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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg wyma-
gania 1 badania komutatoréw walcowych zaprasowa-
nvch tworzvwem clektroizolacyinym oraz komutatorow
konstrukeji metalowej o Srednicach powierzchni slizgo-
wep do 250 mm stosowanych w lotniczyeh elektryes-
nych maszyvnach wirujgceych.

Postanowienia dotvezace komutatorow przed zamon-
towaniem na watku maszyny clektryezne) 7z pierscie-
niami - wzmacniajacymi lub 7
zbrojonvch wltoknem oraz komutatorow metalowych

metalowymi IWOTZVW
w wersji skrgcaney. )

1.2. Zakres stosowania normy. Ninicjsza normg sto-
suje sig do nowo zaprojektowanych komutatorow wal-
cowych do maszyn clektryeznveh pradu statego, na
znamionowe napigcie do 30 V 1 pradu przemiennego
na znamionowe napigcie do 115V,

1.3. OkreSlenia — wg PN-78/M-02137 i BN-72/
3010-09.

1.4. Warunki pracy komutatoréow. Komutatory objeto
niniejsza normg przesznaczone sy do pracy w owarun-
kach klimatveznych zgodnie z obowigzujgcymi prze-
pisami zdatno$cl sprzgtu lotniczego.

2. PODZIAL 1 OZNACZENIE

2.1. Podzial. Komutatory walcowe pod wrzgledem
rozwigzan konstrukcvinveh dziely sie na:

A — komutatory zaprasowanc tworzvwem clektro-
1zolacyjnym 7z picerScieniami wzmacniajgcymi,

AN — komutatory zaprasowane tworzywem clektro-
izolacyjnym z metalowymi pierScieniami wzmacniajg-
cymi,

AC — Kkomutatory zaprasowane tworzywem clektro-

izolacyjnym 7z ceramicznymi pier§cieniami wzmacnia-
jacymi,

AT — komutatory zaprasowanc tworzywem clektro-
1zolacyjnym 7z pierScieniami wzmacniajgcymi z tworzy-
wa zbrojnego wioknem szklanym,

B — komutatory
nakretky.

2.2. Przyktad oznaczenia komutatora zaprasowanc-
g0 tworzvwem

konstrukeji metalowe)  skr¢cane

clektroizolacyinym 7z pierScieniami

wzmacniajgeymi 2 tworzywa zbrojonego wioknem AT,

o Sredniey powierzehni Slizgowe) 56 mm, z liczby wy-

cinkow 81:
KOMUTATOR

AT-56/81  BN-88/3800-01

3. WYMAGANIA

3.1. Stan powierzchni zewne¢trznej. Powierzchnia $liz-
cowa komutatora ma by¢ metalicznie czvsta. bez
weniotdow, wzerow, rys 1 zadziorow. Maksymalna chro-
powatos¢ powicerzchnt Shrzgowe) R, 2.5 — wg PN-&5/
M-04254. Na powierzchni zaprasowanego tworzywa nie
dopuszcza si¢ peknig¢ lub pecherzy.

3.2. Wymiary gléwne komutatorow — wg BN-79/
3010-15.

3.3. Dopuszczalne tolerancje lub odchytki wymiarowe

3.3.1. Podziatka mie¢dzywycinkowa komutatora. Su-
marvezny biad podziatki migdzywycinkowej na jedne]
crwarte] czgsel obwodu komutatora, mierzony na po-
wierzchni Slizgowej. niec moze przekracza¢ wartosci
I mm.

3.3.2. Skos osiowy wycinkow komutatora micrzony
na powierzchni §lizgowe)] komutatora nie moze prze-
kraczac:

— potowy gruboscr izolacji migdzywycinkowe) dla
komutatoréw o dlugosci powicrzchni §lizgowej do
30 mm,

— Jednej grubosci izolacji migdzywyeinkowej dla ko-
mutatorow o dlugosci powicrzchni §lizgowe] powvze]
30 mm.

3.3.3. Tolerancje wewne¢trznej Srednicy komutatora

w mm — wg tabl. 1.

