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0d 90 lat
partner polskiego przemystu i transportu

Zatozona w 1930 roku firma byta jednym z pierwszych polskich producentéw szczotek weglowych.

W latach powojennych intensywny rozwaj przemystu przynidst Elektrocarbonowi rozkwit i marke gtéwnego
dostawcy szczotek weglowych i komponentow zespotu szczotkowego na polski rynek. Przez kolejne
dziesieciolecia firma ugruntowata swq pozycje stale adaptujqc produkcje do wyzwan stawianych przez
rozwijajqcq sie technike.

Dzis dysponujqc potencjatem doswiadczenia i wiedzy, nowoczesnych obiektow produkcyjnych izaplecza
badawczego, niezmiennie pozostajemy waznym partnerem polskiego przemystu i transportu. Jako eksperci
w dziedzinie produktdw grafitowych do przesytu mocy, dostarczamy wysokowydajne szczotki do wszystkich
typow maszyn prqdu statego i zmiennego, dostosowane do kazdego, nawet najbardziej wymagajqcego
srodowiska. Nasze szczotki sq wszedzie tam, gdzie pracujq maszyny obrotowe:

przemyst transport produkcja mocy Elektronarzedzia
Ciezki Kolejowy Konwencjonalna Sprzet AGD
Procesowy Morski Wiatrowa Wozki widtowe
Wydobycie Tramwaje Wodna Windy

Metro inne




wspieramy
wydajnosc i ekonomicznosc maszyn

Szczotki produkujemy na zamdwienie do okreslonego zastosowania. W oparciu o zebrane informacje i wybdr ponad
70 materiatow szczotkowych nasz zespot techniczny projektuje szczotke optymalnie dostosowang do srodowiska

jej pracy. Projekt jest nastepnie realizowany przez doswiadczonqg zatoge wedtug naszych surowych norm jakosciowych
oraz standardow IS0. Tq samg dbatosc przyktadamy do wtasciwego doboru i wykonania wszystkich podzespotow
zespotu szczotkowego.

Dzieki temu nasi odbiorcy otrzymujg komponenty wysokiej jakosci i o optymalnych wtasciwosciach,
dobrane i wykonane tak, by umozliwiaty:

- uzyskanie optymalnych parametrow pracy maszyny
- ograniczenie czestotliwosci czynnosci utrzymania i napraw
- obnizenie kosztow eksploatacji maszyny

szczotki weglowe trzymadta szczotkowe komutatory odlewy metali

dla wszystkich maszyn dla maszyn i gtowice niezelaznych

prqdu statego komutatorowych pierscieni slizgowych ustugi narzedziowe
i zmiennego i pierscieniowych inne



komutatory
i gtowice pierscieni slizgowych

Elektrocarbon seryjnie produkuje komutatory zaprasowane ttoczywem elektroizolacyjnym o $rednicach od 20mm do 123mm
oraz gtowice o trzech pierscieniach srednicy 72 - 211mm.

Komutatory zaprasowane produkujemy w konstrukcjach:

= zaprasowane
= zaprasowane z tulejka
= zaprasowane z tulejka i pierscieniami wzmacniajgcymi
- o0 konstrukcji otwartej

Gtowice pierscieni slizgowych produkujemy w dwdch rozwigzaniach konstrukcyjnych:

= zaprasowane ttoczywem termoutwardzalnym
= z tuleja zeliwna zalewane zywica

standardy jakosci

Konstrukcja, produkcja i sprzedaz gtowic pierscieni slizgowych i komutatoréw spetnia normy systemu zarzadzania jakoscia

ISO 9001:2015, a dodatkowo podlega naszym wewnetrznym normom. Kazda gtowica i komutator poddawane sa kontroli
napieciowej oraz kontroli wymiaréw waznych (srednica otworu, srednica pierscienia, srednica komutatora, dtugosc calkowita).
Ponadto prowadzimy systematyczne kontrole wszystkich podzespotow i czesci.

Prowadzimy polityke zintegrowanego systemu zarzadzania, ktorej celem jest troska o srodowisko naturalne i przede wszystkim
petne zaspokojenie wymagan odbiorcow.

—— o wypraska komutatora
Do prasowania komutatoréw stosujemy fenolowe ttoczywa termoutwardzalne
z wypetniaczem z wtdkna szklanego - materiat o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej,
termicznej i dielektrycznej

—————o pierscienie stalowe

Pierscienie stalowe lub z odpornego na rozciaganie wtdkna szklanego zaprasowane
komutator wewnatrz konstrukcji zwiekszaja wytrzymatos¢ komutatoréw przeznaczonych
zaprasowany do wyzszych predkosci obrotowych
z pierscieniami
wzmacniajgcymi
i tulejkaq

wycinki komutatora

Zaleznie od zapotrzebowania, stosowane przez nas profile miedziane sg wykonywane
z miedzi:

- elektrolitycznej

« elektrolitycznej z dodatkiem srebra

« modyfikowanej z dodatkiem cyny, niklu i tytanu

- stopowej elektrolitycznej z dodatkiem srebra

« elektrolitycznej beztlenowej z dodatkiem srebra

tulejka stalowa
wzmacnia konstrukcje komutatorow podlegajacych wyzszym predkosciom

