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device (21) for generating a guide contact force (Fr) between a guide contact surface (24) of the contact element (13) and the stator
contact surtace (25) that is electrically connected to the stator part (17).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ableiteinrichtung zur Ableitung elektrischer Stérungen, insbesondere Stréme,
von einem insbesondere als Welle ausgebildeten Rotorteil einer Maschine in einen Statorteil (17) der Maschine mit einer Kontaktein-
richtung (11), umfassend ein in einer Fithrungseinrichtung axial verschiebbar aufgenommenes Kontaktelement (13), das mittels einer
Kontaktkrafteinrichtung (15) zur Ausbildung einer Wellenkontaktkraft (F) fiir einen elektrischen Kontakt zwischen einer Wellenkon-
taktflédche (19) des Kontaktelements (13) und einer Rotorkontakttlache (20) der Welle (18) beaufschlagt wird, wobei die Fiihrungsein-
richtung eine Statorkontaktflache (25) zur elektrischen Verbindung mit dem Statorteil (17) aufweist und die Ableiteinrichtung eine
Fiihrungskontaktkrafteinrichtung (21) aufweist zur Erzeugung einer Fiihrungskontaktkraft (Fp) zwischen einer Fiihrungskontaktfldche
(24) des Kontaktelements (13) und der elektrisch mit dem Statorteil (17) verbundenen Statorkontakttldche (25).
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Ableiteinrichtung zur Ableitung elektrischer Stérungen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ableiteinrichtung zur Ableitung
elektrischer Storungen, insbesondere Strome, von einem insbesondere als
Welle ausgebildeten Rotorteil einer Maschine in einen Statorteil der
Maschine mit einer Kontakteinrichtung, umfassend ein in einer Fiih-
rungseinrichtung axial verschiebbar aufgenommenes Kontaktelement, das
mittels einer Kontaktkrafteinrichtung zur Ausbildung einer Wellenkon-
taktkraft fiir einen elektrischen Kontakt zwischen einer Wellenkontakt-
flaiche des Kontaktelements und einer Rotorkontaktfliche der Welle

beaufschlagt wird.

Ableiteinrichtungen der eingangs genannten Art sind in unterschiedli-
chen Ausfiihrungsformen aus dem Stand der Technik bekannt. Insbeson-
dere ist es bekannt, zur Ableitung niederfrequenter Gleichstrome Kohle-
biirsten einzusetzen, die auf einem Ring in radialer Verteilung um eine
Welle angeordnet sind und iiber Anschlusslitzen mit einem Stator kon-
taktiert sind. Die dabei in einer Fiihrungseinrichtung aufgenommenen
Kohlebiirsten ermédglichen aufgrund ihres geringen elektrischen Wider-

stands eine direkte Ableitung der Strome und kénnen somit eine Strom-
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fiihrung iiber Lagerstellen der Welle vermeiden, die ansonsten bei Aus-
bildung lokal hoher Stromdichten aufgrund punktueller Verschweilungen

zu Oberflichenschdden der Lagerkdrper oder —ringe fiihren kénnte.

Vorstehend sowie auch im Weiteren nachfolgend wird der Begriff ,,Wel-
le* als Synonym fiir den Begriff ,,Rotorteil” verwendet. Daher sind unter
dem Begriff ,Welle* alle drehenden Maschinenteile zu verstehen, tiber

die eine Ableitung von Stréomen in ein Statorteil erfolgen kann.

Die bekannten Ableiteinrichtungen werden regelmifig in der Bahntech-
nik eingesetzt, wo der primér eingebrachte niederfrequente Wechsel-
strom oder auch gleichgerichtete Arbeitsstrom iiber die Radachsen
abfliet. Aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung im Automotive-
Bereich, beispielsweise in Form von elektrischen Antriebsmaschinen fiir
Hybrid- oder rein elektrisch betriebene Autos, werden vergleichbare
MaBnahmen erforderlich, die eine Ableitung von Strémen erméglichen.
Im Unterschied zur Bahntechnik treten bei den Kraftfahrzeugen zwischen
Motorantriebswellen oder daran angeschlossenen Getriebesdtzen bzw.
anderen funktionalen Komponenten und den statisch ruhenden Bauteilen
kontinuierlich schwankende Wechselspannungen bzw. -stréme auf.
Neben den durch die Wechselspannungen in metallisch ausgefiihrten
achseninduzierten Wirbelstromen treten bei Kraftfahrzeugen héufig
hochfrequente Potentialschwankungen in einem sehr weiten Frequenzbe-
reich von 1 kHz bis zu einigen 100 MHz zwischen den rotierenden und
den feststehenden Komponenten auf. Dabei kommt es aufgrund einer
Abstrahlung dieser Frequenzen iiber die Wellen oder Achsen in den
Raum (Antenneneffekt) zu Stérungen an benachbarten elektronischen
Geridten, wie beispielsweise Radioempfiangern. Dariiber hinaus ist es fiir
die Fahrzeughersteller erforderlich, die entsprechenden gesetzlichen
Vorgaben betreffend die zuldssigen Emissionen von elektromagnetischer

Strahlung einzuhalten.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine

Ableiteinrichtung vorzuschlagen, die in besonderer Weise fiir die Ablei-
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tung von Wirbelstromen und elektromagnetischer Strahlung von rotie-

renden Bauteilen in feststehende Bauteile einer Maschine geeignet ist.

Zur Losung dieser Aufgabe weist die Fithrungseinrichtung bei der erfin-
dungsgemifBBen Ableiteinrichtung eine Statorkontaktfldche zur elektri-
schen Verbindung mit dem Statorteil auf, und die Ableiteinrichtung
weist eine Fiihrungskontaktkrafteinrichtung zur Erzeugung einer Fiih-
rungskontaktkraft zwischen einer Fithrungskontaktflache des Kontakte-

lements und der Statorkontaktfliche der Fithrungseinrichtung auf.

Das vorzugsweise als Kohlenstoffformkorper ausgebildete Kontaktele-
ment ist demnach in einer Fiithrungseinrichtung der Kontakteinrichtung
axial verschiebbar aufgenommen, wobei die Kontaktkrafteinrichtung
vergleichbar einer mit einer Federcinrichtung ausgebildeten Vorspann-
einrichtung einer Kohlebiirstenanordnung das Kontaktelement mit einer
Wellenkontaktfliche gegen eine Rotorkontaktfliche der Welle andriickt.
Bei der erfindungsgemédfBen Ableiteinrichtung ist sichergestellt, dass
nicht nur mittels der Kontaktkrafteinrichtung eine Wellenkontaktkraft
fiir eine elektrische Kontaktierung der Welle ausgebildet ist, sondern
dariiber hinaus auch eine Fihrungskontaktkraft, die fiir die Ausbildung
eines elektrischen Kontakts zwischen einer Fliihrungskontaktfldche des
Kontaktelements und der Statorkontaktflache, die elektrisch mit dem

Stator verbunden ist, sorgt.

