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INFORMACJE DODATKOWE

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy su
metody oznaczan charakterystyk komutatorowych
szczotek  probnych,  odpowiednio  wycietych
z ksztattek przeznaczonych na szczotki do maszyn
elektrycznych. W dalszej cze$ci normy szezotki
probne w skrocie nazwano szczotkami

1.2. Zakres stosowania normy i przedmiotu nor-
my. Niniejsza norma dotyczy badan wszystkich
materiatow szczotkowych, z wyjatkiem produko
wanych w postaci pretow.

Badania szczotek na komutatorze »wartym maja
na celu wyznaczenie wiasnosci szezotek, charakte-

'§5 ryzujacych ich wspolprace z wirujacyim komuta-
53 torem lub pierscieniem slizgowym i okreslonych
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1.3. Okreslenia

1.3.1. Charakterystyka spadku napiecia jest to
sredni przebieg napiecia miedzy dwiema szczotka-
mi o roznej biegunowosci w funkeji liniowo zmie-
niajgcego sie w czasie umownego obcigzenia pra-
dowego szczotek, okreslony dla stalego docisku na
szezotke oraz stalej predkosci obwodowej komuta-
tora lub pierscienia slizgowego.

1.3.2. Charakterystyka wspolczynnika tarcia jest
to zaleznos¢ sredniej wartosci wspoiczynnika tar-
cia od predkosci obwodowej komutatora lub pier-
scienia $lizgowego otrzymana przy stalej umowne;]
gestosci pradu oraz stalym jednostkowym docisku
na szczotke.

1.3.3. Pozostale ckreslenia — wg BN-72/3010-09.
PN-73/C-02300.

2. BADANIA

2.1. Wymagania ogolne

2.1.1. Zakres i warunki badania. Badania mate-

ad wznowiony, ww
prowadzone do dnia 15 sie

Zgivszona przez Branzowy Osrodek Badawcze-Rozwojowy Maszyn Elekirycznyceh
Ustanowicna przez Dyrektora Naczelnego ZPMIAE EMA dnia 10 wrze$nia 1973 r.
jako norma obowiazujaca w zakresie czynnosci ckreslonych normag od dnia 1 stycznia 1974 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 43/1973 poz. 125)
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ZGT-3 - 3542



2 BN-73/3010-10

rialow szczotkowych na komutatorze
obejmuja:

a) pomiar spadku napigcia i wspolezynnika tar-
cia przy znamionowych parametrach pracy (2.3.4),

b) okreslenie scieralnosci szczotek (2.3.5),

¢) ocene politury komutatora (2.3.6),

d) ocene powierzchni $lizgowej szezotek (2.3.7),

e) pomiar statycznej charakterystyki spadku
napiecia (2.3.8),

f) pomiar charakterystyki wspolczynnika tarcia
(2.3.9).

zwartym

2.1.2. Probki do badan. Badania szczotek na ko-
mutatorze zwartym nalezy wykona¢ na 3 parach
szczotek o wymiarach (¢Xa>X7)10X20X32 mm
z linkg zaprasowana lub nitowana, ktére speiniaja
postanowienia dotyczace tolerancji 1 wymagan
technicznych podanych w PN-63/E-80403 z tym, ze
rezystancja zlgcza powinna byé taka, aby spadek
unmownej
gestoscl pradu nie przekraczat 20 mV.,

Szczotki prébne nalezy wycinac¢ =z
szczotkowego w  taki sposob, aby wymiar a>r
szezotki znajdowat sic w plaszezyznie prasowania
ksztaltki wg rys. 1.

napi¢cia mierzony przy znamionowej

materialu

Po uzgodnieniu miedzy wytworca materialow
szezotkowych a ich odbiorca dopuszeza sie stoso-
wanie innych wymiarow szczotek probnych.
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Rys. 1
2.2. Urzadzenie

2.2.1. Sklad urzadzenia. Urzadzenie sklada sie

z komutatora ze zwartymi wycinkami, silnika na-
pedowego pradu stalego, oprawek szczotkowych
z ukladem mocujgeym, 7rodia pradu stalego oraz
ukladow pomiarowych przedmiotowych paramet-
roew okreslonych w 2.1.1.

