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Metalika je porcdicna firma koja koren vuce iz kovacke radionice
osnovane na istom mestu davne 1870 godine. U tadasnjoj, prvo kovackoj pa
2atim bravarskoj radionici, proizvodili Su se $tednjaci, poljoprivredne masine |
drugi proizvedi potrebri u razhcitim viemenima | Svakakvim drustvenm
okolnostima. 1976 godine pocinge poizvodnga fleksibiinih bakarnih veza, a 1988
godine krenula je prva serija grafitnih cetkica. 0d lada pa do sada preden je
dugacak put razveja, 3 nasi proizvodi su zastupljeni u skoro svim industrjskim
postrojenjima Srhije su vecem broju bivsih Jugosicvenskiti republika.



AETALIKA

1.1 OSNOVNE DIMENZIJE CETKICE

U zavisnosti od upotrebe Cetkice, za kolektor ili klizni prsten, osnovne dimenzije Cetkica se
definiSu kao na crtezu:

kolektor klizni kolut
a r a Li

Razli¢iti standardi razli¢ito definisu redosled dimenzija ali se u svakom sluc¢aju kao
poslednja stavlja duzina etkice.

1.2 NACIN SPAJANJA VEZICE ZA TELO CETKICE

Stamfanje Nitovanje Spajanje armaturom

- $tamfanje se vrsi upresavanje specijalnih metalnih prahova
- nitovanje se koristi u sluéajevima vrlo mekih Getkica koje nemogu izdrzati $tamfanje
- spajanje armaturama se koristi u specijalnim uslovima

1.3 DUZINA VEZICE

iR

Standardne duzine L (mm)

16-20-25-32-40-50-56-63-71
80-90-100-112-125-140-160
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1.4 VRH CETKICE
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1.5 KONTAKTNA POVRSINA

Donja (kontaktna) povrsina Cetkice se obraduje u odnosu na kolektor - prsten
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TETALIK

1.6 SPECIJALNE OBRADE

Primenjuju se radi boljeg rada cetkice

1) 2) 3) a) 5)
.r‘l
i L

1.7 OZNACAVANJE

Sve cet«<ice proizvedene u Metalic,, kopma sopstveni gabarit to dozvoljava, na seb
nose oznaku "VOLF' zatm oznaku materijala od kog je ¢etkica napravljena | jedinstveni
bro, radnog naloga po kom je Cetkica izradena.

1.8 OBLICI CETKICA
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ETALIK
2.0 MATERIJALI ZA CETKICE

Materijali za Cetkice se dele po metodama proizvodnje:
2.1 UGLJENOGRAFITI

Proizvodnja:
Prirodni i vestacki grafit se mesa sa vezivom, presuje i zatim termicki tretira na tempe-
raturi oko 1200°C .

Osnovne karakterisfike: . L o ]
Velika tvrdoca , srednji pad napona, dobra komutacija i dobra polirajuca svojstva.

Podrucje primene:
Stariji motori, mali motori sa neizdubljenom izolacijom, elektricni ruéni alat, kuéni
aparati.

2.2 MEKI GRAFITI

Proizvodnja:
Osnovni sastojak je prirodni grafit koji se mesa sa vezivom i nakon toga termicki
obraduje na temperaturama iznad 1200°C .

Osnovne karakteristike:
Vrlo meki materijali sa malim otporom. Imaju sposobnost ¢iscenja i otporne su na
vibracije. Velika obodna brzina (do 75 m/s)

Podrucje primene:
-Celiéni prstenovi velikih brzina, turbo generatori

2.3 ELEKTROGRAFITI

Proizvodnja:

Proces proizvodnije je sli¢an kao i prethodne dve vrste samo §to je temperatura i do
2800°C . Pri tako visokim temperaturama sve necistoée isparavaju, a struktura grafita je vrlo
pravilna. Proces zagrevanja i hladenja traje 3-4 nedelje.

Osnovne karakteristike:
2 ' ; g ;
Gustina struje 10-12 A/cm ali dobro podnosi preoptere¢enja.lma dobra komutaciona
svojstva, dobra toplotna i elektriéna provodnost.

Podrucie primene:
Koristi se za sve moderne uredaje, kako stacionarne tako i vuéne, za velike brzine |
sve vrste opterecenja i napona.

10
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2.4 METALO GRAFITI

Proizvodnja:

Ovo su materijali koji se dobijaju sinterovanjem metalnih prahova sa prirodnim
grafitom. U osnovi se koristi Cu prah sa dodatkom kalaja i olova. Temperatura sintercvanija
je oko 850°C. Posebna vrsta je bazirana na srebrnom prahu.

