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(54) Isolierende Kohlebürstenführung

(57) Die Erfindung betrifft eine Kohlebürstenführung
(5) für dynamo-elektrische Maschinen, insbesondere
für Elektromotore. Diese Kohlebürstenführung ist aus

Aluminium hergestellt und besitzt mindestens eine Iso-
lationsschicht aus Eloxal. Eine solche Kohlebürstenfüh-
rung dient insbesondere für einen Einsatz von Mehr-
schichtkohlebürsten (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kohlebürstenfüh-
rung für eine Stromübertragungseinheit einer dynamo-
elektrischen Maschine, insbesondere für einen Elektro-
motor, wobei die Stromübertragungseinheit mindestens
aus einer Kohlebürste, die insbesondere als Mehr-
schichtkohlebürste ausgeführt ist, und einer Kohlebür-
stenführung aus Metall besteht, die mindestens kohle-
bürstenseitig eine isolierende Schicht aufweist.
[0002] Aus der DE 101 57 604 A1 ist eine Kohlebür-
stenführung eines Elektromotors bekannt, die aus ei-
nem mit einer Isolationsschicht überzogenen verzinnten
Stahlblech besteht und die insbesondere für eine Mehr-
schichtkohle geeignet ist. Die in der Kohlebürstenfüh-
rung aufgebrachte Isolationsschicht dient zur Vermei-
dung eines Kurzschlussstromes bzw. Querstromes zwi-
schen den einzelnen Schichten der Mehrschichtkohle-
bürste. Als Isolationsschicht wird ein Lack wie Phenol-
harz-, Epoxidharz- oder Polystyrollack auf das Stahl-
blech der Kohlebürstenführung aufgebracht. Bei der
Verwendung einer solchen Isolation zwischen der Koh-
lebürstenführung und der Mehrschichtkohlebürste kann
der Zwischenraum eng toleriert werden. Nachteilig ist
bei einer solchen Isolierung, dass die Isolationsschicht
thermisch und mechanisch nicht so stark belastet wer-
den kann, wie eine reine Metallführung.
[0003] Bei einem aus EP 0 358 812 A1 bekannten Me-
tallbürstenköcher, also einer Metallbürstenführung, für
eine Mehrschichtkohlebürste werden die Führungswän-
de des Bürstenköchers mit einer Isolationsschicht aus
Polytetrafluoräthylen beschichtet. Um eine hinreichen-
de mechanische Haftung und Beständigkeit der Isolati-
onsschicht zu erzielen, muss der Bürstenköcher auf-
wendig vorbehandelt und die Isolationsschicht muss re-
lativ dick ausgeführt werden. Die Herstellungskosten
werden durch eine solche Ausführungsart des Metall-
bürstenköchers gegenüber üblichen Bürstenköcher
deutlich verteuert. Außerdem können die Spalte zwi-
schen der Kohlebürstenführung und der Kohlebürste
nicht so eng toleriert werden, da die Schichtdicke einer
solchen Isolation selbst relativ große Dickenunterschie-
de aufweist.
[0004] Ferner sind aus dem Stand der Technik auch
Kohlebürstenführungen bekannt, die üblicherweise aus
Messingblech bestehen und keine Isolationsschicht
aufweisen. Große Spalte müssen zwischen einer sol-
chen elektrisch leitenden Kohlebürstenführung und ei-
ner Mehrschichtkohlebürste vorhanden sein, damit die
Mehrschichtkohlebürste im Regelfall nur mit maximal ei-
ner Kohleschicht die Kohlebürstenführung berührt.
Durch Drehung des Kommutators, an dem die Kohle-
bürsten anliegen, können die Kohlebürsten innerhalb
der Kohlebürstenführung so kippen, dass mindestens
zwei verschiedene Schichten der Kohlebürste mit der
Führung linienförmig in Kontakt kommen. Somit entste-
hen in dieser Stellung Kurzschlussströme, die zu einer
übermäßigen Erwärmung von Motorwicklungen und

