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(54) Schleifringbürste und damit ausgestattete Schleifringeinheit

(57) Die Erfindung betrifft eine Schleifringbürste, be-
stehend aus einem Halter (1) und einem Bürstenelement
(2), welches drei Bereiche (2.1, 2.2, 2.3) aufweist. Das
Bürstenelement (2) ist im ersten Bereich (2.1) mit dem
Halter (1) verbunden und weist im zweiten Bereich (2.2),
welcher für die Kontaktierung mit einem Schleifring (3.1)
vorbestimmt ist, eine Querschnittsgeometrie (Q2) mit ei-
ner Querschnittsfläche (A) auf. Im dritten Bereich (2.3)
weist das Bürstenelement (2) die gleiche Querschnitts-

fläche (A) auf, wie im zweiten Bereich (2.2). Dabei ist das
Bürstenelement (2) zudem derart ausgestaltet, dass des-
sen dritter Bereich (2.3), zwischen dem ersten Bereich
(2.1) und dem zweiten Bereich (2.2) angeordnet ist. Die
Querschnittsgeometrie (Q3) des Bürstenelements (2) im
dritten Bereich (2.3) ist so ausgestaltet, dass diese zur
Reduzierung der wirksamen Federsteifigkeit des Bür-
stenelements (2) von der Querschnittsgeometrie (Q2)
des zweiten Bereichs (2.2) abweicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schleifringbürste und
eine Schleifringeinheit, welche mit dieser Schleifringbür-
ste ausgestattet ist, gemäß dem Anspruch 1 bzw. dem
Anspruch 9.
[0002] Schleifringeinheiten bestehen häufig unter an-
derem aus einer Schleifringbürste und Schleifringen, wo-
bei die Schleifringbürste im Betrieb gleitenden Kontakt
zu rotierenden Schleifringen hat. Derartige Schleifrin-
geinheiten werden in vielen technischen Gebieten ein-
gesetzt, um elektrische Signale oder elektrische Leistung
z. B. von einer ortsfesten auf eine sich drehende elektri-
sche Einheit zu übertragen. Dabei ist es wichtig, dass
etwa durch federnde Bürstenelemente ein guter und an-
dauernder Kontakt zwischen der Schleifringbürste und
den Schleifringen gegeben ist, auch wenn zum Beispiel
die gesamte Schleifringeinheit Vibrationen ausgesetzt
ist.
[0003] In der Patentschrift US 4143929 ist eine Schleif-
ringbürste gezeigt, bei der gebogene Bürstendrähte an
einem Bürstenblock befestigt sind. Damit eine qualitativ
hochwertige Anfederung erreicht wird, sind die Bürsten-
drähte gemäß der Figur 4 in US 4143929 relativ lang und
in großem Radius gebogen.
[0004] Eine ähnliche Anordnung ist aus der US
4583797 bekannt, in der auch gebogenen Bürstendrähte
offenbart sind, welche vergleichsweise lang sind.
[0005] In der Offenlegungsschrift DE 10324699 der
Anmelderin ist ein Schleifring beschrieben, der im We-
sentlichen U-förmige Bürstendrähte aufweist. Zur Ver-
besserung ihrer Federeigenschaften wird dort eine spe-
zielle Lötanbindung an den Bürstenhalter vorgeschla-
gen.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Schleifringbürsten und Schleifringeinheiten zu schaffen,
welche mit minimalem Aufwand herstellbar sind, und wel-
che bezüglich einer sicheren schleifenden Kontaktierung
auch bei kleinem Bauraum qualitativ hochwertig sind.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
die Merkmale der Ansprüche 1 und 9 gelöst.
[0008] Entsprechend umfasst die erfindungsgemäße
Schleifringbürste einen Halter und zumindest ein Bür-
stenelement, welches drei örtlich unterschiedlich ange-
ordnete Bereiche aufweist. Im ersten Bereich ist das Bür-
stenelement mit dem Halter verbunden, bzw. das Bür-
stenelement ist dort am Halter fixiert. Der zweite Bereich
ist für die Kontaktierung mit einem Schleifring vorbe-
stimmt und weist eine Querschnittsgeometrie mit einer,
insbesondere für die elektrische Funktion, vorgegebe-
nen Querschnittsfläche auf. Der dritte Bereich des Bür-
stenelements weist die gleiche Querschnittsfläche, das
heißt eine gleich große Querschnittsfläche, wie der zwei-
te Bereich auf und ist zwischen dem ersten Bereich und
dem zweiten Bereich angeordnet. Zur Reduzierung der
wirksamen Federsteifigkeit des Bürstenelements ist die
Querschnittsgeometrie des Bürstenelements im dritten
Bereich so ausgestaltet, dass diese von der Quer-

