Klein- und

Kleinstkohlebiirsten

Elektrische Einfliisse auf den Kohlebiirstenlauf

Die auf Universalmotoren oder per-
manenterregten Gleichstrommotoren
eingesetzten Kohlebiirsten sind erheb-
lichen elektrischen Beanspruchungen
unterworfen, weil fast immer aus
Kostengriinden auf Kommutierungs-
hilfen verzichtet werden muss. Des-
halb sollte man bei der Konstruktion
eines Motors die nachstehenden Hin-
weise beachten.

Neutrale Zone und Kom-
mutierungsbedingungen

Unsymmetrien, die durch die Erreger-
wicklung hervorgerufen werden, gehen
voll in die Kohlebiirstenbeanspru-
chung ein. Zur Erzielung einer opti-
malen Kohlebiirstenstandzeit ist es
erforderlich, eine den Betriebsverhalt-
nissen des Motors angepasste Kom-
mutatorverschaltung auf dem Anker
vorzusehen.

Der dabei zu wahlende Verschaltungs-
winkel muss von Fall zu Fall ermittelt
und neu festgelegt werden, da Blech-
schnitt und elektrische Ausnutzung
variieren. Da Universalmotoren hau-
fig bei verschiedenen Lastverhalt-
nissen betrieben werden, ist von dieser
Seite her gesehen immer nur ein
Kompromiss moglich.

Eine Ausnahme bilden Motoren fir
reversierenden Betrieb, bei denen kei-
ne Ankerverschaltungen moglich sind.
Es muss daher bei diesen Motoren

mit stdarkerem Biirstenfeuer und
reduzierten
gerechnet werden. Bei reversierenden
Motoren sind die Spulenenden der
Ankerspulen so an den Kommutator
angeschlossen, als keine
Feldverzerrung beim Betrieb gegeben.
Trotz der dann ungilinstigen Biirsten-
stellung - zur
Betriebes - kdnnen auch hier bei opti-
malem Biirstenwerkstoff ausreichende

Biirstenstandzeiten

wadre

neutralen Zone des

Biirstenstandzeiten erreicht werden.

Transformatorische
Lamellenspannung

Die transformatorische Lamellen-
spannung bringt zu den elektrischen
Belastungen der Kohlebiirsten durch
den Nutzstrom eine zusdatzliche Be-
lastung. Sie hat bei verschalteten
Kommutatoren ihr Maximum, wenn
die betreffende Spule kommutiert.
Die transformatorische Lamellen-
spannung wird induktiv durch das
Erregerfeld der wechselstromgespei-
sten Universalmotoren in die Anker-
spule induziert. Es ist daher, soweit
kostenmdlRig vertretbar, empfehlens-
wert, die Lamellenzahl und damit
auch Ankerspulenzahl moglichst groR
auszufiihren. Die Erfahrungen der
letzten Zeit zeigen, dass bei optimier-
ter Kohlebiirstenbestiickung auch mit
Lamellenspannungen von 10 -12 Volt,
in Sonderfallen auch groRer, noch zu-
friedenstellende Kohlebiirstenstand-
zeiten zu erreichen sind.

Feldanzapfungen bzw.
elektronische
Drehzahlregelung

Die dlteste Art der Drehzahlregelung
ist das Anbringen von Feldanzapfun-
gen. Diese bringen bereits bei be-
stimmten Schaltungen Nachteile fir
den Kohlebiirstenlauf.

Um 2 oder 3 Drehzahlstufen zu be-
wirken, existieren mehrere Schaltun-
gen, die zum Teil auf mehrstufiger
Anzapfung einer Feldspulenseite be-
ruhen.

Die Folge von nur einseitig ange-
zapften Feldspulen ist stark unter-
schiedlicher Verschleil der beiden
Kohlebiirsten einer Motorbestiickung.
Verursacht wird dies durch Feld-
unsymmetrien zwischen den beiden
Kommutierungszonen. In Extremfal-
len kann dadurch der Verschleil’-
unterschied der beiden Kohlebiirsten
bis zu einer Zehnerpotenz betragen.

Als Abhilfe wird eine Optimierung
des Kohlebiirstenwerkstoffes durch
Versuche bzw. ein eventueller Einsatz
von zwei verschiedenen Werkstoffen
(Mischbestiickung) vorgeschlagen.

Gleichartige Schwierigkeiten sind auch
beim Einsatz von Dioden-, Thyristor-
oder Triacbeschaltungen zu erwarten.
Je nach Art der Schaltung kommt es
auch hier zu stark unterschiedlichem
VerschleiBverhalten der beiden auf-
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sitzenden Kohlebiirsten. Besonders
kritisch sind meist sogenannte Einweg-
schaltungen mit Dioden und Thy-
ristoren. Als Abhilfe versucht man in
diesem Fall, moglichst Kohlebiirsten
mit hohem Widerstand oder aber sol-
che mit gewissem Putzvermogen ein-
zusetzen. Es muss aber auch hier
auf Mischbestiickungen
zurlckgegriffen werden, wobei durch
Versuche ermittelt wird, wie der Motor
am zweckmalRigsten zu bestiicken
ist.

manchmal

Elektrischer Widerstand,
spezifische Belastbarkeit
des Kohlematerials und

Kontaktspannungsabfall

Der spezifisch elektrische Widerstand
der Kohlebiirsten kann von 0,01 bis
zu mehr als 3000 pQm, also iiber 5
Zehnerpotenzen variiert werden. Mit
stark metallhaltigen Werkstoffen er-
zielt man niedrigste Werte von z.B.
0,01 uOm, wahrend man mit Kohlen-
stoff-Graphit-Werkstoffen mehr als
3000 pQm erreichen kann. Bei epoxi-
harzgebundenen Graphitwerkstoffen
ist ein spezifisch elektrischer Wider-
stand bis zu 8000 pOm moglich.

