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(19) gebildet. Zur Herstellung

(57) Abstract: The invention relates to a
commutator comprising a support body (1),
a plurality of conductor segments (13) that
are secured in said body and a compensation
unit (18) comprising several compensation
elements (17), which electrically interconnect
the conductor segments in pairs or groups.
According to the invention, the compensation
29 elements (17) are configured by wire sections
(19) that are embedded in the support body.

To produce a commutator of this type, at least

2. the ends of the wire sections (19) that form
the compensation elements and that are bent
accordingly are connected to the assigned
conductor segments (13) of an annular
structure prior to the injection moulding of the
support body (1). The injection moulding die
42 (2) has a plurality of basin-shaped supporting
limbs (31), which are arranged concentrically
around the axis (5) of one of the sections of

//q the injection moulding and with which the
1F wire sections engage (19).

/8 o
(57) Zusammenfassung: Bei einem
Kommutator mit einem TréagerkSrper (1),

1 einer Mehrzahl von darin verankerten
Leitersegmenten (13) and einer mehrere
Ausgleichselemente  (17), welche  die

Leitersegmente paarweise oder gruppenweise
elektrisch leitend miteinander verbinden,
aufweisenden  Ausgleichseinrichtung  (18)
sind die Ausgleichselemente (17) durch in
den Tragerkorper eingebettete Drahtabschnitte

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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eines solchen Kommutators werden die die Ausgleichselemente bildenden, geeignet gebogenen Drahtabschnitte (19) zumindest
endseitig an die zugeordneten Leitersegmente (13) einer Ringstruktur angeschlossen, bevor der Tragerkdrper (1) gespritzt wird. Die
hierzu verwendete Spritzgiessform (2) weist eine Mehrzahl von muldenférmigen Stiitzgliedern (31) auf, die an einem der Teile des
Spritzgiesswerkzeugs konzentrisch um die Achse (5) herum angeordnet sind and in die die Drahtabschnitte (19) eingreifen.
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Verfahren zur Herstellung eines Kommutators sowie

Kommutator

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung eines Kommutators, weléher einen aus iso-
lierendem Prefistoff gefertigten einteiligen Tragerkor-
per, eine Mehrzahl von gleichmé&fig um eine Achse herum
angeordneten metallischen Leitersegmenten und eine meh-
rere Ausgleichselemente aufweisende Ausgleichseinrich-
tung umfaBt, wobei die Leitersegmente in dem Trager-
kdrper verankert und paarweise oder gruppenweise Uber
in den Tragerkdrper eingebettete Ausgleichselemente
miteinander verbunden sind. Die vorliegende Erfindung
betrifft des weiteren einen Kommutator, welcher einen
aus isolierendem PrefRstoff gefertigten einteiligen Tra-
gerkérper, eine Mehrzahl von gleichmifig um eine Achse
herum angeordneten metallischen Leitersegmenten und
eine mehrere Ausgleichselemente aufweisende Aus-
gleichseinrichtung umfaflt, wobei die Leitersegmente in
dem Tragerkdrper verankert und'paarweise oder gruppen-
weise lber in den Tragerkdrper eingebettete Ausgleichs-

elemente miteinander verbunden sind.

Es ist bekannt, bei Kommutatoren diejenigen Leiterseg-
mente, die dasselbe Potential aufweisen sollen, uber
Ausgleichselemente elektrisch leitend miteinander zu
verbinden, wobei die Gesamtheit der einzelnen Aus-
gleichselemente eine Ausgleichseinrichtung bildet. Ein
Vorteil solcher Kommutatoren besteht darin, daff mehrpo-
lige Motoren mit einer reduzierten Anzahl von Bursten
auskommen, was insbesondere im Hinblick auf die Baugrd-
Re glnstig ist. Des weiteren werden durch die Verbin-
dung potentialgleicher Leitersegmente die Polflusse

vergleichmé&Rigt, wodurch der Lauf des entsprechenden
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Motors ebenfalls vergleichmafligt und eine Beanspruchung

der Lager durch asymmetrische Krafte reduziert wird.

Bei einer ersten Bauweise derartiger Kommutatoren sind
die Ausgleichselemente durch Drahtabschnitte gebildet,
die nach der Herstellung des Kommutators an den Leiter-
segmenten (z.B. an den Anschluf3haken fir die Rotorwick-
lung) angeschlossen und aufierhalb des Kommutators, ins-
besondere im Bereich des Umfangs oder einer Stirnfléache
des Kommutators, verlegt werden (vgl. z.B. US 6320293
Bl, US 3484634A, EP 1073182 A2, DE 19950370 B4 und JP
2001103714 A). Nachteilig ist hier insbesondere die
Gefahr einer Beschaddigung der Isolierung der freilie-
genden Drahtabschnitte wahrend der Herstellung des Kom-
mutators und/oder des Betriebes der mit diesem
ausgestatteten Maschine mit der Folge eines Kurzschlus-
ses zwischen potentialverschiedenen Leitersegmenten. Um
dies zu verhindern, ist vorgeschlagen worden, die die
Ausgleichselemente bildenden Drahtabschnitte vor dem
Wickeln der Ankerwicklung in den daflir vorgesehenen
Nuten des Ankers zu verlegen (vgl. z.B. DE 19917579 Al
und JP 2003169458 A). Nachteilig bei solchen Herstel-
lungsweisen, bei denen die Ausgleichseinrichtung erst
nach der Fertigung des Kommutators im Zusammenhang mit
der Herstellung der Ankerwicklung bereitgestellt wird,
ist die zusadtzliche Inanspruchnahme der Wickelmaschinen
mit der Folge einer entsprechend reduzierten Ferti-

gungskapazitat.

