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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Unter-
suchungseinrichtung, die ein Messelement verwen-
det, beispielsweise eine Untersuchungseinrichtung
fur eine Statorwicklung einer elektrischen Drehma-
schine, eine Armeinheit, und eine Zylinderoberfla-
chenumfangs-Bewegungseinrichtung. Spezieller be-
trifft die vorliegende Erfindung eine Armkonstruktion
und einen Bewegungsmechanismus, die flir eine Un-
tersuchungseinrichtung zur Messung der elektrosta-
tischen Kapazitat einer Statorwicklung in dem Zu-
stand geeignet sind, in welchem ein Rotor eingefiihrt
ist.

[0002] Eine Untersuchungseinrichtung gemaf
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ist in der US-A-4
889 000 gezeigt.

[0003] Es ist allgemein eine Art einer elektrische
Drehmaschine bekannt, die eine wassergekihlite
Statorwicklung aufweist. Beispiele fur diesen Typ
sind in den Eig. 29 bis Fig. 31 gezeigt.

[0004] Die in Fig. 29 dargestellte elektrische Dreh-
maschine weist eine Statoreinheit 120 auf, die mit ei-
nem Stator 104 versehen ist, der durch Einflhren und
Befestigen einer Statorwicklung (einer oberen Stator-
wicklung 103a und einer unteren Statorwicklung
103b in Eig. 29) in einen Statoreisenkern 102 gebil-
det wird, der an einem Statorgestell 101 angebracht
ist, sowie eine Rotoreinheit 130, die gegenuberlie-
gend dieser Statoreinheit 120 so angeordnet ist, dass
sie diesen nicht berihrt, wobei die Rotoreinheit einen
Rotor 121 aufweist, einen Schutzring 122 und eine
Drehwelle 123.

[0005] Bei diesen Bauteilen wird die Statorwicklung
103, wie in den Fig. 30 und Fig. 31 gezeigt, so her-
gestellt, dass mehrere Strange 105 bis 105 gesam-
melt werden, deren Auflenseite mit einer lIsolier-
schicht 106 abgedeckt wird, beispielsweise mit Iso-
lierband oder einem Epoxyharz, und Clips 107 an
den beiden Enden der einzelnen Strange 105 ange-
bracht werden. Jeder der Strange 105 ist mit einem
hohlen Loch 108 versehen, durch welches Kiihlwas-
ser flieken kann. Diese hohlen Lécher 108 stehen in
Verbindung mit einem lIsolierverbindungsteil (nicht
gezeigt) und einer Kiihlwasserleitung 110 aufRerhalb
des Statorgestells 101 Uber eine Wassereinlassoff-
nung 109 des Clips 107. Kihlwasser von der Kiihl-
wasserleitung 110 wird daher durch das Isolierverbin-
dungsrohr und die Wassereinlassoffnung 109 des
Clips 107 dem hohlen Loch 108 zugefihrt, und Kuhl-
wasser wird durch die Wassereinlass6ffnung 109 des
Clips 107 in die Kuhlwasserleitung 110 abgegeben.

[0006] Die einzelnen Strange 105, der Clip 107, und

das Isolierverbindungsrohr bilden daher einen Weg
fur Kiihlwasser, und sind durch Léten verbunden, und
die Aulienseite der durch Léten verbundenen Ab-
schnitte ist mit einer Isolierschicht 106 auf die voran-
stehend geschilderte Weise abgedeckt. Die durch
Loéten verbundenen Teile, die mit der Isolierschicht
106 abgedeckt sind, werden verschiedenen Leckver-
suchen nach strenger Qualitatskontrolle unterworfen,
unter dem Gesichtspunkt, ein Leck von Kiihlwasser
zu verhindern, und daher die Verlasslichkeit sicher-
zustellen. Um derartige Unzulanglichkeiten wie ein
teilweises Abschélen der durch Léten verbundenen
Abschnitte oder Lochfrasskorrosion zu vermeiden,
die durch Schwingungen, Warmezyklen und Korrosi-
onim Einsatz Giber viele Jahre hervorgerufen werden,
wird ein Wicklungsdruckbeaufschlagungsversuch
oder Vakuumabfallversuch normalerweise wahrend
einer periodischen Untersuchung eingesetzt, um
eine Anderung des Drucks zu tberpriifen, und so zu
bestatigen, dass ein leckfreier Zustand vorhanden
ist.

[0007] Wenn Kihlwasser aus dem Verbindungsab-
schnitt zwischen den Strangen 105 und dem Clip 107
herausleckt, dringt jedoch Kiihlwasser durch die Iso-
lierschicht 106 an dem mit Isolierband abgedeckten
Abschnitt durch Kapillarwirkung hindurch, und insbe-
sondere wenn eindringendes Kihlwasser den Stato-
reisenkern 102 erreicht, kann ein als Masseschluss
bekannter Fehler zwischen der Statorwicklung 103
und Masse auftreten. Es wird daher als wesentlich
angesehen, dem Eindringen von Kihlwasser in die
Isolierschicht 106 ausreichende Beachtung zu
schenken, und dies so friih wie mdglich festzustellen.

[0008] Als Verfahren fiir eine derartige Uberpriifung
wurde ein Untersuchungsverfahren vorgeschlagen,
bei welchem der Unterschied in Bezug auf die spezi-
fische induktive Kapazitat zwischen der Isolierschicht
106 und dem Kuhlwasser untersucht wird, wobei eine
korrodierte Statorwicklung, die infolge von Aufnahme
von Wasser durch die Isolierschicht korrodiert ist,
hervorgerufen durch Kihlwasserleck, durch Messen
der elektrostatischen Kapazitat durch Anlegen eines
Messelements an Messpositionen P und P (siehe
Fig. 29) der Statorwicklung festgestellt wird.

[0009] Bei dem Untersuchungsverfahren zur Ermitt-
lung einer korrodierten Statorwicklung infolge aufge-
nommenen Wassers durch die Isolierschicht, hervor-
gerufen durch Kiuhlwasserleck, befindet sich jedoch
die Messposition der Statorwicklung, an welcher das
Messelement eingesetzt wird, tief in der elektrischen
Drehmaschine, oder ist, anders ausgedriickt, von der
Hand eines Menschen nicht zu erreichen. Es ist da-
her erforderlich, eine Untersuchung so durchzufih-
ren, dass die Rotoreinheit aus der Statoreinheit her-
ausgezogen wird.

[0010] Dieser Vorgang des Herausziehens der Ro-
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toreinheit erfordert viel Arbeit zum Zerlegen, erfordert
viel Zeit, und ist nicht immer effizient. Da die Untersu-
chung der Statorwicklung einschlieBlich des Vor-
gangs des Herausziehens der Rotoreinheit bei ange-
haltener elektrischer Drehmaschine durchgefihrt
wird, fUhrt dariber hinaus ein langerer Untersu-
chungszeitraum zu héheren Kosten.

[0011] Die nach Entfernen der Rotoreinheit durch-
geflhrte Untersuchung erfordert weiterhin den direk-
ten Einsatz der Kraft des Menschen beim Andriick-
vorgang des Messelements, und ist daher nicht im-
mer effizient.

[0012] Da beispielsweise das Messelement norma-
lerweise rechteckférmig ist, kann eine Anderung der
effektiven Flache des Messelements auftreten, so
dass abhangig von der Richtung des Andriickens
leicht Schwankungen der Messdaten auftreten. Um
zufriedenstellende Messdaten zu erhalten, ist es er-
forderlich, das Messelement anzudriicken, wahrend
es dazu veranlasst wird, den gekriimmten und ande-
ren Oberflachen der Statorwicklung zu folgen, und es
ist schwierig, diesen Andruckvorgang innerhalb eines
beschrankten Raums durchzufiihren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Daher besteht das Ziel der vorliegenden Er-
findung in der Lésung dieser herkdmmlich auftreten-
den Probleme, und mit ihr soll relativ einfach und ex-
akt eine Untersuchung der Statorwicklung durchge-
fuhrt werden kénnen, ohne die Rotoreinheit aus der
Statoreinheit herauszuziehen, und dieser Untersu-
chungsvorgang soll in einem kurzen Zeitraum been-
det sein.

[0014] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht in der Ausbildung und Bereitstellung, bei
niedrigem Kostenaufwand, einer sehr praktischen
Einrichtungskonstruktion, die zur Untersuchung einer
Statorwicklung einer elektrischen Drehmaschine ge-
eignet ist.

[0015] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht darin, relativ einfach und exakt den Andruck-
vorgang fir das Messelement durchzufihren.

[0016] Die voranstehenden Ziele kdnnen gemaf
der vorliegenden Erfindung dadurch erreicht werden,
dass gemal einem Aspekt eine Untersuchungsein-
richtung zur Untersuchung der Leistung einer Anord-
nung an einer darin angeordneten Messposition Uber
einen in der Anordnung vorgesehenen Spalt zur Ver-
fugung gestellt wird, wobei die Untersuchungsein-
richtung ein Messelement zur Messung von Daten
aufweist, die der Leistung der Anordnung zugeordnet
sind, eine Armeinheit zum Haltern des Messele-
ments, und eine Vorrichtung zum Einflihren des Mes-
selements, das durch die Armeinheit gehaltert wird,

durch den Spalt entlang der Armaxialrichtung der Ar-
meinheit durch einen kontinuierlichen Vorgang, wo-
durch das Messelement auf die Messposition einge-
stellt werden kann, wobei die Armeinheit eine Arm-
gliedanordnung ist, die durch Verbinden mehrerer
Glieder in der Axialrichtung der Armeinheit gebildet
wird.

[0017] Die Einfuhrungsvorrichtung weist ein Bewe-
gungselement fiir die Armeinheit auf, um die Armglie-
danordnung dazu zu veranlassen, sich in dem Spalt
zu bewegen, und in einem Winkel, der zur Messposi-
tion hinweist, relativ zur Bewegungsrichtung vorzu-
springen, wahrend die Bewegung der Gliedanord-
nung der Armeinheit veranlasst wird, sowie ein Ar-
meinheits-Ausrichtungsbeibehaltungselement, um
eine geradlinige Ausrichtung der Gliedanordnung der
Armeinheit beizubehalten, die durch das Armbewe-
gungselement zum Vorspringen veranlasst wird.

[0018] Das Bewegungselement weist eine Flihrung
zum Fihren der Bewegung und des Vorspringens der
Armgliedanordnung und einen Antriebsmechanis-
mus zum Antrieb der Armgliedanordnung entlang der
Fuhrung auf. Der Antriebsmechanismus ist ein Gleit-
mechanismus zur Gleitbewegung der Armeinheitsan-
ordnung in Axialrichtung der Armeinheit. Der Gleit-
mechanismus ist ein Vorschubspindelmechanismus.

[0019] Zwei benachbarte Glieder der Armein-
heits-Gliedanordnung sind verschwenkbar zwischen
einem Winkel, der von der geradlinigen Armausrich-
tung abhangt, und einem vorbestimmten Winkel, der
zu einer Seite der geradlinigen Armausrichtung hin
begrenzt ist, gegeneinander um ein Verbindungszen-
trum des anderen Gliedes.

[0020] Das Armausrichtungsbeibehaltungselement
weist ein kabelartiges Teil auf, das an einem Glied an
der Vorderendseite der Glieder ber eine Seite jeder
von Verbindungswellen der Glieder an einem Ende
des kabelartigen Teils angebracht ist, und ein elasti-
sches Teil, das mit dem anderen Ende des kabelarti-
gen Teils verbunden ist, wobei das elastische Teil an
einem Glied an der Hinterendseite der Glieder befes-
tigt ist.

[0021] Das Armausrichtungsbeibehaltungselement
weist eine Blattfeder auf, die an einem Glied an der
Vorderendseite an einem Ende der Blattfeder befes-
tigt ist, und an einem Glied an der Hinterendseite der
Glieder Uber eine Seite jeder von deren Verbindungs-
wellen an dem anderen Ende der Blattfeder befestigt
ist.

[0022] Das Armausrichtungsbeibehaltungselement
weist mehrere Zahnriemenscheiben auf, die drehbar
mit jedem der Armglieder verbunden sind, um einen
Drehwinkel einer Riemenscheibe an der Hinterend-
seite der Riemenscheiben zu begrenzen, und einen

3/57



DE 697 29 019 T2 2005.05.04

Drehwinkel einer Riemenscheibe an der Vorderend-
seite der Riemenscheibe auf einen vorbestimmten
Winkel in Bezug auf das Glied an der Vorderendseite
zu begrenzen, sowie mehrere Zahnriemen, die je-
weils zwei benachbarte Riemenscheiben der Rie-
menscheiben verbinden.

[0023] Jedes der Glieder bildet ein Gestell.

[0024] Die Anordnung ist eine elektrische Drehma-
schine, die einen Rotorkdrper mit zylindrischem Auf-
bau aufweist, und einen Statorkorper, der einen Au-
Renumfangsabschnitt des Rotorkérpers beriihrungs-
los abdeckt, wobei der Statorkérper eine Statorwick-
lung aufweist, die mit einer Isolierung versehen ist,
und radial aul3erhalb des Rotorkérpers angeordnet
ist, sowie einen Statorkern, der die Statorwicklung
haltert, wobei der Spalt zwischen dem Rotorkdrper
und dem Statorkdrper angeordnet ist, die Messposi-
tion auf der Statorwicklung angeordnet ist, die Ar-
meinheit so an dem Rotorkorper angebracht ist, dass
die Axialrichtung des Arms zur Axialrichtung des Ro-
torkérpers wird, und das Messelement ein Element
zur Messung der elektrostatischen Kapazitat der Sta-
torwicklung als Daten ist.

[0025] Eine Untersuchungseinrichtung kann weiter-
hin eine Zylinderoberflachen-Umfangsbewegungs-
einrichtung aufweisen, um das Messelement, das
durch den Armkdérper gehaltert wird, zur freien Bewe-
gung in Umfangsrichtung des Rotorkorpers zu veran-
lassen.

[0026] Die Zylinderoberflachen-Umfangsbewe-
gungseinrichtung weist ein Riementeil auf, das einen
Zahnriemen aufweist, der in Umfangsrichtung des
Rotorkérpers anbringbar ist, eine Riemenscheibe,
die mit dem Zahnriemen im Eingriff steht, einen An-
trieb, der die Riemenscheibe zur Drehbewegung ver-
anlasst, und ein kabelartiges Teil, das in Umfangs-
richtung anbringbar ist, wobei das kabelartige Teil ab-
nehmbar so um den Rotorkdrper geschlungen ist,
dass es den Antrieb gegen das Riementeil driickt,
und die Armeinheit an dem Antrieb angebracht ist.
Das Riementeil weist einen Riemen und eine Hebe-
vorrichtung auf, die den Riemen anheben kann, wo-
bei der Riemen an beiden Enden des Zahnriemens
angebracht ist, und der Riemen durch die Hebevor-
richtung angehoben wird, wodurch der Zahnriemen
angehoben und auf dem Rotor befestigt werden
kann. Der Riemen ist an einem Ende des kabelarti-
gen Teils angebracht, und die Hebevorrichtung ist an
dem anderen Ende des kabelartigen Teils ange-
bracht. Das kabelartige Teil ist mit einem Spannungs-
regler versehen.

[0027] Die Zylinderoberflachen-Umfangsbewe-
gungseinrichtung weist eine Rollenkette auf, die ab-
nehmbar in Umfangsrichtung des Rotorkérpers um
diesen herumgeschlungen ist, ein Kettenrad, das im

Eingriff mit der Rollenkette steht, und einen Antrieb
zum Drehantrieb des Kettenrades, das mit der Rol-
lenkette im Eingriff steht, wobei der Antrieb auf der
Rollenkette angeordnet ist, das kabelartige Teil so um
den Rotorkorper herumgeschlungen ist, dass es den
Antrieb gegen die Rollenkette drickt, und der Arm-
kérper an dem Antrieb angebracht ist.

[0028] Eine Untersuchungseinrichtung kann weiter-
hin eine Vorrichtung zum Einstellen der Nullpunkte
fur die Axialposition des Rotorkdrpers in der Armein-
heit und fir die Umfangsposition des Rotorkorpers in
der Zylinderoberflachen-Umfangsbewegungseinrich-
tung aufweisen.

[0029] Eine Untersuchungseinrichtung kann weiter-
hin einen Sondenkdrper aufweisen, der mit einer Ba-
sis versehen ist, die an der Armeinheit angebracht
werden soll, einen ausfahrbaren Federbalg, der an
zumindest einer Seite der Basis angebracht ist, sowie
eine Vorrichtung zum Zuflhren und Abflihren von
Luft in den bzw. von dem ausfahrbaren Federbalg,
wobei das Messelement an dem ausfahrbaren Fe-
derbalg angebracht ist.

[0030] Die Einfihrungsvorrichtung weist ein Bewe-
gungssystem auf, um das Messelement dazu zu ver-
anlassen, sich in Axialrichtung des Rotorkdrpers zu
bewegen, und das Messelement an der Messposition
der Statorwicklung anzuordnen, wobei das Bewe-
gungssystem einen Antriebsmechanismus aufweist,
der mit einem Servomotor und einer Steuervorrich-
tung versehen ist, welche so leitet, dass eine Wick-
lung des Servomotors im unerregten Zustand wah-
rend der Messung der elektrostatischen Kapazitat ist.
Die Steuervorrichtung ist mit einer Vorrichtung zur
Leitungssteuerung versehen, so dass ein Drehwinkel
des Servomotors sich im messfreien Zustand wah-
rend der Messung der elektrostatischen Kapazitat
befindet.

[0031] Das Armausrichtungsbeibehaltungselement
weist ein Element zur Beibehaltung eines vorbe-
stimmten Winkels einer Basisausrichtung nach dem
Vorspringen des Messelements relativ zur Armaus-
richtung der Armgliedanordnung auf.

[0032] Die Anordnung ist eine elektrische Drehma-
schine, die einen Rotorkdrper mit zylindrischer Aus-
bildung aufweist, und einen Statorkérper, der berlh-
rungslos einen Auflenumfangsabschnitt des Rotor-
korpers abdeckt, wobei der Statorkorper eine Stator-
wicklung aufweist, die mit einer Isolierung versehen
ist, und in Radialrichtung aufRerhalb des Rotorkor-
pers angeordnet ist, sowie einen Statorkern, der die
Statorwicklung haltert, wobei der Spalt zwischen dem
Rotorkdrper und dem Statorkdrper angeordnet ist,
die Messposition auf der Statorwicklung angeordnet
ist, die armartige Anordnung so an dem Rotorkdrper
angebracht ist, dass die Axialrichtung des Arms zur
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Axialrichtung des Rotorkoérpers wird, und das Messe-
lement ein Element zur Messung der elektrostati-
schen Kapazitat der Statorwicklung als Daten ist.

[0033] Die Armbewegungsvorrichtung weist eine
Vorrichtung zur Erfassung von Daten auf, die einer
Wicklungsbreite in Radialrichtung der Statorwicklung
zugeordnet sind, wenn sich die Armgliedanordnung
bewegt und unter Einwirkung des Armbewegungse-
lements vorspringt, und eine Vorrichtung zur Festle-
gung der Messposition der Statorwicklung auf Grund-
lage der erfassten Daten.

[0034] Das Armbewegungselement weist eine Vor-
richtung zum Positionieren des Messelements an ei-
ner gewunschten Position in Richtung der Stator-
wicklung auf.

[0035] Die Zylinderoberflachen-Umfangsbewe-
gungseinrichtung weist eine Vorrichtung zur Bestim-
mung einer Einflhrungsposition des Messelements
in Umfangsrichtung des Rotorkérpers auf.

[0036] Die Zylinderoberflachen-Umfangsbewe-
gungseinrichtung weist eine Vorrichtung zur Begren-
zung der Umfangsbewegung des Messelements auf,
das durch die Armeinheit gehaltert wird, auf Grundla-
ge des Anordnungszustands des Messelements in
Bezug auf die Armgliedanordnung.

[0037] Der Federbalg umfasst mehrere Federbalge,
und der Sondenkdrper weist eine Abdeckung auf,
welche das Messelement nach dem Zusammenzie-
hen der Federbalge abdeckt.

[0038] Das Messelement besteht aus einer Kupfer-
folie, die auf einer Oberflache eines Polstermaterials
aufgebracht ist, wobei die andere Oberflache des
Polstermaterials mit einer Kupferfolie zur Erdung ab-
gedeckt ist, und der Sondenkdrper Uiber die Kupferfo-
lie zur Erdung angebracht ist.

[0039] Eine Untersuchungseinrichtung kann weiter-
hin eine Vorrichtung zum abwechselnden Andern je-
des der Messelemente aufweisen, die Uber den aus-
fahrbaren Federbalg an beiden Seiten der Basis an-
gebracht sind.

