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(54) Kommutator
(57)  Bei einem Kommutator fiir elektrische Maschi-

nen mit einem Isolierstoffkdrper (11) und mit in diesem
verankerten, axialen Lamellen (13) aus elekirisch lei-
tendem Material, an deren einen Enden AnschluBfah-
nen (14) zum AnschlieBen von Wicklungsdrahten einer
Rotorwicklung einstiickig angeformt sind, sind zur
Reduzierung des vom Kommutator geforderten Einbau-
raums in radialer Richtung in der Maschine die
AnschufBfahnen (14) unter einem spitzen Winkel (z) zu
den Lamellen (13) angestellt und am Isolierkérper (11)
radial abgestitzt, wozu dieser in seinem Endbereich
strahlenférmig angeordnete, radiale Stitzstege (15)
aufweist, auf deren Stegriicken (16) die AnschluBfah-
nen (14) befestigt sind.

14
m B 162

11

1 / A
5

" gl ]

112

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.3/3.4



1 EP 0 867 981 A2 2

Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Kommutator fir einen
Rotor mit Rotorwicklung und Rotorwelle aufweisende
elektrische Maschinen der im Oberbegriff des
Anspruchs 1 definierten Gattung.

Bei einem bekannten Kommutator dieser Art (WO
90/04864) sind die AnschluBfahnen als unter einem
spitzen Winkel zu den Lamellen hin zurlickgebogene
Haken ausgeftihrt, in deren Hakengrund jeweils ein
Wicklungsdraht umlauft. Die elekirische und mechani-
sche Verbindung zwischen den Wicklungsdrahten und
den AnschluBfahnen erfolgt durch Umbiegen der Haken
unter gleichzeitiger Ultraschalleinwirkung, wozu die
Sonotrode der UltraschweiBvorrichtung zugleich als
Biegewerkzeug verwendet wird, und durch Ultraschall-
verschweiBen der Hakenenden auf den Kollektorlamel-
len.

Bei einem ebenfalls bekannten Kommutator (z.B.
GB 2 202 095 A) stehen die AnschluBfahnen radial von
den Lamellenenden ab und nehmen nahe ihrer Abwin-
kelungsstelle an den Lamellen die Wicklungsdrahte der
Rotorwicklung auf. Die elekirische und mechanische
Verbindung zwischen den Wicklungsdrahten und den
AnschluBfahnen erfolgt durch Ultraschalltorsions-
schweiBBen. Dabei wird die hochfrequente Torsions-
schwingungen mit extrem kleinen Amplituden
ausfluhrende, hohle Sonotrode der SchweiBvorrichtung
Uber den auf der Rotorwelle aufgepreBten Kommutator
geschoben und preBt sich mit ihrer ringférmigen
SchweiBflache mit hoher axialer Kraft (z.B. 1000N) auf
die um die AnschluB3fahnen gelegten Wicklungsdrahte
auf. Zur Abstltzung des Kommutators und um ein Mit-
schwingen der AnschluBfahnen wahrend des Schwei-
Bens zu verhindern werden die freien Enden der
AnschluBfahnen auf in Achsrichtung des Kommutators
voneinander abgekehrten Flachen von einem Ambof
gegriffen und beim SchweiBvorgang gehalten.

Nachteilig ist bei solchen Kommutatoren deren
relativ groBe Abmessung in Radialrichtung mit dem
Erfordernis nach einem entsprechend groBen Bau-
raum, der in vielen Maschinen- oder Motortypen nicht
zur Verfagung steht. AuBerdem kann es beim SchweiB-
vorgang zu Schadigungen des Kommutators insofern
kommen, als die Verbindung der Kupferlamellen zum
Isolierstoffkérper durch die hohe Axialkraft der Sono-
trode extirem belastet wird, was einerseits den Festsitz
der Lamellen auf dem Isolierstoffkérper beeintrachtigen
und andererseits die Position des Kommutators auf der
Rotorwelle verandern kann.

