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N O R M A BRANŻOWA BN-88 
ŚRODK I 

Osprzęt lotniczy 3800-01 
TRANSPORTU Komutatory maszyn 

POWI ETRZNEGO elektrycznych 
I 

Wymagania i badania Grupa katalogowa 0660 

ł . wsn;:p 

1.1. Przedmiot normy. Przedm io tem normy S<l wy ma
g:ln ia i bada nia kOllluta to ró w wa lcowyc h l a p ra sowa
nyc h two r/y welll elektrol7o lacyj nym o raz kO Tl1 UlalO rÓI\ 
ko n5trukcji metal owe j o średn icac h powier/chni ś li/go

wej do 250 mm s t ()~()wanvch w lo tniczyc h ck ktn( l
nyc h mas/I nac h wi ruj:lncil. 

Po,;tan owic n i<l do tvCI,'CL' kO IllU lalOrÓ\\· pr/ed /<llllOn 
to wa ni em na wałku ll1 a ~lvn) l' lekt ryc / nc l / p i erścil' 

Jl lam l wzm ac ni aJąc) mi meta lowym i lub / twu r/ )" \\ 
7brojo nych wł ó kncm ora/ komuta torów metalowyc h 
w wers ji skn;ca nl'j . 

1.2. Zakres stosowa nia normy. NinicjsZ<l norm~ sto
suje się do nowo l ap rojekto w<ln yc h ko mu ta toró w w;t1 -
eowyeh do mas/yn ele ktrycz nyc h prądu s tał ego, na 
7I1am io no we n a p ięci e d o 30 V i prąciu p rze mie nn ego 
na zna mi ono we n ap i ęc l c cl o 11 5 V. 

1.3. Okreś l e nia - \\ g ~N-78/M -0 :2137 i BN-n/ 
30 10-09 . 

1.4. Wa runki praey komuta torów. Ko mut ator)" obję t o 

nin iej szą no rmą przu.n'lClone s:] clo pracy w waru n
kac h klima tycz nyc h /godn ic 7 obo wią ZUj ą cy m i pr7C
plsa m l 7 c1 at n ośc i sp r7ętu Illt niCi'cgo. 

2. PODZIAł, I OZNACZ ENIE 

2.1. Podział . Ko mu ta tory walco we poci w7g l ~'d e m 

rozwią zall ko ns tru kc yj ny ch dz ie l" s i ę na: 
A - kOlllutat or) la praso wa ne twor7y wem ele ktro

izolacyj nym I p i erścic ni a m i w / ma c n i ającvm i, 

AN - ko muta tory zapraso wa ne two l7ywl' m elek tro
izolacyj nym 7 mcta lo wymi p ierśc i e niam i II'/ Illa cn ia jc'
cym!. 

AC - ko mu ta tor)" zap ra so wan e:' tworzywe m e le ktro
izolacyj nym 7 cerami u nymi pi erście n ia m i w/Ill acnia
.]ący mi , 

AT - ko mut a to ry la p raso wa ne tworzy wem c łL' k t ro 

izo lacyj nym z p ierś ci e ni am i w zmacniający mi z two rzy
wa zbrojncgo włó kn em szkla nym, 

B - ko mutatorv k o n ~ tru~ cj i metalowej s kręcan e' 

na k rętk ą· 

2.2 . P rzykład oznaczenia ko mu tatora zap raSOW<l nl·
go tWO l"lvwem L'k~troi ; l) l acyjn ym z p i e rŚC i e ni a m i 

\\ /Illacn laj,! c) mi / ll\'()1"I\W~ 1 / brojo ncgo włó kn e m AT , 
o ś re dllic y powil' r/ cI111i ~ l i/g(lwcl 56 mm , z IIC7 b" wy
ci nków XI: 

KOM l :TA TOR A 1 - ~6!X I BN ·XX! .\X UO-O I 

3. WYMAGAN IA 

3.1. S tan powie rzchn i zewnętrznej. Po wie rzchni a śl i 7 -

gOll'a kom uta lO ra ma być meta Iiczn ie czysta. bel 
\lg nio tó l\ , \\ · Żl' I ·Ó\\ _ ry~ i lad/iorów. Ma ksy malna clno
powa tość powicrlc hni Ś li 7goWCJ Ra 2,5 - wg PN -85 / 
M-04254. Na po wie rzchni zapr, lsowan ego two rzy wa nic 
do p uszcza się pękn i ęć lub pęc herzy . 