schnittsgeometrie des zweiten Bereichs abweicht. Die
jeweiligen Querschnittsgeometrien des zweiten Be-
reichs und dritten Bereichs sind also unterschiedlich ge-
formt.
[0009] Unter der wirksamen Federsteifigkeit ist dieje-
nige Federsteifigkeit zu verstehen, welche für die zuver-
lässige Funktion einer Schleifringeinheit ausschlagge-
bend ist. Die wirksame Federbewegung des Bürstenele-
ments dient zur Sicherstellung des Schleifkontakts, auch
wenn der entsprechende Schleifring geometrische Un-
gleichmäßigkeiten aufweist, oder die Schleifringeinheit
im Betrieb Vibrationen ausgesetzt ist. Die wirksame Fe-
dersteifigkeit bezieht sich also auf die Federeigenschaft
des Bürstenelements in Richtung zum Schleifring hin
oder in Richtung vom Schleifring weg, bzw. in radialer
Richtung bezogen auf die Drehachse der Schleifringein-
heit. Die wirksamen Kräfte, welche für das Andrücken
des Bürstenelements an den jeweiligen Schleifring
maßgeblich sind, sind im Wesentlichen in Richtung der
Drehachse der Schleifringeinheit gerichtet. Die Quer-
schnittgeometrie des dritten Bereichs des Bürstenele-
ments ist so ausgestaltet, dass ein verringerter Biegewi-
derstand gegenüber Biegemomenten, welche aus den
Andrückkräften resultieren und die senkrecht zur Dreh-
achse der Schleifringeinheit gerichtet sind, gegeben ist,
und so die Federsteifigkeit des Bürstenelements redu-
ziert wird. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass
in einer Richtung orthogonal zur Drehachse der Schleif-
ringeinheit und quer zur Kontur (quer zur Längsrichtung)
des Bürstenelements die Materialstärke des Bürstenele-
ments reduziert ist. Gleichwohl ist der absolute Wert der
Querschnittsfläche nicht verkleinert.
[0010] Mit Vorteil ist die Schleifringbürste so ausge-
staltet, dass der dritte Bereich des Bürstenelements nä-
her am ersten Bereich angeordnet ist als am zweiten
Bereich. Diese Betrachtung gilt für jeweils benachbarte
Bereiche. Da ein dritter Bereich stets zwischen einem
ersten Bereich und einem zweiten Bereich angeordnet
ist, liegt dem zweiten Bereich der erste Bereich näher
als der zweite Bereich und zwar entlang dem Verlauf
bzw. der Kontur des Bürstenelements.
[0011] Vorteilhaft ist die Schleifringbürste derart aus-
gestaltet, dass sich die wirksame Federsteifigkeit des
Bürstenelements auf Federbewegungen bezieht, welche
eine Richtungskomponente in eine vorbestimmte Rich-
tung aufweisen. Dann ist eine Abmessung des Bürsten-
elements im dritten Bereich kleiner als eine Abmessung
des Bürstenelements im zweiten Bereich, wobei die Ab-
messungen in der gleichen vorbestimmten Richtung gel-
ten bzw. orientiert sind.
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Bürstenelement zwei gegenüberliegende Schenkel
auf, wobei insbesondere das Bürstenelement so konfi-
guriert ist, dass jeweils ein zweiter Bereich an den zwei
gegenüberliegenden Schenkeln angeordnet ist.
[0013] In vorteilhafter Weise ist zumindest einem der
gegenüberliegenden Schenkel des Bürstenelements ein
dritter Bereich zugeordnet. Durch Federbewegungen