Tablica 1
) Dopuszczalna tolerancja Srednicy wewngtrznej
STC((lnlC'd Wt zaprasowany komutator | komutator kon-
trzna komutatora o } ;
Dy w IwWorzywie strukeji metalowej
bez tulei 7 tulejg dla wszystkich
metalowej metalowg odmian
Dr< 10 10,05
12<Dg< 18 10.06 H7
212Dk 475 10,08
56 <Dk<100 — H7
112 <Dx<180 — HS
Dg =200 —

Zgtoszona przez Instytut Lotnictwa
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Lotnictwa dnia 8 listopada 1988 r.
jako norma obowigzujgca od dnia 1 lipca 1989 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 1/1989, poz. 2)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE . ALFA" 1989

Druk Wyd. Norm W-wa. Ark. wyd. 0,70 Nakt 4000 + 40 Zam 168/89

Cena zt 75.00
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Tolerancja szerokosci rowkéw wpustow w tulejach
metalowych powinna miesci¢ si¢ w klasie N9.

W technicznie uzasadnionych przypadkach dopusz-
cza si¢ wykonywanie Srednic wewnetrznych komuta-
torbw z innymi niz podano tolerancjami.

3.3.4. Telerancja przesuniecia osi rowka od osi wy-
cinka komutatora. Frezowane rowki przeznaczone do
bezpodredniego podigezenia uzwojenia wykonaé w plasz-
czyznie symetrii wycinka. Dopuszeza sig maksymalne
przesunig¢cia osi rowka od osi wycinka w mm — wg
rysunku 1 tabl. 2.

A-A

a

BN—B8/3800-01

Tworzywo elektroizolacyjne powinno byé co naj-
mniej o cieploodpornosci klasy B wg PN-87/E-02050.

Wymagania odpornosci tworzywa elektroizolacyjne-
go komutatoréw zaprasowanych przeznaczonych do za-
budowy na statkach powietrznych stosowanych do prac
agrolotniczych ustalajg zamawiajacy 1 wytworca.

3.5. Wymagania elektryczne i mechaniczne

3.5.1. Rezystancja izolacji komutatora wzgledem masy
w temperaturze 25 £10°C, wilgotno$ci 65 £15% nie
moze by¢ mniejsza od 5 M), natomiast w tempera-
turze odpowiadajacej przepisom zdatno$ci sprzgtu lot-
niczego cieptoodpornoé¢ uktadu izolacyjnego komuta-
tora z odchytkg temperatury £5°C nie moze by¢ mniej-
sza od 0,5 M{L

3.5.2. Rezystancja izolacji miedzywycinkowej w wa-
runkach 25 +10°C, wilgotno$ci 65 £15% nie moze
by¢ mniejsza od 5 M, a w temperaturze odpowia-
dajacej przepisom zdatnosci sprz¢tu lotniczego ciepto-
odpornos¢ uktadu izolacyjnego z odchytka temperatury
+5°C nie moze by¢ mniejsza od 0.5 ML

3.5.3. Wytrzymatos¢ elektryczna izolacji komutatora
wzgledem masy w stanie nagrzanym do temperatury od-
powiadajacej klasie cieptoodporno$ci uktadu izolacyj-
nego komutatora z odchytkami temperatury +5°C
w ciggu S s nie moze by¢ mniejsza od podancj w tabl. 4.

I — wycinek, 2 — warstwa spoiwa
Tablica 4
Tattiea 2 Napigcie zna- | Napigcie pro-
Grubos$¢ wycinka Dopuszczalne przesunigeie osi rowka Rodzaj pradu 1 moc maszyny | mionowe ma- biercze ma-
a wzgledem osi wycinka kW szyny Uzn szyny
Vv \Y
a<2$ 03
25<a<3 04 prad zmienny moc do 50 kW 115, przy 2Uzn + 1500
a>3 0.5 400 Hz
prad staly moc do 50 kW 28 + 30 2Uzn + 700

Najmniejsza jednostronna odleglto$¢ migdzy rowkiem
a plaszczyzng wycinka przylegajaca do izolacji migdzy-
wycinkowe] nie moze by¢ mniejsza niz 0,3 mm, jezeli
wytrzymato$¢ mechaniczna umozliwia to.