Die beiden vorstehend dargelegten Nachteile liegen bei
gattungsgemaffen Kommutatoren, bei denen die Aus-
gleichseinrichtung bereits bei der Herstellung des je-
weiligen Kommutators in diesen integriert wird und

somit sowohl geschitzt als auch von der Herstellung der
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Ankerwicklung unabhéngig ist, nicht vor. Allerdings ist
hier nach dem Stand der Technik typischerweise (vgl.
z.B. US 6057626 A und DE 3901905 Cl) die Verwendung
spezieller, aus einem Flachmaterial ausgestanzter Aus-
gleichselemente erforderlich, die eine ausreichende
Festigkeit aufweisen, um beim anschlieflenden Spritzen
des Tragerkdrpers mit plastifiziertem Preflstoff nicht
zerstodrt zu werden. Die Herstellung und Bevorratung
solcher spezifischer Ausgleichselemente fuhrt zu ver-
gleichsweise hohen Fertigungskosten gattungsgemafier
Kommutatoren. Nach der DE 10116182 Al sind die in den
Tragerkdrper eingebetteten Ausgleichselemente als me-
tallische Brlickenleiter ausgefihrt, welche innen an die
Leitersegmente angeldtet oder angeschweifdt werden. Die-
se Brilckenleiter miussen, damit sie sich beim Spritzen
des Tragerkdérpers nicht unzulassig verformen, was zu
einem Kurzschluff fihren kdénnte, mit einer hohen Stei-
figkeit, d.h. mit einem vergleichsweise grofien Quer-
schnitt ausgeflhrt sein. Zudem missen die
Briickenleiter, wiederum um die Gefahr eines Kurzschlus-
ses infolge BerUhrung nach Verformung bei dem Spritzen
des Tragerkdrpers zu vermeiden, einen Mindestabstand
voneinander und von den Leitersegmenten einhalten. Dies
macht die aus der DE 10116182 Al bekannte Bauweise un-
geeignet fur kompakte Kommutatoren mit kleinen Abmes-

sungen.

Bei einem Kommutator, dessen Tragerkdrper aus mehreren
vorgefertigten Teilen zusammengefiigt wird, wobei die
Ausgleichselemente in einem ringfdérmigen Hohlraum zwi-
schen dem Tragerkdérper und den Leitersegmenten angeord-
net sind (vgl. JP 60162451 A), sind die
Herstellungskosten so hoch, daf3 er fir einen breiten

Einsatz nicht konkurrenzfahig ist.
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Im Lichte des vorstehend dargelegten Standes der Tech-
nik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe Zzu-
grunde, eine Mdéglichkeit der Herstellung eines
Kommutators der gattungsgemaflen Art, der auch bei kom-
pakten Abmessungen stdédrunanfallig ist, zu vergleichs-

weise geringen Kosten aufzuzeigen.

Zur Lésung dieser Aufgabenstellung umfafit gemafs der
vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung
eines Kommutators, welcher einen aus isolierendem Pref3-
stoff gefertigten einteiligen Tragerkdrper, eine Mehr-
zahl von gleichmaffig um eine Achse herum angeordneten
metallischen Leitersegmenten und eine mehrere Aus-
gleichselemente aufweisende Ausgleichseinrichtung um-
faf3t, wobei die Leitersegmente in dem Tragerkdrper
verankert und paarweise oder gruppenweise Uber in den
Tridgerkdrper eingebettete Ausgleichselemente miteinan-
der verbunden sind, die folgenden Schritte:

- Bereitstellen einer die Leitersegmente umfassenden
Ringstruktur;

- Bereitstellen einer der Anzahl der erforderlichen
Ausgleichselemente entsprechenden Anzahl von Draht-
abschnitten, welche einen Leiter und einen diesen
umgebenden Isolationsmantel aufweisen, wobei der
Isolationsmantel jeweils beidseitig endseitig ent-
fernt ist;

- Biegen der Drahtabschnitte in einem mittleren Be-
reich in eine Bogenform;

- elektrisch leitendes Verbinden der Enden der Leiter
der Drahtabschnitte mit den zugeordneten Leiterseg-
menten an an den Leitersegmenten angeordneten An-

schlufRelementen;
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- Einlegen der mit den Drahtabschnitten bestlckten
Ringstruktur in ein mehrteiliges Spritzgiefiwerkzeug,
wobei bei geschlossenem Werkzeug die Drahtabschnitte
in einer Mehrzahl von muldenfdrmigen Stitzgliedern,
die an einem der Teile des Spritzgieflwerkzeugs kon-
zentrisch um die Achse herum angeordnet sind, ein-
greifen;

- Flullen des Formhohlraumes mit plastifiziertem Pref3-
stoff unter Einbettung dexr Ausgleichselemente;

- Aushartenlassen des PrelRstoffes;

- Offnen der Spritzgiefform und Entnehmen des Kommuta-
torrohlings;

- Fertigbearbeitung des Kommutatorrohlings.

