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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kohlebür-
ste, insbesondere bestimmt für Kleinmotoren, mit einer
Metallschicht auf einem Oberflächenbereich der Kohle-
bürste. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Verfah-
ren zum Beschichten einer Kohlebürste, insbesondere
zum Beschichten zumindest einer Seitenfläche der Koh-
lebürste, mit einer Metallschicht.
[0002] Um die Betriebstemperatur einer Kohlebürste
zu reduzieren, ist es bekannt, auf eine oder mehrere Sei-
tenflächen einer Kohlebürste eine Metallschicht aufzu-
bringen. Dies kann galvanisch oder durch Äufpressen
erfolgen. Auch ein stromloses Beschichten ist zur Be-
schichtung von Kohlebürste bekannt, indem diese z. B.
in ein Kupfersulfatbad eingebracht werden. Aufgrund der
unterschiedlichen chemischen Potentiale erfolgt eine
Beschichtung. Das zum chemischen Verkupfern erfor-
derliche Reduktionsmittel ist üblicherweise Formalde-
hyd.
[0003] Aus der DE-A-10 2004 016 149 ist eine metall-
beschichtete Kohlebüste bekannt. Das Metall besteht
dabei bevorzugterweise aus Kupfer, Silber oder silher-
beschichtetem Kupfer, wobei die Schicht durch stromlo-
ses Beschichten gebildet wird. Die Schichtdicke selbst
kann zwischen 1 Pm und 10 Pm betragen.
[0004] Die DE-A-103 44 717 bezieht sich auf eine Koh-
lebürste, die rückseitig eine Metallschicht aufweist, die
mit dem Material der Kohlebürste durch Verpressen und
anschlie-βendes Glühen verbunden wird.
[0005] Aus der JP-A-08 223 869 ist eine Kohlebürste
bekannt, die mit Ausnahme der Lauffläche umfangsseitig
mit einer elektrisch leitenden Schicht versehen ist, die
außenseitig oxidiert ist. Hierdurch soll gezielt ein Strom-
fluss zwischen einer Stromzuführung und einem Kom-
mutator über die elektrisch leitende Zwischenschicht zwi-
schen der Kohlebürste und der äußeren Oxidschicht er-
reicht werden.
[0006] Die EP-A-1 315 254 bezieht sich auf eine Koh-
lebürste mit einer Metallschicht, die in einem chemischen
Bad hergestellt wird.
[0007] Nach der JP-A-2000-197 315 wird auf eine Koh-
lebürste eine Metallschicht durch elektrolytische Ab-
scheidung aufgebracht.
[0008] Von Industriekohlebürsten her ist es bekannt,
Stampflöcher mit einer Silberschicht auszukleiden, um
den elektrischen Kontakt der einzubringenden Litze zu
verbessern.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, eine Kohlebürste umweltfreundlich und mit
einfachen Maßnahmen mit einer Metallschicht zu verse-
hen, die zu einer merklichen Temperaturerniedrigung
beim Betrieb der Kohlebürste führt. Gleichzeitig soll die
Schicht zur Erhöhung der Lebensdauer der Kohlebürste
führen sowie den Wirkungsgrad eines mit einer entspre-
chenden Kohlebürste bestückten Motors, insbesondere
Kleinmotors, verbessern.
[0010] Die Aufgabe wird durch eine Kohlebürste der

