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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DIMENSIONS, MARKING AND TESTING OF CARBON BRUSHES AND
DIMENSIONS OF BRUSH-HOLDERS FOR ELECTRICAL MACHINERY

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization

comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international

co-operatiomomattt o o g-starmdardizatio at—amd °© ds—o

in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Techhid
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publjcation
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjeqd
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental-organizati

is end and
al Reports,
s)”). Their
t dealt with
pns liaising

with thgd IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Intermational Orgahization for

Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between\the two orga

2) The foral decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlysas’possible, an ir
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committée has representati
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IE
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the ‘way in which they are used
misintefpretation by any end user.

4) In ordey to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated i

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of conformiity.Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All userns should ensure that they have the latest'edition of this publication.

7) No liabflity shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual €
membefs of its technical committees and\|[EC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publi¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

8) Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispepsable for the correct application of this publication.

9) Attentign is drawn to the pessibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subje
rights. l[EC shall not be.held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 60136 has been prepared by IEC technical committee TC 2: Rotating machinery
Internatignal Standard.

hizations.

ternational
n from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
Ce between
h the latter.

conformity
ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

ct of patent

. Itis an

ThIS thl ‘C:‘ Eace Sumaw epratce € AV vamaw ‘C:‘ :-: Eavaw HA
Amendment 1:1995. This edition constitutes a technical revision.

086 and
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:
Title: modified.
Clause or Previous
Change
subclause clause

1 1-1 Clarification and extension of the scope.

2 None New clause introduced.

3 None New clause introduced.

4 I-4 and 1I-7.5 Addition of units and extension of marking.

5.1 -2 Addition of cylindrical and wedge-shape brushes

5.2 1-3 Distinction of dimensions between ¢, « and.k.

6.1 11-7.1 Revision of the chamfer dimension tablé~and adfition of
non-reversing chamfer.

6.2 11-7.2 Revision of angles dimensions and’ addition of typical
combination of angles.

6.4 11-7.4 Clarification of the definition‘efthe depth of insertion and
modification of maximum values.

6.5 None New subclause intredticing the concept of [esidual
material width.

7.1.2 11-8.7 Change of definition of flexibles area and diametgr

7.1.4 None Addition of flexible protection.

7.2 11-8.1 to 11-8.5 Clarificatign+~'Addition of other types of terminals

8 Annex C Clarification of the method of measurement of dlectrical
resistance and addition of graphical method.

9.2 and[9.3 Clause A.3 Brush-holder: Separation of Dimensions and Cantrol of
brush box in two different subclauses.

Annex A None Compilation of tables with inches dimensions from the
previous edition.

Annex B None Addition of recommended dimensions for metal-graphite
grades.

Annex ( None Explanation of stability of brushes (linked to 6.2)

Annex [ [1-8.7 Addition of examples of configuration of flexibles

Annex B None Addition of recommended standardization of flexibles'
location

Annex F Annex D and lI- Link between the thickness of terminals and the screw

8.8 diameter.
Annex G Annex B Simplification of the questionnaire, to include only

elements defined in this document.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft

Report on voting

2/2180/FDIS

2/2189/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in

the above table.
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The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdfawn,
e replaged by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The "colour inside” logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful for'the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document'using a colour printer.
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DIMENSIONS, MARKING AND TESTING OF CARBON BRUSHES AND
DIMENSIONS OF BRUSH-HOLDERS FOR ELECTRICAL MACHINERY

1 Scope

This document applies primarily to brushes and brush-holders for cylindrical commutators and
slip rings for electrical rotating machines. Some clauses of this document may cover other
configurations, such as flat commutators or plain disks.

It define

the dimensions of brushes and their components, together with their tolerances:

— dimen
— angle
— cham
— flexib
— stand

It also co
the testin
grade mas

And final

2 Norr

The follo

For und

sions of brush block (¢, a, r),
5 o and f,

fer,

es (shunts),

prd terminals.

vers the conventional designation of principal dimensions, the marking of bru
g methods for the qualification of brushes after their manufacturing (except
terial, covered by IEC 60413).

y, it specifies dimensions of the brush-holders that are linked to brushes.

hative references

ving documents are referred to in‘the text in such a way that some or all of the

ted references, the latest~edition of the referenced document (inclu

constitut}s requirements of this document. For dated references, only the edition citeq

amendm

IEC 6027
nomenclg

IEC 6056

ISO 129-
tolerance

nts) applies.

6:2018, Carbon brushes, brush holders, commutators and slip-rings — Defin
ture

0, Definitions and terminology of brush-holders for electrical machines

1, Technical product documentation (TPD) - Presentation of dimens
s & Part 1: General principles

shes and
he brush

r content
applies.
ling any

fions and

ons and

ISO 197-1:1983, Copper and copper alloys — Terms and definitions — Part 1: Materials

ISO 286-2:2010, Geometrical product specifications (GPS) — ISO code system for tolerances
on linear sizes — Part 2: Tables of standard tolerance classes and limit deviations for holes and

shafts
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3 Terms, definitions and symbols

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60276:2018 and

IEC 60560, and the following apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following

addresses:

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1.1
compongént

<of the bfush> element assembled onto the brush block and having a specific-feature]

Note 1 to eptry: Figure 1 shows an example of a carbon brush designed for a DC machine, comprising th

componentp: two flexibles, two terminals and one top plate.

3

lE) INI /
v,
) HS
7
7
%
7
KN
%
%
%
A
-
“ /1
Y
\/
5 e
P IEC
Key
1 block
2 flexible
3 terminal
4  top plate

t tangential dimension of the brush
a axial dimension of the brush

r radial dimension of the brush

Figure 1 — Examples of brush components

3.1.2
chamfer height
c

e following

smaller side of the isosceles rectangle triangle formed by the chamfer, as illustrated by Figure 2


https://www.electropedia.org/
https://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=e2fb1b63969bb6c6e7581ee4bebbcd75
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Figure 2 — Chamfer height

Note 1 to entry: ¢ is expressed in millimetres (mm).

IEC 60136:2024 © IEC 2024

Note 2 to eptry: In USA, ¢ is also named depth of chamfer.

Note 3 to eptry: The source of Figure 2 is IEC 60276:2018, item 147.

3.1.3

contact bevel angle
bottom bevel angle

a
angle befween the centre line of the brush and the radial axis of the«commutator or slip-ring, as
shown in[Figure 3
— N
]
IEC
Figure 3 — Contact bevel angle «
Note 1 to eptry: _&is expressed in degrees (°).
[SOURCENIEC 60276:2018, item 106]
3.1.4
top bevel angle

angle between the centre line and the top surface of the carbon brush, as shown in Figure 4
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IEC

Figure 4 — Top bevel angle g

. i : o
Note 1 to e fry r/n’ is. nv'r_\rnecnri in Hngrnne ( )

Note 2 to eptry: The source of Figure 4 is IEC 60276:2018, item 110.

3.1.5
pressurg area width
Wp
width of the area on the top of the brush where the pressure systeny applies, as ghown in
Figure 5

| N

IEC IEC

a) Commutator b) Slip-ring

Figure 5 — Pressure area width for commutator and for slip-ring

Note 1 to entry: wo is expressed in millimetres (mm).

3.1.6

depth of insertion

qi

distance between the extremity of flexible inside the brush and its insertion location onto the
top of the brush, along the flexible direction axis, as illustrated by Figure 6
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/
\
/

|- AN

IEC IEC IEC

a) Radial brush b) Inclined brush c) Bevelled edge Qrush

Figure 6 — Depth of insertion

Note 1 to eptry: ¢, is expressed in millimetres (mm).

3.1.7
residual material width
Wi
width of the residual material adjacent to the flexible (see Figure 7), defined by the|distance
between:

— the clpsest side of the brush block, and
— the p¢riphery of the hole drilled for'the insertion of the flexible

1\‘ 2\=

A

/' IEC

Key
1 brush
2 flexible

3 hole (for the flexible insertion)

Figure 7 — Residual material width

Note 1 to entry: w, is expressed in millimetres (mm).

3.1.8
safe length of a worn brush

m
distance between two planes perpendicular to the centre line, passing over the extremities of:

— the contact surface at its minimum safe wear limit, and
— the elements of brush or parts of elements, which take part in the pressure application
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Note 1 to entry: Figure 8 illustrates the definition of _ for two examples.

1
I 1 e
E ; 3
Y |
S | |

1 1, s

| |

t e — =

Y [ N K’, "‘/
IEC - - IEC:
a) Rladial brush (a=0/4=0) b) Inclined brush with a bevelled top and)a'top plate
B#0)
Key
1 worn brush
2 initial bfush
3 rotating| surface
rq initial rgdial dimension
r, safe lerjgth of the worn brush
NOTE Dagh lines represent the worn part of the brush.
Figure 8 — Safelength of a worn brush

Note 2 to eptry: 7 is expressed in millimetrgs (mm).
3.1.9
length of flexible
Is
distance pf the flexible between the brush-flexible connection (onto the brush top) and
connectign axis of the\terminal, as illustrated by Figure 9
Note 1 to eptry: Igis expressed in millimetres (mm).
Note 2 to entry;~When there is no terminal, the screw connection axis in the definition above is natura
by the free|extremity of the flexible.
3.1.10
distance for the application of the flexible probe
dg

(@#0/

he screw

ly replaced

distance, along the flexible direction axis, from a location S onto the flexible to the brush-flexible
connection (location O), as shown in Figure 9
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Key
O brush-fl
S location

dg distanc

I length ¢

F

Note 1 to €

3.1.11
distance
dp
distance
to the ou

—16 —

(7

L)
oy

7/

X7
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3

7Ax

_ 7 Z

P9 P

ZI7

7 7

ZZ

ZI7

. ] 7

7 7

7l

S - 4 :4
% Y
N Y ¥ s o

exible connection location on the top of the brush
onto the flexible

b for the application of the flexible probe

f the flexible

htry: dg is expressed in milfimetres (mm).

for application (of the block probe

side of the*connection mean, as shown in Figure 10

gure 9 — Flexible dimensions.lg and dg for different examples of brushe

from a point"P of a side of the block to a point P of the same side, which is th

IEC

e closest
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4. O
"+ \3\
2
-+ -
> dp -

|~

N7
a)l Tamped or moulded connection — b) Tamped or moulded connection — Ipteral
on the brush top
PO <
P
Y Y
3 <
A A
./ IEC IEC
c) Riveted connection d) Connection by a riveted or soldered mgtal plate
Key
P locatior] onto the side of the/brush block
P, locatior] onto the same side jof the brush block as P and closed to the brush-flexible connection
dp distance for the application of the brush block probe
Figure 10.="Definition of distance dp for different types of brush connection
Note 1 to entryy” For any type of brush, the axis passing through both points P and P, is parallel to its fentre line.

The side of the block is chosen so that the distance from the axis (P;P;) and the centre line is minimum.

Note 2 to entry: d is expressed in millimetres (mm).

P

3.1.12

electrical resistance of the brush-flexible connection

R¢

electrical resistance measured between a point S onto the flexible (see Figure 9) and a point P
onto the brush body (see Figure 10)

Note 1 to entry: R, is expressed in milliohms (mQ).
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pull-out force of the brush-flexible connection

Fy

force required to pull out the flexible from the brush in the direction of the flexible axis

Note 1 to entry: F;is expressed in newtons (N).

3.1.14

brush-holder box chamfer height

H

smaller side of the isosceles rectangle triangle formed by the chamfer of the brush-box

. Figure 11

NOte 1 tO Iltly. By U)\tUIID;UII, t:IU :IU;H:It Uf t:lc ‘UIUD:I ‘UU)\ IIUII‘IUVUID;IIB b:ldlllfcl LHX varti ‘UU deiIIU
illustrates the definitions.
N N
| !
2 2
\ I \ A
Y z
Q
A A
450 450
IEC
a) Chamfer b) Non-reversing chamfer
Key
1 brugh
2 brugh-box
Cy height of the brush box chamfer
Chx height of the brush box non-reversing chamfer
Figure 11 — Brush-holder box chamfer height
Note 2 to eptry: ¢, is expfessed in millimetres (mm).
3.1.15
serration location distance
dy
distance fram any tooth root of the serrated side of the brush-holder to the bottom of

he brush

box, in vertical direction, as illustrated by Figure 12
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Key

5N

brush

any td
bottor
brush

QL O~ W N

serraf
moun

distar

Note 1 to ¢
Note 2 to e

3.1.16
mountin
dy
distance
direction

Note 1 to e

IEC

tholder box

serrafed face of the fixation of the brush-holder

oth root of the serrated face
h of the brush box
centre line

ion location distance
ing distance

ce between the tip of the tooth and the axis of applieation of the mounting distance

Figure 12 — Definition of serration location distance

htry: d,, is an integer and is expressed inmillimetres (mm).

htry: The profile and dimensions of«the serrations of the fixation are specified in 9.4.

j distance

from the axis of the fixation face to the centre line of the brush along the
(in the case of(aDC machine), as illustrated by Figure 12

try:  d,, is‘expressed in millimetres (mm).

3.2 Symbols

angential

sHatp,edge at contact bevel angle
a axial dimension of the brush, in mm
B sharp edge at top bevel angle
c chamfer height (of the brush), in mm
CH brush-box chamfer height, in mm
cyx  brush-box non-reversing chamfer height, in mm
cx non-reversing chamfer height (of the brush), in mm

Dg flexible diameter, in mm

Dt screw diameter, in mm

dy serration location distance, in mm

dm mounting distance, from the mounting interface of the brush-holder to the brush centre
line in tangential direction, in mm
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distance for the application of the block probe, in mm

distance along the flexible for the application of the flexible probe, in mm

depth of serration tooth (of the serrated fixing face of the brush-holder), in mm

distance between the tip of the tooth and the axis of application of the mounting of the
brush-holder, in mm

clamping force of the brush holding device, in N

pull-out force of the brush-flexible connection, in N

pitch of the serrated fixing face of the brush-holder, in mm

ngth of terminal. in mm

hgth of flexible, in mm
sertion depth of the flexible in the brush block, in mm

bctrical resistance of the brush-flexible connection, in mQ

radial dimension of the brush, in mm

sdfe length of the brush, in mm

hgential dimension of the brush, in mm

width of terminal, in mm

wgt  width of the tooth of the serrated fixing face of the brush-holder, in mm

w; remaining material width, in mm

Wy pressure area width, in mm

X7 dimension of the terminal perpendicular to the flexible axis direction, in mm
bas dimension of the terminal parallefto the flexible axis direction, in mm

7 distance from screw axis to the extremity of the terminal closed to the flexible,
a cqntact bevel angle, in °

yij top bevel angle, in 2

YST arjgle between the tooths of the serrated fixing face of the brush-holder, in °
NOTE Fof uniformization*of standards relative to carbon brushes and brush-holders, the subscripts
harmonizeq:

Bisre

ative to\the entire brush (total brush voltage drop Up),

i is relgtive to the inside of the brush block (insertion depth g, or internal brush drop U, for example),

f refers to the brush-flexible connection (electrical resistance Ry, etc.),

S corresponds to the flexible (length /g, diameter Dg),

T corresponds to the terminal (length L, width ), and

H corresponds to the brush-holder (c,).

in mm

have been
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4 Units and marking

4.1 Units

As International Standards shall only use Sl units (see the various parts of ISO/IEC 80000
series), all length dimensions of this document are expressed in metric units.

Since the imperial system (inch, pound, etc.) is still used in some countries, dimensions in
inches are included in Annex A. It means that values in millimetres in the main body text have
a corresponding value in inches in the tables of Annex A.

It is important that each system be used independently of the other. Combining values from the
two systemrs—may Tesut—mTon=conformmance—with—the—specificatiom—and—may—affect brush
performapces in operation.

4.2 Marking
4.2.1 Units
To avoid|confusion between dimensions in millimetres (metric system) and in inches|(imperial

system, also known as British Imperial), brushes, as well as brushcholders, should bg marked
by using pne of the symbols of Table 1.

Table 1 — Symbols for each unit'system

Unit system Symbol
metric (millimetres) e
imperial (inches) AP
a8 Square.
b Triangle.

The symbol shall be easy to be read, and not less than 3 mm wide.

For brushes, the symbol should be so placed that it will still be visible when the brugh is fully
worn, that is to say ne@ar.the top of the brush. If the brush is too small, there is no unit/marking.

For brush-holdecs, considering the great variety of shapes and constructions, the marking may
be appligd where the manufacturer prefers, provided it is visible by the user when the brush-
holders e1re mounted on the machine.

4.2.2 Additional marks on the brush

In addition, the remaining brush length, as defined in 3.1.8 (see also 6.6), should be identified
by a mark on the tangential side of the brush. The mark may be a groove line, a small blind
hole, or a painted line. When the contact surface reaches one point of the mark, the brush is
worn out. Figure 13 gives some examples.

The unit marking as per 4.2.1 shall not be used as a safe worn length mark.
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A A
A A
E 2
/ £ 2
oy
..... ° Y
X . BN
1
Y 1
IEC Y e
) Radial brush with a bevelled top b) Inclined brush with a;bevelled top
(e=0/ g #0) and a top plate (x20/ B#0)
Ct surface when the brush is about to be worn out
ndicating the safe remaining length
radial dimension
ength of a worn brush
Figure 13 — Safe remaining length mark for different brush designs
h may also be marked so that the user can identify the brush, for example] name or
of the manufacturer, the grade\name of the block, an index of tracealility, etc.
y all markings are applied onythe same face unless there is not enough space.
Generally, the marking is applied on the'argest face of the brush. As for the unit mark|it should
be so placed that it will still be visible'when the brush is fully worn.
Additional marks for brush-holders
erally the

As for br;rshes, the brush-holder may also be identified by an additional marking, gen

manufac

5 Prin

5.1 Sequenhce

5.1.1

where

t isthe
a isthe
r is the

urer's name or jts logotype and a part number.

cipal.dimensions and tolerances of brushes

For a brush with a rectangular cross-section, the principal dimensions shall be stated
within the sequence (1):

tXaXxXr

tangential dimension of the brush;
axial dimension;

radial dimension;

X is a sign applied between the dimensions.

NOTE 1 ¢,

a and r are defined in IEC 60276 and reproduced in Figure 1.

(1)
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NOTE 2 ¢ is always stated before a, even when ¢ is larger than « (for example slip-rings applications). See figures
in item 102 (commutator type) and 103 (slip-ring type) of IEC 60276:2018.

Dimensions are expressed in millimetres or inches. Units are identified on the brush by a

marking according to 4.2.1.

5.1.2

corresponding sequence will be (2).

- 23—

tXr

For cylindrical brushes, the dimension ¢ corresponds to its diameter. Therefore, the

where

t is the

5.1.3
as repreg

— largeg

— small

where ¢,

The dimd

diameter of the brush.

ented on Figure 14:

t tangential dimension: #4;

pst tangential dimension: ¢,,

s larger than 1.

A

nsions are expressed by the sequence (3):

9,

For wedge-edge brushes (trapezoidal section), there are two tangéntial dimpensions,

IEC

Figure 14 — Main dimensions for a wedge-edge brush

where

t1 is the largest tangential dimension;

to is the smallest tangential dimension.

NOTE On Figure 14, r does not correspond to the definition of the radial dimension of the brush, but to the "length"
of the brush that will be worn. This naming was found to be necessary for the application of this document (standard

dimensions, tolerances, safe length, etc.).

(/1) xaxr
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5.2 Standard dimensions

The brushes dimensions are expressed by their nominal value and shall be selected from the
values given in Table 2.

Table 2 — Standard dimensions of brush block

Dimensions in mm

Dimens

ion Standard nominal value?

tora 1,6; 2; 2,5; 3,2; 4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 64; 80

7

6; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 64; 80; 100; 125

2  Value

NOTE S

dl'® dRCIT UT TOUTIUCU TTOUTIT U TNCTIdTU OCTICS (10U o = UdSC INTU ).

andard dimensions in inches are given in Table A.1.

5.3 Tollerances on principal dimensions

5.3.1

The brush shall be guided along a sufficient height with a suitable clearance to a

jamming

the brusH.

Dimensia

Table 3 Ind at different locations on the brush. It"is’ recommended to use a micrd

digital-in
value is 1

NOTE 1 T
ISO 3611,

Itis up to
during arn

NOTE 2 (

Nominal
ISO 129-

EXAMPLE

For a brusH

General tolerances

and beating. Therefore, Table 3 specifies tolerances\.on the principal dime

ns shall be measured within a device capable. of checking the tolerances sp|

icator gauge or a calliper having an accuracy of +0,01 mm or better. The
eported.

he design and metrological characteristics of the above instruments are specified in respectiv
SO 13102 and ISO 13385-1.

the brush manufacturer todefine a suitable statistical sampling method for th
d/or after production.

ne can refer to ISO standards for sampling procedures, for example ISO 2859-1.

