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1. WSTĘP 

l. 1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 

metody oznaczań charakterystyk komutatorowych 
szczot k próbnych, odpowi ednio wyciętych 

z kształtek przeznaczonych na szczotki do maszyn 
elektrycznych. W dalszej części normy szczotk i 
próbne \\' skr ócie nazwano szczotkami 

1. ~. Zakres s tosowania normy i przc(lmiotu nor
m y. Niniejsza norma dotyczy badań wszy<;tkich 
mat('riałów szczotkowych. z \ 'Y.ii,tki C'l1l pl'oduko 
\'\'a nych \\. postaci prętem'. 
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L FORMACJE DOD ATKOWE 

1.3. Określenia 

1.3.1. Charakterystyka spadlm napięcia jest to 
ś redni przebieg napięcia miqdzy dwi ema szczotka
mi o różnej biegunowości w f unkcji liniowo zmie
niającego się w czasie umownego obciążenia prą
dowego szczotek . określony dla stałego docisku na 
szczotkę oraz stałej prędkości ob\'v'odo\\'ej komuta

tora lu b pierścienia ślizgowego. 

1.:3.2. Charakterystyka współczynnika tarcia jest 
to zależność średniej wartości współczynnika tar
cia od prędkości obwodovvej komutatora lub pier
:;c iC'nia śi i zgowego otrzymana przy stałej umo\\,]wj 
~ęs~ości pqdu oraz stałym j"d nostkO\ 'y rn docisku 
na <;zcz0tkę . 

L:~.:t. Pozostałe olu śłcnia -- wg B -7~ /:WIO-G9 . 

lJj"\ -7:3 /C-02300. 
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2.1.1. Zak res i warunki b. dania. Badania mate-
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riałów szczotkowych na komutator ze zwar tym 
obejmują : 

a) pomiar spadk u napięc ia wspó.łczynnika tar-
cia przy znamionowych param etrach pracy (2. 3.4) , 

b) określ enie ścieralności szczotek (2 .3 .5), 
c) ocenę politu ry komutator a (2.3. 6) , 
d ) ocenę powi erzchni ś li zgowej szczotek (2 .3. 7) , 
e) pomiar sta tycznej charakter ys tyki spadku 

napi ęci a (2.3.8), 

f ) pomiar charakterys ty ki wspólczynn ika tarcia 
(2.3.9). 

2.1.2. Próbki do badań. Badania szczotek na ko
mutatorze zwartym nal eży wykonać na 3 parach 
szczotek o wymiarach (t X a X 7') 10 X 20 X :52 mm 
z l in ką zaprasowaną l ub nitowaną, które spełniaj::) 
posta nowienia d otyczące tolernncj i i wymag3l\ 
technicznyc h podanych w PN - 6:ł / E-804():~ z tym. że 
rczystanc ja złącza powi nna być taka , ab.v spadek 
napi (;C'ia mierzony p rz.v umownej zna mionowej 
gęstości prądu nie przekraczał 20 m\'-

Szczotki p róbne nnleży w .ycina t· z m"h'rialu 
szczotkowego \V ta ki sposób, a by wymia r a y 7' 

szczotki znaj dowa ł Sil; \V plaszl'z.\ · żnjc prasowLll1 iCl 
kształt ki wg ry s. l . 

Po uzgodn ien iu między wytwórcq materiał ów 

szczotkowyC'h a ich odbi orcq dopuszcza s iC; s toso
wani e innych wym ia rów szczotck próbnyc h . 

I Kierunek PIU50:.101l1O 

18k' 731J01Q - ly'n 

2.2. U rz <!(hcn ie 

~ .2 .1. Sk ład lIl·Z<!dJ:Cllia. Ur'zqd,.l-n ie s k łada siC; 
z komutatora Zl' zwartymi wycinkclmi , silnika na
tJędowego prąd u stał ego, oprawek szczo tkov\'ych 
z układem mOl'u jqcym, źródła pr'ldu sta ł ego oraz 
układó\\' pomiaro\';ych przcd miotowych par amet
rew określonych \\' 2. 1. 1. 

