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FVA 650 IIl - Untersuchung von Oberflachenveranderungen und
Folgeschaden an Walzoberflachen durch Stromdurchgang

Im Rahmen des FVA-Projekts 650 Il wurden verschiedene Faktoren untersucht, die
das Schadensphanomen der elektromechanischen Riffelbildung beeinflussen bzw.
auslosen. Bei der Riffelbildung handelt es sich um eine Schadigung der Oberflachen
der metallischen Kontaktpartner, namlich der Laufspuren am Innen- und Auf3enring
und der Walzkorper im Walzlager. Das charakteristische Merkmal der Riffel ist eine
periodisch wiederkehrende, meist gleichméfiig angeordnete Folge von linsenférmigen
Oberflachenvertiefungen als ,Waschbrettmuster” (siehe Bild links) auf den o. g.
Oberflachen. Im Gegensatz zum bekannten False-Brinelling-Schaden muss fir das
Entstehen von Riffeln ein elektrischer Stromfluss durch den bewegten tribologischen
Kontakt erfolgen. Ein ruhender Kontakt bei Stromfluss zeigt keine Riffelbildung. Dieser
Stromfluss kann gewollt sein, z. B. bei Erdungskontakten in der Eisenbahn, oder er ist
parasitar und ungewollt, z. B. in elektrischen Maschinen durch magnetische
Asymmetrien oder bei Speisung der Maschinenwicklungen mit schnellschaltenden
Frequenzumrichtern, fallweise auch gepaart mit ungtinstigen Erdungsverhéltnissen
der elektrischen Maschine. Im Rahmen des Projekts wurden Einflussparameter auf
das Schadensphanomen ,Riffelbildung” untersucht (Bild rechts) und der
Entstehungsvorgang zeitaufgelost betrachtet.
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Die hierzu notwendigen Untersuchungen wurden an Einzellager-Modellprifstanden
und an Antriebssystemprufstanden mit Umrichter-gespeisten Asynchronmaschinen
durchgefiihrt, wobei folgende Einflussfaktoren untersucht wurden: Schnelle
Drehzahlanderungen, Schwingungsanregung durch Lauferunwucht, unterschiedlich
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hohe Gleich- und Wechselstromdichte im Lager, zwei unterschiedliche
Lagerschmierstoffe, verénderliche Lagertemperatur und Lager-Kontaktkraft bzw.
Kontaktflache und unterschiedliche stationare Drehzahlen. Bei allen Versuchen
konnten ohne einen elektrischen Lager-Stromfluss keine Riffel erzeugt werden. Mit
elektrischem Stromfluss konnten bei geschmiertem Kontakt auch am Einzelkontakt
zwischen zwei balligen Stahl-Walzkorpern Riffelmuster erzeugt werden, so dass die
periodische Abfolge mehrerer Walzkoérper im Lager fur die periodisch sich
wiederholenden Riffelmuster nicht von grundlegender Bedeutung ist. Bei Stromfluss
im Einzelkontakt ohne Schmierstoff Gberwog der mechanisch abrasive Einfluss so
sehr, dass sich auf der aufgerauten Laufspur keine Riffel ausbilden konnten. Bei
Gleichstrom treten im geschmierten Lager bzw. Einzelkontakt wegen des
kontinuierlichen Stromflusses die Riffel wesentlich rascher auf als bei Wechsel-
Lagerstromen gleicher effektiver, auf die berechnete Hertz'sche Pressungsflache
bezogene Stromdichte. Bei Versuchen mit Gleichstromen am Walzlager trat die
Riffelbildung zuerst am Lagerring mit elektrisch negativer Polaritat auf, wahrend bei
Wechselstromen wegen der Polaritditswechsel keine Bevorzugung einer Polaritét
festgestellt werden konnte. Mit steigender Stromdichte erhdhte sich jedenfalls die
Geschwindigkeit der Riffelbildung. Bei gleicher Stromstarke, aber geringerer
Lagerkraft oder hoherer Lagergeschwindigkeit oder niedrigerer Lagertemperatur tritt
die Riffelbildung rascher auf. Daraus folgt, dass neben der Hohe der elektrischen
Stromstarke die zunehmende Schmierfilmhdéhe im tribologischen Kontakt als
Haupteinflussfaktor fur die elektromechanisch induzierte Riffelbildung in Frage kommit.
Hingegen zeigten weder die teilweise auch gegenuber Ublichen Restunwuchten
deutlich erhdhte Lauferunwucht noch die raschen Drehzahlanderungen bis zu etwa 12
U/min/ms einen nennenswerten Einfluss auf die Riffelbildung
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Hintergrundinformationen zur FVA

Die FVA (Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V.) ist das weltweit erfolgreichste und
grofite Forschungs- und Innovationsnetzwerk in der Antriebstechnik. Zusammen mit rund
200 Unternehmen und 100 Forschungsinstituten haben wir bisher weit tiber 2.000 Projekte
realisiert.

Die Antriebstechnik voranzubringen — das ist das Ziel der FVA. Dazu bringen wir Industrie
und Forschung zusammen. Dies zu moderieren, neues Wissen zu erforschen, Effizienz und
Erkenntnisse zu schaffen — das macht uns zum Innovationsforderer unsere Branche.

Fur unsere Mitglieder bedeutet das einen mehrfachen Return-on-Invest: Austausch und
Kenntnistransfer in der FVA-Community, Mitgestaltung an der Forschung, Teilhabe an
neuestem Wissen, Ausbildung von jungen Ingenieur*innen, passgenaue Weiterbildung,
Reduzierung von F+E Kosten.

Das kommt unseren Mitgliedsunternehmen, dem Forschungsstandort Deutschland und allen
Beteiligten Menschen zu Gute. Denn unsere vorwettbewerbliche Gemeinschaftsforschung ist
etwas ganz Besonderes. Gemeinsam geht einfach mehr. Dafiir biindeln wir Ressourcen,
auch finanzielle, moderieren Kommunikation und Prozesse. Wir helfen, Ideen zu
verwirklichen. Weitere Informationen unter www.fva-net.de.
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