Industrie- und
Bahnkohlebiirsten

Storungen im Laufverhalten

Wenn von Storungen oder Be-
triebsschwierigkeiten im Laufver-
halten von Kohlebiirsten gespro-
chen wird, sollte man bedenken,
daR nicht jede Abweichung vom
Idealzustand bereits als Stérung
anzusehen ist.

Man sollte unterscheiden zwi-
schen Erscheinungen, die eine
Gefahr fiir Maschine und Betrieb
darstellen (z.B. starkes Biirsten-
feuer) oder zu hohen Wartungs-
aufwand erfordern (z.B. hoher un-
gleicher BirstenverschleiB) und
Problemen, die mehr oder weni-
ger als Schonheitsfehler anzuse-
hen sind (z.B. ungleichmaRige
Patina). Solche ,Fehler” sollte man
nicht uberbewerten, wenn eine
Maschine sonst einwandfrei ar-
beitet.

Zeigen die Kohlebiirsten ein Lauf-
verhalten, welches als nicht zu-
friedenstellend angesehen wer-
den mulf, sollte man bedenken,
daR sie selbst nicht immer der
Verursacher sein miissen. Es ist
oft nicht leicht, die eigentliche
Fehlerquelle zu finden, weil viel-
fach mehrere Storfaktoren fiir das
vorliegende Verhalten in Frage
kommen konnen.

Im folgenden gehen wir kurz auf
einige der haufigsten Storungen
ein und nennen mogliche Fehler-
quellen:

Die Abhilfemalnahmen ergeben
sich zwangslaufig aus der St6-
rungsursache, indem z. B. falscher

Biirstendruck korrigiert werden
mull, oder ein unrunder Kom-
mutator zu tberdrehen ist. Die
AbhilfemaRnahmen werden daher
nicht besonders erwahnt.

Ergdnzt werden die Hinweise
durch Darstellungen von typi-
schen Biirsten- und Kollektor-
bildern (siehe Seiten 5 und 6).

Damit mochten wir erreichen, daR
die Anwender unserer Produkte
und wir im Zusammenhang mit
Kohlebiirstenfragen die gleiche
Sprache sprechen. Dies ver-
mindert die Gefahr von MiRver-
stdndnissen und erleichtert die
Beurteilung eines Falles. Selbst-
verstandlich stehen die Fach-
ingenieure unserer AuRenbiiros
und des Stammhauses zur Losung
von Problemen zur Verfiigung.

Biirstenfeuer

Biirstenfeuer ist erst dann zu
beanstanden, wenn es die Kohle-
birsten und/oder den Kollektor
beschadigt.

Schwaches Perlfeuer ist bei Kom-
mutatormaschinen praktisch in
allen Fallen harmlos und kann
auch im Dauerbetrieb zugelassen
werden. Zeigen sich jedoch rotli-
che Funken, wird bereits das
Kohlematerial angegriffen. An
den Lamellenkanten kénnen sich
Patinaverfarbungen einstellen. Bei
Spritzfeuer sollte bald Abhilfe

geschaffen  werden, wahrend
griun-leuchtende, prasselnde Licht-
bogen schnellste MaRnahmen er-
fordern.

Um einen VergleichsmaRstab zu
haben, haben wir eine Bewertung
bis zur Zahl 5.5 vorgenommen
und den einzelnen Zahlen jeweils
einen Funkengrad zugeordnet
(siehe Seite 12).

Mogliche Fehlerquellen fir zu

starkes Biirstenfeuer:

e Kommutator oder
sind unrund

e starke Vibration

e Biirstendruck zu gering

e Spiel der Kohlebiirsten im Halter
zu grol

e Lamellenisolation ungentigend
vertieft oder steht vor

e Bolzenteilung stimmt nicht

e Uberdeckung zu groR oder zu
klein

e Defekt in der Ankerwicklung

e falsche Stellung der Biirsten-
briicke

e Wendefeld falsch eingestellt

® Maschine ist Uiberlastet

e Kommutator oder Schleifring
verschmutzt

e mangelhafte Verbindungen zwi-
schen Lamellen und Wicklung

e ungleiche Stromverteilung, ein-
zelne Kohlebiirsten tiberlastet

e Kohlebiirsten nicht richtig ein-
geschliffen

® ungeeignete Burstensorte.

