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Beschreibung

[0001] Die der Anmeldung zugrunde liegende Erfindung betrifft eine aus Kohlenstoff oder aus einem Kohlenstoffullst-
off und einer Bindermatrix aus Kunstharz bestehende Burste fur das Ubertragen elekirischen Stromes mit einem
Gehalt von mindestens einer anorganischen Substanz und Verfahren zum Herstellen einer solchen Biirste.

[0002] Unter dem Begriff Kohlenstoff wird im folgenden, sofern dies im einzelnen nicht besonders spezifiziert ist,
sowohl nicht graphitierter Kohlenstoff als auch graphitischer Kohlenstoff, nicht aber Diamant verstanden.

[0003] Bursten im Sinne dieser Erfindung sind im wesentlichen aus Kohlenstoff bestehende, kohlenstoff- oder kunst-
harzgebundene Kontakistticke fur Gleitkontakte zum Ubertragen elektrischen Stromes in elektrischen Maschinen. Da
die Betriebseigenschaften wie beispielsweise Gleitfahigkeit, Verschlei3, Kommutierungsfahigkeit oder Funkstérverhal-
ten nur aus Kohlenstoff oder nur aus Kohlenstoff und Kunstharz bestehender Birsten den unterschiedlichen, an sie
unter den verschiedensten Betriebsbedingungen gestellten Anforderungen in der Regel nicht gentigen, werden sie mit
Zusatzstoffen versehen. Derartige Zusatzstoffe kbnnen anorganischer oder organischer Natur sein und es kénnen
auch anorganische und organische Zusatzstoffe gemeinsam angewendet werden. Das Einbringen der Zusatzstoffe
geschieht durch Tranken oder Imprégnieren der Kohlenstoffblrsten oder, bei Blirsten mit einer Kunstharzmatrix, durch
Tranken oder Impragnieren des aus Kohlenstoff bestehenden Fullers der Birste vor dem Vermischen mit dem Binder-
harz.

Bekannte, rein anorganische Zusatzstoffe sind: Metallhalogenide, insbesondere Blei- und Cadmiumjodid (DEA 1580,
03.04.1950), Kaliumsulfid (DEA 729, 06.10.1944), Molyodandisulfid (US 2,823,147), Erdalkalimetallsalze wie Calcium-
carbonat oder Bariumfluorid zusammen mit einer Silberverbindung aus der Gruppe Silbersulfid, Silberchlorid (US
2,806,806), hygroskopische Salze wie Calciumchlorid oder Magnesiumchlorid (DEA 727, 25.02.1943), hygroskopische
Salze und Oxide von Erdalkalimetallen zusammen mit Bariumsalzen (CA 647 808), Chromalaun (US 3,063,947). Zu
dieser Gruppe sind auch die anorganischen Zusatzstoffe zu zahlen, bei denen die Blirste nach dem Trank- oder Impra-
gniervorgang noch nachbehandelt wird: Geméan DE AS 1 079 183 werden den Rezepturbestandteilen bei der Blirsten-
herstellung Metallseifen, insbesondere Alkalimetallseifen zugesetzt, die beim zum Herstellen von Blrsten gehérenden,
spateren Verkokungsprozef3 zu Oxiden oder Carbiden umgesetzt werden. Nach FR 977 817 werden mit Bleinitrat oder
-Nitrit impragnierte Birsten so hoch erhitzt, daB durch thermische Zersetzung Bleioxide entstehen. Ein entsprechendes
Verfahren wird nach DE 31 06 053 zur Umwandlung von Calciumsalzen in oxidische Calciumverbindungen in Biirsten
verwendet. Aus US 2,754,231 geht hervor, daB nach einer Impragnierung mit einem Erdalkalimetallsalz wie Barium-
fluorid, mit Cumaronindenharz impragniert wird, das Harz gehartet und verkokt wird, dann mit einer Silbernitratiésung
impragniert und danach das Silbernitrat in Silbersulfid Gberflhrt wird. GemaB US 2,512,362 wird in die Bursten impra-
gniertes Bleinitrat oder Bleiacetat durch Erhitzen zunachst in Bleioxid und dieses dann durch Umsetzen mit HF oder HJ
in das entsprechende Bleihalogenid Gberfihrt. In FR 1 286 033 wird beschrieben, da8 im Porensystem einer Biirste
befindliches Titantetrachlorid zu Titandioxid hydrolysiert und danach getrocknet wird. Eine polierende Wirkung wird
gemaB DE 625 481 erhalten, wenn die Blrste mit einer Lésung aus Wasserglas oder Borsdure imprégniert wird und
dann die durch das Impragnieren eingebrachten Substanzen thermisch oder chemisch fixiert werden. Nach GB 964
388 wird mit einer oxidbildenden Metallverbindung impragniert, durch thermische Behandlung das Oxid erzeugt und
durch weitere Temperaturerhéhung das gebildete Oxid in ein Carbid umgesetzt. In der in DE 11 52 750 beschriebenen
Burste sind die Salze Bariumfluorid und Silbersulfid in einer Matrix aus verkoktem Kunstharz fixiert. US 2,739,912
offenbart das Impragnieren einer Blrste mit Lithiumhydroxid oder Lithiumacetat in Verbindung mit Ammoniumcarbonat
und das thermische Umsetzen der Lithiumsalze in Lithiumcarbonat. Bekannte rein organische Zusatzstoffe sind: Gela-
tine (DE 444 741), Polyethylene (DE 10 62 613), Polyethylen mit einem Gehalt an Weichmachern wie z.B. Phthalaten
(DE 12 41 903), Cumaronindenharze (DE 961 461), Naturharz in der Form von Mastix (DD 41 352) oder in der Form
von Accroides (DD 41 353), linear kondensierende Harze wie Polyamide (CH 247 319), chlorierte Kohlenwasserstoffe
(DE 1 090 304), ein Gemisch aus Esterél und einem synthetischen Kohlenwasserstoffél (DE 43 30 548), Aromastoffe
oder Deodorantien (EP 0 738 030), Niederdruckpolyethylen

