Schunk Kohlenstofftechnik

Technische Information

Unrundheit

Mit der vorliegenden Information méchten wir Sie umfassend tber die Thematik Kollektorun-
rundheit informieren und die Gelegenheit nutzen, das ,SCHUNK Motorscope® als Messgerat
zur Ermittlung von Kollektorfehlern vorzustellen.

1. Kohleburstenprobleme durch Kollektorfehler

Jede Deformation eines Kommutators oder Schleifringes von rotierenden elektrischen Ma-
schinen flihrt im Betrieb zu Problemen. Diese kénnen unvermittelt auftreten und auBern sich

in verschiedener Form:

e Birstenfeuer,

e Zerstérung der Birsten durch vorstehende Lamellen,
e hoher Birstenverschleif,

e Beschéadigung der Stromseile und Kopfstlcke,

e Gerausch,

e Beschéadigung der Gelenke an Druckhebelhaltern,

e Brechen der Federn an Rollbandfederhaltern.

Je héher die Umfangsgeschwindigkeit eines Antriebes desto dramatischer Fallen die Effekte
aus. Daher ist in diesen Féllen meistens schnelles Handeln gefordert.

Folgende Deformationen und Beschadigungen von Kommutatoren kénnen die angefihrten

Probleme auslosen:

e Exzentrizitat oder Ovalitat, allgemein Unrundheit genannt,
e Flachstellen,
e vorstehende und zuriickstehende Lamellen,

e Lockerung von Kommutatorsegmenten, z.B. nach Uberlastung von Motoren..
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Als mdgliche Ursachen fir Unrundheiten und Flachstellen kénnen folgende Punkte angefiihrt
werden:

e Unwucht des Ankers,

e Schwingungen und Erschitterungen der Maschine,

e Anfahrbrandstellen,

e Anbrennungen durch Kommutierungsprobleme, Wicklungsfehler,

e Anbrennungen durch értliches Abheben einzelner Bursten infolge Luftpolsterbildung,
e Birstenfeuer durch radiale Halterschwingungen,

e Birstenfeuer durch hohen Reibwert.

Welche MaBnahmen ergriffen werden missen, richtet sich nach der Art und dem Grad der
Unrundheit. Eine exakte und reproduzierbare Messung des Kollektorprofils ist die dafr
notwendige Grundlage.

Im folgenden Abschnitt méchten wir daher auf die Messung von Kommutator- und Schleif-
ringunrundheit, insbesondere mit dem ,SCHUNK Motorscope® , naher eingehen. AuBBerdem
werden wir einige Tipps zum Schliefen und Abdrehen von Kollektoren und Schleifringen ge-
ben.

2. Messung von Unrundheiten
Die Bestimmung mittels Messuhr ist die einfachste Methode zur Bestimmung von Rundlauf-

abweichungen. Nachteil ist allerdings, dass nur die maximale Unrundheit ermittelt, das Kol-
lektorprofil allerdings nicht dargestellt werden kann.
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Die nachste Stufe ist ein mechanisches Gerat der Fa. Geissler, das auf einem Papierstreifen
die Registrierung des Kommutatorprofils erlaubt. Trotz einer geringen Auflésung ist mit die-
sem Gerat sogar die Erkennung von Kupferschieben méglich. Aufgrund der geringen Gré e,
des geringen Gewichtes, des einfachen Handlings und der universellen Anwendbarkeit war
dieses Gerat tber Jahrzehnte der Favorit zur Bestimmung von Rundlaufabweichungen Lei-
der wird das Geissler Gerét seit ca. 10 Jahren nicht mehr hergestellt, Reparaturen kénnen
nur von Feinmechanikern durchgefihrt werden.
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Eine Gerat mit etwas héherer Auflésung, das nach dem gleichen Prinzip arbeitet, bietet die
Fa. Feinprif. Die Kollektorprofile kénnen auf Thermodruckpapier ausgewertet werden.

Erste elektronische Geréate befinden sich seit Anfang der 90er Jahre auf dem Markt. Damit
ist eine sehr genaue Bestimmung von Kollektor- und Schleifringdeformationen méglich, al-
lerdings nur an spannungsfreien Motoren. Verschiedene Darstellungsformen erleichtern die
Auswertung.
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Die erwahnten Gerate haben einen gemeinsamen Nachteil: Zum Messen muss der Kollektor
gedreht werden, was bei Spannungsfreiheit Drehen von Hand oder in der Traktion Ziehen
oder Schieben des Triebfahrzeuges bedeutet.

Dieser gravierende Nachteil wird mit dem im folgenden Abschnitt beschriebenen SCHUNK
Motorscope vermieden.