Urzadzenie badawcze powinno by¢ tak zamoco-
wane do betonowego fundamentu, aby zapewnialo
maksymalna stabilnosé¢ ze styku $lizgowego szczot-
ka-zwarty komutator, sprawdzona wg 2.3.1.

a) Komutator powinien by¢ wykonany z rmiedzi
komutatorowej kadmowej wg PN-60/E-11100,
a wycinki jego powinny by¢ zawarte w sposob
pewny. Gladkos¢ powierzchni slizgowej komuta-

tora powinna wynosi¢ R,=0,63 wm wg PN-73/
M-04251.

Komutator powinien by¢ ulozyskowany lub na-
sadzony na koncowke watu silnika napedowego.

Podziatka komutatora powinna wynosi¢ 4,8--5
mm a grubos¢ izolacji miedzywycinkowej 0,6
0,7 mm.

Zewnetrzna srednica komutatora powinna mie-
$ci¢ sie w granicach 250--300 mm, dlugo$¢ po-
wierzchni slizgowej — 28 * 2 mm.

Izolacja miedzywycinkowa powinna by¢ wy-
brana na glebokos¢ co najmniej 1 mm, a krawe-
dzie wycinkoéw powinny by¢ Scigte.

Dopuszcza sie rowniez wykonania komutatora
z pierscienia miedzianego z nafrezowanymi wy-
cinkami o parametrach wyzej podanych.

b) Oprawki szczotkowe powinny by¢ ustawione
radialnie i mie¢ mozliwos¢ ptynnej regulacji naci-
sku do 284-10° Pa.

¢) Szczotki jednakowej biegunowosci powinny
by¢ polaczone réwnolegle do zrodla pradu statego
z mozliwoscig plynnej regulacji w zakresie 6--
150 A przy maksymalnym napigciu 10 V.

Konstrukeja mostkow szcezotkowych powinna
umozliwia¢ podtgezenie boceznikoéw dla wykonania
pomiaru rozptywu pradu miedzy poszczegolne
szczotki.

d) Naped urzadzenia. Do napedu urzadzenia ba-
dawczego zaleca sig stosowac silnik pradu statego
dla uzyskania mozliwosci plynnej regulacji pred-

kosci obwodowej komutatora w zakresie 5+
40 m/s.
2.2.2. Schemat urzadzenia — wg rys. 2.

2.3. Opis badan

2.3.1. Ogolne warunki wykonania badan. Bada-
nic szczotek na komutatorze zwartym nalezy prze-
prowadza¢ w pomieszczeniu niezapylonym o wil-
gotnosci wzglednej do 65% 1 temperaturze 17-
27°C.

Dopuszcza sie, mierzone w lozyskach silnika,
statyczne bicie komutatora dochodzace do 0,02 mm
przy dopuszczalnej owalnosci komutatora 0,01 mm
na 100 mm obwodu komutatora.

Pozytywny wynik pomiaru statycznego bicia
komutatora nie jest wykladnikiern sprawnego
dzialania urzadzenia przy okreslonych obrotach.

W przypadku pojawienia si¢ w czasie badan
iskrzenia pod szczotkami, probe nalezy przerwac
1 sprawdzi¢ warunki mechaniczne pracy szczotek.
W tym celu nalezy na zwarty komutator nalozy¢
1 pare wzorcowych szczotek wykonanych z ma-
terialu metalografitowego, o zawartosci miedzi
78--87%, a nastepnie, po 100% dotarcia, obcigzy¢
stopniowo do 2,5 Iy. Brak iskrzenia w ciggu 600 s
swiadczy o dobrym stanie zwartego komutatora
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Rys. 2
I. — prad obcigzenia badanych szczotek, I — prad obcigzenia sil-
nika napedowego, S, — silnik napedowy komutatora zwartego.