Fur das erfindungsgemafie Verfahren zur Herstellung ei-
nes Kommutators, welcher eine in den einteiligen, aus
PreRRstoff gefertigten Tragerkdrper eingebettete Aus-
gleichseinrichtung aufweist, ist somit unter anderem
charakteristisch, daf3 zur Herstellung der Ausgleichs-
einrichtung eine Mehrzahl von Drahtabschnitten verwen-
det wird, die jeweils einen endseitig freiliegenden, im
Ubrigen (bei paarweiser Verbindung von jeweils zweil
Leitersegmenten) indessen von einem Isolationsmantel
umgebenen Leiter umfassen und, nachdem sie in einem
mittleren Bereich in eine Bogenform vorgebogen worden
sind, endseitig an definierten Anschluflelementen an
jeweils zwei Leitersegmente, bevorzugt an deren radia-
ler Innenseite, angeschlossen werden. Eine Zerstdrung
der durch die Drahtabschnitte gebildeten Ausgleichsele-
mente beim Spritzen des - die Drahtabschnitte vollstan-
dig umschlieRenden - Tragerkdrpers aus plastifiziertem
PrefRstoff wird dabei wirksam dadurch verhindert, daf
die Drahtabschnitte beim Spritzen des Tragerkdrpers

durch Stltzelemente abgestltzt und fixiert werden, wel-
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che an einem der Teilwerkzeuge des Spritzgiefwerkzeugs
angeordnet und dergestalt muldenfdrmig ausgeflhrt sind,
daR die Drahtabschnitte beim Einlegen der bereits mit
den Drahtabschnitten bestlckten Ringstruktur in das
Spritzgiefwerkzeug und dem anschlieffenden Schliefien des
Spritzgiefwerkzeugs in die muldenfdrmigen Stutzglieder
eingreifen. Diese Abstltzung der Ausgleichselemente
beim Spritzen des Tragerkdrpers aus plastifiziertem
PreRRstoff ermdglicht deren Ausfihrung als Abschnitte
eines &uRerst preiswerten konventionellen Drahts, der
noch nicht einmal Uber eine besondere Steifigkeit ver-
figen muf. Aufgrund der jeweiligen den Leiter umgeben-
den Isolierung ist es dabei unschadlich, wenn die
Drahtabschnitte einander bertUhren. Fir die Praxis be-
deutet dies, dafl die Ausgleichselemente durch Ablangen
entsprechender Abschnitte von einem Drahtvorrat kosten-
glnstig hergestellt werden kénnen, was zu erheblichen
Kosteneinsparungen gegeniiber bekannten gattungsgemafien
Kommutatoren fuhrt. In diesem Zusammenhang erweist sich
auch als gunstig, daf? dasselbe Ausgangsmaterial in Form
eines gebrauchlichen Standarddrahtes fir die Herstel-
lung der Ausgleichseinrichtungen unterschiedlichster
Kommutatoren eingesetzt werden kann. So kénnen in An-
wendung der vorliegenden Erfindung unter Verwendung
desselben Ausgangsmaterials insbesondere auch solche
Kommutatoren hergestellt werden, bei denen jeweils drei
oder mehr Leitersegmente gruppenweise Uber jeweils ei-
nen Drahtabschnitt miteinander elektrisch leitend ver-
bunden werden. In diesem Fall ist der Isolationsmantel
der Drahtabschnitte, je nach der Anzahl der miteinander
zu verbindenden Leitersegmente zwischen den Endberei-
chen zusitzlich einfach oder mehrfach entfernt, wobei

der dort freigelegte Leiter an entsprechenden Anschlufs-
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elementen mit einem oder mehreren weiteren Leiterseg-

menten verbunden wird.

Wird im folgenden die Erfindung (nur) im Zusammenhang
mit solchen Kommutatoren erlautert, bei der die Leiter-
segmente paarweise Uber Ausgleichselemente miteinander
elektrisch leitend verbunden sind, so ist dem nach den
vorstehenden Ausfihrungen keinesfalls irgendeine Be-
schrankung der Erfindung auf Kommutatoren dieser Aus-

fihrung zu entnehmen.

