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Badania wytrzymalosci obudow urzgadzen
elektrycznych na uderzenia mechaniczne

Praca wykonana w ramach Strategicznego Programu Rzgdowego pn. ,Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia
cztowieka w Srodowisku pracy” dofinansowanego przez Komitet Badan Naukowych w latach 1995-1998

Funkcje obudéw urzadzen elektrycznych

Obudowy urzadzen elektrycznych z jednej strony zabezpieczajg przed szkodliwym wptywem réznego
rodzaju czynnikbw mogacych zaktoci¢é wtadciwg i bezpieczng prace tych urzadzen, z drugiej strony
stanowig ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym i urazami mechanicznymi. Obudowy, w trakcie
eksploatacji narazone sg na dziatanie ré6znego rodzaju czynnikéw srodowiskowych, dlatego podczas badan
powinny by¢ poddane licznym probom symulujgcym ich rzeczywiste warunki pracy podczas uzytkowania.
Jedng z zasadniczych prob, jakim powinny podlega¢ obudowy tych urzadzen jest wytrzymatos¢ na réznego
rodzaju czynniki mechaniczne np.: uderzenia, spadki itd. Rodzaj i zakres badan zalezy od rodzaju
urzadzenia znajdujacego sie w obudowie i zakresu jego zastosowania okreslonego przez producenta.
Badania te mogg dotyczy¢ takze obudoéw urzadzen mechanicznych.

Badania wytrzymatos$ci na uderzenia mechaniczne

Badanie wytrzymatosci obudéw na uderzenia mechaniczne jest jedng z préb okreslonych w PN - 92 / E -
04600 [1], W artykule przedstawiono podstawowe proby wytrzymatosci na uderzenia mechaniczne dla
réznego rodzaju urzadzen elektrycznych.

Préba uderzenia mfotem sprezynowym [3]

Stosuje sie dla urzadzen mocowanych i ustawionych na poziomej ptaszczyznie, narazonych na uderzenia

mechaniczne o energii od 0,2 J do 1 J. Préba polega na uderzeniach bijakiem mtota prowadzonym w
korpusie cylindrycznym (rys. 1), dostawianym prostopadle do badanej powierzchni obudowy.
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Rys. I. Mtotek sprezynowy: 1 - stozek zwalniajacy, 2 - sprezyna stozka zwalniajgcego, 3 - trzpien
mechanizmu zwalniajacego, 4 - sprezyna mechanizmu zwalniajgcego, 5 - gtowica mtotka, 6 - sprezyna
miotka, 7 - 0$ mtotka, 8 - szczeki zwalniajace, 9 - uchwyt napinajacy




Badanie wytrzymafosSci na uderzenia mechaniczne miotem wahadfowym [2].
Badanie to stosuje sie dla urzadzen do zamocowania na pionowej ptaszczyznie, narazonych na uderzenia

mechaniczne o energii od 0,15 J do 20 J. Préba polega na wykonaniu uderzeh bijakiem zamocowanym na
ramieniu wahadta o dtugosci 1 m (rysunek 2).
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Rys. 2. Mitot wahadtowy do badan wytrzymatosci urzadzen na uderzenia mechaniczne
Badanie wytrzymafos$ci na uderzenia mechaniczne bijakiem probierczym [4]

Probe przeprowadza sie dla urzadzen o ksztattach umozliwiajgcych dowolne potozenie podczas ich
instalowania (mocowania), np. rur instalacyjnych narazonych na uderzenia mechaniczne o energii od 0,2 J
do 20 J. Préba polega na uderzeniu z géry w obudowe urzadzenia, przedstawionym na rysunku 3, bijakiem
z prowadzeniem pionowym.
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Rys. 3. Bijak probierczy do badan wytrzymato$ci urzadzeh na uderzenia mechaniczne: | - podstawa
stalowa o masie 10*" kg, 2 - bijak, 3 - cze$é stalowa posredniczaca o masie 100g, 4 - prébka (w mm)

Préby upuszczenia i przewrdcenia [7]

Urzadzenia zostajg upuszczane i przewracane na twarde podtoze z betonu lub stali. Préba ta odwzorowuje
uderzenia i wstrzasy, jakie moga wystgpi¢é w czasie czynnosci naprawczych oraz niedbatego
manipulowania urzgdzeniem na stole lub warsztacie.

