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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Schleifring-Anordnungen fur elektrische Maschinen mit Biirsten aus Kohlenstoff-Werk-
stoffen und Schleifringkdrpern, wobei die Birsten mit den Schleifringen der Schleifringktrper elektrisch leitend mitein-
ander verbunden sind.

[0002] Elektrische Motoren und Generatoren, mit denen elektrische Energie in Rotationsenergie oder umgekehrt
Rotationsenergie in elektrische Energie umgewandelt wird, benétigen eine Stromzufiihrung fur die drehbar angeordnete
Spule, die kraftschlissig oder formschliissig mit der Drehachse ver bunden ist. Dies erfolgt Giblicherweise tiber mit der
Drehachse verbundene und mit dieser konzentrische Schleifringe, die mit feststehenden Birsten leitend verbunden
sind, oder Uber die Paarung von Birsten mit sogenannten Kommutatoren oder Kollektoren, die neben der Herstellung
der elektrischen Verbindung zwischen dem feststehenden und dem drehenden Teil der elektrischen Maschine auch die
Stromwendung (bei Gleichstrommaschinen) bewirken.

[0003] Ublicherweise bestehen die Schleifringe und Kommutatoren aus Metallen wie Kupfer, Kupferlegierungen wie
z.B. Bronze, Zinnbronzen, Nickelbronze, Silber oder Stahl. Die Schleifringe werden zu Schleifringkdrpern durch isolie-
rende Befestigungen mit der Nabe (Drehachse) verbunden, wobei sie dieser gegeniiber und untereinander isoliert sind.
Entlang des Umfangs der Schleifringe sind elektrisch leitende Birsten ortsfest angeordnet, die durch Federkraft mit der
Oberflache der Schleifringe in Kontakt gehalten werden. Fur Wechselstrom-Motoren und -Generatoren werden Schleif-
ringe einzeln oder mehrfach je Phase bendtigt.

[0004] Die Gleitkontakte (Bursten) bestehen meist aus Kohlenstoff-werkstoffen, gegebenenfalls in Kombination mit
Metallen (z.B. Metallgraphit, zu dessen Herstellung Mischungen von Metallpulvern, insbesondere Kupfer, Zinn oder Blei,
mit Graphit, insbesondere Naturgraphit, verpref3t und anschlieBend durch Glihen oder Sintern verfestigt werden).
[0005] Bei all diesen Werkstoffpaarungen kommt es durch die gegenseitige Bewegung und auch durch die teilweise
hohen ubertragenen Strome zu Verschleil3, wobei sich aus dem Abrieb Staube bilden kénnen, die zu Kriechwegverkir-
zung durch Verschmutzung und damit zu Uberschlagen fiihren kénnen; andererseits ergibt sich ein Abtrag der sich
berthrenden Schichten. Dabei ergeben sich durch die Notwendigkeit des Ersatzes der Birsten und der Oberflachen-
Nachbehandlung der Schleifringe (Abdrehen der Fehlstellen wie Riefen oder ahnliches) zusatzliche Wartungsintervalle,
die kirzer sind als die Wartungsintervalle der (Walz-) Lager, was wesentlich erhéhte Wartungskosten vor allem durch
zusétzliche Ausfallzeiten verursacht.

[0006] Es ist daher erwiinscht, den Abrieb mdglichst gering zu halten und so die Haufigkeit der dadurch bedingten
Wartungsarbeiten geringer oder hdchstens gleich der Haufigkeit der Wartungsarbeiten fur die Lager und/oder anderer
VerschleiBteile zu machen.

[0007] Aus der Patentschrift DD 258 687 Al und aus VEM Zeitschrift 1975, S. 15 ff ist bekannt, daf3 bei einer Paarung
von Graphitbirsten mit Schleifringen aus Graphit der Verschleil? sehr niedrig ist. Dieses System hat jedoch den Nachteil,
daf} durch den Graphitkdrper der Schleifringe wegen dessen im Vergleich zu Metallen relativ hohen spezifischen Wi-
derstandes nur geringe Strdme durchgeleitet werden kénnen. Bei hohen durchgeleiteten Stromen wird die Ohm’sche
Warme unzulassig hoch. Dies kann zu Schadigung des Systems fuhren. Die Ein- oder Ableitung des Stroms erfolgt bei
einem Schleifring Uber einen metallischen Leiter, der parallel zur Drehachse seitlich versetzt zu dieser verlauft und mit
dem Korper des Schleifrings elektrisch leitend verbunden ist. Da der Widerstand im Inneren eines Graphitschleifrings
von ahnlicher GroRe wie der Ubergangswiderstand zwischen Schleifring und Birste ist, fiihrt dies bei konstantem indu-
zierten Strom in der Spule zu periodischen Spannungsschwankungen bei einem Generator bzw. bei einem Motor zu
ungleichméaRigem Drehmoment, je nach der Weglange des Stroms und damit dem wirksamen Widerstand in dem
Schleifring.

[0008] Eine andere Konstruktion ist aus der Patentschrift DD 248 909 bekannt. Hier wird ein Schleifring mit einer
metallischen Schleifringbasis und einem aufgeléteten Kohlegleitring beschrieben, wobei die Schleifringbasis Hohlraume
aufweist, um die Verlustwarme durch allseitige Belliftung abfiihren zu kénnen. Die der metallischen Schleifringbasis
zugewandte Seite des Kohlegleitringes muR metallisiert sein, um einen niedrigen Ubergangswiderstand zu gewahrleisten
und eine Létverbindung zu erméglichen. Durch die starke Erwérmung der Konstruktion durch die Ohm’sche Verlustlei-
stung sowie auch bereits beim Léten treten Warmespannungen auf. Daher wird der AuBenteil der metallischen Schleif-
ringbasis vorzugsweise mit Aussparungen zur Kompensation von Warmespannungen versehen.

