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Задача исследований состояла в том, чтобы
уменьшить износ щёток авиационного стартер�ге�
нератора, который используется на ряде летатель�
ных объектов для запуска силовых установок. На
генераторе применяются щётки марки МГС�7И.
Генератор работает в режиме «несколько запус�
ков», затем в обесточенном состоянии.

В эксплуатации у генератора наблюдается повы�
шенный износ щёток. В связи с этим были прове�
дены работы по оценке влияния искрения в пере�
ходных процессах (наброс/ сброс нагрузки) на со�
противление политурной плёнки, которая, как из�
вестно, активно влияет на износ щёток. Опыты
проводились в следующей последовательности: у
исследуемого генератора снималась политурная
плёнка (ПП) с замером её сопротивления Rнач (для
контроля процесса снятия), щётки взвешивались
на аналитических весах, наводилась политурная
плёнка при работе генератора в двигательном ре�
жиме, замерялось конечное сопротивление поли�
турной плёнки Rкон, после чего генератор вклю�
чался на стартёрный режим с замером сопротивле�
ния политурной плёнки в конце режима. Исследо�
вательский цикл t составлял 24 ч работы, длитель�
ность режимов и результаты исследований пред�
ставлены в табл. 1.

Для замера сопротивления ПП в два щёткодер�
жателя устанавливаются фальшщётки 1 (рис. 1) из
текстолита, в которых вмонтированы электроды 2.
Давление на щетки 1 создаётся штатными пружи�
нами. Электронным омметром замеряется суммар�
ное сопротивление ПП на двух дорожках коллек�
торной пластины (перед началом измерений опре�
деляется сопротивление подводящих проводов и
переходное контактных стержней). Сопротивление
плёнки коллектора определялось как среднее
арифметическое значение пластин.

Таблица 1

Условие опытов Сопротивление
ПП, Ом

Rнач Rкон

Двигательный режим (U=15 B, t=7 ч) 0,002 0,37

Стартёрный режим (t=3 ч) 0,37 0,0311

Двигательный режим (U=15 B, t=5 ч) 0,0311 0,345

Стартёрный режим (t=1 ч) 0,345 0,245

Стартёрный режим (t=1 ч) 0,245 0,135

Двигательный режим (U=15 B, t=5 ч) 0,135 0,6

Стартёрный режим (t=1 ч) 0, 6 0,408

Стартёрный режим (t=1 ч) 0,408 0,197

Исследования позволили сделать заключение:
повышенный износ щёток в эксплуатации обуслов�
лен нарушением политурной плёнки.

В дальнейшем были проведены работы по оцен�
ке политурообразующих свойств ряда отечествен�
ных щёток (ЭГ�74, ЭГ�75, ЭГ�4, ЭГ�61А пропитан�
ных, ЭГ�61 и др.). Во всех исследованиях перед на�
чалом работ снималась ранее наработанная ПП и
замерялось Rнач.

В табл. 2 представлены частичные результаты ис�
следований образования ПП за 30 ч работы генера�
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Рис. 1. Схема измерения сопротивления
политурной плёнки



тора в обесточенном состоянии (n = 6000 об/мин).
Каждой марке щётки соответствуют различные
скорость образования ПП, сопротивление, а также
износ. Наибольшее сопротивление ПП обеспечива�
ют щётки ЭГ�74, наряду с высоким сопротивлени�
ем ПП они позволяют получить значительно мень�
ший износ (время испытаний 30 ч взято из условия
окончания времени формирования ПП у всех ис�
пытуемых щёток, которое определялось в соответ�
ствии с методикой [1]).

Таблица 2

Номер
гене�

ратора

Тип щёток (по 18 штук
каждого типа)

Сопротивление
ПП, Ом

Износ
h, мм

Rнач Rкон

1 МГС�7 0,002 0,867 0,358

1 ЭГ�74 0,002 3,0 0,183

1 ЭГ�75 0,002 2,17 0,547

1 ЭГ�4 0,002 1,33 0,215

1 ЭГ�61А пропитанные 0,002 1,64 0,076

1 ЭГ�61 0,002 1,73 0,126

Табл. 3 иллюстрирует результаты исследований,
когда испытуемый генератор работал под нагруз�
кой в течение 30 ч (I = 30 A, n= 6000 об/мин). Как
и в предыдущих опытах, каждой марке щётки соот�
ветствуют своё конечное сопротивление ПП и из�
нос. Наибольшее сопротивление ПП обеспечивают
щётки ЭГ�4 и ЭГ�74.

Таблица 3

Номер
гене�

ратора

Тип щёток (по 18 штук
каждого типа)

Сопротивление
ПП, Ом

Износ
h, мм

Rнач Rкон

1 МГС�7 0,002 0,528 0,463

1 ЭГ�74 0,002 2,113 0,247

1 ЭГ�75 0,002 2,08 0,161

1 ЭГ�4 0,002 3,41 0,303

1 ЭГ�61А пропитанные 0,002 2,01 0,081

1 ЭГ�61 0,002 0,912 0,073

В табл. 4, 5 приведены данные при работе по
30�часовому режиму на холостом ходу (табл. 4) и
под нагрузкой (табл. 5) испытуемых генераторов
(n = 6000 об/мин), когда наряду со штатными
щётками (15 штук) на каждую рабочую дорожку
коллектора ставилось по одной политурообразую�
щей щётке, имеющей высокую скорость образова�
ния ПП. Полученные результаты позволяют сде�
лать заключение: установка на коллектор щёток
разных марок позволяет при определённых сочета�
ниях увеличивать сопротивление ПП с уменьшени�
ем износа штатных щёток.