Kollektor und einem erhöhten Bürstenverschleiß füh-
ren. Außerdem läuft die Kohlebürste in dieser Kippstel-
lung über eine Bürstenkante, wodurch noch ein unnöti-
ges Bürstengeräusch erzeugt wird.
[0005] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, für eine Kohlebürstenführung der eingangs ge-
nannten Art eine Isolierung zwischen einer Kohlebürste
und deren Führung anzugeben, die thermisch und me-
chanisch stark belastbar ist, und dass die Kohlebürsten-
führung wirtschaftlich zu fertigen ist. Dabei soll zum ei-
nen die Kohlebürstenführung so beschaffen sein, dass
beim bestimmungsgemäßen Einsatz in einer dynamo-
elektrischen Maschine keine unnötigen Bürstengeräu-
sche entstehen und zum anderen die Kohlebürste einen
möglichst geringen Verschleiß aufweist.
[0006] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung werden durch die Merkmale
der Unteransprüche dargestellt.
[0007] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
die Kohlebürstenführung aus Aluminium auszubilden,
da Aluminium sehr gute thermo-elektrische Eigenschaf-
ten aufweist. Außerdem bildet vorteilhafterweise das
Aluminium beim Eloxieren eine nicht leitfähige sehr dün-
ne Oxidschicht aus. Diese Aluminiumoxidschicht bzw.
[0008] Eloxalschicht hat üblicherweise eine Dicke von
5 µm bis 30 µm und ist dabei noch äußerst beständig
und thermisch wie mechanisch widerstandsfähig. Zu-
sätzlich bleiben vorteilhafterweise die guten thermi-
schen Eigenschaften des Aluminiums erhalten.
[0009] Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung, bei der die Eloxalschicht als eine wärmeabsor-
bierende Schicht ausgebildet ist, kann die am Kommu-
tator entstehende Wärme von der Eloxalschicht absor-
biert und über die thermisch gut leitende Kohlebürsten-
führung abgeleitet werden. Dies ist insbesondere des-
halb von Bedeutung, da beim Betrieb der dynamo-elek-
trischen Maschine die am Kommutator, insbesondere
an der Kontaktstelle der Kohlebürste zum Kommutator,
entstehende Wärme möglichst schnell und hinreichend
abgeführt werden muss. Dadurch kann vorteilhafterwei-
se ein Verschleiß der Kohlebürste zusätzlich verringert
werden.
[0010] Zur Ausbildung einer wärmeabsorbierenden
Schicht wird die Eloxalschicht vorteilhafterweise in einer
dunklen Farbe, vorzugsweise in schwarz, ausgebildet.
[0011] Die Stromübertragungseinheit bestehend aus
der Kohlebürstenführung und der Kohlebürste kann zu-
sätzlich einen Halter zur Aufnahme der Kohlenbürsten-
führung beinhalten. Dieser Halter wird im Allgemeinen
aus Kunststoff gefertigt. Damit die Wärme bei einer sol-
chen Stromübertragungseinheit von der Kohlebürsten-
führung wieder abgeführt werden kann, ist vorteilhafter-
weise diese Kohlebürstenführung nicht vollständig vom
Kunststoff-Halter umgeben. So kann die Wärme über
die freibleibenden äußeren Flächen der Kohlebürsten-
führung wieder abgestrahlt werden.
[0012] Als ein besonders kostengünstiges Verfahren
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zur Herstellung der Kohlebürstenführung hat es sich er-
wiesen, dass die Kohlebürstenführung aus einem elo-
xierten Aluminiumblech gebogen wird. Ein Eloxieren der
schon gefertigten Aluminium-Kohlebürstenführung er-
wies sich als deutlich aufwendiger. Außerdem können
beim Eloxieren ebener Flächen sehr gleichmäßige
Schichtdicken erzeugt werden.
[0013] Beim Biegen eines eloxierten Aluminiumble-
ches kann es vorkommen, dass die Eloxalschicht in den
Biegebereichen reißt. In diesen Rissbereichen ist die
Isolationswirkung deutlich vermindert. In einer weiteren
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Kohle-
bürste und/oder die Kohlebürstenführung so gestaltet,
dass die Kohlebürste und die Kohlebürstenführung sich
in den Rissbereichen der Eloxalschicht nicht berühren
können. Dadurch wird eine Ausbildung von Kürz-
schlussströmen, insbesondere zwischen den Schichten
einer Mehrschichtkohlebürste, sicher unterbunden.
[0014] Vorteilhafterweise kann auch die Kohlebürste
an ihren Längskanten mit einer Fase versehen werden,
um so den benötigten Abstand zu den Rissbereichen
der Eloxalschicht der Kohlebürstenführung herzustel-
len.
[0015] Die Erfindung sowie deren vorteilhafte Ausge-
staltungen werden nachfolgend an Hand eines Ausfüh-
rungsbeispiel und zweier Zeichnungen näher beschrie-
ben. Darin zeigen