3.2. Wymia ry główne komutatorów - wg BN-79/ 
3010- 15. 

3.3. Dopuszczalne tolerancje lub odchyłki wymiarowe 
3.3. I. Podziałka międ zywycinkowa komuta tora . Su

ma ryczny błąd pod 7 ia ł ki mię d 7ywyci nk owej na jednc j 
c/wa rt e j częśc i o bwodu ko mulato ra, mie rzony na po
wi er7c hn i ś l izgowej. ni c mo7.e prze kraczać wa rt ośc i 

I Jll Jll . 

3.3 .2. Skos osiowy wycinków komuta tora mierzony 
na powie rzchn i ś l izgowej ko mutat ora nie może przc
k ra czać : 

- poł owy grubości ilO lac ji m ięd zywyc i nk owej dla 
komuta to ró w o długośc i po wie rzc hni śli zgowej d o 
30 mm, 

- jedn e j grubośc i izo lac ji Illi ęd zy wyc ink owej d la ko
mutat o ró w o dł ugośc i po wi erzc hn i ś li zgowej p owyżej 

30 Illlll. 

3.3.3. Tolerancje wewnętrznej ś rednicy komuta tora 
w mm - wg lab \. I. 

Ta bl ica I 

Dopuszczalna tolerancja ś re d n i cy wewnę t rz n ej 

Sredni ca wcwnę-
kom uta lor kom utator kon-Irzna komu tato ra 

zaprasowa ny 

D K 
w lwo r/y wie SI rukcji meta lowej 

bez luk i z t ut eją d la wszys lk ich 
me ta lo wej Il1 c l a l ową odmia n 

DK~ 10 ±o .05 
1 1 ,2 ~ DK~ 18 ±o,06 H 7 
2 I , 2 ~ DK~ 47.5 ± O.08 
56 ~ DK~ 100 - H7 

11 2 ~ DK ~ t80 - H 8 
D K? 200 -

Zgłoszona przez I nstytut Lotnictwa 
Ustanowiona pri!:ez Dyrektora Instytutu Lotn ictwa d nia 8 listopada 1988 r. 

jako norma obowi ązująca od dn ia 1 lipca 1989 r. 
(Dz. Norm . i M iar nr 1/ 1989, poz. 2) 

WYDAWN ICTWA NORMALIZACY JNE .. ALFA 1989 Druk Wyd Norm W-wa . Ark . wyd . 0.70 Nakl 4000· 40 Zam 168/ 89 Cena zl 75.00 
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Tolerancja s7erokości rowków wpustów w tul ejach 
metalowych powinna mieścić s ię w klasie N9. 

W techniczn ie uzasadnionych przypadkac h dopusz
cza się wykonywanie średnic we wnętrznych komuta
torów z inn ymi niż podano tole rancjami. 

3.3.4. Tolerancja przesunięcia osi rowka od osi wy
cinka komutatora . F rc zowane row ki p rzeznaczo ne do 
bezpośredn iego podl'lczenia uzwojenia wykonać w płasz
C7yź nie symetri i wycinka. Dopuszcza się mak sy malne 
pr7csunięc i a osi rowka od os i wycinka w mm - wg 
rys unk u i tab l. 2. 