(US 3,049,448), O1 hoher Viskositat und Verdampfbarkeit (DEA 9166, 01.08.1940), einen Harter enthaltendes Poly-
esterharz mit einem Gehalt an Styrol (CH 358 504), ein Gemisch aus einem Polyesterharz und Styrol mit einem Gehalt
eines Weichmachers (CH 397 847), Polyisobutylen (DD 45175), nitriertes Paraffin (FR 1 328 997), Polyimidharz (DR
12 65 283), eine Mischung aus einem ungesattigten Polyester und einem Arylvinylmonomeren wie Styrol und einer
metallorganischen Verbindung als Hartungskatalysator (FR 1 152 774). Impragnierungen von Biirsten mit siliciumorga-
nischen Verbindungen wie siliconen, Silanen, Siloxanen und halogenierten Derivaten der vorgenannten Stoffe sowie
deren Nachbehandlung und die damit erzielten Wirkungen gehen aus SU 197 737, DE 34 31 533, CH 262 391 und DE
43 30 547 hervor.

Die Verwendung von anorganischen und organischen Hilfsstoffen nebeneinander in Birsten ist in DEA 17779
(20.07.1950) beschrieben: Zunachst wird mit oxidierenden, salzartigen Verbindungen und nach dem Enifernen des
Lésungsmittels durch Trocknen, mit Fetten, Olen und Paraffinen impragniert. Die US 4,605,581 lehrt, eine Burste
Zinknaphthenat und einem Phenol- oder Epoxidharz zu imprégnieren. Nach FR 985466 wird zunachst mit einem Kup-
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fer-, Blei- oder Silbersalz impragniert. Dann werden diese Salze zu Sulfiden oder Seleniden umgesetzt und danach die
erhaltenen Sulfide und Selenide durch Impragnieren mit einem hartbaren Harz in den Poren des Blrstenkorpers fixiert.
Geman DE 10 55 673 wird mit einem hygroskopischen Salz aus der Gruppe Magnesiumnitrat, Kaliumchlorid, Magne-
siumchlorid und einer organischen Nitroverbindung wie Nitrobenzolsulfon impréagniert und schlieBlich lehrt die US
2,909,452, daBB man eine Burste mit verbesserten Laufeigenschaften erhalt, wenn zunéchst mit Natriumpyrophosphat
impragniert und danach das Salz durch Impragnieren mit einem Polyesterharz fixiert wird.

[0004] In modernen elekirischen Maschinen werden die mit den Blrsten in Kontakt stehenden Laufflachen gleicher-
maBen mechanisch, elekirisch und thermisch hoch belastet. Fiir einen stérungsfreien Betrieb der Paarung Barste/Lauf-
flache miissen die Bursten gute, auf die Laufflache bezogene Gleiteigenschaften, dabei einen geringen VerschleiB und
auBerdem gute Stromibertragungs- und Kommutierungseigenschaften haben. Viele der aus dem Stand der Technik
bekannten Biirsten gentigen den genannten Anforderungen nicht oder nicht ausreichend. Es ist z.B. nicht tolerierbar,
wenn eine Blrste zwar gute Gleiteigenschaften hat, dabei aber einen Gleitfilm auf der Gegenlaufflache erzeugt, der
einen so groBBen Stromibergangswiderstand hat, daB dadurch wahrend des Betriebes durch Erhitzen des Kommuta-
tors oder des Schleifrings und der Burste mittels joule'scher Warme so hohe Temperaturen entstehen, daB eine oder
mehrere der genannten Maschinenkomponenten geschadigt werden. Es kénnen dadurch z.B. Deformationen am Kom-
mutator entstehen oder es tritt eine in der Barste enthaltene Hilfssubstanz wie beispielsweise ein schmelzbares Impra-
gniermittel aus. Beide Ereignisse fuhren zum Ausfall der Maschine. Andere, aus Mangeln innerhalb der oben
genannten Eigenschaftskombination resultierende Schaden sind flir den Fachmann ohne weiteres denkbar und kom-
men in der Praxis vor.