Urząd zenie badawcze pow in no być tak za moco
wane do b tonowego fundament u, a by zapewnia ło 

maksy m aloc1 stab il ność ze styku ślizgowego ~;zczot
ka-zwarty komuta tor , sprawdzo m1 wg 2.3.1. 

a) Komuta tor powini en być wykonany z m ied zi 
komutatorow ej kadmowej wg PN- 60/ E- IIIOO, 
a wycinki jego powinny być zawar te w sposób 
pewny . Gładkość powier zchni śli zgowej komuta-

tora powinna wynosić R 6 = 0,63 ~lm wg PN-73/ 
M- 0425L 

Komutator powinien być ułożyskowany lub na
sadzony na końcówkę wału silnika napędowego . 

Podziałka komu tatora powinna wynosić 4,8--:- 5 
mm a grubość izolacji między wycinkowej 0,6 --:-
0,7 mm . 
Zewnętrzna średnica komutatora powinna mie

ścić się w granicach 250 --:- 300 mm, długość po
w ierzchni ś lizgowej - 28 ± 2 mm. 

Izolacja międzywycinkowa powinna być wy
br a na na g łębokość co najmnie j l mm, a krawę
dzie wycinków powinny być ścięte . 

Dopuszcza s i ę również wykonania komutatora 
z pierśc i e nia miedzianego z nafrezowanymi wy
cinkam i o p ar ametrach wyżej podanych . 

b) Oprawki szczotkowe powinny być ustawione 
rad ial n i i mieć możliwość płynnej regulacji na ci
sku do 284· 10·; Pa. 

c) Szczotk i jed nakowej biegunowości powinny 
być po łączone równolegle do źródła prądu stałego 
z możliwośc ią płynnej r egulacji w zakresie 6--:-
15 0 A przy maksymalnym napi ęciu 10 V. 

K onst rukcj a mostków szczotkowych powinna 
umoźliw iać podłączenie boczn ików dla wykonania 
pomiar u rozpływu prądu międ zy poszczególne 
szczotk i. 

d) Napęd urządzenia. Do napędu urządzenia ba
da wczego za leca się stosować silnik prądu stałego 
d la uzyskan ia możliwośc i płynnej regulacj i pręd

kości obwodowej komutator a w za kresie 5-'-
40 m/s. 

2.2.2. Sche mat urządzenia - wg r ys. 2. 

2.:3. O pis bad a ń 

2.:U. Ogólne warunki wykonania badań. Bada
nie szczotek na komuta torze zwartym należy p rze
prowadzać w pomieszczeniu niezapy lonym o wil-
gotnośc i \\.zg l ęd nej do 65% temperaturze 17 .-c 
27 ° C. 

Do puszc?a się , mierzone \\' łożyskach silnika. 
statyczne bicie ko mutatora dochodzące do 0,02 mm 
przy dopuszczalnej owalności komutator a 0,01 m m 
na 100 mm obwodu komutatora. 

Pozy ty wny wynik pomiaru statycznego bicia 
' omu tatOl'a nie jest wykładniki em sprawnego 
działania urządzen ia przy okreś l onych obrotach . 

W przypadk u pojawienia się w czasie badań 

iskrzenia pod szczotkami , próbę należy przerwać 

i sprawdz ić warunki m echan iczne pracy szczotek. 
W tym celu należy na zwar ty komutator nałożyć 
l parę wzorcowych szczotek wykonanych z ma
teriału metalografitowego, o zawartości miedzi 
78 --:-8 7% , a następnie , po 100% dotarcia, obciążyć 
stopniowo do 2,5 IN' Brak iskrzenia w c iągu 600 s 
świadczy o dobrym stanie zwartego komutatora 
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Hys.2 

l, - prąd obc iążeniil badanych szczotek, l - prąd obciążenia si l 
nika ll<.lpC;dowcgo, S" - si lnik napędowy komutatora ZV';;lftCg"O . 

K:I. - komutato r zwarty, U z"s - regulacyj n e żród ło prądu s ta łego , 

Ul. - nap ic;c ic źród ła zas ilania badanych szczotek, V - woltomi el'/ 
do pom iaru spa dku napi<;c ia, SJ , Su - badane szczotki 

pod względem mechanic znym. Szczotki próbnl' 
należy poddać ponownym badaniom, po dokład
nym s prawdzeniu l uzów \V oprawkach szczotko
wyc h, nacisków i obrotów zwartego komutatora. 
J eśli przy powtórnym badaniu ponownie pojawia 
sit: iskrzenie i śl ady nadpaleń komutatora to przy
czyna leży po stronie materiału szczotkowego . 

