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@ Kollektor fiir einen Elektromotor oder -generator.

@) Ein Kollektor flir einen Elekiromotor oder -
generator mit symmetrisch zu einer Kollektorachse
am Umfang oder an einer Stirnseite verteilten Lamel-
len, die in einen Isolierstoff-Grundk&rper eingelagert
sind, wobei der Kollektor eine zentrale, im Durch-
messer zu einem PreBsitz auf der Welle des Elekiro-
motors oder -generators ausgelegte Offnung auf-
weist, die zur Aufnahme von Sitz- und AufpreBkréf-
ten durch ein Buchsenelement h&herer Festigksit
ausgesteift ist, wird im Sinne einer einfacheren und
preiswerten Herstellung, einer leichteren und unkriti-
schen Handhabung beim Aufpressen auf einer Mo-
torwelle und groBer Robustheit und Langlebigkeit so
ausgestaltet, daf das Buchsenelement einen Innen-
durchmesser aufweist, der groBer als der Durchmes-
ser der Offnung ist und daf das Buchsenelement
innenseitig durch eine Schicht aus Isolierstoff abge-
deckt ist. '
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Die Erfindung betrifft einen Kollektor flr einen
Elektromotor oder -generator nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Kollektoren haben insbesondere mit den hohen
und immer noch zunehmenden Produktionszahlen
von Elekiromotoren trotz des Uberkommenden
Grundaufbaus mit einem Isolierstoff-Grundk&rper,
vorzugsweise aus einem Duroplast, und mit metalli-
schen Lamellen am Umfang (Zylinderkollektor)
oder einer Stirnseite (Plankollektor) sine vielschritti-
ge. an den verschiedensien Details angreifende
Entwicklung durchgemacht, die den Anforderungen
an deren Funktion, an eine einfache und sichere
Montage, an Robustheit und Langlebigkeit und
nicht zuletzt an niedrigen Gestehungskosten Rech-
nung tragen.

Besonders starke Belastungen fiir einen Kollek-
tor treten bei der Montage auf, bei der der An-
schluB von Wicklungsleitern an die Lamellen und
mehr noch das Aufpressen eines solchen Kollek-
tors auf eine Motorwelle kritisch isi. Letzieres hat
frither bei Kollektoren mit einem einheitlich aus
einem Duroplast bestehenden Isolierstoff-Grundkdr-
per zu kritischen Beanspruchungen gefiihrt, die
auch dann geféhriich waren, wenn sie lediglich
unsichtbare innere Zerstdrungen oder Risse her-
vorriefen.

Bei typischen Aufprefkriaften von mehreren
tausend Newton beim Aufbringen eines Kollektors
auf eine Elekiromotorwelle macht man deshalb
schon seit langem von Mdglichkeiten einer Armie-
rung Gebrauch, bei der der Sitz des Kollekiors zur
Welle hin durch eine innenliegende metallische
Buchse gebildet wird, die sehr viel hdhere Spreiz-
und Reibungskréfte beim Aufpressen aufzunehmen
vermag als der Isolierstoff. Ein solches Buchsen-
element ist aufgrund der hohen Belastbarkeit und
Steifigkeit des Metalls in der Lage, den Isolierstoff
wirksam vor den hohen Schub- und Zugbelasiun-
gen beim Aufpressen und den danach dauernd
vom Prefisitz ausgehenden Zugbelastungen freizu-
halten.

Ein soiches Buchsenelement setzt allerdings
eine eng tolerierte Fertigung voraus. Typischerwei-
se muB das Buchsenelement, nachdem es zusam-
men mit den Lamellen mit Isolierstoff zu einem
integralen Grundkdrper verpreft worden ist, nach-
bearbeitet werden, um Justierfehler bei der Monta-
ge und beim Verpressen auszugleichen. Eine sol-
che Nachbearbeitung des eingegossenen metalli-
schen Buchsenelements ist kostenaufwendig.

Es hat dementsprechend auch schon Versuche
gegeben, stalt eines metaliischen Buchsenele-
ments ein Schraubenfederelement an der Innensei-
te der Bohrung in den Isolierstoff-Grundk&rper ein-
zubetten, welches aufgrund seiner Elastizitit ein-
fach und blindig auf einen Dorn in der Spritzform
fir den Isolierstoff-Grundk&rper aufzubringen ist.
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Allerdings reicht ein solches Federelement nur be-
dingt aus, die Aufpref- und Sitzkrdfte aufzufangen,
weil es in axialer Richtung verformbar ist und weil
die vom Prefsitz ausgehenden Spreizkrifte die
Windungen durchgreifen k&nnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kollektor
mit einem durch ein Buchsenelement ausgesteiften
Isolierstoff-Grundkdrper zu schaffen, der in der
Herstellung einfacher und damit preiswerter ist,
eine mdglichst einfache Montage ermdglicht und
eine groBe Robustheit und Langlebigkeit erzielt.

