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1

Vynélez se tyké uhlografitového materiélu pro kartéde elektrickfch strojd, obsshuji-

¢t v celém objemu rozptylené fosforové sloudeniny a hermetiza¥ni prostfedek.

Jednim ze soufasnych em3rd technického pokroku ve zdokonalovéni elekt:ickych strojd
je zvy¥ovéni spolehlivosti p¥i soufasném snifovéni mérné hmotnosti nezbytnych aktivnich
elektrotechnickych materidld na jednotku vykonu, ze jména cestou zvySeni rychlosti oté¥eni

a pracovnich teplot vinuti.

U kolektorovyjch elektrickych stroji to nard%i na véiné potiZe pfi zabezpedovéni do-
statend spolehlivé komutace a odolnosti proti opot¥ebent dvojice kluzngch kontaktd.

7Zv143t8 sloZity Je problém zabezpeZeni préceschopnosti kxarté&ového kontaktu p¥i pra-
covnich teplotéch nad 150 Oc, xdy% se odsorbce vodnich par z okolni atmosféry na tfoucich

se kontaktnich plochéch st4v4 minimélnt.

Jednou z cest odstran&nf vzniklych nedostatkd je zlepZeni viastnost{ uhlografitového

materidlu jeho impregnacf v rdznych sm&sich.

Ve svitové patentové literatufe je zaznamenéno mnoho pfedpisd na takové sméei, zej~
ména na zékladd vysychajfcich rostlinnych olejd, raznych pryskykic, polyesterd & jingch
14tek organickych i neorganickyeh. Nap¥iklad patentnf spisy NSR &, 1 091 218, 1 241 903,
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Frencie 1 005 261, USA 2 989 490, 2 425 046 a dal¥{.

Hluboké analyza a provedené vyzkumy ukazujf, Ze znémé predpisy impregne¥nich sm&s{
a pF{sad zvydujf zdroj préce karté3) (netykd se specifinfch re¥imd jejich préce) v prims-
ru dvakrdt a¥ tfikrét a jsou vhodné pfo préci v pdsmu teplot do 200 a% 250 °c.,

Nejvice se bl{%{ pFfedm&tu tohoto vyndlezu patent na uhlografitovy materidl pro karté-
%e elektrickych stroji, obsshujfcf pyrofosfore¥nan sodny a vytvrzenou smés nenasycenych
prysky¥ic (polyesterﬁ),'vydeny ve Velké Britdnii ¥. 823 964. Kérté&e, popeané v tomto pa-
tentu, jsou urfeny pro préci v t3%kych podminkéch a ve velkych vyikéch.

Aviak tento materidl nedovoluje zabezpedit uspokojivou schopnost kartdsy k préci
v ¥irokém rozsahu teplot, protoZe se pyrofosforenan sodny, jako celkové fosféty lehkych
kovd, pomérng rychle rozklédé.

Cilem tohoto vyndlezu je odstraﬁit v¥Se uvedené neddsiatky. Zﬁkladem tokoto vyndlezu
Je uloha vytvorit uhlografitovy materidl pro kartéde elektrickych strojd a zpisob jeho vy-
roby, ktery by zajistil podstatné, o jeden ¥4d, zvySeni odolnosti proti opotfebent dvoji-
ce kluznych kontaktd kolektorovych elektrickych strojd p¥i 5ejich préci v 8irokém rozmez{
teplot, tlakd a vihkosti, impregnac{ porovitého uhlografitového materidlu fosfdty, pPevdi-
n& t&Zkych kovi, a zejméne ultrafoefdty zinku, menganu a jingch kovl, s nésledovnym za-
pouzd¥enim filmotvornymi polymerovymi pojidly, zlep3ujfefmi kontaktn{ charakteristiky na-
vrhovaného materidlu a doddvajfciml ultrafoefdtdm hydrolytickou pevnost.

Ultrafosféty jesou jednou ze skupin fosforovych slou¥enin, kde pomér anhydridu kyseli-
ny fosfore&né ke kyslidnfku kovu je v&t3{ neZ jedna.