Himensions and-tolerances of a brush shall be expressed on the drawing acq
1.

with i x a x r equal to 16 x 25 x 40, the tolerances are described as follows:

oid both
hsions of

ecified in
meter, a
average

b standards

e control

ording to

16394 %2553 = 0%

NOTE 3 Clearances between brushes and brush-holders are given in 9.2.2.
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Table 3 — Tolerances on ¢, a and r

Dimensions in mm

Nominal Tolerances on tora Tolerances on r
dimension

Lower Upper
1,6 -0,03 -0,09 +0,3
2
2,5
3,2
4 -0,03 -0,11 +0,3

5.3.2

The dim
IEC 6027
number d

Dependirn
Formula

— when

6,3
8
10
12,5 -0,04 -0,13 0,5
16
20
25
32 -0,05 -0,15 +0,8
40
50
64
80

NOTE Standard dimensions in inche§ system are given in Table A.1.

Split brushes
bnsion (¢ or a) for_which the brush is split in several wafers (see iter

6:2018) shall be_indicated in the dimensions sequence by a dash follows
f wafers.

g on the split'configuration, Formula (1) becomes one of the following Form
5):

split within ¢ dimension:

n 138 in
d by the

ula (4) or

— when

tl12xaxyr

split within « dimension:

t xagl2%xr

(4)

(5)

Unless otherwise specified by the user and the supplier, the tolerance of the value of ¢ or a of
a set of split brushes (or divided brushes) is increased by 20 ym (or 0,8 thousandths of an inch)

by reduci

ng its lower limit, whilst maintaining its upper limit unchanged.
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For a brush with # x a x r sequence 16/2 mm x 25 mm x 40 mm, the tolerances are described as follows:

1612355 x 25534 x 40%0%

5.3.3 Metal-graphite brushes

For those grades of brushes which have an abnormally high thermal expansion, for example
certain metal graphite and unburnt graphite grades, the dimensions should be reduced at the
discretion of the brush manufacturer, as specified in Annex B.

These br

ishes shall, however, be designated by the nominal values of Table 2.

To facilitate inspection, the brush manufacturer should state the reduced neminal dimensions

on the dr

Bwing or on a control report when dispatching the brushes.

5.4 Recommended combinations of principal dimensions

5.4.1

Table 4
preferred

Combination for r and a

jives recommendations of combinations for ¢ andya and preferred values
combinations are printed in bold character.

pf . The
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Table 4 — Recommended combination of ¢, « and r

Dimensions in mm

t 2 2,5 3,2 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 32 40 50
1,6 8 8
2 8
2,5 8
10 10 10
12,5
3,2 8
10 10 10
12,56 | 12,5 | 12,5
16
4 10 10 10
12,5 | 12,5
16 16 16
20 20
5 12,5 | 12,5 12,5
16 16 16
20 20 20 20
25 25 25 25 25
32 32 32 32 32
40 40
6,3 12,5 | 12,5
16 16
20 20 20
25 25 25 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40
50 50 50
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Dimensions in mm

! 2 2,5 3,2 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 32 40 50
8 16 16
20 20 20 20
25 25 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40 40
50 50 50
64
10 16 16
20 20 20
25 25 25 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40
50 50 50 90
64 64 64 q4
12,5 20
25 25 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40
50 50 50 q0 50
64 64 q4 64
80 g0 80
16 20
25 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40
50 50 50 q0 50
64 64 q4 64
80 g0 80
20 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40
50 50 50 50 q0 50
64 64 q4 64
80 g0 80
100
25 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40 40
50 50 50 50 50 50 50 50
64 64 64 64 64
80 80 80
100 | 100
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Dimensions in mm

a
! 2 2,5 | 3,2 4 5 6,3 8 10 | 12,5 | 16 20 25 32 40 50
32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40
50 50 50 50 50 50 50
64 64 64 64 64 64 64
80 80 80 80 80
100 | 100 100 | 100
125 125 | 125
40 40 40 40 40 40
50 50 50 50 50
64 64 64 64 64 64
80 80 80 80 80
100 | 100. (100 100
125+ 125 125
50 40 40
50 50 50
64 64 64 44
80 80 80 g0
100 | 100 | 100 | 1pO
125 | 125 | 1p5
Care should be exercised when using brushes withhigh r values that they can be satisfactorily
used in the design of the brush-holder in use.
It is not fecommended to use a brush of<a dimension value above 125 mm. In partig¢ular, the
brush stability shall be considered (seeAnnex C).
5.4.2 Square brush
Square section brushes are hot'recommended, in particular when using an anisotrogic grade,
such as metal-graphite grade. The cutting direction of the block shall be in accordancg¢ with the
direction [of the grain orientation towards the sliding surface, which depends on the apjplication.
Figure 1§ illustrates_the preferred orientation for DC machines and slip-rings applicat|ons.
When thg customer confirms he/she wishes the use of a square brush, it is highly recolnmended

to use a

onsreversing chamfer to identify the correct position of the brush in its brush box with

respect to the cutiing direction.

Recommended dimensions of the non-reversing chamfer are specified in 6.1.3 for brushes and

9.2.3 for

brush-holders.
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\. a
Y a
A
o
\ i" ~~N yve
1 . ¢
IEC 1EQ
a) DC machines b) Slip-rings applications

Key

a Orientafion plan of grains during moulding operation (perpendicular te the force of pressing in case| of uniaxial
pressing in a mould)

Figure (15 — Preferred orientation for anisotropic grades depending on the application

6 Coniplementary dimensions of brushes

6.1 CHamfers
6.1.1 Angle
An angle|of 45° shall be applied forthe chamfer of brushes, as indicated by Figure 1§.

o

I

N

IEC
Figure 16 — Angle of chamfers

6.1.2 Dimension

The values of chamfer height ¢, as represented on the Figure 2 and Figure 16, are related to
the dimensions ¢ or a of the brush.

The nominal of the chamfer, defined as being a minimum value to ensure a proper guidance of
the brush inside its box, shall be chosen from Table 5 according to the smallest value between
t and a.
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Table 5 also provides a recommended nominal and maximum value.

When other values of chamfers (and their tolerances) are used, they shall be stated on the
brush drawing.

Table 5 — Dimension of chamfer height ¢

Dimensions in mm

Values of ¢
The smallest value between
dimensions 7 and « Nominal Minimum Maximum
(recommended) (recommended)

(torg)<32 0.1 0.1 04

d2<(tora)<6,3 0,3 0,3 046

,3<(tora)<8 0,5 0,5 0,8

8 <(tora)=<20 1,0 1,0 1,5

20 < (tora) 2,0 2,0 2,5

NOTE S}andard dimensions in inches system are given in Table A.2.

For split|brushes (double, triple, etc.), the value of outer €£hamfers ¢ is given in Tlable 5 in
relationship with the nominal dimension ¢ or a. Between the individual brushes no chamfers are
required.| Anyway, to avoid any chipped edges during{ manufacturing, the edges|between
individua| wafers could be slightly broken as shown by the arrow in Figure 17.

[ ]
S

IEC

Key

a Brokenlangle location

Figure 17 — Split brush

The corresponding chamfer height of the brush-box, cy, as defined in 3.1.14, shall be in
accordanlce with' 9.2.3.

6.1.3 Non-reversing chamfer

A non-reversing chamfer may be added when it is necessary to mount the brush at a specific
position on the electrical rotating machine (see item 146 of IEC 60276:2018). This brush feature
is typically applied for square brushes (see 5.4.2), but is not limited to them.

IEC

Figure 18 — Non-reversing chamfer height
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The recommended height ¢, of the non-reversing chamber, as defined in Figure 18, is presented

in Table 6. In any case it shall be strictly superior to the maximum tolerance value of ¢
(see 6.1.2).

Table 6 — Recommended values of non-reversing chamfer height

Dimensions in mm
The smallest between dimension Values of c,
tanda Nominal (and minimum) Upper tolerance
(tora)<6,3 2 +0,3
6,3<(tora)<10 2,5 +0,3
0<(tora)<16 3 +0,3
20 < (¢ or a) 4 +0,5
NOTE S}andard dimensions in inches system are given in Table A.2.
The corrgsponding non-reversing chamfer height of the brush-box, ¢fx} as defined in Higure 11,
shall be ¢hosen so that no jamming nor friction exist between the brush and its box [see also
9.2.3).
6.2 Angles for contact and top bevels
6.2.1 Angles for contact bevel
The contact bevel angle « (see Figure 3) should'be selected among values given in Tjable 7.

The contact bevel angles in Table 7 reflect the most commonly applied values in use fg

electrical

manufacﬂurers. For values over 20°, it'i{s recommended to study the stability of the

combina

Toleranc

When « i
be remo
rounded

machines in operation, and thus constitute a standard for most of the carh

on with the top bevel angl€ and the rotating direction (see 6.2.3).
bs for all values of angles are £1°.

5 greater than 157 and ¢ is greater than 8 mm (5/16 in), the sharp edge of ang
ed by the #manufacturer, as shown by Figure 19, either by a flat surfacg
shape or_as.chamfer of not more than 1 mm (0,04 in) width.

r rotating
on brush
brush, in

le A may
(toe) or
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Key

A Sharp gdge at the bottom of the brush

NOTE

6.2.2

Preferreq values of top bevel angle g (see Figure 4) are given in Table 7.

Tolerances for all values of angles are £ 1°.

When g i§ greater than 15°, it is recommended to remove the sharp edge B by a flat g
not more|than-1 mm width (0,04 in), as shown in Figure 20.

Key

In {he field many old-designed DC motors or generators still use intermediate angles or angles
35°. For example: on reversing rotation motors, V-tandem brush-holders with_an angle « of 40° is applied.

Figure 19 — Sharp edge when a contact bevel angle a(is-applied

Angles for top bevel

Tlable 7 — Preferred values for contact.bével angle « and top bevel angle

Dimensions in °

Angle Nominal values?
a 0; 7,5; 15; 20; 22,5; 30; 35
B 0; 7,5; 15; 20; 22,5; 25; 30

a8 Values specified ‘are absolute values (angles « and g may be positive or
negative).

higher than

15

urface of

B

N

IEC

B Sharp edge at the top of the brush

Figure 20 — Flat surface of edge when a top bevel angle gis applied
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Angles greater than 30° are not recommended since it may affect the brush stability, particularly

when the brush is worn (see 6.2.3).

6.2.3 Combination of angles

Angles are related to the stability of the brush when in operation. A study of stability may be
helpful to define the proper a and g angles. Particularly, the study shall consider the specific
pressure, the location of pressure application, the rotating direction and the friction coefficient

of the brush grade. Annex C explains the considerations regarding brush stability.

Table 8 gives some typical historical values of combination of contact and top angles.

Table §=Typicatcombimatiom vatuesforcomtact bevelangteaamdtopbevelangle g

Dimensions in,°

Values of a Recommended values of £
0@ 0; 7,5; 15
7,5t08° 0;7,5; 15
15 b 0; 7,545
20° 20,25
22,5 22,5; 25
>25and <40° 25; 30; 35; 40

NOTE Values of angles specified in this table are/absolute values.

a8 Radial brush.

b Typical dimension for a trailing brustitta < 0).

¢ Typical dimension for a reaction.brush (« > 0).

6.3 Prgssure area

The top gf the brush shall have an area symmetrical about the centre line of the brus

n top, left

clear of Qrush connectiong;"on to which the pressure may be applied. The pressure afea width

Yp

type.

is imgortant for the definition of the pressure system dimensions, in particular of|recoiling

The valugs of pressure area width w, are related to either a or ¢t depending on the tyjpe of the

machine,| as illustrated in Figure 5:

— for DCmachines: w, 15 dalong the aXial direction (relative 10 a),

p

— for slip-rings machines: Wp

The recommended minimum values of w, are given in Table 9.

is along the axial direction (relative to 7).


https://iecnorm.com/api/?name=e2fb1b63969bb6c6e7581ee4bebbcd75

IEC 60136:2024 © IEC 2024 - 35—

Table 9 — Recommended minimum values of pressure area width Wp

Dimensions in mm

Dimension ror a Minimum value of wp
12,5 6,3
16 6,3
20 10
25 12,52
32 16
40 20
50 25
NOTE Dimensions in inches are given in Table A.3.
a8 |t is recognized that for brushes with a or ¢t of 25 mm (1 in), many brush-holdérs
use pressure fingers 12,5 mm (1/2 in) wide. In such cases, the (brush
manufacturers will increase Wo to a suitable value or use two flexibles (shunts).

In cases where it is difficult or impossible to use the type of connettion shown in the figures of
this doculment, it is left to the discretion of the manufacturer to wse any other type of|insertion
for the flgxible (shunt).

6.4 Ddgpth of insertion g; of the flexible (shunt) in the brush

The brush manufacturer generally uses, for the insertion of the flexible in the brush m3terial the
part of the brush nearest to the top, as illustrated-ty Figure 6.

The valu¢ of ¢; depends on the diameter of the flexible Dg. The recommended valueq of ¢; are
disclosed in Table 10.

Table 10 — Maximum values of depth of insertion ¢;

Dimensions in mm

Dimension Dg Recommended maximum value of ¢;
1 6
1,2 6
1,4 7
1,6 8
1,8 9
2 10
2,2 11
2,5 12
2,8 13
3,2 14
3,6 15
4 16
4,5 17
5 18
5,6 19
6,3 20
NOTE Standard dimensions in inches system are given in Table A.4.
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In the case of tandem and split brushes, the maximum g¢; value should be taken from Table 10
corresponding to the cross-section of each block.

As the flexible is defined according to both the grade of the brush block and its dimensions
(flexibles are specified in 7.1), the depth of insertion may slightly differ from one brush to
another. It also includes a tolerance for discrepancies in drilling the holes.

If the brush manufacturer cannot ensure a satisfactory connection by applying the values given
in Table 10, it should notify the customer and provide the amended ¢; value necessary.

EXAMPLE

The values given in rapie 11 Tepresent tne maximuimn vdides ot qi gdetermimed for a standarda brusirmaadg of a grade
chosen in BG (electrographite) family for a DC machine.

Table 11 — Example of maximum values of ¢; for an EG grade

Dimensi¢pns in mm

Valuep of ¢ Values of a

5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 32 40 50
g a 6 6 6 6 7 8L 9°b 10° 124
6,8 6 a 6 6 7 8 9 10° 120 134
g 6 6 a 7 8 9 10 12 130 154
1P 6 7 7 a a 11 12 13 15 16 4 18
125 6 7 8 a a a 13 15 16 18 19
16 7 8 9 11 a a 15 16 18 19 20
2p 8b 9 10 12 13 15 a 18 19 20 c
2p 9> 10 12 13 15 16 18 a 20 c ¢
3p 100 120 13® 15 16 18 19 20 a c c
4p 120 130 150 16° 18 19 20 c c a c
5p 18 19 20 c c c c a

a8 Combjnation not recommended as explained in 5.4.2.

b Comb|nation not recémmended as per Table 4.

¢ Combj|nation not recommended since generally 2 flexibles should be used.

Lower values of ¢ may be applied upon the customer's request to increase the brush lifetime.

It shall be borne in mind that the properties relative to the brush-flexible connection (electrical
resistance and pull-out resistance) may be affected. Therefore, an agreement shall be found
between the customer and the brush manufacturer based on the desired properties of the brush,
which are to be defined from the viewpoint of the final application of the machine.

6.5 Residual material width adjacent to the flexible

The width of the residual material adjacent to the flexible, defined in 3.1.7 and illustrated by
Figure 7, shall be minimized to avoid any crack inside the brush block when drilling and/or fixing
the flexible (either by tamping nor riveting). The values specified in Table 12 are the minimum
width relative to the flexible diameter to be respected.

Values of Table 12 concern brush grades with a minimum flexural strength of 20 MPa, which
represents the majority of EG, CG and MG grades.
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For fragile grades such as NG or BG, thus with a lower flexural strength than 20 MPa, a value
of 0,2 mm should be added to the values specified in Table 12.

For high flexural resistance grades (such as a flexural strength higher than 60 MPa) a lower
value may be applied after a feasibility study is carried out by the carbon brush manufacturer.

As it can be seen from Table 12 and Table 9, there could be a conflict between the two concepts
of minimum surface for the application of pressure Wp and the minimum width of residual

material w;. Therefore, an agreement shall be found between the user and the brush

manufacturer to ensure both a good operation of the brush and its manufacturing. One shall
keep in mind that the choice of the brush-holder type will have an influence on the brush design.

NOTE IEQ 60413 specifies the method for the determination of the flexural strength of brush grades.
Table 12 — Minimum width of residual material
Dimensions<in mm
Dimension Dg Minimum residual material width w,
1 1,4
1,3 1,4
1,6 1,5
1,8 1,6
2 1,6
2,4 1,7
2,7 1,9
3,3 2,4
3,7 2,9
4,2 2,9
4,7 3,5
5,3 3,5
5.9 4,0
6,7 4,0
NOTE The tolerance range is generally between +0 mm and +0,5 mm.
6.6 STe length of a worn brush r,
The safe Tength of a worn brush, defined In 3.1.8 and Figure 8, will be slighily in excess of the

value of ¢;. r,, depends on various factors, such as:

— actual values of g;,

— elements (or parts of elements) fitted on to brush and included in » dimension, such as top
pads, which take part in the pressure application (see example b) of Figure 8),

— pressure spring type, particularly the remaining pressure when the brush is worn.

It is the user who shall supervise the brush wear, the purpose being to replace the brush when
the safe worn length r, is reached.

A mark, showing the safe worn length, shall be made on the new brush by the manufacturer if
requested by the user or on his/her own initiative. The marking shall be in accordance with
4.2.2.
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The value of r,, is not mentioned in this document since it depends upon the design of the brush
and its application (particularly the wear rate).

However, for the purposes of guiding, marking, etc., the dimension r, is limited to a minimum
value:

— For radial brushes and inclined brushes with « < 15°, it is recommended that the value of
rm Not be lower than 35 % of the value of r.

— For inclined brushes with « > 15°, it is recommended that the value of r,, be 2 30 % of the
value of r.

If special arrangements are to be included to prevent wear beyond ., they shall be secured to

the brusH and not to the brush-holder.

7 Terminations of brushes: flexibles and terminals

7.1 Flexibles
7.1.1 General

Flexibles|(or shunt in US) are composed of several single metal wires arranged together. Two
main arrgngements are used for brush flexibles: strand and-braid, as illustrated by Figure 21.

IEC IEC]

a) Stranded b) Braided

Figure 21.- Flexible configuration illustration

NOTE A strand is constituted by"an assembly of several single wires helicoidally twisted. Generally, sevgral strands
are strand¢d together to obtain-the flexible. A braid is constituted by several single wires (or strangs) braided
together.

Generally, the material of the single wire is copper. Copper shall be chosen amond Cu-ETP
(Electrolytic Tough' Pitch) or Cu-OF (Oxygen free), as defined in ISO 197-1. The sipgle wire
may be plated with tin, silver or nickel, when a higher resistance to chemicals or oxjdation is
needed.

It shall be noted that dimensions of the flexible may differ slightly depending on the configuration
and chemical nature of the metal.

Configurations other than those illustrated by Figure 21 are possible (such as flat braided
flexible, with a rectangular section). Therefore, it is possible that some clauses of this document
will not apply.

The position of the flexible onto the brush shall be chosen carefully so that the flexible is not
impacted during installation nor during operation of the brush (for example wires could be cut
if the flexible touches a metal element of the brush-holder). Annex E gives an example of a
definition of location points.
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7.1.2 Nominal area and maximum diameter of flexibles

The definition of the flexible shall be studied from an electrical point of view: its cross-section
area has a relationship with the current carrying capacity.

The values of nominal current per flexible indicated in Table 13 should serve as a guide for the
determination of the flexible configuration. Table 13 gives recommended values of nominal area
and maximum diameter of the flexible Dg.

NOTE The diameter of the flexible is a function of its configuration (diameter of single wires, material, arrangement,
etc.). Therefore, only a maximum value of flexible diameter is reported in Table 13. Some configuration examples
are given for reference in Annex D.

In practi ssed per
brush ang the number of flexibles per brush. It is recommended to apply almost 2-flexibles per
wafer in case of any issue in operation (flexible cut or pulled out). If the calculated nominal
current per flexible does not exactly match the value in Table 13, it shall be yourided |up to the
next valu
Table 13 - Recommended nominal area for flexibles and
their corresponding maximum diameter
Nominal c.urrent per Nominal area Maximum diameter Dg
flexible?
A mm?2 mm
7 0,25 1,0
9 0,5 1,3
12 0,75 1,6
15 1,0 1,8
17,5 1,25 2,0
20 1,5 2,2
24 2,0 2,4
28 2,5 2,7
32 3,2 3,0
38 4,0 3,3
44 5,0 3,7
50 6,0 4,2
60 8,0 4,7
75 10,0 5,3
85 12,5 5,9
100 16,0 6,7
2 It corresponds to a continuous current (and not a maximum) for which the
properties of the flexible are not altered.
NOTE Standard dimensions in inches system are given in Table A.5.

Other configuration may be used when the application parameters are specific, for instance for
traction motors, windmill generators or earthing. This includes flat braided flexibles.