eingangs genannten Art im Wesentlichen dadurch ge-
löst, dass die Metallschicht eine Metallleitlackschicht ist,
die insbesondere bei einer Temperatur oberhalb norma-
ler Betriebstemperatur der Kohlebürste wärmerehandelt
ist.
[0011] Abweichend vom vorbekannten Stand der
Technik wird eine Metallleitlackschicht wie Silber- oder
Kupferleitlackschicht auf gewünschte Oberflächenberei-
che der Kohlebürste mit Ausnahme der Lauffläche auf-
getragen, um eine Wärmeableitung und damit Kühlung
der Kohlebürste zu ermöglichen.
[0012] Überraschenderweise hat sich gezeigt, dass
Kohlebürsten, die mit einer entsprechenden Metallleit-
lackschicht insbesondere auf ihren gegenüberliegenden
Breitseiten beschichtet sind, eine Temperaturerniedri-
gung von 20 °C bis 30 °C gegenüber unbeschichteten
Kohlebürsten bei gleichen Bedingungen aufweisen.
Auch hat sich die Lebensdauer bei gleichzeitiger Verbes-
serung des Wirkungsgrads des Motors erhöht.
[0013] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Metall-
leitlackschicht im Mittel eine Dicke d mit d ≥ 2 Pm, ins-
besondere 30 Pm ≥ d ≥ 2 um, vorzugsweise 6 um ≥ d ≥
2 Pm, aufweist.
[0014] Ein Verfahren zum Beschichten einer Kohle-
bürste der eingangs genannten Art zeichnet sich dadurch
aus, dass auf einem zu beschichtenden Oberflächenbe-
reich der Kohlebürste eine Metallleitlackschicht aufge-
bracht wird und sodann die Kohlebürste bei der Tempe-
ratur T getempert wird, die oberhalb normaler Betrieb-
stemperatur liegt. Insbesondere wird die Kohlebürste bei
einer Temperatur T mit T ≥ 150°C, vorzugsweise 150°C
≤ T ≤ 250 °C, getempert. In Abhängigkeit von der Schicht-
dicke sollte die Wärmebehandlung der Kohlebürste über
eine Zeit t mit 30 Minuten ≤ t ≤ 240 Minuten, insbesondere
120 Minuten ≤ t ≤ 240 Minuten, durchgeführt werden.
[0015] Die Metallleitlackschicht selbst kann durch
Sprühen, Streichen, Tamponieren oder Walzen aufge-
tragen werden.
[0016] Besonders gute Ergebnisse lassen sich auch
dann erzielen, wenn die Metallleitlackschicht vor dem
Tempern bei Umgebungstemperatur getrocknet bzw. an-
getrocknet wird.
[0017] Mit entsprechenden Verfahren lassen sich ins-
besondere reproduzierbare Lackschichten mit einer mitt-
leren Dicke D mit 15 Pm ≥ D ≥ 2 Pm, insbesondere 2 um
≥ D ≥ 6 Pm, auf die Kohlebürste auftragen.
[0018] Aufgrund der erfindungsgemäßen Lehre kann
kostengünstig eine Kohlebürste mit einer Metallschicht
versehen werden, die zu einer gewünschten Wärmea-
bleitung führt.
[0019] Großtechnisch wird zum Beschichten der Koh-
lebürste das Tamponieren bevorzugt, wodurch während
des Herstellungsprozesses der Kohlebürste die Metall-
leitlackschicht auf insbesondere die gegenüberliegen-
den Breitseiten aufgetragen werden kann, ohne dass die
Lauffläche der Kohlebürste beschichtet wird, so dass in
Folge dessen das Einlaufverhalten nicht negativ beein-
flusst wird.

