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CARBON  BRUSHES,  BRUSH  HOLDERS,  COMMUTATORS  
AND SLIP-RINGS  – DEFINITIONS AND NOMENCLATURE 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC 60276  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  2 :  Rotati ng  
mach inery.  

Th is  second  ed i tion  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i tion ,  i ssued  in  1 968  and  i ts  
Amendment 1 ,  i ssued  in  1 987.  I t  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

– Some nomenclature  has  been  de leted  or added ,  whereas  remain ing  defin i tions  have  been  
detai l ed  and  clari fi ed ,  to  reflect the  techn ica l  evolu tion  s ince  1 987.  

– Add i ti onal  defi n i ti ons  have  been  included  to  address  the  request for reviewing  th is  
standard ,  i n  particu lar nomenclature  of commutator/s l ip-rings  markings,  brush  markings  
and  commutation  sparks  codes.  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

2/1 898/FDIS  2/1 901 /RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch "  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IM PORTAN T – Th e 'col ou r i n si de'  l ogo  on  th e  cover pag e  of th i s  pu bl i cation  i n d i cates  
th at i t  con tain s  colou rs  wh ich  are  con si dered  to  be  u sefu l  for th e  correct 
u n derstan d in g  of i ts  con ten ts.  U sers  sh ou ld  th erefore prin t th i s  d ocu men t u si n g  a  
col ou r prin ter.  
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CARBON  BRU SH ES,  BRU SH  H OLDERS,  COM M U TATORS  
AN D SLIP-RIN GS  – DEFI N ITION S AN D N OMEN CLATU RE 

 
 
 

1  Scope 

This  document appl i es  to  carbon  brushes  for e lectrica l  mach inery.  For the  present,  i t  appl i es  
on l y to  carbon  brushes  for commutators  and  s l ip-rings  in  rotati ng  mach ines.   

Terms and  defin i tions  are  relative  to  the  brush  construction  (references  1 00 ’s  to  500’s  and  
parts  of 900’s)  and  to  the  markings  when  operati ng  on  a  rotati ng  mach ine  ( references  600 ’s  to  
800 ’s).  

By extens ion ,  terms  and  defin i tions  may be  relevant for any kind  of s l i d ing  e lectrical  contacts  
for e l ectrical  mach inery.  

2  N ormati ve referen ces  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 601 36,  Dimensions of brushes and brush-holders for electrical machinery 

I EC 60773,  Test methods and apparatus for measurement of the  operational characteristics of 
brushes  

3 Terms an d  defi n i ti ons  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i tions  apply.  

I SO and  I EC main tain  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia.org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l able  at h ttp: //www. iso. org/obp  

NOTE  Brushes  are  cl assi fi ed  accord i ng  to  the  cl ass  of g rade  used ,  as  fo l l ows.  

3. 1   
grad e  
brush  materia l  used  for the  brush  body,  defi ned  by i ts  composi tion  and  i ts  phys ical  properties  

3. 2   
carbon  
consists  of v a r i o u s  f o rm s  o f  amorphous  carbon ,  general l y made  of a  m ixture  of 
carbonaceous  powders  agg lomerated  wi th  a  b inder,  mou lded  and  baked  at su i table  
temperature  to  carbon i ze  the  b i nder 

Note  1  to  en try:  Al so  named  hard  carbon  (or p l a i n  carbon ).  

Note  2  to  en try:  The  materi al  can  conta in  add i t i ves  and  can  be  impregnated  wi th  o i l s ,  wax or res i n .  Th i s  materi a l  
contains  pri nci pal l y carbon ,  because  i t  i s  not  g raph i ti zed  du ri ng  baking  operati on .  
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3. 3   
carbon -g raph ite  
carbog raph iti c  
CG  
consists  of a  m ixture  of p o wd e re d  amorphous  carbon  and  g raph i te ,  agg lomerated  wi th  a  
b inder (p i tch  or res in ) ,  mou lded  and  baked  at  su i table  temperature  to  carbon i ze  the  b i nder 

3. 4   
el ectrog raph ite  
el ectrog raph iti c  
EG  
consists  of various  forms  of amorphous  carbon  (hard  carbon  or carbon-graph i te)  converted  
during  manufacture  i n to  arti ficia l  /  syn thetic  graph i te  

3. 5   
natu ral -graph ite   
N G  
carbon-graph i te  grade  cons isti ng  pri ncipal l y of natura l  g raph i te  

Note  1  to  en try:  Sometimes  a l so  cal l ed  soft  g raph i te.  

3. 6   
resin -bon d ed  
bakel i te-g raph i te  
BG  
consists  of powdered  carbon  and /or graph i te  bonded  wi th  a  res in  (arti ficia l ,  syn thetic or 
natural )  and  pol ymerized  at su i table  temperature  

3. 7   
metal -graph i te  
metal log raph i ti c  
M G 
consists  of a  m ixture  of powdered  metals  and  graph i te  pressed  and  baked  at su i table  
temperature  

Note  1  to  en try:  Baki ng  i s  named  s i n teri ng  when  a  reducing  atmosphere  i s  used  du ri ng  baking .  

3. 8   
metal -i m preg n ated  
M  
consists  of carbon ,  carbon-graph i te  or e l ectrograph i te  wh ich  con ta ins  a  meta l  wh ich  has  been  
added  by an  impregnation  process.  

Metal  can  be  added  by:  

– mel ting  the  metal  and  impregnating  under pressure,  or 

– impregnating  wi th  a  metal  precursor and  decomposi tion  of th is  precursor during  a  further 
baking  operation ,  or 

– deposi ti on  in  vapour phase.  

Note  1  to  en try:  The  second  and  th i rd  processes  are  a l so  ca l l ed  metal l i zation .  
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4 Symbol s  and  abbrevi ated  terms  

4. 1  Symbol s  

a  axia l  d imension  of brush  (mm) 

c  chamfer d imension  (mm) 

I curren t per brush  (A)  

r  rad ia l  d imension  of brush  (mm) 

R  rad ius  (mm) 

t  tangentia l  d imension  of brush  (mm) 

U vo l tage  (V)   

α  con tact bevel  ang le  ( ° )  

β  top  bevel  ang le  ( ° )  

4. 2  Su bscri pts  

A anod ic  

C  cathod ic  

B  brush  

T top  of the  brush  

c con tact  

5 N omen cl ature  

NOTE  The  defi n i ti on  corresponds  to  the  part  h i gh l i gh ted  i n  b l ue  /  g rey colour or poi n ted  ou t  by an  arrow on  the  
correspond ing  fi gure  (when  appl i cabl e).  

5. 1  Bru sh es  

5. 1 . 1  1 01 :  Bod y /  bl ock 

1 01  

 

Brush  body /  b l ock 

 

5. 1 . 2  1 02  to  1 04:  Defi n i ti on s  of t,  a  an d  r  

References  a)  and  b)  below correspond  respective l y to  commutator (DC Motor)  and  s l i p-ri ng  
(synchronous  or asynchronous  mach ine) .  
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1 02  

a)  

 

b)  

 

Tangenti al  d imension  

t i s  the  brush  d imension  i n  the  tangential  d i rection  
defi ned  by the  d i stance   between  two  planes  para l l e l  to  
the  centre  l i ne  (see  1 05),  the  p l anes  compris i ng  the  
faces  of the  brush   (see  1 21 ).  

1 03  

a)   

 

b)   

 

Axia l  d imension  

a  i s  the  brush  d imension  i n  the  axia l  d i rection  defi ned  
by the  d i s tance  between  two p l anes  paral l e l  to  the  
cen tre  l i ne  (see  1 05),  the  p l anes  compris i ng  the  s i des  
of the  brush  (see  1 1 8).  

1 04  

a)   

 

b)   

 

Rad i al  d imension  

r  i s  the  brush  d imension  i n  the  rad ial  d i recti on  defi ned  
by the  d i s tance  between  two  pl anes  normal  to  the  brush  
cen tre  l i ne  (see  1 05),  pass ing  over the  extrem i ti es  of 
the  brush  e l ements ,  or parts  of e l ements ,  wh ich  take  
part  i n  the  pressure  appl i cation  (see  F igure  1 ) .  r i s  the  
l ongest  d imension  paral l e l  to  the  cen tre  l i ne.   

 

Recommended  d imensions  for t,  a  and  r,  as  wel l  as  to lerances,  are  g i ven  i n  I EC  601 36.  