1 2 



EP 1 808 941 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Bürstenelements innerhalb einer Ebene erfolgt eine
Bewegung des zweiten Bereiches in eine Richtung par-
allel zu dieser Ebene. Dabei ist eine Abmessung des
Bürstenelements im dritten Bereich kleiner als eine Ab-
messung des Bürstenelements im zweiten Bereich. Bei-
de Abmessungen sind in dieser Richtung orientiert bzw.
gelten für diese Richtung. Das Bürstenelement ist dem-
nach derart konfiguriert, dass die wirksamen Federbe-
wegungen im Betrieb der entsprechenden Schleifrin-
geinheit in einer Ebene, und nicht windschief im Raum,
verlaufen. Die Reduzierung der Abmessung des Bür-
stenelements in dessen dritten Bereich ist demzufolge
in einer Richtung parallel zu dieser Ebene festzustellen.
Der Sonderfall, dass die reduzierte Abmessung des Bür-
stenelements in dieser Ebene liegt, ist natürlich durch
die Formulierung "parallel" auch abgedeckt.
[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Bürstenelement im zweiten Bereich eine kreisförmi-
ge Querschnittsgeometrie auf, wobei dann folglich die
Querschnittsgeometrie des Bürstenelements im dritten
Bereich von einer Kreisform abweicht.
[0015] Die Erfindung umfasst weiterhin eine Schleif-
ringeinheit, die mindestens einen Schleifring, einen Hal-
ter und mindestens ein Bürstenelement umfasst. Das
Bürstenelement und der Schleifring sind um eine Dreh-
achse relativ zueinander drehbar. Das Bürstenelement
kann gemäß der vorangegangen Beschreibung ausge-
staltet sein. Demnach liegt der dritte Bereich des Bür-
stenelements zwischen dem zweiten Bereich (Kontakt-
abschnitt Schleifring - Bürstenelement) und dem ersten
Bereich, in dem das Bürstenelement mit dem Halter ver-
bunden ist. Die Querschnittsgeometrie des Bürstenele-
ments im dritten Bereich ist auch hier so ausgestaltet ist,
dass diese zur Reduzierung der wirksamen Federstei-
figkeit des Bürstenelements von der Querschnittsgeo-
metrie des zweiten Bereichs abweicht.
[0016] Mit Vorteil weist in der Schleifringeinheit ein
Bürstenelement im dritten Bereich eine Abmessung der
Querschnittsgeometrie auf, die größer ist als eine Ab-
messung der Querschnittsgeometrie des Bürstenele-
ments im zweiten Bereich, wobei die Abmessungen je-
weils in einer Richtung mit einer Richtungskomponente
parallel zur Drehachse orientiert sind, oder insbesondere
exakt parallel zur Drehachse der Schleifringeinheit ori-
entiert sind. Dadurch dass die Querschnittsfläche im
zweiten und im dritten Bereich des Bürstenelements
gleich groß ist, ist die der Querschnittsgeometrie des Bür-
stenelements im dritten Bereich orthogonal zur Drehach-
se relativ zum zweiten Bereich geschwächt bzw. ver-
jüngt, so dass die wirksame Federsteifigkeit reduziert
wird. Entsprechend ist in der Querschnittsgeometrie des
dritten Bereichs des Bürstenelements eine Abmessung
kleiner ist als die dazu orthogonale die Abmessung die
in einer Richtung mit einer Richtungskomponente paral-
lel zur Drehachse orientiert ist. Insbesondere kann die
dazu orthogonale Abmessung in einer Richtung parallel
zur Drehachse orientiert sein.
[0017] Die wirksame Federsteifigkeit bezieht sich auf

Federbewegungen, welche eine Richtungskomponente
in eine Richtung orthogonal zur Drehachse aufweisen.
Eine Abmessung des Bürstenelements im dritten Be-
reich ist kleiner als eine Abmessung des Bürstenele-
ments im zweiten Bereich. Beide Abmessungen sind wie-
derum in der Richtung mit der Richtungskomponente or-
thogonal zur Drehachse orientiert.
[0018] Dieser Zusammenhang kann auch bezogen auf
die Biegemomente, welche im Betrieb auf das Bürsten-
element eingeleitet werden beschrieben werden: Die
wirksame Federsteifigkeit bezieht sich demnach in der
Regel auf Feder- bzw. Biegebewegungen, welche um
eine Biegeachse parallel zur Drehachse des Bürstenele-
ments ausgerichtet sind. Die Querschnittsgeometrie des
Bürstenelements im dritten Bereich ist orthogonal zur
Biegeachse im Vergleich zum zweiten Bereich ge-
schwächt bzw. verjüngt, weil dort die Abmessung ortho-
gonal zur Drehachse im Vergleich zum zweiten Bereich
reduziert ist. Die wirksame Federsteifigkeit wird somit
auch reduziert.
[0019] Mit Vorteil ist die Schleifringeinheit so ausge-
staltet, dass eine Abmessung des Bürstenelements im
dritten Bereich in einer Richtung mit einer Richtungskom-
ponente parallel zur Drehachse größer ist als eine Ab-
messung im dritten Bereich, welche orthogonal zu dieser
Richtung der Drehachse ausgerichtet ist. Insbesondere
ist das Bürstenelement im dritten Bereich in Richtung der
Drehachse dicker als in Richtung senkrecht zur Dreh-
achse und zwar in der Weise, dass die wirksame Feder-
steifigkeit des Bürstenelements reduziert ist.
[0020] In vorteilhafter Bauart ist die Abmessung des
Bürstenelements im dritten Bereich größer ist als eine
Abmessung des Bürstenelements im zweiten Bereich
wobei die Abmessungen jeweils in derselben Richtung
mit einer Richtungskomponente parallel zur Drehachse
orientiert sind.
[0021] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
der Schleifring eine umlaufende Nut auf, wobei das Bür-
stenelement in dessen zweitem Bereich in dieser Nut
anliegt. Vorteilhaft hat die Nut eine V-förmige Geometrie.
Gerade die Kombination einer kreisförmigen Quer-
schnittsgeometrie des zweiten Bereichs mit einer V-för-
migen Nut trägt zu einer qualitativ hochwertigen elektri-
schen Schleifkontaktierung bei.
[0022] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung ent-
nimmt man den abhängigen Ansprüchen.
[0023] Weitere Einzelheiten und Vorteile der erfin-
dungsgemäßen Schleifringbürste und der entsprechen-
den Schleifringeinheit ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines Ausführungsbeispieles anhand
der beiliegenden Figuren.
[0024] Es zeigen die

Figur 1 eine Schnittdarstellung einer Schleif-
ringeinheit,

Figur 2 eine Draufsicht im Teilschnitt auf die
Schleifringeinheit,

Figuren 3a, 3b Querschnittsgeometrien verschiede-
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ner Bereiche eines Bürstenelements.

