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UBERLASTUNG DER MASCHINE ile o[e| [o]e o ° 1| LAST VERMINDERN UND BEGRENZEN
ERSCHUTTERUNG VON AUSSEN z. B. BOHRHAMMER A ool |of |o|e|0]0 o|leje/e| |o|e|e| 2] URSACHE BEHEBEN ODER MASCHINE GEDAMPFT LAGERN
ERSCHUTTERUNG VON INNEN z. B. UNWUCHT 3je o [0 |of0]0 ole|e|e o| o] 3| AUSBALANCIEREN UND LAGERVERSCHLEISS PRUFEN
WENDEPOLSTROM ZU STARK ARDD ° ° ° 4| SHUNTWIDERSTAND VERKLEINERN
WENDEPOLSTROM ZU SCHWACH 5le} [e@ . ° ° 5! SHUNTWIDERSTAND VERGRUSSERN
WENDEPOLLUFTSPALT 2U KLEIN 6| [o|e® [ ° ° 6| LUFTSPALT VERGROSSERN — WIRKSAME STROMDICHTE VERMINDERN
WENDEPOLLUFTSPALT ZU GROSS 7]e| |o@ ° o [ 7| LUFTSPALT VERKLEINERN ~ WIRKSAME STROMDICHTE VERGRUSSERN
LUFTSPALTE UNGLEICHMASSIG (VERBRAUCHTE LAGER ?) gle|e ° ° ° ° 8| LAGER ERNEUERN UND NEU EINSTELLEN
ELEKTROLYTISCHER VERSCHLEISS DES SCHLEIFRINGS 9 [ ° 9| PERIODISCH POLARITAT DER RINGE UMKEHREN
OL UND SCHMUTZ AUF KOLLEKTOR ODER SCHLEIFRING 10 ele [ ole ol e 10| REINIGEN
SCHMIRGEL AUF DER BURSTENLAUFFLACHE 1 oe ° ° 11| NEU EINSCHLEIFEN UND REINIGEN
UNGLEICHER WIDERSTAND ZWISCHEN BURSTE UND BOLZEN 12 ele| |o ° ° | 12| VERBINDUNGEN REINIGEN UND FESTZIEHEN
ELEKTRISCHE STOSSBEANSPRUCHUNG BEI KOLLEKTOR UND RING 13 13| STARKER POLIERENDE BURSTE NEHMEN
HERVORSTEHENDER MICA 14j{e| (ele® o ole| |o eojo|e]e| 14| MICA VERTIEFEN ODER STARKER ABRASIVE QUALITAT NEHMEN
VOR- bzw. ZURUCKSTEHENDE LAMELLEN 15|@] [e@ ® of |o ° 15| NACHZIEHEN, ABDREHEN UND SCHLEIFEN
LOSER KOLLEKTOR 16|0| |ole® ° oleio|e! |@ ° 16| NACHZIEHEN, EVENTL. NEUER MICA UND ABDREHEN
LOTSTELLEN UNTERBROCHEN 17| o|e|e]e® ole | 17| FAHNEN NACHLOTEN
UNRUNDE KOLLEKTOREN ODER SCHLEIFRINGE 18| ® [ ole(o|o| (oo |o o | 18] ABDREHEN UND SCHLEIFEN MOGLICHST BEi NENNDREHZAHL
TEILCHEN AUF KOLLEKTOR- SCHLEIFRING-OBERFLACHE 19/e]eie ° ole ole 19| URSACHE BEHEBEN DURCH ABDREHEN ODER SCHLEIFEN
FEDERDRUCK ZU GERING 20(e o/ojo/o/oio|o|[o(o|o(e|0]0e]|e ole| |e]e@| 20| DERBURSTENQUALITAT ANPASSEN
FEDERDRUCK ZU HOCH 21 ole ool |o ° 21| DER BURSTENQUALITAT ANPASSEN
