
Том 190 1968

И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО іКРАОНОГО ЗНАМЕНИ
ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА

МЕ Т ОД  М О Д Е Л И Р О В А Н И Я  П Р О Ф И Л Я  К О Л Л Е К Т О Р А  
Д Л Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я  влияния состояния

П ОВ Е Р Х Н О С Т И  К О Л Л Е К Т О Р А  
НА Э Л Е К Т Р И Ч Е С К И Е  И М Е Х А Н И Ч Е С К И Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И

Щ Е Т О Ч HOEO КОНТАКТА

А. И. СКОРОСПЕШКИН, Л. Я. ЗИННЕР, Э. К. ДАММ

(Рекомендована научным семинаром кафедр электрических машин 
и общей электротехники)

И з в е с т н о ,  ч т о  м е х а н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  щ е т о ч н о - к о л л е к т о р н о г о  у з 
л а  о к а з ы в а е т  б о л ь ш о е ,  а  в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  р е ш а ю щ е е  в л и я н и е  н а  
к о м м у т а ц и ю  к о л л е к т о р н ы х  м а ш и н .  И з  с о в о к у п н о с т и  м е х а н и ч е с к и х :  
ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  н а  к о м м у т а ц и ю ,  г л а в н ы м  я в л я е т с я  ! п р о ф и л ь  к о л 
л е к т о р а ,  п о э т о м у  в а ж н о с т ь  и з у ч е н и я  в л и я н и я  п р о ф и л я  к о л л е к т о р а  н а  
м е х а н и ч е с к о е  п о в е д е н и е  и  н а  э л е к т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  с к о л ь з я 
щ е г о  э л е к т р и ч е с к о г о  к о н т а к т а  о ч е в и д н а .

И з у ч е н и е  в л и я н и я  п р о ф и л я  к о л л е к т о р а  н а  т о к о с ъ е м ,  к о м м у т а ц и ю  
и  н а д е ж н о с т ь  м а ш и н ы  в с т р е ч а е т  н е к о т о р ы е  з а т р у д н е н и я  п о  т о й  п р и 
ч и н е ,  ч т о ,  в о - п е р в ы х ,  т р у д н о  п о д о б р а т ь  м а ш и н у ,  , п р о ф и л ь  к о л л е к т о р а  
к о т о р о й  б ы л  б ы  в  д о с т а т о ч н о й  м е р е  т и п и ч н ы м ,  а  в о - в т о р ы х ,  п о д б и р а я  
р а з л и ч н ы е  м а ш и н ы ,  н е в о з м о ж н о  в а р ь и р о в а т ь  п а р а м е т р а м и  п р о ф и л я  
к о л л е к т о р а  п о  з а р а н е е  з а д а н н о й  п р о г р а м м е .

П о э т о м ^  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  и с к у с с т в е н н о  м о д е л и р о в а т ь  
п р о ф и л ь  к о л л е к т о р а  к а к  р е а л ь н ы х  м а ш и н ,  т а к  и  и с к у с с т в е н н ы х  а п п а 
р а т о в  д л я  и с с л е д о в а н и я  к о м м у т а ц и и .

П о с к о л ь к у  р е а л ь н ы е  п е р е п а д ы  м е ж д у  к о л л е к т о р н ы м и  п л а с т и н а м и  
п о с л е  м е х а н и ч е с к о й  о б р а б о т к и  к о л л е к т о р о в  н е в е л и к и  и  с о с т а в л я ю т  
1 — і5  м и к р о н ,  т о  п о н я т н о ,  ч т о  о б щ е д о с т у п н ы м и  с р е д с т в а м и  м е х а н и ч е 
с к о й  о б р а б о т к и  н е л ь з я  с  д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю  в о с п р о и з в е с т и  т р е б у 
е м ы й  п р о ф и л ь  к о л л е к т о р а .  В  д а н н о м  с л у ч а е  н а и б о л е е  п р и е м л е м  м е т о д  
г а л ь в а н и ч е с к о г о  п о к р ы т и я  п о в е р х н о с т и  к о л л е к т о р а .

Н а  р и с .  1 и  2  ( а ,  б )  и з о б р а ж е н ы  з а п л а н и р о в а н н ы е  п р о ф и л и  д в у х  
к о л л е к т о р о в  м а ш и н  с е р и и  П  3 - г о  г а б а р и т а  и  п р о ф и л о г р а м м а  о д н о г о  
и з  э т и х  к о л л е к т о р о в  п о с л е  о б р а б о т к и  в  г а л ь в а н и ч е с к о й  в а н н е .  О с ц и л 
л о г р а м м а  п р о ф и л я  б ы л а  п о л у ч е н а  с  п о м о щ ь ю  п р о ф и л о м е т р а  с  е м к о с т 
н ы м  д а т ч и к о м  {/I].