[0009] Dokument WO99/35720 offenbart eine Schleifzing-Anordnung, gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0010] Es besteht daher die Aufgabe, eine Konstruktion fiir Schleifringe zu finden, die zu mdéglichst niedrigem Ver-
schleild fuhrt, und andererseits eine ausreichend hohe Strombelastung zulaf3t, damit derartige Systeme auch im Hoch-
strombereich eingesetzt werden kdnnen, ohne daf3 die aus dem Stand der Technik bekannten starken Erwéarmungen
auftreten. Eine weitere Aufgabe ist, bestehende Maschinen mit metallischen Schleifringen so nachriisten zu kénnen,
daf der Verschleil3 kleiner wird, wobei mdglichst wenige Teile ersetzt werden sollten.

[0011] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Schleifring-Konstruktion, die aus einem metallischen Schleifring Gblicher
Bauart als Schleifringbasis und einer auf dieser Schleifringbasis aufgeklebten Gleitschicht, die vorzugsweise aus einem
Kohlenstoff-Werkstoff besteht. Wird ein Kohlenstoff-Werkstoff eingesetzt, so ist es vorteilhaft, einen Graphit-Werkstoff,
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und besonders bevorzugt, einen isostatisch gepref3ten Graphit-Werkstoff mit einzusetzen. Weiterhin sollte die Biegefe-
stigkeit des Graphitwerkstoffs bevorzugt mindestens 30 MPa (= 30 N/mm?2) betragen, damit die Schichtdicke des Koh-
lenstoff-Werkstoffes ausreichend niedrig gehalten werden kann. Durch diese Konstruktion wird einerseits erreicht, daf3
die Kontaktflachenpaarung einen minimalen Verschleif3 aufweist, da das Material des Reibungspartners der Bursten so
gewahlt werden kann, daR3 der Abrieb zwischen diesen gegeneinander bewegten Werkstoffen erheblich niedriger ist als
der zwischen einer Paarung aus Metallen oder einer Paarung mit Metall und Kohlenstoff-Werkstoff fur die Bursten.
Andererseits ist durch diese Konstruktion der Ubergangswiderstand zwischen der metallischen Basis des Schleifrings
und der Gleitschicht zentrosymmetrisch.

[0012] Die Erfindung betrifft daher eine Schleifring-Anordnung fiir elektrische Motoren und Generatoren, in denen
Bursten aus Kohlenstoff-Werkstoffen und die Schleifringe der Schleifringkdrper elektrisch leitend miteinander verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, dal die Schleifringe metallische Schleifringe tblicher Bauart (Schleifringbasis) und eine
elektrisch leitende Gleitschicht aus einem Graphit-Werkstoff umfassen, deren Dicke maximal 11 % des AulRenradius
des Schleifrings betragt und die elektrisch leitend auf dem Umfang der metallischen Schleifringbasis durch Verklebung
befestigt ist. Es ist auch moglich, daB nicht alle Schleifringe des Schleifringkdrpers mit der Gleitschicht versehen sind.
[0013] Als Schleifringkdrper wird, wie fur den Fachmann ublich, hier die Anordnung bezeichnet, die aus der Nabe,
dem Isolator (bevorzugt der Isolierhille in Form eines Zylindermantels) und den Schleifringen besteht, die bei der
Erfindung aus der metallischen Schleifringbasis und der Gleitschicht zusammengesetzt sind.

[0014] Die Dicke der Gleitschichtist nach oben begrenzt durch ihre Leitfahigkeit (je dicker die im Vergleich zu Metallen
schlechter leitféhige Gleitschicht ist, desto hoher wird der Widerstand zwischen der mit der metallischen Schleifringbasis
leitend verbundenen Ableitung und der AnschluBleitung an der Birste). Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Dicke
der Gleitschicht nicht gréRer als 11 % des Radius des au3eren Mantels der Gleitschicht zu machen.

[0015] Die metallische Schleifringbasis ist Ublicherweise ein flacher zylindrischer Tragring, der massiv, mit (meist
kreisformigen) Aussparungen oder als Speichenrad ausgefiihrt sein kann. Es ist auch méglich und bevorzugt, die Breite
der Schleifringbasis in der Néhe des &uf3eren Mantels in der Region grof3er zu wéahlen als bei dem Rest des Ringes.
Die Schleifringbasis erhalt damit das Aussehen eines flachen Ringes (der ebenfalls Aussparungen aufweisen kann),
auf dessen Umfang in bevorzugter Weise ein (in Richtung parallel zur Achse) breiterer Zylindermantel wie ein Reif
ausgefuhrt ist. Auf der (auBeren) Mantelflache dieser Schleifringbasis wird eine Gleitschicht mit konstanter Dicke elek-
trisch leitend befestigt. Diese Befestigung wird vorzugsweise durch eine leitfahige Verklebung hergestellt. Der Vorteil
einer Verklebung ist, daR die elektrische Verbindung eine méglichst groRe Kontaktflache hat, dies senkt den Ubergangs-
widerstand und verteilt die Kraft zwischen beiden Materialien auf eine mdéglich gro3e Flache. Bei einer Verklebung entfallt
auch das ansonsten bei der Herstellung einer Lotverbindung erforderliche Erwarmen auf Temperaturen, bei denen das
Lot schmilzt. Beim L6éten werden namlich besondere Vorsichtsmafnahmen erforderlich, um eine Schadigung der Schleif-
ringbasis zu vermeiden, wie Demontage oder Anbringen eines Warmeschildes.

