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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СОПРЯЖЕНИЙ 
КОЛЛЕКТОРНОГО УЗЛА 

 
Стаття присвячена проблемі розрахунку безпечних сполучень пластини, ман-
жети та натискного фланця у колекторному вузлі. 
 
Статья посвящена проблеме расчета безопасных сопряжений пластины, ман-
жеты и нажимного фланца в коллектором узле. 
 
 Введение. В современных электрических машинах постоянного 
тока достаточно широкое применение находят цилиндрические кол-
лекторы арочного типа с металлическим корпусом. 
 В таких коллекторах давление запрессовки передается комплекту 
медных пластин только через поверхности конусов трапециидальных 
ласточкиных хвостов, так как между консолями коллекторных пластин 
и манжетами делается зазор. Величина зазора и толщина манжеты за-
висит от величины напряжения электрической машины. 
 При разработке коллектора достаточно сложно подобрать опти-
мальное сопряжение коллекторной пластины с миканитовыми манже-
тами и нажимными конусами в зоне угла 33°, т.е. выбрать зазоры, пре-
дохраняющие вершину конуса манжеты от механических повреждений 
при прессовке коллектора, так как пробой изоляции коллектора на ко-
нусе почти всегда происходит в вершине конуса.  

Цель работы – разработка методики расчета размеров коллек-
торного узла электрической машины постоянного тока при заданном 
напряжении с учетом возможного пробоя изоляции коллектора в вер-
шине конуса манжеты. 

 Методика размерного расчета коллекторного узла. В данной 
работе предлагается  методика размерного расчета коллекторного узла 
"пластина – манжета – нажимной фланец" в зависимости от напряже-
ния U электрической машины, что напрямую связанно с толщиной 
манжеты t, расстоянием межу манжетой и консолью и коллекторными 
пластинами ∆, а также радиусом сопряжения угла 33°, манжеты RM, 
конуса RK и пластины RП. 
 Расчетная схема расчетного узла приведена на рис. 1. Данные 
размерного расчета сведены в табл. 1. 
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Рис. 1. 
 

Таблица 1 
U, В t ∆ RM RK RП 

127-500 1,5 0,5 3,2 2,5 2 
500-700 2 0,75 3,5 2,5 2,5 
700-1200 2 0,75 4 2,5 3 
1200-2000 2,5 1 4,5 2,5 3,5 

 
 Исходным диаметром для размерного расчета коллекторной пла-
стины является диаметр Φ точки пересечения угла 3° и 30°, который 
пересчитывается в Φ1 и Φ2 в основании хвоста и консоли коллекторной 
пластины, которые будут использованы при прочностном расчете кол-
лектора. 
 Основание консоли расположено к горизонтали под углом 3°, 
ласточкин хвост – под углом 30°. Тогда диаметры Φ1 и Φ2 усеченного 
конуса ласточкиного хвоста равны: 

ψ⋅+Φ=Φ 21 ;                                           (1) 

g212 −Φ=Φ ,                                             (2) 

где g = 1,527·RП, ψ = 0,127·RП. 
 Аналогично методике, принятой для коллекторной пластины, диа-
метры манжеты по внутреннему радиусу определяются по формулам: 
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143 2 g⋅+Φ=Φ ;                                            (4) 

164 2 f⋅+Φ=Φ ,                                             (5) 

где g1 – расстояние между точками усеченного конуса манжеты по 
внутреннему радиусу r, 

( )tRg M −⋅= 527,11 ;                                       (6) 

ƒ1 – расстояние между точками усеченного конуса манжеты и нажим-
ного фланца под углом 30°, 

11 577,0 ξ⋅=f .                                              (7) 

 Расстояние между внутренней поверхностью манжеты и наруж-
ной поверхностью конуса ξ1 в зависимости от толщины манжеты и 
радиусов нажимного фланца RK и наружного радиуса манжеты RM: 

tRR MK ⋅+⋅−⋅+=ξ 424,2424,2347,2004,11 .                  (8) 

Диаметр Φ6 усеченного конуса нажимного фланца по углу 30° 
определяется соотношением 

26 2 f⋅−Φ=Φ ,                                            (9) 

где ƒ2 – расстояние между точкой пересечения угла 3° и 30° коллек-
торной пластины и внутренним диаметром усеченного конуса нажим-
ного фланца, 

866,0
577,02

t
f −ξ⋅= .                                   (10) 

 Диаметры подконсольных частей манжеты по наружному радиусу 
RM равны: 

338 2 g⋅+Φ=Φ ;                                     (11) 

449 2 g⋅−Φ=Φ ,                                     (12) 

где  g3 = 0,949·tg4 = 0,577·t. 
 Усеченный конус нажимного фланца, сопрягаемый с ласточки-
ным хвостом пластины, определяется диаметрами Φ5, Φ6, Φ8. 
 Учитывая, что пробой изоляции коллектора на корпус практиче-
ски всегда происходит в вершине нажимного фланца, в качестве до-
полнительной меры, предохраняющей вершину конуса, и увеличи-
вающий надежность коллектора против пробоя, в головке нажимного 
фланца на длине 12 мм предусмотрена проточка под углом 6°, что по-
зволяет увеличить расстояние между нажимным фланцем и манжетой 
как в осевом, так и в диаметральном направлениях. 

265 2 g⋅+Φ=Φ ;                                         (13) 

267 2 g′⋅+Φ=Φ ,                                         (14) 
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где g2 = 1,478·RКg'2 = 0,633+1,478·RК. 
 При сопряжении коллекторных пластин, манжет и нажимных 
фланцев с обмоткодержателем с соблюдением размеров, полученных 
путем приведенных выше расчетов, реализуются следующие зазоры: 

− между внутренним радиусом коллекторной пластины и наруж-
ным радиусом манжеты 

( )ПM RR −⋅+∆⋅=ξ 424,259,12 ;                       (15) 

− между внутренним радиусом манжеты и радиусом наружного 
фланца 

MK RtR ⋅−⋅+⋅+=ξ 424,2424,2347,2004,11 .          (16) 

 Для удобства практического использования методики геометри-
ческого расчета сопряжения коллекторного узла, формулы расчета 
сведены в табл. 2. Цифровые коэффициенты, принятые в формулах – 
значения тригонометрических функций углов 3°, 6° и 30°. 
 

Таблица 2 

ПRg ⋅= 527,1  11 577,0 ξ⋅=f  
( )tRg M −⋅= 527,11  

866,0
577,02

t
f −ξ⋅=  

KRg ⋅= 478,12  ψ21 ⋅+Φ=Φ  
KRg ⋅+=′ 478,1633,02  g212 −Φ=Φ  

t,g3 ⋅= 9490  143 2 g⋅+Φ=Φ  
t,g4 ⋅= 5770  164 2 f⋅+Φ=Φ  
ПR,ξ ⋅= 42420  265 2 g⋅+Φ=Φ  

MK R,t,R,,ξ ⋅−⋅+⋅+= 42424242347200411  26 2 f⋅−Φ=Φ  
( )ПM RR,,ξ −⋅+⋅= 4242∆5912  267 2Φ g′⋅+=Φ  

021 ξξξξ +++= t  338 2Φ g⋅+=Φ  
ПR, ⋅= 1270ψ  449 2ΦΦ g⋅−=  
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