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1. Opis produktu “Robot Tanczacy na linie”

Rope Dancer (Acrobat), czyli Robot, ktdry tanczy na linie jest zestawem, ktory demonstruje
zasady utrzymania réwnowagi i techniki poruszania sie po linach, techniki wspinaczkowe.
Robot jest zestawem do samodzielnego ztozenia i doskonale nadaje sie dla wszystkich, ktérzy
chcg zapoznac sie ze $wiatem robotdw, a nie mieli jeszcze doswiadczenia w tej materii, lub
ich doswiadczenie jest niewielkie. Oczywiscie zabawka ta, przysporzy wiecu mitych i
fascynujacych chwil réwniez dla zaawansowanych elektronikéw czy robotykéw. Za pomoca
tego zestawu, zasilanego bateryjnie, mozna w prosty sposdb nauczy¢ sie podstaw mechaniki
i poznac w jaki sposdb poruszaé robotem. Zestaw te jest na tyle prosty, ze cata mogg sie nim
zajmowac dzieci juz od 8 roku zycia, przy niewielkiej tylko pomocy oséb dorostych. Aby
zmontowad i wigczy¢ robota do dziatania wymaganych jest tylko kilka prostych narzedzi
recznych, jak na przykfad srubokreta czy klucz ptaski podwdjny, aby zmontowad i potgczyc
niektére czesci. Montaz poszczegdlnych elementdéw sktadowych zespotu, oraz czytanie

i zrozumienie instrukcje wspierajg rozwdj intelektualny i motoryczny, oddziatywanie gestem
i spostrzegawczo$¢, a takze uczy czytania rysunkdéw technicznych. Zmontowany robot wspina
sie na liny i wyglada jak prawdziwy linoskoczek!!

Specyfikacja:

Napiecie pracy: 3V (2 AAA akumulatory do 1.5V (Baterie nie sg zawarte w zestawie)
Pobdr mocy: 100 mA max

Wysokos¢: 140 mm

Dtugosé: 170 mm

Szerokosé: 85 mm

HTTUWAGAI!!

- Wraz z otwarciem opakowania z tworzywa zawierajgcego komponenty i czesci potrzebne do
ztozenia, uzytkownik traci prawo do zwrotu produktu!

- Przeczytaj, starannie instrukcje i zapoznaj sie ze szczegétami dotyczgcymi budowy robota!

- Nalezy uwazaé ani witgczac robota podczas korzystania z narzedzi, czy dokonywania
jakichkolwiek prac przy nim!

- Nie budowadé robota w obecnosci matych dzieci. Dzieci moga ucierpiec przez nieodpowiedni
kontakt z narzedziami lub mogga zadtawié sie matymi czesciami, ktére moga tez utkwi¢ w
uszach, nosie lub w innym miejscu.

- Nalezy zwréci¢ uwage na polaryzacje baterii, zanim zostang one zatozone do komory baterii
robota!

- Upewnij sie, ze baterie i uchwyt baterii pozostajg suche.

Jesli TANCERZ NA LINIE jest mokry, nalezy niezwtocznie wyja¢ baterie i wysuszy¢ wszystkie
czesci najlepiej jak potrafimy!

- Wyjmij baterie z robota, jesli nie bedzie in uzywany wiecej niz tydzien.

- Dzieci w wieku 14 lat mogg budowac robota z pomocg osoby starszej.

- Uzywaj nowych baterii i nie mieszaj baterii (starych, nowych, akumulatoréw, itp.)
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2. Informacje ogdlne na temat czesci i potrzebnych narzedzi do ztozenia robota
Uwaga: Ten rozdziat jest bardzo wazny i nalezy go doktadnie przeczytac ze zrozumieniem!

Rozdziat musi by¢ przeczytany w odpowiedniej kolejnosci i nie wolno przeskakiwaé do
nastepnych punktéw, bez wczesniejszego zrozumienia poprzednich. Pozwoli to unikngé
bteddw montazowych. Kto nie przestrzega doktadnie kolejnosci i wybidrczo oglada zdjecia na
pudetku lub w instrukcji, nie zbuduje w szybki sposéb doskonale funkcjonujgcego Robota.
Wytnij czesci tylko w momencie, gdy sg one potrzebne (pojawia sie informacja w instrukcji)

a nie wczesniej. Pozwoli to unikngé mozliwosci zagubienia jakiegos elementu. Niektére czesci
sg ponumerowane a niektére opisane. Liczby jednak nie s umieszczone na samych
czesciach. Wszystkie czesci pasujg doktadnie tam gdzie jest ich miejsce. Nie ma koniecznosci
uzywania sity, alby spasowaé elementy. Nalezy pracowac spokojnie i przeczyta¢ doktadnie i ze
zrozumieniem niniejszg instrukcje przed rozpoczeciem procesu skfadania i uruchamiania
robota.