[0016] Die Gleitschicht besteht aus einem elektrisch leitenden Graphit-Werkstoff. Bevorzugt wird als Material fur die
Gleitschicht ein Graphit-Werkstoff mit einer Biegefestigkeit von mindestens 30 MPa eingesetzt. Weiterhin wird bevorzugt
isostatisch gepref3ter Graphit-Werkstoff verwendet. Die Dicke der Gleitschicht sollte wegen des im Vergleich zur metal-
lischen Schleifringbasis héheren spezifischen Widerstandes méglichst gering gehalten werden. Dabei ist jedoch zu
berlicksichtigen, daf einerseits die mechanische Stabilitdt der Gleitschicht mit geringerer Dicke kleiner wird, und ande-
rerseits der Abrieb in Verbindung mit den (Ublicherweise und bevorzugt aus Kohlenstoff-Werkstoffen bestehenden)
Birsten durch die geeignete Auswahl von Werkstoff und dessen Dicke so gestaltet werden soll, dal die durch Erneuerung
der Gleitschicht erforderlich werdenden Wartungsintervalle gleich oder gréRer sind als die durchschnittliche Walzlager-
Lebensdauer. Die Dicke der Gleitschicht sollte daher nicht mehr als 11 % des Auf3enradius des Schleifrings (also des
auReren Radius der Gleitschicht) betragen; bevorzugt ist die Dicke der Gleitschicht 10 % oder weniger dieses Radius,
insbesondere 8 % oder weniger, wobei Anteile von 6 % und darunter bzw. 4 % und darunter besonders bevorzugt werden.
[0017] Zur Verklebung von Gleitschicht und metallischer Schleifringbasis werden leitfahige Klebstoffe verwendet.
Diese Klebstoffe sollten bevorzugt so ausgewahlt werden, daf3 ihnre Temperaturbesténdigkeit so groR3 ist, dal® auch eine
feste Verklebung der Gleitschicht auf der metallischen Schleifringbasis gesichert ist bei den wahrend des Betriebs der
Schleifring- Anordnung auftretenden Temperaturen am Schleifring. Bevorzugt werden jedoch auch Kleber verwendet,
die keine geeignete eigene Leitfahigkeit aufweisen, denen jedoch ein Metallpulver, bevorzugt Kupferpulver, zugesetzt
wird. Besonders bevorzugt wird nach dem Aufbringen der Klebstoffschicht die bestrichenen Flachen mit dem Metallpulver
bestreut, um eine elektrisch leitende Klebeverbindung zu erhalten. Die verwendeten Metallpulver weisen bevorzugt eine
Kdrnung von 0,01 mm bis 0,2 mm auf. Zu den verwendeten Klebern z&hlen insbesondere Epoxidharzkleber, Phenol-
harzkleber, Cyanatesterharzkleber sowie Kleber auf der Basis von Polyurethanharzen, Polyesterharzen und Aminhar-
zen. Besonders bevorzugt werden fir die erfindungsgeméafRen Schleifringe Phenolharzkleber eingesetzt. Die Schicht-
dicke des Klebers auf der Metalloberflache der Schleifringbasis bzw. auf der Innenflache der Gleitschicht betragt be-
vorzugt zwischen 0,02 mm und 0,2 mm, besonders bevorzugt zwischen 0,05 mm und 0,1 mm. Beim Verkleben werden
die Gleitschicht-Segmente auf die tragende Schleifringbasis palRgenau aufgesetzt und unter gleichméafRigem Druck
aufgepref3t. Dabei sollte die Fugenbreite zwischen den einzelnen Segmenten der Gleitschicht moglichst gering gehalten
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werden.

[0018] Als Gleitpartner zur Gleitschicht der Schleifringe werden bevorzugt Graphitblrsten verwendet, daf? heil3t, Bir-
sten aus Kohlenstoff- Werkstoffen mit einem graphitischen Charakter. Hierzu zéhlen insbesondere Elektrographit und
gebrannte Kohlenstoff- Werkstoffe, die Naturgraphit beinhalten.

[0019] Als weiterer Vorteil dieser Konstruktion ist zu nennen, daB3 die Gleitschicht, die bevorzugt aus dem genannten
biegefesten Kohlenstoff-Werkstoff besteht, bei Bedarf problemlos erneuert werden kann; dazu muf3 lediglich die ver-
bliebene Gleitschicht und die Kleberschicht bis auf das Metall abgedreht werden, worauf dann eine neue Gleitschicht
aufgebracht werden kann. Anderungen der Biirstenstellung bei dieser Uberholung werden hier nicht erforderlich. Bei
einer reinen Metallausfihrung muR3 der Schleifring bei Verschlei? Uberarbeitet werden, wobei ein Mindest-Durchmesser
nicht unterschritten werden darf, oder der ganze Schleifring muf3 ausgetauscht werden, wobei die Blrsten ebenfalls
erneuert werden massen.

[0020] Die teilweise oder vollstédndige Umriistung von bestehenden Maschinen mit rein metallischen Schleifringen ist
problemlos derart vorzunehmen, daf die metallische Kontaktschicht an der dul3eren Mantelflache der vorhandenen
Schleifringe im Schleifringkérper so vorbereitet wird, bevorzugt abgetragen wird, besonders bevorzugt durch Abdrehen,
daR die Gleitschicht in der erforderlichen Dicke aufgebracht und mit der verbleibenden metallischen Schleifringbasis
durch Klebung verbunden werden kann. Die Gleitschicht kann, falls zur Beseitigung von Oberflachenunregelméagigkeiten
erforderlich, anschlieRend z.B. durch Abdrehen oder Schleifen Giberarbeitet werden. Insbesondere bei dieser Nachri-
stung zeigt sich der Vorteil der erfindungsgeméafen Ausfuhrung, da ublicherweise die Dicke (in radialer Richtung) der
Laufschicht von metallischen Schleifringen grof3 genug ist, um ohne Verlust an Stabilitét auf den erforderlichen Durch-
messer abgedreht zu werden. Dies gilt insbesondere bei metallischen Schleifringen, die zwei Schichten in radialer
Richtung aufweisen, eine metallische Tragerschicht und eine separate aufBere Laufschicht.

