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WŁASNOŚCI KRAJOWYCH MATERIAŁÓW SZCZOTKOWYCH
PRZY ZASTOSOWANIU ICH DO MASZYN PRJ^DU STAŁEGO SER II Pb i  Po

S t r e s z o z e n ie .  Omówiono k ró tk o  dotyohozasow y sy stem  doboru sz c z o 
tek  w p o lsk im  p rzem yśle  wytwórozym maszyn e lek try o zn y o b  o raz  w za
k ła d a c h  u ży tk u jąoy ob  maszyny prądu s t a ł e g o .  D la  u m ożliw ien ia  z a s t ę 
pow ania szozotkowyoh m ater ia łó w  importowanyoh p o d ję to  p rodu koję  u- 
le p sz o n y o h  m ateria łó w  w k r a ju  i  rów nooześnie zn ao zn ie  ro zszerzo n o  
z a k r e s  b ad a ń  nowyoh m ater ia łó w  na rzeozyw iatyoh  maszynaoh.Podano ze
s t a w ie n ie  wyników badań 3 wybranyoh m ateria łów  krajow yoh w porówna
n iu  z typowym m ateria łem  importowanym.

wsręp

Odpowiedni dobór m a te r ia łu  szozotkow ego j e s t  s t a l e  aktualnym  problemem 
przy e k s p lo a t a o j i  maszyn kom utatorow ych. W p o lsk im  przem yśle  i  t r a k o j i  du
ży prooent maszyn p rą o u je  ze  szo zo tk am i Importowanymi. S y tu a o ja  t a  powsta
ła  s t ą d . Ze s z c z o t k i  k ra jow e w w ie lu  przypadkaoh n ie  s p e łn ia ły  warunków 
stawianych im przy t r u d n e j k o m u tao ji i  n ie  zapew n iały  p o w tarz a ln o śc i pa
rametrów k o le jn ych ! p a r t i i ]  m a te r ia łu  (n o ta  bene ]ta |w ada z d a rz a  s i ę  teZ  n ie 
kiedy przy m a te r ia ła o h  renomowanyoh f irm  z a g ra n io z n y o h ). Ponadto n ie  b y ło  
w łaściw ie dokładnego ro z e z n a n ia  oo do w ła sn o śc i  komutaoyjnyob p o sz c z e g ó l
nych krajow yoh gatunków sz c z o te k  w róZnyob warunkaob praoy i  z a s i l a n i a .  
Jasne j e s t  w ięo , Ze użytkow nicy maszyn b r o n i l i  s i ę  i  b ro n ią  przed z a s t ę 
powaniem wypróbowanyoh m ateria łó w  importowanyoh m a te r ia ła m i krajowymi.Aby 
tę s y tu a c ję  zm ien ió p rz y stą p io n o  w Sądeok ioh  Z akładaoh Elektro-W ęglowych 
do opraoow ania t e c h n o lo g i i  aowy.oh m ater ia łó w  szozotkow yoh o lep sz y ch  pa
ram etrach, Rów nooześnie na p ierw szy o b  p a r t ia c h  ,tyoh m ateria łów  ro zp oozę to  
prowadzenie badań  ioh  z d o ln o śo i kom utacyjnych na rzeozyw iatyoh  m aszynaoh.
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1, SPOSÓB PROWADZENIA I  ZAKRES PRÓB MATERIAŁÓW SZCZOTKOWYCH

D o ty c h cz a s  m a t e r i a ły  szo z o tk o w e  b y ły  b ad an e  g łó w n ie  w l a b o r a t o r i a c h  za. 
kładów  w ytw órczyoh pod w zględem  io b  w ła s n o ś c i  f i z y k  o chem iczny  eh o r a z  przy 
u ż y c iu  tzw „ zw arty ch  ko m u tato rów . O b ecn ie  p r z y ję t o  z a s a d ę ,  że  obok dotych
czasow ych  p ró b ,, n a le ż y  s z c z o t k i  b a d a ć  na r z e c z y w is ty c h  m aszynach  w ró ż
nych w arunkach  prao y  i  z a s i l a n i a .  J a s n e  j e s t ,  że  w arun k i e le k t r y c z n e  są 
tu  o a łk o w io ie  ró ż n e  od zw arty ch  kom u tato rów . T a k i  to k  p o s tę p o w a n ia  pozwa
l a  d o k ła d n ie  sp r a w d z ić  w ła s n o ś o i  e k s p l o a t a c y jn e  przew idyw ane t e o r e ty o z n i«  
i  p rzy g o to w ać  s z e r o k i  z e sta w  in f o r m a c j i  d l a  użytkow ników . P r z y ję t o , ż e  naj
w y g o d n ie j j e s t  p ro w ad z ić  próby  system em  porównawozym, ^ ¡p rz y jm u ją c  pewien 
typowy' m a t e r i a ł  im portow any ja k o  "p u n k t o d n i e s i e n i a " .  Ja k o  t a k i  m a te r ia ł  
uznano p o w szech n ie  używany w m aszyn ach  s e r i i  Pb i  in n yoh  EG12 f ir m y  Morga, 
n i t e .