Gemafs einer ersten bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dafd die Drahtabschnitte endseitig
mit den Leitersegmenten mechanisch verklemmt werden.
Hierzu kénnen die Leitersegmente beispielsweise an ih-
rer radialen Innenseite jeweils zwei radial nach innen
vorspringende Klemmzungen aufweisen, die zum Verklemmen
des zwischen ihnen eingelegten Endes des betreffenden
Drahtabschnitts in Richtung auf einander zu verbogen
werden. Derartige Klemmzungen kdénnen dabei insbesondere
Teil von Ankerteilen sein, mittels derer die Leiterseg-
mente in dem Tragerkdrper verankert sind. Ein solches
mechanisches Verklemmen der Drahtabschnitte mit den
Léitersegmenten kann die einzige Verbindung darstellen,
oder aber auch nur ein mechanisches Fixieren, bevor die
Drahtabschnitte mit den Leitersegmenten verldtet oder
verschweifdt werden, letzteres beispielsweise durch
Schweiffen mittels Laser oder Widerstandsschweiffen. Ein
solches mechanisches Verklemmen ist allerdings im Rah-
men der vorliegenden Erfindung keineswegs zwingend er-
forderlich; vielmehr kommt zum Verbinden der
Drahtabschnitte mit den Leitersegmenten auch ein Verld-

ten, Verschweiffen, elektrisch leitendes Verkleben oder
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dergleichen ohne vorheriges mechanisches Verklemmen in

Betracht.

Gemafs einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung bestehen die Leiter der Drahtabschnitte aus
Kupfer. Fur die Ausfihrung des jeweiligen Isolations-
mantels der Drahtabschnitte kommen dabei verschiedene
Moébglichkeiten in Betracht. Beispielsweise kann der Iso-
lationsmantel der Drahtabschnitte aus Lack, aus Teflon
oder aus Silikon bestehen. Die Auswahl des geeigneten
Materials erfolgt dabei unter Gesichtspunkten der (me-
chanischen und thermischen) Beanspruchung der Isolie-
rung wahrend der Herstellung des Kommutators, wobei fur
den groéfdten Teil der Anwendungen der vorliegenden Er-
findung die - besonders kostenglinstige - Ausfihrung des

Isolationsmantels aus Lack ausreichend ist.

Im Hinblick auf die Vorbereitung der Drahtabschnitte,
insbesondere das Entfernen des Isoclationsmantels an
deren beiden Enden, zeichnet sich eine andere bevorzug-
te Weiterbildung der vorliegenden Erfindung dadurch
aus, daff an einem Drahtvorrat bereichsweise der Isola-
tionsmantel entfernt, insbesondere abgedreht, wird,
bevor anschliefiend die Drahtabschnitte durch Durchtren-
nen des an vorgegebenen Stellen freigelegten Leiters
abgelangt werden. Indem auf diese Weise mehrere Draht-
abschnitte gleichzeitig vorbereitet werden kdénnen und
das Einspannen einzelner Drahtabschnitte zum Entfernen
des Isolationsmantels an den jeweiligen beiden Enden
entfallt, ist ein solches Vorgehen unter Kostenge-
sichtspunkten auflferordentlich vorteilhaft. Es bietet
sich insbesondere auch dann an, wenn der Isolationsman-
tel an dem Leiter so gut haftet, dafs er nicht, um die
Leiter an den Enden der Drahtabschnitte freizulegen,
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schlauchfdrmig vom Leiter abgezogen werden kann. Lafst
sich indessen der Isolationsmantel auf Grund einer ver-
gleichsweise geringen Haftung an dem Leiter ohne weite-
res vollstédndig von diesem schlauchfdérmig abziehen, so
kénnen die Drahtabschnitte auch von einem Drahtvorrat
abgelangt werden, bévor anschlieflend dér Isolationsmman-

tel endseitig entfernt wird.

Die vorliegende Erfindung kann in Verbindung mit ver-
schiedensten Kommutatorbauweisen und unterschiedlich-
sten Herstellungsverfahren fir Kommutatoren realisiert
.werden. Sie eignet sich insbesondere nicht nur fiur
Trommelkommutatoren, bei denen die AnschlufRelemente flur
die Ausgleichselemente zweckmafigerweise radial innen
an den Leitersegmenten angeordnet sind; vielmehr 1lafRt
sie sich mit Vorteil auch bei Plankommutatoren verwirk-
lichen. Dabei kommt es im uUbrigen jeweils nicht darauf
an, ob die jeweilige Ringstruktur, in der die Leiter-
segmente in ihrer im wesentlichen endgiltigen Konfigu-
ration angeordnet sind, durch einen Leiterrohling, bei
dem die Leitersegmente Uber einstlckig mit diesen her-
gestellte, spater zu entfernende Bricken miteinander
verbunden sind, oder aber durch einen Ka&fig mit darin
aufgenommenen einzelnen Leitersegmenten gebildet ist.
Dies ist lediglich flUr die im Rahmen der Fertigbearbei-
tung des Kommutatorrohlings durchzufihrenden Ferti-
gungsschritte, die indessen als solche aus der
Herstellung von vergleichbaren Kommutatoren ohne Aus-
gleichseinrichtung hinlanglich bekannt sind, bedeutsam.
Auch ist es fur die Realisierung der vorliegenden Er-
findung unerheblich, ob die Blrstenlaufflache direkt
auf den Leitersegmenten angeordnet ist, oder aber auf
Kohlenstoffsegmenten, welche elektrisch leitend mit den

