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(57) Die Erfindung betrifft ein Schleifring-Bursten-
System (2) fiir Ubertragung von elektrischen Signalen
bzw. Erregerstrom auf einen Rotor (4) von elektrischen
Rotationsmaschinen, insbesondere stromerregten Syn-
chronmotoren (1), mit am Rotor (4) befestigten Schleif-
ringen (18, 19) und im drehfesten Teil ortfest angeord-
neten Birsten (15). Jede der Birsten (15) steht mit je
einem der Schleifringe (18,19) in einer signal- bzw.
stromUbertragenden Gleit-Reibverbindung. Das Wesen
der Erfindung liegt darin, dass die Schleifringe (18, 19)

Fig.1

Schileifringbiirstensystem fiir stromerregten Synchronmotor

mindestens mit einer zusatzlichen Leiterplatte (17) und
mindestens einer isolierenden Umhiillung (20) zu einer
integrierten Schleifringeinheit (14) vereinigt sind, in wel-
cher die Schleifringe (18, 19) koaxial und voneinander
mit einem radialen, elektrisch isolierenden Abstand (A)
angeordnet sind. Die Schleifringe (18, 19) mit je einem
der Bursten (15) zusammenwirken, die in axialer Rich-
tung des Rotors (4) orientiert ist. Die integrierte Schleif-
ringeinheit (14) ist stirnseitig am Rotor (4) mitdrehstarr
befestigt.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schleif-
ring-Bursten-System, welches vorzugsweise fir die
Ubertragung von Erregerstrom auf den Rotor eines stro-
merregten Synchronmotors fiir Hauptantriebe von Elek-
tromobilen geeignet ist.

[0002] Wiebekannt, spieltdie DimensionierungderEr-
regerstromibertragung vom stehenden Motorgehause
auf die rotierende Welle bei stromerregten Elektromoto-
ren, insbesondere bei stromerregten Synchronmotoren
(SSM) eine wichtige Rolle. Ohne diese externe Strom-
zufuhr verhalt sich dieser Motor - abgesehen von der
geringfugigen Magnetisierung durch allféllige Dauerma-
gnete - wie ein Reluktanzmotor. Die ununterbrochene
Stromversorgung der Rotorwicklungen ist somit eine
Grundvoraussetzung, um die Vorteile des stromerregten
Synchronmotors praktisch nutzbar zu machen. Durch die
Stromerregung kann auf die Verwendung hochwertiger
Magnete aus seltenen Erden Verzichtet werden. Der
weltweit steigende Bedarf an seltenen Erden, verbunden
mit der beschrankten Férderkapazitat erhéhen die Be-
deutung der Entwicklung eines stromerregten Elektro-
motors und damit verbunden den Bedarf einer kosten-
gunstigen, konduktiven Rotorstromulbertragung mit Bir-
ste und Schleifring.

STAND DER TECHNIK

[0003] Bei elektrischen Rotationsmaschinen mit einer
hohen Leistungsabgabe und einem hohen Wirkungsgrad
wird bevorzugt, den elektrischen Verlust der Birsten so-
weit wie mdglich zu verringern, da der elektrische Verlust
in den Bursten den Gesamtwirkungsgrad der elektri-
schen Rotationsmaschine erheblich beeintrachtigt. Eine
bekannte Mdglichkeit zum Verringern des elektrischen
Verlusts verwendet Birsten, die aus Graphit und einem
leitfahigen Metall, insbesondere aus Kupfer, hergestellt
sind.

[0004] Das Anwendungsgebiet von Kohlebirste und
Schleifring ist sehr grof und lasst sich in zwei Bereiche
aufteilen:

H Kohlebursten fiir Gleichstrommotoren (Anlasser-,
Lifter-, Scheibenwischer- und Stellmotor, Motor der
Benzinpumpe)

B Kohleblrsten fuir Wechselstrommotoren (vorran-
gig in Haushaltsgeraten: Staubsauger, Quirl und Mi-
xer)

[0005] Beider Auslegung von Biirsten und Schleifrin-
gen beim stromerregten Synchronmotor kann jedoch nur
bedingt auf den aktuellen Stand der Technik zurlickge-
griffen werden, da sich die Randbedingungen von den
bisherigen Einsatzgebieten unterscheiden.
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[0006] Bei stromerregten Synchronmotoren werden
zurzeit ausschlieBlich radiale Birstenanordnung zum
Schleifring eingesetzt. Bei der radialen Birstenanord-
nung herkdmmlicher Generatoren oder Motoren wird in
der Regel die gesamte Motorleistung Uber die Biirsten
gefiihrt, was eine besonders grosse Dimensionierung
der Bursten erfordert.

[0007] Selten werden axial angeordnete Kohlenbir-
sten in der Praxis, z.B. bei einer nasslaufenden Kraft-
stoffpumpe, oder als Erdungskontakt einer Eisenbahn
sowie fur den Blitzschutz bei Windkraftrotoren verwen-
det.

[0008] Typischerweise werden Kohleblrsten radial
auf die Welle angeordnet.

[0009] Ausder DE-102008059994 A1 ist eine typische
elektrische Rotationsmaschine, namlich ein Startermo-
tor bekannt, bei welchem radial wirkende Bursten auf
Schleifringe gedriickt werden, die an der Rotorwelle be-
festigt sind, um einen Erregerstrom elektrisch zur Erre-
gerwicklung am Rotor zu leiten.

[0010] Ein Nachteil des obigen Schleifring-Biirsten-
Systems mit radialen Bdrsten liegt darin, dass es einer-
seits einen groRen Einbauraum im Maschinengehause
zum Einsatz von Birsten und Schleifring braucht, ande-
rerseits der Wechsel bzw. die Reparatur der Birsten zu
beschwerlich und arbeitsintensiv sind. Dies spielt aller-
dings bei einem Startermotor kaum eine Rolle, da seine
Einschaltdauer gering ist und daher in der Regel die Le-
bensdauer ohne Birstentausch der Lebensdauer des
Kraftfahrzeugs entspricht. Die Baugrosse wiederum ist
akzeptiert, da der Startermotor im Vergleich zum Gbrigen
Motor insgesamt nur relativ klein ist.

[0011] Anders verhalt sich die Situation aber bei Ro-
tormaschinen fir den Fahrantrieb von Elektrofahrzeu-
gen. Dort sind diese beiden Nachteile nicht erwiinscht.
Insbesondere fur den Einsatz von stromerregten Syn-
chronmotoren in Elektromobilen, ist ein geringer Platz-
bedarf des elektrischen Ubertragungssystems und ein
geringer Servicebedarf bzw. eine gute Zuganglichkeit fiir
einen evtl. anstehenden Birstenwechsel gefordert.