Schleifring

(seru) Groue

Schunk Kohlenstofftechnik




Storungen im Laufverhalten

Zu hoher und ungleicher
Verschleil von Kohle-
biirsten

Vorab sei gesagt, daR es ohne
Kenntnis der genauen Betriebs-
bedingungen sehr schwierig ist
zu sagen, welcher VerschleiRR
(Lingenabnahme pro Zeiteinheit,
korrekt also VerschleiRgeschwin-
digkeit) als normal und welcher
als hoch anzusehen ist.

Der Verwender von Kohlebiirsten
wiinscht geringsten VerschleiB,
weil dadurch groRe Wartungs-
intervalle, geringe Verschmut-
zung der Maschine und natiirlich
geringe Unterhaltungskosten ent-
stehen.

Zu geringer VerschleiR kann
jedoch unter Umstanden nach
langerer Betriebszeit zu Schwie-
rigkeiten fiihren, weil sich infolge
des geringen Abriebs glatte und
dichte Laufflachen an den Kohle-
biirsten bilden, die bei hohen
Umfangsgeschwindigkeiten aero-
dynamische Effekte auslosen kon-
nen und somit zu Kontakt-
storungen fihren. Bei niedrigen
Umfangsgeschwindigkeiten und
glatten Laufflichen kann in un-
glinstigen Fallen das Gleiten in
der Ndhe von Haftreibung erfol-
gen, wodurch die Kohlebiirsten
zu Schwingungen angeregt wer-
den koénnen.

Fiir einen sicheren Stromiiber-
gang ist eine Mindestanzahl von
Kontaktstellen erforderlich, die
dann als Folge des Gleitvorganges
zwangslaufig verschleiRen. Die
Hohe dieses VerschleiRes ist von
den Betriebsbedingungen, den
Umgebungsverhdltnissen und dem
verwendeten Kohlebiirstenwerk-
stoff abhdngig. Infolge der viel-
faltigen Einfliisse ist es daher
schwierig bzw. fast unmoglich,
verbindliche Angaben tber den

im Einzelfall zu erwartenden
VerschleiR zu machen.

Je nach Beanspruchung, Betriebs-
bedingungen und verwendetem
Kohlebiirstenwerkstoff liegen die
VerschleiBwerte bei stationdren
Maschinen normalerweise in ei-
nem Bereich von 2-7 mm/1.000 h.
Bei einer abnutzbaren Liange einer
Kohlebiirste von z.B. 20 mm
ergibt dies einen Bereich fir
die Birstenlebensdauer zwischen
2.900 und 10.000 Std.

Im Traktionsbereich wird der
Verschleil ublicherweise in mm-
Abnutzung pro 1.000 Fahrkilo-
meter angegeben. Als normal an-
zusehende VerschleiRwerte liegen
je nach Beanspruchung in der
GroRenordnung von 0,2-0,35 mm
pro 1.000 km.

Ungleichen Biirstenverschleil soll-
te man nur beanstanden, wenn
groflere Langenunterschiede nach
langerer Laufzeit vorliegen. Ge-
ringe Differenzen, z.B. < 10% der
VerschleiBlange, sind als normal
anzusehen.

