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Sposób oceny iskrzenia szczotek w maszynach elektrycznych

Przedmiotem wynalazku jest sposób oceny isk¬
rzenia szczotek w maszynach, elektrycznych, okreś¬
lający wpływ iskrzenia na zużycie szczotek i ko¬
mutatora lub pierścienia ślizgowego.

W obecnym stanie techniki stosowany jest pow¬
szechnie wzrokowy sposób oceny iskrzenia, przy
czym zasady tej oceny ujęte są w normach róż¬
nych krajów na maszyny elektryczne w sposób
podobny. Zasady te opierają się o dwa kryteria in¬
tensywność iskrzenia oraz długość iskrzącej krawę¬
dzi szczotki. Intensywność iskrzenia określana jest
przy tym przy pomocy pojęć słabe iskrzenie punk¬
towe, iskrzenie silne. Długość iskrzącego od¬
cinka krawędzi szczotki szacowana jest wzrokowo
w czterech stopniach, jako 1/4, 1/2, niemal cała lub
cała długość krawędzi szczotki.

Sposób ten nie ma charakteru uniwersalnego,
gdyż nie obejmuje wszystkich przypadków współ¬
istnienia różnych : stopni intensywności iskrzenia
i długości odcinków iskrzących. Jest subiektywny,
a stąd i mało dokładny, ponieważ w wysokim stop¬
niu zależy od indywidualnych cech, obserwatoras
Nie określa charakteru iskrzenia, albowiem oko
ludzkie nie rozróżnia iskrzenia cieplnego od elek¬
trycznego. Może doprowadzić do fałszywej oceny
skutków iskrzenia po4 względem zużycia materia¬
łu szczotek i komutatora lub pierścienia ślizgowe¬
go, gdyż zużycie wywołane iskrzeniem jest nieza¬
leżne od przyjętych stopni iskrzenia.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu oce-
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ny iskrzenia szczotek nie posiadających żadnej z
wymienionych niedogodności stosowanego obecnie
sposobu oceny wzrokowej.

Zagadnienie techniczne, które należy rozwiązać
w tym celu, polega na wykorzystaniu takich cech
fizycznych energii świetlnej emitowanej przy isk¬
rzeniu, które pozostają w ścisłej korelacji z pręd¬
kością zużywania się materiałów szczotek i komu¬
tatora oraz pozwalają określić charakter iskrzenia,
jak również na zśtosowaniu przyrządów pozwala¬
jących na ilościowe określenie prędkości zużywa¬
nia się.

Zgodnie z wytyczonym zadaniem sposób oceny isk¬
rzenia spełniający założone wymagania uzyskuje
się według wynalazku dzięki zastosowaniu analizy
spektralnej widma promieni emitowanych w czasie
iskrzenia szczotek w maszynach elektrycznych, przy
użyciu spektroskopu lub spektrografu. Wykorzys¬
tuje się tutaj fakt istnienia ścisłej korelacji po¬
między obrazem widma a charakterem iskrzenia,
i prędkością zużywania się szczotek i kornuiatora,
względnie pierścienia ślizgowego. Oceną, oparta
o pomiary spektralne wykonywane ną; badanych,
maszynach elektrycznych poprzedzoną jest "opraco¬
waniem wzorców lub wyznaczaniem współczynni¬
ków korelacji. ,

W porównaniu do obecnego stanu techniki spo¬
sób oceny według wynalazku cechuje uniwersal¬
ność, obiektywność, dokładność oraz łatwość okreś¬
lenia charakteru iskrzenia. Szczególnie korzystną
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cechą tego sposobu jest możliwość ilościowego uję¬
cia skutków iskrzenia szczotek w maszynach elek¬
trycznych.

Układ badawczy do stosowania sposobu według
wynalazku przedstawiony jest w przykładzie wy¬
konania na rysunku. Promienie światła wysyłane
przez krawędź iskrzącą 3 szczotki 1 współpracu¬
jącej z komutatorem 2 przepuszcza się przez przy¬
rząd optyczny o typowym dla spektroskopu, spek¬
trometru i spektrografu układzie elementów. Pro¬
mienie te przechodzą kolejno przez soczewkę zbie¬
rającą 5 i odwzorowującą 6 zewnętrznego układu
optycznego 4, szczelinę wyjściową 8, do kolimatora
7, przy czym zewnętrzny układ optyczny 4 jest
niezbędny z uwagi na to, że soczewka 9 kolima¬
tora 7 musi być całkowicie i równomiernie wypeł¬
niona światłem.

