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@  Verfahren  zur  Senkung  und  Stabilisierung  des  Übergangswiderstandes  zwischen  einer  Kohlebürste  und  einer 
Anschlusslitze. 

  Es  wird  ein  Verfahren  vorgeschlagen,  das  zur  Senkung 
und  Stabilisierung  des  Übergangswiderstandes  zwischen 
einer  Kohlebürste  und  einer  Anschlußlitze  dient,  wobei  ein 
Litzenende  in  die  Ausgangspulvermischung  eingetaucht 
und  Pulver  und  Litze  verdichtet  werden.  Zur  Erreichung  des 
genannten  Zieles  wird  das  Litzenende  vor  dem  Eintauchen 
in  das  Pulver  umgebogen,  und  zwar  vorzugsweise  um  180° 
derart,  daß  die  Länge  des  umgebogenen  Endes  der  Litze 
etwa  dem  0,5fachen  der  Gesamteintauchiänge  entspricht. 
Die  Kohlebürste  wird  dann  in  üblicher  Form  gepreßt  und 
anschließend  gesintert. 



S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e m   V e r f a h r e n   nach   der   G a t -  

t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   E in   g r o ß e r   T e i l   der   K o h l e b ü r s t e n  

w i r d   h e u t e   d u r c h   P r e s s e n   in  e i n e m   G e s e n k   h e r g e s t e l l t .   D a -  

b e i   i s t   es  am  w i r t s c h a f t l i c h s t e n ,   wenn  d i e   A n s c h l u ß l i t z e n  

g l e i c h   mi t   e i n g e p r e ß t   w e r d e n .   H i e r z u   w i r d   e i n   g e r a d e s   L i t -  

z e n e n d e   in  d i e   P u l v e r m i s c h u n g   e i n g e t a u c h t   und  das  P u l v e r  

dann  v e r d i c h t e t .   Die  Güte   de r   V e r a n k e r u n g   i s t   u n t e r   a n d e r e m  

a b h ä n g i g   von  de r   v e r w e n d e t e n   K o h l e m i s c h u n g   und  vom  Q u e r -  
s c h n i t t   de r   L i t z e .   H o c h o h m i g e   K o h l e b ü r s t e n   s o w i e   k l e i n e   L i t -  

z e n q u e r s c h n i t t e   e r g e b e n   g r o ß e   Ü b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e .   D i e s e ,  

w i e d e r u m   r e a g i e r e n   e m p f i n d l i c h   a u f   ä u ß e r e   und  i n n e r e   E i n -  

f l ü s s e   wie  O x i d a t i o n   i n f o l g e   von  T e m p e r a t u r -   und  K l i m a w e c h -  

s e l   s o w i e   au f   E r s c h ü t t e r u n g   und  au f   den  d u r c h f l i e ß e n d e n   e l e k -  

t r i s c h e n   S t r o m .   Je  h ö h e r   de r   A n f a n g s w i d e r s t a n d ,   umso  g r ö s -  

s e r   i s t   d i e   G e f a h r   e i n e r   s t e t i g e n   W i d e r s t a n d s z u n a h m e .   D i e  

F o l g e   s o l c h e r   V o r g ä n g e   i s t   e i n   L e i s t u n g s v e r l u s t   s o w i e   e i n e  

A u f h e i z u n g   de r   K o n t a k t s t e l l e   d u r c h   den  S t r o m .   E i n e   M ö g -  

l i c h k e i t ,   d i e s e m   P r o b l e m   b e i z u k o m m e n ,   i s t   d i e   V e r w e n d u n g  

von  L i t z e n ,   d i e   im  K o n t a k t b e r e i c h   v e r s i l b e r t   s i n d .   S o l c h e  

L i t z e n   s i n d   j e d o c h   t e u e r   und  s t e l l e n   n i c h t   u n b e d i n g t   e i n e  

L ö s u n g   des  a u f g e z e i g t e n   P r o b l e m s   d a r .  



V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r -  

t e i l ,   daß  de r   A n f a n g s w i d e r s t a n d   g e g e n ü b e r   den  g e r a d e n  

L i t z e n e n d e n   um  m i n d e s t e n s   50 %  n i e d r i g e r   l i e g t   und  a u c h  

im  w e i t e r e n   V e r l a u f   k o n s t a n t   b l e i b t .   Das  u m g e b o g e n e  

L i t z e n e n d e   e r h ä l t   b e i   de r   V e r d i c h t u n g   e i n e   p i l z f ö r m i g e  

V e r a n k e r u n g   in  d e r   K o h l e b ü r s t e ,   und  d u r c h   den  b e s s e r e n  

F o r m s c h l u ß   und  d i e   g r ö ß e r e   g e m e i n s a m e   O b e r f l ä c h e   z w i s c h e n  

L i t z e   und  K o h l e b ü r s t e   i s t   d e r   K o n t a k t   w e s e n t l i c h   b e s s e r ;  

d a r ü b e r   h i n a u s   s i n d   d i e   K o s t e n   kaum  h ö h e r   a l s   b e i   dem 

V e r f a h r e n   mi t   e i n e m   g e r a d e n   L i t z e n e n d e .  

