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ELEKTRO - CETKICE

Cetkice su najvazniji deo preko koga se ostvaruje klizni kontakt za prenos elektricne struje na
mnogim elektri¢nim motorima i madinama. Na prvim elektro-motorima taj kontakt se ostvarivao preko
snopi¢a bakarnih Zica u obliku €etkica, pa je naziv "€etkica" zadrzan do danas, iako su se materijali i oblici
potpuno promenili.

Danas se cetkice izraduju od materijala na osnovi ugljenika koji ima dobra podmazna svojstva,
relativno dobru elektro i toplotnu provodljivost, visoku otpornost na toplotne i hemijske uticaje i nisku gustinu.

1. VRSTE CETKICA
1.1.Elektrografitne cetkice

Ove Cetkice, zbog svojih karakteristika, imaju najSiru oblast primene. Odlikuju se dobrom elektricnom i
toplothom provodljivo$éu, a veoma malo habaju povrSinu po kojoj klize. Medutim, poliraju¢e dejstvo kod
elektrografitnih Cetkica je veoma malo, pa je zbog toga neophodno da izolacija izmedu lamela kolektora
bude udubljena. Elektrografitne Cetkice imaju dobra komutaciona svojstva i pogodne su za motore sa
velikim brzinama. Koeficijenat trenja elektrografitnih etkica je relativno mali.

1.2. Grafitne cetkice

Radi se o mekanim, elasti¢nim &etkicama koje vrlo efikasno amortizuju udarce i mehanicke vibracije i
imaju odlicna polirajuéa svojstva. Pogodne su za motore sa najve¢im obimnim brzinama jer se,
zahvaljujuci velikoj povrSinskoj elasti¢nosti, kontakt neprestano odrZava. Treba medutim istaéi da
prirodni grafit deluje u izvesnoj meri abrazivno, pa se ne moze uvek spreciti njegovo habajuée dejstvo.
To izraZzeno dejstvo CiSéenja ipak kod nekih kvaliteta predstavlja ustvari prednost, jer spreava stvaranje
suviSe debelog oksidnog sloja, tzv. patine.

1.3. Bakelitgrafitne cetkice

Ove cCetkice su izradene od grafitnih materijala pomesanih sa katranom i smolom ili bakelithom smolom i
drugim dodacima koji im daju veliku mehanicku €vrstocu i dobra poliraju¢a svojstva, ali i znatne toplotne
gubitke i veliki elektricni otpor. Koriste se kod trofaznih kolektorskih motora tipa Schrage i Schroh i malih
jednosmernih motora.

1.4. Metalografitne cetkice

Ove cgetkice sadrZze u raznim koli¢inama metal, pretezno bakar. To su tedke Cetkice koje imaju mali
prelazni otpor, male toplotne gubitke, vecu strujnu opteretljivost i dobra svojstva klizanja. Primenjuju se
na niskonaponskim masinama i na masinama sa kliznim prstenovima i velikim gustinama struje.

2. UGRADNJA I RAD
2.1.Uputstva za ugradnju

Da bi se ostvario besprekoran prenos struje na elektricnom motoru, potrebno je, pored paZljivo
izabranog kvaliteta materijala i izrade Cetkice, sve delove motora koji u€estvuju u prenosu struje dovesti
u zadovoljavajuce stanje.

Nikako ne treba ugradivati istovremeno Cetkice izradene od razliCitih kvaliteta materijala na jedan isti
motor, jer zbog nejednake raspodele struje dolazi do pregrejavanja Cetkica koje trpe vece optereéenje,
usled ¢ega mogu potpuno ispasti iz pogona. Preostale Cetkice u setu, neposredno zatim, doZivljavaju
istu sudbinu.



2.1.1.