[0021] Von besonderem Vorteil ist es, die metallischen Schleifringe einer vorhandenen Maschine derart (z.B. durch
Schleifen, Drehen oder Frasen) vorzubereiten, daf? an mindestens einem der Rénder der &uf3eren Mantelflache der
verbleibenden metallischen Schleifringbasis jeweils ein Uberstand (in Richtung des zunehmenden Radius) stehen bleibt,
der bevorzugt 0,5 mm bis 5 mm, insbesondere 1 mm bis 3 mm breit und 0,5 mm bis 3 mm, bevorzugt 1 bis 2 mm hoch
ist. Die Gleitschicht wird in die zylindrische Nut, die auf diese Weise entsteht, derart eingeklebt, daR die Gleitschicht mit
den Uberstanden abschlieRt oder diese vorzugsweise um bis zu 5 mm, insbesondere bis zu 3 mm iberragt.

[0022] Bei der erfindungsgeméaRen Anordnung kann der gesamte Schleifringkérper zur Uberholung bzw. Erneuerung
der Gleitschicht eingespannt werden, die Schleifringe werden bis auf die metallische Basis abgedreht und die Gleitschicht
kann (bei einem oder mehreren Schleifringen gleichzeitig) ersetzt werden.

[0023] Die Gleitschicht kann aus einem geschlossenen Ring bestehen; es wird jedoch bevorzugt, die Gleitschicht aus
mehreren Segmenten zusammenzusetzen, die aus einem oder mehreren Graphitringen geschnitten werden, wobei sie
in mindestens zwei, besonders bevorzugt in mindestens drei Segmenten auf den Trager aufgebracht wird. Dabei ist es
gunstig, den Stol3 zwischen zwei aneinanderliegenden Gleitschicht-Segmenten nicht parallel zur Drehachse (d.h. senk-
recht zur Tangente) auszufiihren, sondern in einem Winkel zur Tangente von maximal 75 °, bevorzugt maximal 60 °,
und besonders bevorzugt bis zu 45 °. Der Begriff "Tangente" wird wie folgt definiert und weiterhin so benutzt: "Eine
Tangente ist jede Gerade, die die auRere Mantelflache des Schleifringes bertihrt und senkrecht zur Rotationsachse des
drehenden Teiles der elektrischen Maschine verlauft." Es hat sich also besonders vorteilhaft erwiesen, falls die Gleit-
schicht einteilig in Form eines Ringes aufgebracht wird, diesen umlaufend zu schlitzen mit einem Winkel 3 gegentber
der Tangente, der bevorzugt so zu bemessen ist, dal der Schlitz mindestens einmal Uber den vollen Umfang der
Gleitschicht verlauft. Wird die Gleitschicht in mehr als einem Segment aufgebracht, so ist es vorteilhaft, diese Segmente
nicht mit gleicher (Bogen-)Lange zu bemessen, sondern die (Bogen-)Lange des langsten Segments sollte mindestens
110 % der Lange des anderen (bzw. des zweitlangsten) Segments betragen. Die Dicke der Gleitschicht betragt bis zu
11 % des AuBenradius des Schleifrings, bevorzugt maximal 5 mm, insbesondere 4 mm und weniger.

[0024] Es zeigen:

Fig. 1  einen schematischen Langsschnitt durch einen Schleifringkdrper

Fig. 2  eine DetailvergrofRerung gemaf dem Ausschnitt Il in Fig. 1

Fig. 3  eine DetailvergréRerung entsprechend dem Ausschnitt von Fig. 2 von einer alternativen Ausfiihrung zu Fig. 1
Fig. 4  einen Querschnitt gemaR der Linie IV - IV in Fig. 1

Fig. 5 eine seitliche Draufsicht auf einen Schleifring-Kdrper gemaR Fig. 4

Fig. 6  eine Draufsicht auf einen Schleifring-Korper geman einer alternativen Ausfihrungsform zu Fig. 4

[0025] Einen Schleifringkérper 11 nach der Erfindung mit insgesamt drei Schleifringen 10, 10", 10" ist in der Fig. 1
dargestellt, die ein Schnitt durch den Schleifringkdrper 11 in einer Ebene parallel zur Drehachse ist. Auf einer Isolierschicht
12, die auf eine Nabe 1 aufgebrachtist, sind metallische Ringe 2, 2’, 2" als Schleifringbasis befestigt. Auf der Mantelflache
dieser metallischen Ringe 2, 2', 2" ist jeweils eine Gleitschicht 3, 3' und 3” in Form eines zylindrischen Ringes aufgeklebt
mit Hilfe eines elektrisch leitfahigen Klebers. Diese Konstruktion ist aus der Fig. 2 ersichtlich, die eine Ausschnittsver-
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groRerungder Fig. List. Hieristein metallischer Teil der Schleifringbasis 2 dargestellt, auf dem die ringférmige Gleitschicht
3 durch den elektrisch leitfahigen Kleber 6 befestigt ist.

