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Komutator i pierścienie ślizgowe do maszyn elektrycznych
oraz sposób ich wytwarzania

Przedmiotem wynalazku jest komutator i pierś¬
cienie ślizgowe do maszyn elektrycznych, jak
również inne zestyki ślizgowe stosowane w elek¬
trotechnice oraz sposób ich wytwarzania.

Komutatory i pierścienie ślizgowe do maszyn
elektrycznych, jak również inne zestyki ślizgowe
stosowane w elektrotechnice są wytwarzane z dob¬
rze przewodzących metali, a przede wszystkim z
miedzi. Znaczna część stosowanego metalu służy
przy tym do mechanicznego zamocowania działek
komutatora, względnie zewnętrznej powierzchni
pierścienia ślizgowego, a tylko mała część całej
masy zastosowanego materiału metalowego speł¬
nia funkcję zestyku ślizgowego i tylko ta część
ulega ścieraniu. Przy wytwarzaniu tego typu ko¬
mutatorów i pierścieni ślizgowych konieczne jest,
ze względu na występujące siły odśrodkowe, za¬
pewnienie zwiększonej wytrzymałości mechanicz¬
nej oraz wysokiej dokładności ruchu obrotowego.

Znane są obecnie komutatory i pierścienie śliz¬
gowe, w których jako nośnik zastosowane jest
tworzywo sztuczne na przykład żywica polifor-
maldehydowa. Po odpowiednim ukształtowaniu po¬
wierzchni ślizgowych nośnik ten jest srebrzony
względnie grafitowany, a następnie elektrolitycz¬
nie pokrywany warstwą miedzi, która stanowi
warstwę przewodzącą powierzchni zestyków ślizgo¬
wych. Przyczepność metalizowanych powierzchni
komutatorów i pierścieni ślizgowych wykonanych
tym sposobem jest jednak niewystarczająca, po¬
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nieważ warstwa miedzi musi być zamocowana
w wycięciach powierzchni czołowej. Komu¬
tatory wykonane z tworzyw sztucznych nara¬
żone są na przedwczesne zużycie wskutek wystę¬
pującego iskrzenia szczotek obniżającego trwałość
materiałów z tworzyw sztucznych wraz ze wzro¬
stem temperatury. Stosowanie tego rodzaju me¬
talizowanych komutatorów jest niemożliwe w ma¬
szynach elektrycznych małej i najmniejszej mocy,
w których występuje znaczne iskrzenie, zwiększo¬
ne wskutek trudności w utrzymaniu dokładnego
ruchu obrotowego i wywołujące zakłócenia radio¬
elektryczne w całym zakresie częstotliwości stoso-
sowanych do celów radiokomunikacji.

Znane są również komutatory, które składają
się z ceramicznych elementów ze żłobkami na
ich powierzchni obwodowej, które metalizuje się
natryskowo, w celu wytworzenia warstwy przewo¬
dzącej. Ponadto znane są komutatory ceramicz¬
ne, których żłobki na obwodzie komutatora oraz
kanaliki na powierzchni czołowej napełnia się na¬
tryskowo stopem aluminiowym, a następnie po¬
wierzchnie ślizgowe pokrywa się galwanicznie
miedzią. Wadą tych konstrukcji jest konieczność
formowania przed wypaleniem kształtek ceramicz¬
nych o skomplikowanych kształtach.

Znane są komutatory wytwarzane z rury mie¬
dzianej, o odpowiedniej długości i na obu koń¬
cach stoczonej na pewnym odcinku na mniejszą
średnicę, następnie ponacinanej wzdłuż, przy czym
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utworzone języczki zostają zgięte. Ponacinane
pierścienie osadzone są na trzonie kolektora
i związane z nim żywicą fenolową (bakelitem), a
następnie pocięte na działki. Również i ten spo¬
sób jest pracochłonny.

