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Анотація 
В роботі запропоновано структуру пристрою для вимірювання зношення щіток та інтенсивності іскріння колекто-

рних електродвигунів. 
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Abstract 
The structure of the device for measuring brush wear and spark intensity of collector electric motors is proposed in 

the work. 
Keywords: wear of brushes, sparking, brush-collector junction, commutation, collector motor. 
 
 
Одним із самих ненадійних елементів конструкції колекторних двигунів є їх щітково-колекторний 

вузол. Для налагодження комутації необхідна достовірна інформація про рівень іскріння в перехід-
ному контакті щітка- колектор та про рівень зношення самих щіток. 

Причини виникнення іскріння між щітками та колектором в електричних двигунах постійного 
проаналізовані в роботах [1] та [2]. В цих же роботах та в роботах [3] – [8] запропоновані способи 
ідентифікації рівня іскріння. Однак в розглянутих матеріалах наведені пристрої для вимірювання 
інтенсивності іскріння на колекторі електричного двигуна постійного струму не володіють достат-
ньою точністю і не дозволяють вимірювати швидкість зношення щіток. 

Метою роботи є розробка структури пристрою, придатної для вимірювання зношення щіток та ін-
тенсивності іскріння колекторних електродвигунів з можливістю визначення причини інтенсивності 
іскріння. 

За результатами дослідження синтезовано структуру пристрою для вимірювання зношення щіток 
та інтенсивності іскріння колекторних електродвигунів, подану на рис. 1. 

На рис. 1: 1 – сенсор імпульсів; 2 – формувач прямокутних імпульсів; 3 – інвертор; 4, 5 – перший і 
другий одновібратори відповідно; 6, 7, 9, 12, 13 – перший, другий, третій, четвертий та п’ятий блоки 
пам’яті відповідно; 8 – блок віднімання; 10, 11 – перший та другий блоки визначення середнього ква-
дратичного відхилення відповідно; 14, 15 – перший та другий блоки визначення середнього значення 
відповідно; 16 – блок прийняття рішення; 17 – сенсор положення; 18 – лічильник; 19 – генератор 
прямокутних імпульсів; 20 – блок формування інтервалу вимірювання; 21, 38, 39, 40, 56, 63, 73 – пе-
рший, другий, третій, четвертий, п’ятий, шостий та сьомий індикатори відповідно; 22 – сенсор стру-
му; 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 пластин; 29 – блок піднесення до квадрату; 30 , 33, 34, 42, 59 – перший, 
другий, третій, четвертий та п’ятий підсилювачі відповідно; 31, 44, 48, 51, 53, 68, 69, 71 – перший, 
другий, третій, третій, четвертий, п’ятий, шостий, сьомий та восьмий блоки множення відповідно; 
32 – блок задання потужності; 35, 36, 37, 55, 62 – перший, другий, третій, четвертий та п’ятий компа-
ратори відповідно; 41 – логічний елемент АБО, 43 – сенсор тиску; 45 – блок задання коефіцієнту еро-
зійної складової зношування щітки; 46 – блок задання коефіцієнту фрикційної складової зношування 
щітки; 47 – функціональний перетворювач; 49, 66, 67 – перший-третій блоки піднесення до ступеня 
0,5; 50 – блок задання коефіцієнту струмової складової зношування щітки; 52, 72 – перший та другий 
суматори; 54 – блок задання максимального зношення щітки; 57 – блок визначення діаметру колекто-
ра; 58 – блок піднесення до ступеня 0,16; 60 – блок ділення, 61 – блок задання биття колектора; 64 – 
блок задання коефіцієнту електрокорозійного зношування щітки; 65 – блок піднесення до ступеня 



  

3/4; 70 – блок задання коефіцієнту електроерозійного зношування щітки. 
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Рис. 1. Структура пристрою для  вимірювання зношення щіток та інтенсивності іскріння колекторних електродвигунів 

 
 
Величина зношення щітки визначається з виразу [8]: 

   ,.
5,0
.... tРСРСРСR щещсрщІщсрщфщ   (1) 



  

де Сф.щ – коефіцієнт фрикційної складової зношування щітки; Рср.щ – середнє значення тиску щітки 

на часовому проміжку t; СІ.щ – коефіцієнт струмової складової зношування щітки; Се.щ – коефіцієнт 

ерозійної складової зношування щітки; Р –  потужність, яка виділяється під щіткою: 
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де Lc – індуктивність секції; ik – струм, що протікає через щітку; к – колекторне ділення; bщ – ши-
рина щітки; К – число колекторних; bк – ширина колекторної пластини; n – швидкість обертання ко-
лектора. 

Величина зношення щітки визначається з виразу [8]: 

   ,.
5,0
.... tРСРСРСR щещсрщІщсрщфщ   (3) 

де Сф.щ – коефіцієнт фрикційної складової зношування щітки; Рср.щ – середнє значення тиску щітки 

на часовому проміжку t; СІ.щ – коефіцієнт струмової складової зношування щітки; Се.щ – коефіцієнт 
ерозійної складової зношування щітки. 

Швидкість зношення щітки визначається з виразу [9]: 

 ,.
5,0
..

5,04/3
.. РnСРСinРnСV щеeщсрщеккщсрщфщ   (6) 

де Сек.щ – коефіцієнт електрокорозійного зношування щітки; Сее.щ – коефіцієнт електроерозійного 
зношування щітки. 

 
Висновки 

Запропонований пристрій забезпечує можливість вимірювання зношення щіток та інтенсивність 
іскріння колекторних електродвигунів, що дозволяє розробляти шляхи покращення комутації та зме-
ншенню іскріння.  
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