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Klein- und Kleinstkohlebiirsten

Werkstoffe

Auf Klein- und Kleinstmotoren kom-
men aufgrund der verschiedenartig-
sten elektrischen und mechanischen
Anforderungen unterschiedliche Koh-
lebiirstenwerkstoffe zum Einsatz. Sie
unterscheiden sich von den fiir ande-
re Anwendungsbereiche eingesetzten
Kohlebtirstenwerkstoffen aufgrund ih-
rer Zusammensetzung und ihres Her-
stellverfahrens.

Die Grundgruppen und deren Herstell-
verfahren konnen der Druckschrift
03.05 entnommen werden.

Es soll hier auf die anwendungsbezo-
genen Merkmale dieser Werkstoffe
eingegangen werden.

Harzgebundener Graphit,
Standort SKT
Kennbuchstabe F und G

F= phenolharzgebundene
Graphite

G = epoxidharzgebundene
Graphite

Standort HOS
Kennbuchstabe HK und HG

HK = phenolharzgebundene
Graphite

HG = epoxidharzgebundene
Graphite

Kohlebiirsten aus diesen Werkstoffen
enthalten Naturgraphite und/oder
synthetische Graphite mit geringen
Anteilen von mineralischen Bestand-
teilen. Diese bewirken beim Biirsten-
lauf je nach Menge schwache bis
mittlere Abrasivitidt, so daB entste-
hende Anfleckungen auf der Kommu-
tatoroberflache abgeschliffen werden
kénnen.

Durch die Verwendung von Natur-
graphit und/oder synthetischem Gra-
phit ist die Harte dieser Werkstoffe
niedrig bis sehr niedrig sowie die
Materialdampfung und Gleiteigen-
schaften sehr gut. Daher konnen
Kohlebiirsten aus diesen Werkstoffen
auch bei relativ geringen Strombe-
lastungen bzw. extremen Umfangs-
geschwindigkeiten verwendet werden.

Die F-Werkstoffe haben ein groRes
Verhdltnis zwischen Langs- und Quer-
widerstand. Demzufolge konnen die
KurzschluBstrome zwischen den von
der Kohlebiirste tiberdeckten Lamellen
reduziert werden bei relativ geringen
Wirkstromverlusten. Diese Werkstoffe
werden tUberwiegend auf Motoren
geringerer Leistung eingesetzt. (Dies
gilt nur fiir harzgebundene, gehédrtete
Werkstoffe.)

Die F/HK Werkstoffe konnen auch mit
verkoktem Bindemittelharz hergestellt
werden. In diesen Fidllen kann eine
wesentlich hohere spezifische Strom-
belastung angewendet werden. Einzel-
heiten bitten wir Druckschrift 13.14,
Physikalische Werte, zu entnehmen.

Die G/HG-Werkstoffe haben einen
relativ hohen bis sehr hohen spezifi-
schen Langswiderstand, der sich bei
schnellen Kommutierungsvorgangen
und sehr hohen Umfangsgeschwin-
digkeiten auf Lebensdauer und Funk-
entstorung positiv auswirkt.

Generell haben G/HG-Werkstoffe eine
deutlich geringere Dichte als F/HK-
Werkstoffe. Zur Verbesserung des
mechanischen Laufverhaltens kénnen
G/HG-Werkstoffe zusdtzlich imprag-
niert werden. Ferner besitzen G/HG-

Werkstoffe
Dampfungseigenschaften und sind
speziell fiir hohe Umfangsgeschwin-
digkeiten und groRere elektrische
Belastungen geeignet.

Kohlenstoff (Hartkohle),
Standort SKT
Kennbuchstabe H

Kohlebiirsten aus diesem Werkstoff
zeichnen sich durch groRe Festigkeit
und Harte aus. Durch gezielte abrasi-
ve Beimengungen in der Mischung
erzielt man eine gut schmirgelnde
Wirkung beim Kohlebiirstenlauf, so
daB dieses Material auf biindiger
Lamellenisolation verwendet werden
kann. Derartige Kohlebiirsten sind in
der Lage, trotz Abtragen des La-
mellenkupfers durch Funkenerosion
den Glimmer biindig zu halten.

bessere mechanische

Es sind Materialien mit relativ hohen
spezifischen elektrischen Widerstéan-
den herstellbar. Daraus resultieren
gute Kommutierungsfahigkeit und
niedrige Funkstorung.