Fig. 1 einen schematisch dargestellten Querschnitt
durch eine Kohlebürstenführung einer Stromüber-
tragungseinheit mit einer Mehrschichtkohlebürste
und

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch eine
speziell geformte Kohlebürstenführung.

[0016] In dem Ausführungsbeispiel ist die Kohlebür-
stenführung 5 einer Stromübertragungseinheit für einen
Waschmaschinen-Elektromotor bestimmt. Dieser
Waschmaschinen-Elektromotor ist vorzugsweise ein
Universalmotor. Der Universalmotor (nicht dargestellt)
beinhaltet unter anderem einen Stator, einen Rotor, ei-
nen Kommutator, zwei Lagerschilder und die Strom-
übertragungseinheit, die im wesentlichen aus der Koh-
lebürstenführung 5, der Kohlebürste 1 und dem Halter
8 besteht. Der Rotor und der Stator sind jeweils mit Ei-
senpaketen und entsprechenden Wicklungen zur Er-
zeugung von Magnetfeldern versehen. Der Kommutator
ist mechanisch mit der Rotorwelle und elektrisch mit den
Rotorwicklungen verbunden. Der Stator ist mechanisch
an den Lagerschildern befestigt, die auch zur Aufnahme
und Lagerung der Rotorwelle dienen. An einem der La-
gerschilder ist unter anderem der Halter 8 der Strom-
übertragungseinheit befestigt.
[0017] Wie bei Waschmaschinenmotoren im Wech-
selstrombetrieb (AC-Betrieb) üblich sind die Kohlebür-
sten als Mehrschicht-Kohlebürsten ausgeführt, um eine
bessere Kommutierung zu erreichen. In Fig.1 ist eine

