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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung einer Birstenanordnung
mit einer Biirste und einem Brstenhalter. Die Blirstenanordnung wird fir eine dynamo-elektrische Maschine, beispiels-
weise fir einen Elektromotor mit einem Kommutator, eingesetzt.

[0002] Bdursten, ublicherweise aus Kohle bestehend, dienen in dynamo-elektrischen Maschinen der Herstellung eines
elektrischen Kontaktes zwischen einem in der Regel feststehenden Teil, dem Stander und einem beweglichen Teil, dem
Laufer. Bei Elektromotoren stellt die Blirste einen Kontakt zwischen einer Stromversorgung bzw. Au3enanschliissen
und Wicklungen des Laufers her. Hierbei steht die Birste in schleifendem Kontakt mit einem Stromabnehmer, dem
Kommutator am Laufer. Der Kommutator weist Lamellen auf, auf denen die Birste zur Herstellung des elektrischen
Kontaktes entlang gleitet.

[0003] Es sind unterschiedliche Bauformen von Biirsten bekannt. Eine dieser Bauformen sieht vor, dass die Blrste
in einem raumlich feststehenden Birstenhalter, der auch als Birstenkécher oder Biirstenhiilse bezeichnet wird, gleitend
gefihrt wird. Die Birste ist in Richtung auf den Kommutator hin mit einer Feder belastet. Dadurch wird eine im wesent-
lichen gleichbleibende Andriickkraft der Biirste auf den Kommutator sicher gestellt und die Biirste zum Ausgleich ihres
auftretenden VerschleilRes innerhalb des Blirstenkdchers nachgefihrt. Aus bisherigen Herstellverfahren resultieren je-
doch oftmals Biirsten, bei denen zwischen dem Kdcher und der Kohleblrste ein relativ groRes seitliches Spiel besteht.
Dies hat zur Folge, dass wahrend des Betriebs des Elektromotors ein nachteiliges Gerdusch entsteht und zwar dadurch,
dass die Birste an den Innenwénden des Kéchers anschlagt, sobald die Birste auf ein Lamellenende auf dem Kom-
mutator auftrifft. Hierbei schlagt die Biirste pro Lamelle jeweils zweimal im Kécher an. Eine bisherige Problemlésung
sieht vor, die mit Lamellen versehene Kommutatoroberflache nach dem Drehen zusatzlich zu bearbeiten, wie durch
Bimsen oder Schleifen.

[0004] Andererseits wird im Stand der Technik, sieche DE 100 58 742 A1 vorgeschlagen, zwischen der Burste und
der Kéchenivandung Reibungsflachen vorzusehen, wodurch eine schwingende Bewegung der Birste bedampft werden
soll. Gleiches wird auch in der DE 100 58 743 A1, der DE 100 58 873 A1 und der DE 100 58 872 A1 vorgeschlagen.
Die US 2,430,279 sieht eine Kugel-Feder-Anordnung vor, um die Biirste seitlich gegen die Biirstenkécherwandung
vorzuspannen. Nachteilig an diesen Ausfiihrungenistjedoch, dass die darliber hinaus in den Druckschriften vorgesehene
Feder zum Nachfiihren der Birste innerhalb des Kdchers eine hdhere Federkraft aufweisen muss, als es bei Ausfiih-
rungsformen der Fall ist, die ein Spiel zwischen der Burste und dem Biirstenkdcher vorsehen. Denn die Reibung zwischen
der Burste und der Burstenkdcherinnenwand muss Gberwunden werden. Die benétigte hdhere Federkraft kann jedoch
zu einem hoheren Verschleild der Burste an dem Kommutator fuhren.

[0005] Ein anderes Beispiel wird in der WO 95 0825 A1 vorgeschlagen.

[0006] Denkbar ware auch ein Verfahren zur Herstellung einer Birstenanordnung, bei welchem der Birstenhalter
zunachst an einem Eichstlick, das in den Birstenhalter eingeschoben wird, ausgerichtet wird, beziehungsweise zumin-
dest teilweise an die Form des Eichstlickes angepasst wird. Nachfolgend wiirde das Eichstlick enthommen werden, um
die Burstenkohle in dem Biirstenhalter zu montieren. Um jedoch die Birstenkohle in dem Birstenhalter montieren zu
kdénnen, missten die relevanten AuRenmalle der Blrstenkohle um einiges kleiner sein als die relevanten Innenmalite
des Biirstenhalters. Hieraus wiirde ein grofdes Spiel zwischen der Biirste und dem Birstenhalter resultieren, was zu
dem eingangs erwahnten nachteiligen Schlaggeradusch im Betrieb des Elektromotors flihren wiirde.

[0007] Dervorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung
einer Burstenanordnung bereitzustellen, wobei eine Burstenanordung resultiert, die gerduscharm arbeitet.