WESEN DER ERFINDUNG

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Schleifring-Biirsten-System zur Ubertra-
gung von elektrischem Erregerstrom auf einen Rotor
elektrischer Rotationsmaschinen, z.B. Elektromotoren,
insbesondere stromerregten Synchronmotoren fir Elek-
tromobile zu schaffen, durch welches die oben erwahn-
ten Nachteile des Standes der Technik reduziert, bzw.
eliminiert werden kénnen. Zudem sollten spezielle Be-
dirfnisse des Elektromobilbaus optimiert wahrgenom-
men werden, ohne dabei den Aufwand fiir das Blrsten-
system nennenswert zu erhéhen.

[0013] Durch das erfindungsgemafe System soll also
verwirklicht werden:

M Eine kontinuierliche und stérungsfreie Stromiiber-
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tragung zwischen relativ zueinander rotierenden
Elementen elektrischer Rotationsmaschinen;

H Eine kompakte Anordnung der Biirsten-Elemente
mit leichter Zuganglichkeit der Blrsten, die als Ver-
schleilteile einfach austauschbar sein sollten.

W Eine geringe axiale Bauldnge der Rotationsma-
schine

[0014] Die gestellten Aufgaben werden durch die
Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 geldst. Vor-
teilhafte Weiterentwicklungen der erfindungsgemafen
Loésung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0015] Beidem beispielhaft vorgeschlagenen Einsatz-
gebiet einer axialen Birstenanordnung wird jedoch le-
diglich circa 2% der Nennleistung - als eine Erregerlei-
stung - Uber die Birsten gefihrt. Fir einen sicheren Be-
trieb dieses Elektromotors ist bei dieser L6sung ein kon-
tinuierlicher Birstenkontakt zum Schleifring besonders
wichtig.

[0016] Die nachfolgenden erfinderischen Erkenntnis-
se beeinflussten besonders das erfinderische Konzept
und die darauf aufbauende Weiterentwicklung der Erfin-
dung des erfindungsgemassen Schleifring-Biirsten-Sy-
stems, wie folgt:

M Bauraumneutralitat: Dies bedeutet eine Kompati-
bilitdt zu allen herkébmmlichen Elektromotoren mit
Permanentmagnetantrieb (z.B.: IPM), wobei die Au-
Ren-geometrie des Motors unverandert beibehalten
aber die Innengeometrie der Lageschilde anpassbar
ist;

B Minimaler Bauraum fur das Schleifring-Bursten-
Systems trotzt axialer Birstenposition (Bisher wurde
in der Fachwelt eher von einer Bauldngenerhéhung
durch axiale Birsten ausgegangen);

H Bursten sollen méglichst einfach auszuwechseln
sein: Die Erfindung sieht daher ein en bloc auswech-
selbares Burstenpaket mit Steckverbindung vor, so
dass bei guter Zugénglichkeit der Burstenwechsel
schnell erfolgen kann;

W Wicklungsverschaltung ist mithilfe einer kunststof-
fumspritzten Leiterplatte bewerkstelligt. Daraus er-
gibt sich einerseits Variationsfreiheit in der Polver-
schaltung beiidentischer Rotorbewicklung, anderer-
seits jedoch auch eine bessere und wirtschaftlichere
Basis fur Schleifringe;

Bl Schleifringe sind erfindungsgemass einerseits in-
tegriert, andererseits aber voneinander hinreichend
abgetrennt, um Luft- und Kriechstrecken einzuhal-
ten;

W Durch die Erfindung ergibt sich eine zuverlassige
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mitdrehbare Befestigungsmdglichkeit der Schleifrin-
ge stirnseitig am Rotor.

M Durch die Erfindung wird vor allem bei den hohen
Drehzahlen von Hauptantrieben (bis ca. 12000
U/min) ein Biirstenfeuer unterbunden. Ahnlich dem
Uberdrehen der Schleifringe bei radialer Anordnung
bietet die Leiterplatte die MAglichkeit einer nachtrag-
lichen, spanabtragenden Bearbeitung um damit den
notwendigen Planlauf zu erreichen. Andererseits
sind die Leiterplatten problemlos plan herstellund
montierbar, so dass sich diesbeziiglich ein Vorteil
gegenltiber den hilsenférmig aufzuziehenden
Schleifringen ergibt.

H Die erfindungsgemasse Ausbildung der Schleif-
ringe erhéht zwar die die Umfangsgeschwindigkeit
wenigstens eines Schleifrings gegentiber einer ra-
dialen Anordnung auf der Welle, dies hat jedoch
auch den positiven Nebeneffekt, dass durch die er-
hohte Fliehkraft eine verbesserte Reinigung der Iso-
lationsteile der Schleifringe von Kohlenstaub erfolgt.

[0017] Die erfindungsgemafRe Weiterentwicklung ging
also von dem oben erérterten bekannten Schleifring-Bur-
sten-System fiir Ubertragung von elektrischen Signalen
bzw. Erregerstrom auf einen Rotor von elektrischen Ro-
tationsmaschinen, insbesondere stromerregten Syn-
chronmotoren aus, welches mit am Rotor befestigten
Schleifringen, und mit ortsfest angeordneten Birsten
versehen ist. Jede der Birsten steht mit je einem der
Schleifringe in einer stromibertragenden Reibverbin-
dung.

[0018] Das Wesen der Erfindung wird darin gesehen,
dass die Schleifringe zusammen mit mindestens einer
Leiterplatte und mindestens einer isolierende Umhullung
zu einer integrierten Schleifringeinheit vereinigt sind. In
dieserintegrierten Schleifringeinheit sind die Schleifringe
koaxial und voneinander in einem radialen Abstand an-
geordnet und wirken mit den Birsten zur elektrischen
Stromibertragung zusammen. Die integrierte Schleifrin-
geinheit st stirnseitig am Rotor zentriert und mitdrehstarr
befestigt. Die Birsten sind in axialer Richtung des Rotors
orientiert/angeordnet.

[0019] Da dieses System in gleicher Weise zur Uber-
tragung von Signalstrémen (z.B. zur Auswertung eines
Temperatursensors auf dem Rotor verwendet werden
kann, ist es nicht auf die Erregerstromubertragung ein-
geschrankt sondern ist allgemein auch fur die Signal-
Ubertragung zwischen Rotor und den nichtrotierenden
Teilen des Motors einsetzbar.