Tento kol se FeSf tim, Z%e uhlografitovy materidl pro kartédle elektrickych stroj4,
obsahujici v celém objemu rozptylené fosfore¥né sloudeniny a hermetizadn{ prosti¥edek, se
podle vynédlezu vyzna¥uje tim, %e jako fosfétové sloufeniny obsahuje slouSeniny kyseliny
metafosforedné s kovy s nestechiometrickym mnoZstvim kysli¥nfku fosforeiného, napifklad
manganem, zinkem, ho¥fkem, lithiem, draslfkem, hlinfkem, Zelezem, olovem, jednotliv# ne-
bo jejich kombinace v mnoZstv{ 0,1 a% 15 % hmotnostnich materidlu kert&&d a Jjako hermeti~
zadni prost¥edek obsahuje furylalkohol, linoleéty kovy, glyptafovou, melaminovou, epoxydo-
vou, fenoclformaldehydovou, polyamidovou, polyimidovou a jiné poljesterové pryskyfice odds-
len¥, resp. jednotlivé#, nebo jejich kombinace v polymerizujicim stavu v mnoZstvi 0,5 a%

10 %, vztaZeno na hmotnost uhlografitového materidlu.

Zavedeni sloufeniny kyseliny uetaf&sforeéné & kovy s nestechiometrickym mnoistvim
kysliZnfku fosfore&ného do uhlografitového materidlu mu dodd, ve arovﬁéni s ostatnimi zné-
mymi sloZfkami, nejvy¥8{ tepelnou odolnost, protoZe tyto slouleniny jsou z celé skupiny
fosforovych slou¥enin nejdéle ¥¥inkujicimi generdtory anhydridu kyseliny fosfore¥né s ky-
seliny fosfore¥né, schopnych dob¥e se odsorbovat na t¥ecich plochéch pfi pracovnich teplo-
téch do 400 % a vys&ich, co¥ zajistuje normélni provoz kluzného elektrického kontaktu
v 8irokém rozsahu vysokych pracovnich teplot.
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AvBak tyto slouteniny nemaji dostateZnou hydrolytickou pevnost a ve vlihkém prost¥edf
(p¥i provozu nebo skladovéni kartssd) se rychle rozklédajf a sktivn® pisobi na kovové Eds~
ti elekfrickych strojd. Krom& toho, po¥étek jejich pracovniho pésma teplot, Jako generéto;
rd anhydridu kyseliny fosforedné, je doef vysoko, co¥ sni¥uje efektivnost préce karté®d
pti pomérné nevysokych pracovnich teplotéch.

Pro ochranu téchto sloufenin p¥ed hydroljzou & pro rozsifeni pracovniho pésma teplot
xartésd, se do uhlografitového materiélu, obsahujictho tyto sloudeniny, pFidévé hermetizu-
jici slo%ka, kterd obalf ééstice'uvedenych sloufenin, a p¥i nésledujic{ polymeraci uzavie
tyto sloudeniny v porech uhlografitového materidlu. SloZenf hermetizujfci sloiky se vol{
také & ohledem na zlep#enf kontaktnich vliastnost{ kartés4. Karté&ovy prach z karté¥d, im-
pregnovanych v neznafeném slofeni, se vyznatuje s;iéenou agresivnost{ k izolovenym plo-
chém elektrickyeh stroji, cof zvyduje celkovou droven vyu¥itf odporu izolace, a tim doda-
te¥nd zvySuje spolehlivost provozu kolektorovych elektrickych strojd v t&¥kych podmfnkéch
vyus{vént. ’

% toho vyplyvéd, %e tento vynélez je zalo¥en na efektu spole¥ného pisobeni sloudenin
kyseliny metafosforelné s kovy, obsahujfcich nadbyte¥né nestechiometrické mnoZstvi kysli¥-
niku fosforedného a pryskyfic, uzavirajicich uvedené sloudeniny v poérech uhlografitového
materidlu a zlepSujfcich jeho kontaktni charakteristiky.

Déle je pro dplné pochopeni obsahu tohoto vynélezu uveden konkrétni p¥ikled vyroby
uhlografitového materidlu pro kartéfe elektrickych strojd, coZ je jenom ilustrac{ tohoto
vynélezu a neomezuje to jeho rozsah. Popis je provédén s poukazem na p¥iloZeny vykres, na

kterém jsou vyobrazeny tfeci charekteristiky kluzného kontaktu: karté® - kolektor.

Uhlografitovy materiél pro xartéde elektrickgch strojd, zhotoveny 1ibovolnym znémym
zpisobem a nafezany jako polotovar na rozmér hotovych kartadd, ale bez krytu a p¥ivodnich

lanek, se podrobuje kombinovanému opracovéni.

