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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stromü-
bertragungsanordnung für elektromechanische Maschi-
nen und Anlagen nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1. Darüber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines Schleifringkörpers für
eine derartige Stromübertragungseinrichtung.
[0002] Stromübertragungsanordnungen der eingangs
genannten Art werden prinzipiell überall dort eingesetzt,
wo zur Ausbildung elektromechanischer Maschinen ein
Stromübertragungskontakt zwischen einem drehenden
Teil, Rotor, und einem feststehenden Teil, Stator, erfolgt.
Als Kontaktelement für die Stromübertragung ist an dem
Rotor ein Schleifring ausgebindet, der in der Regel einen
metallischen Schleifringkörper aufweist und zur Strom-
übertragung in Berührungskontakt mit einem feststehen-
den Kontaktelement des Stators steht, das in der Regel
als sogenannte Kohlebürste ausgeführt ist mit einem
hauptsächlich aus Graphit oder einer Mischung aus Gra-
phit und Kupfer bestehenden Bürstenkörper, der durch
den Berührungskontakt zwischen einer am Bürstenkör-
per ausgebildeten Kontaktfläche und der Schleifringo-
berfläche einem ständigen Verschleiß unterliegt.
[0003] Da in der Regel der Austausch eines Bürsten-
körpers einer Kohlebürste wesentlich einfacher ist als
der Austausch eines Schleifrings, wird sehr darauf ge-
achtet, dass an den Schleifringen ein möglichst geringer
Verschleiß entsteht. Dies gilt umso mehr, wenn der in
der Regel vom zeitlichen Ablauf her aufwändige Aus-
tausch von Schleifringen an exponierten Orten mit um-
ständlicher Zugänglichkeit, wie es beispielsweise an
Windkraftanlagen der Fall ist, oder unter besonders rau-
en Umgebungsbedingungen erfolgen muss. Daher wer-
den beispielsweise abrasive Komponenten oder Zusät-
ze, die dem Bürstenkörper zur Erzielung einer gewissen
abrasiven Wirkung bei einem Berührungskontakt zur
Schleifringoberfläche zugesetzt werden, um etwa einen
auf der metallischen Schleifringoberfläche ausgebilde-
ten Oberflächenbelag zu entfernen oder die Ausbildung
eines Transferfilms, der durch Graphitablagerung auf der
Schleifringoberfläche entsteht, zu begrenzern, nur in re-
tativ geringem Umfang zugesetzt, um einen übermäßi-
gen Verschleiß durch Oberflächenabrasion der Schleif-
ringoberfläche zu verhindern. Die Folge hiervon ist, dass
in einer für die Ausbildung eines Oberflächenbelags be-
sonders förderlichen Umgebung, wie es beispielsweise
bei erhöhten Einsatztemperaturen in öl- oder schmier-
mittelhaltiger Luft oder in einer korrosiven Umgehung der
Fall ist, es trotz der abrasiven Zusätze des Bürstenkör-
pers zu einem Oberflächenbelag kommen kann, der eine
einwandfreie Funktion der Stromübertragungsanord-
nung gefährdet.
[0004] Darüber hinaus kann es gerade bei erhöhten
Einsatztemperaturen aufgrund der unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten zwischen me-
tallischen Schleifringkörpern und isolierenden, beispiels-
weise aus Keramik gebildeten Isolationszwischenkör-

