
i »  
A 2  

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentlichungsnummer:  0 1 1 3   8 3 6  
A P  

Office  europeen  des  brevets  r^c- 

EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

g)  Anmeldenummer:  83111819.5  ©  Int.  Cl.3:  H  01  R  3 9 / 5 8  

§)  Anmeldetag:  25.11.83 

©  Prioritat:  21.12.82  DE  3247330  @  Anmelder:  BROWN,  BOVERI  &  CIE  Aktiengesellschaft 
Mannheim,  Kallstadter  Strasse  1,  D-6800  Mannheim 
Kafertal  (DE) 

®  l ^ X t ^ 9   Anmeldung:  25-07-84  @  Erfinder:  Kinzel,  Helmut,  Dipl.-lng.,  Larchenweg  20, patenwian  84/  ju  D_6940  Weinheim  {DE) 

@  Vertreter:  Kempe,  Wolfgang,  Dr.  et  al,  c/o  Brown,  Boveri 
@  Benannte  Vertragsstaaten  :  BE  DE  FR  GB  IT  NL  SE  &  CieAG  Postf  ach  351  ,  D-6800  Mannheim  1  (DE) 

@  Vorrichtung  zur  Überwachung  der  Bürstenabnutzung. 

  Zur  automatischen  Überwachung  des  Kohlebürstever- 
schleißes  elektrischer  Maschinen  wird  vorgeschlagen,  die 
Kohlebürste  (11)  mechanisch  mit  einem  ferromagnetischen 
Schirm  (24)  zu  koppeln.  Bei  einer  vorgegebenen  Abnützlän- 
ge  der  Kohlebürste  (11)  schiebt  sich  der  Schirm  (24)  zwi- 
schen  einen  Magneten  (28)  und  einen  im  Magnetfeld  des 
Magneten  (28)  befindlichen  Reedschalter  (29).  Durch  die 
Abschwächung  des  Magnetfeldes  am  Ort  des  Reedschal- 
ters  (29)  führt  dieser  eine  Schaltfunktion  aus.  Die  Schalt- 
funktion  löst  ein  Warnsignal  aus  oder  bewirkt  das  Abschal- 
ten  der  elektrischen  Maschine. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   Ü b e r w a c h u n g  

d e r   B ü r s t e n a b n u t z u n g   von  in  B ü r s t e n h a l t e r n   g e f ü h r t e n   u n d  

u n t e r   F e d e r d r u c k   an  e i n e n   K o m m u t a t o r   o d e r   S c h l e i f r i n g  

e i n e r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   a n g e p r e s s t e n   K o h l e b ü r s t e n .  

E i n e   B ü r s t e n ü b e r w a c h u n g   i s t   e r f o r d e r l i c h ,   um  zu  v e r m e i -  

d e n ,   daß  d u r c h   v o r z e i t i g e n   V e r s c h l e i ß   e i n e r   K o h l e b ü r s t e  

b e i   K o m m u t a t o r -   o d e r   S c h l e i f r i n g m a s c h i n e n   d e r   K o l l e k t o r  

b e s c h ä d i g t   w i r d ,   was  zu  e i n e m   A u s f a l l   d e r   e l e k t r i s c h e n  

M a s c h i n e   f ü h r e n   w ü r d e .   E i n e   Ü b e r w a c h u n g   d u r c h  

r e g e l m ä ß i g e   I n a u g e n s c h e i n n a h m e   e r f o r d e r t   e i n e n   g r o ß e n  

z e i t l i c h e n   A u f w a n d   und  w i r d   h ä u f i g   d u r c h   e i n e n   s c h l e c h -  

t e n   Z u g a n g   d e r   S t r o m z u f ü h r u n g e n   e r s c h w e r t ,   wenn  n i c h t  

g a r   a u s g e s c h l o s s e n .  

Es  s i n d   d a h e r   A b s c h a l t v o r r i c h t u n g e n   f ü r   K o h l e b ü r s t e n  

b e k a n n t g e w o r d e n   (EP  23  5 3 7 ) ,   b e i   d e n e n   d e r   B ü r s t e n v e r -  

s c h l e i ß   d u r c h   e i n e n   A n s c h l a g   dann   u n t e r b r o c h e n   w i r d ,  

wenn  d i e   B ü r s t e   i h r e   g e r i n g s t e   z u l ä s s i g e - L ä n g e   e r r e i c h t  

h a t .   H i e r b e i   w i r d   j e d o c h   d e r   K o n t a k t   z w i s c h e n   d e r   B ü r s t e  



und  dem  K o m m u t a t o r   bzw.  dem  S c h l e i f r i n g   u n t e r b r o c h e n ,   s o  

daß  es  zu  e i n e r   L i c h t b o g e n b i l d u n g   kommen  k a n n .   E i n  

d e r a r t i g e r   L i c h t b o g e n   kann   z u r   Z e r s t ö r u n g   des   B ü r s t e n -  

h a l t e r s   und  z u r   B e s c h ä d i g u n g   des   K o m m u t a t o r s   f ü h r e n .  

