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Kohlebürste  für  elektrische  Maschinen. 
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Eine  Kohlebürste  für  elektrische  Maschinen  zur  Anlage 
an  einem  Schleifring  mit  Sollradius  hat  an  ihrer  Kontaktfläche 
ein  ausgehöhltes  Profil,  dessen  zu  beiden  Seiten  der  Mittel- 
ebene  liegenden  Flanken  geringer  als  ein  Kreis  mit  Sollradius 
gekrümmt  sind  und  zu  diesem  tangential  verlaufen.  Diese  Flan- 
ken  können  von  rippenartigen  Erhöhungen  gebildet  werden, 
zwischen  denen  Vertiefungen  liegen,  und  vorzugsweise  ste- 
hen  die  Rippen  der  einen  Flanke  auf  Lücke  zu  denen  der  ande- 
ren  Flanke.  Man  erzielt  mit  dieser  Ausgestaltung  der  Kontakt- 
fläche  vor  allem  ein  verbessertes  Einlaufverhalten  mit  symme- 
trischer  Strombelastung. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K o h l e b ü r s t e   für   e l e k t r i s c h e  

M a s c h i n e n   mit   e i n e r   K o n t a k t f l ä c h e ,   d i e   im  Q u e r s c h n i t t   e i n  

a u s g e h ö h l t e s   P r o f i l   zur   An lage   an  e i n e n   K o l l e k t o r   o d . d g l .  

S c h l e i f r i n g   mi t   S o l l r a d i u s   a u f w e i s t .  

Bei  b e k a n n t e n   K o h l e b ü r s t e n   h a t   d ie   L a u f f l ä c h e   über   i h r e  

B r e i t e   e in   e i n h e i t l i c h   k r e i s b o g e n f ö r m i g e s   P r o f i l ,   d e s s e n  

Rad ius   dem  S o l l r a d i u s   e n t s p r i c h t .   Die  auf   b e i d e n   S e i t e n   d e r  

M i t t e l e b e n e   l i e g e n d e n   F l a n k e n   des  P r o f i l s   haben  a l s o   g l e i c h e n  

K r ü m m u n g s r a d i u s   und  den  g l e i c h e n ,   auf   der   Ebene  l i e g e n d e n  

K r ü m m u n g s m i t t e l p u n k t .   H i e r m i t   w i r d   e i n e   m ö g l i c h s t   g r o ß f l ä c h i -  

ge  An lage   de r   L a u f f l ä c h e   am  K o l l e k t o r   und  d a m i t   e i n e   m ö g l i c h s t  



über   d i e   ganze   F l ä c h e   v e r t e i l t e   S t r o m b e l a s t u n g   a n g e -  

s t r e b t .   Es  i s t   j e d o c h   b e k a n n t ,   daß  K o h l e b ü r s t e n   g r u n d -  

s ä t z l i c h   e i n e   E i n l a u f z e i t   b e n ö t i g e n ,   während   der   d i e  

i d e a l e n   B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e   noch  n i c h t   e r r e i c h t   w e r -  

den.   Bei  d i e s e m   E i n l a u f e n   kann  es  s e l b s t   dann,   wenn  

das  L a u f f l ä c h e n p r o f i l   ohne  T o l e r a n z f e h l e r   dem  S o l l r a -  

d i u s   e n t s p r e c h e n d   h e r g e s t e l l t   w u r d e ,   zu  e i n e r   a symme-  

t r i s c h e n   Anlage   de r   K o h l e b ü r s t e   am  K o l l e k t o r   kommen,  

w e l c h e s   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   das  u n v e r m e i d l i c h e   S p i e l  

der   K o h l e b ü r s t e   im  B ü r s t e n h a l t e r   b e d i n g t   i s t .   W ä h r e n d  

d i e s e s   E i n l a u f z u s t a n d e s   kann  es  b e i   B e l a s t u n g s s p i t z e n  

zu  e inem  V e r s a g e n   des  S y s t e m s   und  d a d u r c h   b e d i n g t e n  

k o s t s p i e l i g e n   S t a n d -   und  R e p a r a t u r z e i t e n   kommen. 

Aufgabe   der   E r f i n d u n g   i s t   es ,   e i n e   K o h l e b ü r s t e   m i t  

v e r b e s s e r t e m   E i n l a u f v e r h a l t e n   zu  s c h a f f e n .  