« izolacja miedzywycinkowa

Jako izolacja pomiedzy wycinkami wykorzystywany jest mikanit komutatorowy (papier
mikowy sprasowany z zywica epoksydowa). Mikanit wystepuje rowniez w odmianie
scieralnej stosowanej w komutatorach nizszej predkosci, ktérej uzycie pozwala

na wyeliminowanie potrzeby gryzowania izolacji miedzywycinkowej w trakcie
eksploatacji.



gtowica
zaprasowana ttoczywem
termoutwardzalnym

komutatory i gtowice spoza katalogu

wypraska gtowicy

Konstrukcje gtowic o $rednicach powyzej
100mm wzmacniane sa tulejka stalowa

pierscienie slizgowe
Pierscienie slizgowe wykonujemy z brazu
cynowo-fosforowego lub stali nierdzewnej,

zaleznie od zapotrzebowania 17 j/

odptywy

Stosujemy odptywy ze stopdw miedzi I j

gtowica

Konstrukcja zaprasowywana jest fenolowym zaprasowana ttoczywem
ttoczywem termoutwardzalnym termoutwardzalnym
z tulejkq

tulejka stalowa ]

Zapytanie dotyczace komutatoréw i gtowic o prametrach innych niz uwzglednione w katalogu wymaga podania ponizszych

informacji:

komutator

wymiary komutatora
liczba wycinkéw
szerokosc wycinkow
szerokosc izolaciji
napiecie robocze
predkosc obrotowa max

glowica
wymiary gtowicy

liczba pierscieni

D— inne typy choragiewek:

Dy

materiat pierscieni: braz, stal, stal nierdzewna ...

przekrdj i wymiary odptywow: [ ] O
zasilanie: AC, DC

napiecie robocze

predkosc obrotowa max

************** T Eﬁl
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kontakt

@ handel@elektrocarbon.pl
I8 + 48618117241

Elektrocarbon Sp. z 0.0.
ul. Czarnohucka 10
42-600 Tarnowskie Gory

www.elektrocarbon.pl




komutatory zaprasowane

. wytrzymatosc WYMIARY

SR W= R e )
D, d L L L
600200 K2 57 0,096 11.000 36 39 1n5 25 18 14,5
600300/M K3/M 45 0,140 9.000 45 - 13 24 20 -
600500 K5 45 0,090 15.000 36,2 39 1n5 25 18 14,5
601000* K10 32 0,230 4,300 46 48 16 33 24 19
601100* K1 39 0,030 22.500 25 31 75 17 13 9
601200/M K12/M 30 0,459 2.700 49,5 - 16 46 38 -
601400/M K14/M 29 0,273 10.000 51 58 15,7 31,5 23 16,5
601700* K17 48 0,285 5.000 48 51 15 38 315 26,5
602100 K21 81 1,250 2.200 100 107 28 46 40 32,5
602300/M  K23/M 27 2,750 3.900 1n3 - 40 71 64 -

* komutator nie jest produkowany seryijnie, produkcja wymaga dodatkowych uzgodnien
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komutatory zaprasowane

liczba TREEE wytrzymatos’g’ WYMIARY

LN typ wycinkéw  (kg) ™ ?ggﬂﬁ;’rﬁme (mm)

D D, d L L L,
602400 K24 37 1370 6.000 84 89 23 55 43 35
602800 K28 24 0,055 6.500 32 - n 175 15,5 -
602900" K29 57 0.813 4,500 66 - 15 493 45 -
603700 K37 22 0.032 9.000 26 28 10 17 14.4 n
603900/M  K39/M 54 0.400 4.200 60 - 20 32 26 -
604400/A Ka4/A 22 0.040 9.000 28 - 6 17 14.4 -
605100 K51 29 0.213 6.000 42,5 55 16 28,2 252 20
605400/M K54/M 32 0.051 6.500 29 - n 22 18 -
607400 K74 24 0.0135 33.000 20,2 - 7 145 10,6 -
6011200 K112 41 0116 6.000 37 41 17 29,2 24 20

* komutator nie jest produkowany seryjnie, produkcja wymaga dodatkowych uzgodnien
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komutatory zaprasowane

liczba TREEE wytrzymatos’_c’ WYMIARY
RYSUNEK typ e na odwirowanie (mm)
wycinkow (kg) (obr/min)

D D, d L "
609000 K9S0 33 0,037 4.800 40 - 22 10 -
609100 K91 33 0,034 4.800 40 - 26 10 -

(]
L




komutatory zaprasowane

liczba

masa

wytrzymatosc

WYMIARY

RYSUNEK typ e na odwirowanie (mm)
wycinkow (kg) (obr/min)
D, d L L L e
6011000 K110 27 0,300 4500 45,5 73 17 459 39 31 3.2
6011100 KM 33 0,300 4500 45,5 73 17 459 39 31 2.2
_\C=

- ~T|
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komutatory zaprasowane z tulejka

liczba TREEE wytrzymatos’_c’ WYMIARY
RYSUNEK typ e na odwirowanie (mm)
wycinkow (kg) (obr/min)
D D, d L L "
603000 K30 63 0,802 3.600 73 95 28 36,5 30,5 22
607300/M K73/M 24 0,014 17.000 19,15 - 6,58 14,5 10,6 -
=) =)

§




komutator zaprasowany z tulejka ‘@.

liczba masa wytrzymatosc WYMIARY
RYSUNEK typ i na odwirowanie (mm)
wycinkow (kg) (obr/min)
D D, d L L L,
605200 K52 37 0.824 6.000 57 72 22 615 56,5 50,5

Z?/x ﬁ/zj H/

Ly

n



komutator zaprasowany z tulejka ‘@.