[0025] Gemäß der Figur 1 umfasst die Schleifringbür-
ste einen Halter 1, der im vorgestellten Ausführungsbei-
spiel biegesteif ist und als eine Leiterplatte ausgestaltet
ist. Mit dem Halter 1 sind Bürstenelemente 2, die im ge-
zeigten Beispiel als Drahtbügel ausgeführt sind, verbun-
den.
[0026] Die Bürstenelemente 2 umfassen drei örtlich
unterschiedlich angeordnete Bereiche 2.1, 2.2, 2.3, die
jeweils unterschiedliche Funktionen erfüllen. So sind an
den Bürstenelementen 2 jeweils zwei so genannte erste
Bereiche 2.1 vorgesehen, in denen das jeweilige Bür-
stenelement 2 mit dem Halter 1 verbunden ist. Die be-
sagte Verbindung wird über zwei Befestigungspunkte 4
erreicht, welche hier als Lötpunkte ausgestaltet sind und
somit eine mechanische und eine elektrische Verbin-
dung des Bürstenelements 2 in den ersten Bereichen 2.1
mit dem Halter 1 darstellen. Die Lötpunke sind als Durch-
kontaktierungen ausgestaltet, so dass Lödpads 1.1 an
der gegenüber liegenden Seite (bezogen auf das Bür-
stenelement 2) des Halters 1 in elektrischem Kontakt zu
den Bürstenelementen 2 stehen. An diese Lötpads 1.1
können Anschlusskabel kontaktiert werden, so dass die
Bürstenelemente 2 mit einem weiteren Gerät elektrisch
verbunden werden können. In den Figuren wurde auf die
Darstellung der Anschlusskabel verzichtet.
[0027] Die Bürstenelemente 2, welche hier allesamt
baugleich ausgestaltet sind, weisen weiterhin einen
zweiten Bereich 2.2 auf, der dadurch charakterisiert ist,
dass dieser eine kreisförmige Querschnittsgeometrie Q2
mit einer Querschnittsfläche A und einem Durchmesser
d aufweist. Der zweite Bereich 2.2 ist darüber hinaus für
die Kontaktierung mit einem Schleifring 3.1 vorbestimmt,
und liegt in der zusammengebauten Schleifringeinheit
am Schleifring 3.1 an. Die Bürstenelemente 2 sind im
vorgestellten Ausführungsbeispiel aus einem 20 mm lan-
gen Draht mit einem Durchmesser von 0,2 mm durch ein
Biegeverfahren hergestellt. Die Querschnittsfläche A er-
gibt sich somit zu etwa 3,14·10-2 mm2.
[0028] Jedes Bürstenelement 2 weist ferner einen drit-
ten Bereich 2.3 auf. Der jeweils dritte Bereich ist unter
anderem dadurch charakterisiert, dass dieser zwischen
dem ersten Bereich 2.1 - der Verbindungsstelle zum Hal-
ter 1 - und dem zweiten Bereich 2.2 angeordnet ist. Aus-
gehend von einem zweiten Bereich 2.2, dem Verlauf des
Bürstenelements bzw. des Drahtbügels folgend, kommt
demnach zunächst ein dritter Bereich 2.3, bevor ein er-
ster Bereich 2.1 erreicht wird. Ferner weist jeder der drit-
ten Bereiche 2.3 eine spezielle Querschnittsgeometrie
Q3 auf, auf deren Funktion weiter unten eingegangen
wird.
[0029] Die Bürstenelemente 2 weisen außerdem je-
weils drei Schenkel 2a, 2b, 2c auf und haben eine im
Wesentliche U-förmige bzw. Ω-förmige Gestalt, so dass
die Bürstenelemente 2 jeweils eine Öffnung haben. Dem-
nach liegen zwei Schenkel 2a, 2b einander gegenüber,
wobei jedem dieser Schenkel 2a, 2b jeweils ein zweiter