Moguce je dobiti metalografit tako Sto se grafitimpregnira rastoplienim bakrom.

Osnovne karakteristike:

To su Cetkice velike gustine. Podnose strujna optere¢enja do 30 Afcm”®.Obzirom da
imaju malo trenje i mali pad napona gubici vrlo mali.

Podruéje primene:

Spore jednosmerne masine sa malim naponom asinhroni uredaji sa brenzanim prste-
novima sa ili bez uredaja za odizanje ¢etkica.

2.5 BAKELO GRAFITI

Proizvodnja:

Prirodni ili vestacki grafit se mesa sa smolama na bazi bakelita. Nakon prescvanja
ide se na polimerzaciju.

Osnovne karakteristike:
Ovakve Cetkice su velikog mehanickog i elektricnog otpora, dobrih komutacionih
svojstava. Karakteristi¢na je velika razlika u otpornosti u odnosu na razlicite pravce.

Primena:
Naizmeni¢ni komutaterski motori tipa Schrage i Schorch, tiristorski upravljani motori.

Sve vrste materijala mogu se naknadno impregrirati, da bi im se za odredene uslove
popravila radna svojstva.

Posebno treba imati u vidu da Metalika ne proizvodi materijale za Cetkice ve¢ da ih
kupuje u obliku blokova koje se dalje mehanicki obraduju {seku, bruse, buse itd.)

3.0 KAKO NARUCITI CETKICU

1. Posaljite nam uzorak &etkice koja je dobro radila i naznacite duzinu nove Cetkice

Ili

2. Napravite crtez-skicu sa svim neophodnim detaljima i obavezno naznacite kvalitet
materijala

Il

3. Popunite fermular “opis Cetkice”:

11
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3.1 OPIS CETKICA

- OSNOVNI OBLIK {vidi stranu 3 tagku 1.8)

- MERE CETKICE (vidi stranu 1 tagku 1.1) | [txaxr = mm
- VRH CETKICE (vidi stranu 2 tadku 1.4) [|o. = °
- KONTAKTNA POVRSINA (vidi stranu 2 tagku 1.5) | |B = a
- DUZINA UZICE (vidi stranu 1 tagku 1.3) = mm
- DA LI JE UZICA |IZOLOVANA da/ne

- PRIKLJUCNA STOPICA (vidi stranu 9 tagku 1.10

- DIMENZIJE PRIKLJUCKA d= mm
- SPOJ TELA CETKICE | VEZICE {vidi stranu 1 tadku 1.2)

- POSEBNE OBRADE {vidi stranu 3 tacku 1.6)

- OTVOR METALNE ARMATURE (samo 4 i 5)  (vidi stranu 2 tagku 1.4) | [d= mm
- DUZINA METALNE ARMATURE (samo 5 6) (vidistranu 2 tatku 1.4) | |e= mm
- DO SADA KORISCENA VRSTA MATERIJALA

- PROBLEMI U RADU

4.0 Potrebni uslovi za ispravan rad Cetkica

| pored toga $to ste izabrali adekvatan materijal i konstrukciju Cetkice to Vam ne
garantuje kvalitetan rad. | najbolja ¢etkica se nece dobro pokazati ukoliko joj se ne obezbede
odgovarajudi radni uslovi. 1z tog razloga u daljem tekstu ée biti navedeni faktori koji bitno uticu
na ispravan rad Cetkice.

4.1 Remont kolektora i kliznih prstenova

Kod novog ili nakon remonta starog kolektora ovalnost i ekscentriGnost ne bitrebala da
prelazi 30 um. Vede vrednosti dovode do poskakivanje tetkice, samim tim i varnicenja sto za
posledicu imaubrzanu potrodnju Cetkicai oStecenje kolektora.

Ne treba posebno naglasavati da preterano hrapave povrSine dovode do ubrzane
potrosnje cetkica alije manje poznata &injenica da i previSe glatke povrsine nisu pozeljne. Ako
je povrdina preglatka, ¢estice grafita se ne lepe pa je formiranje filma veoma otezano.
Vrednosti optimalne hrapavosti se kre¢u izmedu 3 i 5pm.

Posebnu paznjutreba obratiti na pravilan izgled medulamelarne izolacije.