[0008] Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine Vorrichtung nach Anspruch 15.
[0009] Demnach wird ein Verfahren bereitgestellt zur Herstellung einer Biirstenanordnung mit einer Biirste und einem
Birstenhalter fiir eine dynamo-elektrische Maschine, insbesondere flr einen Elektromotor mit einem Kommutator, wobei
(i) die Burste und der Burstenhalter so zusammengefligt werden, dass in wenigstens einer Raumrichtung ein Spiel
zwischen beiden besteht und (ii) der Burstenhalter in der Raumrichtung verformt wird, bis das Spiel verschwindet.
[0010] Hierdurch wird eine Biirstenanordung erhalten, bei welcher das Spiel zwischen der Biirste und dem Birsten-
halter auf ein minimales Mal} reduziert werden kann. In Folge des verringerten Spiels ist die Geschwindigkeit verringert,
mit der die Burste im Betrieb des Elektromotors beim Auftreffen auf ein Lamellenende an die Innenwand des Blrsten-
halters anschlagen kann. Es wird somit eine Burstenanordnung erhalten, die im Betrieb des Elektromotors gerduscharm
arbeitet.

[0011] Das erfindungsgemafe Verfahren ermdglicht dariiber hinaus eine individuelle Anpassung der Konturen des
Birstenhalters an die Konturen der Birste. Indem die form des Birstenkdchers nicht an ein Eichstlick, sondern an
genau diejenige Birstenkohle angepasst wird, die in dem Kécher gehalten werden soll, kénnen bestehende, hohe
Fertigungstoleranzen bei der Herstellung der Biirstenkohle ausgeglichen werden. Ublicherweise wird die Biirstenkohle
hergestellt, indem aus einem grof3en quaderférmigen Kohlestiick die Birstenkohlen abgetrennt werden. Hohe Ferti-
gungstoleranzen missen hierbei geduldet werden. Wird nun, wie es bei dem erfindungsgemafien Verfahren der Fall
ist, der Birstenhalter individuell an die Blrste angepasst, spielen diese hohen Fertigungstoleranzen bei der Herstellung
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der Birstenkohle keine Rolle mehr. Der Burstenhalter kann optimal an die Birstenkohle angepasst werden, und es kann
ein minimales Spiel zwischen der Birste und dem Birstenhalter erreicht werden.

[0012] Das erfindungsgemale Verfahren hat zudem den Vorteil, dass durch das minimale, aber vorhandene Spiel
zwischen der Birste und dem Birstenhalter kaum Reibung zwischen beiden entsteht. Dadurch ist es mdglich, eine
Feder mit relativ geringer Federkraft zur Nachfliihrung der Biirste in dem Biirstenhalter zu verwenden, was wiederum
den Vorteil hat, dass die Birste auf den Lamellen des Kommutators nur einem relativ geringen Verschleil ausgesetzt ist.
[0013] Die im Verfahrensschritt (ii) vorzunehmende Verformung des Birstenhalters erfolgt vorzugsweise teilweise
plastisch und teilweise elastisch. Die plastische Komponente der Verformung ermdglicht eine exakte Anpassung unab-
hangig von den genauen Maflen der einzelnen Burste. Die elastische Komponente fuhrt in vorteilhafter Weise nach
Zuriicknahme der Verformungskraft zu einer Riickfederung des Biirstenhalters in Richtung seiner urspriinglichen Gestalt,
d.h. er nimmt nicht génzlich die relevanten Abmessungen der Birste an, wodurch ein minimales Spiel zwischen der
Birste und dem Birstenhalter verbleibt. Eine teilweise plastische und teilweise elastische Verformung kann beispiels-
weise dadurch erreicht werden, dass der Birstenhalter aus einem Metallblech gefertigt wird. Durch eine geeignete Wahl
von Werkstoff, Wandstarke und Querschnitt des Birstenhalters kann das Verhaltnis von elastischer zu plastischer
Verformung eingestellt werden. Somit ist durch die Wahl des Werkstoffes, der Wandstarke und des Querschnitts das
nach Ricknahme der Verformungskraft und erfolgter Riickfederung verbleibende Spiel zwischen dem Birstenhalter
und der Blrste einstellbar. Vorzugsweise erfolgt die Verformung des Birstenhalters in Verfahrensschritt (i) lokal an
einem Teil zumindest einer Seitenwand des Burstenhalters. Die lokale Verformung hat den Vorteil, dass sie fertigungs-
technisch einfach zu realisieren ist und daher auch kostengiinstig ist.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst der Biirstenhalter einander zugewandte Schienen mit Fiih-
rungsflachen, die das in wenigstens einer Raumrichtung bestehende Spiel zwischen der Birste und dem Birstenhalter
und die Verschiebungsrichtung der Birste innerhalb des Birstenhalters definieren. Bei dieser Gestaltung des Birsten-
halters dienen die Fihrungsflachen der Schienen zur Fiihrung der Birste in dem Birstenhalter.

[0015] Vorzugsweise sind in dem Birstenhalter die Fihrungsflachen verschiedener Schienen durch wenigstens einen
Wandabschnitt und Flanken miteinander verbunden, so dass zwischen den Flhrungsflachen verschiedener Schienen
eine Rinne gebildet wird. Die Wandabschnitte des Birstenhalters sind von der Biirste in der Raumrichtung, in der das
Spiel zwischen der Birste und dem Biirstenhalter besteht, jeweils weiter beabstandet als die Fiihrungsflachen der
Schienen von der Biirste. Diese Gestalt des Birstenhalters besitzt den Vorteil, dass lediglich im Bereich der Fiihrungs-
flachen der Schienen Fertigungstoleranzen eine gewisse Rolle spielen. Bei den Wandabschnitten kann mit relativ hohen
Fertigungstoleranzen gearbeitet werden. Durch die beabstandeten Wandabschnitte besteht zudem der Vorteil, dass
Schmutzpartikel, die beispielsweise durch Abrieb der Birste entstehen und zwischen Biirste und Birstenhalter gelangen,
nicht zum Steckenbleiben der Biirste in dem Biirstenhalter filhren. Uber die jeweils von einem Wandabschnitt und den
Flanken begrenzten Rinnen kénnen die Schmutzpartikel zudem entweichen.

