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前  言 

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。 

本标准由浙江省品牌建设联合会提出并归口。 

本标准由浙江省机电设计研究院有限公司牵头组织制定。 

本标准主要起草单位：浙江长城换向器有限公司。 

本标准参与起草单位：浙江省电机标准化技术委员会、安固集团有限公司、浙江省机电产品质量检

测所、瑞安市质量技术监督检测院、国家大院名校温州联合研究院、瑞安市汽车摩托车配件行业协会、

温州佳合标准化信息技术事务所（排名不分先后）。 

本标准主要起草人：林祥清、陈凤仙、戢秀芬、杨林飞、阮建国、阮志清、周晓军、赵承忠、姚兴

海、黄长城、金爱蝶、刘晨、张晓斌、黄旭环、章金木。 

本标准由浙江省机电设计研究院有限公司负责解释。
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汽车微电机用换向器 

1 范围 

本标准规定了汽车微电机用换向器（以下简称换向器）的术语和定义、基本要求、技术要求、试验

方法、检验规则、标志、包装、运输、储存和质量承诺。 

本标准适用于汽车冷凝器电机、ABS电机及外径为16.7 mm～40 mm的雨刮电机用换向器。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 191  包装储运图示标志 

GB/T 231.1  金属材料 布氏硬度试验  第1部分:试验方法 

GB/T 1801—2009  产品几何技术规范(GPS)  极限与配合  公差带和配合的选择 

GB/T 1804—2000  一般公差  未注公差的线性和角度尺寸的公差 

GB/T 2423.22—2012  环境试验  第2部分:试验方法  试验N:温度变化 

GB/T 2829  周期检验计数抽样程序及表(适用于对过程稳定性的检验) 

GB/T 30512  汽车禁用物质要求 

JB/T 8987  换向器用银铜合金线（带）材技术条件 

QC/T 1014—2015  汽车、摩托车起动电机用换向器 

3 术语和定义 

QC/T 1014—2015界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

破裂过盈量  conical widening force up to fracture 

锥度芯轴压入内孔至换向器开裂的行程距离。 

4 基本要求 

4.1 设计 

4.1.1 采用交叉试验方法对换向器的材料、选型、结构、工艺、性能等进行优化设计。 

4.1.2 采用三维软件、快速成型（3D打印）、仿真摸拟技术对产品结构进行优化设计。 

4.2 原材料 

4.2.1 换向器银铜合金线（带）材料应符合 JB/T 8987的规定。 
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4.2.2 电木粉应不含石棉纤维。 

4.2.3 铜材、电木粉、云母板材料应符合 GB/T 30512的规定。 

4.3 工艺及装备 

4.3.1 采用全自动清洗工艺。 

4.3.2 预组合工序采用自动排片方式，压制工序采用自动上下料加工方式。 

4.3.3 采用自动精加工流水线装备。 

4.4 检测能力 

4.4.1 具备换向器铜材料化学成分、表面硬度、抗拉强度、延伸率、导电率的检测能力。 

4.4.2 具备换向器主要尺寸和绝缘耐压性能的在线检测能力。 

4.4.3 具备热态超速性能、换向片径向拉力、高低温交变性能、温湿度性能、破裂过盈量等项目的检

测能力。 

5 技术要求 

5.1 外观质量 

外观应完整，表面应光滑，无裂纹、无毛刺、无凹陷、无色斑等。 

5.2 尺寸要求 

5.2.1 外圆直径的极限偏差不应超过 GB/T 1804—2000中规定的 m级。 

5.2.2 内孔直径的极限偏差不应超过 GB/T 1801—2009中规定的 H8。 

5.2.3 钩与槽应沿圆周均匀分布（图 1），钩槽夹角偏差为±1°。 

 

 

图1 换向器钩槽位置图 

5.3 铜表面硬度 

纯铜表面硬度为HB90～HB110；银铜表面硬度为HB100～HB120。       
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5.4 绝缘耐压性能 

