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1. Состав исполнителей
Электромонтер;
электромеханик.

2. Условия производства работ
2.1. Работы  необходимо производить в помещениях, соответствующих действующим санитарным нормам, требованиям безопасности труда. Помещения должны быть сухими, чистыми и защищенными от влияния на проверяемые приборы и средства испытания и измерения источников вибрации, магнитных и электрических полей. 
2.2. В помещениях РТУ необходимо поддерживать температуру воздуха 20-2+5ºС и относительную влажность (30…75) %. Естественный свет должен быть рассеянным и не давать бликов,  для чего на окнах должны быть шторы (жалюзи). Искусственное освещение должно сочетать местное освещение (на рабочих местах) и общее освещение (для всего помещения).

3. Средства защиты, монтажные приспособления, средства измерений, средства технологического оснащения, испытательное оборудование, инструменты и материалы
3.1. Средства защиты: рабочее место должно быть оборудовано средствами комплексной защиты – устройствами защитного заземления (зануления, выравнивания потенциалов, понижения напряжения), средствами индивидуальной защиты: одежда специальная защитная, перчатки хлопчатобумажные, очки защитные, очистители кожи рук от клея и лака (по необходимости).
3.2. Средства технологического оснащения: 
компрессор со сжатым воздухом или пылесос воздуходувка;
сушильный шкаф SNOL 58/350 или др.;
токарный станок;
верстак с тисками;
двухтумбовый стол;
стеллаж для хранения электродвигателей и их деталей;
сверлильный и точильный станок;
стенд для снятия характеристик электродвигателей;
вытяжная вентиляция.
3.3. Средства измерений: 
Омметр APPA98II или измерительный мост Р-333, прибор стрелочный Ц4352-М1, цифровой В7-63 и т.д.;
граммометр с пределом измерений 0-300 г.;
линейка металлическая;
штангенциркуль;
мегомметр на 500В Е6-24/1 (ЭС 0202/1) (РЛПА.411218.001ТУ);
измерительный индикатор ИЧ-10;
тахометр GFC-8010h или аналогичный.
3.4. Инструменты:
наборы специализированного инструмента для РТУ по 
ТУ32 ЭЛТ 038-12;
пинцет прямой 200х1,5 мм (П-228); 
лупа с подсветкой;
электропаяльник ЭПСН-100Вт/36В ГОСТ 7219-83;
приспособление для снятия подшипников;
щетка металлическая;
набор шлицевых отверток; 
волосяная или капроновая щетка;
монтерский нож;
приспособление для продорожки коллектора;
прибор для измерения биение в центрах ПБ-500М;
колодка для шлифовки коллектора;
приспособление для установки и изъятия подшипников;
молоток слесарный;
кисть флейц.
3.5. Материалы: 
шлифовальная шкурка СТ10СW Р80…Р1500* 
ТУ3985-009-0022333-2003; 
припой ПОС-61 (ПОС-40), проволочный припой Ǿ2мм с флюсом;
цапонлак НЦ-62 ТУ 6-21-090502-2-90 (цветной);
эмаль ПФ 115 ГОСТ-6465-76; 
спирт технический этиловый ректификованный ГОСТ 17299-78, 
ГОСТ 18300; 
ручка капиллярная (гелиевая);
технический лоскут;
этикетка установленной формы; 
канифоль сосновая;
войлок для полировки коллектора;
резцы для токарного станка;
метчик 6 мм;
сверло 6 мм
ацетон;
лак МЛ-92 1VЭ (ГОСТ 15865-70);
уайт-спирит ГОСТ 3134;
бензин;
клей БФ-2 ГОСТ 12172-74;
эпоксидная смола;
изоляционная лента 2ПОЛ-15;
черная эмаль ЭМНЦ-184 или др.
3.6. Машины и механизмы: 
специализированный автотранспорт типа АС-КИП-1 для доставки электромоторов к месту технического обслуживания и ремонта и к месту эксплуатации.
Примечания:
Приведенный перечень является примерным (рекомендованным). 
Допускается замена рекомендованных измерительных приборов на аналогичные, обеспечивающие требуемую точность измерений. 
Допускается замена расходных материалов инструмента и оборудования на другие типы, имеющие аналогичные характеристики, и выполняющие те же функции. 

4. Подготовительные мероприятия
4.1. Перед выполнением работ необходимо получить задание, подготовить необходимую технологическую документацию.
4.2. Подключить и настроить оборудование, используемое при выполнении работ, на требуемый технологический процесс, подготовить инструмент и приспособления.
Примечания:
Технические требования к электрическим характеристикам электродвигателей приведены в таблице 1 и таблице 2.
Проверку электрических характеристик электродвигателя допускается проводить с использованием (по выбору): схем проверки приложение А или «Универсального стенда для проведения испытаний стрелочных электродвигателей».

5. Обеспечение безопасности движения поездов
5.1. Работы по техническому обслуживанию и ремонту электродвигателей выполняется в условиях, не связанных с движением поездов.

