna,
R, — rezystancja wewnetrzna.
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i

Transformatory:

a) powietrzny (bez rdzenia),

b) z rdzeniem ferrylowym,

¢) z rdzeniem stalowym,

d) z przesuwanym rdzeniem ferry-
towym,

e) 7 rdzeniem stalowym i uzwojeniem
z odczepami,

f) autotransformator bez rdzenia.

Rozroznia si¢ cztery grupy schematéw elektrycznych:
.I) schematy podstawowe, na ktdrych pokazuje sie
najwazniejsze funkcjonalne czesel sktadowe obiektu, ich
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Rys. 18.6. Symbole graficzne linii i przewoddw elektrycznych
instalacji wngtrzowych: a) linia, przewod, tor utozony na stale
(symbol ogélny), b) linie, przewod, tor ruchomy, gietki (symbol
ogqlny), ¢j linia dwuprzewodowa, przewod dwuzytowy, d) linia
trojprzewodowa, przewéd trojzylowy, e) przejscic z symbolu
jednokreskowego linii wieloprzewodowej, np. piecioprzewodo-
wej, na symbel wielokreskowy, f) linia jednoprzewodowa, prze-
wod jednozylowy (symbol stosowany tylko w razie koniecznosci
zaznaczenia, ze linia Tub przewdd sa pojedyncze), g) przewod
ekranowany {symbol ogolny), h) przewdd ekranowany z ozna-
czeniem koncow ekranu, j) z oznaczeniem miejsca uziemienia
ckranu, k) przewdd wspolosiowy (symbol ogélny), 1) przewod
wspolosiowy z oznaczeniem koncow, {) koniec przewodu nie-
przyfaczony, m) koniec przewodu nieprzylaczony i specjalnie
1zolowany, n) para wspotosiowa ekranowana
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Rys. 18.7. Oznaczenia przewodow elekirycznych: a) przewodd
neutralny, b) ochronny, c) wspolny przewod ochronny i neutral-
ny, d) linia 3 fazowa z przewodem neutralnym i ochronnym
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Rys. 18.8. Symbole graficzne polaczen linii i przewodéw:
a) koncowka, zacisk, b) polaczenie przewodéw, c) listwa zacis-
kowa, d) odgalezienie przewodaw, linii, e) odgalezienie podwoj-
ne, skrzyzowanie linii potaczonych elektrycznie, f) polaczenic
odcinkow przewodow, g) polaczenie wspélne z grupa podobnych
urzadzen, h) zespot 10 wyblerakéw jednoruchowych, 1) prze-
plecenie przewoddw, zmiana kolejnosci faz lub biegunowosci
przedstawiona jednoliniowo dla n przewodéw, j) punkt neutral-
ny w ukladzie wielofazowym — przedstawienic jednoliniowe




Tablica 3.1 cd.

g ¢

Nazwa elementu

a b a
Lp. Symbeol elementu ) ) )
11 a) . Zestyki: i ) @ @
g b o a) zwierny, !
b) rozwierny, f) g) /7) _/)
b) c) przetaczny.
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12 Diody pélprzewodnikowe:

a) ] q
s - o | e a) symbol ogdlny,

b) dioda Zenera, )

¢) dioda pojemnosciowa (warikap).
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Rys. 18.4. Symbole graficzne nicktorych maszyn elektrycznych

d € : o 4 : A
' \:J ) - d) dioda §wiecaca w crasie prrewo- 1 tgansformatorow_: a) maszyna elektryczna wirujaca {symbol
£t Pt dseriia, ogolny), b) pradnica (generator), ¢) pradnica pradu stalego,
&) dibtlpreebiamine, d} pradnica pradu przemiennego, €) pradnica pradu przemien-

nego trojfazowa, f) silnik elektryczny (symbol ogdlny), g} silnik
synchroniczny, h) silnik-pradnica, j) przetwornica jednotwor-
nikowa, k) transformator Jednofazowy, 1) transformator nastaw-
ny, 1) autotransformator jednofazowy, m) autotransformator
trojfazowy gwiazdowy