Stanje klizne povrsine kolektora odnosno kliznog prstena

Pre svake ugradnje Cetkica treba pregledati stanje klizne povrSine kolektora/kliznog prstena i po
potrebi isti obraditi, kako bi se otklonile nepravilnosti koje dovode do nejednake efikasnosti Cetkica i
smanjuju trajnost Cetkica i kolektora/kliznog prstena. Popravljanje klizne povrSine kolektora/kliznog
prstena se vrsi strugarskom obradom, bruSenjem i obradom medulamelne izolacije.

Nepravilnosti klizne povrSine kolektora odnosno kliznog prstena mogu se svrstati u Cetiri osnovne

grupe:
a) ovalnost kolektora/kliznog prstena

Bilo kakvo osteéenje klizne povrSine kolektora/kliznog prstena (strSece i uvucene lamele, zaravnjena
i nagorela mesta, mrlje i dr.) odnosno svako odstupanje od idealnog kruznog oblika izaziva
poskakivanje Cetkica i samim tim iskrenje, Sto dalje joS viSe povecava ovalnost i troSenje Cetkica, a u
nekim situacijama dovodi i do velikih oSte¢enja na kolektoru/kliznom prstenu i samim Cetkicama.

b) ekscentriénost kolektora/kliznog prstena

Ova pojava moze nastati kada se kolektor/klizni prsten ne obraduje u vlastitim lezajevima ili kada
prilikom postavljanja i pritezanja u leZzajeve dode do pomeranja u osi pa osa rotacije nije identi¢na
srednjoj osi kruga klizne povrsine. | u ovom slu€aju dolazi do poskakivanja Cetkica i pojacanog
iskrenja sa svim posledicama koje iz toga proizilaze. Mala ekscentri¢nost kod motora koji nemaju
veliki broj obrtaja nije toliko kriti¢na, ali kod malih kolektora/kliznih prstenova sa viSe hiljada obrtaja u
minuti, Cetkice ne mogu savr$eno pratiti kretanje klizne povrsine.

c) nepravilan stepen hrapavosti klizne povrsine kolektora/kliznog prstena

Za besprekoran rad elektro-motora neophodan je odredeni stepen hrapavosti klizne povrsine
kolektora, odnosno kliznog prstena. Na isuviSe glatku kliznu povrsinu vrlo slabo se lepi prasina od
troSenja Cetkice tako da je stvaranje patine koja obezbeduje dobar elektricni kontakt sporo i
nepotpuno. S druge strane, ako je klizna povrSina suviSe hrapava doéi ¢e do poveéanog troSenja
Cetkice. To troSenje ¢e se u daljem radu smanijiti, pa je u svakom slu€aju i previSe hrapava klizna
povrSina manje kriticna od preglatke. Bitno je da hrapavost bude ravnomerno rasporedena po celoj
kliznoj povrsini kolektora/kliznog prstena.

d) nepravilno stanje medulamelne izolacije

Neobradena ili nepravilno obradena medulamelna izolacija na kolektoru moze stvarati velike
probleme u radu elektro-motora. Zbog toga je, posebno nakon strugarske obrade ili bruSenja
kolektora, treba izdubiti (izglodati) ispod nivoa klizne povrSine. lzglodani usek (Zleb) je pravougaonog
preseka €ija je Sirina sa svake strane za 0,1 mm veca od Sirine izolacije, a dubina pribliZzno jednaka
Sirini. VaZno je da se pri obradi skine sva izolacija sa strane lamela i da dubina i Sirina Zleba ne bude
prevelika.

Nakon glodanja treba ivice lamela oboriti pod uglom od 45° u Sirini od 0,2 do 0,5 mm. Karakteristi¢ni
primeri dobro i loSe izglodane izolacije su prikazani na sl. 1.

