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Elektryczna wiertarka w rekach do-
$wiadczonego majsterkowicza jest nieoce-
mnionym i uniwersalnym narzedziem. Cze- .
st przeszkoda w jeszcze wszechstron-
niejszym wykorzystaniu wiertarki jest
jednak brak plynnej regulacji predkosci
obrotowej w szerokim zakresie ~ do obro-
tow nawet bardzo malych. Potrzeba taka
wystepuje przy precyzyjnych pracach fre-
zerskich, nawiercaniu, fazowaniu otwo-
row, wierceniu otworéw w niektérych two-
rzywach sztucznych, kiedy przy zbyt du-
zych obrotach nastepuje stapianie obra-
bianego materialu. Najczeéciej koniecz-
nosé regulacji obrotéw w szerokim zakre-
sie wystepuje przy amatorskim nawijaniu
cewek, uzwojen transformatoréw i diawi-
kow, itp. Dobér predkosci obrotowej za po-
mocg autotransformatora jest mozliwy,
jednak przyrzad taki nie zawsze jest do-
stepny, poza tym nie pozwala on na uzy-
skanie malych - i stabilnych — predkodci
obrotowych przy zachowaniju dostateczne-
go momentu obrotowego. Przy wierceniu
nastepuje wiedy zakleszczanie wiertla,
przy nawijaniu uzwojen - luzne ukiadanie
zwojow, zwlaszcza wykonanych grubszym
drutem. Konwencjonalne tyrystorowe re-
gulatory napiecia, z powodzeniem sterujg-
ce zarowkag lub grzejnikiem, we wspolpra-
cy z wiertarkg zwykle zawodzg, wykazu-
jgac kapryéne ,skoki" predkosci obrotowej
i brak stabilnosci obrotéw w zaleznosci od
obcigzenia.

Przedstawiony ponizej tyrystorowy re-
gulator predkosci obrotowej wiertarki
wolny jest od wymienionych mankamen-
tow. Zaprojektowano go do wspolpracy z
popularng wiertarka PRCr 10/6 IIB, z po-
wodzeniem moze jednak byé uzyty do
wspblpracy z innymi podobnymi urzadze-
niami, napedzanymi silnikami komutato-
rowymi pradu przemiennego. Regulator
zapewnia skuteczng redukcje obrotow
wrzeciona az do kilku obr/min., przy ma-
tej wrazliwosci na zmiany obcigZenia,
oraz mozliwosci doboru charakterystyki’
napedu.



Silnik wiertarki zasilany jest tylko w
dodatnich pélokresach napiecia sieci (rys.
1). Zasilanie jest impulsowe, przy czym re-
gulacja czestotliwoscl impulséw zasilajg-
cych silnik i energii dostarczonej w kaz-
dym impulsie wirnikowi jest praktycznie
niezalezna. Przy zasilaniu pelnymi pélo-
kresami z maksymalng czestotliwoseig
(tzn. 50 Hz) wirnik osigga okoto 70% obro-
tow znamionowych. Zmniejszajgc czestot-
liwos¢ impulséw zmniejszamy predkoéé
obrotows, ale silnik zachowuje duzy mo-
ment rozruchowy - zasilany jest nadal
peilnymi pélokresami. Wirnik wprawiany
jest w ruch energicznymi ,pchnieciami”.
Ten tryb pracy odpowiedni jest do wierce-
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Rys.3. Schemat  potaczen  drukoWanych.
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dania napiecia na silnik w ramach pélo-
kresu), obroty wirnika takze zmaleja.
Réwnocze$nie zmniejszy sie jednak i mo-
ment obrotowy, zwlaszcza rozruchowy: e-
nergia dostarczana jest teraz wirnikowi
plynnie, impulsami o stosunkowo duzej
czestotliwosci, lecz niewielkiej wartosci.
Ten system pracy najlepiej nadaje si¢ do
nawijania uzwojen, odpowiednia redukcja
predkosci obrotowej i momentu zapobiega
zerwaniu najcienszych nawet drutéw -
np. DNE & 0,13 mm. ,

Mozliwe jest oczywiscie taczenie obyd-
wu regulacji w celu doboru optymalnych

‘w danym zastosowaniu wlasciwosci nape-
du wiertarki.