[0026] Die oben erwéhnte bevorzugte Ausfihrungsform, bei der die Schleifringbasis 2 so ausgefiihrt wird, daf’ an den
Randern ihrer auReren Mantelflache jeweils ein Uberstand 4, 4’ stehen bleibt, ist in der Fig. 3 zu sehen. Diese ist eine
abgewandelte Ausfiihrungsform gegentiber der in Fig. 2 bzw. Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform. Im Unterschied zur
in der Fig. 1 dargestellten Konstruktion ist hier an beiden Réndern des aufReren Mantels der Schleifringbasis 2 jeweils
ein Uberstand 4 und 4’ stehen geblieben, wodurch in der Mitte der AuReren Begrenzungsflache der Schleifringbasis 2
eine Nut 5 gebildet wird, in die die Gleitschicht biindig eingebracht werden kann. Auf dem Grund der Nut 5 wird der
elektrisch leitfahige Kleber 6 aufgestrichen, die Gleitschicht 3 wird aufgesetzt und mit der Schleifringbasis 2 verklebt.
[0027] Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt lAngs der Linie IV-1V der Fig. 1. Auf der Isolierschicht 12 tiber der Nabe 1 ist die
ringférmige Schleifringbasis 2” befestigt, auf den die Gleitschicht 3” aufgeklebt ist. In dieser Fig. 4 ist die mehrteilige
Ausfuhrungsform der Gleitschicht 3” zu erkennen, wobei hier eine dreiteilige Ausfihrungsform dargestellt ist, mit den
Gleitschicht-Segmenten 3”4, 3", und 3”5 und den StoR3stellen 7, 7’ und 7.

[0028] In der Fig. 5 ist eine Draufsicht auf einen derartigen Schleifring dargestellt, wobei die Blickrichtung senkrecht
zur Achse und senkrecht zum Durchmesser des Schleifrings ist. Auf die Schleifringbasis 2 ist die Gleitschicht 3 in
mehreren Segmenten aufgeklebt, wobei hier ein StoR 8 zwischen zwei Segmenten der Gleitschicht zu sehen ist. Der
Winkel a des StoRRes 8 gegen die Tangente betragt 60°.

[0029] Die Fig. 6 schlie3lich zeigt in der Draufsicht wie Fig. 5 eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform, bei der der
die Gleitschicht bildende Ring 3 geschlitzt ist. Der Winkel B des Schlitzes 9 gegentiber der Tangente wird bevorzugt so
gewahlt, dal? der Schlitz entlang einer Spiral-Linie auf der Mantelflache der zylindrischen Gleitschicht lauft und die Lange
des Schlitzes groR3er als der Umfang der Mantelflache ist. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist, daf3 der Ring zum
Aufbringen auf der auf der Nabe 1 befestigten Schleifringbasis 2 aufgeweitet werden kann, wobei er sogar gegebenenfalls
iber einen gemaR der Darstellung in Fig. 3 vorhandenen erhabenen Uberstand 4 bzw. 4’ der Schleifringbasis ohne
Bruchgefahr in die Nut 5 eingebracht werden kann. Die geschlitzte Gleitschicht 3 wird anschliel3end so auf der Schleif-
ringbasis 2 festgeklebt, daf} sie biindig anliegt und die Breite des Schlitzes 9 méglichst gering ist. Der spitze Winkel 3
(geringe Winkel) des Schlitzes 9 gegenlber der Tangente minimiert weiter mégliche Unebenheiten oder StéRRe und
verringert dadurch den Abrieb.

[0030] Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele erlautert:

Vergleichsbeispiel

[0031] Ineinem Standard 6 kV-Elektromotor (Typ "1LS1456-4HA60-Z" der Siemens AG, Nr. 904 068) mit Schleifringen
gemal dem Stand der Technik aus Stahl X10Cr13 und zugehdrigen optimierten Birsten, némlich Metallgraphitbirsten
"RC53" der Fa. SGL CARBON GmbH wurde wéahrend des Betriebs mit Nennlast die Temperatur der Zuluft, an der
Wicklung, im Schleifringraum, an den Birsten und an den Schleifringen bestimmt. Der Abrieb an Birsten und Schleif-
ringen wurde bestimmt.

Beispiel

[0032] Der Schleifring-Kdrper aus dem Vergleichsbeispiel (mit einem Durchmesser von 280 mm) wurde zentrisch auf
einer Drehbank eingespannt und die Schleifringe aus Stahl auf einen Aul3endurchmesser von 270 mm abgedreht. Auf
die durch das Abdrehen entstandene blanke Oberflache wurden drei Ringsegmente aus einem isostatisch gepref3ten
Graphitder Marke 300 der Fa. SGL CARBON GmbH der Abmessungen: Innendurchmesser 270 mm, AuRendurchmesser
282 mm, Breite 30 mm mit Hilfe eines Phenolharzes als Kleber, das mit Kupferpulver der Sorte FFL der Fa. Norddeutsche
Affinerie gefillt war (Zusammensetzung: 50 Gew.% Harz, 50 Gew.% Kupferpulver), aufgeklebt. Die Stof3stellen zwischen
den Segmenten wurden mit einer Schrége von 60° ausgefuihrt. Der Schleifringkdrper wurde abermals zentrisch einge-
spannt und auf 280 mm AulRendurchmesser abgedreht. Der Schleifringkdrper wurde wieder in den Motor eingebaut.
AuRerdem wurden die Birsten gegen Graphitbirsten der Marke RE65 der SGL CARBON GmbH getauscht. Es wurden
dieselben Messungen wie im Vergleichsbeispiel ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle zusammengestellt.

Vergleich Beispiel
Birste RC53 RE65
Gleitschicht Stahl X10Cr13 Isographit 300

Verschlei? Burste | 0,3 mm/100h | <0,05mm/100h

Verschleil3 Ring nicht meRbar nicht meRbar
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[0033] Umfangreiche Vergleiche zwischen den beiden Konfigurationen mit unterschiedlichen Betriebszeiten und un-
terschiedlicher Last ergaben, daf? die Temperatur der Bursten in der erfindungsgemafen Ausfuhrung im Mittel 13 bis
23 °C niedriger als die des Vergleichs lag, die Temperatur der Schleifringe war im Mittel um 12 bis 18 °C geringer als
beim Vergleich. Aufgrund der geringeren Temperaturbeanspruchung in der erfindungsgeméafen Schleifring-Anordnung
kann die Lebensdauer der Komponenten der elektrischen Maschinen, wie z.B. der Lager, gesteigert werden.