A-A 
a 

e? O,3mm 

1 

I / I /, ___ _ 
l.,L...J 

/ 
/' 

BN- OO/3800 0\ 

I - wycinek. 2 - warstwa spoi wa 

Tablica 2 

Grubość wyci nka D o puszc za lne p rzes u n ięcie os i ro wka 
o względem os i wycinka 

0 :0::;2 ,5 0.3 

2.5<0:0::;3 0 .4 
0 >3 0.5 

Najmniejsza jednostronna odległ ość między row kiem 
a pł aszczyzną wycinka przy l egającą d o izolacj i między
wycinkowej nie może być mniejsza niż 0 ,3 mm, jcżeli 
wytrzymałość mechaniczna umożliwia to . 

3.3.5. Tolerancje okrągłości i bicia promieniowego 
średnicy ślizgowej komutatora pr7ygotowa ncgo do od
wirowania oraz przyrosty tolerancji o k rągłości i b icia 
prumicni owego po odwirowa niu wg 3.>.4 poda no 
w mm w tab l. 3. 

Tablica 3 

Dopuszczaln~ 

Srcon ,,:a ~u-
Tolera ncja T o iL'ra ncja 

p r7yros t y tolcran-
hlcia 

mula to ra cji okn)głości I bi -
okrągł oścI promicJlluwcgo 

Ih Cia prom ie niowcgo 

po od wirowan iu 

0, :0::; 47.5 0.005 0.00) 0.005 
56 :0::; 0, :0::; 100 0.010 0.010 0.010 

112 :O::; D,:O::; iSO (1.015 0.020 0.0 15 
200:O::;D, :0::; 250 0.020 0.025 0.020 

3.4 .. Materiał. Ma te riały u ży t e do prod ukcji mają być 
a testowane i spełniać wymaga nia norm podanych w do
kumen tacji konst ruk cyj nej . 

Profi le mied zia ne o raz wicniec wycinków mają speł

niać wymaga nia wg PN-75/ E-11 100. 
St osować izolację międ zywyc ink ową z miki lub 

mika ni; u komutatorowego wg PN -73/E-I I004 . 

Tworzywo elektro izolacyjnc powinno być co naj 
mniej o cie pl oodpo rn ości klasy B wg PN-87/E-02050 . 

Wymaga nia odporności tworzywa e lektroizolacyjne
go komutatorów zap raso wanych przeznaczonych do za 
budowy na sta tkac h po wie trznych stosowan yc h do prac 
agrolotniczych ustalają zamaw i ający i wytwórca . 

3.5. Wymagania elektryczne i mechaniczne 
3.5.1 . Rezystaneja izolacji komutatora względem masy 

w tempera tu rze 25 ±I O°C, wilgotn oś ci 65 ±1 5% nie 
może być mniejsza od 5· M!1, natomiast w tempera
turze odpowiadającej przepisom zdat ności sprzętu lot
niczego ciepłoodporność ukł adu izolacyjnego komuta
tora z odc hyłką tempera tury ± 5°C nie może być mniej 
sza od 0,5 MO. 

3.5.2. Rezystancja izolacji międzywycinkowej w wa
run kac h 25 ± lOoC , wilgotn ości 65 ±15% nie może 
być mniejsza od 5 Mn, a w tempera turze odpo wia
dającej przepisom zdatności s przę tu lotniczego c i e pł o

odporność układu izolacyjnego z odchyłką temperatu ry 
± 5°C nie może być mniej sza od 0,5 Mn. 

3.5.3. Wytrzymałość elektryczna izolacji komutatora 
względem masy w stanie nagrzanym do temperatury od
powiadającej klasie c iepłoodporności układu izo lacyj
nego komu ta tora z odch yłkami tem perat ury ±5°C 
w ciągu 5 s nie może być m niejsza od poda nej w ta bl. 4 . 