Leitersegmenten verbunden sind.
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Wird die vorliegende Erfindung bei einen Trommelkommu-
tator angewandt, so sind die bogenfdrmigen Bereiche der
Drahtabschnitte der Ausgleichseinrichtung besonders
bevorzugt im Bereich jener Stirnseite des Tréagerkdrpers
angeordnet, an der auch die Anschlufffahnen der Leiter-
segmente angeordnet sind. Vorteilhaft ist dies insbe-
sondere insoweit, als in diesem Falle die Stutzglieder,
die beim Spritzen des Tragerkdrpers die Drahtabschnitte
abstlitzen, in einem bei typischen Kommutatorbauweisen
besonders dickwandigen Bereich des Tragerkdrpers ange-
ordnet sind, so daff die Eindrlcke, die die Stutzglieder
in dem Tr&gerkdrper hinterlassen, nicht zu einer Beein-
trdchtigung der mechanischen Eigenschaften des Kommuta-
tors fluhren. Zudem 14t sich in diesem Falle die
Einspritzzone flUr den Preflistoff in den Formhohlraum der
Spritzgieffform besonders glnstig so wahlen, dafs die
Drahtabschnitte durch den in die Form eingespritzten
plastifiziertem PreRstoff in die muldenfdrmigen Stitz-

glieder hinein gedriickt werden.

Ungeachtet der vorstehend dargelegten besonders bevor-
zugten Anordnung der bogenfdrmigen Bereiche der Draht-
abschnitte benachbart zu den Anschluf3fahnen sind die
Anschluffpunkte, an denen die Drahtabschnitte endseitig
mit den Leitersegmenten verbunden werden, besonders
bevorzugt entfernt von den Anschluffhaken der Leiterseg-
mente angeordnet. Dies ist gunstig sowohl im Hinblick
auf die Zuganglichkeit der Anschlufpunkte wahrend der
Herstellung des erfindungsgemafien Kommutators als auch
im Hinblick auf eine mdglichst geringe thermische Bean-
spruchung der Verbindungen der Drahtabschnitte mit den
Leitersegmenten beim Anschweif)en der Rotorwicklung an

die Anschluf3fahnen des Kommutators. Insowelt ist es fur
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gemafs der vorliegenden Erfindung ausgefilhrte Trommel-
kommutatoren besonders vorteilhaft, wenn die Drahtab-
schnitte jeweils auRerhalb des mittleren, bogenfdrmig
.gebogenen Bereichs zwei sich im wesentlichen parallel
zur Achse des Kommutators erstreckende &ufRere Bereiche
aufweisen, wobei die AuReren Bereiche den axialen Ab-
stand zwischen den bogenfdrmigen Bereichen der Drahtab-
schnitte und den Anschluflpunkten Uberbriicken. Ist
indessen ein solcher axialer Versatz zwischen den bo-
genfdrmig gebogenen Bereichen der Drahtabschnitte und
den Anschluflpunkten der Ausgleichselemente an die Lei-
tersegmente nicht vorgesehen, so sind die blanken, vom
Isolationsmantel befreiten Enden der Leiter ersichtlich
unmittelbar benachbart zu den mittleren, bogenfdérmig

gebogenen Bereichen der Drahtabschnitte angeordnet.

Die vorstehend dargelegten &ufReren, parallel zur Kommu-
tatorachse verlaufenden Bereiche der Drahtabschnitte
kénnen sich bei den einzelnen Drahtabschnitten hin-
sichtlich ihrer Lange unterscheiden. Dies ermdglicht,
trotz der Anordnung der Anschluf3punkte fir die Drahtab-
schnitte auf einer gemeinsamen Ebene, die axial gestaf-
felte Anordnung der bogenfdrmigen mittleren Bereiche
der Drahtabschnitte in in Achsrichtung zueinander ver-
setzt angeordneten Ebenen. Die bogenfdrmig gekriimmt
ausgefuhrten mittleren Bereiche der Drahtabschnitte
kénnen auf diese Weise alle den selben Krimmungsradius
aufweisen und im wesentlichen auf einer gemeinsamenA
Zylinderfléche angeordnet sein. Dies ist gunstig im
Hinblick auf eine mdglichst geringe Unwucht des Kommu-

tators und somit flir dessen Lebensdauer.

Ebenfalls unter dem Aspekt einer minimalen Unwucht ist
es besonders vorteilhaft, wenn die Drahtabschnitte, mit
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denen jeweils zwel einander gegenuberliegende Leiter-
segmente paarweise miteinander verbunden sind, derge-
stalt um die Achse herum verteilt angeordnet sind, daf3
die Anzahl der unter jedem der Leitersegmente (ohne
Kontakt mit diesem) hindurch gefihrten Drahtabschnitte
kleiner oder gleich ist demAViertel der Anzahl der Lei-
tersegmente. In diesem Sinne sind die Drahtabschnitte
bevorzugt so angeordnet, daf beispielsweise bei einem
Kommutator mit 16 Leitersegmenten unter jedem der Lei-
tersegmente drei oder vier Drahtabschnitte kontaktfrei
hindurchgefiihrt sind, bei einem Kommutator mit 18 Lei-
tersegmenten unter jedem der Leitersegmente vier Draht-
abschnitte und bei einem Kommutator mit 20 Leiter-
segmenten unter jedem der Leitersegmente vier oder funf

Drahtabschnitte.