Durch die Kontaktkrafteinrichtung wird sichergestellt, dass an dem
Kontaktelement zwei unterschiedliche Kontaktfldchen ausgebildet sind,
ndmlich die Wellenkontaktfliche und die Fithrungskontaktflache des
Kontaktelements, sodass parallel zu der Wellenkontaktierung auch eine
elektrische Kontaktierung zwischen einer Umfangsfliache des Kontakte-
lements und der an den Stator elektrisch angeschlossenen Statorkontakt-

flache der Fihrungseinrichtung realisiert ist.

Bei der Erfindung wird von der Erkenntnis Gebrauch gemacht, dass

Wechselstrome in einem elektrisch durchflossenen Leiter mit zunehmen-
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der Frequenz immer weniger iiber das Volumen des Leiters iibertragen
werden, sondern sich zunehmend in den benachbart den Oberfldchen des
Leiters ausgebildeten Randzonen des Leiters konzentrieren. Dieser
Umstand wird auch als Skineffekt bezeichnet, der insbesondere bei der
Ubertragung von elektrischer Energie mittels elektromagnetischer Wel-
len auftritt, sodass entsprechend der vorbeschriebenen Randzonenkon-
zentration auch nur ein kleiner Teil der elektromagnetischen Energie in
Form eclektrischer und magnetischer Felder in das Leitervolumen gelangt
und es zu einer Energiemaximierung in den Randzonen kommt. Die
Ausbildung der Fiithrungskontaktflache an einer Randzone, also der
Umfangsfliche des Kontaktelements, dadurch, dass das Kontaktelement
mit der Fiihrungskontaktkrafteinrichtung in geeigneter Weise beauf-
schlagt wird, um einen elektrischen Kontakt zwischen der Fiihrungskon-
taktfliche bzw. der Umfangsfliche des Kontaktelements und der Fiih-
rungseinrichtung herzustellen, fithrt zur Ausbildung eines moglichst
kurzen Ableitungsweges der Stérungen von der Welle in den Stator, also
die Masse des elektrischen Systems. Hiermit werden einerseits Wirbel-
strome und andererseits hochfrequente Stérungen auf direktem Weg tiber
das Kontaktelement in den Stator eingeleitet, sodass insbesondere elekt-
romagnetische Abstrahlungseffekte, also die Emission elektromagneti-
scher Strahlung, verhindert oder zumindest in ihrem Umfang entschei-

dend reduziert werden kann.

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Kontaktkraftein-
richtung eine an eciner Basis der Fiihrungseinrichtung angeordnete Vor-
spanneinrichtung auf und entspricht daher den in iiblicher Weise an
Kohlebiirstenanordnungen vorgeschenen Kontaktkrafteinrichtungen,
sodass zur Ausgestaltung ciner erfindungsgemifen Ableiteinrichtung
auch die Verwendung einer konventionell ausgebildeten Fithrungsein-
richtung mdéglich ist, bei der sich die Vorspanneinrichtung zwischen dem
Kontaktelement und einer Basis der Fliihrungseinrichtung abstiitzt. Die

Basis kann dabei unmittelbar an der Fliihrungseinrichtung ausgebildet
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sein oder auch durch eine Grundplatte oder dergleichen, auf der die

Fihrungseinrichtung ausgebildet oder montiert ist.

Wenn die Fihrungseinrichtung als Kontakthiilse ausgebildet ist mit zwei
diametral einander gegentiiberliegenden Wandbereichen, wobei ein erster
Wandbereich mit der Fiihrungskontakteinrichtung versehen ist und der
gegenliberliegende zweite Wandbereich als Statorkontaktfliche ausgebil-
det ist, ldsst sich die Fiihrungseinrichtung der erfindungsgemédfien Ab-
leiteinrichtung auf Grundlage ciner ergidnzenden Ausgestaltung einer
konventionellen Fiihrungseinrichtung mit einer Fiihrungskontaktkraftein-

richtung herstellen.

Hierzu kann vorzugsweise bei einer Ausbildung der Fiihrungskontakt-
krafteinrichtung der erste Wandbereich mit einer biegeelastisch gegen
das Kontaktelement anliegenden Federlasche versehen sein. Bei entspre-
chender Materialwahl zur Ausbildung der Kontakthiilse ist es daher zur
Ausbildung der Fiithrungskontaktkrafteinrichtung lediglich notwendig,
den ersten Wandbereich mit einer etwa U-férmigen Ausstanzung zu
versehen und eine derart im Wandbereich ausgebildete Lasche zur
Ausbildung eines iiber den Wandbereich vorstehenden Uberstands aufzu-

biegen.

Abweichend von der vorstehend erlduterten Ausfiithrung der Fiithrungs-
kontaktkrafteinrichtung in einem Wandbereich der Fliihrungshiilse, derart,
dass die Fiihrungskontaktkrafteinrichtung unabhidngig von der Kontakt-
krafteinrichtung ausgebildet ist, die in diesem Fall lediglich fiir die
Erzeugung der Wellenkontaktkraft zwischen der Wellenkontaktflache des
Kontaktelements und der Welle sorgt, kann alternativ eine Fiithrungskon-
taktkrafteinrichtung dadurch ausgebildet werden, dass die Fiihrungsein-
richtung als Kontakthiilse ausgebildet ist und die Kontaktkrafteinrich-
tung mit einer unter einem Winkel zur Langsachse des Kontaktelements
ausgerichteten Vorspannkraft auf das Kontaktelement wirkt, wobei die
Kontaktkrafteinrichtung sowohl die Wellenkontaktkrafteinrichtung als

auch die Fihrungskontaktkrafteinrichtung bildet, derart, dass eine
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Kraftkomponente der Kontaktkrafteinrichtung als Wellenkontaktkraft auf
die Rotorkontaktfliche der Welle und eine Kraftkomponente als Fiih-
rungskontaktkraft auf die Statorkontaktfliche wirkt.

Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung fungiert die Kontaktkraftein-
richtung nicht nur als Wellenkontaktkrafteinrichtung, sondern dartiiber
hinaus auch als Fliihrungskontaktkrafteinrichtung, dadurch, dass durch
die unter einem Winkel zur Lidngsachse des Kontaktelements von der
Kontaktkrafteinrichtung auf das Kontaktelement aufgebrachte Vorspann-
kraft in zwei Kraftkomponenten aufgeteilt wird, die zur Ausbildung
cines Kontakt des Kontaktelements sowohl zur Welle als auch zur Fiih-

rungseinrichtung dient.