6. Обеспечение требований охраны труда
6.1. При выполнении работы должны соблюдаться требования действующих нормативных документов по охране труда:  
«Правила по охране труда при техническом обслуживании и ремонте устройств сигнализации, централизации и блокировки в ОАО «РЖД» (ПОТ РЖД-4100612-ЦДИ-192-2020), утверждённые распоряжением 
ОАО «РЖД» от 19 февраля 2021 г.  № 346/р. 
«Инструкция по охране труда для электромеханика и электромонтера при техническом обслуживании и ремонте устройств сигнализации, централизации и блокировки в ОАО «РЖД» (ИОТ РЖД-4100612-ЦДИ-245-2022), утвержденная распоряжением ОАО «РЖД» от 04 февраля 2022 г. № 232/р.
 Примечание: При замене или переработке указанных документов, следует руководствоваться положениями соответствующих разделов действующих нормативных документов (новой редакцией).
6.2. К работе с измерительным и испытательным оборудованием допускаются лица, обученные правилам безопасной работы на электроустановках, имеющие удостоверение о присвоении им квалификационной группы не ниже 3 при работе с напряжением до 1000 В. 
6.3. При выполнении работ электромеханик и электромонтер должны надеть исправные специальную одежду, специальную обувь.
6.4. При проверке электрических и временных параметров приборов должны выполняться общие правила работы с электрическими установками и меры безопасности, изложенные в эксплуатационных документах на применяемые средства испытаний, измерений и контроля.
6.5. При работе с электропаяльником следует применять специальные теплоизоляционные подставки из негорючего материала; при перерывах в работе отключать электропаяльник от источника питания; запрещается дотрагиваться рукой до корпуса включенного паяльника, припой и флюс необходимо хранить в специальной таре. В помещении, где производится пайка, запрещается принимать пищу.
6.6. Место работ должно иметь достаточное для их производства освещение. При необходимости следует применять специальный экран или подсветку.
Светодиодные лампы (газоразрядные или лампы накаливания), применяемые для общего и местного освещения, должны быть заключены в арматуру. Применение ламп без арматуры не допускается.
6.7. Все используемые для проверки средства измерения должны иметь действующие документы о метрологическом обслуживании.
6.8. На работах, связанных с загрязнением рук электромеханику и электромонтеру в установленном порядке должны выдаваться смывающие и обеззараживающие средства.
6.9. В процессе выполнения работ запрещается:
пользоваться неисправными измерительными приборами, стендами инструментами, соединительными проводами (шнурами);
производить подключение и отключение соединительных проводов, находящихся под напряжением;
оставлять без надзора включенные стенды, пульты, электропаяльники и другие электроприборы;
прикасаться к токоведущим частям, к которым подключены мегомметры или электросекундомеры.
Применять для чистки приборов этилированный бензин и авиационный керосин запрещается.
6.10. При выполнении работ по продувке аппаратуры необходимо пользоваться защитными очками. Перед продувкой аппаратуры необходимо проверить отсутствие повреждений на воздушном шланге и надежность присоединения его штуцера к воздушной магистрали.
6.11. Промывку приборов необходимо производить на рабочем месте, оборудованном приточно-вытяжной вентиляцией.
В помещениях, специально отведенных для промывки приборов бензином, растворителями, курить и пользоваться открытым огнем запрещается.
6.12.Суточный запас бензина, спирта и других растворителей для чистки приборов следует хранить в плотно закрытых сосудах, помещенных в металлический ящик. На всех сосудах должны быть нанесены четкие надписи (наименования) жидкости.
6.13. Требования охраны труда при выполнении работ с использованием мегаомметра:
· Измерение сопротивления изоляции мегаомметром следует осуществлять на отключенных токоведущих частях, с которых снят остаточный заряд путем предварительного их заземления. Заземление с токоведущих частей следует снимать только после подключения мегаомметра.
· При измерении сопротивления изоляции ЗАПРЕЩАЕТСЯ прикасаться к токоведущим частям, к которым присоединен мегаомметр. После окончания работы следует снять с токоведущих частей остаточный заряд путем их кратковременного заземления или закорачивания измеряемых цепей.
· Во время грозы или при ее приближении производство измерений ЗАПРЕЩАЕТСЯ.
· Допускается использование электронных и электромеханических мегаомметров, разрешенных к применению в качестве измерительных средств в устройствах ЖАТ. Необходимый измерительный диапазон и напряжение определяется технологическими картами для устройств и систем, в которых выполняются измерения. Работник, использующий конкретный тип мегаомметра, должен изучить руководство по эксплуатации данного прибора, специфику работы с ним и требования по технике безопасности.
7.  Особенности устройства электродвигателя
7.1 Устройство электродвигателя. 
В стрелочных электроприводах применяются электродвигатели постоянного тока МСП-0,1, МСП-0,15, МСП-0,25. Основные характеристики и технические данные электродвигателей, параметры обмоток, возбуждения и якоря приведены в таблице №1 и №2. Электродвигатели имеют одинаковые узлы и детали (рисунок 1) и отличаются намоточными данными обмоток. Габаритные размеры приведены на рисунке 2. 
Корпус 2 электродвигателя изготовлен из стальной трубы диаметром 160 мм, к которой привариваются лапы 23. К корпусу изнутри прикреплены два полюса 18 с обмотками возбуждения, снаружи - колодка 9 с тремя клеммами 5. внутри корпуса расположен якорь 3, который вращается в шарикоподшипниках 12 и 17. Корпус 2 закрыт крышкой 1 и щитом подшипниковым передним 11. в котором, размещено щеточное устройство.
Для регулировки продольного люфта якоря используются компенсационные шайбы 14. Для транспортирования двигателя служит кольцо 4.





[image: C:\Users\vde08\YandexDisk\Скриншоты\2022-03-15_15-47-02.png]
Рисунок 1. Электродвигатель МСП.
 1 - крышка; 2 - корпус; 3 - якорь; 4 - кольцо; 5 - клемма; 6 - шайба, черт. №6.32.0312 (ГОСТ 11371-78); 7 - шайба пружинная, черт. № 6651016 (ГОСТ 6402-70); 8 - гайка М6 - 7432.036 (ГОСТ 5915-70); 9 - колодка клеммная; 10 - вывод; 11 - щит подшипниковый передний; 12 - шарикоподшипник, черт. №60202 (ГОСТ 7242-81); 13 - втулка стальная; 14 - шайба компенсационная; 15 - винт, черт. №ВМ6-8 16.58.016 (ГОСТ 17473-80); 16 - шайба, черт. №6.04.0115 (ГОСТ 10450-78); 17 - шарикоподшипник, черт. №60203 (ГОСТ 7242-81); 18 - полюс с катушкой; 19 - винт, черт. №ВМ4—8 20.58.016 (ГОСТ 17473-80); 20 - шайба, черт. №4.04.0115 (ГОСТ 11371-78); 21 - шайба, черт. № 4651016 (ГОСТ 6402-70); 22 - винт, черт. №ВМ8 - 8 22.58.016 (ГОСТ 17475-80); 23 - лапы.
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Рисунок 2. Габаритные размеры электродвигателя МСП.







7.2. Устройство якоря
Якорь электродвигателя (рисунок 3) состоит из стального вала 1, на который насажен пакет 4 и коллектор 11. Пакет набран из штампованных листов электротехнической стали. Обмотка якоря состоит из 24 секций, уложенных в полузакрытые пазы грушевидной формы. Секции в пазах закреплены клиньями. Коллектор представляет собой цилиндрический корпус из пресс материала АГ-4В, в которой запрессованы 24 коллекторные пластины, изолированные друг от друга миканитовыми прокладками. Пакет насажен на вал якоря на шпонку. Параметры обмоток якоря приведены в таблице №2.
Номинальные параметры электродвигателей                         Таблица №1
	Параметр
	МСП-0,1
Напряжение, В
	МСП-0,15 Напряжение, В
	МСП-0,25
Напряжение, В

	
	30
	100
	160
	30
	160
	30
	100
	160

	Мощность, Вт
	130
	150
	150
	150
	150
	250
	250
	250

	Потребляемый ток, А
	8
	2,5
	1,8
	7,7
	1,5
	12,5
	3,6
	2,5

	Частота вращения, об/мин
	1300
	1500
	1500
	950
	950
	1460
	1700
	1700

	КПД, не менее
	0,55
	0,55
	0,55
	0,58
	0,56
	0,54
	0,71
	0,59 

	Вращающий момент на валу, Н-м
	0,98
	0,98
	0,98
	1,67
	1,67
	1,47
	1,47
	1,47


Допустимое отклонение ±15%.