3.3.5. Tolerancje okraglo$ci i bicia promieniowego
Srednicy Slizgowej komutatora przygotowancgo do od-
wirowania oraz przyrosty tolerancji okraglo$ci i bicia
promieniowego po odwirowaniu wg 3.54 podano
w mm w tabl. 3.

Tablica 3
) Dopuszczalne
Srednica ko- rosty eran-
II::L:I":I:n IU Tolerancia | Tolerancja bicia ‘,’m;ml"{ f“hr E
d f: b . ykrastose A
okraglosci | promieniowego G OXIREX SL.| Lo
Dy cla promieniowego
po odwirowaniu
Dy< 475 0.005 0.005 0.005
SosDg<100 0,010 0.010 0,010
H2<SDA< 180 0,015 0,020 0,015
200=Dx<250 0.020 0,025 0,020

3.4. Material. Matceriaty uzyte do produkceji majg by¢
atestowane i spetnia¢ wymagania norm podanych w do-
kumentacji konstrukcyjnej.

Profile miedziane oraz wieniec wycinkdéw majg spel-
nia¢ wymagania wg PN-75/E-11100.

Stosowac¢ izolacje mi¢dzywycinkowa 7z miki
mikanitu komutatorowego wg PN-73/E-11004.

lub

3.5.4. Wytrzymalo$¢ mechaniczna. Kazdy badany ko-
mutator nie moze ulec uszkodzeniom mechanicznym
i elektrycznym podczas odwirowania przez 5 min
z predkoscia obrotowg o 20% wyzsza od najwyzsze]
przewidywanej w warunkach pracy, jezeli nie przekra-
cza ona 250 1/s i o 10%. jezeli ja przekracza, w sta-
nie nagrzanym do temperatury odpowiadajjcej klasie
cieptoodpornosci ukiadu izolacyjnego z odchytkami
+5°C.

3.6. Cechowanie. Komutator o $rednicy powierzchni
§lizgowej powyzej S0 mm powinien mie¢ nastg¢pujgce
trwate cechy:

a) znak fabryczny,

b) oznaczenie wg 2.2,

¢) numer fabryczny,

d) znak kontroli jakosci,

e) rok produkcji.

Miejsce cechowania poda¢ w dokumentacji technicz-
nej.

4. PAKOWANIE I PRZECHOWYWANIE

4.1. Pakowanie. Elementy metalowe komutatorow
zabezpieczy¢ przed korozja wazeling techniczng wg
PN-69/C-96120 i pakowaé oddzielnie w papier para-
finowany 1821-154/N-3 lub BN-8 wg PN-76/P-50452,
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a nastgpniec w skrzynie drewniane. Komutatory
w skrzyniach zabezpieczy¢ przed przesunigciem sig¢. Do-
puszcza si¢ utozenie w jednej skrzyni dwoch lub wig-
cej warstw komutatorow, pod warunkiem przetozenia
warstw tekturg obtozong dwustronnie papierem para-
finowanym. Opakowanie wykona¢ zgodnie 7 wymaga-
niami wg PN-78/0-79021 oraz znakowaé wg PN-85/
0-79252,

Na skrzyni umiesc
nastgpujace dane:

a) nazwe¢ i znak wytworcey,

b) nazw¢ wyrobu,

¢) typ lub oznaczenie komutatorbw oraz numer ry-
sunku konstrukcyjnego komutatora,

d) ilo§¢ komutatorow w skrzyni,

¢) numery fabryczne komutatorow,

f) dat¢ produkcji.

g) znak kontroli jakosci.