The  pressure  systems  fi tted  on  brushes  are  excluded  from  r.  W i th  reference  to  F igure  1  on l y 
the  e lements  marked  1 ,  2  and  3  take  part i n  the  pressure  appl ication .  The  poss ib le  l i t ig ious  
cases  wh ich  cou ld  not  be  j usti fied  by the  defin i tion  of r  shal l  be  deal t  wi th  by ag reement.  

  

t  

t  

a  a  

r  

r  
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Ke y 

1  brush  materia l  (body)  

2  soft  top  pad  

3  hard  top  pad  

4  metal  reta iner  

5  brush  fl exibl e  

6  brush  term inal  

Fi gu re  1  – E l em en ts  of th e  bru sh  for d efin i ti on  of r d i m en sion  

5. 1 . 3  1 05  to  1 1 2:  An gl es  

NOTE  1  F i gures  1 06  to  1 1 2  are  cross-section  view of the  carbon  brush .  

1 05  

 

Cen tre  l i ne  

1 06  

  

Con tact bevel  ang l e  α  

Ang le  between  the  center l i ne  of the  brush  and  the  
rad ia l  axi s  of the  commutator/ri ng .  

α  
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1 07  

  

Rad i al  brush  

when  α  i s  equal  to  zero  

1 08  

 

Reaction  brush  

when  α  i s  posi ti ve  ( i n  the  same  d i rection  as  the  
rotati on )  

1 09  

 

Trai l i ng  brush  

when  α  i s  negati ve  ( i n  the  opposi te  d i rection  of the  
rotati on )  

1 1 0  

 

Top  bevel  ang le  β   

1 1 1  

 

Posi ti ve  top  beve l  ang le  

α  

α  

β  

β  
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1 1 2  

  

Negati ve  top  bevel  ang l e  

 

NOTE  2  I EC 601 36  g i ves  some recommendations  for val ues  of α  and  β  ang les.  

5.1 .4  1 1 3  to  1 23:  Edges  and  faces  

1 1 3   

  

En teri ng  edge  ( l ead i ng  ed ge )  

1 1 4   

 

Leaving  edge  (trai l i n g  edge)  

1 1 5   

 

Con tact  surface  (con tact face)  

1 1 6   

  

Bevel l ed  con tact su rface  (bevel l ed  con tact  face )  

β  

α  
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1 1 7  

a)   

 

b)   

c)   

Rad i used  con tact su rface  (concave  con tact  face)   

F i gu re  a)  Brush  wi th  a  rad ius  Rc  

F i gu res  b)  and  c)  are  re lati ve  to  fi tted /bedded  brushes  

F igu re  b)  When  the  rad ius  i s  equal  to  the  rad i us  of the  
commutator/s l i p-ri ng  

– after fi tti n g  (mach in ing  operati on),  the  brush  1 1 7  i s  
named  fi tted  brush ,  

– after bedd ing  (mach ine  operati ng  at  the  speci fi ed  
cond i ti ons  of speed  and  curren t dens i ty du ri ng  a  
certain  t ime),  the  brush  1 1 7  i s  named  bedded  
brush .  

F i gu re  a)  when  the  rad i us  Rc  i s  mach ined  wi th  a  
d imension  s l i gh tl y superi or to  the  rad i us  of the  
commutator/s l i p-ri ng  the  brush  1 1 7  i s  named  pre-fi tted  
brush .    

1 1 8  

 

S i des  

1 1 9  

 

I nner s i de,  i . e .  wind ing  s i de  (for commutator)  

NOTE  Wind i ng  si de  i s  at  the  rear part  of the  
commutator on  the  fi gu re.  

1 20  

 

Ou ter s i de,  i . e .  n on -wi nd i ng  s i de  (for commutator)  

NOTE  Wind i ng  si de  i s  at  the  rear part  of the  
commutator on  the  figu re).  

1 21  

 

Faces  

Rc  
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1 22  

 

Fron t face  (fron t)   

1 23  

 

Back face  (back)   

 

5.1 .5  1 24 to  1 36:  Brush  top  

1 24  

 

Top   

1 25  

 

Top  su rface  

1 26  

  

Rounded  top  (convex top)  – rad ius  RT  

RT 
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1 27  

   

G rooved  top  – rad i us  RT  

1 28  

   

S l otted  top   

1 29  

a)   b)   

a)   Bevel l ed  edge  

b)   Partl y bevel l ed  edge  

1 30  

a)    b)   

a)   Bevel l ed  top  

b)   Partl y bevel l ed  top  

1 31  

 

Shou l der 

RT 
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1 32  

  

Bevel l ed  corner 

1 33  1 34  to  1 36  Headed  brush  

1 34  

 

Dovetai l ed  top  (double  ang le  shou l der)  

1 35  

 

Cyl i nd ri cal  head  

1 36  

 

Con ical  head  

 

5. 1 . 6  1 37  to  1 46:  M on obloc,  d i vid ed  or dou bl e  bru sh es  

1 37  

 

Sol i d /monobl oc brush  
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1 38  

   

Spl i t/d i vi ded  brush  (2  wafers)  

NOTE  Both  wafers  have  the  same  g rade.  Tri p le  spl i t  
brush  (3  wafers)  may a l so  be  poss ible.  

1 39  

 

Spl i t  brush  wi th  p l ate  separated  top  

1 40  

 

Spl i t  brush  wi th  cl i p   

NOTE  See  5. 2  for tops.  

1 41  

 

Spl i t  brush  wi th  wedge  top  

NOTE  General l y wafers  are  j o i ned  by a  bonded  
i nsu lated  top.  

1 42  

 

Sandwich  brush  (sandwich  brush  l am inated ),  where  
wafers  are  made  of the  same g rade   

NOTE  General l y wafers  are  j o i ned  by an  adhesive.  
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1 43  

 

Dual  g rade  sandwich  ( l am inated)   

NOTE  General l y wafers  are  j o i ned  by an  adhesive.  

1 44  

a)  b)   

B rush  wi th  i nsert  

a)   i nsu l ator sheet  

NOTE  General l y wafers  are  j o i ned  by an  adhesive.  

b)   second  g rade  i nsertion  

1 45  

  

Tandem/doubl e  brush  

1 46  

 

  

V-tandem  brush  

 

5. 1 . 7  1 47  to  1 53:  Oth er con fi gu ration s  

1 47  

  

Chamfer 

NOTE  referred  val ues  of c  a re  g i ven  i n  I EC 601 36.  
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1 48  

  

Non -revers i ng  chamfer 

NOTE  Typical l y used  for a  square  brush .  

1 49  

  

Dust  g rooves  

1 50  

  

Dust  s l ot  

1 51  

  

Cored  brush  

1 52  

 

Wear i nd icator 

1 53  

  

Contact face  wi th  saw cu t  
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5. 2  Tops  (referen ces  N o.  201  an d  fol l owin g )  

201  

  

Top  i nsert  

202  
a)   b)   

c)   

I nsu lated  top  

a)   shock absorber (rubber)  

b)   hard  (plasti c/composi te)  

c)   m ixed :  shock absorber S  +  hard  top  H  

NOTE  I nsu lated  top  can  be  i n dependent  or g l ued .  

203  

  

Ri veted  metal  top  (metal  cl ip)  

204  

 

Soldered  metal  top   
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205  

 

Canti l ever top  

206  

  

Top  wi th  a  g u id i ng  hole  

 

5. 3  Fl exibl es  (sh u n ts)  an d  oth er el ectri cal  con n ecti on s  (referen ces  N o.  301  an d  
fol l owi n g)  

301  

 

F l exi b le  (shunt)  

NOTE  F lexib l e  i s  made  of conducti ve  materia l ,  such  
as  copper,  t i nned  copper.  

I EC 601 36  g i ves  defi n i ti ons  of cables:  materia l ,  
composi ti on ,  d imensions  ( l ength  and  section ).  

302  

 

I nsu lated  fl exibl e  

303  

  

Ri veted  connection  
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304  

  

Tamped  connection  

305  

 

Soldered  connection  (on  a  metal  top)  

306  

 

Spri ng  connexion :  E lectri cal  connection  wi th  pressure  
system  

 

5. 4  Term in al s  (referen ces  N o.  401  an d  fol lowin g)  

401  

(example)  

F l ag  term inal   

402  

  (example)  

Axia l  term inal  
example:  Spade  term inal   

403  

 

Hook term inal  
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404  

  

Double  shoe  term inal  

405  

 

P i n  term inal  

406  

  

F l at  p i n  term inal  

407  

 

P i n  term inal  (so l dered  on  shun t)   

 

NOTE  1  I EC 601 36  g i ves  some recommendations  for d imensions  of term inal s .  

NOTE  2  I tems  number 403,  405  and  406  are  rarel y used .   