[0016] Vorzugsweise werden die Schienen im Querschnitt U-férmig mit jeweils einer Basis und die zwei Fihrungs-
flachen bildenden Schenkeln gestaltet. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind die Fiihrungsflachen der Schienen
und der wenigstens eine Wandabschnitt des Birstenhalters vorzugsweise streifenférmig gestaltet. Dies lasst sich fer-
tigungstechnisch einfach realisieren.

[0017] Vorzugsweise ist der Biirstenhalter als Birstenhiilse ausgestaltet. Dies bedeutet, dass der Blrstenhalter eine
umfanglich geschlossen Gestalt aufweist. Diese lasst sich einfach fertigen. AuRerdem ermdglicht die Hiilsenform eine
optimale Haltung und Flihrung der Burste innerhalb des Birstenhalters. Auflerdem wird die Birste durch die Burstenhilse
im Betrieb des Elektromotors vor duf3eren, z.B. mechanischen Einflissen geschutzt.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens wird der Birstenhalter derart aus-
gebildet, dass eine erste Seitenwand und eine dritte Seitenwand des Blrstenhalters jeweils durch eine der Basen der
Schienen gebildet werden. Eine zweite Seitenwand und eine vierte Seitenwand des Biirstenhalters werden vorzugsweise
jeweils durch zwei Fiihrungsflachen verschiedener Schienen und durch die sich zwischen den beiden Fliihrungsflachen
befindende Rinne gebildet. Dabei weisen die erste und die dritte Seitenwand des Birstenhalters bevorzugt eine kleinere
Flache als die zweite und die vierte Seitenwand des Birstenhalters auf.

[0019] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung erfolgt die Verformung des Birstenhalters vorzugsweise mit einem
Werkzeug, das eine im wesentlichen linienformige Anpresskontur aufweist. Im wesentlichen linienférmig ist eine Kontur
dann, wenn sie eine pragnante Langsausstreckung im Vergleich zu ihrer Querausstreckung aufweist. Eine linienférmige
Anpresskontur besitzt den Vorteil, dass ein Verformen des Birstenhalters fertigungstechnisch mit dieser einfacher zu
realisieren ist, als beispielsweise mit einer im wesentlichen flachigen Anpresskontur, bei welcher Verzug und daraus
resultierende Spannungen eine grof3e Rolle spielen. Vorzugsweise erstreckt sich die Anpresskontur des Werkzeuges
in die Verschiebungsrichtung der Birste innerhalb des Burstenhalters. Dadurch wird erreicht, dass sich das mit dem
Verfahren erreichbare, minimale Spiel zwischen der Birste und dem Birstenhalter in die Verschiebungsrichtung der
Birste innerhalb des Burstenhalters erstreckt. Die Burste lasst sich innerhalb des Birstenhalters dadurch leicht nach-
fuhren. Eingedrungene Schmutzpartikel kbnnen aus dem Zwischenraum von Birste und Birstenhalter wieder entwei-
chen. Dies ware beispielsweise nicht mdglich, wenn sich die Anpresskontur des Werkzeuges zum Verformen des Biir-
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stenhalters quer zur Verschiebungsrichtung erstrecken wirde. Zudem entsteht durch die sich in Verschiebungsrichtung
erstreckende Anpresskontur der Vorteil, dass das Spiel der Birste innerhalb des Birstenhalters bei fortschreitendem
Verschleil} gleich bleibt.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des vorliegenden Verfahrens handelt es sich bei dem Werkzeug um
einen Stempel und eine Matrize, die einander gegeniiberliegend angeordnet sind, wobei der Stempel und/oder die
Matrize die Anpresskontur aufweisen. Vorzugsweise wird die Anpresskontur durch zwei gerade Stege gebildet.
[0021] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird des weiteren eine Vorrichtung zur Herstellung einer Birstenan-
ordnung mit einer Birste und einem Birstenhalter bereitgestellt. Die Biirstenanordung ist fiir eine dynamo-elektrische
Maschine, insbesondere einen Elektromotor mit einem Kommutator gedacht. Die Vorrichtung weist einen Stempel und
eine Matrize zum Verformen des Birstenhalters auf, wobei der Stempel und die Matrize zueinander schwenkbar ange-
ordnet sind. Dabei besteht die Mdglichkeit, dass entweder der Stempel oder die Matrize schwenkbar an der Vorrichtung
gelagert sind. Vorzugsweise ist es der Stempel, der schwenkbar an der Vorrichtung gelagert ist. Die erfindungsgemafie
Vorrichtung besitzt den Vorteil, dass eine mdglicherweise sich aus der Herstellung des Birstenhalters ergebende Va-
riation der relevanten Male des Birstenhalters ausgeglichen werden kann. Dies erfolgt, indem sich der schwenkbare
Stempel an die Kontur des Burstenhalters herantastet und dieser folgt. Der Blrstenhalter kann somit gleichmaRig verformt
werden. Hierdurch kdnnen auch Fertigungstoleranzen bei der Herstellung der Blirste ausgeglichen werden.