0,2-0,5/45°
_ _ R

0.1 a 0.1

nepravilno nepravilno nepravilno pravilno

Slika 1



Stanje sklopa cetkica - drza¢ cetkice

Cesti uzrok logeg rada elekticne masine je neispravno stanje sklopa: etkica - drzaé &etkice. Zbog
toga je posle svake opravke kojom je obuhvaceno skidanje drzaca neophodno proveriti i podesiti:

a) razmak izmedu drzaca i kolektora/kliznog prstena

Optimalni razmak izmedu klizne povrSine kolektora/kliznog prstena i donje ivice drZzaca Cetkice je od
1,5 do 2,5 mm. Drzadi na istom nosacu moraju imati iste razmake od klizne povrSine. Preveliki
razmak moze izazvati vibriranje i lomljenje Cetkice. Pode8avanje razmaka je posebno preporucljivo
posle strugarske ili brusacke obrade kolektora/kliznog prstena.

b) ugao nagiba ¢etkice/drzaca

Cetkice i drzadi su u odnosu na ugao nagiba prema kliznoj povrsini kolektora i poloZaj u odnosu na
smer okretanja rotora podeljeni na:

- radijalne (Cetkica postavljena u radijalnom smeru) sl. 2. Ugraduju se na motore sa promenljivim
smerom obrtanja i trebaju biti u $to je moguce tacnijem radijalnom poloZaju. U protivnom, prilikom
promene smera obrtanja, ¢etkica moze doc¢i u lagani reakcioni polozaj, $to ima za posledicu nemiran
rad Cetkice.

Na motorima sa jednim smerom obrtanja preporucljivo je da se drzazi stave u lagani povlacni polozZaj
sa uglom nagiba do 1 °.

- povlaéne (Cetkica nagnuta suprotno od smera obrtanja rotora) sl. 3. Ove Cetkice obi€no imaju ugao
nagiba od najmanje 5 © do najvise 15 0.

- reakcione (Cetkica nagnuta u smeru obrtanja rotora) sl. 4. i to pod uglom nagiba koji mora biti veéi
od 20°. Manji ugao nagiba bi takode uzrokovao nestabilan rad ¢etkice.
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Sl. 2: Radijalna cetkica Sl. 3: Povladna cetkica Sl. 4: Reakciona cetkica

Stabilan rad Eetkice i pravilno naleganje na kliznu povrSinu moze se poboljSati i skoSavanjem vrha
Cetkice.

c) aksijalni pomak ¢etkica/drzaca

Da bi se izbegla ili barem svela na minimum nejednaka potroSnja kolektora, €etkice treba aksijalno
rasporediti tako da na kliznoj povrsini kolektora ne nastaju staze po kojima ne klizu etkice, ali i da
Cetkice nikako ne prelaze rub kolektora. Pri tome, treba voditi raduna da po svakoj stazi klize jednak
broj €etkica negativnog i pozitivnog polariteta. PotroSnja kolektora na stazi po kojoj klizu samo
katodne Cetkice je nekoliko puta veéa nego kod anodnih.

(PAZNJA: KATODNE CETKICE SU NA MOTORU NEGATIVNE, A NA GENERATORU
POZITIVNE.)
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Slika 5. prikazuje pravilan i nepravilan aksijalni pomak na ¢etvoropolnom uredaju.
d) tolerancija izmedu cetkice i drzaca

Prevelika tolerancija (luft) izmedu Cetkice i drzaca mozZe dovesti do nestabilnog rada i loma Cetkice.
Sa druge strane, premala tolerancija uzrokuje “lepljenje” i zapinjanje Cetkice u drzacu. Zbog toga je
potrebno da a (aksijalna mera) i t (tangencijalna mera) Cetkice i ormari¢a drzac¢a budu u propisanim
granicama. Prema standardu, tolerancija se kre¢e od 0,05 do 0,33 mm, zavisno od veli¢ine a i t
mere.

e) sila pritiska na ¢etkicu

Sila pritiska kojom se ostvaruje kontakt izmedu klizne povrSine Cetkice i kolektora’kliznog prstena je
veoma bitan faktor. Prenizak pritisak uzrokuje o3 elektri¢ni kontakt ili ¢ak prekid kontakta Sto za
posledicu ima pregrejavanje i iskrenje koje izaziva povecanju potroSnju Cetkice i oStecenje
kolektora/kliznog prstena. Previsok pritisak uzrokuje pregrejavanje zbog gubitka trenja i poveéanu
potroSnju Cetkice zbog mehanicke abrazije.