1 2 



EP 1 861 900 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0020] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Ansprü-
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -für sich
und/oder in Kombination-, sondern auch aus der nach-
folgenden Beschreibung eines der Zeichnung zu entneh-
menden bevorzugten Ausführungsbeispiels.
[0021] In der einzigen Figur ist rein prinzipiell eine Koh-
lebürste 10 dargestellt, die insbesondere für Kleinmoto-
ren wie für Waschmaschinen, Staubsauger, Küchenge-
räte, Haartrockner, Rasierapparate, Spielzeuge sowie
Elektrowerkzeuge für Profis und Heimwerker bestimmt
ist. Um die Betriebstemperatur zu reduzieren bei gleich-
zeitig erhöhter Lebensdauer der Kohlebürste und Ver-
besserung des Wirkungsgrads des Motors ist erfin-
dungsgemäß vorgesehen, dass entsprechend der zeich-
nerischen Darstellung die gegenüberliegenden Breitsei-
ten 12, 14 der quaderförmigen im Schnitt eine Rechteck-
form aufweisenden Kohlebürste mit einer Metallleitlack-
schicht 16, 18 versehen sind, über die im erforderlichen
Umfang eine Wärmeableitung erfolgt. Die Wärme kann
von den Metallleitlackschichten 16, 18 über die Kohle-
bürstenhalterung, sofern es sich um eine aus Metall han-
delt, oder über die zwischen der Halterung und der Koh-
lebürste vorbeiströmende Luft abgeführt werden.
[0022] Selbstverständlich besteht auch die Möglich-
keit, nicht die Breitseiten 12, 14, sondern nur eine Sei-
tenfläche oder sämtliche Seitenflächen oder nur Berei-
che einer oder mehrerer Seitenflächen mit einer entspre-
chenden Metallleitlackschicht zu beschichten. Erwähn-
termaßen werden bevorzugterweise jedoch die Breitsei-
ten 12, 14 beschichtet.
[0023] Als Metallleitlack wird insbesondere ein Silber-
oder Kupferleitlack oder Mischungen dieser benutzt, wo-
bei der Leitlack vorzugsweise durch Tamponieren auf-
gebracht wird. Hierdurch ist großtechnisch kostengün-
stig ein Beschichten möglich, wobei gleichzeitig sicher-
gestellt ist, dass gezielt die Bereiche der Kohlebürste 10
beschichtet werden, die mit der Metallschicht versehen
werden sollen. Andere Beschichtungsmöglichkeiten wie
Streichen, Sprühen oder Walzen sind gleichfalls möglich.
Allerdings muss dabei darauf geachtet werden, dass die
Lauffläche 20 der Kohlebürste 10 nicht beschichtet wird,
da andernfalls das Einlaufverhalten der Kohlebürste 10
beeinträchtigt werden könnte.
[0024] Bevorzugterweise wird die Metallleitlackschicht
mit einer Dicke zwischen 15 Pm und 2 Pm im Mittel auf-
getragen, wobei durch Unebenheiten der Kohlebürsten-
fläche bedingt auch Bereiche Dicken von 30 Pm oder
mehr aufweisen können. Besonders gute Ergebnisse
lassen sich jedoch erzielen, wenn die Schicht 16, 18 flä-
chig die jeweilige Seitenfläche 12,14 abdeckt.
[0025] Herstellungstechnisch ist vorgesehen, dass
nach Auftragen der Metalllackschicht diese bei Umge-
bungstemperatur getrocknet bzw. vorgetrocknet wird,
um sodann bei einer Temperatur wärmebehandelt zu
werden, die oberhalb üblicher Betriebstemperatur der
Kohlebürste 10 liegt.
[0026] Unter Zugrundelegung üblicher Kleinmotoren

sind daher Tempertemperaturen im Bereich zwischen
150 °C und 250 °C bevorzugt anzugeben. Die Dauer der
Wärmebehandlung sollte im Bereich zwischen 30 Minu-
ten und 240 Minuten, vorzugsweise zwischen 120 Minu-
ten und 240 Minuten liegen.
[0027] Wird eine Silberleitlackschicht zur Beschich-
tung der Kohlebürste 10 benutzt, so zeichnet sich der
verwendete Silberleitlack durch nachstehende Material-
eigenschaften aus:

Bezüglich des zu verwendenden Silberleitlacks ist
anzumerken, dass der Silbergehalt beim Tamponie-
ren zum Aufbringen der Schicht größer sein sollte
als beim Streichen.
Unabhängig hiervon sollte der Silbergehalt zwischen
35 Gew.-% und 70 Gew.-% liegen. Der Silbergehalt
beim Tamponieren kann zwischen 60 Gew.-% und
65 Gew.-% und der beim Streichen zwischen 38
Gew.-% und 42 Gew.-% liegen.

[0028] Ferner sollte der Silberleitlack auf Arcrylatharz-
basis aufgebaut sein. Als Lösemittel kommen Acetate
und Butoxypropane in Frage. Die Dichte des Silberleit-
lacks sollte zwischen 1,35 g/cm3 und 1,55 g/cm3 liegen.
[0029] Beim zu tamponierenden Silberleitlack sollte
die Viskosität (D = 50s-1) zwischen 2000 mPas und 3000
mPas und bei zu streichendem Silberleitlack die Visko-
sität (D = 500s-1) zwischen 40 mPas und 50 mPas liegen.

Patentansprüche

1. Kohlebürste (10), insbesondere für Kleinmotoren
bestimmt, mit einer Metallschicht (16, 18) auf zumin-
dest einem Oberflächenbereich (12, 14) der Kohle-
bürste,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallschicht eine Metallleitlackschicht
(16, 18) ist.

2. Kohlebürste (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallleitlackschicht (16, 18) bei einer Tem-
peratur T oberhalb normaler Betriebstemperatur der
Kohlebürste (10) wärmebehandelt ist.

3. Kohlebürste (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallleitlackschicht (16, 18) eine Silber-
oder Kupferleitlackschicht ist.

