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DREHGEBER UND SENSOREN

Merkmale der HeavyDuty-Technik

Anforderungen an Drehgeber im rauen Industrieeinsatz

Lothar Wilhelmy, Kai-Hans Otto
|

Drehgeber zur Drehzahl-Erfassung
geregelter Antriebe werden in
einigen hunderttausend Stiick
in Deutschland hergestellt. Der
groBRte Anteil entfillt auf Geber fiir
Servomotoren mit 58 mm Gehduse-
durchmesser. Im Maschinen- und
Anlagenbau werden Dbeziiglich
BaugroBe und damit mechanischer
und elektrischer Robustheit beson-
dere Anforderungen gestellt. Der
Beitrag erlautert die Technik der
in rauen Umgebungsbedingungen
bewdhrten Drehgeber. SchlieBlich
konnen Stillstandskosten schnell
sehr hohe, die Kosten der Geber um
ein Vielfaches iibersteigende Werte
erreichen.

Autoren: Dr.-Ing. Lothar Wilhelmy ist Geschdifts-
fiihrer und Dipl.-Ing. Kai-Hans Otto Konstruktions-
leiter der Hiibner Elektromaschinen GmbH, Berlin

Kurzer Riickblick

Die HeavyDuty-Technik hat bei Hiibner
in Berlin ihre Wurzeln 1934 mit der
Entwicklung eines voll gefluteten Unter-
wassermotors — eine Pioniertat wegen
der damals noch unzureichenden Iso-
lationsmaterialien. Diese Erfahrungen
des Elektromaschinenbaus kamen dem
Unternehmen 1955 zugute, als die Bun-
desrepublik Deutschland in Rourkela
(Indien) das modernste Stahlwerk der
damaligen Zeit errichtete und Hiibner
fiir die Antriebe des Warmwalzwerks die
Tachogeneratoren entwickelte und lieferte.
Dies war die Geburtsstunde der Drehzahl-
Sensoren in HeavyDuty-Technik, denn
die gewonnenen Erfahrungen wurden
1978 auf den robusten inkrementalen
Drehgeber OG 9 {iibertragen, der kurze
Zeit spéter als POG 9 fiir den Einsatz an
Papiermaschinen angepasst wurde. Das
“P” in der Typenbezeichnung des im
Maschinen- und Anlagenbau inzwischen
weit verbreiteten Produkts weist auf den
urspriinglichen Einsatzzweck hin: Diese
Drehgeber zeichneten sich von Anfang an

Bild 1: HeavyDuty-Technik in Hochstform:
massives Leichtmetallgehduse, groe, isoliert
eingebaute Kugellager, Abtastelektronik mit
Leistungs-Transistoren, Labyrinth-Dichtung

durch den heute zum Industriestandard
gewordenen EURO-Flansch B10 mit einem
Wellendurchmesser von 11 mm und durch
folgende mechanische und elektrische
Attribute der HeavyDuty-Technik aus.

Anforderungen an die
Mechanik

Papiermaschinen sorgten erneut fiir einen
Innovationsschub, als die HeavyDuty-
Technik auf den Hohlwellen-Drehgeber
HOG 10 zum direkten Anbau an die
Antriebsmaschinen {ibertragen wurde,
Titelbild rechts oben. Die robuste Kon-
struktionldsstauch einen Einsatzim Freien
zu, Titelbild links oben und unten. In dem
massiven Druckguss-Gehiuse, Bild 1, sind
auf beiden Seiten der Abtast-Elektronik
reichlich dimensionierte Kugellager ange-
ordnet. Diese Konstruktion beansprucht
zwar etwas mehr Platz als die einseitige
Lagerung iiblicher Drehgeber, bietet aber
den Vorteil, dass die Welle groBen Kréften
in radialer und axialer Richtung gewach-
sen ist. Dies eroffnet die Moglichkeit, die
Welle zu verldngern, um ein zweites Sys-
tem aufzunehmen, beispielsweise einen
mechanischen Fliehkraftschalter, der bei
Uberschreiten einer vorgegebenen Grenz-
Drehzahl einen Schaltprozess auslost,
oder einen elektronischen Drehzahlschal-
ter, der mit einer oder drei einstellbaren
Schaltdrehzahlen Steuerungsaufgaben in
der Antriebstechnik tibernimmt.