Wenn gemil einer bevorzugten Ausfiihrungsform die Kontaktkraftein-
richtung eine Schraubenfeder aufweist, die mit einem Federende an einer
Basis der Fiithrungseinrichtung und mit dem anderen Ende am Kontakt-
element angeordnet ist, wobei zumindest ein Federende radial versetzt zu
einer Mittelachse der Fiihrungseinrichtung angeordnet ist, ldsst sich die
beschriebene Aufteilung der Vorspannkraft in zwei verschiedene Kraft-

komponenten durch einen minimalen Aufwand erreichen.

Bei ciner alternativen Ausfithrungsform der Erfindung ist die Kon-
takteinrichtung unter einem Kontaktwinkel zu einer Rotorradialen der
Welle angeordnet, und die Wellenkontaktfliche des Kontaktelements ist
gegeniliber einer die Lingsachse des Kontaktelements schneidenden
Normalebene unter dem Kontaktwinkel geneigt, derart, dass die Wellen-
kontaktfliche in einer gemeinsamen Kontaktebene mit der Rotorkontakt-
flaiche angeordnet ist, wobei die Kontaktkrafteinrichtung sowohl die
Wellenkontaktkrafteinrichtung als auch die Fithrungskontaktkrafteinrich-
tung bildet, derart, dass eine Kraftkomponente der Kontaktkrafteinrich-
tung als Wellenkontaktkraft auf die Rotorkontaktflache der Welle und
eine Kraftkomponente als Fiihrungskontaktkraft auf die Statorkontaktfla-

che der Fiihrungseinrichtung wirkt.
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Bei dieser vorteilhaften Ausfiihrungsform besteht demnach die Moglich-
keit, die Kontakteinrichtung der Ableiteinrichtung auf einfache Art und
Weise ausgehend von einer konventionellen Kohlebiirstenanordnung
dadurch herzustellen, dass stirnseitig an dem Kohlenstoffformkdrper der
Biirstenanordnung cine zur Liangsachse des Kontaktelements geneigte
Wellenkontaktfliche ausgebildet wird, die ihrerseits flichig zur Anlage
gegen die Welle gebracht wird.

Bei ciner weiteren alternativen Ausfiithrungsform ist die Kontakteinrich-
tung auf einer Rotorradialen der Welle angeordnet, die Wellenkontakt-
flaiche des Kontaktelements gegeniiber einer die Langsachse des Kontak-
telements schneidenden Normalebene unter einem Kontaktwinkel ge-
neigt, und die Rotorkontaktflache ist als eine konische Oberfliche mit
einem dem Kontaktwinkel entsprechenden Konuswinkel ausgebildet,
derart, die Wellenkontaktfiache in einer gemeinsamen Kontaktebene mit
der Rotorkontaktfliche angeordnet ist, derart, dass die Kontaktkraftein-
richtung sowohl die Wellenkontaktkrafteinrichtung als auch die Fiih-
rungskontaktkrafteinrichtung bildet und eine Kraftkomponente der
Kontaktkrafteinrichtung als Wellenkontaktkraft auf die Rotorkontaktfla-
che der Welle und eine Kraftkomponente als Fiihrungskontaktkraft auf

die Statorkontaktfliche der Fiithrungseinrichtung wirkt.

Hierdurch wird also eine zur Langsachse der Welle senkrechte Anord-
nung der Kontakteinrichtung ermdglicht mit der Erzeugung einer Kon-
taktkraftkomponente zur Herstellung ecines elektrischen Kontakts zwi-
schen einer Fiihrungskontaktfliche des Kontaktelements und einer
Statorkontaktfliche durch Kombination mit einer Rotorkontaktfldche, die

einen Konuswinkel entsprechend dem Kontaktwinkel aufweist.

Die Rotorkontaktfliche kann unmittelbar auf der Oberfliche der Welle
durch einen konusférmigen Wellenabschnitt gebildet sein oder auch
durch eine Mantelfldche einer auf der Welle angeordneten Kontaktnabe.
Letzteres bietet insbesondere den Vorteil, dass eine Abstimmung der

Werkstoffe der Kontaktnabe und des Kontaktelements erfolgen kann.



10

15

20

25

30

WO 2018/019725 PCT/EP2017/068516

Bei ciner weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform ist die Kontakteinrich-
tung parallel zur Lingsachse Lw der Welle und radial zu einem Wellen-
bund oder Wellenende versetzt angeordnet ist, wobei am Wellenbund
oder am Wellenende eine unter einem Kontaktwinkel zu einer Rotorradi-
alen genecigte Rotorkontaktflache ausgebildet ist, wobei die Wellenkon-
taktfliche des Kontaktelements gegeniiber einer die Lidngsachse des
Kontaktelements schneidenden Normalebene unter dem Kontaktwinkel
geneigt ist, derart, dass die Wellenkontaktfliche in einer gemeinsamen
Kontaktebene mit der Rotorkontaktfliche angeordnet ist, wobei die
Kontaktkrafteinrichtung sowohl die Wellenkontaktkrafteinrichtung als
auch die Fihrungskontaktkrafteinrichtung bildet, derart, dass eine
Kraftkomponente der Kontaktkrafteinrichtung als Wellenkontaktkraft auf
die Rotorkontaktfliche der Welle und eine Kraftkomponente als Fiih-
rungskontaktkraft auf die Statorkontaktfliche der Fiihrungseinrichtung

wirkt.

Bei ciner weiteren Ausfiihrungsform ist die Kontakteinrichtung unter
einem Kontaktwinkel zur Lidngsachse der Welle an einem Wellenbund
oder Wellenende angeordnet, wobei am Wellenbund oder am Wellenende
eine unter dem Kontaktwinkel zu einer Rotorradialen geneigte Rotorkon-
taktfldche ausgebildet ist, derart, dass die Wellenkontaktfldche in einer
gemeinsamen Kontaktebene mit der Rotorkontaktfliche angeordnet und
unter einem Kontaktwinkel zu einer Normalebene des Kontaktelements
geneigt ist, wobei die Kontaktkrafteinrichtung sowohl die Wellenkon-
taktkrafteinrichtung als auch die Fiihrungskontaktkrafteinrichtung bildet,
derart, dass eine Kraftkomponente der Kontaktkrafteinrichtung als
Wellenkontaktkraft auf die Rotorkontaktfliche der Welle und eine
Kraftkomponente als Fihrungskontaktkraft auf die Statorkontaktfldache

der Fihrungseinrichtung wirkt.