Zwei-Schicht-Kohlebürste 1 dargestellt, die aus zwei
mittels einer nichtleitenden Verbindung 3 miteinander
verbundenen leitenden Kohlehälften 2, 4 besteht. Die
eine Stirnseite der Kohlebürste 1 liegt auf dem Kommu-
tator auf, wodurch eine leitende Verbindung zwischen
einer Kommutator-Lamelle und der Kohlebürste ent-
steht, und die andere Stirnseite der Kohlebürste 1 ist mit
einer Stromzuführungslitze kontaktiert, wodurch die bei-
den Kohlehälften 2 und 4 an der Kontaktstelle miteinan-
der elektrisch verbunden sind.
[0018] Die Kohlebürstenführung 5 ist in Fig. 1 rein
schematisch dargestellt. Im vorliegenden Ausführungs-
beispiel ist diese Kohlebürstenführung 5 aus einem Alu-
miniumblech ausgeführt, das beidseitig eloxiert ist. So-
mit ist die Kohlebürstenführung 5 beidseitig mit einer
nichtleitenden Aluminiumoxid bzw. Eloxalschicht 6, 7
ausgestattet. Die der Kohlebürste 1 zugewandten
Schicht 6 bewirkt, dass die beiden Kohlehälften 2 und
4 bei einer möglichen Berührung der Kohlebürstenfüh-
rung 5 nicht kurzgeschlossen werden. Eine solche Be-
rührung tritt insbesondere dann auf, wenn die Kohlebür-
ste 1 im Betrieb in der Kohlebürstenführung 5 leicht
kippt. Die Isolierschicht 6 vermeidet einen Kurschluss
zwischen den Kohlehälften 2 und 4. Dadurch werden
die Kohlehälften 2, 4 immer gleichmäßig bestromt. Eine
solche Bestromung der Kohlehälften 2, 4 führt zu einem
gleichmäßigen und geringen Bürstenverschleiß.
[0019] Im vorliegenden Beispiel ist auch die außen-
liegende Wand der Kohlebürstenführung 5 mit einer
nichtleitenden Eloxalschicht 7 ausgestattet. Hierdurch
werden mögliche Kriechströme zwischen dem leitenden
Lagerschild und der Kohlebürstenführung 5 vermieden.
Dies ist vor allem dann von Bedeutung, wenn der Halter
8 aufgrund seiner Formgebung keinen ausreichenden
Abstand zwischen dem Lagerschild und der Kohlenbür-
stenführung 5 gewährleisten kann.
[0020] Bei einer alternativen Ausführung wird die
Kohlebürstenführung 6 direkt an das Lagerschild mon-
tiert, da die äußere Eloxalschicht 7 ausreichend isolie-
rend ist. Somit kann die Stromübertragungseinheit noch
kostengünstiger hergestellt werden, da auf den Halter
8 der Kohlebürstenführung 5 verzichtet werden kann.
[0021] Die Eloxalschicht 6, 7 ist in einer Dicke von 15
µm auf die Kohlebürstenführung 5 aufgebracht. Aber
auch andere Schichtdicken zwischen 5 und 30 µm sind
möglich. Solche Eloxalschichten 6, 7 sind hinreichend
isolierend und dabei sehr verschleißfest und resistent
gegen klimatische und chemische Einflüsse. Da die Dik-
ke der Eloxalschicht 6 sehr gleichmäßig herstellbar ist
und eine Berührung der Kohlebürste 1 mit der Kohle-
bürstenführung 5 aufgrund der nichtleitenden Eloxal-
schicht 6 möglich ist, kann der Führungsspalt (Spiel)
zwischen Kohlebürste 1 und Kohlebürstenführung 5
sehr eng toleriert werden. Ein querliegendes Spiel nach
DIN 43008 zwischen der Kohlebürste 1 und der Kohle-
bürstenführung 5 wird im vorliegenden Ausführungsbei-
spiel ohne weiteres eingehalten und ein Kippen der
Kohlebürste 1 in der Kohlebürstenführung 5 wird somit
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vermieden. Durch eine derartig präzise Führung der
Kohlebürste 1 wird ausgeschlossen, dass eine Kohle-
bürstenkante über eine Kommutator-Lamelle läuft und
damit ein entsprechendes Bürstengeräusch erzeugt.
[0022] Die Eloxalschicht 6 der Kohlebürstenführung
5 ist auf der den Kohlebürsten 1 zugewandten Fläche
in einer schwarzen Farbe ausgeführt. Eine solche Farb-
gebung der Eloxalschicht 6 ist bei einem Eloxierverfah-
ren durch geeignete Wahl der Herstellungsparameter
einfach erzielbar. Es sind auch andere, insbesondere
dunkle, Farben denkbar, die Wärmestrahlungen gut ab-
sorbieren können. Durch diese spezielle Farbgebung
wird erreicht, dass die im Bereich der Kohlebürste 1 ent-
stehende Wärme, die die Kontaktstelle zwischen Koh-
lebürste 1 und Kommutator und die Kohlebürste 1 in
Form von Wärmestrahlung abstrahlen, von der Eloxal-
schicht 6 gut absorbiert wird.
[0023] Die von der Eloxalschicht 6 aufgenommene
Wärme wird an die Aluminium-Kohlebürstenführung 5
abgeben und an der den Kohlebürsten 1 abgewandten
Seite wieder abgestrahlt. Um eine ungehinderte Wär-
meabstrahlung zu gewährleisten, ist der Halter 8 der
Kohlebürstenführung 5 so gestaltet, dass die Kohlebür-
stenführung 5 nicht vollständig vom Halter 8 umschlos-
sen ist. Die freien außenliegenden Flächen der Kohle-
bürstenführung 5 strahlen dann die Wärme an die Um-
gebung ab. Die Wärmeabstrahlung bzw. die Wärmeab-
gabe der freiliegenden Flächen der Kohlebürstenfüh-
rung wird zusätzlich begünstigt, wenn die Kohlebürsten-
führung in einem durch den Motor selbst erzeugten Luft-
strom angeordnet ist. Dieser Luftstrom ist durch eine ge-
eignete Gestaltung der Lagerschilder und/oder des
Stators beeinflussbar.
[0024] In einer alternativen Ausführung der Strom-
übertragungseinheit, die keinen Halter 8 enthält, wird
die Kohlebürstenführung 5 im direkten Kontakt zum La-
gerschild am Lagerschild des Motors befestigt. Dadurch
wird die Wärmeabfuhr aus dem Bereich der Kohlebürste
1 zusätzlich begünstigt, da die von der Kohlebürsten-
führung 5 aufgenommene Wärme direkt an das Lager-
schild abgegeben wird. Eine solche direkte Befestigung
der Kohlebürstenführung 5 an dem Lagerschild wird
durch die nichtleitende außenliegende Eloxalschicht 7
ermöglicht.
[0025] Zur vorteilhaften Herstellung der erfindungs-
gemäßen Kohlebürstenführung 5 wird in einem ersten
Fertigungsschritt ein Aluminiumblech eloxiert. Aus ei-
nem solchen eloxierten Aluminiumblech wird in einem
zweiten Fertigungsschritt ein Halbzeug für die Kohle-
bürstenführung 5 gefertigt. Im vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel wird das Halbzeug aus dem eloxierten
Aluminiumblech gestanzt, aber auch andere geeignete
Verfahren sind denkbar. Dieses Halbzeug wird dann in
einem dritten Fertigungsschritt zu der Kohlebürstenfüh-
rung 5 gebogen. Bei einem einseitig eloxiertem Alumi-
niumblech ist der Biegevorgang so gestaltet, dass die
Eloxalschicht 6 innen liegt, also im Führungsbereich der
Kohlebürste 1.