Za pomocą soczewki 9 kolimatora 7 skupia się
promienie światła na powierzchni wejściowej uk¬
ładu pryzmatycznego lub siatki dyfrakcyjnej 10,
gdzie promienie te ulegają rozproszeniu. Do .dok¬
ładnych pomiarów laboratoryjnych stosuje się
spektrometr lub spektrograf, a do zgrubnej oceny,
przydatnej w warunkach warsztatowych — spek¬
troskop. W przykładzie podanym na rysunku uwi¬
doczniono końcową część przyrządu optycznego
właściwą dla spektroskopu, a mianowicie lunetę
11 wyposażoną w obiektyw 12 i okular 13. W przy¬
padku spektrometru miejsce lunety zajmuje komo¬
ra fotopowielacza, w przypadku spektrografu —
komora fotograficzna.

Dla zgrubnej oceny iskrzenia, dokonywanej w
warunkach warsztatowych przy użyciu spektrosko¬
pu, najdogodniej staloskopu, przygotowuje się na¬
przód wzorzec widma iskrzenia szczotek maszyny
wzorcowej o dopuszczalnym zużyciu szczotek i ko¬
mutatora lub pierścienia ślizgowego. Ocena isk¬
rzenia szczotek maszyn badanych polega na wizu¬
alnym porównaniu intensywności prążków widma
i wzorca. Intensywność żadnego z prążków widma
nie powinna być większa od intensywności odpo¬
wiednich prążków wzorca.

Dla dokładnych pomiarów iskrzenia, dokonywa¬
nych w warunkach laboratoryjnych, przy użyciu
spektrometru lub spektrografu, wyznacza się up¬
rzednio na maszynie wzorcowej współczynnik ko¬
relacji między intensywnością prążków widma dla
poszczególnych składników materiałowych szczot¬
ki komutatora lub pierścienia ślizgowego, a pręd¬
kością zużywania się tych składników. Wyznaczo¬
ne współczyniki korelacji pozwalają obliczyć pręd¬
kość zużywania się materiałów w dalszych maszy¬
nach badanych tego samego typu.

Ilość węgla wyznaczona według wynalazku przy
pomocy spektrometru lub spektrografu jest miarą
szybkości zużywania się szczotek dowolnego ga¬
tunku. Ilość miedzi wyznaczonej tym sposobem
jest miarą szybkości zużywania się komutatora pod
warunkiem zastosowania szczotek niemetalografi-

towych. W przypadku zastosowania szczotek me-
talografitowych szybkość zużywania się komuta¬
tora lub pierścienia ślizgowego wymaga obliczenia
na podstawie wzoru:

Cusz

mk=mcu —mc 
C

gdzie: mk — ilość materiału kolektora zużywana
«

w jednostce czasu,
mcu — ilość miedzi zużywana w jednostce

czasu, wyznaczona spektrometrem
lub spektrografem,

mc — ilość węgla w jednostce czasu, wyz¬
naczona spektrometrem lub spektro¬
grafem,

C — zawartość procentowa węgla w ma¬
teriale szczotki,

Cusz — zawartość procentowa miedzi w ma¬
teriale szczotki.

Jeśli w materiale szczotki występują inne metale,
szybkość zużywania się szczotki obliczana jest na
podstawie poniższego wzoru:

M^sz M2SZ
msz=Mc+mc hmc  + ,

CC

Jeśli w materiale komutatora występują inne me¬
tale, to szybkość zużywania się komutatora jest
obliczana według poniższego wzoru:

Mki Mk2
mk=mcu+mcu l~mcu —- + ,

Cuk Cuk

gdzie: Cuk — zawartość procentowa miedzi w ma¬
teriale komutatora,

Mki — Mk2 — zawartość procentowa innych
metali w materiale komuta¬
tora.

Pozostałe oznaczenia jak wyżej.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób oceny iskrzenia szczotek w maszynach
elektrycznych, znamienny tym, że stosuje się ana¬
lizę spektralną, w wyniku której uzyskuje się
zgrubną ocenę iskrzenia przy użyciu spektroskopu,
lub wywołaną iskrzeniem prędkość zużywania się
składników materiałowych szczotek i komutatora
względnie pierścienia ślizgowego przy użyciu spek¬
trometru lub spektrografu.
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gdzie: msz — ilość materiału szczotki używana w
jednostce czasu,

Mlsz — M2Sz — zawartość procentowa in¬
nych metali w^ materiale
szczotki.

Pozostałe oznaczenia jak wyżej.
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