Grundsétzlich kann bei simtlichen Ausfithrungsformen der Ableiteinrich-
tung vorgeschen werden, dass das Kontaktelement zumindest an seiner

Fihrungskontaktfliche mit einer elektrisch leitfadhigen Beschichtung
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verschen ist, um einen Kontaktwiderstand zwischen der am Umfang des
Kontaktelements ausgebildeten Fiihrungskontaktfliche und der Stator-

kontaktfliche der Fithrungseinrichtung zu minimieren.

Ebenfalls kann grundsétzlich bei simtlichen Ausfithrungsformen der
Ableiteinrichtung die Fiihrungseinrichtung zumindest im Bereich der
Statorkontaktfliche mit einer elektrisch leitfidhigen Beschichtung verse-

hen sein, um auf diese Weise den Kontaktwiderstand zu minimieren.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die Beschichtung mit einer
weiteren metallischen oder halbmetallischen, kapazitiv wirkenden
Beschichtung versehen ist. Weiterhin kann es sich auch als vorteilhaft
erweisen, wenn zwischen dem Kontaktelement und der Fihrungseinrich-
tung eine Kabelverbindung vorgeschen ist, oder wenn zwischen der
Fihrungskontaktfliache bzw. der auf der Fiihrungskontaktfliche ausgebil-
deten leitfdhigen Beschichtung und der Fiihrungseinrichtung ein zusitz-
licher Kontakt zwischen dem Kontaktelement und der Fiihrungseinrich-
tung neben dem tlber die Fiihrungskontaktfliche ausgebildeten Kontakt
durch eine Kabelverbindung vorgesehen ist. Diese Kabelverbindung hat
primér die Funktion zur Ableitung von niederfrequenten Stromen oder
Gleichstromen, wobei im Falle der Ableitung von Wechselstromen eine
insbesondere zur Ableitung von hochfrequenten Stromen geeignete
Hochfrequenzlitze zum Einsatz kommen sollte, um einen Antenneneffekt

so weit als moglich zu unterdriicken.

Vorteilhafte Ausfithrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der

weiteren Unteranspriiche.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die leitfdhige Beschich-
tung als leitfdhiges Metall ein Metall aus einer Gruppe von Metallen,
umfassend Kupfer, Silber, Gold, Aluminium, Eisen, Kobalt, Nickel,

Chrom, Mangan, Zink, Zinn, Antimon oder Wismut, aufweist.
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Vorzugsweise ist die leitfahige Beschichtung mehrschichtig ausgebildet,
wobei die weitere Schicht als metallische oder halbmetallische, kapazitiv

wirkende Schicht ausgebildet ist.

Besonders bevorzugt ist es auch, wenn das als Kohlenstoffformkoérper
ausgebildete Kontaktelement Partikel aus ferro- oder ferrimagnetischen
Substanzen, neben Eisen, Kobalt und Nickel sowie vorzugsweise Oxide
einer die Metalle Eisen, Nickel, Mangan, Kupfer, Zink oder Chrom
umfassenden Gruppe, aufweist sowie einzeln oder in Kombination
Spinelle des Typs AB;X4 mit den Buchstaben A (zweiwertig) und B
(dreiwertig) als Stellvertreter fiir Metallkationen mit einer aufsummier-
ten Ordnungszahl von 8 und X als Platzhalter fiir Sauerstoff- oder

Schwefelatome aufweist.

Unabhidngig von der jeweiligen Ausgestaltung der Kontakteinrichtung
der Ableiteinrichtung erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Ableitein-
richtung eine Mchrfachanordnung der Kontakteinrichtungen aufweist,
derart, dass die Kontakteinrichtungen tiber den Umfang der Welle und

jeweils radial zur Lingsachse der Welle verteilt angeordnet sind.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfithrungsformen der Ableiteinrich-

tung anhand der Zeichnungen ndher erlédutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Ableiteinrichtung in einer ersten Ausfiithrungsform
in isometrischer Darstellung;

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Ableiteinrichtung in Schnitt-
darstellung geméB Schnittlinienverlauf II-1I in Fig. 1;

Fig. 3 eine Ableiteinrichtung in einer zweiten Ausfihrungs-
form;

Fig. 4 eine Ableiteinrichtung in einer dritten Ausfithrungs-

form;
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Fig. § eine Ableiteinrichtung in einer vierten Ausfithrungs-
form;

Fig. 6 eine Ableiteinrichtung in einer fliinften Ausfithrungs-
form;

Fig. 7 eine Ableiteinrichtung in einer sechsten Ausfihrungs-
form;

Fig. 8 eine Ableiteinrichtung in einer siebten Ausfihrungs-
form.

Fig. 1 zeigt cine Ableiteinrichtung 10 mit einer Kontakteinrichtung 11,
die eine als Fithrungshiilse 12 ausgebildete Fliihrungseinrichtung sowie
ein in der Fiihrungshiilse 12 aufgenommenes Kontaktelement 13 auf-
weist, das im vorliegenden Fall aus einem Kohlenstoffformkdrper gebil-

det 1st.

Das Kontaktelement 13 ist axial verschiebbar in der Fiihrungshiilse 12
aufgenommen und wird an einer stirnseitigen Endfldche 14, die sich im
Inneren der Fithrungshiilse 12 befindet, mit einer von einer Kontakt-
krafteinrichtung 15 erzeugten Vorspannkraft F in axialer Richtung
beaufschlagt. Die Kontaktkrafteinrichtung 15 weist im vorliegenden Fall
zur Erzeugung einer Vorspannkraft F eine zwischen der Endfldche 14 des
Kontaktelements 13 und einer hier als auskragende Stiitzlasche ausgebil-
deten Basis 16 der Fiihrungshiilse 12 vorgespannt angeordnete Schrau-
benfeder 31 auf. Die Vorspannung der Schraubenfeder 31 wird durch
eine geeignete Relativanordnung der Kontakteinrichtung 11 zwischen
einem Statorteil 17 einer nicht ndher dargestellten Maschine, das schal-
tungstechnisch eine elektrische Masse bildet, und einer Welle 18 er-
zeugt, wobei die Welle 18 einen Rotorteil der Maschine und schaltungs-
technisch einen elektrischen Leiter ausbildet. Uber die Kontakteinrich-
tung 11 kann ein Wechselstrom von der Welle 18 an die elektrische

Masse bzw. den Statorteil 17 der Maschine abgeleitet werden.
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Aufgrund der zwischen der Basis 16 der Fithrungshiilse 12 und der Welle
18 in axialer Richtung vorgespannten Anordnung des Kontaktelements 13
ist zwischen einer stirnseitigen Wellenkontaktfliche 19 des Kontaktele-

ments 13 und einer am Umfang der Welle 18 ausgebildeten Rotorkontakt-

fliche 20 der Welle 18 ein elektrischer Kontakt ausgebildet.