4.2. Przechowywanie. Komutatory zabezpieczone
przed korozjg 1 zapakowane przechowywa¢ w pomiesz-
czeniach o temperaturze powietrza od -5 do +40°C
1 wilgotnosci  wzglgdne] nie przekraczajacej 80%,
w atmosferze nieagresywnej.

i¢ nalepk¢ zawicrajacg co najmniej

5. BADANIA

5.1. Rodzaje badan

5.1.1. Badania pelne przeprowadza si¢

a) przy uruchomieniu produkcji nowego typu ko-
mutatora lub w przypadku wznowienia produkcji, je-
zeli przerwa trwata dtuze) niz 12 miesigey,

b) kazdorazowo przy zmianie konstrukeji, technolo-
gii lub materialow konstrukcyjnych mogacych mie¢
wptyw na wynik badania petnego.

¢) co 12 miesigcy dla okresowej kontroli produkql

d) na 5 komutatorach pobranych sposobem losowym
wg PN-83/N-03010 z przedstawionej do odbioru partii
komutatorow.

§.1.2. Badania niepeine przeprowadza si¢ w celu oce-
ny jako$ci wykonania komutatorow w biezgcej produk-
cji oraz sprawdzenia, czy ich whasnoéci nie odbiegaja
od wihasnosci komutatoréw poddanych badaniom pet-
nym. Badania niepetne wykonuje si¢ przy kontroli bie-
zacej produkeji na kazdym komutatorze, 7z wyjatkiem
wymagania wg 3.5.4. Badania wg 3.5.4 wykonywac
na dwu z kazdych 50 komutatorow biezgcej produkeji
(o.ile z liczno$ci partii nie wynika konieczno$¢ badan

Urzadzenia grzejne nic mogg oddziatywaé bemposred-  pelnych).
nio na wyrob. 5.2. Program badan — wg tabl. 5.
Tablica §
v g , Badania
Lp. Nazwa badania Wymagania wg Opis badan wg
pelne niepetne
1 2 3 4 5 6
1 Sprawdzenie stanu powierzchni zewngtrznej 3 54.1 + +
2 Sprawdzenie wymiarow
a) Srednicy powierzchni $lizgowe] BN-79/3010-15 p. 2.1 S5.4.2a) + +
b) dtugosci powierzchni Slizgowe) BN-79/3010-15 p. 2.2 5.4.2b) + +
¢) grubosci izolacji migdzywycinkowe) BN-79/3010-15 p. 2.4 5.4.2¢) + +
d) kata pierdcient dociskowych (tylko dla komutato-
row metalowych) BN-76/3010-15 p. 2.5 5.4.2d) + -
e) wystawania tworzywa clektroizolacyjnego (tylko
dla komutatoréw zaprasowanych) BN-79/3010-15 p. 2.6 5.4.2¢) + =
) elementéw ukiadu elektroizolacyjnego (tylko dla
komutatorow metalowych) BN-79/3010-15 p. 2.7 5.4.21) * =
3 Sprawdzenic dopuszezalnych tolerancji lub odchylek
wymiarowych
a) podziatki migdzywycinkowe] komutatora 3.3.1 5.4.3a) + =
b) skosu osiowego wycinkéw komutatora 33.2 5.4.3b) + =
¢) wewngtrznej Srednicy komutatora 333 54.3¢) + +
d) przesunigcia osi rowkéw od ost wycinka komutatora 334 5.4.3d) + =
¢) okrgetoser 1 obicia komutatora 33.5 5.4.3¢) + =
4 Sprawdzenic materiatu 34 544 + =
5 Sprawdzenie wymagan elektrycznych
a) rezystancji izolacyi komutatora wzgigdem masy
W temperaturze otoczenia i podwyzszone) 351 5.4 5a) + *
b) rezystancii elektryeznej izolacit migdzywycinkowe|
komutatora w temperaturze otoczenia 1 podwyz-
szone) 3.5.2 5.4.5b) + ¥
¢) wytrzymatosci  clektryeznej izolacy  komutatora
wzgledem masy wstanie nagrzanym 3.53 5.4.5¢) N + +
Sprawdzenie wytrzvmato$ci mechanicznej 354 546 + +
7 Sprawdzenie cechowania (tylko komutatory o $rednicy
powyze) 50 mm)
Znak + oznacza badanie, ktore nalezy przeprowadzic
Znak - oznacza badanie, ktorego nie przeprowadza sig.
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5.3. Kontrola jakosci
5.3.1. Skiad i licznos¢ partii. Parti¢ stanowia komu-
tatory tego samego typu 1 wymiarow.