按表1规定进行绝缘耐压试验时，不应发生击穿或闪络现象，试验电压波形为正弦波，频率为50 Hz，

泄漏电流设定值不应大于2 mA。 

表1 绝缘耐压试验 

5.5 热态超速性能 

在进行表2规定的历时1 min的超速试验后，其工作表面的径向圆跳动变化值、相邻两换向片间段差

变化值应符合表2的规定。 

表2 热态超速性能 

试验温度 

℃ 

试验转速 

r/min 

径向圆跳动 

变化值 

mm 

片间段差 

变化值 

mm 

180±2 50000 ≤0.012 ≤0.002 

5.6 换向片径向拉力 

换向片径向拉力应不小于300 N。 

5.7 破裂过盈量 

应不小于0.07 mm。 

5.8 尺寸稳定性 

经尺寸稳定性试验后，尺寸变形量应不大于0.05%，径向圆跳动变化值应不大于0.02 mm，片间段差

变化值应不大于0.003 mm。 

5.9 温湿度性能 

经温湿度试验后，片径向拉力应不小于200 N，径向圆跳动变化值应不大于0.02 mm，片间段差变化

值应不大于0.003 mm。 

5.10 耐高低温交变性能 

经高低温交变试验后，片间段差变化值应不大于0.0015 mm，径向圆跳动变化值应不大于0.005 mm。 

5.11 收缩性 

经收缩性试验后，外径和长度变化率应不大于0.3%，片间段差变化值应不大于0.004 mm。 

试验部位 
试验电压 

V 

试验持续时间 

s 

相邻两换向片之间 500 2 

换向片与内孔之间   1000 60 
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6 试验方法 

6.1 试验条件 

环境试验条件如下： 

a) 温度：18 ℃～28 ℃； 

b) 相对湿度：45%～75%； 

c) 气压：86 kPa～106 kPa。 

6.2 外观质量检查 

目测检查，必要时用20 倍及以上电视显微镜检查。 

6.3 尺寸检查 

6.3.1 外圆直径用千分尺或其它专用测量设备测量。 

6.3.2 内孔直径用两点对模式小孔量规测量或用光滑极限量规检查。 

6.3.3 钩槽位置度根据 5.2.3 要求，制作专用检具或影像仪检查，见图 2。 

 

 

图2 换向器钩槽位置度专用检具简图 

6.4 铜表面硬度试验 

按GB/T 231.1规定进行，在试样上任取3 片换向片进行表面处理，应达到平坦光滑、无油污，粗糙

度Ra不大于0.4 μm；试验时施加力为98.07 N、Φ1 mm钢球压头、保荷时间30 s，取3次试验数据的平均

值作为最终硬度值。 

6.5 绝缘耐压试验 

按QC/T 1014—2015中5.5的规定进行。 

6.6 热态超速试验 

6.6.1 样品准备 
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样品经精加工后，使其径向圆跳动值不大于0.01 mm，片间段差值不大于0.002 mm。 

