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Kurzfassung

Rotierende Stromübertrager mit Kontaktsystemen aus
Edelmetall oder Edelmetallbeschichtungen finden vorwie-
gend dann Verwendung, wenn hohe Anforderungen an die
Güte der Stromübertragung, Lebensdauer und Wartungs-
freundlichkeit gestellt werden. Grundsätzlich ist zwischen
Gleitkontakten mit und ohne Stromunterbrechung zu
unterscheiden [1].

Gleichförmige Bewegung der Schleifkontakte über 
eine unterbrochene Schleifbahn (DC-Kleinstmotore)
Gleiten des Abgreiferkontaktes unter Stromfluss 
über Kontaktsegmente zu einer neuen Ruhelage 
(Dreh-, Schiebeschalter)
Gleichförmige Bewegung der Schleifkontakte über eine
geschlossene Schleifbahn (Schleifringübertrager)

Typische Bauformen zur kontinuierlichen Stromüber-
tragung sind zylindrische Schleifringübertrager oder flache 
Übertragersysteme mit Leiterplatten. Das elektrische Last-
spektrum reicht von der Daten- bis zur Energieübertragung.
Zur Übertragung höherer Ströme (>2 A) werden je nach
Anwendung mehrere Edelmetall-Schleifkontakte parallel
auf einer Schleifbahn angeordnet. In Leitungstrommeln
von Krananlagen, Schweissrobotern oder Generatoranwen-
dungen in Windkraftanlagen können dadurch Lastströme
bis zu 400 A übertragen werden.
In dieser Arbeit wird das Kontaktverhalten von Edelmetall-
schleifern in Kombination mit edelmetallbeschichteten
Schleifringkörpern zur kontinuierlichen Stromübertragung
untersucht und mögliche Konstruktionen von Schleif-
kontakten beschrieben.

Einleitung

Eine zuverlässige Signalübertragung ist dann gegeben, wenn
Oxidbildung und Korrosion an den Kontaktstellen vermieden
werden. Hierbei kommen Schleifkontakte aus Drähten oder
gestanzten Federn aus abriebfesten Gold- oder Palladium-
legierungen zum Einsatz. Neben massiven Ausführungen
werden aber auch walzplattierte, galvanisch beschichtete
oder schweißtechnisch hergestellte Lösungen verwendet
[2]. Aus wirtschaftlichen Gründen werden oft galvanisch
beschichtete Unedelmetallringe oder Leiterplatten mit
strukturierten Leiterbahnen verwendet. Bei axialen Schleif-
ringübertragern ist die Schleifbahn häufig V-förmig profi-
liert, damit beim Einsatz von drahtförmigen Schleifern
zwei Kontaktpunkte die Kontaktsicherheit erhöhen und
eine verbesserte Schleiferführung wirksam wird.
In Windkraftanlagen wird zum Beispiel eine Lebensdauer
von 7 – 10 Jahren, bei einer Drehzahl von ca. 25 1/min
gefordert. Das entspricht 100 Mio. Umdrehungen oder
einer Laufleistung von ca. 17.000 km bei typischen Schleif-
ringdurchmessern von 50 – 60 mm.

Damit eine störungsfreie Stromübertragung am Lebens-
dauerende gewährleistet ist, muss innerhalb der Schleifspur
die Edelmetalloberfläche noch ausreichend vorhanden sein
und massive Edelmetallschleiferdrähte dürfen sich max.
50 % ihres Durchmessers abreiben, um ein Abknicken des
Federdrahtes zu vermeiden. Die Bilder links unten zeigen
einen typischen Schleifringübertrager mit mehreren Strom-
pfaden zur Signal-, Daten- und Steuerstromübertragung.
Zur Signal- und Datenübertragung wird pro Strompfad ein
V-förmig angeordnetes Schleifkontaktpaar und zur Über-
tragung von Steuerströmen >2A werden je nach Belastung
mehrere Schleifkontaktpaare parallel eingesetzt.

