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Tworzywa szczotek

maszyn elektrycznych
Oznaczanie elektrycznej opornosci wtasciwej

1. WSTjIP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg me-
tody oznaczania elektrycznej opornosci whkasciwej
materiatédw szczotkowych.

1.2. Zakres stosowania przedmiotu normy. Metody
stosuje sie do badania materiatéw szczotkowych me-
talografitowych, elektrografitowych, grafitowych
i weglowo-grafitowych, przy czym metode techniczng
stosuje sie gltoéwnie do badan ruchowych i odbior-
kompensacyjna - ja-
technicz-

czych, a metody Thompsona i
ko metody bardziej doktadne od metody
nej - stosowane sg do badan odbiorczych
46w metalo-grafitowych o niskiej opornosci
ciwej .

materia-
whas-

2. METODY OZNACZAJ?

2.1. Zasada oznaczania polega na okresleniu
oporu elektrycznego badz spadku napiecia  prébki
w warunkach okreslonych w normie i obliczeniu e-

lektrycznej opornosci wkasciwej, wyrazonej w
O mm" /m.
2.2.1. Metoda techniczna

a) zrodto napiecia pradu statego B, dajace na-

piecie do 10 V i prad do 20 A.
b) Amperomierz A o zakresie 20 A, klasa 0,5.

c) Miliwoltomierz mV o zakresie 60 mV,klasa 0,5,
0 mozliwie najwiekszym oporze wewnetrznym.

d) Opornik zmienny o obcigzalnosci okoto 500 W

1 opornosci okodo 100 il .

e) tawa pomiarowa wyposazona w elektrody prado-
we i napieciowe zaopatrzone w $ruby regulacyjne,
umozliwiajace zmiane wielkosci rozstawu elektrod.

2.2.2. Metoda Thomsona

a) Zroddo napieciowe pradu statego, dajace na-
piecie do 6 V 1 prad do 30 A.

b) Amperomierz o zakresie 0,75+30 A, klasa 0,5.

c) Opornik zmienny (Rr) o obcigzalnosci okoto

200 Wi opornosci 0,2+165 d -

Grupa katalogowa X99

d) Opornik zmienny (Rg) o obcigzalnosci okoto
1 W i opornosci 10000 fl .

e) Opornik normalny o opornosci 0,1} 0,01}
0,001 O.

) Mostek Thomsona z galwanometrem. Wymagana

klasa doktadnosci nie wieksza niz 0,2.

g) tawa pomiarowa wyposazona w elektrody pra-
dowe i napieciowe zaopatrzone w S$ruby regulacyjne

umozliwiajace zmiane wielkosci rozstawu elektrod.
2.2.3. Metoda kompensacyjna

a) zréddo napiecia pradu statego (B) dajace na-
piecie do 6 V 1 prad do 20 A.

b) Zroddo napiecia pradu statego () dajace
napiecie do 6 V i prad do 2 A.

c) Opornik zmienny (Rw) o obciazalnosci okoto
120 W i opornosci 0,3+6 Q

d) Opornik zmienny (Rk) o obcigzalnosci okoto
200 W i opornosci okoto 195 G

e) Opornik zmienny (Rg) o obcigzalnosci okoto

1 W i opornosci okoto 10000 4 .
) Amperomierz (A) o zakresie 20 A, klasa 0,5.
g) Amperomierz (A, ) o zakresie 1,5 A,klasa 0,5.
h) Opornik normalny o opornosci 0,001 Q

i) tawa pomiarowa wyposazona w elektrody prado-
we i napieciowe zaopatrzone w Sruby regulacyjne,

umozliwiajace zmiane wielkosci rozstawu elektrod.

Proébki

2»3«1e Wymiary proébek. Proébki miec
ksztatt prostopadtosciandéw o wymiarach w milimet-

rach wg tabl. 1.

powinny

Tablica 1

Szeroko$¢ b

Wysokos¢ h
&8 h >5 5*5

Dhugose 1

2 .3 .2 .Przygotowanie prébek. Z ptytek szczotko-
wych i szczotek prébki nalezy wycina¢ w ten spo-
s6b, aby ich najwiekszy wymiar znajdowat sie w

ptaszczyznie prostopadtej do kierunku prasowania,
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za$ pozostate boki bydy réwnolegte do odpowiednich
krawedzi ptytki szczotkowej lub szczotki. W przy-
padku materiatéw szczotkowych prasowanych na pra-
sie przelotowej probki nalezy wycina¢ réwnolegle
do kierunku prasowania.