Préba zawiera trzy testy.

e Upuszczanie na podstawe (rys. 4). Préba polega na podniesieniu na okreslong wysokos¢ kolejno
kazdej z czterech krawedzi podstawy urzadzenia w stosunku do podtoza i upuszczeniu go.

e Upuszczanie na naroza (rys. 5). Préba polega na podniesieniu obudowy urzadzenia na okreslong
wysokos¢ w stosunku do podtoza i upuszczeniu kolejno na kazde cztery naroza.

e Przewracanie (rys. 6). Préba polega na przewracaniu po podiozu urzadzenia wokot kazdej z
czterech krawedzi podstawy na przylegajacq $cianke, zaczynajgc od wychylenia w potozeniu
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Rys. 4. Schemat préby upuszczenia na podstawe



Rys. 6. Schemat préby przewrécenia

Préoba Ed - spadki swobodne [8]

Badanie to jest wykonywane dla urzadzen, ktére mogg ulec spadkom w czasie ich przewozenia,
uzytkowania lub czynnosci naprawczych. Nie nalezy wykonywac¢ badania dla wyrobow bardzo ciezkich.
Proba ta stuzy do odwzorowywania dwdch rodzajéw spadkow przewidywanych dla urzadzen.

Spadki pojedyncze. Préba polega na dwukrotnym swobodnym spadku urzadzenia z kazdej
zalecanej wysokosci (wysoko$¢ spadku, stosownie do zaleceh norm, dobiera sie z wartosci 25, 50,
250, 500 i 1000 mm).

Spadki wielokrotne. Typowym urzadzeniem do préb spadkéw wielokrotnych jest beben probierczy
przedstawiony na rysunku 7 (liczbe spadkdéw, stosownie do zalecen norm, dobiera sie z szeregu
liczb: 50, 100, 200, 500 i 1000).
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Rys. 7. Beben probierczy do proby wielokrotnych spadkéw swobodnych (mm)



Proby dotyczace badania skutkow wielokrotnych uderzen podczas transportu

Proby dotyczace badania skutkow wielokrotnych uderzen, jakim podlegajg wyroby gtdwnie podczas
transportu, przeprowadzane sg na wyrobach zamocowanych na wstrzasarce.

e Préba Ea udary pojedyncze [5]. Podczas tych badah odwzorowuje sie skutki nie powtarzajgcych sie
uderzen, jakim podlegajg urzadzenia lub podzespoty w czasie przewozenia albo eksploatacii.

e Proba Eb udary wielokrotne [6]. Podczas tych badan odwzorowuje sie skutki powtarzajgcych sie
uderzen, jakim podlegajg urzadzenia w czasie przewozenia lub po zainstalowaniu w pojazdach.

Przykiady zastosowania metod badania wytrzymatosci urzadzen elektrycznych na uderzenia
mechaniczne

Powszechnie stosowanymi metodami badania wytrzymatosci obudéw urzadzen elektrycznych na uderzenia
mechaniczne sa:

- badanie mtotem wahadtowym - proba Ef [2],
- badanie mtotem sprezynowym - proba Eg [3].

Wykorzystujac zaréwno miot wahadtowy, jak i mtot sprezynowy dokonujemy uderzen mechanicznych w
okreslone najstabsze punkty obudowy. Energia uderzenia ma ograniczong wartosé, przez co skutki
uderzenia nie sg przenoszone na cate urzadzenie.