[0005] Es war deshalb die Aufgabe der der vorliegenden Anmeldung zugrundeliegenden Erfindung, im wesentlichen
aus Kohlenstoff oder aus einem Kohlenstoffiilller und einem Kunstharzbinder bestehende Bursten fiir das Ubertragen
elektrischen Stromes zu schaffen, die firr den Betrieb auf modernen hochbelasteten elekirischen Maschinen geeignet
sind und beim Betrieb auf solchen Maschinen einen geringen Verschlei bewirken und insbesondere selbst einen
geringen VerschleiB haben sowie gegentber Birsten geman dem Stand der Technik eine niedrigere Kollektortempe-
ratur hervorrufen. Weitere Aufgaben waren die Verringerung der Burstenfeuer und Funkstérwerte. Ferner sollte minde-
stens ein Verfahren zum Herstellen derartiger Barsten angegeben werden.

[0006] Die Aufgabe wird zum einen durch eine Blirste gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 gelést, die
dadurch gekennzeichnet ist, daB sie mindestens eine anorganische Substanz enthalt, die ihre Kristallstruktur im
Bereich unterhalb ihres Schmelz-, Sublimations- oder Zersetzungsbereichs in Abhangigkeit von der Temperatur &ndert.
Zum anderen wird sie durch die kennzeichnenden Teile der Anspriche 8., 12., 13., 14. und 15. gelést, die Verfahren
zum Herstellen erfindungsgemaBer Biirsten angeben. Die abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung wieder.

[0007] Die in der Blrste gemaB der Erfindung enthaltenen Substanzen, im folgenden erfinderische Substanzen
genannt, missen ihre vorteilhaften Wirkungen besonders im Bereich héherer Temperaturen, insbesondere im Bereich
von 80 bis 180°C, namlich dem Temperaturbereich, den die Blrstenlaufflachen moderner Maschinen im Betrieb anneh-
men, entfalten. Beim Uberschreiten dieser Temperaturen kénnen mindestens Schaden am Kommutator oder Schleif-
ring entstehen. Am Beginn der Anlaufphasen der Maschinen, d.h. bei Raumtemperatur und bei nur leicht erhéhten
Temperaturen bewirken die erfinderischen Substanzen ein Laufverhalten der Bursten wie andere bekannte Impréagnier-
mittel auch. Wenn sich jedoch die Birstenlaufflachen und die Blrsten nach der Einlaufphase durch Reibung und die
mit dem Ubergang von elektrischem Strom verbundene Warmeentwicklung auf ihre Betriebstemperatur erwérmen,
durchlaufen die Buirsten und mit ihnen die in ihnen befindliche erfinderische Substanz Temperaturen, bei denen sich die
Kristallstruktur dieser Substanz andert und sich Hochtemperaturmodifikationen der erfinderischen Substanz bilden, die
die vorteilhaften Wirkungen hervorrufen. Insbesondere muf3 angenommen werden, daB die gebildeten Hochtempera-
turmodifikationen den wahrend des Einlaufens auf der Gleitflache der Maschine entstandenen Gleitfilm so verandern,
daB er einen geringeren elektrische Widerstand und méglicherweise zusatzlich glinstigere Gleiteigenschaften erhilt,
denn sonst kénnte nicht sowohl das Absinken der Betriebstemperatur der Laufflache und der Blrste als auch eine Ver-
ringerung des VerschleiBes der Blrsten und in einigen Fallen auch des Kollektors festgestellt werden. Mit der Senkung
des elektrischen Widerstands der Grenzschicht zwischen der Blirste und der Birstenlaufflache geht auch eine Verbes-
serung der Kommutierungsfahigkeit und eine Senkung der Funkenbildung und damit der Funkstérrate einher.

[0008] Erfinderische Substanzen sind insbesondere: Ammoniumnitrat, Ammoniumbromid, Natriumsulfat, Natriumni-
trit, Kaliumnitrat, Kaliumhydrogensulfat, Casiumnitrat, Bariumtitanat, Silbernitrat, Thalliumnitrat und Thalliumjodid,
wobei Ammoniumnitrat bevorzugt verwendet wird. Die Kristallstruktur von Ammoniumnitrat &ndert sich bei 84,2 °C von
orthorhombisch in tetragonal und bei 125 °C von tetragonal nach kubisch. Es wird angenommen, daB die mit diesen
Anderungen des Kristallaufbaus einhergehenden Anderungen der physikalischen Eigenschaften die Ursache fur die
positiven Wirkungen des Ammoniumnitrats sind. Der Gehalt der erfinderischen Substanzen in den Bursten betragt 0,01
bis 9 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Blrsten ohne die Substanz. Der Gehalt an Ammoniumnitrat liegt bevorzugt
im Bereich von 0,05 bis 3 Gewichtsprozent. Die erfinderischen Substanzen kénnen jede fir sich allein oder in Mischung
miteinander verwendet werden. Im allgemeinen befinden sich die erfinderischen Substanzen im flussigkeitszugangli-
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chen Porenvolumen der Birsten und bedecken dort mindestens die Porenwande. Bei mit Kunstharz gebundenen Bdir-
sten kénnen die erfinderischen Substanzen auch in die Bindermatrix aus Kunstharz eingebunden sein.