Schemat ideowy regulatora przedsta-
wia rys. 2. Multiwibrator monostabilny z
tranzystorami T3, T4 dostarcza do bramki
tyrystora wyzwalajgcy impuls prgdowy.
Uzwojenia silnika charakteryzujg sie
pewng indukcyjnoscig, co opdéznia nara-
stanie prgdu po podaniu napigcia na zaci-
ski. Impuls wyzwalajgey tyrystor musi
wiec by¢ dosé szeroki, by zapewni¢ pewne
wyzwolenie w kazdych warunkach. (Im-
puls ten musi trwaé tak diugo, az prad ty-
rystora nie osiggnie wartosci podtrzyma-




nia). Wynika z tego stosunkowo duza war-
tos¢ kondensatoréw Cs i Cs. Po wyzwole-
niu multiwibratora kondensator Cs rozla-
dowuje si¢ przez T4, Rus i bramke tyrysto-
ra, po czym zaczyna ponownie ladowaé sie
przez D3, Rus*Ris (oczywidcie tylko w
dodatnich potéwkach sinusoidy). Wyzwo-
lenie multiwibratora mozliwe jest tylko
przy jednoczesnym spelnieniu dwéch wa-
runkéw: naladowaniu Cs do okreélonego
napiecia granicznego (okoto 8,5 V), oraz
wystgpieniu na bazie T2 zatykajgcego go
impulsu ujemnego. Tylko wtedy bowiem
napigcie z Cs przez dzielnik Rio+Ru, Re
podawane jest na baze T3. Jesli w trakcie
tego prébkowania napiecie na bazie T3
jest dostateczne by tranzystor ten zaczatl
przewodzié, nastgpi wyzwolenie. Baza T2,
polaryzowana jest dodatnio przez Rr, pod
nieobecnos¢ impulsu ujemnego tranzy-
stor ten zwiera wigc do masy prad ptyngcy
od Cs przez Ru. Ujemny impuls na bazie
T2 - a wiec i probkowanie stanu natado-
wania Cs — wystepuje raz w kazdym do-
datnim potokresie. Podawany jest on
przez Cs, rézniczkujacy opadajgce zbocze
przebiegu na kolektorze T1. Moment, w
ktéorym T1 zacznie przewodzié, generujac
ujemny impuls, okreslony jest przesunie-
ciem fazowym uktadu C,, Cs, Ri, Rs, Ry, Rs.

Spis elementdw )
Ay - potenciomelr 50 kiloomow, najleple] wyktadniczy,
Rz - 3.3 kllooma,
Ra = 51 kiloomédw,
Ra ~ 33 kiloomy,
Rs - 100 kiloomaw 05 W,
Rs, A7 = 130 kiloomaw,
R, Re, Rio - 22 kiloomy,
Ris — 220 kiloomow,
Rz, A1s - 1,5 kilooma,
Rie - 68 omdw,
Rin = potencjometr 500 kilooméw, najlepiej wyktadniczy,
Ria ~ 36 kilooméw 0.5 W,
Ci, C: = 150 nF/250V,
Cs - 58 nF,
Ca ~ 680 nF,
Cs -~ 4,7 pFi1ev
01 - dowoina dioda Zenera na.12-15 V, np, B2P830-C12,
D2 - BAVP17 lub dowolna inna impuisowa dioda krzemowa,
D3 - BYP401-400,
T1, T2, T3 - BC148, BC108,
T4 - BC313, BC158, BC178,
Ty: — BTP3/400, BTP10/400.
Wszystkie rezystory o mocy 0,125W - o fle nie podano inaczej.
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Przy potencjometrze R: ustawionym na
maksymalng rezystancje przesuniecie
praktycznie jest zerowe, i tranzystor T1
wiacza si¢ na poczatku kazdego dodatnie-
go pélokresu. Odpowiada to doprowadza-
niu do silnika peinych pélokreséw - im-
pulséw o maksymalnej energii. W miare
zmniejszania R: napiecie na bazie T1 o-
poznia sie coraz bardziej wzgledem napie-
cia sieci - impuls probkujgey stan Cs wy-
stepuje w nim coraz blizej konca dodat-
niego pélokresu na anodzie tyrystora. Od-
powiada to zwezeniu impulsu podawane-
go do silnika, zmniejszeniu jego energii.
Przy Ris skreconym w polozenie minimal-
nej rezystancji kondensator Cs zdota nata-
dowaé¢ sie w kazdym poélokresie - przy
zwigkszaniu Ris naladowanie Cs do napie-
cia wyzwolenia wymaga coraz wigkszej
liczby polokreséw. Nastepuje redukcja
czestotliwoéci wyzwolen multiwibratora -
uktad pracuje tu jako dzielnik czestotli-
wosci sieci, Dioda Zenera D1 w poprawnie.
funkcjonujacym ukladzie w zasadzie nie
jest potrzebna. Zabezpiecza ona jednak
przed uszkodzeniem Cs i T4 w przypadku
zaniku impulséw prébkujgcych na bazie
T2, co moze sie zdarzy¢ przy uruchamia-
niu uktadu. Po uruchomieniu regulatora
diode-D1 mozna wylutowadé,