[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Stempel ber ein Kugelgelenk an der Vorrichtung gelagert.
Zudem kann die Vorrichtung eine Flhrungseinrichtung aufweisen, die bewirkt, dass sich die Matrize und der Stempel
im unbelasteten Zustand parallel gegeniberliegen. Bei der Flihrungseinrichtung handelt es sich vorzugsweise um eine
Feder.

[0023] Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden anhand einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausflihrungsform der erfindungsgemafRen Vorrichtung 1;
Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung der Vorrichtung 1 nach Fig. 1;
Fig.3 eine Ausflihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens unter Darstellung des Verfahrensablaufs in den

Schritten a) bis d) unter Verwendung der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung 1; dabei zeigt:
Fig. 3a  in einer perspektivischen Ansicht das Zusammenfligen des Birstenhalters 10 und der Birste 20;
Fig. 3b  in einer perspektivischen Ansicht den in die Vorrichtung 1 nach Fig. 1 eingelegten Birstenhalter 10 mit der
Birste 20;
Fig. 3c  in einer Querschnittsdarstellung das Verformen des Birstenhalters 10
Fig. 3d  ineiner Querschnittsdarstellung den Birstenhalter 10 mitder Birste 20 nach Wegnahme der Verformungskraft
Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der gefertigten Burstenanordnung 30

[0024] Fig. 1 und 2 zeigen eine mogliche Ausfiihrungsform einer Vorrichtung 1 gemaf der vorliegenden Erfindung.
In Fig. 1 ist die Vorrichtung 1 in einer perspektivischen Ansicht dargestellt, wohingegen die Fig. 2 einen Querschnitt
durch die Vorrichtung 1 zeigt. Die Vorrichtung 1 weist einen Stempel 2 und eine Matrize 3 auf. Die Matrize 3 ist raumlich
feststehend an der Vorrichtung 1 gelagert, wohingegen der Stempel 2 entsprechend der dargestellten Pfeilrichtungen
vertikal, d.h. in y-Raumrichtung nach oben und unten bewegt werden kann, wobei eine Kraft auf ein zu bearbeitendes
Werkstlick zwischen dem Stempel 2 und der Matrize 3 aufgebracht werden kann. Der Stempel 2 und die Matrize 3 sind
zueinander schwenkbar angeordnet. Dies ist realisiert, indem der Stempel 2 tber ein Kugelgelenk 4 an der Vorrichtung
1 gelagert ist. Genauer gesagt, ist der Stempel 2 Gber das Kugelgelenk 4 an einem Backen 5 der Vorrichtung 1 gelagert.
Dadurch ist der Stempel 2 um die x-Achse und z-Achse schwenkbar, was durch die Pfeildarstellungen an dem Stempel
2 dargestellt werden soll. Des weiteren weist die Vorrichtung 1 eine Flihrungseinrichtung 6 in Form einer Feder 6 auf,
die bewirkt, das sich die Matrize 3 und der Stempel 2 im unbelasteten Zustand parallel gegeniiber liegen. Der Stempel
2 und die Matrize 3 weisen eine im wesentlichen linienférmige Anpresskontur 7 in Form von jeweils zwei geraden Stegen
7 auf, die sich entlang der gesamten in z-Raumrichtung erstreckenden Lange des Stempels 2 und der Matrize 3 erstrecken
und sich jeweils an den seitlichen Enden des Stempels 2 und der Matrize 3 befinden. Dadurch erhalten der Stempel 2
und die Matrize 3, im Querschnitt betrachtet, eine U-férmige Gestalt. Die Stege 7 sind einstiickig mit dem Stempel 2
und der Matrize 3 ausgebildet. Die Funktionsweise der Vorrichtung 1 wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig.
3 néher erlautert.