2.3 .2. Przygotowanie do badań. Przed rozpoczę 

ciem badań z powierzchn i ślizgowej komutatora 
na leży mechanicznie usunąć ślady z poprzednich 
badań. Do tego celu nal eży u żyć papi eru ściernego 
dociskanego do powierzchni śli zgowej klock iem 
z drewna o promie niu równym promieniowi ko
m utatora. Do obróbki wstępnej można używać 

papieru ściernego o z i arn i stości 150, a szlifowan ie 
przeprowadzić papierem ściernym o z iarnis tości 

400 . Następnie komutator i oprawki szczotkowe 
należy dokladnie przedmuchać s uchy m sprężonym 
powietrzem. 

P rz ed przystąpieniem do badań należy spraw
d z ić komutator, czy odpowiada wymaganiom po
danym \\. 2.2.1. 

Szczotki badallE' należy włożyć do opraw ek 
szczotkO\v ych i docierać zgrubnie do obwodu ko
mu tatora za pomocą nałożonego na powierzchn i ę 

ślizgową komuta tora, drobnozi arnistego papieru 
ściernego. 

Przed przystąpi eniem do prób , po \vier zchnia r o
bocza szczotek powi n na być dotarta co na jmniej 
w 90 %. Po dotarc iu pap ierem śc i ernym szczotek 
należy ca ły układ badawczy ponownie przedmu
chać suchym sprężonym powietrzem. Podczas 
przygotowania szczotek do badań należy za pomo
cą dynamome tru , ustawić nacisk oprawek szczot
kowych wartość podaną w normie przedmiotowej 
d la danego materiału szczotkowego. 

2.3.3. Me toda pomiaru na komutatorze zwar
ty m. Po przygotowaniu badań w g 2.:3.2 należy 

określi ć wysokość szczo tek z dokładnością do 
0,0 1 mm. Następnie należy włożyć szczotki do 
oprawek szczotkowych, nadać komutatorowi szyb
kość obwodów, wynoszącą 15 ± 0,5 m /s, a szczotKi 
należy obciążyć prądem znamionowym. 
Łączne obciążenie prądem znamionowym nale

ży utrzymać w granicach ± 3%, natomiast docisk 
szczotek w granicach ± 5%. 

Czas trwania badania szczotek na komutatorze 
zwartym powinien wynosić 13.104 i 36 . 104 s . 

Ponadto w czasie trwania badań za leca się kon
trolę rozpływu prądów między poszczególnymi 
gałęz i ami równolegle połączonych szczotek oraz 
sprawdzen ie przyrostów temperatury powierzchni 
śl i zgowej komutator bezpośrednio po zakończeniu 
badania. 

2.3.4 . Pomiar spadku napi<;cia i współczynnika 

tarcia przy znamionowyc h parametrach pracy. 
P o upływi e czasu trwania pracy komutatora okr e
ślonego w 2.3.3 przeprowadza s ię pomiar spadk u 
napięcia i współczynnika tarc ia przy znamiono
wych parametrach pracy. Do pomiaru należy użyć 

woltomierza o odpowiednim zakresie skali klasy 
0,5 podłączając go elektrodami kolcowymi do koń
cówek dwu dowolnych szczot ek różn ej bieguno
wości . Pomiar ten na leży przeprowadzać bez prze
rywania pracy komutatora i bez \vyjmowania 
szczotek z opraw szczotkowych. W przypadku 
przerywania badania , przed rozpoczęc i em pomia
rów, komutator powinien pracować co najmniej 
7 , 2·1 0~ s w normalnych warunkach w celu osiąg
ni ęcia ustalon ej t emper atury i prawidłowego przy
legania szczotek do powierzchni ślizgowej komu
tatora. W ciągu całego cyklu badania zal eca się re
jestrować spadki napięcia. 
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Jeśli to nic j e~ t moż liwe należy kontrolować 

spadek napięcia w ciągu ostatnic h dwóc h god zin 
badania, przyjmując za wynik ś rednią arytme
tyczną, z co naj mniej 5 pomiaró\v wy konanych 
w odstępach co 1/ 2 godz . 