Zusitzlich zu der Kontaktkrafteinrichtung 15, die, wie vorstehend
beschrieben, den elektrischen Kontakt zwischen dem Kontaktelement 13
und der Welle 18 ermdglicht, ist bei der in den Fig. 1 und 2 dargestellten
Ableiteinrichtung 10 eine Fiithrungskontaktkrafteinrichtung 21 vorgese-
hen, die an einem ersten Wandbereich 22 der Fithrungshiilse 12 eine
biegeelastische Federlasche 23 aufweist, die unter Vorspannung an dem
Kontaktelement 13 anliegt, derart, dass das Kontaktelement 13 gegen
einen dem ersten Wandbereich 22 gegeniiberliegenden Wandbereich 38
mit einer Fiilhrungskontaktkraft Fr gedriickt wird, sodass zwischen einer
Fihrungskontaktfliche 24 des Kontaktelements 13 und einer gegeniiber-
liegenden Statorkontaktflache 25 der Fiithrungshiilse 12 zusétzlich zum
Wellenkontakt ein Statorkontakt ausgebildet ist, und somit eine
elektrisch leitende Verbindung zwischen der Fiihrungskontaktfliche 24
des Kontaktelements 13 und dem Statorteil 17 tiber die elektrisch leitend

mit dem Statorteil 17 verbundene Fithrungshiilse 12 geschaffen ist.

Somit werden insbesondere in einer am Umfang des Kontaktelements 13
ausgebildeten Randzone 37 des Kontaktelements 13 konzentrierte, von
der Welle 18 abgeleitete Wechselstrome iiber die am Umfang des Kon-
taktelements 13 ausgebildete Fithrungskontaktfliche 24 auf kiirzestem
Weg in die Fiithrungshiilse 12 libergeleitet, welche ihrerseits an das

Statorteil 17 angeschlossen ist.

Fig. 3 zeigt cine Ableiteinrichtung 26 mit einer als Fiihrungshiilse 33
ausgebildeten Fiithrungseinrichtung einer Kontakteinrichtung 38, wobei
in der Fihrungshiilse 33 ein Kontaktelement 27 aufgenommen ist und
mittels einer Kontaktkrafteinrichtung 28 mit einer Vorspannkraft F

derart beaufschlagt wird, dass eine Wellenkontaktfliche 29 des Kontak-
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telements 27 gegen eine Rotorkontaktfliche 30 der Welle 18 anliegt. Die
Kontaktkrafteinrichtung 28, die im vorliegenden Fall eine Schraubenfe-
der 31 aufweist, welche zwischen einer hier als Stiitzlasche ausgebilde-
ten Basis 32 der Fiithrungshiilse 33 und einer Endfliche 34 des Kontakte-
lements 27 vorgespannt angeordnet ist, erzeugt eine Vorspannkraft F, die
unter einem Winkel a zur Lingsachse L der Kontakteinrichtung 11
ausgerichtet ist, derart, dass die Vorspannkraft F in eine Wellenkontakt-
kraft Fw und eine Fiihrungskontaktkraft Fr zerlegt wird, und somit die
Kontaktkrafteinrichtung 28 gleichzeitig sowohl als Wellenkontakt-
krafteinrichtung zur Ausbildung der Wellenkontaktkraft Fy als auch als
Fihrungskontaktkrafteinrichtung zur Ausbildung der Fithrungskontakt-
kraft Fr dient. Die Fiihrungskontaktkraft bewirkt eine Schriagstellung
oder Verkantung des Kontaktelements 27 in der Fithrungshiilse 33,
derart, dass zwischen einer Fiihrungskontaktfliche 35 des Kontaktele-
ments 27 und einer gegeniiberliegenden Statorkontaktfliche 36 ein
Fihrungskontakt ausgebildet wird, der, wie bereits an dem in den Fig. 1
und 2 dargestellten Ausfiithrungsbeispiel der Ableiteinrichtung 10 erldu-
tert, iber die Fihrungshiilse 33 ecine elektrische Ableitung von Wechsel-
stromen aus der am Umfang des Kontaktelements 27 ausgebildeten

Randzone 37 in das Statorteil 17 erméglicht.

Fig. 4 zeigt in ciner weiteren Ausfiithrungsform eine Ableiteinrichtung
40, bei der eine Kontakteinrichtung 41, umfassend eine Kontakthiilse 42
und ein in der Kontakthiilse 42 axial gefiihrtes Kontaktelement 43, unter
einem Kontaktwinkel B zu einer Rotorradialen R der Welle 18 angeord-
net ist. Zur Beaufschlagung des Kontaktelements 43 mit einer Vorspann-
kraft F ist eine Kontaktkrafteinrichtung 44 vorgeschen, die auch hier
wieder eine zwischen einer Basis 45 der Kontakthiilse 42 und einer
Endfldche 46 des Kontaktelements 43 vorgespannt angeordnete Schrau-
benfeder 31 aufweist. Eine an dem aus der Kontakthiilse 42 herausge-
fiihrten Ende des Kontaktelements 43 ausgebildete Wellenkontaktflache
47 ist gemeinsam mit einer durch den Umfang der Welle 18 gebildeten

Rotorkontaktfliche 48 in einer gegeniiber einer die Langsachse L des



10

15

20

25

WO 2018/019725 PCT/EP2017/068516

14

Kontaktelements 43 schneidenden Normalebene N um den Kontaktwinkel
B geneigten Kontaktebene E angeordnet. Aufgrund der gegeniiber der
Normalebene N des Kontaktelements 43 geneigten Anordnung der Wel-
lenkontaktfliche 47 bildet die Kontaktkrafteinrichtung 44 sowohl eine
Wellenkontaktkrafteinrichtung als auch eine Fiithrungskontaktkraftein-
richtung, derart, dass eine erste Kraftkomponente der durch die Kontakt-
krafteinrichtung 44 erzeugten Vorspannkraft F als Wellenkontaktkraft Fw
und eine zweite Kraftkomponente der Vorspannkraft F als Fiihrungskon-
taktkraft Fr zwischen einer Fiihrungskontaktfliche 49 und einer Stator-

kontaktflache 50 der Kontakthulse 42 wirkt.

Fig. 5 zeigt in ciner weiteren Ausfiithrungsform eine Ableiteinrichtung
60, die in dem vorliegenden Fall eine identisch mit der Kontakteinrich-
tung 41 der in Fig. 4 dargestellten Ableiteinrichtung 40 ausgebildete
Kontakteinrichtung 41 aufweist, sodass die in Fig. § dargestellte Kon-
takteinrichtung 41 hinsichtlich ihrer Komponenten mit identischen

Bezugszeichen wie die Kontakteinrichtung 41 der Fig. 4 versehen ist.