F e r n e r   i s t   es  b e k a n n t ,   e n t w e d e r   d i e   K o h l e b ü r s t e   s e l b e r  

o d e r   den  B ü r s t e n h a l t e r   mi t   e i n e m   H i l f s k o n t a k t   zu  v e r s e -  

h e n ,   d e r   e i n e n   an  den  M a s c h i n e n s t r o m k r e i s   a n g e s c h l o s -  

s e n e n   M e l d e s t r o m k r e i s   dann   s c h l i e ß t ,   wenn  d i e   K o h l e -  

b ü r s t e   v e r s c h l i s s e n   i s t .   N a c h t e i l i g   i s t   es  h i e r b e i ,   d a ß  

d e r   M e l d e s t r o m k r e i s   g a l v a n i s c h   mi t   dem  M a s c h i n e n s t r o m -  

k r e i s   v e r b u n d e n   i s t .  

Es  w u r d e   d a h e r   d u r c h   d i e   DE-OS  31  15  043  z u r   Ü b e r w a c h u n g  

d e r   S t r o m z u f ü h r u n g   e l e k t r i s c h e r   M a s c h i n e n   v o r g e s c h l a g e n ,  

e i n e n   von  den  M a s c h i n e n s t r o m k r e i s e n   u n a b h ä n g i g e n   M e l d e -  

k r e i s   v o r z u s e h e n .   Der  M e l d e s t r o m k r e i s   e n t h ä l t   z w e i  

M e l d e k o n t a k t e ,   d i e   g e g e n ü b e r   dem  B ü r s t e n h a l t e r   und  d e n  

K o h l e b ü r s t e n   i s o l i e r t   s i n d   und  in   A b h ä n g i g k e i t   vom 

V e r s c h l e i ß z u s t a n d   d e r   K o h l e b ü r s t e   k u r z g e s c h l o s s e n   o d e r  

g e ö f f n e t   w e r d e n .   N a c h t e i l i g   i s t   h i e r   d i e   E m p f i n d l i c h k e i t  

d e r   M e l d e k o n t a k t e   g e g e n ü b e r   S t a u b ,   K o r r o s i o n   und  O x i d a -  

t i o n ,   d i e   e i n e   z u v e r l ä s s i g e   Ü b e r w a c h u n g   a u c h   ü b e r   l a n g e  

Z e i t r ä u m e   h i n w e g   n i c h t   immer  g e w ä h r l e i s t e n   k a n n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r  

Ü b e r w a c h u n g   d e r   B ü r s t e n a b n u t z u n g   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f  

des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   d i e   g e n a n n t e n  

- N a c h t e i l e   v e r m e i d e t .   S i e   s o l l   e i n e   a u t o m a t i s c h e   Ü b e r -  

w a c h u n g   des   K o h l e n b ü r s t e n v e r s c h l e i ß   a u c h   w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b e s   de r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   e r m ö g l i c h e n   und  vom 

S p a n n u n g s p o t e n t i a l   des   K o m m u t a t u r s   bzw.  des   S c h l e i f r i n -  

ges   e n t k o p p e l b a r   s e i n .   Die  V o r r i c h t u n g   s o l l   s i c h   f e r n e r  

d u r c h   e i n e n   e i n f a c h e n ,   r o b u s t e n   A u f b a u   a u s z e i c h n e n ,  

l e i c h t   in  d i e   K o n s t r u k t i o n   von  B ü r s t e n h a l t e r t r ä g e r n  

i n t e g r i e r b a r   s e i n   und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   n a c h t r ä g l i c h e  



A u s r ü s t u n g   von  e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e n   mi t   B ü r s t e n ü b e r -  

w a c h u n g   e r m ö g l i c h e n .   S c h l i e ß l i c h   s o l l   d i e   V o r r i c h t u n g  

e i n e   z u v e r l ä s s i g e   Ü b e r w a c h u n g   d e r   B ü r s t e n a b n u t z u n g   a u c h  

ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e   h i n w e g   g e w ä h r l e i s t e n   und  g e g e n  

S t a u b ,   K o r r o s i o n   und  d e r g l e i c h e n   u n e m p f i n d l i c h   s e i n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   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 ,   d a ß  

w e n i g s t e n s   e i n   f e r r o m a g n e t i s c h e r   S c h i r m   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d e r   mi t   e i n e r   K o h l e b ü r s t e   in  m e c h a n i s c h e m   K o n t a k t   s t e h t  

und  d e r   be i   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A b n u t z l ä n g e   de r   K o h l e -  

b ü r s t e   s o w e i t   z w i s c h e n   e i n e n   M a g n e t e n   und  e i n e n   R e e d -  

s c h a l t e r   g e s c h o b e n   w i r d ,   daß  i n f o l g e   d e r   A b s c h w ä c h u n g  

des   M a g n e t f e l d e s   in  dem  R e e d s c h a l t e r   e i n   S c h a l t v o r g a n g  

a u s g e l ö s t   w i r d .  

D e r a r t i g e   R e e d s c h a l t e r   s i n d   b e k a n n t .   S i e   b e s t e h e n   in  d e r  

R e g e l   aus   in  e i n e m   G l a s r o h r   e i n g e s c h m o l z e n e n   K o n t a k t z u n -  

gen  aus   f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l ,   d i e   u n t e r   E i n f l u ß  

e i n e s   M a g n e t f e l d e s   e n t g e g e n g e s e t z t e   P o l a r i t ä t   a n n e h m e n  

und  s i c h   b e i   a u s r e i c h e n d e m   m a g n e t i s c h e n   K r a f t f l u ß  

a n z i e h e n ,   w o d u r c h   e l e k t r i s c h e   K o n t a k t e   g e s c h l o s s e n   b z w .  

g e ö f f n e t   w e r d e n .   Die   K o n t a k t e   k ö n n e n   m i t   S i g n a l a b g a b e -  

g e r ä t e n   und  S t e u e r g e r ä t e n   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n   und  b e i  

U n t e r s c h r e i t e n   e i n e r   A b n u t z l ä n g e   d e r   K o h l e b ü r s t e   W a r n -  

s i g n a l e   o d e r   S t e u e r f u n k t i o n e n   ( z . B .   A b s c h a l t e n   d e r  

M a s c h i n e )   a u s l ö s e n .  