Narzedzia:

Maty mioteczek z tworzywa sztucznego:

NGz do tapet lub wyktadzin

e
o~

A
P =
>

Kombinerki (obcazki) i szczypce do miniaturowych komponentéw

(uwaga mozna sie nim skaleczy¢!)

Niektére elementy musza zostac odciete, a niektdre wytamane zgonie z nacieciami:

Do odcinania moze stuzyé néz do tapet
(wyktadzin), cazki boczne, lub zwyczajny
ostry néz kuchenny. Wszystkie te
przedmioty sg ostre i niebezpieczne,
dlatego nalezy postepowac z nimi

bardzo ostroznie!

UWAGA! Nalezy wycinac tylko te elementy ktére s3 w danej chili konieczne do ztozenia robota i te
ktére majg zostaé wyciete!!
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Osadzanie osi:

f-_} Podczas montazu osi (np.: osi silnika) musimy pracowacé bardzo ostroznie.
joop— Sprébuj ustali¢ oS w miejscu zamontowania recznie. Dopiero po nieudanej
L____ prébie uzyj matego plastikowego mtotka. Nalezy postepowac bardzo ostroznie
l i zachowac szczegdlng ostroznosc przy uderzaniu, tak aby nie uszkodzié¢

I zadnego z elementéw. Najlepiej uzy¢ dodatkowej podktadki drewnianej,

pomiedzy mtotkiem a osig tak aby zapewnié dodatkowy bufor ochronny i
upewnic sie nic nie zostanie uszkodzone.

Wkrety samogwintujace (Parker): m

[:J‘ Wkrety z gwintem samogwintujgcym zachowujg sie jak sruby, czyli
) — gdy wkrecane sg do drewna, sruby wchodzi w materiat tworzac w
N B nim maty gwint, co skutkuje tym, ze sruba jest mocno

SSUSNSS przytwierdzona do materiatu. W tym celu (wykonania przez Srube
gwintu), ten typ sruby jest wiekszy i ostrzejszy niz normalne sruby. ((:

Wkrety z gwintem samogwintujgcym wkrecajg sie najlepiej od gory, przy uzyciu
odpowiedniej sity, ktéra wspiera proces przechodzenia przez materiat na samym *
poczatku. Optymalny sposdb wkrecania sruby jest taki: 1. Zacznij wkrecas srube
2. Po paru obrotach odkrec lekko srube
3. Dokreé¢ mocno i do konca srube

Jesli sSruby sq wykrecane i dokrecane zbyt czesto, otwor w ktérym jest osadzona sruba rozszerza coraz bardziej, az w koricu sruba nie ma
odpowiedniego trzymania i moze sama wyleciec z otworu.

Sruby i nakretki

<3 DI Jsrednica guintu
» -~

diugosc

Nakretka

Sruby i nakretki powinny byé¢ odpowiednio zamocowane w urzadzeniu mobilnym i odpowiednio
mocno dokrecone. W celu ochrony przed poluzowaniem mozna, na styku Sruby i nakretki, po
przykreceniu naniesc¢ troche lakieru do paznokci. Nastepnie mozna poluzowac srube ponownie
(stosowanego zamiast lakieru do paznokci) jest, na przyktad: Locktite. Ale wtedy $ruba jest solidne i
bardzo mocna zwigzana i odkrecenie jej w pdzniejszym terminie bedzie bardzo trudne!
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Typ Sruby jest okreslony a pomocg Srednicy i dtugosci. NA przyktad oznaczenie sruby M3 x 20, oznacza Srube o Srednicy 3

mm i dtugosci 20 mm. Litera jest stawiania tylko przy srednicy. Na przyktad, M3 odpowiada gwint metryczny i stosowna
nakretka 3 mm.

Klucz ptasko-oczkowy:

Zestaw podwajnych kluczy ptasko-oczkowych jest zawarty w zestawie. Uzywane sg one do przykrecenia nakretek
\‘I| M2 i M3. Mozesz kombinerek lub obcazkéw zamiast kluczy ptasko-oczkowych.