Miot wahadtowy przedstawiono na fotografii 1. Konstrukcja nosna /1/ mtota jest mocowana do pionowej
Sciany. Aby uzyska¢ mozliwo$¢ badania z energiami w zakresie od 0,15 J do 20 J stosuje sie elementy
wymienne: miot wahadtowy /2/, wspornik mtota wahadtowego /3/ oraz konstrukcje wsporczg do mocowania
badanego urzgdzenia. Proba Ef znajduje zastosowanie miedzy innymi do badan:

- wyrobdw elektroinstalacyjnych do uzytku domowego i podobnego [4],

- elektrycznych urzadzen przeciwwybuchowych [10],

- elektrycznych przyrzadéw powszechnego uzytku [12],

- oprawek do swietldowek i zaptonnikow [14],

- oprawek gwintowych do lamp elektrycznych [15],

- facznikow do statych domowych instalacji elektrycznych [17].

Fot. 1. Mtotek sprezynowy: 1 - stozek zwalniajacy, 2 - gtowica mtotka, 3 - uchwyt napinajacy

Miot sprezynowy przedstawiono na fotografii 2. Ze wzgledu na niewielki ciezar i niewielkie wymiary
gabarytowe moze by¢ stosowany do uderzeh w trudno dostepne miejsca w obudowy urzadzen
elektrycznych. Ograniczeniem zastosowania tej metody jest niewielki zakres energii uderzenia (0,2 J do 1,0
J). Jest to jednak zrozumiate, poniewaz jest to urzadzenie przenosne, trzymane przez operatora w reku
podczas wykonywania proby.



Fot. 2. Stanowisko miota wahadiowego do badan wytrzymatosci na uderzenia mechaniczne: | - konstrukcja
nosna, 2 - mtot wahadtowy, 3 - wspornik mtota, 4 - ptyta ze sklejki do mocowania badanych urzadzen, 5 -
konstrukcja wsporcza, 6 - urzgdzenie zwalniajgce i blokujagce mtotek wahadtowy, 7- przycisk uruchamiajacy
urzadzenia zwalniajgce miotek

Probe Eg stosuje sie miedzy innymi do badah:

wyrobow elektroinstalacyjnych do uzytku domowego i podobnego [4],
gniazd wtyczkowych i wtyczek do instalacji przemystowych [9],
elektrycznych przyrzadéw powszechnego uzytku [11],

narzedzi recznych o napedzie elektrycznym [13],

wyrobow elektroinstalacyjnych do uzytku domowego i podobnego [16],
tacznikéw do przyrzaddw [18],

urzadzen techniki informatycznej i biurowej [19],

sprzetu elektrotechnicznego powszechnego uzytku [20].

Liczne zastosowania tych prob okreslajg takze inne normy europejskie, ktore sg obecnie wdrazane jako
Polskie Normy. W wymaganiach normatywnych, dotyczacych badania wytrzymatosci na uderzenia
mechaniczne przyjmuje sie podstawowy zakres energii kinetycznej uderzenia 0,15 J - 2 J. W niektérych
przypadkach -np. okreslajg to normy [12] i [19] - przewiduje sie energie uderzenia z zakresu 2,0 J do 6,5 J.
Konstrukcja mtota wahadtowego przystosowana jest jednak do uderzen o energii do 20 J, gdyz do badan
obuddw innych urzgdzen, np. mechanicznych, moze istnie¢ koniecznos¢ wykonania takich prob.

Postepowanie podczas badan wytrzymatosci na uderzenia mechaniczne

Badanie wytrzymatosci obuddw urzadzen na uderzenia mechaniczne jest tylko jednym z badan
dotyczacych bezpieczenstwa i funkcjonowania tych urzadzen. W zwigzku z tym przeprowadza sie je
najczesciej w powigzaniu z innymi badaniami okreslonymi w normach przedmiotowych. Generalnie jednak
mozna przyjac¢ nastepujacy ogolny schemat postepowania.



Okreslenie metody badan.

Poddanie urzadzenia ogledzinom, kontroli wymiaréw i kontroli funkcjonowania.
Stabilizowanie wstepne, jezeli to konieczne.

Ustalenie potozenia urzadzenia, liczby oraz miejsc uderzen (wybiera sie najstabsze miejsca w
obudowie).

Przygotowanie urzadzenia do odpowiedniego funkcjonowania i sposobu monitorowania.
Zamocowanie urzgdzenia do badah.