4. Kohlebürste (10) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallleitlackschicht (16, 18) im Mittel eine
Dicke mit d ≥ 2 Pm, insbesondere 30 Pm ≥ d ≥ 2 Pm,
vorzugsweise 6 Pm ≥ d ≥ 2 Pm, aufweist.
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5. Kohlebürste (10) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Seitenflächen (12, 14) der Kohlebürste
(10) beschichtet sind.

6. Kohlebürste (10) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass gegenüberliegende Breitseitenflächen (12, 14)
der vorzugsweise eine Quaderform aufweisenden
Kohlebürste (10) beschichtet sind.

7. Kohlebürste (10) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kohlebürste (10) in ihrer Lauffläche (20)
metallleitlackschichtfrei ist.

8. Verfahren zum Beschichten einer Kohlebürste (10),
insbesondere zumindest einer Seitenfläche der Koh-
lebürste, mit einer Metallschicht (16, 18),
dadurch gekennzeichnet,
dass auf einen zu beschichtenden Oberflächenbe-
reich der Kohlebürste (10) eine Metallleitlackschicht
(16, 18) aufgebracht wird und die Kohlebürste (10)
anschließend bei einer Temperatur getempert wird,
die oberhalb normaler Betriebstemperatur der Koh-
lebürste (10) liegt.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kohlebürste bei einer Temperatur T mit T
≥ 150 °C, insbesondere 150 °C ≤ T ≤ 250 °C, getem-
pert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kohlebürste (10) über eine Zeit t mit 30
Minuten ≤ t ≤ 240 Minuten, insbesondere 120 Minu-
ten ≤ t ≤ 240 Minuten, getempert wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallleitlackschicht (16, 18) durch Sprü-
hen, Streichen, Tamponieren oder Walzen auf die
Kohlebürste (10) aufgetragen wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallleitlackschicht (16, 18) vor der Wär-
mebehandlung bei Umgebungstemperatur getrock-
net oder vorgetrocknet wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallleitlackschicht (16, 18) mit einer mitt-
leren Dicke D mit 15 Pm ≥ D ≥ 2 Pm, insbesondere

2 Pm ≤ D ≤ 6 Pm, auf die Kohlebürste (10) aufgetra-
gen wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Metallleitlack ein Silberleitlack und/oder ein
Kupferleitlack verwendet wird.

Claims

1. Carbon brush (10), meant especially for small-power
motors, with a metal coating (16, 18) on at least one
surface region (12, 14) of the carbon brush,
characterized in,
that the metal coating is a metal conductive lacquer
coating (16, 18).

2. Carbon brush (10) according to claim 1,
characterized in,
that the metal conductive lacquer coating (16, 18)
is heat-treated at a temperature T above normal
working temperature of the carbon brush (10).

3. Carbon brush (10) according to claim 1 or 2,
characterized in,
that the metal conductive lacquer coating (16, 18)
is a silver or copper conductive lacquer coating.

4. Carbon brush (10) according to at least one of the
preceding claims,
characterized in,
that on average the metal conductive lacquer coat-
ing (16, 18) has a thickness with d ≥ 2 Pm, especially
30 Pm ≥ d ≥ 2 Pm, preferably 6 Pm ≥ d ≥ 2 Pm.

5. Carbon brush (10) according to at least one of the
preceding claims,
characterized in,
that two lateral surfaces (12, 14) of the carbon brush
(10) are coated.

6. Carbon brush (10) according to at least one of the
preceding claims,
characterized in,
that opposing width side surfaces (12, 14) of the
preferably cuboid shaped carbon brush (10) are
coated.

7. Carbon brush (10) according to at least one of the
preceding claims,
characterized in,
that in its bearing surface (20) the carbon brush (10)
is free of metal conductive lacquer coating.

8. Method for coating a carbon brush (10), especially
at least a lateral surface of the carbon brush, with a
metal coating (16, 18),
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characterized in,
that a metal conductive lacquer coating (16, 18) is
applied onto a surface region of the carbon brush
(10) to be coated and that the carbon brush (10) is
subsequently tempered at a temperature which is
above normal working temperature of the carbon
brush (10).

9. Method according to claim 8,
characterized in,
that the carbon brush is tempered at a temperature
T with T ≥ 150 °C, especially 150 °C ≤ T ≤ 250 °C.

10. Method according to claim 8 or 9,
characterized in,
that the carbon brush (10) is tempered over a time
t with 30 minutes ≤ t ≤ 240 minutes, especially 120
minutes ≤ t ≤ 240 minutes.