D i e s e   Aufgabe   w i rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  d i e   zu  b e i d e n   S e i t e n   der   M i t t e l e b e n e   l i e g e n d e n ,   zu  

d i e s e r   g e n e i g t e n   F l a n k e n   des  L a u f f l ä c h e n p r o f i l s   o h n e  

Krümmung  ode r   mit   g e r i n g e r e r   Krümmung  a l s   der   S o l l r a d i u s  

t a n g e n t i a l   zu  e inem  K r e i s   mit   S o l l r a d i u s   v e r l a u f e n .  

Die  b e i d e n   F l a n k e n   des  L a u f f l ä c h e n p r o f i l s   v e r l a u f e n  

s o m i t   von  Anfang  an  s t e i l e r   a l s   e i n   dem  S o l l r a d i u s   e n t -  



s p r e c h e n d e r   K r e i s ,   und  beim  A n s e t z e n   der   K o h l e b ü r s t e  

an  den  K o l l e k t o r   h a t   d i e s e r   z u n ä c h s t   e i n e   L i n i e n b e -  

r ü h r u n g   s y m m e t r i s c h   zu  b e i d e n   S e i t e n   der   M i t t e l e b e n e .  

H i e r d u r c h   kommt  es  auch  zu  e i n e r   s y m m e t r i s c h e n   K r a f t -  

b e l a s t u n g ,   wobei   s e n k r e c h t   zu  den  L a u f f l ä c h e n f l a n k e n  

w i r k e n d e   S t e l l k r ä f t e   a u f t r e t e n ,   d ie   e i n e   g e o m e t r i s c h e  

und  d a m i t   auch  e i n e   e l e k t r i s c h e   Symmet r i e   e r z w i n g e n .  

Der  E i n l a u f v o r g a n g   e r f o l g t   s o m i t   w e i t g e h e n d   s y m m e t r i s c h ,  

b i s   d u r c h   z u n e h m e n d e r   A b n u t z u n g   der   K o n t a k t f l ä c h e   d e r  

K o h l e b ü r s t e   e i n e   mehr  und  mehr  g a n z f l ä c h i g e   Anlage   d e s  

K o l l e k t o r s   an  b e i d e n   F l a n k e n   des  L a u f f l ä c h e n p r o f i l s  

e n t s p r e c h e n d   dem  D a u e r b e t r i e b s z u s t a n d   e r r e i c h t   i s t .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n -  

dung  i s t   j e d e   F l a n k e   des  P r o f i l s   b e z ü g l i c h   e i n e s   auf  d e r  

j e w e i l s   a n d e r e n   S e i t e   der   M i t t e l e b e n e   l i e g e n d e n   Krümmungs -  

m i t t e l p u n k t e s   g e k r ü m m t .  

In  w e i t e r e r   v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n -  

dung  kann  j e d e   F l a n k e   von  in  Q u e r r i c h t u n g   der   K o n t a k t -  

f l ä c h e   v e r l a u f e n d e n   r i p p e n a r t i g e n   E r h ö h u n g e n   g e b i l d e t  

s e i n ,   d ie   d u r c h   n u t a r t i g e   V e r t i e f u n g e n   v o n e i n a n d e r   g e -  

t r e n n t   s i n d .   Dabei   i s t   es  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  

d ie   r i p p e n a r t i g e n   E r h ö h u n g e n   der   e i n e n   F l a n k e   in  F o r t -  

s e t z u n g   der   n u t a r t i g e n   V e r t i e f u n g e n   der   a n d e r e n   F l a n k e  



v e r l a u f e n .   H i e r d u r c h   w i rd   vor   a l l e m   auch  d ie   F e r t i g u n g  

e r l e i c h t e r t .   Die  n u t a r t i g e n   V e r t i e f u n g e n   in  j e d e r   F l a n -  

ke  der   K o n t a k t f l ä c h e   können   z .B .   e i n e n   ebenen   V e r l a u f  

s e n k r e c h t   zur  M i t t e l e b e n e   a u f w e i s e n ,   oder   s i e   k ö n n e n  

g e g e n ü b e r   e i n e r   zur   M i t t e l e b e n e   r e c h t w i n k l i g e n   E b e n e  

in  e inem  F r e i w i n k e l   a b f a l l e n d   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Die  r i p p e n a r t i g e n   E r h ö h u n g e n   haben  v o r z u g s w e i s e  

e i n e n   r e c h t w i n k l i g e n   Q u e r s c h n i t t .  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   der   E r f i n d u n g   werden   anhand  d e r  

Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F ig .   1  z e i g t   e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r  

K o h l e b ü r s t e   gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g .  