C a ło ść  prób p o d z ie lo n o  d o ty ch czas na 3 e ta p y :

-  próby w stępne w ię k sz o śo i krajow ych m ater ia łó w ,
-  próby ro z sz e rz o n e  wybranych n a jle p sz y o h  m ater ia łó w ,
-  próby przy  różnych  warnnkaoh z a s i l a n i a  p rzy  praoy s i ln ik o w e j.

Do prób p rzew id zian o  k i lk a  maszyn prądu  s t a ł e g o  z s e r i i  P a , Pb i  Po o' mo
cach 6 ,5  do 53 kW, n ap ięo iao b  220— V i  p ręd k o śc iach  1000 do 3000 obr/fetą 

Program prób ustaw iono w te n  sp o só b , aby u zy sk ać  in fo rm ao ję  o :

-  z d o ln o ś c i  s z c z o t e k  do tw o r z e n ia  p o l i t u r y  kom utatorow ej ¡w warunkach k la 
sycznych ,

-  p rao y  w w arunkaoh znam ionowego o b c ią ż e n ia  m aszyn ,
-  p ra c y  p rz y  znacznym  z w ię k sz e n iu  g ę s t o ś o i  p rąd o w e j w s z c z o tk a c h ,
-  praoy przy o b o ią ż en ia o h  udarowych,
-  pracy  przy  s i l n i e  odkształoonym  p rą d z ie  tw orn ika ( t u  rów nież obserwowa

no o b c ią ż e n ie  znamionowe, p r z e o ią ż e n ia  i  o b c ią ż e n ia  udarow e),
-  z d o ln o śo i sz c z o te k  do p rao y  na surowym nowo szlifow anym  kom utatorze w 

różnyob warunkaoh o b c ią ż e n ia  i  z a s i l a n i a .

Każdą próbę prowadzono od k i lk u d z ie s ię o iu  do 200 g o d z in ,
V  pierwszym e t a p ie  przeprow adzono próby n a  m aszynach  s e r i i  Pa i  Pb 

ośmiu d o tyoh czas produkowanych i  nowo wprowadzanyoh m a te r ia łó w .O gran iczo 
no s i ę  do praoy p rąd n io ow ej. Na t e j  p od staw ie  wytypowano 3 m a te r ia ły : E1, 
E2 i  E28 w ykazująoe n a j le p s z e  w ła sn o śo i i  t e  z k o le i  poddano następnym pió 
bom n a1 m aszy n ao b lse rii Pb i  Po przy praoy prądn ioow ej i  s i ln ik o w e j p rzy  rót. 
nyoh warunkaoh o b o ią ż e n ia  i  z a s i l a n i a .  V t r a k c ie  w szy stk io h  prób ntrzymy- 
wy d o  w p rz y b liż e n iu  s t a ł e  w arunki o to c z e n ia , kontrolow ano i  fotografow ano 
pow ierzchn ie ś liz g o w e  sz o z o te k  i  kom u tato ra , zu ży o ie  sz c z o te k  o r a z  r e je 
strow ano k s z t a ł t  n a p ię c ia  z a s i l a j ą c e g o  i  prądu p łyn ąoego p rzez  tw o m lk .
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2. ZESTAWIENIE OTRZYMANYCH WYNIKÓW

2 .1 .  Z doln ość tw o rzen ia  p o l i t u r y  kom utatorow ej 
przy klaeyoznym  d o c ie ra n iu  s z c z o te k