Vorteile der Erfindung
Der erfindungsgemaBe Kommutator mit den kenn-

zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge-
genlber den Vorteil der Bauraumersparnis in radialer
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Richtung, da wegen des spitzwinkeligen Verlaufs der
AnschluBfahnen der Durchmesser des AuBenkreises,
auf dem die Enden der ApschluBfahnen liegen, bei glei-
cher Lange der AnschluBfahnen wesentlich kleiner ist.
Darlber hinaus ergeben sich Fertigungsvorteile beim
Ultraschalltorsionsschweifen, da die Axialkraft der
Sonotrode in Form von Druckspannungen vom Isolier-
stoffkbrper aufgenommen wird, was dem Festigkeits-
verhalten des Isolierstoffkérpers entgegenkommt.
Durch die Schragstellung der AnschluBfahnen wird
zudem die auf den Isolierstoffkérper wirkende Axialkraft
vermindert, und zwar um den Cosinus des Anstellwin-
kels der AnschluBfahnen. Ein weiterer Vorteil ergibt
sich, wenn man die Torsionsschwingungen bertcksich-
tigt, die die Sonotrode beim SchweiBvorgang ausflihrt.
Bei nebeneinanderliegenden Wicklungsdrahten auf den
AnschluBfahnen ist durch die Schragstellung der
AnschluBfahnen der Abstand der auf jeder Anschluf3-
fahne innen und auBen liegenden Wicklungsdrahte von-
einander kleiner als bei dem bekannten Kommutator mit
radial abstehenden AnschluBfahnen. Dadurch wird die
unerwilinschte Differenz zwischen den unterschiedlich
groBen Amplituden der Sonotrode an den beiden duBe-
ren Wicklungsdrahten etwas reduziert. Weiterin bewirkt
die Schragstellung der AnschluBfahnen bei zunachst
nicht kolinearer Ausrichtung der Achsen von Sonotrode
und Kommutator eine Selbstzentrierung der Sonotrode
wahrend des SchweiBvorgangs.

Durch die in den weiteren Ansprichen aufgefihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen
Kommutators méglich.

GemaB einer vorteilhaften Ausfihrungsform der
Erfindung sind die Seitenflanken der schrag gegentiber
der Kommutatorachse angestellten AnschluBfahnen
profiliert, wobei die Profilierung aus mehreren, in jeder
Seitenflanke eingearbeiteten, nebeneinanderliegenden
Rillen besteht. In diesen Rillen werden die um die
AnschuBfahnen  geschlungenen  Wicklungsdrahte
zumindest teilweise formschlissig aufgenommen und
so ein Abrutschen der Wicklungsdrdhte von den
AnschluBfahnen bei der Herstellung der Drahtverbin-
dung zwischen Rotorwicklung und Kommutator und
beim anschlieBenden SchweiBvorgang verhindert.

Unterstltzt wird dies dadurch, daB gemaf einer
weiteren Ausfihrungsform der Erfindung die Drahtver-
bindung zwischen der Rotorwicklung und den
AnschluBfahnen in Umhakenwickeltechnik, vorzug-
weise in o-Umhakenwickeltechnik, ausgefthrt ist, bei
welcher die AnschluBdrahte einer Spule der Rotorwick-
lung an die diametral gegenlberliegenden Anschluf3-
fahnen gelegt werden, so daf sich die Wicklungsdrahte
im Bereich der Rotorwelle kreuzen. Durch diese Wick-
lungstechnik kénnen groBe Radialkrafte am Wickelkopf
der Rotorwicklung aufgenommen werden und zuséatz-
lich wird die Lage der Wicklungsdréhte auf den schrag
gestellten AnschluBfahnen bei der Montage und wah-
rend des SchweiBvorgangs sehr gut stabilisiert.
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Eine bevorzugte Ausfihrungsform einer Vorrich-
tung zum UltraschweiBBen der um die AnschluBfahnen
geschlungenen Wicklungsdrahte fiir den erfindungs-
geméaBen Kommutator ist in Anspruch 10 angegeben.

Zeichnung

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfihrungsbeispiels in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Stirnansicht eines Kommutators,

Fig. 2 einen Schnitt 1angs der Linie II-1l in Fig. 1,

Fig. 3 ausschnittweise eine vergréBerte Darstel-
lung der Ansicht des Kommutators in Rich-
tung Pfeil lll in Fig. 2,