М е т о д и к а  в о с п р о и з в е д е н и я  н е о б х о д и м о г о  п р о ф и л я  п р и м е н и т е л ь н о ,  
н а п р и м е р ,  к  к о л л е к т о р у  р и с .  1, с л е д у ю щ а я .  П е р в а я  к о л л е к т о р н а я  
п л а с т и н а  и  в с е  м е т а л л и ч е с к и е  п о в е р х н о с т и  ( в а л ,  п о д ш и п н и к и ,  к о л л е к -
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I юпикрон

Р ис. 2. а —  запланированны й профиль кол
лектора, б — реализованны й профиль

т о р н а я  в т у л к а  и  д р . )  п о к р ы в а ю т с я  п а р а ф и н о м .  О с т а л ь н ы е  к о л л е к т о р 
н ы е  п л а с т и н ы  т щ а т е л ь н о  о б е з ж и р и в а ю т с я .  В с е  к о л л е к т о р н ы е  п л а с т и 
н ы  д о л ж н ы  б ы т ь  з а м к н у т ы  н а к о р о т к о  ( е с л и  о н и  н е  з а м к н у т ы  я к о р н о й  
о б м о т к о й ) .  С и с т е м а  о п у с к а е т с я  в  в а н н у  с  с е р н о к и с л ы м  р а с т в о р о м .  
Э л е к т р о д ы ,  с  к о т о р ы х  п е р е н о с и т с я  м е д ь ,  д о л ж н ы  б ы т ь  п о  в о з м о ж н о с т и  
р а в н о м е р н о  р а с п о л о ж е н ы  в о к р у г  к о л л е к т о р а .  Т а к ,  о т н е с е н н ы й  к  е д и 
н и ц е  п о к р ы в а е м о й  п л о щ а д и ,  с л е д у е т  в ы б и р а т ь  н е б о л ь ш и м  
( д о  0 , 0 1  а / с м 2) ,  ч т о б ы  и з б е ж а т ь  н е р а в н о м е р н о с т и  п о к р ы т и я .  П о  и з 
в е с т н о й  п л о т н о с т и  т о к а  в ы ч и с л я ю т  в р е м я ,  в  т е ч е н и е  к о т о р о г о  т о л щ и н а  
п о к р ы т и я  с о с т а в и т  2 м и к р о н а .  П о  и с т е ч е н и и  э т о г о  в р е м е н и  т о к  о т к л ю 
ч а ю т  и  з а к р ы в а ю т  е щ е  п л а с т и н у  №  6  и  т.  д .

А н а л и з  о с ц и л л о г р а м м  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  т о ч н о с т ь  р е а л и з а ц и и  т р е 
б у е м о г о  п р о ф и л я  в п о л н е  д о с т а т о ч н а .

К о л л е к т о р ы ,  п р о ф и л о г р а м м ы  к о т о р ы х  п р и в е д е н ы  н а  р и с .  1 и 2,  
п р е д н а з н а ч а л и с ь  д л я  и с с л е д о в а н и я  р а д и а л ь н ы х  в и б р а ц и й  щ е т о к  и  д л я  
о п р е д е л е н и я  в л и я н и я  п е р е п а д о в  м е ж д у  к о л л е к т о р н ы м и  п л а с т и н а м и  н а  
е с т е с т в е н н ы е  д и н а м и ч е с к и е  в о л ь т - а м п е р н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  к о н т а к т а  
щ е т к а - л а м е л ь .  И з г о т о в л е н н ы е  и з л о ж е н н ы м  с п о с о б о м  м о д е л и  к о л л е к 
т о р о в  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  и  д л я  д р у г и х  и с с л е д о в а н и й .

К а к  и з в е с т н о ,  с т а т и ч е с к и е  и  д и н а м и ч е с к и е  в о л ь т - а м п е р н ы е  х а р а к 
т е р и с т и к и  щ е т о ч н о г о  к о н т а к т а  в  с и л ь н о й  с т е п е н и  з а в и с я т  о т  п р о ф и л я  
к о л л е к т о р а .  П р и  с н я т и и  э т и х  х а р а к т е р и с т и к  с  ц е л ь ю  и х  д а л ь н е й ш е й  
а п п р о к с и м а ц и и  и  ' и с п о л ь з о в а н и я  д л я  р а с ч е т а  к о м м у т а ц и и  н е о б х о д и м о  
и м е т ь  к о л л е к т о р ,  , п р о ф и л ь  к о т о р о г о  с п р о е к т и р о в а н  и  в о с п р о и з в е д е н  
п о  р е з у л ь т а т а м  с т а т и с т и ч е с к о г о  и с с л е д о в а н и я  п р о ф и л о г р а м м  к о л л е к 
т о р о в  м а ш и н  д а н н о г о  т и п а .

О с н о в н ы м и  п а р а м е т р а м и  п р о ф и л о г р а м м ы  к о л л е к т о р а  я в л я ю т с я :  
о —  с р е д н е к в а д р а т и ч н ы й  п е р е п а д  м е ж д у  л а м е л я м и ,  
е  —  э к с ц е н т р и с и т е т ,
E  —  э л л и п т и ч н о с т ь  п о в е р х н о с т и .
С т а т и с т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  в ы б о р к и  и з  п а р т и и  к о л л е к т о р о в  д а н 
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ного типа позволяет найти наиболее характерные величины а, е и E 
и создать статистическую модель коллектора описанным способом.

Измерение вибраций щетки и контактного падения напряжения 
между щетками и отдельными ламелями на статистической модели 
коллектора позволит также сделать заключение о том, насколько 
профиль коллектора, получающийся при данной технологии обработки 
его поверхности, обеспечивает устойчивую работу щеточного контакта 
в механическом и электрическом отношении.

Кроме того, моделирование профиля коллектора может быть ис
пользовано для исследования неидентичности коммутационных циклов 
машин постоянного тока, обусловленной механическими причинами, 
для разработки системы допусков на параметры профиля коллектора 
и длд экспериментальной .проверки различных теорий колебаний 
щетки.
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