UNGLEICHER BURSTENDRUCK 22(e ololoje| |o olo|ofe| |o o |o 22| DRUCK GLEICHMASSIG EINSTELLEN
UNZUREICHEND EINGESCHLIFFENE BURSTEN 23{ele ° ° [ o |@ | 23] SORGFALTIG EINSCHLEIFEN UND REINIGEN
LITZENVERBINDUNG MANGELHAFT 24 olele [ @ | 24| NEUE KOHLE MIT EINWANDFREIER VERBINDUNG
LITZENVERBINDUNG ZU STEIF ODER ZU KURZ 25|® o| |o]ele ° o | 25| KOHLE MIT PASSENDER, FLEXIBLEN LITZE VERWENDEN
BURSTE UBERDECKT ZU VIELE LAMELLEN 26 26| SCHMALERE BURSTE NEHMEN, DURCH ABSETZEN FESTSTELLEN
BURSTE UBERDECKT ZU WENIG LAMELLEN 27 27 | BREITERE BURSTEN NEHMEN, VORHER DURCH STAFFELN VERSUCHEN
BURSTENFEUER 28 28| DRUCK, QUALITAT, HALTER, BURSTENANORDNUNG, UNEBENHEITEN PRUFEN
RADIALHALTER STEHEN NICHT RADIAL 29 o| (ele o (o] |oie| (o |ofe o| |eje]e]29] RICHTIG RADIAL IN 2 mm ABSTAND VOM KOLLEKTOR EINSTELLEN
REAKTIONSHALTER STEHEN NICHT GEGEN LAUF 30/eleje| |ele o (o |ofe]| [0 |ofe o| |o|e]|®]|30] RICHTIG GEGEN LAUF EINSTELLEN
BURSTEN KLEMMEN IM HALTER 3ijele o| |olo]e . o |loje]| |o o ® | 31| ABMESSUNG PRUFEN? VON STAUB UND ANBRENNUNGEN BEFREIEN
HALTER AUSGELEIERT ODER ZU GROSS 32 ° [ ° ° o |of® 32{ ERNEUERN
VERSCHMUTZTE ODER LOSE ENDBEFESTIGUNG 33 oleje| |o ° o | 33| REINIGEN UND SCHRAUBEN NACHZIEHEN
FALSCHER ABSTAND UNTERKANTE HALTER-KOLLEKTOR 34 [ 000000 ol |ofe® 34| HALTER AUF 2 mm EINSTELLEN
HALTER NICHT GUT AUSGERICHTET 35/e|e [ ol |o] |o o | 35| HALTER PARALLEL ZUR LAMELLE AUSRICHTEN
UNRICHTIG VERTEILTE HALTER 36(e]|e]e|e ° o o|e|e| le]36] HALTER RICHTIG VERSETZEN - BURSTENBOLZENTEILUNG!
ZU NIEDRIGE LUFTFEUCHTE 37 ° [ [ [0 37| LUFT BEFEUCHTEN —~ EVTL. KOHLEQUALITAT WECHSELN
ZU HOHE LUFTFEUCHTE 38 ° oo [ 38| MASCHINE KAPSELN ODER KUHLLUFT ABFUHREN
STAUBIGE LUFT 39 o |® [ ® [ 39| URSACHE BEHEBEN, FILTER EINBAUEN
GASE ODER SAUREDAMPFE IN DER LUFT 40 ole [ o| [o]e]|e]e ]| 40| REINE FRISCHLUFT ZUFUHREN, STARK STREIFENDE BURSTE NEHMEN
LANGZEITPERIODEN BEI NIEDRIGER LAST 411® eolele [ ® o |eie [ o |@ |® | 41| BURSTENQUALITAT ANDERN — ERBITTEN ANFRAGE
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KOHLEBURSTEN - Erlduterungen und Empfehlungen