In der Praxis werden die Schleifringübertrager häufig mit
dünnflüssigen und temperaturbeständigen vollsynthetischen
Ölen befettet [3]. Die vergleichenden Lebensdauerunter-
suchungen  wurden ohne Befettung mit einzelnen massiven
Edelmetall-Schleiferdrähten und galvanisch beschichteten
oder besputterten [4] Schleifringkörpern  durchgeführt. 

Prinzipieller Aufbau eines Schleifringübertragers

links: Schleiferanordnung, rechts: Schleifringkörper (Bilder: Fa. Stemmann) 
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Experimentelles

[2.1] Werkstoffe für Schleifringübertrager

Ziele dieser Arbeit sind die Untersuchungen der
Stromübertragungsgüte und Verschleißverhalten von
neuen Edelmetall-Kontaktwerkstoff-Kombinationen 
im Vergleich zu zur Zeit verwendeten Anordnungen. 

Es wurden galvanisch abgeschiedene und gesputterte
Schichten auf galvanisch vernickelten (4 µm) Messing-
Schleifringen untersucht. Die Schleifkontaktwerkstoffe
bestehen aus den federharten Edelmetall-Legierungen
AuAg20Cu10 (Hera238) und AuPdAg-Legierung mit
Zusätzen (Hera277) mit einer Härte von ca. HV 250. 
Die Lebensdauerversuche wurden jeweils in der unten
angegebenen Kombination durchgeführt. 

[2.2] Versuchsaufbau

Die Untersuchungen wurden an einer Modellapparatur [5],
mit folgenden Parametern durchgeführt:

Elektrische Last: 24 V DC / 2A / ohmsch
Kontaktkraft: 2 – 3 cN
Federlänge: 45 mm
Schleiferdraht: d = 0,5 mm
Schleifringkörper: d = 60 mm
Drehzahl: 200 – 300 1/min
Befettung: keine 
Anz. Umdrehungen: max. 10 Mio. 

Im obernen Bild ist die Kontaktanordnung bestehend aus
Federdrähten und Schleifring dargestellt. Der Laststrom
wurde über Schleiferdraht 1 zugeführt und über Schleifer-
draht 2 in einer separaten Spur abgeleitet, sodass auf
zusätzliche Stromzuführungen verzichtet werden konnte.

Die Versuche wurden in einem beschleunigten Test mit
erhöhter Drehzahl durchgeführt, damit innerhalb eines
akzeptablen Zeitrahmens von max. 4 – 5 Wochen ver-
gleichende Ergebnisse vorliegen. 

Die Umdrehungsgeschwindigkeit wurde unter der Voraus-
setzung auf max. 300 1/min eingestellt, dass zu Beginn
jedes Versuches die Stromübertragungsgüte vergleichbar zur
praxisbezogenen Drehzahl von 25 1/min ist. D. h. es dürfen
keine Prellungen der Schleifer entstehen, die wiederum
Lichtbögen mit erhöhtem Materialverschleiß verursachen.

Ausfallkriterium: Überhöhter Spannungsabfall verursacht
durch Prellungen/Lichtbögen zwischen Schleifer und
Schleifring oder Durchrieb der Schleifringoberfläche 
oder totaler Verschleiß des Schleiferdrahtes. Nach max.
10 Mio. Umdrehungen wurden die Versuche beendet.