Kohlenstoff-Graphit,
Standort SKT
Kennbuchstabe L

Standort HOS
Kennbuchstabe HP

Kohlebtiirsten aus diesem Werkstoff
haben gleiche mechanische Festig-
keit wie Kohlenstoff, jedoch bei allge-
mein geringerer Harte. Auch diese
Werkstoffe haben schwach abrasives
Verhalten. Dadurch werden Anfleckun-
gen auf dem Kommutator verhindert,
besonders auch bei elektronisch ge-
speisten oder geregelten Motoren.
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Biindiger Glimmer wird aber nicht
mehr abgetragen. Der zwangsweise
etwas hohere Reibwert des Materials
kann durch gezielte Impréagnierun-
gen reduziert werden. Dadurch kann
man sie auch bei hohen Umfangs-
geschwindigkeiten einsetzen.

Kohlebtirsten dieser Art lassen sich
mit sehr hohen spezifischen elektri-
schen Widerstanden herstellen, z.B.
GroRenordnung 35-3000pQm. Da-
raus resultieren gute Kommutierungs-
fahigkeit und die Einsatzmoglichkeit
auf elektrisch schwierigen Maschinen.
Auch beziiglich der Dampfung der
Funkstérung sind hier einige Moglich-
keiten gegeben. In Verbindung mit der
guten mechanischen Festigkeit erge-
ben sich mit diesen Kohlebiirsten
vielseitige Einsatzmoglichkeiten auf
elektrisch und mechanisch hochbe-
anspruchten handgefiihrten Elektro-
werkzeugen, Haushaltsgerdaten und
Waschmaschinenmotoren

Die mogliche elektrische Belastbar-
keit ist dabei vom Materialwiderstand
abhdngig. Einzelheiten hierzu bitten
wir Druckschrift 13.14 zu entnehmen.

Metall-Graphit
Standort SKT

A = Naturgraphit + Kupfer,

harzgebunden

K = Naturgraphit + Kupfer,
pechgebunden

S = Naturgraphit + Silber,
pechgebunden

Standort HOS

M = Naturgraphit + Kupfer,
harzgebunden

Bei diesem Werkstoff wird dem Gra-
phit Metallpulver, vornehmlich Kupfer,
beigemischt. Dadurch wird eine starke
Reduzierung des spezifischen elek-
trischen Widerstandes erreicht. In der
Praxis liegen die moglichen Wider-
standswerte zwischen ca. 0,1 und
12 pQm.

Durch die zum Teil metallischen
Kontaktpunkte zwischen Biirsten- und
Kommutatoroberfldche ergeben sich
verhiltnismiRig geringe Ubergangs-
verluste, auch bei hoher elektrischer
Belastung. Bei diesen metallhaltigen
Werkstoffen ist ein Kompromil zwi-
schen elektrischer Belastbarkeit (Wir-
kungsgrad) und Kommutierungsgiite
(Lebensdauer) zu suchen. Da ein ho-
her Kupfergehalt positiv den Wir-
kungsgrad, aber negativ die Lebens-
dauer beeinfluBt, versucht man mit
moglichst geringem Metallgehalt aus-
zukommen.

Anwendungsfille sind
unter anderem:

e Akkugespeiste, handgefiihrte
Elektrowerkzeuge

e Mikromotoren

e Spielzeugmotoren

e Autoelektrik

In diesem Anwendungsbereich han-
delt es sich fast ausschlieflich um
Gleichspannung bis 36 V.

Auswahlkriterien und Belastbarkeit
sind auch hier der Druckschrift 13.21
zu entnehmen.

Elektrographit,
Standort SKT und HOS
Kennbuchstabe E

Dieser Werkstoff hat groRe Reinheit
und gute Gleiteigenschaften. Durch
fehlende Putzwirkung ist dieses Ma-
terial ausschlieRlich auf vertiefter
Lamellenisolation einzusetzen. Die
Reibwerte sind niedrig. Der spezifi-
sche elektrische Widerstand von
Elektrographit liegt zwischen 15 und
100 pOm. Die Kommutierungsfahig-
keit ist aus diesem Grunde geringer
als bei den Kohlenstoff-Graphitwerk-
stoffen. Da Kommutierungshilfen bei
Universalmotoren aus Kostengriinden
meist fehlen, werden Elektrographit-
selten eingesetzt,
auler in Spezialfdllen. Dies sind zum
Beispiel Motoren <120 Volt.

Werkstoffe nur

Auch in diesem Zusammenhang ver-
weisen wir auf die Druckschrift 13.21.

Messverfahren:

Spezifischer elektrischer Widerstand,
Rohdichte, Biegefestigkeit
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