-  p ra o a  p rąd n io ow a, maszyny s e r i i  Pa i  Pb 
m a le j mocy

-  p rao a  prądnioow a maszyny s e r i i  Pb ś r e d n ie j  
raooy

p ra o a  siln ik o w a^  maszyny s e r i i  Po

2 .2 .  P rao a  u s ta lo n a  prądnioow a p rzy  podw ójnej 
w Stosunku do znamionowej g ę s t o ś o i  prądu 
w sz c z o tk a c h  (ooen a k o m u ta o ji) :
-  maszyny s e r i i  Pa i  Pb m a łe j mocy
-  maszyny s e r i i  Pb ś r e d n ie j  mooy

2 .3 .  P r a c a  przy o b o ią ż e n iao h  udarowyoh. Prąd ob
c i ą ż e n i a  ok. 1 ,5  1 ^ . G ę sto ść  prądowa w 
sz c z o tk a c h  przy  p racy  prądn io ow ej 3 J N, 
przy pracy  s i ln ik o w e j 1 ,5  J N (ooen a komu
t a c j i ) :
-  p rao a  prądnioow a maszyny s e r i i  Pa i  Pb 

m a le j mooy

-  p rao a  prądn ioow a, maszyny s e r i i  Pb 
ś r e d n ie j  mooy

-  p rao a  s iln ik o w a , maszyny s e r i i  Po

2 .4 .  P rao a  na surowym kom utatorze przy o b o ią -  
Z en iach  udarowych prądem znamionowym
-  p raoa  prądn ioow a, maszyny s e r i i  Pa i  Pb 

m a le j mooy
-  p ra o a  prądn ioow a, maszyny s e r i i  Pb 

ś r e d n ie j  mooy
-  p rao a  s iln ik o w a  maszyny s e r i i  Po

2 .5 .  ZuZyoie sz o z o te k  po wyZej wymienionych 
p róbach :
-  p ra o a  prądn ioow a, maszyny s e r i i  Pa i  Pb 

m a le j mocy
-  p ra o a  prądn ioow a. maszyny s e r i i  Pb 

ś r e d n ie j  mooy
-  p ra o a  s i ln ik o w a , maszyny s e r i i  Po

M a te r ia ł  

E1 E2 E28

0 -  +

+ 0 -

0 - 0

++ -  o
o -  +

+ o -

0 0 -
0 0 0

-  o -

+ + ++
0 0 0

o -  -

+ + ++
+ ++• o



2. T e r t l i .  B. Bał

*
E1 E2 E25

2 .6 .  P raoa s iln ik ó w  s e r i i  Po przy o b c ią ż e n iu  
średnim  prądem  znamionowym i  z a s i l a n i u  
z  p rostow n ik a  ty ry sto ro w e g o , 3-fazow ego ,
1 -drogow ego, przy wsp. k s z t a ł t u  prądu 
tw orn ika 1 ,0 9 - 1 ,1 0  ( r y s .  i ) .
Ocena k o m u ta c ji, kom utator b ez  p o l i t u r y
w stęp n e j O -  -

[L _

/:
t \

|
|

|

R ys. 1 . Krzywa prądu -  z a s i l a n i e  
z p rostow n ik a  sterow an ego 3 - f a z o -  

wego

2 .7 ,  P rac a  s iln ik ó w  s e r i i  Po przy o b c ią ż e n iu  śr e d 
nim prądem znamionowym i  z a s i l a n i u  z p rostow 
n ik a  1-fazow ego w u k ła d z ie  mostkowym, przy 
wsp. k s z t a ł t u  prądu tw orn ika 1 ,1 8 - 1 ,2 0  -  r y s . 2
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R ys. 2 . Krzywa prądu -  z a s i l a n i e  z pro
stow n ik a  n ie sterow an ego  1-fazow ago

Ocena k o m u tao ji, kom utator po praoy  w punk
c i e  poprzednim 0 0 0
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E l  B2 E28

2 .8 . Z u życie  s z c z o te k  po praoy w dwóoh po przed 
n iob  punktach

2 .9 . Ooens tw o rz ąo e j s i ę  p o l i t u r y  po praoy 
w punktach 2 . 6 , 1 2 . 7

W y jaśn ien ie :

V z e s taw ie n iu  zastosow an o o z n a c z a n ia :

0 -  w ła sn o śc i  t a k i e  same ja k  m a te r ia łu  p r z y ję te g o  za  wzorcowy (EG 12),
-  .  w ła sn o śc i  n ie z n a c z n ie  g o r s z e ,
— .  w ła sn o śo i g o r s z e ,
+ -  w ła sn o śc i n ie z n a c z n ie  le p s z e ,
+4 -  w ła sn o śo i l e p s z e .

