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K 0 H L E B U R S T E N - Erläuterungen und Empfehlungen 
Mit dieser Broschüre möchten wir in erster Linie den Maschinentechniker ansprechen und in Kurzfassung die wichtigen 
Punkte darlegen, die bei Kohlebürsten zu beachten sind. 
Wenn bei Betrieb einer elektrischen Maschine Schwierigkeiten auftreten, dann sind diese auf mechanische und/oder 
elektrische Ursachen zurückzuführen. Jede Störung wirkt sich an den Bürsten und noch stärker am Kommutator oder 
Schleifring aus. 
Begriffe wie Herz'sche Berührungsfläche, Lichtbogen, Abhebebogen, Patina oder Feuchtigkeitshaut (elektrische Zer- 
setzung von Kohle und Kollektor), Reibung, Abnutzung und Rattern sind weitgehend bekannte Erscheinungen. 
Die Stromwendung (Kommutierung) steht in engem Zusammenhang mit dem physikalischen und chemischen Zustand 
der Gleitfläche von Bürste und Kommutator. Diese ändert sich zeitlich durch die mechanische Wirkung der Gleitbewe- 
gung, den Stromdurchgang und durch Wechsel der atmosphärischen Einflüsse. Zustandsänderungen der Gleitfläche 
ziehen ein veränderliches Verhalten der Stromwendung nach sich. 

Die Stromübertragungs-Funktion in elektrischen Maschinen 
Die gleitende Wirkung der Bürste ist in erster Linie ein mechanisches Problem: Permanenter Kontakt mit dem rotie- 
renden Teil sowie Vermeidung von Lichtbogen und Feuern. 
Der Reibungskoeffizient ,,P" ist von verschiedenen Faktoren abhängig: 
Werkstoff der Kohlebürste und Patina 
Geschwindigkeit ,,r6' des Schleifkörpers (mls) - p ist groß bei niedrigen Geschwindigkeiten, strebt bei steigender 
,,r" einem Minimalwert zu. 
Stromdichte ,,SU (A/cm2). 
Sie beeinflußt p. Wird ,,S" erhöht, reduziert sich p, um bei weiterer S-Erhöhung wieder anzusteigen. 
Temperatur des Schleifkörpers ,,tO C". 
Mit steigender Temperatur und Patina auf Schleifkörper vermindert sich Reibkraft. Bei überhöhter Erwärmung entsteht 
aber trockene Reibung und Reibkraft steigt. Gleiches gilt für Temperatur und Verschleiß. 
Kohlebürstenanpreßdruck „p" (KP): Erhöhter Druck bedeutet höhere Reibkraft. 
Folglich: Erhöhter Kohleverschleiß, erhöhte Erwärmung des Schleifkörpers. 

Wird der Anpreßdruck jedoch unterschritten, entstehen Bürstenfeuer und Vibration, also erhöhter Verschleiß für Bürste 
und Schleifkörper. 

Absolute Luftfeuchte (g WasserImJ Luft): Hält Reibkraft in Grenzen - in trockener Luft (ab C 3 g Wasser/m3 Luft) 
oder in chemisch aggressiver Atmosphäre nimmt Patina ab und Reibkraft steigt. Folgen: Rattern und Schwingen der 
Bürsten, Zerbrechen möglich, Verschleiß steigt stark. 
Die optimalen Werte liegen zwischen 8 - 15 g Wasser/m3 Luft. 
Bei zu hoher Luftfeuchtigkeit (z. B. > 25 g Wasser/m3 Luft) kann ebenfalls Störung auftreten. Folgen: Schwierige Pati- 
na, aufgerissene Patina, Riefenbildung, erhöhter Verschleiß. 
Oberflächenbeschaffenheit des Kollektors bzw. Schleifrings: 
Sie darf weder zu rauh noch zu glatt sein, rnuß die Bildung der Patina fördern. 
Rauhigkeitsgrad ,,Rau. 
Sollte zwischen 0,8 p m C Ra I 1,2 p m liegen; er kann durch geeignete Schleifmittel erzielt werden. 