Die verldngerte Welle steht aber auch
fiir den Anbau eines zweiten Drehgeber-
Systems zur Verfiigung, Titelbild rechts
unten, das, wie die beiden Klemmenkés-
ten andeuten, elektrisch getrennt vom
ersten System ist. Hiermit lassen sich
unabhingige Regelkreise aufbauen — auch
mit unterschiedlichen Strichzahlen — oder
auch redundante Signale fiir die Sicher-
heitstiberwachung gewinnen.

Die beiden Kugellager sind, wie Bild 1
zeigt, isoliert im Gehduse eingebaut, um
Wellenstromen der Antriebsmaschine
keinen Weg zum geerdeten Gebergehduse
zu bieten. Diese Strome sind eine grof3e
Gefahr fiir die Kugellager, da Funken-
erosion bleibende Schidden an den Kugeln
und den Laufflichen der Lager verursa-
chen kann. Eine Labyrinth-Dichtung halt



DREHGEBER UND SENSOREN

____________________ HTL 1BACBLRIDARUAUAYIRGEE D
slelnisTobnininielnger) Ug = +8..30V
L) & I I i
SN, iinls Ue/2
! i 11 !
LEK e SEEDERE R
i I I : gk
i g |1 il
e -
E _?Kz : I : : i
SZ{J PTC | ko I ikt
Ly RAGRARI U
N iy EJ_' | : : | J_i
(et e af
2xBD135 °_|_—r A‘—_g 26L833A

......................

Bild 2: Hochvolt-Transistor-Leitungstreiber (HTL-Technik) mit

Leistungs-Transistoren zum Treiben langer Leitungen

als erste Instanz Staub von den abgedich-
teten Lagern ab.

Weiteres Merkmal der HeavyDuty-
Technik sind die groBen, um 180° dreh-
baren, EMV-gerechten Klemmenkésten,
die einen Kabelabgang links oder rechts
vom Drehgeber zulassen. Kundenspe-
zifische Losungen mit innenliegenden
Kabelanschlussklemmen, Metallstecker
oder herausgefiihrtem Kabel sind eben-
falls moglich.

Anforderungen an die
Elektronik

Die Abtast-Elektronik mit der Inkremental-
scheibe ist, wie bereits erwdhnt, zwischen
den Lagern untergebracht. Wenn méglich,
besteht die Inkrementalscheibe aus Griin-
den der Schockresistenz aus Metall. Kunst-
stoffscheiben kommen, obwohl ebenfalls
schockresistent, nicht zum Einsatz, da
sie dazu neigen, bei Temperatur nicht
formstabil und gegen chemisch aggressive
Umwelteinfliisse nicht resistent zu sein.

Einfallende Stillstandsbrem-
sen konnen Schockwellen bis
2000 g auf die Hohlwellen-
Drehgeber iibertragen
|

Die Abtastung {ibernehmen schock- und
riittelfeste Opto-ASICs mit Helligkeits-
geregelten LEDs. Die Rechteck-Signale
miissen bei HeavyDuty-Drehgebern meist
iiber langere Strecken iibertragen werden,
die in hohem MaRe elektromagnetisch
gestOrt sein konnen, insbesondere dann,
wenn die Signalkabel in Nachbarschaft
zu Motorkabeln verlegt sind. Hiibner
setzt deshalb von Anbeginn Hochvolt-
Transistor-Leitungstreiber (HTL) mit
Signalpegeln bis 30 V als Standard ein,
damit ein entsprechend hoher Signal-
Storspannungsabstand zum  sicheren

untersucht

Bild 4: Messplatz fiir
StoRspannungen
zum Optimieren
der Elektro-
magnetischen
Vertraglichkeit
(EMV)

Detektieren der Signale am Empfangsort
gewdhrleistet ist.

