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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Plankommutator,
insbesondere einen Kohleplan-Steckkommutator, sowie
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Plankom-
mutators.

[0002] Derartige Plankommutatoren werden bei-
spielsweise fir Kraftstoffpumpen eingesetzt. Die Ubli-
cherweise aus Kupfer bestehenden oder kupferhaltigen
elektrisch leitfahigen Anschlusssegmente weisen in die-
sem Medium nicht die fiir einen Dauerbetrieb erforderli-
che Resistenz auf. Aus diesem Grund werden fir die
Laufflache des Plankommutators Laufflachensegmente
eingesetzt, die eine hdhere Resistenz gegenlber dem
den Plankommutator umgebenden Medium aufweisen.
[0003] Derartige Plankommutatoren sind beispiels-
weise aus der WO 97/03486 A1 bekannt. Dabei wird ein
die Nabe fiir den Kommutator bildender Tragkdrper aus
einem elektrisch isolierenden Werkstoff an einen die An-
schlusssegmente bildenden Leiterrohling angeformt.
Hierzu wird der Leiterrohling in eine entsprechende Form
eingelegt und in der Form mit einer den Tragkérper bil-
denden Masse ausgeformt. AnschlieRend wird eine die
Laufflachensegmente bildende Kohlenstoffringscheibe
auf den Leiterrohling aufgelétet und anschlieBend in
Laufflachensegmente vereinzelt. Derart hergestellte
Plankommutatoren erfullen hohe Qualitdtsanforderun-
gen, das Herstellverfahren ist aber dementsprechend
aufwendig und damit kostenintensiv.

[0004] AusderDE 19926 900 A1 ist ein Verfahren zur
Herstellung eines Plankommutators bekannt, bei dem
die durch das Teilen der Tragerkorpers freiliegenden Fla-
chen der metallischen Segmenttragteile mit einer gegen
die Umgebung, beispielsweise gegen Kraftstoffe, resi-
stenten Schicht beschichtet werden.

[0005] Aus der EP 1 363 365 A1 ist ein Kommutator
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bekannt.
Die Anschlusssegmente weisen einen Anschlussab-
schnitt fiir den Anschluss eines Endes einer Spulenwick-
lung und einen Kontaktabschnitt fir die elektrische Ver-
bindung mit dem Laufflachensegment auf. Nach dem
Einstecken der Anschlusssegmente in den Tragkdrper
werden die Anschlussabschnitte rechtwinklig und paral-
lel zur Ebene der Laufflache abgebogen. AnschlieRend
wird auf die abgebogenen Anschlussabschnitte eine
kohlenstoffhaltige Scheibe aufgebracht, die durch Trenn-
schnitte vereinzelt wird und dadurch die Laufflachenseg-
mente bildet. Die kohlenstoffhaltige Scheibe ist aus zwei
Schichten zusammengesetzt, die durch Kaltpressen mit-
einander verbunden sind. Die erste, den Anschlussseg-
menten zugeordnete Schicht enthalt ein Bindemittel.
Beim Aufbringen auf die Anschlusssegmente unter War-
meeinwirkung weicht der Binder aufund die erste Schicht
flieRt unter gleichzeitiger Druckeinwirkung in Offnungen
der Anschlusssegmente und des Tragkdrpers und ver-
ankert dadurch die kohlenstoffhaltige Scheibe an dem
Tragkérper.

[0006] Der Erfindung liegt daher das Problem zugrun-
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de, einen Plankommutator und ein zugehdriges Herstell-
verfahren bereitzustellen, welche die Nachteile des Stan-
des der Technik Uberwinden, insbesondere kostengiin-
stiger sind und dennoch eine ausreichende Resistenz
der hergestellten Kommutatoren in einer reaktionsfor-
dernden Umgebung gewahrleisten.

[0007] Das Problem ist durch den im Anspruch 1 be-
stimmten Plankommutator sowie durch das in dem ne-
bengeordneten Anspruch bestimmte Herstellverfahren
geldst. Besondere Ausfiihrungsarten der Erfindung sind
in den Unteranspriichen bestimmt.

[0008] Bei Plankommutatoren wird im Gegensatz zu
so genannten Trommelkommutatoren die Laufflache fiir
die Kommutatorbirsten von einer planen Stirnflache ge-
bildet. Dementsprechend ist der konstruktive Aufbau von
Plankommutatoren unterschiedlich gegeniiber dem Auf-
bau von Trommelkommutatoren.