Zu hohem bzw. ungleichem Ver-

schleiR konnen die folgenden

Fehler fiihren:

e Kommutator
unrund

e Anfleckungen auf Kommutator

oder Schleifring

EinfluR von Ol und Schmutz

staubhaltige Luft

vorstehender Glimmer

Vibrationen

aggressive Gase und Dampfe in

der Luft

zu geringe Luftfeuchtigkeit

schlechte Kommutierung

Maschine iiberlastet

ungleicher oder zu geringer

Biirstendruck

e ungleiche Stromverteilung

e verschiedene Biirstensorten

® ungeeignete Blrstensorten.

oder Schleifring

2

Flecken und Brandstellen
auf Schleifringen
und Kommutatoren

Flecken und Brandstellen haben
tUberwiegend ihre Ursache in
mechanischen Stérungen des Biir-
stenlaufes, indem infolge Kon-
taktunterbrechungen Funken ent-
stehen, die zu einer Schadigung
der Kommutator- oder Schleif-
ringoberflache fithren.

Es zeigen sich zundchst schwache
Flecken, die sich dann mit lange-
rer Betriebszeit verstdrken. Das
verzunderte Kommutator- bzw.
Schleifringmaterial bildet in Ver-
bindung mit dem Biirstenabrieb
dann nach einiger Zeit die soge-
nannten Brandstellen.

Eine Sonderform der Flecken-
bildung zeigt sich auf stillstehen-
den Kommutatoren oder Ringen,
wenn infolge von hoher Luft-
feuchtigkeit die Paarung Kohle-
biurste/Rotor ein galvanisches
Element bildet. Zur Vermeidung
von solchen Flecken sind, falls
entsprechende Bedingungen vor-
liegen, Isolierstoffplattchen unter
die Kohlebiirsten zu legen.

Fehler, die zu Flecken und Brand-

stellen fiihren kénnen:

e unrunder Kommutator
Schleifring

e Lamellenisolation steht vor

e hervorstehende oder lose La-
mellen

e Unwucht im Anker

e Biirstendruck zu gering

e Vibrationen oder Schwingungen
an Halter und Kohlebiirste

e Wicklungsschaden.

oder



Storungen im Laufverhalten

Riefenbildung

Es gibt eine ganze Reihe von
Betriebsbedingungen und &duRe-
ren Einfliissen, die dazu fiihren,
daR das Kommutator- oder
Schleifringmaterial in schmalen
Spuren, sogenannten Riefen, an-
gegriffen wird. In unglinstigen
Fallen konnen sich diese Riefen
dann zu relativ tiefen und breiten
Rillen, die ganze, von den Kohle-
buirsten bestrichene Oberflache
bedeckend, ausweiten.

Diese Riefen stellen zunachst
keine unmittelbare Gefahr fiir die
Betriebssicherheit einer Maschine
dar. Jedoch verschleift teures
Kommutatorkupfer, so daR durch
Anpassung der Kohlebirstenqua-
litit oder Anderung der Betriebs-
bedingungen und Umgebungs-
verhaltnissen eine Riefenbildung
verhindert werden mufB. Bei der
Beurteilung der Riefentiefe mufR
man beachten, daR der starke
Farb- bzw. Helligkeitsunterschied
zwischen kupfrig-blanken Spuren
und den patinierten Zonen oft-
mals Riefen vortduscht, wahrend
es sich eigentlich nur um eine
stark ins Auge fallende Streifen-
bildung mit unbedeutender Ein-
dringtiefe handelt.

Die haufigsten Ursachen fiir eine
Riefenbildung:

Fremdkorper

Feinste, harte Staubteilchen, die
in der Kuhlluft mitgefiihrt wer-
den, Lkonnen zwischen Kohle-
biirstenlauffliche und Kollektor
gelangen und sich eventuell sogar
in der Kohlebiirste festsetzen. Sie
ritzen die Patina auf und fiihren
im weiteren Verlauf zur Riefung
der Kollektoroberflache.

Mineralische Bestandteile in Natur-
graphit- und Kohlenstoffgraphit-

Qualitaten fuhren ebenfalls zu
einem schwachen Rotorangriff
bzw. leichter Riefenbildung. Nach-
dem heute auf GroRmaschinen
jedoch iberwiegend Elektrogra-
phit-Kohlebiirsten eingesetzt wer-
den, scheidet dieser Punkt bis auf
wenige Falle aus.