2.1 Das SCHUNK Motorscope ©

Schunk hat im Jahre 1997 mit der Entwicklung eines Rundlaufmessgerates begonnen. Aus-
gehend von eigenen Erfahrungen unserer Anwendungstechniker wurde das Gerat vorrangig
fir Messungen an einer laufenden, unter Spannung stehenden Maschine, konzipiert. Da-
durch entfallen besonders bei gréBeren Maschinen aufwendige Vorbereitungen, wie z.B. das
Auskuppeln des Getriebes.

Die Messwerte werden mit einem isoliert eingebauten Hall-Effekt Sensor aufgenommen, der
an Stelle einer Kohlebirste mit einem Adapter in einem Halterkasten montiert wird. Die
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;Messwerte werden zun&chst in einem internen Speicher des Messwertaufnehmers zwi-
schengespeichert. Fur ein Kurzprotokoll ist ein interner Drucker vorhanden. AnschlieBend
kénnen die Daten auf einem Laptop oder PC ausgelesen werden und grafisch aufbereitet

werden.

Messungen mit dem Motorscope bieten sich an far
e Fehlersuche

e Vorbeugende Wartung

e Planung der Wartung

e Qualitatssicherung

2.1.1. MessgroBen

Die Werte werden in 10um Intervallen angezeigt (0,01mm , 1/100mm). Die interne Auflésung
betragt 5um- Die Messwerte werden unterhalb von 5um abgerundet und oberhalb 5um ent-

sprechend aufgerundet. Dieses Auf- und Abrunden sorgt daflrr, dass Erschitterungen, Ver-
schmutzungen der Kommutatoroberflache , Toleranzen in der Lagerluft etc. nicht in die Mes-

sung einflieBen.

Die Auflésung reicht aus, um Beschadigungen an den Lamellenkanten, Anbrennungen an
den Lamellenoberfachen und Kupferschieben zu erkennen.
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Anhand der folgenden Abbildung werden die vom Motorscope angezeigten Messwerte erlau-
tert:

LLLELLIRLLARS

A: Max. Unrundheit (im Beispiel 0, 080 mm)
B: Max. Lamellensprung — Abstand zwischen zwei Lamellen (0,020 mm)
C: Max. Lamellendifferenz — TIR (0,100mm)
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Max. Unrundheit

Der Versatz des Kommutators oder Schleifringes aus der idealen Mitte wird als Unrundheit

bezeichnet.

Bei den vom Motorscope angezeigten Daten handelt es sich um Mittelwerte. Diese kdnnen

von der maximalen Lamellendifferenz abweichen. (siehe auch obige Abbildung), was desof-

teren zu Missverstandnissen flhrt.

Man unterscheidet langwellige und kurzwellige Unrundheiten.
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Kurzwellige Unrundheit
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Eine ovale auf den ganzen Umfang gleichmaBig verteilte Unrundheit beeinflusst das Kohle-
burstenlaufverhalten nur wenig. Eine Kohleburste kann einer solchen Unrundheit folgen .
Kurze, lokale Abweichungen, z.B. durch vor- oder zuriickstehende Lamellen oder Lamellen-
pakete, kdnnen sich wesentlich dramatischer auswirken. Sie sorgen fir Kontakitrennungen
von Kohleblrste und Kollektor. Dadurch entsteht Birstenfeuer, es kommt zu Anbrennungen,
wodurch die Unrundheit dann noch verstéarkt wird.

Diese kurzwelligen Unrundheiten traten besonders haufig, aber nicht ausschlieBlich, bei
Bahnanwendungen auf. Man spricht dann auch von sogenannter ,Girlandenbildung®.

Daher gibt der Wert der maximalen Unrundheit alleine keine ausreichende Auskunft Gber
den Kollektorzustand. Entscheidend ist die Form des Oberfldchenprofils, das mit Instrumen-
ten wie dem SCHUNK Motorscope besonders anschaulich dargestellt werden kann. Werte
die lediglich mit einer Messuhr ermittelt wurden, sind daher mit Vorsicht zu betrachten.

Lamellensprung

Der Lamellensprung ist die Differenz zwischen zwei benachbarten Kommutatorlamellen.
Der Sprung kann sowohl eine vorstehende als auch eine zurlickstehende Lamelle sein. An-
gezeigt und mit einem Pfeil markiert wird der maximale Lamellensprung, d.h. die grdBte Dif-
ferenz zwischen zwei benachbarten Lamellen. Die Auflésung des Motorscopes erlaubt es
sogar, Kupferschieben zu erkennen.