{) dwukierunkowa dioda preelaczajaca
— diak,
g) dioda Schottky’ego.
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_Oznaczenia urzadzen elektrycznych
litera g
rzadzenie zykiad
znaczgca sl prayracy
A urzgdzenie, ukiad, poduktad sterowanie ABS, radio samochodowe, radio CB, telefon, urzadzenie alamowe,
grupa funkcjonalna urzadzen, lacznik, urzadzenie sterujace, tempomat
B przektadnik wielkosci elek- | czujnik wielkosci odniesienia, przetacznik pneumatyczny, sygnal
tryeznych na nieelekiryczne | diwigkowy, syrena, sonada lambda, gloénik, miernik iloéci powietrza,
i odwratnie mikrofon, przetgeznik hydrauliczny, sensory, przerywacz
kondensator kondensatory réznego typu I
element cyfrowy, pamiec komputer pokladowy, urzadzenia cyfrowe, uklady scalone, licznik
impulsaw, urzadzenie z tasma magnelyczng
E rozne urzadzenia i instalacje instalacja ogrzewania, klimatyzacja, oswietlenie, lefrekiory, swieca
zaptonowa, aparal zaplonowy
E: instalacje zabezpieczajace wyzwalacz bimetalowy, zabezpieczenie polaryzacyjne, bezpiecznik,
zabezpieczenie nadpradowe
G generator, zrodio pradu akumulator, generator, prostownik
H urzadzenie kontrolne, sygna- | urzadzenia sygnatowe akustyczne, lampki sygnalowe, kontrolki, kontrolka
fowe kierunkowskazow, kierunkowskazy, kontrolka zuzycia klockow hamulcowych,
Swiatto hamowania, kontrolka $wiatet drogowych, kontrolka tadowania aku-
mulatora, konirolka ciénienia oleju, dfwigkowy sygnat ostrzegawczy
K przekazniki przekaznik akumulatora, przekaznik kierunkowskazow, przekaznik rozrusz- |
nika. przekaznik $wiatet awaryjnych
I indukcyjnosc cewka, diawik, uzwojenie
M silnik silnik nawiewu, silnik ukfadu chlodnicy, pompy w ukladach ABS, ASR,
ESP, hydroagregat, silnik spryskiwaczy, silnik wycieraczek, rozrusznik,
serwonaped
N regulator, wzmacniacz reguiator (elektroniczny albo elektromechaniczny), ukiad podtrzymania |
napigcia
P urzgdzenia pomiarowe amperomierz, potgczenie diagnostyczne, cbrotomierz, wskaznik cisnienia.
tachograf, tachometr, punkt kontrolny, punkt pamiarowy
R rezystor Swieca zarowa, zapalniczka, grzatka oporowa, przewodnik cieply, przewod-
nik zimny, potencjometr, rezystor regulacyjny, rezystor obnizajgcy napiecie
S lacznik przelgczniki i przyciski, rozne, przerywacz
T transformator cewka zaplonowa, transformator zaptonowy
u modulator, przeksztatnik falownik, przeksztaftnik pradu stalego
v polprzewodnik, lampa elek- | Darlington, dioda, lampa elekironowa, prostownik, polprzewodniki réznego
tronowa rodzaju, dioda pojemnosciowa, tranzystor, tyrystor, dioda Zenera
w przewod, antena, elementy | antena samocchodowa, ekran, przewod ekranowany, przewody réznych
przewodzace typow, wiazki przewodow, wigzki przewodow pomiarowych
X zacisk, wiyczka, konekior | holce wlykowe, eleklryczne tgczniki wszelkiego rodzaju, wiyki, konektory,
wiykowy zaciski, listwy zaciskowe, wiyczki, gniazda, listwa wtykowa, rozdzielacze
¥ elektrycznie poruszane urza- magnesy stale, zawory magnetyczne wiryskowe, sprzeglo elektromagnetyczne,
dzenia mechaniczne hamulec elektromagnetyczny, elektryczna przegroda powietrzna, elekiryczna
pompa paliwa, elekiromagnes, wirysk paliwa, sterowanie przekladnia, magnes
podnoszacy, zawor magnetyczny, zawor nadmiaru gazu, regulator ustawienia
$wiatel, regulator poziomu, blokada drzwi, zamek centralny, zawar powietrza