pern des Rotors zu mechanischen Problemen im Betrieb
entsprechender elektromechanischer Maschinen kom-
men.
[0005] Aus der DE 10 2006 047 084 A1 ist eine elek-
trische Maschine, umfassend einen Kommutator mit
Kontaktsegmenten sowie mindestens eine die Kontakt-
segmente kontaktierende Bürste bekannt. Mindestens
eines der Kontaktsegmente und/oder die Bürste enthal-
ten ein Reibmittel.
[0006] Die EP 0 165 515 A2 offenbart einen Schleif-
stromabnehmer, umfassend zwei aneinander schleifen-
de Teile, welche aus einer elektrisch leitenden Keramik
aufgebaut sind. Die Kontaktflächen der beiden Teilstü-
cke sind dabei mit einem Film überzogen, welcher aus
einem Material besteht, welches weicher ist als die Ke-
ramik. Die verwendete Keramik kann aus einer Mischung
aus Siliziumcarbid, Siliziumnitrit und einem weiteren
elektrisch leitfähigen Material bestehen.
[0007] Die US 4 034 249 A beschreibt eine elektrische
Bürste zur Anlage an einem Kommutator, wobei inner-
halb der Bürste eine Zwischenschicht aus einem abrasi-
ven Material eingearbeitet ist. Die Kontaktseite der Bürs-
te ist derart genormt, dass beim Überlaufen einer Erhö-
hung des Kommutators durch die Bürste das abrasive
Material die Erhöhung abschleift.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Stromübertragungsanordnung vor-
zuschlagen, die zum einen auch unter besonders rauen
Umgebungsbedingungen einen störungsfreien Betrieb
ermöglicht, und zum anderen einen geringen Wartungs-
aufwand erfordert.
[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Stromübertra-
gungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8
gelöst.
[0010] Bei der erfindungsgemäßen Stromübertra-
gungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
weist einerseits das Kontaktelement neben dem Kohlen-
stoff als elektrisch leitende Komponente eine abrasiv wir-
kende Komponente auf, und andererseits weist der
Schleifring zur Ausbildung einer harten, gegen Abrasion
beständigen Schleifringoberfläche einen Schleifringkör-
per aus einem harten elektrisch leitenden nichtoxidi-
schen keramischen Material auf.
[0011] Die erfindungsgemäße Kombination aus einem
eine abrasive Komponente aufweisenden Kontaktele-
ment mit einem elektrisch leitenden Schleifringkörper
aus einem Nichtoxid-Keramik-Material ermöglicht es,
dem Kontaktelement die abrasive Komponente in solch
einer Menge und/oder Qualität zur Erreichung einer sol-
chen Abrasionswirkung hinzuzufügen, dass eine sichere
Entfernung eines auf der Schleifringoberfläche augebil-
deten Oberflächenbelags gewährleistet bzw. ein Entste-
hen eines unerwünschten Oberflächenbelags oder über-
mäßigen Transferfilms verhindert werden kann, ohne
dass es infolge der abrasiven Komponente des Kontak-
telements zu einem solchen Verschleiß auf der Schleif-
ringoberfläche kommt, der eine unerwünschte Häufung
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von Wartungsvorgängen bzw. einen Austausch des
Schleifringkörper erforderlich machen würde.
[0012] Als abrasive Komponenten oder Additive kom-
men grundsätzlich Materialpartikel in Frage, die im Ver-
gleich zum Graphit als Hauptbestandteil des Bürstenkör-
pers eine größere Härte aufweisen.
[0013] Der Schleifringkörper erreicht die entsprechen-
de Abrasionsbeständigkeit durch dessen Ausbildung aus
einem harten nichtoxidischen keramischen Werkstoff. Im
Gegensatz zu keramischen Kohlenstoff-Graphit-Werk-
stoffen, die weich sind und im Kontakt zu einem Gegen-
laufpartner einen schmierigen Transferfilm ausbilden,
sind nichtoxidische keramische Werkstoffe hart mit einer
entsprechenden Oberflächenbeständigkeit.
[0014] Die für die Funktion einer Stromübertragungs-
anordnung notwendig elektrische Leitfähigkeit des
nichtoxidischen keramischen Körpers kann beispiels-
weise dadurch erzielt werden, dass ein Halbleiter ver-
wendet wird. Zwar ist die elektrische Leitfähigkeit eines
polykristallinen Nichtmetalls, also eines Halbleiters, um
ein mehrfaches gegenüber der elektrischen Leitfähigkeit
von Metallen reduziert, so dass bislang die Möglichkeit
einer elektrisch leitenden Keramik als Werkstoff für einen
Schleifringkörper aufgrund eines entsprechenden tech-
nischen Vorurteils überhaupt nicht in Betracht gezogen
wurde. Jedoch ist es grundsätzlich möglich, eine entspre-
chend reduzierte elektrische Leitfähigkeit durch Berück-
sichtigung in der Geometrie des Schleifringkörpers, also
beispielsweise in der Gestalt und Größe der Schleifrin-
goberfläche zu berücksichtigen bzw. zumindest teilweise
zu kompensieren. Insbesondere stehen die sich auf-
grund der beschränkten elektrischen Leitfähigkeit erge-
benden hohen elektrischen Widerstände mit entspre-
chender Erwärmung des Schleifringkörpers einer ein-
wandfreien Funktion des Schleifringkörpers nicht entge-
gen, da insbesondere die Volumenänderungseffekte bei
einem keramischen Schleifringkörper aufgrund des ver-
gleichsweise geringen Temperaturausdehnungskoeffi-
zienten vergleichsweise gering sind.
[0015] Darüber hinaus besteht grundsätzlich die Mög-
lichkeit, die elektrische Leitfähigkeit des keramischen
Werkstoffs durch elektrisch leitende Zusätze oder Be-
handlungen zu erhöhen.
[0016] Insbesondere in diesem Zusammenhang ist es
von besonderem Vorteil, wenn gemäß einer Ausfüh-
rungsform der Stromübertragungsanordnung für den
Schleifringkörper ein nichtoxidischer keramischer Werk-
stoff auf Siliziumkarbid-Basis gewählt wird. Besonders
gute Ergebnisse hinsichtlich einer ausreichenden elek-
trischen Leitfähigkeit sind möglich, wenn der Werkstoff
ein Verbundwerkstoff ist, der neben Siliziumkarbid Gra-
phit zur Ausbildung einer entsprechenden Siliziumkar-
bid-Graphitmatrix aufweist. In einer weiteren Phase ne-
ben Siliziumkarbid kann auch ein Metall, beispielsweise
Kupfer oder Aluminium, vorliegen.
[0017] Als Werkstoff für einen Schleifringkörper eines
Schleifrings einer Stromübertragungseinrichtung kann
ein nichtoxidischer keramischer Werkstoff verwendet