[0034] Beihdherer Laufzeit (einige hundert Stunden) war im Vergleich ein deutlicher Abtrag der Birsten der konven-
tionellen Anordnung (Vergleich) festzustellen, wéhrend die erfindungsgeméf3e Anordnung keinen mef3baren Birsten-
verschleil? der eingesetzten Birsten erkennen lie3. Der Verschlei3 an den Schleifringen war bei dieser kurzen Laufzeit
nicht meRbar.

[0035] Weiterhin wurden Versuche mit der VergleichschleifringAnordnung und der erfindungsgeméfRen Schleifring-
Anordnung gemafl dem Beispiel auf Prifstanden durchgefihrt, um die Systeme unter Extrembelastungen zu testen.
Hierbei waren die Schleifring- Anordnungen auf einem 710 KW Motor angebracht und es wurden Einschaltversuche in
Form von Hochlaufen mit unterschiedlichen Lauferstrémen durchgefiihrt, d. h. es wurde ihnen kurzfristig eine sehr grol3e
Leistung abverlangt. Bei der Vergleichschleifringanordnung gemaf dem bisherigen Stand der Technik konnten diese
Versuche bis zu einer 3,2- fachen Belastung des Nennstroms durchgefiihrt werden, was einer Stromdichte je Birste
von ca. 32 A/cm?2 entspricht. Hierbei wiesen, in der Standardausfiihrung allerdings sowohl die Schleifringe als auch die
Birstenlaufflachen starke Schadigungen durch Anschmelzungen auf (Feuern der Birsten wurde beobachtet). Die er-
findungsgemafe Schleifring- Anordnung gemaR dem Beispiel konnte sogar bis zu einer ca. 3,5 -fachen Belastung des
Nennstroms durchgefiihrt werden, was einer Stromdichte Uiber der erfindungsgemafen Schleifring- Anordnung von 40
A/cm?2 entspricht. Auch bei dieser noch hoheren Belastung konnten keine Schadigungen an den Schleifringen und
Birsten (Feuern der Birsten)der erfindungsgeméafien Anordnung beobachtet werden.

[0036] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemafen Schleifring-Anordnung besteht darin, da die Schleifringe
nahezu ohne Austausch verwendet werden kénnen. Lediglich die Gleitschicht kann falls erforderlich erneuert werden,
ohne jedoch die metallische Schleifringbasis nennenswert anzugreifen. Dagegen muf3ten die bisher benutzten metalli-
schen Schleifringe mit der Zeit erneuert werden, weil sie bei jeder fristmafRigen Wartung der elektrischen Maschinen
zum Austausch der Lager abgedreht werden muf3ten, um die Riefenbildung an der Schleifringoberflache auszugleichen.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Nabe

2,2,2" metallische Schleifringbasis (Ringform)
3,3, 3", Gleitschicht
371,375,373  Gleitschicht

4, 4 Uberstand

5 Nut

6 Kleber

7, 7,7 StoRstelle

8 StoR

9 Schlitz

10° Schleifring

11 Schleifringkérper
12 Nabenisolation

a Winkel von 8

B Winkel von 9
Patentanspriiche

1. Schleifring-Anordnung fur elektrische Motoren und Generatoren, in denen Birsten aus Kohlenstoff-Werkstoffen und
Schleifringe (10, 10’, 10”) des Schleifringkdrpers (11) elektrisch leitend miteinander verbunden sind, wobei
die Schleifringe (10, 10’, 10"") metallische Schleifringe (2, 2’ und 2") Ublicher Bauart als Schleifringbasis und eine
elektrisch leitende Gleitschicht (3, 3’ und 3”) aus einem Graphit-Werkstoff umfassen, dadurch gekennzeichnet
daR deren Dicke maximal 11 % des Radius des Schleifrings (10, 10, 10") betrégt und die elektrisch leitend auf dem
Umfang der metallischen Schleifringbasis (2, 2’ und 2") durch Verklebung befestigt ist.

2. Schleifring-Anordnung nach Patentanspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, daf3
der Werkstoff der Gleitschicht (3, 3’ und 3") eine Biegefestigkeit von mindestens 30 MPa aufweist.

Schleifring-Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3
die Gleitschicht (3, 3’ und 3") aus einem isostatisch gepref3ten Graphit-Werkstoff besteht.

Schleifring-Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3
die Gleitschicht (3, 3’ und 3”) aus ringférmigen Segmenten besteht.

Schleifring-Anordnung nach Patentanspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daf3

Stol3stellen (7, 7' und 7") zwischen den Segmenten der Gleitschicht einen Winkel a von maximal 75° zur Tangente
aufweisen.

Schleifring-Anordnung nach einem oder mehreren der Patentanspriiche 4 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daf3

die Segmente unterschiedliche Bogenléangen aufweisen, wobei die Lange des langsten Segments mindestens 110
% der Lange des zweitlangsten Segmentes betragt.

Schleifring-Anordnung nach einem oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daf3

die Schleifringbasis (2, 2’, 2") so ausgefuhrt ist, dal3 sie an mindestens einer der Réander ihrer &u3eren Mantelflache
einen Uberstand (4, 4’) aufweist.

Schleifring-Anordnung nach Patentanspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dafl3

der mindestens eine Uberstand (4, 4') eine Breite zwischen 0,5 mm und 5 mm und eine Héhe zwischen 0,5 mm
und 3 mm aufweist.

Schleifring-Anordnung nach einem oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3
die Gleitschicht aus einem Ring besteht, der umlaufend mit einem Winkel 8 zur Tangente geschlitzt ist.