6.6.2 试验准备 

将样品装入导向芯轴，然后任选一换向片为标记，作为测量起始点，用换向片间段差综合测试仪(换

向器行业专用的检测设备)或圆度仪及其他类似仪器记录下测量曲线，读出径向圆跳动值和片间段差值。 

6.6.3 试验步骤 

将样品放入规定温度的热循环烘箱中，预热30 min后取出，装入处在保温状态下的超速试验机上，

然后按表2规定的转速运转1 min，取下样品在常温下放置45 min，用片间段差综合测试仪或圆度仪及其

它类似仪器记录下测量曲线，读出径向圆跳动变化值和片间段差变化值，并与试验前的测量曲线作对应

比较，取其最大值。 

6.7 换向片径向拉力试验 

试验在电子万能试验机上进行，夹持换向片中部，设定速度为50 mm/min，从换向片径向方向拉出。 

6.8 破裂过盈量试验 

用电子万能试验机，采用1：500锥度芯轴以50 mm/min的速度压入内孔至出现初开裂，记录走过的

行程，按公式（1）计算破裂过盈量。 

SM ×=
500
1

………………………………………………（1） 

式中： 

M——破裂过盈量，单位为毫米（mm）； 

S——行程，单位为毫米（mm）。 

6.9 尺寸稳定性试验 

样品经精加工后，放置在170 ℃的高温箱中保温2 h，恢复常温后检测径向圆跳动变化值和片间段差

变化值。 

6.10 温湿度试验 

样品经精加工后，在高低温交变湿热试验箱中进行，先在80 ℃相对湿度95%条件下存放24 h，再降

至-40 ℃后存放24 h，恢复室温后测量换向器的片径向拉力、径向圆跳动变化值、片间段差变化值。 

6.11 耐高低温交变试验 

样品经精加工后，放置-40 ℃的高低温交变试验箱中按温度变化速度（2～3）K/min至130 ℃，两个

温度下的暴露时间为30 min，按GB/T 2423.22—2012中8.2.5的规定连续10个试验循环后，测量换向器

的径向圆跳动变化值、片间段差变化值测试圆度和片间段差，分别与试验前的数据进行对比计算。 

6.12 收缩性试验 

样品应经精加工后，放置在190 ℃下热循环烘箱中保温16 h，然后拿出在室温下存放48 h，再放入

热循环烘箱中190 ℃保温72 h，恢复室温后测量外径和长度变化率、片间段差变化值。 

7 检验规则 
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7.1 检验的类别 

检验分为出厂检验和型式检验。 

7.2 出厂检验 

7.2.1 出厂检验项目按表 3规定。 

7.2.2 换向器出厂检验项目分为全检和抽检，全部项目合格后方允许出厂。 

表3 检验项目 

序

号 

检验项目 

技术

要求

条款 

试验

方法

条款 

类型 

出厂

检验 

型式检验 

样品

编号 

1，2，

3 

样品

编号 

4，5，

6 

样品

编号 

7，8，

9 

样品

编号 

10，

11，12 

样品

编号 

13，

14，15 

样品

编号 

16，

17，18 

样品

编号 

19，

20，21 

1 外观质量 5.1 6.2 ○ √ / / / / / / 

2 尺寸要求 5.2 6.3 ○ √ / / / / / / 

3 铜表面硬度 5.3 6.4 △ √ / / / / / / 

4 绝缘耐压性能 5.4 6.5 ○ √ / / / / / / 

5 热态超速性能 5.5 6.6 △ / √ / / / / / 

6 换向片径向拉力 5.6 6.7 △ √ / / / / / / 

7 破裂过盈量 5.7 6.8 / / / √ / / / / 

8 尺寸稳定性 5.8 6.9 / / / / √ / / / 

9 湿温度性能 5.9 6.10 / / / / / √ / / 

10 耐高低温交变性能 5.10 6.11 / / / / / / √ / 

11 收缩性 5.11 6.12 / / / / / / / √ 

注：○-出厂全检；△-出厂抽检；√-型式检验。 

7.3 型式检验 

7.3.1 型式检验项目见表 3。 

7.3.2 换向器在下列情况下应进行型式检验: 

a) 新产品试制定型鉴定时； 

b) 当产品在设计、工艺、结构或主要材料的改变足以影响产品性能时，则应进行有关的型式检验

项目； 

c) 正常批量生产时，每两年进行 1 次； 
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d) 国家质量监督机构提出要进行型式检验时。 

7.3.3 抽样应在出厂全检项目合格的产品中进行，除热态超速试验抽取 5 只外，其余按 GB/T 2829有

关规定采用一次抽样方案，不合格质量水平(RQL)规定为 50，判别水平（DL）规定为Ⅱ，判定组数[Ac，

Re]为[0，1]；若试验中有 1 只产品不合格，则进行第 2次抽样，仍按 GB/T 2829有关规定采用一次抽

样方案，不合格质量水平(RQL)规定为 25，判别水平（DL）规定为Ⅱ，判定组数[Ac，Re]为[0，1]。 

8  标志、包装、运输和储存 

8.1 标识 

换向器按不同型号规格进行包装，并在包装盒上清晰地标注下列内容： 

a) 换向器型号、数量； 

b) 制造厂名、厂址或商标； 

c) 注意事项标记“小心轻放”、“向上”、“堆放层数”、“怕湿”、等文字或包装储运图示标

志； 

d) 出厂日期或批号等。 

8.2 包装和运输 

8.2.1 换向器包装应完整，具有一定的防湿、防振能力，保证在运输过程中不发生碰撞损坏，包装盒

内附有产品合格证。 

8.2.2 包装储运图示标志应符合 GB/T 191的规定，包装箱外壁的文字和标志应清楚整齐。 

8.3 储存 

应储存在环境空气温度为-10 ℃～＋40 ℃，相对湿度不大于80%，清洁、通风良好，无腐蚀性气体

侵入的库房内。 

9 质量承诺 

9.1 自产品出厂之日起 3 年或车辆行驶 10 万公里之内(以先到者为准)，因产品制造质量问题而不能

正常使用时，提供免费更换服务。 

9.2 若因操作不当或其他非质量问题导致产品无法正常使用，制造商应根据客户需求组织或协助解决，

8 小时内作出响应，24 小时内提供解决方案。 

 

_________________________________ 
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