Rys. 18.9. Oznaczenia linii prowadzonych prostopadle do plasz-
czyiny. rysunku (na planach) a) linia odchodzica w gorg, bl
przychodzaca 2 gory 0) odchodzgea w dot, d) preychodzgea z dotu,
¢) odchodzaea w porg i w ¢ol, §i przyehodzgea ¢ gory 1 7 dotu, g)
przechodzaca 7 dotu do gory, h) przechodzaca « gory w dot
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Rys. 18.10. Symbole graficzne nicktorych vrzadzen zasilajacych
i rozdzielczych: a) bateria akumulatorowa, b) transformator,
¢) prostownik potprzewodnikowy, d) rozdzielnica (symbol 0gbi-
ny), ©) skrzynka przylaczowa, f) puszka (symbol ogblny),
g) puszka przelotowa lub odgatezra
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Rys. 18.11. Symbole graficzne lacznikow i przekaznikow: a) zestyk
zwierny, b) rozwierny, ¢) zwierno-rozwierny, d) zwierny dziataja-
cy 7ze zwloka przy zamykaniu, e} przy otwieraniu, fj zestyk
stycznika zwiemy, g) rozwierny, h) zestvk wytacznika, j) facznik
tréjbiegunowy, k) iacznik zespolowy, zestaw facznmikowy, np.
rozrusznik, nastawnik (symbol ogdlny), 1) przekaznik ze stykiem
zwiermnym, rozwiernym i przelacznym
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Rys. 18.12. Symbole graficzne lacznikow instalacyjnych: a) facz-
nik instalacyny prosty (symbol ogélny), b) facznik jednobiegu-
nowy, ¢) jednobiegunowy z lampka sygnalizacyjng, d) sciem-
niacz, €) tacznik grupowy, f) szeregowy, g) schodowy, h) krzyzo-
wy, i) lacznik dwubiegunowy, k) tacznik ciggnowy, 1) aeznik
sterowany kluczem, i) iaczoik zegarowy, m) przycisk (symbol
ogdlny), n) przycisk z lampka sygnalizacyjna, p) przycisk z do-
stepem ograniczonym (szklana pokrywa)
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Rys. 18.13. Symboie graficzne urzadzen zabezpicczeniowych
i czujnikow: a) bezpiecznik {svimbol ogolny), b) odiacznik 7z bez-
piccznikiem, ¢} ogranicznik przepigé ucinajacy (iskiernikowy),
d) iskiernik {symbol ogdloy) lub iskiernik dwuelektrodowy,
¢) czujnik zblizeniowy, f) czujnik dotykowy
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Rys. 18.14. Symbole graficzne gniazd wiykowych: a) gniazdoe
instalacyine elektroenergetyczoe (symbol ogdlny) lub gniazdo .
dwubiegunowe, b) gniazdo tréjbiegunowe, ¢j ze stykiem ochron-
nym, d} gniazdo z lacznikiem (symbol ogélny), ¢} gniazdo
instalacji telekomunikacyjnej (TP — telefon, M - mikrofon, TV -
— telewizja, TX — telex), {) wtyczka, g) wtyk 1 gniazdo, h) gniazdo
z transformatorem separacyjnym
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Rys. 18.15. Symbole graficzne przyrzaddw pomiarowych: a)
miernik wskazowkowy, b) miernik rejestrujacy, ¢} licznik
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Rys. 18.16. Symbole graficzne urzgdzen o$wietleniowych: ) punkt
$wietlny z zardwka (symbol ogdiny), b} z lacznikiem jednobiegu-
nowym, ¢} z regulowanym strumieniem $wietlnym, d) oswietlenia
awaryjnego, ¢) oéwietlenia wyjscia zapasowego, f) z reflekiorem
(symbol ogolny), g) z reflektorem o dwictle rozproszonyim, i) o
dwietle skupionym, j) swietldwka, k) lampa wyladowcza
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Rys. 18.17 Symbole graficzne wyposazenia elektrycznego po-
mieszezen: a) urzadzenie grzejne (symbol ogolny), b) kuchnia
elekiryezna, ¢ elekiryczny podgrzewacz wody, d chtodziarka

clekiryczna, ¢ pralka elektryczna, f) zmywarka elekiryczna do
naczyn, g) suszarka, h) wentylator, j) promiennik podczerwicnl
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Rys. 18,18 Svmbole urzadzen sygnalizacyinych: a) lampa svg-
nalizacyjna (symbol ogolny), b) lampa zc Swiattemn migowym,
¢) dzwonek (symbol ogdlny), dj gong, ¢) brzgezyk, f) gwiadek,
g) buczek, h) syrena, j) zegar (symbol 0gdiny) lub zegar widrny,
k) zegar prowadzgcy (pierwotny}, 1) zegar sterujacy




Dekumentacja techniczna

Elementy i schematy instalacji elektrycznych

&chemat ideowy |©ST UProszczonym, jeUnDIMIOWYIn sCNeiiien puig:
czen, zawierajgcym okresione symbole graficzne. Na schemacie de-
owym pokazane sg glowne elementy urzadzenia elekirycznego, W sche-
matach ideowych instalacji elektrycznych (rys. 1} rczmieszczenie
osprzetu i przewoddw jest zgodne z ich rzeczywislym rozmieszezeniem,
Schematy ideowe rozbudowanych urzadzen rozdzielczych {(str. 138)
zwykle nie uwzgledniajg rzeczywistego polozenia poszezegdlnych ele-
mentow.