Schleifkontaktwerkstoff

Hera 238 Hera 277

Schleifringoberfläche AuAgCu AuPdAg

Referenz:

AuCuCd galv. 6 – 8 µm x x

Alternative Oberflächen:

Ru – Au gesputtert 4 µm x

WC – Au gesputtert 4 µm x

AgSn20 galv. 4 µm x x

AgSn20-Au (flash) galv. 4 µm x x

Au (hart) galv. 4 µm x x

Schichtsystem 1 galv. 6 – 8 µm x x

Schichtsystem 2 galv. 6 – 8 µm x x

Untersuchte Werkstoff-Kombinationen

Bei den Schichtsystemen 1 und 2 handelt es sich 
um edelmetallsparende, neu entwickelte galvanische 
Schichtkombinationen mit einem um ca. 50% redu-
zierten Goldanteil im Vergleich zu derzeit verwendeten
Hartgoldbeschichtungen. Verschleißbeständigkeit und
gute Gleiteigenschaften sind charakteristisch für den
Schichtaufbau. 

Labor-Versuchsanordnung zur Untersuchung von Kontaktwerkstoffen 

für Schleifringübertrager

Schleifring Schleiferdraht 1

Schleiferdraht 22



Ergebnisse

Für den Einsatz der Kontaktwerkstoffe in Schleifring-
übertrager ist neben guter Verschleissbeständigkeit und
hoher elektrischer Leitfähigkeit, die unterbrechungsfreie
Stromübertragung von entscheidender Bedeutung. 
Um eine Aussage über die Kontaktsicherheit zu erhalten,
wurde für die untersuchten Werkstoffkombinationen in
Intervallen der Spannungsabfall zwischen den Schleifer-
drähten und Schleifring oszillografisch aufgenommen. 
Im Folgenden werden einige typische Oszillogramme,
Spannungsverläufe in Abhängigkeit der Umdrehungen,
Schleifringoberflächen und Schleifkontakte am
Versuchsende verglichen. 

In Diagramm 1 ist der Spannungsabfall zwischen den
Schleifkontakten und dem Schleifring mit den Referenz-
Kombinationen in Abhängigkeit der Umdrehungen zusam-
mengefasst. In Kombination mit der Schleiferlegierung
AuPdAg mit Zusätzen (Hera277) wurde bis zum Versuchs-
ende eine Stromübertragung ohne Prellvorgänge erreicht,
was sich mit dem relativ konstanten Spannungsverlauf
bestätigt. Die Schleifkontakte von Abb. 3.1 und die
Schleifspur entsprechend Bild 3.3, Schleifspur 1 zeigen
keinen signifikanten Verschleiss.

Dagegen wurde mit den AuAgCu (Hera238)-Schleif-
kontakten in Kombination mit AuCuCd eine geringere
Lebensdauer erreicht. Bereits nach ca. 5 Mio. Um-
drehungen entstanden durch erhöhten Reibverschleiss
verstärkt Kurzzeitunterbrechungen mit Lichtbogenbildung,
die zunächst nur lokal auf dem Schleifspurumfang
erschienen. 

Durch die Lichtbogenbildung wurde die Schleifringober-
fläche angeschmolzen, wie es im Bild 3.3, Schleifspur 2
deutlich erkennbar ist. Von einem oder mehrerer solcher
Punkte ausgehend, wurde über den gesamten Umfang des
Schleifringes der Oberflächenverschleiss ausgelöst. 

Am Versuchsende war der Schleiferdraht Hera238 
(Abb. 3.2) und die Schleifspur durch funkenerosiven 
und mechanischen Verschleiss komplett zerstört. 
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Diagramm 1:

Spannungsverlauf während des Lebensdauerversuches 

mit der Schleifringoberfläche AuCuCd 

Abb. 3.1: Schleifkontakt Hera277 am Versuchsende nach n = 10 Mio. Umdrehungen vs. AuCuCd-Oberfläche

Abb. 3.2: Schleifkontakt Hera238 am Versuchsende nach n = 10 Mio. Umdrehungen vs. AuCuCd-Oberfläche

Abb. 3.3: Schleifringoberfläche AuCuCd mit beginnender

Lichtbogenerosion an Schleifspur 2

Schleifspur 1: Schleifkontakt Hera277

Schleifspur 2: Schleifkontakt Hera238

Schleif-
spur 2

Schleif-
spur 1
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