NOTE  3  Open  s l ots  are  usual l y preferred  compared  to  cl osed  holes ,  because  they are  easi er to  mount.  
Neverthel ess,  cl osed  hol es  are  favoured  when  h i gh  vi brations  can  occur.  

5. 5  Com mu tators  an d  s l ip-ri n g  (referen ces  N o.  501  an d  fol lowin g)  

NOTE  502  to  51 2  and  51 5  are  crossed -section  defi n i ti ons.  

5. 5. 1  501  to  51 2:  Com mu tators  

501  

 

Cyl i nd ri cal  commutator (DC mach ine)  

502  

 

I nsu lator (m ica  or mou lded  res i n )  
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503  

 

Recessed  or u nder cu t   i nsu l ator 

504  

 

F l ush  i nsu l ator 

505  

  

Worn  down  to  the  m icas  /  i nsu lator 

506  

   

H i gh  m ica  (  s ti cking  ou t  i nsu lator)  

507  

 

F l at  (fl at  spot)  

508  

 

H i gh  bar 

509  

 

Low bar 

51 0  

 

Chamfered  bars  

51 1  

 

Burs  at  bars  edge  

51 2  

 

Copper d rag  
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5. 5. 2  51 3  to  51 4:  Sl ip-ri n g s  

51 3  

 

S l i p-ri ng  (col l ector ri ng )  

51 4  

 

Hel i cal l y g rooved  s l i p-ri ng  

 

5. 5. 3  51 5:  Profi le  

51 5  

  

 

 Example  of profi l e :  

 

Rough  commutator or s l i p-ri ng  

NOTE  The  run -ou t (or runout)  i s  a  measurement of rad i al  d i splacement  of the  commutator/s l i p-ri ng  su rface  wh i l e  
i t  i s  tu rned .   
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5. 5. 4  51 6:  Fl at  con tact  

51 6  

 

F l at  d i sk or commutator 

Example:  shaft  earth i ng  for traction  (ra i lways)  

 

5. 6  Com mu tator an d  sl ip-ri n gs  m arkin g s  (referen ces  N o.  601  an d  fol lowin g)  

Defin i tions  below apply to  surface  of commutators  or s l i p-ri ngs.  

601  

  

Skin  /  pati na:  u n i form  fi lm  – l i gh t  brown  to  dark brown  

602  

a)  

 

b)   

 

L i n i ng  (streaking)   

a)   on  commutator 

b)   on  fl at  d i sk  
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603  

 

Band i ng  

604    

 

Ribb ing  

605  
  

  

Th read i ng   
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606  

 

Groovi ng  (non-un i form  wear of commutator)  

607  

 

Ridg ing   

608  

 

Waved  track – Hourg lass  shape  fi lm  

609  

 

Non -conducti ve  or patchy fi lm  (th i ck pati na  over a l l  
surface  or over l im i ted  area)  
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61 0  

a)   

 

b)   

 

Pati na  su rface  d i scol oration  

Examples:  

a)   u n i form  d i scolorati on  of bars  i n  tangentia l  d i rection  

b)   l ocal  d i scol orati on  (due  to  l ocal  overheat)  

61 1  

  

Screw /  he l i cal  th read  

61 2  

a)  

  

b)  

  

Marking  

a)   regu lar bar marking  

b)   i rregu lar bar marking  
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61 3  

  

Copper d ragg ing  

61 4  

 

Burn i ng  

61 5  

a)  

   

b )  

  

c)  

 

Bar bu rn :  Roughen  su rface  by arc  

a)   a t  exi t  edge  of bar 

b)   whol e  surface  of one  bar 

c)   pole  p i tch  bar burn ing  
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61 6  

a)  

   

b )  

  

Arc spot  

a)   a t  bar edge  

NOTE  Th is  s tep  may evol ve  to  a  fractu re  at  bar edge.  

b)   on  bar su rface  

61 7  

 

Bar to  bar arc  spot  

61 8  

  

P i tti ng :  s trong  spark marks  
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61 9  

a)  

 

b)  

  

Ghost  mark 

a)   on  commutator 

b)   on  s l i p-ri ng  

620  

  

G lazing :  bri l l i an t  su rface,  wi thout  roughness  (m i rror-
l i ke)  

 

5. 7  Bru sh  m arkin g s  (referen ces  N o.  701  an d  fol lowin g)  

5. 7. 1  701  to  71 0:  Sl i d in g  su rface  m arki n g s  

701  

 

Sh in i ng  (normal  runn ing  cond i ti ons)  
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702  

a)  

 

b)  

 

Ci rcumferential  l i n i ng  (s treaking)  /  s treaks   

a)   L i gh t   

b)   Heavy 

703  

 

Matt  zone  

704  

 

G lossy surface  ( l i ke  a  m i rror)  

705  

 

Dual  contact su rface  

706  

 

L im i ted  contact area:  one  sh in i ng  zone  (con tact area)  
and  two  mat zone  (no  con tact  areas)  

NOTE  Frequentl y observed  when  brush  i s  not  fu l l y 
bedded .  
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707  

 

Burn t  zone  (eros ion )  

708  

 

Copper pi cking :  transfer of copper from  the  s l i d i ng  
su rface  of commutator /  s l i p-ri ng  

709  

 

Holes  (removal  of g rai ns  from  the  su rface)  

71 0  

 

Pol l u ti on  

 

5. 7. 2  71 1  to  71 6:  Ed g e/corn er m arkin g s  

71 1  

  

Traces  of sparking  on  the  edge  

71 2  

 

Traces  of g l owi ng  cl ose  to  the  edge  

71 3  

 

Ch ipping  (mechan ical  ori g i n )  
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71 4  

 

Tippi ng  at  contact  su rface  corner  

71 5  

  

Ti ppi ng  at  s i de  edge  

71 6  

  

E l ephant foot  at  surface  edge   

 

5. 7. 3  71 7  to  721 :  Si d e  m arkin gs  

71 7  

  

S i de  wear zone  
 

Provided by IHS Markit under l icense with  IEC



I EC 60276: 201 8  © I EC 201 8  – 35  –  

71 8  

  

E rosion  of brush  face  (cu rrent  passing  th rough  brush  
hol der)  

71 9  

 a)   

b)    

Cross-section  s i de  wear:  

a)   E l ephant nose  cross-section  wear (externa l  s i de)  

b)   V-shape  cross-section  wear (between  wafers)  

720  

 

Mechan ica l  crack 

721  

 

  

Thermal  crack and  d i scolorati on   
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5. 7. 4  722  to  727:  Con n ection  markin g s  

722  

 

Fri nged  cable/  shun t  

723  

 

Cabl e/  shun t broken  

724  

 

Pu l l ed  up  /  torned  ou t  cable  /  shunt  

725  

 

Colored  cabl e/shun t  

726  

 

Colored  ri vet  and  d i scoloration  of brush  g rade  around  
ri vet  area  
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727  

 

Cu t  cabl e  s l eeve  

 

5. 8  Spark eval u ation  (referen ces  N o.  801  an d  fol lowin g)  

Spark codes  defin i ti ons  here in  do  not on l y concern  commutators  mach ines,  bu t a lso  s l ip-ri ng  
appl ication ,  as  i t  i s  a  cri terion  of i n j ury for the  mach ine.  I n  fi gures  below,  sparks  are  seen  from  
a  tangentia l  brush  view.  Annex A g ives  a  gu idance on  spark evaluation .  

NOTE  Subclause  5. 9  i s  i nspi red  from  the  wi thdrawn  standard  I EC  60638:  Criteria  for assessing and coding of the  
commutation of rotating electrical machines for traction .  

N °  Spark fi g u res  
Spark 
cod e  

Descri pti on  

801  

 

1  No  spark 

802  

 

2  I n term i ttent  beads  

803  

 

3  Several  beads  

804  

 

4  Numerous  beads  

805  

 

5  I n term i ttent  shooti ngs  

Provided by IHS Markit under l icense with  IEC



 – 38  – I EC 60276: 201 8  © I EC 201 8  

N °  Spark fi g u res  
Spark 
cod e  

Des cri pti on  

806  

 

6  Several  shooti ngs  

807  

 

7  Numerous  streamers  

808  

   

8  Heavy and  con ti nuous  streamers  

 

 

5. 9  M iscel l an eou s  (referen ces  N o.  901  an d  fol lowi n g)  

901  

 

Anod ic  brush  

The  curren t IA  fl ows  from  the  fi xed  part  to  the  rotati ng  
part  th rough  the  brush .  