Nakon obrade kolektora potrebno je izdubitiizolaciju i oboritiivice. Kanal trebadajeza
0,1mm §iri sa svake strane od izolacije. Sirina i dubina trebaju biti iste. Uglovi na lamelama se
trebaju obarati V" struga¢em od 90° tako da ivice budu oborene pod uglom od 45°,

.. J0205/a5

©
]
a

TR

(¥
]

o waTaTay.

o

T
toSaste
DL O‘
[ROEKHRS

%
ok

%
‘:’:

X

S

.,,.
&

-

%,
>

XX

P
{

neispravno

neispravno neispravno

ispravno

12



= TALIKA
4.2 POVRSINSKI FILM

Kvalitetan rad elektriénin masina u velikoj meri zavisi od uspostavljanja i odrzavanja
zadovoljavajuéeg povrsinskog filma. Taj film je ¢esto 1000 puta tanji od viati kose pa ipak on
pretstavlja osnovu za dobre radne karakteristike Cetkice i zadovoljavaju¢a komutacija.

Utvrdeno je da se film sastoji od Cetiri razlicita sloja: bakaroksida, grafitnog filma,
grafitnih Cestica, viage. Ovaj film se generise dejstvom &etkice na kolektor pri normalnom
protoku struje. Moze proéi par sati do par dana dok se neuspostavi zadovoljavajuci sloj.

Cetkica

Absorbavana viaga
Slobedne gestice
Grafitri film o

Flim bakar okslda -

Bakarn| kolekior

Kao §to se da zakljuiti za formiranje filma je neophodno postojanje vlage u atmosferi.

To na pojedinim mestima moze praviti ozbiljne probleme, koji za krajnji rezultat imaju
rapidnu potrodnju Cetkica. Slicne posledice se javljaju i u slu€aju da je gustina struje manja od
propisane vredosti. Posebno treba naglasiti da je veci problem imati podopterecenu nego
preoptereéenu Cetkicu. Nedovoljna gustina struje ne omogucava formiranje filma, $to
rezultuje ubrzanom potrognjom.

4.3 POSTAVLJANJE DRZACA
DooEpE 0 poEEo
Dopom o bhomoo
?mmmm @innnmm
DoppE ¢ DEpomE
ispravno neispravna

Ispravan raspored drzada &etkica na komutatoru je neophodan da bi se obezbedila
dobra komutacija i smanjilo sagorevanje lamela. Drzagi moraju biti od 1,5 do 2 mm udaljeni
od kolektora, i u liniji sa lamelama (sem u veoma specijalnim slu¢ajevima). Obzirom da je
katodna éetkica (plus éetkica na generatorima/minus na motcorima) uglavnom odgovorna za
elektro koroziju klizne povr§ine one se moraju rasporediti podjednako duz cele povrsine. U
tom smislu poloZaj ancdne &etkice nije toliko bitan. Treba imati u vidu da je anodna &etkica
odgovorna za formiranje grafitnih naslaga.

4.4 PRITISAK DRZACA CETKICE NA CETKICU
Pritisak na Cetkicu ima znacajan uticaj na rad Cetkice, ali i pored toga je to parametar

koji se pri remontima i periodi¢nim kontrolama &esto zanemaruje. Rezultattoga je mehanicka
i elektri¢na potrodnja &etkice.

13
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Ukoliko je kontaktni pritisak suvide slab, u kombinaciji sa ekscentri¢nosti kolektora i
vibracijom dolazi do rastavijanja kontakta i pojave varnienja i “zavarivanja’. Rezultat je
poveéano trosenje &etkice. Ukoliko je pritisak suvige jak dolazi do veéeg izrazaja mehanicko

trosenje.
A

potrodnja cetkice

e

pritisak na cetkici
Osnovne tendencije trosenja ¢etkice kao funkcija kontaktnog pritiska

Donja tabela prikazuje priblizne veli¢ine preporuéenih pritisaka Setkice u normalnim
radnim okolnostima.

M pritisak na cetkicu

MASINA (g/cm?)
1. manji kolektorski motori 200-300
2. | turbo generatori 130-180
3. klizno kolutni motori 180-250
4. tramvajski motori 300-500
5. | trolejbuski motori 300-450
6. vuéni motori 250-400
7. rudarski mlinovi i kranski motori 450-600

Na pritisak Eetkice bitno utiu uslovi rada i kvalitet materijala.Najbitniji uslov je da
pritisak na svim drzagima éetkica budu isti. U suprotnom raspodela struje po éetkicama moze
biti znatno razliéita tako da bi pojedine ¢etkice nosile i do 40% viSe struje.

Upotreba dinamometra pri merenju kontaktnog pritiska.

14
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4.5 UHODAVANJE CETKICA

Ukoliko se montira nova garnitura potrebno je izvrditi naleganje Eetkica. Ta radnja
obezbeduje da klizne povrine budu u kontaktu od samog starta, u suprotnom se mogu
pojaviti preopterecenja. Da bi se ovo izbeglo potrebne je menjati jednu po jednu Cetkicu, tako
da predhodna ¢etkica u meduvremenu nalegne barem do 50% ukupne povrsine.