Параметры обмоток возбуждения и якоря                              Таблица №2
	Параметр
	МСП-0,1 
На напряжение, В
	МСП-0,15 
На напр., В
	МСП-0,25 
На напр., В

	
	30
	100
	160
	30
	160
	30
	100
	160

	Обмотка возбуждения (провод ПЭВ-2, ПЭТВ)

	Число витков
	160
	430
	628
	135
	796
	90
	290
	468

	Диаметр провода, мм
	1,56
	0,86
	0,64
	1,4
	0,8
	1,7
	1,32
	1,0

	Сопротивление при 20℃, Ом
	0,47
	4,16
	12,5
	0,6
	11,0
	0,22
	1,51
	3,85

	Секция обмотки якоря (провод ПЭВ-2, ПЭТВ)

	Число витков
	2х11
	33
	53
	10
	50
	6
	21
	37

	Диаметр провода, мм
	0,64
	0,49
	0,38
	0,9
	0,4
	0,8; 0,75 в два провода
	0,63
	0,5

	Сопротивление секции обмотки при 20℃, Ом
	0,11
	1,1
	2,9
	0,1
	2,43
	0,045
	0,45
	1,16

	Сопротивление обмотки якоря постоянному току при температуре окр. среды 20℃, Ом
	0,66
	6,6
	17,4
	0,6
	14,6
	0,27
	2,7
	6,7


Допустимое отклонение ±10% сопротивления обмоток.


7.2.1. Основные неисправности якоря
[image: ]Основными неисправностями якоря являются: обрывы секций обмотки, окисления их в местах зачистки и пайки, повреждение обмоточного провода, межвитковые замыкания в секциях из-за дефектов и старения изоляции обмоточного провода, ослабления крепления и выпадения фибровых клиньев, понижение сопротивления изоляции обмотки из-за некачественной пропитки, попадания влаги и угольной пыли, истирание щеток, механическое
разрушение или заклинивание подшипников.


Рисунок 3. Якорь электродвигателя.
 1 - вал; 2 - подшипник, черт. №60203 (ГОСТ 7242-81); 3 - клин; 4 - пакет; 5 - трубка 1.11ТЛВ-1.5 (ГОСТ 9614-75); 6 - поясок; 7 - изоляция; 8 - лента 2ПО-15 (ГОСТ 2162-78); 9 - лента ЛЭ-15-15 (ГОСТ 4514-78); 10 - шнур 1,85КТЕКС (ОСТ 17880-82); 11 - коллектор; 12 - подшипник, черт. № 60202 
(ГОСТ 7242-81).

8. Технология выполнения работ по текущему ремонту
8.2 Подготовка к ремонту.
8.2.1. Перед разборкой наружные поверхности корпуса, крышек, лап и вала электродвигателя, поступившего в ремонт, очистить от грязи, ржавчины, отслоившейся краски, пыли и установить на деревянную подставку (рисунок 4).
[image: ]	

Рисунок 4. Деревянная подставка.

8.2.2. Осмотреть корпус на отсутствие выбоин, вмятин, надрывов металла, сколов, трещин и других механических повреждений. При наличии дефектов корпус электродвигателя бракуется.  
8.2.3. Мегомметром на напряжение 500 В измерить относительно корпуса сопротивление изоляции общей цепи, состоящей из цепей якоря и обмоток возбуждения. Один измерительный щуп прибора присоединяют к одному из трех выводов клеммной колодки электродвигателя, а другой щуп, соединенный с выводом мегомметра «земля», - к корпусу электродвигателя, если сопротивление общей цепи в норме (100 МОм), то дальнейшие замеры не производят, если меньше нормы, то для выявления имеющихся неисправностей раздельно проверяют сопротивления обмотки якоря и обмоток возбуждения.
8.2.4. Снять смотровые заслонки с передней крышки подшипникового щита поз. 11 (рисунок 1). 
8.2.5. Легким постукиванием молотка снять муфту кулачковую и изъять шпонку фиксации муфты (при наличии).
8.2.6. Вывернуть винты крепления крышки поз. 1 и переднего подшипникового щита поз. 11. 
8.2.7. Снять переднюю и заднюю крышки электродвигателя. 
8.2.8. Проверить состояние щеткодержателей и изоляторов. Осматривается состояние поверхности щеточного устройства. 
Визуально проверить доступные места щеткодержателей. Особое внимание обратить на отсутствие перекоса щеток и чрезмерного их износа, на плотность прижатия щеток к коллекторным пластинам, а также свободность их хода в щеткодержателях.
8.2.9. Отжать курки щеткодержателя и изъять щетки. Щетки проверить на отсутствие трещин, сколов, слабого крепления литцы.
8.2.10. Щеточное устройство, корпус, крышки при помощи кисти и ветоши очистить от пыли и различных загрязнений. 
8.2.11. Извлечь якорь и очистить. При помощи компрессорной установки или пылесоса якорь обдувается сухим воздухом. Лобовые поверхности обмотки, пакет, вал очищают волосяной или капроновой щеткой и протирают чистой технической салфеткой.
8.2.12. Коллектор очистить и осмотреть. Коллектор очищается при помощи волосяной или капроновой щетки. После очистки для удобства осмотра и проверки якорь устанавливают на специальное приспособление – стойку (рисунок 5), закрепляя вал якоря в центрах.
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Рисунок 5.  Стойка.

 Медленно вращая якорь, внешним осмотром выявить поверхностные дефекты и неисправности: расслоение ниточного бандажа; сдвиг и ослабление клиньев; износ коллектора; повреждение пластин пакета. Для осмотра (особенно мест пайки проводов к коллекторным пластинам) следует использовать лупу.
8.2.13. Отсоединить и снять от колодки клеммой и щеточного узла выводы обмоток возбуждения.
8.2.14. С помощью шлицевой отвертки с наружной стороны корпуса электродвигателя открутить винты крепления полюсов обмотки возбуждения и снять их.
8.2.15. Произвести очистку от загрязнений полюсов обмоток возбуждения при помощи компрессорной установки, кисти или чистой технической салфетки.  
8.2.16. Проверить обмотки возбуждения на отсутствие обрывов и замыканий. Измерение производится с помощью омметра. Сопротивление обмоток возбуждения должно соответствовать нормам, приведенным в таблице №2. 
8.3. Провести ремонт якоря.
[image: ][image: ]8.3.1. Осмотреть вал якоря. При осмотре вала якоря обращают внимание на состояние поверхностей концов вала, шпоночного паза на четырехгранном конце вала должна быть заводская маркировка: на одной грани указывается напряжение электродвигателя, на другой – квартал и две последние цифры года выпуска. При осмотре обращают внимание на отсутствие вмятин, задиров на поверхностях и торцах вала, свободность посадки на вал курбельной рукоятки. Проверяют размеры шпоночного паза (рисунок 6), зачищают его от заусенцев и забоев шлифовальной шкуркой.
Рисунок 6. Клин и паз под шпонку.