2.1 Lista czesci Robota Tanczacego na Linie:

Przed rozpoczeciem sktadania robota, sprawdz, czy w zestawie znajdujg sie wszystkie niezbedne do jego
wykonania czesci:

Sruba krotka [Sruba $rednia

Sruba diuga

Podkiadka ‘lakretka na srube
gm @:m :_'-3lcliu_ljl_l-:ur_tr_l.ul|:1|:r_1|_1u:| %
M2 x 8 M3 x 14 M3 x 24 M2 M3
0 8 5t 0 25t 025t O B 5t 0 45t
Wkrety samogwintujgce
W Whret Wkrgt okragly
Whret okraghy gitg akragly samogwintujacy talerzowy
cienki
e il ﬁw - *?,ﬁ
\I\'\S‘f ) l\%} ; | i
M2 x5 M23x6 M3 x6 M3 x 10
0 25t O 55t 0 25t 0 3 5t
Zembatka (Mata przekiadnia iSrednia przekiadnia 'f}uza'pfzekladnia . Koto zebate z odkg
silnika bzebata \Zgbata izebata
o 135t 0 15t O 15t o 15t O 158t
8 Zacken 28 und 10 Zacken 30 und 10 Zacken 32 und 10 Zacken 40 Zacken
WMiedziany Wiedziany Korbowad MSillniczek 2 Lina Przewdd wstepnis
pierscien pierscien rkablem przygutuwan‘}; t
S —
g @/
0 25t 0 25t 0 15t 0 15t Watenie
@ 4 - Bmm mit Draht zlutowany
Uchwyt silnika Elchwﬁ baterii z G.+::|wa' Korpus Zabezpieczenie LTch'wyi‘t -
Iprzewodem przekiadni drutem
l_'-. e
LI .
l ) g
]
0 185t o 135t 0 15t 0 15t 0 135t
Ramig Noga Boczna czest Boczna czest
przekiadni 1 przekiadni 2
N, S
I 8 %
| 5 S
||| P w
0 25t 0 25t o 135t 0 135t
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3. Instrukcja ztozenia Robota Tanczgcego na Linie
Zanim rozpoczniesz sktadanie robota, sprawdz czy sg wszystkie czesci niezbedne do tego

dziatania:

Boczna czesc
wzektadni 2

Przektadnia zebata

28/10

Przektadnia zebata

30/10

z08ka

Przektadnia zebata

32/10

Boczna czest /

przekiadni 2

Srubv M2 x 8

1 szt. Korpus

‘Bardzo ostroinie uderzaj aby
inie zniszczy¢ czedci!

Nastepnie:

IDocisnij do korica wat silnikaw
(otwor zebatki za pomocg rak

L7

Zebatka jest prawidtowo
zamontowana, jezeliwat
silnika lekko wystaje z
drugiej jej strony

Krok 1: Montaz modutu przektadni:
Potrzebne beda:

1 szt. mata przektadnia zebata

1 szt. srednia przektadnia zebata

1 szt. duza przektadnia zebata

1 szt. boczna czesé przektadni 1

1 szt. boczna czesé przektadni 2

1 szt. koto zebate z oska

Montaz modutu przektadni przedstawia doktadnie
zamieszczony ponizej rysunek:

Zainstaluj przektadnie w porzadku zgodnym z
podanymi numerkami.

Krok 2: Przymocowanie modutu przektadni
Potrzebne beda:
1 szt. modut przektadni zebatej z krokul

4 szt. Srub M2 x 8
4 szt. podktadka M2

Krok 3: Montaz zebatki silnika:

Potrzebne beda:

1 szt. Silnik

1 szt. Zebatki silnika

Zamontuj zebatke na silniku zgodnie z rysunkami
obok.