[0040] Eine Untersuchungseinrichtung kann weiter-
hin eine Vorrichtung zur Messung von Daten im be-
rihrungslosen Zustand mit dem Statorkorper als An-
fangswert durch das Messelement aufweisen.

[0041] Eine Untersuchungseinrichtung kann weiter-
hin eine Vorrichtung zum Entladen der Ladung des
Messelements vor der Messung der elektrostati-
schen Kapazitat aufweisen.

[0042] Die Messposition wird ausgesucht aus ei-
nem freiliegenden Abschnitt, der von dem Eisenker-

nende der Statorwicklung nach aufderhalb der Ma-
schine verlauft, mit Ausnahme eines Abschnitts, der
einer  Bogenentladungsverhinderungsbehandlung
der Statorwicklung unterworfen wurde.

[0043] Eine Untersuchungseinrichtung kann weiter-
hin eine Vorrichtung zur Messung des Widerstands-
werts in Bezug auf einen Kontaktzustand des Mess-
elements mit der Statorwicklung als Daten zur Be-
wertung der elektrostatischen Kapazitat aufweisen.

[0044] Eine Untersuchungseinrichtung kann weiter-
hin eine Vorrichtung zur automatischen Bestimmung
der Messposition der Statorwicklung wahrend der
Messung des Widerstandswerts aufweisen.

[0045] Das Messelement weist eine Messfrequenz
von annahernd 1 kHz auf.

[0046] Wie voranstehend im einzelnen erlautert
wurde, wird bei der Untersuchungseinrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung, wahrend die Arm-
gliedanordnung dazu veranlasst wird, sich in einer
vorbestimmten Richtung relativ zur Anordnung (bei-
spielsweise in Axialrichtung der Rotoreinheit) zu be-
wegen, die Armgliedanordnung dazu veranlasst, in
einem Winkel zur Seite der Messposition (beispiels-
weise dem Spalt der Statorwicklungen) relativ zu die-
ser Richtung vorzuspringen. Die Armausrichtung der
so vorspringenden Armgliedanordnung wird geradli-
nig gehalten. Daher kann die Positionierung zu einer
bestimmten Position hin (beispielsweise zum Spalt
der Statorwicklungen), die nicht erreicht werden
kdénnte, ohne dass ein Abbiegen in der Mitte stattfin-
det, in einem begrenzten, fir die Wartung zur Verfi-
gung stehenden Raum, nur durch eine Gleitbewe-
gung der Armgliedanordnung erzielt werden, also
durch einen einfachen Vorgang mit einem Freiheits-
grad von 1.

[0047] Dieser Effekt wirkt sich besonders gut aus,
wenn die Erfindung bei einer Untersuchungseinrich-
tung fur Statorwicklungen einer elektrischen Drehma-
schine eingesetzt wird. In diesem Fall wird ermdg-
licht, einfach und exakt die Untersuchung der Stator-
wicklungen durchzufiihren, ohne dass es erforderlich
ist, die Rotoreinheit von der Statoreinheit abzuneh-
men, und wird ermdglicht, den Untersuchungsvor-
gang in kurzer Zeit durchzufiihren. Es wird daher er-
moglicht, auf einfache Weise eine Untersuchungsein-
richtung mit hohem praktischen Wert bei relativ nied-
rigem Kostenaufwand zu erhalten.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0048] Die beigefiigten Zeichnungen, welche in die
Beschreibung eingeschlossen werden, und einen Teil
von dieser bilden, erlautern Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung, und dienen zusammen mit
der Beschreibung zur Erlduterung der Grundlagen
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der vorliegenden Erfindung. Es zeigt:

[0049] Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht
mit einer Darstellung der gesamten Anordnung der
Untersuchungseinrichtung fir eine elektrische Dreh-
maschine gemaR einer ersten Ausfiihrungsform;

[0050] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht mit
einer Darstellung des Gesamtaufbaus und des Be-
triebs insgesamt der Untersuchungseinrichtung fur
eine Statorwicklung einer elektrische Drehmaschine;

[0051] Fig. 3 eine schematische Schnittansicht ei-
ner Sonde;

[0052] Fig. 4A und Fig. 4B schematische Seitenan-
sichten zur Erlauterung des Betriebs einer Sonde;

[0053] Fig. 5 eine schematische Perspektivansicht
zur Erlauterung eines Teils der Konstruktion des Arm-
gliedabschnitts;

[0054] Fig. 6 eine schematische Perspektivansicht
zur Erlauterung eines Teils der Konstruktion des Arm-
gehauseabschnitts;

[0055] Fig. 7 eine schematische Schnittansicht zur
Erlauterung des Betriebs der Armeinheit;

[0056] Fig. 8 eine schematische Schnittansicht zur
Erlauterung eines Teils des Aufbaus eines Fuhrungs-
riemenabschnitts und eines Andruckdrahtabschnitts;

[0057] Fig. 9 eine schematische Aufsicht zur Erlau-
terung eines Teils des Aufbaus einer Zylinderoberfla-
chen-Umfangsbewegungseinrichtung;

[0058] Fig. 10 eine schematische Perspektivansicht
mit einer Darstellung des Gesamtaufbaus eines
Spannungsreglers;

[0059] Fig. 11 eine schematische Aufsicht mit einer
Darstellung eines Teils des Aufbaus einer Untersu-
chungseinrichtung gemafl einer zweiten Ausfih-
rungsform;

[0060] Fig. 12 eine schematische Schnittansicht mit
einer Darstellung eines Teils des Aufbaus eines Arm-
gliedabschnitts;

[0061] Fig. 13A bis Fig. 13C schematische Schnitt-
ansichten zur Erlauterung von Betriebsablaufen des
Armgliedabschnitts;

[0062] Fig. 14 eine schematische Perspektivansicht
mit einer Darstellung des Gesamtaufbaus einer Un-
tersuchungseinrichtung gemaf einer dritten Ausfiih-
rungsform, die nicht von der vorliegenden Erfindung
umfasst wird;

[0063] Fig. 15 ein schematisches Blockschaltbild,
das teilweise eine Einrichtung darstellt, die mit einer
Entladungsschaltung versehen ist, gemafg einer finf-
ten Ausflhrungsform;

[0064] Fig. 16 eine schematische Darstellung eines
Teils einer Einrichtung gemaf einer neunten Ausflih-
rungsform;

[0065] Fig. 17 eine schematische Seitenansicht mit
einer Darstellung einer gesamten Untersuchungsein-
richtung geman einer zehnten Ausfiihrungsform;

[0066] Fig. 18 eine schematische Seitenansicht mit
einer teilweisen Darstellung des Aufbaus einer Unter-
suchungseinrichtung gemaRn einer dreizehnten Aus-
fuhrungsform;

[0067] Fig. 19 eine schematische Seitenansicht mit
einer Darstellung des Gesamtaufbaus einer Untersu-
chungseinrichtung geman einer vierzehnten Ausfih-
rungsform;

[0068] Fig. 20 eine schematische Seitenansicht mit
einer Darstellung des gesamten Aufbaus einer Unter-
suchungseinrichtung gemaR einer flinfzehnten Aus-
fuhrungsform;

[0069] Fig. 21 eine schematische Seitenansicht mit
einer Darstellung des gesamten Aufbaus einer Unter-
suchungseinrichtung gemaR einer sechzehnten Aus-
fuhrungsform;

[0070] FEig. 22 eine schematische Seitenansicht mit
einer teilweisen Darstellung des Aufbaus einer oval-
formigen Sonde des Typs mit mehreren Federbal-
gen;

[0071] Eig. 23 eine schematische Seitenansicht mit
einer Darstellung des Aufbaus des Vorderendes ei-
ner Untersuchungseinrichtung;

[0072] Fig. 24 eine schematische Seitenansicht mit
einer teilweisen Darstellung einer Untersuchungsein-
richtung geman einer siebzehnten Ausfiihrungsform;

[0073] Fig. 25 eine schematische Aufsicht auf einen
Teil einer Zylinderoberflachen-Umfangsbewegungs-
einrichtung;

[0074] Fig. 26 eine schematische Seitenansicht mit
einer Darstellung des gesamten Aufbaus einer Unter-
suchungseinrichtung gemaf einer achtzehnten Aus-
fuhrungsform;

[0075] Fig. 27 eine schematische Aufsicht auf eine
Untersuchungseinrichtung von Fig. 26, gesehen ent-
lang der Linie A-A;

[0076] Fig. 28 eine schematische Seitenansicht mit
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einer Darstellung des Gesamtaufbaus einer Untersu-
chungseinrichtung gemafl einer neunzehnten Aus-
fuhrungsform;

[0077] Fig. 29 eine schematische Langsschnittan-
sicht mit der teilweisen Darstellung des Aufbaus einer
herkdmmlichen elektrischen Drehmaschine;

[0078] Fig. 30 eine schematische Perspektivansicht
mit einer Darstellung der AuRenansicht einer her-
kémmlichen Statorwicklung; und

[0079] Fig. 31 eine schematische Schnittansicht mit
einer teilweisen Darstellung des Aufbaus einer her-
kdmmlichen Statorwicklung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0080] Bevorzugte Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden nachstehend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben.

ERSTE AUSFUHRUNGSFORM

[0081] Nunmehr wird eine erste Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung nachstehend unter Be-
zugnahme auf die Fig.1 bis Fig. 10 beschrieben.
Diese Ausfuhrungsform beruht auf einem Einsatz der
Untersuchungseinrichtung unter Verwendung eines
Messelements, der Armeinheit, und der Zylindero-
berflachen-Umfangsbewegungseinrichtung gemaf
der vorliegenden Erfindung bei einer Untersuchungs-
einrichtung (einer Einrichtung zur Messung der elek-
trostatischen Kapazitat) fir eine Statorwicklung einer
elektrischen Drehmaschine. Da die elektrische Dreh-
maschine praktisch identisch zu einer herkémmli-
chen Drehmaschine ist, wird auf eine Beschreibung
ihrer Einzelheiten verzichtet, und werden dieselben
Bezugszeichen entsprechenden Bauteilen zugeord-
net.

[0082] Die Perspektivansicht von Fig.1 und die
Schnittansicht von Fig. 2 zeigen den Gesamtaufbau
der Untersuchungseinrichtung fir eine Statorwick-
lung einer elektrischen Drehmaschine (nachstehend
einfach als "Untersuchungseinrichtung" bezeichnet).

[0083] Die in diesen Zeichnungen dargestellte Un-
tersuchungseinrichtung dient dazu, ein Messelement
1a zur Messung der elektrostatischen Kapazitat zu
bewegen und zu positionieren, von einem Spalt zwi-
schen einer Rotoreinheit 130 und einer Statoreinheit
120 zu einer Messposition P einer Statorwicklung
103, und weist eine Sonde 1 auf, in welcher das Mes-
selement 1a angeordnet ist, eine Armeinheit 10, die
gleitbeweglich diese Sonde 1 haltert, eine Zylindero-
berflachen-Umfangsbewegungseinrichtung  (nach-
stehend einfach als "Bewegungseinrichtung" be-
zeichnet) 40, die drehbar und gleitbeweglich die Ar-

meinheit 10 haltert, und ein Positionssteuersystem
17 fur die Positionssteuerung der Armeinheit 10 und
der Bewegungseinrichtung 40.

[0084] Nunmehr werden Einzelheiten der Sonde 1
nachstehend unter Bezugnahme auf die schemati-
sche Schnittansicht von Fig. 3 und das Betriebsab-
laufdiagramm von Fig. 4, zusatzlich zu den Fig. 1
und Fig. 2, beschrieben.

[0085] Wie aus Fig. 3 hervorgeht, weist die Sonde 1
eine Basis 2 auf, die einen Korper bildet, der an der
Armeinheit 10 angebracht werden soll. Ausfahrbare
Federbalge 3a und 3b sind an zwei Seiten ange-
bracht, mit der Achse der Basis 2 dazwischen, in
Richtung in rechtem Winkel zur Axialrichtung. Ein An-
tischlupfmaterial 5 ist an einer der Seiten der Basis 2
angebracht, und das kreisformige Messelement 1a
ist an der anderen Seite der Basis 2 angebracht, Gber
Polster 4a und 4b, die jeweils an einer dul3eren Platte
der zwei Federbalge 3a und 3b angebracht sind. Ein
Luftweg 6, der eine raumliche Verbindung zu Luft-
kammern der beiden Federbalge 3a und 3b zur Ver-
fugung stellt, ist in der Basis 2 vorgesehen, und die-
ser Luftweg 6 ist an eine Pneumatikschaltung (Pneu-
matikquelle) angeschlossen, die nicht gezeigt ist,
Uber ein Luftrohr 7, das an der Basis 2 angebracht ist.

[0086] Wahrend der Zeit, in der nicht gemessen
wird, beispielsweise beim Fuhren zu einer Messposi-
tion P (siehe Fig. 15) der Statorwicklung 103, nimmt
die Sonde 1 die Federbalge 3a und 3b in der Basis 2
auf. Bei der Messung der Statorwicklung 103, wie in
Eig. 4A gezeigt, drickt die Sonde 1 das Messele-
ment 1a gegen die Oberflache (Messposition P) der
Statorwicklung 103, durch Zufihren von Luft von der
Pneumatikschaltung durch das Luftrohr 7 zum Luft-
weg 6 der Basis 2, und Bewegung des Antischlupf-
materials 5 und des Messelements 1a in einander
entgegengesetzten Richtungen durch das Ausfahren
der Federbalge 3a und 3b. Die Andruckkraft des An-
tischlupfmaterials 5 und des Messelements 1a wird
durch Einstellung des Pneumatikdrucks der Pneuma-
tikschaltung konstant gehalten. Nach Beendigung
der Messung in diesem Druckbeaufschlagungszu-
stand nimmt die Sonde 1 die Federbalge 3a und 3b
in der Basis 2 auf, wie in Fig. 4b gezeigt, durch Ab-
lassen von Luft mit Hilfe der Pneumatikschaltung in
umgekehrter Reihenfolge.

[0087] Nunmehr werden Einzelheiten der Armein-
heit 10 nachstehend unter Bezugnahme auf die
Fig. 5 bis Fig.7 beschrieben, zusatzlich zu den
Fig. 1 und Fig. 2.

[0088] Wie in den Fig. 1 und FEiqg. 2 gezeigt, weist
die Armeinheit 10 einen Armgliedabschnitt 11 auf
(der eine Armgliedanordnung und eine Armausrich-
tungsbeibehaltungsvorrichtung geman der vorliegen-
den Erfindung darstellt), an welchem die Sonde 1 an-
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gebracht ist, einen Armgehauseabschnitt (der ein
Fihrungsteil der Armbewegungsvorrichtung gemaf
der vorliegenden Erfindung bildet) 12, der gleitbe-
weglich den Armgliedabschnitt 11 zusammen mit der
Sonde 1 aufnimmt, und das Vorderende des Armglie-
dabschnitts 11 so flihrt, dass dieser in einem Winkel
zur Seite der Messposition P vorspringt, die bei der
Statorwicklung 103 vorgegeben ist, und einen Arm-
antriebsmechanismus 13 (der einen Antriebsmecha-
nismus der Armbewegungsvorrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung bildet), der einen Gleitantrieb
des Armgliedabschnitts 11 in Axialrichtung der Rotor-
einheit 130 relativ zum Armgehduseabschnitt 12
durchfihrt.

[0089] Wie in Fig.2 gezeigt, weist der Armglie-
dabschnitt 11 eine Gliedanordnung auf, die am Vor-
derende und am Hinterende verschieden ausgebildet
ist (nachstehend bezeichnet als "Vorderend-Gliedan-
ordnung 11a" bzw. "Hinterend-Gliedanordnung 11b"
zur Vereinfachung), und den Armausrichtungsbeibe-
haltungsmechanismus (Armformbeibehaltungsme-
chanismus) 14, um die Form oder Ausrichtung des
Arms der Vorderend-Gliedanordnung 11a aufrecht-
zuerhalten.

[0090] Wie in Fig. 5 gezeigt, ist die Vorderend-Glie-
danordnung 11a mit zwei kurzen Gliedern 15a und
15b versehen, die unterschiedliche GréRRen aufwei-
sen, und Gestellteile haben, und wird durch Verbin-
den mehrerer dieser kurzen Glieder abwechselnd in
Form eines Arms gebildet. Jedes der kurzen Glieder
15a und 15b wird beispielsweise so hergestellt, dass
mehrere Blechteile, also zwei im wesentlichen tra-
pezférmige Seitenplatten P1, eine untere Seitenplat-
te P2, und eine vordere Seitenplatte P3 einstuckig
oder als Konstruktion eines getrennten Gestells (Ge-
stellteils) verbunden werden (Eig. 5 zeigt ein Beispiel
fur eine einstiickige Formgebung). Verbindungslo-
cher 16 sind an vorbestimmten Positionen in Rich-
tung in rechtem Winkel zur Axialrichtung des Arms
auf den beiden Seitenplatten P1 und P1 vorgesehen.

[0091] Die Vorderend-Gliedanordnung 11a verbin-
det abwechselnd die kurzen Glieder 15a und 15b
durch Einflhren der Stifte 17 durch die Verbindungs-
I6cher 16 der beiden Seitenplatten P1 und P1, und
durch drehbare Anbringung von Gliedrollen 18 und
18 an den beiden Enden dieser Stifte 17. Die Vorde-
rend-Gliedanordnung 11a ist daher biegbar um einen
Winkel, der nur in Richtung zu einer Bezugsrichtung
x begrenzt ist, in welcher die unteren Seitenplatten
P2 und P2 in einem Winkel von im wesentlichen 180°
angeordnet sind, so dass beinahe eine gerade Linie
zu den jeweiligen vorderen Seitenplatten P3 um den
Verbindungsdrehpunkt o herum entsteht, gesehen in
Bewegungsrichtung, begrenzt durch die Form und
die Position des Verbindungsdrehpunkts o beispiels-
weise der beiden kurzen Glieder 15a und 15b fir je-
des Glied.

[0092] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Hinterendanord-
nung 11b mit mehreren (zwei in Fig. 2) langen Glie-
dern 19 und 19 versehen, die mit der Ausgangswelle
des Armantriebsmechanismus 13 verbunden sind,
und dadurch armférmig ausgebildet, dass diese lan-
gen Glieder 19 und 19 Uber Stifte 17 und Gliedrollen
18 wie voranstehend geschildert verbunden werden.

[0093] Wie in Fig.5 gezeigt, ist der Armausrich-
tungsbeibehaltungsmechanismus 14 mit einer Glied-
riemenscheibe 20 versehen, die drehbar an einem
bestimmten Stift 17 angebracht ist (beispielsweise
am Vorderende und Hinterende), in der Vorde-
rend-Gliedanordnung 11a, sowie mit einem
Glieddraht 21, der durch eine Riemenscheibe 20a im
Zentrum der Gliedriemenscheibe 20 gefiuhrt wird,
und durch die Seite der Unterseitenplatte P2 einge-
fuhrt ist (jene Seite, an welcher die Biegung der Vor-
derend-Gliedanordnung 11a begrenzt ist), und ist in
der Hinterend-Gliedanordnung 11b Uber eine Feder
22 in einem Zustand befestigt, in welchem der
Glieddraht 21 durch die Gliedriemenscheibe 20 ge-
fihrt wird.

[0094] Die Gliedrolle 20 weist, zusatzlich zu der Rie-
menscheibe 20a in ihrem Zentrum, Riemenscheiben
20b und 20b auf, deren Durchmesser kleiner ist als
jener der Riemenscheibe 20a, an beiden Endseiten
mit dem Zentrumsabschnitt dazwischen, und diese
Riemenscheiben 20b und 20b fiihren innerhalb des
Armgliedabschnitts 11 Kabel 23 und 23, welche das
Messelement 1a und eine getrennte Einrichtung ver-
binden, beispielsweise ein Messinstrument fur die
elektrostatische Kapazitat (nicht gezeigt).

[0095] Wiein Fig. 6 gezeigt, weist der Armgehause-
abschnitt 12 ein Gehause 24 auf, das in Axialrichtung
verlauft, den Armgliedabschnitt 11 aufnehmen kann,
und den Armgliedabschnitt 11 entlang Fihrungs-
schienen 25 und 25 fihrt, und an beiden entgegenge-
setzten Seitenoberflaichen 24a und 24a des Gehau-
ses 24 geschlitzt ist. Die Fuhrungsschiene 25 weist
eine Breite auf, die grofRer oder gleich dem Durch-
messer der Gliedrollen 18 der Vorderend-Gliedan-
ordnung 11a und der Hinterend-Gliedanordnung 11b
ist. Ihre Bewegungsrichtung verlauft in Axialrichtung
des Gehauses 24, und ist so ausgebildet, dass sie
mit einem vorbestimmten Krimmungsradius in Rich-
tung in rechtem Winkel zur Axialrichtung auf ihrer
Vorderendseite abbiegt. Eine Offnung (nicht gezeigt)
ist am Ende des Biegeabschnitts der Flihrungsschie-
ne vorgesehen, also auf der Vorderendseite des Ge-
hauses 24, so dass die Vorderendarmeinheit 11a, die
durch Anbringen des Messelements 1a ausgebildet
wird, nach auerhalb des Gehauses 24 durch diese
Offnung vorspringen kann.