Signalkabel weisen eine Kapazitét in der
Gréenordnung von 100 pF/m auf, so dass
beispielsweise bei einem 100 m langen
Kabel die Push-Pull-Leitungstreiber jedes
Kanals eine Kabelkapazitdt von 10 nF stdn-
dig mit der Schaltfrequenz laden und ent-
laden miissen. Bei einer Flankensteilheit
der Rechtecksignale von typisch 10 V/us
ergibt sich ein Lade- und Entladestrom von
100 mA. Noch ldngere Kabel, bei denen
ein Wellenwiderstand von Z = 120 Q ins
Spiel kommt, belasten die Leitungstreiber
bei Signalpegeln von 30 V mit Strémen bis
250 mA. Die Leitungstreiber der Hiibner-
Drehgeber ab Baureihe 9 (entspricht rund
90 mm Gehduse-Durchmesser) sind
deshalb mit Leistungs-Transistoren fiir
Spitzenstrome bis 300 mA ausgelegt,
Bild 2. Die Leistungs-Transistoren sind
dariiber hinausin der Lage, bei Kurzschluss
auch hohe Verlustleistungen zu iiber-
nehmen. Zwischen ihnen angebrachte
PTC erfassen den Temperaturanstieg und
reduzieren den Ausgangsstrom auf unge-
fahrliche Werte, wobeidie Ausgangssignale
aufrecht erhalten werden. Hierin unter-
scheidet sich diese deutlich aufwindigere
Technik von Leitungstreiber-ICs, die bei
Kurzschluss alle Ausgédnge und damit die

Bild 3: Bestiickte Leiterplatten werden auf Resonanzfrequenzen

Signale abschalten, was im Drehzahlregler
undefinierte Zustédnde verursachen kann.
Der Platzbedarf der Leistungs-Transisto-
ren und deren Warmeabfuhr erfordert ein
gewisses Gehdusevolumen, das aber bei
den Hiibner-Drehgebern ab Baureihe 9
gegeben ist. In der Praxis hat es sich be-
wihrt, die Verlustleistung zu begrenzen,
indem die Signalkabel nicht mit dem Wel-
lenwiderstand, sondern mit 1 kQ abge-
schlossen werden. In besonders gestorter
Umgebung steht die HTL-Technik auch
mit invertierten Signalen zur Verfiigung.
Die sechs Kanile erfordern damit sechs
Leistungsendstufen geméR Bild 2.

Qualititstests bestatigen die
Robustheit

Die mechanische und elektrische Ro-
bustheit wird nicht nur in die Drehgeber
hineinkonstruiert, sondern auch in
umfangreichen Untersuchungen unter
Beweis gestellt.

= Resonanzfrequenzen: Wihrend der Ent-
wicklungsphase werden die bestiickten
Leiterplatten auf einem in Frequenz und
Amplitude durchstimmbaren Messplatz
(Sinus-Gleitpriifung 10 bis 2000 Hz)
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Bild 5: Schwingungspriifung des aktiv betriebenen Drehgebers

(rechts) in x-, y- und z-Richtung

Bild 6: In der Staubkammer werden die Drehgeber eingeblasenem

Quarzmehl ausgesetzt

auf Resonanzfrequenzen der Bauteile
untersucht und optimiert, Bild 3.

m Die Elektromagnetische Vertriiglichkeit
(EMV) wird an einem Stospannungs-
Messplatz, Bild 4, in Anlehnung an
EN 6100-4-4 und -5 auf Burst-Festigkeit
gepriift: Die auf der 1 m langen Kop-
pelstrecke kapazitiv auf die Kabeladern
tibertragenen Spannungsimpulse bis
4 kV miissen von den Leitungstreibern
verkraftet werden. Unter den gleichen
Bedingungen wird auch die Signaliiber-
tragung zu Signalempféngern, etwa die
Hiibner-Pegelumsetzer HEAG 151 bis
154, tiberpriift.