Gemdf der Erfindung wird diese Aufgabe von
einem Kollekior nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ausgehend mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 gel8st. Auf der Innen-
seite eines Buchsenelements noch einmal eine
Schicht von Isclierstoff vorzusehen, die erst ihrer-
seits die Offnung mit vorgegebenem Innendurch-
messer ausbildet, hat sich als ein in mehrerer
Hinsicht vorteilhafter Kunstgriff erwiesen. Diese L3-
sung geht von dem Grundgedanken ab, daB das
Buchsenelement selbst die Offnung ausbildet und
direkt alle Spreiz- und Aufprefkrifte aufnimmt, um
den Isolierstoff dahinter abzuschirmen. Hier zeigt
es sich, daB die innenseitige Schicht aus Isolierstoff
mit dem Buchsenelement "im Ricken" sehr wohl
in der Lage ist, die beim Aufpressen aufiretenden
und flr einen Prefsitz erforderlichen Krifte aufzu-
nehmen und an das Buchsenelement weiterzuge-
ben.

Wenn aber die innenliegende Schicht aus Iso-
lierstoff die Offnung ausbildet, kann diese in vielen
Féllen mit hinreichender Prizision bereits durch
den Formvorgang selbst gebildet sein, ohne daB es
Uberhaupt einer Nachbearbeitung bediirfte. Dabei
ist auch von Interesse, daB eine in Isolierstoff aus-
gebildete Schicht aufgrund dessen geringerer Stei-
figkeit eine gréBere Toleranz erhalten kann als ein
Buchsenelement aus h&herfestemm Werkstoff, etwa
aus Stahl. In vielen Fillen kann die Offnung mit
hinreichender MaBhaltigkeit bereits mit dem Preg-
vorgang zum Einbringen des Isoliersioffs erzielt
werden.

Selbst wenn es einer Nachbearbeitung des
Grundkérpers an der Offnung bedarf, ist diese ver-
gleichsweise preisglinstig auszufiihren, weil die Be-
arbeitung von lIsolierstoff von den Werkzeugen und
vom Arbeitsaufwand schneller und leichter ist als
die von Metall oder anderen hSherfesten Stoffen.

Ein weiterer wichtiger Vorteil des erfindungsge-
méB gestalteten Kollektors ergibt sich bei der Mon-
tage, bei der nicht mehr beflirchiet werden mus,
dafl das Aufpressen des Kollektors zu Schiden an
der Motorwelle oder an dem Buchsenelement flihri.
Das geflirchtete "Fressen™ - die Kaltverschweiung
von Oberfldchenbereichen unter hohem Druck rei-
bend gegeneinander bewegter Metallflichen - ge-
fahrdet nicht nur den Sitz des Kollektors bei ent-
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sprechenden Beschidigungen an Buchsenelement
oder Welle, es kann auch schon zuvor an dem
{iberstehenden Ende der Motorwelle eine Beschi-
digung hervorrufen, die dann den Sitz eines nach-
folgend aufzubringenden Wadlzlagers zerstdrt. In
der Materialpaarung Isolierstoff/Stahl ist eine solche
Beschédigungsgefahr ausgerdumt und ein unpro-
biematisches Aufbringen des Kollektors auf die Mo-
torwelle geschaffen.

Die innenliegende Isolierstoffschicht ist zweck-
mapig mindestens 0,5 mm, vorzugsweise 1 bis 2
mm dick ausgebildet, um das Buchsenelement un-
abhéngig von Toleranzen in dessen Anordnung vor
und bei dem Einbringen des Isolierstoffs abzudek-
ken, um eine ausreichende Nachgiebigkeit der Off-
nung fUr den Prefsitz zu erzielen und um ggf. auch
eine ausreichende Isolierung zu gewahrleisten.