Celem wynalazku jest ograniczenie przedwczes¬
nego ścierania komutatorów, pierścieni ślizgowych
i innych zestyków ślizgowych, przez pewne osadze¬
nie warstwy miedzianej oraz zapewnienie wyso¬
kiej dokładności kształtu obwodu zewnętrznego
w celu zmniejszenia iskrzenia szczotek.

Zadaniem wynalazku jest zmiana struktury ma¬
teriału nośnego oraz dobór współpracujących z
materiałem nośnym innych tworzyw i zastosowa¬
nie właściwych operacji technologicznych przy wyt¬
warzaniu komutatorów i pierścieni ślizgowych.

Rozwiązanie zadania technicznego polega na
tym, że na wykonanych ze spieku ceramicznego
cylindrycznych elementach komutatorów lub pier¬
ścieni ślizgowych osadzony jest pirolitycznie hek¬
sagonalny węgiel smolisty, a następnie na nim w
znany sposób jeden lub kilka metali. W zasadzie
mogą być stosowane wszystkie materiały cera¬
miczne o budowie zwartej, które zapewniają dobrą
przyczepność dla nakładanych warstw przewodzą¬
cych. Specjalnie nadają się jednak krystaliczno-
-mulitowe porcelany twarde zarówno ze względu
na dobre własności izolacyjne, jak również ze
względu na dobrą przyczepność warstwy prze¬
wodzącej. Wytwarzanie komutatorów i pierścieni
ślizgowych według wynalazku oparte jest na no¬
wej technologii umożliwiającej trwałe przylgnięcie
warstwy przewodzącej do podłoża ceramicznego. W
procesie obróbki cylindryczne elementy wykonu¬
je się ze spieku ceramicznego, przy czym pobocz-
nica kształtek jest dokładnie szlifowana znanym
sposobem.

Metalizacja powierzchni ceramicznej następuje
w trzech operacjach, przy czym pierwszą z nich
jest, selektywne trawienie buforowym roztwo¬
rem kwasu fluorowodorowego i następnie płuka¬
nie w wodzie zdejonizowanej, drugą operacją jest
pirolityczne osadzenie węgla smolistego w próżni
w temperaturze 1 000°C aż do uzyskania oporności
powierzchniowej około 10 do 50 Q, zaś trzecią ope¬
racją jest, nałożenie na drodze elektrolitycznej jed¬
nego lub kilku metali aż do uzyskania grubości
wystarczającej do szlifowania. Zamiast metalizo¬
wania elektrolitycznego ceramicznych elementów
komutatorów i pierścieni ślizgowych, dla których
podłoże stanowi warstwa węgla jako warstwa prze¬
wodząca, może być również stosowane naparo¬
wywanie próżniowe metalami lub ich stopami,
metalizacja w próżni za pomocą napylania ka¬
todowego, naszczotkowywanie metalem, wypalanie
przewodzącej glazury, tak zwanych warstw Cer-
mefa, lub też wypalanie organicznie związanych
past przewodzących. Wytworzone w ten sposób
warstwy elektrycznie przewodzące zostają następ¬
nie wzmocnione (pogrubione) sposobem hydro¬
chemicznym, to znaczy przez zastosowanie po¬
krycia galwanicznego elektrolitycznego lub gal-
wanizacji bezprądowej, aż do uzyskania grubości
metalu zgodnej z wymaganiami. Dalsze wzmoc¬
nienie przewodzącej warstwy cylidrycznych ele¬

mentów komutatorów i pierścieni ślizgowych pole¬
ga na pocynowaniu i następującym po nim naluto-
wywaniu dopasowanych tulei metalowych: Dla za¬
pewnienia dobrego styku z przewodami, uzwojenia

5 w czołowej płaszczyźnie cylindrycznego elementu
komutatora ceramicznego, jeszcze w stanie gdy
tworzywo ceramiczne jest obrabiane, wykonuje się
odpowiednie wgłębienia w ilości odpowiadającej
ilości przewodów uzwojenia.