In cases of exceptional current overload or restricted ventilation, the brush manufacturer should
be advised so that the flexible size can be adjusted accordingly.
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7.1.3 Length of flexible

The length of flexibles /g shall be measured as shown in Figure 9 and should be chosen among
values specified in Table 14, which also specifies tolerances.

Table 14 — Standard lengths of flexibles /g and tolerances

Dimensions in mm

Tolerances
Nominal value? of /g
Lower Upper
16; 20; 25; 32; 40 0 +3
50; 46; 63; 71; 80; 90; 100 0 +5
112; 125; 140; 160; 200; 250 0 +8
a8 Value$ are taken from the Renard Serie (ISO 3 — Ra10).
NOTE Sfandard dimensions in inches system are given in Table A.6.

7.1.4 Flexible protection
A sleeve|may be applied around the flexible to protect the flexible for:

— insulgtion, when high voltage is expected, to preventshort-circuits,

— mechpnical resistance, when high vibration level.isssuspected on the machine, tp prevent
wires|breaking.

It shall be kept in mind that such flexible protection has a negative effect in case pf a high
temperatlre in the brush since materials are;generally thermal insulators.

7.2 Terminals
7.2.1 General

For spadg, flag, double shoe, tubular, formed spade and pin terminals, the main dimensions
indicated|on the figures of-this Subclause 7.2 are to be adhered to:

— terminal hole diameter (corresponding to the screw): D;

— termimnal width« ¥,
— terminal (total) length: L;

— distancelbetween the screw hole and the base of the terminal (which does not inglude the

part attache irection: yt,

— distance between the screw hole and the flexible side perpendicular to the flexible direction:
XT;

— distance between the free extremity of the terminal and the base of the terminal (which does
not include the part attached to the flexible): zy.

NOTE Such terminals are defined in 5.4 of IEC 60276:2018: item 402 for spade, item 401 for flag, 404 for double
shoe, 407 for pin.

The details of terminal shapes and other dimensions are left to the manufacturer's discretion.

Dimensions in Table 15 to Table 20 provide the minimum clearance for a box spanner or
wrench.

Tolerances on D nominal value are between 0 and +0,3 (indication DTBO'3 on the drawing).
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Material thickness may be selected from the values given in Annex F.

Crimped terminals are covered by 7.2.2 to 7.2.5, whereas some soldered terminals are defined
in 7.2.6.

Terminals that do not require the use of a screw, such as quick connect type (for example item
405 of IEC 60276:2018), are allowed providing that their dimensions are agreed between the
brush manufacturer and the designer of the machine.

When installing new brushes, it is highly recommended to apply a proper torque in accordance
with the specific standards of the screw that is used (diameter and material).

7.2.2 JAxial spade terminals

Figure 23 defines the general shape and main dimensions of axial spade terminals.

wT wr

-
\

A

A
Y

DT DT

@
-4

A

Y
A

| IEC

a) Open b) Close

IEC

Key
D, terminal hole diameter
wr  terminal width

1 total terminal length

yy  distarjce between.the screw hole and the base of the terminal (which does not include the part attaghed to the
flexible)

Higure 22 — Definition of shape and dimensions of axial spades terminalr

Table 15 gives standard values of spade terminals dimensions according to the screw diameter.
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Table 15 — Standard values of spades terminals dimensions

Dimensions in mm

Nominal screw diameter | Nominal value of Maximum value Maximum value Minimum value of
D; of w2 of Ly yr
2,5 2,8 7 14
4 4,3 11 18 6
5 5,2 13 20 7
6 6,5 17 28 8,5
8 8,5 21 32 10,5
1!\ 1'n’: 2’2 4n 3
@ Standard strip widths may be used for width dimension ,.
7.2.3 Flag terminals
Figure 23 defines the shape and the main dimensions of flag terminals.
1 A ) A
Y Y
E — — — —
—— Q = Q =
A A
Y _J Y
XT XT
ZT ZT
IEG IEC
a) Open b) Closed
Key
D, terminal hole diameter
wr  terminal width
x;  distar|ce between the.serew hole and the side of the flexible perpendicular to the flexible direction
z;  distar|ce betweénithe free extremity of the terminal and the base of the terminal
Figure 23 — Definition of shape and dimensions of flag terminals

Table 16 gives standard values of flag terminals dimensions according to the screw diameter.
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Table 16 — Standard values of flag terminals dimensions

— 43—

Dimensions in mm

Nominal screw diameter | Nominal value of Maximum value Maximum value Minimum value of
D, of w; a of z; Xr
2,5 2,8 7 8
4 4,3 11 12 6
5 52 13 13 7
6 6,5 17 16 8,5
8 8,5 21 20 10,5
1{\ 1'n’: 2’2 2!: 3
@ Standard strip widths may be used for width dimension ..
7.2.4 Double shoe terminals
Figure 24 defines the shape and the main dimensions of double shoe terminals.
-t U7 T
A /
1741 - T -
E = . E J = .
~ =~
vy v y \
N IEC A N IEC
a) Open b) Closed
Key
D, terminal hole diameteg
wr  terminal width
yy  distarjce between the screw hole and the base of the terminal
x;  distarjcelbetween the axis of screw hole and the side of flexible perpendicular to the flexible directipn

Figure 24 — Definition of shape and dimensions of double shoe terminals

For closed double shoe terminals, the value of y is generally equal to the value of W divided

by 2.

Table 17 gives standard values of double shoe terminals dimensions according to the screw

diameter.
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Table 17 — Standard values of double shoe terminals dimensions

Dimensions in mm

Nominal screw Nominal value of Maximum value Maximum value Minimum value of 2
diameter D, of w; a of y; b times the value of x;

4 4,3 11 6 12

5 5,2 13 7 14

6 6,5 17 9 17

8 8,5 21 11 21

10 10,5 23 11 26

b

Appligls only in the case of open double shoe terminals.

a Standare-stri FORTIN I £ il FONPIREAT] : pes
an LA Dlllv wWIULITS IIIGy VT USTU TUT UTT WIULIT UTITeTToTuUTI VVT.

7.2.5 Tubular terminals

Figure 29 defines the shape and the main dimensions of tubular terminals (also namg¢d box or

folded tefminals).

wr

A

Y

Y

A

T

a) . Straight

IEC

wr

A

Y

A

A

T

T

b) Bell-mouthed

EC

Key

D, terminalhole diameter
wr  terminal width

L; terminal length

yy  distance between the screw hole and the base of the terminal (which does not include the part attached to the

flexible)

T

distance between the free extremity of the terminal and the base of the terminal

NOTE Subfigures a) and b) above are examples of tubular terminals. Other shapes are possible, for example:
rectangular extremity (part where the screw hole is located), straight crimping part, open, etc.

Figure 25 — Definition of shape and dimensions of tubular terminals

Table 18 gives standard values of tubular terminals dimensions according to the screw

diameter.
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Table 18 — Standard values of tubular terminals dimensions

Dimensions in mm

Nominal screw diameter | Nominal value of Maximum value Maximum value Minimum value of
D, of W, of zp or L, rr

4 4,3 11 12 6

5 5,2 13 13 7

6 6,5 17 16 8,5

8 8,5 21 20 10,5

10 10,5 23 25 13
If the terminal is required to be bell-mouthed, as illustrated by case b) of Figure.25,|it should
be extenq!ed so that the belled part does not encroach on the portion W, x L and . x|y,, which
shall be fllat.
7.2.6 Soldered terminals
7.2.6.1 Formed spade terminal
Figure 28 shows one type of formed spade terminal and Table 49 gives its main dimehsions.

T
1
il
IEC

Key
D; terminal hole diameter
wr  terminal width
L; terminal length
vy  distance between the axis of the screw hole and the free extremity of the terminal
I thickness of the terminal plate
NOTE v, corresponds to z; minus y; (used in Figure 22 to Figure 25).

Figure 26 — Definition of shape (example) and dimensions of formed spade terminal
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Table 19 — Standard values of formed spade terminals dimensions and tolerances

Dimensions in mm

Nominal screw Nominal value Nominal value Nominal value Nominal value Nominal value
diameter of D, of L; of W, of v, of ¢;

M5 5,5 20 13 6,5 0,45

M6 6,5 24 16 8 0,45

M8 8,5 29 19 9,5 0,45

Tolerances -0,1/+0,3 +1,5 +0,8 - +0,05
L /U
(Lower/Upper) except £1,0 for
M8
NOTE This type of terminal is commonly in use in Japan (JIS C2802).
7.2.6.2 Pin terminal
Figure 271 shows two examples of pin terminals that are used generally for‘cartridge type brush-
holders.
0%
Dt
A
=
~
NG \
IEC IEc
a) Round b) Round with legs

Key
D; terminal diameter
L; terminal lepgth
[SOURCE: |IEC.60276:2018 — item 407 — dimensions added]

Figure 27 — Definition of shape (examples) and dimensions of two types of pin terminals

The shape and the dimensions shall be agreed between the user and the manufacturer.

7.2.7

Current capacity of terminals

In order to prevent small terminals being used with large section flexibles or vice versa, it is
desirable to determine the current capacity for each terminal.

Table 20 defines the current capacity recommended for terminals according to the screw
diameter. Higher values may be used by agreement between manufacturer and user.
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Table 20 — Minimum values of current capacity for terminals

. . Current capacity® for Current capacity? for
Nominal screw diameter spade and flag double shoe terminals
terminals
mm A A
2,5 15 -

4 32 64
5 50 100
6 76 120
8 100 150
10 150 240
2 |t corresponds to the maximum allowable current at continuous rating.

The currgnt values given above correspond to the maximum section of @ne*or several flexibles
which cap be fitted correctly to a given terminal.

The valugs of current relate to terminals with rolled or crimped shank. The values of clurrent for
tubular tgrminals (7.2.5) and soldered terminals (7.2.6) are not(included in this document.

The use|of the smallest terminal compatible with the/maximum current value refguired is
recommended as far as possible.

8 Tesf procedures for determining physical properties of brushes

8.1 Gdneral

After manufacturing the manufacturershall control the main dimensions as covered in|Clause 5
and the quality of the flexible connéction, which is assessed by the control of the |electrical
resistance and the pull-out force{of*the brush-flexible connection.

A controll report may be issued by the brush manufacturer upon request of the brush user. It
shall spefcify that the measurement was in accordance with this document and any| possible
deviation|from it.

It is up t@ the brush manufacturer to define the size of the sampling for the productign quality
control.

NOTE Onbmethod-to-define-thenumberofitems-to-be-takenfrom-a rr_\rr\rlur\hr\n lot Qr\t\nrrhng to-the-number of items

of the considered lot is given in ISO 2859-1.

8.2 Measurement of electrical resistance of brush/flexible connection
8.2.1 General

As explained in IEC 60773, electrical losses are linked to the total voltage drop of a brush,
which is the sum of different voltages inside the brush from its terminal to the contact surface,
in particular the flexible-brush body connection voltage drop U;. The flexible-brush body

connection resistance R; is therefore important to be checked prior to the brush operation.

The test equipment is defined in 8.2.2.

The method described in 8.2.3 is recommended for quality control check after the brush
manufacturing. It gives the relative connection resistance value to be compared with a
specification, which is defined to ensure a proper brush operation.
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It is up to the brush manufacturer to define the size of the sampling for the production quality
control.

When it is intended to perform calculations of voltage drop afterwards (connection voltage drop
U; and/or total voltage drop Ug), the mathematical method described in 8.2.4 shall be used

since it precisely defines the location of the measurement on the brush block.
8.2.2 Test equipment
8.2.2.1 Principle

The method consists in passing a current inside the brush and measuring the voltage (therefore
the resis nnma) between twao points P and S located on both sides of the flexible-bush body

connectign.

The testipg device shall conform to 8.2.2.2. Figure 28 illustrates 2 examples of-arrangements
of electri¢ circuit and brush holding device.

IEC

a) Clamping of 2 opposite faces of the block b) Clamping between the block extremity|(contact
extremity. surface area) and the top
Key
A ammeter (Ampere meter)
F clamping force applied by the holding device

mV millivoltmeter

prooeToTatrorT oI tie. orusiI

probe location on the flexible

Rh Rheostat (current adjusting resistor)
1 probe 1

2 probe 2

3 brush

4 brush block holding device

NOTE In Subfigure b), the part in grey color is made of insulated material.

Figure 28 — Examples of testing device for the measurement
of the connection electrical resistance
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8.2.2.2

Testing device

The testing devise shall include:

— A DC current source with a mean of measurement of the current, such as an ammeter.

— Aholding device, such as a vice grip or a clamp, attached to the brush at its contact surface
extremity and connected with one side of the current source, as shown in Figure 28.

It should assure electrical connection to the brush with as nearly as possible uniform
distribution of the current in the cross-section ¢ x a of the brush. The contact pressure of
the connection device should be sufficient so that no serious heating occurs.

— A suitable device to hold the brush flexible, such as a clip, connected to the other side of
the source (not represented in Figure 28).

The p
there

— Aswi

— A milliohmmeter or a millivoltmeter (see 8.2.2.5).

- 2pro
8.2.2.3

Probes a
The prob

by Figursg
shall be s

The prob

recommended cone angle’is 30°.

ressure at the contact should not damage the flexible but should be sufficie
is no heating at this point.

ch for closing and opening the test circuit.

pes to measure a resistance or a voltage (see 8.2.2.3).
Probes equipment

e made of a conductive metal, such as copper or steel.

e to be applied onto the flexible, named Probe“¥, could be a contact tip as ¢

tiffed and stable.

30®

2
(\> o

Figure 29 —Example of contact probe for flexible

e to be applied‘onto the brush is conical shaped, as illustrated by Figure

2
| ©

30°

ht so that

escribed

29 or a clip. Whatever the probe is, the contact between the probe and the flexible

30. The

A

IEC

Figure 30 — Example of contact probe for brush

Probe 2 should be firmly pressed against the brush block.

If the sides of the brush are coppered, the voltage probe should contact the brush 2 mm below
the limit of coppering. The readings thus obtained will bear little or no relationship to those

given on

8.2.2.4

a non-coppered brush.

Current supply device

The source of current shall be able to provide a current which may be adjusted by any
appropriate means, for example a rheostat, between 0 A and 100 A.
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The ammeter shall have a maximum error of 2,5 % with suitable ranges for reading not less
than 20 % of full scale.

NOTE Some current supply equipment with an integrated ammeter exist.

8.2.2.5

Milliohmmeter or millivoltmeter

The milliohmmeter shall have an accuracy of 2,5 % of less and suitable ranges for reading not

less than

20 % of full scale.

The millivoltmeter shall have an internal resistance of at least 1 000 Q/V, with an accuracy of
2,5 % of less and suitable ranges for reading not less than 20 % of full scale.

8.2.3
8.2.3.1

This met
brush. Th

Fest procedure
General requirements

hod is useful in determining relative values of connection resistance from
e absolute value will be affected by brush grade resistance and\brush config

brush to
uration.

The method is valid for brushes with several flexibles providing they are separat¢d. If the

flexibles

bre united in the same terminal, they should be separated'so that they may be

with currént individually. This test is normally be carried out by(manufacturers before

terminal.

Before te

To minim
test, the

8.2.3.2

The loca
connectiq

8.2.3.3
8.2.3.3.1

sting, the brush shall be a clean, free from any-.oil, glue or other chemical sy

est should be made within 30 s.

Position S of Probe 1

ion S of Probe 1 is always-located on the flexible at a distance dg of 5 mm
n point O.

Position P of Probe 2

General

The posifion P of Probe 2 onto the brush block depends on the type of connection:

— mould

— rivete

ed and tamped: see 8.2.3.3.2,
disSee 8.2.3.3.3,

— soldered to a metal plate: see 8.2.3.3.4.

8.2.3.3.2

Moulded or tamped connections

supplied
itting the

bstance.

ize heating of the brush / flexible connegtion which might influence the accuracy of the

from the

P is located at a distance dp of 2 mm from the top of the brush body and on the closest side to

the flexib

le, as illustrated by Figure 31.
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a) on the top of the brush b)) on the side of the brush (latergl)

Key
1 probe 1| (placed at location S)

2 probe 2] - position 1 (at location P1 or P)
3 probe 2| - position 2 (at location P2)

Figure 3/1 — Measurement of connection resistance for a moulded or tamped connection

EXAMPLE

In Figure 3|1, two positions are~possible, marked as P1 and P2. The distance between location O afd the side
correspondjing to each position (along the plane that is perpendicular to the centre line) is smaller for |ocation P1
than for loqation P2. Therefore{ the connection resistance will be measured between S and P1 becausq it will give
the lowest palue.

If the disfance dp.is different than 2 mm it shall be notified in the test report.

For a bgttetsaccuracy the probe could be located at the point giving the lowest|value of
resistance A practicarmethod 15 given In 8.2.4-.

8.2.3.3.3 Riveted connections

P is located on the side of the brush where the head of the rivet is in direct contact with the
flexible.
a) Single rivet:
Location P shall be at a distance dp of 2 mm from the rivet, along the centre line direction
of the brush, as illustrated by Figure 32.

If the distance dp is different than 2 mm it shall be notified in the test report.
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1 probe 1|(placed at location S)
2 probe 2|(at location P)

Fi
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IEC

igure 32 — Measurement of connection resistance for a riveted connecti¢n

NOTE 1 When another distance d, of probe 2 is used, for example 10 mm, the measurements resulty may differ
from the mpndatory position. Therefore, they will be used only, for comparison between different batchep of carbon

brushes.

b) Two

ivets (or more):

When there is more than one rivet on a'same brush, the measurement is done on gach rivet

accorgding to method a) specified above.

Another method may be used as, an-alternative when there are two rivets on the same brush

waferf as shown in Figure 33.
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NcsU)
Y
NcQ_
A 2
\' IEC

Key
1 prpbe 1 (placed at location S)
2 prpbe 2 (at location P’)

P1, P2 reference location of respectively the first, the second rivet

P’ reference location at the middle distance between P1 and P2

Figure 33 — Alternative method for the measurement
of connection resistance in case of 2 rivets

With this alternative method:

— thg probe 1 is located on the 2 flexibles joined together,

— the probe 2is-located at location P' which is at the centre of the brush b¢dy face,
bgtween the 2 rivets reference location P1 and P2, at a distance dp of 3 mm.

As a tonsequence, the average resistance of the 2 riveted connections is measurgd.

When this alternative method is used it shall be stated in the report.

NOTE 2 Alternative method may be useful for a faster measurement, nevertheless, it would not permit to see if
there is any discrepancy between the two rivets.

8.2.3.3.4 Metal top connection

When the flexible is connected to the block through an intermediate component, generally a
metal top, which is soldered or riveted to the block, the location P of Probe 2 is at a distance
dp of 2 mm from the lowest limit of the metal top, as illustrated by Figure 34.

If the distance dp is different than 2 mm it shall be notified in the test report.
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1 probe 1
2 probe 2

When a n

the Probg 2 cannot be positioned as describéed in 8.2.3.3.1. For such case, the locatio

P shall b

8.2.3.4

The proc

a)
b)

c)

d)
e)

The s
conng

Selec
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Place
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(placed at location S)

(at location P)

Figure 34 — Connection with a metal top soldered or riveted to the block

netal top is surrounding the head of the brush and the flexible is connected by

b in accordance with this Subclause 8.2.3.3.4.

Procedure
bdure is specified for each brush-flexible connection and done in the followin

witch being off;. fix the brush onto the test equipment and attach the flexik
cting deviceaceording to 8.2.2.1 (see also Figure 28).

t the current: it shall be the nominal continuous rating of the flexible,
ding to Taple 13.

the(two voltage probes connected to the millivoltmeter as follows:

tamping,
h of point

g order.

le to the

selected

8.2.3.2.

obe”1 is applied at location S onto the flexible, at a distance dq according to

— Probe 2 is applied onto the brush at a position P as specified in 8.2.3.3, upon the type

of
Pass

connection.

the current through the test circuit by commutating the switch.

Select suitable scales on ammeter and millivoltmeter so that readings of not less than 20 %

of full

-scale deflection and not more than 90 % of the full scale are obtained.

Read the value on the millivoltmeter and record it as Up. If a milliohmmeter is applied the

resist

ance value R; will be directly recorded.
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8.2.4 Test procedure for method b) (mathematical)

For a better accuracy, the exact location P of Probe 2 for a given brush design should be
determined by the following method.

The procedure 8.2.3.4 is repeated with increment i at different location point P;, as specified on
the top part of Figure 35. The corresponding distance dp; and the voltage Up; measured at each
point P; are reported together and plotted on the graph shown on the lower part of Figure 35.

Part 4 of the curve is a straight line, which slope is determined by the resistivity of the brush
block grade and its cross-section. Point 5 is the smallest voltage value of part 4 and corresponds
to the location of the extremity of the flexible insertion inside the brush block.

The distgnce between two increments will influence the accuracy of the determinatipn of the
location ¢f the flexible insertion extremity.