[0025] Die Fig. 3a bis 3d zeigen eine mdgliche Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens. Insbesondere
ist der Verfahrensablauf dargestellt. Das Verfahren wird mit der Vorrichtung gemaR der Fig. 1 und 2 durchgefihrt.
[0026] Die Fig. 3a zeigt in der oberen Zeichnung einen Birstenhalter 10. Der Birstenhalter 10 besitzt eine in etwa
quaderférmige Gestalt. Er umfasst zwei Schienen 11, die einander zugewandt sind. Die Schienen 11 sind im Querschnitt
U-férmig ausgebildet. Sie umfassen jeweils eine Basis 13 bzw. 15 und zwei Fihrungsflachen 18. Die Fihrungsflachen
18 jeweils einer Schiene 11 sind einander zugewandt und liegen sich parallel gegeniber. Die Basen 13 und 15 der
beiden Schienen 11 sind ebenfalls parallel zueinander angeordnet. Die Fiihrungsflachen 18 verschiedener Schienen
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11 sind durch jeweils einen Wandabschnitt 12 und zwei Flanken 17 miteinander verbunden und zwar in einer Weise,
dass zwischen diesen Fiihrungsflachen 11 jeweils eine Rinne 19 gebildet wird, die den Wandabschnitt 12 und die zwei
Flanken 17 umfasst. Hierbei sind die Wandabschnitte 12 weiter aufen positioniert als die Fihrungsflachen 18. Dies
bedeutet, dass die Rinne 19 zum Inneren des Birstenhalters 10 gedffnet ist. Die Fiihrungsflachen 18 und die Wandab-
schnitte 12 sind streifenférmig ausgebildet und zwar in z-Raumrichtung. Der Biirstenhalter 10 umfasst vier Seitenwéande.
Eine erste Seitenwand 13 und eine dritte Seitenwand 15, die sich gegeniiberliegen, werden durch die Basen 13 bzw.
15 der Schienen 11 gebildet. Eine zweite Seitenwand 14 und eine vierte Seitenwand 16 des Biirstenhalters 10 werden
jeweils durch zwei Fihrungsflachen 18 der Schienen 11 und durch die die beiden Fihrungsflachen 18 verbindende
Rinne 19 gebildet. Die zweite Seitenwand 14 und die vierte Seitenwand 16 des Biirstenhalters 10 liegen sich gegeniber.
Die erste Seitenwand 13 und die dritte Seitenwand 15 weisen eine kleinere Flache auf als die zweite Seitenwand 14
und die vierte Seitenwand 16. Der Birstenhalter besitzt in y-Raumrichtung eine Innenbreite b. Diese entspricht dem
Abstand der FUhrungsflachen 18 innerhalb der Schienen 11.

[0027] Der Biirstenhalter 10 wird aus einem rechteckigen Blechstreifen gefertigt, indem darin mehrere Knicke gebildet
werden, die jeweils die Seitenwande 13, 15, Flhrungsflachen 18, Flanken 17 und Wandabschnitte 12 voneinander
abgrenzen, und dann die zwei kurzen Rander des Blechstreifens z.B. durch Bérdeln oder Léten verbunden werden, um
den Streifen zu einer Hiilse zu schlieRen. Der Burstenhalter 10 wird daher auch als Burstenhllse 10 oder Birstenkdcher
10 bezeichnet.

[0028] In der Fig. 3a ist in der mittigen Zeichnung eine Blrste 20 dargestellt. Sie besitzt eine quaderférmige Gestalt
und besteht aus Kohle. Sie wird gefertigt, indem aus einem grof3en Kohlequader einzelne Birstenkohlen 20 in ge-
wiinschter Grofie abgetrennt werden. Die Birste 20 besitzt eine Breite a.

[0029] Nachdem der Biirstenhalter 10 und die Blrste 20 getrennt voneinander gefertigt wurden, wird die Blrste 20
in z-Raumrichtung in den Birstenhalter 10 eingeschoben. Die untere Zeichnung der Fig. 3a zeigt den Burstenhalter 10
und die Birste 20 in diesem zusammengeflgtem Zustand. Dabei besteht in der y-Raumrichtung zwischen dem Bir-
stenhalter 10 und der Birste 20 ein Spiel S. Dieses ergibt sich dadurch, dass die Breite a der Burste 20 kleiner ist, als
der Abstand b der Fiihrungsflachen 18. Die Fiihrungsflachen 18 der Schienen 11 des Blrstenhalters 10 definieren somit
das in y-Raumrichtung bestehende Spiel S zwischen der Biirste 20 und dem Birstenhalter 10. Die Schienen 11 definieren
aufllerdem die Verschiebungsrichtung (z-Richtung) der Biirste 20 innerhalb des Birstenhalters 10.

[0030] Zur Vereinfachung der Darstellung sind in den Fig. 3b bis 3d, auf die im folgenden Bezug genommen wird, von
der Vorrichtung 1 lediglich der Stempel 2 und die Matrize 3 dargestellt. Die Vorrichtung 1 umfasst jedoch alle in den Fig.
1 und 2 dargestellten Einrichtungen.

[0031] Die Fig. 3b zeigt in perspektivischer Ansicht den in die Vorrichtung 1 eingelegten Blrstenhalter 10 mit der
Burste 20. Das Einlegen des Birstenhalters 10 in die Matrize 3 erfolgt derart, dass die Stege 7 der Matrize 3 an den
Fuhrungsflachen 18 des Birstenhalters 10 unmittelbar rechts und links der Flanken 17 angreifen. Es wird angemerkt,
dass es auch moglich ist, zuerst den Biirstenhalter 20 in die Vorrichtung 1 einzulegen und nachfolgend die Biirste 20
in dem Burstenhalter 10 zu montieren. Der bewegliche Stempel 2 und die feststehende Matrize 3 dienen als Werkzeuge
zur Verformung des Birstenhalters 10. Der Stempel 2 und die Matrize 3 sind gegeniiberliegend angeordnet und in dem
dargestellten, unbelasteten Zustand liegen sie sich parallel gegenliber. Der Stempel 2 und die Matrize 3 weisen, wie
bereits vorstehend zu den Fig. 1 und 2 erlautert, eine linienformige Anpresskontur 7 in Form der Stege 7 auf. Hierbei
sind die Stege 7 des Stempels 2 und der Matrize 3 in ihrer Form und ihren Abmessungen an die Form und die Abmes-
sungen des Birstenhalters 20 angepasst. Die Stege 7 sind parallel zueinander angeordnet und erstrecken sich in die
Verschiebungsrichtung (z-Richtung) der Burste 20 in dem Birstenhalter 10. Die Stege 7 des Stempels 2 und der Matrize
3 weisen eine Hohe h auf. Die Rinne 19 besitzt eine Hohe r, wobei die Hohe h der Stege 7 stets gréRer ist als die Héhe
r der Rinne 19. Dies gilt auch wahrend des Verformens des Blrstenhalters 10, bei welchem sich die Hoéhe r der Rinne
19 verandern kann. Hiermit wird sicher gestellt, dass auch wahrend des Verformens des Birstenhalters 10 der Stempel
2 und die Matrize 3 die Wandabschnitte 12 des Biirstenhalters 10 nicht beriihren. Der Abstand der Stege 7 in x-Raum-
richtung ist derart gestaltet, dass zwischen den Stegen 7 die Rinne 19 mitsamt den Flanken 17 aufgenommen werden
kann. Die Stege 7 erstrecken sich in z-Raumrichtung mindestens iber die gesamte Langsausdehnung des Biirstenhalters
10 in z-Raumrichtung.