Konstrukeja i uruchomienie

Uklad regulatora zmontowano na plytce
jednostronnie drukowanej, Schemat polg-
czen pokazuje rys. 3., za$ rozmieszczenie
elementéw rys. 4. Regulator ma wyprowa-
dzone dwa dwuzylowe przewody. Jeden z
nich, zakonezony wtyczka, stuzy do pola-
czenia z siecig, drugi - z gniazdem ~ umoz-
liwia dotgczenie wiertarki. W ukladzie nie
przewidziano wylgcznika sieciowego. Za-
miast niego przecieto $ciezke Oporows po-
tencjometru Ris na konhcu, odpowiadaja-
cym maksymalnej rezystancji - przy bra-
ku przeplywu pradu przez Ris nie taduje
si¢ Cs i nie jest wyzwalany tyrystor. Dla
zabezpieczenia przewodéw przed wyrwa-
niem z plytki, przeciagnieto je przez u-
przednio wykonane otwory (rys. 5). Calosé
zabudowano w plastikowym pudetku na
przezrocza, o wymiarach 106 x 52 x 54 mm
(do nabycia w sklepach FOTO-OPTYKI).
Przewody: zasilajgcy i wiertarki wypro-




wadzono przez otwory w czolowej Scianie
pudetka. Potencjometry zamontowano na
wieczku, za$ plytke montazowg przykre-
cono do dolnej czesci pudetka pojedyn-
- czym wkretem M3 z tulejkg dystansowa.
Otwér na wkret znajduje si¢ posrodku

Pplytki.

Uwaga! Wszystkie elementy regulatora
moga znajdowaé si¢ pod napig¢ciem sieci!
Konstrukeje regulatora nalezy wiec bez-
wzglednie zabezpieczyé przed przypadko-
‘wym dotknieciem ze wzgledéw bezpie-
czenstwa. Szczegélng uwage trzeba po-
$wieci¢ potencjometrom - musza one o-
bowigzkowo byé wyposazone w izolowane
pokretla! Nie wolno zapominaé o zabez-
pieczeniu wystajgcych elementéw meta-
lowego korpusu potencjometru: gwinto-
wanej tulejki wraz z nakretka.

Zmontowany prawidlowo i ze spraw-
nych elementéw uklad powinien praco-
waé poprawnie od poczgtku, nie wymaga-
jac zadnych dodatkowych regulacji. Trud-
nosé ze stabilizacjg najnizszych obrotow
wynikaé¢ moze co najwyzej ze zbyt duzego
prgdu uplywu kondensatora Cs. Mozna
temu zapobiec wlaczajac go na kilka go-
dzin (szeregowo z rezystorem okoto 5 ki-
looméw) do zrédta napiecia stalego okolo
15V, co powoduje jego podformowanie.
Lepszym rozwigzaniem jest zastosowanie
w charakterze Cs kondensatora ta.nt.alo—
wego, lub styrofleksowego.

Pokretla potencjometréw mozna wy-
skalowaé¢ w umownych jednostkach - uta-
twia to w przyszlosci odtwarzanie raz do-
branych nastawien. :

Opisany regulator moze byé z powodze-
niem stosowany do sterowania innych od-
biornikéw, dopuszczajgcych zasilanie pul-
sacyjne - np. grzejnikéw. Nie zaleca sie
sterowania oSwietleniem, z uwagi na mi-
gajace Swialto. Regulator nie nadaje sie
tez do regulacji predkosci obrotowej elek-
trycznych silnikéw indukeyjnych.

Przy obcigzeniu regulatora silnikiem o
mocy znamionowej powyzej 500 W wska-
zane jest w charakterze elementu regula-
cyjnego zastosowacd tyrystor BTP10/400.

Roland Waclawek