Schwachlast und Kupfernester
in der Biirstenlauffliche

Wird eine Maschine nur gering
belastet, ist die Rotortemperatur
meist sehr niedrig. Gleiches gilt
auch fir zu intensive Beluftung
bei normaler Belastung. In all die-
sen Fdllen wird die Patina schlecht
leitend, so daf die Stromiiber-
tragung bevorzugt (ber Fritt-
briicken erfolgt. Die Temperatur in
diesen kleinen Frittbriicken ist so
hoch, dall Rotormetall verdampft
und sich feinste Metallpartikel in
der Biirstenlauffliche niederschla-
gen, welche in ihrer Extremform
als sogenannte Kupfernester er-
kennbar werden.

Ausloser fiir die Riefenbildung
sind die kathodischen Biirsten,
weil die Richtung des -elektri-
schen Feldes fiir die Kupfer-
wanderung eine Rolle spielt. Bei
Wechselstrombelastung wird diese
Art von Riefung praktisch nicht
beobachtet. Die in die Biirsten-
laufflache gelangten Kupferpar-
tikel ritzen die Patina auf und
fithren zur Riefenbildung.

Die Riefung wird begilinstigt,
wenn Kohlebiirsten verwendet
werden, die eine nur schwach mit
Kohlenstoff angereicherte Patina
ausbilden. Besonders leicht tritt
Riefenbildung auf, wenn Kohle-
biirsten bei Gleichstrombelastung
in nach Polaritdt getrennten Spu-
ren laufen. Die Riefen bilden sich
dabei nur unter den kathodischen
Biirsten aus.

Hohe Luftfeuchte

Sie beglinstigt die Oxydation
des Rotormetalls, so dal dicke
Fremdschichten gebildet werden.
Diese werden dann, wie bei kal-
ten Kommutatoren, ortlich ge-
frittet und Riefenbildung einge-
leitet. Vermutlich spielt bei hoher
Feuchte aber auch Elektrolyse
noch eine Rolle.

Riefung durch
Fremdschichten aus Ol und Fett

Ole, Fette und alle anderen nicht
leitenden Substanzen, die auf
Kollektoren gelangen, bilden iso-
lierende Filme, so daR sich die
Zahl der elektrischen Kontakt-
stellen vermindert. In den ver-
bleibenden Kontaktstellen wird
durch ortlich sehr hohe Tempe-
ratur Rotormetall geschmolzen,
so daR wir einen dhnlichen Effekt
wie bei einer Frittung erhalten.
AuBerdem wird auf dem Kollektor
befindliches Ol und Fett durch
die thermische Beanspruchung
gekrackt und sehr harter Olkoks
gebildet, welcher die Riefung ver-
starkt.

Riefung durch
Gasverunreinigung der Umluft

Chemisch aggressive Gase bilden
sehr schnell schlecht leitende
Fremdschichten auf der Kollek-
toroberflache.

Die Schichten bzw. diinnen Filme
werden durch intensive Frittung
zerstort, wodurch Riefenbildung
eingeleitet wird. Es ist in solchen
Fillen zweckmadaRig, Kohlebiirsten-
werkstoffe zu verwenden, die
eine dichte, graphitische Patina
bilden.



Storungen im Laufverhalten

Biirstenschwingungen
und Biirstenrattern

Je nach Intensitit konnen Biir-
stenschwingungen relativ schnell
zu Zerstorungen der Stromzufih-
rungslitzen sowie Schuhbildung
am BirstenfuR und Rattern zu
Briichen und Absplitterungen, ins-
besondere im Laufflachenbereich,
fithren. Birstenschwingungen und
insbesondere Rattern fiihren au-
Rerdem zu Kontaktunterbrechun-
gen zwischen Kohlebiirste und
Kollektor.

Sind Kommutator oder Schleifring
einer Maschine einwandfrei rund
und rattern die Biirsten (Unrund-
heiten, vorstehender Glimmer
usw. fihren selbstverstandlich zu
Vibrationen), ist im allgemeinen
ein zu hoher Reibwert die Ur-
sache.