D u r c h   d i e   h e r m e t i s c h   e i n g e s c h l o s s e n e n   K o n t a k t e   i s t   d i e  

B ü r s t e n ü b e r w a c h u n g   u n e m p f l i n d l i c h   g e g e n ü b e r   S t a u b ,  

K o r r o s i o n   und  O x i d a t i o n .   F e r n e r   a r b e i t e t   d i e   Ü b e r w a c h u n g  

n a c h   dem  R u h e k o n t a k t - P r i n z i p   und  s p r i c h t   n i c h t   n u r   b e i  

U n t e r s c h r e i t e n   e i n e r   b e l i e b i g   e i n s t e l l b a r e n   B ü r s t e n -  

r e s t l ä n g e   an ,   s o n d e r n   a u c h   b e i   e i n e r   B e s c h ä d i g u n g   d e r  

M a g n e t -   und  R e e d s c h a l t e r a n o r d n u n g   und  b e i   A u s f a l l   b z w .  

Abnahme  des   m a g n e t i s c h e n   F l u s s e s   i n f o l g e   B e s c h ä d i g u n g  

bzw.   A l t e r u n g   des   M a g n e t e n .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r -  



r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   e i n e   z u v e r l ä s s i g e ,   a u t o m a t i s c h e  

B ü r s t e n ü b e r w a c h u n g   a u c h   n a c h   l a n g e n   B e t r i e b s z e i t e n   u n d  

e r f ü l l t   d a m i t   i n s b e s o n d e r e   d i e   V o r a u s s e t z u n g e n   f ü r   d e n  

E i n s a t z   in  M a s s e n e r z e u g n i s s e n .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,  

daß  d e r   S c h i r m   m e c h a n i s c h   m i t   dem  M e c h a n i s m u s   g e k o p p e l t  

i s t ,   d e r   dem  A n d r ü c k e n   d e r   K o h l e b ü r s t e   a u f   den  K o m m u t a -  

t o r   o d e r   S c h l e i f r i n g   d i e n t .   D i e s e   A n o r d n u n g   e r m ö g l i c h t  

e i n e   e i n f a c h e   M o n t a g e   d e r   B ü r s t e n ü b e r w a c h u n g s v o r r i e h t u n g  

und  e r l a u b t   e i n e n   p r o b l e m l o s e n   K o h l e b   r s t e n w e c h s e l   o h n e  

D e m o n t a g e   d e r   Ü b e r w a c h u n g s v o r r i c h t u n g .  

E i n e   i n f o l g e   i h r e r   A b n u t z u n g   t r a n s l a t o r i s c h e   B e w e g u n g  

d e r   K o h l e b ü r s t e   w i r d   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   d e r a r t   a u f  

den  S c h i r m   ü b e r t r a g e n ,   daß  d i e s e r   e i n e   t r a n s l a t o r i s c h e  

B e w e g u n g   o d e r   e i n e   D r e h b e w e g u n g   a u s f ü h r t   und  h i e r b e i  

z w i s c h e n   M a g n e t   und  R e e d s c h a l t e r   g e s c h o b e n   w i r d .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g   a l s   M a g n e t e n   e i n e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n  -  

v o r z u s e h e n ,   so  daß  d i e   f ü r   e i n e n   E l e k t r o m a g n e t e n   n o t w e n -  

d i g e n   Z u l e i t u n g e n   und  V e r s o r g u n g e n   e n t f a l l e n   k ö n n e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n -  

dung   e r g i b t   s i c h   d a n n ,   wenn  M a g n e t   und  R e e d s c h a l t e r   i n  

e i n e m   B a u t e i l   aus   V e r g u ß m a s s e   e i n g e b e t t e t   s i n d ,   w e l c h e s  

z w i s c h e n   M a g n e t   und  R e e d s c h a l t e r   e i n e n   S c h l i t z   e n t h ä l t ,  

d u r c h   den  d e r   S c h i r m   e i n f ü h r b a r   i s t .   E i n e   d e r a r t i g e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   v e r m i n d e r t   den  F e r t i g u n g s -   und  M o n t a g e -  

a u f w a n d   e r h e b l i c h .  

Um  S t ö r e i n f l ü s s e   d u r c h   ä u ß e r e   M a g n e t f e l d e r   ( z . B .  

S t r e u f e l d e r )   a u s z u s c h l i e ß e n ,   kann  in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

d i e   A n o r d n u n g   von  M a g n e t   und  R e e d s c h a l t e r   d u r c h   e i n e  

f e r r o m a g n e t i s c h e   K a p s e l u n g   a b g e s c h i r m t   s e i n .  