8.3.2. После внешнего осмотра якоря измеряется сопротивление изоляции обмотки по отношения к валу.
Сопротивление изоляции обмотки измеряют мегаомметром на напряжение 500 В: один щуп мегаомметра прикладывают к пластинам коллектора, другой – к валу якоря. Сопротивление изоляции обмотки якоря должно быть не ниже 100 МОм. Если оно ниже этого значения, то якорь просушивают в сушильной камере при температуре плюс 90-100 ℃ в течение 6-8 часов. После сушки якорь охлаждают до комнатной температуры и вновь измеряют сопротивление изоляции.
8.3.3. Измерить сопротивление обмоток якоря. 
Сопротивление простых петлевых обмоток, какими являются обмотки якорей электродвигателей МСП, измеряется между коллекторными пластинами, отстоящими друг от друга на к/2р пластин, где к - число коллекторных пластин, р – число пар полюсов. В якорях электродвигателей МСП к=24, 2р=2; соотношение к/2р=12. Поэтому при измерении сопротивления обмотки якоря измерительные щупы приборов необходимо прикладывать к коллекторным пластинам 1 и 13, 2 и 14 (рисунок 7) и т.д.
[image: ]
Рисунок 7. Схема контроля качества пайки и измерения сопротивления обмоток.

Сопротивление обмотки якоря, измеренное при температуре окружающей среды плюс 20 ℃, не должно отклоняться более чем на 10 % от значений, указанных в таблице №2. Отклонение сопротивления от нормы указывает на наличие неисправностей (межвитковое замыкание, обрыв или некачественная пайка обмоток к пластинам). В этих случаях измеряют сопротивление каждой секции обмотки якоря. Измерительные щупы приборов прикладывают к соседним коллекторным пластинам 1-2, 2-3 и т.д. Сопротивление должно соответствовать значениям, указанным в таблице №2.
Причинами завышенного сопротивления обмотки секции могут быть обрывы проводов и некачественная пайка выводных концов. При обрыве двух и более секций стрелка прибора покажет бесконечность (обрыв). Причиной заниженного сопротивления обмоток секций может быть замыкание между соседними коллекторными пластинами. В этом случае визуальным осмотром коллектора выявляют наличие заусенцев, в том числе в местах пайки, прогорание или скопление угольной пыли между коллекторными пластинами. При отсутствии этих дефектов причиной заниженного сопротивления секции может быть межвитковое замыкание.
Межвитковое замыкание и качество пайки провода к пластинам коллектора контролируют по значению падения напряжения в секции. Для этого на пластины коллектора, отстоящие друг от друга на расстоянии полюсного деления (1-13, 2-14 и т.д.), от источника постоянного тока подают напряжение 10-12 В.  Источником постоянного тока может служить аккумуляторная батарея, источник постоянного тока,  выпрямитель и др. Во всех случаях напряжение источника постоянного тока должно быть стабильным. Значение постоянного тока при измерении сопротивлений обмоток электродвигателя не должно превышать 20 % номинального тока обмотки при длительности его протекания не более 1 мин.
Милливольтметром, присоединяемым поочередно к каждой паре соседних коллекторных пластин, измеряют падение напряжения на обмотках секций. При исправном якоре показания прибора отличаются от нормы не более, чем на 10 %. Заниженное показание прибора указывает на наличии межвиткового замыкания, завышенное показание – на некачественную пайку провода к коллекторной пластине, излом провода в пайке. При необходимости дефект устраняют повторной пайкой конца провода к пластине, после чего повторно измеряют падение напряжения между этой коллекторной пластиной и соседними.
При обнаружении секций с обрывами или межвитковым замыканием якорь бракуется.
Для измерения сопротивления обмотки и отдельных секций обмотки якоря рекомендуется использовать измерительный прибор с зеркальной шкалой или измерительный мост, а также цифровые вольтметры. Активное сопротивление секций и обмотки якоря можно измерять так же методом вольтметра и амперметра. При этом измеряемые величины по амперметру и вольтметру отсчитывают одновременно. Внутреннее сопротивление вольтметра должно быть больше измеряемого сопротивления не менее, чем в 100 раз; в противном случае следует внести поправку в результат измерения:
r = U/ [I – (U/rв)]
где r – истинное значение сопротивления обмотки, Ом; U – измеренное падение напряжения, В; I – измеренный ток, А; rв – сопротивление вольтметра, Ом.
Сопротивление измеряют только при постоянном токе и холодном состоянии якоря. Измерение сопротивления необходимо проводить не менее трех раз. Если измерения производят методом амперметра и вольтметра, то при различных значениях тока. При измерениях с помощью моста каждый раз следует нарушать равновесие моста. За истинное значение сопротивления принимается среднеарифметическое измеренных значений.
8.3.4. Проверить крепление пазовых клиньев. 
В процессе эксплуатации электродвигателя вследствие усадки изоляции секции может снижаться плотность заклинивания пазов. Указанное явление образует свободу перемещения проводников, что приводит к их обрыву. Поэтому очень важно, чтобы крепление секций в пазах было плотным, исключающим возможность их перемещения.
Прочность посадки клиньев проверяется пинцетом. Дефектные клинья изымают и заменяют новыми. Для исключения выпадения фибровых клиньев выступающие из паза концы клиньев и пакет на 3-5 мм от торца покрывают эпоксидной шпатлевкой или эмалью.
Для якорей с фибровыми клиньями допускается замена дефектных другими клиньями из фибры, стеклотекстолита или электроизоляционного картона.
8.4. Провести ремонт коллектора.
8.4.1. Произвести измерение биения коллектора.
Коллектор (рисунок. 8) является одним из основных узлов, от которого в значительной степени зависит надежная работа электродвигателя.
[image: ]Рисунок 8. Коллектор.