Uhodavanje se moze vréiti pomocu brusnog papira, tako $to se on obmota oko svoje
ose ili povlagenjem brusnog papira imedu kolektora i Eetkice tako da se na etkici ocrtava
zakrivljenost kolektora.

uhodavanje sa
papirom kamenom

uhodavanje sa brusnim

Kamen za brzo uhodavanije je jo$ poznat kao BIMSTAIN. Kamen je potebno preneti
kolektoru-kliznom prestenu, usled ¢ega se formira abrazivna prasina keja se povlaéi pod
Getkice i ubrzano ih troi. Nakon ove radnje potrebno je dobro izduvati pradinu iz uredaja.

5.0 STANJE KOLEKTORA

Na osnovu izgleda kolekiora moguéno je izvesti mnoge zakljuCke o ispravnosti rada
Getkica. U tu svrhu su standardizovane slike karakteristiénih stanja kolektora.

5.1 NORMALAN IZGLED PATINE
P2,P4,P6 suslike normalno formirane patine kad

masina dobro radi. Patina koja se formira
je ujednadena a nijanse nisu bitne.

5.2 IZGLED OSTECENOG KOLEKTORA

—r P12 Patinasajakoizrazenim linijama razli€itih Sirina. Nema habanja kolektora.
Uzroci: Velika vlaZnost, uljne pare, agresivni gasovi i struja podopterecenja.

15
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P14 |zbrazdana patina istog izgleda kao P12 ali ima i habanja kolektora.
Uzroci: Isto kao i kod P12 samo veceg inteziteta i duZeg trajanja, ili pogre$an
izbor materijala éetkice.

P16 Mrlje neujednacene bojeioblika
Uzroci: Ovalnostili necisti radni uslovi

P22 Patina sa tamnim povrdinama i ravnomerno ili neravnomerno
rasporedenim tackama na jednom ili viSe segmenata.

Uzroci: Kao i kod P16 zatim vibracije motora nastale usled lose montirane
osovine ili osteéenih lezajeva.

P24 QOgrani¢enetamne mrlje prema rubovima lamela.
Uzroci: I1zdignute lamele

P26 Kolektorska lamela sa crnim tackicama po srediniilina rubovima.
Uzroci: Nepravilno obrusen kolektor ili mali pritisak na &etkici, ne adekvatan
izbor materijala etkice.

P42 Naizmeni¢no svetleitamnelamele.
Uzroci: Razligita distribucija struje kroz dva paralelna namotaja.

T10 Tamne mrlje poivicamalamela.
Uzrok: Kradi zastoji motora pod optereéenjem ili duzi periodi zastoja motora
(bez napajanja)

16
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712 Tamne mrlje
Uzrok: Uvuéena lamela (vidi L4)

T16 Jasnodefinisane tamne povrsine sa nagorelim ivicamalamele
Uzrok: 1zdignuta izolacija (vidi L&)

T19 Tamne mrlje
Uzrok: LoSe cborene ivice lamele

B2,B6,B8 Nagorele ivice lamele ili nagorele
sredine lamela
Uzrok: Varni¢enje usled problema sa
* komutaciojom

[

B10 Nagorela mesta sa svetlim tatkama razlicite veli¢ine i u€estanosti.
Uzrok: VarniSenje ispod Cetkice

5.30PISLAMELA
N R

P Sl L2 isturensegment
> k. L4 nizak segment

alns L6 izdignutaizolacija
BT %y L8 deformacijaivice segmenta
' e Uzrok: pogresna obrada kolektora
PR
LA L10 zavlagenje bakra
ABE 'Lz.f};":/\', Uzrok: udari, vioracije

17
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6.0 IZGLED KLIZNE POVRSINE KORISCENIH CETKICA

Izgled klizne povréine Cetkica u mnogome goveri 0 sarmom kvalitetu rada cetkice.

6.1 Izgled dobre klizne povrsine Cetkica
§1,83 cetkica bez problema u
radu

6.2 Izgled ostecene povrsine cetkice
S7 nsew
Uzrok: podopterecene

S8risevii vrazde
Urrok: jate izrazenc podopterecen)e

§11 Delimiéno zatamnjen;e na Nomogeno) poroznoj povrsini
Uzrok nepodesena neutraina zona il pomocni polov

§13 Sagorevanje nallazece |l odlazece lamele
Uzrok: lzrazito varni¢enje zbog ovalnost: koleklora, maleg
pritiska il nepodesenog drzaca

§15 Erodirana povrsina ¢etkice
Uzrok Clektricno preopterecenie. gubitak kontakta

18
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§17 Pojava lamela na kontaktnoj povr§ini
Uzrok: Gre$ka u namotajima

§79 Duplolice
Uzrok: Promena poloZaja usled promene smera

§21 Tragovi bakra
Uzrok: Naj¢escée kac posledica zavlaGenja bakra (vidi L10)

$§23 QOdlomljeneivice
Uzrok: visoko izdignuta lamela, ovalnost kolektora,
poskakivanje ¢etkice u praznom hodu.