F ig .   2  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d ie   K o h l e b ü r s t e  

nach  F ig .   1 .  

F i g .   3  z e i g t   im  Q u e r s c h n i t t   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s -  

form  der   K o h l e b ü r s t e .  

Die  in  F ig .   1  d a r g e s t e l l t e   K o h l e b ü r s t e   1  ha t   e i n e  

L a u f f l ä c h e   2,  d i e   g e b i l d e t   w i r d   von  r i p p e n a r t i g   e r h ö h t e n  



F l ä c h e n b e r e i c h e n   4,  5.  Die  F l ä c h e n b e r e i c h e   4  l i e g e n  

auf   der   e i n e n   und  d i e   F l ä c h e n b e r e i c h e   5  auf  der   a n d e -  

ren  S e i t e   der   L ä n g s m i t t e l e b e n e   ode r   S y m m e t r i e e b e n e   6 

der   K o h l e b ü r s t e   1.  J e d e r   r i p p e n a r t i g   e r h ö h t e   F l ä c h e n -  

b e r e i c h   4,  5  ha t   e i n e n   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   u n d  

e i n e   z y l i n d r i s c h   gekrümmte   O b e r f l ä c h e .   D iese   O b e r -  

f l ä c h e n   der   r i p p e n a r t i g   E r h ö h u n g e n   4,  5  b i l d e n   d i e  

b e i d e n   F l a n k e n   des  K o n t a k t f l ä c h e n p r o f i l s   der   K o h l e -  

b ü r s t e   1  zu  b e i d e n   S e i t e n   der   M i t t e l e b e n e   6 .  

Wie  aus  F ig .   2  e r s i c h t l i c h ,   i s t   j e d e r   e r h ö h t e  

F l ä c h e n b e r e i c h   4,  5  mit   e inem  K r ü m m u n g s r a d i u s   R1  g e -  

krümmt,   und  zwar  um  e i n e n   M i t t e l p u n k t   M',  M ' ' ,   d e r  

n i c h t   auf  der   M i t t e l e b e n e   6,  s o n d e r n   von  d i e s e r   n a c h  

der   j e w e i l s   a n d e r e n   S e i t e   v e r s e t z t   l i e g t .   Der  Krüm-  

m u n g s r a d i u s   R1  i s t   e twas   g r ö ß e r   a l s   der   S o l l r a d i u s   R2 

des  K o l l e k t o r s ,   mit   dem  d ie   B ü r s t e   v e r w e n d e t   w e r d e n  

s o l l .   Somit   l i e g e n   d ie   mit   Rad ius   R1  gek rümmten   e r -  

h ö h t e n   F l ä c h e n b e r e i c h e   4,  5  t a n g e n t i a l   zu  e inem  K r e i s  

mi t   S o l l r a d i u s   R2  um  e i n e n   auf  der   M i t t e l e b e n e   6  l i e -  

genden   M i t t e l p u n k t   M.  Die  a n f ä n g l i c h e   B e r ü h r u n g   m i t  

e inem  K o l l e k t o r   mi t   R a d i u s   R2  e r f o l g t   s o m i t   l i n i e n -  

f ö r m i g   s y m m e t r i s c h   zu  b e i d e n   S e i t e n   der   M i t t e l e b e n e   6 ,  

wobei   s i c h   mit   f o r t s c h r e i t e n d e r   A b n u t z u n g   d ie   B e r ü h -  

r u n g s f l ä c h e n   r a s c h   v e r b r e i t e r n ,   abe r   nach  wie  v o r  



s y m m e t r i s c h   zur  M i t t e l e b e n e   6  l i e g e n .   E r s t   n a c h  

s e h r   w e i t g e h e n d e r   A b n u t z u n g   kommt  auch  der   T i e f -  

p u n k t   des  L a u f f l ä c h e n p r o f i l s   auf  der   M i t t e l e b e n e   6 

in  B e r ü h r u n g   mi t   dem  K o l l e k t o r k r e i s p r o f i l   mi t   R a -  

d i u s   R2 .  