. wytrzymatosc WYMIARY
RYSUNEK typ | czba Tk Ma odwirowanie (mm)
v (obr/min.)
D D, d L L L
605300 K53 53 0.070 6.000 89 106 28 36,5 305 22
a T 0O
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komutatory zaprasowane z pierscieniami wzmacniajacymi

. wytrzymatosc WYMIARY

RYSUNEK typ W\t'ccifﬁjjw e na\%;jgg}:gmnie (mm)
D, d L l L

600100 K1 24 0,080 5.000 35 - 12 24 20 -
600100/1 K1/1 24 0,085 3.000 32,6 35 12 24 20 17,5
600900 K9S 36 0,040 25.000 32 - 9 16 15 -
601500 K15 24 0,040 35.000 25 - 9,5 19 17 -
603600 K36 24 0,038 35.000 23,5 25 9,5 19 17 14
603800 K38 12 0,043 35.000 28 - 12 20 16 -
605000 K50 26 0,053 25.000 31 31,6 10 19 18 14,5
605900 K59 24 0,043 35.000 28 - 10 20 16 -
605900/1 K59/1 24 0,043 35.000 28 - 9,5 20 16 -

a )

§
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komutatory zaprasowane z pierscieniami wzmacniajacymi

. wytrzymatosc WYMIARY

RYSUNEK typ W\t'ccifﬁjjw e na\%;jgg}:gmnie (mm)
D, d L l L

607700 K77 24 0,028 40.000 25 - 10 16,8 14 -
607700/1 K77/l 24 0,028 40.000 25 - 9,5 16,8 14 -
607700/11 K77/ 24 0,028 40.000 25 - 9 16,8 14 -
607800 K78 24 0,027 38.000 26 - 9,5 14 14 -
607800/1 K78/I 24 0,025 38.000 26 - 12 14 14 -
609500 K95 26 0,065 25.000 31 31,6 12 19 18 14,5
6010200 K102 12 0,032 35.000 235 25 9,5 19 17 14
6010400 K104 24 0,095 30.000 33 - 12 22 20 -
6010500 K105 24 0,040 30.000 30 33 12 22 20 17

a ()

§
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komutatory zaprasowane z pierscieniami wzmacniajacymi i tulejka

. wytrzymatosc WYMIARY

RYSUNEK typ W\l/lgif\li?jw e na\%ggg}:gmnie (mm)
D, d L L L

604100 K41 36 0.116 30.000 36 40 14 29,2 24 20
604100/1 K41/l 36 0116 25.000 40 - 14 29,2 24 -
604700 K47 39 0,120 30.000 36 40 14 29,2 24 20
604800 K48 28 0,066 36.000 30 32,6 12 20 18 14,5
604800/1 K48/ 28 0,066 36.000 30 32,6 9 20 18 14,5
604800/11* K48/l 28 0,066 36.000 30 32,6 12 20 18 14,5
604800/111 K48/ 28 0,066 35.000 32 - 12 20 16 -
* izolacja miedzywycinkowa z mikanitu écieralnego

=) o

[ =———

§
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komutatory zaprasowane z pierscieniami wzmacniajacymi i tulejka

. wytrzymatosc WYMIARY

RYSUNEK typ W\l/lgif\li?jw e na\%ggg}:gmnie (mm)
D, d L L L,

608200 K82 24 0,046 38.000 28 - 10 20 16 -
608400 K84 26 0,090 36.000 32,6 35 n 24 20 15,5
608600 K86 32 0,16 35.000 357 39 14 29,2 24 20
608600/1 K86/l 32 016 35.000 37 39 14 29,2 24 20
6010300 K103 30 0120 6.000 36,5 40 14 29,2 24 18
6010600 K106 22 0,040 30.000 28 - 10 20 16 -
6011300 K13 28 0,16 35.000 357 39 14 29,2 24 20
6011300/1 K113/ 28 016 35.000 39 - 14 29,2 24 -

=) (]

P

§
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komutatory zaprasowane z pierscieniami wzmacniajacymi, tulejka i rowkami pod drut nawojowy

liczba TREEE wytrzymatos’_c’ WYMIARY
RYSUNEK typ e na odwirowanie (mm)
wycinkow (kg) (obr/min)
pp d L U L A B
601900 K19 24 0,041 30.000 28,5 - ns5 20 16 - 15 0.6
604800/M  K48/M 28 0,058 36.000 30 32,6 12 20 18 145 2 0,75
608200/M K82/M 24 0,046 38.000 28 - 10 20 16 - 2 6,5
608600/M K86/M 32 0no 35.000 357 39 14 292 24 20 22 092
603500 K35 32 0,131 35.000 357 39 13 337 24 20 2,2 1
al ‘ T 0O
A\

]
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komutatory o konstrukcji otwartej