[0026] Beim Biegen des voreloxierten Aluminiumble-
ches kann eine Eloxalschicht im Biegebereich reißen.
Durch solche Risse kann die isolierende Wirkung der
Eloxalschicht 6 gegenüber der Kohlebürste 1 im Biege-
bereich vermindert sein. Fig. 2 zeigt eine günstige Ge-
staltungsmöglichkeit einer Kohlebürstenführung 10, bei
der jeder Umformbereich der Kohlebürstenführung mit
einer konvexen Krümmung 11 beginnt und endet, also
einer von der Kohlebürste 12 abgewandten Krümmung
11. Dadurch wird erreicht, dass die Kohlebürste 12 bei
einer Verlagerung nur die nicht gekrümmten Flächen
der Kohlebürstenführung 10 berühren kann. Somit ist
ein Kontakt der Kohlebürste 12 mit den Bereichen aus-
geschlossen, die mögliche Risse in der Eloxalschicht 6
aufweisen können. Im Laufe der Zeit werden die freilie-
genden Bereiche des Aluminiums innerhalb der Risse
durch den Sauerstoff der Luft selbsttätig wieder zu einer
isolierenden Schicht aus Al2O3.
[0027] Eine alternative Stromübertragungseinheit be-
inhaltet eine spezielle Gestaltung der Kohlebürste 1, bei
der die Längskanten der Kohlebürste 1 jeweils eine Fa-
se 9 aufweisen, wie es auch in Fig. 1 dargestellt ist. Auch
in dieser Ausführung wird sichergestellt, dass die Koh-
lebürste bei einer Verlagerung nicht die Biegebereiche
der Kohlebürstenführung 5 berühren kann.
[0028] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die Ver-
wendung von Mehrschichtkohlenbürsten beschränkt,
sondern sie kann auch für Blockkohlebürsten angewen-
det werden. Somit kann vorteilhafterweise die gleiche
Ausführung der Kohlebürstenführung für beide Kohle-
bürstenarten bzw. für Wechselstrom- und Gleichstrom-
Motore verwendet werden.