[0096] Wie in Fig. 6 gezeigt, weist der Antriebsme-
chanismus 13 eine Vorschubspindel 27 zum Antrieb
des Arms auf, die parallel zur Bewegungsrichtung der
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Flhrungsschiene 25 angeordnet ist, eine Vorschub-
spindelmutter fir den Armantrieb, die gleitbeweglich
mit dieser Vorschubspindel 27 verbunden ist, und ei-
nen Motor 29 fiir diesen Arm, beispielsweise einen
Servomotor, als Antriebsquelle, der an das Hinteren-
de der Vorschubspindel 27 angeschlossen ist. Die
Vorschubspindel 27 ist drehbeweglich an einem La-
gerabschnitt auRerhalb des Gehauses 24 ange-
bracht, und die Vorschubspindelmutter 28 ist mit dem
langen Glied 19 am Hinterende der Hinterend-Glie-
danordnung 11b verbunden. Der Armantriebsmecha-
nismus 13 veranlasst den Armgliedabschnitt 11 zur
Bewegung entlang der Fuhrungsschiene 25 (in Rich-
tung E in Fig. 6), da sich die Vorschubspindelmutter
28 in Axialrichtung bewegt, wahrend die Vorschub-
spindel 27 durch den Betrieb des Motors 29 fir den
Arm gedreht wird.

[0097] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist eine Reserve-Arm-
bewegungseinrichtung 30 bei diesem Armantriebs-
mechanismus 13 vorgesehen. Diese Reservebewe-
gungseinrichtung 30 weist einen Reserverarmmotor
32 auf, beispielsweise einen Servomotor, der mit der
Vorschubspindel 27 durch eine Verriegelung 31 ver-
bunden ist, und einen Kupplungsabschnitt 33, der die
Vorschubspindel 27 und den Armmotor 27 durch eine
Wellenkupplung verbindet. Der Reserverarmmotor
32 dreht sich nur passiv im Betrieb des Armmotors
29, und nimmt nicht am Antrieb des Armglie-
dabschnitts 11 Teil. Wenn der Armmotor 29 infolge ei-
ner Stérung oder dergleichen nicht betriebsfahig ist,
treibt er aktiv die Vorschubspindel 27 tber die Verrie-
gelung 31 an. Der Kupplungsabschnitt 33 ist zu dem
Zweck vorgesehen, eine Einstellung von Hand zu er-
moglichen. Wenn beide Motoren 29 und 30 ausgefal-
len sind, kann der Armgliedabschnitt 11 von Hand be-
wegt werden, durch direktes Vornehmen einer Ein-
stellung von Hand. Der Armantriebsmechanismus 13
ist mit einer vertikalen FUhrungstir 34 versehen, die
auf der Vorderendseite des Gehauses 24 gedffnet
und geschlossen werden kann, und mit einem Gleit-
mechanismus 36, der mit dieser vertikalen Fiihrungs-
tur 35 Uber einen Turbetatigungsdraht 35 verbunden
ist. Wenn die Vorderendarmeinheit 11b von innerhalb
des Armgehauseabschnitts 12 vorspringt, wird die
vertikale Fuhrungstur 34 in einem Winkel auf der Ver-
langerung des Biegeabschnitts der Fuhrungsschiene
25 gedffnet, und wenn die Vorderendarmeinheit 11b
aufgenommen ist, wird sie unter der Einwirkung der
Kraft von dem Gleitmechanismus 36 ber den Turbe-
tatigungsdraht 35 geschlossen (in Richtung D in

Fig. 6).

[0098] Der Gleitmechanismus 36 weist eine stan-
genartige Schiene 38 auf, die auf einer Aul3enober-
flache des Gehauses 24 parallel zur Axialrichtung der
Vorschubspindel 27 Uber eine vorbestimmte Entfer-
nung vorgesehen ist, wobei eine Verriegelungsfeder
38a fir den Tlrbetatigungsdraht 35 in Axialrichtung
sowie ein Drahtgleitteil (Kérper) 37 vorgesehen sind,

das entlang dieser Schiene 38 gleiten kann, wobei
dieses Drahtgleitteil 37 als Koérper ausgebildet ist, der
in Berthrung mit dem hinteren Ende eines Mitneh-
mers 28a der Vorschubspindelmutter 28 gelangen
kann.

[0099] Der Gleitmechanismus 36 veranlasst das
Drahtgleitteil 37 zum Gleiten Uber eine vorbestimmte
Entfernung zur Vorderendseite hin, unter der Einwir-
kung einer Zugkraft, die zur Vorderendseite des Tur-
betatigungsdrahts 35 bei dem Offnungsvorgang der
vertikalen Fihrungstir 34 beim Vorspringen der Vor-
derendarmeinheit 11b auftritt. Wahrend dieser Gleit-
bewegung zieht die Reaktionskraft der Verriege-
lungsfeder 38a, die auf das Drahtgleitteil 37 einwirkt,
an dem Turbetatigungsdraht 35, ohne dass dieser
zur Hinterendseite lose wird. Nach der Aufnahme der
Vorderendarmeinheit 11b filihrt der Gleitmechanis-
mus 36 einen Vorschub des Drahtgleitteils 37 durch
Gleiten zur Hinterendseite zusammen mit der Vor-
schubspindelmutter 28 in einem Zustand durch, in
welchem es von dem Mitnehmer 28a der Vorschub-
spindel 28 mitgenommen wird, und schlief3t die Tur
durch Ziehen am Tirbetatigungsdraht 35 zur Hin-
terendseite hin.

[0100] Als nachstes wird der Betrieb der voranste-
hend geschilderten Armeinheit 10 unter Bezugnah-
me auf die Fig. 7A bis Fig. 7C beschrieben.

[0101] Wie in Fig. 7A gezeigt, ist der Armglie-
dabschnitt 11, an dem die Sonde 1 angebracht ist, in
dem Armgehauseabschnitt 12 aufgenommen. Es
wird angenommen, dass der Armantriebsmechanis-
mus 13 in diesem Zustand in Gang gesetzt wird.
Dann arbeitet der Armmotor 29, wodurch die Vor-
schubspindel 27 zur Drehung veranlasst wird, was
eine Parallelbewegung der Vorschubspindelmutter
28 zur Vorderendseite hin hervorruft, wodurch das
hinterste, lange Glied 19 der Hinterendarmeinheit
11b, das mit der Vorschubspindelmutter 28 verbun-
den ist, zur Vorderendseite bewegt wird. An diesem
Punkt wird die Bewegungsrichtung der Gliedrolle 18
durch die Fuhrungsschiene 25 begrenzt. Die Vorde-
rendarmeinheit 11a wird daher dazu veranlasst, sich
parallel zur Vorderendseite in Bewegungsrichtung
der Flhrungsschiene 25 zusammen mit der Sonde 1
zu bewegen.

[0102] Wenn dann, wie in Fig. 7B gezeigt, die Vor-
derendarmeinheit 11 den Biegeabschnitt der Fuh-
rungsschiene 25 erreicht, wird das obere, kurze Glied
15 und werden folgende Glieder nacheinander von
der Horizontalrichtung in die Vertikalrichtung gefihrt.

[0103] Dann springen, wie in Eig. 7C gezeigt, die
Vorderendarmeinheiten 11a in Richtung des Verlaufs
der Flhrungsschiene 25 vor, also nach auflerhalb
des Gehauses 24, wahrend die Richtung zur Vertikal-
richtung geandert wird, aufeinanderfolgend, begin-
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nend mit dem kurzen Glied 15 oben.

[0104] An diesem Punkt nimmt die Wegentfernung
der Vorderendarmeinheit 11a um die Entfernung des
gekrimmten Abschnitts zu, die sich infolge des
Kriimmungsradius der Fihrungsschiene 25 ergibt.
Daher dehnt sich die Feder 22 des Armausrichtungs-
beibehaltungsmechanismus 14 aus, und die Reakti-
onskraft der Feder 22 zieht den Glieddraht 21 zur
Hinterendseite. Infolge dieser Zugkraft des
Glieddrahts 21 nehmen die kurzen Glieder 15a und
15b im vorspringenden Zustand die Kraft auf jener
Seite auf, an welcher die Biegung begrenzt ist (Seite
der Bodenplatte), und wird die Ausrichtung der Vor-
derendarmeinheit 11a nach dem Vorspringen beibe-
halten, so dass die Form des Arms geradlinig bleibt.

[0105] Nunmehr werden nachstehend Einzelheiten
der Bewegungseinrichtung 40 unter Bezugnahme
auf die Fig. 8 bis Fig. 10 erlautert, zusatzlich zu den
Fig. 1 und Fig. 2.

[0106] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Bewegungsein-
richtung 40 mit einer Halterung 41 versehen, die ein-
stellbar an dem Umfang (der Zylinderoberflache) der
Rotoreinheit 130 angebracht ist, und mit einem Be-
wegungsteil 42, das sich um die Rotoreinheit 130 re-
lativ zur Halterung 41 bewegt. Die Armeinheit 10 ist
als getrennte Einheit an dem Bewegungsteil 42 ange-
bracht.

[0107] Die Halterung 41 weist, wie in Eig. 8 gezeigt,
einen Fuhrungsriemenabschnitt 42a auf, der eine Be-
wegungsortskurve des Beschreibungsteils 42 fest-
legt, und einen Andruckdraht 43, der das Bewe-
gungsteil 42 gegen den Fihrungsriemenabschnitt
42a drickt und haltert.

[0108] Der Fihrungsriemenabschnitt 42a weist ei-
nen breiten Zahnriemen 44 auf. Der Zahnriemen 44
ist um die Rotoreinheit 130 herum angebracht, durch
Bereitstellung von Fihrungsriemenendbefestigungs-
abschnitten (nachstehend einfach als "Befestigungs-
abschnitte" bezeichnet) 45 und 45 an beiden Enden
des Zahnriemens 44, Anbringen von Heberiemen 46
und 46 zur Befestigung des Fihrungsriemens an den
Befestigungsabschnitten 45 und 45, Befestigung ei-
nes Zahngesperres 47 an einem der Heberiemen 46
und 46, und Anheben des anderen der Heberiemen
46 und 46 mit diesem Zahngesperre 47. Installations-
positions-Einstellskalen 48 und 48 sind an den Befes-
tigungsabschnitten 45 und 45 angebracht.

[0109] Der Andruckdrahtabschnitt 43 ist mit einem
Andruckdraht 50 versehen, der in Drahtfihrungen
(Lécher) 49 und 49 eingefiihrt werden soll, die in den
Befestigungsabschnitten 45 und 45 vorgesehen sind,
und mit einem Spannungsregler (Spannungssteue-
rung) 51, der in die Mitte des Andruckdrahtes 50 ein-
geflhrt werden soll. Der Andruckdraht 50 ist um den

Fuhrungsriemenabschnitt 42a herum durch die
Drahtfihrungen 49 und 49 angeordnet, durch Bereit-
stellung eines Heberiemens 52 zur Befestigung des
Andruckdrahtes auf einem der beiden Enden des An-
druckdrahtes 50, Bereitstellung eines Zahngesperres
53 an dem anderen Ende, und |6sbares Verbinden
des Heberiemens 52 an dem Zahngesperre 53.

[0110] Der Spannungsregler 51 ist, wie in Fig. 9 ge-
zeigt, mit einem Zylinder 55 versehen, der einen Kol-
ben 54 aufweist, und mit einem Gestell 56, das ver-
kippbar (mit beweglichem Kopf) den Zylinder 55 um
einen Drehpunkt 01 haltert, und den Heberiemen 52
an der Unterseite des Zylinders 55 und an der Vorde-
rendseite des Kolbens 54 befestigt, die Horizontalbe-
wegung des Andruckdrahtes 50 durch Betatigung in
Hubrichtung (Richtung G in Fig. 9) einstellt, verur-
sacht durch eine Druckfeder (nicht gezeigt), des Kol-
bens 54 relativ zum Zylinder 55, und die Vertikalbe-
wegung des Andruckdrahtes 50 durch die Kippbewe-
gung (Richtung F in Fig. 8) des Zylinders 55 relativ
zum Gestell 56 einstellt.

[0111] Wie in den Eig. 1 und Eig. 10 gezeigt, weist
das Bewegungsteil 42 beispielsweise einen rechte-
ckigen Koérper 57 auf. Radwellen 59 und 60 sind an
einer vorderen und einer hinteren Position des Kor-
pers 57 vorgesehen, und Reifenriemenscheiben 59a
und 60a, die mit Zahnen des Zahnriemens 44 im Ein-
griff stehen, sind an beiden Endseiten der Radwellen
49 und 60 vorgesehen. Eine Transmissionsriemen-
scheibe 59d und ein Umfangsmotor 62, beispielswei-
se ein Servomotor mit einem Untersetzungsgetriebe
61, sind mit der AuRRenseite der Reifenriemenscheibe
60a verbunden, und ein Phasenregler 63 ist mit der
AuRenseite der anderen Reifenriemenscheibe 60a
Uber eine Transmissionsriemenscheibe 60b verbun-
den. Diese Transmissionsriemenscheiben 60b und
59b sind miteinander Uber einen Transmissionsrie-
men 64 verbunden. Drahtriemenscheiben 65 und 65
fur den Durchgang des Andruckdrahtes 50 sowie
Drahtfihrungen 66 und 66 sind gegen die Oberseite
dieses Bewegungsteils 42 an zwei Positionen ange-
druckt, und eine Drahtfihrung 67 ist auf dem An-
druckdraht 50 an einer geeigneten Position vorgese-
hen (Bezugszeichen 77 in Fig. 10 bezeichnet einen
Berlhrungssensor).

[0112] Nunmehr werden nachstehend ein Installati-
onsvorgang und der Betriebsablauf der voranste-
hend geschilderten Bewegungseinrichtung 40 be-
schrieben.

[0113] Zuerst wird beim Installieren der Bewe-
gungseinrichtung 40 der Zahnriemen 44 auf einer Zy-
linderoberflache der Rotoreinheit 130 (Schutzring
122) angebracht. Wahrend die Enden der Installie-
rungspositionseinstellskalen 48 und 48 mit der Endo-
berflache in Axialrichtung der Rotoreinheit 130 aus-
gerichtet werden, wird dann der Zahnriemen 44 in
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Horizontalrichtung an dieser Endoberflache ange-
bracht. In diesem Zustand wird der Heberiemen 46
dazu veranlasst, einmal um die Rotoreinheit 130 he-
rumgeschlungen zu werden. Diese Anordnung wird
ringférmig durch das Zahngesperre zusammengezo-
gen, so dass der Zahnriemen 44 um die Rotoreinheit
130 befestigt angeordnet ist.

[0114] Nach Beendigung der Installierung des
Zahnriemens 44 wird das Bewegungsteil 42 auf dem
Riemen 44 angebracht. Hierbei wird der Andruck-
draht 50 dazu veranlasst, durch die Drahtriemen-
scheiben 65 und 65 hindurchzugehen, und die Draht-
fuhrungen 66 und 66 werden verriegelt, um zu verhin-
dern, dass der Andruckdraht 50 herunterfallt. In die-
sem Zustand wird der Heberiemen 52 zur Befesti-
gung des Andruckdrahtes einmal um die Rotoreinheit
130 herumgeschlungen, und dann wird diese Anord-
nung durch das Zahngesperre 53 ringférmig zusam-
mengezogen. Nach dem Zusammenziehen wird das
Zahngesperre 53 betatigt, wahrend das Ausmalfd der
Anderung des Hubs des Kolbens 54 des Spannungs-
reglers 51 Uberprift wird, um die Spannung des An-
druckdrahtes 50 einzustellen. Die Bewegungsein-
richtung 40 ist beweglich auf der Rotoreinheit 130
des Bewegungsteils 42 angebracht, womit die Instal-
lierung der Bewegungseinrichtung 40 fertig ist.

[0115] Beim Ingangsetzen dieser Bewegungsein-
richtung 40 arbeitet der Motor 62 fiir die Umfangsrich-
tung, und seine Antriebskraft wird untersetzt und von
einer Transmissionsriemenscheibe 59b Uber einen
Transmissionsriemen 64 an die andere Transmissi-
onsriemenscheibe 60b Ubertragen. Die vier Reifen-
riemenscheiben 59a und 60a drehen sich, und das
Bewegungsteil 42 bewegt sich auf dem Zahnriemen
44. Wahrend dieser Bewegung wird die gegenseitige
Eingriffsphase der Reifenriemenscheiben 59a und
60a mit dem Zahnriemen 44 in geeigneter Art und
Weise mit Hilfe eines Phasenreglers 63 eingestellt.

[0116] Selbst wenn eine Anderung der Lange des
Andruckdrahtes 50 am Ende des Zahnriemens 44 bei
der Bewegung des Bewegungsteils 42 auftritt, wird
die Spannung ordnungsgemal} eingestellt, mit Hilfe
des Ausmalies des Zusammenziehens der Druckfe-
der des Spannungsreglers 51. Selbst wenn eine An-
derung der Héhe des Andruckdrahtes 50 in Abhan-
gigkeit von der Bewegungsposition des Bewegungs-
teils 42 auftritt, wird dies ordnungsgemaf’ dadurch
eingestellt, dass der Zylinder 55 verkippt wird, so
dass die Hubrichtung des Kolbens 54 und die Axial-
richtung des Drahts 50 immer auf derselben geraden
Linie liegen, wodurch eine unerwiinschte Kraft oder
ein unerwlnschtes Moment in Querrichtung vermie-
den wird, die bzw. das in der Druckfeder oder dem
Kolben 54 erzeugt wird.

[0117] Nunmehr werden Einzelheiten des Bewe-
gungspositionssteuersystems 70 unter Bezugnahme

auf Fig. 2 beschrieben.

[0118] Das Bewegungspositionssteuersystem 70 ist
mit einem Axialpositionsregler 71 versehen, der die
Armeinheit 10 zu einer Bewegung um eine vorbe-
stimmte Entfernung in Axialrichtung der Rotoreinheit
120 relativ zur Bewegungseinrichtung 40 veranlasst,
die auf der Rotoreinheit 130 angeordnet ist.

[0119] Der Axialpositionsregler 71 weist eine Line-
arfihrung 72 zum Fihren der Armeinheit auf, die in
Axialrichtung der Rotoreinheit 130 im oberen Ab-
schnitt des Bewegungsteils 42 angeordnet ist, und
veranlasst den Armgehauseabschnitt 12 zur Bewe-
gung entlang der Linearfihrung 72. Es sind beispiels-
weise ein Motor 73 fir den Armgehauseabschnitt,
beispielsweise ein Servomotor ahnlich dem voran-
stehend geschilderten Armantriebsmechanismus 13,
eine Vorschubspindel 74 zur Bewegung des Armge-
hauseabschnitts, und eine Vorschubspindelmutter 75
an der Unterseite des Gehauses 24 angebracht. Pa-
rallel zu diesen Bauteilen ist die Vorschubspindelmut-
ter 75 an der Armeinheit 10 befestigt, und die Vorde-
rendseite der Vorschubspindel 74 ist drehbeweglich
an einem nicht dargestellten Lagerabschnitt des Be-
wegungsteils 42 angebracht.

[0120] Eine Kamera 75a und ein Entfernungssensor
76 sind an der Vorderendseite des Armgehauseab-
schnitts 12 fiir das Bewegungspositionssteuersystem
70 angebracht.

[0121] Als nachstes wird der Betriebsablauf dieser
Ausfuhrungsform insgesamt unter Bezugnahme auf
Eig. 2 beschrieben.

[0122] Zuerst werden Einzelheiten der Statorwick-
lung beschrieben, die mit dieser Untersuchungsein-
richtung gemessen werden soll. Wie in Fig. 2 ge-
zeigt, ist die Entfernung zwischen der Rotoreinheit
130 und der Statoreinheit 120 so klein wie beispiels-
weise 60 mm. Die Statorwicklungen 103a und 103b
an der AuRendurchmesserseite und der Innendurch-
messerseite der Statoreinheit 120 sind in einer Rich-
tung angeordnet, die durch eine Evolventenkurve ge-
bildet wird, die in einander entgegengesetzten Rich-
tungen gekrimmt ist, so dass gitterartige Kreuzun-
gen entstehen. Insbesondere ist die Statorwicklung
103a an der Auliendurchmesserseite an einer Positi-
on angeordnet, die beispielsweise etwa 300 mm von
der Oberflache des Schutzrings 122 der Rotoreinheit
130 beabstandet ist. Das Messelement 1a sollte aus
einem derartigen Spalt gegen die Statorwicklungen
130 angedriickt werden.