Im Unterschied zu der in Fig. 4 dargestellten Ableiteinrichtung 40 ist die
Kontakteinrichtung 41 der Ableiteinrichtung 60 auf einer Rotorradialen
R der Welle 18 angeordnet, sodass, wie in Fig. 5 dargestellt, die Lings-
achse L der Kontakteinrichtung 41 mit der Rotorradialen R zusammen-

fallt.

Ein weiterer Unterschied der in Fig. § dargestellten Ableiteinrichtung 60
gegeniliber der in Fig. 4 dargestellten Ableiteinrichtung 40 besteht darin,
dass bei der Ableiteinrichtung 60 eine mit der Wellenkontaktfldche 47
kontaktierte Rotorkontaktfliche 61 nicht unmittelbar durch den Wellen-
umfang der Welle 18 ausgebildet ist, sondern zur Ausbildung der Rotor-
kontaktfliche 61 auf der Welle 18 eine Kontaktnabe 62 angeordnet ist,
die eine konische Oberflache aufweist, sodass dic Rotorkontaktflache 61

durch die Mantelfliche der Kontaktnabe 62 gebildet wird.
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Aufgrund der zwischen der Wellenkontaktfliche 47 und der Rotorkon-
taktfliche 61 gebildeten schiefen Kontaktebene E wirkt die Kontakt-
krafteinrichtung 44 sowohl als Wellenkontaktkrafteinrichtung als auch
als Fithrungskontaktkrafteinrichtung, derart, dass eine Kraftkomponente
Fw der durch die Kontaktkrafteinrichtung 44 erzeugten Vorspannkraft F
als Wellenkontaktkraft Fw auf die Rotorkontaktfliche 61 der Welle 18
wirkt und eine Kraftkomponente Fr als Fiihrungskontaktkraft Fr zwi-
schen der Fiithrungskontaktflache 49 des Kontaktelements 43 und der
Statorkontaktfliche 50 der Kontakthiilse 42 wirkt.

Fig. 6 zeigt als eine weitere Ausfithrungsform eine Ableiteinrichtung 70,
die wie die vorausgehend unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 erldu-
terten Ableiteinrichtungen 40 und 60 die Kontakteinrichtung 41 aufweist.
Ubereinstimmend mit der Ableiteinrichtung 60 ist auch bei der Ableit-
einrichtung 70 die Kontakteinrichtung 41 auf einer Rotorradialen R der
Welle 18 angeordnet, sodass die Langsachse L mit der Rotorradialen R

zusammenfallt.

Im Unterschied zu der in Fig. 5 dargestellten Ableiteinrichtung 60 ist es
bei der Ableiteinrichtung 70 vorgeschen, dass eine Rotorkontaktflache
71, die entsprechend der Wellenkontaktfliche 47 des Kontaktelements 43
um den Kontaktwinkel p gegentiiber der Ladngsachse Ly der Welle 18
geneigt ist, unmittelbar durch die Umfangsfliche der Welle 18 gebildet
ist, derart, dass die Welle 18 einen konusféormigen Wellenabschnitt 72

aufweist.

Fig. 7 zeigt cine Ableiteinrichtung 80, die ebenfalls mit einer Kon-
takteinrichtung 41 versehen ist, deren Kontaktelement 43, wie bereits
insbesondere Bezug nehmend auf die in Fig. 4 dargestellte Ableiteinrich-
tung 40 eingehend erldutert, eine Wellenkontaktfliche 47 aufweist, die
in einer gegeniiber einer der Ladngsachse Lx des Kontaktelements 43
schneidenden Normalebene N um den Kontaktwinkel B geneigten Kon-
taktebene E mit einer Rotorkontaktfliche 81 der Welle 18 kontaktiert ist,

die im vorliegenden Fall durch ein kegelstumpfartig ausgebildetes
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axiales Wellenende 82 der Welle 18 gebildet ist. Dabei befindet sich die
Kontakteinrichtung 41 mit einem radialen Versatz r parallel zur Langs-

achse Lw der Welle 18 angeordnet.

Fig. 8 zeigt in ciner weiteren Ausfiithrungsform eine Ableiteinrichtung
90, die eine Kontakteinrichtung 91 aufweist, die libereinstimmend
ausgebildet ist mit der bereits erlduterten Kontakteinrichtung 41 und
daher im Ubrigen fiir {ibereinstimmend ausgebildete Komponenten mit

ibereinstimmenden Bezugszeichen versehen ist.

Die Ausbildung einer schiefen Kontaktebene E zwischen dem Kontakte-
lement 43 und dem Wellenende 82 der Welle 18 erfolgt im vorliegenden
Fall durch eine Anordnung der Kontakteinrichtung 91 axial zum Wellen-
ende 82 versetzt,unter ecinem Kontaktwinkel  zur Lingsachse Lw der
Welle 18 geneigt sowie eine Anordnung der Wellenkontaktflache 47
unter einem Kontaktwinkel y zu einer Normalebene N des Kontaktele-
ments 43 geneigt. Hierdurch ergibt sich eine Aufteilung der durch die
Kontaktkrafteinrichtung 44 erzeugten Vorspannkraft F in eine Kraftkom-
ponente der Vorspannkraft F, die als Wellenkontaktkraft Fw auf die
Rotorkontaktfliche 81 wirkt, und eine Kraftkomponente der Vorspann-
kraft F, die als Fithrungskontaktkraft Fr auf die Statorkontaktflache 50
der Fiihrungshiilse 42 wirkt.

Einen wesentlichen Beitrag zur Ableitung und Dampfung von hochfre-
quenten elektromagnetischen Stérungen liefert auch der innere Aufbau
der Kontaktelemente 13, 27, 43 als Kohlenstoffformkérper mit Grafit
oder einer anderen Kohlenstoff-Modifikation als Hauptvolumenanteil. Da
die Kontaktelemente 13, 27, 43 bei der Entstérung nur geringe Strome
leiten miissen, ist ¢s nicht erforderlich, dass die Kontaktelemente 13, 27,
43 einen hohen Anteil einer gut leitfahigen Komponente, wie beispiels-
weise Kupfer oder Silber. enthalten. Vorteilhaft ist es auch, wenn im
Inneren der Kontaktelemente 13, 27, 43 ferro- oder ferrimagnetisch
wirkende Substanzen verteilt sind. Solche Stoffe umfassen neben Eisen,

Kobalt und Nickel diverse Oxide der Elemente Eisen (FeO, Fe,03,
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Fe;04), Nickel (NiO), Mangan (MnO, MnO,, Mn,03;, Mn;04), Chrom
(CrO3, Cr03), Kupfer (CuO, Cu,0) und Zink (Zn0O), aber auch Verbin-
dungen aus der Klasse der Spinelle, welche den Typ AB2X4 mit A
(zweiwertige Kationen) und B (dreiwertige Kationen) als Stellvertreter
fiir Metallkationen mit einer aufsummierten Oxidationszahl von 8 und X

als Platzhalter fur Sauerstoff- oder Schwefelatome aufweisen.