K7 — komutator zwarty, U,

— regulacyjne zrodlo pradu statego,

U, — napigcie zrodla zasilania badanych szczotek, V — woltomierz

do pomiaru spadku napigcia, Sy, Sy —

pod wzgledem mechanicznym. Szezotki probne
nalezy podda¢ ponownym badaniom, po doklad-
nym sprawdzeniu luzow w oprawkach szczotko-
wych, naciskow i obrotow zwartego komutatora.
Jesli przy powtornym badaniu ponownie pojawia
si¢ iskrzenie i slady nadpalen komutatora to przy-
czyna lezy po stronie materiatu szezotkowego.

2.3.2. Przygotowanie do badan. Przed rozpocze-
ciem badan z powierzchni slizgowej komutatora
nalezy mechanicznie usuna¢ slady z poprzednich
badan. Do tego celu nalezy uzy¢ papieru sciernego
dociskanego do powierzchni $lizgowej klockiem
z drewna o promieniu roéwnym promieniowi ko-
mutatora. Do obrobki wstepnej mozna uzywac
papieru sciernego o ziarnistosci 150, a szlifowanie
przeprowadzi¢ papierem S$ciernym o ziarnistosci
400. Nastepnie komutator i oprawki szczotkowe
nalezy dokladnie przedmucha¢ suchym sprezonym
powictrzem.

Przed przystapieniem do badan nalezy spraw-
dzi¢ komutator, c¢zy odpowiada wymaganiom po-
danym w 2.2.1.

Szczotki badane wilozy¢ do oprawek
szezotkowyceh 1 docieraé¢ zgrubnie do obwodu ko-
mutatora za pomocy nalozonego na powierzchnie
slizgowa komutatora, drobnoziarnistego papicru
Sciernego.

nalezy

Przed przystapieniem do prob, powierzchnia ro-
bocza szczotek powinna by¢ dotarta co najmniej
w 90%. Po dotarciu papierem $ciernym szczotek
nalezy caly uklad badawczy ponownie przedmu-
cha¢ suchym sprezonym powietrzem. Podczas
przygotowania szczotek do badan nalezy za pomo-
ca dynamometru, ustawi¢ nacisk oprawek szczot-
kowych wartos¢ podang w normie przedmiotowe]

dla danego materiatu szczotkowego.

badane szczotki

2.3.3. Metoda pomiaru na komutatorze zwar-
tyin. Po przygotowaniu badan wg 2.3.2 nalezy
okreslic wysokos¢ szczotek z doktadnoscig do
0,01 mm. Nastepnie nalezy wlozy¢ szczotki do
oprawek szczotkowych, nada¢ komutatorowi szyb-
kosé obwodow, wynoszacg 15 + 0,5 m/s, a szczotKi
nalezy obcigzy¢ pradem znamionowym.

Laczne obciazenie pradem znamionowym nale-
zy utrzymac¢ w granicach * 3%, natomiast docisk
szczotek w granicach +5%.

Czas trwania badania szczotek na komutatorze
zwartym powinien wynosi¢ 18-10* i 36-10% s.

Ponadto w czasie trwania badan zaleca sie kon-
trole rozplywu pradéw miedzy poszczegoélnymi
galeziami rownolegle polaczonych szczotek oraz
sprawdzenie przyrostow temperatury powierzchni
slizgowe] komutator bezposrednio po zakonczeniu
badania.

2.3.4. Pomiar spadku napiecia 1 wspolezynnika
tarcia przy znamionowych parametrach pracy.
Po uptywie czasu trwania pracy komutatora okre-
slonego w 2.3.3 przeprowadza sie pomiar spadku
napiecia i wspolezynnika tarcia przy znamiono-
wych parametrach pracy. Do pomiaru nalezy uzy¢
woltomierza o odpowiednim zakresie skali klasy
0,5 podigczajac go elektrodami kolcowymi do kon-
cowek dwu dowolnych szczotek réznej bieguno-
wosci. Pomiar ten nalezy przeprowadzac¢ bez prze-
rywania pracy komutatora i bez wyjmowania
szczotek z opraw szezotkowych. W przypadku
przerywania badania, przed rozpoczeciem pomia-
row, komutator powinien pracowac¢ co najmniej
7,2-10% s w normalnych warunkach w celu osiag-
niecia ustalonej temperatury i prawidlowego przy-
legania szczotek do powierzchni slizgowej komu-
tatora. W ciagu catego cyklu badania zaleca sie re-
jestrowac spadki napigcia.
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Jesli to nie jest mozliwe nalezy kontrolowac
spadek napigcia w ciggu ostatnich dwoch godzin
badania, przyjmujac za wynik S$rednig arytme-
tyczng, z co najmniej 5 pomiarow wykonanych
w odstepach co /2 godz.