U |
70
60 —
50 —
40
30
20
10

IEC

Key
1 brush bpdy

flexible

extremity of flexible inside the brush body
linear part

lowest point of linear part

S A~ N

voltage drop between the probes, in mV

~

number of increment from brush top

P. location of the probe at increment i

i

dp distance from the probe’s location P to the top

Figure 35 — Iterated determination of location P of Probe 2
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8.2.5 Calculation and report

When a milliohmmeter is used, the resistance of the brush/flexible connection Ry, is directly
obtained.

When a millivoltmeter is used, the resistance of the brush/flexible connection Ry, expressed in
mQ, is calculated by means of Formula (6).

Ry =— (6)

where:
Us is the voltage drop between the two probes, in mV;

1 is the current applied, in A.

It has to pe noted that the expected accuracy cannot be less than £20'%.

The valug of R; measured on each brush of the sampling shall be“reported togethef with the

average [and minimum / maximum values, and indication,of-the reference numbgr of this
document (i.e., IEC 60136).

8.3 Mgasurement of the pull strength of tamped-or moulded connections
8.3.1 General

This megsurement refers only to brushes with tamped or moulded connections (apd not to
brushes With riveted or soldered connections).

8.3.2 Principle

It consists of pulling out the flexible from the brush body while the extremity of the flekible and
the brush body are secured by the mean of fastening devices. The pull shall be applled in the
direction [of the axis of theAflexible insertion.

8.3.3 Fest equipment
8.3.3.1 Principle

The test pquipment is schematically shown in Figure 36, and comprises the devices |specified
in the following subclauses.
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Key
brush

-

axis of the conngction
support| of the brush

flexible

device for fastening the flexible
damping device
limiting device (stop)

dynamometer

© 0o N o 0o M~ W N

pulling device

~

¢ connection pull strength

Figure 36 — Test equipment for the measurement of the pull out force
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8.3.3.2 Brush support
The support shall be arranged to position the brush so that:

— the direction of the tensile force coincides with the axis of the connection hole; in other
words, it shall take into account the shape of the brush and the angle of the connection,

— it should be capable of holding the brush without slipping,

— the surface shall have a hole through which the flexible can be arranged centrally and at no
point overlap the connection hole.

Figure 37 shows an example of such support.

\
\

i
) : N
T4 7
L
4]
Key
1 brush
2 axis of fhe corifrecstion
3 support|ofithe"brush
4 flexible

Figure 37 — Example of support device for brushes with inclined connection hole

8.3.3.3 Flexible fastening device

The fastening device shall be capable of connecting the flexible of the brush to be tested to the
tension device without damaging it.

8.3.3.4 Shock limiting device

It is recommended to integrate a dashpot or any other device limiting the shock at the moment
of failure. This device should be inoperative until the connection has failed. A damping device
may be added to absorb part of the shock.
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8.3.3.5 Tension device

The tension device shall be such that the tensile force can be applied at a uniform rate without
shock. The maximum rate of increase should be 0,5 N/s.

The measuring device for the pull strength shall be capable of indicating the maximum force
produced during the test with a maximum error of 2,5 %.

The tension device shall be strong enough so as not to be damaged by the sudden unloading
at the moment of failure of the connection.

8.3.4 Test procedure

The procgdure is carried out in the following order.
a) Place| a suitable support on the measuring device according to 8.3.3.2. Pass the flexible

through the hole and make sure that the edges of this hole do not cover the connection hole.
b) Conngct the flexible to the fastening device described in 8.3.3.3.

c) Apply| the tensile force at a uniform rate without shock, so that the-connection fgils in not
less than 5 s after the force is first applied.

d) After [the failure of the connection, read the indicated maximum force on the measuring
device. This force corresponds to the pull strength F; of the*connection.

Brushes which have been subjected to the connection pull test should not be put into[service.
8.3.5 Calculation and report

The pull $trength of the connection F; shall be réported in N.

Of coursé, when the measuring device measures a force in kgF, the measured valug shall be
multiplied by the gravitational acceleration, which is approximatively 9,81 m/s2, to obtgin values
in N.

The valug of F; measured on each brush of the sampling shall be reported togethef with the

average pnd minimum valde; ‘and indication of the reference number of this document (i.e.,
IEC 60136).

9 Brusgh-holder{dimensions and configuration

9.1 Gdgneral

The definitions of the terms appiied In this Clause 9 are specitied in IEC 60500. This Clause 9
specifies dimensions of the brush-holders (and their measurement method) that are linked to
the operation of the brushes in the machine.

9.2 Dimensions of the inside of the brush-box
9.2.1 Main dimensions

The brush-holder box inner dimensions are expressed by their nominal value and shall be
selected from the values given in Table 2.

9.2.2 Tolerances and clearances on brush-box r and «

As the role of the brush box is to guide the brush along its radial dimension, a clearance exists
between their respective main dimensions ¢ and a: brush dimensions are lower than their
nominal values (negative tolerances) and brush boxes are wider (positive tolerances).
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The tolerances for the brush boxes shall be within tolerance E10 according to ISO 286-2. The
corresponding clearances between the brush box and the brush are specified in Table 21.

The tolerance values for the dimensions shown in Table 21 are mainly for use with radial

he brush
between

ers of a
with 6.1,
depth of

brushes.
Table 21 — Tolerances on brush box dimensions and clearances
Brush dimension ¢ | Clearance between brush box and brush
or
“ Lower Upper
<2,5 0,044 0,144
2-5—<(tofuy<3-2 8,656 8458
32<(tora)s5 0,050 0,178
5<(tora)<10 0,055 0,193
10 < (tora)<16 0,072 0,232
16 < (tora) <25 0,080 0,254
25 < (tora) <50 0,100 0,300
50 < (¢ or a) < 80 0,110 0,380
It is recognized that, under certain conditions (e.g. with reaetion brush-holders) where
stability i less dependent on the fit of the brush in the holder, the maximum clearance]
the brusH and the brush-holder may be unimportant:
NOTE Some manufacturers express the inner dimensions. of the brush box by the corresponding capital letter:
T x A.
9.2.3 Dimensions and tolerances on-brush-box chamfer
Depending upon the method of manufacture, it is possible that the internal corn
brush-bok will not be sharp. In order’that a brush which is chamfered, in accordance
does nofl foul the internal corners of the brush-box, it is recommended that the
brush-bok chamfers does not.exceed a maximum value cy specified in Table 22.

Table 22 = Maximum value of the brush-box chamfer height c

Dimensions in mm

The smallest value between
dimensions 7 and «a

Maximum value of ey

(tora)<?2 0,125
2<(tora)<3,2 0,16
3,2<(tora)<6,3 0,32
6,3<(tora)<8 0,40
8 < (tora)<20 0,63

20 < (¢ or a) 1,25
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9.3 Check of brush-box dimensions
9.3.1 General

The brush-box internal dimensions shall be checked and confirmed according to the tolerances
specified in 9.2.2 and 9.2.3 after its manufacturing.

Since during its lifetime the dimensions may increase due to a mechanical wear by abrasion it
is recommended to control the dimensions periodically to ensure a proper operation of the
brush.

In order to check the brush holder dimensions, full form "go" and "not go" plug gauges shall be
used. Subclauses 9.3.2 and 9.3.3 specify a gauging test method for respectively the dimensions
t, a and dhamfers cy of the brush box.

9.3.2 Gauging of dimensions r and «

The interpal dimensions of brush-boxes shall be checked with full form plug.gauges, sifficiently
relieved at the corners to clear the maximum permitted chamfers (see alse 9.3.3), by gne of the
following|methods:

a) Methgd with 3 gauges:

1) Afjfull form ¢ x a "go" gauge should be used to check ¢he minimum dimensions;

2) Individual ¢ "not go" gauge to check the maximum¢dimension, the width of whi¢h should
bg the nominal ¢ dimension of the box;

3) Infividual a "not go" gauge to check the maximum « dimension, the width of whi¢h should
bg the nominal ¢ dimension of the box.

b) Methgd with 2 gauges:
1) The ¢ dimension shall be checked.with a "go and not go" plug gauge, the a dimension
shall be set at its lowest tolerance

2) The a dimension shall be checked with a "go and not go" plug gauge, the ¢ dimension
sHall be set at its lowest telerance.

9.3.3 Gauging of chamfers

Brush-box chamfer dimensions shall be checked by a specific plug-gauge. The dimensions of
the plug [gauge shall conform to the nominal dimensions ¢ and a of the brush. Thel chamfer
height dimension of the plug gauge shall be equal to the chamfer height ¢y specified in Table 22,

except if there istany non-reversing chamfer for which the height shall be chosen from Table 6
(see 6.1.B).

9.4 Serrations-on-fixing-face-of-the brush-helder
9.4.1 General

Where the radial adjustment of a brush-holder is controlled by the mating of serrations on the
fixing face of the brush-holder with corresponding serrations of the brush-holder support, the
tooth form and dimensions of the serrations, as well as their location relative to the box should
be in accordance with 9.4.2 and 9.4.3.

9.4.2 Profile and dimensions of serrations

The profile of serrations is specified in Figure 38, which is a cross-section of the fixing side.
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Figure 38 — Profile of serrations — cross-sectional view

The dimgnsions below should be applied; they correspond to an optimum fixatign of the
brush-holder onto its support, which is standardized:

— The gngle between serrations ygt is 60°,
— the pitch of serrations igt is 1 mm,
— the d¢pth of tooth dg7 is 0,54 mm,

— the w|dth of tooth wgt is 0,25 mm.

If other dimensions are chosen, these_shall be agreed between the brush-holder manufacturer
and the (ser.

9.4.3 |_ocation of serrations

In order that several brdash=holders, fixed to a same brush-holder support, may be capable of
being adjlusted at the_ same distance from the surface of commutator or slip-ring, the pjosition of
the serrations in refation to the bottom of the brush box shall be in accordance with Figure 12
(see 3.1.[15) and the nominal value of dy; shall be an integer.

The tolerpnice on the value of dy is recommended to be +0,2 mm.

9.5 Brush-holder mounting position

For a rotating machine with a commutator (especially DC machine), the distance from the
mounting interface of the brush-holder to the brush centre line in tangential direction, d,, shall

be chosen carefully with respect to the brush neutral line position.
The tolerance on d); is + 0,1 mm.

NOTE In the case of old machines, drawings can define the dimension d,, as e.

For all rotating machines, the radial distance from the bottom of the brush-holder box and the
rotating surface (along the brush centre line) also has to be considered for a proper brush
operation (good stability). Generally, it is recommended to set a distance of 2 mm to 3 mm. This
distance may be adapted upon the final application of the machine.
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Annex A
(normative)

Equivalent dimensions in inches

Table A.1 through Table A.6 correspond with tables in the main body text of this document with
values to be used for machines designed with imperial / inch system.

Table A.1 — Standard dimensions and tolerances on brush
dimensions ¢ x a x r in inch system

Nominal dimension

Tolerances on tora

Tolerances on r

fractional in numerical in equivalent mm lower upper m|l
mil mil
1/16 0,062 5 1,6 -3,5 -1,2 +11,8
3/32 0,09375 2,4
1/8 0,125 3,2
3/16 0,1875 4,8 -4,3 A,2 +11,8
1/4 0,25 6,3
5/16) 0,3125 8
3/8 0,375 9,5
7/16 0,4375 11,1 -54 -1,6 +19,7
1/2 0,5 12,7
5/8 0,625 16
3/4 0,75 19
7/8 0,875 22,2
1 1 25,4
1 1/4 1,25 31,8 -5,9 -1,95 +31,5
11/2 1,5 38,1
1 3/4 1,75 44,5
2 2 50,8
21/4 2,25 57,2 - - +40
2 1/34 2,5 63,5
2 3/4 2,75 69,9
3 3 76,2
4 4 41646
5 5 127

NOTE It corresponds to Table 3.
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chamfer height ¢ to be used in inch system
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Dimensions in inches

The smallest value Values of ¢
between dimensions ¢
and « Nominal (minimum) Tolerance Maximum
(tora)<1/8 0,004 + 0,012 0,016
1/8 < (tora)<1/4 0,01 + 0,012 0,024
1/4 < (tor a) <5/16 0,02 + 0,012 0,032
5/16 < (t or a) < 3/4 0,04 + 0,02 0,06
7/§~troroy 6708 +6562 64
NOTE It|corresponds to Table 6.

Table A.3 - Recommended minimum value of w, to be used in inch system

Dimensiens in inches

Dimension ¢ or a Minimum valug of w,
7/16 (0,437 5) 3/16+0,188)
1/2 (0,5) 732 (0,219)
5/8 (0,625) 1/4 (0,25)
3/4 (0,75) 5/16 (0,313)
7/8 (0,875) 11/32 (0,344)
1 1/2 (0,5)
11/4 (1,25) 5/8 (0,625)
11/2 (1,5) 7/8 (0,875)
1.3/4 (1,75) 3/4 (0,75)
2 1
NOTE It corresponds to Table 9.

Table’A.4 — Maximum values of depth of insertion g¢;

Dimensions in inches

Flexible diameter Dg Approximate diameter ma':ienfzmn\::lnuiegf q;
0,040 1 0,24
0,052 1,3 0,31
0,067 1,7 0,35
0,086 2,2 0,44
0,102 2,6 0,50
0,130 3,3 0,55
0,140 3,6 0,60
0,166 4,2 0,63
0,188 4,8 0,67
0,204 5,2 0,75
NOTE It corresponds to Table 10 and has been adapted to flexibles that are
generally available.
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Table A.5 - Recommended nominal area for flexibles (shunts)
and their corresponding maximum diameter

Nominf?;)::it;ll';:nt per Nominal area® Maximum diameter D_P
A mil? in
7 387 0,039
9 775 0,051
12 1162 0,063
15 1550 0,071
17,5 1937 0,079
20 2 325 0.087
24 3100 0,094
28 3875 0,106
32 4 960 0,118
38 6 200 0,13
44 7750 0,146
50 9 300 0,165
60 12 400 0,185
75 15 500 0,209
85 19 375 0,232
100 24 800 0,264
2 It corresponds to a continuous current (and\hot a maximum) for which the
properties of the flexible are not altered.
b This value is calculated and it is possiblé’that it will not match the values of
existing flexibles.
NOTE This table corresponds to Table 13.

Table A.6 — Standard lengths of flexibles /; and tolerances

Dimensions in inches

Tolerances

Nominal yalue of /g
Lower Upper

5/8:(0,625)
1

11/4 (1,25)

11/2 (1,5)

2

0 +1/8 (+0,125)

=

2 1/4 (2,25)

21/2 (2,5)
3
31/2 (3,5) 0 +1/4 (+0,25)
4
4 1/2 (4,5)

5
51/2 (5,5)
6
6 1/2 (6,5)

0 +3/8 (+0,375)

NOTE It corresponds to Table 14.
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Values of the principal dimensions of metal-graphite brushes

As specified in 5.3.3, the tolerances on brushes made of a metal-graphite grade should be
increased to respect a proper clearance in operation.

Upper limit and lower limit tolerance should be selected from ISO code c¢11 according to

ISO 286-2 or, if the grade is subjected to a high swelling, from Table B.1.

fFable B-t—rx—u—xrtoterances—and-—clearanceformetalgraphitegrades;
Dimerisigns in mm
Tolerances on tora Clearance with the-brash-hdlder box
Nominal fimension ¢z or a
Lower Upper Lower Upper
1,6 -0,06 -0,12 0,074 0,174
2
2,5
3.2 -0,07 -0,15 0,090 0,218
4
5
6,3 -0,08 -0,17 0,105 0,253
8
10
12,5 -0,15 -0,26 0,182 0,62
16
20 -0,16 -0,29 0,200 0,414
25
32 -0,17 -0,33 0,220 0,480
40
50 -0,18 -0,34 0,230 0,490
64 -0,19 -0,38 0,250 0,$60
80 -0,20 -0,39 0,260 0,%70
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Annex C
(informative)

Considerations relative to brush stability

C.1 General

This Annex C explains the brush mechanical contact stability, from the viewpoints of top and
contact bevel angles (see 6.2.3), for a satisfactory brush operation. It applies to different brush-
holder types that are widely used.

As specified in IEC 60276:2018, the brush may operate with different configurations| onto the
rotating qurface, depending on a contact angle «: radial (107), trailing (109) or reagction (108).
A top beyel angle g may also be added: positive (111) or negative (112).

Table C.1 summarizes the different mechanical configurations that ,are~discussgd in the
following|subclauses.

Table C.1 — Overview of the different mechanical
configurations (bevel angles) in operation

Referencle clause Configuration Schematic figure
cl2 Radial brush (a = 0) without top bevel angle\(s'= 0), operating
in bidirectional operation (forward and backward rotation
direction)
IEC
CJ3 Radial brush (« = 0) with top bevel angle (4> 0), operating in

the forward rotation.direction

IEC
cl Radial brush (a = 0) with top bevel angle (< 0) operating in
the backward rotation direction
IEC
C.5 Trailing brush (a < 0)
IEC
C.6 Reaction brush (« > 0) with top bevel angle (5 = 0)

IEC
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For each configuration, the mechanical contact stability is determined by the comparison

between

the rotational moments:

— the stabilizing rotational moment, M, linked particularly to the tangential component of the

force

applied by the pressure system;

— the unstable rotational moment, M, which is determined from the friction force.

From any formula of the stability condition, the critical dimensions of the brush may be
determined: allowable brush length, contact bevel angle and top bevel angle.

In the figures and formulas of this Annex C, the following symbols and definitions apply:

Fy forge
F,  rad
Fy tan
F,  con
Fp,  corn
Fy, fric
Mg sta
M, ins
0 dis
Hmax @SS

w rotating direction.

NOTE Th
IEC 60773;
atmosphersg
Annex C.

Cc2 R

This confliguration means that angles o and g are equal to zero, as illustrated by Figu

Accordin

ial component of brush top applied force Fy,

gential component of brush top applied force Fy,
hponent of Fy, along the axis parallel to the centre line,
hponent of Fy perpendicular to the brush centre line,
lion force applied onto the brush sliding surface,

bility moment,

ability moment,

ance from the location of the pressure force application to the brush centre
umed maximum friction coefficient at satisfactory brush operation,

e friction coefficient 1 is relative to the, brush grade and can be determined by tests a
2021. As it is dependent on operational parameters, in particular humidity (it increase
and decreases in a wet atmosphere)\and peripheral speed, only the maximum value is consid

adial brush without top bevel angle operating in bidirectional rota

j to Figure €1, the stabilizing rotational moment is:

Mg =F, x /2

ine,

cording to
5 in a dry
ered in this

tion

e C.1.

(C.1)

In additio

n, the friction force is:

Fp =:umaxpr

Then, the unstable rotational moment is:

M, =Fp xr:#maxpr X7

(C.2)

(C.3)
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For the mechanical contact stability, the stability moment shall be superior to the instability
moment. This means that the required condition in Formula (C.4), derived from Formula (C.1)
and Formula (C.3), is:

Fy X 112> o Fy X7 (C.4)

Therefore, the allowable maximum brush length » can be determined by the following
Formula (C.5):

1< Umax X112 (C.5)

IEC

Key
1 brush

2 brush centre line
3 rotating surface

G gravity centre of the brush

NOTE This figure shows at the same time the brush with its initial condition (without rotation), with dash lines, and
the brush in operation (with rotation), with solid lines and grey background.

Figure C.1 — lllustration of rotational moments for a radial brush

EXAMPLE

For a brush made from an EG grade with a maximum friction coefficient 4. of 0,2 and having a dimension ¢ of
40 mm, the maximum allowable radial dimension calculated from Formula (C.5) is 100 mm.

For non-reversing machines (operating forward as shown in Figure C.1), when the brush
dimension ratio 7 / » can exceed the value of u,,,, the location of the application of the pressure

system may be shifted to a distance ¢ in forward direction to limit the brush inclination.
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NOTE When a shift ¢ is applied as explained above, the term #/2 in Formula (C.5) is replaced by the term (J + #/2).
C.3 Radial brush with top bevel angle operating in the forward direction

In this configuration, the top bevel angle g is positive, as illustrated by Figure C.2.

IEC

Key
1 brush
brush cgntre line

rotating| surface

A W0 N

brush-hplder box wall
Figure C.2 —lHustration of forces applied on a radial brush
with top bevel angle operating in the forward rotation

With a tqp bevel angle g, the radial and tangential components of the force appligd by the
pressure(system onto the brush top, respectively F, and F, are defined as per Formula (C.6):

F =F, xcos f and Fy = F, xsin (C.6)

On the other hand, the friction force applied at the contact surface, Fy, is now defined as per
Formula (C.7):

Fy = timax X £t = tmax X Fp X COS f (C.7)

To avoid the brush rotation the forces, F; and F, shall be equilibrated (F; = Fp).

Then, applying this condition to Formula (C.6) and Formula (C.7), the following condition
Formula (C.8) is obtained:
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tanf pimax

(C.8)

In addition, the value of F; shall be limited because it may induce an instability of the top, in
particular when the brush is new. Therefore, it may be necessary to consider the second

condition

in Formula (C.9):

tanf < umax

(C.9)

The cond
the valud

Table 8).
condition

EXAMPLE:

With an an
an EG grad

As a con
compone
force (Fy

brush-bo

commutaltor or slip-ring.