Die Innenschicht kann n@mlich auch Isolierauf-
gaben Ubernehmen. Diese sind insbesondere dann
gefragt, wenn nach den entsprechenden Sicher-
heitsvorschriften eine Doppelisolierung aller span-
nungsfiihrenden Teile vorgesehen werden soll.
Hierzu kann die Zwischenschicht aus Isolierstoff
zwischen dem Buchsenelement und der Welle her-
angezogen werden, wenn das Buchsenelement aus
Metall besteht. Es versteht sich, daB ein Buchsen-
element in Form eines Rohrabschnitis aus Stahl
besonders preisglinstig verfigbar ist und dement-
sprechend in erster Linie in Betracht kommt. Damit
sind andere hdherfeste Materialien, etwa andere
Metalle, Faserverbundstofie oder Keramiken kei-
neswegs ausgeschlossen. Das Buchsenelement
braucht auch mit seinem Innenmantel keine voll-
kommen geschiossene Wiederlagerfliche flr die
vom Prefsitz ausgehenden Spreizdrlicke zu bilden,
solange es nur die Krdfte flichenartig aufnimmt.
Dies kann grundsitzlich auch mit einem sieb- oder
netzartigen Buchsenelement erfolgen, das hinrei-
chend engmaschig eigensteif und belastbar ist.

Teilbereiche, die das Buchsenelement in seiner
Zylinderebene fir Materialbrlicken zwischen der
Isolierstoff-Innenschicht und dem sonstigen Grund-
kérper freigibt, sind sogar zweckm&Big, um den
Verbund innerhalb des Grundk&rpers, insbesonde-
re auch in bezug auf Abschergefahren léngs der
Grenzflichen von Isolierstoff und Buchsenelement
zu sichern. Derartige Ubergangsbereiche k&nnen
mit Vorteil bei einem metallischen Buchsenelement
auf die Stirnseiten verlegt werden, indem das
Buchsenelement lediglich eine geringere axiale
Lange als der Isolierstoff-Grundk&rper aufweist. Es
versteht sich, daB die Verbindung des Buchsensle-
ments mit dem angrenzenden Isolierstoff an der
Innenmantelfidiche und/oder AuBenmantelfliche
durch eine Profilierung, etwa durch Quer- oder
Gewinderillen, verbessert werden kann. Desglei-
chen kann eine Haftvermittlerschicht den Zusam-
menhang f&rdern. Dies alles ergibt sich insbeson-
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dere aus jenen Scherbelastungen, die beim Auf-
pressen des Kollektors auf eine Motorwelle aufire-
ten.

Ein Ausflihrungsbeispiel flir den Gegenstand
der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und
wird nachfolgend n3her beschrieben. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 Draufsicht auf einen Kollektor
und
Fig. 2 Schnitt nach Linie ii-ll in Fig. 1.

In der Zeichnung ist ein Kollektor insgesamt
mit 1 bezeichnet, der die Form eines Zylinderkol-
lektors mit umfangsseitig angeordneten Lamellen 2
hat, die in bekannter Weise {iber nicht dargesteilte
Innenstege in einen im wesentlichen zylindrischen
Grundkdrper 3 aus lIsolierstoff, némlich einem Du-
roplast, eingebettet sind. Der Kollektor ist rotations-
symmetrisch bezliglich einer Achse 4 ausgebildet
und innen mit einer durchgehenden Offnung 5 ver-
sehen. Die Offnung 5 wird umfangsseitig durch
eine Innenwandung 6 begrenzt, die zu einem Pref-
sitz auf einer Elekiromotorwelle vorgesehen ist. Die
Innenwandung 6 geht Uber eine Fase 7 in eine
Stirnseite 8 Uber, die bei der EinpreBbewegung die
Vorderseite des Kollektors bildet. Die Fase 7 er-
leichtert das Aufstecken, Ausrichten und Zentrieren
des Kollektors gegeniiber der Motorwelle und ver-
meidet Verkantungen und Beschédigungen.

Eine der Stirnseite 8 gegeniiberliegende Stirn-
seite 9 ist im Langsschnitt treppenidrmig mit einer
inneren Ringfliche 10 und einer dieser gegeniliber
zurlickspringenden Ringfldche 11 ausgebildet, wo-
bei letztere mit den Lamellen 2 bilindig abschlieft,
so daB beide einen Luftspalt zu benachbarten Me-
tallteilen, etwa einem W4ilz- oder Kalottenlager fir
die Welle des Elekiromotors erhaiten. Damit [4Bt
sich die Kontaktierunsgefahr zwischen elekirisch
leitenden Metallteilen, insbesondere zwischen den
spannungsflihrenden Lamellen 2 und dem mecha-
nischen Aufbau des Motors vermeiden.