Liczno$¢ partii — uzgadniaja wytworca z zamawia-
jacym.

5.3.2. Sposob pobierania probek — wg PN-83/
N-03010.

5.3.3. Poziom kontroli — Il ogdélny wg PN-79/
N-03021.

5.3.4. Wadliwo$¢ dopuszczaina — maksimum 19%.

5.3.5. Wybér i stosowanie planéw badania — wg

PN-79/N-03021.

5.4. Opis badan

5.4.1. Sprawdzenie stanu powierzchni zewngtrznej na
zgodno$¢ z wymaganiami wg 3.1 przeprowadzi¢ nie
uzbrojonym okiem bez rozmontowania komutatora.

5.4.2. Sprawdzenie wymiarow — wg BN-79/3010-15:

a) Srednicy powierzchni §lizgowej komutatora — za
pomoca suwmiarki o dokladnosci 0.1 mm,

b) diugo$ci powierzchni §lizgowej komutatora — za
pomocg suwmiarki o doktadnosci 0,1 mm,

¢) grubosci izolacji migdzywycinkowe] — za pomocg

lupy o co' najmniej S5-krotnym powigkszeniu,

d) kata pierScieni dociskowych komutatorow meta-
lowych — za pomoca katomierza o dokladnoser 0,59,

¢) dtugosci wystajgcych czgsci tworzywa komutato-
row zaprasowanych — za pomoca suwmiarki o dokfad-
nosci 0,1 mm,

f) wymiarow elementow uktadu elektroizolacyjnego
komutatorow metalowych — za pomocg narz¢dzi mier-
niczych zapewniajacych doktadno$¢ pomiaru 0,1 mm.

5.4.3. Sprawdzenie dopuszczalnych tolerancji wymia-
rowych ,

a) podziatki migdzywycinkowej komutatora — za
pomocg specjalnego przyrzadu lub pomiaru na mi-
kroskopie warsztatowym z obrotowym stotem,

b) skosu osiowego wycinkébw — za pomoca specjal-
nego sprawdzianu, '

¢) tolerancji $rednicy wewngtrzne) komutatora — za
pomoca sprawdzianu ttoczkowego,

d) przesunigcia osi rowkoéw od osi wycinka komuta-
tora — za pomoca lupy o co najmniej 5-krotnym
powigkszeniu; sprawdzenie nalezy przeprowadzi¢ na ze-
wngtrzne] powierzchni czotowej komutatora,

e) tolerancji okraglos$ci 1 bicia promieniowego $red-
nicy komutatora przed i po odwirowaniu w specjal-
nym przyrzadzie narz¢gdziem mierniczym o doktadnosci
10,001 mm.

5.4.4. Sprawdzenie materiatu przeprowadzi¢ przez
sprawdzenie atestu.

5.4.5. Sprawdzenie wymagan elektrycznych

a) pomiar rezystancji komutatora wzglgdem masy
w warunkach normalnych 1 w stanic nagrzanym spraw-
dzi¢ megaomomierzem o napigciu 500 V przykiada-

jac elektrody migdzy zwarte dzialki a tuleje komuta-

tora lub trzpieni, na ktorym go osadzono,

b) pomiar rezystanc)i izolacji migdzywycinkowej
sprawdzi¢ megaomomierzem jak w poz. a) przykladajac
clektrody miedzy sgsiednie dziatki,

¢) wytrzymatos¢ elektryczng izolacji komutatora
wzgledem masy w stanie nagrzanym w warunkach prze-
widzianych w przepisach zdatno$ci sprzg¢tu lotniczego
wykona¢ probnikiem wysokich napi¢é przykladajac jed-
na clektrod¢ do zwartych wyciskéw komutatora, a dru-
ga do tulei lub trzpienia.