902  

  

Cathod ic brush  

The  current  IC  fl ows  from  the  rotati ng  part  to  the  fi xed  
part  th rough  the  brush .  

IA  

IC  
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903  

 

Ci rcumferen tia l  (tangential )  s tagger  

where  N . L.  i s  the  neu tral  l i ne  of the  DC mach ine  

NOTE  When  deemed  necessary by the  OEM,  i t  i s  
imperati ve  that  i t  i s  done  correctl y.  Type  b)  i s  genera l l y  
preferred .  

Examples:  a)  no  stagger  

b)  to  d )  d i fferen t stagger posi ti ons  

904  

 

Axial  s tagger 

where  N . L.  i s  the  neu tral  l i ne  of the  DC mach ine  

NOTE  Equal  number of pos i ti ve  and  negati ve  brushes  
per track shal l  be  main tained .  

905  

  

Total  s i ng le  brush  vol tage  d rop  

«UB»   

NOTE  I EC 60773  g i ves  methods  for measuri ng  brush  
vol tage  d rop.  

906  

   

Numberi ng  of s l i p-ri ngs:  track 1  i s  the  cl osest  to  the  
power part  of the  rotor.  

907  

  

Numberi ng  of brush  tracks:  track 1  i s  the  cl osest to  the  
armature  wind ing .  

 

a  b  c  d  
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An nex A 
(informative)  

 
Spark codes  

A. 1  Cri teri a  for assessm ent of sparki n g  

Sparks  records  shal l  be  done  during  runs  i n  s teady-state  cond i ti ons.  Observations  shal l  be  
made i n  the  normal  cond i ti on  of l ighti ng  i n  the  room.   

Sparking  i s  checked  on  a l l  brush  arms  wh ich  can  be  d i rectl y observed .  On ly the  arm  exh ibi ti ng  
the  worst  commutation  shal l  be  recorded .  

The  bas ic  cri teria  for observation  of sparks  are,  see  Table  A. 1 :  

– s i ze  of ord inary sparks  (  and  proportion  of the  edge  on  wh ich  they appear) ;  

– shooting  sparks;  

– streamers.  

Table  A. 1  – Ad d iti on al  defi n i tion s  of spark 

81 0  

 

Ord i nary sparks  
Sparks  of a l l  s i zes  l ocal i zed  at  the  edge  
of brushes.  

81 1  

 

Shooti ng  sparks  
I ncandescent  parti cl es  fl yi ng  ou t  from  the  
l eaving  edge  (a lmost stra igh t  l um inous  
l i nes)  

81 3  

 

S treamers  

Smal l  arcs  occurri ng  between  
consecu ti ve  segments  and  b lowing  ou t  at  
a  certai n  d i s tance  from  the  l eaving  edge.  

NOTE  The  eyes  percei ves  them  i n  the  
form  of conti nuous  l um inous  l i nes  l yi ng  
on  the  commutator.  

 

NOTE  F igu res  from  I EC 60638: 1 979  (wi thdrawn).  

Experts  cons ider spark code  as  a  cri terion  of i n j u ry for the  mach ine.  

For commutators,  spark code  are  i n j u rious  when :  

– spark code  over 5  when  con tinuous,  and  

spark code  over 6  when  trans ient.  
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For s l ip-ri ngs  ( in  particu lar s teel  and  sta in less  steel ) :  

– spark code  s trictl y over 2 ,  even  when  transient.  

A. 2  Compl ementary observati ons  

Spark l evel  N can  be  correlated  to  a  re lati ve  l ight energy Er.  A pol ynom ial  function  can  be  
assessed :   

퐸푟 = 푘 × (푁 − 1)2  

where  k  i s  a  constant.  

Sparks  may a lso  be  described  by their colour and  sound  (when  poss ib le).  Observations  below 
are  i nd icati ve,  see  Table  A. 2 .  

Table  A. 2  – Rel ation sh i p  between  en erg y,  col ou r,  sou n d  an d  spark cod e  

N °  Spark cod e  
En erg y 

coeffi ci en t (N-1 ) ²  Col ou r Sou n d  

801  1  0  No  No  

802  2  1  Red  No  sound  

803  3  4  Orange  No  sound  

804  4  9  Orange-Yel l ow Almost  no  sound  

805  5  1 6  Yel l ow-Wh i te  S l i gh t  cracking  sound  

806  6  25  Wh i te  Cracking  sound  

807  7  36  Wh i te-B lue  Loud  cracking  sound  

808  8  49  B l ue  – sometimes  green  Loud  cracking  sound  

 

A. 3  Rel ati on  between  spark code and  Westi ngh ouse scal e  

Users  usual l y quote  sparks  wi th  the  Westinghouse  scale.  Table  A. 3  shows  the  
correspondence  wi th  Westinghouse  code:  

Table  A. 3  – Rel ation sh i p  between  spark code  an d  Westi n g h ou se  scal e  

Spark cod e  1  2  3  4  5  6  7  8  

Westi n g h ou se cod e  1  1  ¼  1  ½  1  ¾  2  2  ¼  2  ½  3  

 

___________ 
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

_____________ 

 
BALAIS  DE  CHARBON,  PORTE-BALAIS,  COLLECTEURS ET BAGUES –  

DÉFINITIONS ET NOMENCLATURE 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  É lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn iques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ' I EC).  L ' I EC  a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  À cet  effet,  l ' I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  d es  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  d e  l ' I EC").  Leur é l aboration  est  confiée  à  d es  
com i tés  d 'études,  aux travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  d e  l ’ I EC i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  
parti ci per.  Les  organ isations  i n ternati ona les,  gouvernementales  et  non  gouvernementales ,  en  l i a i son  avec  
l ' I EC,  parti cipen t égal ement aux travaux.  L' I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isation  I n ternati ona le  de  
Normal i sation  ( I SO),  selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isati ons.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ' I EC concernant l es  questions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és,  étant  donné  q ue  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.   

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternational es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assure  de  l ' exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ' I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternationale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  s 'engagent,  d ans  tou te  l a  
mesure  possib le,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ' I EC dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  pub l i cati ons  nationales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d ’ évaluati on  de  conform i té  et,  dans  certai ns  secteurs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ' I EC.  L ' I EC  n ’ est  responsabl e  d ’aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  impu tée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ' I EC,  pou r tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri el s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  d épenses  décou lan t  d e  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ' I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ' I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.   

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L 'attenti on  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ' I EC peuvent fa i re  
l 'obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ' I EC ne  saurai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  de  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC 60276  a  été  établ ie  par l e  com ité  d 'études  2  de  l ’ I EC:  Mach ines  
tournantes.  

Cette  deuxième éd i tion  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i ti on  parue  en  1 968  et  
l ’Amendement 1 : 1 987.  E l l e  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

– Certaines  nomenclatures  ont été  supprimées  ou  aj outées,  a l ors  que  l es  défin i tions  
restantes  ont  été  détai l l ées  et  clari fiées,  pour refléter l ’ évolu tion  techn ique  depu is  1 987.   

– Des  défin i tions  supplémenta ires  ont été  i ncluses  pour répondre  à  l a  demande de  révis ion  
de  l a  présente  norme,  en  particu l ier l a  nomenclature  des  états  de  su rface  des  
col l ecteurs/bagues,  l es  états  de  surface  des  bala i s  et  les  cotations  des  éti ncel l es  pour l a  
commutation .  
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Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

2/1 898/FDIS  2/1 901 /RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Le  com ité  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IM PORTAN T – Le  logo  "colour inside"  qu i  se  trou ve su r la  pag e d e  cou vertu re  de  cette  
pu bl ication  in d iq u e qu ’ el le  con ti en t des  cou l eu rs  qu i  son t con sid érées  com me u ti l es  à  
u n e bon n e compréh en sion  d e  son  con ten u .  Les  u ti l i sateu rs  d evraien t,  par con séq u en t,  
impri m er cette  pu bl i cati on  en  u ti l i san t u n e  i mprim an te  cou leu r.  
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BALAI S  DE  CH ARBON ,  PORTE-BALAI S,  COLLECTEU RS ET BAGU ES –  
DÉFI N ITION S ET N OMEN CLATU RE 

 
 
 

1  Domai ne d 'appl i cati on  

Le  présent document s 'appl ique  aux bala is  de  charbon  pour mach ines  é lectriques.  Pour l e  
moment,  i l  n 'est  appl icable  qu 'à  des  bala is  de  charbon  montés  sur col l ecteurs  et  bagues  dans  
l es  mach ines  tournantes.   