[0009] Der erfindungsgemafie Plankommutator weist
einen Tragkorper aus einem elektrisch isolierenden
Werkstoff auf, beispielsweise aus einem duroplastischen
Kunststoff. An dem Tragkorper sind eine Vielzahl von
Anschlusssegmenten angeordnet, die flr den Anschluss
von jeweils mindestens einem Ende einer Spulenwick-
lung beispielsweise eines Rotors eines Elektromotors
vorgesehen sind, und die aus einem elektrisch gut lei-
tenden Werkstoff bestehen, beispielsweise aus Kupfer
oder einer Kupferlegierung. Zur Erhéhung der Resistenz
der Laufflache des Kommutators gegeniiber dem den
Kommutator umgebenden Medium weist der Plankom-
mutator dariiber hinaus eine Vielzahl von Laufflachen-
segmenten auf, die gemeinsam die plane Laufflache des
Plankommutators bilden, wobei die Anzahl der Lauffla-
chensegmente in der Regel der Anzahl der An-
schlusssegmente entspricht, insbesondere identisch mit
dieser ist oder einen ganzzahligen Bruchteil oder ein
ganzzahliges Vielfaches davon betragt.

[0010] ErfindungsgemaRl weist der Tragkérper Off-
nungen auf, in welche die Anschlusssegmente einge-
steckt sind. Eine Besonderheit liegt darin, dass der Trag-
korper als separates Teil vor dem Einstecken der An-
schlusssegmente mit seiner die Offnungen fiir die Auf-
nahme der Anschlusssegmente aufweisenden Form her-
gestellt ist. Dadurch kann der Tragkdrper vereinfacht mit
hoher Malhaltigkeit hergestellt werden, beispielsweise
auch durch ein SpritzgieRBverfahren. Insbesondere ent-
fallt das fertigungstechnisch sehr aufwéndige Umsprit-
zen der Anschlusssegmente unter Bildung des Tragkor-
pers.

[0011] Der Tragkorper ist vorzugsweise einstlickig
ausgebildet und bildet insbesondere die Offnungen fiir
das Einstecken der Anschlusssegmente, die Anlagefla-
chen fir die vorgefertigten Laufflichensegmente, und
Anlageflachen flr jene Abschnitte der Anschlussseg-
mente auf, an denen die Spulenwicklung angeschlossen
wird, einstuickig aus. Auch die Anschlusssegmente sind
vorzugsweise einstiickig ausgebildet, insbesondere bil-
dendie Anschlusssegmente sowohl die den Laufflachen-
segmenten zugewandten Kontaktflachen als auch die
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Anschlussflachen fir die Spulenwicklung einstiickig aus.
[0012] Dadurch, dass die Anschlusssegmente in den
Tragkorper einsteckbar sind, sind zahlreiche Vorteile ge-
wahrleistet. So entfallt das Erfordernis der Herstellung
eines die Anschlusssegmente bildenden Leiterrohlings.
AuBlerdem muss ein solcher Leiterrohling auch nicht
mehr einer SpritzgieBRmaschine zum Anspritzen des
Tragkorpers zugefiihrt werden. Weiterhin ist vorteilhaft,
dass die Anschlusssegmente nicht mehr ganzflachig von
demden Tragkdrper bildenden Pressstoff umgeben sind,
sodass die unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten des Werkstoffes der Anschlussseg-
mente und des Werkstoffes des Tragkorpers keine ther-
misch induzierten Spannungen mehr hervorrufen.
[0013] Die Laufflaichensegmente sind mit den An-
schlusssegmenten mechanisch fest und elektrisch lei-
tend verbunden. Diese Verbindung kann beispielsweise
durch ein Weichlot, ein Hartlot oder auch einem Klebstoff
erfolgen. Die Laufflichensegmente kénnen dabei ein-
zeln an den jeweiligen Anschlusssegmenten festgelegt
werden, oder in einem Verbund, beispielsweise in Form
einer Scheibe oder Ringscheibe an den Anschlussseg-
menten festgelegt werden und anschlieRend durch
Trennschnitte vereinzelt werden. Durch die mechanisch
feste Verbindung mitden Laufflachensegmenten sind die
Anschlusssegmente an dem Plankommutator mecha-
nisch festgelegt.