7.0 PROBLEMI U EKSPLOATACIJI |
NJIHOVO OTKLANJANJE

U daljem tekstu su data reSenja odredenih problema koji mogu nastati u toku rada
elektri¢nih masina.

7.1 JAKO VARNICENJE CETKICA

Uzroci

- ovalnost kolektora -Obraditi kolektor (struganjem ili brusenjem)

-Prljavétina i ulje izmedu lamela -Ocistiti segmente, filtrirati vazduh za hladenie;
i po moguénosti zatvoriti leZajeve

-CEtkice se glave udrzacu -Ocistiti prijavstinu iz drzada

-Nedovoljan pritisak na etkicu -Povecati pritisak drzaca u skladu sa (str.)

-Cetkica nije dobrouhodana -Ponoviti proces uhodavanja

-Isturenaizolacija -Uhodati izolaciju obraditi kolektor

-DrZad Getkice suvise daleko od Kolektora -Podesiti neutralnu osu

-Pogresna pozicija Setkica -Ako se ne moze smanijiti vibracija masine
potrebno je povecati pritisak drzaga,
promeniti kvalitet | konstrukciju etkice (na
vrh &etkice postavitigumeni amortizer)

-Vibracija masine

- Pogresan kvalitet materijala -Kontaktirajte nas

19
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UBRZANA POTROSNJA KOLEKTORA | KLIZNOG PRSTENA

UZROK

KOREKTIVNE MERE

- Neravnomerna raspodela struje.Preoptere¢enos
pojedinih staza Cetkica.

- Podesiti pritisak drzada na istu vrednost,
Upotrebiti materijal za &etkice sa jaéim|
poliraju¢im svojstvima.

- Prasina uvazduhu za hladenje.

- Ugraditifilter vazduha za hladenje

- Brazde stvorene usled pod optereéenija.

- Iskljuditi odredeni broj &etkica il
upotrebiti materijal sa manjom
nominalnom strujom

L Agresivni plinoviili pare

- Treba dovesti &ist vazduh za hladenje i
koristiti Cetkice sa jadim polirajuéim
efektom

- Brazde stvorene zbog uljnog filma na kolektoru ili
kliznom prstenu

- Koristiti zatvorene lezajeve i smanjiti
uline pare

- TroSenje materijala, dejstvom anodnog efekta
{klizni prstenovi jednosmerne struje)

- Svremena navreme menjati polatiret

- Zavljagenje bakra (L10)

- Zbog slozenosti uzroka potrebno je da
nas kontaktirate

NERAVNOMERNA POTR

OSNJA CETKICA

UZROK

KOREKTIVNE MERE

- Nejednaka distribucija struje

- Podesiti pritisak ¢etkice

- Lo$ spoj prikljucka Cetkice

- Promeniti éetkicu

+lzmesani materijali Cetkica

- Staviti ¢etkice od istog kvaliteta

- Cetkica zaglavljena u drzadu

- Otistiti drza¢ i proveriti tolerancijel
drzaca i Cetkice, ukoliko je potrebno
predvideti kanale za otprasivanje

STVARANJE TAMNIH MRLJA | NAGORELIH POVRSINA

UZROK

KOREKTIVNE MERE

HIstureneiliuvucene lamele (L2,L4)

- Obraditi kolektor

- Ovalnost kalektora/prstena losa izbalansiranost
(P16}

- Obraditiiizbalansirati kolektor/prsten

Flzdignuta liskun izolacija (T16,P24)

- Obraditimedu lamelarne kanale

- Pogresno zalemljeni segmenti (P42,P46)

- Prelemiti segmente

20



PROIZVODNI PROGRAM

Drzaci cetkica

P~

\ B

Oduzimadi struje Grafitne lamele

Kliznokolutni prstenovi

Grafitnii lezajevi i zaptivke Cetkice za suvi i mokri rad



METALIKA

Ul. Svetog Save 8
22313 Vojka

QIR 7R VK8 301-801, 302-411
E-mail: metalica@eunet.yu



	k1
	k2
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	k3
	k4