In den Grundkdrper 3 ist ein Buchsenelement
12 eingebettet, und zwar so, da es mit einem
Innenmantel 13 einen Abstand von etwa 1 mm zur
Innenwandung 6 einhilt, wobei dieser Abstand
durch eine Zwischenschicht 14 aus dem gleichen
Isolierstoff gebildet ist, der auch den Ubrigen
Grundkdrper 3 bildet.

Das Buchsenelement weist auch eine geringere
axiale Lange als der Grundk&rper 3 auf, so daB es
mit seinen Stirnseiten 15 bzw. 16 nicht bis an die
Stirnseiten 8 und 9 des Grundkdrpers 3 heran-
reicht. Der Isolierstoff des Grundk&rpers liberbriickt
und umschlieft beidendig das Buchsenelement.
Damit erhilt die Zwischenschicht 14 eine integrale
Verbindung zu dem Ubrigen Grundkdrper 3. Diese
Verbindungen sind flir den Zusammenhalt des Kol-
lektors 1 von besonderem Interesse, wenn die Ad-
hdsion zwischen dem isolierstoff I&ngs des Innen-
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mantels 13 und ldngs eines AuBenmantels 17 des
Buchsenelements 12 nicht zuverldssig ausreicht,
Scherkrdfte beim Aufpressen auf eine Welle zu
Ubertragen, zumal die Aufprefkrdfie flir den ge-
samten Kollektor beispielsweise in einer Gréfen-
ordnung von 6000 N liegen.

Abgesehen von den endseitigen Brlicken zwi-
schen der innenliegenden Schicht 14 und dem
sonstigen Grundk8rper umschlieft das Buchsen-
element 12 die Innenwandung 6 und stltzt die
Schicht 14 bei der Aufnahme von Spreizkrdften im
aufgeprefBiten Zustand ab.

Das Buchsenelement 12 ist aus einem Material
héherer Festigkeit und Steifigkeit als das Isolier-
stoffmaterial gebildet, im vorliegenden Fall aus
Stahl. Die Zwischenschicht wird auf diese Weise
durch alliseitigen Druck gehalten und stabilisiert,
und das Buchsenselement fingt die Spreizkrifte
vom Prefsitz gegeniiber der Motorwelle auf.

Hieraus ergibt sich ein robuster Aufbau des
Kollektors. Gleichzeitig ergibt sich eine sehr einfa-
che Montage des Kollektors, da sich dieser mit
einer innenliegenden [solierstoffschicht sehr viel
besser und unkritischer auf eine Stahlwelle auf-
schieben 148t als etwa ein Kollektor mit einer innen-
liegenden Metallbuchse.

Auch in der Fertigung ist der Kollektor 1 relativ
einfach und preisglinstig herzustellen. In einer
PreBform werden die Lamellen 2 und das Buchsen-
element 12 so angeordnet, wie sie in dem fertigen
Kollektor zueinander liegen sollen. Ublicherweise
werden die Lamellen dabei zueinander und in der
Form durch besondere Halterungen nach Art einer
"verlorenen Schalung” festgelegt. Auch das Buch-
senelement kdnnte beispielsweise durch einen
Formring aus Kunststoff festgelegt sein. im vorlie-
genden Fall wird allerdings vorgesehen, daB das
Buchsenelement 12 auf einem Kranz von zwdlf in
Ringform zueinanderstehenden Klauen aufsteht und
von diesen mit Inneneingriff zentriert wird, die im
fertigen Kollektor entsprechende Ausnehmungen
18 hinterlassen. Die HOhlung des Kollektors wird
durch einen Zentraldorn freigehalten, so daB nach
dem Ausspritzen der verbleibenden Hohlriume mit
einem Duroplast als Isolierstoff ein Kollektorrohling
entsteht. Dieser Rohling unterscheidet sich von
dem dargestellten Kollektor lediglich dadurch, daf
zwischen den Lamellen 2 noch Isolierspalte 19
auszufrdsen sind.

In der Regel ist der Kollektor ohne Nacharbei-
ten an der Innenwandung 6 bereits im SpritzguB-
verfahren zu fertigen. Soweit aber Nacharbsiten
erforderlich sind, lassen sich diese unproblema-
tisch und schnell durchfiihren, da der Isolierstoff
sehr viel einfacher zu bearbeiten ist als etwa eine
Metallbuchse an der Innenseite.