Pomiar współczynnika tarcia sprowadza sit.; d o 
określenia momentu tarcia MI ' wywoływanego 
obwodów, sil , tarcia badanych szczote k w czasie 
pracy na zwartym kom utatorze. przy cz .vm d la 
obcowzbudnego si lnika prądu ~tałego zachodzą 

następujące zależności: 

(1) 

przy sp eł nie niu warunku niE:'zmiennego wzbudze
nia si lnika: 
następn i e 

C· (I - 10 ) = 1(' Df>:·l\ · S· N 
a os tatecznie 

n = [ ,,) 

\v których : 

C - stała silnika , 

(2 j 

1 prąd twornika silnika prz.y o puszczon ych 
~zczotkach próbnych , 

l o prąd biegu jałowego silnika (p rzy podnic .. 
sionych szczotkach próbnych ), 

u współczynnik tarcia. 
D K średnica komutatora. 
Ps liczba par badanych ~zczotek. 

S przekrój p oprzeczny badanej szczotki. 
N nacisk jednostkow y na szczotki. 

Dla okreś lon ego urządzen ia badl-ł\\'('zego i okrv
ślonych szczotek zachod zi zależnośl' 

1( ~ K(f - To) 

w które.i K jest wielkością stałą. 

( -I ) 

Dla określeni,l wspó łcz:;nnika \; Il'l' i:l szczotek 
należ~': 

a) bl'zpośrednio po określc'niu spadku n<. pil'ci<t 
badc1n:vch szczotek ()d cz~'ta ', pqd obciążenia siini
ka napc;do\\'ego l. 

b) podnieśc badane szczotki Zv z\'.·a rh'go hmm
latoru . 

c) sk nryg(l\\ ,ll' obrot ): si ln ikil do \\'.V!lwgill1ej 
wartości ()J, rt':~lon('.i \\' 2.:~ .~ i Z :;.~) szybkości obw(J
do\Vej. 

d ) w;lalii' \\'al t 0:-;(' prądu ({J, 

e) w~'1i('I.~T \\ 'spókzynnil, Wl'ci" wg wzoru (4). 

DopuszcZ8 :;il,' n'l\\ nież inne' mdod.\· pon,i,Hll 
wspólcz.': nnikn t,1 r eia zape\\T i,lj clCl' dokbd nośCo 
pomian: ni(' niższq od met(ld .\' wyżej podanej . 

Wspó/ czynnik tarcia naJei..\, kontrolować \\. cią

gu ostatnich dwóch godzin b:ldania, przyjmując z,, 
w ynik średnią arytmetyczllć) z m~lks,\'maln('g() 

i minimalnego \Ii. 'nik u pomiar u . 
Db pot wierdzenia zgodności w ynd, ó\\' spu d ku 

napi t·cia i współczyn nika tarcia z \\'.\'maganiall1i 

na badany materia ł szczotkowy, średn ia z pomia
rów równocześnie mi erzonych i równolegle podłą

czonych szczotek powinna mieścić się w granicach 
usta lonych w wyma ganiach technicznych na m a 
te riał szczotkowy. 

2.3.5. Metod a określenia ścieralnośc i szczo tek. 
Po wykonaniu pomiarów spadku napięcia i współ 

czynnika tarcia w g 2.3.4 szczotki nal eży wyjąć 

z oprawek szczotkowych i wykonać pomiar ich 
wysokości za pomocą śruby mikrometryczne j 
z możliwością użycia op~'awki pomiarowej . 

Scieralność szczotek określa s ię z ubytku ich 
wysokości. Jako wynik przyjmuje się ś rednią 

arytmetyczną z wszystkich pomiarów ścieralności . 

2.3,6. Ocena poli tury komutator a. Ocenę poli
t u ry komutatora p rzeprowadza się nie uzbro jonym 
okiem po zatrzymaniu urządzenia badawczego , 
z uwzględnieniem następujących czy nników: 

a) równomierność politury wzdłuż obwodu ko
m utatora oraz wzdłuż osi komutatora , 

b) barwa poli tury lub występujące komb inacje 
barw, 

c ) ślady nadpaleń i ślady iskr zenia, 
d) występowanie bruzd względnie inne ZUZyCl t' 

komuta tora. 
Stopień br uzdkowania można obiekty wnie oce

niać za pomocą przyrządu do oceny chropowatości 

powier zchni. 