Основными неисправностями коллектора являются: образование нецилиндричности поверхности коллектора вследствие неравномерного износа ее при трении щеток в течении длительной эксплуатации, нарушения полировки поверхности коллектора с возникновением на ней царапин из-за неравномерного нажатия щеток и подгорания пластин при плохой коммутации, оплавление пластин в случае возникновения кругового огня на коллекторе при перегрузках и др.
В результате отклонения геометрических параметров коллектора происходит ускоренное изнашивание поверхности коллекторных пластин и щеток, что приводит к ухудшению условий коммутации и снижению качества работы соединения «щетка-коллектор». Имеют место случаи неравномерного износа коллекторных пластин и миканитовой изоляции между ними. Миканитовая изоляция в меньшей степени истирается щетками и поэтому иногда выступает над поверхностью коллектора, что вызывает зависание щеток. Проверка поверхности коллектора, степени биения коллектора и приведение их к нормам – важный фактор повышения надежности и работоспособности двигателя. 
Коллектор прочищают жесткой волосяной или капроновой щеткой, чтобы удалить из межламельных канавок пыль и грязь, а также протирают салфетками, смоченными в бензине. Если на поверхности коллектора обнаруживают следы почернения, не устраняемые протиранием бензином, повышенный износ рабочей поверхности и другие дефекты, то выясняют причины их возникновения и принимают меры по устранению обнаруженных дефектов. При этом в первую очередь измеряют биение коллектора и износ рабочей поверхности коллектора.
[image: ]Измерение биения коллектора ведется относительно подшипников якоря 7 (для этого подшипники должны быть установлены), установленных в специальные патроны 4 (под подшипник черт. № 60202) и 10 (под подшипник черт. № 60202) токарного станка (рисунок. 9, а) 

Рисунок 9 (а). Приспособление для обработки коллектора.
[image: ]Рисунок 9 (б). Приспособление для проверки биения коллектора.

При установке якоря передний подшипник 9 (черт. № 60203) закрепляется в патроне 10. Поддерживая рукой якорь, с помощью рукоятки 11 задней бабки станка подшипник 6 (черт. № 60202) вдвигается в раструб патрона 4 до западания шпонки 3 (ось шпонки расположена на внешней поверхности патрона 4) в шпоночный паз 5 вала, чем обеспечивается сцепление вала якоря с патроном 4. Шпонка фиксируется эластичной резинкой 2. Измерение биения коллектора проводят с помощью стрелочного индикатора 8, установленного на стойке. Прикрепленной к суппорту станка (1 – патрон токарного станка).
Головка индикатора подводится непосредственно к поверхности коллектора в радиальном направлении. Измерения проводят при выключенном токарном станке и медленном вращении вручную якоря, чтобы исключить динамические явления. 
Биение коллектора можно проверять и с помощью индикаторной стойки, установленной на основании приспособления (рисунок. 9, б). Головка индикатора подводится к коллектору сверху. Якорь вращают вручную.
Биение коллектора относительно наружной поверхности подшипников не должно превышать 0,03 мм. Если биение коллектора превышает норму, то необходимо выполнить его шлифовку в собственных подшипниках.
Наличие неровностей на рабочей поверхности (подгара, оплавления, износа, повышенного биения, выступания отдельных медных или миканитовых пластин) требует ремонта коллектора. Ремонт коллектора включает в себя следующие операции по обработке коллектора: обточку, продорожку, шлифовку и полировку.
8.4.2. Выполнить обточку коллектора.
Обточка коллектора выполняется на токарном станке в закрепленных подшипниках вала якоря (см. рисунок 9 а) при равномерной подаче резца. При этом следят за тем, чтобы толщина снимаемых с поверхности коллектора стружки была минимальной. Допускается проточка поверхности коллектора до диаметра 40±0.34 мм. Обточку коллектора рекомендуется осуществлять алмазными резцами или резцами из твердых сплавов, так как обычные резцы не обеспечивают высокой чистоты обработки. 
8.4.3. Выполнить продорожку.
Продорожку коллектора (рис. 10 а, б) выполняют на глубину 0,8-1,5 мм, не допуская подрезки стенок пластин 5.  
[image: ]Рисунок 10. а) Приспособление для продораживания коллектора.
б) Пластины коллектора.
5 – пластины коллектора; 4 – изолятор; 1 – лезвие; 2 – держатель лезвия; 3 – ручка.
Ширина дорожки (0,8±0,2) мм. Увеличение глубины продораживания нецелесообразно, так как это ухудшает выдувание из дорожек пыли, что может привести к ее скоплению и замыканию пластин. Операцию выполняют на фрезерном станке фрезой диаметром 40 мм и толщиной 0,8 мм или вручную с использованием приспособления (рисунок 10. а), изготовленного из ножевого полотна, сточенного до толщины 0,8 мм.
8.4.3. После продорожки с кромок пластин наждачной бумагой снимают заусенцы, щеткой удаляют остатки миканита и производят шлифовку коллектора, предварительно проверив коллектор на отсутствие на отсутствие замыканий пластин. 
8.4.4. Проверить коллектор на отсутствие замыкания пластин.
8.4.5. Провести шлифовку коллектора.
Шлифовка коллектора выполняется с помощью колодки (рисунок 11), изготовленной из изоляционного материала. На колодке закрепляют мелкозернистое наждачное полотно. Шлифовку коллектора можно производить и мелкозернистым шлифовальным бруском, закрепленным в суппорте токарного станка. Шлифование коллектора выполняют при частоте вращения якоря 1500-1700 об/мин.


[image: ]Рисунок 11. Колодка для шлифовки коллектора.

Для получения более чистой поверхности коллектора необходимо, чтобы направление вращения якоря при шлифовке было противоположным его вращению при обточке. После шлифовки с помощью индикатора проверяется биение коллектора.
8.4.6. Произвести полировку коллектора.
Полировка коллектора обеспечивает высокую чистоту обработки рабочей поверхности. Гладкая полированная поверхность ускоряет образование пленки политуры, что улучшает коммутацию двигателя. Коллектор полируют деревянной колодкой, изготовленной из твердых пород дерева (бук, клен), или войлоком. После завершения ремонта поверхности коллектора и якоря тщательно очищают волосяной щеткой и обдувают сухим воздухом.
8.5.Провести проверку и ремонт обмоток возбуждения.
8.5.1. Полюс с обмоткой  (рисунок 12) является электромагнитом возбуждения. В двигателе имеются два полюса, на каждом из которых размещена обмотка возбуждения 4. Обмотка возбуждения изолирована от полюса 1 и корпуса двигателя прокладками 2, 3, 5 из электротехнического картона ЭВ-0,5 (ГОСТ 2824-75).
Основные неисправности электромагнитной системы – понижение сопротивления изоляции, межвитковые замыкания, пробой изоляции обмотки возбуждения, ослабление крепления полюсов и выводов обмоток возбуждения.
Для проверки технического состояния и выявления неисправностей проводят осмотр и проверку электромагнитной системы. Перед осмотром полюс с обмоткой очищают щеткой от угольной пыли и продувают сжатым воздухом. Обмотку возбуждения проверяют на отсутствии межвитковых замыканий и обрывов. Сопротивление обмотки возбуждения постоянному току должно соответствовать данным таблицы №2. При обнаружении дефектов (межвитковых замыканий, обрывов, пробоя, повреждения изоляции, выводов и др.) полюс снимают, обмотку заменяют исправной.
Сопротивление изоляции обмотки возбуждения относительно корпуса должно быть не менее 100 МОм. При пониженном сопротивлении изоляции обмотка возбуждения подвергается сушке при температуре плюс 80-100 ℃ в течении 8 часов с последующей пропиткой лаком  МЛ-92 (ГОСТ 15865-70) и покрывают грунтовкой ФЛ-03К (ГОСТ 9109-81).
[image: ]Для исключения случаев пробоя изоляции обмотки возбуждения должны быть надежно изолированы от полюса и корпуса.  
Рисунок 12. Полюс с обмоткой.
1 – полюс; 2-3-5 – прокладки; 4 – обмотка.