Ustaw zebatke pod watem wychodzgcym
bezposrednio z silnika. Za pomocg matego
mitoteczka z tworzywa sztucznego whbij bardzo
delikatnie wat silnika w otwér w zebatce. Nastepnie
docisnij do konca waf silnika w otwér zebatki za
pomocg rgk. Pamietaj aby nie uzywac zbyt duzo sity,
gdyz mozna w ten sposob uszkodzi¢ delikatne czesci
robota (patrz schemat obok):
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Krok 4: Montaz silnika:

Potrzebne beda:

1 szt. Silnik z zebatka z kroku trzeciego

1 szt. Uchwyt silnika

2 szt. Sruby M2,3 x 6

Zamontuj silnik w specjalnym uchwycie zgodnie z pokazanym
obok schematem montazowym

Krok 5: Montaz silnika zamontowanego w uchwycie:

Potrzebne beda:

1 szt. Silnik z zebatka w uchwycie z kroku czwartego (4)
1 szt. Korpus z przektadnia z kroku drugiego (2)

4 szt. Sruby M2 x 8

4 szt. Podktadki x M2

Zamontuj silnik w specjalnym miejscu w korpusie zgodnie z pokazanym
obok schematem montazowym.

Podktadki M2
Ten krok konczy faze pierwszg zaktadania robota tanczacego na linie! Mamy juz gotowg baze
(podstawe) wraz z napedem (silnikiem) robota. Czas na kolejng czes¢! Zabawa trwa!
Nakrgtki r Krok 6: Montaz Ramion robota
zabezpieczajgce M3

Potrzebne beda:

N
? 1 szt. Kadtub wykonany w kroku poprzednim, pigtym (5)

Piericien
2 szt. Ramiona (rece) robota tanczgcego na linie
2 szt. Korbowodu

2 szt. Miedziany pierscien @ 4 - 4mm

2 szt. Miedziany pierscien @ 4 - 6mm

2 szt. Srub $rednich M3 x 14

2 szt. Nakretka zabezpieczajgcych M3

2 szt. Sruby z potokragtg gtowa

Podktadka M3 x 10

Piericien

@4-4m

sruby z potokragly glows
i podktadka M3 x 10

rysunkiem znajdujgcym sie obok

Uwagal!

Zamontuj ramiona robota zgonie z E

Zainstaluj korbowody zgonie z rysunkiem obok, w odpowiednich miejscach! Pamietaj,

s O o
aby nie uzywac zbyt duzo sity! / e =
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Sruba z tbem stozkowym

Krok 7: Montaz Uchwytu na baterie :
Potrzebne beda:
tUchwyt nabaterie ] s7t. Zmontowana czes¢ robota wraz z ramionami z kroku széstego
(6)
1 szt. Uchwyt na baterie
2 szt. Sruba z tbem stozkowym i podktadkg M3 x 6

Zamontuj uchwyt na baterig do korpusu robota zgonie z rysunkiem
znajdujgcym sie obok.

Krok 8: Montaz Nég robota :

Potrzebne beda:

1 szt. Kadtuba wraz z ramionami wykonany w kroku siédmym (7)
2 szt. Nog robota tariczacego na linie

2 szt. Sruby diugie M3 x 24

2 szt. Nakretka zabezpieczajgca M3

Zamontuj Nogi robota tanczacego do korpusu robota ztozonego w
poprzednich krokach zgonie z rysunkiem znajdujgcym sie obok.

Nogi robota

Krok 9 Montaz przetacznika:

Potrzebne beda:

1 szt. Kadtuba wraz z ramionami i nogami wykonany w kroku
Sruba M2x5 6smym (8)

1 szt. Przetacznika

2 szt. Sruby M2 x 5

Przetgcznik

Krok 10 Montaz koriczacy:

Potrzebne beda:

1 szt. Kadtuba wraz z ramionami nogami wykonany w kroku
6smym (8) (wraz z zamontowanym przetgcznikiem z kroku
dziewigtego (9))

1 szt. Zabezpieczenia przekfadni robota

2 szt. Sruba z tbem stozkowym i podktadkg M3 x 6
Zamontuj zabezpieczenie przektadni robota tanczacego do

korpusu robota ztozonego w poprzednich krokach zgonie

M3x6 z rysunkiem znajdujgcym sie obok.
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Krok 11 Podtaczenie przewoddéw:

/

Bezpiecznie jest jedynie poprowadzenie przewodéw jak podano na schematycznym rysunku

znajdujgcym sie powyzej. Inne pofaczenie moze skutkowaé awarig, lub nieprawidtowym dziataniem
robota.

Krok 12 Wymiana i zaktadanie baterii:

W16z baterie do komory baterii jak podano na schematycznym
rysunku znajdujgcym sie obok: Kierunek obrotéw silnika zalezy od
polaryzacji zatozonych baterii!

Krok Ostatni: Wielki test przed rozpoczeciem zabawy!