Wynalazek będzie przykładowo wyjaśniony na
podstawie rysunku, na którym fig. 1 przedstawia
3-wycinkowy komutator w przekroju, a fig. 2
przedstawia pierścień ślizgowy przed metalizacją
w widoku perspektywicznym.

Szlifowany, cylindryczny korpus 1 wykonany z
krystalicznej twardej porcelany mulitowej jest
selektywnie wytrawiony w buforowym roztworze
kwasu fluorowodorowego, wskutek czego stosunko¬
wo łatwo usuwa się fazę szklistą i znajdujące się
w czerepach cząstki kwarcu, podczas gdy nieroz¬
puszczalne składowe kryształów mulitu na po¬
wierzchni pozostają nienaruszone.

W żadnym przypadku trawienie nie może być
prowadzone tak długo by mulit krystaliczny zo¬
stał oddzielony od struktury podłoża. To uzyskuje
się przy właściwym zastosowaniu buforowego roz¬
tworu trawiącego, przy którym czynna koncentrat
eja kwasu fluorowodorowego jest utrzymana przez
cały czas trawienia dzięki zachowaniu równowagi
chemicznej. Miarą oddziaływania trawiącego jest
w tym przypadku łatwość pomiaru wielkości cza¬
su trawienia. Po wytrawieniu powierzchnia cera¬
miczna przedstawia jednolitą strukturę niezorien¬
towanych kryształów mulitu, który jest idealnym
podłożem o dużej przyczepności dla nakładanych
warstw. Przy trawieniu buforowym roztworem
kwasu fluorowodorowego nie występuje w żadnym
przypadku pękanie powierzchni, natomiast przy
trawieniu selektywnym pęknięcia zawierają się w
granicach od 10-4 do 10-8 mm. Pozostałości pro¬
cesu trawienia łatwo dają się usunąć za pomocą
intensywnego płukania w zdejonizowanej wodzie.

Wytrawiony cylindryczny korpus 1 pokrywa się
następnie w piecu próżniowym nawęglającym przy
ciśnieniu około 10 mm słupa rtęci i około 1000°C,
warstwą węgla smolistego 2 aż do uzyskania opor¬
ności powierzchniowej od 10 do 50 omów. Węgiel
smolisty stanowi odmianę grafitu i składa się z
mikro-kryształów o średnicy powierzchni podsta¬
wowej około 30 AE. Właściwością węgla smoliste¬
go jest wyjątkowo dobra przyczepność do trawio¬
nej porcelany twardej. Jako środki nawęglające
stosuje się węglo.wodory parafinowe wprowadzane
do gorącego pieca próżniowego, gdzie zachodzi na¬
stępująca reakcja

Cn + H2n+2 2 nC + n+i H2

Szybkość nawęglania powinna być podniesiona
do takiego poziomu, który zapewnia całkowitą
krystalizację węgla grafitowego. W procesie tym
cylindryczny korpus 1 otrzymuje dobrze przylega¬
jącą i dobrze przewodzącą prąd nakładkę. Pokry¬
cie elektrolityczne na wewnętrznej stronie korpu¬
su 1 nie jest wymagane i dlatego powierzchnie
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czołowe korpusu szlifuje się aż do uzyskania bia¬
łego koloru (zabielenia), dzięki czemu utrzymuje
się elektryczne odizolowanie warstwy nałożonej.
Aby umożliwić metalizację elektrolityczną, warst¬
wę zewnętrzną korpusu 1 łączy się ze źródłem
prądu. Za pomocą zwykłej metalizacji elektroli¬
tycznej można nałożyć dobrze przylegające war¬
stwy metalu 3, aż do uzyskania żądanych gru¬
bości. Jakkolwiek w zasadzie można nakładać

wszystkie zgodnie z przeznaczeniem metale (z wy¬
jątkiem metalizacji pośrednich Wynikających z
szeregu napięciowego metali) przede wszystkim za¬
leca się miedź, nikiel, srebro i inne lub stopy.