[0123] Daher wird bei der Untersuchungseinrich-
tung geman dieser Ausflihrungsform das Messele-
ment 1a zur Messposition P der Statorwicklung 103
gefuhrt, wobei der voranstehend erwahnte Gitterab-
schnitt vermieden wird. Daher wird ein Vorgang ver-
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sucht, bei welchem es sich in Axialrichtung durch ei-
nen engen Spalt von etwa 60 mm bewegt, und dann
in Vertikalrichtung um etwa 300 ansteigt (siehe

Fig. 2).

[0124] Die Bewegungseinrichtung 40 wird zuerst
auf der Rotoreinheit 130 (Schutzring 122) wie voran-
stehend erwahnt installiert, und wird dazu veranlasst,
sich entlang der Umfangsrichtung (Richtung C in
Fig. 1) der Rotoreinheit 130 in den Spalt zwischen
der Statorwicklung 103 und der Rotoreinheit 130 zu
bewegen, festgelegt als die erste Messposition P.

[0125] Dann arbeitet der Motor 73 fir den Armge-
hauseabschnitt, durch Ingangsetzen des Axialpositi-
onierungsreglers 71, und seine Antriebskraft wird an
die Vorschubspindel 74 Ubertragen. Die Vorschub-
spindelmutter 75 bewegt sich parallel, und die Ar-
meinheit 10 wird dazu veranlasst, in Axialrichtung
(Richtung A in der Zeichnung) der Rotoreinheit 130
relativ zur Bewegungseinrichtung 40 zu gleiten. Die
Axialposition der Sonde 1 wird daher auf die Einfih-
rungsposition in Radialrichtung eingestellt, in welcher
sie aus der Messposition P zwischen den Statorwick-
lungen 103 heraussieht.

[0126] Wenn dann die Armeinheit 10 die voranste-
hend geschilderten Armoperationen ausfihrt, steigt
die Vorderendarmeinheit 11a in einem Winkel (vgl. B
in der Zeichnung) zur Seite der Messposition P der
Statorwicklung 103a an, wahrend die geradlinige
Armausrichtung beibehalten bleibt, und wahrend die
geradlinige Armausrichtung beibehalten bleibt, wird
die Sonde 1 in einen Schlitz in der Statorwicklung 103
eingefihrt, zusammen mit der Vorderendarmeinheit
Ma.

[0127] Nachdem dann die Sonde 1 die Messpositi-
on P der Statorwicklung 103 erreicht hat, wird das
Messelement 1a gegen die Statorwicklung 103 ge-
drickt, durch Ausfahren der Federbalge 3a und 3b,
und in diesem Zustand wird die elektrostatische Ka-
pazitdt gemessen. Nach Beendigung dieser Mes-
sung werden die Federbalge 3a und 3b zum Einfah-
ren veranlasst, und wird das Messelement 1a in der
Basis 2 aufgenommen. Die Vorderendarmeinheit 11a
wird in dem Armgehduseabschnitt 12 durch die um-
gekehrte Reihenfolge der Schritte im Vergleich zu
den voranstehend geschilderten Schritten aufgenom-
men. Nach Bestatigung des Zustands der aufgenom-
menen Sonde 1 durch eine Kamera 75a oder derglei-
chen wird die Bewegungseinrichtung 40 dazu veran-
lasst, sich in Umfangsrichtung der Rotoreinheit 130
zu der Messposition P zu bewegen, die fur die nachs-
te Statorwicklung 103 festgelegt ist. Dann werden
diese Schritte wiederholt, bis die Messung samtlicher
Statorwicklungen 103 beendet ist.

[0128] Daher wird mit der vorliegenden Ausfih-
rungsform ermdglicht, relativ einfach und exakt die

Statorwicklung in deren unveranderter Anordnung zu
untersuchen, also ohne die Rotoreinheit aus der Sta-
toreinheit herauszuziehen, wie dies bei dem her-
kommlichen Verfahren erforderlich war, und die Un-
tersuchungsvorgange innerhalb eines kurzen Zeit-
raums fertigzustellen.

[0129] Nunmehr werden einzigartige Vorteile, ein-
schliellich jeweiliger Sekundarwirkungen, der Son-
de, der Armeinheit und der Bewegungseinrichtung
beschrieben, zusatzlich zu den voranstehend ge-
schilderten Vorteilen.

[0130] Da bei der Sonde das Messelement in der
Basis aufgenommen ist, kdnnen Stérungen verhin-
dert werden, bei welchen das Messelement auf einen
Vorsprung in der elektrischen Drehmaschine auf-
prallt, und weiterhin wird der zusatzliche Vorteil er-
zielt, dass das Messelement einfach in den Spalt ein-
gefuhrt werden kann, der nur mit begrenzten Abmes-
sungen innerhalb der elektrischen Drehmaschine
vorhanden ist. Da das Messelement kreisférmig aus-
gebildet ist, wird ermdéglicht, Messfehler weiter zu
verringern, die durch unterschiedliche Andruckrich-
tungen gegen die Statorwicklung hervorgerufen wer-
den koénnten, und die Einrichtung zu verkleinern.

[0131] Das Messelement wird gegen die Stator-
wicklung durch den Einsatz der Federbalge gedriickt.
Hierdurch wird erméglicht, ordnungsgemafn die An-
druckkraft durch Druckeinstellung der Pneumatik-
quelle einzustellen. Da der Luftweg in Verbindung mit
dem rechten und linken Federbalg steht, kdnnen der
rechte und der linke Federbalg mit gleicher Kraft ge-
gen die Statorwicklung gedriickt werden, unabhangig
von der Zentrumsposition der Sonde. Selbst wenn
die Einfuhrungsposition des Arms geringfiigig ver-
schoben ist, kann daher die Andruckkraft konstant
gehalten werden.

[0132] Die Reaktionskraft beim Andricken wird
nicht durch den Armgliedabschnitt aufgenommen,
der die Halterung bildet, sondern von der Statorwick-
lung an der entgegengesetzten Seite. Es kann daher
praktisch jede unerwiinschte Kraft oder jedes uner-
wlinschte Moment in Querrichtung verhindert wer-
den, die bzw. das in dem Armgliedabschnitt erzeugt
wird.

[0133] Da die auldere Platte des Federbalgs der Au-
Renform folgt, wird ermdglicht, das Messelement
gleichmaflig anzudriicken, selbst bei einem ge-
krimmten Abschnitt der Statorwicklung.

[0134] Bei der Armeinheit kann die Betatigung des
Arms, die umfasst, durch den Spalt (einen engen
Raum) zwischen der Rotoreinheit und der Statorein-
heit in der elektrischen Drehmaschine hindurchzuge-
hen, und nach einer Horizontalbewegung eine fest-
gelegte Position zu erreichen, wahrend eine geradli-
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nige Ausrichtung durch einen im wesentlichen verti-
kalen Anstieg beibehalten wird, durch einen einfa-
chen Armantrieb mit einem Freiheitsgrad von 1 erzielt
werden. Durch Anderung der Andruckposition des
Arms kann die Aufstiegsposition des Armvorderen-
des ordnungsgemal eingestellt werden.

[0135] Da die Reserverarmeinheit vorgesehen ist,
wird ermdglicht, den Armgliedabschnitt unverandert
anzutreiben, selbst wenn der Armmotor ausfallt.
Selbst wenn samtliche Antriebsquellen einschlief3lich
des Ersatzmotors ausfallen, nach Einfiihren der Vor-
derendarmeinheit des Armgliedabschnitts in den
Schlitz, ist es mdglich, den Armgliedabschnitt in dem
Armgehauseabschnitt aufzunehmen, durch Betati-
gung von Hand, ohne die Rotoreinheit von der Stator-
einheit zu entfernen, wodurch eine weitere Verbesse-
rung der Verlasslichkeit der Einrichtung erzielt wird.

[0136] Da die vertikale Fihrungstiir vorgesehen ist,
wird ermdglicht, dem Verlauf des gekrimmten Ab-
schnitts der Nut fur die FUhrungsschiene zu folgen,
und eine noch geringere Hohe des Armgehauseab-
schnitts zu wahlen, was eine weitere Verkleinerung
der Armeinheit ermdglicht.

[0137] Da das Glied gestellférmig ausgebildet ist,
kdnnen Kabel und dergleichen zum Anschluss von
Vorrichtungen wie dem Messelement und dem Ein-
richtungskérper nur innerhalb von Gliedern in dem
Armgliedabschnitt aufgenommen werden, ohne dass
eine komplizierte Verlegung erforderlich ist.

[0138] Die Zylinderoberflachen-Umfangsbewe-
gungseinrichtung stellt die Vorteile zur Verfigung,
dass ermoglicht wird, einfach eine Ortskurve zur
Festlegung der Umfangsrichtung der Rotoreinheit in-
nerhalb eines begrenzten Betriebsraums zu installie-
ren, und einfach die Bewegungseinrichtung zu instal-
lieren, nur durch Verlegung des Drahts, wahrend eine
ordnungsgemafle Spannung des Andruckdrahts auf-
rechterhalten wird. Daher wird eine Bewegung mit
frei wahlbarer Ausrichtung um die Rotoreinheit her-
um ermoglicht. Selbst bei einer Rotoreinheit mit ei-
nem unterschiedlichen Durchmesser, etwa bei einem
anderen Modell der elektrischen Drehmaschine,
kann die einfache Konstruktion der Einrichtung un-
verandert eingesetzt werden, abhangig von der Hin-
zufiigung eines neuen Mechanismus oder einer An-
derung des Krimmungsradius des Bewegungsteils.

[0139] Da ein Eingriff zwischen der Reifenriemen-
scheibe und dem Zahnriemen verwendet wird, kon-
nen praktisch alle derartigen Stérungen wie Schlupf,
Verschiebung oder Verkippung der Untersuchungs-
einrichtung auf der Rotoreinheit vermieden werden,
wodurch die Genauigkeit der Positionierung in Um-
fangsrichtung der Rotoreinheit beibehalten wird. Die
groRe Breite des Zahnriemens kann die axiale Aus-
richtung der Rotoreinheit mit hoher Genauigkeit bei-

behalten.

[0140] Selbst bei einer Anderung der Andruckdraht-
lange kann eine Schwankung der Spannung verrin-
gert werden. Eine zu hohe oder unzureichende Span-
nung kann vermieden werden. Die Untersuchungs-
einheit kann sich stabil in Umfangsrichtung auf der
zylindrischen Oberflache der Rotoreinheit bewegen.

[0141] Nunmehr werden Anwendungsbeispiele Nr.
1 bis Nr. 5 dieser Ausflihrungsform nacheinander be-
schrieben.

[0142] 1) Ein erstes Anwendungsbeispiel weist eine
solche Konstruktion auf, dass eine Ausrustung, die
auf der Rotoreinheit 130 installiert werden kann, an-
stelle der Bewegungseinrichtung 40 vorgesehen ist,
wobei die Ausristung beispielsweise durch einen
Heberiemen gebildet wird, der in der Mitte des Zahn-
gesperres angeordnet ist.

[0143] Bei diesem Anwendungsbeispiel wird die Ar-
meinheit 10 auf dem oberen Abschnitt des Schutz-
rings 122 der Rotoreinheit 130 angebracht, und nach
Schlingen des Heberiemens um die Rotoreinheit 130
herum, wird der Riemen durch das Zahngesperre
festgezogen, und wird die Armeinheit 10 an dem
Schutzring 122 befestigt. Die Rotoreinheit 130 wird
dadurch gedreht, dass der Drehwinkel des Rotor-
drehmotors gesteuert wird, der in der elektrischen
Drehmaschine vorhanden ist, wodurch die Armein-
heit 10 an einer vorbestimmten Schlitzposition ange-
ordnet wird.

[0144] Daher wird bei diesem Anwendungsbeispiel
ermdglicht, die elektrostatische Kapazitat der Stator-
wicklung dadurch zu messen, dass die Sonde zu der
vorgegebenen Messposition gefiihrt wird, ohne die
Rotoreinheit aus der elektrischen Drehmaschine her-
auszuziehen, wie im voranstehend geschilderten
Fall. Das Weglassen der Bewegungseinrichtung bei
diesem Beispiel ermoglicht insbesondere, eine ins-
gesamt noch einfachere Einrichtung zu erzielen.

[0145] 2) Ein zweites Anwendungsbeispiel beruht
auf einer Konstruktion, bei welcher die Kamera 75a
und der Entfernungssensor 76 des Bewegungsposi-
tionssteuersystems 70 an strategischen Abschnitten
eingesetzt werden, und die Nullpunktposition der Un-
tersuchungseinrichtung gemaf der voranstehenden
Ausfuhrungsform in Steuerungen der erwahnten Mo-
toren 62 und 73 eingestellt wird.

[0146] So wird beispielsweise die Position des Null-
punkts in Umfangsrichtung (siehe Richtung C in
Eig. 1) der Rotoreinheit 130 als solche in der Steue-
rung des Umfangsmotors 62 gespeichert, durch Ein-
stellen der Untersuchungseinrichtung von Hand auf
jene Position, die der Nullpunkt werden soll, wahrend
die Bedienungsperson fiir die Messung dies Uber die
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Kamera 75a bestatigt, nachdem die Untersuchungs-
einrichtung auf der Rotoreinheit 130 montiert wurde.

[0147] Die Position des Nullpunkts in Axialrichtung
(siehe Richtung A in Fig. 1) der Rotoreinheit 130 wird
als solche in der Steuerung des Armgehausemotors
73 gespeichert, durch Einstellung von Hand der Axi-
alposition der Armeinheit 10 mit Hilfe des Axialpositi-
onsreglers 71, wahrend die Relativentfernung zwi-
schen der Rotoreinheit 130 und der Statoreinheit 120
mit Hilfe des Entfernungssensors gemessen wird.

[0148] Bei diesem Anwendungsbeispiel wird daher
ermdglicht, einen Nullpunkt an einer frei wahlbaren
Position in Umfangsrichtung und in Axialrichtung der
Rotoreinheit einzustellen. Dies stellt den Vorteil zur
Verfligung, eine Relativpositionsgenauigkeit in Be-
zug auf die Statoreinheit sicherzustellen, selbst wenn
eine Positionsverschiebung des Zahnriemens auftritt,
oder eine Verschiebung der Axialposition der Rotor-
einheit relativ zur Statoreinheit.

[0149] 3) Das dritte Anwendungsbeispiel beruht auf
einer Konstruktion, bei welcher Steuerungen fir die
voranstehend geschilderten, einzelnen Motoren
(Servomotoren) 29, 32, 62 und 71 vorgesehen sind,
und diese Steuerungen vorher so eingestellt werden,
dass sie den Erregungszustand der Motorwicklungen
auf Grundlage der Messzeiten der Statorwicklung
steuern. Genauer gesagt wird, bei diesem Beispiel,
nach Positionieren der Sonde 1 durch Betatigung des
Motors, die Motorwicklung in den unerregten Zustand
infolge eines Steuersignals von der Steuerung einge-
stellt, und wird in diesem Zustand die Statorwicklung
103 gemessen. Nach der Messung verursacht ein
Steuersignal von der Steuerung, dass die Motorwick-
lung erregt wird, und dann arbeitet der Motor.

[0150] Bei diesem Anwendungsbeispiel wird insbe-
sondere der Vorteil zur Verfigung gestellt, dass die
Auswirkungen von Rauschsignalen bei der Messung
der elektrostatischen Kapazitat weiter verringert wer-
den, hervorgerufen durch die Antriebsquelle der Un-
tersuchungseinrichtung.

[0151] 4) Das vierte Anwendungsbeispiel beruht auf
einer Konstruktion, bei welcher eine Relaisschaltung
vorgesehen ist, welche die Verbindung der Motor-
steuerung mit dem Motor ein- und ausschaltet, zu-
satzlich zur Konstruktion des voranstehend geschil-
derten dritten Anwendungsbeispiels. Genauer ge-
sagt wird bei diesem Anwendungsbeispiel, nach.
Steuern der Motorwicklung auf einen unerregten Zu-
stand mit den Schritten wie voranstehend, die Verbin-
dung zwischen der Steuerung und dem Motor zeit-
weilig durch die Betatigung der Relaisschaltung un-
terbrochen, was dazu fuhrt, dass der Drehwinkel des
Motors in der Steuerung (Detektorschaltung) nicht er-
fasst wird, und wird in diesem Zustand die Stator-
wicklung gemessen. Nach der Messung stellt die Re-

laisschaltung die Verbindung zwischen der Steue-
rung und dem Motor wieder her, und wird die Motor-
wicklung durch dieselben Schritte wie voranstehend
geschildert wieder in den erregten Zustand versetzt,
wodurch der Motor wieder arbeitet.

[0152] Bei diesem Anwendungsbeispiel wird daher
ermdglicht, das Auftreten elektrischen Rauschens
von dem Motorabschnitt zu verhindern, und weiter
das Auftreten elektrischer Rauschsignale von der
Detektorschaltung fir den Drehwinkel des Motors zu
verhindern. Hierdurch wird der Vorteil ermdglicht, die
Auswirkungen des Auftretens von Rauschquellen auf
den Messwert der elektrostatischen Kapazitat weiter
zu verringern, und hierdurch die Messgenauigkeit
noch weiter zu erhéhen.

[0153] 5) Das flnfte Anwendungsbeispiel weist eine
Betriebsbefehlssperre (tragbare Einheit) und eine
Umfangsbewegungsbegrenzungsvorrichtung  auf,
zusatzlich zur Armeinheit 10 und der Bewegungsein-
richtung 40.

[0154] Bei diesem Anwendungsbeispiel begrenzt
die Umfangsbewegungsbegrenzungsvorrichtung die
Benutzung bzw. die Nichtbenutzung des Umfangs-
motors 62 auf Grundlage des Aufnahmezustands der
Sonde 1 in der Armeinheit 10, wenn die Bedienungs-
person von Hand die Untersuchungseinrichtung be-
wegt, durch Umschaltung der Betriebsart auf die
Handbetriebsart, die vorher in der Betriebsbefehls-
sperre eingestellt wurde. Im einzelnen wird, wenn die
Sonde 1 nicht aufgenommen ist, durch die Betriebs-
befehlssperre verhindert, dass der Umfangsmotor 62
betrieben wird, und wird der Betrieb des Motors 62
nur wahrend der Aufnahme der Sonde 1 im Gehause
zugelassen.

[0155] Daher wird bei diesem Anwendungsbeispiel
insbesondere der Vorteil zur Verfiigung gestellt, die
Unzulanglichkeit auszuschalten, dass sich die Unter-
suchungseinrichtung in Umfangsrichtung der Rotor-
einheit bewegt, wobei ihr Armgliedabschnitt in den
Schlitz eingeflhrt ist, infolge einer Stérung, und des-
wegen mit der elektrischen Drehmaschine zusam-
menstoft.

[0156] Zwar wird bei der vorliegenden Ausfihrungs-
form der Glieddraht als der Armausrichtungsbeibe-
haltungsmechanismus eingesetzt, jedoch ist die vor-
liegende Erfindung hierauf nicht beschrankt. So kann
beispielsweise eine Blattfeder anstelle des
Glieddrahtes vorgesehen sein. In diesem Fall kann
die Ruckstellkraft (der Widerstand), die in Richtung
entgegengesetzt zur Biegerichtung der Blattfeder er-
zeugt wird, die Gliedausrichtung auf einem Winkel
auf der Seite halten, an welcher die Biegung begrenzt
ist. Hierdurch wird, wie im voranstehenden Fall, er-
moglicht, einen Betrieb des Arms zu erzielen, bei wel-
chem der Armgliedabschnitt ansteigt, wahrend eine
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geradlinige Ausrichtung beibehalten bleibt, nach dem
Vorspringen der Vorderend-Gliedanordnung.

[0157] Zwar werden der Zahnriemen und die ge-
zahnte Riemenscheibe bei der Bewegungseinrich-
tung bei der vorliegenden Ausfiihrungsform einge-
setzt, jedoch ist die vorliegende Erfindung hierauf
nicht beschrankt. So kann beispielsweise eine Rol-
lenkette anstelle des Zahnriemens eingesetzt wer-
den, und kénnen Kettenrader anstelle der gezahnten
Riemenscheibe verwendet werden. Auch in diesem
Fall werden dieselben Auswirkungen wie voranste-
hend geschildert erzielt.

[0158] Zwar wird die vorliegende Erfindung bei der
vorliegenden Ausfuhrungsform bei der Untersu-
chungseinrichtung fir die Statorwicklung der elektri-
schen Drehmaschine eingesetzt, jedoch ist die vorlie-
gende Erfindung hierauf nicht beschrankt. So sind
beispielsweise die voranstehend geschilderte Sonde,
die Armeinheit und die Bewegungseinrichtung als
selbstandige Einrichtungen nicht nur auf den Gebie-
ten der Energieerzeugung einsetzbar, etwa bei elek-
trischen Drehmaschinen, sondern auch in weitem
Ausmal in derartig unterschiedlichen Bereichen wie
Untersuchungen, Versuchen und Forschung.