Jednoliniowe schematy polgczen nie dajg pelnej informacji o dzia-
taniu ukladu. Sa one pomocne przy wyborze elementow potrzelb-
nych do wykonania danego ukfadu.
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Schemat rozwiniety daje peing informacje o dzialaniu danego urzadze-
nia lub ukladu (rys. 2). Nie uwzglednia rzeczywistego rozmieszczenia
elementow. Schemat rozwiniety jest schematerm wigloliniowym, w kiorym
wszystkie polaczenia sa rysowane poziomo lub pionowo i w miare moz-
liwosci bez skrzyzowan, np. schemat sterowania stycznikowego.
Schemat montazowy pokazuje rzeczywiste rozmigszczenia elementow.
Poszczegolne elementy s3 rysowane tak, aby mozna bylo zrozumiec ich
dziafanie. Schematy mantazowe stosuje sie najczescie] w schematach
instalacji alektrycznych (rys. 3) oraz schematach przedstawizigoych we-
wnetrzne potaczenia okreslonego urzadzenia elekirycznego. Schematy
montazowe sg schematami wieloliniowymi.

Schematy rozwiniete | montazowe dajg pelng informacje o dziataniu
urzadzenia lub ukiadu elekitrycznego.
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Rys. 5. Schemat funkcjonalny

Rysujgc lub korzystajgc ze schematow elekirycznych nalezy pamieg-

tac, ze:

* Uklady elekiryczne przedstawiane sg w stanie spoczynkowym, bez-

pradowym. Zestyk zwierny przedslawia sig zawsze jako zestyk olwar-

ty a zestyk rozwierny jako zeslyk zamknigly. Zamknigly zeslyk zwier-

ny i otwarty zestyk rozwierny oznaczane sg dodatkowo podwoing

strzatky (Tabela 2, str. 80).

Schematy potaczen muszg byc wzajemnie kompatybiline, Oznacza to,

7e poszezegolne elementy na tych schamatach musza hvé v :

kowy sposdb oznaczane. ’

. Nalezy dokladnie oznaczac zaciski przylgczeniowe. Ulatwia to siedze-
nie trasy ulozenia poszczegolnych przewoddw.
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Rys. 1. Schemat ideocwy

i ; prd
G = -
T
e ez
iz el
(I - -
T -

Rys. 2. Schemat ideowy rozwiniety
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Rys. 4. Schemat oprzewodowania
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Fiys Plan instaiaci etektryczne




Rodzaje i

zastosowanie

radiatorow

Radiator - element odprowadzgjacy
ciepto z uktadu, z ktorym sie styka
do otoczenia takie jak :

- woda
- powietrze

Radiator jest specjalnie
uksztattowany z metalu (lub jego =

stopow) dobrze przewodzgcego
ciepto o rozwinietej powierzchni od
strony zewnetrznej zazwyczaj w
postaci zeber lub pretow by

1



zmaksymalizowac przekazywanie

Ciepta . LA
Radiatory najczesciejsa "
wykonywane z aluminium lub S o
miedzi i sg stosowane w elekronice
ze wzgledu na duza ilosc ciepta
wydzielang z niewielkich elementéw
co odpowiada ich duzej gestosci
mocy .

Skutecznosc¢ dziatania radiatora
zalezy od mozliwosci swobodnego
unoszenia ciepta poprzez konwekcje

Dalsze powiekszenie skutecznosci
chtodzenia mozna zapewnic poprzez
wymuszony obieg powietrza za
pomocg wentylatora .
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Polaczenia nierozigczne stosowane w
elektrotechnice

Polaczenia w budowie maszyn wigzg elementy skiadowe tak, ze moga wspolnie sig
poruszaé oraz przenosi¢ obcigzenia.

Polaczenia podzieli¢ mozna na:
Potgczenia roztgczne i nierozigczne

Potaczenia rozigczne mozna kilkukrotnie, @ nawet wielokrotnie montowac i demontowac
wykorzystujac te same elementy tak, aby za kazdym razem speiniato swoje zadanie.
Natomiast elementdw taczonych potgczeniem nierozigcznym nie mozna rozdzieli¢ bez
zniszczenia elementow wigzgcych.