J e d e r   e r h ö h t e   F l ä c h e n b e r e i c h   4  bzw.  5  s e t z t  

s i c h   auf   de r   j e w e i l s   a n d e r e n   S e i t e   der   M i t t e l e b e n e   6 

in  e inem  n u t a r t i g   v e r t i e f t e n   F l ä c h e n b e r e i c h   8  bzw.  9 

f o r t .   D e s s e n   P r o f i l v e r l a u f   que r   zur  M i t t e l e b e n e   6 

i s t   an  s i c h   b e l i e b i g .   Er  kann  b e i s p i e l s w e i s e ,   w i e  

in  F ig .   2  be i   8'  d a r g e s t e l l t   i s t ,   in  F o r t s e t z u n g   d e r  

Krümmung  des  e r h ö h t e n   F l ä c h e n b e r e i c h s   4  mit   dem  R a -  

d i u s   R1  um  den  M i t t e l p u n k t   M"  v e r l a u f e n .   Sie  k ö n n e n  

a b e r   a u c h ,   wie  in  F ig .   1  b e i   8  a n g e g e b e n   i s t ,   e i n e n  

e b e n e n   V e r l a u f   r e c h t w i n k l i g   zur   M i t t e l e b e n e   6  h a b e n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   in  F ig .   1  b e i   8 ' '   e in   V e r l a u f   a n g e -  

d e u t e t ,   b e i   dem  de r   n u t a r t i g e   F l ä c h e n b e r e i c h   m i t  

e inem  F r e i w i n k e l   g e g e n ü b e r   der   zur   M i t t e l e b e n e   6 

s e n k r e c h t e n   Ebene  a b f a l l e n d   a u s g e b i l d e t   i s t .  

J e w e i l s   w e s e n t l i c h   i s t ,   daß  d ie   n u t a r t i g e n   V e r -  

t i e f u n g e n   der   e i n e n   K o n t a k t f l ä c h e n f l a n k e   in  F o r t s e t z u n g  

de r   r i p p e n a r t i g e n   E r h ö h u n g e n   der   a n d e r e n   F l a n k e   v e r -  

l a u f e n   und  u m g e k e h r t .  



Fig .   3  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   be i   der   d i e  

r i p p e n a r t i g   e r h ö h t e n   F l ä c h e n b e r e i c h e   4,  5  der   b e i d e n  

F l a n k e n   des  K o n t a k t f l ä c h e n p r o f i l s   e i n e n   e b e n e n ,   z u r  

M i t t e l e b e n e   6  g e n e i g t e n   V e r l a u f   h a b e n ,   so  daß  s i c h  

e in   s c h w a l b e n s c h w a n z f ö r m i g e s   K o n t a k t f l ä c h e n p r o f i l   e r -  

g i b t .   D ie se   F l ä c h e n   l i e g e n   t a n g e n t i a l   zu  e inem  K r e i s  

mit   dem  S o l l r a d i u s   R2,  wobei   der   K o n t a k t   an  den  B e -  

r ü h r u n g s s t e l l e n   11  a n f ä n g l i c h   noch  s t ä r k e r   l i n i e n -  

f ö r m i g   i s t   a l s   b e i   der   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F ig .   1 

und  2 .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P r o f i l i e r u n g   der   K o n t a k t -  

f l ä c h e   der   K o h l e b ü r s t e   kann  in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

g l e i c h z e i t i g   mit   dem  P r e s s e n   der  K o h l e b ü r s t e   e r f o l g e n ,  

wobei   dann  k e i n e   N a c h b e a r b e i t u n g   der   g e p r e ß t e n   K o n t a k t -  

f l ä c h e   zur   A n p a s s u n g   an  den  K o l l e k t o r   be i   der   E n d -  

f e r t i g u n g   der   B ü r s t e   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Es  i s t   j e d o c h  

auch  m ö g l i c h ,   d ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   d e r  

L a u f f l ä c h e n   du rch   n a c h t r ä g l i c h e s   m e c h a n i s c h e s   B e a r -  

b e i t e n   der   g e p r e ß t e n   B ü r s t e   v o r z u n e h m e n ,   wobei   i n s -  

b e s o n d e r e   d ie   n u t a r t i g   v e r t i e f t e n   F l ä c h e n b e r e i c h e   8,  9 

das  m e c h a n s i c h e   B e a r b e i t e n   der   i hnen   j e w e i l s   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   r i p p e n a r t i g   e r h ö h t e n   F l ä c h e n b e r e i c h e  

4,  5  e r l e i c h t e r n .  