[0159] So ist beispielsweise die Sonde nicht nur zur
Messung der elektrostatischen Kapazitat verwend-
bar, sondern auch, soweit ein Messelement an der
Seite der Federbalge anbringbar ist, bei einer Unter-
suchungseinrichtung, die ein Messelement einsetzt,
beispielsweise bei einem Ultraschall-Messelement,
das eine Ultraschallsonde verwendet.

[0160] Die Betatigung des Arms, bei welcher die Ar-
meinheit beispielsweise in Horizontalrichtung in ei-
nen engen Spalt eingefiihrt wird, und dann beispiels-
weise plétzlich in Vertikalrichtung ansteigt, kann ein-
fach mit einem einfachen Aufbau erreicht werden.
Dies ist daher insbesondere bei einer Untersu-
chungseinrichtung einsetzbar, die ein Messelement
verwendet, das eine Untersuchung durchfihrt, und
den Aufbau eines Arms mit hohem Ausmalf an Frei-
heit misst, bei einer Anordnung, die nicht das Vorse-
hen eines komplizierten Antriebsmechanismus ge-
stattet, oder in einem begrenzten Raum, beispiels-
weise einem engen Spalt zwischen Anordnungen.

[0161] Die Bewegungseinrichtung ist, zusatzlich zu
einer Rotoreinheit, auch bei einer Untersuchungsein-
richtung einsetzbar, die ein Messelement verwendet,
das eine Untersuchung durchfiihrt, wahrend die Ein-
richtung in Umfangsrichtung auf der Fihrungsober-
flache einer zylindrischen Anordnung wie beispiels-
weise einem Rohr bewegt wird, auf Anordnungen, die
eine derartige, zylindrische Anordnung umgeben.

ZWEITE AUSFUHRUNGSFORM

[0162] Als nachstes wird eine zweite Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die Fig. 11 bis Fig. 13 beschrieben. Bei dieser
Ausfuhrungsform ist die Armeinheit gemaf der vor-
anstehenden Ausfihrungsform teilweise abgeandert.
Fir im wesentlichen die gleichen oder entsprechen-
den Bauteile wie bei der ersten Ausflihrungsform
werden die gleichen oder entsprechenden Bezugs-
zeichen verwendet, und ist insoweit die Beschrei-
bung vereinfacht oder weggelassen.

[0163] Die in Fig. 11 gezeigte Armeinheit 10a weist
eine abgeanderte Form des kurzen Gliedes 15b in-
nerhalb der Vorderend-Gliedanordnung 11a auf, und
eine geanderte Konstruktion des Armausrichtungs-
beibehaltungsmechanismus 14. Samtliche Ubrigen
Bauteile sind im wesentlichen ebenso wie bei der vo-
ranstehend geschilderten Ausfiihrungsform.

[0164] Die kurzen Glieder 15bn (mit zugeordneten
Bezugszeichen "n = 1, 2, ..., x — 1" aufeinanderfol-
gend von der Vorderendseite aus) werden, gesehen
von der in Axialrichtung seitlichen Oberflache des in
Eig. 12 gezeigten Stiftes 17n, als Gestellteile ausge-
bildet, bei denen zwei Seitenplatten P1 und P1 im
wesentlichen rechteckférmig ausgebildet sind, und
die beiden kurzen Seiten gekrimmt ausgebildet sind,
in Anpassung an den Kriimmungsradius der gezahn-
ten Riemenscheibe, die spater erlautert wird.

[0165] Der Armausrichtungsbeibehaltungsmecha-
nismus 14a weist mehrere Zahnriemen 80n auf, die
drehbeweglich bei mehreren dufleren und inneren
kurzen Gliedern 15an und 15bn vorgesehen sind, mit
Ausnahme des inneren, kurzen Gliedes 15bx am hin-
teren Ende in der Vorderend-Gliedanordnung 11a,
anstelle der voranstehend geschilderten Gliedrie-
menscheibe 20, des Gliedrades 21 und einer Feder
22, wobei eine gezahnte Riemenscheibe 80a zur Be-
grenzung des Winkels (nachstehend als "Winkelbe-
grenzungsriemenscheibe" bezeichnet) an dem hin-
tersten, kurzen Glied 15bx angebracht ist, und meh-
rere Zahnriemen 81n, die aufeinanderfolgend durch
abwechselnde Riemen verbunden sind, zwischen
benachbarten Zahnriemenscheiben 80(n + 1) und
80n einschliellich dieser Winkelbegrenzungsriemen-
scheibe 80a vorgesehen sind. Bei diesen Riemen-
scheiben weist der Aulenumfang der obersten Zahn-
riemenscheibe 80, einen Vorsprung 82 auf.

[0166] Der Armausrichtungsbeibehaltungsmecha-
nismus 14a ist weiterhin mit Anschlagen 83na und
83nb an zwei Positionen vor und hinter dem aule-
ren, kurzen Glied 15an versehen, und mit einem An-
schlag 84, der in Berihrung mit dem Vorsprung 82
der Zahnriemenscheibe 80, gelangen kann, in dem
obersten, kurzen Glied 15B1.
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[0167] Nachstehend wird unter Bezugnahme auf
Fig. 12 das Betriebsprinzip dieser Armeinheit 10a
geschildert.

[0168] Infolge der Verbindung der Zahnriemen-
scheiben 80n, die gleiche Durchmesser aufweisen,
Uber die Zahnriemen 81n erfolgt die Drehung samtli-
cher Zahnriemenscheiben 80n immer in derselben
Richtung, wird der Relativwinkel benachbarter Zahn-
riemenscheiben 80(n + 1) und 80n konstant gehal-
ten. Da die Winkelbegrenzungsriemenscheibe 80a
an dem hintersten, kurzen Glied 15bx befestigt ist,
weisen samtliche Zahnriemenscheiben 80n den glei-
chen Winkel relativ zum hintersten, kurzen Glied
15bx auf. Da sich das hinterste, kurze Glied 15bx nur
auf dem horizontalen Abschnitt der Fihrungsschiene
25 bewegt, wird der Drehwinkel der Winkelbegren-
zungsriemenscheibe 80a relativ zur Armeinheit 10a
konstant.

[0169] Selbst wenn sich der Armgliedabschnitt 11
verbiegt, ist daher der Winkel samtlicher Zahnrie-
menscheiben 80a konstant relativ zur Fihrungs-
schiene 25 (so zeigen beispielsweise samtliche Drei-
ecksmarkierungen in Eig. 12 in dieselbe Richtung).

[0170] Als nachstes wird nachstehend der Anstiegs-
vorgang des Armgliedabschnitts 11 unter Bezugnah-
me auf Eig. 13 beschrieben.

[0171] Zuerst bewegt sich, wie in Eig. 13A gezeigt,
der Armgliedabschnitt 11 entlang der Fiihrungsschie-
ne 25, und wenn sich das oberste, kurze Glied 15b1
biegt, dreht sich dieses kurze Glied 15b1 relativ zur
ersten Zahnriemenscheibe 80,. Wenn dann der Vor-
sprung 82 der Zahnriemenscheibe 80, in Kontakt mit
dem Anschlag 84 gelangt, veranlasst der Zahnrie-
men 81, das kurze Glied 15b1 dazu, sich um die Axi-
alrichtung des Stiftes 17, in der Richtung K in
Fig. 13A zu drehen.

[0172] Dann gelangt, wie in Eig. 13B gezeigt, wenn
der Armgliedabschnitt 11 herausgedrickt wird, das
oberste, kurze Glied 15b1 in Kontakt mit dem An-
schlag 83,, in dem benachbarten, kurzen Glied 15a1,
so dass die geradlinige Ausrichtung der beiden kur-
zen Glieder 15b1 und 15a1 beibehalten bleibt. Daher
veranlasst der Zahnriemen 81,, dass sich die be-
nachbarten, kurzen Glieder 15b1 und 15a1 zusam-
men um den Stift 17, in Richtung L drehen.

[0173] Weiterhin nimmt, wie in Fig. 13C gezeigt,
das oberste, kurze Glied 15b1 weiterhin das Moment
in Richtung K in Fig. 13C unter der Einwirkung des
Zahnriemens 81, auf, wodurch der Beriihrungszu-
stand zwischen diesem kurzen Glied 15b1 und dem
Anschlag 83,, beibehalten bleibt, und die geradlinige
Ausrichtung der benachbarten, kurzen Glieder 15b1
und 15a1 beibehalten wird. Wenn der Armglie-
dabschnitt 11 herausgedriickt wird, gelangt das kurze

Glied 15a1 in Berhrung mit dem Anschlag 83,,, und
bildet eine Form einer geraden Linie mit dem kurzen
Glied 15b2.

[0174] Infolge einer aufeinanderfolgenden Wieder-
holung der voranstehenden Schritte steigen die Ab-
schnitte der einzelnen Glieder 15an und 15bn, die
gegenuber der Fihrungsschiene 25 vorspringen, un-
abhangig an, wahrend die geradlinige Form beibe-
halten wird.

[0175] Durch Einstellung des Winkels der Winkelbe-
grenzungsriemenscheibe 80a wird ermdglicht, den
zulassigen Winkel bis zum Kontakt des Vorsprungs
82 der Zahnriemen 80, an dem Armvorderende mit
dem Anschlag 84 einzustellen, und die Neigung der
geraden Linie einzustellen, die durch den Armglie-
dabschnitt 11 gebildet wird.

[0176] Beidieser Ausfihrungsform kann daher spe-
ziell der Gliedabschnitt, der gegenuber der Fulh-
rungsschiene vorspringt, ansteigen, wahrend die ge-
radlinige Ausrichtung beibehalten wird, und dies
bringt den Vorteil mit sich, dass der Anstiegswinkel
des Armgliedabschnitts eingestellt werden kann.

DRITTE AUSFUHRUNGSFORM

[0177] Als nachstes wird nachstehend unter Bezug-
nahme auf Fig. 14 eine dritte Ausfiihrungsform be-
schrieben, die nicht von der vorliegenden Erfindung
erfasst wird. Diese Ausflihrungsform wird dadurch er-
halten, dass die Sonde bei der voranstehenden Aus-
fuhrungsform abgeandert wird. Fur im wesentlichen
gleiche oder entsprechende Bauteile wie bei der vor-
anstehenden Ausfihrungsform werden gleiche oder
entsprechende Bezugszeichen verwendet, und ist
die Beschreibung vereinfacht oder weggelassen.

[0178] Bei der in Eig. 14 gezeigten Untersuchungs-
einrichtung ist dieselbe Sonde 1 wie voranstehend an
einem tragbaren Stangenteil 90 angebracht. Dieses
Stangenteil 90 weist eine Stange 91 auf, welche die
Sonde 1 haltert, einen Griff 92, der an der Hinterend-
seite der Stange 91 angeordnet ist, eine plattenférmi-
ge Positionsfliihrung 93, die einstellbar an einer ge-
eigneten Position in Axialrichtung der Stange 91 an-
gebracht ist, und ein Rohr 94, das an der Hinterend-
seite der Stange 91 angeschlossen ist. Ein Luftweg
der Sonde 1 steht in Verbindung mit einer getrennten
Pneumatikschaltung (nicht gezeigt) iber einen Luft-
weg, der in der Stange nicht gezeigt ist, und das Rohr
94. Fernbedienungskndpfe 95 und 95 sind an geeig-
neten Positionen des Griffes 92 vorgesehen, und
elektrisch mit der Pneumatikschaltung verbunden.

[0179] Nachstehend wird der Betriebsablauf dieser
Ausfihrungsform insgesamt beschrieben.

[0180] Es wird angenommen, dass die Rotoreinheit
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130 auf dieselbe Art und Weise wie bei dem her-
kémmlichen Verfahren bei Untersuchung der Stator-
wicklung 103 der elektrischen Drehmaschine entfernt
wurde. Nach dem Entfernen wird die Axialposition
der Positionsflihrung vorlaufig eingestellt, auf Grund-
lage der gemessenen Position der Statorwicklung
103 (vgl. die Richtung H in der Zeichnung). Dann
fuhrt die Bedienungsperson, welche die Messung
durchfihrt, die Sonde 1 ein, wahrend der Griff 92 von
Hand gehalten wird.

[0181] Wenn dann die Positionsfliihrung 93 auf die
Statorwicklung auftrifft, wird die Pneumatikschaltung
(Versorgungsschaltung) durch Betatigung des Betati-
gungsknopfs 95 bei dieser Position dazu veranlasst,
Luft zu dem Luftweg in der Sonde 1 durch das Rohr
94 und die Stange 91 zuzufiihren, um so die Feder-
balge 3a und 3b auf beiden Seiten der Basis 2 zum
Ausfahren zu veranlassen (vgl. die Richtung J in der
Zeichnung). Dann wird mit der Messung der elektro-
statischen Kapazitat durch Driicken des Messele-
ments 1a gegen die Oberflache (Messposition) der
Statorwicklung begonnen.

[0182] Nach Beendigung der Messung wird die
Pneumatikschaltung (Ansaugschaltung) mit Hilfe des
Betatigungsknopfes 95 dazu veranlasst, die Feder-
balge 3a und 3b zum Zusammenziehen zu veranlas-
sen, Uber den Luftweg in umgekehrter Richtung als
voranstehend geschildert.

[0183] Bei dieser Ausfihrungsform wird daher bei
der Untersuchung, auf dieselbe Weise wie beim her-
kémmlichen Verfahren, die durch Entfernen der Ro-
toreinheit von der Statoreinheit durchgefiihrt wird, er-
moglicht, exakt und relativ einfach das Messelement
an einer Position der Statorwicklung in einer be-
stimmten Tiefe anzuordnen, und das Messelement
gegen die Oberflache der Statorwicklung mit einer
bestimmten Kraft anzudriicken, was eine betrachtli-
che Verbesserung der Handhabbarkeit beim Andri-
cken ermdglicht.

VIERTE AUSFUHRUNGSFORM

[0184] Die Messeinrichtung fur die elektrostatische
Kapazitat der Statorwicklung gemaR der vorliegen-
den Erfindung ist so ausgebildet, dass ein Datenun-
tersuchungsgerat an das nicht dargestellte Messins-
trument des Messelements angeschlossen wird, bei
zumindest einer der Ausbildungen der Einrichtung
gemal der ersten und zweiten Ausflihrungsform.
Diese Datenuntersuchungseinrichtung umfasst bei-
spielsweise einen Personalcomputer, und fihrt nach
Empfang von Messdaten flr die elektrostatische Ka-
pazitat von dem Messinstrument des Messelements
eine Untersuchung und Bewertung derartiger Mess-
daten durch, mittels Ausfihrung eines vorher einge-
stellten Algorithmus zur Bewertung der elektrostati-
schen Kapazitat.

[0185] Bei dem Messverfahren, bei welchem eine
derartige Einrichtung eingesetzt wird, wird die Sonde
zu dem Spalt der gewlinschten Statorwicklung durch
Antrieb der voranstehend geschilderten Armeinheit
geflhrt, und so positioniert. Der Zustand wird daher
dadurch eingestellt, dass die Federbalge der Sonde
dazu veranlasst werden, sich zusammenzuziehen, in
einem Zustand, in welchem das Messelement und
die Statorwicklung nicht miteinander in Berlhrung
stehen. Die elektrostatische Kapazitat der Luft zwi-
schen den beiden Bauteilen wird in diesem Zustand
ohne Berlihrung gemessen, mit Hilfe des Messele-
ments, als Anfangswert in Bezug auf den Anfangszu-
stand der Statorwicklung, und der gemessene Wert
wird der Datenuntersuchungseinrichtung Uber das
Messinstrument zugefihrt.

[0186] Dann wird das Messelement in Berlhrung
mit der Statorwicklung dadurch versetzt, dass die Fe-
derbalge der Sonde zum Ausdehnen veranlasst wer-
den. In diesem Zustand wird die elektrostatische Ka-
pazitat gemessen, und wird der gemessene Wert der
Datenuntersuchungseinrichtung Uber das Messinst-
rument des Messelements ebenso wie voranstehend
geschildert zugefihrt.

[0187] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform wird
daher bei der Messung der elektrostatischen Kapazi-
tat der Statorwicklung die elektrostatische Kapazitat
im Zustand ohne Berlihrung zwischen dem Messele-
ment und der Statorwicklung als Anfangswert ge-
messen. Hierdurch wird der Vorteil ermdglicht, den
Anfangszustand vor der Messung jeder der mehre-
ren Statorwicklungen erfassen und bewerten zu kén-
nen, was die Genauigkeit und Verlasslichkeit der ge-
messenen Daten weiter verbessert.

[0188] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform wird
die vorliegende Erfindung bei einem automatischen
Messinstrument eingesetzt, das eine Armeinheit ver-
wendet. Allerdings ist die vorliegende Erfindung hier-
auf nicht beschrankt. Sie ist beispielsweise auch bei
einem Handmessinstrument einsetzbar, das ein
Stangenteil wie bei der dritten Ausfihrungsform ein-
setzt.

FUNFTE AUSFUHRUNGSFORM

[0189] Bei dem Messinstrument fir die elektrostati-
sche Kapazitat der Statorwicklung gemafR Fig. 15
sind eine Entladungsschaltung 78 und eine Steue-
rung 79 zu deren Steuerung an das Messelement 1a
angeschlossen, und zusatzlich zu den Ausbildungen
der Einrichtung gemaf den voranstehenden Ausflih-
rungsformen (Beschreibung weggelassen) vorgese-
hen. Die Entladungsschaltung 78 fuhrt einen zeitwei-
sen Kurzschlull des Verbindungskabels zwischen
dem Messelement 1a und einer Eingangsklemme zur
Messung der elektrostatischen Kapazitat des nicht
dargestellten Messinstruments durch, nach Empfang
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eines Befehls, der eine Entladung anfordert, bei-
spielsweise von der Steuerung 79, und zwar einen
Kurzschlu zu einer Masseklemme.

[0190] Bei diesem Messelement wird die Entla-
dungsschaltung 78 dadurch betatigt, dass ein Entla-
dungsanforderungsbefehl flir das Messelement 1a
von der Steuerung 79 an die Entladungsschaltung 78
ausgegeben wird, vor der Ausflihrung der Messung
der elektrostatischen Kapazitat, wobei die Ladung
des Messelements 1a, die bei der vorherigen Mes-
sung erfolgte, tUber das Verbindungskabel entladen
wird.

[0191] Bei dieser Ausflihrungsform wird daher nach
Messung der elektrostatischen Kapazitat der Stator-
wicklung die Ladung des Messelements vor der
nachsten Messung entladen. Jede von mehreren
Statorwicklungen kann praktisch unter denselben
Bedingungen gemessen werden, jedenfalls in Bezug
auf die Ladung, wodurch die Genauigkeit der Mess-
daten weiter verbessert wird.

SECHSTE AUSFUHRUNGSFORM

[0192] Bei einer elektrischen Drehmaschine, deren
Betriebsspannung so hoch wie etwa 20 kV ist, wird
normalerweise eine Behandlung eingesetzt, um die
Intensitat des elektrischen Feldes der Statorwicklung
zu verringern (Verhinderung einer Koronaentladung),
und zwar in der Nahe des Eisenkerns. Speziell wird
mit einem Abschnitt von einigen zehn mm von dem
Eisenkernende entfernt eine Behandlung durchge-
fuhrt, durch welche eine Koronaentwicklung infolge
eines niedrigen Widerstands verhindert wird. Wenn
die elektrostatische Kapazitat eines derartigen Ab-
schnitts durchgefihrt wird, bei dem eine Behandlung
zur Verhinderung einer Koronaentladung infolge ei-
nes niedrigen Widerstands durchgefuhrt wurde, kann
kaum ein exakter Wert, der bei der Untersuchung ei-
ner Statorwicklung benétigt wird, erwartet werden.

[0193] Beider Messung der elektrostatischen Kapa-
zitat einer Statorwicklung sollte daher bei dieser Aus-
fuhrungsform die Messposition nicht in dem Ab-
schnitt liegen, der zur Verhinderung einer Koronaent-
ladung bearbeitet wurde, sondern die Messposition
sollte in dem Abschnitt liegen, der weiter au3erhalb
der Maschine in Bezug auf das Eisenkernende liegt,
bevorzugter eine Position in der Nahe des Uber-
gangsabschnitts von geraden zu gekrimmten Ab-
schnitten der Statorwicklung.

[0194] Durch Auswahl einer Messposition, die nicht
der Abschnitt ist, bei dem eine Koronaentladung ver-
hindert werden soll, kénnen mehrere Statorwicklun-
gen praktisch unter denselben Bedingungen gemes-
sen werden, zumindest in Bezug auf die Auswirkung
der Behandlung zur Verhinderung einer Koronaentla-
dung bei niedrigem Widerstand, wodurch der Vorteil

erzielt wird, dass die Genauigkeit der Messdaten
noch weiter verbessert wird.