Schleifring-Anordnung nach Patentanspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daf3
der Winkel B so bemessen ist, dal3 der Schlitz mindestens einmal Giber den vollen Umfang der Gleitschicht verlauft.

Schleifring-Anordnung nach einem oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daf3

die Verklebung von Gleitschicht (3, 3’ und 3”) und metallischer Schleifringbasis (2, 2’ und 2") mit einem tempera-
turbesténdigen Klebstoff erfolgt, der eine feste Verbindung der Gleitschicht (3, 3’ und 3") mit der Schleifringbasis
(2, 2" und 2") auch im Betrieb der Schleifring- Anordnung erméglicht.

Schleifring-Anordnung nach einem oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daf3

die Verklebung von Gleitschicht (3, 3’ und 3") und metallischer Schleifringbasis (2, 2’ und 2") mit einem Klebstoff
erfolgt, dem ein Metallpulver zugesetzt ist.

Schleifring-Anordnung nach einem oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf3
als Bursten Graphitbursten verwendet werden.

Schleifring-Anordnung nach einem oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, daf3

nicht alle Schleifringe (10, 10’, 10”) des Schleifringkérpers (11) eine Gleitschicht aus einem Graphitwerkstoff auf-
weisen.
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Schleifringkdrper (11) gemaR der Schleifring- Anordnung der Patentanspriiche 1 bis 14.

Verfahren zur Umrustung von Schleifringkdrpern in elektrischen Maschinen mit metallischen Schleifringen,
dadurch gekennzeichnet, daf3

die metallische Kontaktschichtan der &uf3eren Mantelflache mindestens eines der vorhandenen metallischen Schleif-
ringe entsprechend der Dicke der aufzubringenden Gleitschicht abgetragen wird und daf? anschlie3end eine Gleit-
schicht (3, 3", 3”) entsprechend einem oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 12 aufgebracht wird.

Verfahren zur Umrustung von Schleifringkdrper in elektrischen Maschinen mit metallischen Schleifringen

geman Patentanspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Abtragen der metallischen Kontaktschicht bei mindestens einem der metallischen Schleifringe so erfolgt, dal3
mindestens an einem Rand der duReren Mantelflache der verbleibenden metallischen Schleifringbasis (2, 2’ und
2") ein Uberstand (4, 4), bevorzugt geméaR Patentanspruch 8 erhalten bleibt und daR eine Gleitschicht (3, 3', 3”)
entsprechend einem oder mehreren Patentanspriiche 1 bis 12 aufgebracht wird.

Claims

Slip-ring arrangement for electric motors and generators, in which brushes made of carbon materials and slip rings
(10, 107, 10") of the slip-ring body (11) are electrically conductively connected to each other, whereby the slip rings
(10, 107, 10") comprise metallic slip rings (2, 2’ and 2") of standard construction as the slip ring base and an electrically
conductive sliding layer (3, 3’ and 3") made of a graphite material,

characterised in that

its thickness amounts to a maximum of 11 % of the radius of the slip ring (10, 10’, 10") and which is electrically
conductively fastened to the circumference of the metallic slip ring base (2, 2’ and 2") by adhesion.

Slip-ring arrangement as claimed in Claim 1,
characterised in that
the material of the sliding layer (3, 3’ and 3") has a bending strength of at least 30 MPa.

Slip-ring arrangement as claimed in any one of Claims 1 or 2,
characterised in that
the sliding layer (3, 3’ and 3") comprises an isostatically pressed graphite material.

Slip-ring arrangement as claimed in any one of Claims 1 to 3,
characterised in that
the sliding layer (3, 3' and 3") comprises annular segments.

Slip-ring arrangement as claimed in Claim 4,
characterised in that
points ofimpact (7, 7’and 7") between the segments of the sliding layer have an angle a of maximum 75° to the tangent.

Slip-ring arrangement as claimed in any one or more of Claims 4 to 5,

characterised in that

the segments exhibit different lengths of arc, whereby the length of the longest segment amounts to at least 110 %
of the length of the second-longest segment.

Slip-ring arrangement as claimed in any one or more of Claims 1 to 6,

characterised in that

the slip ring base (2, 2, 2") is designed such that it has a projection (4, 4°) on at least one of the edges of its outer
mantel surface.

Slip-ring arrangement as claimed in Claim 7,
characterised in that

the at least one projection (4, 4') has a width between 0.5 mm and 5 mm and a height between 0.5 mm and 3 mm.

Slip-ring arrangement as claimed in any one or more of Claims 1 to 3,
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characterised in that
the sliding layer comprises a ring, which is slotted circumferentially with an angle  to the tangent.

Slip-ring arrangement as claimed in Claim 9,
characterised in that
the angle B is dimensioned such that the slot runs at least once over the entire circumference of the sliding layer.

Slip-ring arrangement as claimed in any one or more of Claims 1 to 10,

characterised in that

the adhesion of sliding layer (3, 3’ and 3") and metallic slip ring base (2, 2’ and 2") is carried out using a temperature-
resistant adhesive, which enables a solid connection of the sliding layer (3, 3’ and 3") with the slip ring base (2, 2’
and 2") even when the slip-ring arrangement is being operated.

Slip-ring arrangement as claimed in any one or more of Claims 1 to 11,

characterised in that

the adhesion of sliding layer (3, 3" and 3") and metallic slip ring base (2, 2’ and 2") is carried out using an adhesive,
to which a metallic powder is added.

Slip-ring arrangement as claimed in any one or more of Claims 1 to 12,
characterised in that
graphite brushes are used as brushes.

Slip-ring arrangement as claimed in any one or more of Claims 1 to 13,
characterised in that
not all slip rings (10, 10’, 10") of the slip-ring body (11) have a sliding layer made of a graphite material.

Slip-ring body (11) according to the slip-ring arrangement of Claims 1 to 14.