Fig. 4 einen Langsschnitt des Kommutators geman

Fig. 1 - 3 in einer Vorrichtung zum Ultra-
schalltorsionsschweiBen, schematisch dar-
gestellt.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Der in Fig. 1 in Stirnansicht und in Fig. 2 im L&ngs-
schnitt dargestellte Kommutator, Kollektor oder Strom-
wender fir eine elekirische Maschine weist einen
zylindrischen Isolierstoftkérper 11 mit einer Durch-
gangsbohrung 12 auf, mittels welcher der Kommutator
auf eine einen Rotor mit Rotorwicklung tragende Rotor-
welle 10 der elektrischen Maschine (Fig. 4) aufgepreft
wird. Der Isolierstoffkbrper 11 tragt eine Vielzahl von
Uber seinen Zylinderumfang mit gleichem Umfangsab-
stand voneinander angeordneten Lamellen 13 aus elek-
trisch leitendem Material, die im Isolierstoffkérper 11
verankert sind. An den dem Rotor zugekehrten Stirnen-
den der Lamellen 13 sind jeweils AnschluB3fahnen 14
einstickig angeformt, die zum AnschlieBen von Wick-
lungsdréhten der hier nicht dargestellten Rotorwicklung
des Rotors dienen, die die AnschluBdrahte der einzel-
nen Wicklungsspulen der Rotorwicklung an den den
Wickungsspulen zugeordneten Kommutatorlamellen 13
bilden. Wie aus Fig. 1 und 3 ersichtlich ist, ist die Breite
a der AnschluBfahnen 14 gegeniiber der Lamellen-
breite b wesentlich reduziert und betragt etwa die Halfte
der Lamellenbreite b (Fig. 3). Die AnschluBfahnen 14
sind unter einem spitzen Winkel t (Fig. 2) zu den Lamel-
len 13 angestellt, so daB ihr Radialabstand von der
Kommutatorachse in Richtung zum Rotor hin zunimmt,
und am Isolierstoftkérper 11 in einem Uber den die
Lamellen 13 tragenden Zylinderteil 111 hinaus verlan-
gerten Abschnitt 112 des Isolierstoffkérpers 11 abge-
stitzt. Im einzelnen sind hierzu im Endabschnitt 112
radiale Stltzstege 15 ausgeformt, die strahlenférmig im
gleichen Umfangsabstand voneinander angeordnet
sind und etwa eine gleiche Breite wie die Fahnenbreite
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a aufweisen. Die AnschluBfahnen 14 liegen auf den in
Achsrichtung sich erstreckenden Stegriicken 16 auf und
sind darauf befestigt. Jeder Stegriicken 16 weist dabei
einen langen, unter dem Winkel t hin zum Zylinderteil
111 des Isolierstoffkdrpers 11 abfallenden Rickenab-
schnitt 161 und stirnendnah einen sehr kurzen Ricken-
abschnitt 162 auf, der parallel zur Achse des
Isolierstoffkérpers 11 verlauft. Die AnschluBfahnen 14
sind endseitig etwas abgewinkelt, so daB der Abwink-
lungsbereich ebenfalls parallel zur Achse des Isolier-
stoffkdrpers 11 verlauft und auf dem Riickenabschnitt
162 aufliegt. Das freie Stirnende der AnschluBfahnen
14 ist blndig mit dem Stegende der Stitzstege 15.

Zur Aufnahme der Wicklungs- oder AnschluBdrahte
18 (in Fig. 4 strichliniert angedeutet), die den AnschluB
der einzelnen Spulen der Rotorwicklung zu den einzel-
nen Lamellen 13 herstellen, sind, wie dies insbesond-
ere in Fig. 3 verdeutlicht ist, die beiden Seitenflanken
141,142 der AnschuBfahnen 14 profiliert, wobei im Aus-
fuhrungsbeispiel die Profilierung aus mehreren, in jeder
Seitenflanke 141,142 eingearbeitete, nebeneinanderlie-
gende Rillen 17 besteht, deren Rillengrund an den
Drahtdurchmesser der Wicklungsdrahte 18 angepaft
ist. Diese Profilierung der AnschuBfahnen 14 sorgt
dafir, daB beim Wicklungsvorgang und beim anschlie-
Benden SchweiBvorgang die Wicklungsdrahte 18 ihre
vorgegebene Lage auf den AnschluBfahnen 14 nicht
verandern, insbesondere nicht hin zu den Lamellen 13
verrutschen. Die Verlegung der Wicklungsdréhte 18
zwischen den einzelnen Spulen der Rotorwicklung und
den AnschluBfahnen 14 ist in sog. a-Umhakenwickel-
technik ausgeflhrt, bei welcher die jeweils einen Spu-
lenanschluB herstellenden Wicklungsdrahte 18 zu den
der zugeordneten Spule diametral an der Rotorwelle
gegenlberliegenden Lamellen 13 des Kommutators
gefihrt sind. Dadurch kreuzen sich die Wicklungsdrahte
18 im Bereich der Rotorwelle. Eine solche Ausbildung
des kommutatorseitigen Wickelkopfes der Rotorwick-
lung ist in der Lage, groBe Radialkrafte aufzunehmen,
ist also fir hohe Umlaufgeschwindigkeiten des Rotors
geeignet. Die Wicklungsdrahte 18 verlaufen ungefahr
im rechten Winkel zur AnschluBfahne 14, wodurch die
Gefahr des Verrutschens verringert wird.