[0032] Nach dem Einlegen des Birstenhalters 10 und der Birste 20 fahrt der Stempel 2 in y-Raumrichtung nach
unten; vergleiche Fig. 3b und 3c. Beim Herunterfahren des Stempels 2 greifen die Stege 7 des Stempels 2 unmittelbar
rechts und links der Flanken 17 an den Fihrungsflachen 18 des Birstenhalters 10 an. Bei der Fertigung des Biirsten-
halters 10 kénnen sich jedoch im Rahmen tblicher Fertigungstoleranzen Variationen der Breite b des Birstenhalter 10
in x- oder z-Raumrichtung ergeben. Dies stellt dennoch kein Problem dar, da der Stempel 2 um die x- und z-Raumachse
schwenkbar ist; siehe Pfeildarstellung in Fig. 3b am Stempel 2. Diese Schwenkbarkeit ergibt sich durch die schwenkbare
Lagerung des Stempels 2 an der Vorrichtung 1, wie zu Fig. 1 und 2 beschrieben, worauf hier verwiesen wird. Durch die
Schwenkbarkeit des Stempels 2 kann sich der Stempel 2 an die Konturen des Birstenhalters 10 herantasten, sodass
der Birstenhalter 10 auch bei den vorgenannten Abmessungsschwankungen gleichmaRig verformt werden kann. Mit
dem Stempel 2 wird eine Kraft auf den Birstenhalter 10 aufgebracht, wodurch sich der Burstenhalter 10 verformt. Der
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Birstenhalter 10 wird in y - Raumrichtung solange verformt, d.h. der Stempel 2 nachgefiihrt, bis das Spiel S zwischen
der Burste 20 und dem Burstenhalter 10 verschwindet (S=0), d.h. bis die Fihrungsflachen 18 die Blirste 20 zumindest
entlang einer sich entlang der Stege 7 erstreckenden Linie berihren. Dieses Stadium ist in Fig. 3c dargestellt. Dabei
erfolgt die Verformung teilweise elastisch und teilweise plastisch und zwar lokal auf der zweiten Seitenwand 14 und der
vierten Seitenwand 16 des Birstenhalters 10.

[0033] Nachdem die Verformung des Blrstenhalters 10 solange durchgefiihrt wurde, bis das Spiel S zwischen den
Fihrungsflachen 18 des Birstenhalter 10 und der Blrste 20 verschwunden ist, wird der Stempel 2 der Vorrichtung 1
wieder in y-Raumrichtung nach oben in seine Ausgangsposition gebracht; siehe Fig. 3d. Dadurch, dass die Verformung
des Burstenhalters 10 teilweise elastisch erfolgte, federt der Burstenhalter 10 ein Stick weit in seine urspringliche
Gestalt vor der Verformung zurtick. Dadurch ergibt sich zwischen der Birste 20 und dem Birstenhalter 10 wieder ein
Spiel Miny-Raumrichtung. Dies istjedoch kleiner als das urspriingliche Spiel S vor der Verformung des Blrstenhalters 10.
[0034] Die Fig. 4 zeigt abschlieend eine perspektivische Ansicht einer nach Fig. 3 gefertigten Biirstenanordung 30
mit dem Burstenhalter 10 und der Birste 20, zwischen denen in y-Raumrichtung das Spiel M besteht. Durch die Wahl
des Querschnitts, des Werkstoffes und der Wandstarke des Birstenhalters 10 kann das Verhaltnis von plastischer zu
elastischer Verformung eingestellt werden. Durch die Wahl dieser Eigenschaften und Dimensionen ist das verbleibende
Spiel M zwischen dem Burstenhalter 10 und der Birste 20 einstellbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Biirstenanordnung (30) mit einer Birste (20) und einem Bdrstenhalter (10), fir eine
dynamo-elektrische Maschine, insbesondere fiir einen Elektromotor mit einem Kommutator, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