[0020] Beieinem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist
die integrierte und axial beaufschlagte Schleifringeinheit
stirnseitig am Rotor durch einen, die Wicklungskdpfe des
Rotors gegen axiale und radiale Belastungen abstitzen-
den Stitzring befestigt. Die integrierte Schleifringeinheit
ist vorzugsweise ring-scheibenférmig ausgestaltet.
[0021] Auch eine solche Ausfiihrung der Erfindung ist
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denkbar, bei welcher in den radialen Abstand zwischen
den koaxialen und im eingebautem Zustand vorzugswei-
se in der gleichen vertikalen Ebene liegenden Schleifrin-
gen der integrierten Schleifringeinheit eine zusatzliche
elektrische Durchschlag-Isolierung eingebaut ist. Da-
durch kann die Durchschlagsicherheit fir héhere Span-
nungen weiter erhéht werden.

[0022] Verfahrenstechnischistes vorteilhaft, wenn die
isolierende Umhdllung der integrierten Schleifringeinheit
als eine Kunststoffumspritzung ausgebildet ist.

[0023] Beim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung werden die axialen Birstenin einemisolierenden
Gehause zu einer integrierten Birsteneinheit vereinigt.
Dadurch kann die integrierte Birsteneinheit als Ganzes
einfach und schnell ausgewechselt werden. Dazu ist es
auch zweckmaRig, wenn die integrierte Birsteneinheit
mit einer elektrischen Steckverbindung versehen ist, die
sich vorzugsweise alleine durch Entfernen der Bursten-
einheit 16st und durch Anbringen der Birsteneinheit ver-
bindet.

[0024] Vorzugsweise sind die Birsten der integrierten
Bursteneinheit aus Elektrographit "E43", und die Schleif-
ringe der integrierten Schleifringeinheit aus CuSn10
(Kupfer-Zinn) hergestellt, um den Verschleil’ beim erfin-
dungsgemafen Schleifring-Birsten-System mdglichst
ausschlieRlich auf den Birstenverschleild zu beschran-
ken, den elektrischen Ubergangswiderstand zu minimie-
ren und den Birstenverschleiss mdglichst gering zu hal-
ten. Die Auswahl des Burstenmaterials ist mit der Wahl
des Werkstoffs fiir den Schleifring eng verkniipft. Inso-
fern kdnnen gegebenenfalls auch andere Kombinationen
gewahlt werden.

[0025] Das kompakte, erfindungsgemasse Schleif-
ring-Blrsten-System kann vorzugsweise in einen relativ
kleinen Einbauraum eines stromerregten Synchronmo-
tors eingebaut werden, welcher axial von einem Stiitzring
des Rotors und einem Lagerschild des Synchronmotors,
sowie in radialer Richtung von Lagerschild und Stator-
wicklung begrenzt ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0026] Die Erfindung wird eingehender anhand der
beiliegenden Figuren nachstehend erldutert, welche ein
bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Lésung illustrieren. Es zeigt:

*  Figur 1 eine Teilschnittansicht eines stromerregten
Synchronmotors mit einem Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemaRen Schleifring-Blrsten-Systems;

*  Figuren 2A-2C Ansichten der Teile der erfindungs-
gemaRen integrierten Schleifringeinheit des Schleif-
ring-Bursten-Systems nach Fig. 1, im vergréRerten
Mafstab;

*  Figur 3 eine perspektivische Ansicht der integrierten
Schleifringeinheit nach Fig. 2C mit zwei axial ange-
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ordneten Birsten;

e Figur 4 eine perspektivische Ansicht des Ausfiih-
rungsbeispiels der erfindungsgemafen integrierten
Birsteneinheit des Schleifring-Birsten-Systems
nach Fig. 1;

*  Figuren 5und 6 zerlegte perspektivische Darstellun-
gen der integrierten Bursteneinheit nach Fig. 4;

* Figur 7 eine perspektivische Ansicht des Ausfiih-
rungsbeispiels der erfindungsgemafen integrierten
Birsteneinheit nach Figuren 5 und 6 in zusammen-
gebautem Zustand;

*  Figur 8 eine Schnittansicht der integrierten Schleif-
ringeinheit entlang der Linien VIII-VIII in Figur 3.

BESCHREIBUNG EINES AUSFUHRUNGSBEISPIE-
LES DER ERFINDUNG

[0027] Fig. 1 zeigt eine Teilschnittansicht eines stro-
merregten Synchronmotors 1 insbesondere fiir Haupt-
antriebe von Elektromobilen, mit einem ersten Ausfuh-
rungsbeispiel des erfindungsgemaflen Schleifring-Bir-
sten-Systems 2, welches bezweckt, einen elektrischen
Erregerstrom auf einen Rotor 4 des stromerregten Syn-
chronmotors 1 zuverlassig zu Gibertragen.

[0028] Das erfindungsgemaRe Schleifring-Birsten-
System 2 kann sinngemaR in allen anderen Anwen-
dungsgebieten von elektrischen Drehvorrichtungen ein-
gesetzt werden, bei welchen zwischen sich relativ zuein-
ander rotierenden Einheiten elektrische Signale bzw.
elektrischer Strom - insbesondere Erregerstrom - tber-
tragen werden soll.

[0029] AmRotor4istindieser Ausfiihrung (Fig. 1) eine
Schutzvorrichtung (so genanntes "Rickhaltesystem")
vorgesehen, um an beiden Stirnseiten des Rotors 4 aus
einem Blechpaket 6 in axialer Richtung hinausragende
Wickelkdpfe 7 auch bei héheren Drehzahlen des Rotors
4 gegen die Belastungen beidseitig mittels je eines Stiitz-
ringes 5 abzustitzen. Die beiden Stutzringe 5 werden
vorzugsweise durch axiale Schrauben 9 mit einer vorge-
gebenen Vorspannung verbunden; dadurch entsteht ein
kompaktes und steifes Rotorpaket. In Fig. 1 ist ein Sta-
torblechpaket mit 8, eine Statorwicklung mit 10, ein La-
gerschild mit 11, eine Rotorwelle mit 12 und eine Rota-
tionsachse des Rotors 4 mit 13 bezeichnet.