[0009] Die positive Wirkung der erfinderischen Substanzen kann durch Zusatz von organischen Schmier- und Gleit-
mitteln weiter verbessert werden. Hierfir kdnnen alle aus dem Stand der Technik bekannten Mittel dieser Art wie bei-
spielsweise synthetische oder natirliche Wachse oder/und natlrliche oder synthetische wachsartige, als Gleitmittel
wirkende Polymere oder/und synthetische oder natirliche Qle oder/und synthetische oder natirliche Fette verwendet
werden. Derartige Schmier- und Gleithilfen werden in die fllissigkeitszuganglichen Poren der Blrsten oder, bei Biirsten
mit einer Kunstharzbindung, in die Poren des Kohlenstofflllers der kunstharzgebundenen Birsten eingebracht.

[0010] ErfindungsgemaBe Blrsten mit einer Bindermatrix aus Kohlenstoff werden hergestellt, indem far die Verwen-
dung als Bursten geeignete Kohlenstoftkdrper, die entweder bereits die Form vom Blrsten haben oder aus denen
durch mechanisches Bearbeiten Biirsten hergestellt werden kénnen und die herstellungsbedingt ein flissigkeitszu-
gangliches Porenvolumen haben, mit einer Lésung der erfinderischen Substanz oder einer Fliissigkeit, in der die erfin-
derische Substanz fein verteilt in Schwebe gehalten wird, impragniert werden und das Ldsungsmittel oder die die
Partikel in der Schwebe haltende Tragerflussigkeit nach dem Impragnieren verdampft wird. Statt einer erfinderischen
Substanz kénnen auch mehr als eine dieser Substanzen entweder in einem Impragniervorgang oder in Impragniervor-
gangen, die nacheinander ausgefiihrt werden, in die Kohlenstoffkérper eingebracht werden. Dort, wo eine ausreichend
gute Benetzbarkeit der Kohlenstoffoberflachen durch die Imprégnierfliissigkeit gegeben ist, kann das Impragnieren
durch einfaches Tauchen der Kohlenstoftkdrper in die Impragnierflissigkeit geschehen. In den meisten Fallen wird
jedoch das sogenannte Vakuum-Druck-Verfahren angewandt, bei dem die Kohlenstoffkdrper in einem Kessel zuerst
einem Unterdruck ausgesetzt, danach mit der Impragnierfltissigkeit Gberschichtet und danach mit Normal- oder Uber-
druck beaufschlagt werden. Das Verdampfen des Losungsmittels oder der Flussigkeit, die die Partikel in der Schwebe
halt oder gehalten hat, wird nach den allgemein bekannten Verfahren durchgefthrt, die jeder Verfahrenstechniker
kennt. Nach einer bevorzugten Methode werden die impragnierten, nassen Koérper in einem Ofen, z.B. einem Durch-
laufofen auf eine Temperatur erhitzt, die vorzugsweise 5 K oberhalb der Siedetemperatur des verwendeten Lésungs-
mittels oder des Siedebereichs der verwendeten Ldsungsmittelmischung liegt. Bei einem anderen bevorzugten
Verfahren trocknet man die Kohlenstoftkdrper in beheizten Kesseln, die mit einem leichten Unterdruck beaufschlagt
werden kénnen. Zum Impréagnieren kénnen alle graphitierten und nicht graphitierten Kohlenstoftkérper verwendet wer-
den, die ein flussigkeitszugéngliches Porenvolumen haben und die fir die Anwendung als Blrstenmaterial fir das
Ubertragen elektrischen Stromes geeignet sind.

[0011] Beiden meisten der erfinderischen Substanzen ist Wasser das bevorzugte Lésungsmittel. Wo es die Loslich-
keitsverhéltnisse zulassen oder wenn Wasser nicht verwendet werden soll, kdnnen auch andere polare Lésungsmittel
wie beispielsweise Methyl-, Ethyl- Propyl- oder Isopropylalkohol oder auch Pyridin und zwar allein oder in Mischungen
mit Wasser verwendet werden.

Bei Verwendung von Ammoniumnitrat als erfinderischer Substanz kénnen wéasserige Lésungen verwendet werden, die
1 bis 60 Gewichts-% Ammoniumnitrat enthalten. Bevorzugt wird jedoch mit einer 3 bis 15 gewichtsprozentigen Lésung
des Salzes in Wasser oder in Methanol gearbeitet. Ganz allgemein wird die Menge der erfinderischen Substanz, die in
den Poren des Kohlenstoffkérpers abgeschieden werden soll, Gber den Gehalt der erfinderischen Substanzen in den
Lésungen gesteuert. Dort, wo es nicht gelingt, in einem Impragnier- und Trocknungsschritt die gewlinschte Menge
erfinderischer Substanz in den Poren abzuscheiden, wird mehrfach impragniert.

In den Fallen, wo wie beim Bariumtitanat, das Verwenden von Lésungen nicht mdéglich ist oder wo die folgende Verfah-
rensweise vorteilhaft ist, werden zum Impragnieren Fliissigkeiten verwendet, in denen die erfinderische Substanz min-
destens fir die Zeit des Impragnierens in Schwebe gehalten ist. Als solche Flussigkeiten werden bevorzugt aber nicht
ausschlieBlich Stoffe verwendet, die wie z.B. Wachse, als Gleitstoff wirkende Polymere, Ole oder Fette, die nach dem
Impragnieren in den Poren des Kohlenstoffkérpers verbleiben sollen und die die Gleiteigenschaften der Burste verbes-
sern. Es kénnen aber auch andere, bekannte, Suspensionen bildende Medien verwendet werden.