(i) die Biirste (20) und der Biirstenhalter (10) so zusammengefligt werden, so dass in wenigstens einer Raum-
richtung ein Spiel (S) zwischen beiden besteht, und
(i) der Burstenhalter in der Raumrichtung verformt wird, bis das Spiel (S) verschwindet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformung teilweise plastisch und teilweise
elastisch stattfindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformung lokal an einem Teil zumindest
einer Seitenwand (14, 16) des Birstenhalters (10) erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Birstenhalter (10) mit
einander zugewandten Schienen (11) mit Fihrungsflachen (18) gestaltet wird, wobei die Flihrungsflachen (18) das
in wenigstens einer Raumrichtung (y) bestehende Spiel (S) zwischen der Biirste (20) und dem Birstenhalter (10)
und die Verschiebungsrichtung der Biirste (20) innerhalb des Blrstenhalters (10) definieren.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Birstenhalter (10) derart gestaltet wird, dass
zwischen den Fuhrungsflachen (18) verschiedener Schienen (11) eine Rinne (19) gebildet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an eine Rinne (19) angrenzende Fiihrungsflachen
(18) und Wandabschnitte (12, 17) jeweils eine Seitenwand des im wesentlichen quaderférmigen Birstenhalters
(10) bilden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsflachen (18) der
Schienen (11) streifenférmig ausgebildet werden.

8. Verfahren einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schienen (11) im Querschnitt U-
férmig mit jeweils einer Basis (13, 15) und zwei der Fihrungsflachen (18) gestaltet werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Basen (13, 15) der Schienen (11) jeweils eine
erste Seitenwand (13) und eine dritte Seitenwand (15) des im wesentlichen quaderférmigen Birstenhalters (10)
bilden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Birstenhalter (10) derart ausgebildet wird, dass
die erste Seitenwand (13) und die dritte Seitenwand (15) eine kleinere Flache aufweisen als eine zweite Seitenwand
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(14) und eine vierte Seitenwand (16).

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformung des Bir-
stenhalters (10) durch Driicken auf einer im wesentlichen linienférmigen Kontaktflache erfolgt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Kontaktflache in die Verschiebungsrichtung
(z) der Birste (20) innerhalb des Biirstenhalters (10) erstreckt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zum Driicken ein Werkzeug
(2,3) mit einem Stempel (2) und einer Matrize (3) eingesetzt wird, die einander gegeniiberliegend angeordnet sind,
wobei die Kontaktflache durch Vorspriinge des Stempels (2) und/oder der Matrize (3) definiert ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die VVorspriinge durch zwei gerade
Stege (7) gebildet werden.

15. Vorrichtung (1) zur Herstellung einer Biirstenanordnung (30) mit einer Birste (20) und einem Birstenhalter (10) fiir
eine dynamo-elektrische Maschine, insbesondere einen Elektromotor mit einem Kommutator, nach einem Verfahren
gemaf einem der Anspriiche 1 bis 14 mit einem Stempel (2) und einer Matrize (3) zum Verformen des Blrstenhalters
(10), dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel (2) und die Matrize (3) zueinander schwenkbar angeordnet sind.

16. Vorrichtung (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel (2) tber ein Kugelgelenk (4) an
der Vorrichtung (1) gelagert ist.

17. Vorrichtung (1) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) eine Fiihrungsein-
richtung (6) aufweist, die bewirkt, dass die Matrize (3) und der Stempel (2) im unbelasteten Zustand parallel gegen-
Uberliegen.

18. Vorrichtung (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Fiihrungseinrichtung (6) um
eine Feder (6) handelt.

Claims

1. Method of producing a brush arrangement (30) with a brush (20) and a brush holder (10), for a dynamo-electric
machine, particularly for an electric motor with a commutator, characterised in that

(i) the brush (20) and the brush holder (10) are so joined together that a play (S) therebetween is present in at
least one three-dimensional direction and
(i) the brush holder is deformed in the three-dimensional direction until the play (S) disappears.

2. Method according to claim 1, characterised in that the deformation takes place partly plastically and partly elas-
tically.

3. Method according to claim 1 or 2, characterised in that the deformation takes place locally at a part of at least one
side wall (14, 16) of the brush holder (10).

4. Method according to one of the preceding claims, characterised in that the brush holder (10) is formed with mutually
facing rails (11) with guide surfaces (18), wherein the guide surfaces (18) define the play (S), which is present in at
least one three-dimensional direction (y), between the brush (20) and the brush holder (10) and the displacement
direction of the brush (20) within the brush holder (10).

5. Method according to claim 4, characterised in that the brush holder (10) is formed in such a manner that a channel
(19) is formed between the guide surfaces (18) of different rails (11).

6. Method according to claim 5, characterised in that guide surfaces (18) and wall sections (12, 17), which adjoin a
channel (19), form a respective side wall of the substantially block-shaped brush holder (10).

7. Method according to one of claims 4 to 6, characterised in that the guide surfaces (18) of the rails (11) are
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constructed to be strip-shaped.

Method according to one of claims 4 to 7, characterised in that the rails (11) are formed to be U-shaped in cross-
section each with a base (13, 15) and two of the guide surfaces (18).

Method according to claim 8, characterised in that the bases (13, 15) of the rails (11) each form a first side wall
(13) and a third side wall (15) of the substantially block-shaped brush holder (10).

Method according to claim 9, characterised in that the brush holder (10) is constructed in such a manner that the
first side wall (13) and the third side wall (15) have a smaller area than a second side wall (14) and a fourth side
wall (16).