Wihrend das vorstehende Beispiel einen Zylin-
derkollektor mit durchgehender axialer Offnung er-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

faBt, wird aus dem beschriebenen Zusammenhang
ohne weiteres ersichtlich, daB ein Plankoliektor eine
ganz &dhnliche Gestaltung erhalten kann, und daB
auch Kollektoren mit einer nur einseitig ausmiin-
denden (Sackloch-) C)ﬁnung entsprechend auszu-
bilden sind.

Die Buchse muf zur Erflillung ihrer Funktion
hinreichend fest sein. Dies wird im einfachsten Fall
mit einer Metallbuchse zu erzielen sein, flr die
unterschiedlichste Materialien, auch Legierungen
oder Sintermetalle in Betracht kommen. Es kann
aber auch ein h8herfester Kunststoff oder ein Ver-
bundstoff, etwa mit einer Faserarmierung, verwen-
det werden. Die Buchse kann Profilierungen oder
Durchbrechungen aufweisen, die einem Abscheren
entgegenwirken. Auch Buchsen in Gitterform oder
Wendelform, auch mehrteilige Buchsen aus Ringen
lassen sich mit Vorteil verwenden.

Patentanspriiche

1. Kollektor fir einen Elektromotor oder -
generator mit symmeirisch zu einer Kollektor-
achse am Umfang oder an einer Stirnseite
verteilten Lamellen, die in einen Isolierstofi-
Grundkorper eingelagert sind, wobei der Kol-
lektor eine zentrale, im Durchmesser zu einem
PreBsitz auf der Welle des Elektromotors oder
-generators ausgelegte Offnung aufweist, die
zur Aufnahme von Sitz- und AufpreBkraften
durch ein Buchsenelement hdherer Festigkeit
ausgesteift ist, dadurch gekennzeichnet, daB
das Buchsenelement (12) einen Innendurch-
messer aufweist, der gréBer als der Durchmes-
ser der Offnung (5) ist und daB das Buchsen-
element (12) innenseitig durch eine Schicht
(14) aus Isolierstoff abgedeckt ist.

2. Kollektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Buchsenelement (12) die
Offnung (5) nicht vollstindig umschlieft, son-
dern mindestens einen Teilbereich frei 148t, in
dem die Schicht (14) in den Grundkdrper (3)
Ubergent.

3. Kollektor nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Buchsenelement (12) eine
gegeniiber der Offnung (5) verkiirzte axiale
Lange aufweist.

4. Kollekior nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Buchsenelement (12) an bei-
den axialen Stirnseiten (8,9) gegeniiber der
('5ﬁnung (5) axial zurlickversetzt und in Isolier-
stoff eingebettet ist.

5. Kollektor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Buchsenelement (12)
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an einer gegentiber der Offnung (5) zurlickver-
setzten Stirnseite (9) an zumindest drei Ab-
stlitzpunkten (18) freiliegt.

Kollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung (5)
zu einer Stirnseite (8) eine Fase (7) aufweist.

Kollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die innenseitige
Schicht (14) aus Isolierstoff eine Dicke von
mindestens 0,5 mm aufweist.

Kollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Buchsenele-
ment (12) zumindest an einer Mantelfldche mit
einer Profilierung versehen ist.

Kollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Buchsenele-
ment (12) an zumindest einer Mantelfliche mit
einer haftvermittelnden Schicht versehen ist.

Kollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB er als zylindri-
scher Kollektor (1) ausgebildet ist.

Kollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB er als Plankollek-
tor ausgebildet ist.

Kollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB das Buchsenele-
ment (12) aus Metall besteht.

Verfahren zur Herstellung eines Kollektors
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem
ein Satz von Lamellen am Innenumfang einer
zylindrischen Prefform und ein Buchsenele-
ment um einen Zentraldorn der PreBform fixiert
werden und die PreBform nachfolgend mit ei-
nem lIsolierstoff verfiillt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Buchsenelement mit einem
einen Ringspalt ausbildenden gleichférmigen
Radial-Abstand zum Dorn angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Buchsenelement in der Form
auf ein zentrierendes und von einem Boden
der Prefiform abhebendes Formwerkzeug mit
zumindest drei kranzidrmig angeordneten
Klauen aufgestellt wird.
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Fig. 1

Fig. Z
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