Umies¢ ramiona Tanczac liny wokét liny (jak pokazano na rysunku obok) i ustawié przetgcznik w
pozycji ON. Jesli robot tancerz nie przesuwa sie do przodu po lina, nalezy zmienié biegunowos¢
baterii (zatozy¢ je odwrotnie)! Jesli silnik nie obraca sie (nie dziata), nalezy sprawdzi¢ kolejno:

- Czy baterie sg w petni natadowane

- Utozenie przewoddw, ( czy jest zgodne z tym pokazanym w kroku jedenastym 11)

- Kota zebate (boczne)

Najbardziej prawdopodobng przyczyng moze by¢:

Btedne dopasowanie két na przektadni lub uszkodzone baterie (akumulatorki).

W najgorszym przypadku, nalezy robota tancerza roztozy¢ i zbudowaé od poczatku, przestrzegajac
doktadnie kolejnosci sktadania oraz zwracajgc szczegdlng uwage na kazdy element sktadowy!
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4. Zasada dziatania mechaniki Robota Tanczgcego na Linie

Mechanika i zasada dziatania robota tanczacego na linie sktada sie zasadniczo z dwdch (2) czesci.
Pierwszg jest przekazanie mocy wytworzonej przez ruch obrotowy na wyjsciu z silnika elektrycznego
na o$ napedowa robota.

Druga czesc to przetozenie tego ruchu obrotowego watu napedowego na ruch catogo robota z
pomocg zestawu przektadni.

Przekazywanie mocy mechanicznej:

Kota zebate, paski napedowe, osie, waty korbowe s3 to elementy (podzespoty) przeniesienia napedu.
Cztery kota zebate przenoszg moment obrotowy z watu silnika elektrycznego silnika na osi napedowa
Robota Tanczacego na Linie. Ta transmisja jest nazywany przetozeniem. Sity sg przenoszone na kofa
zebate. Podczas tej czynnosci zachodzg trzy reakcje zachodzg jednoczesnie:

a. Odwrdcenie kierunku obrotow
b. Zmiana predkosci obrotowej
c. Przyrost momentu obrotowego

90°
a. Odwrdcenie kierunku obrotéw Obrét w prawo  Obrét w lewo (‘ C
Odwrdcenie kierunku obrotu pokazuje rysunek znajdujacy sie =
obok: pierwsze koto zebate porusza sie w prawo, a drugie kotfo
zebate jest w lewo. Przektadnia zmienia wiec kierunek obrotéw.
b. Zmiana predkosci obrotowej
Zmiana predkos¢ obrotowej jest zalezna od ilosci zebéw 40 zebow

znajdujacych sie na kotach przektadni.
Jako przyktad, opisujemy przektadnie z kotem z 10 zebami i z drugim

10 z&bdw

kotem z 40 zebami. Gdy pierwsze koto robi petny obrét, drugie koto

wykona tylko jedng czwartg swojego catkowitego obrotu. Tak wiec Przeloienie= Predkosé obrotowa silnika/

drugie koto zebate sprawia, zeby wykona¢ petny obrét, pierwsze predkosc ostatniego kota zgbatego
przekiadni

koto musi wykonac cztery petne obroty. Zasada ta jest réwniez
wykorzystywana do zmniejszenia predkosé obrotowe;.

c. Przyrost momentu obrotowego
Moment obrotowy przenoszony jest poréwnywalny sposdéb jak zasada

_ '_*::I- Déwignia dziatania dzwigni.
e, Wyobraz sobie, co robi osoba, ktéra chce podniesé kamierr uzywajac do

A
"~ tego celu dzwigni. Osoba, ktéra podnosi

TN

; Stﬁhpu*ﬁé;l dany przedmiot za pomocg dzwigni musi punk podparcia

punk podparcia uzy¢ wiecej sity, gdy odlegtos¢ od punktu
podparcia jest mniejsza i / lub odlegto$c B jest dtuzsza.
To samo odnosi sie do przektadni zebatej robota tarczgcego na a linie.
Sita przenoszona przez zeby kot zebatych wzrasta wraz z odlegtoscia

do wnetrza kota. Odpowiada za to przektadnia.
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5. Silnik elektryczny

Stowo wstepne:

W naszym srodowisku, obserwujemy wiele urzadzen ktére wykorzystujg do swojego dziatania silniki.
Liczba silnikdw o ktérych wiemy w stosunku do tych, ktére naprawde nas otaczajg jest mocno
zanizona. Do tych, ktére sg, a o ktdrych nie wiemy (lub nie bylismy pewni) zaliczy¢ mozna: Silniki
wibracyjne w telefonach komérkowych, silnik napedzajacy wentylator wyciggowy (np.: w okapie
kuchennym, suszarka do witoséw, kompresor samochodowy, itd. Wszystkie wymienione urzadzenia
zawierajg silniki!