[0030] Bei der Erregerstromibertragung mit Birsten
und Schleifring ist - ahnlich wie bei permanent erregten
Motoren - die hohe Dynamik des Motos eine Grundan-
forderung an die ErregerstromuUbertragung. Bei Elektro-
motoren fiir Elektromobile kann die Drehzahl bis tber
12000 U/min und die Leistung Gber 100 kW betragen.
[0031] Damit werden - neben der Vermeidung der
Nachteile teuren Magnetmaterials - zugunsten einer ho-
hen Motordynamik die an sich bekannten Nachteile be-
kannter Schleifring-Biirsten-Systeme in Kauf genom-
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men. Der Stand der Technik ist diesbezliglich jedoch
noch nicht derart fortgeschritten, um die komplexen An-
forderungen eines solchen stromerregten Synchronmo-
tors gerecht zu werden. Daher war zuséatzlicher elektro-
technischer Entwicklungsaufwand erforderlich, um eine
Verbesserung der Erregerstromibertragung zwischen
Birsten und Schleifringen zu bewirken. Dies wird durch
die vorliegende Erfindung gel6st.

[0032] Was die mdgliche Platzierung des Schleifring-
Bursten-Systems 2 im Synchronmotor 1 anbelangt, wur-
de zuerst gezielt die Anforderung definiert, welche an die
Einbauposition und das Ubertragungssystem gestellt
werden. Die Anforderung an die Bauraumneutralitat, wel-
che eine Kompatibilitdt zu allen bisherigen Anwendun-
gen und somit jederzeit einen Wechsel bereits eingebau-
ter Elektromotore ermdglicht, ist seitens der Anmelderin
als eine wichtige Voraussetzung anzusehen.

[0033] Erfindungsgemass wird das folgende Konzept
der Erregerstromubertragung bewerkstelligt:

B Mdoglichts minimaler Bauraum fir das Schleifring-
Birsten-System; Das Schleifring Burstensystem
nutzt im Wesentlichen den Raum innerhalb der ste-
henden Statorwickelkdpfe der Erregerwicklung und
kann von axialer Seite gewartet/ausgetauscht wer-
den. D.h. es kann von der Stirnseite her auf die Bir-
sten zugegriffen werden und benétigt das Maschi-
nengehause von radial her keine Zugriffsmdglich-
keit. Dies erleichtert die Wartung und kommt den als
Mechaniker geschulten KfZ-Werkstatten-Personal
entgegen.

B Integrierte Schleifringeinheit - einfach zu montie-
ren, geringes Gewicht, hohe Laufruhe; minimaler
axialer Bauraum

B Wechselbares
Steckverbindung;

integriertes Blrstenpaket mit

B Variationsfreiheit fiir die Wicklungsverschaltung
mithilfe einer kunststoffumspritzten Leiterplatte der
integrierten Schleifringeinheit.

[0034] Ausgehend von der in Fig. 1 illustrierten Ein-
bausituation konnte nun im Sinne der Erfindung ein fir
Hauptantriebe von Elektromobilen neues Konzept zur
Stromibertragung vom Stator 3 auf den Rotor 4 entwik-
kelt werden. Entgegen der traditionellen Anordnung von
Kohleblrsten in radialer Richtung, wie dies beim Stand
der Technik beschrieben ist, wurde erfindungsgemass
eine axiale Anordnung der Birsten und ein neues
Schleifring-Blrstensystem realisiert.

[0035] Sowohldie Schleifringkonstruktion als auch die
Birsten kénnen in den zur Verfligung stehenden Bau-
raum des Motors eingebaut werden. Zusétzlich sind der
Gleichstromanschluss von einem Rotorstromumrichter/
regler zum Elektromotor und gegebenenfalls einige elek-
tronische Bauteile (nicht dargestellt) zur verbesserten
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Betriebsweise im Bauraum integriert. Dies ist mdglich,
da die Birsten einseitig der Motorwelle angeordnet sind.
[0036] Im Sinne der vorliegenden Erfindung besteht
das vorgeschlagene Schleifring-Birsten-System 2 bei
dem zweiten Detail-Ausfiihrungsbeispiel (siehe Fig. 3)
aus einer integrierten Schleifringeinheit 14 und zwei, der
Schleifringeinheit 14 zugeordneten und axial positionier-
ten Bursten 15.

[0037] Die Bursten 15sind erfindungsgemaf vorzugs-
weise als eine komplett auswechselbare integrierte Bir-
steneinheit 16 zusammengebaut (dies wird nachstehend
in Zusammenhang mit Figuren 4-7 naher beschrieben).
Selbstverstandlich liegt im Rahmen der Erfindung auch
eine Variante, bei der die Birsten einzeln getauscht wer-
den kénnen, indem sie etwa - wie herkdmmliche Kohle-
birsten - aus dem Blrstengehduse einzeln entfernt wer-
den kdnnen. Im Sinne einer kurzen Servicezeit und ein-
fachen Montage ist jedoch die integrierte und steckbare
Lésung bevorzugt.

[0038] Die Einzelheiten der erfindungsgemafien inte-
grierten Schleifringeinheit 14 sind in Figuren 2A-2C und
8 illustriert. Die bevorzugte Ausfiihrung der Schleifrin-
geinheit 14 besteht aus einer Leiterplatte 17 als Aus-
gangsmaterial (einzelnillustriertin Fig. 2A), Schleifringen
18 und 19 und einer isolierenden Umhdillung 20 vorzugs-
weise als eine Kunststoffumhillung ausgefihrt. In Fig.
2B sind die Leiterplatte 17 mit den zugeordneten beiden
Schleifringen 18 und 19, sowie in Fig. 2C die komplette
integrierte Schleifringeinheit 14, zusammen mit der Lei-
terplatte 17, den beiden Schleifringen 18-19 und der Um-
hiillung 20 (vgl. Fig.2b) zu sehen. Wie in Fig. 2C ersicht-
lich, ist die integrierte Schleifringeinheit 14 hier ring-
scheibenférmig ausgebildet.

[0039] In Figuren 2C und 8 sind auch koaxiale kreis-
férmige Nuten 21 und 22 in der Umhdllung 20 vorgese-
hen, um die beiden Schleifringe 18 und 19 der integrier-
ten Schleifringeinheit 14 den Birsten zuganglich zu ma-
chen. Die axial angeordneten Birsten (hier nicht gezeigt)
wirken durch eine federbelastete gleit-reibschlissige
Verbindung mit den Schleifflachen der Schleifringe 18
und 19 zusammen. Andererseits ist die Schleifringeinheit
14 entlang ihres Umfanges mit Aussparungen 23 verse-
hen (Fig. 3), durch welche nicht gezeigte Schrauben hin-
durch geflihrt werden, um einerseits die Schleifringein-
heit 14 stirnseitig am Stiitzring 5 des Rotorpakets koaxial
zu befestigen (Fig. 1), andererseits die Leiterplatte 17
mit den Wicklungen in geeigneter Weise zu verbinden.