W celu wykonania komutatora nacina się wzdłuż
osi na powierzchni metalizowanego cylindryczne¬
go korpusu 1 odpowiednią ilość żłobków 4 aż do
warstwy ceramicznej. Wskutek usunięcia metalu 3
i warstwy węgla 2 powstają wycinki komutatora.
Żądane długości komutatorów uzyskuje się tnąc
pokryty metalem pręt ceramiczny piłą diamento¬
wą. Wewnętrzna średnica komutatora i pierścienia
ślizgowego mogą być utrzymane w wąskich tole¬
rancjach. Umożliwia to naklejanie komutatora na
oś wirnika 5 maszyny elektrycznej. Przy małych
komutatorach i pierścieniach ślizgowych można
końce uzwojenia przylutować względnie punktowo
przyspawać w pobliżu powierzchni ślizgowo-sty-
kowej. Przy wytwarzaniu pierścieni ślizgowych u-
nika się konieczności nacinania pierścienia wzdłuż
osi, natomiast konieczne jest podzielenie korpusu
cylindrycznego poprzecznie względem osi. Ponie¬
waż przy dużych pierścieniach jest to operacja
kosztowna, podzielenie cylindrycznego korpusu 1
na pierścienie można łatwo przeprowadzić przed
wypaleniem tworzywa ceramicznego.

Trawienie, nawęglanie i nakładanie metalu prze¬
biega w sposób wyżej opisany, przy czym rów¬
nież i tu dzięki szlifowaniu powierzchni czołowej
metalizuje się elektrolitycznie tylko powierzchnie
ślizgowe. Dla zapewnienia prawidłowego połączenia
końców uzwojenia wykonuje się w większych ko¬
mutatorach i pierścieniach ślizgowych w stanie
miękkim przed wypaleniem nacięcia 6 w ilości
odpowiadającej ilości końców uzwojenia, dzięki
czemu zapewniony jest bezpośredni styk z po¬
wierzchnią ślizgową. Podczas gdy powierzchnie
czołowe cylindrycznego korpusu 1 są zeszlifowane
przed metalizacją, pozostała warstwa węgla smo¬
listego 2 zapewnia metalizację nacięcia 6. Końce
uzwojenia, które można łatwo połączyć z powierz¬
chnią stykową zwykłym sposobem, mają ponadto
dużą wytrzymałość na przyspieszenia odśrodkowe.
Oczywiście można również stosować inne sposoby
kształtowania ceramiki, jak na przykład odlewanie
wtryskowo, wytłaczanie i wtryskiwanie na gorą¬
co.

Komutatory i pierścienie ślizgowe wykonane we¬
dług wynalazku jak również sposoby ich wytwa¬
rzania, różnią się istotnymi cechami od zwykłych
sposobów wytwarzania i zwykłych konstrukcji oraz
charakteryzują się wieloma zaletami. Komutatory
i pierścienie wykonane według wynalazku nie za¬
wierają żadnych materiałów organicznych, które
mają ograniczoną obciążalność ze względów ter¬
micznych. Przez wprowadzenie spieków ceramicz-
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nych osiąga się, obok optymalnej trwałości kształ¬
tu, znakomitą izolacyjność połączoną z własnoś¬
ciami hydrofobowymi. Przy pomocy prostej tech¬
nologii wykonawczej można wytwarzać komuta-

5 tory i pierścienie ślizgowe w wielkich ilościach
0 jednakowych parametrach, przy czym koszty
wytwarzania są bardzo niskie. Dzięki dużej wy¬
trzymałości mechanicznej metalicznych powierzch¬
ni ślizgowych znajdujących się na najwęglanej

,0 porcelanie twardej możliwe jest wykonanie ma¬
łych silników o średnicy kilku milimetrów. Za¬
stosowanie wynalazku zmniejsza lub usuwa wady
dotychczas znanych komutatorów i pierścieni śliz¬
gowych polegające na iskrzeniu, ścieraniu, złej

tm wytrzymałości izolacyjnej, małej żywotności i nie-
15

zawodności.

