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Анотація 
В роботі запропоновано структуру пристрою для визначення технічного стану щітково-колекторного вузла двигуна 

постійного струму за такими параметрами: тривалістю імпульсів іскріння; середньо квадратичним відхиленням тривало-
сті імпульсів іскріння по колектору; середньо квадратичним відхиленням тривалості імпульсів іскріння по всім колектор-
ним пластинам, що іскрять, в часі; потужністю, що виділяється під щіткою; значенням величини зношення щітки; бит-
тям колектора; швидкістю зношення щітки; залишковим ресурсом щітки. 

Ключові слова: щітково-колекторний вузол, зношення щіток, іскріння, комутація, двигун постійного стру-
му. 

 
Abstract 
The paper proposes the structure of the device for determining the technical condition of the brush-collector 

junction of the DC motor according to the following parameters: duration of sparking pulses; the standard deviation of 
the three-wavelengths of the spark pulses on the collector; the standard deviation of the duration of the spark pulses on 
all sparking collectors in time; power released under the brush; the value of the wear of the brush; beating the collec-
tor; brush wear rate; the remaining resource of the brush. 
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В більшості випадків електричний двигун постійного струму виходить з ладу через пошкодження 

щітково-колекторного вузла [1].  
Дослідження щодо визначення технічного стану даного вузла приведені в роботах [1] – [7]. Однак 

вони не дозволяють порівнювати середнє значення середнього квадратичного відхилення тривалості 
імпульсів іскріння по колектору на його виході та усереднене значення середнього квадратичного 
відхилення тривалості імпульсів іскріння по всім колекторним пластинам, що іскрять, в часі, з їхніми 
допустимим значеннями. 

За результатами дослідження розроблено граф функціонування блоку обробки інформації при-
строю для ідентифікації технічного стану щітково-колекторного вузла електричного двигуна постій-
ного струму (рис. 1) та аналітичний опис його роботи з використанням апарату секвенцій. 

Розроблено структуру пристрою для ідентифікації технічного стану щітково-колекторного вузла 
електричного двигуна постійного струму, приведену на рис. 2. 

На рис. 2: 1 – сенсор імпульсів; 2 – формувач прямокутних імпульсів; 3 – інвертор; 4, 5 – перший і 
другий одновібратори відповідно; 6, 7, 9, 12, 13 – перший-п’ятий блоки пам’яті відповідно; 8, 76 – 
перший та другий блоки віднімання відповідно; 10, 11 – перший та другий блоки визначення серед-
нього квадратичного відхилення відповідно; 14, 15 – перший та другий блоки визначення середнього 
значення відповідно; 16 – блок прийняття рішення; 17 – сенсор положення; 18 – лічильник; 19 – гене-
ратор прямокутних імпульсів; 20 – блок формування інтервалу вимірювання; 21, 38, 39, 40, 56, 63, 71, 
78 – перший-восьмий індикатори відповідно; 22 – сенсор струму; 23 – сенсор швидкості; 24 – блок 
задання індуктивності секції; 25 – блок задання колекторного ділення; 26 – блок задання ширини 
щітки; 27 – блок задання ширини колекторної пластини; 28 – блок задання числа колекторних плас-
тин; 29 – блок піднесення до квадрату; 30, 33, 34, 42, 59 – перший-п’ятий підсилювачі відповідно; 31, 
44, 48, 51, 53, 67, 68, 69 – перший-восьмий блоки множення відповідно; 32 – блок задання потужнос-
ті; 35, 36, 37, 55, 62, 73, 80, 83, 84 – перший-дев’ятий компаратори відповідно; 41 – логічний елемент 
АБО, 43 – сенсор тиску; 45 – блок задання коефіцієнту ерозійної складової зношування щітки; 46 – 
блок задання коефіцієнту фрикційної складової зношування щітки; 47 – функціональний перетворю-



  

вач; 49, 65, 66 – перший-третій блоки піднесення до ступеня 0,5; 50 – блок задання коефіцієнту стру-
мової складової зношування щітки; 52, 70 – перший та другий суматори; 54 – блок задання максима-
льного зношення щітки; 57 – блок визначення діаметру колектора; 58 – блок піднесення до ступеня 
0,16; 60, 77 – перший та другий блоки ділення відповідно; 61 – блок задання биття колектора; 64 – 
блок піднесення до ступеня 3/4; 72 – блок задання швидкості зношення щіток; 74 – блок визначення 
довжини щітки; 75 – блок задання мінімально допустимої довжини щітки, 79 – блок задання ресурсу 
щіток; 81, 82 – перший та другий блоки задання порогового значення середньоквадратичного відхи-
лення тривалості імпульсів іскріння. 
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Рис. 2. Граф функціонування блоку обробки інформації пристрою для ідентифікації технічного стану  

щітково-колекторного вузла електричного двигуна постійного струму 
 
Синтезована структура пристрою дозволяє: фіксувати наявність та визначати інтенсивність іскрін-

ня на колекторі; фіксувати час початку та закінчення іскріння під щіткою, тривалість імпульсів іск-
ріння; визначати значення середнього квадратичного відхилення тривалості імпульсів іскріння по 
колектору на його виході та значення середнього квадратичного відхилення тривалості імпульсів 
іскріння по всім колекторним пластинам, що іскрять, в часі; визначати величину зношення щітки; 
швидкість зношення щітки; залишковий ресурс щітки; визначати биття колектора. При перевищенні 
допустимого чи порогового значення будь-якого з параметрів передбачене інформування на відпові-
дному індикаторі та спрацювання кола сигналізації. 
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Рис. 2. Структура пристрою для ідентифікації технічного стану щітково-колекторного вузла 
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