Method for retooling slip-ring bodies in electric machines with metallic slip rings,

characterised in that

the metallic contact layer is stripped off the outer mantel surface of at least one of the available metallic slip rings
corresponding to the thickness of the sliding layer to be applied, and in that a sliding layer (3, 3’, 3") as claimed in
any one or more of Claims 1 to 12 is then applied.

Method for retooling von slip-ring body in electric machines with metallic slip rings as claimed in Claim 16,
characterised in that

stripping of the metallic contact layer from at least one of the metallic slip rings is carried out such that at least on
an edge of the outer mantel surface of the remaining metallic slip ring base (2, 2’ and 2") a projection (4, 4’), preferably
as claimed in Claim 8, remains intact and that a sliding layer (3, 3’, 3") as claimed in any one or more of Claims 1
to 12 is applied.

Revendications

Dispositif bague collectrice pour moteurs électriques et pour générateurs, dans lesquels des brosses en matériaux
a base de carbone et des bagues collectrices (10, 10’, 10") du corps de bagues collectrices (11) sont reliées entre
elles de facon électriguement conductrice,

les bagues collectrices (10, 10, 10") comprenant des bagues collectrices métalliques (2, 2’ et 2") de construction
usuelle comme base de bague collectrice et un revétement antifriction (3, 3’ et 3") électriquement conducteur en
matériau a base de graphite, caractérisé en ce que son épaisseur représente au maximum 11 % du rayon de la
bague collectrice (10, 10’, 10") et lequel est fixé par collage de fagon électriquement conductrice sur le pourtour de
la base métallique de bague collectrice (2, 2’ et 2").

Dispositif bague collectrice selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le matériau du revétement antifriction (3, 3’ et 3") présente une résistance a la flexion d'au moins 30 MPa.

Dispositif bague collectrice selon I'une des revendications 1 ou 2,
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caractérisé en ce que
le revétement antifriction (3, 3’ et 3") se compose d’un matériau a base de graphite pressé de fagon isostatique.

Dispositif bague collectrice selon I'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que
le revétement antifriction (3, 3’ et 3") se compose de segments en forme d’anneaux.

Dispositif bague collectrice selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

desjonctions (7, 7' et 7") présentent un angle a d’au maximum 75° avec la tangente entre les segments du revétement
antifriction.

Dispositif bague collectrice selon I'une ou plusieurs des revendications 4 & 5,

caractérisé en ce que

les segments présentent des longueurs d’arc différentes, la longueur des segments les plus longs représentant au
minimum 110 % de la longueur des segments immédiatement inférieurs.

Dispositif bague collectrice selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que

la base de bagues collectrices (2, 2' 2") est réalisée de telle sorte qu’elle présente une saillie (4, 4') sur au minimum
un des bords de sa surface périphérique extérieure.

Dispositif bague collectrice selon la revendication 7,
caractérisé en ce que
la saillie minimum existante (4, 4’) présente une largeur entre 0,5 mm et 5 mm et une hauteur entre 0,5 mm et 3 mm.

Dispositif bague collectrice selon I'une ou plusieurs des revendications 1 & 3,

caractérisé en ce que

le revétement antifriction se compose d’'un anneau qui est exécuté en formant un angle [3 avec la tangente sur tout
le pourtour.

Dispositif bague collectrice selon la revendication 9,

caractérisé en ce que

I'angle B est mesuré de telle sorte que la rainure est tracée au moins une fois sur tout le pourtour du revétement
antifriction.

Dispositif bague collectrice selon I'une ou plusieurs des revendications 1 & 10,

caractérisé en ce que

le collage du revétement antifriction (3, 3’ et 3") et de la base métallique de bagues collectrices (2, 2" et 2") est
exécuté avec une colle résistante a la température, laquelle permet une liaison solide du revétement antifriction (3,
3’ et 3") avec la base de bagues collectrices (2, 2’ et 2"), également pendant le fonctionnement de I'assemblage de
bagues collectrices.

Dispositif bague collectrice selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 11,

caractérisé en ce que

le collage du revétement antifriction (3, 3’ et 3") et de la base métallique de bagues collectrices (2, 2’ et 2") est
exécuté avec une colle a laquelle est ajoutée une poudre métallique.

Dispositif bague collectrice selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que
des brosses en graphite sont utilisées comme brosses.

Dispositif bague collectrice selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 13,

caractérisé en ce que

toutes les bagues collectrices (10, 10’, 10") du corps de bagues collectrices (11) ne présentent pas de revétement
antifriction en un matériau a base de graphite.

Corps de bagues collectrices (11) conformément a I'assemblage de bagues collectrices des revendications 1 a 14.

10
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Procédé pour la transformation de corps de bagues collectrices sur des machines électriques avec des bagues
collectrices métalliques,

caractérisé en ce que

la couche de contact métallique sur la surface périphérique extérieure d’au moins une des bagues collectrices
meétalliques existantes est 6tée en correspondance avec I'épaisseur du revétement antifriction devant étre appliqué
et en ce qu’ ensuite, un revétement antifriction (3, 3', 3") est appliqué de fagon correspondante a une ou plusieurs
des revendications 1 a 12.

Procédé pour la transformation de corps de bagues collectrices sur des machines électriques avec des bagues
collectrices métalliques selon la revendication 16,

caractérisé en ce que

I'enlevement de la couche de contact métallique sur au moins une des bagues collectrices métallique a lieu de telle
sorte qu'une saillie (4, 4’) est conservée selon la revendication 8 de préférence sur au moins un bord de la surface
périphérique extérieur de la base métallique de bagues collectrices (2, 2’ et 2") restante, et en ce qu’ un revétement
antifriction (3, 3, 3") est appliqué de facon correspondante & une ou plusieurs des revendications 1 & 12.

11
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