Q

liczba masa wytrzymatos’_c’ WYMIARY
RYSUNEK typ e na odwirowanie (mm)
wycinkow (kg) (obr/min)
D D, d L L L
609200 K92 108 1,100 4,800 104 123 285 32,6 27 207
609300 K93 109 1M 4.800 104 123 28,5 32,6 27 207
a o
§
L
L




komutator skrecany ‘@.

liczba TREEE wytrzymatosc WYMIARY
RYSUNEK typ e na odwirowanie (mm)
wycinkow (kg) (obr/min)
D, d L L ¢
610700% K7 81 2,180 7.000 72 83,5 22 495 35 29,5

* komutator nie jest produkowany seryjnie, produkcja wymaga dodatkowych uzgodnien

D1
d
D

b
B

b
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glowice pierscieni slizgowych zaprasowane

masa  Wytrzymatosc WYMIARY
RYSUNEK (kg) na odwirowanie (mm)
(obr/min.)

d h Lt L L L ow
700100 0.510 3.000 72.8 36 - 86 61 10 10 55 10
700200 0.880 3.000 808 42 - 1015 76 13 13 55 10
700300 1310 3.000 100.8 52 - 1015 76 13 13 55 10
700400 1,200 3.000 100.8 56 - 1015 76 13 13 55 10
700500 0.620 4,000 82 48 503 85 69 12 n 55 10
700600 0.760 4.000 102 63 653 97 77 14 12 6.5 15

— A A —

L2

L

L2

L

3
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glowice pierscieni slizgowych z tulejka

masa  Wytrzymatosc WYMIARY
RYSUNEK (kg) na odwirowanie (mm)
(obr/min.)

d h b L L - L, L5 w z

712100/M 56 3.000 142 85 883 10 180 140 19 215 20 20 5

712200/M 9.4 3.000 182 85 883 10 174 134 19 15 24 20 8

712300/M 9,2 3.000 1715 100 1033 10 215 151 25 26 12 * *

712400/M 18,9 3.000 21 100 1033 10 205 131 25 16 12 * *
*wymaga uzgodnien

. b
N 6 e
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glowice pierscieni slizgowych z tulejka ‘@.

masa  Wytrzymatosc WYMIARY
RYSUNEK (kg) na odwirowanie (mm)
(obr/min.)

d h b L L L L, 5 M

712500/M 63 4.000 162 85 885 10 172 M2 18 14 8 M8

712600/M  12] 4,000 188 100 1037 10 210 138 26 15 n M10

22



instalacja i utrzymanie

komponentow zespotu szczotkowego

szczotki weglowe

Scieranie sie szczotek jest procesem nie tylko naturalnym ale wrecz pozadanym. Konstrukcja styku élizgowego zaktada
oddziatywanie sit tarcia suwnego pomiedzy powierzchnig kontaktowa szczotki a powierzchnig komutatora / pierscienia slizgowego,
a tym samym mechaniczne zuzywanie sie wszystkich powierzchni tracych. W tym uktadzie to szczotka ma za zadanie poniesc
wiekszos¢ strat mechanicznych powodowanych tarciem. Szczotka jest z zatozenia czescia wymienna ulegajaca Scieraniu, przez co
chronione sa drozsze i trudniejsze do wymiany elementy - komutator lub pierscien slizgowy.

Szczotki wymienia sie zanim zuzycie odstoni koniec linki osadzony w szczotce.

Nie nalezy dopuszczac do tego by linka weszta w kontakt z powierzchnia linia
komutatora / pierécienia élizgowego poniewaz spowoduie to uszkodzenie jego g:gl;_fé\i/c’malnego

powierzchni, jak tez problemy natury elektrycznej. Na niektorych szczotkach
linia maksymalnego zuzycia jest zaznaczona fabrycznie.

Nie nalezy instalowac szczotek z r6znych materiatow szczotkowych na jednym komutatorze / pierscieniu slizgowym. Nawet
bardzo zblizone w swych wtasciwosciach materiaty szczotkowe wykazuja réznice ktére spowoduja nierownomierne obcigzenie
szczotek ( szczotki o nawet minimalnie nizszej rezystywnosci beda bardziej obciazone). Zaleznie od stopnia nasilenia problemu,
moze to prowadzi¢ do ich przeciazenia, przedwczesnego zuzycia, iskrzenia, spalenia szczotek i komutatora / pierscienia.

Zmieniajac materiat szczotkowy nalezy usunac z komutatora / pierscienia patyne pozostata po poprzednich szczotkach.

Patyna to odktadajaca sie na komutatorze / pierscieniu mieszanina materiatu startego ze szczotek, tlenkéw metali pochodzacych
z komutatora / pierscienia, oraz wody pochodzacej z atmosfery. Patyna ma wtasciwosci smarne oraz zapewnia prawidtowe
przewodzenie pradu miedzy powierzchniami - jest niezbednym elementem zestyku slizgowego. Szczotka jest zaprojektowana

z zatozeniem, ze bedzie wspétpracowac z patyna wytworzong z wtasnego materiatu, a obecnos¢ obcej patyny moze powodowac
problemy. Dlatego w celu usuniecia obcej patyny nalezy przed zatozeniem szczotek z innego materiatu przeszlifowa¢ komutator /
pierscien kamieniem szlifierskim o sredniej gradaciji.