In Fig. 4 sind drei zu einer AnschluBfahne 14 des
Kommutators fiihrende Wicklungsdréhte 18 strichliniert
angedeutet. Deutlich ist zu sehen, daB die Wicklungs-
drahte 18 von der Lamelle 13 ausgehend am Rotor vor-
beifihren und der an der Rotorwelle diametral
gegenuberliegenden Spule der Rotorwicklung zustre-
ben. Jeder Wicklungsdraht 18 umlauft dabei die Stuitz-
stege 15 im Bereich der Ruckenabschnitte 161 und liegt
in den Rillen 17 der Seitenflankenprofilierung der
AnschluB3fahne 14 ein.

Bei dem wie vorstehend beschrieben ausgefihr-
ten, auf die Rotorwelle aufgepreBten und mit der Rotor-
wicklung verbundenen Kommutator oder Kollektor wird
mittels UltraschalltorsionsschweiBen die elekirische
und mechanische Verbindung der Wickungsdrahte 18
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mit den AnschluBfahnen 14 hergestellt. Die hierzu ver-
wendete SchweiBvorrichtung ist in Fig. 4 schematisch
dargestellt. Sie besteht aus einer hohlzylindrischen
Sonotrode 20, die mit Spiel axial Uber den AuBenum-
fang des mit den Lamellen 13 bestlckien Zylinderteils
111 des Isolierstoftkdrpers 11 geschoben und mit einer
an ihrer Stirnseite vorhandenen SchweiBflache 21 auf
die Wicklungsdrahte 18 auf der Oberseite der
AnschluBfahnen 14 aufgedrlckt wird, und aus einem
AmboB 22, der die AnschluBfahnen 14 wéahrend des
SchweiBvorgangs abstitzt und die Gegenkraft der
AnpreBkraft der Sonotrode 20 auf den Kommutator min-
destens teilweise aufnimmt. Der AmboB 22 wird dabei
auch auf das endseitig abgewinkelte, den Riickenab-
schnitt 162 der Stege 16 Uberziehende Stlick der
AnschluBfahnen 14 aufgedrickt, um durch Form-
und/oder ReibschluB das Mitschwingen der AnschluB3-
fahnen 14 wahrend des SchweiBvorgangs zu verhin-
dern. Entsprechend der sich nach auB3en erweiternden
Schraglage der AnschluBfahnen 14 ist die SchweiBfla-
che 21 der Sonotrode 20 als Kegelmantelabschnitt
eines Kegels ausgebildet, dessen Kegelwinkel das
Zweifache des Anstellwinkels t der AnschluBfahnen 14
betragt. Dadurch verlauft die SchweiBflache 21 beim
Aufsetzen der Sonotrode 20 auf den Kommutator paral-
lel zu den von den Stitzstegen 15 abgekehrten Ober-
seiten der AnschuBfahnen 14. Der AmbofB 22 ist in
mindestens zwei AmboBteile 221 und 222 unterteilt, die
radial zur Rotorwelle zugeflihrt werden und zumindest
die freien Stirnenden der AnschluBfahnen 14 Ubergrei-
fen, so daB der Kommutator insgesamt im Bereich des
stirnseitigen Endes aller AnschluBfahnen 14 axial abge-
stutzt wird. Selbstverstandlich ist es maoglich, daB die
AmboBteile 221 und 222 auch Teile der Stirnseiten der
einzelnen Stutzstege 15 Ubergreifen, so daB auch noch
zusatzlich der Isolierstoffkbrper 11 axial abgestiitzt
wird. Beim SchweiBvorgang fuhrt die Sonotrode 20
hochfrequente Torsionsschwingungen mit sehr kleinen
Amplituden aus, wobei ihre SchweiBflache 21 mit einer
Axialkraft von beispielsweise ca. 1000N auf die Wick-
lungsdréhte 18 aufgedriickt wird.