Sehr glatte, polierte Patina, deren
Ausbildung bei kontinuierlichem
Lauf mit Schwachlast oder gar
Leerlauf begilinstigt wird, fihrt
dazu, daR das Gleiten der Kohle-
birsten nahe der Haftreibung
erfolgt. Bei anderen Systemen
bildet sich der sogenannte ,Stick-
slip-Effekt* aus. Kohlebiirsten
werden bei entsprechend hoher

Reibung zu einer sogenannten
Wackelschwingung angeregt, die
wir als Rattern bezeichnen. Biir-
stenrattern wird erleichtert, wenn
der Druckfinger des Biirsten-
halters so auf den Birstenkopf
driickt, daR die Richtung der
AnprelRkraft im Bereich der anlau-
fenden Kante wirkt. In diesem
Falle wird das insbesondere bei
schwankender Reibkraft wichtige,
stabilisierende und die Reibkraft
kompensierende Riickstellmoment
an der Kohlebiirste sehr klein
(siehe Bild 1 und 1a).

Auch ein zu groRer Halterabstand
ist von Nachteil, weil dadurch das
durch die Reibung hervorgerufe-
ne Drehmoment um die Halter-
kasten-Unterkante groR wird.

Kohlebiirsten in Reaktionsstel-
lung neigen leichter zum Rattern
als in Schleppstellung. Eine Er-
hohung des Anprefdrucks besei-
tigt das Rattern nicht, weil gleich-
zeitig auch die Reibungskraft
grofer wird.

Stromdurchgang hingegen bringt
mikrofeine  Aufrauhungen der
Patina und VerschleiRpartikel,
welche die Reibung vermindern
(sogenannte  Stromschmierung).

Bild 1

N

-

A 4

P-a>Pu-b
,stabil”

Bild 1a

Pa=Pu-b
Jlabil“

Aus dem gleichen Grunde beru-
higt sich auch eine ratternde
Bestiickung, wenn der Kollektor
leicht geschliffen wird. Auch hier
sei nochmals der Hinweis gege-
ben, daR beim Uberarbeiten von
Kommutatoren und Ringen keine
zu glatte Oberflache erzeugt wer-
den darf (siehe auch 10.32).

Geringe Mengen von Paraffin, die
mit einem Leinenlappen auf Kom-
mutator oder Ring aufgetragen
werden, vermindern ebenfalls die
Reibung. Diese MalRnahme hat
aber nicht immer dauerhaften
Erfolg, weil sich das Paraffin, ins-
besondere bei hohen Tempe-
raturen, schnell verfliichtigt.

Besteht aufgrund der Betriebs-
verhaltnisse die Gefahr, dal
Rattern auftreten konnte, sollten
von vornherein unter Bertick-
sichtigung der anderen Anfor-
derungen an die Kohlebiirsten
sogenannte leerlaufbestiandige
Qualitaten gewdhlt werden.

Sind die Betriebsbedingungen
jedoch so, daBR trotz entspre-
chend gewdhltem Bilrstenwerk-
stoff ein Biirstenrattern nicht
ganz zu vermeiden ist, hilft, von
Zeit zu Zeit die Patina leicht
abzuschleifen.

Ursachen fiir Biirstenschwingun-

gen und Birstenrattern:

e zu glatte Kollektoren

e Unterbelastung der Kohlebiir-
sten

® polierender Fremdstaub in der
Umluft

e Halterabstand zu grol

e Spiel im Halterkasten zu grof

e Radialhalter stehen in leichter
Reaktionsstellung

e Druckfinger verbogen

e Kommutatoren unrund

e zu geringe Luftfeuchtigkeit

e Kommutatorglimmer steht vor

® ungeeignetes Biirstenmaterial.