Les  termes  et défi n i ti ons  se  rapporten t à  l a  construction  des  bala is  (numéros  de  référence  
1 00  et su ivants  à  500  et  su ivan ts  et  parties  900  et  su ivantes)  a ins i  qu 'aux états  de  surface  
l orsqu ' i l s  sont u ti l i sés  su r une  mach ine  tournante  (numéros  de  référence  600  et  su ivants  à  
800  et su ivan ts).  

Par extension ,  les  termes  et  défin i tions  peuvent être  perti nen ts  pour tou t type  de  contact 
é lectrique  g l i ssant  pour mach ines  électri ques.  

2  Références  normati ves  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présen t document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  
s 'appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i tion  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 601 36,  Dimensions des balais et porte-balais pour machines électriques 

I EC 60773,  Méthodes d'essai et appareils pour la  mesure des propriétés opérationnelles des 
balais 

3 Termes et d éfi n i ti ons  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

L ’ I SO  et l ’ I EC ti ennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ible  à  l ’adresse  h ttp: //www.electroped ia .org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ’ adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

NOTE  Les  ba lai s  sont  cl assés  en  fonction  des  d i fféren tes  q ual i tés  de  ba lai s ,  comme su i t.  

3. 1   
qu al i té  
matériau  u ti l i sé  pour l e  corps  du  ba la i ,  défi n i  par sa  composi ti on  et  ses  propriétés  phys iques  

3. 2   
en  carbon e  
consti tué  par d i fférentes  variétés  de  carbone amorphe,  composé  en  général  d 'un  mélange  de  
poudres  carbonées  agg lomérées  avec un  l ian t,  mou lées  et cu i tes  à  une  température  
appropriée  pour carbon iser l e  l i an t  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Éga lement appelé  "carbone  du r"  (ou  "carbone  homogène").  
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Note  2  à  l ' arti cl e:  Le  matériau  peut  con ten i r d es  add i ti fs  et  peu t  être  imprégné  d 'hu i l es,  d e  ci re  ou  de  rés ine.  Ce  
matériau  con ti en t  essen tie l l ement du  carbone,  car i l  n 'est  pas  g raph i ti sé  au  cou rs  de  l ' opération  de  cu i sson .  

3. 3   
en  carbon e-g raph ite  
carbog raph i tiqu e  
CG  
consti tué  par un  mélange  de  carbone  amorphe et de  graph i te  en  poudre,  agg loméré  avec un  
l ian t (brai  ou  résine),  mou lé  et cu i t  à  une  température  appropriée  pour carbon iser l e  l i an t  

3. 4  
en  él ectrog raph ite  
él ectrog raph iti qu e  
EG  
consti tué  par d i fférentes  variétés  de  carbone amorphe (carbone dur ou  carbone-graph i te)  
transformées  en  g raph i te  arti ficie l /syn thétique  en  cours  de  fabrication  

3. 5   
en  graph ite  n atu rel  
GN  
qual i té  de  carbone-graph i te  consti tuée  pri ncipalement par du  g raph i te  naturel  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Parfoi s  appelé  "g raph i te  tend re" .  

3. 6   
agg lom éré  avec u n e  rési n e  
en  bakél i te  g raph i te  
BG  
consti tué  par du  carbone  et/ou  du  g raph i te  en  poudre,  agg loméré(s)  avec une  rés ine  
(arti ficie l le ,  syn théti que  ou  naturel le)  et pol ymérisé(s)  à  une  température  appropriée  

3. 7   
en  m étal  graph ite  
métal l og raph iti qu e  
M G 
consti tué  par un  mélange  de  métaux et de  graph i te  en  poudre,  comprimé et cu i t à  une  
température  appropriée  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  La  cu i sson  est  appel ée  " fri ttage"  l orsqu 'une  atmosphère  réductri ce  est  u ti l i sée  du ran t l a  
cu i sson .  

3. 8   
imprég n é métal   
M  
consti tué  par du  carbone,  du  carbone-graph i te  ou  de  l 'é lectrograph i te  con tenant un  méta l  
a jouté  par un  procédé d ' imprégnation .  

Le  métal  peut être  a jou té:  

– par fus ion  du  métal  et  imprégnation  sous  press ion ,  ou   

– par imprégnation  avec un  précurseur méta l l i que  et décomposi tion  de  ce  précurseur au  
cours  de  l 'opération  de  cu isson  u l térieure,  ou   

– par dépôt en  phase  vapeur.   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  deuxi ème  et  troi s ième procédés  son t égal ement  appelés  "métal l i sati on " .  
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4 Symbol es  et termes abrégés  

4. 1  Symbol es  

a  d imension  axiale  du  bala i  (mm)  

c  d imension  du  chanfrein  (mm) 

I courant par ba lai  (A)  

r  d imension  rad ia le  de  bala i  (mm)  

R  rayon  (mm) 

t  d imension  tangentie l l e  du  bala i  (mm)  

U tens ion  (V)   

α  ang le  d ' i ncl i naison  (° )  

β  ang le  du  biseau  supérieu r (° )  

4. 2  In d i ces  

A bala i  d 'entrée  

C  bala i  de  sortie  

B  bala i  

T  tête  du  balai  

c  con tact  

5 N omen cl ature  

NOTE  La  défi n i ti on  correspond  à  l a  parti e  surl i gnée  en  b l eu /gri s  ou  repérée  par u ne  fl èche  su r l a  fi gure  
correspondante  ( l e  cas  échéan t).  

5. 1  Bal ai s  

5. 1 . 1  1 01 :  Corps  /  bloc  

1 01  

 

Corps  /  b l oc de  bal ai  

 

5. 1 . 2  1 02  à  1 04:  Défin i ti on s  d e  t,  a  et  r  

Les  références  a)  et b)  ci -dessous  correspondent respectivement au  col lecteur (moteur à  
courant  con tinu)  et à  l a  bague  (mach ine  synchrone ou  asynchrone) .  
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1 02  

a)  

 

b)  

 

D imension  tangentie l l e  

t  es t  l a  d imension  du  bal ai  dans  l e  sens  tangentiel  
défi n i e  par l a  d i stance  en tre  deux p l ans  paral l è l es  à  
l 'axe  pri ncipal  (voi r 1 05),  p l ans  passant par l es  faces  
fron ta les  du  bal a i  (voi r 1 21 ).  

1 03  

a)   

 

b)   

 

D imension  axia le  

a  est  l a  d imension  du  bal ai  dans  l e  sens  axi a l  défi n ie  
par l a  d i s tance  en tre  deux p l ans  paral l è l es  à  l 'axe  
pri ncipal  (voi r 1 05),  p l ans  passant  par l es  faces  
l atérales  d u  ba la i  (voi r 1 1 8).  

1 04  

a)   

 

b)   

 

D imension  rad i a le  

r  est  l a  d imension  du  bala i  dans  l e  sens  rad i al  d éfi n i e  
par l a  d i stance  en tre  deux pl ans  normaux à  l 'axe  
pri ncipal  du  bala i  (voi r 1 05),  passant par l es  extrém i tés  
des  é l éments  du  bala i ,  ou  parti es  d 'éléments,  qu i  
prennent  part  à  l ' appl i cation  de  l a  pression   
(voi r F i gu re  1 ) .  r  es t  l a  p l us  g rande  d imension  paral l è l e  
à  l 'axe  d u  bal a i .   

 

Les  d imensions  recommandées  pour t,  a  e t  r,  a i ns i  que  l es  to lérances,  son t données  dans  
l ' I EC  601 36.  

Les  systèmes  de  pression  sol i da ires  des  bala is  son t exclus  de  r.  En  référence à  l a  F igure  1 ,  
seu ls  l es  é léments  marqués  1 ,  2  et 3  prennent part à  l ’ appl ication  de  la  pression .  Les  cas  
l i ti g ieux éven tuels  qu i  ne  pourraien t pas  être  j usti fi és  par l a  défin i tion  de  r  do ivent fa i re  tra i tés  
par convention .  

  

t  

t  

a  
a  

r  

r  
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Lég en d e  

1  matériau  d u  ba lai  (corps)  

2  p l aquette  supérieure  tend re  

3  p l aquette  supéri eure  du re  

4  arrêtoi r métal l i q ue  

5  câble  d u  ba lai  

6  cosse  du  bal a i  

Figu re 1  – É l ém en ts  d u  bal ai  pou r la  d éfin i ti on  d e  l a  d im en si on  r  

5. 1 . 3  1 05  à  1 1 2:  An g les  

NOTE  1  Les  F i gures  1 06  à  1 1 2  son t des  vues  en  coupe  d u  bala i .  