Ein   w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   kann  d u r c h   e i n e  

W e i t e r b i l d u n g   e r z i e l t   w e r d e n ,   d e r   zu  F o l g e   d i e   Ü b e r -  

w a c h u n g s v o r r i c h t u n g   a l s   B a u s a t z   a u s g e f ü h r t   i s t ,   be i   dem 

b e i s p i e l s w e i s e   d e r   A b t a s t f ü h l e r ,   d i e   f f b e r t r a g u n g s m e c h a -  

n i k ,   d e r   S c h i r m   und  d i e   M a g n e t - R e e d s c h a l t e r - A n o r d n u n g  

v o r m o n t i e r t   s i n d   und  im  B e r e i c h   de r   B ü r s t e   bzw.  am 

B ü r s t e n h a l t e r   d e r a r t   b e f e s t i g b a r   s i n d ,   daß  d e r   A b t a s t -  

f ü h l e r   an  d e r   B ü r s t e   a n l i e g t .   Die  V e r s c h i e b u n g   d e r  

B ü r s t e   i n n e r h a l b   d e s   B ü r s t e n h a l t e r s   i n f o l g e   B ü r s t e n a b -  

n u t z u n g   w i r d   m i t t e l s   d e r   Ü b e r t r a g u n g s m e c h a n i k   a u f   d e n  

S c h i r m   ü b e r t r a g e n   und  l ö s t   b e i   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n  

V o r e i n s t e l l u n g   e i n e n   S c h a l t v o r g a n g   des   R e e d s c h a l t e r s  

a u s .   D e r a r t i g   v o r m o n t i e r t e   B a u s ä t z e   l a s s e n   s i c h   b e i  

n i e d r i g e m   K o s t e n n i v e a u   h e r s t e l l e n   und  v i e l s e i t i g  

e i n s e t z e n .  

E i n e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   d a ß  

d e r   R e e d s c h a l t e r   e i n   K o n t a k t p a a r   mi t   zwei   e l e k t r i s c h e n  

A n s c h l ü s s e n   a u f w e i s t ,   w o b e i   das   K o n t a k t p a a r   u n t e r  

E i n w i r k u n g   e i n e s   M a g n e t f e l d e s   g e s c h l o s s e n . i s t .   Bei  e i n e r  

b e l i e b i g   e i n s t e l l b a r e n   B ü r s t e n r e s t l ä n g e   w i r d   das   M a g n e t -  
f e l d   d u r c h   den  S c h i r m   d e r a r t   g e s c h w ä c h t ,   daß  das   K o n -  

t a k t p a a r   im  R e e d s c h a l t e r   g e ö f f n e t   und  e i n   S t r o m k r e i s  

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

i s t   von  V o r t e i l ,   da  h i e r b e i   a u c h   a n d e r e   S t ö r e i n f l ü s s e ,  
wie   z . B .   L e i t u n g s u n t e r b r e c h u n g   d e r   R e e d s c h a l t e r z u l e i -  

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

Bei   a n d e r e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   kann   d i e   E r f i n d u n g   a u c h  

d e r a r t   w e i t e r g e b i l d e t   w e r d e n ,   daß  d e r   R e e d s c h a l t e r   e i n  

K o n t a k t p a a r   m i t   zwei   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e n   a u f w e i s t  

und  daß  das   K o n t a k t p a a r   u n t e r   E i n w i r k u n g   e i n e s   M a g n e t -  

f e l d e s   g e ö f f n e t   i s t .  E i n e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t e   V o r r i c h -  

t u n g   kann   d i r e k t   e i n e   in  e i n e m   M e l d e s t r o m k r e i s   b e f i n d -  

l i c h e   M e l d e e i n r i c h t u n g ,   z . B .   e i n e   Lampe ,   e i n s c h a l t e n ,  

wenn  e i n e   v o r g e g e b e n e   B ü r s t e n r e s t l ä n g e   u n t e r s c h r i t t e n  



w i r d .  

Um  e i n e   S i g n a l l e i t u n g   f ü r   den  R e e d s c h a l t e r   e i n s p a r e n   z u  

k ö n n e n ,   kann   d i e   E r f i n d u n g   d a h i n g e h e n d   w e i t e r g e b i l d e t  

w e r d e n ,   daß  e i n e r   d e r   b e i d e n   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e   d e s  

R e e d s c h a l t e r s   mi t   dem  G e h ä u s e   d e r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e  

und  d e r   a n d e r e   e l e k t r i s c h e   A n s c h l u ß   ü b e r   e i n e   S i g n a l l e i -  

t u n g   m i t   e i n e r   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t .  

D i e s e   L ö s u n g   b i e t e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   dann   an,   w e n n  
s o w o h l   das   e l e k t r i s c h e   G e h ä u s e   de r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e  

a l s   auch   d i e   f t b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   a u f   g l e i c h e m  

M a s s e p o t e n t i a l   l i e g e n .  

S c h l i e ß l i c h   w i r d   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d e r   R e e d s c h a l t e r   w e n i g s t e n s  

e i n e n   U m s c h a l t e r   m i t   d r e i   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e n  

e n t h ä l t ,   b e i   dem  b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   o d e r   U n t e r s c h r e i t e n  

e i n e s   M a g n e t f e l d s c h w e l l w e r t e s   e i n e   U m s c h a l t u n g   e i n e s  

e r s t e n   A n s c h l u s s e s   von  e i n e m   z w e i t e n   A n s c h l u ß   a u f   e i n e n  

d r i t t e n   A n s c h l u ß   e r f o l g t .   Die  V e r w e n d u n g   e i n e s   d e r a r t i -  

gen  R e e d s c h a l t e r s   e r m ö g l i c h t   d i e   g l e i c h z e i t i g e   D u r c h f ü h -  

r u n g   d e r   s o e b e n   b e s c h r i e b e n e n   b e i d e n   Ü b e r w a c h u n g s p r i n z i -  

p i e n .   Auch  h i e r   kann   g e g e b e n e n f a l l s   e i n   A n s c h l u ß   an  d a s  

G e h ä u s e   de r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   a n g e s c h l o s s e n   s e i n .  