Vergleichsdarstellungen von Kohlebiirsten-Laufflachen

Elektrische Ursachen
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Mogliche Schaden an Kohlebiirsten
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Abbildungen typischer Kommutatoroberflachen

GleichmaRige Patina hellbraun

Patina mit stark ausgeprigten
Streifen und Bahnen

P12

Patinabild, wie es bei starken Be-
lastungsdnderungen haufig anzu-
treffen ist. Sofern keine negativen
auleren  Einfltisse einwirken,
kann ein solcher Patinazustand
stabil bleiben.

GleichmaRige Patina mittelbraun GleichmaRige Patina dunkelbraun

P4 P6

Alle drei Patina-Erscheinungsfor-
men sind als normal zu bezeich-
nen. In allen Fallen liegt gutes
Laufverhalten vor. Die unterschied-
lichen Patina-Farbungen koénnen
unter anderem durch die Kohle-
biirstenwerkstoffe verursacht wer-
den.

UngleichmiRig ausgebildete
scheckige Patina

Aufgerissene Patina
mit leichter Riefenbildung

P14

Liegen schlechte Umluftverhalt-
nisse, wie Oldampfe, Staube, ag-
gressive Gase usw. vor, so kann
sich P12 in P14 &dndern. Abhilfe
kann durch Verbesserung der
Betriebsbedingungen oder aber
durch Einsatz eines kohlenstoff-
patinabildenden Biirstenwerkstof-
fes erfolgen.

UngleichmdéRig scheckige Patina.
Ursache kann sein: unrunder
Kommutator, Reibschwingungen
durch extrem glatte Kommuta-
toren, Schwingungen der Ma-
schine.



Abbildungen typischer Kommutatoroberflachen

Einzelne, regelmilig oder
auch unregelmaRig verteilte
dunkle Anfleckungen

P22

Ursachen wie bei P16, zusitzlich
mechanischer Fehler am Kommu-
tator.

Verwischte Schattierungen,
verstarkt zu den Lamellenkanten
hin ausgepragt

i
e

P28

Falls an jeder Lamelle vorhanden,
kann auf schwierige Kommutie-
rung geschlossen werden. Bei
unregelmalBiger Verteilung kon-
nen Kontaktstérungen durch Kom-
mutatorformabweichungen die Ur-
sache sein.

Angefleckte Lamellen
mit leichter Piinktchenbildung

P24

Oft bei zu glatten Kommutatoren
und wenig graphitischen hochoh-
migen Biirstenwerkstoffen. Uber
sogenannte ,Plinktchenbildung"
und Kontaktstérungen konnen
sich entstehende Anfleckungen
zu P22 ausweiten.

RegelmiRig abwechselnde
helle und dunkle Lamellen, so-
genannte ,,Zebrastreifenbildung“

P42

Ausléser sind in der Wicklungs-
auslegung begriindet. Meist bei
zweigdngigen  Schleifenwicklun-
gen. Vermeidung bzw. Abschwa-
chung durch gut kontaktierte
Kohlebiirstenwerkstoffe moglich.

8

Verwischte Flecken bzw.
Anbrennungen in Lamellenmitte,
feine Schmelzkrater an den
Lamellenkanten

P26

Tritt bei schlechter Kommutierung
oder fehlerhafter Kommutatorbe-
arbeitung auf. Geringer Biirsten-
druck, Vibrationen oder ungeeig-
neter Birstenwerkstoff koénnen
ebenfalls die Ursache sein.

Anfleckungen
in doppelter Polteilung

P46

Ursache fiir Anfleckungen in dop-
pelter Polteilung sind Fehler an
sogenannten  Ausgleichsverbin-
dungen in der Ankerwicklung und
schadhafte Lotstellen zwischen
Wicklung und Kommutator. Still-
standsbelastungen kénnen eben-
falls ein solches Kommutatorbild
erzeugen.



Abbildungen typischer Kommutatoroberflachen

Mittlere Anbrennungen an den
Lamellenkanten, noch keine
Kupferschmelzkrater zu sehen

Stiarkere Kantenanbrennung

an einer oder auch mehreren
Lamellen, Kupferschmelzkrater
zu sehen

Anbrennungen an den ablaufen-
den Lamellenkanten infolge man-
gelhafter Stromwendung.