werden, der als Komponenten Siliziumkarbid und Gra-
phit aufweist und in einer bevorzugten Zusammenset-
zung mindestens 50 Volumenprozent Siliziumkarbid und
mindestens 40 Volumenprozent Graphit aufweist.
[0018] Der Schleifringkörper kann demzufolge eine
Gefügestruktur mit einer Siliziumkarbid-Graphit-Ver-
bundmatrix aufweiten.
[0019] Alternativ kann auch der Graphitanteil durch
Oxidation entfernt und die im Schleifringkörper durch die
resultierende Porosität entstandenen Hohlräume durch
eine Imprägnierung des Schleifringkörpers mit einem
Metall, wie beispielsweise Kupfer der Aluminium, gefüllt
werden.
[0020] Für den Schleifringkörper ergeben sich vielfäl-
tige Einsatzmöglichkeiten, insbesondere in Maschinen
oder Anlagen mit sehr hohen Lebensdaueranforderun-
gen oder solchen bei denen insbesondere wegen er-
schwerter Zugänglichkeit der Stromübertragungsanord-
nung möglichst lange Wartungsintervalle angestrebt
werden. Beispielhaft sind zu nennen: elektrische bzw.
elektromechanische Antriebe von Kraftfahrzeugen oder
Generatoren von Windkraftanlagen.
[0021] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 8 zur Herstellung eines
Schleifringkörpers für einen Schleifring einer erfindungs-
gemäßen Stromübertragungsanordnung für elektrome-
chanische Maschinen wird in einer ersten Phase des Ver-
fahrens ein Kohlenstoff-Formkörper carbonisiert und
graphitiert, und in einer nachfolgenden zweiten Phase
des Verfahrens erfolgt eine Imprägnierung des Formkör-
pers mit flüssigem Silizium mit nachfolgender Ausbildung
einer Siliziumkarbid-Graphit-Verbundmatrix.

Patentansprüche

1. Stromübertragungsanordnung für elektromechani-
sche Maschinen und Anlagen mit einem auf einer
Welle angeordneten Schleifring und einem mit einer
Kontaktfläche in Schleifkontakt gegen eine Schleif-
ringoberfläche anliegenden, Kohlenstoff aufweisen-
den Kontaktelement, wobei das Kontaktelement ne-
ben dem Kohlenstoff als elektrisch leitende Kompo-
nente eine abrasiv wirkende Komponente aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schleifring zur Ausbildung einer harten,
gegen Abrasion beständigen Schleifringoberfläche
einen Schleifringkörper aus einem harten elektrisch
leitenden nichtoxidischen keramischen Material auf-
weist.

2. Stromübertragungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das für den Schleifringkörper gewählte Mate-
rial ein keramischer Werkstoff auf Siliziumkarbid-Ba-
sis ist.

3. Stromübertragungsanordnung nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der keramische Werkstoff ein Verbundwerk-
stoff ist, der neben Siliziumkarbid Graphit aufweist.

4. Stromübertragungsanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der keramische Werkstoff eine Zusammenset-
zung aufweist, mit

- mindestens 50 Volumen-% Siliziumkarbid,
- mindestens 40 Volumen-% Graphit.

5. Stromübertragungsanardnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schleifringkörper eine Gefügestruktur mit
einer Verbundmatrix aus Siliziumkarbid und Graphit
aufweist.

6. Stromübertragungsanordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schleifringkörper eine Gefügestruktur mit
einer Verbundmatrix aus Siliziumkarbid und einem
metallischen Anteil aufweist.

7. Stromübertragungsanordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der metallische Anteil aus Kupfer und/oder Alu-
minium oder einer Kupfer oder Aluminium enthalten-
den Legierung besteht.