[image: ]Изоляции сердечника (рисунок 13), верхняя и нижняя, изготовленные из электротехнического картона ЭВ-0,5, пропитываются в трансформаторном масле (ГОСТ 982-80).
[image: ]
Рисунок 13. Изоляция сердечника (а); верхняя (б); нижняя (в).

При осмотре полюса проверяют отсутствие заусенцев, ржавчины на поверхностях, а так же прочность заклепок. При осмотре выводов обмоток возбуждения обращают внимание на целость изоляции, прочность пайки наконечников.
8.6. Провести ремонт щеточного узла.
8.6.1. В электродвигателях МСП-0,15, МСП-0,25 применяют щеточные устройства с курковыми щеткодержателями. Щеткодержатели (рисунок 14)
[image: ]

Рисунок 14. Щит подшипниковый передний.
1 - крышка передняя; 2 - изолятор; 3 - щеткодержатель; 4 - крышка смотрового отверстия; 5 - винт, черт. № ВМ4-6gx 14.58.016 (ГОСТ 17473-80); 6 - шайба черт. №4.04.0115 (ГОСТ10450-78).

установлены на изоляторах 2, закрепленных на ребрах внутренней поверхности передней крышки 1. Доступ к щеткам обеспечен через боковые отверстия в щите, закрываемые крышками 4.
Курковой щеткодержатель (рисунок 15) имеет корпус, курок, пружину и щетку. 
[image: ]При осмотре щеточного устройства проверяют состояние корпуса щеткодержателя и изолятора. При наличии трещин, сколов или других неисправностей изолятор снимают с подшипникового щита, а щеткодержатель с изолятора. Дефектные детали заменяют исправными. Одной из причин неисправности щеткодержателя является нарушение свободного хода щетки в канале щеткодержателя. При осмотре щеткодержателя необходимо очистить канал от загрязнения. В местах захода щетки в канал корпус щеткодержателя должен иметь фаски 0,5 мм.

Рисунок 15. Щеткодержатель.
1 - винт, черт. №ВМ3-6gx 10.58.016 (ГОСТ17473-80); 2 - шайба, черт. №365016 (ГОСТ 6402-70); 3 - шайба, черт. №3.04.0115 (ГОСТ10450-78); 4 - курок; 5 - пружина; 6 - щетка - ЭГ8 или Е18; 7 - изолятор; 8 - корпус щеткодержателя; 9 - винт, черт. №ВМ4-6gx 20.32.036 (ГОСТ 17473-72); 10 - гайка, черт. №2М4-7Н.32.036 (ГОСТ 5915-70); 11 – литца щетки.

Корпус щеткодержателя крепится к изолятору двумя винтами 9 с установкой под головки винтов пружинной и простой шайб. После затяжки винтов 9 отверстие в изоляторе заливается эмалью ГФ-92ХС, а выступающие концы винтов закрашиваются эмалью ЭМХВ-124. 
Изоляторы 2 (см. рисунок 14) крепятся на переднем щите винтами 5 с установкой под головки винтов пружинной 6 и простой 7 шайб.
Для обеспечения диаметрального расположения щеток в каналы щеткодержателей устанавливается приспособление (рисунок 16). Далее осуществляется затяжка винтов 5 (см. рисунок 14) и заливка головок винтов эмалью ГФ-92ХС.
[image: ]
Рисунок 16. Приспособление для диаметральной установки щеточных узлов в передней крышке МСП.
1 - стержень из стали СТ3 (ГОСТ 380-74); 2 - ручка из стали СТ3; 3 -винт М4х18.

8.6.2. Притереть и установить щетки.
8.6.2.1. Визуальным осмотром щетки проверяются на отсутствие трещин, сколов, слабого крепления литцы.
[image: ]8.6.2.2. Перед установкой рабочие поверхности щеток притираются к поверхности коллектора. Для удобства притирки используют специальную переднюю крышку с типовыми щеткодержателями, в которые устанавливают новые щетки, и приспособление (рисунок 17).
Рисунок 17. Приспособление для притирки щеток.
1 - гайка М12; 2 - шарико-подшипник (черт. №60202); 3 - шлифовальный камень (мелкозернистый карборунд); 4 - рукоятка с накаткой.

8.6.2.3. Подшипник 2 (черт. №60202) приспособления (рисунок 17) устанавливается в гнездо крышки. Вращая рукоятку с накаткой 4 шлифовальным камнем 3 (мелкозернистый карборунд), имеющим внешний диаметр, равный диаметру коллектора, выполняется первичная притирка рабочей поверхности щеток. Окончательная притирка щеток осуществляется по коллектору, обернутому мелкозернистым наждачным полотном – электрокорундом (ГОСТ 5009-82), вращая якорь от руки. После притирки щеткодержатели, щетки, коллектор продувают сжатым воздухом.
8.6.2.4. Качество притирки определяют по состоянию рабочей поверхности  щеток, которая должна быть блестящей с почти незаметными рисками. Щетки должны быть одинаковой высоты и одной марки. Такие щетки имеют наиболее близкие характеристики, что важно для устойчивой работы скользящего контакта. 
8.6.2.5. Притертые щетки устанавливают в щеткодержатели переднего щита ремонтируемого электродвигателя так, что бы скошенная часть щетки, в которую запрессована литца 11 (см. рис 15), была обращена в сторону обмоток возбуждения. Литцу щетки присоединяют к винту 9 после подключения к нему выводных концов обмоток возбуждения. Литцы не должны мешать работе курка. 
[image: ]8.6.2.6. В щеткодержателях должны быть применены пружины заводского изготовления (рис. 18), имеющие следующие характеристики: при растяжении усилием Рı=0,98 Н длина пружины Нı=(12,6+0,9) мм, усилием Р₂=2,9 Н длина пружины  Н₂=(13,6+0,8) мм, усилием Р₃=17,8 Н Н₃=19,0 мм.
Рисунок 18. Пружина.