C4 R

In this c
Figure C

ition in Formula (C.9) explains why the value of angle g shall be limited.An
of umax is @about 0,2 - 0,3, and thus an angle between 7,5° and 15¢ s ap(

In some specific cases, for instance a high friction due to the gradeglor envir
s, it could be up to 20°.

ple p of 20°, the value of tan g is 0,36, which is higher than the standard value of 0,3 for . (
e). When g is 15°, then tan g is 0,27, which is acceptable.

clusion, when the rotational direction is the same’ as the direction of the t
nt of the pressure system force, both the tangential component of the pressu
and the friction force (F|)) can realize a strong contact of the brush face

K inner side-wall, which will contribute _tdZa rigid and stable contact of brug

bnfiguration the top bevel._angle g is negative and the friction force as
2 is reversed, as illustrated by Figure C.3.

adial brush with top bevel angle operating in the reverse direction

general,
lied (see
bnmental

ypically for

angential
e system
onto the

hes onto

shown in
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IEC

Key

1 brush
brush centre line
rotating| surface

brush-hfolder box wall

= H 0 N

brush t¢p bevel angle

Figure C.3 — lllustration of forces applied on a radial brush
with top bevel angle(operating in the reverse direction

With this|configuration, for the brush stability, it is required that F; be far larger than f,, which
implies that Formula (C.10) shall be fulfilled:

tang > umnay (C.10)

Formula [C.10),is valid when angle g is largely over 20° (tan 20°= 0,36).

C.5 Trailing type brushes

A trailing brush is defined according to IEC 60276 by a negative contact angle a, (its direction
is opposed to the direction of rotation). This angle is typically between 7,5° and 20°.

Generally, a positive top bevel angle g is added.

For trailing brushes, illustrated in Figure C.4, considerations relative to the brush mechanical
contact stability are almost the same as in Clause C.3, that is to say the tangential component
of the spring force F; shall be almost equal to the friction force F.
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3
N
F, [}
Mo
)
I
]
‘F
a IEC
Key
1 brush
2 brush ckntre line
3 rotating| surface
4 brush-hjolder box wall
5 axis of ppring application pressure parallel-to the brush centre line

Figure C.4 — Illlustration of forces applied on a trailing brush
with a top bevel angle operating in the forward direction

The components of the pressure system force along and perpendicular to the centre I|ne of the
brush arg respectivelys

Fy =F, xcos (C.11)

Fy=1F, xsinp (C.12)

The friction force F, is determined by Formula (C.13):

Fy = tmax X Ft = timax X f3 X COS a (C.13)

The tangential component force of the force applied by the pressure system applied on the
brush top is given by Formula (C.14).
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Ft =Fb X COS a

EC 2024

(C.14)

When substituting Fy thanks to the combined Formulae (C.11) and (C.12), Formula (C.15) is

obtained:

Fy = F, xtan g x cos a

(C.15)

Then, thel condition of stability F; = F, shall be applied. With Formulae (C.13) and

same Fo

This is why, in general, we add a positive top bevel angle g with a value ‘comparal

value of
the brusH

NOTE De
angle is ap

C6 R

For the r
angle g a

In this c4
brush-ho

top appligd force, pushes the lower half.of brush body to the brush-holder inner wall.

The forcq
wall of t
examine(

NOTE 1 (
explained i

mula (C.8) is finally obtained, as in Clause C.3.

, between 7,5° and 15°. In addition, the force F, contributes to the stability by
onto the inner wall of the brush box (on the side of entering edge).

Epite above considerations on angle g, when the contact angle «a isksmall (< 8°), sometimes n
blied. For such case the choice of spring pressure type and position can be important for brug

baction type brush with top bevel angle

baction type brush-holder, a positive contact bevel angle « and a positive
re applied, generally with values between25° and 40°. This is illustrated by Fi

se, the brush top applied force pushes the upper half of brush body direc
der inner wall, while upon the contact surface, brush axis component force

valance between the friction force and the face to face contact force onto
he brush box, based‘on the brush axis component of brush top applied
in accordance with\Figure C.5.

enerally the location of the pressure force application is shifted at a distance ¢ from the cer
h Clause C.2,.and as shown in Figure C.5.

C.15) the

le to the
pressing

b top bevel
h stability.

op bevel
gure C.5.

tly to the
of brush

the inner
force, is

tre line, as
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T / F,

| 7 M

4

93

IEC

Key
1 brush
2 brush ckntre line
3 rotating| surface
4 brush-hjolder box wall
5 axis of ppring application pressure parallel to the brush centréline

Figure C.5 — lllustration of forces applied on a reaction brush

Friction fprce Fy, is determined by Formulai{€.13) (see Clause C.5).

The anti-friction force at rotating contact surface, Fy which corresponds to the confact force

of inner |walls of the brush box“projected onto the brush centre line (see Figur¢ C.5), is
calculatef as per Formula (C.16):

F, =Fxsina (C.16)

When ingerting ¥, from Formula (C.16) into Formula (C.13), Formula (C.17) is obtained:

F F

u _ -u
F, = X X COS a = x C.17
u = Mmax sin « HMmax tan o ( )

The brush will be stable when the condition given in Formula (C.18) is fulfilled.

Fy >k (C.18)
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It means then:

F-p tan a

Fp Hmax

> 1 (C.19)

Generally, up,x is below 1 (for example 0,2 to 0,3 for an EG grade).

When large angles a and g are applied, the value of tan « is about 1, therefore the condition in
Formula (C.19) is obtained. This is the merit of the reaction type brush-holders

However] it is to be noted that the real available brush length, and thus the remaining brush
length r.|, is almost one half of the initial » dimension of these reaction type brushes.

NOTE 2 -tandem brush-holders, in which two identical brushes with non-zero angles ‘are used, the first one
operating With a trailing configuration, and the second one with a reaction configuration; are covered by respectively
Clause C.4]and Clause C.5.
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Annex D
(informative)

Flexibles configuration

As explained in 7.1.1, flexibles are composed of several single wires arranged together with a
special manner. Several standards cover the diameter of single wires, for example EN 13602.
In general, the following diameters, in mm, are commonly used: 0,05; 0,07; 0,10; 0,12.

Table D.1 gives some examples of configuration of flexibles according to their section for
copper material (Cu-OF or Cu-ETP).

Table D.1 — Configuration of flexibles
Nomina| section Maximum diameter Configuration for wire diameter of:
mn? mm 0,05 mm 0,07 mm to 0,08 mm 0,10|mm
0,5 1,0 8 x 16 3x17 E
0,5 1,3 8 x 32 3 x 38 -
( 1,8 8 x 64 7 x 28 or'8 x 32 -
15 2,2 12 x 64 7x 43 or 8 x 49 7 x|27
P 2,4 - 7)x 57 or 12 x 44 7 x|37
2|5 2,7 - 7x710r12 x 54 7 x46 012 x 27
3l2 3,0 - 7x910r12 x 65 7 x|58
a 3,3 - 7 x114 or 12 x 86 7x7501012 x 42
B 4,2 = 7 x170 0r 12 x 130 7 x114 of 12 x 64
B 4,7 - 12 x 174 7 x 147 of 12 x 85
10 5,3 - 12 x 217 7 x 183 o1 12 x 106
12,5 5,9 - 12 x 260 7 x 228 o 12 x 127
16 6,7 - - 7 x 294 0112 x 170
NOTE Cpnfiguration 8 x 16 means+8 strands of 16 single wires.
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(informative)

Flexible location
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The location of the flexible(s) onto the brush can be standardized with reference to the front
side of the brush: starting on the top, from the left toward the back, then towards the right, and

finally ending with the sides.

Figure E.1 illustrates such a standard for three types of brushes depending on their application.
For the design of a brush, Figure E.1 is recommended to be incorporated in a questionnaire like

the one pravided in Annex G

3 6
RN °

1

4
12\\-5\}0 13
X pd 2 5
-~ 8
/" 8 123G O A&
o
A ~ 7 0 '
11 10 / %10
/‘ 1 /
a . i
a < IEC
IEC
a) Bruslh for cylindrical commutator b) Brush for flat disk /
commutator
Key

1to 13 reference of the flexible location
a Frpnt face of the brush (see item 122 of IEC 60276:2018).

NOTE Figlures above~are derived from the standard NEMA CB 1:2000.

Figure E.1 — Flexible location

fo}
04-—-\1
o(—-—cn
o(——OO
o(—-— o

\lf‘
B

c) Brush for slip

1 Reproduced (from NEMA CB 1:2000), with the permission of NEMA.
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Annex F
(informative)

Recommended values of thickness for spade,
flag and double shoe terminals

Values of thickness in Table F.1 concern only spade, flag and double shoe terminals (see
respectively 7.2.2, 7.2.3 and 7.2.4). They are selected from the Renard series R20 of ISO 3.

Table F.1 - Recommended thickness for spade, flag and double shoe
terminals corresponding to screws diameter

Dimensions in mm

Nominal screw diameter Thickness
2,5 0,56; 0,63; 0,71
4 0,80; 0,90
5 0,80; 0,90
6 1,00
8 1,125, 1,25
10 1,6; 1,8; 2,00; 2,24; 2,50; 2,80; 3,15
NOTE Minimum value for each nominal diameter is‘in bold characters.
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Technical questionnaire for the definition of a carbon brush

Table G.1 summarizes the minimum essential characteristics for the brush manufacturer to
provide the proper design of the brush for a suitable operation of the rotating machine.

Table G.1 — Elements to be included in a form

Dimensions: distances in mm, angles in °

Bimremrsion

Figure

B=
Tolerd
o starf
o mef
o othg
Orien
o con
o ring
Brushi
O mor|
o spli
o san
O conj
o dou
[m]
a
o top
type 7

mater

(Figure G.1):

nces:
dard (Table 3)
pl-graphite (Table B.1)
r=

ation? (see Figure 15):

mutator

division:

o-block (Figure G.1)

brush (item 138 of IEC 60276): Number =
Hwich brush (item 142 of IEC-60276)
posite brush (item 143 of [EC 60276)
ble brush (item 145/146.0f IEC 60276):
Parallel

-tandem

plate:

ls

EJ

AANNNNNNNNNNNNN

L5

LA

O

O non

b
wp(.

o pre-

o wear limit mark (see 6.6)

-reversing chamfer

radius (item 117 of IEC 60276): R =

e

Figure G.1 — Main dimensions
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Dimensions: distances in mm, angles in °

Dimension Figure

Contact angle o (see Figure G.2):

o radial (a = 0)

o trailing (e < 0): a =

o reaction (a > 0): a =
If p# 0, encircle the configuration onto Figure G.2.

= <— —

Application of pressure: IEC

o single location @=0; f=0 @=0.5>0 a=0:p<0

o two_locations

el —
IEC
a<0 a>0

Figure G.2 — Brush operatipn

2 Flexifgle:
numbgr =
lengthf Ig =

current (A) per brush = or diameter dg =

+ provide a sketch showing the flgxible(s)
location (see examples in Anngx E)

3 Termipal:
o type accordingto 7.2 =
o other type =
numbgr =

screw diameter =

+ when necessary, provide a skptch /
specifications

b If the yaluesis left blank, it will be chosen among values specified in Table 9.

The sign ¥ means that the information shall be provided. When there is a choice, the box o corresponding to the
selected ifem shall be ticked..The unit shall also be specified for each dimension.

a8 Althodgh the dimefisions ¢ and a are specified above, there are some cases for which the orientatior} of grains
is not pbvious (fory\example a square brush for which ¢ = a).
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DIMENSIONS, MARQUAGES ET ESSAIS DES BALAIS ET DIMENSIONS

DES PORTE-BALAIS POUR MACHINES ELECTRIQUES

AVANT-PROPOS
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nationales,

ecifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public,(HAS) et des
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h que I'lEC

e de I'exactitude du contenu technique de ses publications;|'IEC ne peut pas étre tenue responsable de

elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite‘par un quelconque utilisateur final.

but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dgns toute la
possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales

nales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications na
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Cette édition inclut la modification technique majeure suivante par rapport a [I'édition

précédente:

Modification du titre.

Article ou Article e .-
L. Modification
paragraphe précédent

1 1-1 Clarification et extension du domaine d'application.

2 Aucun Ajout d'un nouvel article.

3 Aucun Ajout d'un nouvel article.

4 -4 et I1-7.5 Ajout d'unités et extension du marquage.

5.1 -2 Ajout des balais cylindriques et trapézes.

5.2 1-3 Distinction des dimensions entre ¢, a et r.

6.1 11-7.1 Révision du tableau des dimensions du chanfrein|et ajout
du chanfrein d'irréversibilité.

6.2 11-7.2 Révision des dimensions d'angles et ajout des
combinaisons d'angles types.

6.4 11-7.4 Clarification de la définition ‘de”la profondeur d'insertion
et modification des valeurssmaximales.

6.5 Aucun Ajout d'un nouveau paragraphe qui introduit le [concept
de largeur du matériau‘résiduel.

7.1.2 11-8.7 Modification de la définition de la surface et du diametre
des cables.

7.1.4 Aucun Ajout de la*protection des céables.

7.2 11-8.1 a I11-8.5 Clarification. Ajout d'autres types de cosses.

8 Annexe C Clarification de la méthode de mesure de la régistance
electrique et ajout d'une méthode graphique.

9.2 et9]3 Article A.3 Porte-balais: séparation des dimensions et| de Ila
vérification de la cage du porte-balais dans deux
paragraphes distincts.

Annexel|A Aucun Compilation des tableaux avec les dimensions en pouces
de I'édition précédente.

Annexe|B Alieun Ajout de dimensions recommandées pour les puances
métallographitiques.

Annexe|C Aucun Explication de la stabilité des balais (en lien aveq le 6.2).

Annexe|D 11-8.7 Ajout d'exemples de configurations de cébles.

Annexe E Aucun Ajout d'une recommandation de normalisation pour la
position des cables.

Annexe F Annexe D Lien entre I'épaisseur des cosses et le diamétre de la vis.

11-8.8
Annexe G Annexe B Simplification du questionnaire afin d'inclure uniquement

les éléments définis dans le présent document.
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DIMENSIONS, MARQUAGES ET ESSAIS DES BALAIS ET DIMENSIONS

DES PORTE-BALAIS POUR MACHINES ELECTRIQUES

1 Domaine d'application

Le présent document s'applique principalement aux balais et aux porte-balais montés sur
collecteurs cylindriques et bagues des machines électriques tournantes. Certains articles du
présent document peuvent couvrir d'autres configurations, comme les collecteurs plats ou les

disques |

Il définit les dimensions des balais et de leurs composants, ainsi que leurs tolérancegq:

— dimen
— angle
— chanf
— céble
— coss{g
Il couvre

des bala
I'exceptig

Enfin, il §pécifie les dimensions des porte-balais utilisés avec les balais.

2 Réfdrences normatives

Les docu
de leur

I'édition ¢itée s'applique. Pour les teférences non datées, la derniére édition du doc
référencqg s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60276:2018, Balais-'de charbon, porte-balais, collecteurs et bagues — Défin
nomenclgture

IEC 60540, Définitions et terminologie des porte-balais de machines électriques

ISO 129-
toléranc

isses.

sions du bloc de balai (¢, a, r);

5 a et f;

rein;

5 (shunts);

s normalisées.

également la désignation conventionnelle des dimiensions principales, le n

s et les méthodes d'essai pour la qualification<«es balais aprés leur fabri
n du matériau de la nuance des balais, couvertpar I'lEC 60413).

Iments suivants sont cités dans:le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout

1, Documentation technique de produits — Représentation des dimen

harquage
cation (a

ou partie

tontenu, des exigences .duprésent document. Pour les références datég¢s, seule

Iment de

itions et

sions et

s ~"Partie 1: Principes généraux

ISO 197-1:1983, Cuivre et alliages de cuivre — Termes et définitions — Partie 1: Matériaux

ISO 286-2:2010, Spécification géométrique des produits (GPS) — Systéme de codification ISO
pour les tolérances sur les tailles linéaires — Partie 2: Tableaux des classes de tolérance
normalisées et des écarts limites des alésages et des arbres


https://iecnorm.com/api/?name=e2fb1b63969bb6c6e7581ee4bebbcd75
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3 Termes, définitions et symboles

3.1

Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60276:2018 et de
I'lEC 60560, ainsi que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

3.11
composant

IEC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

<du balai> élément assemblé sur le bloc de balai et qui présente une caractéristique spécifique

Note 1 a I'prticle: La Figure 1 montre un exemple de balai congu pour une maching~a ‘courant con
comprend les composants suivants: deux cébles, deux cosses et une plaquette supérieure.
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Légende
1 bloc
2 cable
3 cosse
4 plaquette supérieure

dimension tangentielle du balai
dimension axiale du balai

dimension radiale du balai

Figure 1 — Exemples de composants de balais

3.1.2
hauteur du chanfrein

c

coté le plus petit du triangle rectangle isocéle formé par le chanfrein, comme cela est représenté
sur la Figure 2
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IEC

Figure 2 — Hauteur du chanfrein

Note 1 a l'article: ¢ est exprimée en millimétres (mm).

Note 2 & I'drticle: Aux Etats-Unis, ¢ est également appelée profondeur du chanfrein.

Note 3 a I'drticle: La source de la Figure 2 est I'|EC 60276:2018, élément 147.

3.1.3
angle du[ biseau de contact
angle du [biseau inférieur

a
angle compris entre I'axe principal du balai et I'axe radial du colleeteur ou de la bagug, comme

cela est leprésenté sur la Figure 3

IEC

Figure 3 — Angle du biseau de contact «

Note 1 a 'grticle;.<aest exprimé en degrés (°).

[SOURCENIEC 60276:2018, élément 106]

3.1.4
angle du biseau supérieur

B

angle compris entre I'axe principal et la surface supérieure du balai, comme cela est représenté
sur la Figure 4.
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IEC

Figure 4 — Angle du biseau supérieur g

Note 1 a |'article: r/{’nef nvlhrimé en Hngré\e (°)

Note 2 a I'drticle: La source de la Figure 4 est I'lEC 60276:2018, élément 110.

3.1.5
largeur de la surface d'application de la pression
Wp
largeur de la surface sur la téte du balai sur laquelle est appliqué. le’systéme de pression,
comme cgla est représenté sur la Figure 5

IEC IEC

a) Collecteur b) Bague

Figure 5 — Largeur de la surface
d'application de la pression pour le collecteur et la bague

Note 1 a I'article: Wy est exprimée en millimétres (mm).

3.1.6

profondeur d'insertion

qi

distance comprise entre I'extrémité du cable a l'intérieur du balai et la position d'insertion sur
la téte du balai, le long de I'axe du cable, comme cela est représenté sur la Figure 6
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a) Balai radial b) Balai incliné c) Balai @ aréte bis¢autée

Figure 6 — Profondeur d'insertion

Note 1 a I'grticle: ¢; est exprimée en millimétres (mm).

3.1.7
largeur du matériau résiduel

g

largeur qu matériau résiduel adjacent au cablev(voir la Figure 7), définie par la|distance
comprise| entre:

— la facg la plus proche du bloc du balai; et
— la péniphérie du trou percé pour l'insertion du cable.

VN

y
A

/' IEC

Légende
1 balai

2 cable

3 trou (pour l'insertion du cable)

Figure 7 — Largeur du matériau résiduel

Note 1 a l'article: w, est exprimée en millimétres (mm).

3.1.8
limite d'utilisation d'un balai usé

r

m

distance entre deux plans perpendiculaires a l'axe principal du balai, qui passe par les
extrémités:

— de la surface de contact située a sa limite d'usure d'utilisation minimale; et
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— des éléments du balai ou des parties d'éléments qui contribuent a l'application de la
pression

Note 1 a l'article: La Figure 8 donne la définition de r, | pour deux exemples.

)

“1 : |\ /gl\(J
| 2 I
|
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o
v I 1.2
IEC - - IEC
a) Balai radial (a=0/=0) b) Balai incliné avec une, téte biseautée

Légende

1 balai ugé

2 balaiin

3 surface|tournante

7o dimens

r limite dutilisation du balai usé

m

NOTE Le

Note 2 a I'grticle: r est exprimée en millimétres (mm).

3.1.9
longueu
Is
distance

connexiop a vis-de la cosse, comme cela est représenté sur la Figure 9

Note 1 a I'qdrticle: [ est exprimée en millimétres (mm).

Note 2 a I'

3.1.10

et une plaquette supéfieure (a # 0/ g # 0)

tial

on radiale initiale

lignes en pointillés représentent la_partie usée du balai.