Anhand   d e r   Z e i c h n u n g ,   in  d e r   m e h r e r e   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   g e z e i g t   s i n d ,   s o l l e n   d i e   E r f i n d u n g  

s o w i e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   und  W e i t e r -  

b i l d u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Es  z e i g t :  

F i g .   1  d i e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   B ü r s t e n h a l t e r s   m i t  

K o h l e b ü r s t e   und  e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   Ü b e r -  

w a c h u n g s e i n r i c h t u n g ,  



F i g .   2  d i e   D r a u f s i c h t   e i n e s   B ü r s t e n h a l t e r s   gemäß  F i g .  

1 ,  

F i g .   3  e i n   p e r s p e k t i v i s c h   d a r g e s t e l l t e s   B a u t e i l   m i t  

e i n g e g o s s e n e m   M a g n e t   und  R e e d s c h a l t e r   u n d  

e i n e m   t r a n s l a t o r i s c h   b e w e g b a r e n   S c h i r m ,  

F i g .  4   e i n   B a u t e i l   gemäß  F i g .   3  m i t   e i n e m   s c h w e n k b a -  

r e n   S c h i r m ,  

F i g .   5  e i n   B a u t e i l   gemäß  F i g .   3  und  4  in  S e i t e n a n -  

s i c h t   u n d  

F i g .   6  e i n e   S c h a l t a n o r d n u n g   m i t   R e e d s c h a l t e r .  

F i g .   1  und  F i g .   2  z e i g e n   e i n e n   B ü r s t e n h a l t e r   10,  in   d e n  

zwei  K o h l e b ü r s t e n   11  e i n g e s e t z t   s i n d ,   w e l c h e   m i t   i h r e n  

L a u f f l ä c h e n   a u f   dem  K o m m u t a t o r   12  e i n e r   n i c h t   w e i t e r  

d a r g e s t e l l t e n   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   s c h l e i f e n .   Mi t   j e d e r  

K o h l e b ü r s t e   11  i s t   e i n e   S t r o m f ü h r u n g s l i t z e   13  v e r b u n d e n ,  

w e l c h e   an  i h r e m   f r e i e n   Ende  e i n e n   K a b e l s c h u h   14  t r ä g t .  

Die  K a b e l s c h u h e   14  d e r   b e i d e n   K o h l e b ü r s t e n   11  s i n d   d u r c h  

S c h r a u b e n   15  m i t   e i n e r   K o n t a k t p l a t t e   16  e l e k t r i s c h  

v e r b u n d e n .   Die  K o n t a k t p l a t t e   16  i s t   i h r e r s e i t s ,   was  i n  

d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t   w u r d e ,   mi t   e i n e r   e l e k -  

t r i s c h e n   Z u l e i t u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   v e r b u n d e n .  

Am  B ü r s t e n h a l t e r   10  s i n d   im  B e r e i c h   j e d e r   K o h l e b ü r s t e   11 

zwei   L a s c h e n   17  b e f e s t i g t   z w i s c h e n  d e n e n   e i n   B ü g e l   18  um 

e i n e   D r e h a c h s e   19  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   i s t .   E i n e   S c h r a u -  

b e n z u g f e d e r   20,   d i e   m i t   i h r e m   e i n e   Ende  21  am  B ü r s t e n -  

h a l t e r   10  und  m i t   i h r e m   a n d e r e n   Ende  22  am  B ü g e l   18  

b e f e s t i g t   i s t ,   d r ü c k t   d i e   f r e i e   L a s c h e   23  des   B ü g e l s   18  

a u f   d i e   K o h l e b ü r s t e   11,  so  daß  d i e s e   i h r e r s e i t s   g e g e n  
den  K o m m u t a t o r   12  g e d r ü c k t   w i r d .  



An  i h r e r ,   d e r   f r e i e n   L a s c h e   23  a b g e w a n d t e n   S e i t e ,   t r ä g t  

e i n e r   d e r   b e i d e n   B ü g e l   18  e i n   m i t   S c h i r m   24  b e z e i c h n e t e s  

B l e c h t e i l .   Der  S c h i r m   24  b e s t e h t   aus   f e r r o m a g n e t i s c h e m  

M a t e r i a l   und  i s t   s t a r r   mi t   dem  B ü g e l   18  v e r b u n d e n ,   s o  

daß  er  b e i   A b n u t z u n g   d e r   K o h l e b ü r s t e   11  in   P f e i l r i c h t u n g  

25  g e s c h w e n k t   w i r d .   Bei  f o r t g e s c h r i t t e n e r   A b n u t z u n g   d e r  

K o h l e b ü r s t e   11  b i s   a u f   e i n e   v o r g e b b a r e   B ü r s t e n r e s t l ä n g e  

t r i t t   d e r   S c h i r m   24  in   den   S c h l i t z   26  e i n e s   B a u t e i l e s   2 7  

aus   V e r g u ß m a s s e   e i n .  

In  das   B a u t e i l   27  s i n d   b e i d s e i t i g   des   S c h l i t z e s   26  e i n  

P e r m a n e n t m a g n e t   28  und  e i n   R e e d s c h a l t e r   29  e i n g e g o s s e n .  