[0040] Die integrierte Schleifringeinheit 14 ist somit er-
findungsgeman zuverlssig, steif und mitdrehbar am Ro-
tor 4 stirnseitig befestigt, um einen stérungsfreien Reib-
kontakt mit den axialen Bursten 15 jederzeit herzustellen
bzw. aufrechtzuerhalten.

[0041] Diese integrierte Schleifringeinheit 14 wird
beim Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 1 direkt an den
Stltzring 5 montiert, der Uber FuRe (nicht ndher gezeigt)
direkt an dem Rotorblechpaket 6 abgestutzt ist. Dadurch
liegen die Schleifringe 18 und 19 die integrierte Schleif-
ringeinheit 14 sowie eine Stirnflaiche des Stltzrings 5 des



9 EP 2 426 793 A1 10

Rotorpakets im Wesentlichen in einer gemeinsamen ver-
tikalen Ebene auf, welche senkrecht zur Rotationsachse
13 angeordnet ist.

[0042] Details des Aufbaus und der Montage des
Stitzrings 5 sind der Patentanmeldung EP10169565.8
gleicher Anmelderin zu entnehmen, die hiermit auch zu
spateren (gegebenenfalls prioritdtsgestitzten) Kombi-
nationen der Lehren dieser zitierten Anmeldung mit der
vorliegenden, als per Referenz vollstéandig eingefuhrt
wird.

[0043] Durch diese verbesserte Befestigung der inte-
grierten Schleifringeinheit 14 gibt es keine solche Sto-
rungsprobleme mit den Bursten 15 beim Drehen des Ro-
tors 4 - sogar bei hdheren Drehzahlen um 12’000 1/min
-, wie beim Stand der Technik. Durch die hohe Umdre-
hungszahl wirken auch Fliehkrafte auf die Schleifringe
18 und 19. Da diese radial weiter aul3erhalb der Rotor-
welle 12 sind, werden sie aufgrund der héheren Flieh-
kréfte besser von allfalligem Abrieb oder Staub gereinigt.
[0044] Wie in Fig. 1 ersichtlich, steht ein relativ kleiner
Einbauraum fir die integrierte Schleifringeinheit 14 zur
Verfligung, welcher axial links vom Rotorblechpaket 6,
axial rechts von der integrierten Bursteneinheit 16 und
von dem Lagerschild 11, sowie in radialer Richtung durch
das Lagerschild 11 und die Statorwicklung 10 begrenzt
wird.

[0045] Im Sinne der Erfindung werden also in diesen
Bauraum zielbewusst die folgenden Funktionen inte-
griert:

a) Integration der Schleifringe, d.h. die integrierte
Schleifringeinheit 14; Diese Mallnahme ist mit dem
Vorteil verbunden, dass jeder Schleifring als sepa-
rates Bauelement hergestellt werden kann, welches
abhangig von den jeweiligen Prifstandversuchen in
der Zukunft durch Veranderung des Material jeder-
zeit einfach angepasst werden kann;

b) Freiheit bei der Verschaltung der einzelnen Pol-
wicklungen, d.h. Verbindung der Drahtenden:

Bei einem sechspoligen (3 Polpaare) Blech-
schnitt ergeben sich damit folgende Moglichkei-
ten der Wicklungsverschaltung: 3 x 2 parallel
oder 6 x seriell. Dies ist vorteilhaft, da gleicher
Fertigungsprozess mit Variationsfreiheit der
Wicklungsverschaltung eine Entkopplung von
Wicklungsprozess und Verbindung der zwolf
Drahtenden zueinander ermdglicht Die Erfin-
dung kann jedoch auch bei anderen Konstruk-
tionen mit mehr als zwei Erregerstrompolen ver-
wendet werden, indem entsprechend mehr kon-
zentrische Schleifringe an der Leiterplatte aus-
gebildet werden. Die erfindungsgeméasse Aus-
fihrung der Schleifringeinheit ist hierbei auch
exklusive der Wicklungsverschaltung denkbar.
Die Wicklungsverschaltung kann dabei Gber die
Drahtfiihrung realisiert werden, wobei trotzdem
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die Funktionalitdt bzw. die Vorziige der be-
schriebenen Schleifringeinheit erhalten bleiben.
In diesem Fall wirden minimal zwei Drahtenden
mit der Schleifringeinheit kontaktiert werden.

c) Isolations-Trennwand 30 der Schleifringe 18 und
19 voneinander in der integrierten Schleifringeinheit
14 zur Kooperation mit der Birsteneinheit 16. Diese
MaRnahme ist deshalb bevorzugt, da aufgrund der-
fur erhdhte Dynamikanforderungen - hohen Span-
nungen die Luft- und Kriechstrecken auf diese Weise
einzuhalten sind, um damit sowohl einen Uberschlag
als auch einen Masseschluss unterbinden zu kon-
nen.

[0046] Eine Basis zur Umsetzung der obigen drei
Funktionen bildet erfindungsgemass einerseits die Lei-
terplatte 17 der integrierten Schleifringeinheit 14 (Fig.
2A), in welche die Kupferdrahtenden (nicht gezeigt) ein-
gelétet und durch ein entsprechendes Layout miteinan-
derverbunden werden kénnen. Diese Leiterplatte 17 wird
dann mit zwei Kupferringen, d.h. den Schleifringen 18
und 19 bestuckt (Fig. 2B) und somit elektrisch in entspre-
chender Weise verbunden. Dies bedeutet, dass Kontak-
te bzw. Leiterbahnen (nicht gezeigt) der Leiterplatte 17
polrichtig einerseits mit Rotorwindungen 7 und anderer-
seits mit den Schleifringen 18 und 19 verschaltet sind.
[0047] Da sich der radiale Bauraum und die einzuhal-
tenden Luft- und Kriechstrecken gegenlaufig verhalten,
wird die mit den Schleifringen 18 und 19 bestiickten Lei-
terplatte 17 - wie schon erwahnt - mit einer Umhillung
20 zur Erhéhung von Luft- und Kriechstrecken, als drittes
Element der Schleifringeinheit 14 (Fig. 2C), vorzugswei-
se durch Kunststoffumspritzung, versehen. Diese Um-
hallung 20 der integrierten Schleifringeinheit 14 (Fig. 2C)
dient:

B Einerseits als stoffschlissige Verbindung zwi-
schen den verwendeten Komponenten - namentlich
der Leiterplatte 17 und den Schleifringen 18 und 19
- da die Verbindung z.B. durch Einléten physikalisch
aufgrund der groRen Fliehkraftbelastungen nichtim-
mer ausreichend ist;

B Andererseits als elektrische Isolation der integrier-
ten Schleifringeinheit 16, welche durch die freie geo-
metrische Gestaltung den jeweiligen funktionalen
Anforderungen einfach angepasst werden kann.