Den hausinternen Priifungen schliefen
sich umfangreiche Untersuchungen in
einem akkreditierten Priifinstitut an:

m Die Schwingungs-Priifung der vollstin-
digen Drehgeber gemaR IEC 60068-2-6
findet in x-, y- und z-Richtung im an-
getriebenen, elektrisch aktiven Zustand
statt, Bild 5.

m Die Dauerschock-Priifung nach IEC
60068-2-27 und -29 unterwirft die Dreh-
geber einer Schock-Beschleunigung von
2000 m/s? bei einer Schockdauer von
6 ms in allen drei Ebenen. Diese Priifung
hat besondere Bedeutung erlangt, seit
mit einem massearmen Beschleuni-
gungsaufnehmer nachgewiesen werden
konnte, dass einfallende Stillstands-
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bremsen Schockwellen bis 2000 g in die
Antriebswelle und damit direkt auf die
Hohlwellen-Drehgeber tibertragen.

Zum Nachweis der Schutzart IP (Interna-
tional Protection) nach IEC 60529 werden
die Drehgeber auf “Schutz gegen Eindrin-
gen fester Fremdkorper” (erste Ziffer) und
auf “Schutz gegen Eindringen von Wasser”
(zweite Ziffer) gepriift:

m Die Staubschutz-Priifung nach IP 5X
setzt die Drehgeber fiir 8 Stunden
einer wirbelnden Luftstrdomung mit fein
verteiltem Quarzmehl aus, Bild 6. Zum
Nachweis der Staubdichtheit gemafd
IP 6X wird die Priifung durch Unterdruck
verschérft, indem die Drehgeber mit
einer Bohrung versehen und an eine
Vakuumpumpe angeschlossen werden.

= Bei der Strahlwasser-Priifung nach IP X6
(,Schutz gegen starkes Strahlwasser oder
schwere See*) trifft ein Wasserstrahl mit
100 I/min und 12 bar auf den Priifling.
Die Dichtheit gemdl IP X7 wird durch
Untertauchen in 1 m Wassertiefe iiber-
priift.

m Drehgeber fiir den maritimen Einsatz
werden zusétzlich einem Salzspriih-
nebeltest und zum Nachweis der
Tropentauglichkeit feuchter Warme
unterworfen.

Bild 7: Single- und Multiturngeber mit Hohl- oder Vollwelle in HeavyDuty-
Technik ergénzen die Familie der robusten Drehgeber

Weitere Priifungen, unter anderem Tem-
peratur, Isolationswiderstand und Hoch-
spannung, runden das Priifprogramm ab.
Umfangreiche Qualitits-Zertifikate be-
stitigen die erfolgreich bestandenen
Priffungen und geben dem Kunden die
Sicherheit, dass Hiibner-Drehgeber rauen

Einsatzbedingungen gewachsen sind.
Die Zertifikate und weitere Details
der Hiibner-Technik konnen unter

www.huebner-berlin.de abgerufen wer-
den. Die bewéhrte HeavyDuty-Technik ist
inzwischen auch auf robuste Single- und
Multiturngeber mit Hohl- oder Vollwelle
tibertragen worden, Bild 7.

Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dass sich Hiibner-Drehgeber in
HeavyDuty-Technik deutlich von Stan-
dard-Drehgebern unterscheiden, und
dass eine jahrelange, in der Praxis erprob-
te Erfahrung erforderlich ist, um die vom
Maschinen- und Anlagenbau geforderte
hohe Robustheit und Zuverldssigkeit zu
gewihrleisten.
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