Bereich 2.2 zugeordnet werden kann. Die Bürstenele-
mente 2 sind im Übrigen bezüglich einer virtuellen Linie,
die den Schenkel 2c mittig und orthogonal schneidet,
symmetrisch ausgestaltet.
[0030] Unter anderem bilden der Halter 1 und die Bür-
stenelemente 2 also die Schleifringbürste, welche im ge-
zeigten Ausführungsbeispiel den Stator in einer Schleif-
ringeinheit darstellt. Der Halter 1 kommt dabei gemäß
den Figuren parallel zu einer x, y-Ebene zu liegen.
[0031] Als Gegenstück zum Stator ist in einer Schleif-
ringeinheit ein Rotor 3 vorgesehen, welcher hier aus
mehreren elektrisch leitenden Schleifringen 3.1 besteht.
Die Schleifringe 3.1 sind auf einer isolierenden Träger-
hülse 3.2 axial aneinander gereiht, wobei zwischen be-
nachbarten Schleifringen 3.1 ein elektrisch nichtleitfähi-
ger Isolierring 3.3 angeordnet ist. Im gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel sind alle Schleifringe 3.1 koaxial angeord-
net. Die Rotationsachse des Rotors 3 ist gleichzeitig die
Drehachse Y der Schleifringeinheit, so dass der Rotor 3
um die Drehachse Y relativ zur Schleifringbürste drehbar
ist. Jeder Schleifring 3.1 weist eine umlaufende Nut 3.11
auf, die im gezeigten Beispiel in einer Schnittebene auf
der die Drehachse Y liegt, eine V-förmige Geometrie hat.
An ihrer Innenseite sind die Schleifringe 3.1 mit jeweils
einem Kabel elektrisch kontaktiert, welches der Über-
sichtlichkeit halber in den Figuren nicht dargestellt ist.
[0032] Jedes Bürstenelement 2 liegt in seinen zweiten
Bereichen 2.2 an einem Schleifring 3.1 an, und ist somit
mit diesem in mechanischem und elektrischem Kontakt.
In der Figur 2 ist ein Schnitt Z-Z parallel zur x,y-Ebene
gezeigt, welcher durch die Bürstenelemente 2 in den
zweiten Bereichen 2.2 hindurch geht. Die Bürstenele-
mente 2 weisen in ihren zweiten Bereichen 2.2 eine kreis-
förmige Querschnittsgeometrie Q2 mit einer Quer-
schnittsfläche A und einem Durchmesser d auf (siehe
auch Fig. 3). Durch die Kombination der kreisförmigen
Querschnittsgeometrie Q2 mit der V-förmigen Geometrie
der Nut 3.11 wird ein hochwertiges Laufverhalten der
Schleifringeinheit erreicht. Etwaige axiale Relativver-
schiebungen zwischen dem Bürstenelement 2 und dem
Schleifring 3.1 im Betrieb der Schleifringeinheit werden
durch die Führung in der V-Nut 3.11 unterbunden.
[0033] Der zu übertragende elektrische Strom wird al-
so beispielsweise vom Schleifring 3.1 in die beiden zwei-
ten Bereiche 2.2 jedes Bürstenelements 2 eingeleitet und
fließt dann zu den Befestigungspunkten 4. Über Lötpads
1.1 und Anschlusskabel an der Unterseite des Halters 1
kann dann der elektrische Strom zu einem statorseitigen
Gerät weiter geleitet werden. Für einen einwandfreien
Betrieb der Schleifringeinheit ist es wichtig, dass jedes
Bürstenelement 2 stets in Kontakt mit dem entsprechen-
den Schleifring 3.1 ist, bzw. jedes Bürstenelement 2 per-
manent am Schleifring 3.1 anliegt. Eine entscheidende
Größe für dieses Verhalten ist die wirksame Federstei-
figkeit des Bürstenelements 2. Die für das Anliegen wirk-
samen Federbewegungen des Bürstenelements 2 ver-
laufen im gezeigten Beispiel in einer Ebene E, welche
im Raum derart ausgerichtet ist, dass diese von der Dreh-
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achse Y senkrecht durchdrungen wird. Mit anderen Wor-
ten ist die geometrische Ebene E orthogonal zur x,y-Ebe-
ne angeordnet. In Folge der Federbewegungen können
sich die gegenüberliegenden Schenkel 2a, 2b, insbeson-
dere in den zweiten Bereichen 2.2 in x-Richtung (siehe
Figuren) bzw. orthogonal zur Drehachse Y in der Ebene
E bewegen. Das heißt, dass sich der Abstand X zwischen
den beiden gegenüberliegenden zweiten Bereichen 2.2
durch die wirksame Federbewegung verändern kann,
bzw. dass der Abstand zwischen der Drehachse Y und
einem zweiten Bereich 2.2 veränderlich sein kann, z. B.
bei Exzentrizitätsfehlern. Zur positiven Beeinflussung
der wirksamen Federsteifigkeit weicht die Querschnitts-
geometrie Q3 des Bürstenelements 2 jeweils im dritten
Bereich 2.3 von der Querschnittsgeometrie Q2 des zwei-
ten Bereichs 2.2, die hier eine Kreisform ist, ab. Gemäß
den Figuren 3a und 3b ist diese Abweichung dergestalt,
dass eine Abmessung x3 im dritten Bereich 2.3 des Bür-
stenelements 2 in der Richtung x kleiner ist, als der
Durchmesser d bzw. die Abmessung x2. Die Richtung x
ist dabei parallel zur Ebene E bzw. orthogonal zur Dreh-
achse Y ausgerichtet. Das Bürstenelement 2 ist also im
dritten Bereich 2.3 entsprechend der Abmessung x3 in
x-Richtung schmaler bzw. verjüngt, während es in y-
Richtung mit der Abmessung y3 eine Verdickung gegen-
über der Abmessung y2 aufweist.
[0034] Die Querschnittsgeometrien Q2, Q3 der zweiten
Bereiche 2.2 und der dritten Bereiche 2.3 werden erzeugt
durch Schnitte in Ebenen, die jeweils senkrecht zur Mit-
telachse des gebogen Drahtes, aus dem das Bürsten-
element 2 besteht, ausgerichtet sind. Es handelt sich also
hier bei den Querschnittsgeometrien Q2, Q3 um die Form
oder Gestalt der Drahtquerschnitte in den betreffenden
Bereichen 2.2, 2.3. Gemäß den Figuren 1, und 3a ent-
spricht die Abmessung x2 nicht exakt dem Durchmesser
d der Querschnittsgeometrie Q2, weil die Ausrichtung
des Bürstenelements 2 in den zweiten Bereichen 2.2 so-
wohl eine z- als auch eine x-Komponente aufweist.
[0035] Durch die federnde Vorspannung der gegen-
überliegenden Schenkel 2a, 2b des Bürstenelements 2
wird die erforderliche wirksame Kontaktkraft sicherge-
stellt, so dass das Bürstenelement 2 in dessen zweiten
Bereich 2.2 permanent am Schleifring 3.1 anliegt. Die
wirksamen Kontaktkräfte, welche für das Andrücken des
Bürstenelements 2 an den jeweiligen Schleifring 3.1
maßgeblich sind, sind also im Wesentlichen in radialer
Richtung zur Drehachse Y der Schleifringeinheit hin aus-
gerichtet. Durch die ovale Ausgestaltung der Quer-
schnittsgeometrie Q3, bzw. durch die reduzierte Abmes-
sung x3 des Bürstenelements 2 in dessen dritten Bereich
2.3 (Fig. 3b) gegenüber der Abmessung d bzw. x2, wird
die wirksame Federsteifigkeit des gesamten Bürstenele-
ments 2 reduziert. Die reduzierte Abmessung x3 des Bür-
stenelements 2 bezieht sich auf die x-Richtung, also quer
zur Längsachse des Drahtes, aus dem das Bürstenele-
ment 2 gefertigt ist. Die x-Richtung ist außerdem, wie
bereits dargelegt, orthogonal zur Drehachse Y der
Schleifringeinheit gerichtet. Die Querschnittsfläche A im