Figure 8 — Limite d'utilisation d'un balai usé

du cable

du cable~comprise entre la connexion cable/balai (sur la téte du balai) ef

I'axe de

article: En l'absence de cosse, I'axe de connexion a vis dans la définition ci-dessus est naturellement
remplacé par I'extrémité libre du cable.

distance pour I'application de I'électrode de cable

dg

distance, le long de I'axe du céble, comprise entre une position S sur le cable et la connexion

cable/ba

lai (position O), comme cela est représenté sur la Figure 9
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O positior] de la connexion cable/balai sur la téte du balai

Légende

S positior] sur le cable

dg distance pour I'application de I'électrode de cable

I longuedr du cable

Figure 9 — Dimensions du céble)/g et dg pour différents exemples de balajs

Note 1 a I'drticle: dg est exprimée en miillimétres (mm).

3.1.11
distance| pour l'application de I'électrode de bloc
dp
distance comprise efitre un point P situé sur une face du bloc et un point P situé surfla méme

face, quilest la plus*proche de I'extérieur du moyen de connexion, comme cela est rgprésenté
sur la Fidure 10
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Légende
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IEC

d) Connexion scellée ou moulée —

sur la téte du balai

vd

0,

T T
o

/ IEC

Connexion rivetée

P positior] située sur une fage 'du bloc de balai

b) Connexion scellée ou moulée — latérale

IEC

d) Connexion par une
plaquette métallique rivetée ou soud

P, position] située sur la méme face du bloc de balai que P et proche de la connexion cable/balai

dg distance pour I'application de I'électrode sur le bloc de balai

Figure|10 < Définition de la distance dp pour différents types de connexions d

ée

e balai

Note 1 a l'article:

minimale.

Note 2 a I'article:

3.1.12

Pour tous les types de balais, I'axe qui passe par les deux points P et P, est parallele a son axe
principal. La face du bloc est choisie de telle sorte que la distance comprise entre I'axe (P;P,) et I'axe principal soit

d, est exprimée en millimétres (mm).

résistance électrique de la connexion cable/balai

R¢

résistance électrique mesurée entre un point S sur le cable (voir la Figure 9) et un point P sur
le bloc du balai (voir la Figure 10)

Note 1 a I'article:

R; est exprimée en milliohms (mQ).
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force d'arrachement de la connexion cable/balai

Fy

force nécessaire pour arracher le cable du balai dans le sens de I'axe du cable

Note 1 a l'a

3.1.14

rticle:

F; est exprimée en newtons (N).

hauteur du chanfrein de la cage du porte-balais

H

cbté le plus petit du triangle rectangle isocéle formé par le chanfrein de la cage du porte-balais

Note 1 a I
définie. La

Légende
1 balg
2 cag
Cy hau

Chx hau

Note 2 a I'g
3.1.15

distance
dy

il
TUcIc.

Figure 11 représente ces définitions.
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x peut étre

rticle:

distance

b du porte-balais

eur du chanfrein de la cage du porte-balais

eur du chanfrein d'irréversibilité de la cage du porte-balais

de positionnement des crans

omprise entre |a base d'une dent du c6té cranté du porte-balais et le bas d

ol SHX |

450 450
IEC

a) Chanfrein b) Chanfrein d'irréversibilité

Figure 11 —Hauteur du chanfrein de la cage du porte-balais

cy est exprimée en millimétres (mm).

e la cage

du porte-balais, dans le sens vertical, comme cela est représenté sur la Figure 12
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Légende

1

QL OB~ W N

Note 1 a I'grticle: d, est un nombre entier et est expfimeée en millimetres (mm).

Note 2 a I'drticle: Le profil et les dimensions des.crans de la fixation sont spécifiés au 9.4.

3.1.16
distancel de montage

dy

IEC

cage fHu porte-balais

face dqrantée de la fixation du porte-balais
base fi'une dent de la face crantée

bas df la cage du porte-balais

axe pfincipal du balai

distarjce de positionnement des crans
distarjce de montage

distarjce comprise entre la pointe de la dent et I'axe d'application de la distance de montage

Figure 12 — Définition de la distance de positionnement des crans

distance [comprise entre I'axe de la face de fixation et I'axe principal du balai dang le sens
tangentidl (dans le cas(d'une machine a courant continu), comme cela est représenté sur la

Figure 12

Note 1 a I'grticle: dy.est exprimée en millimétres (mm).

3.2

‘H

CHX

Syimboles

aréte vive a rangle du biseau de contact

dimension axiale du balai, en mm

aréte vive a l'angle du biseau supérieur

hauteur du chanfrein (du balai), en mm

hauteur du chanfrein de la cage du porte-balais, en mm

hauteur du chanfrein d'irréversibilité de la cage du porte-balais, en mm
hauteur du chanfrein d'irréversibilité (du balai), en mm

diamétre du cable, en mm

diametre de la vis, en mm

distance de positionnement des crans, en mm
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distance de montage, entre l'interface de montage du porte-balais et I'axe principal du
balai dans le sens tangentiel, en mm

distance pour l'application de I'électrode de bloc, en mm

distance le long du cable pour l'application de I'électrode de cable, en mm

profondeur de la dent crantée (de la face de fixation crantée du porte-balais), en mm

distance comprise entre la pointe de la dent et I'axe d'application du montage du porte-
balais, en mm

force de serrage du dispositif de maintien du balai, en N

force d'arrachement de la connexion cable/balai, en N

s de la face de fixation crantée du porte-balais, en mm
ngueur de la cosse, en mm

hgueur du cable, en mm

pfondeur d'insertion du cable dans le bloc de balai, en mm
sistance électrique de la connexion cable/balai, en mQ

mension radiale du balai, en mm
nite d'utilisation du balai, en mm

mension tangentielle du balai, en mm
rgeur de la cosse, en mm

rgeur de la dent de la face de fixation crantée du porte-balais, en mm
geur restante du matériau, en mm

rgeur de la surface d'application de la pression, en mm

mension de la cosse perpendiculaire a I'axe du cable, en mm
mension de la cosse paralliéle a I'axe du cable, en mm

stance comprise entre ‘I'axe de la vis et I'extrémité de la cosse proche du
m

gle du biseau de contact, en °
gle du biseau supérieur, en °
gle entre’les dents de la face de fixation crantée du porte-balais, en °

LnJ'Uniformisation des normes relatives aux balais et aux porte-balais, les indices ont été har

cable, en

nonisés:

B est relatif a I'ensemble du balai (chute de tension totale au balai Ug);

i est relatif a l'intérieur du bloc de balai (profondeur d'insertion ¢; ou chute de tension interne du balai U, par
exemple);

f est relatif & la connexion cable/balai (résistance électrique R;, etc.);

S correspond au cable (longueur Ig, diamétre Dg);

T correspond a la cosse (longueur L, largeur W;); et

H correspond au porte-balais (c).
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4 Unités et marquages

4.1 Unités

Etant donné que les Normes internationales ne doivent utiliser que des unités S| (voir les
différentes parties de la série ISO/IEC 80000), toutes les dimensions de longueur fournies dans
le présent document sont exprimées en unités métriques.

Comme le systéme impérial (pouce, livre, etc.) est encore utilisé dans certains pays, les
dimensions en pouces sont fournies a I'Annexe A. Cela signifie que les valeurs en millimétres
figurant dans le corps principal du document ont une valeur correspondante en pouces dans
les tableaux de I'Annexe A.

Il est important d'utiliser chaque systéme indépendamment de l'autre. La combingison des
valeurs des deux systémes peut entrainer une non-conformité a la spécification(ét'pejut altérer
les performances des balais en fonctionnement.

4.2 Mgarquages
4.2.1 Unités

Pour évifer toute confusion entre les dimensions en millimétres (systéme métrique) et en
pouces (pystéme impérial, également connu sous le nom de British Imperial), il copvient de
marquer |es balais, ainsi que les porte-balais a I'aide de |'4nydes symboles du Tableau 1.

Tableau 1 — Symboles pour chaque systéme d'unités

Systéme d'unités Symbole
métrique (millimetres) e
impérial (pouces) A
a8 Carré.
b Triangte}

Le symbale doit étre facile.a lire et mesurer au moins 3 mm de largeur.

Pour les palais, il eonvient d'apposer le symbole de sorte qu'il soit visible lorsque le|balai est
complétegment usé)'c'est-a-dire a proximité de la téte du balai. Sl le balai est trop [petit, les
unités nel sont.pas marquées.

Pour leslporte-balais, compte tenu de la grande variété de formes et de constructions, le
marquage peut étre apposé ou le fabricant le jugera bon, sous réserve qu'il soit aisément visible
par l'utilisateur lorsque les porte-balais sont montés sur la machine.

4.2.2 Marques supplémentaires sur le balai

En outre, il convient d'identifier la longueur restante du balai, définie au 3.1.8 (voir aussi le 6.6)
en apposant une marque sur le cété tangentiel du balai. La marque peut étre un trait rainuré,
un petit trou borgne ou un trait peint. Lorsque la surface de contact atteint le trait de la marque,
cela signifie que le balai est usé. La Figure 13 donne quelques exemples.

Le marquage des unités selon le 4.2.1 ne doit pas étre utilisé comme un trait indiquant la limite
d'utilisation.
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a)| Balai radial avec une téte biseautée b) Balai incliné avec une
(e 0/ p#0)et une plaquette supérieure téte biseautée (¢#07 g# 0)
Légende
1 surfage de contact lorsque le balai est sur le point d'étre usé
2 marqye qui indique la longueur restante avant d'atteindre la limite dutilisation
7o dimer]sion radiale initiale
7, limite[d'utilisation d'un balai usé
Figure 13 — Longueur restante avant d'atteindre
la limite d'utilisation pour différentes conceptions de balais

Le balai peut également étre marqué de telle-sorte que I'utilisateur puisse identifier le palai, par
exemple:[le nom ou le logotype du fabrieant, I'appellation de la nuance du bloc, un jndice de

tracabilit¢, etc. De préférence, tous _les marquages sont apposés sur la méme facg, sauf si

I'espace
balai. En
visible lo

4.2.3

Comme

h'est pas suffisant. En général, le marquage est appliqué sur la plus grand
ce qui concerne la marque d'unité, il convient de I'apposer de sorte qu'elle sq
sque le balai est completement usé.

Marques suppliémentaires sur les porte-balais

pour les _balais, le porte-balais peut également étre identifié par un 1

p face du
it encore

harquage

supplémeéntaire, généralement le nom ou le logotype du fabricant et un numéro de pigce.

5 Dim

prisions principales et tolérances sur les balais

51 Sé

511 Pour un balai de section rectangulaire,

quence

indiquées selon la séquence (1):

ou

t estla
a estla
r estla

tXaXxXr

dimension tangentielle du balai;
dimension axiale;

dimension radiale;

x est un signe placé entre les dimensions.

les dimensions principales doivent étre

(1)
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NOTE 1 ¢, a et r sont définis dans I'lEC 60276 et reproduits sur la Figure 1.

NOTE 2 ¢ est toujours indiqué avant a, méme lorsque ¢ est supérieur a a (bagues, par exemple). Voir les figures

des éléments 102 (type de collecteur) et 103 (type de bague) de I'lEC 60276:2018.

Les dimensions sont exprimées en millimétres ou en pouces. Les unités sont identifiées sur le

balai par un marquage conformément au 4.2.1.

5.1.2 Pour les balais cylindriques, la dimension ¢ correspond a son diameéetre. Par

conséquent, la séquence correspondante est (2).

tXr

(2)

ou
t estleldiamétre du balai.

5.1.3 Pour les balais trapézes ou trapézoidaux (section trapézoidale), il exi
dimensiohs tangentielles, comme cela est représenté sur la Figure 14:

— dimension tangentielle supérieure: ¢4;

— dimension tangentielle inférieure: ¢,;

ou t4 estsupérieure a ¢,.

A

Ay
IEC

Figure 14 — Dimensions principales d'un balai trapéze

5te deux

Les dimensions sont exprimées selon la séquence (3):
(/1) xaxr
ol

t; est la dimension tangentielle supérieure;

t, estla dimension tangentielle inférieure.

3)

NOTE Sur la Figure 14, r ne correspond pas a la définition de la dimension radiale du balai, mais a la "longueur”
usée du balai. Cette dénomination a été considérée comme nécessaire pour l'application du présent document

(dimensions normalisées, tolérances, limite d'utilisation, etc.).
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5.2 Dimensions normalisées

Les dimensions des balais sont exprimées par leur valeur nominale et doivent étre choisies
parmi les valeurs indiquées dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Dimensions normalisées d'un bloc de balai

Dimensio

ns en mm

Dimension Valeur nominale normalisée 2

toua 1,6; 2; 2,5; 3,2; 4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 64; 80

7

6; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 64; 80; 100; 125

NOTE L

a LeS VJIEUTS SOTIC SOTIL ISSUES UES Selles Ut erara (TOU 0 = UdsSC INTU ) SUIL AITUTIUICS.

bs dimensions normalisées en pouces sont indiquées dans le Tableau A.1.

5.3 Tollérances sur les dimensions principales

5.3.1

Le balai dloit étre guidé sur une hauteur suffisante avec un jeu approprié pour éviter a
coincemgnt et le battement. Par conséquent, le Tableau,3 ‘spécifie les tolérance

dimensio

Les dime
spécifiée
un micro
+ 0,01 m

NOTE 1 Ua conception et les caractéristiques métrologiques des instruments ci-dessus sont spécifiég
normes resjpectives ISO 3611, ISO 13102 et ISO(13385-1.

Il appart

approprige pour les controles pendant et/ou aprés la production.

NOTE 2 Hour les procédures d:echantillonnage, les normes ISO comme I''SO 2859-1 peuvent étre con

Les dimgnsions nominales et les tolérances d'un balai doivent étre exprimées sur
conformgment a I'lSO~129-1.

EXEMPLE

Pour un ba

Folérances générales

hs principales du balai.

nsions doivent étre mesurées a I'aide d'un dispositif capable de vérifier les tq
5 dans le Tableau 3 et a différentes positions~“sur le balai. Il est recommandé

M ou mieux. La valeur moyenne est indiquée.

ent au fabricant de balais' de définir une méthode d'échantillonnage s

ai‘dont la séquence ¢ x a x r est 16 x 25 x 40, les tolérances sont décrites comme suit:

la fois le
5 sur les

lérances
d'utiliser

metre, un comparateur numérique oufY pied a coulisse dont I'exactitude est de

s dans les

tatistique

ultées.

e dessin

0,04 0,04 0,8
16515 X 25543 x40

NOTE 3 Les jeux entre les balais et les porte-balais sont indiqués au 9.2.2.
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Tableau 3 — Tolérances sur ¢, aetr

Dimensions en mm

Dimension Tolérances surtoua Tolérances sur r
nominale

Inférieure Supérieure
1,6 -0,03 -0,09 +0,3
2
2,5
3,2
4 -0,03 -0,11 +0,3

6,3
8
10
12,5 -0,04 -0,13 0,5
16
20
25
32 -0,05 -0,15 +0,8
40
50
64
80

NOTE Les dimensions normalisées.enjpouces sont indiquées dans le Tableau A.1.

5.3.2 Balais jumelés

La dimenjsion (¢ ou a) pour laquelle le balai est jumelé en plusieurs tranches (voir I'élément 138
de I'EC 60276:2018) doit étreindiquée dans la séquence des dimensions par une barre oblique
suivie dulnombre de tranches.

En fonctlon de la configuration du jumelage, la Formule (1) devient la Formule {4) ou la
Formule [5) suivante:

— en car de jumelage dans la dimension ¢:

tl12xaxyr (4)

— en cas de jumelage dans la dimension a:

t xal2xr (5)

Sauf spécification contraire de I'utilisateur et du fournisseur, la tolérance sur la valeur ¢t ou «a
d'un ensemble de balais jumelés (ou de balais divisés) est augmentée de 20 ym (ou 0,8
millieme de pouce) par réduction de sa limite inférieure, sans modifier sa limite supérieure.
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EXEMPLE

Pour un balai dont la séquence ¢ x a x r est 16/2 mm x 25 mm x 40 mm, les tolérances sont décrites comme suit:

1612355 x 25534 x 40%0%

5.3.3 Balais métallographitiques

Pour les nuances de balais qui ont un coefficient d'expansion thermique anormalement élevé,
par exemple les nuances métallographitiques et non carbonisées, il convient de réduire les
dimensions sous la responsabilité du fabricant de balais, comme cela est spécifié a I'Annexe B.

Ces balals doivent cependant toujours étre désignés selon les valeurs nominales-dusThbleau 2.

Pour facjliter les contrbles, il convient que le fabricant de balais indique’ les dimensions
nominaleps réduites sur le dessin ou sur un rapport de contréle lors de I'expédition de$ balais.

5.4 Cdmbinaisons recommandées pour les dimensions principales
5.4.1 Combinaisons pourzeta

Le Tablgau 4 indique les combinaisons recommandées{pour ¢ et a, ainsi que le$ valeurs
préférentjelles de r. Les combinaisons préférentielles sont indiquées en gras.
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Tableau 4 — Combinaisons recommandées pour ¢, a et r

Dimensions en mm

t 2 2,5 3,2 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 32 40 50
1,6 8 8
2 8
2,5 8
10 10 10
12,5
3,2 8
10 10 10
12,56 | 12,5 | 12,5
16
4 10 10 10
12,5 | 12,5
16 16 16
20 20
5 12,5 | 12,5 12,5
16 16 16
20 20 20 20
25 25 25 25 25
32 32 32 32 32
40 40
6,3 12,5 | 12,5
16 16
20 20 20
25 25 25 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40
50 50 50
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Dimensions en mm

! 2 2,5 3,2 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 32 40 50
8 16 16
20 20 20 20
25 25 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40 40
50 50 50
64
10 16 16
20 20 20
25 25 25 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40
50 50 50 90
64 64 64 q4
12,5 20
25 25 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40
50 50 50 q0 50
64 64 q4 64
80 g0 80
16 20
25 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40
50 50 50 q0 50
64 64 q4 64
80 g0 80
20 25 25
32 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40
50 50 50 50 q0 50
64 64 q4 64
80 g0 80
100
25 32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40 40
50 50 50 50 50 50 50 50
64 64 64 64 64
80 80 80
100 | 100
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Dimensions en mm

a
! 2 2,5 | 3,2 4 5 6,3 8 10 | 12,5 | 16 20 25 32 40 50
32 32 32 32 32
40 40 40 40 40 40
50 50 50 50 50 50 50
64 64 64 64 64 64 64
80 80 80 80 80
100 | 100 100 | 100
125 125 | 125
40 40 40 40 40 40
50 50 50 50 50
64 64 64 64 64 64
80 80 80 80 80
100 | 100. (100 100
125+ 125 125
50 40 40
50 50 50
64 64 64 44
80 80 80 40
100 | 100 | 100 | 1pO
125 | 125 | 1p5
Lors de llutilisation de balais dont la valeur r est.élevée, il convient de vérifier qu'il§ peuvent
étre utiligés de maniére satisfaisante pour la conception de porte-balais utilisée.
Il n'est pas recommandé d'utiliser un balai dont la valeur de la dimension r est supgrieure a
125 mm. [En particulier, la stabilité du balai doit étre prise en compte (voir I'Annexe C).
5.4.2 Balai carré
Les balajs a section carréerne sont pas recommandés, en particulier lorsqu'ung¢ nuance
anisotro;jg est utilisée, comme la nuance métallographitique. Le sens de découpe du|bloc doit
étre conforme au sens(djorientation du grain en rapport avec la surface de frottement, qui
dépend de I'application:
La Figure 15 représente l'orientation préférentielle pour les machines a courant cont|nu et les
bagues.
Lorsque e client confirme qu'll souhalie uilliSer un balar carre, 11 est fortement recommandé

d'utiliser un chanfrein d'irréversibilité pour identifier la position correcte du balai dans la cage

du porte-balais par rapport au sens de découpe.

Les dimensions recommandées du chanfrein d'irréversibilité sont spécifiées au 6.1.3 pour les

balais et au 9.2.3 pour les porte-balais.
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a) Machines a courant continu b) Bagues

Légende

a plan d'grientation des grains pendant I'opération de moulage (perpengdicutaire a la force de compress$ion en cas
de compression uniaxiale dans un moule)

Figure 15 — Orientation préféerentielle
des nuances anisotropes en fonction de I'application

6 Dimeénsions supplémentaires des balais

6.1 CHanfreins
6.1.1 Angle

Un angle|de 45° doit étre prévu pour le chanfrein des balais, comme cela est représenté sur la
Figure 14.

ey

IEC
Figure 16 — Angle des chanfreins

6.1.2 Dimension

Les valeurs de la hauteur du chanfrein ¢, représentée sur la Figure 2 et sur la Figure 16, sont
associées aux dimensions ¢ ou a du balai.
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La hauteur nominale du chanfrein, définie comme une valeur minimale assurant un guidage
correct du balai a l'intérieur de la cage, doit étre choisie dans le Tableau 5 en fonction de la
valeur la plus faible entre ¢ et a.

Le Tableau 5 fournit également une valeur nominale et une valeur maximale recommandées.

Lorsque d'autres valeurs de chanfreins (et leurs tolérances) sont utilisées, celles-ci doivent étre
indiquées sur le dessin du balai.