Pomiar wspélczynnika tarcia sprowadza si¢ do
okreslenia momentu tarcia M, wywolywanego
obwodow, sil, tarcia badanych szczotek w czasie
pracy na zwartym komutatorze, przy czym dla
obcowzbudnego silnika pradu stalego zachodzg
nastepujace zaleznosci:

M,=C-(I—1,) (1)
przy spelnieniu warunku niezmiennege wzbudze-
nia silnika;

nastepnie
C-(I—I,)=u+Dg-PsS-N (2)
a ostatecznie
C ,
= DKI-),LS; N (I—1i, (3)
w ktorych:
C stala silnika,
I — prad twornika silnika przy opuszczonych
szcezotkach probnych,
I, — prad biegu jalowego silnika (przy podnie-
sionych szczotkach probnych),
u — wspolezynnik tarcia,
Dy — s$rednica komutatora.
P, — liczba par badanych szczotek.
S przekroj poprzeczny badancj szezotki.
N nacisk jednostkowy na szczotki.

Dla okreslonego urzadzenia badawczego i okre-
Slonych szczotek zachodzi zaleznos¢
u=K(I—1I,) (4)
w ktorej K jest wielkoscia stata.
Dla okreslenia wspolezynnika
nalezy:

tarcia  szezotek

a) bezposrednio po okresleniu spadku napiceia
badanych szczotek odczvtac prad obciazenia silni-
ka napedowego 1,

b} podniesc badane szczotki ze¢ zwartego komu-
tatora.

c¢) skorygowac silnika do

obroty wymaganej

wartosci okresfonej w 2.3.3 1 2.3.9 szybkosci obwa-
dowej,

d) uwstalic wartosc pradu I,

e) wyliczyve wspolezynnik tarcia wg wzoru (4).

Dopuszcza sic rowniez inne metody pomiaru

wspoélezynnika tarcia  zapewniajace dokladnose
pomiaru nie nizsza od metody wyzej podanej.
Wspolezynnik tarcia nalezy kontrolewac w cig-
gu ostatnich dwoch godzin badania, przyjmujae zo
wynik Srednig
i minimalnego wyniku pomiaru.

Dla potwierdzenia zgodnosci wynikéw spadku

arvtmetyczna z maksymalnego

napicela 1 wspoélezynnika tarcia z wymaganiami

na badany materiat szczotkowy, Srednia z pomia-
row rownoczesnie mierzonych i réwnolegle podia-
czonych szczotek powinna miesci¢ sie w granicach
ustalonych w wymaganiach technicznych na ma-
teriat szczotkowy.

2.3.5. Metoda okreslenia ScieralnoSci szczotek.
Po wykonaniu pomiaréow spadku napiecia i wspol-
czynnika tarcia wg 2.3.4 szczotki nalezy wyjac
z oprawek szczotkowych i wykona¢ pomiar ich
wysokosci za pomocg sSruby mikrometrycznej
z mozliwoscig uzycia oprawki pomiarowej.

Scieralnos¢ szczotek okresla sie z ubytku ich
wysokosci. Jako wynik przyjmuje sie Srednig
arytmetyczna z wszystkich pomiaréow Scieralnosci.

2.3.6. Ocena politury komutatora. Ocene poli-
tury komutatora przeprowadza si¢ nieuzbrojonym
okiem po =zatrzymaniu urzadzenia badawczego,
z uwzglednieniem nastepujacych czynnikow:

a) rownomiernos¢ politury wzdiuz obwodu ko-
mutatora oraz wzdluz osi komutatora,

b) barwa politury lub wystepujace kombinacje
barw,

¢) $lady nadpalen i slady iskrzenia,

d) wystepowanie bruzd wzglednie inne zuzycie
komutatora.