Tablica 4 

Nap i ęcie 7 11 a - Nap ięc i e pro-

Rodnj prądu i moc ma~7yny rnlon owc Ina- bie rc ze ma-

kW szyny UZN szyny 

V V 

prąci 7mienny moc d o 50 kW 115. przy 2Uz.v + 1500 

400 Hz 

p r~ d s t ały moc d o 50 k W 28 30 2Uzy + 700 

3.5.4. Wytrzymałość mechaniczna. Każdy badany ko
muta tor nie może ulec us zkodze niom mechanicznym 
i elektrycznym podczas odwirowan ia przez 5 min 
z prędkością obrotuwą o 20% wyższą od n ajwyższej 

prze widywanej w warunk ach pracy , jeże li nie przek ra
cza o na 250 l/ s i o 10%, jeże li ją przekra cza. w sta 
nie nag rzan ym do temperatury odpowiadającej klasie 
cie płoodporności układu izolacyj nego z odchył kami 

±5°C. 
3.6 . Cechowanie. Kom utator o średnicy po wierzchni 

ślizgowej powyżej 50 mm powinien mieć na stępujące 

trwałe cechy: 
a) znak fabryczny , 
b) oznaczenie wg 2.2, 
c) numer fa bryczny , 
d) znak kontroli j a k ośc i , 

e) ro k p rodu kcji. 
Miejsce cechowa nia podać w dokumentacj i technicz

neJ. 

4 . PAKOWANIE I PRZECHOWYWANI E 

4,1. Pakowanie. Elementy metalowe komutato rów 
za bezpieczyć przed korozją wa ze liną techn iczną wg 
PN-69/ C-96120 i pa kować oddzielnie w papier pa ra
finowany. 182l - l54/ N-3 lub BN-8 wg PN-76/ P-50452. 
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a nast<;pnie w skrzynie drewniane . Komutatory 
w sk rzyniach zabezpieczyć przed prze sunięciem się. D o
puszcza się ułożenie w jednej skrzyni dwóch lub wię
cej warstw komutatorów, pod warunkiem przełożenia 
warstw tekturą obłożoną dwustronnie papierem para
finowanym. Opakowanie wykonać zgodnie 7 wymaga
niami wg PN-78/ 0-79021 oraz znakować wg PN-85 / 
0-79252. 

Na skrzyni umieścić nalepkę zawierającą co najmni ej 
następujące dane: 

a) nazwę i zna k wytwórcy, 
b) nazwę wyrobu, 
c) typ lub oznaczen ie ko mutatoró w oraz numer ry-

sunku konstrukcyjnego komu tatora, 
d) ilość komuta torów w skrzyni , 
e) numery l"abryc7l1e komutatorów, 
n datę produkcj i. 
g) zna k kontroli jakości. 
4.2. Przechowywanie. Komutatory zahezpieczone 

przed korozi,} i zapakowane przechowywać w pomiesz
czen iach o temperatur7e powietrza od -5 do +40°C 
i wilgotności względnej nie przekraczającej 80%. 
w atmosferze ni eagresywnej . 

Urządzenia grzejne nie mogą odd7ialywać b~ośred

nio na wyrób. 

5: BADANIA 

5.1. Rodzaje bada" 
5.1.1. Badania pełne przeprowadza się 

a) przy uruc hom ieniu produkcji nowego typu ko
mutator<J lub w przypadku wznowienia produkcji, je
żeli przerwa trwała dłużej niż 12 miesięcy. 

b) każdorazowo przy zmian ie konstrukcji , technolo
gii lub materiałów konstrukcyjnych mogących mieć 

wpływ na wyni k badania pełnego. 

c) co 12 miesięcy dla okresowej kontroli produkcji, 
d) na 5 komutatorach pobranych sposobem losowym 

wg PN-83/N-03010 z przedstawionej do odbioru partii 
komutatorów . 

5.1.2. Badania niepełne przeprowadza się w ce lu oce
ny jakości wykonania komutatorów w bieżCJcej produk
cji oraz sprawdzenia. czy ich własności nie odbiegają 
od własności komutatorów poddanych badaniom peł

nym . Badania niepełne wykonuje się przy kontrol i bie
żącej produkcji na każdym komutatorze. 7 wyjCJtkiem 
wymagania wg 3.5.4. Badan ia wg 3.5.4 wykony\\ać 

na dwu z każdych 50 komutatorów b i eżącej produkcji 
(o . ile z liczności partii nie wyn ika k onieczność badań 

pełnych). 