dritten Bereich 2.3 des Bürstenelements 2 beträgt auch
hier, wie im zweiten Bereich 2.2 des Bürstenelements 2,
etwa 3,4·10-2 mm2.
[0036] Um diese geometrischen Verhältnisse zu errei-
chen, wurde jedes Bürstenelement 2 im Zuge der Her-
stellung aus einem Drahtstück im relevanten dritten Be-
reich 2.3 spanlos umgeformt, etwa durch pressen. Auf
diese Weise kann einfach und mit geringem Fertigungs-
aufwand ein optimiertes Betriebsverhalten der Schleif-
ringeinheit erzielt werden. Dadurch, dass das Material
des Bürstenelements 2 inkompressibel ist, wird auch die
zur Leitung des Übertragungsstroms erforderliche Quer-
schnittsfläche A durch das Pressen an keiner Stelle re-
duziert. Das Bürstenelement 2 hat im Übrigen nur im drit-
ten Bereich 2.3 einen von der Kreisform abweichende
Querschnittsgeometrie Q3, ansonsten weist das Bür-
stenelement 2 eine runde Querschnittsgeometrie Q2 mit
dem Durchmesser d auf.
[0037] Verbessert wird das Betriebsverhalten der
Schleifringeinheit weiterhin dadurch, dass das Bürsten-
element 2 so ausgestaltet ist, dass der dritte Bereich 2.3
vergleichsweise nahe an der Befestigungsstelle, bzw.
am ersten Bereich 2.1 des Bürstenelements 2 liegt. Da-
gegen ist der Abstand zwischen dem dritten Bereich 2.3
des Bürstenelements 2 und dem zweiten Bereich 2.2 re-
lativ groß bemessen. Im vorgestellten Ausführungsbei-
spiel ist das Bürstenelement 2 so ausgestaltet, dass je-
weils dessen dritter Bereich 2.3 näher am benachbarten
ersten Bereich 2.1 angeordnet ist als am ebenfalls be-
nachbarten zweiten Bereich 2.2. Mit anderen Worten ist
der Abschnitt des Bürstenelements 2 zwischen dem er-
sten Bereich 2.1 und dem dritten Bereich 2.3 kürzer als
der Abschnitt des Bürstenelements 2 zwischen dem
zweiten Bereich 2.2 und dem dritten Bereich 2.3.
[0038] Durch die besondere Ausgestaltung des Bür-
stenelements 2 wird die wirksame Federsteifigkeit redu-
ziert, allerdings werden die wirksamen Andrückkräfte
durch die beschriebenen Maßnahmen nicht verringert,
weil die Geometrie des Bürstenelements 2 und damit die
entsprechende Verformung in der Schleifringeinheit auf
die erforderliche Höhe der Andrückkräfte abgestimmt
wird.
[0039] Im beschriebenen Ausführungsbeispiel dienen
der Halter 1 und die Bürstenelemente 2 als Stator, wäh-
rend die Schleifringe 3.1 dem Rotor 3 der Schleifringein-
heit zugeordnet sind. Selbstverständlich kann die Funk-
tionsweise der Schleifringeinheit auch umgekehrt wer-
den, so dass Halter 1 und die Bürstenelemente 2 rotieren
und die Schleifringe 3.1 stehen. Der Ort und die Ausrich-
tung der geometrischen Drehachse Y der Schleifringein-
heit bleiben jedoch, unabhängig von der gewählten Funk-
tionsweise, gleich.