Stopien bruzdkowania mozna obiektywnie oce-
nia¢ za pomocy przyrzadu do oceny chropowatosci
powierzchni.

2.3.7. Ocena powierzchni Slizgowej
Ocene powierzchni slizgowe]j szczotek przeprowa-
dza sie pod wzgledem:

a) ogoélnego wygladu powierzchni slizgowej tj
czy jest blyszczaca, matowa, porowata, z wzerami,

b) sladow nadpalen i sladow iskrzenia,

¢) pozostalosci sladéw wyrwania czastek miedzi
lub obecnosci ziarenek miedzi w powierzchni sliz-
gowej szczotek (Slady wyrwania czastek mie-
posiadaja charakterystyczny wygiad male]
gwiazdki, od ktorej prowadzi rysa do krawedzi
szezotki w kierunku obrotéw komutatora),

d) odlupania krawedzi schodzacych szczotek

szezotek.

azi

2.3.8. Fomiar statycznej charakterystyki spadku
napiecia. Do pomiaru uzywa sie jednej, dowolnic
wybranej pary szczotek badanych wg 2.3.4 1 2.3.5.
Pomiar nalezy wykonywac¢ przv
wartosciach nacisku jednostkowego na suzuczoike

nominalnvch

i szybkosci obwodowej.

W czasie okreslenia charakterystyki spadku na-
piccia, pomiar nalezy rozpoczyna¢ od minimalne;
wartosci pradu, z zachowaniem zgodnic z 1.4.1
zmiany pradu od j=0,1jy do 3in, gdzie jny — no-
minalna gestose pradu ustalona w wymaganiach
technicznych na badany materiat.

Pomiar spadku napiecia przy gestosci pradu
wickszej od nominalnej wykonuje sie po okresle-
niu wespolczynnika tarcia wg 2.3.4 w celu zabez-
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pieczenia si¢ przed wypaczeniem wyniku pomiaru
wspotezynnika tarcia przez ewentualne pogorsze-
nie sie stanu powierzchni slizgowej komutatora.

charakterystyki  wspolezynnika
tarcia. Do pomiaru uzywa sie jednej pary szczotek
badanych wg 2.3.8. Pomiar nalezy wykonywac
przy nominalnych wartosciach pradu obciazenia
szezotek 1 nacisku jednostkowego. Charakterysty-
ke zaleznosei wspolezynnika tarcia od szybkosci
obwodowej zdejmuje si¢ po pomiarze charaktery-
styki spadku napig¢cia wg 2.3.8. Ponownie ustala

2.3.9. Pomiar

si¢ znamionowgq gestose pradu i stopniowo obnizn
si¢ obroty komutatora od nominalnych do 1nini-
malnych. Na poszezegdlnych stopniach szybkozci
obwodowe]j nalezy odczekaé¢ czas, az do chwili
ustalenia sie wspoélczynnika tarcia.

Po pomiarze wspoélczynnika tarcia przy mini-
malnych obrotach mozna wykona¢ dalsze pomiary
przy podwyzszonych obrotach.

Charakterystyke zaleznosci wspotezynika tarcia
od predkosci obwodowej zdejmuje sic z gradacja
co H m/s.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme Branzowy Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznych, Katowice.

2. Normy zwiazane

PN-73/C-02300 Wyroby z wegli uszlachetnionych. Nazwy
i okres$lenia

PN-60/E-11100 Prety miedziane o przekroju trapezowym
do wyrobu wycinkéw komutatorow maszyn elektrycz-
nych

PN-63/E-80403 Maszyny elektryczne wirujgce. Szczotisi
i oprawki szczotkowe o przekroju prostokgtnym. Wy-

miary
PN-73/M-04251 Struktura geometryczna powierzchni.
Chropowato$¢ powierzchni. Okres$lenia podstawowe

i parametry

PN-72/3010-09 Maszyny elektryczne wirujgce. Szczotki
i powierzchnie $lizgowe komulatoréw. Nazwy i okre-
$lenia