Max. Lamellen Differenz

Die maximale Lamellendifferenz gibt die Differenz zwischen dem hdchsten und dem tiefsten
Punkt der vermessenen Oberflache an.
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2.1.2. Grenzwerte

Die Angabe exakter Zahlen fir die zuldssige Unrundheit ist nicht méglich, weil der Wert
sehr stark von der Umfangsgeschwindigkeit des Kollektors abhangt. Wahrend far kleinere
Maschinen mit héheren Umfangsgeschwindigkeiten nur Unrundheiten von 0,02 bis 0,04mm
toleriert werden kdnnen, sind bei Langsamlaufern mit Umfangsgeschwindigkeiten von 5 -
10m/sec Werte bis zu einigen Zehntel noch tragbar.

In der folgenden Darstellung sind unsere Empfehlungen fir maximale Unrundheit und maxi-

malen Lamellensprung zusammengefasst.

Lamellen- Lamellen- Lamellen-

Wert sprung sprung sprung Rundlauf Rundlauf Rundlauf

180u
160u
140p
100p
80u
70u
60u
50u

noch zulassig
noch zulassig

noch zuldssig | noch zulassig

noch zulassig

noch zulassig

GroRe AH <200 AH 450 - 900 AH > 900 AH 200 - 450 AH > 900

2.1.3. Graphische Darstellungsformen

Mit der in den obigen Darstellungen gezeigten gestreckten Darstellungsform kann sowohl
der gesamte Kollektor als auch ein kleiner Teilbereich bewertet werden. Der maximale La-
mellensprung wird mit einem Pfeil markiert. Die hohe Auflésung ermdglicht das Erkennen

kleinster Fehler an den Lamellen.
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Mit dem SCHUNK Motorscope ist auch eine kreisférmige Grafik mdglich, die sich besonders
eignet, um gleichférmige Einbrennungen und Abweichungen von der Kreisform zu erkennen.
Auch hier ist der groBte Lamellensprung durch einen Pfeil gekennzeichnet.

Mit der Lineardarstellung wird ein Teilbereich des Kommutators mit idealisierten Lamellen
gezeigt. Der komplette Kollektor kann von 0° bis 360° abgefahren werden.

[pm]

+0.300-
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2.1.4. Durchfihrung von Messungen
Das Gerat wird mit folgenden Zubehdrteilen ausgeliefert:
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A&B Distanzplatten

C Adapter mit Distanzplatte
D Adapter mit Spannzange

F Messrad bzw. Messspitze
G Sensor

Das Gerat hat Kapazitat fir 16 Messungen, besonders hilfreich fir Messungen an grdBeren
Kollektoren mit mehreren von Kohlebirsten bestrichenen Bahnen. . Eine Unterscheidung
zwischen Messung an Kommutatoren und an Schleifringen oder anderen zylindrischen Kér-
pern ist méglich. Nach Montage des Adapters, der mittels Distanzplatten an alle gangigen
Halterabmessungen angepasst werden kann, wird der Sensor in dem Adapter arretiert. Der
Start der Messung erfolgt vorzugsweise mit einem Magnet — Drehzahlsensor, der auch nach
exakt einer Umdrehung die Messung beendet. Alternativ kann die Messung Gber einen
Handtaster gestartet und beendet werden, oder auch die Lamellenzahl voreingestellt wer-
den. Vorzugsweise sollte die Messrolle verwendet werden. Die Anzahl der Lamellen wird
nur bei Kommutatoren mit eindeutiger Glimmerschicht exakt erkannt. Bei Problemen kann
wahlweise eine Messspitze eingesetzt werden.

Wahrend des Messvorganges muss die Maschine langsam gedreht werden. Die Geschwin-
digkeit sollte 5 — 6 m/s nicht Ubersteigen, da es sonst zu Fehlmessungen kommen kann. Bei
gréBeren Antrieben kann die Messung unter Spannung im Tipp-Betrieb oder beim Auslauf
des Motors erfolgen .

Bedingt durch Instabilitdten des Kollektors, kbnnen die Kommutatorprofile auf den einzelnen
von den Kohlebursten bestrichenen Bahnen unterschiedlich ausfallen. Daher empfiehlt sich
besonders bei groBen Motoren und Bahnmotoren die Vermessung samtlicher Bahnen.

Die Daten kdnnen anschlieBend auf einen PC Ubertragen werden. Fir eine erste Kontrolle

bietet sich das Kurzprotokoll an, das mit dem eingebauten Drucker ausgegeben werden
kann und alle wichtigen Daten enthélt.
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———
Schunk MotorScope VZ.08

Kollekterlauf
Messprotokal

Die Messung kann mit der PC-Grafik kontrolliert werden, wobei fehlerhafte Messungen in der
Grafik erkannt werden kénnen.