Rozwdéj technologii silnikow: @
Silnik elektryczny to urzadzenie stuzace do przetwarzania energii

elektrycznej na prace mechaniczng. Gtéwnymi jego czesciami z reguty sa: stojan
z jedng lub kilkoma parami elektromagneséw oraz wirnik z uzwojeniem twornikowym. Ze wzgledu na
rodzaj pobieranego pradu rozrdznia sie silniki pradu statego oraz zmiennego (synchroniczne i
asynchroniczne). Ze wzgledu na charakter pragdu przemiennego: jednofazowe i tréjfazowe. Z uwagi
na zasade dziatania: silniki indukcyjne (najczesciej spotykane), synchroniczne i komutatorowe (coraz
rzadziej uzywane). W zaleznosci od budowy wirnika wyodrebnia sie silniki indukcyjne klatkowe i
pierscieniowe. Wspdlng grupe stanowig tez silniki uniwersalne, ktére mogg by¢ zasilane pragdem
statym i zmiennym, stosowane najczesciej do napedu sprzetu AGD i elektronarzedzi. A sg jeszcze
silniki indukcyjne liniowe, ktére upowszechnity sie niedawno, o ktérych nadmieniamy na koniec,
osobno.

Posrdad narzedzi albo ich agregatéw, czyli urzadzen, ktére sg najbardziej znamienne dla cywilizacji
technicznej, do najwazniejszych z pewnoscig nalezy silnik elektryczny. Jego nazwa oddaje najlepiej
charakter ewolucji technicznej, a tym samym rozwoju przemystu, do ktdrego zalicza sie energetyke.
Elektrycznos¢ natomiast byta znana cztowiekowi od niepamietnych czaséw. Kojarzyta sie gtéwnie z
piorunami i réznymi tadunkami elektrycznymi, ktorych efektem byto iskrzenie albo zdolnos¢
przyciggania innych materiatéw. Trzeba byto jednak dtugich wiekéw rozwoju nauki i techniki, zanim
cztowiek zdotat w petni jg rozpozna¢, zapanowac nad nig i dostosowac do sowich potrzeb. A odkrycie
silnika elektrycznego i pradnicy — bo oba te urzadzenia wtasciwie trzeba traktowaé zamiennie —taczy
sie bezposrednio z odkryciem zwigzku magnetyzmu z elektrycznoscia.

Dziatanie silnika elektrycznego:

| tak, w roku 1820, Duriczyk Christaian Orested zauwazyt, ze igta

magnetyczna umieszczona réwnolegle do przewodu odchyla sie, kiedy -

przez przewdd ten przeptywa prad elektryczny. Odkrycie to _ -
=

zaintrygowato znamienitego juz angielskiego uczonego Michaela

Faradaya. Zada f on sobie pytanie, czy za pomoca pola magnetycznego nie da sie wytworzy¢
elektrycznego pradu? Prdbujac znalezé odpowiedz, przeprowadzit wiele doswiadczen, w wyniku
ktérych udato mu sie zaobserwowac zjawisko, nazwane pdzniej indukcjg elektromagnetyczna.
Wykazat zatem, ze przewdd, w ktérym ptynie prad, dziata podobnie jak magnes. Nastepnie zauwazyt,
ze w przewodniku powstaje prad elektryczny, kiedy zblizamy lub oddalmy od niego magnes. Odkrycie

to stanowi podstawe dziatania pradnicy. A dziatanie pradnicy mozna w zasadzie zawsze odwrdcié —
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gdy zasilamy jg prgdem elektrycznym, zacznie pracowac jak silnik. Samo doswiadczenie Faradaya

natomiast, zwane ,,obwody elektryczne’, byto bardzo proste. Polegato na zanurzeniu jednego korca

drutu w rteci wypetniajgcej naczynie. Posrodku naczynia umiescit magnes sztabkowy. Podtgczajgc

baterie do gdry przewodu i rteci w naczyniu, wprawit drut w ruch obrotowy wokdét magnesu — zaczeto
sie krecic.