SIEBTE AUSFUHRUNGSFORM

[0195] Im allgemeine leidet eine elektrische Dreh-
maschine unter der Erzeugung einer zu starken elek-
trostatischen Streukapazitat, und ist in einer Umge-
bung angeordnet, in welcher eine elektrostatische
Streukapazitat hervorgerufen wird. Bei der Messung
der elektrostatischen Kapazitat einer Statorwicklung
ware es daher unverninftig, die Auswirkungen der
elektrostatischen Streukapazitat nicht zu bertcksich-
tigen.

[0196] Daher werden bei der vorliegenden Ausfih-
rungsform Messbedingungen fiir die elektrostatische
Kapazitat einer Statorwicklung eingesetzt, bei denen
ein Messelement vorgesehen ist, das die erzeugte
elektrostatische Streukapazitat ausschalten kann,
sowie ein Wechselspannungsmessinstrument, das
eine Korrektur der Auswirkungen der elektrostati-
schen Streukapazitat ermdglicht, die der Messleitung
Uberlagert ist. Als Messfrequenz wird infolge der Tat-
sache, dass der zu messende Wert der elektrostati-
schen Kapazitat klein ist, und eine Frequenz in der
Nahe der Netzfrequenz oder einer hohen Frequenz
leicht zu Schwingungen fihrt, diese auf die Nahe von
1 kHz mit einer kleinen, externen elektrostatischen
Streukapazitat eingestellt.

[0197] Da die Messbedingungen so ausgewahlt
werden, dass die Auswirkungen einer externen elek-
trostatischen Streukapazitat ausgeschaltet werden,
wird ermdglicht, wenn die elektrostatische Kapazitat
einer Statorwicklung gemessen wird, einen Messfeh-
ler zu verringern, der durch die elektrostatische
Streukapazitat hervorgerufen wird, und wird ermog-
licht, exaktere Messergebnisse zu erzielen.

ACHTE AUSFUHRUNGSFORM

[0198] Die Messeinrichtung fir die elektrostatische
Kapazitat bei der vorliegenden Ausfihrungsform ist
mit einem Oberflachenzustandsuntersuchungssys-
tem (nicht gezeigt) versehen, zur Untersuchung des
Oberflachenzustands des Berihrungsabschnitts zwi-
schen dem Messelement und der Statorwicklung, zu-
satzlich zu derselben Ausbildung der Einrichtung wie
bei zumindest einer der voranstehend geschilderten
Ausfuhrungsformen. Wenn die elektrostatische Ka-
pazitat dadurch gemessen wird, dass das Messele-
ment in Berthrung mit der Statorwicklung durch Aus-
fahren der Federbalge der Sonde versetzt wird, be-
rechnet dieses System gleichzeitig einen Wider-
standswert mit Hilfe eines nicht dargestellten Messin-
struments, und bestimmt den BerlUhrungszustand
zwischen dem Messelement und der Statorwicklung
unter Verwendung des gemessenen Widerstands-
werts, wodurch der Oberflachenzustand des Beruh-
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rungsabschnitts untersucht wird.

[0199] Wenn bei diesem System ein berechneter
Widerstandswert innerhalb eines vorher eingestellten
Bereiches liegt, steht das Messelement in exaktem
Kontakt mit der Statorwicklung. Ist der gemessene
Widerstandswert nahezu unendlich, so steht das
Messelement nicht in exakter Bertihrung mit der Sta-
torwicklung, so dass festgestellt wird, dass die Ober-
flache der Statorwicklung Unregelmafigkeiten ent-
halt, oder die Wahrscheinlichkeit fir das Vorhan-
densein derartiger Unregelmafigkeiten hoch ist.

[0200] Wenn bei dieser Ausfiihrungsform die elek-
trostatische Kapazitat einer Statorwicklung gemes-
sen wird, wird daher ermdglicht, den Oberflachenzu-
stand des BerlUhrungsabschnitts festzustellen, der
vor der Messung nicht durch Betrachtung erfasst
werden kann, was den Vorteil mit sich bringt, eine
Messung an einem Abschnitt zu vermeiden, bei dem
der Zustand der Oberflache Fehler aufweist, wodurch
die Verlasslichkeit eines Messwerts weiter erhoht
wird.

[0201] Als Beispiel fur den Einsatz dieser Ausfih-
rungsform ermdglicht ein System, das automatisch
eine gewinschte Messposition feststellt, das Messe-
lement exakt in Bertiihrung mit der Statorwicklung zu
versetzen. Dieses System, zusatzlich zu einem
Messinstrument, das den voranstehend erwahnten
Widerstandswert misst, ordnet die Sonde an einer
gewinschten Messposition dadurch an, dass die Ar-
meinheit und die Bewegungseinrichtung in Reaktion
auf das Ergebnis der Ermittlung dieses Widerstands-
werts angetrieben werden.

[0202] Der Betriebsablauf bei diesem System er-
folgt folgendermaflen. Wenn festgestellt wird, dass
das Messelement nicht exakt in Berthrung mit der
Statorwicklung steht, werden die Federbalge der
Sonde dazu veranlasst, sich zusammenzuziehen,
damit das Messelement nicht in Berlhrung mit der
Statorwicklung steht.

[0203] Die elektrostatische Kapazitat und der Wi-
derstandswert werden daher dadurch gemessen,
dass die Armeinheit fur jede Entfernung von mehre-
ren Millimetern zur Seite des Statoreisenkerns oder
zur entgegengesetzten Seite in Axialrichtung der Ro-
toreinheit bewegt wird, und dann das Messelement in
BerUhrung mit der Statorwicklung durch Ausfahren
der Federbalge der Sonde gebracht wird. Diese Vor-
gange werden wiederholt, bis eine Bewegung uber
einige Zentimeter erfolgt. Hierbei wird der Betrieb an
dem Punkt unterbrochen, wenn die gemessene elek-
trostatische Kapazitat und der gemessene Wider-
standswert innerhalb vorher eingestellter Bereiche
liegen, und dann wird die Axialposition zu diesem
Zeitpunkt in einem nicht dargestellten Speicher in
dem System gespeichert. Dieser Vorgang deckt den

Fall der Axialrichtung ab, und die Schritte sind bei der
Radialrichtung der Rotoreinheit ebenso.

NEUNTE AUSFUHRUNGSFORM

[0204] Die in Fig. 16 gezeigte Messeinrichtung fur
die elektrostatische Kapazitat ist so ausgebildet,
dass ein Messelement 1a aus Kupferfolie aufgebaut
wird, die Kupferfolie auf eine Oberflache des Polsters
4 aufgebracht wird, ein Schutz 80 befestigt wird, der
aus Kupferfolie besteht, so dass er die aultere Ober-
flache abdeckt, eine Isolierplatte 81 bereitgestellt
wird, die aus einem Isoliermaterial wie beispielsweise
Epoxyharz besteht, an der Rickseite dieses Schut-
zes 80, und das Messelement 1a durch die Isolier-
platte 81 an derselben Sonde 1 wie jener, die voran-
stehend erwahnt wurde, angebracht wird. Die Ubri-
gen Bauteile sind im wesentlichen ebenso, wie vor-
anstehend beschrieben.

[0205] Bei dieser Messeinrichtung, bei welcher das
Messelement mit der Isolierplatte und dem Schutz
versehen ist, wird ermdglicht, die elektrostatische
Streukapazitat abzuschirmen. Da das Polster zwi-
schen dem Messelement und dem Schutz vorhanden
ist, folgt das Messelement dem Oberflaichenzustand
der Statorwicklung, wodurch erméglicht wird, das
Messelement gleichmaRig gegen den gekrimmten
Abschnitt anzudricken.

ZEHNTE AUSFUHRUNGSFORM

[0206] Die in Eig. 17 dargestellte Untersuchungs-
einrichtung ist mit einem Positionierungssystem ver-
sehen, das eine Positionierung der Sonde 1 dadurch
durchfuhrt, dass die Breite der Wicklung in Radial-
richtung der Statorwicklung 103 erfasst wird, zusatz-
lich zu der Sonde 1, der Armeinheit 10 und der Bewe-
gungseinrichtung 40, wie sie voranstehend beschrie-
ben wurden (Beschreibung weggelassen).

[0207] Dieses Positionierungssystem weist Detek-
torsensoren 82a und 82b fur die Breite der Wicklung
auf, beispielsweise optische Sensoren, die an zwei
Positionen, einer oberen und einer unteren Position
der Sonde 1 angebracht sind, sowie eine Steuerung
(nicht gezeigt), die den Antrieb der Armeinheit 10 auf
Grundlage von Information in Bezug auf die Wick-
lungsbreite von diesen Sensoren 82a und 82b steu-
ert.

[0208] Der Betriebsablauf bei diesem System ver-
lauft folgendermallen. Wenn die Sonde 1 an der
Messposition der Statorwicklung 103a angeordnet
wird, wird zuerst der Armgliedabschnitt 11 der Ar-
meinheit 10 dazu veranlasst, sich nach vorn und
oben zu bewegen, gesteuert durch die Steuerung,
und es wird der obere Rand der Statorwicklung 103
an der Seite des AuRendurchmessers mit Hilfe eines
Sensors 82 festgestellt, der an der Seite des oberen

19/57



DE 697 29 019 T2 2005.05.04

Teils der Sonde 1 vorgesehen ist. Dann wird der Arm-
gliedabschnitt 11 dazu veranlasst, sich nach hinten
und unten zu bewegen, und wird der untere Rand der
Statorwicklung 103a mit Hilfe eines Sensors 82b fest-
gestellt, der an der Seite des unteren Teils der Sonde
1 vorgesehen ist. Die Wicklungsbreite in Radialrich-
tung der Statorwicklung 103b an der Seite des Au-
Rendurchmessers wird in der Steuerung auf Grundla-
ge eines entsprechenden Messsignals gespeichert,
und die Sonde 1 wird dadurch positioniert, dass die
Armeinheit 10 so angetrieben wird, dass das Zentrum
der Breite die Messposition ist. Dieser Vorgang wird
entsprechend auch fur die Statorwicklung 103b an
der Seite des Innendurchmessers durchgefihrt.

[0209] Bei dieser Ausflihrungsform wird daher der
Vorteil zur Verfigung gestellt, dass die Sonde exakt
positioniert wird, durch Feststellung des Zentrums fur
jede von mehreren Statorwicklungen, wobei im Ubri-
gen dieselben Auswirkungen wie voranstehend ge-
schildert erzielt werden.

ELFTE AUSFUHRUNGSFORM

[0210] Die Untersuchungseinrichtung gemaf dieser
Ausfuhrungsform ist mit einem Positionierungssys-
tem versehen, das die Sonde in dem Spalt der Sta-
torwicklungen auf Grundlage eines Bildes von einer
Kamera (vgl. Bezugszeichen 75a in Eig. 1) erfasst,
zusatzlich zu der Sonde, der Armeinheit und der Be-
wegungseinrichtung wie beim voranstehend geschil-
derten Fall (Beschreibung weggelassen). Dieses
System weist einen Bildprozessor auf, der einen vor-
her eingestellten Bildbearbeitungsalgorithmus durch-
fuhrt, durch Aufnahme eines Bildes in Bezug auf den
Spalt der Statorkamera, das von der Kamera aufge-
nommen wird, sowie eine Steuerung, welche den An-
trieb der Bewegungseinrichtung in Umfangsrichtung
auf Grundlage des Ergebnisses der Verarbeitung
durch diesen Bildprozessor steuert.

[0211] Dieses System nimmt ein Bild von der Kame-
ra wahrend der Bewegung der Bewegungseinrich-
tung in Umfangsrichtung auf, stellt fest, ob das aufge-
nommene Bild zu einem Zentrumsbild des Spaltes
der Statorwicklung passt, mit welchem vorher eine
Mustererkennung durchgefiihrt wurde, und wenn
eine Ubereinstimmung festgestellt wird, wird die Be-
wegung in Umfangsrichtung der Bewegungseinrich-
tung an diesem Punkt unterbrochen.

[0212] Daher wird bei dieser Ausfihrungsform er-
moglicht, die Sonde entlang der Zentrumsposition
des Spaltes der Statorwicklung einzufiihren, und da-
her praktisch immer vermieden, dass die Sonde mit
der Statorwicklung zusammenstoft.

[0213] Als Einsatzbeispiel fur diese Ausfuhrungs-
form kann ein Positionierungssystem verwendet wer-
den, das auf den Schritten beruht, eine Mustererken-

nung eines Bildes bei dem Bild durchzufiihren, das
bei der vorherigen Messung aufgezeichnet wurde,
und das die Bewegung in Umfangsrichtung der Be-
wegungseinrichtung an jenem Punkt unterbricht, an
welchem diese Bilder Gbereinstimmen. In diesem Fall
wird ermoglicht, selbst wenn dieselbe Statorwicklung
mehrfach gemessen wird, jedesmal den Einfih-
rungsschlitz fir die Sonde auf dieselbe Position ein-
zustellen, was den Vorteil mit sich bringt, die Verlass-
lichkeit der Messdaten weiter zu verbessern.

ZWOLFTE AUSFUHRUNGSFORM

[0214] Die Untersuchungseinrichtung geman dieser
Ausfihrungsform ist mit einer Armeinheit versehen,
einer Bewegungseinrichtung, einer Betriebsbefehls-
sperre (nicht gezeigt), und einer Umfangsbegren-
zungsvorrichtung (nicht gezeigt), wie bei der voran-
stehend geschilderten, ersten Ausfihrungsform
(dem funften Anwendungsbeispiel).

[0215] Bei dieser Ausfihrungsform sollte, wenn die
Bedienungsperson die Untersuchungseinrichtung
von Hand bewegt, die Betriebsart auf die Handbe-
triebsart umgeschaltet werden, mit Hilfe der Betriebs-
befehlssperre. Zu diesem Zeitpunkt begrenzt die
Umfangsbewegungsbegrenzungsvorrichtung die
Verwendung des Umfangsmotors in Reaktion auf
den Zustand des Armgehauses. Wenn die Sonde
nicht in der Armeinheit aufgenommen ist, wird der
Antrieb des Umfangsmotors durch die Betriebsbe-
fehlssperre verhindert, und wird der Einsatz dieses
Motors nur in dem Zustand zugelassen, in welchem
die Sonde in der Armeinheit aufgenommen ist. Mit
dieser Ausfuhrungsform wird daher erméglicht, das
Problem zu vermeiden, dass eine Bewegung in Um-
fangsrichtung irrtimlich von der Bedienungsperson
durchgefuhrt wird, wenn eine Sonde oder der Arm-
gliedabschnitt in den Spalt der Statorwicklung einge-
fuhrt ist, und mit der Statorwicklung zusammenstoft.

DREIZEHNTE AUSFUHRUNGSFORM

[0216] Die in Fia. 18 dargestellte Untersuchungs-
einrichtung ist so aufgebaut, dass dieselbe Isolierung
81 und ein Schutz wie bei der voranstehenden neun-
ten Ausflihrungsform vorgesehen sind, und Messele-
mente 1a und 1b Uber ein Polstermaterial 4 an den
AuRenoberflachen der Federbalge 3a und 3b an bei-
den Seiten der Sonde 1 angebracht sind, und Signal-
leitungen von beiden Messelementen Uber eine Mes-
selementumschaltschaltung 83 an eine Steuerung 79
angeschlossen sind. Die Umschaltschaltung 83 weist
Relais und dergleichen auf, und kann zwischen dem
rechten und dem linken Messelement 1a bzw. 1b um-
schalten, in Reaktion auf einen Befehl von der Steu-
erung 79.

[0217] Der Betriebsablauf bei dieser Einrichtung
verlauft folgendermafien. Die Sonde 1 wird zu der
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Messposition bewegt, und die elektrostatische Kapa-
zitat eines Messelements 1a wird Uber die Umschalt-
schaltung 83 gemessen. Dann wird die elektrostati-
sche Kapazitdt des anderen Messelements 1b mit
Hilfe der Umschaltschaltung 83 gemessen. Daher
kann bei dieser Ausfiihrungsform die elektrostatische
Kapazitat von zwei Statorwicklungen an einer Mess-
position gemessen werden, was den Vorteil mit sich
bringt, den Wirkungsgrad der Messung weiter zu ver-
bessern.

VIERZEHNTE AUSFUHRUNGSFORM

[0218] Die Untersuchungseinrichtung von Fig. 19
stellt den Einsatz der vorliegenden Erfindung bei ei-
ner Handmesseinrichtung dar, bei welcher die voran-
stehend geschilderte Bewegungseinrichtung wegge-
lassen ist, und ist im einzelnen mit einer Sonde 1 und
einer Armeinheit 10b fiir deren Armantrieb versehen.

[0219] Ein bewegbarer Armgehauseabschnitt (der
im wesentlichen dasselbe Gehause 24b wie bei der
voranstehenden Ausflihrungsform aufweist, eine
Flhrungsschiene 25b und ein vertikale Fihrungstur
34b) 210 ist in der Armeinheit 10b vorgesehen. Der
Abschnitt 210 wird dazu eingesetzt, im wesentlichen
dieselbe Gliedanordnung 11a wie die voranstehend
geschilderte Vorderend-Gliedanordnung aufzuneh-
men, zusammen mit einer Sonde 1, und deren Arm-
antrieb zu fuhren, wobei eine Axialeinstellvorrichtung
211 vorgesehen ist, die eine Mutter verwendet, wel-
che die Position der Sonde 1 in Axialrichtung relativ
zur Statorwicklung 103 einstellen kann, und die auf
der Vorderendseite des Armgehauseabschnitts 210
angeordnet ist, sowie eine Radialeinstellvorrichtung
212, die mit dem hinteren Ende der Gliedanordnung
11a verbunden ist, und die Radialrichtung der Sonde
1 relativ zur Statorwicklung 103 einstellen kann.

[0220] Der Betriebsablauf bei dieser Einrichtung er-
folgt folgendermalen. Zuerst wird die Mutter 213 der
Axialeinstellvorrichtung 211 eingestellt, wobei die Po-
sition eines Radialanschlages, der nicht dargestellt
ist, in dem Armgehduseabschnitt 210 vorher zu den
Radialmesspositionen der Statorwicklungen in zwei
Stufen 103a und 103b ausgerichtet wird. Dann wird
der Armgehaduseabschnitt 210 auf der Rotoreinheit
130 angeordnet, die mit einem Schutzblech (nicht ge-
zeigt) abgedeckt ist, und wird die Axialeinstellvorrich-
tung 211 an der Vorderendseite gegen einen An-
schlag 214 an der Seite des Statoreisenkerns ge-
drickt, um die Axialposition des Armgehauseab-
schnitts 210 festzulegen (vgl. den Pfeil a1 in der
Zeichnung).

[0221] Dann wird in einem Zustand, in welchem der
Armgehauseabschnitt 210 von Hand gehalten wird,
die Radialeinstellvorrichtung 212 von Hand druckbe-
aufschlagt (vgl. den Pfeil a2 in der Zeichnung), bis zur
Position des Radialanschlags, wodurch die Gliedan-

ordnung 11a zur Bewegung entlang der Fihrungs-
schiene 25b veranlasst wird. Die Sonde 1 wird an ih-
rer Vorderendseite zu den radialen Messpositionen
der aus zwei Stufen bestehenden Statorwicklungen
103a und 103b gefiihrt (vgl. den Pfeil a3 in der Zeich-
nung). Dann werden die Federbalge zum Ausfahren
veranlasst, durch Einsatz eines Pneumatikdrucks in
der Sonde 1, und wird das Messelement 1a in Beruh-
rung mit der Statorwicklung 103 zur Messung der
elektrostatischen Kapazitat versetzt.

[0222] Nach Beendigung dieser Messung werden
die Federbalge zum Zusammenziehen veranlasst,
durch Ansaugen von Luft in der Sonde 1, und wird die
Sonde in dem Armgehauseabschnitt 210 aufgenom-
men, durch Ziehen der Radialeinstellvorrichtung zu-
rick in die Ausgangslage. Der Armgehauseabschnitt
210 wird nach auRerhalb des Generators transpor-
tiert, und der Armgehauseabschnitt 210 wird dazu
veranlasst, sich zur Umfangsposition der Rotorein-
heit 130 zu bewegen, wobei er aus den Statorwick-
lungen 103a und 103b an den Seiten heraussieht, bei
denen der nachste Messdurchgang durchgefiihrt
werden soll. Dann werden dieselben Schritte wie vo-
ranstehend geschildert durchgefihrt, und dann wer-
den samtliche Statorwicklungen 103 dadurch gemes-
sen, dass diese Schritte aufeinanderfolgend fur den
gesamten Umfang wiederholt werden.