« Potgczenia posrednie i bezposrednie

Potaczenia posrednie to takie, w ktorych zastosowano dodatkowe elementy taczace w
postaci §rub, nitow, zawleczek, sworzni, kotkdw i innych. Elementy te najczesciej
przecinajg ptaszczyzng styku elementdw gtéwnych. Z kolei pofaczenia bezposrednie
laczone sg poprzez np. uksztattowanie elementow tgczonych.

e Polgczenia spoczynkowe i ruchowe

W potgczeniach spoczynkowych wzajemny ruch elementéw jest niemozliwy lub mocno
ograniczony. W potaczeniach ruchowych natomiast taki ruch jest moziiwy.

Potaczenie lutowane — potaczenie, w ktérym metalowe elementy tgczone sg przy
uzyciu spoiwa (lutu) topionego w temperaturze znacznie nizszej niz temperatura
topnienia tgczonych czesci. Obszar spoiny jest podgrzewany do temperatury, w kidrej
struktura krystaliczna spajanych metali jest w stanie wchionaé pewna liczbe czasteczek
spoiwa. Spoiwo wypeinia wszystkie przestrzenie pomiedzy spajanymi elementami.

Wyréznia sie:
e Lutowanie migckkie

w zaleznosci od spajanych metali uzywa sie réznych lutow i roznego zakresu
temperatur. Dla stali, miedzi, cynku itp. stosuje si¢ stapy cynowo-otowiowe i temperatury

180-325 °C.



e |utowanie twarde

w zaleznosci od spajanych metali uzywa sie réznych lutow i réznego zakresu
temperatur. Dla stali, stosuje sie miedz, mosigdz lub stopy srebra w temperaturach od
600 do 1450 °C. Dla aluminium stosuje sie stopy aluminiowo-krizemowe w
temperaturach 530 do 570 °C.

« Do podgrzewania lutowanych elementdw i topienia lutu uzywa sie ptomienia
gazowego lub lutownicy elektrycznej.

Polaczenia zgrzewane to potaczenia metali i tworzyw sztucznych przez miejscowe
dociskanie tgczonych elementow przy jednoczesnym podgrzewaniu wystarczajgcym do
doprowadzenia taczonych materiatéw do stanu plastycznosci (ciastowato$ci).

Stosowane metody zgrzewania:

o zgrzewanie elekiryczne: doczolowe (zgrzewanie jednoczesne wigkszej
powierzchni), liniowe i punktowe. Dwa arkusze blachy sg Sciskane przy
jednoczesnym przytozeniu napigcia w zgrzewanym obszarze, ktére powoduje
miejscowe rozgrzanie materiatu. Stosuje si¢ w przemystowych instalacjach
montazowych.

e zgrzewanie gazowe: przy zastosowaniu painika acetylenowego. Stosuje si¢ przy
zgrzewaniu elementow w nietypowych warunkach. '

» zgrzewanie szamotowe: w kiérym elementy podgrzewane sg w szamotowych
formach przez ciekly zuzel i nastgpnie dociskane.

 Innymi metodami zgrzewania sg: zgrzewanie indukcyjne, tarciowe i dyfuzyjne.

Metoda takiego taczenia materialéw stosowana jest od wiekow w zgrzewaniu
kuziennym, kiedy to dwie blachy podgrzane w palenisku faczone sg na kowadle serig
uderzen miota.

Obliczenia wytrzymatos$ciowe potgczen zgrzewanych dokonuje sie dia petnego przekroju
materiatu w miejscu potgczenia stosujgc wspotczynnik ostabienia zgrzeiny wynoszacy X
= 0.6 do 0.8 w zaleznosci od zastosowanej technologii.

Potaczenie spawane — rodzaj ztacza powstajgcego w procesie fizycznym taczenia
materiatow poprzez ich migjscowe stopienie i zestalenie. Stosowane np. do tgczenia
metali (gtdwnie stali) i tworzyw sztucznych. Przy spawaniu zwykle dodaje sie spoiwo
spawalnicze, 1. stapiajacy sie¢ wraz z materiatem rodzimym materiat dodatkowy,
wypetniajgcy spoine.