5.2 . Program badań - wg tabl. 5. 

Tablica 5 

Lp . Na/wa badania 

I 

2 

2 

Sprawdzenie stanu powierzch ni /cwn,t r711cj 

Sprawdlcllie wymiarów 

al śred nic y powierzchni ślizgowej 

bl dłu!!ości powirr7c hn i ślizgowei 

cl grubości izolacji międzywyclllkmwj 

dl ką ta pIerŚCI enI doci,kowych (tylko d la komutato
rów meta lowych l 

el wystawania twol"ywa clek t roi7olacyj ncgo ( tylko 
li la komuta torów zaprasowa Ilyc h) 

t) e1cml' ntó" ukladu c1ektro""lacyjnego (tylk o dla 
komutatorów meta lowych) 

3 Spra wd/cnić dOpus7clltln) ch tolerancji lub odchyłek 
wymiarowyc h 

al pod/iałki mi,d 7vwycinkow('j komu tatora 
b ) ,ko'll o'lowego WyCInków komutator,. 

cl wewnęlrznej ś rednICY komutalora 
d) prte,uni,na osi rowków od osi wycink .1 kom utatora 

c) o kr'lF ł ośc l i bina komulatora 

Sprimdll' ni~ materiału 

5 Spr'lwd7l'nie wymagań ckktryc/nych 

(, 

7 

a) rC7ystancjl i70 la cji ~omutatlJr<1 w7gi<;dell1 ma,y 
w ll'mperalUrh' o loocnia i ppdw}i>lonl'J 

b) re7yst<lnCII elcklr\C/n~j Izol aCJI międ7y \\ !C1nkn\\ tl 

J... on)ut.ltnra \.\ !1..1l1pt'ratur7l' otol'/cnia i P()d\\ ~7-

:--loncj 

ej wytr7ymałości elektrycznei Ihlla CJI kom utatora 
w/gh;l.il' m mas) \\ :-.tanll' l1a ~ r/an ym 

Sprawd/l' I1IC wytrLYll1;.!łości l11eChaTlll'7IH:j 

Sprawd/cl ll~ cećhowania (Iylko , omlll aw ry o średnICY 
powY7cI 50 mm) 

Zn3~ + O/lldl"/;I h.łdanic. kl {m: nalc7y rr7l~ prow[td7ii.~. 

Zn;tk - 07Ilal'7;1 ~iH.ldrlłe. I..tbrl'.!-! ll nu.~ pf/l' pl owad/.:l .. ,t; . 

Wym agania 

~ 

3.1 

BN -79/30 10- 15 

BN-79/30 10-15 
BN-79/ .l0 10-15 

llN-79/301O-15 

BN-79/301O-15 

BN-79/3010-15 

3.3.1 
3.3.2 

3.3.3 
3.3.4 
3.3.5 

3.4 

3.5.1 

3.5.2 

3 . 5.~ 

3.5.4 

wg. Opis 

p . 2.1 

p. 2.2 

p. 2.4 

p. 2.5 

p . 2.6 

p. 2.7 

bada!"l 

4 

5.4. 1 

5.4.2a) 

5.4.2b) 
5.4.2c) 

5.42d ) 

5.4 .2e) 

5.4 2f) 

5.4.3a) 
5.4.3b) 

5.4.3e) 

5.4 .3d ) 
5.4 Je) 

5.4.4 

5.4.5al 

S.4.5b) 

5.4.5cl 

5.4.6 

wg 

'. 

Badanta 

pełne' ni~pdn~ 

5 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

-t 

t 

+ 
-t 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
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~.3. Kontrola jakości 
5.3.1. Skład i liczność partii. Pa rtię sta n owią ko mu

ta to ry tego sa mego typu i wymiarów. 
Liczność partii - uzgadniają wy twó rca z za mawia

Jącym. 