Mit dieser Broschiire méchten wir in erster Linie den Maschinentechniker ansprechen und in Kurzfassung die wichtigen

Punkte darlegen, die bei Kohlebiirsten zu beachten sind.

Wenn bei Betrieb einer elektrischen Maschine Schwierigkeiten auftreten, dann sind diese auf mechanische und/oder
_elektrische Ursachen zuriickzufiihren. Jede Stérung wirkt sich an den Birsten und noch stérker am Kommutator oder

Schlelfnng aus.

Begriffe wie Herz’sche Beriihrungsflache, Lichtbogen, Abhebebogen, Patina oder Feuchtigkeitshaut (elektrische Zer-

setzung von Kohle und Kollektor), Reibung, Abnutzung und Rattern sind weitgehend bekannte Erscheinungen.

Die Stromwendung (Kommutierung) steht in engem Zusammenhang mit dem physikalischen und chemischen Zustand

der Gleitflache von Biirste und Kommutator. Diese dndert sich zeitlich durch die mechanische Wirkung der Gleitbewe-

gung, den Stromdurchgang und durch Wechsel der atmosphérischen Einfliisse. Zustandsénderungen der Gleitfléache

ziehen ein veranderliches Verhaiten der Stromwendung nach sich.

Die Stromiibertragungs-Funktion in elektrischen Maschinen

Die gleitende Wirkung der Biirste ist in erster Linie ein mechanisches Problem: Permanenter Kontakt mit dem rotie-
renden Teil sowie Vermeidung von Lichtbogen und Feuern.

Der Reibungskoeffizient ,,u‘ ist von verschiedenen Faktoren abhéangig:

Werkstoff der Kohlebiirste und Patina

Geschwindigkeit ,,r* des Schleifkorpers (m/s) — u ist groB bei niedrigen Geschwindigkeiten, strebt bei steigender
I einem Minimalwert zu.

Stromdichte ,,S* (A/cm?).

Sie beeinfluBt . Wird ,,S* erhoht, reduziert sich u, um bei weiterer S-Erh6hung wieder anzusteigen.

Temperatur des Schleifkorpers ,,t° C

Mit steigender Temperatur und Patina auf Schleifkorper vermindert sich Reibkraft. Bei Uberhhter Erwérmung entsteht
aber trockene Reibung und Reibkraft steigt. Gleiches gilt fiir Temperatur und VerschleiB.

KohlebiirstenanpreBdruck ,,p‘‘ (KP): Erhéhter Druck bedeutet héhere Reibkraft.

Folglich: Erhéhter KohleverschleiB, erhdhte Erwérmung des Schieifkbrpers.

Wird der AnpreBdruck jedoch unterschritten, entstehen Birstenfeuer und Vibration, also erhdhter VerschieiB fur Burste
und Schleifkbrper.

Absolute Luftfeuchte (g Wasser/m3 Luft): Halt Reibkraft in Grenzen — in trockener Luft (ab < 3 g Wasser/m? Luft)
oder in chemisch aggressiver Atmosphére nimmt Patina ab und Reibkraft steigt. Folgen: Rattern und Schwingen der
Bursten, Zerbrechen méglich, Verschleif3 steigt stark.

Die optimalen Werte liegen zwischen 8 — 15 g Wasser/m? Luft.

Bei zu hoher Luftfeuchtigkeit (z. B. > 25 g Wasser/m? Luft) kann ebenfalls Stérung auftreten. Foigen: SchW|er|ge Pati-
na, aufgerissene Patina, Riefenbildung, erhéhter Verschlei3.

Oberflichenbeschaffenheit des Kollektors bzw. Schleifrings:

Sie darf weder zu rauh noch zu glatt sein, muB die Bildung der Patina férdern.

Rauhigkeitsgrad ,,Ra‘“

Sollte zwischen 0,8 u m < Ra < 1,2 u m liegen; er kann durch geeignete Schieifmittel erzielt werden.