Fabrycznie nowe szczotki wymagaja dotarcia. Docieranie polega na nadaniu powierzchni kontaktowej szczotki krzywizny
odwzorowuijacej krzywizne komutatora / pierscienia. Niedotarta szczotka przekazuije prad tylko utamkiem swej powierzchni
kontaktowej, co zaktdca prace zestyku slizgowego. Mozna zrezygnowac z docierania szczotek jesli liczba wymienianych szczotek
nie przekracza 20% wszystkich wspotpracujacych szczotek.

Szczotki mozna dotrzec¢ z wykorzystaniem jednej z czterech metod :

1. reczne przesuwanie papieru sciernego (warstwa scierng na zewnatrz) po powierzchni komutatora/pierscienia pod szczotkami
zainstalowanymi w szczotkotrzymaczach

2. reczne obracanie pod zainstalowanymi szczotkami komutatora/pierscienia owinietego papierem sciernym (warstwa scierng
na zewnatrz)

3. docieranie z zastosowaniem kamienia do docierania szczotek - po wprawieniu komutatora w ruch, kamien dociska sie do jego
powierzchni, a drobinki scierne odrywajace sie od kamienia pokrywaja komutator zeszlifowywujac powierzchnie kontaktowe
szczotek do pozadanego ksztattu. Ten sposdb nadaje sie do zastosowania na duzych komutatorach, w przypadku ktérych
stosunkowo niewiele materiatu szczotkowego wymaga usuniecia, poniewaz materiat scierny wptywa réwniez na powierzchnie
komutatora. Z tego tez powodu po zakonczeniu docierania wymagane jest nadanie powierzchni komutatora odpowiedniej
szorstkosci przez zastosowanie kamienia szlifierskiego o sredniej gradacji.

4. Mozna réwniez zeszlifowac powierzchnie kontaktowe szczotek na kole szlifierskim o tej samej srednicy co komutator / pierscien
slizgowy. Metoda ta jest precyzyjna tylko wtedy, gdy szczotka jest umieszczona w szczotkotrzymaczu a nie trzymana w rece.
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Po dotarciu szczotek konieczne jest doktadne usuniecie drobinek sciernych pochodzacych z papieru sciernego lub kamienia
do docierania aby zapobiec szybkiemu zuzywaniu sie szczotek i komutatora/pierscienia. Najskuteczniejsze jest oczyszczenie
szczotek, szczotkotrzymaczy i powierzchni komutatora/pierscienia strumieniem sprezonego powietrza.

Osadzajac szczotke w szczotkotrzymaczu nalezy upewnic sie, ze:

- szczotka jest osadzona w gniezdzie szczotkowym z niewielkim luzem, takim by zapewnit jej swobodne przesuwanie sie,
ale uniemozliwiat ruch na boki

= szczotka osadzona jest we wtasciwym kierunku, co jest szczegolnie wazne w przypadku szczotek ze Scietg powierzchnia gorna
lub kontaktowa oraz szczotek z wiecej niz jednego materiatu

= linki sg wtasciwie i swobodnie utozone, nie klinuja sie i nie krzyzuja

- koncowki linek sa stabilnie i bezpiecznie podtaczone

- element dociskowy szczotkotrzymacza jest wycentrowany na gornej powierzchni szczotki, a jesli szczotka posiada naktadke
amortyzujaca, ze przylega ona rowno do powierzchni szczotki

Po wymianie szczotek nalezy skontrolowac czy sita docisku szczotek jest prawidtowa i jednakowa na wszystkich
szczotkotrzymaczach.

Zalecane wartosci sity docisku trzymadet szczotkowych

komutator komutator
typ materiatu szczotkowego pierscien slizgowy maszyny stacjonarne maszyny trakcyjne
kPa kPa kPa

elektrografit 18-20 18-20 35-45
elektrografit impregnowany zywica 18-25 35-55
weglografit 18-20
miekki grafit 11-20

) przecietne predkosci 18-20
metalografit predkosci < 1m/s 25-27

Szczotki weglowe produkowane sa z materiatéw porowatych, tatwo chtonacych wszelkie substancje (ptyny, smary), z ktérymi
wchodza w kontakt. Wchtonietych substanciji nie mozna usuna¢, a zabrudzona szczotka zmienia swoje wtasciwosci i moze
powodowac powazne problemy. Szczotki nalezy chroni¢ przed zabrudzeniem, i nie montowac na maszynie zanieczyszczonych

szczotek.
REGULARNIE zuzycie i stan szczotek - szczotki na sciezce powinny wykazywac podobne zuzycie, powierzchnia
MONITORUIJ kontaktowa powinna by¢ gtadka lub ewentualnie lekko paskowana, bez ukruszen i sladow

przypalen, szczotka nie powinna wykazywac objawow wibracji ("wypolerowane", btyszczace
miejsca na bokach), linki bez luzéw, odbarwien i przypalen, podobnie jak naktadki.

site docisku - na wszystkich szczotkach

swobode przesuwania sie szczotki w gniezdzie szczotkowym - na wszystkich szczotkach

Szczotki i szczotkotrzymacze musza byc precyzyjnie rownomiernie rozmieszczone dookota komutatora zgodnie z konstrukcja
twornika i uzwojenia. Odlegtos¢ miedzy szczotkami o réznej polaryzacji musi by¢ réwna, juz przesuniecie rzedu pét milimetra
moze powodowac problemy z komutacja i dystrybucja pradu. Na maszynach pradu statego szczotki dla kazdej pary biegunéw
powinny by¢ zainstalowane na tej samej sciezce, co umozliwia budowanie sie prawidtowej patyny.