Verzunderte Anbrennungen
mit stark ausgepragter
Piinktchenbildung

B 10

Anbrennungen im fortgeschritte-
nen Stadium infolge schlechter
Stromwendung und Biirstenfeuer
unter den Kohlebiirsten. Bei Re-
versierbetrieb sind bei Schdden
an den an- und ablaufenden
Kanten Ursachen wie bei B2 und
B 6 zu finden.

B6

Héufigste Ursache sind Wicklungs-
schaden an einer Stelle der
Ankerwicklung oder mechanische
Fehler, wie z.B. vorstehende oder
zurliickstehende  Lamellen am
Kommutator, was dann z.B. zu
ortlich intensivem Birstenfeuer
fiihrt.

Anbrennungen in Lamellenmitte

B8

Lamellenanbrennungen ausgelost
durch fehlerhafte Kommutierung.



Abbildungen typischer Kommutatoroberflachen

Durch ablaufende Biirstenkante
scharf abgegrenzte, sich in Dreh-
richtung von der ablaufenden
Lamellenkante aus vergrofRernde
Anfleckungen, sogenannte
wBrandstreifen“ an der ablaufen-
den Lamellenkante, zum Teil
Schmelzperlen

T10

Wie T 10, jedoch keine Schmelz-
perlen an der ablaufenden Kante

T16

Ausloser ist starke Funkenbildung
infolge mangelhafter Stromwen-
dung. Diese kann die unterschied-
lichsten Ursachen haben.

Schwache Markierung an einer
oder mehreren Lamellenkanten
mit schwacher Piinktchenbildung

T12

Meist das Kennzeichen fiir an die-
ser Stelle vorhandene mechani-
sche Fehler am Kommutator (auch
Biirstenkippen, Reibwertdnderung,
Lamellensprung), die noch nicht
zu starkerem Biirstenfeuer fiihren.

Leichte Anbrennungen
an ablaufender Lamellenkante
bei sonst relativ guter
Kommutatoroberfliche

T18

Kommutierung an der Grenze.
Evtl. besser kommutierende Biir-
stenwerkstoffe einsetzen.

10

Starke Lamellenanbrennungen
mit verzunderter Oberflache

T14

Entstehen bei Vibrationen und zu
geringem Biirstendruck. Ursachen
konnen auch Rundlauffehler des
Kommutators sein.



Abbildungen typischer Kommutatoroberflachen

Relativ starker Kollektorangriff Kollektorangriff
mit Bahnen und Riickenbildung verbunden mit Riefen- und Brandspuren

-"'r'|-.a- - .
E X7

¥ ' -
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Sehr langer Lauf mit Unterlast bei kaltem Kommu- Brandstreifen durch mangelhafte Kontaktverhaltnisse

tator. Haufig bei hoch metallhaltigen Kohlebiirsten zu (niedriger Biirstendruck) und Verschmutzungen.
finden.

vorstehende/zurtickstehende
Lamelle

vorstehende Lamellenisolation

Grat an den Lamellenkanten

L10

Kupferschieben Gesprdach.

1

Bei Fragen bedienen Sie sich bitte
der Kurzbezeichnungen (P2, P4
usw.). Dies erleichtert eine ein-
heitliche Beurteilung und das



Bewertung des Funkenbildes

funkenfrei

schwaches, intermittierendes Perlfeuer

schwaches, konstantes Perlfeuer

starkeres Perlfeuer, z.T. rot gefarbt

intensives Perlfeuer mit einzelnen Spritzern
L
7

12




Bewertung des Funkenbildes

intensives Perlfeuer mit vermehrtem Spritzfeuer -

e o™

n starkes Spritzfeuer .
,V/m?. ok

E starkes Spritzfeuer mit z.T. griinen Funken
W i e o
T

einzelne, wandernde Gliihpunkte ~

E starke Glihpunkte )
e
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