[0223] Wenn bei dieser Ausfihrungsform die Stator-
wicklung untersucht wird, ohne dass die Rotoreinheit
aus der Statoreinheit herausgezogen wurde, wird er-
moglicht, exakt und einfach das Messelement an ei-
nem Spalt zwischen den Statorwicklungen anzuord-
nen, und in einer bestimmten Tiefe der Statorwick-
lung, und in derselben Position in einer bestimmten
Entfernung gegentber dem Eisenkernabschnitt, was
eine erhebliche Verbesserung der Handhabbarkeit
bei der Messung ermoglicht.

FUNFZEHNTE AUSFUHRUNGSFORM

[0224] Die in Fig. 20 gezeigte Untersuchungsein-
richtung ist mit einer Sonde 1 und einer Armeinheit
10c versehen, sowie mit einem Haltemechanismus
310, der in Umfangsrichtung beweglich die Armein-
heit 10c durch einen Ausnehmungsraum zwischen
einem Schutzring 122 haltert, der eine Drehwelle 123
und eine Kihlgeblaseanbringungsplatte (Flansch)
220 haltert.

[0225] Ein Armgeh&duseabschnitt 210, an dem eine
Gliedanordnung 12a ahnlich jener wie bei der vier-
zehnten Ausflhrungsform angebracht ist, und ein
Luftzylindermechanismus 250 (Armantriebsmecha-
nismus) fur den Antrieb des Arms der Gliedanord-
nung 11a sind in der Armeinheit 10c vorgesehen. Der
Armgehauseabschnitt 210 ist mit einer Radialeinstell-
vorrichtung 212a am hinteren Ende der Gliedanord-
nung 209 versehen, und in zwei Stufen einstellbare
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Anschlage 248a und 248b reagieren auf die Messpo-
sition in Radialrichtung der zweistufigen Statorwick-
lungen 103a und 103b als entsprechende Anschla-

ge.

[0226] Der Luftzylindermechanismus 250 weist ein
Gehdause 251 auf, das an dem Hinterende des Arm-
gehauseabschnitts 210 angebracht ist. Ein Luftzylin-
der 252 ist in diesem Gehause 251 angeordnet, und
dessen Kolben 253 ist mit der Radialeinstellvorrich-
tung 212a verbunden. Dieser Luftzylindermechanis-
mus 250 fuhrt Luft in den Luftzylinder 252 zu, durch
Betatigung eines Luftzylinderschalter 255 eines Be-
tatigungsabschnitts 254, der an der Hinterendseite
des Gehauses 251 vorgesehen ist, und beginnt mit
dem Armantrieb der Gliedanordnung 11a dadurch,
dass die Radialeinstellvorrichtung 212a zur Vorwarts-
bewegung durch den Hub des Kolbens veranlasst
wird. An dem Punkt, an welchem die Radialeinstell-
vorrichtung 212 in Berthrung mit den in zwei Stufen
einstellbaren Anschlagen 248a und 248b gelangt,
wird der Armantrieb der Gliedanordnung 11a unter-
brochen.

[0227] Der Haltemechanismus 310 weist eine vor-
dere/hintere Einstelleinheit 311 auf, die an dem Ge-
hause 251 des Luftzylindermechanismus 250 ange-
bracht ist, und insgesamt eine Feineinstellung durch-
fuhrt, sowie zwei Rollen in Querrichtung, welche die
entgegengesetzten Oberflachen des Schutzrings
122 und des Flansches 220 als Paar von Rollena-
blaufoberflachen haltern, beweglich in Umfangsrich-
tung, wobei eine ortsfeste Rolle 312 in Querrichtung
auf dem Schutzring 122 und eine bewegliche Rolle
312 in Querrichtung an der Seite der Welle 220 vor-
gesehen ist. Die Armeinheit 10 wird dadurch gehal-
tert, dass die bewegliche Querrolle 313 relativ zur
ortsfesten Querrolle 312 zwischen dem Schutzring
122 und dem Flansch 220 bewegt wird, so dass die
bewegliche Querrolle 313 sich in Axialrichtung be-
wegt, wobei die axiale Ausgangsposition der Armein-
heit 10 mit Hilfe der beiden Querrollen 312 und 313
und der vorderen/hinteren Einstelleinheit 311 festge-
legt wird.

[0228] Dieser Haltemechanismus 310 weist einen
Riemen 314 auf, um zu verhindern, dass die Armein-
heit herunterfallt, der so ausgebildet ist, dass er in
Umfangsrichtung herumgeschlungen werden kann,
durch Vorspringen in Axialrichtung auf der Seite der
Drehwelle 123 auf der Endoberflache des Schutz-
rings 122, sowie eine Umfangsrolle 315, die drehbe-
weglich an der vorderen/hinteren Einstelleinheit 311
angebracht ist, wobei die Seiten der Drehwelle 123
als die Rollenbewegungsoberflache dienen. Diese
Bauteile 314 und 315 verhindern ein Herunterfallen
der Armeinheit 10, und erleichtern deren Bewegung
in Umfangsrichtung.

[0229] Als nachstes wird der Betriebsablauf bei die-

ser Ausflihrungsform insgesamt beschrieben.

[0230] Zuerst werden die Positionen der zweistufi-
gen, einstellbaren Anschlage 248a und 248b vorher
zu den Messpositionen der zweistufigen Statorwick-
lungen 103a und 103b ausgerichtet. Dann wird der
Armgehauseabschnitt 210 auf der Rotoreinheit
(Schutzring 122) 130 angeordnet, um welche eine
ausgehartete Schicht (nicht gezeigt) herumgeschlun-
gen ist. Der Luftzylinder 252 wird in Bezug auf seinen
Kolben durch Betatigung des Luftzylinderschalters
255 angetrieben, und dadurch angehalten, dass er
gegen den einstellbaren Anschlag 248a an der Hin-
terendseite angedrickt wird, wodurch die Sonde 1 zu
einer radialen Messposition der Statorwicklung 103b
auf der Innendurchmesserseite gefiihrt wird. Ein Off-
nungs/Schlielschalter 256 fir die Sonde, der in dem
Betatigungsabschnitt 254 vorgesehen ist, wird druck-
beaufschlagt, um eine Aufweitung durch Einsatz von
Pneumatikdruck in der Sonde 1 hervorzurufen, wo-
durch die Messung der elektrostatischen Kapazitat
auf dieselbe Art und Weise wie voranstehend ge-
schildert durchgefiihrt wird.

[0231] Nach Beendigung der Messung der elektro-
statischen Kapazitat der Statorwicklung 103b auf der
Innendurchmesserseite wird die Sonde 1 zum Zu-
sammenziehen durch Betatigung des Schalters 255
veranlasst. Durch Betatigung des Luftzylinders 252,
namlich durch erneute Betatigung des Luftzylinder-
schalters 256, und Driicken des Zylinders zum ein-
stellbaren Anschlag 248b auf der Vorderendseite,
wird dann die Sonde 1 der Messposition der Stator-
wicklung 103a auf der AuRendurchmesserseite zu-
gefuhrt. Dann wird die elektrostatische Kapazitat da-
durch gemessen, dass infolge der Betatigung des
Schalters 256 wie im voranstehend geschilderten
Fall ein Pneumatikdruck erzeugt wird. Wenn dies be-
endet ist, wird die Sonde 1 zum Einfahren veranlasst,
und in dem Armgehauseabschnitt 210 aufgenom-
men, wodurch ein Messdurchlauf flr einen Schlitz
beendet ist. Dann wird die Armeinheit 10 von Hand in
Umfangsrichtung Uber eine Umfangsrolle 315 be-
wegt, und wird der Armgehauseabschnitt 210 von
Hand zu den Schlitzen Uber den gesamten Umfang
zur Messung geflhrt.

[0232] Wenn bei dieser Ausfuhrungsform eine Sta-
torwicklung untersucht wird, ohne die Rotoreinheit
aus der Statoreinheit herauszuziehen, wird ermdg-
licht, exakt und einfach das Messelement in einer be-
stimmten Tiefe der Statorwicklung in einem vorbe-
stimmten Spalt der Statorwicklung in derselben Posi-
tion in einer bestimmten Entfernung gegentiber dem
Eisenkernende anzuordnen, was eine erhebliche
Verbesserung der Handhabbarkeit bei der Messung
ermdglicht.
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SECHZEHNTE AUSFUHRUNGSFORM

[0233] Als nachstes wird nachstehend unter Bezug-
nahme auf die Fig. 21 und Fig. 23 eine sechzehnte
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung be-
schrieben.

[0234] Die in Fig. 21 gezeigte Untersuchungsein-
richtung ist mit einer Sonde 1 und einer Armeinheit
10d versehen. Wie in Fig. 22 gezeigt, weist die Son-
de 1 kreisférmige Federbalge 3a und 3b in zwei Stu-
fen auf, die an den beiden Seiten angeordnet sind,
mit einer Basis 2 dazwischen. Ein Antischlupfmaterial
5 ist Uber ein Polster 4a an den Aullenseiten der
zweistufigen Federbalge 3a und 3a angebracht, und
ein Messelement 1a ist Uber ein Polster 4b an den
AuRenseiten eines anderen der zweistufigen Feder-
balge 3b und 3b angebracht. Die Sonde insgesamt
ist ovalférmig ausgebildet, was eine weitere Erweite-
rung der Berlihrungsflache ermdglicht, ohne ein Vor-
springen gegeniiber der Statorwicklung.

[0235] Bei dieser Untersuchungseinrichtung sind
verschiedene Bauteile zu dem Zweck hinzugeflgt,
ein glattes Fihren der Sonde 1 zur Statorwicklung
103 und deren Positionierung zu ermdglichen, zu-
satzlich zum Einsatz der ovalen Sonde des Typs mit
mehreren Federbalgen. So ist beispielsweise die
Sonde 1, wie in Eig. 23 gezeigt, mit Sondenschutzen
218 versehen, um eine Beschadigung infolge von Be-
rihrung an den beiden Enden in Axialrichtung der
Basis 2 zu verhindern, mit einer horizontalen Fuhrung
215 zur Befestigung der Sonde 1 an einem vorbe-
stimmten Winkel an der Messposition zwischen den
Statorwicklungen 103, einem Sondenrad 216 zum
Verringern des Widerstands nach dem Zufiihren der
Sonde, das am Vorderende der Sonde 1 angeordnet
ist, und mit einem Glieddraht 21, der dazu dient,
durch eine nicht dargestellte Feder eine Spannung
hervorzurufen, um die Sonde 1 in einer bestimmten
Richtung zu fihren.

[0236] Die Armeinheit 10d weist einen Armgehau-
seabschnitt 210 zur Aufnahme einer Gliedanordnung
11a auf, die ahnlich der voranstehend beschriebenen
Vorderend-Gliedanordnung ist, zusammen mit einer
Sonde a, und zur Sicherstellung deren glatten Vor-
schubs, und einen Armantriebsmechanismus, bei
dem ein Armgehausemotor 29 vorgesehen ist, um ei-
nen Armantrieb der Gliedanordnung 11a fiir diesen
Armgehauseabschnitt 210 durchzuflihren. Ein Ge-
hause 24b des Armgehduseabschnitts 210 weist
eine GroRe auf, die es ermdglicht, dass es in einem
Spalt zwischen einem Nasenring 219, der das Ende
der Statorwicklung 103 befestigt, und einer Rotorein-
heit 130 angeordnet werden kann. Eine Flhrungs-
schiene 25b, die ahnlich jener im voranstehend ge-
schilderten Fall ist, eine Vertikalfuhrungstir 34b und
ein Fuhrungsrad 217 zum Verringern des Wider-
stands nach dem Zustellen der Sonde zum Vorderen-

de der Vertikalfiihrungstir 34b sind an dem Gehause
24b angebracht.

[0237] Als nachstes wird nachstehend der Betrieb
dieser Ausfuhrungsform insgesamt geschildert.

[0238] Zuerst wird die Sonde 1 von der Vertikalfih-
rungstir 34b aus herausgefiihrt, wahrend die Glieda-
nordnung 11a entlang der Fuhrungsschiene 25b
durch den Antrieb des Armgehdusemotors 29 be-
wegt wird. Dies wird glatt mit einem FUhrungsrad 217
und einem Sondenrad 216 erreicht.

[0239] Die Sonde 1 empfangt die Spannung eines
Glieddrahtes 21 nach dem Durchgang durch die Ver-
tikalfhrungstir 34b, und dreht sich um die Verbin-
dungswelle mit der Gliedanordnung 11a, und hoért mit
der Drehung an jenem Punkt auf, an welchem eine
Horizontalfihrung 215 in Berthrung mit der unteren
Oberflache der Gliedanordnung 11a gelangt. Die An-
schlagposition der Sonde 1 ist ein Punkt, an welchem
die Basisachse der Sonde 1 eine Richtung im we-
sentlichen im rechten Winkel zur Armachse der Glie-
danordnung 11a entspricht, also einer Richtung par-
allel zur Axialrichtung der Statorwicklung 103a.

[0240] Die Sonde 1 wird vorgestellt, wahrend die
horizontale Ausrichtung beibehalten wird, und wird
durch einen Sondenschutz 218 geschiitzt, so dass
sie so gefiihrt wird, dass sie keine Beschadigung in-
folge Bertihrung mit der Statorwicklung 103 erleidet,
und wird an der Messposition angeordnet.

[0241] Dann wird die elektrostatische Kapazitat
durch die Sonde 1 gemessen. An diesem Punkt er-
weitern sich die zweistufigen Federbalge 3a und 3b,
die kreisférmig sind, praktisch gleichférmig, und ver-
setzen das ovale Messelement 1a in BerUhrung mit
der Statorwicklung 103, um mit der Messung zu be-
ginnen. Nach Beendigung der Messung wird die Son-
de 1 in dem Armgehduseabschnitt 210 aufgenom-
men. Diese Aufnahme der Sonde im Gehause wird
glatt mit Hilfe eines FlUhrungsrades 217 und eines
Sondenrades 216 erzielt, wie beim Ausfahren der
Sonde.

[0242] Bei dieser Ausfihrungsform weist daher das
Messelement groflere Abmessungen mit Ovalform
auf, um so eine groRere Beriihrungsflache zu erzie-
len, ohne eine Ldsung von der Statorwicklung. Hier-
durch wird daher ermdglicht, den Messbezugswert
zu vergrélRern, um Faktoren, die einen Messfehler
hervorrufen, wie beispielsweise Rauschen zu mini-
mieren, wodurch die Messgenauigkeit weiter verbes-
sert wird. Bei der Konstruktion gemaR dieser Ausflh-
rungsform wird die Sonde in horizontaler Ausrichtung
relativ zur Herauffahrausrichtung des Arms gehalten.
Die Sonde kann daher parallel zur oberen bzw. unte-
ren Statorwicklung gefiihrt werden, was dazu fihrt,
dass die Handhabbarkeit bei der Messung wesent-
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lich verbessert werden kann.

[0243] Da mehrere kreisférmige Federbalge verei-
nigt vorgesehen sind, ist der weitere Vorteil vorhan-
den, dass ein gleichférmiger Pneumatikdruck auf die
Federbalge einwirkt, und eine stabile Aufweitung des
Messelements sichergestellt wird, verglichen zum
Fall mit einem einzigen Federbalg.

SIEBZEHNTE AUSFUHRUNGSFORM
[0244] Nachstehend wird eine siebzehnten Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Fig. 24 und Fig. 25 beschrieben.

[0245] Die in Fig. 24 dargestellte Messeinrichtung
fur die elektrostatische Kapazitat ist mit einer Zylinde-
roberflachen-Umfangsbewegungseinrichtung (Zylin-
derspurmesseinrichtung) 40a versehen, die an ei-
nem Flansch 220 fur ein Kihlgeblase zum Kuhlen ei-
ner Statorwicklung 103 oder einer Rotoreinheit 130
angebracht werden kann.

[0246] Diese Bewegungseinrichtung 40a weist eine
zylindrische Fiihrungsbasis 221 auf, die an der radia-
len AuRenseite eines Flansches 220 angebracht ist,
eine streifenférmige Spurflihrung 228, die durch die
Basis 221 gehaltert und befestigt wird, tber eine
Spurbefestigungsvorrichtung, in einem Zustand, in
welchem sie um die AulRenoberflache (obere Ober-
flache) in Radialrichtung der Basis 221 herumge-
schlungen ist, und ein Bewegungsteil 240, das eine
Armeinheit 10 entlang einer Umfangsspur der Rotor-
einheit 130 bewegt, befestigt durch die Spurfiihrung
228.

[0247] Die Spurbasis 221 ist so ausgebildet, dass
sie auch mit einem verformten Kuhlgeblaseflansch
fertig werden kann, der eine unterschiedliche Auf3en-
form aufweist, durch Einstellung einer Umfangsein-
stellvorrichtung 231, die einen Stiftverbindungsme-
chanismus verwendet, und lUber mehrere Geblase-
befestigungsldécher 220a an der Axialseite des Flan-
sches 220 mit Hilfe mehrerer Geblasebolzen 222 an-
gebracht ist.

[0248] Das Bewegungsteil 240 weist einen Korper
57a auf, der im wesentlichen identisch zu dem voran-
stehend erwahnten Bewegungseinrichtungskorper
57 ist. Antriebsrader 224 ... 224 sind auf diesem Kor-
per 57a vorgesehen, und angetriebene Rader 225 ...
225 sind Uber ein festes Glied oder ein Gleitglied 227
an entgegengesetzten Positionen verbunden, mit der
Spurfuhrung 228 dazwischen. Das Gleitglied 227 ist
diagonal zum festen Glied 226 angeordnet, und kann
angebracht werden, wahrend das Bewegungsteil 240
von der Spurfihrung 228 aufgenommen wird. Eine
Spannvorrichtung 229 zur Erzeugung von Reibungs-
kraft durch Heraufziehen der Rader 224 auf die Seite
der Spurflihrung 228 ist zwischen dem Koérper 57a

und den angetriebenen Radern 225 vorgesehen.

[0249] Wenn dieses Bewegungsteil 40a auf der Ro-
toreinheit 130 angebracht wird, wird die Spurfihrung
221 zuerst am Gesamtumfang des Kuhlgeblaseflan-
sches 220 durch Einstellung des Stiftverbindungsme-
chanismus angebracht. Die Spurfihrung 228 wird um
die obere Oberflache der Basis 221 herumgeschlun-
gen. Dann wird das Bewegungsteil 240 auf der Spur-
fuhrung 28 an einer Position angeordnet, an welcher
das Gleitglied 227 aufgenommen wurde. Es ist dann
ausreichend, auf die Spannvorrichtung 229 durch
Einfihren des Gleitgliedes 227 einzuwirken.

[0250] Bei dieser Ausfiihrungsform wird daher er-
moglicht, eine Messung am gesamten Umfang
durchzufihren, durch Befestigung der Spurflihrung
auf den Kihlgeblaseflansch, wodurch die Handhab-
barkeit in Bezug auf die Messung wesentlich verbes-
sert wird.

ACHTZEHNTE AUSFUHRUNGSFORM

[0251] Nunmehr wird nachstehend unter Bezugnah-
me auf die Fig. 26 und Fig. 27 eine achtzehnte Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben.

[0252] Die in den Eig. 26 und Eig. 27 gezeigte Un-
tersuchungseinrichtung ist eine Messeinrichtung zum
Messen eines engen Abschnitts von Hand, die trag-
bar ist, und verwendet wird, wenn eine Statorwick-
lung 103 so untersucht wird, dass eine Rotoreinheit
130 entfernt wird, wie bei der voranstehend geschil-
derten, dritten Ausfiihrungsform, und weist eine Son-
de 1 auf, die im wesentlichen kreisférmig ist, an wel-
cher ein Messelement Uber einen ausfahrbaren Fe-
derbalg angebracht ist, sowie eine tragbare Univer-
salstange 90, welche die Sonde 1 haltert.

[0253] Ein Sondenschutz 218 zum Verhindern einer
Beschadigung durch Berlhrung oder dergleichen,
was beim Einfiihren in die Statorwicklung 103 auftre-
ten kann, ist am Rand der Sonde 1 vorgesehen.
Umfangspositionierungsvorrichtungen 205 und 205,
die durch Muttern und Bolzen gebildet werden, die
mehrere freie Oberflachen aufweisen, sind an zwei
Punkten am Rand der Sonde 1 angebracht. Diese
Positionierungsvorrichtung 205 halt eine konstante
Entfernung in Umfangsrichtung aufrecht, durch An-
drucken einer ihrer freien Oberflachen gegen die Sei-
te der Statorwicklung 103, und fiihrt eine Positionie-
rung in Umfangsrichtung dadurch durch, dass sie
dem gekrimmten Abschnitt der Wicklung 103 folgt.