[0012] In den meisten Fallen kann eine Verbesserung der Wirkungen der erfinderischen Substanz erzielt werden,
wenn das Porensystem der mit der erfinderischen Substanz impréagnierten Kohlenstoffkérper noch mit einem organi-
schen Mittel aus der Gruppe nattrliche oder synthetische Wachse oder/und natlirliche oder synthetische, als Gleitmittel
wirkende Polymere oder/und nattrliche oder synthetische Ole oder/und synthetische oder naturliche Fette impréagniert
wird. Das Impragnieren geschieht entweder mit Schmelzen oder mit Lésungen dieser organischen Mittel. Im Falle der
Verwendung von Schmelzen werden die Kérper nach dem Imprégnieren unter den Schmelzpunkt bzw. Erweichungs-
bereich der Mittel abgekuhlt. Im Falle der Verwendung von Lésungen muB das Lésungsmittel nach dem Impréagnieren
nach einem der bekannten Verfahren entfernt werden, von denen einige im Vorstehenden beschrieben worden sind.
[0013] ErfindungsgemaBe Biirsten, die eine Bindermatrix aus Kunstharz haben, werden nach zwei Verfahren herge-
stellt.

[0014] Nach dem einen Verfahren wird die erfinderische Substanz zuerst nach einem der vorgenannten Verfahren auf
der flussigkeitszugénglichen Oberflache des Kohlenstoffiillers der Burste fixiert. Sodann wird der so vorbereitete Koh-
lenstoffiller mit dem Binderharz vermischt und aus dieser Mischung in bekannter Weise ein Kérper geformt, der ent-
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weder die Form der Blrste hat oder aus dem durch mechanisches Bearbeiten Birsten hergestellt werden kénnen.
Nach dem Formgeben wird das Binderharz gehartet. Beim zweiten Verfahren wird die erfinderische Substanz in fein
pulverisierter Form in das Binderharz eingemischt und die so erhaltene Mischung mit dem Kohlenstoffiller gemischt,
diese Mischung dann zu einem Buirstenkérper oder einem flr das Herstellen von Blrsten geeigneten Kérper geformt
und das Binderharz gehartet. Die Menge an erfinderischer Substanz, die in das Binderharz eingemischt wird, liegt im
Bereich von 0,2 bis 7 Gewichtsprozent, bezogen auf das nicht erhartete Binderharz.

Es versteht sich von selbst, daB die Verfahrensschritte des ersten und des zweiten Verfahrens kombiniert werden kén-
nen, wenn gewlnscht wird, daB sich die erfinderische Substanz sowohl im Kohlenstoffiiller als auch in der Binderharz-
matrix befindet.

[0015] Zum weiteren Regulieren der Betriebseingenschaften der Blrsten kénnen diese ggf. noch mit weiteren Zusat-
zen oder Impragniermitteln versehen werden, die aus dem Stand der Technik bekannt sind.
[0016] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen weiter erlautert.

Beispiel 1:

[0017] Ein poroser Vorproduktkdrper aus Kohlenstoff (Qualitat T 1047, Hersteller SGL CARBON AG, Bonn), Abmes-
sungen 8 x 14 x 30 mm?®, fur das Herstellen von Bursten, wurde in einem Trockenschrank bei 105°C 5 Stunden lang
getrocknet, sodann in einen Impragnierkessel tberfihrt und in diesem einem Vakuum von weniger als 100 Pa ausge-
setzt. Sodann wurde die Verbindung zur Vakuumpumpe geschlossen und der Kessel vollstandig mit einer Lésung
geflutet, die 10 Gew.-% Ammoniumnitrat in Wasser enthielt. Nach dem Ablassen der Lésung wurde der nun impra-
gnierte Kohlenstoffkérper aus dem Kessel entnommen und in einem Trockenschrank acht Stunden lang bei einer Tem-
peratur von 105 °C bei Normaldruck getrocknet. Danach stand er fur das Herstellen von Bursten in einsatzfahigen
EndmaBen durch mechanisches Bearbeiten oder fur weitere Imprégnierungen bereit. Der Gehalt an Ammoniumnitrat
im getrockneten Kérper betrug 0,5 Gew.-%.

Beispiel 2:

[0018] Ein gemaB Beispiel 1 mit Ammoniumnitrat impragnierter Vorproduktkérper aus Kohlenstoff wurde in einen
Kessel gelegt, der eine Lésung aus 5 Gewichtsprozent Paraffin (Type Vestowax SH 105, Lieferant Ter Hell Hermann &
Co. GmbH, Hamburg) und 95 Gewichtsprozent Tetrachlorethylen enthielt. Die Impragnierlésung war durch Auflésen
des Paraffins in siedendem Tetrachlorethylen hergestellt worden. Sodann wurde der Kessel geschlossen, mit einem
RuckfluBkuhler versehen und es wurde die Impragnierfliissigkeit unter Atmospharendruck auf Siedetemperatur erhitzt
und der Kohlenstofftkérper 30 Minuten lang in der so erhitzten Lésung belassen. Nach dem Entnehmen des nunmehr
mit Ammoniumnitrat und mit Paraffin impragnierten Kérpers aus dem Kessel wurde der Kérper noch 10 Stunden lang
in einem Trockenschrank bei 85 °C getrocknet. Danach wurde er durch mechanisches Bearbeiten zu verwendungsfa-
higen Biirsten mit den Abmessungen 6,3 x 11 x 35,5 mm? fur das Ubertragen elektrischen Stromes bearbeitet.