Powierzchnia prébki powinna by¢ réwna,bez pek-
nie¢ i rozwarstwien, pecherzy, obcych wtracen i
niejednorodnosci, widocznych nieuzbrojonym okiem.
Na prébkach

2.3.5. liczba proébek. Jezeli normy przedmiotowe
nie przewiduja inaczej nalezy przygotowa¢ do ozna-
czania po 1 prébce =z kazdej sztuki materiatu
szczotkowego pobranego do badan,

2.4. Wykonanie oznaczania

2.4.1. Wytyczne ogdlne. Oznaczanie nalezy prze-
prowadzi¢ w temperaturze pokojowej przy wilgot-
nosci wzglednej powietrza 65 +10%.

Szerokos¢ (b)) i wysoko$s¢ (h ) probki zmierzyé¢
z dokdadnoscig do 0,1 mm, po czym obliczy¢ po-
wierzchnie przekroju poprzecznego proébki .

Metode pomiaru ustali¢ na podstawie katalogo-
wego zakresu opornosci wkasciwej badanego materia-
+u szczotkowego.

2.4.2. Metoda techniczna. Oznaczanie opornosci
whasciwej probki nalezy wykona¢ wkaczajac probke
w obwéd wg rys. 1.

W tym celu nalezy prébke umiesci¢ na tawie po-
miarowej doprowadzajac prad do czét prébki przez
docisk elektrod pradowych za pomocg Sruby regula-
cyjnej ; probke nalezy w tym czasie nacisna¢ dio-
nig, aby po zamocowaniu miata dobry kontakt z
elektrodami napieciowymi .

Po whkaczeniu prébki w obwéd pradu nalezy za po-
moog opornika suwakowego ustali¢ natezenie pradu
do takiej wielkosci, aby wychylenie wskazéwki mi-
liwoltomierza miescito sie w drugiej potowie za-
kresu skali. Wartos$¢ pradu nie moze jednak prze-
kracza¢ wielkosci wynikajacej z katalogowej do-
puszczalnej gestosci pradu, dla danego materiatu
szczotkowego.

Spadek napiecia na prébce nalezy mierzy¢ w $Srod-
ku probki, elektrody napieciowe dawy pomiarowej
powinny by¢é potozone symetrycznie miedzy elektro-
dami pradowymi .

nalezy zaznaczy¢ kierunek prasowania.

Opornos¢ wkasoiwag (e ) obliozyé w O mm2/m  wg
wzoru

w ktoérymi

U - Srednia arytmetyczna wynikéw pomiaréw spad-
ku napiecia odczytanych na miliwoltomierzu,
przeliczona na wolty, 7,

0
s - powierzchnia przekroju prébki, mm ,
I - natezenie pradu, A,
| - rozstaw elektrod napieciowych, m.

Oznaczanie opornosci wkas-
prébke w

g-4. Metoda Thomsona.
ciwej probki nalezy wykona¢ whkaczajac
obwéd wg rys. 2.

Rys. 2

Przed przystapieniem do pomiaru nalezy ustalié
wielkos¢ oporu normalnego {RN) oraz opornika (Ra)
na podstawie orientacyjnego oporu badanej proébki.
Op6r orientacyjny probki (Rx0) obliczy¢ w omach
wg wzoru

w ktoérymi
Q - katalogowa opornosc materiatu

szczotkowego proébki,fl mm /m,

wkasciwa
¢)

1 - ddugos¢ pomiarowa proébki, (rozstaw elektrod

napieciowych), m,

s - przekrdj poprzeczny proébki, mmp

Postugujac sie tabl. 2 nalezy dobra¢  wielkos$é
oporu normalnego (RN) oraz oporéw statych most-

ka Thomsona (Ra )=
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Tablica 2
R)}.