Patentansprüche

1. Kohlebürstenführung für eine Stromübertragungs-
einheit einer dynamo-elektrischen Maschine, ins-
besondere für einen Elektromotor, wobei die Strom-
übertragungseinheit mindestens aus einer Kohle-
bürste (1), die insbesondere als Mehrschichtkohle-
bürste ausgeführt ist, und einer Kohlebürstenfüh-
rung (5) aus Metall besteht, die mindestens kohle-
bürstenseitig eine isolierende Schicht aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kohlebürsten-
führung (5) in Aluminium mit mindestens einer
Aluminiumoxid-Schicht (6, 7) ausgeführt ist.

2. Kohlebürstenführung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aluminiumoxid-Schicht
(6,7) eine künstlich aufgebrachte Eloxal-Schicht ist.

3. Kohlebürstenführung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Eloxalschicht (6,
7) eine Dicke aufweist, die zwischen 5 µm bis 30
µm liegt.

4. Kohlebürstenführung nach einem der Ansprüche 1
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bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
kohlebürstenseitig die Eloxalschicht (6, 7) der Koh-
lebürstenführung (5) zur Absorption von Wärme-
strahlen geeignet ist.

5. Kohlebürstenführung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens kohlebürsten-
seitig die Eloxalschicht (6, 7) der Kohlebürstenfüh-
rung (5) dunkel, insbesondere schwarz, eingefärbt
ist.

6. Stromübertragungseinheit mit einer Kohlebürsten-
führung nach einem der Ansprüche 1 bis 5 und ei-
ner Kohlebürste, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kohlebürste (1, 12) und/oder die Kohlebürsten-
führung (5, 10) so geformt sind, dass sich die Koh-
lebürste (1, 12) und die Kohlebürstenführung (5, 10)
nur an nicht gekrümmten Flächen der Kohlebür-
stenführung (5, 10) berühren können.

7. Stromübertragungseinheit nach Anspruch 6, die
zusätzlich einen Halter (8) aus Kunststoff zur Auf-
nahme der Kohlebürstenführung (5) enthält, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kohlebürsten-
führung (5) nicht vollständig vom Halter (8) umfasst
ist.

8. Kohlebürste für eine Stromübertragungseinheit
nach einem der Ansprüche 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kohlebürste (1) an allen
Längskanten eine Fase (9) aufweist.

9. Dynamo-elektrische Maschine, insbesondere ein
Elektromotor, dadurch gekennzeichnet, dass die
dynamo-elektrische Maschine mit einer Kohlebür-
stenführung (5) nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
mit einer Kohlebürste nach Anspruch 8 und/oder
mit einer Stromübertragungseinheit nach einem der
Ansprüchen 6 oder 7 versehen ist.

10. Herstellungsverfahren einer Kohlebürstenführung
für eine Stromübertragungseinheit einer dynamo-
elektrischen Maschine, insbesondere eines Elek-
tromotors, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren folgende Schritte enthält:

a. Eloxieren eines Aluminiumblechabschnitts
mindestens auf einer Seite,
b. Fertigen eines Halbzeugs für die Kohlenbür-
stenführung (5, 10) aus dem eloxiertem Alumi-
niumblechabschnitt und
c. Biegen des Halbzeugs zu einer Kohlebür-
stenführung (5, 10).
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