Wykorzystujac odkrycie Faradaya, juz w roku 1822

Philip Barlow jako pierwszy skonstruowat prototyp
silnika elektrycznego — zwanego pdziniej Kotem Barlowa. Za twdrce maszyny elektrycznej uznaje sie
jednak Faradaya, ktéry w 1831 roku zbudowat pierwszy model silnika elektrycznego — byta to owa
stynna tzw. tarcza Faradaya. Pierwszg maszyne elektryczng majgca praktyczne znaczenie
skonstruowat jednak w 1834 roku fizyk rosyjski, niemieckiego pochodzenia, M.H. Jacobi. Jego silnik
pradu statego z komutatorem zastosowany zostat do napedu matego statku rzecznego. Natomiast
pierwszy patent silnika elektrycznego zostat opracowany w roku 1837 przez Thomasa Davenporta
(swaj pierwszy silnik prgdu statego zbudowat on juz w roku 1834 i uzyt go do napedu kolejki
elektrycznej — zabawki). Silnik z 1837 roku wyposazony byt w elektromagnes i osiggat predkos¢ 450
obr./min, a konstruktor uzywat go do napedu wiertarki i tokarki do drewna. Nieco pdzniej Davenport
zbudowat jeszcze wiekszy silnik, napedzajgcy rotacyjng prase drukarska, na ktérej rozpoczat druk
pierwszego w USA czasopisma poswieconego elektrycznosci.

Jak nadmienilismy wczesniej — gdy zasila¢ pradnice pragdem, zaczyna dziataé jak silnik — dlatego
pradnica i silnik majg tez wspdlng historie. | tak, okoto 1845 roku, w pradnicach zaczeto wytwarzac
potrzebne pole magnetyczne za pomoca elektromagnesow, zasilanych pragdem z ogniw
galwanicznych lub z innych pradnic (co pozwalato uzyskiwac silniejsze prady). Doniostym
upowszechnieniem konstrukcyjnym byt wynalazek pradnicy samowzbudnej (stynne dynamo)
dokonany przez W. von Siemensa w 1866 roku. Wykorzystat on znane od kilku lat zjawisko, ze
elektromagnes, przez ktéry nie ptynie zaden prad, ma niewielkie, szczgtkowe pole magnetyczne.
Dzieki temu, po obrocie wirnika, pojawia sie w tym ostatnim bardzo staby prad. Siemens obmyslit
uktad, w ktérym ten staby prad z wirnika zasilat elektromagnesy, aby wzmocni¢ ich pole
magnetyczne, to za$ z kolei zwiekszato natezenie pradu w wirniku itd., tak ze po chwili pradnica
pracowata juz petng moca.

Dalszym udoskonaleniem tego rozwigzania byta pradnica pradu statego pomystu A. Pacinottiego,
ktdrg ulepszyt niejaki Gramme, mtody stolarz modelowy z paryskiej fabryki maszyn elektrycznych,
ktory pdzniej stat sie zdolnym konstruktorem. Maszyna Gramme’a, cho¢ pomyslana byta jako
pradnica samowzbudna, okazata sie tez dos¢ dobrym silnikiem, pierwszym bardziej znanym silnikiem
elektrycznym.

Po wynalezieniu w latach 1884-85 transformatora, pozwalajgcego przesytaé prgd zmienny o wysokim
napieciu prawie bez strat na duze odlegtosci, zaczety wywalczac sobie pierwszenstwo maszyny pradu
zmiennego. Decydujacym krokiem w rozwoju silnika zmiennego pradu byto wynalezienie silnika
asynchronicznego, czyli indukcyjnego.
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Nazwa ,,asynchroniczny” (niezgodny w czasie) pochodzi stad, ze predkos¢ obrotowa wirnika jest
nieco mniejsza od predkosci wirowania pola magnetycznego. W silniku tym wirujgce pole
magnetyczne, powstajgce przy przeptywie pragdu zmiennego przez uzwojenie stojana, dziata na prad,
ktéry jest indukowany przez to pole w uzwojeniu wirnika. Powstajg dzieki temu sity mechaniczne
powodujgce obrét wirnika. Takie silniki s pewne w dziataniu i proste w budowie. Wazne jest przy
tym to, ze same ruszajg po wigczeniu pradu.