H i e r b e i   i s t   d i e   F e l d s t ä r k e   des   P e r m a n e n t m a g n e t e n   2 8  

s o w i e   d i e   A n o r d n u n g   z w i s c h e n   P e r m a n e n t m a g n e t   28  u n d  

R e e d s c h a l t e r   29  so  g e w ä h l t ,   daß  d i e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

K o n t a k t z u n g e n   des   R e e d s c h a l t e r s   29  s i c h   g e g e n s e i t i g  

a n z i e h e n   und  d i e   b e i d e n   Z u l e i t u n g e n   30,   31  des   R e e d -  

s c h a l t e r s   29  e l e k t r i s c h   k u r z g e s c h l o s s e n   s i n d .   D u r c h   d a s  

E i n t r e t e n   des   S c h i r m e s   24  in   den  S c h l i t z   26  w i r d   d a s  

M a g n e t f e l d   des   P e r m a n e n t m a g n e t e n   28  im  B e r e i c h   d e s  

R e e d s c h a l t e r s   29  d e r a r t   g e s c h w ä c h t ,   daß  d i e   a n z i e h e n d e n .  

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

A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k f e d e r n .   Die   K o n t a k t s t e l l e   w i r d  

h i e r b e i   g e ö f f n e t ,   so  daß  d i e   Z u l e i t u n g e n   3 0 , 3 1   g a l v a -  

n i s c h   g e t r e n n t   w e r d e n .  

Das  B a u t e i l   27  k a n n ,   was  n i c h t   d a r g e s t e l l t   w u r d e ,   z . B .  

a m   B ü r s t e n h a l t e r   10  o d e r   an  e i n e r   g e e i g n e t e n   S t e l l e   d e s  

M a s c h i n e n g e h ä u s e s   b e f e s t i g t   w e r d e n .   Die  L a g e ,   in  d e r   d a s  

B a u t e i l   27  b e f e s t i g t   w i r d ,   h ä n g t   von  d e r   v o r g e b b a r e n  

B ü r s t e n r e s t l ä n g e   ab ,   be i   d e r   d i e   S c h a l t f u n k t i o n   d e s  

R e e d s c h a l t e r s   29  e r f o l g e n   s o l l .  

Das  B a u t e i l   27  i s t   in   F i g .   3  und  F i g .  4   in  p e r s p e k t i -  

v i s c h e r ,   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   und  in   F i g .   5  i n  



e i n e r   S e i t e n a n s i c h t   d a r g e s t e l l t .   Das  B a u t e i l   27  i s t  

U - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,   so  daß  z w i s c h e n   zwei   S c h e n k e l n   e i n  

S c h l i t z   26  g e b i l d e t   i s t .   In  e i n e m   S c h e n k e l   ( g e m ä ß   F i g .   3 

und  F i g .  4   im  v o r d e r e n   S c h e n k e l )   i s t   e i n   P e r m a n e n t m a g n e t  

28  e i n g e b e t t e t .   D i e s e m   P e r m a n e n t m a g n e t   28  l i e g t   e i n   im  

a n d e r e n   S c h e n k e l   e i n g e b e t t e t e r   R e e d s c h a l t e r   29  g e g e n -  

ü b e r ,   von  dem  in  F i g .   3  und  F i g .  4   l e d i g l i c h   e i n e  

Z u l e i t u n g   30  e r k e n n b a r   i s t .   In  den  S c h l i t z   26  i s t   e i n  

b l e c h f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e r   S c h i r m   24  aus   f e r r o m a g n e -  

t i s c h e m   M a t e r i a l   e i n s c h w e n k b a r .  

Gemäß  F i g .   3  kann   e i n e   A b n ü t z u n g   d e r   K o h l e b ü r s t e   in  e i n e  

T r a n s l a t i o n s b e w e g u n g   32  des   S c h i r m e s   24  u m g e s e t z t  

w e r d e n ,   w o b e i   d e r   S c h i r m   24  ü b e r   e i n e n   H e b e l   33  m i t  

e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Ü b e r t r a g u n g s m e c h a n i k   v e r b u n d e n  

i s t .  

Die  K o h l e b ü r s t e n a b n u t z u n g   kann   j e d o c h   a u c h   gemäß  F i g .   4 

in  e i n e   D r e h b e w e g u n g   45  des   S c h i r m e s   24  u m g e s e t z t  
w e r d e n .   H i e r b e i   kann   de r   S c h i r m   24  in  e i n e r   D r e h a c h s e   3 5  

g e l a g e r t   und  d u r c h   e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   Ü b e r t r a g u n g s -  

m e c h a n i k   ü b e r   e i n e   A n t r i e b s s t a n g e   36  b e w e g t   w e r d e n .   E i n e  

ä h n l i c h e   A u s f ü h r u n g   wurde   b e r e i t s   a n h a n d   d e r   F i g .   1 

b e s c h r i e b e n .  

Die   F i g .   6  z e i g t   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   Ü b e r -  

w a c h u n g   d e r   K o h l e b ü r s t e n a b n u t z u n g .   Der  d a r g e s t e l l t e  

R e e d s c h a l t e r   37  e n t h ä l t   zwei   K o n t a k t z u n g e n   3 8 , 3 9   a u s  

f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   s o w i e   e i n e n   f e s t s t e h e n d e n  

u n m a g n e t i s c h e n   K o n t a k t   40 .   E i n e   K o n t a k t z u n g e   38  i s t   m i t  

Masse   46  ( z . B .   dem  M a s c h i n e n g e h ä u s e )   v e r b u n d e n .   D i e  

a n d e r e   K o n t a k t z u n g e   39  f ü h r t   zu  e i n e m   n i c h t   n ä h e r  

b e s c h r i e b e n e n ,   g e e r d e t e n   Ü b e r w a c h u n g s g e r ä t   41.   D e r  

K o n t a k t   40  i s t   ü b e r   e i n e   R e i h e n s c h a l t u n g   von  e i n e r   L a m p e  

42  und  e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   43  mi t   Masse   v e r b u n d e n .  