Beziiglich der Verteilung dieser Partikel in den Kontaktelementen 13, 27,
43 ergeben sich unterschiedlichste Moglichkeiten: In einer einfachen
Ausfiihrungsform kénnen die Partikel homogen iiber das gesamte Volu-
men verteilt sein. Vielfach ergibt sich bedingt durch eine pulvermetal-
lurgische Herstellung der Kontaktelemente 13, 27, 43 in einem Form-
pressverfahren eine Texturierung oder Anisotropie, weil sich Partikel
bevorzugt parallel zur Pressfldche orientieren. Durch eine gezielte
Einbringung von anisotropen Partikeln kann dieser Effekt verstirkt
werden. Eine andere Art der Anisotropie kann durch die Einbringung von
Kurzfasern erzielt werden, welche ebenfalls durch spezielle Formge-

bungsverfahren (z.B.: Strangpressen) ausgerichtet werden kénnen.

In Verbindung mit der Verwendung von ferro- oder ferrimagnetisch
wirksamen Partikeln ist es besonders vorteilhaft, wenn der Kohlenstoff-
formkorper der Kontaktelemente 13, 27, 43 zwei unterschiedliche Mi-
schungen aufweist, wobei die eine entweder keine oder nur wenige dieser
Partikel enthélt, aber dafiir diec andere cine sehr hohe Anzahl aufweist.
Dadurch kann beispiclsweise in einem sich abnutzenden Bereich der liber
die Einsatzdauer verschleillenden Kontaktelemente 13, 27, 43 eine
Mischung ohne magnetische Partikel gewdhlt werden und der nicht
verschleiBende Endbereich des Kontaktelements mit einem hohen Anteil

ausgestattet werden.

Bei ciner weiteren Ausfiithrungsform des Kohlenstoffformkorpers weist
die Konzentration der magnetisch wirksamen Partikel von der Wellen-
kontaktfliche der Kontaktelemente 13, 27, 43 zum gegentiberliegenden

Endbereich hin ein ansteigenden Gradienten auf.
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Patentanspriiche

Ableiteinrichtung (10, 26, 40, 60, 70, 80, 90) zur Ableitung elektri-
scher Stérungen, insbesondere Stréme, von einem insbesondere als
Welle (18) ausgebildeten Rotorteil einer Maschine in einen Statorteil
(17) der Maschine mit einer Kontakteinrichtung (11, 41, 91), umfas-
send ein in einer Fihrungseinrichtung axial verschiebbar aufgenom-
menes Kontaktelement (13, 27, 43), das mittels einer Kontakt-
krafteinrichtung (15, 28, 44) zur Ausbildung einer Wellenkontakt-
kraft Fw fiir einen elektrischen Kontakt zwischen einer Wellenkon-
taktfliche (19, 29, 47, 92) des Kontaktelements (13, 27, 43)und einer
Rotorkontaktflache (20, 30, 48, 61, 71, 81) der Welle (18) beauf-
schlagt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fiihrungseinrichtung eine Statorkontaktfliche (25, 36, 50)
zur elektrischen Verbindung mit dem Statorteil (17) aufweist und die
Ableiteinrichtung eine Fiihrungskontaktkrafteinrichtung (21) aufweist
zur Erzeugung ciner Fithrungskontaktkraft Fr zwischen einer Fiih-
rungskontaktfliche (24, 35, 49) des Kontaktelements (13, 27, 43) und
der elektrisch mit dem Statorteil (17) verbundenen Statorkontaktflé-
che (25, 36, 50).
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Ableiteinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontaktkrafteinrichtung (15, 28, 44) eine an eciner Basis (16,
32, 45) der Fihrungseinrichtung angeordnete Vorspanneinrichtung

ausfweist.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fiihrungseinrichtung als Kontakthiilse (12, 42) ausgebildet

ist mit zwel diametral einander gegeniiberliegenden Wandbereichen,
wobei ein erster Wandbereich (22) mit der Fiihrungskontaktkraftein-
richtung versehen ist, und der gegeniiberliegende zweite Wandbe-

reich als Statorkontaktfliche (25) ausgebildet ist.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ausbildung der Fihrungskontaktkrafteinrichtung (21) der
erste Wandbereich (22) mit einer biegeelastisch gegen das Kontakte-

lement (13) anliegenden Federlasche (23) versehen ist.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fiihrungseinrichtung als Kontakthiilse (42) ausgebildet ist
und die Kontaktkrafteinrichtung (44) mit einer unter einem Winkel 8
zur Lingsachse L des Kontaktelements (43) ausgerichteten Vor-
spannkraft F auf das Kontaktelement (43) wirkt, wobei die Kontakt-
krafteinrichtung (44) sowohl die Wellenkontaktkrafteinrichtung als
auch die Fihrungskontaktkrafteinrichtung bildet, derart, dass eine
Kraftkomponente der Kontaktkrafteinrichtung als Wellenkontaktkraft
Fw auf die Rotorkontaktfliche (48, 61, 71, 81) und eine Kraftkompo-
nente als Fiihrungskontaktkraft Fr auf die Statorkontaktfliche (50)

wirkt.
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Ableiteinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontaktkontaktkrafteinrichtung (28) eine Schraubenfeder
(31) aufweist, die mit einem Federende an einer Basis (32) der Fiih-
rungseinrichtung und mit dem anderen Federende am Kontaktelement
(27) angeordnet ist, wobei zumindest e¢in Federende radial versetzt zu
einer Mittelachse L der als Kontakthiilse (33) ausgebildeten Fiih-

rungseinrichtung angeordnet ist.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontakteinrichtung (41) unter einem Kontaktwinkel B zu ei-
ner Rotorradialen R der Welle (18) angeordnet ist und die Wellen-
kontaktfliche (47) des Kontaktelements (43) gegeniiber einer die
Lingsachse L des Kontaktelements (43) schneidenden Normalebene
N unter dem Kontaktwinkel B geneigt ist, derart, dass die Wellenkon-
taktfidche (47) in einer gemeinsamen Kontaktebene E mit der Rotor-
kontaktfliche (48) angeordnet ist, wobei die Kontaktkrafteinrichtung
(44) sowohl die Wellenkontaktkrafteinrichtung als auch die Fiih-
rungskontaktkrafteinrichtung bildet, derart, dass eine Kraftkompo-
nente der Kontaktkrafteinrichtung (44) als Wellenkontaktkraft Fy auf
die Rotorkontaktfliche (48) der Welle (18) und eine Kraftkomponen-
te als Fiihrungskontaktkraft Fr auf die Statorkontaktfliche (50) der