Pierwszy silnik asynchroniczny zbudowat J. N. Tesla w 1887 roku, opierajac sie na wczes$niejszych
studiach G. Ferrarisa nad wirujgcym polem magnetycznym. Silnik Tesli byt dwufazowy i dlatego
obarczony powaznymi wadami. Znakomitym natomiast okazat sie silnik tréjfazowy, z wirnikiem
klatkowym, zbudowany przez Polaka M. Doliwo-Dobrowolskiego w 1889 roku.

W tym mnogim obszarze odkry¢ wypadato by tez wspomnieé , wynalazce wynalazkéw”, czyli
Thomasa Alva Edisona, ktory w 1880 roku zbudowat miniaturowy silnik, aby napedzaé piéro do
sporzadzania kropkowanych matryc powielaczowych. Silnik Edisona miat wymiary 2,5 cmna4 cm i
osiggat 4 tysigce obr./min, napedzajac drgajacy igte w obsadce, ktéra wyktuwata w matrycy otworki,
uktadajgce sie w kontur liter. Catos¢ zasilata dwuogniskowa bateria. Elektroniczne pidro Edisona —
wyprodukowano ich okoto 60 tysiecy sztuk! — skutecznie powielato dokumenty, a wyeliminowat je
dopiero wynalazek maszyny do pisania.

Kolejnym przetomem w wykorzystaniu i produkg;ji silnikdéw elektrycznych byty silniki indukcyjne
liniowe. | cho¢ odkryto je jeszcze w XIX wieku, upowszechnity sie dosé pdzno, bo dopiero w drugiej
potowie XX wieku. Trzeba nam przy tym nadmieni¢, iz silniki liniowe dziatajg na podobnej zasadzie jak
silniki indukcyjne pradu przemiennego, z tg rdznicg, ze zamiast pola magnetycznego wirujgcego
wystepuje w nich pole przemieszczajace sie liniowo. Tym samym, zamiast ruchu obrotowego, ktéry
powstaje w zwyktym silniku wirujgcym, w silniku liniowym wystepuje ruch postepowy. To, co je
bezspornie wyrdznia, to predkos¢, niezawodnosé i szeroki zakres zastosowan — od super szybkich
pociggdw, przez caty szereg przesuwaczy, popychaczy, itd., po instalacje reaktoréw atomowych i

Pierwszy patent odnoszacy sie do silnikéw indukcyjnych
liniowych ztozony byt juz pono¢ w 1890 r. przez burmistrza
\% S Pittsburgha. W 1895 r. powstat brytyjski patent ztozony przez

rakiet.

Jacquarda, Weavera i Electric Shuttle Company na silnik

elektryczny do napedzania czétenka w krosnie. Pierwszg

propozycje zastosowania silnika liniowego do napedu pociggu
zgtoszono w 1905 r., ale dopiero po pot wieku zastosowano taki silnik w trakcji. Tak duze opdznienie
nie wynikato z przyczyn technicznych czy materiatowych, ale z braku potrzeb. Inne tanisze i prostsze
formy napedu spetniaty istniejgce wéwczas potrzeby, co do predkosci, przyspieszenia i pewnosci
ruchu.

Pierwsze na wiekszg skale praktyczne zastosowanie silnika liniowego w transporcie nastgpito dopiero
w 1946 roku w USA — firma Westinghouse wykonata urzgdzenie pod nazwg ,Electropult” do

nadawania przyspieszenia samolotom na pasach startowych. Poczgwszy od 1950 roku silnik
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indukcyjny liniowy staje sie obiektem ogdlnego zainteresowania, a zakres tych zastosowan nie
ogranicza sie juz tylko do przemystu tekstylnego i trakcji.

W roku 1954, na przykfad, zbudowano w Franborough w Anglii silnik liniowy pradu statego o duzej
predkosci, ktéry w tunelu aerodynamicznym mégt nadawac masom kilku kg predkos¢ ok. 450 m/s. W
latach szescédziesigtych XX wieku wprowadzona zostaje nowa wersja, posrednia, silnikow
indukcyjnych o ruchu wahadtowym. A w ostatnich dziesiecioleciach XX wieku mnoz3 sie juz prace
teoretyczne i wdrozeniowe nad silnikami liniowymi, skupiajgc uwage badaczy i inzynieréw
zainteresowanych konstrukcjg pojazdéw bardzo szybkich.
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