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand ei-
nes in der Zeichnung veranschaulichten bevorzugten Aus-

fuhrungsbeispiels n&her erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht einem zur Weiter-
verarbeitung zu einem Trommelkommutator nach
der vorliegenden Erfindung vorgesehenen Leiter-
rohling mit montierten Ausgleichselementen,

Fig. 2 in perspektivischer Ansicht einen Drahtab-
schnitt, wie er bei dem Leiterrohling nach Fig.
1 als eines der Ausgleichselemente verwendet
ist,

Fig. 3 einen Axialschnitt durch ein Spritzgiefiwerkzeug
wahrend des Spritzens eines Tragerkdrpers an
den Leiterrohling nach Fig. 1 und

Fig. 4 den Leiterrohling nach Fig. 1 auf das Unter-
werkzeug des Spritzgieffwerkzeugs nach Fig. 3

aufgesetzt.
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Das nach den Fig. 3 und 4 zum Spritzen des Tragerkdr-
pers 1 des Trommelkommutators verwendete Spritzgief’3-
werkzeug 2 umfaBt ein Oberwerkzeug 3 und ein
Unterwerkzeug 4. Zur Herstellung einer den Tragerkdrper
1 konzentrisch zur Achse 5 durchsetzenden Bohrung 6,
welche der Befestigung des Kommutators auf einer Rotor-
welle dient, ist in dem Unterwerkzeug 4 ein zylindri-
scher Kern 7 aufgenommen. Das Unterwerkzug 4 ist von
einem Stutzmantel 8 umgeben; das Oberwerkzeug 3 liegt
an einer Druckplatte 9 an, mit der es gemeinsam den
Angufskanal A begrenzt. Das Oberwerkzeug 3 weist, zur
Herstellung eines entsprechenden Freiraumes des Trager-
kérpers 1 des Kommutators, einen konischen Vorsprung 10

auf.

In das Spritzgiefiwerkzeug, welches in der Zeichnung in
seiner geschlossenen Stellung wiedergegeben ist, ist
eine Ringstruktur 11 in Form eines auf einem {iberwie-
genden Teil seiner Lange zylindrischen Leiterrohlings
12 eingelegt. Dieser umfaft 20 Leitersegmente 13, wobei
jeweils zwei einander benachbarte Leitersegmente 13
Uber eine Briucke 14 miteinander verbunden sind, welche
einstickig mit den Leitersegmenten hergestellt sind und
spater, nach dem Aushdrten des Tragerkdrpers und Ent-
nehmen des Kommutatorrohlings aus dem Spritzgiefwerk-
zeug durchtrennt bzw. entfernt werden, um die
Leitersegmente 13 voneinander zu trennen und gegenuber
einander zu isolieren. Im vorliegenden Ausfihrungsbei -
spiel weisen die Brlcken 14 die selbe Wandstarke auf
wie die Leitersegmente 13, so daf3 sich als Briicke 14
jenes Material darstellt, welches beim Trennen des Lei-
terrohlings 12 in die einzelnen Leitersegmente 13 mit-
tels der S&geschnitte S entfernt wird. Uber
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entsprechende Dichtzonen 15 bzw. 16 schliefen das Ober-
werkzeug 4 und das Unterwerkzeug 5 dicht gegenuber kor-

respondierenden Dichtfléchen des Leiterrohlings 12 ab.

In diesem Umfang lehnt sich das Spritzgiefdwerkzeug an
den hinl&nglich bekannten Stand der Technik an, wie er
insbesondere bei der Fertigung von gebrauchlichen Kom-
mutatoren ohne Ausgleichseinrichtung‘zum Einsatz kommt,
so dafR es insoweit detaillierter Erlauterungen nicht
bedarf.

Jeweils zwei einander diametral gegenlUberliegende Lei-
tersegmente 13 sind Uber jeweils ein Ausgleichselement
17 elektrisch leitend miteinander verbunden. Demgemaf
weist der entsprechende Trommelkommutator zehn Aus-
gleichselemente 17 auf, die zusammengefafit eine Aus-
gleichseinrichtung 18 bilden. Jedes der zehn
Ausgleichselemente besteht aus einem Drahtabschnitt 19,
der seinerseits einen mittleren, halbkreisfdrmig gebo-
genen Bereich 20 und zwei &ufiere Bereiche 21, die sich
parallel zu der Achse 5 des Kommutators erstrecken,
aufweist. Die Drahtabschnitte 19 bestehen aus einem von
einem Isolationsmantel 22 umgebenen Leiter aus Kupfer,
wobei der Isclationsmantel 22 im Bereich def beiden
Enden 23 entfernt ist, so daf dort der Leiter 24 frei-

liegt.