2.3.7. Ocena powierzch ni ślizgowej szczotek. 
Ocenę powierzch ni śli zgowej szczotek przeprowa
d za się pod względem: 

a) ogólnego wyglądu powierzchni ś lizgowej tj 
czy jest błyszcząca, matowa, porowata, z wżeram i. 

b) śladów nadpa leń i śladów iskrze nia , 
c) pozo~tałości ś ladów wyrwania cząst k mied zi 

lu b obecności ziarenek mied zi w powier7.chni śl i z

gowe.i szczotek (ślady wyrwania czqsteL mic

dzi posiadaj ą charakterys tyczn wygląd małeJ 

g\\'iazdki, od której prowadzi rysa d o kl'awc;dzi 
szczotki w kierunku obrotów kom utatora ), 

d) odłupania krawędzi schodzących szczotek. 

2.3.8. F omiar statycznej charakterystyki spa dku 

na pięc i a . Do pomiaru używa siC; jednej, dowolni e 
wybranej pary szczotek badanych wg 2.:3"+ i 2.3.5 . 
Pomiar należy wykonywać przy nominalnych 
wartościach nacisku jed nos tkowego mi s /:cwtkt: 
i szybkości obwodowej . 

VI czasie określenia charaktcrysty1.·;,j spad ku na
pięcia, pomiar należy rozpoczynać od minimalnej 
wartości prądu , z zachowaniem zgodnie z 1.4.1 

zmiany prądu od :i = O,l .7N do 3.1N, gdzie iN - no
mincdna gęstość: prądu ustalona w wymaganiach · 
technicznych na badany materiał. 

Pomia r spadku na pięcia przy gęstości prąd u 

w i(;kszej od nomi na lne j wykonuje sit; po określe .. 
niu współczynnika t a rcia wg 2.3.4 w celu za bez-
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pieczenia sil,' przed wypaczeniem wy nikJ pomiaru 
'v\ spó lczynnika tarcia przez ewentualne pogorsze
nie sil; stanu powier zc hni ślizgowej kom uta tora. 

2.:t9. Pomiar charakterystyki współczynnika 

tarcia. Do pom iaru używa się jed nej pary szczote k 
bada nych wg 2.:l.8. Pom iar na leży wykonywać 

przy nomina lnych wartościac h prąd u obc i ~żel1iil 

szczotek i nac isku jednost kow ego. C ha rakter ysty 
kc: za l eżności wspótczynn ika ta r cia od szybkości 

obwodowej zdej m u je się po pomia rze chara k ter y
styki spadku napi~c ia wg 2.3.8. P onownie usta la 

sit; znamionową gęs tość prąd u i stop!1iowo obniż.: 

si!; obroty komuta to ra od nom inalnyc h do l J~ jni

maInych. Na poszczególnych stop niach szybkoici 
obwodowej na leży cdczekać czas, aż do chwili 
usta len ia s ię współczynnika ta r cia. 

Po pomia rze współczy nnika tarcia przy llllDl 

ma lnych obrotach można wykonać da lsze pom iill'\' 
przy podwyższonych obrotach . 

Charakterystykę za leżności wspó łczynika tarcia 
od prędkości obwodow ej zd ejmuje sic; z gradacj ą 

co 5 m /s . 

K O NIEC 

INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instyt ucja o pracowująca normę BranżDwy Ośr ad ek 

Badawczo- Rozwojowy Maszyn Elek tr ycznych, Ka towice . 

2. Normy związane 

PN-73/C-023 00 Wy roby z węgl i uszlachetni onyc h . Nazw y 

PN-63/E-80403 Maszyny elektryczne wirujące. Szczol"i 
i opra wki szczotkowe o przekroju prostokątnym. Wy
miary 

PN-73/M-0425l 
Chropowatość 

Struktu ra geom etryczna 
powierzchni. Określenia 

powierzchni. 
pod s tawowe 

i określenia i parame try 

PN - 60/E-IIIOO Pręty miedziane o przekroju lrapezow ym P,N -72/3010-09 Maszyn y e lektryczne wirujące. Szczo tk i 
do wyr obu wyc inków komutatorów maszy n eJeklrycz- i powierzchnie ślizgowe komulatorów. N azwy i ok re -
nych śJe nia 