[0019] Auf entsprechende Weise wurden unter Verwendung von Vorproduktkérpern aus Kohlenstoff, die nicht zuvor
mit Ammoniumnitrat impragniert worden waren, Blrsten fir Vergleichszwecke hergestellt.

Laufversuche:
Versuchsgruppe 1:

[0020] Mit nicht impragnierten Blrsten und mit gemaB den vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispielen hergestellien
Bursten, die nach der Endbearbeitung die Abmessungen 6,3 x 11 x 35,5 mm?® aufwiesen, wurden Laufversuche auf
Wechselstrommotoren des gleichen Typs unter den folgenden Betriebsbedingungen durchgefihrt:

[0021] Umfangsgeschwindigkeit an der Blrstenlaufflache : 31,5 m/s

Ubertragungsleistung: 1200 Watt

Laufzeit: 400 Stunden

[0022] Der Kommutator eines jeden Wechselstrommotors war mit zwei Birsten besttickt, die in tblichen Blrstenhal-
tern gefiihrt unter dem Druck Gblicher Birstenfedern gegen die Laufflache gedrickt wurden.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 930 675 A2

Versuchsergebnisse:

[0023]

Impragnierung Verschlei3 (mm/100 | Verschlei3 (mm/100 | Verschlei (mm/100 Ubertemperatur (K)
h) Birste 1 h) Birste 2 h) Kollektor Kollektor

3.9 3.8 0,100 91

3.8 41 0,106 94
Paraffin 3,7 3,4 0,157 100
Paraffin 3,6 3,6 0,178 102
NH,4NO;4 3,1 3,4 0,106 77
NH4NO3 3.3 3.4 0,123 80
NH4NO3 + Paraffin 2,8 2,8 0,096 84
NH4NO3 + Paraffin 2,7 2,7 0,089 86

[0024] Die Ubertemperatur des Kollektors ist die gemessene Differenz zwischen der jeweiligen Raumtemperatur und
der Temperatur der Kollektoroberflache an der Laufzone der Biirsten im laufenden Betrieb. Die Raumtemperatur wah-
rend der Messungen lag im Bereich von 20 bis 25 °C.

Versuchsgruppe 2:

[0025] Auf einem Schleifringprufstand wurden nicht imprégnierte und nur mit Ammoniumnitrat impragnierte Bursten
der Qualitat RE 500, Hersteller SGL CARBON AG, Bonn, im Vergleich getestet. Das Impragnieren war geman Ausflh-
rungsbeispiel 1 vorgenommen worden. Zur Durchfiihrung der Versuche wurden einmal 8 Biirsten mit einer Ammonium-
nitratimpragnierung und ein anderes mal 8 Blrsten ohne Impragnierung unter sonst gleichen Bedingungen laufen
gelassen. Von den in einem Lauf getesteten Birsten einer Kategorie waren je 4 auf einer Laufspur positiv und je 4 auf
der anderen Laufspur negativ gepolt. Die weiteren Versuchsdaten waren:

Umfangsgeschwindigkeit der Laufflache: 78 m/s
Strombelastung pro Burstenlaufflache: 8 Alcm?
Laufdauer: 300 Stunden

[0026] Die Messungen wahrend der Versuche zeigten, daB die Stromverteilung bei den erfindungsgemafen Blrsten
Uber die gesamte Laufzeit AuBerst gleichméaBig war. Jede der Blrsten Ubertrug stets 25 % * 1% des Gesamtstroms.
Bei den nicht impragnierten Bursten lag die Stromverteilung zwischen 0 und 60% pro Burste, d.h., einige Biirsten Uber-
trugen zeitweise gar keinen Strom.

[0027] Es wurden folgende gemittelten VerschleiBwerte gemessen:

Minus-Pol (mm/100 h)

Plus-Pol (mm/100 h)

ohne Impragnierung 1,68 0,67
mit Impragnierung 0,94 0,56
[0028] Die MeBwerte beider Versuchsgruppen zeigen, daB das Laufverhalten der gemaB der Erfindung impragnier-

ten Bursten insgesamt erheblich besser ist als das unimpragnierter Birsten. Das betrifft insbesondere den Biirstenver-
schleiB sowohl bei Gleich-, als auch bei Wechselstrommaschinen. Beim Kollektorverschleif tritt die Verbesserung erst
bei den Varianten mit einer zusétzlichen Paraffinimpragnierung in Erscheinung. DaB aber auch der Kollektor insgesamt
geschont wird und daB die Gleit- und StromUbertragungseigenschaften durch Verwendung erfindungsgeman impra-
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gnierter Blrsten erheblich verbessert werden, geht aus der Senkung der Kollektortemperaturen wahrend des Betriebs
hervor. Des weiteren wurden beim Laufen der mit Impragnierung versehenen Biirsten wesentlich weniger Birstenfeuer
bzw. Funken beobachtet. Daraus folgt, daB die erfindungsgemaBen Blrsten auch weniger Funkstdrungen verursa-
chen.