5.3.2. Sposób pobierania próbek - wg PN-83/ 
N-030 10. 

5.3.3. Poziom kontroli - Ił ogól ny wg PN-79/ 
N-03021. 

5.3 .4.' Wadliwość dopuszczalna - maksi mum 1%. 
5.3.5. Wybór i stosowanie planów badania - wg 

PN-79/ N-03021 . 
5.4. Opis badań 
5.4.1 . Sprawdzenie stanu powierzchni zewnętrznej na 

zgodność z wymaganiami wg 3.1 p rze prowadzić nie 
uzbrojonym okie m bez rozmontowania komu ta tora . 

5.4.2 . Sprawdzenie wymiarów - wg BN-79/30 10- 1 S: 
a) śred n i cy powierzchni ś l izgowej ko mutatora - za 

pomocą suwmiarki o do kl adności 0.1 mm. 
b ) długości powie rzch ni ś l izgowej komuta'to ra - za 

pomocą suwmiarki o do kladności 0, 1 mm, 
c) grubośc i izolacj i międ zywycink owej - za pomocą 

lupy o co· naj mniej S-kro tn ym powię ksze niu, 

d) kąta pi e rście ni docis ko wyc h ko mu tatorów meta
lowych - za pomocą ką tomierza odokład n \lśc i 0 ,5° , 

e) długości wystających części tworzy wa ko mutato
rów za prasowa nych - za pomocą suwmiarki o doklad
ności O, I mm , 

I") wym ia rów elementów układu e lektroizo lacyjnego 
ko muta to rów metalowych - za pomocą na rzędzi mie r
niczych za pewniających d o kl adn ość pomia ru O, I mm . 

5.4.3. Sprawdzenie dopuszczalnych tolerancji wymia
rowych 

a) podział k i międ zywye ink owej ko mutatora - za 
pomocą specja lnego przyrządu lu b pomiaru na mi
kroskopie warsztatowym z o broto wym s t ołem, 

b) skosu os io wego wyc inków - za pomocą specja l-
nego spra wdzia nu , ' 

c) tolerancji średnicy we wnętrznej ko mutatora - za 
pomocą sprawdzianu tłoczkowego. 

d) przes uni ęc i a os i rowków od osi wyc inka ko muta
to ra - za pomocą lu py o co naj mniej S-krotnym 
powIększeniu; sprawdzenie należy przepro wadzić na ze
wnętrznej powierzchni czoł owej komutatora, 

e) to lerancji okrą gł ości i bicia pro mieniowego ś red

nicy komutatora przed i po odwirowa niu w specja l
nym przyrząd z i e na r zędzi e m mie rnic zy m o dokładności 
±o ,00 I mm . 

5.4.4. Sprawdzenie materiału przeprowadzić przez 
sprawdzenie a test u. 

5.4.5. S prawdzenie wymagań elektrycznych 
a) pomiar rezys tancji kom utatora względem masy 

w warunkach normalnych i w stanie nagrza nym spra w
dzić megaomom ierzem o napięciu 500 V przykł ada

ją c dek lr ody między zwarte dZiałki a tuleje ko muta
tora lub trzpieI1, na którym go osadzo no. 

b) pomia r rezystancj i izolacji międzywyc ink owej 

sprawdzić megaomumierzem jak w poz. a) przy kła dając 

dektrody m iędzy są s iednie dz i ałk i , 

c) wytrzyma l ość e l e ktryczną izolacj i ko mutatora 
względem masy" w stan ie nagrzanym w warunkach prze
wid zianyc h w przepisach zda tn ośc i sp rzę tu lo tni czego 
wykonać próbnikiem wysokich n a pięć przy kładając jed
ną ele kt rodę d o zwartyc h wycisków ko mutatora, a dru
gą do tu lei lub trzpienia. 

5.4.6. Sprawdzenie wytrzymałości mechanicznej. 
P róbę wytrzy małośc i mec hanicznej komutatora w pod
wyższonej temperaturze przeprowadz i ć w następujący 
sposób: po obróbce powierzchni ś li zgowej ko muta to ra 
umieśc ić go na sto isku do odwiro wania, podgrzać w cią
g u 30 min i od wirować wg wymaga !'l 3.5.4. Po odwiro
waniu I ochlod ze niu do tempe ratury otoczenia 
(20 ± IO°C) przeprowadzić pomia r przyrost u tol erancj i 
o krą głości i bic ia promie ni o wego powierzchni ślizgowej. 