1 05  

  

Axe  pri ncipal  

1 06  

  

Ang le  d ' i ncl i nai son  α  

Ang le  compris  en tre  l ' axe  pri ncipal  d u  ba lai  et  l ' axe  
rad ial  d u  col l ecteur/de  l a  bague.  

α  
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1 07  

  

Bala i  rad i a l  

l orsque  α  est  égal  à  zéro  

1 08  

  

Bala i  à  réaction  

l orsque  α  est  posi ti f (dans  l e  même sens  que  l a  
rotati on )  

1 09  

 

Bala i  traînan t  

l orsque  α  est  négati f (dans  l e  sens  opposé  à  l a  rotation)  

1 1 0  

 

Ang le  d u  b i seau  supérieu r β   

1 1 1  

 

Ang le  d u  b i seau  supérieu r posi ti f 

α  

α  

β  

β  
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1 1 2  

  

Ang le  d u  b i seau  supérieu r négati f 

 

NOTE  2  L' I EC 601 36  donne  q uelques  recommandations  pou r l es  valeurs  des  ang l es  α  e t  β .  

5.1 .4  1 1 3  à  1 23:  Arêtes  et faces  

1 1 3   

  

Arête  d 'en trée  

1 1 4   

 

Arête  de  sorti e  

1 1 5   

 

Face  frottante  

1 1 6   

  

Face  frottante  b i seau tée  

β  

α  
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1 1 7  

a)   

 

b)   

c)   

Face  frottante  cou rbe   

F i gu re  a)  Bala i  avec un  rayon  Rc  

Les  F i gu res  b)  et  c)  se  rapportent  à  d es  bal ai s  
a j ustés/stabi l i sés.  

F i gu re  b)  Lorsque  l e  rayon  est  égal  au  rayon  du  
col l ecteu r/de  l a  bague  

– après  a j ustement (opérati on  d ' us inage),  l e  ba lai  1 1 7  
est  appe lé  balai  a j usté,  

– après  s tabi l i sati on  (mach ine  fonctionnant dans  l es  
cond i ti ons  spéci fi ées  de  vi tesse  et  de  densi té  de  
courant  pendant  u n  certai n  temps),  l e  bala i  1 1 7  est  
appelé  bala i  s tabi l i sé.  

F i gu re  a)  l orsque  l e  rayon  Rc  est  us i né  avec une  
d imension  l égèrement  supérieure  au  rayon  du  
col l ecteu r/de  l a  bague,  l e  bala i  1 1 7  est  appe lé  bala i  
préajusté.    

1 1 8  

 

Faces  l atérales  

1 1 9  

 

Face  l atéral e  côté  i n du i t  (pour l e  col l ecteur)  

NOTE  Le  côté  i ndu i t  est  s i tué  au  n i veau  de  l a  parti e  
arrière  d u  col l ecteur su r l a  fi gu re.  

1 20  

 

Face  l atéral e  côté  opposé  à  l ' i ndu i t  (pour l e  col l ecteur)  

NOTE  Le  côté  i ndu i t  est  s i tué  au  n i veau  de  l a  parti e  
arrière  d u  col l ecteur su r l a  fi gu re.  

1 21  

 

Faces  fron tales  

Rc  
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1 22  

 

Face  fron tale  amont  (face  fron tale  en trée)   

1 23  

 

Face  fron tale  aval  (face  frontal e  sorti e)   

 

5. 1 . 5  1 24 à  1 36:  Tête  de  bal ai  

1 24  

 

Tête   

1 25  

 

Face  supérieure  

1 26  

  

Tête  arrond i e  – rayon  RT  

RT 
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1 27  

   

Tête  rai nurée  – rayon  RT  

1 28  

   

Tête  encochée   

1 29  

a)   b)   

a)  Tête  chanfrei née  (ang l e  abattu )  

b)  Tête  parti e l l ement chanfrei née  

1 30  

a)    b)   

a)  Tête  i ncl i née  

b)  Tête  parti e l l ement  i ncl i née  

1 31  

 

Encoche  l atéra le  

RT 
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1 32  

  

Coin  abattu  

1 33  1 34  à  1 36  Bala i  à  tête  

1 34  

 

Tête  en  queue  d 'aronde  

1 35  

 

Tête  cyl i nd ri que  

1 36  

 

Tête  troncon i que  

 

5. 1 . 6  1 37  à  1 46:  Bal ai  mon obl oc,  j u m el é  ou  d ou bl e  

1 37  

 

Bala i  monobl oc  
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1 38  

   

Bala i  j umelé  (2  tranches)  

NOTE  Les  deux tranches  son t  de  l a  même qual i té.  U n  
bala i  tri p l e  (3  tranches)  est  également possib l e.  

1 39  

 

Bala i  j umelé  avec tête  p l ate  séparée  

1 40  

 

Bala i  j umelé  avec p l aquette  d 'appu i   

NOTE  Voi r 5. 2  pour l es  têtes.  

1 41  

 

Bala i  j umelé  à  co in  

NOTE  En  général ,  l es  tranches  son t j o i n tes  par une  
tête  i solée  col l ée.  

1 42  

 

Bala i  sandwich ,  où  l es  tranches  son t de  l a  même 
qual i té   

NOTE  En  général ,  l es  tranches  son t j o i n tes  par un  
adhési f.  
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1 43  

 

Bala i  sandwich  en  deux qual i tés   

NOTE  En  général ,  l es  tranches  sont  j o i n tes  par un  
adhési f.  

1 44  

a)  b)   

Bala i  à  p l aquette  encastrée  

a)  feu i l l e  i solante  

NOTE  En  général ,  l es  tranches  sont  j o i n tes  par un  
adhési f.  

b)  deuxième i nsertion  de  qua l i té  

1 45  

  

Bala i s  tandem/doubl es  

1 46  

 

  

Bala i s  tandem  en  V 

 

5. 1 . 7  1 47  à  1 53:  Au tres  con fi gu ration s  

1 47  

  

Chanfrein  

NOTE  Les  valeurs  préféren tie l l es  de  c  son t  d onnées  
dans  l ' I EC 601 36.  
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1 48  

  

Chanfrein  non  réversib le  

NOTE  U ti l i sé  en  général  pou r un  ba la i  carré.  

1 49  

  

Rainures  à  poussière  

1 50  

  

Encoche  à  pouss ière  

1 51  

  

Bala i  à  mèches  

1 52  

 

I nd icateur d ' usure  

1 53  

  

Face  frottante  avec voi e  
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5. 2  Têtes  (n °  de  référen ce 201  et  su i van ts)  

201  

  

P l aquette  encastrée  

202  
a)   b)   

c)   

P l aquette  i solan te  

a)  d 'amorti ssement (caoutchouc)  

b)  dure  (p lasti q ue/composi te)  

c)  m ixte:  p l aquette  d 'amorti ssement  S  +  dure  H  

NOTE  La  p l aquette  i sol ante  peut  être  i n dépendante  ou  
col l ée.  

203  

  

P l aquette  métal l i que  ri vée  

204  

 

P l aquette  métal l i que  soudée   
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205  

 

P l aquette  débordante  

206  

  

Tête  avec trou  de  gu i dage  

 

5. 3  Con n exion s  fl exibl es  (sh u n ts)  et  au tres  con n exi on s  él ectriqu es  
(n °  de  référen ce  301  et  su ivan ts)  

301  

 

Connexion  fl exib l e  (shunt)  

NOTE  Une  connexion  fl exibl e  est  consti tuée  d ' un  
matériau  conducteur te l  que  l e  cu ivre,  l e  cu i vre  étamé.  

L ’ I EC 601 36  donne  des  défi n i ti ons  de  câbles :  matériau ,  
composi ti on ,  d imensions  ( l ongueu r et  section ).  

302  

 

Shunt  i sol é  

303  

  

Connexion  ri vée  
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304  

  

Connexion  scel l ée  

305  

 

Connexion  soudée  (sur une  pl aquette  métal l i que)  

306  

 

Connexion  à  ressort:  connexion  é l ectri que  avec 
système  de  pression  

 

5. 4  Cosses  et fich es  (n °  d e  référen ce  401  et  su ivan ts)  

401  

(exemple)  

Cosse  d rapeau   

402  

  (exemple)  

Cosse  axia l e  
exemple:  cosse  ronde  ou  poi re   

403  

 

Cosse  en  crochet  
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404  

  

Cosse  à  d eux connexions  

405  

 

F i che  ronde  

406  

  

F i che  p l ate  

407  

 

F i che  ronde  (soudée  sur shun t)   

 

NOTE  1  L ' I EC 601 36  donne  q uelques  recommandations  pou r l es  d imensions  des  cosses  et  fi ches.  