Nejd¥ive se polotovary xartédd za Ulelem odstran&n{ vlhkosti vysuduj{ pri teplot®
20 a% 130 °C po dobu 1 a% 2 hodiny, potom se umfst{ do eutoklévu a vakuuji se do nepatr-

ného zbytkového tlaku.

Déle se do autoklévu umfstf vodni roztok, obsehujfc{ 0,4 mol chloridu manganu, zinku
nebo chloridd jinych kéva, nebo jejich smési, a 0,6 mol ortofore¥né kyseliny v 1 litru vo-
dy a ped tlakem se vhéni dusik nebo jingy inertnf plyn do tlaku 0,5 a¢ 1 MPa a po poneché-
ni polotovard v roztoku pod tlakem po dobu 0,5 a% 2 hod. se z autoklévu vyjmou a vysuduji
se na vzduchu p¥i pokojové teploté po dobu asi 3 dni.

Na vzduchu predbsind vysuSené polotovary kart4®d se podrobuji tepelnému zpracovéni
s postupnym zvy3ovénim teploty do 500 az 600 °C do vzniku sloudenin kyseliny metafosfored-
né s kovy, obsahujfcich nadbytedné nestechiometrické mnofstvi kysli¥niku fosfore&ného

v materidlu kartédd.
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V ostatnich pFipadech, jestli%e se vyZaduje nepatrné procento napoust¥n{, nebo tehdy,

kdy? mé materidl velkou porovitost, md%e se jeho napoust&ni provéd&t v obyZejnfch napoui-

t&ci{ch vandch na vzduchu metodou ponofovént,

Koncentrace roztokd v z&vislosti na p6rovitoeti materidlu a nezbytnosti dosafeni de-

ného p¥ivaZku po tepelném zpracovéni se md¥e ménit v Eirokych mezfch.

Polotovary kartéfd, napultiné v jednom ze sloZenf na zéklad¥ ortofosforené kyseliny
a obsshujfci po vhodném tepelném zpracovén! zmin&né slou¥eniny v mnoZstvich od 0,1 do
15 %, vztaZeno na hmotnost polotovaru karté¥d, se podruhé vysudujf p¥i tepioté 100 a%
120 % a% a0 Uplného odstren®nf vlhkosti, ochlazujf se na teplotu 70 a% 80 °C a v och¥&tém

stavu se ponofuji do vany s impregnujicf slolkou.

Jedne z variant pFedpisu druhého impregnujfcfho slofeni, zlepSujfcs kontaktn{ vlast-
nosti materidlu, snifujict adhezi karté8ového prachu k izolaci elektrickych strojs & her-

metizujicd uvedené sloudeniny, Jje nésledujici:

1) 20 % z celkové hmotnosti slo%eni - sm¥s glyptalové prysky¥ice s melaminem v poméru

5 ¢ 1, rozpudténych v toluolu do pracovni vazkosti;

2) 80 % z celkové hmotnosti sloZenf -~ linoeldt kobesltu s obsshem a% 15 % kysli®niku kobsl-

tu, v roztoku toluolu.

Uvedend komponenty se spolu slévaji a pe¥livé se promichajf p¥i pokojové teploté.
Doba napousténi polotovard karté¥d v uvedeném sloZenf je 1 a% 2 hodiny.

Po napusténi polotoverd karté¥d se tyto nechévajf uleZet po dobu 4 a% 5 hodin na
vzduchu a podrobujf se tepelnému zpracovéni ve vzduchové peci s ventilact, se stuphovitym

zvySovénim teploty podle pfibli%ného reZimu: ‘

120 °¢ a% 4 hodiny
150 °¢ a% 4 hodiny
180 °C a% 2 hodiny.