5.4.7. Sprawdzenie cechowania wy konać nie uzbro
jo nym o kiem lub za pomocą lu py o 2-krotnym po
większeniu. 

5.5. Ocena wyników badań 
5.5.1. Badania pełne. W ynik badania pełnego uznać 

za dodatni, jeże l i komutatory przejdą próby z wynikiem 
dodatnim . 

5.5.2. Badania niepełne. W yn ik badania niepełnego 

uznać za dodatn i, jeżeli komu tatory poddane bada
ni om niepełnym dla planu badania dwustopniowego 
przy kon troli norma lnej z pozio mem łl spełn iają wy
maga nia normy. 

5.6. Zaświadczenie o jakości. Na każdą partię ko
muta torów uzna nyc h za zgodną z ~ymaganiami no rm y 
wystawić zaświadczeni e zawierające co najmniej nastę
pujące dane: 

a ) nazwę wystawienia, 
b) nazwę i ad res wytwórcy , 
c) oznaczenia wyrobu wg 2.2 , 
d) li czność parti i, 
e ) stwierdzenie zgodn ośc i z wymaga niami norm y, 
f) podpis lub zna k ko ntroli jak ości. 

K ON I E C 

INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Insty tu t Lotnictwa. Wa r
szawa. 

2. Nonny związane 
PN-69/ C-96120 Przetwory naftowe. · Wazcli na techn iczna 
PN-87/ E-02050 Izolacja elek tryczna urządzeń elektrycznych. Klasy

fikacja według c i e pł oodpo rn ości 

PN -73/ E-I I004 Materiały c lekt ro izo lllcyj ne . Mikanit ko mulatorowy 
z papieru mikowego 

PN-75/ E-II IOO Profile miedzia ne do wyrobu wycinków komutato

rów maszyn ele ktrycznyc h 
PN -78/M-02137 To lerancje k ształt u i położenia. Nazwy i okreś l enia 

PN-85/M-04254 Struktu ra · geometryczna po wierzc hn i. Użytkowe 

wzorce powierzch ni. Po równawcze wzorce c h ropowat ośc i po wie

rzchni obrab ia nyc h 
PN -ll3/N-030 10 Statyst yczna kont ro la ja k ości. Losowy wybór jedno

stek p rodu kt u do próbki 
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PN-79/ N-03021 Sta tystyczna kontrola jakości. Kontrola odbiorcza 
według oceny alternatywnej. Plany badania 

PN-78/0-7902 1 Opak owania. System wym iarowy 
P -85/ 0 -79252 Opakowania transpo rtowe z zawartością. Znaki 

i znakowanie. Wymagania pod sta wo we 
PN-76/P~50452 Pa piery pa kowe parafinowa ne oraz podł oże do pa

rafino wania 
BN-72/ JOIO-09 Mas7y ny elektryczne wirujące. Szczotki i powierz-

chnie śl izgowe komuta to ró w. azwy i okreś le nia 

BN-79/3010-15 Maszyny elektryczne wirujące. Komuta tory wa lcowe. 
Wymiary 

3. Dopuszczalne jednostronne zużycie powierzchni ślizgowej komu
tatora nie może przek raczać podanych w ta blicy 

Srednica powierzchni ś l i zgowej 
Jednostronne 

komutatora 
zużycie 

mm 

mniejsza niż 20 max I 
20 47 ,5 max 3 
56 100 max 5 

112 160 ma x 6 
180 250 max 8 

4. Autorzy projektu norm y - mgr inż. Pio tr Drzewiecki . mgr inż. 
J a n Kazana, mgr inż . Robert Kowalczyk - Instytut Lotnictwa. 
Wa rszawa. 