NOTE  2  Les  références  403,  405  et  406  sont  rarement  u ti l i sées.   

NOTE  3  Les  encoches  ouvertes  sont  généralement préférées  aux ori fi ces  fermés,  car e l l es  son t p l us  faci l es  à  
monter.  Néanmoins,  l es  ori fi ces  fermés  son t recommandés  l orsque  des  vi brations  importan tes  son t susceptib les  de  
se  produ i re.  

5. 5  Col lecteu rs  et bag u es  (n °  de  référen ce  501  et  su ivan ts)  

NOTE  Les  défi n i ti ons  des  références  502  à  51 2  et  51 5  son t données  en  foncti on  de  l a  secti on  transversal e.  

5. 5. 1  501  à  51 2:  Col l ecteu rs  

501  

 

Col l ecteur cyl i nd ri que  (mach ine  à  cou ran t 
con ti nu )  

502  

 

En trel ames  (m ica  ou  rés ine  mou lée)  
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503  

 

En trel ames  frai sées  

504  

 

En trel ames  non  fra i sées  

505  

  

En trel ames  affl eurantes  

506  

   

En trel ames  en  sai l l i e  

507  

 

Méplat  

508  

 

Lame en  sai l l i e  

509  

 

Lame  en  retra i t  

51 0  

 

Lames  chanfrei nées  

51 1  

 

Bavu res  au  bord  des  l ames  

51 2  

 

Pon t de  cu i vre  
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5. 5. 2  51 3  à  51 4:  Bagu es  

51 3  

 

Bague  (col l ectri ce)  

51 4  

 

Bague  à  rai nu res  hél i coïdales  ou  bague  hé l i cée  

 

5. 5. 3  51 5:  Profi l  

51 5  

  

 

  Exemple  de  profi l :  

 

Col l ecteur ou  bague  déformé(e)  

NOTE  Le  battement  est  une  mesure  du  dépl acement  rad ia l  du  col l ecteur/de  l a  bague  en  cours  de  rotation .   
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5. 5. 4  51 6:  Con tact  pl at   

51 6  

 

D i sque  ou  col l ecteu r p l at  

Exemple:  m ise  à  l a  terre  de  l ’ arbre  pou r tracti on  
(ferrovi ai re)  

 

5. 6  État d e  su rface  d es  col l ecteu rs  et  des  bagu es  (n °  de  référen ce  601  et  su ivan ts)  

Les  défin i ti ons  ci -dessous  s 'appl iquen t à  l a  surface  des  col lecteurs  ou  des  bagues.  

601  

  

Pati ne:  fi lm  un i forme  – brun  cl a i r à  brun  foncé  

602  

a)  

 

b)   

 

Pati ne  s tri ée   

a)  sur un  col l ecteu r 

b)  sur un  d i sque  pl at  
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603  

 

Pati ne  présentan t des  bandes  

604    

 

S i l l ons  

605  
  

  

Rayu res   
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606  

 

Cannel u re  (usure  non  un i forme  du  col l ecteur)  

607  

 

Bourrel et   

608  

 

L i gne  ondu l ée  – F i lm  en  forme  de  sabl i er 

609  

 

F i lm  non  conducteur ou  i rrégu l i er (pati ne  épaisse  sur 
tou te  l a  su rface  ou  sur une  zone  l im i tée)  
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61 0  

a)   

 

b)   

 

Décol orati on  de  surface  de  pati ne  

Exemples:  

a)  décolorati on  un i forme  des  l ames  dans  l e  sens  
tangentie l  

b)  décolorati on  l ocale  (d ue  à  u ne  su rchauffe  l ocal e)  

61 1  

  

Vi s  /  fi l etage  hél i coïdal  

61 2  

a)  

  

b)  

  

Lames  marquées  

a)  à  i n terval l es  régu l i ers  

b)  à  i n terval l es  i rrégu l i ers  
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61 3  

  

Formation  de  ponts  de  cu i vre  

61 4  

 

Brû l u res  

61 5  

a)  

   

b )  

  

c)  

 

B rû l u res  de  l ames:  surface  rendue  rugueuse  à  l a  su i te  
d ’ un  arc é l ectri q ue   

a)  au  n i veau  d 'un  bord  de  sorti e  d e  l ame 

b)  sur tou te  l a  su rface  d 'une  l ame 

c)  brû l ure  de  l ame en  pas  pol a i re  
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61 6  

a)  

   

b )  

  

Trace  d 'arc  é l ectri q ue   

a)  au  n i veau  d 'une  arête  de  l ame  

NOTE  Cette  étape  peut  condu i re  à  une  ruptu re  au  
n i veau  d 'une  arête  de  l ame.  

b)  sur l a  su rface  d ' une  l ame  

61 7  

 

Trace  d 'arc  en tre  des  l ames  

61 8  

  

P i qûres:  marques  prononcées  d 'éti nce l l es  
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61 9  

a)  

 

b)  

  

Marque  fan tôme  

a)  su r l e  col l ecteu r 

b)  su r l a  bague  

620  

  

Vi tri fi cation :  su rface  bri l l an te,  exempte  de  rugosi té  
(extrêmement l i sse)  

 

5. 7  État d e  su rface  d es  bal ai s  (n °  d e  référen ce  701  et  su i van ts)  

5. 7. 1  701  à  71 0:  Su rface  d e  g l i ssem en t m arqu ée  

701  

 

Lu i san te  (cond i ti ons  normales  de  fonctionnement)  
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702  

a)  

 

b)  

 

S tri es   

a)  Légères   

b)  Prononcées  

703  

 

Zone  mate  

704  

 

Surface  l ustrée  (extrêmement  l i sse)  

705  

 

Surface  de  con tact d oub le  

706  

 

Zone  de  con tact  l im i tée:  une  zone  l u i san te  (zone  de  
con tact)  et  d eux zones  mates  (zones  sans  contact)  

NOTE  Souvent  observé  l orsque  l e  bala i  n 'est  pas  
complètement stabi l i sé.  
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707  

 

Zone  brû lée  (érosion )  

708  

 

Transfert  de  cu ivre  su r l es  ba la i s :  transfert  d e  cu i vre  
provenant  de  l a  su rface  de  g l i ssement du  col l ecteu r /  
de  l a  bague  

709  

 

Trous  (g rains  en levés  de  l a  su rface)  

71 0  

 

Pol l u ti on  

 

5. 7. 2  71 1  à  71 6:  Défau ts  au  n iveau  des  arêtes/an gl es  

71 1  

  

Traces  d 'éti ncel l es  su r l 'arête  

71 2  

 

Traces  d ' i ncandescence  près  de  l 'arête  

71 3  

 

P i quage  (ori g i ne  mécan ique)  
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71 4  

 

Ébrèchement au  n i veau  de  l 'ang le  de  l a  su rface  de  
con tact  

71 5  

  

Ébrèchement au  n i veau  de  l 'arête  de  l a  face  l atérale  

71 6  

  

P i ed  d 'éléphant au  bord  de  l a  su rface   

 

5. 7. 3  71 7  à  721 :  M arq u es  au  n iveau  des  faces  l atéral es  

71 7  

  

Zone  d 'usu re  de  face  l atérale  
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71 8  

  

É rosion  de  l a  face  frontal e  du  bala i  (cou ran t passant  à  
travers  l e  porte-bal ai )  

71 9  

 a)   

b)    

U sure  transversal e  de  l a  face  l atérale:  

a)  Usure  transversal e  en  trompe d 'éléphant (face  
l atérale  externe)  

b)  Usure  transversal e  en  V (en tre  l es  tranches)  

720  

 

F i ssure  mécan ique  

721  

 

  

F i ssure  et  d écolorati on  therm iques   
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5. 7. 4  722  à  727:  Défau ts  au  n i veau  des  con n exion s  

722  

 

Câbl e/shun t effi l oché  

723  

 

Câbl e/shun t rompu  

724  

 

Câbl e/shun t dél ogé/arraché  

725  

 

Câbl e/shun t coloré  

726  

 

Rivet  coloré  et  matéri au  d u  ba l a i  décol oré  au tou r de  l a  
zone  d u  ri vet  
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727  

 

Gaine  de  câble  coupée  

 

5. 8  Appréciation  d es  étin cel l es  (n °  de  référen ce 801  et  su i van ts)  

Les  défin i tions  données  ci -après  pour l a  cotation  des  éti ncel les  ne  concernent pas  
un iquement l es  col lecteurs,  mais  également les  bagues ,  car i l  s 'ag i t d 'un  cri tère  de  défaut  
pour la  mach ine.  Dans  l es  schémas  ci -dessous,  l es  éti ncel l es  son t observées  à  parti r d 'une  
vue  tangentie l le  du  bala i .  L 'Annexe A fourn i t  des  l i gnes  d i rectrices  pour l 'appréciation  des  
éti ncel l es.  