Patentanspriiche

1. Kommutator fiir einen Rotor mit Rotorwicklung und
Rotorwelle aufweisende elekirische Maschinen, mit
einem eine Durchgangsbohrung (12) zum Aufpres-
sen auf die Rotorwelle (10) aufweisenden, zylindri-
schen Isolierstoffkérper (11) und mit in diesem
verankerten, axialen Lamellen (13) aus elekirisch
leitendem Material, an deren zu dem Rotor weisen-
den Enden AnschluBfahnen (14) zum AnschlieBen
von Wicklungsdrahten (18) der Rotorwicklung ein-
stlickig angeformt sind, dadurch gekennzeichnet,
dafB die AnschluBfahnen (14) unter einem spitzen
Winkel (t) zu den Lamellen (13) angestellt und am
Isolierstoffkérper (11) radial abgestitzt sind.
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2. Kommutator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB3 die AnschluBfahnen (14) nahe ihres
Fahnenendes abgewinkelt sind und im Abwink-
lungsbereich parallel zur Achse des Isolierstoffkor-
pers (11) verlaufen.

3. Komutator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf die Abstitzung der AnschluB-
fahnen (14) in einem Uber den die Lamellen (13)
tragenden Zylinderteil (111) hinaus verlangerten
Endabschnitt (112) des Isolierstoftkérpers (11) vor-
genommen ist.

4. Kommutator nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die AnschluBfahnen (14) in Umfangs-
richtung gesehen schmaler ausgefihrt sind als die
Lamellen (13) und daB der Endabschnitt (112) des
Isolierstoffkdrpers (11) im gleichen Umfangsab-
stand voneinander strahlenférmig angeordnete,
radiale Stltzstege (15) mit vorzugsweise gleicher
Breite wie die AnschluBfahnen (14) aufweist, auf
deren Stegriicken (16) die AnschluBfahnen (14)
aufliegen.

5. Kommutator nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeder Stegrlicken (16) einen zum
Zylinderteil (111) des Isolierstofftkdrpers (11) hin
stetig abfallenden, langen Ruckenabschnitt (161)
und im stirnendnahen Bereich einen parallel zur
Achse des Isolierstoftkdrpers (11) verlaufenden,
sehr kurzen Riickenabschnitt (162) aufweist.

6. Kommutator nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die AnschluBfahnen (14) bln-
dig mit dem den Rotor zugekehrten Stirnende der
Stutzstege (15) enden.

7. Kommutator nach einem der Anspriche 4 - 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Seitenflanken
(141,142) der AnschluBfahnen (14) zur teilweisen
formschlissigen Aufnahme von Wicklungsdrahten
(18) der Rotorwicklung profiliert sind.

8. Kommutator nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Profilierung aus mehreren, in
jeder Seitenflanke (141,142) eingearbeiteten,
nebeneinanderliegenden Rillen (17) besteht, deren
Rillengrund an den Drahtdurchmesser der Wick-
lungsdréhte (18) angepaft ist.

9. Kommutator nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verlegung der Wicklungsdrahte
(18) im Bereich zwischen der Rotorwicklung und
den AnschluBfahnen (14) in Umhakenwickeltech-
nik, vorzugsweise in a-Umhakenwickeltechnik, aus-
gefihrt ist.

10. Vorrichtung zum UltraschalltorsionsschweiBen der
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um die AnschluBfahnen (14) geschlungenen Wick-
lungsdréhte (18) bei einem Kommutator nach
einem der Anspriiche 1 - 9, mit einer hochfrequente
mechanische Schwingungen erzeugenden Sono-
trode (20), die mittels einer stirnseitigen, ringférmi-
gen SchweiBflache (21) eine zur Kommutatorachse
parallele Andruckkraft auf die Wicklungsdrahte auf-
bringt, und mit einem AmboB (22) zur Abstltzung
der Sonotrode (20) wahrend des SchweiBvor-
gangs, dadurch gekennzeichnet, daB die SchweiB-
flache (21) der Sonotrode (20) als
Kegelmantelabschnitt eines Kegels mit einem dem
Zweifachen des Anstellwinkels (t) der AnschluBfah-
nen (14) entsprechenden Kegelwinkel ausgebildet
ist und der AmboB (22) zumindestens die Stirnen-
den der AnschluB3fahnen (14) axial abst(tzt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daBB der AmboB (22) an den Stiitzstegen
(15) auf deren dem Rotor zugekehrten Stirnende
anliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der AmboB (22) mindestens zwei
radial zum Kommutator zufthrbare, teilringférmige
AmboBteile (221,222) aufweist, die die Stirnenden
der Stitzstege (15) tibergreifen.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die radiale Ubergreifungstiefe der
AmboBteile (221,222) der radialen Dicke der
AnschuBfahnen (14) entspricht.
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