5.4.6. Sprawdzenie = wytrzymatosci  mechanicznej.
Probge wytrzymatosci mechanicznej komutatora w pod-
wyzszone] temperaturze przeprowadzi¢ w nast¢pujacy
sposéb: po obrobee powierzehni $lizgowej komutatora
umiesci¢ go na stoisku do odwirowania, podgrzac¢ w cia-
gu 30 min 1 odwirowa¢ wg wymagan 3.5.4. Po odwiro-
waniu 1 ochtodzeniu  do temperatury otoczenia
(20 £10°C) przeprowadzi¢ pomiar przyrostu tolerancji
okragtosci i bicia promieniowego powierzchni §lizgowej.

5.4.7. Sprawdzenie cechowania wykona¢ nie uzbro-
jonym okiem lub za pomoca lupy o 2-krotnym po-
wigkszeniu.

5.5. Ocena wynikow badan

5.5.1. Badania petne. Wynik badania petnego uznac
za dodatni, jezeli komutatory przejda proby z wynikiem
dodatnim.

5.5.2. Badania niepetne. Wynik badania niepetnego
uzna¢ za dodatni, jezeli komutatory poddane bada-
niom nicpetnym dla planu badania dwustopniowego
przy kontroli normalnej z poziomem II spelniajg wy-
magania normy.

5.6. Zaswiadczenie o jako$ci. Na kazda parti¢ ko-
mutatoréw uznanych za zgodng z wymaganiami normy
wystawié¢ za$wiadczenie zawierajace co najmniej nastg-
pujace dane:

a) nazw¢ wystawienia,

b) nazwe¢ i adres wytworcey,

¢) oznaczenia wyrobu wg 2.2,

d) licznos¢ partii,

e) stwierdzenie zgodno$ci z wymaganiami normy,

f) podpis lub znak kontroli jakosci.

KONIEC -

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca nmorm¢ — Instytut Lotnictwa, War-
szawa.
2. Normy zwigzane
PN-69/C-96120 Przetwory naftowe. Wazelina techniczna
PN-87/E-02050 lIzolacja elektryczna urzadzen elektrycznych. Klasy-
fikacja wedtug cieptoodpornosci
PN-73/E-11004 Materiaty elektroizolacyjne. Mikanit komutatorowy
z papieru mikowego

PN-75/E-11100 Profile miedziane do wyrobu wycinkow komutato-
row maszyn elektrycznych

PN-78/M-02137 Tolerancje ksztaltu i polozenia. Nazwy i okreslenia

PN-85/M-04254 Struktura geometryczna powierzchni. Uzytkowe
wzorce powierzchni. Porownawcze wzorce chropowatosci powie-
rzchni obrabianych

PN-83/N-03010 Statystyczna kontrola jakosci. Losowy wybor jedno-
stek produktu do probki
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PN-79/N-03021 Statystyczna kontrola jakosci. Kontrola odbiorcza
wedtug oceny alternatywnej. Plany badania

PN-78/0-79021 Opakowania. System wymiarowy

PN-85/0-79252 Opakowania transportowe z zawarto$cig. Znaki
i znakowanie. Wymagania podstawowe

PN-76/P-50452 Papiery pakowe parafinowane oraz podioze do pa-
rafinowania

BN-72/3010-09 Maszyny clektryczne wirujgce. Szczotki i powierz-
chnie §lizgowe komutatorow. Nazwy i okreslenia

BN-79/3010-15 Maszyny elektryczne wirujgce. Komutatory walcowe.
Wymiary

3. Dopuszczalne jednostronne zuzycie powierzchni lizgowej komu-
tatora nie moze przekracza¢ podanych w tablicy

Srednica powierzchni $lizgowe) [ — ot
ednostronne zuzycie

komutatara
mm
mniejsza niz 20 max |
20 ~ 475 max 3
56 =+ 100 max S
112 + 160 max 6
180 + 250 max 8

4. Autorzy projektu normy — mgr inz. Piotr Drzewiecki, mgr inz.
Jan Kazana, mgr inz. Robert Kowalczyk — Instytut Lotnictwa,
Warszawa.
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