[0048] In Figur 2C ist die integrierte Schleifringeinheit
14 als eine ringférmige Einheit ausgebildet. Zwischen
den koaxial und voneinander mit einem radialen Abstand
A angeordneten Schleifringen 18 und 19 kann die inte-
grierte Schleifringeinheit 14 mit einer zusatzlichen Iso-
lier-Trennwand 30 (siehe auch Fig. 8) versehen werden.
[0049] Einindieser Art ausgefiihrtes Isolationssystem
hat eigentlich mindestens zwei Effekte: Erstens ermdg-
licht es eine verbesserte Isolation durch verlangerte Fun-
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ken-bzw. Luft- und Kriechstrecken, und zweitens werden
durch Birsten in der Nut allfallige Kohlenstaubablage-
rungen jeweils "aufgelockert" und danach durch die
Fliehkrafte vom Schleifring entfernt. Dadurch wird eine
Langzeitstabilitdt des Isolierkérpers ermdglicht.

[0050] Mit diesem Schleifring-Birsten-Konzept wer-
den alle notwendigen Funktionen im vorhandenen Bau-
raum realisiert und damit die Bauraumneutralitat einge-
halten. Darlber hinaus wird eine Flexibilitat hinsichtlich
der Motorauslegung und Anpassung z.B. in der Materi-
alwahl der Schleifringe oder der Verschaltung der Mo-
torwicklungen beibehalten. Diese Variationsfreiheit er-
maoglicht ein rasches Reagieren auf neue Erkenntnisse
und ist daher durchaus als bedeutender Vorteil anzuse-
hen.

[0051] Selbstverstandlich kdnnen die Schleifringe be-
reits integriert mitder Leiterplatte ausgebildet sein, indem
die Schleifringe selbst die Leiterbahnen der Leiterplatte
bilden. Leiterplatte und Schleifringe sind jedenfalls inte-
griert umspritzt mit elektrisch isolierendem Kunststoff,
der zusatzlich die Funken- bzw. Luft- und Kriechstrecke
erhoht und die Steifigkeit der Schleifringeinheit 14 ver-
bessert.

[0052] Beieiner besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung kann die Kunststoff-Trennwand 30 zwischen den
Schleifringen 18 und 19 (Fig. 8) so hoch ausgebildet sein,
dass sie mit einer entsprechenden Nut (andeutungswei-
se in Fig. 6 ersichtlich) der Birsteneinheit 16 kooperiert
und somit eine véllige Abschirmung der beiden Bursten
15 gegeneinander beim Kontakt mit den Schleifringen
18 bzw. 19 bewirkt. In technischer Umkehr kénnte der
Burstenkorper einen entsprechenden Vorsprung aufwei-
sen, der mit einer Ringnut in der Isolations-Trennwand
30 zwischen den Schleifringen 18 und 19 reibungsfrei
lauft. Gegebenenfalls kann in die Isolations-Trennwand
30 ein zusétzliches durchschlagverhinderndes Material
eingegossen.

[0053] Das Funktionsprinzip von den axialen Birsten
15 und den Schleifringen 18 und 19 beruht darauf, den
Verschlei durch hohe Gleiteigenschaften zu minimie-
ren, und durch die Wahl einer geschickten Materialpaa-
rung den Abrieb mdglicherweise auf die Birste 15 zu
beschranken, da die Biirsten, im Gegensatz zur Schleif-
ringeinheit, einfach austauschbar konzipiert sind und da-
mit bewusst als Verschleisskomponente "geopfert" wer-
den.

[0054] Nach der vorliegenden Erfindung wird jedoch
eine axiale Anordnung der Bursten 15 vorgeschlagen (Fi-
guren 1 und 3). Nach Fig. 3 wird jede der beiden zuein-
ander parallelen, axialen und ortfesten Birsten 15 - durch
je eine der Nuten 21 und 22 hindurch - mit je einem der
Schleifringe 18 und 19 der rotierenden integrierten
Schleifringeinheit 14 kraftschlissig in Reibkontakt gehal-
ten. In Fig. 3 ist es auch ersichtlich, dass bei dieser An-
ordnung Kohlenstaub von der integrierten Schleifringein-
heit 14 durch die hohe Umdrehungszahl immer radial
weggeschleudert wird.

[0055] Die Kohlebiirsten sind zurzeit in sehr unter-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schiedlichen Ausflihrungen erhéltlich. Durch die Verwen-
dung einer standardisierten / industrialisierten Einheit ist
die Birste bereits samt Spannfeder und (Papier)lsolation
(nicht bezeichnet) vordimensioniert und steht in zylindri-
scher Bauform zur Verfligung. Es ist notwendig, die ein-
zelnen Bursten am Schleifring in axialer Richtung richtig
(tangential zum Schleifring) zu positionieren, sowie ihre
elektrische Anbindung an eine Erreger-Spannungsquel-
le so einfach wie moglich durchzufiihren. Andererseits
istes nach langem Betrieb eventuell notwendig, aufgrund
der Abnutzung einen Biirstenwechsel vorzunehmen.
[0056] InFiguren4-7istein bevorzugtes Ausflihrungs-
beispiel der integrierten Birsteneinheit 16 nach der Er-
findung zu sehen. Diese integrierte Birsteneinheit 16 ist
als auswechselbare Einheit ausgebildet. Sie besteht aus
einem isolierenden Gehause 24, vorzugsweise aus
Kunststoff, welches mit zwei Birsten 15, z.B. Kohlebur-
sten bestuckt ist. Das Gehause 24 (Fig. 4) ist mit einem
abnehmbaren Deckel 25 versehen, welcher am Gehau-
se 24 - nach Einlegen oder Wechsel mindestens von
einem der beiden Bursten 15 - durch Schrauben 26 fixiert
ist. Die integrierte Bursteneinheit 16 ist mit weiteren
Schrauben 27 versehen, die zur Befestigung der Bur-
steneinheit 16 in ihrer zur Schleifringeinheit 14 axial ein-
gestellten bzw. orientierten Stellung, - z.B. in einer Aus-
nehmung (nicht dargestellt) des Lagerschildes 11 - die-
nen. Die integrierte Birsteneinheit 16 kann also als Gan-
zes einfach und schnell ausgetauscht werden, wenn die
Birsten 15 abgeschliffen sind.