Zur mechanischen Verklemmung der Enden 23 der Drahtab-
schnitte 19 mit den Leitersegmenten 13 weisen diejeni-
gen der jeweils zwei radial innen an den

Leitersegmenten 13 angeordneten Ankerteile 25, die ent-
fernt von den - bei dem Leiterrohling noch nicht gebo-
genen - Anschlufhaken 26 angeordnet sind, jeweils zwei

Klemmzungen 27 auf, die zwischen sich das zugeordnete
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blanke Ende 28 des Leiters 24 aufnehmen und einklemmen.
Insoweit stellen die entsprechenden Ankerteile 25 die
Anschluffelemente 29 dar, an denen die Ausgleichselemen-
te 17 mit den Leitersegmenten 13 elektrisch leitend
verbunden sind. Zur Verbesserung der Kontaktierung ist
erganzend eine L&tverbindung zwischen den blanken Enden
28 des Leiters 24 und den Ankerteilen 25 vorgesehen. Im
Hinblick auf die gestreckte Form der Anschluf3haken 26
zum Zeitpunkt der Herstellung des Tragerkdrpers 1 ist
die dem Unterwerkzeug 4 zugeordnete Dichtzone 16 ent-

sprechend gestuft ausgefihrt.

Das Unterwerkzeug 4 des SpritzgieRwerkzeugs 2 weist an
seiner inneren Stirnfléache 30 funf axial von jener
Stirnflédche nach innen vorspringende, gleichmaféig um
die Achse 5 herum angeordnete Stitzglieder 31 auf. Die-
se sind im wesentlichen U-férmig ausgefihrt, so dafl sie
eine Mulde 32 aufweisen, in welche beim Einlegen des
bereits mit den Ausgleichselementen 17 bestlckten Lei-
terrohlings 12 in das Unterwerkzeug 4 die halbkreisfor-
mig gebogenen mittleren Bereiche 20 der Drahtabschnitte
19 eingreifen. Beim Einspritzen des plastifizierten
Preflstoffs in das geschlossene Spritzgiefiwerkzeug 2
Uber den in dem Vorsprung 10 des Oberwerkzeugs 3 mun-
denden Ausguf’)kanal A werden die Drahtabschnitte 19
durch den Prefstoff fest in die Stlutzglieder 31 ge-

pret, so daf sie dort sicher fixiert werden.
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Anspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kommutators, wel-
cher einen aus isolierendem PrefRstoff gefertigten
einteiligen Tragerkdrper (1), eine Mehrzahl von

. gleichmdffig um eine Achse (5) herum angeordneten
metallischen Leitersegmenten (13) und eine mehrere

Ausgleichselemente (17) aufweisende Ausgleichsein-

richtung (18) umfaft, wobei die Leitersegmente in

dem Tragerkdrper verankert und paarweise oder
gruppenweise Uber in den Tragerkdrper eingebettete

Ausgleichselemente miteinander elektrisch leitend

verbunden sind, .umfassend die folgenden Schritte:

- Bereitstellen einer die Leitersegmente (13) um-
fassenden Ringstruktur (11);

- Bereitstellen einer der Anzahl der erforderli-
chen Ausgleichselemente (17) entsprechenden An-
zahl von Drahtabschnitten (19), welche einen
Leiter (24) und einen diesen umgebenden'Isola-
tionsmantel (22) aufweisen, wobei der Isolati-
onsmantel jeweils beidseitig endseitig entfernt
ist;

- Biegen der Drahtabschnitte in einem mittleren
Bereich (20) in eine Bogenform;

- elektrisch leitendes Verbinden der Enden (23)
der Leiter (24) der Drahtabschnitte mit den
Leitersegmenten (13) an an den Leitersegmenten
angeordneten Anschlufpunkten (29);

- Einlegen der mit den Drahtabschnitten (19) be-
stuckten Ringstruktur (11) in ein mehrteiliges
Spritzgieflwerkzeug (2), wobei bei geschlossenem
Werkzeug die Drahtabschnitte (19) in einer
Mehrzahl von muldenfdédrmigen Stutzgliedern (31),

die an einem der Teile des SpritzgiefRwerkzeugs
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konzentrisch um die Achse (5) herum angeordnet
sind, eingreifen;

- Flllen des Formhohlraumes mit plastifiziertem
Prefistoff unter Einbettung der Drahtabschnitte
(19) ;

- Aushlrtenlassen des Prefistoffes;

- Offnen des Spritzgiefwerkzeugs und Entnehmen
des Kommutatorrohlings;

-  Fertigbearbeitung des Kommutatorrohlings.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf? die Drahtabschnitte (19) endseitig mit den

Leitersegmenten (13) mechanisch verklemmt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf? die Drahtabschnitte (19) endseitig mit den
Leitersegmenten (13) verldtet oder verschweiflt

werden.