[0254] Eine Einstellmutter 206 zur frei wahlbaren
Einstellung der Lange, eine Axialpositionierungsvor-
richtung 203, und eine Radialpositionierungsvorrich-
tung 204 an der Seite der Sonde 1 (das Bezugszei-
chen 201 in der Zeichnung bezeichnet das Polster),
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ein Betatigungsknopf 95 zur Durchfiihrung eines Vor-
gangs in Bezug auf das Ausfahren und Zusammen-
ziehen der Sonde 1, sowie entsprechende Anzeigen
291a und 291b an der Griffseite sind auf der Univer-
salstange 90 vorgesehen.

[0255] Der Betriebsablauf dieser Ausfliihrungsform
insgesamt wird nachstehend beschrieben.

[0256] Zuerst werden die Einstellmutter 206 und die
verschiedenen Positionierungsvorrichtung 203 bis
205 eingestellt, vor dem Einflhren der Sonde 1 in die
Statorwicklung 103, in Reaktion auf eine gewiinschte
Messposition der Statorwicklung 103. So wird bei-
spielsweise die Lange des Stangenteils 90 mit Hilfe
der Einstellmutter 206 in Reaktion auf die Abmessun-
gen der Statorwicklung 103 eingestellt; die eingestell-
te GrofRe der Axialpositionierungsvorrichtung beruht
auf jener der Eisenkernhalterung 300; die eingestell-
te Entfernung der Radialpositionierungsvorrichtung
204 beruht auf der Position des Endes der Stator-
wicklung 103 in einem Zustand, in welchem das
Stangenteil gehaltert wird, das mit der Axialpositio-
nierungsvorrichtung 203 verbunden werden soll; und
die eingestellte Position der Umfangspositionie-
rungsvorrichtung 205 wird zur Messposition zwi-
schen den Statorwicklungen 103 ausgerichtet.

[0257] Die Sonde 1 wird so eingefahren, dass der
Betatigungsknopf 95 betatigt wird, und in den Spalt
der Statorwicklungen 103 eingefiihrt. Da der Sonden-
schutz 218 verhindert, dass ein Zusammenstof3 mit
den Statorwicklungen 103 erfolgt, wird das Einfiihren
der Sonde glatt erzielt, und ist beendet, wenn die Po-
sitionierungsvorrichtungen 203 bis 205 in Bertihrung
mit der Statorwicklungen 103 gelangen.

[0258] Sobald die Sonde 1 positioniert ist, wird die
Sonde 1 dazu veranlasst, auszufahren, durch Betati-
gung des Betatigungsknopfes 95. Nach Bestatigung,
dass ein vorbestimmter Druck erreicht wurde, durch
eine Farbanderung bei den Anzeigen 291a und 291b,
wird mit der Messung der elektrostatischen Kapazitat
begonnen. Nach Beendigung dieser Messung wird
der Betatigungsknopf 95 erneut gedriickt, um das
Einfahren der Sonde 1 zu bewirken, und dann wer-
den diese Operationen fur die ubrigen Statorwicklun-
gen 103 durchgeflhrt.

[0259] Bei dieser Ausfuhrungsform wird daher er-
mdglicht, selbst wenn die Untersuchung so durchge-
fuhrt wird, dass die Rotoreinheit aus der Statoreinheit
herausgezogen wird, exakt und einfach das Messele-
ment in einer bestimmten Tiefe der Statorwicklungen
anzuordnen, in derselben Position in einer bestimm-
ten Entfernung gegenulber den Statorwicklungen und
dem Eisenkernende, wodurch der Betriebswirkungs-
grad weiter verbessert wird.

[0260] Zwar wird bei der vorliegenden Ausflihrungs-

form eine kreisférmige Sonde verwendet, jedoch ist
die vorliegende Erfindung nicht hierauf beschrankt.
So kann beispielsweise ein ovale Sonde (im wesent-
lichen kreisférmig) eingesetzt werden, wie bei der vo-
ranstehend geschilderten sechzehnten Ausfihrungs-
form. In diesem Fall ermdglicht die Kombination meh-
rerer Stufen aus kreisférmigen Federbalgen die Er-
zielung einer noch groReren Beriihrungsflache des
Messelements mit den Statorwicklungen, und wird
der Vorteil ermdglicht, die Messgenauigkeit noch wei-
ter zu verbessern, durch Verringerung der Auswir-
kungen von Faktoren, die einen Messfehler hervorru-
fen, beispielsweise Rauschen, mit einem hoheren
Bezugswert fur die Messung.

NEUNZEHNTE AUSFUHRUNGSFORM

[0261] Die in Fig. 28 gezeigte Untersuchungsein-
richtung ist eine tragbare Messeinrichtung fur enge
Abschnitte fir eine Messung von Hand, und weist
eine Sonde 1 auf, und eine tragbare Messstange
(Stangenteil) 90, welches die Sonde haltert. Die Son-
de 1 ist so angebracht, dass sie nach vorn und hinten
und nach rechts und links verschwenkt werden kann,
Uber einen kugelférmigen Vorsprung (Sondenanbrin-
gungsabschnitt) 90a zur Verbindung, der am Vorde-
rende der Messstange 90 vorgesehen ist.

[0262] Die Sonde 1 ist so aufgebaut, dass das Mes-
selement 1a aus Kupferfolie 200a hergestellt wird,
dieses auf eine Oberflache eines Polstermaterials
201 aufgebracht wird, eine Isolierplatte 202 auf der
anderen Oberflache des Polstermaterials 201 tber
eine Erdungskupferfolie 200b angebracht wird, und
eine kugelférmige Ausnehmung 202a hergestellt
wird, die mit dem kugelférmigen Vorsprung 90a in
Eingriff gebracht werden kann, um eine Verbindungs-
stelle in der Platte 202 zu erzeugen.

[0263] Bei dieser Ausflhrungsform ist daher die
Sonde verschwenkbar an dem Vorderende der
Messstange angebracht, und wird ermdglicht, die
Sonde exakter mit der Statorwicklung in BerUhrung
zu bringen, ohne Einschrankung durch die Position
(Ausrichtung) der Messstange. Das Polstermaterial
stellt weitere Vorteile zur Verfugung, namlich das
Messelement in enge Berlihrung zu bringen, so dass
es der Oberflache der Statorwicklung folgt. Dieser Ef-
fekt kann maximal sein, wenn das Messelement in ei-
nen Ort geflhrt wird, an welchem Statorwicklungen
und dergleichen eine komplizierte Form aufweisen,
und es in Berlhrung mit den Statorwicklungen ge-
bracht wird.

Patentanspriiche

1. Untersuchungseinrichtung zur Untersuchung
der Leistung einer Anordnung an einer darin ange-
ordneten Messposition Gber einen Spalt, der in der
Anordnung vorgesehen ist, wobei die Untersu-

25/57



DE 697 29 019 T2 2005.05.04

chungseinrichtung aufweist:

ein Messelement (1a) zur Messung von Daten, die
der Leistung der Anordnung zugeordnet sind;

eine Armeinheit (10) zum Haltern des Messelements
(1a); und

eine Vorrichtung zum Einfihren des Messelements
(1a), das durch die Armeinheit (10) gehaltert wird,
durch den Spalt entlang der Armaxialrichtung der Ar-
meinheit durch einen kontinuierlichen Vorgang, wo-
durch das Messelement auf die Messposition (P) ein-
gestellt werden kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Armeinheit (10) eine Armgliedanordnung ist, die
durch Verbinden mehrerer Glieder (15a, 15b, 19) in
der Axialrichtung der Armeinheit (10) gebildet wird.

2. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 1,
bei welcher die Einfiihrungsvorrichtung aufweist
ein Bewegungselement (42) fur die Armeinheit (10),
das dazu dient, die Armgliedanordnung zur Bewe-
gung in dem Spalt zu veranlassen, und in einem Win-
kel vorzuspringen, der zu der Messposition (P) hin-
weist, relativ zur Bewegungsrichtung, wahrend die
Bewegung der Gliedanordnung der Armeinheit (10)
veranlasst wird, und
ein Armeinheits-Ausrichtungsbeibehaltungselement
(14), das dazu dient, eine geradlinige Ausrichtung der
Gliedanordnung der Armeinheit (10) beizubehalten,
die durch das Armbewegungselement (42) zum Vor-
springen veranlasst wird.

3. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 2,
bei welcher das Bewegungselement (42) fur die Ar-
meinheit (10) eine Flhrung (25) aufweist, um die Be-
wegung und das Vorspringen der Armgliedanord-
nung zu fuhren, sowie einen Antriebsmechanismus
(13) zum Antrieb der Armgliedanordnung entlang der
Flhrung (25).

4. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 3,
bei welcher der Antriebsmechanismus ein Gleitme-
chanismus (36) zur Gleitbewegung der Anordnung
der Armeinheit (10) in Axialrichtung der Armeinheit
ist.

5. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 4,
bei welcher der Gleitmechanismus (36) ein Vor-
schubspindelmechanismus (27) ist.

6. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 2,
bei welcher zwei benachbarte Glieder (15) der Ar-
meinheitsgliedanordnung (10) zwischen einem Win-
kel, der von der geradlinigen Armausrichtung ab-
hangt, und einem vorbestimmten Winkel ver-
schwenkbar sind, der zu einer Seite der geradlinigen
Armausrichtung hin begrenzt ist, gegeneinander um
ein Verbindungszentrum des anderen Gliedes.

7. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 2,
bei welcher das Armausrichtungsbeibehaltungsele-

ment (14) aufweist

ein kabelartiges Teil (21), das an einem Glied an der
Vorderendseite der Glieder Uber eine Seite jeder von
Verbindungswellen der Glieder an einem Ende des
kabelartigen Teils angebracht ist,

ein elastisches Teil (22), das mit dem anderen Ende
des kabelartigen Teils (21) verbunden ist, wobei das
elastische Teil (22) an einem Glied (19) an der Hin-
terendseite der Glieder befestigt ist.

8. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 2,
bei welcher das Armausrichtungsbeibehaltungsele-
ment eine Blattfeder aufweist, die an einem Glied an
der Vorderendseite an einem Ende der Blattfeder be-
festigt ist, und an einem Glied an der Hinterendseite
der Glieder Uber eine Seite jeder von deren Verbin-
dungswellen an dem anderen Ende der Blattfeder be-
festigt ist.

9. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 2,
bei welcher das Armausrichtungsbeibehaltungsele-
ment aufweist
mehrere Zahnriemenscheiben (80n), die drehbar mit
jedem der Armglieder (15an) verbunden sind, um ei-
nen Drehwinkel einer Riemenscheibe an der Hin-
terendseite der Riemenscheiben zu begrenzen, und
einen Drehwinkel einer Riemenscheibe an der Vor-
derendseite der Riemenscheibe auf einen vorbe-
stimmten Winkel in Bezug auf das Glied an der Vor-
derendseite zu begrenzen, und
mehrere Zahnriemen (81n), die jeweils zwei benach-
barte Riemenscheiben der Riemenscheiben verbin-
den.

10. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 1,
bei welcher jedes der Glieder (15a, 15b) ein Gestell
bildet.

11. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 1,
bei welcher die Anordnung eine elektrische Drehma-
schine ist, welche aufweist
einen Rotorkdrper (130) mit zylindrischem Aufbau,
und
einen Statorkorper, der einen Auflenumfangsschnitt
des Rotorkérpers (130) bertihrungslos abdeckt, wo-
bei der Statorkérper eine Statorwicklung aufweist, die
mit einer Isolierung versehen ist, und radial auf3er-
halb des Rotorkdrpers angeordnet ist, sowie einen
Statorkern, der die Statorwicklung haltert,
wobei der Spalt zwischen dem Rotorkérper (130) und
dem Statorkérper (103a, 103b) angeordnet ist, die
Messposition (P) auf der Statorwicklung angeordnet
ist, die Armeinheit (10) so an dem Rotorkdrper (130)
angebracht ist, dass die Axialrichtung des Arms zur
Axialrichtung des Rotorkérpers (130) wird, und das
Messelement ein Element zur Messung der Leistung
des Stators (103a; 103b) der elektrischen Drehma-
schine als die Daten ist.

12. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
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11, welche weiterhin eine Zylinderoberflachen-Um-
fangsbewegungseinrichtung (40) aufweist, um das
Messelement, das durch den Armkorper gehaltert
wird, zur freien Bewegung in Umfangsrichtung des
Rotorkdrpers veranlassen.

13. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 1,
bei welcher die Zylinderoberflachen-Umfangsbewe-
gungseinrichtung (40) aufweist
ein Riementeil, das einen Zahnriemen (44) aufweist,
der in Umfangsrichtung des Rotorkérpers (130) an-
bringbar ist,
eine Riemenscheibe, die mit dem Zahnriemen (44)
im Eingriff steht,
einen Antrieb, der die Riemenscheibe zur Drehbewe-
gung veranlasst, und
ein kabelartiges Teil (50), das in Umfangsrichtung an-
bringbar ist, wobei das kabelartige Teil (60) abnehm-
bar so um den Rotorkérper geschlungen ist, dass es
den Antrieb gegen das Riementeil driickt, und die Ar-
meinheit (10) an dem Antrieb angebracht ist.

14. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
13, bei welcher das Zahnriementeil (44) einen Hebe-
riemen (46) und eine Hebevorrichtung aufweist, wel-
che den Riemen (46) anheben kann, wobei der He-
beriemen an beiden Enden des Zahnriemens (44)
angebracht ist, und der Riemen durch die Hebevor-
richtung gehoben wird, wodurch der Zahnriemen (44)
angehoben und auf dem Rotor (130) befestigt wer-
den kann.

15. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
14, bei welcher der Riemen (44) an einem Ende des
kabelartigen Teils (50) angebracht ist, und die Hebe-
vorrichtung an dem anderen Ende des kabelartigen
Teils angebracht ist.

16. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
14, bei welcher das kabelartige Teil mit einem Span-
nungsregler (51) versehen ist.

17. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
12, bei welcher die Zylinderoberflachen-Umfangsbe-
wegungseinrichtung (40) aufweist
eine Rollenkette, die abnehmbar in Umfangsrichtung
des Rotorkérpers um diesen herumgeschlungen ist,
ein Kettenrad, das im Eingriff mit der Rollenkette
steht, und
einen Antrieb zum Drehantrieb des Kettenrads, das
mit der Rollenkette im Eingriff steht, wobei der An-
trieb auf der Rollenkette angeordnet ist, das kabelar-
tige Teil so um den Rotorkdrper herumgeschlungen
ist, dass es den Antrieb gegen die Rollenkette drickt,
und der Armkoérper an dem Antrieb angebracht ist.

18. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
12, welche weiterhin eine Vorrichtung zum Einstellen
der Nullpunkte fur die Axialposition des Rotorkérpers
in der Armeinheit (10) und fur die Umfangsposition

des Rotorkdrpers in der Zylinderoberflachen-Um-
fangsbewegungseinrichtung aufweist.

19. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
11, welche weiterhin einen Sondenkdrper aufweist,
der mit einer Basis (2) versehen ist, die an der Ar-
meinheit (10) angebracht werden soll, einen ausfahr-
baren Federbalg, der an zumindest einer Seite der
Basis angebracht ist, sowie eine Vorrichtung (6, 7)
zum Zufiihren und Abfiihren von Luft in den bzw. von
dem ausfahrbaren Federbalg, wobei das Messele-
ment an dem ausfahrbaren Federbalg angebracht ist.

20. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
11, bei welcher die Einfihrungsvorrichtung aufweist
ein Bewegungssystem, um das Messelement dazu
zu veranlassen, sich in Axialrichtung des Rotorkor-
pers zu bewegen, und das Messelement an der
Messposition der Statorwicklung anzuordnen, wobei
das Bewegungssystem einen Antriebsmechanismus
aufweist, der mit einem Servomotor und einer Steu-
ervorrichtung versehen ist, welche so leitet, dass eine
Wicklung des Servomotors im unerregten Zustand
wahrend der Messung der elektrostatischen Kapazi-
tat ist.

21. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
20, bei welcher die Steuervorrichtung mit einer Vor-
richtung zur Leitungssteuerung versehen ist, so dass
ein Drehwinkel des Servomotors sich im messfreien
Zustand wahrend der Messung der elektrostatischen
Kapazitat befindet.

22. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 2,
bei welcher das Armausrichtungsbeibehaltungsele-
ment ein Element zur Beibehaltung eines vorbe-
stimmten Winkels einer Basisausrichtung nach dem
Vorspringen des Messelements relativ zur Armaus-
richtung der Armgliedanordnung aufweist.

23. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 1,
bei welcher die Anordnung eine elektrische Drehma-
schine ist, welche aufweist
einen Rotorkérper mit zylindrischer Ausbildung, und
einen Statorkdrper, der beriihrungslos einen Aul3en-
umfangsabschnitt des Rotorkérpers abdeckt, wobei
der Statorkorper eine Statorwicklung aufweist, die mit
einer Isolierung versehen ist, und in Radialrichtung
aulderhalb des Rotorkdrpers angeordnet ist, sowie ei-
nen Statorkern, der die Statorwicklung haltert,
wobei der Spalt zwischen dem Motorkdrper und dem
Statorkdrper angeordnet ist, die Messposition auf der
Statorwicklung angeordnet ist, die armartige Anord-
nung so an dem Rotorkérper angebracht ist, dass die
Axialrichtung des Arms zur Axialrichtung des Rotor-
korpers wird, und das Messelement ein Element zur
Messung der elektrostatischen Kapazitat der Stator-
wicklung als die Daten ist.

24. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
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23, bei welcher die Armbewegungsvorrichtung auf-
weist

eine Vorrichtung zur Erfassung von Daten, die einer
Wicklungsbreite in Radialrichtung der Statorwicklung
zugeordnet sind, wenn sich die Armgliedanordnung
bewegt und unter Einwirkung des Armbewegungse-
lements vorspringt,

eine Vorrichtung zur Festlegung der Messposition (P)
der Statorwicklung auf Grundlage der erfassten Da-
ten.

25. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
23, bei welcher das Armbewegungselement eine
Vorrichtung zum Positionieren des Messelements an
einer gewlinschten Position (P) in Radialrichtung der
Statorwicklung (103) aufweist.

26. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
12, bei welcher die Zylinderoberflachen-Umfangsbe-
wegungseinrichtung eine Vorrichtung zur Festlegung
einer Einfihrungsposition des Messelements in Um-
fangsrichtung des Statorkdrpers (130) aufweist.

27. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
12, bei welcher die Zylinderoberflachen-Umfangsbe-
wegungseinrichtung eine Vorrichtung zur Begren-
zung der Umfangsbewegung des Messelements (1a)
aufweist, das durch die Armeinheit (10) gehaltert
wird, auf Grundlage des Anordnungszustands des
Messelements (1a) in Bezug auf die Armgliedanord-
nung.

28. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
19, bei welcher der Federbalg mehrere Federbalge
(32, 36) umfasst, und der Sondenkdrper eine Abde-
ckung aufweist, welche das Messelement nach dem
Zusammenziehen der Federbalge abdeckt.

29. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
19, bei welcher das Messelement aus Kupferfolie be-
steht, die auf eine Oberflache eines Polstermaterials
(4a) aufgebracht ist, wobei die andere Oberflache
des Polstermaterials mit einer Kupferfolie zur Erdung
abgedeckt ist, und der Sondenkérper Gber die Kup-
ferfolie zur Erdung angebracht ist.

30. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
19, welche weiterhin eine Vorrichtung zum abwech-
selnden Andern jedes der Messelemente aufweist,
die Uber den ausfahrbaren Federbalg (32, 36) an bei-
den Seiten der Basis (2) angebracht sind.

31. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
11, welche weiterhin eine Vorrichtung zur Messung
von Daten in bertihrungslosem Zustand mit dem Sta-
torkdrper als Anfangswert durch das Messelement
aufweist.

32. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
11, welche weiterhin eine Vorrichtung zum Entladen

der Ladung des Messelements vor der Messung der
elektrostatischen Kapazitat aufweist.

33. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
11, bei welcher die Messposition ausgesucht ist aus
einem freiliegenden Abschnitt, der von dem Eisen-
kernende der Statorwicklung nach auf3erhalb der Ma-
schine verlauft, mit Ausnahme eines Abschnitts, der
einer  Bogenentladungsverhinderungsbehandlung
der Statorwicklung unterworfen wurde.

34. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
11, welche weiterhin eine Vorrichtung zur Messung
des Widerstandswertes in Bezug auf einen Kontakt-
zustand des Messelements mit der Statorwicklung
als Daten zur Bewertung der elektrostatischen Kapa-
zitat aufweist.

35. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
34, welche weiterhin eine Vorrichtung zur Bestim-
mung der Messposition der Statorwicklung durch die
Messung des Widerstandswertes aufweist.

36. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch
11, bei welcher das Messelement eine Messfrequenz
von annahernd 1 kHz aufweist.

Es folgen 29 Blatt Zeichnungen
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