Zapewnienie (ustawienie) okreslonej energii uderzenia.

Wykonanie préb uderzen, po kazdorazowym odpowiednim zamocowaniu urzadzenia przy
ustalonym jego dziataniu i monitorowaniu funkcjonowania.

Stabilizowanie koncowe.

e Ogledziny, kontrola wymiaréw i kontrola funkcjonowania.

* % %

Opisane metody badawcze stosowane sg w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy zwtaszcza w odniesieniu
do badanego w ramach certyfikacji na znak bezpieczehstwa ,B” osprzetu elektrycznego maszyn
produkcyjnych oraz urzadzen ochrony zbiorowej. Zbudowane urzadzenia badawcze oraz opracowane
procedury badan sg wigczone do systemu jakosci badan wprowadzonego w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy, ktéry posiada akredytacje Polskiego Centrum Badan i Certyfikac;ji.

WYKAZ NORM

[1]1 PN - 92/E - 04600 Préby Srodowiskowe. Postanowienia ogéine i wytyczne.

[2] PN - IEC 68 - 2 - 62 + A1 (1996) Badania srodowiskowe. Metody prob. Proba Ef: Uderzenia, mtot
wahadfowy.

[3] Pr. PN-IEC 68-2-63 (1996) Badania $rodowiskowe. Metody prob. Proba Eg: Uderzenia, miot
sprezynowy.

[4] PN - 90/E - 06300/15 Wyroby elektroinstalacyjne do uzytku domowego i podobnego. Wymagania i
badania podstawowe. Wytrzymalos¢ na narazenia mechaniczne.

[5] PN - 92/E - 04605/01 Wyroby elektrotechniczne. Proby srodowiskowe. Proba Ea - udary pojedyncze.
[6] PN - 92/E - 04605/02 Wyroby elektrotechniczne. Proby srodowiskowe. Proba Eb - udary wielokrotne.
[7] PN - 85/E - 04605/03 Wyroby elektrotechniczne. Proby srodowiskowe. Proba Ec - upuszczenia i
przewrocenia.

[8] PN - 85/E - 04605/04 Wyroby elektrotechniczne. Proby srodowiskowe. Proba Ed - spadki swobodne.
[9] PN - 85/E - 93250 Sprzet elektroinstalacyjny - Gniazda wtyczkowe i wtyczki na napiecia do 660V, do
instalacji przemystowych - Ogélne wymagania i badania.

[10] PN - 83/E - 08110 Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe - Wspdlne wymagania i badania.
[11] PN - 83/E - 08200/1 Elektryczne przyrzqdy powszechnego uzytku. Bezpieczenstwo uzytkowania.
Ogodlne wymagania i badania.

[12] PN - 93/E - 08217/01 Elektryczne przyrzgdy powszechnego uzytku. Bezpieczenstwo uzytkowania.
Wymagania i badania.

[13] PN - 85/E - 08400/02 Narzedzia reczne o napedzie elektrycznym. Bezpieczenstwo uzytkowania.
Ogodlne wymagania i badania.

[14] PN - 93/E - 93400 Oprawki do swietldwek i do zaptonnikow.

[15] PN - 85/E - 93401 Oprawki gwintowe do lamp elektrycznych.

[16] PN - 85/E - 93403 Wyroby elektroinstalacyjne do uzytku domowego i podobnego - Wtyczki i nasadki
na znamionowe prady do 16 A i napiecie 250 V. Wymagania i badania.

[17] PN - 85/E - 93150 tgczniki do statych instalacji elektrycznych domowych i podobnych.

[18] PN - 94/E - 10581 tqczniki do przyrzadéw. Postanowienia ogoéline.

[19] PN - 93/T- 42107 Bezpieczenstwo urzgdzen techniki informatycznej i elektrycznych urzgdzen techniki
biurowey.

[20] PN - 88/T - 06250 Sprzet elektroniczny powszechnego uzytku. Bezpieczerstwo uzytkowania,
wymagania i metody badan.