Patentansprüche

1. Schleifringbürste, bestehend aus einem Halter (1)
und einem Bürstenelement (2), welches drei Berei-
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che (2.1, 2.2, 2.3) aufweist, wobei das Bürstenele-
ment (2)

- im ersten Bereich (2.1) mit dem Halter (1) ver-
bunden ist,
- im zweiten Bereich (2.2), welcher für die Kon-
taktierung mit einem Schleifring (3.1) vorbe-
stimmt ist, eine Querschnittsgeometrie (Q2) mit
einer Querschnittsfläche (A) aufweist,
- im dritten Bereich (2.3) die gleiche Quer-
schnittsfläche (A) aufweist, wie im zweiten Be-
reich (2.2),

und das Bürstenelement (2) zudem derart ausge-
staltet ist, dass dessen dritter Bereich (2.3), zwi-
schen dem ersten Bereich (2.1) und dem zweiten
Bereich (2.2) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitts-
geometrie (Q3) des Bürstenelements (2) im dritten
Bereich (2.3) so ausgestaltet ist, dass diese zur Re-
duzierung der wirksamen Federsteifigkeit des Bür-
stenelements (2) von der Querschnittsgeometrie
(Q2) des zweiten Bereichs (2.2) abweicht.

2. Schleifringbürste, gemäß dem Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bürstenelement (2) so
ausgestaltet ist, dass der dritte Bereich (2.3) näher
am ersten Bereich (2.1) angeordnet ist als am zwei-
ten Bereich (2.2).

3. Schleifringbürste, gemäß dem Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die wirksame
Federsteifigkeit des Bürstenelements (2) auf Feder-
bewegungen bezieht, welche eine Richtungskom-
ponente in eine Richtung (x) aufweisen und eine Ab-
messung (x3) des Bürstenelements (2) im dritten Be-
reich (2.3) kleiner ist, als und eine Abmessung (x2)
des Bürstenelements (2) im zweiten Bereich (2.2),
wobei die Abmessungen (x2, x3) in der Richtung (x)
orientiert sind.

4. Schleifringbürste, gemäß einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bürstenelement (2) zwei gegenüberliegende
Schenkel (2a, 2b) aufweist.

5. Schleifringbürste, gemäß dem Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bürstenelement (2) je-
weils einen zweiten Bereich (2.2) an den zwei ge-
genüberliegenden Schenkeln (2a, 2b) aufweist.

6. Schleifringbürste, gemäß dem Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest einer der gegen-
überliegenden Schenkel (2a, 2b) des Bürstenele-
ments (2) den dritten Bereich (2.3) aufweist, wobei
durch Federbewegungen des Bürstenelements (2)
innerhalb einer Ebene (E), eine Bewegung des zwei-
ten Bereiches (2.2) in eine Richtung (x) parallel zu

dieser Ebene (E) erfolgt, und eine Abmessung (x3)
des Bürstenelements (2) im dritten Bereich (2.3) klei-
ner ist als eine Abmessung (x2) des Bürstenele-
ments (2) im zweiten Bereich (2.2), wobei die Ab-
messungen (x2, x3) in der Richtung (x) orientiert sind.

7. Schleifringbürste, gemäß einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bürstenelement (2) im zweiten Bereich (2.2) ei-
ne kreisförmige Querschnittsgeometrie (Q2) auf-
weist, und die Querschnittsgeometrie (Q3) des Bür-
stenelements (2) im dritten Bereich (2.3) so ausge-
staltet ist, dass diese von einer Kreisform abweicht.

8. Schleifringbürste, gemäß dem Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die wirksame Feder-
steifigkeit des Bürstenelements (2) auf Federbewe-
gungen bezieht, welche eine Richtungskomponente
in eine Richtung (x) aufweisen, und in der Richtung
(x) eine Abmessung (x3) des Bürstenelements (2)
im dritten Bereich (2.3) kleiner ist, als der Durchmes-
ser (d) des Bürstenelements (2) im zweiten Bereich
(2.2).