Od (D R((
1 0,1 0,1 100
0,1 0,01 0,01 100
0,01 0,001 0,001 100

dla Rx0 < Rn
0,001 0,0001 0,001 100
0,0001 0,00001 0,001 10

Po wkaczeniu w obwéd whkasciwego dla badanej préb-

ki oporu Rn i RO zamkna¢ wykacznik (W) i spraw-
dzi¢ potozenie zerowe wskazéwki (plamki Swietl-
nej) galwanometru. Oporem regulacyjnym Rr nasta-

wi¢ natezenie pradu nie przekraczajgce wielkosci
gestosci
opér Rg

wynikajacej z katalogowej dopuszczalnej
pradu dla danego materiatu szczotkowego,
nastawi¢ na maksimum, po czym otworzyc¢ zwieracz
galwanometru. Pomiar przeprowadzi¢ naciskajac
przycisk G3, a nastepnie zwiekszajac powoli czu-
+08¢ galwanometru opornikiem Rg doprowadzi¢ mos-
tek do stanu réwnowagi regulujac opornikami Rp.
Opor probki (Rx ) obliczyé w omach wg wzoréw

Rr
- ' dia R,,
Rx RN Rn Ra
lub
R
R*= ij R?: dla R,
w ktoérych:

Rn - wielko$¢ oporu normalnego, fi,
Rp - wielkos¢ oporu odczytam na przedacznikach
dekadowych, £1,

Ra — wielkos¢ oporéw statych ramion mostka

Thomsona, fi .
Opornos¢ whasciwag probki
wg wzoru

( g ) obliczy¢ w fimrYm

e= fi,
w ktoérym:

Rx - opor proébki, fi,
s - powierzchnia przekroju prébki, mmp,
/ - dhugos¢é pomiarowa prébki (rozstaw elektrod
napieciowych), m.

2.4.3. Metoda kompensacyjna. Oznaczanie
nosci whasciwej proébki nalezy wykonaé
probke w obwéd wg rys. 3.

opor-
wigczajac

Sprawdzi¢ potozenie zerowe wskazowki (plamki
Swietlnej) galwanometru, po czym zamkng¢ wydacz-
nik Wj i oporem regulacyjnym Rp ustali¢ natezenie
pradu nie przekraczajace wielkosci wynikajacej =z
katalogowej dopuszczalnej gestosci pradu dla da-
nego materiatu szczotkowego. Nastepnie zamkng¢

wykacznik W,, usungé¢ zwieraoz galwanometru 1 re-
gulujao oporem Rfutrzyma¢ wskazania galwanomet-
ru w poblizu zera, zwiekszajgc stopniowo oporem
Rg czutos¢é galwanometru.

Wartos¢ pradu 1, odczyta¢ na amperomierzu Af
przy zwartym oporze Rg i potozeniu zerowym wska-
z6éwki galwanometru.

Opornos¢ wkasciwg (e ) obliczy¢ w fimm™/m wg
wzoru

w ktérym:

Rn - wielko$¢ oporu normalnego, fi,
s - przekréj poprzeczny prébki, mm ,

I - natezénie pradu, odczytane na amperomie-
rzu A, A,
I( - natezenie pradu odczytane na amperomierzu
Af, A,
i - rozstaw elektrod napieciowych, m.
2.5. Liczba oznacza¢. Dla wszystkich metod na-
lezy wykona¢ po jednym oznaczaniu na co najmniej

dwu przylegtych do siebie $ciankach kazdej proébki.
?-fi. Wyniki. Dla wszystkich metod za wynik
oznaczania elektrycznej opornosci wkasciwej nale-
zy przyja¢ Srednig arytmetyczng obu pomiaréw.
z . protokod
Protoké4 powinien zawiera¢ co najmniej nastepu-

jJace dane:

a) date i miejsce wykonania badan,

b) symbol badanego materiatu szczotkowego,

c) wymiary proébek,

d) rozstaw elektrod napieciowych,

e) metode pomiaru,

) parametry pomiaru,

g) nazwisko i1 imie oraz podpis wykonujacego ozna-
czanie.
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