Das Motorscope bietet mit dem isoliert einzubauenden Adapter die Méglichkeit, Schleifringe
und Kommutatoren unter Spannung zu messen. Dazu muss das Motorscope geerdet wer-
den. Die einschlagigen Sicherheitshinweise zur Arbeit an laufenden, elektrischen Maschinen
sind unbedingt zu beachten.

2.2 Bezugsquelle

Das Motorscope kann bei folgender Adresse bezogen werden

SCHUNK Kohlenstofftechniik GB4
RodheimerstraBBe 59

35452 Heuchelheim

Deutschland

Tel: +49 641 608 0

Fax: +49 641 608 1748

Email: gb4@schunk-group.com

Eine Demo Version mit Beispielmessungen, sowie Preisangaben, senden wir auf Anfrage zu
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3. Beseitigung von Unrundheiten

Kleinere Unrundheiten kénnen durch ein Uberschleifen mit einem Silizium-Carbid Schleif-
stein beseitigt werden. Bei gréBer Unrundheit missen die Kollektoren abgedreht werden.

3.1 Abschleifen von Kollektoren

Es kann erforderlich werden zunachst mit einem Stein mit grober K&rnung vorzuschleifen,

und die Endbearbeitung mit einem Stein feinerer Kérnung vorzunehmen.

Flr das Vorschleifen empfehlen wir generell einen groben Stein. Flr das Nachschleifen
von Stahlringen sollte ein Stein mittlerer Kérnung verwendet werden. Bei Buntmetallwerk-

stoffe. Kann das Nachschleifen mit einem Stein ,fein“ erfolgen.

Kornklaase Kérnung Kérnung PartikelgréBe
(DIN 69100) (Bursten Hersteller) Hm
Mittel — SC46K5BA 46 Grob 420 — 350
Fein — SC80K4BA 80 Mittel 210-177
Sehr fein — SC220 K3BA 220 Fein 74 — 53

Um zu vermeiden, dass die Unrundheiten beim Schleifen vergréBert werden, ist es zweck-
maBig, den Stein entlang einer Flhrungshilfe zu bewegen. Bei breiten, schadhaften Stellen
oder groBeren Rundlaufabweichungen sollte der Stein in einem Support eingespannt und
fest geflihrt werden.

Ein nachtragliches Polieren der Oberflachen sollte unterbleiben. Aus dem gleichen Grunde
sollte auch kein Schmirgelpapier eingesetzt werden, da dies erfahrungsgemas fiir zu glatte
Oberflachen sorgt.

Auch fur das Schleifen sind die einschlagigen Sicherheitsbestimmungen zu beachten. Bei
laufender Maschine sollte man auf einer Gummimatte stehen und Gummihandschuhe tra-

gen.
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3.2 Abdrehen von Kollektoren

Ist die Unrundheit sehr groB, empfiehlt es sich, die Kommutatoren oder Ringe abzudrehen.
Je nach GréBe der Maschine kann dies in den eigenen Lagern der Maschine oder auf einer
Drehbank erfolgen. Als Drehwerkzeuge kdnnen sowohl mit Diamant-, mit Hartmetall be-
schichtete DrehmeiBel verwendet werden.

Beim Abdrehen ist neben einem einwandfreien Rundlauf auch auf die richtige Oberflachen-
rauhtiefe (siehe SKT Info Nr. 36) zu achten. Die Rauhtiefe hangt hauptséchlich von den
Drehparametern wie Schnittwinkel, Schnittgeschwindigkeit und Vorschub ab. Es kénnen da-
her keine allgemein gultigen Angaben gemacht werden. Die in der folgenden Tabelle zu-
sammengefassten Werte sind daher nur Richtwerte, von denen im Einzelfall abgewichen

werden kann.

Empfohlene Bedingungen fir das Abdrehen von Kommutatoren und Schleifringen

Werkzeug Schnittge- Vorschub Schnitttife (mm)
schwindigkeit (m / Umdre-
(m/min) hung)
Kommutatoren |Hartmetall 100 — 300 0,05-0,1 0,05-0,15
Diamant 300 - 500 0,05 -0,1 0,03-0,10
Stahl- und Hartmetall 100 — 150 0,05-0,10 0,10-0,15

Bronzeschleif-

ringe

Generell haben sich Spanwinkel von 13° bis 25° als zweckméBig erweisen. Im Anschluss an
den Drehvorgang kann die Oberflache nochmals leicht geschliffen werden, um anhaftende
Kupferflitter und feinste Spane zu entfernen. Danach muss der Kollektor griindlich gereinigt
werden. Gegebenenfalls sind die Lamellenkanten neu zu brechen.
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