Przy w sz y stk ic h  próbach  p ra c ę  s iln ik o w ą  b ez  dodatkowyoh w y jaśn ień  na
leży rozum ieć ja k o  p ra c ę  przy  znamionowym n ap ię o iu  z a s i l a n i a  z p ro sto w n i
ka j- fa zo w e g o , n ieaterow an ego  w u k ła d z ie  mostkowym.

¥ n ie k tó ry ch  punktaoh w y stę p u ją  g o r sz e  w ynik i d l a  maszyn m a łe j mocy niZ 
śre d n ie j, oo z punktu w id zen ia  e lek tro m agn ety czn ego  n ie  ma u z a sa d n ie n ia . 
Odohyłki t e  pow stały  na sk u tek  u ż y o ia  do prób je d n a j maszyny s e r i i  Pa o 
złych w ła sn o śc ia c h  kom utacyjnych i  n ie z b y t  u d an e j k o n s tru k o Ji  sz o z o tk o -  
tżzymaczy.

3. WNIOSKI

Badane k ra jow e m a te r ia ły  szczotkow e n ie  w ykazały isk o tn y o h  ró żn io  w 
stosunku do m a te r ia łu  EG12.

Jed y n ie  m a t e r ia ł  E2 tw o rzy ł n ierów ną i  cz arn ą  p o l i t u r ę  przy praoy s i l 
nikowej i  s i l n i e  odkształconym  p r ą d z ie  tw o rn ik a . Z aznaczyć jedn ak n a le ż y , 
że p o l i t u r ę  ocen ian o  ty lk o  ze w n ę trz n ie , n ie  kontrolow ano d a l s z e j  j e j  wy- 
trzy m ało śo i, n p. na o b o lą ż e n ia  udarow e.

Na p o d k re ś le n ie  z a s łu g u je  w y stę p u ją ce  we w s z y s t k ic h  w ażn ie jszy ch  p r z y 

padkach m n ie jsz e  zu ży o ie  s z c z o te k  krajow ych .
Badane m a te r ia ły  mogą zastęp ow ać m a t e r ia !  importowany.

R eoen zen t: p r o f .  d r  h ab . in ż .  W ładysław Paszek

Wpłynęło do r e d a k o ji  5 .1 7 .1 9 8 2  r .
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CBOiiCTBA OT EHE C 2BEHHbDC SiETOHHHX MAIEPHAJI03  UPH ip; HCH0JIb30BAHHH 
3  MAIIMHAX IIOCTOHHHOrO TOKA CEPHH Pfi H Pc

F e 3 d u e

IIpefloiaBJteKs pe3y a B ia m  Honuraima paSoxu hobhx meio^HHx MaxepHaaoB ote- 
necTBeHKoro npon3BOflciBa 3 ycjiosHax ren epaiopao a a  .nBHraxeabHoft paCoxn npi 
naxaHua ^e$opuBpoBaHBUK HaapaxeHaeu. IIpHHaxa aapoKaa nporpauua HcnniaiSi2 pi 
Kaxaoro uaT epaaaa a  cpasneHti p e3y ak ia iH  acnuTaKag c pa6oxoH aunopiHHX aeioi 
a 3BeciH0ii $npMH 3T 12 -  iiopraH ax. noaxBepaaeati bo3mokhooth 3aueaeHaa axon 
H axepaaaa hobumh oxeaecxBeaHuua uaxepaajiaxB .

PROPERTIES OF BRUSH MATERIALS MADE IN POLAND 
USED FOR D .C. MACHINES OF THE SERIES Pb AND Po

S u m m a r y

The p ap er p r e s e n ts  o p e ra t io n  t e s t  r e s u l t s  f o r  new bru sh  m a t e r ia l s  madt 
in  P o lan d , u sed  f o r  g e n e ra to r s  and m otors su p p lie d  w ith  d i s t o r t e d  voltagi 
A wide t e s t  program  was assum ed f o r  each m a t e r ia l .  The r e s u l t s  were com
pared w ith th o se  o b ta in e d  f o r  b ru sh es o f  th e p o p u lar  im ported ty pe  EG12 . 
M o rgan ite . I t  was found th a t  th e re  i s  a  p o s s i b i l i t y  to  r e p la o a  t h i s  mate
r i a l  by new m a t e r ia l s  made in  P o lan d .