V zévislosti na znalce a urdenf karté¥d se mi%e suchy zbytek impregnujfcfho polymero-
vého sloZen{, po druhém tepelném zpracovén!, pohybovat v mezich od 0,5 do 10 % hmotnosti
polotovaru po prvnim napoudténi a tepelném zpracovéni, &eho% se dosahuje zménami pracovpi
vazkosti impregnujfct{ smési. Za delem zajidténi dlouhého setrvévéni kartsdy ve fosféto-
polymerové impregnaci v p¥ipadech zvyZené vlihkosti miZe byt impregnace materidlu v poly-

merové slofce s nésledujicim tepelnym zpracovénim provedena dvakrédt,

V nésledujicf tabulce jsou uvedeny pom¥rné vysledky zkouSek n¥kterfch typickych va-
riant karté®s p¥i pracovni teplotd kluzného kontaktu do 150 % °C.
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. Tabulka

Pom&rné hodnoty zkoudek typickych kxartd3d p¥i normélnich atmosférickyeh podminkéch

Gbytek v mm za dobu v hodinéch Odpor izolace
Varianty kart4Zd : ci{vek strojd
100 200 300 400 500 po 500 hod. provozu

1) Uhlografitovy mate-
ridl bez impregnace 1,9 3,6 5,5 7,8 2,6 1

2) Podle 1, s obsshem
pyrofosfétu dusiku
a polyesterové
pryskytice 0,39 0,65 1,17 1,69 2,24 0,6

3) Podle 1, s obsahem
slou¥enin kyseliny
metafosfore¥né
se zinkem 0,15 0,38 0,61 0,95 1,35 1,6

‘4) Podle 3, s obsahem
sm&si linoledtu
kobaltu a melamino-
glyptalové
prysky¥ice 0,18 0,39 0,58 0,8 1,0 5

Jak je ztejmé z tabulky, nejlepsf a nejstabilnéjéi vysledek s Fédove niZ&imi hodnota~
mi opot¥ebeni a s vysokym odporem izolace je dosafen s kartéli, vyrobenymi z uvedeného

vhlografitového materiélu.

U kartéds, obsahujicich pouze slouteniny kyseliny metafosforelné se zinkem a manga-
pnem a p¥i provozu dokonce jen v atmosfé¥e s norméln{ vlhkost{, se projevuje tendence
kX rychlému ristu opotfebent, zetim co kartdde s obsahem pyrofosfétu sodiku e polyesterové
prysky¥ice, mimo zjevného zv&tEent opot¥ebent, uf pfi provozni teploté do 150 °C, ve srov-
néni{ s kartédi podle vynélezu a druhymi uvedenymi variantami kartééﬁ, pro zvysenou adhezi
kartédového prachu aa konci 500 hodinového provozu prudce snifily odpor izolace vinut{

elektrickyeh strojd.

P¥i zkoudce ve strojich e pracovnimi teplotemi kluzného xontaktu nad 200 %, a navic
rowné% v prostied{ plynného suchého Ausfku, odolnost proti opotfebeni u novych kartadl,

ve srovnéni se zkouSenymi varientami z tebulky, stoupd o Féd a vice.

Na pripojeném vfkresu jsou znézornény pomdrné tiect charakteristiky kluzného kontek-

i na teploté t Oc) s poutitim vhlografitovjeh kartddd

pred a po zpracovéni podle vynélezu.

tu (zévislost koeficientu t¥ent

Kfivka 1 - pred zpracovénim, k¥ivka 2 - po zpracovéni, Materiél kolektoru - zirko-

niova dbronz.
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Jak je viddt z kfivek, koeficient t¥en{ kartd¥d s kombinovanou impregnaci{ je znadnz

nlzﬁi. 2v143t¥ ve vysokoteplotnfm péemu Jejich provozu.

PREDME T VYNALEZU

Uhlografitovy materidl pro kartd¥e elektrickych strojy, obsahujief v celém objemu
rozptylené fosforové slou¥eniny a hermetizasn{ prostfedek, vyznafujfct se tim, %e jako
fosforové sloudeniny obsahuje slou¥eniny kyseliny metafosforedné s kovy s nestechiometric-
kym mno¥stvim kyslidnfiku fosfore¥ného, nap¥fklad manganem, zinkem, ho¥{kem, lithiem,
'draslikem, hlinfkem, Zelezem, olovem, jednotliv& nebo jejich kombinece v mnoZstvi 0,1 af
15 %, vzta¥eno na hmotnost materidlu kart423, a jako hermetizadnt prost¥edek obsahuje
furylalkohol linoledty kovi, glyptalovou, melminovou, epoxydovou, fenolformaldehydovou,
polyamidovou, polyimidovou a jiné polyesterové pryskyfice jednotlivé nebo v kombinaci

v polymerizujfcim stavu, v mno¥stv{ 0,5 a¥ 10 %, vztaZeno na hmotnoet uhlografitového ma-

teridlu.

1 vykres
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