Fihrungseinrichtung wirkt.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontakteinrichtung (41) auf einer Rotorradialen R der Welle
(18) angeordnet ist, die Wellenkontaktfliche (47) des Kontaktele-
ments (43) gegeniiber einer die Langsachse L des Kontaktelements
(43) schneidenden Normalebene N unter einem Kontaktwinkel B ge-

neigt ist, und die Rotorkontaktfliche als eine konische Oberfldache
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mit einem dem Kontaktwinkel entsprechende Konuswinkel ausgebil-
det ist, derart, dass die Wellenkontaktfdache (47) in einer gemeinsa-
men Kontaktebene E mit der Rotorkontaktfliche (61) angeordnet ist,
derart, dass die Kontaktkrafteinrichtung sowohl die Wellenkontakt-
krafteinrichtung als auch die Fihrungskontaktkrafteinrichtung bildet
und eine Kraftkomponente der Kontaktkrafteinrichtung (44) als Wel-
lenkontaktkraft Fw auf die Rotorkontaktflache (61, 71) der Welle und
eine Kraftkomponente als Fiihrungskontaktkraft Fr auf die Statorkon-

taktfliche (50) der Fiihrungseinrichtung wirkt.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 8§,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rotorkontaktfliche (61) durch eine Mantelfldche einer auf
der Welle (18) angeordneten Kontaktnabe (62) gebildet ist.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 8§,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotorkontaktfliche (71) durch einen konusformigen Wellen-

abschnitt (72) gebildet ist.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontakteinrichtung (41) parallel zur Lidngsachse Ly der
Welle (18) und radial zu einem Wellenbund oder Wellenende (82)
versetzt angeordnet ist, wobei am Wellenbund oder am Wellenende
eine unter einem Kontaktwinkel B zu einer Rotorradialen R genecigte
Rotorkontaktfliche (82) ausgebildet ist, wobei die Wellenkontaktfla-
che (47) des Kontaktelements (43) gegeniiber einer die Liangsachse L
des Kontaktelements (43) schneidenden Normalebene N unter dem
Kontaktwinkel B geneigt ist, derart, dass die Wellenkontaktflache
(47) in einer gemeinsamen Kontaktebene E mit der Rotorkontaktflai-

che (48) angeordnet ist, wobei die Kontaktkrafteinrichtung (44) so-
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wohl die Wellenkontaktkrafteinrichtung als auch die Fiihrungskon-
taktkrafteinrichtung bildet, derart, dass eine Kraftkomponente der
Kontaktkrafteinrichtung als Wellenkontaktkraft Fw auf die Rotorkon-
taktfliche (82) der Welle (18) und eine Kraftkomponente als Fiih-
rungskontaktkraft Fr auf die Statorkontaktfliche (50) der Fiihrungs-

einrichtung wirkt.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontakteinrichtung (41) unter einem Kontaktwinkel B zur
Lingsachse Lw der Welle an einem Wellenbund oder Wellenende (82)
angeordnet ist, wobei am Wellenbund oder am Wellenende eine unter
dem Kontaktwinkel B + v zu einer Rotorradialen R geneigte Rotor-
kontaktfliche (82) ausgebildet ist, derart, dass die Wellenkontaktfé-
che (47) in einer gemeinsamen Kontaktebene E mit der Rotorkontakt-
flache (81) angeordnet und mit einem Kontaktwinkel zu einer Nor-
malebene des Kontaktelements geneigt ist, wobei die Kontakt-
krafteinrichtung (44) sowohl die Wellenkontaktkrafteinrichtung als
auch die Fihrungskontaktkrafteinrichtung bildet, derart, dass eine
Kraftkomponente der Kontaktkrafteinrichtung als Wellenkontaktkraft
Fw auf die Rotorkontaktflache (82) der Welle (18) und cine Kraft-
komponente als Fithrungskontaktkraft Fr auf die Statorkontaktfldache
(50) der Fithrungseinrichtung wirkt.

Ableiteinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Kontaktelement (13, 27, 43) zumindest an seiner zweiten
Fihrungskontaktfliche (24, 35, 49) mit einer elektrisch leitfahigen

Beschichtung versehen ist.

Ableiteinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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17.

18.

23

dass die Beschichtung mit einer weiteren metallischen oder halbme-

tallischen, kapazitiv wirkenden Beschichtung versehen ist.

Ableiteinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Kontaktelement und der Fithrungseinrichtung eine

Kabelverbindung vorgeschen ist.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der leitfdhigen Beschichtung des Kontaktelements und

der Fiihrungseinrichtung eine Kabelverbindung vorgesehen ist.

Ableiteinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kontaktelement (13, 27, 43) ferro- oder ferrimagnetisch
wirkende Substanzen aufweist, neben Eisen, Kobalt oder Nickel, vor-
zugsweise Eisenoxide, insbesondere aus der Gruppe umfassend FeO,
Fe,03, Fe304, Nickeloxide, insbesondere NiO, Manganoxide, insbe-
sondere aus der Gruppe umfassend MnO, MnO;,, Mn,;03, Mn3;0y4,
Chromoxide, insbesondere aus der Gruppe umfassend CrO;,, Cr,0s3,
Kupferoxide, insbesondere aus der Gruppe umfassend CuO, Cu,0 o-
der Zinkoxide, insbesondere ZnO, sowohl einzeln oder in Kombinati-
on miteinander oder Verbindungen aus der Klasse der Spinelle, wel-
che den Typ AB,;X4 mit A (zweiwertige Kationen) und B (dreiwertige
Kationen) als Stellvertreter fiir Metallkationen mit einer aufsummier-
ten Oxidationszahl von 8 und X als Platzhalter fiir Sauerstoff- oder

Schwefelatome aufweisen.

Ableiteinrichtung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,
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19.

20.
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dass die ferro- oder ferrimagnetisch wirkende Substanzen homogen

verteilt sind.

Ableiteinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ferro- oder ferrimagnetisch wirkende Substanzen eine Vor-

zugsorientierung aufweisen oder mehrschichtig angeordnet sind..

Ableiteinrichtung nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verteilung die ferro- oder ferrimagnetisch wirkende Sub-
stanzen im Kontaktelement (13, 27, 43) einen vorzugsweise in Ab-

nutzungsrichtung ausgebildeten Gradienten aufweist.
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