Patentanspriiche

1.

Aus Kohlenstoff oder aus einem Kohlenstoffiillstoff und einer Bindermatrix aus Kunstharz bestehende Bdrste fur
das Ubertragen elektrischen Stromes mit einem Gehalt von mindestens einer anorganischen, nicht metallischen
Substanz,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Burste nach ihrer Fertigstellung mindestens eine anorganische, nicht metallische Substanz enthalt, die ihre Kri-
stallstruktur im Bereich unterhalb ihres Schmelz-, Sublimations- oder Zersetzungsbereichs in Abhéngigkeit von der
Temperatur &ndert und die in Form feiner Partikel Gber den gesamten Birstenkérper verteilt ist.

Birste gemaB Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Burste mindestens eine Substanz aus der Gruppe Ammoniumnitrat, Ammoniumbromid, Natriumsulfat, Natri-
umnitrit, Kaliumnitrat, Kaliumhydrogensulfat, Casiumnitrat, Silbernitrat, Thalliumnitrat, Thalliumjodid, Bariumtitanat
enthalt.

Birste gemaB einem der Patentanspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Gehalt der ihre Kristallstruktur andernden Substanz in der Blrste mindestens 0,01 und héchstens 9,0
Gewichtsprozent betragt.

Burste gemas einem der Patentanspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
die ihre Kristallstruktur &ndernde Substanz Ammoniumnitrat ist.

Birste gemaB Patentanspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Gehalt an Ammoniumnitrat in der Blrste im Bereich von 0,05 bis 3 Gewichtsprozent liegt.

Burste gemas einem oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Birste zuséatzlich ein organisches Mittel aus der Gruppe natlrliche oder synthetische Wachse oder/und nattir-
liche oder synthetische wachsartige, als Gleitmittel wirkende Polymere oder/und synthetische Ole oder/und natir-
liche oder synthetische Fette enthalt.

Burste gemas einem oder mehreren der Patentanspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB
sich

a) die ihre Kristallstruktur &ndernde Substanz oder
b) die ihre Kristallstruktur &ndernde Substanz und das zuséatzlich vorhandene organische Mittel im wesentli-
chen in den flissigkeitszuganglichen Poren der Blrste befindet.

Verfahren zum Herstellen einer die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweisenden Biirste aus Kohlenstoff,
dadurch gekennzeichnet, daB

a) ein fur die Verwendung als Birstenmaterial oder als Burste fur das Ubertragen elektrischen Stromes geeig-
neter, ein offenes Porenvolumen aufweisender Kdrper aus Kohlenstoff in eine Lésung mindestens einer ihre
Kristallstruktur unterhalb ihres Schmelz-, Sublimations- oder Zersetzungsbereichs in Abhangigkeit von der
Temperatur &ndernden anorganischen, nicht metallischen Substanz oder in eine Fliissigkeit, in der mindestens
eine ihre Kristallstruktur in Abhéngigkeit von der Temperatur &ndernde anorganische, nicht metallische Sub-
stanz in fein verteilter Form in Schwebe gehalten ist, getaucht und mit dieser Lésung oder partikelhaltigen
Flussigkeit impragniert wird,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

14.

EP 0 930 675 A2

b) sodann das Lésungsmittel oder der Fliissigkeitsanteil der partikelhaltigen Flissigkeit verdampft wird.

Verfahren gemaB Patentanspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB

zum Impragnieren eine Lé6sung von Ammoniumnitrat in einem Lésungsmittel aus der Gruppe Wasser, Methylalko-
hol, Athylalkohol, Pyridin verwendet wird.

Verfahren gemaB Patentanspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB
zum Impragnieren eine 1 bis 60 Gew.-% Ammoniumnitrat enthaltende wasserige Lésung verwendet wird.

Verfahren gemaB einem der Patentanspriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB

das impragnierte Kohlenstoffmaterial zum Entfernen des Lésungsmittels oder des Flissigkeitsanteils der Flissig-
keit, in der die Substanz, die ihre Kristallstruktur in Abhangigkeit von der Temperatur &ndert, in Schwebe gehalten
wird, auf eine Temperatur erhitzt wird, die mindestens 5 K Giber dem Siedebereich des verwendeten Lésungsmittels
oder des Flussigkeitsanteils der schwebstoffhaltigen Fllssigkeit liegt.

Verfahren zum Herstellen einer die Merkmale des Patentanspruchs 6 aufweisenden Blrste aus Kohlenstoff,
dadurch gekennzeichnet, daB

a) ein fur die Verwendung als Birstenmaterial oder als Burste fur das Ubertragen elektrischen Stromes geeig-
neter, ein offenes Porenvolumen aufweisender Kérper aus Kohlenstoff in eine Lésung mindestens einer ihre
Kristallstruktur in Abhangigkeit von der Temperatur &ndernden anorganischen, nicht metallischen Substanz
oder in eine Flissigkeit, in der mindestens eine ihre Kristallstruktur unterhalb ihres Schmelz-, Sublimations-
oder Zersetzungsbereichs in Abhangigkeit von der Temperatur &ndernde anorganische, nicht metallische Sub-
stanz in fein verteilter Form in Schwebe gehalten ist, getaucht und mit dieser Lésung oder partikelhaltigen
Flussigkeit impragniert wird,