Die  W i r k u n g s w e i s e   d i e s e r   S c h a l t u n g s o r d n u n g   i s t   f o l g e n d e :  
Bei   u n g e s t ö r t e m   B e t r i e b   d e r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   i s t  

d e r   R e e d s c h a l t e r   37  v o l l   dem  M a g n e t f e l d   des   P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   a u s g e s e t z t .   Die   K o n t a k t z u n g e n   3 8 , 3 9   n e h m e n   e i n e  

e n t g e g e n g e s e t z t e   P o l a r i t ä t   an  und  z i e h e n   s i c h ,   w i e  

d a r g e s t e l l t   i s t ,   g e g e n s e i t i g   an  und  s t e l l e n   e i n e n  

B e r ü h r u n g s k o n t a k t   h e r .   Der  E i n g a n g   44  des   Ü b e r w a c h u n g s -  

g e r ä t e s   41  l i e g t   d a m i t   a u f   M a s s e   46 .   S o b a l d   das   M a g n e t -  

f e l d   d u r c h   e i n e n   S c h i r m   24  h i n r e i c h e n d   a b g e s c h w ä c h t  

w i r d ,   f e d e r t   d i e   K o n t a k t z u n g e   38  in  i h r e   R u h e s t e l l u n g  

z u r ü c k   und  s t e l l t   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t   m i t   d e m  

K o n t a k t   40  h e r .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n   S t r o m k r e i s   g e s c h l o s -  

s e n ,   in   dem  d i e   Lampe  42  und  d i e   S p a n n u n g s q u e l l e   4 3  

l i e g e n ,   und  d i e   Lampe  l e u c h t e t   a u f .  

Die  O b e r w a c h u n g s s i g n a l e   k ö n n e n   wie  f o l g t   g e d e u t e t  
w e r d e n :   Die  Lampe  42  l e u c h t e t   n u r   d a n n   a u f ,   wenn  e i n e  
k r i t i s c h e   B ü r s t e n r e s t l ä n g e   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d .   F e r n e r  

l i e g t   das   E i n g a n g s s i g n a l   44  des   Ü b e r w a c h u n g s g e r ä t e s   41  

n u r   dann   a u f   M a s s e p o t e n t i a l ,   wenn  d i e   k r i t i s c h e   B ü r s t e n -  

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

Zur   A u s w e r t u n g   des   S c h a l t z u s t a n d e s   des   R e e d s c h a l t e r s   3 7  
k ö n n e n   v e r s c h i e d e n e   Ü b e r w a c h u n g s g e r ä t e   41  e i n g e s e t z t  
w e r d e n .   Es  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   Ü b e r w a c h u n g s g e r ä t e  

V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   d i e   a k u s t i s c h e   o d e r   o p t i s c h e   S i g n a l e  

a b g e b e n .   F e r n e r   k ö n n e n   a u c h   Ü b e r w a c h u n g s g e r ä t e   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n ,   d i e   S c h a l t f u n k t i o n e n   a u s f ü h r e n   und  b e i -  

s p i e l s w e i s e   d i e   e l e k t r i s c h e   M a s c h i n e   a b s c h a l t e n ,   s o b a l d  

d i e   S c h a l t s t e l l u n g   des   R e e d s c h a l t e r s   37  a u f   a b g e b r a n n t e  

K o h l e b ü r s t e n   h i n w e i s t .  



1.  V o r r i c h t u n g   z u r   Ü b e r w a c h u n g   d e r   B ü r s t e n a b n u t z u n g  

von  in  B ü r s t e n h a l t e r n   g e f ü h r t e n   und  u n t e r   F e d e r d r u c k   a n  

e i n e n   K o m m u t a t o r   o d e r   S c h l e i f r i n g   e i n e r   e l e k t r i s c h e n  

M a s c h i n e   a n g e p r e ß t e n   K o h l e b ü r s t e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   e i n   f e r r o m a g n e t i s c h e r   S c h i r m   ( 2 4 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   mi t   e i n e r   K o h l e b ü r s t e   ( 1 1 )   i n  

m e c h a n i s c h e m   K o n t a k t   s t e h t   und  de r   b e i   e i n e r   v o r g e g e b e n -  

en  A b n u t z l ä n g e   d e r   K o h l e b ü r s t e   (11 )   s o w e i t   z w i s c h e n  

e i n e n   M a g n e t e n   (28)   und  e i n e n   R e e d s c h a l t e r   ( 2 9 , 3 7 )  

g e s c h o b e n   w i r d ,   daß  i n f o l g e   d e r   A b s c h w ä c h u n g   des   M a g n e t -  
f e l d e s   in  dem  R e e d s c h a l t e r   ( 2 9 , 3 7 )   e i n   S c h a l t v o r g a n g  

a u s g e l ö s t   w i r d .  