11. Method according to one of claims 8 to 10,
characterized in,
that the metal conductive lacquer coating (16, 18)
is applied onto the carbon brush (10) by spraying,
painting, tamponading or rolling.

12. Method according to one of claims 8 to 11,
characterized in,
that prior to the heat treatment the metal conductive
lacquer coating (16, 18) is dried or pre-dried at am-
bient temperature.

13. Method according to one of claims 8 to 12,
characterized in,
that the metal conductive lacquer coating (16, 18)
is applied onto the carbon brush (10) with an average
thickness D with 15 Pm ≥ D ≥ 2 Pm, especially 2 Pm
≤ D ≤ 6 Pm.

14. Method according to one of claims 8 to 13,
characterized in,
that a silver conductive lacquer and/or a copper con-
ductive lacquer is used as metal conductive lacquer.

Revendications

1. Balai de charbon (10), en particulier destiné à des
petits moteurs électriques, avec une couche métal-
lique (16, 18) sur au moins une partie de la surface
(12, 14) du balai de charbon,
caractérisé en ce
que la couche métallique est une couche de vernis
conducteur métallique (16, 18).

2. Balai de charbon (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce
que la couche de vernis conducteur métallique (16,
18) est traitée thermiquement à une température T

supérieure à la température de service normale du
balai de charbon (10).

3. Balai de charbon (10) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce
que la couche de vernis conducteur métallique (16,
18) est une couche de vernis conducteur à base d’ar-
gent ou de cuivre.

4. Balai de charbon (10) selon au moins une des re-
vendications précédentes,
caractérisé en ce
que la couche de vernis conducteur métallique (16,
18) présente en moyenne une épaisseur telle que d
≥ 2 Pm, en particulier 30 Pm ≥ d ≥ 2 Pm, de préfé-
rence 6 Pm ≥ d ≥ 2 Pm.

5. Balai de charbon (10) selon au moins une des re-
vendications précédentes,
caractérisé en ce
que deux faces latérales (12, 14) du balai de charbon
(10) sont revêtues.

6. Balai de charbon (10) selon au moins une des re-
vendications précédentes,
caractérisé en ce
que des faces latérales larges (12, 14) opposées du
balai de charbon (10) de préférence parallélépipé-
dique sont revêtues.

7. Balai de charbon (10) selon au moins une des re-
vendications précédentes,
caractérisé en ce
que le balai de charbon (10) est exempt de couche
de vernis conducteur métallique sur sa face de frot-
tement (20).

8. Procédé destiné à revêtir un balai de charbon (10),
en particulier au moins une face latérale du balai de
charbon, avec une couche métallique (16, 18),
caractérisé en ce
que sur une partie de la surface du balai de charbon
(10) à revêtir est appliquée une couche de vernis
conducteur métallique (16, 18) et qu’ensuite le balai
de charbon (10) est traité thermiquement à une tem-
pérature supérieure à la température de service nor-
male du balai de charbon (10).

9. Procédé selon la revendication 8,
caractérisé en ce
que le balai de charbon est traité thermiquement à
une température T telle que T ≥ 150 °C, en particulier
150 °C ≤ T ≤ 250 °C.

10. Procédé selon la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce
que le balai de charbon (10) est traité thermiquement
sur une durée t telle que 30 minutes ≤ t ≤ 240 minutes,
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en particulier 120 minutes ≤ t ≤ 240 minutes.

11. Procédé selon l’une des revendications 8 à 10,
caractérisé en ce
que la couche de vernis conducteur métallique (16,
18) est appliquée sur le balai de charbon (10) par
pulvérisation, enduction, tamponnage ou passage
au rouleau.

12. Procédé selon l’une des revendications 8 à 11,
caractérisé en ce
que la couche de vernis conducteur métallique (16,
18) est séchée ou préséchée à température ambian-
te avant le traitement thermique.

13. Procédé selon l’une des revendications 8 à 12,
caractérisé en ce
que la couche de vernis conducteur métallique (16,
18) est appliquée sur le balai de charbon (10) avec
une épaisseur moyenne D telle que 15 Pm ≥ D ≥ 2
Pm, en particulier 2 Pm ≤ D ≤ 6 Pm.

14. Procédé selon l’une des revendications 8 à 13,
caractérisé en ce
qu’un vernis conducteur à base d’argent et/ou un
vernis conducteur à base de cuivre est/sont utilisé
(s) en tant que vernis conducteur(s) métallique(s).
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