D u r c h   d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n   d e s  

im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n s   m ö g l i c h .   B e s o n -  

d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  das  L i t z e n e n d e   um  180°  u m -  

g e b o g e n   w i r d   und  das  u m g e b o g e n e   Ende  de r   L i t z e   e twa   dem 

0 , 5 - f a c h e n   de r   G e s a m t e i n t a u c h m e n g e   e n t s p r i c h t .  

B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

100  G e w i c h t s t e i l e   N a t u r g r a p h i t   w e r d e n   mi t   10  G e w i c h t s t e i l e n  

P o l y p h e n y l e n s u l f i d   in   f e i n g e m a h l e n e r   Form  g r ü n d l i c h   g e m i s c h t  

und  in  e i n   P r e ß g e s e n k ,   d e s s e n   i n n e r e   Form  de r   h e r z u s t e l l e n -  

den  B ü r s t e   e n t s p r i c h t ,   e i n g e f ü l l t .   In  d i e s e s   P u l v e r g e m i s c h  
2 

w i r d   e i n e   um  1800  g e b o g e n e   K u p f e r l i t z e   von  0 ,5   mm  Q u e r -  

s c h n i t t ,   d e r e n   u m g e b o g e n e s   Ende  5  mm  l a n g   i s t ,   e twa   10  mm 

in  das  l o c k e r e   P u l v e r   e i n t a u c h t   und  das  Ganze  dann   b e i  
2 

e i n e m   D r u c k   v o n  4   t / c m   g e p r e ß t ,   w o b e i   d i e   L i t z e   d u r c h   e i n  

e n t s p r e c h e n d e s   Loch  im  O b e r s t e m p e l   h i n d u r c h g e f ü h r t   i s t .  



Nach  dem  E n t f e r n e n   des  P r e ß l i n g s   aus  dem  P r e ß g e s e n k   w i r d  

der   P r e ß l i n g   ca .   1  S t u n d e   l a n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

e twa   3 5 0  ° C   u n t e r   S c h u t z g a s ,   z.  B.  S t i c k s t o f f   o d e r   S t a d t -  

g a s ,   e i n e m   G e m i s c h ,   das  im  w e s e n t l i c h e n   aus  W a s s e r s t o f f ,  

M e t h a n   und  K o h l e n m o n o x i d   b e s t e h t ,   g e s i n t e r t .   Nach  dem  A b -  

k ü h l e n   l i e g t   d i e   f e r t i g e   K o h l e b ü r s t e   mi t   de r   e i n g e p r e ß t e n  

A n s c h l u ß l i t z e   v o r .  

Bei  e i n e r   t h e r m i s c h e n   A l t e r u n g   z w i s c h e n   -20  und  +210  °C 

z e i g t e   der   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d   e i n e r   s o l c h e n   K o h l e ,   g e -  

m e s s e n   nach   DIN  IEC  467  vo r   de r   A l t e r u n g   e i n e n   Wert   3  m Ω  

und  nach   e i n e r   A l t e r u n g   von  400  S t u n d e n   e i n e n   Wert   v o n  
4  m Ω .   D e m g e g e n ü b e r   z e i g t e   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   B ü r s t e   m i t  

e i n e m   g e r a d e n   e i n g e p r e ß t e n   L i t z e n e n d e   vor   der   A l t e r u n g  

e i n e n   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d   von  7  m Ω   und  n a c h   der   A l t e r u n g  

von  400  S t u n d e n   e i n e n   s o l c h e n   von  13  m J L  .   Es  war  d u r c h a u s  

ü b e r r a s c h e n d ,   daß  e i n e   s o l c h e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h e  

Maßnahme  e i n e   d e r a r t i g e   W i r k u n g   z e i g t .   In  der   S e r i e n f e r -  

t i g u n g   w i r d   e i n e   g e e i g n e t e   B i e g e v o r r i c h t u n g   d i r e k t   in  d i e  

b e r e i t s   v o r h a n d e n e   L i t z e n - A b s c h n e i d e v o r r i c h t u n g   e i n g e b a u t ,  

so  daß  in  e i n e r   A r b e i t s b e w e g u n g   d i e   L i t z e   der   f e r t i g   g e -  

p r e ß t e n   B ü r s t e   a b g e s c h n i t t e n   und  g l e i c h z e i t i g   d i e   n ä c h s t e  

L i t z e   u m g e b o g e n   w e r d e n   k a n n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   S e n k u n g   und  S t a b i l i s i e r u n g   des  Ü b e r g a n g s -  

w i d e r s t a n d e s   z w i s c h e n   e i n e r   K o h l e b ü r s t e   und  e i n e r   A n s c h l u ß -  

l i t z e ,   w o b e i   e i n   L i t z e n e n d e   in   d i e   A u s g a n g s p u l v e r m i s c h u n g  

e i n g e t a u c h t   und  P u l v e r   und  L i t z e   v e r d i c h t e t   w e r d e n ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   L i t z e n e n d e   v o r   dem  E i n t a u c h e n  

in  das   P u l v e r   u m g e b o g e n   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   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  das   L i t z e n e n d e   um  180°  u m g e b o g e n   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   L ä n g e   des   u m g e b o g e n e n   E n d e s   d e r   L i t z e   e twa   dem  0 , 5 -  

f a c h e n   de r   G e s a m t e i n t a u c h l ä n g e   e n t s p r i c h t .  
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