Wynalazek znajduje zastosowanie również do
konwencjonalnych zestyków ślizgowych. Dzięki
możliwości dokładnej i jednocześnie oszczędnej ob¬
róbki ceramicznych materiałów spiekanych, po¬
krywania węglem smolistym i metalizacji elek¬
trolitycznej uzyskuje się optymalnie równomierny
ruch obrotowy powierzchni ślizgowych, co jest jed¬
noznaczne z wydatnym zmniejszeniem iskrzenia.
Niepożądane zakłócenia wielkiej częstotliwości,
zwłaszcza w urządzeniach radiokomunikacyjnych,
są dzięki temu znacznie mniejsze, a koszty zwią¬
zane z ich całkowitym usunięciem są także znacz¬
nie niższe.

30
Zastrzeżenia patentowe

1. Komutator i pierścienie ślizgowe do maszyn
elektrycznych, jak również inne zestyki ślizgowe

85 stosowane w elektrotechnice, znamienne tym, że
na cylindryczny korpus (1) z ceramicznych two¬
rzyw spiekanych, zwłaszcza z krystalicznej muli-
towej porcelany twardej, ma nałożoną pirolitycz-
nie warstwę węgla smolistego (2) o oporności po¬
wierzchniowej od 10 do 50 omów oraz nałożoną
elektrolitycznie warstwę metalu (3).

2. Komutator i pierścienie ślizgowe według
zastrz. 1, znamienne tym, że na metalizowanej po¬
wierzchni cylindrycznego korpusu (1) mają nalu-

46 towane tuleje metalowe.
3. Komutator i pierścienie ślizgowe według zastrz.

1 i 2, znamienne tym, że cylindryczny korpus (1)
ma na czołowej powierzchni zagłębienia (6) w licz¬
bie odpowiadającej ilości końców uzwojeń, przy

50 czym zagłębienia te wychodzą na powierzchnię
ślizgową.

4. Sposób wytwarzania komutatorów i pierścieni
ślizgowych oraz innych zestyków ślizgowych we¬
dług zastrz. 1 do 3, znamienny tym, że najpierw

55 wykonuje się selektywne trawienie dokładnie
szlifowanych cylindrycznych korpusów (1) z kry¬
stalicznej porcelany mulitowej w buforowym roz¬
tworze kwasu fluorowodorowego a następnie płu¬
cze się je w wodzie zdejonizowanej, po czym pi-

60 rolitycznie nakłada się na cylindryczny korpus (1)
warstwy węgla smolistego (2) w próżni w tem¬
peraturze około 1000°C, a następnie nakłada się
jedną lub kilka warstw metalu (3), po czym wy¬
konuje się w warstwie metalu (3) nacięcia wzdłuż
osi, sięgające aż do warstwy ceramicznej.
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5. Sposób według zastrz. 1—4, znamienny tym, że
zagłębienia (6) w powierzchni czołowej korpusu
cylindrycznego wykonuje się przed wypaleniem
ceramiki.

6. Sposób według zastrz. 4, znamienny tym, że
cylindryczny korpus naparowuje się metalem lub
stopem metali w próżni.

7. Sposób według zastrz. 4, znamienny tym, że
korpus (1) metalizuje się w próżni za pomocą na¬
pylania katodowego.

8. Sposób według zastrz. 4, znamienny tym, że

10

8

metal nakłada się na korpus (1) przez naszczot-
kowywanie.

9. Sposób według zastrz. 4, znamienny tym, że
warstwę przewodzącą nakłada się przez wypalanie
elektrycznie przewodzącej glazury na korpusie (1).

10. Sposób według zastrz. 4, znamienny tym, że
na korpusie (1) wypala się organiczne pasty prze¬
wodzące.

11. Sposób według zastrz. 4 — 6, znamienny tym,
że przewodzące elektrycznie warstwy na korpu¬
sie ( 1) wzmacnia się na zasadzie nawilżania che¬
micznego.

Fig.2

W.D.Kart. C/1249/73, 110+15, A4

Cena 10 zł
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