Das elektrische Problem mu8 in 4 Kategorien eingeteilt werden, um in logischer Folge die Auswahl des zu verwen-
denden Materials von Birste und Kommutator/Schleifring zu erlautern. Folgende Tabelle enthélt die 4 Bereiche der
Stromiibertragungsfunktionen:

Schleifringe Schieifring Kollektoren Kollektoren

Gleichstrom Wechselstrom Gleichstrom Wechselstrom

Erregerringe auf Induktionsmotoren, Gleichstrom-Generatoren,  Wechselstrom-Serienmotoren,

Alternatoren und Umformer, Schrage- Motoren, Umformer, Ein- u. Mehrphasen-Wechsel-

Synchronmotoren motoren, Wechsel- Erreger strommotoren, Repulsions-
strom-Generatoren : motoren, Frequenzumformer

Bei allen Schleifringmaschinen geht es nur um die Stromiibertragung und die GroBe des Schleifrings; die Anzahl und
Abmessungen der Bursten hdngen nur von mechanischen und thermischen Bedingungen ab.

Bei den Kommutator-Maschinen jedoch haben die Biirsten eine andere Funktion neben der Stromtibertragung zu erfil-
len. Jede Biirste Gberdeckt Kommutator-Segmente, Strom flieBt von Segment zu Segment iiber die Birstenkontaktfla-
che neben dem im Lastkreis zu fihrenden Strom.

Kollektoren und Schleifringe missen glatt und rund sein, schlecht aussehende Flachen missen abgezogen cder abge-
dreht werden. Bei Maschinen mit vertieftem Kollektor (1) richtige Ausfrasung der Lamellenisolation priifen, Isolations-
reshte und Grate entfernen. Auf Abschragungen der Lamellenkante unter 45° (2) oder 1/25 der Lamellenbreite b (3)
achten.
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4. ANBRENNUNGEN
B2-B6 Anbrennungen durch Biirstenfeuer an den Lamellenkanten — Wachsamkeit ist geboten
B8 Anbrennungen in der Lamellenmitte

B10 durchlocherte Patina, Laufbahn zeigt unterschiedlich dichte, helle Piinktchen — Funkenbildung
5. ANFLECKUNGEN

T10 dunkle Flecken entsprechen Birstenlaufflache

URSACHEN: Langerer stromloser Stillstand des Motors oder nur voribergehend mit Belastung

T12 dunkle Markierung deutet auf vorstehende Lamelle hin (L 2)

T14 dunkle Markierung deutet auf zuriickstehende Lamelle hin (L 4)

T16 dunkle Markierung durch vorstehende Lamellenisolation (L 6) verursacht

T18 dunkle Markierung durch Grate (L 8) verursacht
6. FEHLERHAFTE KOMMUTATORLAMELLEN

L2 vorstehend

L4 zurlckstehend

L6 Isolation vorstehend

L8 Grat an der Lamellenkante

L10 Kupferschieben
7. VERSCHLEISS DER KOMMUTATORLAMELLEN

R2 Lamelle im Axialschnitt — MetallverschleiB pro Bahn bei richtiger Biirstenanordnung, normaler VerschleiB

R4 Lamelle mit unnormalem MetallverschleiB — falsche Biirstenanordnung, Qualitat und Verschmutzungen
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1. FARBINTENSITAT
P2,P4,P6 Gutes Aussehen, gleichmaBige Farbe von hell- bis dunkelbraun

2. AUSSEHEN DER PATINA-SCHICHT

P12
P14

P16

streifig, ungleich hell/dunkel — kein Kupferverschiei

URSACHEN: Hohe Feuchtigkeit, Oldampfe, Gase, zu geringe Stromdichte in den Bursten
aufgerissen, blankes oder nur schwach patiniertes Kupfer, Kommutator angegriffen
URSACHEN: Wie P 12, jedoch langfristige Schadigung — Birstenqualitét Gberpriifen
schmierig, Farbe ungleichmaBig

URSACHEN: Deformierung oder Verschmutzung des Kommutators

3. Anfleckung mechanischen Ursprungs

P22
P 24
P26-P28
P42

P 46

einzelne oder regelmaBig verteilt, dunkel, getonte Lamellen

URSACHEN: Unrundheit, Vibrationen als Folge von Auswuchtfehlern, ausgeschlagene Wellen und Lager
dunkle Anfleckungen mit geraden Kanten, gefolgt von helleren mit verwischten Kanten