Wtasciwa odlegtos¢ miedzy dolna krawedzig gniazda szczotkowego szczotkotrzymacza a powierzchnia robocza komutatora /
pierscienia to zwykle 2 - 2,5mm.

REGULARNIE ustawienie szczotkotrzymaczy w prawidtowych pozycjach

MONITORU) odlegtosc szczotkotrzymacza od komutatora/pierscienia
stan gniazda szczotkowego - stan gniazda szczotkowego musi umozLliwia¢ szczotce swobodny ruch
w kierunku promieniowym

stan systemu dociskowego - zbyt staby docisk, uszkodzenia, slady przepalen kwalifikujg system
dociskowy do wymiany
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wymiana komutatora

1. nasadzanie na watek - zaleca sie nasadzanie komutatora suwliwe na kleju.

- komutatory bez tulejki - naciska¢ z maksymalna sita 150kg z wykorzystaniem narzedzia o duzej powierzchni stykowej
zapewniajacej rownomierne roztozenie nacisku

« komutatory z tulejka - naciskac na piaste tulejki z maksymalna sitq 300kg

2. lutowanie wyprowadzen uzwojen - nalezy unikac przegrzania wycinkoéw i ttoczywa.

Maksymalna sita nacisku elektrody na wycinek

- dla komutatoréw o Srednicy do 30mm - 30kg

- dla komutatoréw o Srednicy powyzej 30mm - 70kg

Nie nalezy taczy¢ wyprowadzen uzwojen przez zapunktowanie punktakiem poniewaz moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia

zwartosci komutatoram

3. kontrola bicia i szorstkosci powierzchni - jesli bicie komutatora przekracza 0,02mm, komutator wymaga przetoczenia. Nowy

komutator, zwtaszcza po przetoczeniu, moze miec¢ zbyt niska szorstkos¢ powierzchni.

4. wywazanie - po wykonaniu wszystkich operacii nalezy wykonac¢ wywazenie dynamiczne wirnika
komutator nalezy chroni¢ przed upadkiem i nie uderzac z sita mogaca doprowadzic do uszkodzen
owalnos¢ komutatora - bicie promieniowe nie moze przekracza¢ 0.02mm,

zanieczyszczenia (smary, pyty) - zaleznie od typu i nasilenia zanieczyszczen, usuwa sie je suchg szmatka, kamieniem szlifierskim
lub rozpuszczalnikiem niezawierajacym chloru i niepozostawiajacymi osadu. Zanieczyszczenia moga w znacznym stopniu zaktdcic¢
dziatanie zespotu szczotkowego wptywajac na stan patyny i wtasciwosci szczotek.

przypalenia, wzery - Slady nalezy usunac kamieniem szlifierskim o gradacji dobranej do stopnia nasilenia zmian, nastepnie catos¢
przeszlifowa¢ kamieniem o sredniej gradaciji.

szlifowanie, przetaczenie - jesli na komutatorze pojawia sie zmiany takie jak wyptaszczenia, odksztatcenia, rowki, wysokie i niskie
wycinki, maja one tendencje do szybkiego pogtebiania sie i potegowania problemoéw. Powierzchnie komutatora nalezy przywracic
do pozadanego stanu, albo za pomoca przeszlifowania go kamieniem szlifierskim, albo, przy nasiloynch zmianach, przez
przetoczenie komutatora ostrzem diamentowym. Komutator wymaga tez przetoczenia gdy bicie promieniowe przekracza
0.02mm. Po przeszlifowaniu lub przetoczeniu, nalezy nada¢ powierzchni wtasciwa szorstkosckamieniem o sredniej gradacii.

profil powierzchni komutatora - obecnos¢ wystajacych lub zbyt niskich wycinkdw, wyptaszczenia, odksztatcenia wymagaija
przetoczenia lub przeszlifowania komutatora, zaleznie od nasilenia problemu.

gryzowanie izolacji - gryzowanie izolacji nalezy przeprowadzi¢ narzedziem, ktdre zapewni uzyskanie wtasciwego profilu izolacji
(reczna lub maszynowa podcinarka miki). Mika powinna by¢ podcieta na gtebokos¢ 0,5-0,8 mm na ptasko, tak by materiat nie
pozostawat przy sciankach wycinkow.

fazowanie krawedzi wycinkow - ewentualne zadziory lub zaciaganie miedzi na krawedziach wycinkéw usuwa sie przez
wyfazowanie krawedzi odpowiednim pilnikiem lub skrobakiem. Konstrukcja specjalistycznych skrobakéw i pilnikéw
zaprojektowanych do fazowania krawedzi wycinkdw pozwala na tatwe uzyskanie wtasciwego kata fazowania. Specjalisci zalecaja
fazowanie krawedzi pod katem 45 - 60 na szerokos¢ rowna 1/10 - 1/20 szerokosci wycinka.