Tableau 5 — Dimension de la hauteur du chanfrein ¢

Dimensions en mm

J Valeurs de ¢
Valeur la plus faible
entre|les dimensions 7 et a Nominale Minimale Maximale
(recommandée) (fecommandée)
(toua)s=3,2 0,1 0,1 0,4
32<(toua)=6,3 0,3 0,3 0,6
5,3 < (toua)<8 0,5 0,5 0,8
8 < (tou a) <20 1,0 1,0 1,5
20 < (toua) 2,0 20 2,5

NOTE Legs dimensions normalisées en pouces sont indiquées dans &€ Tableau A.2.

Pour les balais jumelés (doubles, triples, etc.), la valeur ¢ des chanfreins extérieurs esflindiquée
dans le Tableau 5 en fonction de la dimension<nominale ¢ ou a. Aucun chanfrein n'pst exigé
entre les| tranches. Toutefois, pour éviter toute ébréchure pendant la fabrication, Il¢s arétes
entre les|tranches peuvent étre légérement cassées, comme cela est indiqué par la fleche sur
la Figure|17.

e

IEC

Légende

a positior] desl'angle cassé

Fi ‘7 — Bataii P

La hauteur du chanfrein correspondante de la cage du porte-balais, cy, définie au 3.1.14, doit
étre conforme au 9.2.3.

6.1.3 Chanfrein d'irréversibilité

Un chanfrein d'irréversibilité peut étre ajouté lorsqu'il est nécessaire de monter le balai dans
une position spécifique sur la machine électrique tournante (voir I'élément 146 de
I'"EC 60276:2018). Cette caractéristique des balais est généralement appliquée pour les balais
carrés (voir le 5.4.2), mais ne se limite pas qu'a ce type de balai.
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Figure 18 — Hauteur du chanfrein d'irréversibilité

IEC 2024

La hauteur recommandée ¢, du chanfrein d'irréversibilité, définie sur la Figure 18, est indiquée

dans le

ableau 6. Dans tous les cas, elle doit étre strictement supérieure a la

aleur de

tolérance

Tabl

maximale de ¢ (voir le 6.1.2).

bau 6 — Valeurs recommandées pour la hauteur du chanfrein d'irréyversi

pilité

Dimensions en mm

Valeur la plus faible Valeurs de c,
entre|les dimensions r et « . L . .
Nominale (et minimale) Tolérance supériefire
(toua)<6,3 2 +0,3
4,3 <(toua)=10 2,5 +0,3
0<(toua)=<16 3 +0,3
20 < (tou a) 4 +0,5

NOTE L

bs dimensions normalisées en pouces sont indiquéés dans le Tableau A.2.

La haute
sur la Fig

ir correspondante du chanfrein d'irréversibilité de la cage du porte-balais, ¢y
ure 11 doit étre choisie de sorte qu'il n'y ait ni coincement ni frottement entr|

et la cagg (voir aussi le 9.2.3).

6.2 An
6.2.1

Il convien
dans le T|

gles du biseau de contact et angles du biseau supérieur
Angles du biseau de contact

t de choisirdtangle du biseau de contact « (voir la Figure 3) parmi les valeurs i
ableau 7-

Les anglg

s du_biseau de contact indiqués dans le Tableau 7 correspondent aux valeur

i, définie
e le balai

ndiquées

5 les plus

courammlent./utilisées pour les machines électriques tournantes en fonctionnement, et
constituTmmm:zmrm)(mw)WLﬁ_l—hl_ﬁ_rmmmm&rieures
a 20°, il est recommandé d'étudier la stabilité du balai, en combinaison avec lI'angle du biseau
supérieur et le sens de rotation (voir le 6.2.3).

Les tolérances sur toutes les valeurs d'angle sont de £1°.

Lorsque « est supérieur a 15° et que ¢ est supérieure a 8 mm (5/16 in), I'aréte vive de I'angle A
peut étre éliminée par le fabricant, comme cela est représenté sur la Figure 19, en lui donnant
une surface plane (rebord), une forme arrondie ou un chanfrein d'une largeur maximale de
1 mm (0,04 in).
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A IEC

Légende

A aréte viyve au bas du balai

Figure 19 — Aréte vive lorsqu'un angle du biseau de contact-arest appliqyé

NOTE En|pratique, de nombreux moteurs ou générateurs a courant continu de eofieeption ancienne utiligent encore
des angles|intermédiaires ou des angles supérieurs a 35°. Par exemple, sur les moteurs a rotation invefsable, des
porte-balai$ tandem en V avec un angle « de 40° sont utilisés.
6.2.2 Angles du biseau supérieur

Les valeurs préférentielles pour I'angle du biseau supérieur g (voir la Figure 4) sont indiquées
dans le Tlableau 7.

Tableau 7 — Valeurs*préférentielles pour
I'angle du biseau de contact ' et I'angle du biseau supérieur g

Dimensions en °

Angle Valeurs nominales?
a 0; 7,5; 15; 20; 22,5; 30; 35
B 0; 7,5; 15; 20; 22,5; 25; 30

a8 Les valeuks spécifiées sont des valeurs absolues (les angles a et g peuvent étre
positifs ou*négatifs).

Les tolérances sur toutes les valeurs d'angle sont de £ 1°.

Lorsque S est superieur a 157, il est recommande d'éliminer l'aréte vive de 'angle B, en lui
donnant une surface plane d'une largeur maximale de 1 mm (0,04 in), comme cela est

représenté sur la Figure 20.
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IEC

Légende

B aréte vive a la téte du balai

Figure 20 — Surface plane d'une aréte
lorsqu'un angle du biseau de contact S est appliqué

Les anglés supérieurs a 30° ne sont pas recommandés, car ils peuvent-altérer la stpbilité du
balai, en|particulier lorsque celui-ci est usé (voir le 6.2.3).

6.2.3 Combinaison d'angles

Les angleés sont associés a la stabilité du balai en fonctionnement. Une étude de I3 stabilité
peut étre| utile pour définir les angles « et  appropriéstd'etude doit notamment ten|r compte
de la prgssion spécifique, du point d'application de-la pression, du sens de rotatjon et du
coefficient de frottement de la nuance du balai."['Annexe C explique les consiflérations
relatives ja la stabilité des balais.

Le Tablepu 8 donne quelques valeurs historiques types des combinaisons d'angle qu biseau
de conta¢t et d'angle du biseau supérieur:

Tableau 8 —.Valeurs de combinaison types pour
I'angle du biseau(de contact « et I'angle du biseau supérieur g

Dimensions en °

Valeurs de o Valeurs recommandées de g
0@ 0; 7,5; 15
75a8P 0;7,5; 15
15 b 0;7,5; 15
20° 20; 25
22,5 22,5; 25
>25et<40° 25; 30; 35; 40

NOTE Les valeurs des angles spécifiées dans ce tableau sont des valeurs
absolues.
a8 Balai radial.

b Dimension type d'un balai trafnant (a < 0).

¢ Dimension type d'un balai a réaction (a > 0).
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6.3 Surface d'application de la pression

La téte du balai doit comporter une surface symétrique par rapport a I'axe principal du balai,
libre de toute connexion au balai, sur laquelle peut étre appliquée la pression. La largeur de la
surface d'application de la pression w, est importante pour définir les dimensions du systéme

de pression, en particulier de type rouleau.

Les valeurs de la largeur de la surface d'application de la pression Wy sont associées soit a a,
soit a ¢, selon le type de machine, comme cela est représenté sur la Figure 5:

— pour les machines a courant continu: w, est définie dans le sens axial (par rapport a a);

— pour les machines équipées de bagues: w, est définie dans le sens axial (par rapport a 7).

Le Tableau 9 fournit les valeurs minimales recommandées pour Wy

Tableau 9 — Valeurs minimales recommandées
pour la largeur de la surface d'application de la pression Wp

Dimensions en mm

Dimension f ou a Valeur minimale de Wy,
12,5 6,3
16 6,3
20 10
25 12,52
32 16
40 20
50 25

NOTE Les dimensions en pouces sont indiquées dans le Tableau A.3.

a8 |l est reconnu que pour_les balais dont « ou ¢t a une valeur de 25 mm (1 in),
plusieurs porte-balaissutilisent des doigts de pression d'une largeur de 12,5 mm
(1/2 in). Dans ces cas, jles fabricants de balais augmentent la dimension w,aune

valeur appropriée ou utilisent deux cébles (shunts).

Lorsqu'il est difficile otnimpossible d'utiliser le type de connexion représenté sur les flgures du
présent documentle:fabricant a la possibilité d'utiliser d'autres types d'insertions |[du céble
(shunt).

6.4 Prpfondeur d'insertion ¢; du céable (shunt) dans le balai

Le fabricant de balais utilise généralement la partie du balai la plus proche de la téte pour
insérer le cable (shunt) dans le matériau du balai, comme cela est représenté sur la Figure 6.

La valeur de g¢; dépend du diametre Dg du cable. Les valeurs recommandées pour g; sont
indiquées dans le Tableau 10.
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Tableau 10 — Valeurs maximales de la profondeur d'insertion ¢;

Dimensions en mm

Dimension Dg Valeur maximale recommandée de g,

1 6

1,2 6

1,4 7

1,6 8

1,8 9

2 10

2,2 11

2,5 12

2,8 13

3,2 14

3,6 15

4 16

4,5 17

5 18

5,6 19

6,3 20
NOTE Les dimensions normalisées en pouces sontindiquées dans le Tableau A.4.

Dans le das des balais tandem et des balais jumelés, il convient de prendre la valeur maximale
de ¢, du Tableau 10 qui correspond a la section de chaque bloc.

Le cable|est défini a la fois en fonction de'la nuance et des dimensions du bloc de palai (les
cables sont spécifiés au 7.1). Par conséquent, la profondeur d'insertion peut étre Iégérement
différentg d'un balai a I'autre. Une.tolérance est également appliquée en raison des disparités
constatées au niveau du pergage des trous.

Si le fabficant de balais névpeut pas assurer une connexion satisfaisante en appligquant les
valeurs ipdiquées dans e-Tableau 10, il convient qu'il en informe le client et Iui sliggere la
valeur dg ¢; modifiée qui-est nécessaire.

EXEMPLE

Les valeury indiguées dans le Tableau 11 représentent les valeurs maximales de g, déterminées popr un balai
normalisé q'une/nhuance choisie dans la famille EG (en électrographite) pour une machine a courant confinu.
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Tableau 11 — Exemples de valeurs maximales de ¢; pour une nuance EG

Dimensions en mm

Valeurs de ¢ Valeurs de a
5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 32 40 50
5 a 6 6 6 6 7 8b 9b 10° 120
6,3 6 a 6 6 7 8 9 10P 120 13P
8 6 6 a 7 8 9 10 12 13b 15°
10 6 7 7 a a 11 12 13 15 16° 18
12,5 6 7 8 a a a 13 15 16 18 19
16 7 8 9 11 a a 15 16 18 19 20
2p 8b 9 10 12 13 15 a 18 19 20 c
2 9P 10P 12 13 15 16 18 a 20 c c
3p 10° 12P 13b 15 16 18 19 20 a c c
4p 12b 13P 15P 16° 18 19 20 c c a c
5p 18 19 20 c € c c a
@ Combjnaison non recommandée, comme cela est expliqué au 5.4.2.
b Comb{naison non recommandée, selon le Tableau 4.
¢ Combjnaison non recommandée, car il convient généralement\d'utiliser 2 cables.
Des valetyirs de g; moins élevées peuvent étre appliquées a la demande du client pour prolonger
la durée dle vie des balais. Il doit étre gardé asl'esprit que les propriétés relatives a la connexion
cable/balpi (résistance électrique et résistance a I'arrachement) peuvent étre altéfées. Par
conséquent, un accord doit étre fixé entre le client et le fabricant de balais en s'applyant sur
les proprjétés souhaitées du balai, qui doivent étre définies en fonction de I'applicatjon finale

de la macghine.

6.5 L

La large
Figure 7,|doit étre réduite le plus possible afin d'éviter toute fissure a l'intérieur du blo

lors du

spécifiée

Les valelrs:du Tableau 12 concernent les nuances de balais qui ont une résistance!

a la flex

aLgeur du matériau résiduel adjacent au cable

percage etlou de la fixation du cable (par scellement ou par rivets). Le

r du matériau résiduel adjacent au cable, définie au 3.1.7 et représentg¢e sur la

c de balai
b valeurs

5 dans_le Tableau 12 correspondent a la largeur minimale a respecter par rgapport au
diameétre|du cable.

ion de 20 MPa, ce qui représente la majorité des nuances EG, CG et MG.

minimale

Pour les nuances fragiles comme NG ou BG, qui présentent ainsi une résistance a la flexion
inférieure a 20 MPa, il convient d'ajouter 0,2 mm aux valeurs spécifiées dans le Tableau 12.

Pour les nuances a haute résistance a la flexion (supérieure a 60 MPa, par exemple), une
valeur inférieure peut étre appliquée aprés la réalisation d'une étude de faisabilité par le
fabricant de balais.

Comme on peut le constater d'aprés le Tableau 12 et le Tableau 9, il peut y avoir un conflit
entre les deux concepts de surface minimale pour I'application de la pression Wp et de largeur

minimale du matériau résiduel w;. Par conséquent, un accord doit étre fixé entre ['utilisateur et

le fabricant de balais pour assurer un bon fonctionnement du balai et sa fabrication. Il doit étre
gardé a l'esprit que le choix du type de porte-balais a une influence sur la conception du balai.
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NOTE L'IEC 60413 spécifie la méthode pour déterminer la résistance a la flexion des nuances de balais.

Tableau 12 — Largeur minimale du matériau résiduel

Dimensions en mm

Dimension Dg

Largeur minimale du matériau

résiduel w,
1 1,4
1,3 1,4
1,6 1,5
1,8 1,6
V4 ;0
2,4 1,7
2,7 1,9
3,3 2,4
3,7 2,9
4,2 2,9
4,7 3%
5,3 3,5
59 4,0
6,7 4,0

0,5 mm.

NOTE La plage de tolérances est généralement comprise entre + 0 mm et +

6.6 L

La limite|d'utilisation d'un balai usé,définie au 3.1.8 et représentée sur la Figure 8,
légéremgnt supérieure a la valeur'de’y;. La limite r, dépend de différents facteurs, no

— les vgleurs reelles de g;;

— les éléments (ou parties d'éléments) montés sur un balai et inclus dans la dim
commje les plaquettes; qui participent a I'application de la pression (voir I'exempl

Figure 8);

— le type de ressort de pression, notamment la pression restante lorsque le balai es

L'utilisatqur’deit surveiller I'usure du balai afin de le remplacer lorsque la limite d'utili

est atteinte

mite d'utilisation d'un balai usé.r,

doit étre
amment:

nsion r,
b) de la

It usé.

sation r,

Un trait indiquant la limite d'utilisation doit étre apposé sur le balai neuf par le fabricant a la
demande de l'utilisateur ou de sa propre initiative. Le marquage doit étre conforme au 4.2.2.

La valeur de r, n'est pas mentionnée dans le présent document, car elle dépend de la
conception et de I'application du balai (notamment du taux d'usure).

Pour les besoins du guidage, du marquage, etc., la dimension r est limitée a une valeur

minimale:

— pour les balais radiaux et les balais inclinés dont « < 15°, il est recommandé que la valeur
de r,, ne soit pas inférieure a 35 % de la valeur de r;

— pour les balais inclinés dont o > 15°, il est recommandé que la valeur de r, soit 2 30 % de

la valeur de r.
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Si des dispositions spéciales doivent étre prises pour empécher une usure supérieure a r,,
celles-ci doivent étre fixées au balai et non au porte-balais.

7 Connexions des balais: cables et cosses

7.1 Cables
711 Généralités
Les cables (ou shunts en américain) sont composés de plusieurs fils métalliques unitaires

assemblés ensemble. Deux assemblages principaux sont utilisés pour les cables de balais: le
toron et la tresse, comme cela est représenté sur la Figure 21.

IEC IEC]

a) Toronné b)\.Tressé

Figure 21 — Représentation de la configuration des céables

NOTE Unl|toron est constitué d'un assemblage de plusieurs fils unitaires tordus de maniére hélicoidale. En général,
plusieurs tgrons sont toronnés ensemble pour constituer le cable.’Une tresse comporte plusieurs fils upitaires (ou
torons) treqsés ensemble.

En génénal, le matériau du fil unitaire est le cuivre. Le cuivre doit étre choisi parmi Ilg Cu-ETP
(Electrolytic Tough Pitch) ou le Cu-OF (Oxygen free), définis dans I''SO 197-1. Lorsq'une plus
grande ré¢sistance aux produits chimiquesiou a I'oxydation est nécessaire, le fil unifaire peut
étre plaqpé avec de I'étain, de I'argent:ou du nickel.

Il doit étfe noté que les dimensions du céble peuvent varier légérement en fonctlon de la
configurgtion et de la nature chimique du métal.

D'autres [configurations que’/celles représentées sur la Figure 21 sont possibles (caljle tressé
plat de section rectangulaire, par exemple). Il est donc possible que certains articles dji présent
document ne s'appliquent pas.

La positign du.cable sur le balai doit étre choisie avec soin afin que le cable ne soit pas|détérioré
lors de I'installation ou du fonctionnement du balai (des fils peuvent étre sectionnés sl le cable
touche mrélément métallique du porte-balais, par exemple). L'Annexe E donne un exgmple de
définition des positions.

7.1.2 Surface nominale et diamétre maximal des cables

La définition du cable doit étre étudiée d'un point de vue électrique: sa section est liée a
I'intensité de courant admissible.

Il convient que les valeurs de courant nominal par cable indiquées dans le Tableau 13 servent
de guide pour déterminer la configuration du céble. Le Tableau 13 donne les valeurs
recommandées pour la surface nominale et le diametre maximal du cable Dg.

NOTE Le diamétre du cable dépend de sa configuration (diamétre des fils unitaires, matériau, montage, etc.). Par
conséquent, seule une valeur maximale du diamétre du cable est indiquée dans le Tableau 13. Quelques exemples
de configurations sont donnés a titre de référence a I'Annexe D.
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En pratique, le courant nominal par cable est calculé a partir du courant qui doit parcourir
chaque balai et du nombre de cables par balai. Il est recommandé de mettre au moins 2 cables
par tranche en cas de probléme de fonctionnement (cable sectionné ou arraché). Si le courant
nominal par cable calculé ne correspond pas exactement a la valeur du Tableau 13, il doit étre

arrondi a la valeur supérieure.
Tableau 13 — Surface nominale recommandée
pour les cables et diamétre maximal correspondant
Courantnnomainal par Surface nominale Diameétre maximal Dy
cable
A mm? mm
7 0,25 7.0
9 0,5 1,3
12 0,75 1,6
15 1,0 1,8
17,5 1,25 2;0
20 1,5 2,2
24 2,0 2,4
28 2,5 2,7
32 3,2 3,0
38 4,0 3,3
44 5,0 3,7
50 6,0 4,2
60 8,0 4,7
75 10,0 5,3
85 12,5 5,9
100 16,0 6,7
a8 |l correspond a un\courant continu (et non a un maximum) pour lequel les
propriétés du cable .ne sont pas altérées.
NOTE Les dimensions normalisées en pouces sont indiquées dans le Tableau A.5.
D'autres | configurations peuvent étre utilisées lorsque les paramétres d'applica
spécifiques, parrexemple pour les moteurs de traction, les générateurs d'éoliennes o
a la terrel Celajinclut les cables a tresse plate.

ion sont
L la mise

Il convient d'informer le fabricant de balais des cas de surintensités exceptionnelles ou de
ventilation réduite, afin qu'il puisse adapter la taille du cable en conséquence.

7.1.3

Longueur du céable

La longueur des céables /g doit étre mesurée comme cela est représenté sur la Figure 9 et |l

convient de la choisir parmi les valeurs spécifiées dans le Tableau 14, qui donne également les
tolérances.
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Tableau 14 — Longueurs normalisées des cébles /g et tolérances

Dimensions en mm
Tolérances
Valeur nominale ? de /g
Inférieure Supérieure
16; 20; 25; 32; 40 0 +3
50; 56; 63; 71; 80; 90; 100 0 +5
112; 125; 140; 160; 200; 250 0 +8

@ Les valeurs sont issues des séries de Renard (ISO 3 — Ra10).

NOTE Les dimensions normalisées en pouces sont indiquées dans le Tableau A.6.

71.4

Protection du cable

Une gainge peut étre placée autour du cable pour le protéger du point de vue’de:

— l'isol
— laré
pour

jtion, lorsqu'une haute tension est attendue, pour éviter les courts-circuits;

istance mécanique, lorsqu'un niveau de vibration élevé.ést suspecté sur la
pviter une rupture des fils.