4. Verfahren nach einém der Ansprlche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daRR die Drahtabschnitte (19), bevor die Enden (23)
ihrer Leiter (24) mit den Leitersegmenten verbun-
den werden, in eine Konfiguration mit einem bogen-
fb6rmigen mittleren Bereich (20) und zwei sich im
wesentlichen parallel zuéinander erstreckenden au-
Reren Bereichen (21), die im wesentlichen recht-
winklig aus der Ebene des bogenfdérmig gekriummten

Bereiches herausstehen, geformt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,
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daR die verschiedenen Drahtabschnitte (19) unter-
schiedlich lange &aufere Abschnitte (21) aufweisen.

6. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daf? die Leitersegmente (13) paarweise einander ge-
genliberliegend Uber die Drahtabschnitte (19) mit-
einander verbunden werden, wobei die
Drahtabschnitte (19) dergestalt um die Achse (5)
herum verteilt angeordnet werden, dafyd die Anzahl
der unter jedem der Leitersegmente (13) hindurch-
gefihrten Drahtabschnitte kleiner oder gleich ist

dem Viertel der Anzahl der Leitersegmente.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daR an einem Drahtvorrat bereichsweise der Isola- -
tionsmantel (22) entfernt wird und anschlieflend
die Drahtabschnitte (19) durch Durchtrennen des

freigelegten Leiters (24) abgeléngt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daf? die Drahtabschnitte (19) von einem Drahtvorrat
abgelé&ngt werden, bevor anschlieflend der Isolati-
‘onsmantel (22) endseitig an den abgelangten Draht-

abschnitten entfernt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
das die Ringstruktur (11) durch einen Leiterroh-
ling (12) gebildet ist, bei dem die Leitersegmente
(13) Uber einstlickig mit diesen hergestellte Bruk-

ken (14) miteinander verbunden sind.
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

das die Ringstruktur (11) durch einen Kafig mit
darin aufgenommenen einzelnen Leitersegmenten (13)

gebildet ist.

Verfahren nach einem der'Ansprﬁche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,.

daR die Leiter (24) der Drahtabschnitte (19) aus
Kupfer bestehen.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

da? der Isolationsmantel (22) der Drahtabschnitte
(19) aus Lack, Teflon oder Silikon besteht.

Kommutator, welcher einen aus isolierendem Pref3-
stoff gefertigten einteiligen Tragerkdrper (1),
eine Mehrzahl von gleichmdffig um eine Achse (5)
herum angeordneten metallischen Leitersegmenten
(13) und eine mehrere Ausgleichselemente (17) auf-
weisende Ausgleichseinrichtung (18) umfafit, wobei
die Leitersegmente in dem Tragerkdrper verankert
und paarweise oder gruppenweise UlUber in den Tra-
gerkdrper eingebettete Ausgleichselemente mitein-
ander verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

daf? die Ausgleichselemente (17) durch Drahtab-
schnitte (19) mit einem gebogenen mittleren Ab-
schnitt (20) gebildet sind, welche jeweils einen
Leiter (24) und einen diesen umgebenden Isolati-
onsmantel (22) aufweisen, wobei der Isolationsman-

tel jeweils beidseitig endseitig entfernt ist und
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die blanken Enden (28) jedes Leiters mit zwel Lei-
tersegmenten (13) an radial innen an diesen ange-

ordneten Anschluﬁpuhkten (29) verbunden sind.

Kommutator nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daf? die Drahtabschnitte (19) jeweils einen bogen-
féormig gekrlimmten mittleren Bereich (20) und zweil
sich im wesentlichen parallel zur Kommutatorachse

(5) erstreckende &ufRere Bereiche (21) aufweisen.

Kommutator nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daf® die mittleren Bereiche (20) der einzelnen
Drahtabschnitte (19) in verschiedenen Ebenen ange-
ordnet sind, wobei die &uReren Bereiche (21) der
einzelnen Drahtabschnitte (19) unterschiedlich

lang sind.

Kommutator nach einem der Ansprliche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

daf? daR die Leitersegmente (13) paarweise einander
gegenuberliegend uUber die Drahtabschnitte (19)
miteinander verbunden sind, wobeil die Drahtab-
schnitte (19) dergestalt um die Achse (5) herum
verteilt angeordnet sind, daff die Anzahl der unter
jedem der Leitersegmente (13) hindurchgefihrten
Drahtabschnitte kleiner oder gleich ist dem Vier-

tel der Anzahl der Leitersegmente.

Kommutator nach einem der Ansprlche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dafR er als Trommelkommutator ausgefihrt ist, wobei

die bogenférmigen, mittleren Bereiche (21) der
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Drahtabschnitte (19) benachbart jener Stirnseite
des Tragerkdrpers (1) angeordnet sind, an der die
Anschlufffahnen der Leitersegmente (13) angeordnet

sind. "

Kommutator nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dafs die Anschluflpunkte fir die Drahtabschnitte
(19) benachbart der den Anschlufdfahnen gegenitber-
liegenden Stirnseite des Tragerkdrpers (1) ange-

ordnet sind.
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dem beanspruchlen Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist ’

Q

he)

anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden sys

‘T* Spatere Verdfientlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht Kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein auigrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Vergttentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeil beruhend betrachtet

werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

. *&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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