Rodzaje zlgcz spawanych:
e doczolowe
o katowe jednostronne i dwustronne
e teowe
e narozne
e krzyZzowe
e przylgowe
o nakiadkowe

zakladkowe

Potaczenie klejowe — poiaczenie mechaniczne, w ktorych wykorzystuje sig
adhezyjne wtasciwosci substancii klejowych. Klej wnika w drobne pory, nieréwnos$ci
{adhezja mechaniczna) na powierzchni materiatu, po czym twardnieje. Czasem przy
klejeniu tworzyw sztucznych dodatkowo nastepuje czesciowe rozpuszczenie
powierzchni klejonych. Polgczenie t€go typu w budowie maszyn stosowane jest
czesto, zwlaszcza jesli trzeba potaczy¢ rozne materialy (metal, tworzywa sztuczne,
szkio, gume itp). '

Stosuje sie rowniez potgczenie kiejowe ciasno pasowanych elementéw, co daje
takiemu pofgczeniu pewna nosnose wynikajaca z tarcia, nawet po zerwaniu
wiasciwego potgczenia kiejowego.

Potaczenie nitowe — nierozigczne, posrednie, potgczenie mechaniczne elementdw
za pomoca nitdw zwykle w postaci trzpieni walcowych z tbami. Nitowanie przez dtugi
czas bylo najwazniejszg metoda tgczenia metalowych elementdéw konstrukcyjnych.
W wiekszosci sytuacii, z uwagi na prostszg technologie wykonywania, wspoliczesnie
potgczenia nitowe zostaty wyparte przez potgczenie spawane i zgrzewane.
Historycznie uzywane w okretownictwie.

Nitowanie stosuje sie do taczenia ze sobg blach, tasmownikow oraz ksztattownikow
stalowych, dzwigaréw, wspomikow, wigzardw, a takze do nieroztgcznych potaczen
réznych czesci maszyn i przedmiotow. Przy nitowaniu zakladkowym (gdy arkusze
blachy zawinigte sg na krawedziach) i przy duzej gestosci nitdw, mozna uzyskac
wysokg szczelno$¢ potgczenia. Pozwala to na stosowanie nitdw przy budowie
roéznego rodzaju zbiomikow, takze ciénieniowych.



Obudowy maszyn elektrycznych

Obudowy maszyn elektrycznych stosujemy w kilku celach gtéwnym
celem jest zabezpieczenie operatora maszyny przed bezposrednim
narazeniem na zetkniecie sie z elementami przez ktore przeptywa
prad elektryczny. Drugim waznym celem jest zabezpieczenie maszyny
przed wptywem czynnikéw zewnetrznych oraz uszkodzen
mechanicznych delikatnych elementéw maszyny. Obudowy maszyn
charakteryzujg sie trwatoscig oraz wykonaniem z materiatow o
zwiekszonej dielektrywnosci.

*Stopien ochrony obudowy oznacza sie symbolem IPi dwoma
cyframi, pierwsza oznacza odpornos¢ na pyty natomiast druga
oznacza odpornos¢ obudowy okresla stopien ochronnosci przed
dostaniem sie wody do srodka maszyny elektrycznej.

Rozrézniamy rézne typy obuddéw maszyn elektrycznych:

Ochrona przed dotknieciem zardwnio czes¢i bedgcych pad napigciem,
Brak |jak iczesci ruchomych znajdujacych sig we wnetrzu maszyny lub ostony,
ochrony | atakie ochrona maszyny przed przedostawaniem sie do jej wnetrza: C_}chruna ;}rze'ci-
obcych ciat statych wigkszych niz: pyiu przedostawanie sig wody
50mm | 125mm | 25 mm 1 mm pytoodporna |pytoszezelna
IPOX [P1X IP2X IP3X IP4X IP5X IPEX
P00 P10 P20 P30 P40 P50 P60 IPX0 | brak cchrany
P01 P11 P21 P31 P41 IPX1 | spadajgce krople
P02 P12 222 =32 P42 1PX 2 | spagajace strugi wody
P03 P23 [F33 =43 IPX3 | deszcz
P34 P44 P54 IP¥4 | rozbryzgi
IB55 iP65 IPX5 | strumienie
P65 [PX6E | fale
P57 P67 IPX7 | zanurzenie <1m
P68 IPX8 | zanurzenie > 1m
-- pierwsza cyfra - ‘ -- druga cyfra -

- obudowa chroniona (B).
- obudowa otwarta (A)

- obudowa zamknieta (Z)




Obudowy maszyn elektrycznych

Podstawowe struktury maszyn elektrycznych

Gléwne wymiary obudowy zalezne od wymiaréw stojana
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