NOTE  Le  parag raphe  5. 9  s ' i nspi re  de  l a  norme supprimée  I EC 60638:  Critères d'appréciation et cotation de la  
commutation des machines tournantes de traction .  

N °  Fi g u res  rel ati ves  au x éti n cel l es  
Cotati on  

d es  
éti n cel l es  

Des cri pti on  

801  

 

1  Aucune  éti ncel l e  

802  

 

2  Perles  i n term i ttentes  

803  

 

3  P l us ieu rs  perles  

804  

 

4  Nombreuses  perles  

805  

 

5  Rafal es  i n term i tten tes  
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N °  Fi g u res  rel ati ves  au x éti n cel l es  
Cotati on  

d es  
éti n cel l es  

Descri pti on  

806  

 

6  P l us ieu rs  rafal es  

807  

 

7  Nombreuses  bandes  

808  

   

8  Bandes  prononcées  et  conti nues  

 

 

5. 9  Divers  (n °  d e  référen ce  901  et  su ivan ts)  

901  

   

Bala i  d ' en trée  

Le  cou ran t IA  s 'écou l e  de  l a  parti e  fi xe  vers  l a  parti e  
tournante,  en  passant à  travers  l e  bala i .  

902  

  

Balai  d e  sortie  

Le  cou rant  IC  s 'écou le  de  l a  parti e  tou rnante  vers  l a  
parti e  fi xe,  en  passant  à  travers  l e  bala i .  

IA  

IC  
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903  

 

 

Chevauchement  ( tangenti el )   

où  N . L.  est  l a  l i gne  neutre  de  l a  mach ine  à  courant  
con ti nu  

NOTE  Lorsque  cela  est  j ugé  nécessai re  par l e  
constructeu r,  i l  est  impérati f que  cela  soi t  fa i t  
correctement.  Le  type  b)  est  en  général  pri vi l ég ié.  

Exemples:  a)  pas  de  chevauchement   

b)  à  d )  d i fféren tes  posi ti ons  de  chevauchement  

904  

 

Qu iconçage  (axia l )  

où  N . L.  est  l a  l i gne  neutre  de  l a  mach ine  à  courant  
con ti nu  

NOTE  Un  nombre  égal  de  bal a i s  pos i ti fs  et  négati fs  
par p i s te  do i t  être  main tenu .  

905  

  

Chu te  de  tens ion  s imple  au  bal ai  

"UB"   

NOTE  L' I EC 60773  donne  des  méthodes  pou r l e  
mesurage  de  l a  chu te  de  tensi on  d u  bal a i .  

906  

   

Numérotati on  des  bagues  col l ectri ces:  l a  l i gne  1  est  l a  
l i gne  l a  p l us  proche  de  l a  parti e  pu i ssance  du  rotor.  

907  

  

Numérotati on  des  l i g nes  de  bal a i s :  l a  l i gne  1  est  l a  
l i gne  l a  p l us  proche  de  l 'enrou l ement d ' i ndu i t.  

 

a  b  c  

d  
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An nexe A 
(informative)  

 
Cotati on  des  éti ncel les  

A. 1  Cri tères  d 'appréci ati on  des  éti n cel l es  

Les  enreg istrements  re lati fs  aux étincel les  doiven t être  effectués  au  cours  de  cycles  de  
fonctionnement en  rég ime  établ i .  Les  observations  doiven t être  effectuées  dans  l a  cond i ti on  
normale  d 'écla i rage  dans  l e  l ocal .  

L'appari tion  des  étincel l es  est véri fi ée  sur tous  l es  bras  de  ba la is  pouvant être  d i rectement 
observés.  Seu l  l e  bras  présentant l a  p lus  mauvaise  commutation  doi t  être  enreg istré.  

Les  cri tères  fondamentaux pour l 'observation  des  éti ncel les  sont l es  su ivan ts,   
voi r Tableau  A. 1 :  

– l a  ta i l le  des  étincel l es  ord inai res  (et  l a  proportion  du  bord  sur lequel  e l l es  apparaissen t);  

– l es  rafales  d 'étincel l es;  

– l es  bandes.  

Tabl eau  A. 1  – Défin i tion s  su ppl ém en taires  d 'u n e étin cel l e  

81 0  

 

É ti ncel l es  
ord inai res  

É ti ncel l es  de  tou tes  tai l l es  l oca l i sées  au  
n i veau  de  l ' arête  des  bala i s .  

81 1  

 

Rafal es  d 'éti ncel l es  
Parti cu les  i ncandescentes  proj etées  à  
parti r d e  l 'arête  de  sorti e  (des  tra i ts  
l um ineux presque  d roi ts)  

81 3  

 

Bandes  

Peti ts  arcs  se  produ isan t en tre  des  
segments  consécuti fs  et  j a i l l i ssan t à  u ne  
certaine  d i s tance  de  l ' arête  de  sorti e .  

NOTE  L'œi l  l es  perçoi t  comme des  
tra i ts  l um ineux con ti nus  sur l e  col l ecteu r.  

 

NOTE  F igu res  i ssues  de  l ’ I EC 60638: 1 979  (supprimée).  

Les  experts  considèren t la  cotation  des  éti ncel l es  comme un  cri tère  de  défau t pour l a  
mach ine.   

Pour les  col l ecteurs,  l es  cotations  des  éti ncel l es  son t préjud iciables  l orsque:  

– l a  cotation  des  étincel l es  est  supérieure  à  5  et l es  éti ncel les  sont conti nues,  et  
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l a  cotation  des  étincel l es  est  supérieure  à  6  et l es  éti ncel les  sont i n term i ttentes.  

Pour les  bagues  col l ectrices  (en  particu l i er cel l es  en  acier et en  acier i noxydable):  

– l a  cotation  des  étincel les  est strictement supérieure  à  2 ,  même l orsque  l es  éti nce l l es  sont 
i n term i ttentes.  

A. 2  Observati ons  com pl émentai res  

I l  est poss ib le  de  fa i re  une  corrélation  en tre  l e  n iveau  des  éti ncel les  N e t  u ne  énerg ie  
l um ineuse  re lative  Er.  U ne  fonction  pol ynom ia le  peu t être  évaluée:   

퐸푟 = 푘 × (푁 − 1)2  

où  k  est une  constan te.  

Les  étincel les  peuvent être  également décri tes  par l eur cou leur et  l 'effet sonore  qu i  l es  
accompagne (s i  possib le) .  Les  observations  ci -dessous  son t données  à  ti tre  ind icati f,  voi r 
Tableau  A. 2 .  

Tabl eau  A. 2  – Rel ati on  en tre  én ergi e,  cou l eu r,  effet  son ore et  cotation  des  étin cel l es  

N °  Cotati on  d es  
éti n cel l es  

Coeffi ci en t 
én erg éti q u e  

(N-1 ) ²  
Cou l eu r Effet son ore  

801  1  0  Aucune  Aucun  

802  2  1  Rouge  Aucun  effet  sonore  

803  3  4  Orange  Aucun  effet  sonore  

804  4  9  Orange-Jaune  Presque  pas  d 'effet  sonore  

805  5  1 6  J aune-B lanc Effet  sonore:  l éger craquement  

806  6  25  B lanc Effet  sonore:  craquement  

807  7  36  B lanc-B leu  Effet  sonore:  craquement fort  

808  8  49  B leu  – parfoi s  vert  E ffet  sonore:  craquement  fort  

 

A. 3  Rel ati on  entre l a  cotati on  des  éti n cel l es  et l 'échel l e  d e  Westi ng h ouse  

Les  u ti l i sateurs  effectuen t habi tue l lement l a  cotation  des  étincel l es  avec l 'échel le  de  
Westinghouse.  Le  Tableau  A.3  ind ique  l a  correspondance  avec la  cotation  de  Westinghouse:  

Tabl eau  A. 3  – Relati on  en tre  l a  cotation  d es  éti n cel l es  et  l 'éch el le  d e  Westi n g h ou se  

Cotati on  d es  
éti n cel l es  1  2  3  4  5  6  7  8  

Cotati on  d e  
Westi n g h ou se  

1  1  ¼  1  ½  1  ¾  2  2  ¼  2  ½  3  

 

___________ 
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