Il doit étrp gardé a I'esprit qu'une telle protection du cable-aune incidence négative ¢
températlre élevée dans le balai, car les matériaux sont généralement des isolants thq

7.2

7.2.1

Cdgsses

Généralités

Pour les|cosses axiales, drapeaux, a double bourrelet, tubulaires, fourches et pas
dimensiohs principales indiquées sur les-figures du 7.2 doivent étre respectées:

— diamaétre du trou de la cosse (qui correspond a la vis): D;

- Iarge\Lr de la cosse: Wq;

— longu

ur (totale) de la cosse: Lt;

— distance entre le trou_de la vis et la base de la cosse (qui ne comprend pas la p3
au caple) le long«del'axe du céable: y;

— distance entré le trou de la vis et le c6té du cable perpendiculaire a la direction

XT3

— distancedentre I'extrémité libre de la cosse et la base de la cosse (qui ne compre

parti

machine,

n cas de
rmiques.

illes, les

rtie fixée

Hu cable:

nd pas la

fixéeaucabte) zT.

NOTE Ces cosses sont définies au 5.4 de I'lEC 60276:2018 — élément 402 pour la cosse axiale, élément 401 pour
la cosse drapeau, élément 404 pour la cosse a double bourrelet et élément 407 pour la cosse pastille.

Les détails relatifs aux formes des cosses et aux autres dimensions sont laissés a la discrétion
du fabricant.

Les dimensions indiquées dans les Tableaux 15 a 20 indiquent le jeu minimal pour une clé plate
ou une clé a molette.

Les tolérances sur la valeur nominale Dt sont comprises entre 0 et +0,3 (indication DT’[)O'3 sur

le dessin).

L'épaisseur du matériau peut étre choisie parmi les valeurs indiquées a I'Annexe F.
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Les cosses serties sont traitées aux 7.2.2 a 7.2.5, tandis que certaines cosses soudées sont
définies au 7.2.6.

Les cosses qui n'exigent pas I'utilisation d'une vis, comme les cosses de type connexion rapide
(I'élément 405 de I'IEC 60276:2018, par exemple) sont admises sous réserve que leurs

dimensions soient fixées d'un commun accord entre le fabricant de balais et le concepteur de
la machine.

Lors de l'installation de balais neufs, il est fortement recommandé d'appliquer un couple
approprié conformément aux normes spécifiques a la vis utilisée (diamétre et matériau).

7.2.2 Cosses axiales

La Figurg 22 définit la forme générale et les dimensions principales des cosses axiaIJas.

wT wr

- -
- L

A
Y

DT DT

- @
- -4

Y
A

~

AV N
K

a) Ouverte b) Fermée

IEC IEC

Légende

D; diam@tre du trou de la cosse
Wy largeyr de la cosse

1 longupur totale de la cosse

y;  distar|ce entre le trou de’la vis et la base de la cosse (qui ne comprend pas la partie fixée au céble|

Figure.22)— Définition de la forme et des dimensions des cosses axialeg

Le Tableau{t57indique les valeurs normalisées des dimensions des cosses axiales en fonction
du diametre-deta—vis-
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Tableau 15 — Valeurs normalisées des dimensions des cosses axiales

Dimensions en mm

Diamétre nominal Valeur nominale Valeur maximale Valeur maximale Valeur minimale
de la vis de D, de WTa de L, de y;
2,5 2,8 7 14
4 4,3 11 18 6
5 5,2 13 20 7
6 6,5 17 28 8,5
8 8,5 21 32 10,5
[ e 406 23 49 3
a8 Des IJrgeurs de bande normalisées peuvent étre utilisées pour la dimension de largeur ;.

7.2.3 Cosses drapeaux

La Figurg 23 définit la forme et les dimensions principales des cossgs, drapeaux.

Dy
T

ol & < -

XT XT

zT zT
IEG IEC

a) Ouverte b) Fermée

Légende

diam§tre du trou de la cosse
wr largeyr de la cosse
distar|ce entre le trou.de la vis et le c6té du cable perpendiculaire a la direction du céable

distarjce entre |'extrémité libre de la cosse et la base de la cosse

Figure 23 — Définition de la forme et des dimensions des cosses drapeaux

Le Tableau 16 indique les valeurs normalisées des dimensions des cosses drapeaux en
fonction du diamétre de la vis.
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Tableau 16 — Valeurs normalisées des dimensions des cosses drapeaux

Dimensions en mm

Diamétre nominal Valeur nominale Valeur maximale Valeur maximale Valeur minimale
de la vis de D, de W, a de z; de x;
2,5 2,8 7 8
4 4,3 11 12 6
5 5,2 13 13 7
6 6,5 17 16 8,5
8 8,5 21 20 10,5
[ e 406 23 25 3

a8 Des IJrgeurs de bande normalisées peuvent étre utilisées pour la dimension de largeur ;.

7.2.4 Cosse a double bourrelet

La Figurg 24 définit la forme et les connexions principales des cossges, a double bourrglet.

o PT o o PT o
A A
1741 — 1741 -
E = ) = E [/ = =
Yy Yy
~N IEC '< N IEC
a) Ouverte b) Fermée

Légende

D. diamdtre du trou de la _cosse

T

wy largeur fle la cosse
y;  distar|ce entrete"trou de la vis et la base de la cosse

X. distarjcelentre I'axe du trou de la vis et le c6té du cable perpendiculaire a la direction du céble

T

Figure 24 — Définition de la forme et des dimensions des cosses a double bourrelet

Pour les cosses a double bourrelet fermées, la valeur de y1 est généralement égale a la valeur
de W+ divisée par 2.

Le Tableau 17 indique les valeurs normalisées des dimensions des cosses a double bourrelet
en fonction du diameétre de la vis.
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a double bourrelet

Dimensions en mm

Diameétre nominal Valeur nominale Valeur maximale Valeur maximale Valeur minimale égale a
de la vis de D, de w2 de y P 2 fois la valeur de x;
T T
4 4,3 11 6 12
5 5,2 13 7 14
6 6,5 17 9 17
8 8,5 21 11 21
10 10,5 23 11 26

2 Des IWWW%cMWHWWWrWT—

b S'applique uniquement aux cosses a double bourrelet ouvertes.

7.2.5

Cosses tubulaires

La Figurg 25 définit la forme et les dimensions principales des cosses tubulaires (également
appelées|cosses tubes ou cosses pliées).
<« T 5 < T
0T 0T
11 /* \ i
- A = A
= N
L v Y
Y
IEC FC
a)_\Droite b) Evasée
Légende
D; diamgtrédu trou de la cosse
wr largeur de la cosse
L; longueur de la cosse
y;  distance entre le trou de la vis et la base de la cosse (qui ne comprend pas la partie fixée au cable)
z;  distance entre I'extrémité libre de la cosse et la base de la cosse

NOTE Les sous-figures a) et b) ci-dessus sont des exemples de cosses tubulaires. D'autres formes sont possibles,
par exemple: extrémité rectangulaire (partie ou se trouve le trou de vis), partie sertie droite, ouverte, etc.

Figure 25 — Définition de la forme et des dimensions des cosses tubulaires

Le Tableau 18 indique les valeurs normalisées des dimensions des cosses tubulaires en
fonction du diamétre de la vis.
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Tableau 18 — Valeurs normalisées des dimensions des cosses tubulaires

Dimensions en mm

Diamétre nominal Valeur nominale Valeur maximale Valeur maximale Valeur minimale
de la vis de D, de W, de z; ou L, de y;
4 4,3 11 12 6
5 5,2 13 13 7
6 6,5 17 16 8,5
8 8,5 21 20 10,5
10 10,5 23 25 13

Si la cos
convient

W x y;, fiui doit étre plane.

7.2.6 Cosses soudées

7.2.6.1 Cosses fourches

La Figurs

principalgs.

T

Il
I
Wl

e doit étre évasée, comme cela est représenté dans I'exemple b) de ta Figure 25, il
de la prolonger de sorte que la partie évasée ne déborde pas sur la partie ¥ x L, et

b 26 représente un type de cosse fourche et le Tableau 19 donne ses dilnensions

IEC
Légende
D; diametre du trou de la cosse
wr largeur de la cosse
L; longueur de la cosse
vy  distance entre 'axe du trou de la vis et I'extrémité libre de la cosse

Iy

épaisseur de la plaquette de la cosse

NOTE v, correspond a z; moins y; (utilisée sur les Figures 22 a Figure 25).

Figure 26 — Définition de la forme (exemple) et des dimensions des cosses fourches
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Tableau 19 — Valeurs normalisées des dimensions des cosses fourches et tolérances

Dimensions en mm

Diameétre nominal Valeur Valeur Valeur Valeur Valeur
de la vis nominale de nominale de nominale de nominale de nominale de
D; Ly Wy vt It
M5 5,5 20 13 6,5 0,45
M6 6,5 24 16 8 0,45
M8 8,5 29 19 9,5 0,45
Tolérances -0,1/+0,3 +1,5 +0,8 - +0,05
inférieure/supérieure
( P ) sauf £1,0 pour

NOTE Ce|type de cosse est couramment utilisé au Japon (JIS C2802).

7.2.6.2 Cosses pastilles
La Figurg¢ 27 représente deux exemples de cosses pastilles couramment utilisées|pour les
porte-balpis de type cartouche.
0%
Dt
A
oy
NG \i
IEC 1EC
a) Ronde b) Ronde avec pattes

Légende

D diamdtre de J]a\Coesse

T

L; longupupde-la cosse

[SOURCE: TE€60276-20+8—¢tememnt 407 —=dimersions ajoutees]

Figure 27 — Définition de la forme (exemples)
et des dimensions des deux types de cosses pastilles

La forme et les dimensions doivent étre fixées d'un commun accord entre ['utilisateur et le
fabricant.

7.2.7 Intensité admissible des cosses

Afin d'éviter que les petites cosses soient utilisées avec des cables de grande section ou
inversement, il est souhaitable de déterminer une intensité admissible pour chacune des
cosses.

Le Tableau 20 définit Il'intensité admissible recommandée pour les cosses en fonction du
diamétre de la vis. Des valeurs plus élevées peuvent étre utilisées sous réserve d'un accord
entre le fabricant et I'utilisateur.
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Tableau 20 — Valeurs minimales de I'intensité admissible pour les cosses

iex L a iex i a
Diamétre nominal Intensité admlssm_le Intensité admlssml‘e
X pour les cosses axiales pour les cosses a
de la vis
et les cosses drapeaux double bourrelet
mm A A
2,5 15 -
4 32 64
5 50 100
6 76 120
8 100 150
10 150 240
a8 Cela correspond a l'intensité maximale admissible en régime continu.

Les intensités indiquées ci-dessus correspondent a la section maximale~du ou des ¢
peuvent ¢tre montés dans une cosse donnée.

Les valeurs de courant concernent les cosses dont le collet est enroulé ou serti. Les v
courant des cosses tubulaires (7.2.5) et des cosses a souder (7.2:6) ne relévent pas d

documen

Il est red
I'intensitéd

8 Proc

8.1 Gé

Apreés la
la qualité
force d'a

Un rappd
du balai.
indiquer

Il apparti

It

ommandé, lorsque cela est possible, d'utiliser. [a plus petite cosse compat
maximale exigée.

édures d'essai pour déterminerles propriétés physiques des bal
néralités

fabrication, le fabricant doif vérifier les dimensions principales décrites a I'A
de la connexion du cable; qui est évaluée en examinant la résistance électr|
rachement de la connexion cable/balai.

rt de contréle peut étre établi par le fabricant de balais a la demande de I'y
Il doit spécifier que le mesurage a été effectué conformément au présent dog
out écart gventuel par rapport a celle-ci.

bnt au fabricant de balais de déterminer la taille de I'échantillonnage pour les

qualité dT production.

Ables qui

aleurs de
| présent

ble avec

RS

ticle 5 et
que et la

tilisateur
ument et

controles

NOTE L'ISO 2859-1 fournit une méthode pour déterminer le nombre d'éléments a prélever dans un lot de production

en fonction

du nombre d'éléments du lot pris en compte.

8.2 Mesurage de la résistance électrique de la connexion cable/balai

8.2.1 Généralités

Comme cela est expliqué dans I'lEC 60773, les pertes électriques sont liées a la chute de
tension totale au balai, qui est la somme des différentes chutes de tension dans le balai, depuis
sa cosse jusqu'a sa face frottante, en particulier la chute de tension U; de la connexion céble-

balai. Il est donc important de vérifier la résistance R; de la connexion cable-balai avant de
mettre en service le balai.

L'équipement d'essai est défini au 8.2.2.
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La méthode décrite au 8.2.3 est recommandée pour effectuer les contréles qualité aprés la
fabrication du balai. Elle donne la valeur relative de la résistance de connexion a comparer a
une spécification, qui est définie pour assurer un bon fonctionnement du balai.

Il appartient au fabricant de balais de déterminer la taille de I'échantillonnage pour les contrbles
qualité de production.

Lorsqu'il est prévu d'effectuer ultérieurement des calculs de chute de tension (chute de tension
U; de la connexion et/ou chute de tension totale Ug), la méthode mathématique décrite au 8.2.4

doit étre utilisée, car elle définit avec précision la position de mesure sur le bloc de balai.

8.2.2 Equipement d'essai

8.2.2.1 Principe

La méthgode consiste a injecter un courant dans le balai et a mesurer la-tension|(donc la
résistance) entre deux points P et S situés de part et d'autre de la connexion-cable-balai.

Le dispogitif d'essai doit étre conforme au 8.2.2.2. La Figure 28 représente deux exemples de
montages$ du circuit électrique et du dispositif de maintien du balaj:

IEC

a) Serrage des 2 faces b) Serrage entre I'extrémité
opposées de I'extrémité du bloc du bloc (face frottante) et la téte
Légende
A ampgéremetre
F force de serrage appliquée par le dispositif de maintien

mV millivoltmetre
position de I'électrode sur le balai

position de I'électrode sur le cable

Rh rhéostat (résistance électrique réglable)
1 électrode 1

2 électrode 2

3 balai

4 dispositif de maintien du bloc de balai

NOTE Sur la sous-figure b), la partie grisée est réalisée en matériau isolant.

Figure 28 — Exemples de dispositifs d'essai
pour mesurer la résistance électrique de la connexion
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8.2.2.2 Dispositif d'essai
Le dispositif d'essai doit comprendre:

— une source de courant continu avec un moyen de mesure du courant, comme un
ampéremetre;

— un dispositif de maintien, comme un étau ou une pince, fixé au balai a I'extrémité de sa
surface de contact et relié a une face de la source de courant, comme cela est représenté
sur la Figure 28.

Il convient d'assurer une connexion électrique avec le balai, de telle sorte que la distribution
du courant dans la section ¢ x a du balai soit la plus uniforme possible. Il convient que la
pression de contact du dispositif de connexion soit suffisante pour éviter tout échauffement
S|gn|f r\afif;

— un digpositif approprié pour maintenir le cable du balai, comme une pince, connecti a l'autre
face de la source (non représenté sur la Figure 28).

Il conjient que la pression au point de contact ne détériore pas le cable/mais ql'elle soit
suffispnte afin d'éviter tout échauffement a ce point;

- un intlerrupteur pour fermer et ouvrir le circuit d'essai;
il

— un mijliohmmeétre ou un millivoltmetre (voir le 8.2.2.5);

— 2 élegtrodes pour mesurer une résistance ou une tension (voirle 8.2.2.3).
8.2.2.3 Dispositif d'électrodes

Les électrodes sont réalisées dans un métal conducteur, comme le cuivre ou l'acier.

comme cglle décrite sur la Figure 29, ou une pince. Quelle que soit I'électrode, le confact entre

L'électroEe a appliquer sur le cable, désignée Elgétrode 1, peut étre une pointe dg contact,
I'électrode et le cable doit étre ferme et stable:

30°

2
(\> o

Figure 29 — Exemple d'électrode de contact pour cable

L'électrode a appliquer sur le balai est de forme conique, comme cela est représenté sur la
Figure 3(. L'angléctonique recommandé est de 30°.

! O,
\

Figure 30 — Exemple d'électrode de contact pour balai

Il convient d'appuyer fermement I'Electrode 2 contre le bloc de balai.

Si les faces du balai sont cuivrées, il convient que I'électrode de potentiel entre en contact avec
le balai 2 mm au-dessous du bas de la partie cuivrée. Les valeurs ainsi lues auront peu voire
aucune relation avec celles données par un balai non cuivreé.
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Dispositif d'alimentation en courant

Une source de courant doit étre capable de fournir un courant entre 0 A et 100 A, qui peut étre

réglé par

tout moyen approprié, par exemple a l'aide d'un rhéostat.

L'ampéremetre doit avoir une erreur maximale de 2,5 % avec des plages appropriées pour une
lecture supérieure ou égale a 20 % de la pleine échelle.

NOTE Un

8.2.2.5

amperemetre est intégré a certains équipements d'alimentation en courant.

Milliohmmeétre ou millivoltmeétre

Le milliohmmetre doit avoir une exactitude inférieure ou égale a 2,5 % et des plages

appropri

Le milliv
inférieurd
20 % de

8.2.3
8.2.3.1

Cette mé
balai a I'
etdelad

La métho
séparés.
les alimg
montage

Avant l'g
chimique

€S pour une lecture superieure ou egale a ZU 7 de Ia pleine echelle.

ou égale a 2,5 % et des plages appropriées pour une lecture supérieure o
a pleine échelle.

Procédure d'essai
Exigences générales

hode est utile pour déterminer les valeurs relatives'de la résistance de conne
utre. Les valeurs absolues dépendent en effet de.Ja résistance de la nuance
onfiguration du balai.

de est valable pour les balais qui comportent plusieurs cables, a condition qu

nter séparément. Cet essai est nofmalement effectué par les fabricants
des cosses.

ssai, le balai doit étre nettoyé, exempt de toute huile, colle ou autre s

Pour rédtiire le plus possible 'échauffement de la connexion balai/cable qui pourrait i

['exactitu

8.2.3.2

La positi
point de

He de l'essai, il convient d'effectuer I'essai dans un délai de 30 s.

Position S.de I'Electrode 1

bn S dell'Electrode 1 est toujours située sur le cable a une distance dg de
connexion O.

bltmétre doit avoir une résistance interne d'au moins 1 000 Q/V, cune eactitude

I égale a

xion d'un
du balai

ils soient

Si les cables sont réunis dans la méme’cosse, il convient de les séparer afin de pouvoir

avant le

Jubstance

hfluencer

5 mm du

8.2.3.3

8.2.3.3.1

Position P de I'Electrode 2

Généralités

La position P de I'Electrode 2 sur le bloc de balai dépend du type de connexion:

— moulée et scellée: voir le 8.2.3.3.2;

— riveté

e: voir le 8.2.3.3.3;

— soudée a une plaquette métallique: voir le 8.2.3.3.4.

8.2.3.3.2

Connexions moulées ou scellées

La position P est située a une distance dp de 2 mm de la téte du bloc du balai et de la face la

plus proc

he du cable, comme cela est représenté sur la Figure 31.
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a) Sur la téte du balai b) Surune face du balai (position latgrale)

Légende
1 électrode 1 (située a la position S)
2 électrode 2 — position 1 (P1 ou P)
3 électrode 2 — position 2 (P2)

Figure 31 ~:Mesurage de la résistance de
connexion pour une connexion moulée ou scellée

EXEMPLE

Sur la Figyre 31, deux positions“sont possibles, marquées P1 et P2. La distance entre la position et la face
correspondant a chaque pesition (le long du plan qui est perpendiculaire a I'axe principal) est plus fajble pour la
position P1| que pour la position P2. Par conséquent, la résistance de connexion est mesurée entre S et P1, car elle
donne la vgleur la plus_ faible.

Si la distance-dp est différente de 2 mm, cela doit étre indiqué dans le rapport d'essal.

Pour une metifeure exactitude, T'efectrode peut €tre pfacee au point qui donne 1a valeur de
résistance la plus faible. Le 8.2.4 fournit une méthode pratique.

8.2.3.3.3 Connexions rivetées

La position P est située sur la face du balai, ou la téte du rivet est en contact direct avec le
cable.
a) Un rivet:

La position P doit se trouver a une distance dp de 2 mm du rivet, le long de I'axe principal
du balai, comme cela est représenté sur la Figure 32.

Si la distance dp est différente de 2 mm, cela doit étre indiqué dans le rapport d'essai.
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Légende
1 électrode 1 (située a la position S)

2 électrode 2 (position P)

Figure 32 — Mesurage de la résistance de connexion)pour une connexion riVetée

NOTE 1 Lorsqu'une autre distance d de I'Electrode 2 est utilisge)par exemple 10 mm, les mesures peuyent différer

par rapport|a la position obligatoire. Par conséquent, ces résultats'sont utilisés uniquement a des fins de cpmparaison
de différen{s lots de balais.

b) Deux|rivets (ou plus):

Lorsqu'un méme balai comporte plusieurs rivets, le mesurage est effectué sur chgque rivet
selon|la méthode a) spécifiée ci-dessus.

Une dutre méthode peut étre utilisée en variante lorsque la méme tranche de balai pgomporte
deux rivets, comme cela est représenté sur la Figure 33.
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