URSACHEN: Fehlerhafte Lamelle oder Gruppe, die zum Abheben der Birsten flihren

in der Mitte oder an den Kanten gefleckte Lamellen

URSACHEN: Fehlerhaftes Abschleifen des Kommutators

hell/dunkelfarbige Lamellen — poliertes, mattes oder kohleartiges Aussehen

URSACHEN: Elektrisch durch Ankerwicklung und aufeinanderfolgende Kommutierungen, nebeneinander-
liegende Spulenseiten in Nut

dunkle Anfleckungen, normal oder verschwommen, matt oder kohleartig, erscheinen im Abstand einer
doppelten Polteilung

URSACHEN: fehlerhafte Létstellen an Ausgleichsverbindungen, Spulenképfen oder Kollektorfahnen



Die Kupferlamellen diirfen weder vor- bzw. zuriickstehen. Nichtbeachtung flihrt zu Blrstenspringen, Rattern, Feuern oder
Bruch sowie erhéhtem Kohleverschieif3.
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Vorstehend Zuriickstehend

KohiemaBe und Form hangen in erster Linie von elekirischen Faktoren ab (z. B. kann Verbesserung erreicht werden, indem
man Schichtkohlen, Zwillingsbiirsten oder Drillingsblirsten verwendet). .
Kontaktspannungsabfall ,,Uc*' (V) ist nicht rein ohmscher Art, wird von &uBeren Faktoren und vom Kohlebirstenmaterial be-
einfluBt — z. B. spezifischer AnpreBdruck ,,p* — Stromdichte ,,S** (A/cm?) — Umfangsgeschwindigkeit ,,r*' (m/s).

Weitere Einfliisse: Absolute Luftfeuchte (gr./me Luft), Beschaffenheit der Kollektor- bzw. Schleifringoberflache, Temperatur
der sich bewegenden Teile, Gase, Dampfe, Konstruktion des Halters, Polaritit und Patina.

RICHTLINIEN FUR DEN EINBAU VON KOHLEBURSTEN

—Niemals zwei oder mehr Qualitdten bzw. Hersteller einer Kohleblirste auf eine Maschine setzen, es sei denn, daB Hersteller
Mischbestiickung empfiehlt.

— Einschleifen der Biirstenlaufflache in Anpassung an den Kollektor mittels Schleifpapier mit anschlieBendem Saubern des
Kollektors, der Kohle und des Halters

—Kohlehalter sollen im Abstand von 2,0 mm vom Kollektor montiert sein und in axiler Richtung zu den Segmenten ausgerich-
tet sein. AuBerdem ist auf guten PaBsitz, Gangigkeit und Zustand der Kohlehaltertasche zu achten.

— Priifen, ob Biirstenspiel im Halter gewahrleistet ist (Richtwert 0,1 mm).

— Stimmt die Lage von schraggestellten Birsten zur Kollektorlaufrichtung?
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richtig falsch

— Die Biirstenbolzenteilung ist unbedingt zu beachten. Die seitwartige Versetzung von negativen und positiven Biirsten pro
Bolzenpaar durchfiihren, falls méglich

richtige Versetzung falsche Versetzung

— Federdruck p [KPa] muB auf allen Biirsten eines Satzes gleich sein. Regelméasige Kontrolle einschlieBlich Halter und
Birste ist empfehlenswert. Mittelwert fir Federdruck bei Industriemaschinen ca. 180 g/cm? (18 p) des Biirstenquerschpittes.
Durch leichte Druckerhdhung kann von Fall zu Fall besseres Laufverhalten erreicht werden. Maschinen, die Vibrationen
unterworfen sind, verlangen ca. 50 % hdheren Druck.

Die Stérungstabelle in Verbindung mit den Patina-Abbildungen soll die Entdeckung und Beseitigung der Kommutatorschaden
erleichtern. Bedenken Sie, daB Sie sich im Zweifelsfall immer an den Maschinenhersteller oder den Biirstenlieferanten wen-
den.

Machen Sie dann von unserem Fragebogen im Hauptkatalog gebrauch.
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