Das elektrische Problem muß in 4 Kategorien eingeteilt werden, um in logischer Folge die Auswahl des zu verwen- 
denden Materials von Bürste und Kommutator/Schleifring zu erläutern. Folgende Tabelle enthält die 4 Bereiche der 
Stromübertragungsfunktionen: 

Schleifringe 
Gleichstrom 
Erregerringe auf 
Alternatoren und 
Synchronmotoren 

Schleifring Kollektoren Kollektoren 
Wechselstrom Gleichstrom Wechselstrom 
Induktionsmotoren, Gleichstrom-Generatoren, Wechselstrom-Serienmotoren, 
Umformer, Schrage- Motoren, Umformer, Ein- U. Mehrphasen-wechsel- 
motoren, Wechsel- Erreger strommotoren, Repulsions- 
strom-Generatoren motoren, Frequenzumformer 

Bei allen Schleifringmaschinen geht es nur um die Stromübertragung und die Größe des Schleifrings; die Anzahl und 
Abmessungen der Bürsten hängen nur von mechanischen und thermischen Bedingungen ab. 
Bei den Kommutator-Maschinen jedoch haben die Bürsten eine andere Funktion neben der Stromübertragung zu erfül- 
len. Jede Bürste überdeckt Kommutator-Segmente, Strom fließt von Segment zu Segment über die Bürstenkontaktflä- 
che neben dem im Lastkreis zu führenden Strom. 
Kollektoren und Schleifringe müssen glatt und rund sein, schlecht aussehende Flächen müssen abgezogen oder abge- 
dreht werden. Bei Maschinen mit vertieftem Kollektor (1) richtige Ausfräsung der Lamellenisolation prüfen, Isolations- 
reste und Grate entfernen. Auf Abschrägungen der Lamellenkante unter 45" (2) oder 1/25 der Lamellenbreite b (3) 
achten. 
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4. ANBRENNUNGEN 

B 2 - B 6 Anbrennungen durch Bürstenfeuer an den Lamellenkanten -Wachsamkeit ist geboten 
B 8 Anbrennungen in der Lamellenmitte 
B 10 durchlöcherte Patina, Laufbahn zeigt unterschiedlich dichte, helle Pünktchen - Funkenbildung 

5. ANFLECKUNGEN 
'10 dunkle Flecken entsprechen Bürstenlauffläche 

URSACHEN: Längerer stromloser Stillstand des Motors oder nur vorübergehend mit Belastung 
T 12 dunkle Markierung deutet auf vorstehende Lamelle hin (L 2) 
T 14 dunkle Markierung deutet auf zurückstehende Lamelle hin (L 4) 
T 16 dunkle Markierung durch vorstehende Lamellenisolation (L 6) verursacht 
T 18 dunkle Markierung durch Grate (L 8) verursacht 

6. FEHLERHAFTE KOMMUTATORLAMELLEN 
L 2  vorstehend 
L 4  zurückstehend 
L 6  Isolation vorstehend 
L 8  Grat an der Lamellenkante 
L 10 Kupferschieben 

7. VERSCHLEISS DER KOMMUTATORLAMELLEN 
R 2  Lamelle im Axialschnitt - Metallverschleiß pro Bahn bei richtiger Bürstenanordnung, normaler Verschleiß 

I 
R 4  Lamelle mit unnormalem Metallverschleiß -falsche Bürstenanordnung, Qualität und Verschmutzungen E 



P - PATINA 
1. FARBINTENSITAT 

P 2, P 4, P 6 Gutes Aussehen, gleichmäßige Farbe von hell- bis dunkelbraun 
2. AUSSEHEN DER PATINA-SCHICHT 

P 12 streifig, ungleich hell/dunkel - kein Kupferverschleiß 
URSACHEN: Hohe Feuchtigkeit, Uldämpfe, Gase, zu geringe Stromdichte in den Bürsten 

P 14 aufgerissen, blankes oder nur schwach patiniertes Kupfer, Kommutator angegriffen 
URSACHEN: Wie P 12, jedoch langfristige Schädigung - Bürstenqualität überprüfen 

P 16 schmierig, Farbe ungleichmäßig 
URSACHEN: Deformierung oder Verschmutzung des Kommutators 

3. Anfleckung mechanischen Ursprungs 
P 22 einzelne oder regelmäßig verteilt, dunkel, getönte Lamellen 

URSACHEN: Unrundheit, Vibrationen als Folge von Auswuchtfehlern, ausgeschlagene Wellen und Lager 
P 24 dunkle Anfleckungen mit geraden Kanten, gefolgt von helleren mit verwischten Kanten 

URSACHEN: Fehlerhafte Lamelle oder Gruppe, die zum Abheben der Bürsten führen 
P 26 - P 28 in der Mitte oder an den Kanten gefleckte Lamellen 

URSACHEN: Fehlerhaftes Abschleifen des Kommutators 
P 42 hell/dunkelfarbige Lamellen - poliertes, mattes oder kohleartiges Aussehen 

URSACHEN: Elektrisch durch Ankerwicklung und aufeinanderfolgende Kommutierungen, nebeneinander- 
liegende Spulenseiten in Nut 

P 46 dunkle Anfleckungen, normal oder verschwommen, matt oder kohleartig, erscheinen im Abstand einer 
doppelten Polteilung 
URSACHEN: fehlerhafte Lötstellen an Ausgleichsverbindungen, Spulenköpfen oder Kollektorfahnen 
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