b) sodann das Lésungsmittel oder der Flissigkeitsanteil der schwebstoftfhaltigen Flissigkeit verdampft wird,
c¢) danach der mindestens eine, die Kristallstruktur in Abhangigkeit von der Temperatur &ndernde anorgani-
sche, nicht metallische Substanz enthaltende Kérper aus Kohlenstoff durch Eintauchen in eine Schmelze aus
einem organischen Mittel aus der Gruppe naturliche oder synthetische Wachse oder/und nattirliche oder syn-
thetische, wachsartige, als Gleitmittel wirkende Polymere oder/und natdrliche oder synthetische Ole oder/und
synthetische oder natirliche Fette mit diesem Mittel impragniert und

d) der Kdrper nach dem Impragnieren auf Raumtemperatur abgekuhlt wird.

Verfahren zum Herstellen einer die Merkmale des Patentanspruchs 6 aufweisenden Blrste aus Kohlenstoff,
dadurch gekennzeichnet, daB

a) ein fur die Verwendung als Bulirstenmaterial oder als Burste fur das Ubertragen elektrischen Stromes geeig-
neter, ein offenes Porenvolumen aufweisender Kérper aus Kohlenstoff in eine Lésung mindestens einer ihre
Kristallstruktur unterhalb ihres Schmelz-, Sublimations- oder Zersetzungsbereichs in Abhangigkeit von der
Temperatur &ndernden anorganischen, nicht metallischen Substanz oder in eine Fliissigkeit, in der mindestens
eine ihre Kristallstruktur in Abh&ngigkeit von der Temperatur &ndernde anorganische, nicht metallische Sub-
stanz in fein verteilter Form in Schwebe gehalten ist, getaucht und mit dieser Lésung oder partikelhaltigen
Flussigkeit impragniert wird,

b) sodann das Lésungsmittel oder der Flissigkeitsanteil der schwebstoftfhaltigen Flissigkeit verdampft wird,
c¢) danach der Kérper aus Kohlenstoff durch Eintauchen in eine Lésung aus einem organischen Mittel aus der
Gruppe nattirliche oder synthetische Wachse oder/und nattirliche oder synthetische, wachsartige, als Gleitmit-
tel wirkende Polymere oder/und natirliche oder synthetische Ole oder/und synthetische oder natirrliche Fette
mit diesem Mittel impragniert und dann

d) das Lésungsmittel der in den Poren des Kérpers befindlichen Losung nach dem Entnehmen des Kérpers
aus dem Impragnierbad durch Verdampfen entfernt wird.

Verfahren zum Herstellen eines die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweisenden Bilrstenwerkstoffs aus einem
KohlenstoffUllstoff und einer Bindermatrix aus Kunstharz,

dadurch gekennzeichnet, daB

eine Mischung aus einem Kunstharzbindemittel, einem fir das Herstellen von Birsten geeigneten Kohlenstofffall-
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stoff und mindestens einer anorganischen, nicht metallischen Substanz, die ihre Kristallstruktur unterhalb ihres
Schmelz-, Sublimations- oder Zersetzungsbereichs in Abhangigkeit von der Temperatur andert, hergestellt wird,
diese Mischung zu einem als Blrste oder als Vorprodukt fir das Herstellen einer Blirste geeigneten Kérper geformt
und der Kunstharzanteil des Kérpers gehartet wird.

Verfahren zum Herstellen eines die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweisenden Bilrstenwerkstoffs aus einem
Kohlenstofflllstoff und einer Bindermatrix aus Kunstharz,
dadurch gekennzeichnet, daB

a) ein fir das Herstellen von Biirsten geeigneter Kohlenstoffillstoff mit der L&sung einer anorganischen, nicht
metallischen Substanz, die ihre Kristallstruktur im Bereich unterhalb ihres Schmelz-, Sublimation- oder Zerset-
zungsbereichs in Abhangigkeit von der Temperatur &ndert oder mit einer Fllssigkeit, in der eine solche anor-
ganische, nicht metallische Substanz in Partikelform in Schwebe gehalten ist, impréagniert wird,

b) nach dem Impragnieren das Lésungsmittel oder die Flussigkeit, in der die anorganische Substanz in
Schwebe gehalten worden ist, aus dem Kohlenstofffiillstoff durch Verdampfen entfernt wird,

¢) eine Mischung aus einem Kunstharzbindemittel und dem nach den Verfahrensschritten a) plus b) hergestell-
ten Kohlenstoffullstoff hergestellt wird,

d) diese Mischung zu einem als Birste oder als Vorprodukt fir das Herstellen einer Blrste geeigneten Kérper
geformt und

e) der Kunstharzanteil des Koérpers gehartet wird.

Verfahren zum Herstellen eines Blrstenwerkstoffes nach Patentanspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, daB

in Verfahrensschritt ¢) anstatt des Kunstharzbindemittels eine Mischung aus einem Kunstharzbindemittel und einer
anorganischen, nicht metallischen Substanz, die ihre Kristallstruktur im Bereich unterhalb ihres Schmelz-, Subli-
mations, oder Zersetzungsbereichs in Abhangigkeit von der Temperatur andert, verwendet wird.
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