Der Spannungsabfall Kohlebiirste -
Kommutator ist verglichen mit dem
Spannungsabfall
korper groR. Dies ist auf die meist
geringe Anzahl von Kontaktpunkten
zwischen Kohlebiirste und Kommuta-
tor zuriickzufiihren. Die verringerte
Anzahl von Kontaktpunkten verur-
sacht eine Einschniirung des Kohle-
burstenquerschnittes,
héhung des Widerstandes bewirkt.
(Engewiderstand) Zusétzlich erscheint
noch eine weitere Verlustquelle durch
das Kupferoxid, das sich auf der
Kommutatoroberflache bildet. Sowohl
der Verlustanteil durch den reinen

im Kohlebiirsten-

die eine Er-

Kohlebiirstenlangswiderstand als auch
an der Ubergangsstelle sind durch
die Wahl
Kohlebiirstenwerkstoffes
bar und auf den speziellen Anwen-
dungsfall abzustimmen.

eines entsprechenden

beeinfluss-

Bei Klein- und Kleinstmotoren fir
Niederspannung kleiner 24 Volt muss
man meist metallhaltige Werkstoffe
einsetzen. Bei diesen Kohlebiirsten-
werkstoffen sind sowohl der reine
Korperwiderstand als auch die Uber-
gangsverluste an der Kontaktstelle
Kohlebiirstenlaufflache - Kommutator
niedriger als bei metallfreien Kohle-
birsten.

Bei Motoren fiir Klemmenspannungen
groBer 42 Volt setzt man vornehmlich
Kohleburstenwerkstoffe mit hoherem
Materialwiderstand ein. Dies sind
im wesentlichen bei biindiger Kom-
mutatorisolation Kohlenstoff-Kohlebiir-
sten und zum Teil harzgebundene
Graphit-Kohlebtirsten, bei vertiefter
Kommutatorisolation Kohlenstoff-Gra-
phit-Kohlebiirsten, harzgebundene Gra-
phit-Kohlebiirsten, gelegentlich auch
Elektrographit- Kohlebiirsten. Letz-
tere werden aber wegen des geringen
Widerstandes bei den heutigen Mo-
toren mit niedrigen Leistungsge-
wichten nur wenig eingesetzt. Die
Kohlenstoff-Graphit-Werkstoffe zeich-
nen sich durch die hiermit méglichen
hohen Widerstande aus, welche die
Kurzschlussstréme reduzieren. Wenn
Widerstand und spezifische Belastung
des Kohlekorpers entsprechend auf-
einander abgestimmt werden, bleiben
auch die Ubergangsverluste in ver-
tretbaren Grenzen. Da diese Kohle-
bilirsten noch ein gewisses Putzver-
mogen zeigen, werden Aufrauhungen
der Kommutatoroberflache, hervor-
gerufen durch Biirstenfeuer, auf ein
NormalmaR begrenzt. Dadurch wird
eine hohere Kohlebiirstenlebensdauer

garantiert. Die Kohlebiirsten diirfen
andererseits aber auch nicht zu abra-
siv sein, um den Kommutatorangriff
gering zu halten. Deshalb ist es erfor-
derlich, fiir jede Motorkonstruktion
einen entsprechenden Kohlebiirsten-
werkstoff durch Laufversuche zu
optimieren.

Fiir die in Klein- und Kleinstmaschinen
eingesetzten Kohlebiirstenwerkstoffe
gelten verschiedene Grenzen fir die
spezifische elektrische Belastung.
Die auf einzelne Werkstoffe und An-
wendungsfille abgestimmten Grenzen
flir maximale elektrische Belastung
sind der Druckschrift 13.21 zu ent-
nehmen. Diese Werte sind jedoch nur
als Richtwerte zu betrachten, da hier
die Kontaktverhdltnisse im Halter so-
wie Kiihlungsverhéltnisse stark ein-
gehen. Bei elektronisch geregelten oder
thyristor- bzw. triacgespeisten Moto-
ren sollte eine etwas geringere elektri-
sche Auslastung vorgesehen werden,
da der zur Auslegung des Biirsten-
querschnittes herangezogene Mittel-
wert des Stromes bei dieser Einspei-
sungsart alle 10 oder 20 Millisekunden
kurzzeitig Stromspitzen von bis zu
500 % aufweisen kann. Dadurch wie-
derum werden durch die raschen Feld-
anderungen hohe Induktionsspan-
nungen im Anker erzeugt, die laufend
kurzzeitige Uberlastungen in der Koh-
lebtiirstenkontaktflache ergeben.

Generell wird durch zu grofe spe-
zifische elektrische Kohlebiirstenbe-
lastungen die Patina auf dem Kom-
mutator zerstort und ein groRerer
Kommutatorangriff erzeugt.

Eine zu niedrige spezifische elektrische
Belastung ist ebenfalls schadlich, da
erhdohte und schwankende Reibung
entsteht. Bei Normalspannungsmo-
toren sollte daher eine spezifische
Belastung zwischen 5 und 10 A/cm?
angestrebt werden.
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