5o
1/20 do 1/10 &
szerokosci o
wycinka lw

sposob fazowania wycinkow sposob gryzowania izolacji

: rawidtowy profil : : % : wysoka mika %

p zadziory na krawedziach

: wysokie i niskie wycinki % : zacigganie miedzi z/ ; : : ;

wadliwie podcieta mika
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patyna - patyna to mieszanina materiatu startego ze szczotek, tlenkéw metali pochodzacych z komutatora oraz wody pochodzacej
z atmosfery, ktéra cienka warstwa odktada sie na komutatorze. Patyna petni wazna funkcje w zespole szczotkowym wspomagajac
komutacje i ograniczajac site tarcia. Wazne jest by szczotka wspoétpracowata z wtasng patyna, w ktorej sktadzie jest materiat
szczotkowy danej szczotki, dlatego zmieniajac materiat szczotkowy nalezy usuna¢ patyne pochodzaca z poprzednich szczotek

za pomoca kamienia szlifierskiego o sredniej gradacji. Prawidtowa patyna pokrywa komutator réwnomiernie, jej kolor moze byc¢
jasny lub ciemny zaleznie od materiatu szczotkowego.

Sucha atmosfera utrudnia budowanie sie patyny, w takiej sytuacji mozna ten proces wspomaoc przez zastosowanie specjalnego
sztyftu woskowego.

szorstkos¢ powierzchni - szorstkos¢ powierzchni komutatora jest bardzo waznym parametrem oddziatywujacym na efektywnosc
zespotu szczotkowego. Zbyt wysoka szorstkosc¢ powoduije przyspieszone zuzywanie sie szczotek. Bardziej szkodliwa jest zbyt niska
szorstkosc.

Py
(] szczotka
=

patyna
(] komutator
—  punkt kontaktu 1. wspdtpraca szczotki z komutatorem 2. wspotpraca szczotki z komutatorem
przy wtasciwej szorstkosci przy zbyt niskiej szorstkosci

1. W warunkach prawidtowej szorstkosci transmisja pradu miedzy komutatorem a szczotka odbywa sie przez liczne punkty
kontaktu znajdujace sie na szczytach nieréwnosci na powierzchni metalu. Wtasciwa szorstkos¢ zapewnia réwniez budowanie
sie patyny, ktéra ma dziatanie smarne oraz wspomaga transmisje pradu.

2. Na zbyt gtadkim komutatorze szczotka duza powierzchnig przylega do metalu. Duza powierzchnia kontaktu po pierwsze
zwieksza obszar przeptywu pradu narazajac szczotke na nienormatywne obciazenia, po drugie poteguje dziatanie sit tarcia
(paradoksalnie wiec mniejsza szorstkos¢ oznacza wieksze tarcie). Brak nieréwnosci nie pozwala przy tym na tworzenie sie

i utrzymywanie patyny. Efektem jest przegrzewanie sie szczotek i komutatora, przyspieszone zuzycie uktadu, iskrzenie, wibracje
i stopniowe narastanie powaznych probleméw.

Bez wzgledu na to czy komutator jest zbyt gtadki czy zbyt szorstki, przeszlifowanie jego powierzchni kamieniem szlifierskim
o sredniej gradacji nada mu odpowiednia szorstkosc.

najczesciej wystepujqce
nieprawidtowosci w patynie
i powierzchni komutatora /IE

Patyna prazkowana - regulany wzor réznych odcieni patyny biegnacy dookota komutatora.

Przyczyng moga byc niedociazone szczotki, wysoka wilgotnosc powietrza, agresywne gazy.

Patyna intensywnie prazkowana z pasami surowej miedzi.

Przyczyna moga byc niedociazone szczotki, wysoka wilgotnosc powietrza, agresywne gazy.

Stan wymaga diagnozy i korekty.

Patyna z nieregularnymi ciemnymi i jasnymi plamami.

Najczestrze przyczyny to odksztatcenia komutatora, zanieczyszczenia na powierzchni
- komutatora, agresywne gazy.

Stan wymaga diagnozy i korekty

Ciemne krawedzie wycinkdw powstate przez odktadanie sie patyny w miejscu
wystepowania zadziorow.

Stan wymaga korekty
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ruch komutatora

\'.>

Wysokie i/lub niskie wycinki powoduja powstawanie roznic w grubosci pokrywaijacej je patyny.

Stan wymaga korekty

Slady iskrzenia - drobne jasne punkty na patynie

Najczestsze przyczyny to nieodpowiedni kontakt szczotki z komutatorem (docisk),
przeciazenie szczotek.

Stan wymaga diagnozy i korekty

Regularny wzor jasnych i ciemnych wycinkow jest najczesciej powiazany z konstrukcja
uzwojenia z wiecej niz jednym przewodem na ztobek i utrudniona komutacja w kolejnych
przewodach w ztobku. Zmiana materiatu szczotkowego moze poprawic sytuacje.

Czarny lub ciemny slad odwzorowujacy powierzchnie kontaktowa szczotki.

Powstaje pod szczotka w wyniku reakcii elektrolitycznej zachodzacej podczas dtugiego okresu
zatrzymania maszyny, lub tez w wyniku gwattownego przeciazenia.