1.  K o h l e b ü r s t e   f ü r   e l e k t r i s c h e   M a s c h i n e n   mit   e i n e r   K o n -  

t a k t f l ä c h e ,   d i e   im  Q u e r s c h n i t t   e i n   a u s g e h ö h l t e s   P r o f i l   m i t  

zur   M i t t e l e b e n e   g e n e i g t e n   F l a n k e n   zur   An lage   an  e i n e n   K o l l e k -  

t o r   o d . d g l .   S c h l e i f r i n g   mi t   S o l l r a d i u s   a u f w e i s t ,   d a d u r c h  

g e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   b e i d e n   F l a n k e n   (4,  5) 

des  P r o f i l s   ohne  Krümmung  o d e r   mi t   g e r i n g e r e r   Krümmung  (R1) 

a l s   de r   S o l l r a d i u s   (R2)  t a n g e n t i a l   zu  e inem  K r e i s   mit   S o l l -  

r a d i u s   (R2)  v e r l a u f e n .  

2.  K o h l e b ü r s t e   nach   A n s p r u c h   1  ,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  j e d e   F l a n k e   (4,  5)  b e z ü g l i c h   e i n e s  

j e w e i l s   auf   de r   a n d e r e n   S e i t e   de r   M i t t e l e b e n e   (6)  l i e g e n d e n  



K r ü m m u n g s m i t t e l p u n k t e s   (M',  M' ' )   gekrümmt  i s t .  

3.  K o h l e b ü r s t e   nach  A n s p r u c h   1  ode r   2  ,   d a d u r c h  

g e  k  e  n  n  z e  i c h  n e  t ,   daß  j e d e   F l a n k e   des  K o n -  

t a k t f l ä c h e n p r o f i l s   von  in  Q u e r r i c h t u n g   der   K o n t a k t -  

f l ä c h e   v e r l a u f e n d e n ,   r i p p e n a r t i g   e r h ö h t e n   F l ä c h e n b e -  

r e i c h e n   (4,  5)  g e b i l d e t   w i r d ,   d ie   d u r c h   n u t a r t i g e   V e r -  

t i e f u n g e n   (8,  9)  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .  

4.  K o h l e b ü r s t e   nach  A n s p r u c h   3  ,   d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d ie   r i p p e n a r t i g e n   E r -  

h ö h u n g e n   (4)  der   e i n e n   F l a n k e   in  F o r t s e t z u n g   der   n u t -  

a r t i g e n   V e r t i e f u n g e n   (8)  der   a n d e r e n   F l a n k e   v e r l a u f e n .  

5.  K o h l e b ü r s t e   nach  A n s p r u c h   3  oder   4  ,   d a d u r c h  

g e  k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t  ,   daß  d ie   r i p p e n a r t i g e n  

E r h ö h u n g e n   im  Q u e r s c h n i t t   r e c h t w i n k l i g   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

6.  K o h l e b ü r s t e   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   3  b i s   5  ,  

d a d u r c h   g  e k e n  n z e i c  h n e  t  ,   daß  j ede   n u t -  

a r t i g e   V e r t i e f u n g   (8,  9)  e i n e n   zur  M i t t e l e b e n e   (6)  a n -  

n ä h e r n d   r e c h t w i n k l i g e n   V e r l a u f   h a t .  

7.  K o h l e b ü r s t e   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   3  b i s   5  ,  

d a d u r c h   g  e  k e n  n z e i c  h n e  t  ,   daß  j ede   n u t -  

a r t i g e   V e r t i e f u n g   ( 8 ' ,   9 ' )   g e g e n ü b e r   e i n e r   zur  M i t t e l -  



ebene   (6)  r e c h t w i n k l i g e n   Ebene  (10)  in  e i n e m  F r e i w i n k e l  

a b f a l l e n d   a u s g e b i l d e t   i s t .  
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