8.7. Проверить шарикоподшипники.
8.7.1. В электродвигателях МСП применяются шарикоподшипники  черт. № 60202 (ГОСТ 7242-81) и черт. № 60203 (ГОСТ 7242-81). Шарикоподшипники в основном выходят из строя вследствие их механического износа, так как в процессе длительной эксплуатации двигателя постепенно ухудшается состояние смазочного материала и усиливается трение в подшипниках.
8.7.2. Перед проверкой подшипники тщательно очищаются от старого смазочного материала и промываются в бензине, что выполняется в специальном помещении под вытяжкой.
8.7.3. Техническое состояние подшипников определяют внешним осмотром, проверкой на легкость вращения, измерением осевого и радиального зазоров.
8.7.4. Подшипники  выбраковываются, если они имеют трещины, следы выкрашивания металла, на кольцах или телах качения, отслоение металла, коррозионные раковины, заметную при внешнем осмотре выработку.
8.7.5. Проверка на легкость вращения осуществляется вращением наружного кольца с удержанием при этом от вращения внутреннего кольца. Подшипники, у которых не обеспечена легкость вращения, еще раз промываются, просушиваются  и продуваются сжатым воздухом. Исправный подшипник должен вращаться легко, без заметных притормаживаний и заеданий, останавливаться плавно без рывков. При обнаружении дефектов подшипники заменяются новыми.
8.7.6. С ноября 2004 года выпускаются электродвигатели МСП-0,15 и МСП-0,25 с подшипниками закрытого типа 60202 С2 и 60203 С2 вместо 60202 и 60203 не требующими замены смазки в условиях РТУ.
8.8. Проверка корпуса электродвигателя 
8.8.1. Корпус электродвигателя МСП-0,15 и МСП-0,25 изготовлен из стальной трубы с приваренными лапами. Перед проверкой внутренние и внешние поверхности корпуса и лап очищаются от пыли и грязи.
8.8.2. Внешним осмотром проверяется отсутствие деформации лап, трещин на лапах и в сварных швах, коррозии на поверхностях корпуса и лап. Обнаруженные недостатки устраняют. Трещины лап и сварных швов заваривают. Новый шов должен быть ровным, плотным, быть хорошо проваренным и иметь плавный переход к основному металлу.
8.8.3. Деформированные лапы выправляются и усиливаются в результате установки и приварки дополнительных элементов – втулки  (рисунок 19, 20) или планки (рисунок 21, 22).
[image: ]      Рисунок 19. Втулка.                                Рисунок 20. Лапа, усиленная 
                                                                                        втулками. 1-лапа, 
[image: ]                                                                                        2-втулка.
Рисунок 21. Планка.

[image: ]Рисунок 22. Лапа, усиленная планками.
1 - лапа, 2 - планка.

При этом необходимо строго выдерживать размер 50 – 0,2 мм от плоскости лап до центра корпуса (рисунок 1). 
8.8.4. В корпусе проверяют резьбовые отверстия М6 под винты крепления крышек. Если резьба разбита, ее восстанавливают метчиком. При сорванной резьбе для крепления задней крышки МСП допускается смещение крышек по диаметру на угол (30-45)º с последующим сверлением новых отверстий в корпусе под резьбу через отверстия в крышках и нарезке новой резьбы М6.
8.8.5. Внешним осмотром проверить состояние клеммной колодки и контактных стержней. При наличии трещин, следов подгара колодка заменяется. При осмотре контактных стержней проверяются состояние резьбы и затяжка гаек, расположенных внутри корпуса.
8.8.6. При обнаружении следов коррозии на корпусе и лапах поверхности зачищаются наждачной бумагой, протираются ацетоном и покрывается черной эмалью ЭМНЦ-184 или аналогичной. Внутренняя поверхность корпуса покрывается эмалью холодной сушки.
8.9. Собрать электродвигатель.
8.9.1. Сборка электродвигателя осуществляется с помощью тех же приспособлений, которые применялись при разборке. Сборку электродвигателя ведут в порядке, обратном разборке с учетом маркировки деталей, выполненной в процессе разборки. 
8.9.2. При сборке проверяют: плотность прилегания и надежность крепления полюсов к корпусу; правильность установки щеток  и подключения литц; легкость вращения якоря; надежность крепления выводов обмоток возбуждения к клеммной колодке к винту щеточного узла.
8.9.3. При установке крышек рекомендуется совмещать положение отверстий крышек и корпуса так, чтобы оно соответствовало их положению до разборки электродвигателя.
8.9.4. Для усиления крепления крышек к корпусу рекомендуется посадку винтов М6 выполнять на краску. А взамен простой шайбы 16 (см. рисунок 1) устанавливать специальную шайбу, изготовленную из жести (рисунок 23)  
[image: ]Рисунок 23. Специальная шайба.

толщиной 0,32 мм (черт. № 32-ГЖР-В-I, ГОСТ 13345-85). После затяжки винта М6 угол специальной шайбы высотой 24 мм огибается по профилю головки винта и вдавливается в шлиц головки.
8.10. Провести контроль и испытания электродвигателя. 
8.10.1. В процессе ремонта и сборки отдельных узлов электродвигателя измеряют и проверяют их отдельные части. После монтажа всех узлов и деталей электродвигатель подвергают испытаниям. Испытания предназначены для проверки  качества ремонта и сборки электродвигателя, проверки на соответствие техническим требованиям и оценки пригодности для дальнейшей эксплуатации.
8.10.2. Для проведения испытаний электродвигателей применяют различные стенды, изготовленные в дистанциях сигнализации централизации и блокировки (СЦБ). Проверку и испытания электродвигателей постоянного тока проводят по следующей программе:
8.10.2.1. Провести внешний осмотр электродвигателя.
Проверяют: укомплектованность двигателя; состояние коллектора и щеточного устройства; затяжку винтов крепления крышек; легкость вращения якоря (якорь должен свободно вращаться от руки без заедания и задевания); соответствие размеров требованиям (рисунок 2).
8.10.2.2. Проверить нажатие щеток на коллектор.
Нажатие каждой щетки на коллектор должно быть равным 2,45-2,94 Н (250-300 г.). Нажатие проверяется граммометром с пределом измерения 0-300 г., измеряя нажатие курка на щетку. Если нажатие не соответствует норме, заменяется пружина.
8.10.2.3. Проверить продольный люфт якоря.
[image: ]Продольный люфт якоря должен быть в пределах 0,2-0,7 мм. Люфт измеряют стрелочным индикатором и регулируют установкой  или изъятием компенсационных шайб (рисунок 24) между втулкой задней крышки и подшипником. Толщина компенсационной шайбы – 0,5 мм. В скобках даны размеры шайбы под подшипник черт. № 60203. Общее количество шайб не должно быть более четырех.
Рисунок 24. Шайба компенсационная.