9. Schleifringeinheit, bestehend aus einem Schleifring
(3.1), einem Halter (1) und einem Bürstenelement
(2), welches drei Bereiche (2.1, 2.2, 2.3) aufweist,
und das Bürstenelement (2) und der Schleifring (3.1)
um eine Drehachse (Y) relativ zueinander drehbar
sind, wobei das Bürstenelement (2)

- im ersten Bereich (2.1) mit dem Halter (1) ver-
bunden ist,
- im zweiten Bereich (2.2) eine Querschnittsgeo-
metrie (Q2) mit einer Querschnittsfläche (A) auf-
weist und weiterhin im zweiten Bereich (2.2) in
Kontakt mit dem Schleifring (3.1) ist, und
- im dritten Bereich (2.3) die gleiche Quer-
schnittsfläche (A) aufweist, wie im zweiten Be-
reich (2.2),

und das Bürstenelement (2) zudem derart ausge-
staltet ist, dass dessen dritter Bereich (2.3), zwi-
schen dem ersten Bereich (2.1) und dem zweiten
Bereich (2.2) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitts-
geometrie (Q3) des Bürstenelements (2) im dritten
Bereich (2.3) so ausgestaltet ist, dass diese zur Re-
duzierung der wirksamen Federsteifigkeit des Bür-
stenelements (2) von der Querschnittsgeometrie
(Q2) des zweiten Bereichs (2.2) abweicht.

10. Schleifringeinheit, gemäß dem Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Abmessung (y3)
der Querschnittsgeometrie (Q3) des Bürstenele-
ments (2) im dritten Bereich (2.3) größer ist als eine
Abmessung (y2) der Querschnittsgeometrie (Q2)
des Bürstenelements (2) im zweiten Bereich (2.2),
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wobei die Abmessungen (y2, y3) jeweils in einer
Richtung (y) mit einer Richtungskomponente parallel
zur Drehachse (Y) orientiert sind.

11. Schleifringeinheit, gemäß dem Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Quer-
schnittsgeometrie (Q3) des dritten Bereichs (2.3) des
Bürstenelements (2) eine Abmessung (x3) kleiner ist
als die dazu orthogonale die Abmessung (y3), die in
einer Richtung (y) mit einer Richtungskomponente
parallel zur Drehachse (Y) orientiert ist.

12. Schleifringeinheit, gemäß einem der Ansprüche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Bür-
stenelement (2) so ausgestaltet ist, dass der dritte
Bereich (2.3) näher am ersten Bereich (2.1) ange-
ordnet ist als am zweiten Bereich (2.2).

13. Schleifringeinheit, gemäß einem der Ansprüche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
wirksame Federsteifigkeit des Bürstenelements (2)
auf Federbewegungen bezieht, welche eine Rich-
tungskomponente in eine Richtung (x) - orthogonal
zur Drehachse (Y) - aufweisen, und eine Abmessung
(x3) des Bürstenelements (2) im dritten Bereich (2.3)
kleiner ist als eine Abmessung (x2) des Bürstenele-
ments (2) im zweiten Bereich (2.2), wobei die Ab-
messungen (x2, x3) in der Richtung (x) orientiert sind.

14. Schleifringeinheit, gemäß einem der Ansprüche 9
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Bür-
stenelement (2) zwei gegenüberliegende Schenkel
(2a, 2b) aufweist.

15. Schleifringeinheit, gemäß dem Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bürstenelement
(2) jeweils einen zweiten Bereich (2.2) an den zwei
gegenüberliegenden Schenkeln (2a, 2b) aufweist.

16. Schleifringeinheit, gemäß einem der Ansprüche 14
oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest einer der gegenüberliegenden Schenkel (2a,
2b) des Bürstenelements (2) den dritten Bereich
(2.3) aufweist, wobei durch Federbewegungen des
Bürstenelements (2) innerhalb einer Ebene (E), eine
Bewegung des zweiten Bereiches (2.2) in eine Rich-
tung (x) parallel zu dieser Ebene (E) erfolgt, und eine
Abmessung (x3) des Bürstenelements (2) im dritten
Bereich (2.3) kleiner ist als eine Abmessung (x2) des
Bürstenelements (2) im zweiten Bereich (2.2), wobei
die Abmessungen (x2, x3) in der Richtung (x) orien-
tiert sind.

17. Schleifringeinheit, gemäß einem der Ansprüche 9
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ab-
messung (y3) des Bürstenelements (2) im dritten Be-
reich (2.3) in einer Richtung (y) mit einer Richtungs-
komponente parallel zur Drehachse (Y) größer ist

als eine Abmessung (x3) im dritten Bereich (2.3),
welche orthogonal zur Richtung (y) ausgerichtet ist.

18. Schleifringeinheit, gemäß einem der Ansprüche 9
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Schleif-
ring (3.1) eine umlaufende Nut (3.11) aufweist und
der zweite Bereich (2.2) des Bürstenelements (2) in
der Nut (3.11) anliegt.

19. Schleifringeinheit, gemäß dem Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Nut (3.11) eine
V-förmige Geometrie aufweist.

20. Schleifringeinheit, gemäß einem der Ansprüche 9
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Bür-
stenelement (2) im zweiten Bereich (2.2) eine kreis-
förmige Querschnittsgeometrie (Q2) aufweist, und
die Querschnittsgeometrie (Q3) des Bürstenele-
ments (2) im dritten Bereich (2.3) so ausgestaltet ist,
dass diese von einer Kreisform abweicht.
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