Stan wymaga korekty.

Przypalenia na zstepujacych krawedziach wycinkow.
Najczesciej sa objawem wadliwej symetrii ustawienia szczotkotrzymaczy lub trudnej komutacii

Stan wymaga natychmiastowej diagnozy i korekty.

Regularny, powtarzajacy sie wzor przypalen wycinkéw odpowiadajacy potowie liczby mostow
lub wszystkim mostom.

Przyczyny sa elektryczne (uszkodzone potaczenia choragiewek i inne) lub mechaniczne:
niewywazony twornik, uszkodzenie tozysk lub inne cykliczne zaktdcenia w pracy maszyny.

Stan wymaga natychmiastowej diagnozy i korekty.

Zaciaganie miedzi - postepujaca akumulacja miedzi na krawedziach wycinkow.

Najczestrzym powodem jest przegrzanie komutatora ("nadtopiony”, miekki komutator),
lub wysoki wspotczynnik tarcia szczotek

Stan wymaga diagnozy i korekty

MONITORUJ

REGULARNIE owalnosc komutatora
profil powierzchni komutatora
profil wycinkow i izolacji

szorstkosc powierzchni komutatora - o nieprawidtowosciach moga swiadczyc¢:
- zbyt gruba patyna lub brak patyny
- objawy ktopotéw z komutacja (przypalenia, wzery spowodowane iskrzenieniem)

stan patyny
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mozliwe konsekwencje zaniedban w utrzymaniu zespotu szczotkowego

niedotarte szczotki

przyspieszone zuzycie szczotek
przegrzewanie sie komutatora
iskrzenie pod szczotkami

ziarna scierne na powierzchni kontaktowej szczotki

nieréwnomierne zuzywanie sie szczotek
przyspieszone zuzycie komutatora
powstawanie ztobien na komutatorze

szczotka zaklinowana w gniezdzie szczotkotrzymacza

iskrzenie pod szczotkami

przepalenia linek szczotki
przyspieszone zuzycie szczotek
nieréwnomierne zuzywanie sie szczotek
przegrzewanie sie komutatora
przyspieszone zuzycie komutatora

zbyt staby docisk szczotek

iskrzenie pod szczotkami

przegrzewanie sie komutatora

przegrzewanie sie szczotek i szczotkotrzymaczy
przepalenia linek szczotki

przyspieszone zuzycie szczotek
nieréownomierne zuzywanie sie szczotek
przyspieszone zuzycie komutatora

zacigganie miedzi

powstawanie ztobier na komutatorze

zbyt silny docisk szczotek

przegrzewanie sie komutatora

przegrzewanie sie szczotek i szczotkotrzymaczy
przyspieszone zuzycie szczotek

zaciaganie miedzi

powstawanie ztobier na komutatorze

nieréwnomierny docisk szczotek

iskrzenie pod szczotkami

przegrzewanie sie szczotek i szczotkotrzymaczy
przepalenia linek szczotki

nieréwnomierne zuzywanie sie szczotek
zacigganie miedzi

koncowki linek zbyt luzno podtaczone
lub zanieczyszczone

przegrzewanie sie szczotek i szczotkotrzymaczy
przegrzewanie sie komutatora

przepalenia linek szczotki

nieréwnomierne zuzywanie sie szczotek

za duzy luz szczotki w gniezdzie szczotkotrzymacza

przegrzewanie sie szczotek i szczotkotrzymaczy
mechaniczne uszkodzenia szczotek
nieréownomierne zuzywanie sie szczotek

szczotka nie na Sciezce

iskrzenie pod szczotkami
przyspieszone zuzycie komutatora

nieréwnomiernie roztozone szczotkotrzymacze

intensywne iskrzenie pod szczotkami
nieréwnomierne zuzywanie sie szczotek
przyspieszone zuzywanie sie komutatora
przepalenia linek szczotki

wysokie/niskie wycinki komutatora

iskrzenie pod szczotkami
przyspieszone zuzycie komutatora

smary/substancje obce na komutatorze

przyspieszone zuzycie szczotek
nieréownomierne zuzywanie sie szczotek
powstawanie ztobien na komutatorze

odksztatcenia powierzchni komutatora

iskrzenie pod szczotkami
przyspieszone zuzycie komutatora

wysoka mika

intensywne iskrzenie pod szczotkami
przyspieszone zuzycie komutatora

niewywazony komutator

iskrzenie pod szczotkami
przyspieszone zuzycie komutatora
przyspieszone zuzycie szczotek
powstawanie ztobier na komutatorze

pyt w zespole szczotkowym

przyspieszone zuzycie komutatora
przyspieszone zuzycie szczotek
powstawanie ztobien na komutatorze

zbyt duza odlegtos¢ miedzy szczotkotrzymaczem
a komutatorem

nieréwnomierne zuzywanie sie szczotek
mechaniczne uszkodzenia szczotek
powstawanie ztobier na komutatorze

zbyt niska szorstkos¢ komutatora

przegrzewanie sie szczotek i szczotkotrzymaczy
przyspieszone zuzycie szczotek
iskrzenie pod szczotkami

zbyt wysoka szorstkos¢ komutatora

przyspieszone zuzycie szczotek
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