Uzroci najéescih smetniji u radu

Najces¢i uzroci smetnji u radu uredaja su: iskrenje ispod Cetice, stvaranje mrlja i nagorelih mesta na kliznim
povrSinama Cetkice i kolektora/kliznog prstena, povecana potroSnja kolektora/kliznog prstena, neravnomerna
potroSnja Cetkica, pregrejavanje i dr.

a) Najcesci uzroci iskrenja ispod cetkice su:

- ovalan kolektor

- nedovoljan pritisak na ¢etkicu

- zapinjanje Cetkica u drzacu

- ulje ili prljavstina izmedu lamela

- medulamelna izolacija strci

- prevelik razmak izmedu drZaca Cetkica i kolektora
- nosaci drzaca loSe postavljeni

- lamele strée ili su uvuéene

- neodgovarajuci kvalitet materijala Cetkica

b) Najceséi uzroci stvaranja mrlja i nagorelih mesta su:

- lamele strée ili su uvucene

- medulamelna izolacija stréi

- ovalan kolektor/klizni prsten

- kolektor labav

- neodgovarajuci kvalitet materijala Cetkica

c) Najcéescéi uzroci povecéane potrosnje kolektora/kliznog prstena su:

- preopterecenost pojedinih staza Eetkice zbog neravhomerne raspodele struje
- prasina u vazduhu za hladenje

- prisustvo agresivnih gasova i para

- izbrazdana patina zbog prisustva uljnog filma



d) Najcéesci uzroci neravhomerne potrosnje cetkica su:

- neravhomerna raspodela struje

- zapinjanje Cetkica u drzacu

- medulamelna izolacija stréi

- prevelika tolerancija drza¢ — Cetkica

- ugradene Cetkice od razli€itih kvaliteta materijala
- neodgovarajuci kvalitet materijala Cetkica

e) Najcesc¢i uzroci pregrejavanja cetkice i kolektora/kliznog prstena su:

- neodgovarajuéi pritisak na €etkicu

- nedovoljno hladenje

- ugradene Cetkice od razli€itih kvaliteta materijala
- neodgovarajuci kvalitet materijala Cetkica

3. OSNOVNE MERE CETKICE

Osnovne mere Cetkice (na osnovu kojih se moze vrsiti i narudzbina u slu€aju da se odgovarajuc¢a ¢etkica ne
mozZe pronaci po kataloSkom broju) su:

a — aksijalna mera
b — tangencijalna mera
h —radijalna mera

Slika 6. prikazuje osnovne mere Cetkica za kolektore i klizne prstenove.
Vrednosti mera a, b i h se standardno izraZzavaju u milimetrima i eventualno inchima.
4. FORME CETKICA

Cetkice se proizvode u &itavom spektru razligitih formi. Odredene forme se mogu korigovati, ali je na$
predlog da uvek zahtevate formu &etkice koju je predvideo proizvodaé elektriénog uredaja. ,KONCAR
Electronic* ¢e Vam ponuditi veliki izbor formi €etkica, a ukoliko ni tu ne pronadete odgovarajuci izgled
Cetkice mozete nam dostaviti crtez ili staru €etkicu, a mi éemo Vam odgovoriti da li smo u mogucnosti da Vas
zahtev ispunimo.

5. KABLOVI CETKICE

U &etkice se ugraduju licnasti bakarni kablovi u obliku pletenice ili uZeta. Cetkice trebaju imati kabal
odgovarajuéeg kvaliteta, preseka i duzine, koji, po potrebi, moze biti izolovan. ,KONCAR Electronic* za
izolaciju kablova koristi isklju€ivo silikonski buZzir, koji se zbog svojih karakteristika (fleksibilnosti, otpornosti
na visoke temperature i dr.) pokazao kao najbolje reSenje. Duzina kabla (L) se meri prema slici 7.

Slika 7.