[0057] Zur Anbindung und Auswechselbarkeit der in-
tegrierten Birsteneinheit 16 wird eine Steckverbindung
vorgesehen, durch welche die integrierte Birsteneinheit
16 elektrisch an die Erregerstromzufuhr einfach ange-
schlossen werden kann. Wie in Figuren 5-7 dargestellt
ist, werden zu dieser Steckverbindung zwei Steckkon-
takte 31 einerseits am Gehause 24, andererseits an ei-
nem Kontaktierungselement 32 vorgesehen. Das Ge-
hause 31 kann einfach vom Kontaktierungselement 32
abgezogen werden, um die Steckkontakte 31 zu l6sen.
[0058] Fir die verschiedenen Einsatzgebiete stehen
unterschiedliche Birstenwerkstoffe zur Verfligung. Die
Birsten 15 werden gegebenenfalls auch aus Edelmetal-
len (und deren Legierungen) nur bei erhdhter Anforde-
rung an die Kontaktgite eingesetzt. Sind jedoch hohe
Temperaturen und erhdhte mechanische Belastungen
hinsichtlich Burstengeschwindigkeit zu erwarten, wie
z.B. bei Elektromotoren fiir Hauptantriebe von Elektro-
mobilen, dann werden Kohlenstoffwerkstoffe (z.B. Hart-
kohle, Kohlegraphit, Spezialgraphit, Elektrographit, Me-
tallgraphit, usw.) verwendet.

[0059] Die Auswahl des Birstenmaterials ist jedoch
mit der Werkstoffswabhl fiir den Schleifring 18-19 eng ver-
knlpft. Beispielsweise diffundiert der Kohlenstoff der
Birste 15 - bei einer Paarung Kupfer-Graphit - in die
oxidierte Oberflache des Kupfer-Schleifrings ein und
wirkt dort sowohl hartend als auch schmierend, was
ebenfalls in Betracht zu nehmen ist.

[0060] Um Verschlei® beim erfindungsgemaflen
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Schleifring-Birsten-System 2 mdglicherweise aus-
schlieBlich auf den Burstenverschleifl zu beschranken,
stehen Werkstoffe fur die Schleifringe 18-19 zur Verfu-
gung, so z.B. ein Schleifring aus Cu oder Cu-Legierun-
gen, CuZn, CuSn, Ag oder Ag-Legierungen, Au oder Au-
Legierungen, Stahl, bzw. ein Uberzug aus Ni oder Co,
oder aus galvanisierter Au-Schicht.

[0061] Es wurde durch Prifstand-Zyklusversuche be-
wiesen, dass die unsererseits vorgeschlagenen Materi-
alpaarungen fiir die Rotorstromiibertragung mit der axia-
len Biirste 15 und Schleifring 18-19 ausgezeichnet sind.
Wir haben dabei zwei Materialpaarungen bevorzugt:

* Die bevorzugte elektrische Materialpaarung ist
C72/CuAg0.1 (Burste/Schleifring).

* Die bevorzugte mechanische Materialpaarung ist
E43/CuSn10 anzusehen, d.h. die Birsten 15 sind
aus Elektrographit "E43" und die Schleifringe 18-19
sind aus CuSn10 (Kupfer-Zinn) gefertigt.

[0062] Sowohl die Materialwahl als auch die Dimen-
sionierung der Birsten 15 und der Schleifringe 18-19 er-
fordert grofl3e Erfahrung auf diesem Gebiet. Aufgrund der
sensiblen, meist gegensatzlichen Beeinflussung vieler
Parameter ist in erster Linie oft nur eine Abschatzung
moglich. Aufgrund unserer langjahrigen Erfahrung wur-
den jedoch einige Parameter zusammengestellt, mit de-
ren Hilfe eine erfinderische Auslegung durchgefiihrt wer-
den konnte.

[0063] Einer dieser Parameter ist die Stromdichte in
der Biirste 15. Bekannterweise ist neben der Limitierung
durch die elektrische Uberlastung auch ein unteres Limit
der Stromdichte einzuhalten, um den Verschleild der Biir-
ste 15 minimal zu halten. Bei einer Elektrographit-Burste
war die Stromdichte bei unseren Versuchen zwischen
4,0-16,0 [A/cm?2], bei kurzzeitiger Uberlastung um 30,0
[A/cmZ2]. Diese Birste 15 lieferte sehr gute Ergebnisse
speziell bei hohen Schleifring-Geschwindigkeiten (um
88,0 - 96,0 m/s).

[0064] Ein zweites, aber ebenfalls wichtiges Dimen-
sionierungskriterium ist die Temperatur. Aufgrund der
mechanischen Reibung zwischen Birste und Schleifring
und der elektrischen Verlustleistung durch den Wider-
stand in der Biirste ergeben sich unmittelbar an der Biir-
ste erhéhte Temperaturen. Die Auswirkungen der Tem-
peratur auf das VerschleiBverhalten sind sehr komplex.
Es kann festgehalten werden, dass nach unseren Ver-
suchen ein Temperaturbereich von 60-90°C einen be-
vorzugten Bereich darstellt. Damit ist eine geeignete Bil-
dung der Oxidschicht gewahrleistet, die wiederum unab-
dingbar flir einen geringen Blrstenverschlei anzusehen
ist.

[0065] Uber die Biirstenfliche wird Warme in den
Schleifring eingebracht, welche Uber die restliche Ring-
flache wieder abgegeben werden muss um im thermi-
schen Gleichgewicht zu bleiben. Daher bestand unser
Ziel auch darin, die Birstenflache im Verhaltnis zur Gb-
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rigen Schleifringflache so klein wie mdglich zu halten.
Aufgrund der geringen Erregerleistung kann die Quer-
schnittsflache der axialen Birsten 15 (siehe Fig.1) sehr
gering gehalten werden.