2.  V o r r i c h t u n g   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  d e r   S c h i r m   (24 )   m e c h a n i s c h   m i t   dem  M e c h a -  

n i s m u s   g e k o p p e l t   i s t ,   d e r   dem  A n d r ü c k e n   d e r   K o h l e b ü r s t e  

(11 )   a u f   den  K o m m u t a t o r   (12)   o d e r   S c h l e i f r i n g   d i e n t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   m e c h a n i s c h e   K o n t a k t  

z w i s c h e n   K o h l e b ü r s t e   (11)   und  S c h i r m   (24 )   in   d e r   W e i s e  

h e r g e s t e l l t   i s t ,   daß  e i n e   i n f o l g e   i h r e r   A b n u t z u n g  

t r a n s l a t o r i s c h e   B e w e g u n g   de r   K o h l e b ü r s t e   (11 )   e i n e  

t r a n s l a t o r i s c h e   B e w e g u n g   des   S c h i r m e s   (24)   z u r   F o l g e  

h a t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S c h i r m   ( 2 4 )   in  e i n e r  

D r e h a c h s e   ( 1 9 , 3 5 )   g e l a g e r t   i s t   und  de r   m e c h a n i s c h e  

K o n t a k t   z w i s c h e n   K o h l e b ü r s t e   (11)   und  S c h i r m   ( 2 4 )   in  d e r  

W e i s e   h e r g e s t e l l t   i s t ,   daß  e i n e   i n f o l g e   i h r e r   A b n u t z u n g  



t r a n s l a t o r i s c h e   B e w e g u n g   d e r   K o h l e b ü r s t e   (11)   e i n e  

D r e h b e w e g u n g   des   S c h i r m e s   (24 )   z u r   F o l g e   h a t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   M a g n e t   (28)   e i n   P e m a -  

n e n t m a g n e t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  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   d e r   M a g n e t   (28)   und  d e r  

R e e d s c h a l t e r   (29)   in   e i n e m   B a u t e i l   ( 2 7 )   aus   V e r g u ß m a s s e  

e i n g e b e t t e t   s i n d ,   w e l c h e s   z w i s c h e n   dem  M a g n e t e n   (28)   u n d  

dem  R e e d s c h a l t e r   (29)   e i n e n   S c h l i t z   (26 )   e n t h ä l t ,   d u r c h  

den  d e r   S c h i r m   (24 )   e i n f ü h r b a r   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

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   A n o r d n u n g   von  M a g n e t  

( 2 8 )   und  R e e d s c h a l t e r   ( 29 )   d u r c h   f e r r o m a g n e t i s c h e  

K a p s e l u n g   g e g e n   ä u ß e r e   M a g n e t f e l d e r   a b g e s c h i r m t   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   e i n   v o r m o n t i e r t e r   B a u s a t z  

b e s t e h e n d   aus   A b t a s t f ü h l e r   ( 2 3 ) ,   Ü b e r t r a g u n g s m e c h a n i k  

( 1 8 ) ,   S c h i r m   ( 2 4 )   und  M a g n e t - R e e d s c h a l t e r - A n o r d n u n g  

( 2 8 , 2 9 )   im  B e r e i c h   d e r   B ü r s t e   ( 1 1 ) ,   z . B .   am  B ü r s t e n h a l -  

t e r   ( 1 0 ) ,   m o n t i e r b a r   i s t ,   d e r a r t ,   daß  d e r   A b t a s t f ü h l e r  

( 2 3 )   an  d e r   B ü r s t e   (11 )   a n l i e g t   und  d e r e n   i n f o l g e   i h r e r  

A b n u t z u n g   a u f t r e t e n d e n   V e r s c h i e b u n g   im  B ü r s t e n h a l t e r  

( 1 0 )   m i t t e l s   d e r   f l b e r t r a g u n g s m e c h a n i k   (18)   a u f   d e n  

' S c h i r m   ( 2 4 )   ü b e r t r ä g t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   R e e d s c h a l t e r   ( 29 )   e i n  

K o n t a k t p a a r   m i t   zwe i   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e n   ( 3 0 , 3 1 )  

a u f w e i s t ,   w e l c h e s   u n t e r   E i n w i r k u n g   e i n e s   M a g n e t f e l d e s  

g e s c h l o s s e n   i s t .  



10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   R e e d s c h a l t e r   ( 29 )   e i n  

K o n t a k t p a a r   mi t   zwei   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e n   ( 3 0 , 3 1 )  

a u f w e i s t ,   w e l c h e s   u n t e r   E i n w i r k u n g   e i n e s   M a g n e t f e l d e s  

g e ö f f n e t   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   9  o d e r   1 0 ,  

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

t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e   ( 3 0 )   des   R e e d s c h a l t e r s   (29)   m i t   dem 

G e h ä u s e   d e r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   und  de r   a n d e r e   e l e k -  

t r i s c h e   A n s c h l u ß   ( 3 1 )   ü b e r   e i n e   S i g n a l l e i t u n g   m i t   e i n e r  

Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   R e e d s c h a l t e r   ( 3 7 )  

w e n i g s t e n s   e i n e n   U m s c h a l t e r   m i t   d r e i   e l e k t r i s c h e n  

A n s c h l ü s s e n   ( 3 8 , 3 9 , 4 0 )   e n t h ä l t ,   b e i   dem  b e i   Ü b e r s c h r e i -  

t e n   o d e r   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e s   M a g n e t f e l d s c h w e l l w e r t e s  

e i n e   U m s c h a l t u n g   e i n e s   e r s t e n   A n s c h l u s s e s   (38)   von  e i n e m  

z w e i t e n   A n s c h l u ß   (39)   a u f   e i n e n   d r i t t e n   A n s c h l u ß   ( 4 0 )  

e r f o l g t .  
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