8.10.2.4. Измерить сопротивление обмоток якоря и возбуждения постоянному току. 
Перед измерением сопротивлений обмоток электродвигатель должен находится в нерабочем состоянии столько времени, сколько требуется для того, чтобы все его части имели температуру окружающей среды.
Для замера сопротивления обмотки якоря отжимают курки щеткодержателей и вынимают щетки. Измерительные щупы прибора подключают к коллекторным пластинам через свободный от щеток канал щеткодержателей. Измерения проводятся с учетом требований п. 8.3 настоящей карты.
[image: ]При замерах сопротивления обмоток возбуждения один измерительный щуп присоединяют к винту левого щеткодержателя, на котором закреплены концы двух обмоток возбуждения, другой измерительный щуп – поочередно к выводам 1с и 2с клеммной колодки (рисунок 25).
Рисунок 25. Схема соединения обмоток возбуждения электродвигателей МСП.

Сопротивление обмоток якоря и возбуждения должны соответствовать данным приведенных в таблицах №1 и №2.
8.10.2.5. Измерить сопротивление изоляции обмоток якоря и возбуждения относительно корпуса.
Сопротивление изоляции обмоток электродвигателя относительно корпуса при температуре окружающей среды плюс 20±5 ℃ и относительной влажности до 90% должно быть не менее 100 МОм в холодном состоянии.
Электрическое сопротивление изоляции контролируют мегаомметром на напряжение 500 В (в соответствии с руководством по эксплуатации на прибор) в следующем порядке: подключить клемму «земля» мегаомметра к заземленному корпусу электродвигателя, другую клемму – поочередно к выводам 1с и 2с клеммной колодки электродвигателя (рисунок 25).
При значениях сопротивления изоляции ниже 100 МОм определяют и устраняют причину пониженного сопротивления изоляции в соответствии с п. 8.3 настоящей карты.
8.10.2.6. Проверить потребляемый ток. 
Потребляемый ток измеряют при номинальном напряжении питания на клеммах электродвигателя. При отсутствии универсального стенда, проверки и измерения проводят с помощью испытательной установки для проверки параметров электродвигателей постоянного тока, схема приведена в приложении А. Потребляемый ток измеряют амперметром класса точности 1,5, со шкалой 0-5 А. Ток проверяют, вращая ротор в обе стороны.  Значения номинальных токов указаны в таблице №1.
8.10.2.7. Проверка частоты вращения. Частоту вращения проверяют при номинальных значениях напряжения и тока нагрузки, указанных в таблицах №1. Частоту вращения измеряют тахометром в соответствии с перечнем применяемых измерительных приборов при вращении якоря в обе стороны. Разность между частотами вращения в одну и другую стороны должна быть не более 10% среднего арифметического значения обеих частот вращения. Частота вращения должна соответствовать данным таблиц №1.
8.10.2.8. Испытания на повышенную частоту вращения. Электродвигатель должен без повреждений и остаточных деформаций выдерживать в течении 2 минут повышение частоты вращения на 50% от номинальной, указанной в таблице №1. Эти испытания проводят для проверки механической прочности узлов электродвигателя.
Если испытания двигателя проводятся в режиме генератора, то необходимая повышенная частота вращения создается приводным двигателем. При испытании в режиме электродвигателя повышение частоты вращения достигается изменением сопротивления цепи нагрузки.
Повышенная частота вращения выдерживается в течении 2 мин., затем плавно понижается до полной остановки электродвигателя.
После испытания на повышенную частоту вращения в электродвигателе не должно быть изменений, влияющих на его работоспособность, а так же повреждений и остаточных деформаций. 
8.10.2.9. Проверить биение коллектора. 
Биение коллектора относительно наружной поверхностью подшипников не должно превышать 0,03 мм. Измерительным инструментом служит индикатор ИЧ-10, головку которого подводят непосредственно к поверхности коллектора. Измерения проводят при медленном вращении якоря вручную, чтобы исключить динамические явления. Если биение коллектора превышает норму, выполняют его шлифовку в собственных подшипниках в соответствии с технологией описанной выше.
8.10.2.10. Проверить коммутацию при номинальной нагрузке и кратковременной перегрузке по току.
Коммутация оценивается визуально по степени искрения под «сбегающим» краем щетки. Устанавливают пять градаций степени искрения (ГОСТ 183-74): 1 - отсутствие искрения (темная коммутация); 1¼ - слабое точечное искрение под небольшой частью поверхности щетки (искрение степеней 1 и 1¼ не вызывают почернения коллектора и не дают следов нагара на щетках); 1½ – слабое искрение под большей частью поверхности щетки, на коллекторы появляются следы почернения, а на щетках следы нагара (почернение на коллекторе при таком искрении легко устраняется после протирания его поверхности увлажненными в бензине салфетками); 2 – искрение под всем краем щетки, на коллекторе возникает почернение, не устраняемое протирание бензином, и нагар на щетках; 3 – значительное искрение под всем краем щетки с крупными вылетающими искрами; значительное почернение коллектора, которое нельзя устранить протиранием его поверхности бензином, а так же подгаром и частичным разрушением щеток. Такое искрение недопустимо. 
Поскольку электродвигатели МСП являются реверсивными, проверку коммутации у них проводят при вращении в обе стороны по 30 секунд. 
Проверка коммутации проводится для двигателей МСП-0,25-160 В при номинальном напряжении 160 В и токе нагрузки 5 А, для двигателей 
МСП-0,15-160 В при номинальном напряжении 160 В и токе нагрузки 3 А. Электродвигатели на напряжение 30 и 100 В проверяются при номинальных значениях напряжений и токов нагрузки.
Коммутация оценивается удовлетворительной, если при указанных режимах испытаний степень искрения  не превышает 1½, а коллектор двигателя не имеет механических повреждений или остаточных деформаций и пригоден к дальнейшей работе. Если при испытаниях электродвигателя коммутация неудовлетворительна, необходимо выявить причины, вызвавшие повышенное искрение и устранить их. После выявления и устранения причин, вызвавших нарушение коммутации, проводят повторные испытания. 

9. Оформление результатов
9.1. Результаты измерений оформить в журнале учета ремонта электродвигателей (приложение Б). На корпус электродвигателя нанести необходимую маркировку о проведенной проверке (прикрепить бирку).
 

















Приложение А



Схема проверки электродвигателя МСП.
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