[0066] In Fig. 1 sind eine Anschlussbox 28 fiir elektri-
sche Sicherheitskomponenten und externe Stromzufiih-
rung, sowie ein elektrisches Verbindungselement 29 zwi-
schen der Birsteneinheit 16 und der Anschlussbox 28
nur schematisch mit gestrichelten Linien dargestellit.
[0067] Zusammenfassend ist zu bemerken, dass
durch das erfindungsgeméafie Schleifring-Bursten-Sy-
stem 2 mindestens die folgenden Vorteile erreicht wer-
den kénnen:

e Kontinuierliche und stoérungsfreie Signal- oder
StromUibertragung mithoher Dynamik sogar bei stro-
merregten Synchronmotoren mit hoher Drehzahl;

e Bauraumneutralitdt, d.h. eine Kompatibilitat hin-
sichtlich ausserer Motorgeometrie fiir verschiedene
Elektromotortypen;

*  Kompakte Konstruktion und minimale Baulange bei
axialer Burstenposition (vgl. die Ausnutzung des
Hohlraums unter bzw. innerhalb der Statorwickel-
kopfe 10 in Fig.1);

» Zuverlassige stirnseitige Befestigungsmadglichkeit
der integrierten Schleifringeinheit 14 am Rotor;

* Kompakte und leicht auswechselbare integrierte
Birsteneinheit 16 mit elektrischer Steckverbindung;

*  Flexibilitat hinsichtlich der Motorauslegung und An-
passung in der Materialauswahl der Schleifringe 18
und 19 und der Birsten 15, sowie der Verschaltung
der Motorwicklungen;

*  Kontinuierliche GleichstromUbertragung insbeson-
dere bei Fahrzeugantrieben;

*  Den Durchmesser des Motors, sowie die Blrsten-
geschwindigkeit zu reduzieren, was zu einem gerin-
geren Verschleif} fihrt.

[0068] Die Erfindung ist selbstverstéandlich nicht auf
das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.
Auch weitere Ausfihrungsformen und Kombinationen
sind denkbar innerhalb des beanspruchten Schutzum-
fanges aufgrund der obigen Offenbarung.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN:
[0069]
1 - Stromerregter Synchronmotor

2 - Schleifring-Bursten-System
3 - Stator
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4 - Rotor

5 - Stutzring

6 - Rotorblechpaket

7 - Wickelkopf

8 - Statorblechpaket

9 - Schraube

10 - Statorwicklung

11 - Lagerschild

12 - Rotorwelle

13 - Rotationsachse

14 - Integrierte Schleifringeinheit
15 - Birste

16 - Integrierte Bursteneinheit
17 - Leiterplatte

18 - Schleifring

19 - Schleifring

20 - Umhullung/Kunststoffumspritzung
21 - Nut

22 - Nut

23 - Bohrung

24 - Gehause

25 - Deckel

26 - Schraube

27 - Schraube

28 - Anschlussbox

29 - Verbindungselement

30 - Isolier-Trennwand

31 - Steckkontakt

32 - Kontaktierungselement

Patentanspriiche

1.

Schleifring-Biirsten-System fiir Ubertragung von Er-
regerstrom auf einen Rotor elektrischer Rotations-
maschinen, insbesondere stromerregter Synchron-
motoren, mit am Rotor befestigten Schleifringen und
in einem drehfesten Teil ortsfest angeordneten Bur-
sten, wobeijede der Biirsten mit je einem der Schleif-
ringe in einer stromibertragenden Gleit-Reibungs-
verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifringe (18, 19) an einer steifen Leiterplatte
(17) ausgebildet sind und mit dieser durch eine iso-
lierende Umhdillung (20) zu einer integrierten
Schleifringeinheit (14) vereinigt sind, in welcher die
Schleifringe (18, 19) koaxial und voneinander mit ei-
nem radialen Abstand (A) angeordnet sind und mit
je einer der Birsten (15) zusammenwirken, wobei
die Birsten (15) in axialer Richtung des Rotors (4)
orientiert sind, und dass die integrierte Schleifrin-
geinheit (14) stirnseitig am Rotor (4) mitdrehstarr be-
festigt ist.

Das Schleifring-Bursten-System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte
(17) der integrierten Schleifringeinheit (14) Kontakte
bzw. Leiterbahnen umfasst, die polrichtig einerseits
mit Rotorwindungen (7) und andererseits mit den
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10.

11.

12

Schleifringen (18,19) verschaltet sind.

Das Schleifring-Birsten-System nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die inte-
grierte Schleifringeinheit (14) an einem, die Wickel-
kopfe (7) des Rotors (4) abstltzenden Stitzring (5),
stirnseitig befestigt ist.

Das Schleifring-Bursten-System nach einem der An-
spriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die
integrierte Schleifringeinheit (14) ring-scheibenfor-
mig ausgestaltet ist.

Das Schleifring-Biirsten-System nach einem der An-
spriche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass im
radialen Abstand (A) zwischen den koaxialen
Schleifringen (18, 19) der integrierten Schleifringein-
heit (14) eine zusatzliche elektrische Isolier-Trenn-
wand (30) vorzugsweise aus Kunststoff eingebaut
ist, in die gegebenenfalls noch weiteres durch-
schlagverhinderndes Material - gegebenenfalls aus
Papier 0.dgl. - eingegossen ist.

Das Schleifring-Blursten-System nach einem der An-
spriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die
isolierende Umhdillung (20) der integrierten Schleif-
ringeinheit (14) als eine Kunststoffumspritzung aus-
gebildet ist.

Das Schleifring-Birsten-System nach einem der An-
spriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die
axialen Birsten (15) in einem gemeinsamen Gehau-
se (24) zu einer integrierten Birsteneinheit (16) ver-
einigt sind.

Das Schleifring-Biirsten-System nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die integrierte Bir-
steneinheit (16) als ganzes Modul auswechselbar
ausgebildet ist.

Das Schleifring-Bursten-System nach einem der An-
spruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die integrierte Blrsteneinheit (16) mit einer elektri-
schen Steckverbindung (31, 32) zur Verbindung mit
einer Erregerstromquelle versehen ist.

Das Schleifring-Bursten-System nach einem der An-
spriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass die
axialen Birsten (15) aus Elektrographit "E43" beste-
hen.

Das Schleifring-Birsten-System nach einem der An-
spriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schleifringe (18, 19) der integrierten Schleifringein-
heit (14) aus CuSn10 (Kupfer-Zinn-Legierung) be-
stehen.

Das Schleifring-Bursten-System nach einem der An-
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spriche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schleifring-Bursten-System (2) in den stromerreg-
ten Synchronmotor (1) in einen Einbauraum einbau-
bar bzw. eingebaut ist, welcher axial von einem
Stitzring (5) des Rotors (4) und von einem Lager-
schild (11) des Synchronmotors (1), sowie in radialer
Richtung durch das Lagerschild (11) und den Wik-
kelkopf einer Statorwicklung (10) begrenzt ist.
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