8. Verfahren zur Herstellung einer Stromübertragungs-
anordnung für elektromechanische Maschinen und
Anlagen gemäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einer ersten Phase des Verfahrens der Her-
stellung des Schleifringkörpers für den Schleifring
ein Kohlenstoff-Formkörper carbonisiert und graphi-
tiert wird, und in einer nachfolgenden Phase des Ver-
fahrens der Kohlenstoff-Formkörper mit flüssigem
Silizium imprägniert wird zur Ausbildung einer Ver-
bundmatrix aus Siliziumkarbid und Graphit.

Claims

1. A current transmission arrangement for electrome-
chanical machines and systems, comprising a slip
ring arranged on a shaft and a contact element abut-
ting with a contact surface in sliding contact against
a slip ring surface and comprising carbon, the con-
tact element comprising apart from carbon as an
electrically conductive component an abrasively act-
ing component,
characterized in that
for forming a hard, abrasion-resistant slip ring sur-
face, the slip ring has a slip ring body made of a hard
electrically conductive non-oxidic ceramic material.

2. The current transmission arrangement according to
claim 1,
characterized in that
the material chosen for the slip ring body is a silicon
carbidebased ceramic material.

3. The current transmission arrangement according to
claim 2,
characterized in that
the ceramic material is a composite material which
apart from silicon carbide comprises graphite.

4. The current transmission arrangement according to
claim 3,
characterized in that
the ceramic material has a composition of

- at least 50 volume-% silicon carbide,
- at least 40 volume-% graphite.

5. The current transmission arrangement according to
the claim 4,
characterized in that
the slip ring body has a structural fabric with a com-
posite matrix made of silicon carbide and graphite.

6. The current transmission arrangement according to
claim 5,
characterized in that
the slip ring body has a structural fabric with a com-
posite matrix made of silicon carbide and a metallic
component.

7. The current transmission arrangement according to
claim 6,
characterized in that
the metallic component consists of copper and/or
aluminum or of an alloy containing copper or alumi-
num.

8. A method for producing a current transmission ar-
rangement for electromechanical machines and sys-
tems according to claim 1,
characterized in that
in a first phase of the method of producing the slip
ring body for the slip ring, a carbon mold is carbon-
ized and graphitized, and in a subsequent phase of
the method, the carbon mold is impregnated with
liquid silicon so as to form a composite matrix of sil-
icon carbide and graphite.

Revendications

1. Ensemble de transfert de courant pour des machines
et installations électromécaniques, comprenant une
bague collectrice disposée sur un arbre et un élé-
ment de contact s’appuyant avec une surface de
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contact en contact coulissant contre une surface de
bague collectrice et comprenant du carbone, l’élé-
ment de contact comprenant une composante agis-
sant de façon abrasive en plus du carbone comme
composante conductrice électrique,
caractérisé en ce que
la bague collectrice a un corps de bague collectrice
en un matériau céramique dur conducteur électrique
non oxydique pour former une surface de bague col-
lectrice dure et résistante à l’abrasion.

2. Ensemble de transfert de courant selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que
le matériau choisi pour le corps de bague collectrice
est un matériau céramique à base de carbure de
silicium.

3. Ensemble de transfert de courant selon la revendi-
cation 2,
caractérisé en ce que
le matériau céramique est un matériau composite
qui comprend du graphite en plus du carbure de si-
licium.

4. Ensemble de transfert de courant selon la revendi-
cation 3,
caractérisé en ce que
le matériau céramique a une composition avec

- au moins 50 % en volume de carbure de sili-
cium,
- au moins 40 % en volume de graphite.

5. Ensemble de transfert de courant selon la revendi-
cation 4,
caractérisé en ce que
le corps de bague collectrice a une structure avec
une matrice composite en carbure de silicium et en
graphite.

6. Ensemble de transfert de courant selon la revendi-
cation 5,
caractérisé en ce que
le corps de bague collectrice a une structure avec
une matrice composite en carbure de silicium et en
une fraction métallique.

7. Ensemble de transfert de courant selon la revendi-
cation 6,
caractérisé en ce que
la fraction métallique est constituée de cuivre et/ou
d’aluminium ou d’un alliage contenant du cuivre ou
de l’aluminium.

8. Procédé pour la fabrication d’un ensemble de trans-
fert de courant pour des machines et installations

électromécaniques selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
dans une première phase du procédé de fabriquer
le corps de bague collectrice pour la bague collec-
trice, un corps moulé en carbone est carbonisé et
graphité, et dans une phase suivante du procédé, le
corps moulé en carbone est imprégné du silicium
liquide pour former une matrice composite en car-
bure de silicium et en graphite.
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