Method according to one of the preceding claims, characterised in that the deformation of the brush holder (10)
takes place by pressure on a substantially lineal contact area.

Method according to claim 11, characterised in that the contact area extends in the displacement direction (z) of
the brush (20) within the brush holder (10).

Method according to one of claims 11 and 12, characterised in that, for pressing, use is made of a tool (2, 3) with
a ram (2) and a die (3) arranged opposite one another, wherein the contact area is defined by projections of the
ram (2) and/or of the die (3).

Method according to one of claims 11to 13, characterised in that the projections are formed by two straight webs (7).
Device (1) for producing a brush arrangement (30) with a brush (20) and a brush holder (10) for a dynamo-electric
machine, particularly an electric motor with a commutator, in accordance with a method according to one of claims
1 to 14, comprising a ram (2) and a die (3) for deforming the brush holder (10), characterised in that the ram (2)

and the die (3) are arranged to be pivotable relative to one another.

Device (1) according to claim 15, characterised in that the ram (2) is mounted on the device (1) by way of a ball
joint (4).

Device (1) according to claim 15 or 16, characterised in that the device (1) comprises guide equipment (6) having
the effect that the die (3) and the ram (2) are parallel and opposite in the unloaded state.

Device (1) according to claim 17, characterised in that the guide equipment (6) is a spring (6).

Revendications

Procédé de fabrication d’'un ensemble balai (30) comprenant un balai (20) et un porte-balai (10) pour une machine
dynamoélectrique, en particulier pour un moteur électrique muni d’'un collecteur, caractérisé en ce que

(i) le balai (20) et le porte-balai (10) sont assemblés de telle sorte qu'il existe dans au moins une direction
spatiale un jeu (S) entre les deux, et
(ii) le porte-balai est déformé dans la direction spatiale jusqu’a ce que le jeu (S) disparaisse.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la déformation a lieu en partie plastiquement et en partie
élastiquement.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la déformation se fait localement, sur une partie d’au
moins une paroi latérale (14, 16) du porte-balai (10).

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le porte-balai (10) est congu avec des
rails (11) se faisant face munis de surfaces de guidage (18), lesdites surfaces de guidage (18) définissant le jeu (S)
existant dans au moins une direction spatiale (y) entre le balai (20) et le porte-balai (10) et le sens de déplacement
du balai (20) a l'intérieur du porte-balai (10).
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Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que le porte-balai (10) est congu de maniére a former une
cavité (19) entre les surfaces de guidage (18) de différents rails (11).

Procédeé selon la revendication 5, caractérisé en ce que les surfaces de guidage (18) et portions de paroi (12, 17)
contigués a une cavité (19) forment a chaque fois une paroi latérale du porte-balai (10) de forme essentiellement
parallélépipédique.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que les surfaces de guidage (18) des rails (11)
sont réalisées en forme de bande.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 7, caractérisé en ce que les rails (11) sont congus de maniére a
présenter une section en forme du U avec a chaque fois une base (13, 15) et deux des surfaces de guidage (18).

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que les bases (13, 15) des rails (11) forment chacune une
premiére paroi latérale (13) et une troisieme paroi latérale (15) du porte-balai (10) de forme essentiellement paral-
lélépipédique.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que le porte-balai (10) est réalisé de telle sorte que la premiére
paroi latérale (13) et la troisiéme paroi latérale (15) présentent une surface plus réduite qu’'une deuxiéme paroi
latérale (14) et une quatriéme paroi latérale (16).

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la déformation du porte-balai (10) se
fait par pression sur une surface de contact essentiellement linéaire.

Procédé selon larevendication 11, caractérisé en ce que la surface de contact s’étend dans le sens de déplacement
(z) du balai (20) a l'intérieur du porte-balai (10).

Procédé selon I'une des revendications 11 ou 12, caractérisé en ce que |'on utilise pour la pression un outil (2, 3)
muni d’'un poingon (2) et d’'une matrice (3) se faisant face, la surface de contact étant définie par des épaulements
du poingon (2) et/ou de la matrice (3).

Procédé selon I'une des revendications 11 a 13, caractérisé en ce que les épaulements sont formés par deux
nervures droites (7).

Dispositif (1) de fabrication d’'un ensemble balai (30) comprenant un balai (20) et un porte-balai (10) pour une
machine dynamoélectrique, en particulier un moteur électrique muni d’un collecteur, suivant un procédé selon l'une
desrevendications 1 a 14, comportant un poingon (2) et une matrice (3) pour déformer le porte-balai (10), caractérisé
en ce que le poingon (2) et la matrice (3) sont disposés de maniére pivotante I'un par rapport a l'autre.

Dispositif (1) selon la revendication 15, caractérisé en ce que le poingon (2) est monté sur le dispositif (1) par
l'intermédiaire d’'une articulation sphérique (4).

Dispositif (1) selon la revendication 15 ou 16, caractérisé en ce que le dispositif (1) comporte un mécanisme de
guidage (6) qui a pour effet que la matrice (3) et le poingon (2) se font face parallélement a I'état non chargé.

Dispositif (1) selon la revendication 17, caractérisé en ce que le mécanisme de guidage (6) est un ressort (6).
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