Таблица 4

Номер
гене�

ратора

Тип щёток (по 18 штук
каждого типа)

Сопротивление
ПП, Ом

Износ
h, мм

Rнач Rкон

2 МГС�7 0,002 1,29 0,407

2 МГС�7, ЭГ�74 0,002 2,74 0,341

2 МГС�7, ЭГ�75 0,002 0,49 0,695

2 МГС�7, ЭГ�4 0,002 0,36 0,828

2 МГС�7, ЭГ�61 0,002 0,50 0,809

2 МГС�7 0,002 1,42 0,319

2
МГС�7 ЭГ�61А
пропитанные

0,002 1,35 0,499

2
МГС�7 ЭГ�61А

непропитанные
0,002 1,86 0,494

Таблица 5

Номер
гене�

ратора

Тип щёток (по 18 штук
каждого типа)

Сопротивление
ПП, Ом

Износ
h, мм

Rнач Rкон

2 МГС�7 0,002 1,507 0,326

2 МГС�7, ЭГ�74 0,002 2,28 0,281

2 МГС�7, ЭГ�75 0,002 0,844 0,457

2 МГС�7, ЭГ�4 0,002 0,47 0,722

2 МГС�7, ЭГ�61 0,002 0,99 0,367

2 МГС�7 0,002 1,76 0,323

2
МГС�7, ЭГ�61А
пропитанные

0,002 2,44 0,337

Таблица 6

Условие опытов Сопротивление
ПП, Ом

Rнач Rкон

Двигательный режим (U=15 B, t = 7 ч) 0,002 0,38

Стартёрный режим ( t= 3 ч) 0,38 0,497

Двигательный режим (U =15 B, t = 5 ч) 0,497 0,501

Стартёрный режим (t = 1 ч) 0,501 0,334

Стартёрный режим (t = 1 ч) 0,334 0,327

Двигательный режим (U=15 B, t = 5 ч) 0,327 0,8

Стартёрный режим (t = 1 ч) 0,8 0,529

Стартёрный режим (t = 1 ч) 0,529 0,456

В табл. 6 представлены результаты исследова�
ний влияния пусковых режимов на сопротивление
ПП в случае использования политурообразующих
щёток ЭГ�61А. Из анализа табл. 1 и 6 видно, что
применение политурообразующих щёток позволяет
повысить устойчивость ПП к искрению, возникаю�
щему в стартёрных режимах.

Два генератора были оборудованы политурооб�
разующими щётками ЭГ�61А (пропитанными) и
ЭГ�74. На каждую рабочую дорожку устанавлива�
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лось по две политурообразующие щётки. Испыта�
ния в течение 60 ч проводились в режиме: 3 запус�
ка и 10 ч работы в обесточенном состоянии. В кон�
це каждого испытательного цикла измерялось со�
противление ПП и определялся износ щёток (пе�
ред испытаниями ПП была снята). Результаты ис�
пытаний генераторов в штатном состоянии и с по�
литурообразующими щётками представлены на
рис. 2. Применение политурообразующих щёток
способствует увеличению сопротивления ПП и
скорости её образования. Наилучший эффект
обеспечивает щётка ЭГ�74.

В дальнейшем два генератора были оборудова�
ны политурообразующими щётками ЭГ�61А (про�
питанными), а третий щётками ЭГ�74. Один гене�
ратор направлен на ресурсные моторные испыта�
ния, второй и третий на лётные. У генератора, от�
правленного на моторные испытания на первой ра�
бочей дорожке коллектора, была установлена одна
политурообразующая щётка, на второй – 3 щётки,
на третьей – 2 щётки. Замер сопротивления ПП
после испытаний показал разницу в сопротивлении
по дорожкам (сопротивление ПП второй и третьей
дорожек на 30% больше, чем первой и второй). По
результатам лётных испытаний ресурсы генерато�
ров, оборудованных щётками ЭГ�61А (пропитан�
ными) и ЭГ�74, увеличились соответственно в 2 и 3
раза. На рис. 3 показаны размеры щёток после
лётных испытаний в случае применения политуро�
образующих щёток.

По результатам исследований получен патент
на полезную модель [2]. Лётные испытания генера�
торов, оборудованных политурообразующими
щётками, продолжаются.
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Рис. 2. Наведение политурной пленки щетками МГС�7, ЭГ�74
и МГС�7, ЭГ�61А за 60 ч: 1 — МГС�7 и ЭГ�74, генератор № 88;
2 — МГС�7 и ЭГ�61А, генератор № 2; 3 — МГС�7, генератор №
88; 4 — МГС�7, генератор № 2
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Рис. 3. Высота щеток после лётных испытаний (исходная 27
мм; по дорожкам 1, 2, 3 по длине коллектора скользят щетки);
выделены политурообразующие щётки ЭГ�61А