[0014] Die Anschlusssegmente kénnen auch bereits
allein aufgrund einer Klemmwirkung des Tragkdrpers
festgelegt sein, wobei diese Klemmwirkung durch ein
mindestens abschnittsweises Ubermal des Tragkérpers
in Bezug auf das Anschlusssegment hervorgerufen sein
kann. Soweit erforderlich, kann auch durch ein zusatzli-
ches Verbindungsmittel, beispielsweise durch einen
Klebstoff, die Festlegung der Anschlusssegmente an
dem Tragkérper verbessert sein. Injedem Fall wird durch
die Verbindung der Laufflachensegmente mit den An-
schlusssegmenten die Festlegung der Segmente an
dem Tragkorper jedenfalls in Richtung der Beanspru-
chung wahrend des Betriebs des Plankommutators wei-
ter verbessert.

[0015] Die Laufflachensegmente weisen gegeniber
den Anschlusssegmenten, insbesondere gegenuber
dem den Laufflichensegmenten zugewandten Ende der
Anschlusssegmente, einen schrag oder quer zur Ein-
steckrichtung sich erstreckenden Uberstand auf, mittels
dem der Verbund aus Laufflachensegment und An-
schlusssegment an dem Tragkorper verankert ist. Da-
durch ist der Verbund insbesondere gegenlber einer
Verschiebung in Einsteckrichtung gesichert.

[0016] Der Uberstand kann mindestens teilweise auch
durch ein das Laufflachensegment mit dem An-
schlusssegment verbindendes Verbindungsmittel gebil-
det sein, beispielsweise durch ein Lot. Vorzugsweise lie-
gen die Laufflichensegmente im Bereich des Uberstan-
des mindestens abschnittsweise an dem Tragkdrper an,
so dass der Tragkorper selbst ein Widerlager flr die axia-
le Fixierung der Anschlusssegmente bildet.
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[0017] Die Offnungen im Tragkérper fiir die Aufnahme
der Anschlusssegmente verlaufen mindestens teilweise
parallel zu einer Achse des Tragkoérpers, vorzugsweise
erstrecken sich die Offnungen parallel zu einer Langs-
achse des Tragkorpers, die vorzugsweise mit der Rota-
tionsachse des Plankommutators zusammenfallt. Die
Offnungen im Tragkérper sind mindestens abschnitts-
weise zur Umfangsflache des Plankommutators hin of-
fen, insbesondere in dem Abschnitt, in dem das An-
schlusssegment ein vorzugsweise radial abstehendes
Anschlussmittel fur den Anschluss der Spulenwicklung
ausbildet. In einer alternativen Ausfiihrungsform verlau-
fen die Offnungen zur Aufnahme der Anschlusssegmen-
te in radialer oder tangentialer Richtung in Bezug auf den
Tragkorper.

[0018] Im Bereich des den Laufflachensegmenten zu-
gewandten Endes der Anschlusssegmente weisen die
Offnungen im Tragkérper eine Aufweitung auf. Diese
Aufweitung bildet vorzugsweise einen Aufnahmeraum
fur ein Verbindungsmittel, beispielsweise ein Lot oder
einen Klebstoff, zum Verbinden der Anschlusssegmente
mit den Laufflachensegmenten. Nach dem Aushérten bil-
det das Verbindungsmittel vorzugsweise bereits allein,
insbesondere in Verbindung mit dem zugehdrigen Lauf-
flachensegment eine Verankerung des Anschlussseg-
mentes an dem Tragkdrper.

[0019] Dies gilt insbesondere dann, wenn sich das
Verbindungsmittel im Bereich des Ubergangs von dem
Anschlusssegment zu dem zugehdrigen Laufflachen-
segmentaufgrund der wirksamen Oberflachenspannung
trichterférmig aufweitet, wie dies beispielsweise bei Lot-
und Klebeverbindungen der Fall ist. Dadurch wird auf3er-
dem der Eintritt des den Plankommutator umgebenden
Mediums in den Bereich der Anschlusssegmente zuver-
lassig verhindert und dadurch die Anschlusssegmente
gegen Korrosion geschutzt.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusam-
menhang, wenn die Anschlusssegmente im eingesteck-
ten Zustand mit ihrem den Laufflachensegmenten zuge-
wandten Ende in den Bereich der Aufweitung hineinra-
gen. Indiesem Fall kann das Verbindungsmittel nicht nur
axial an dem Anschlusssegment angreifen, sondern die-
ses auch in Umfangsrichtung mindestens teilweise um-
greifen, wodurch die Flgewirkung verbessert ist. Da-
durch kann das Verbindungsmittel selbst eine Art Zugan-
ker bilden und das Anschlusssegment gegen axiales
Verschieben sichern.

[0021] Die Anschlusssegmente weisen einen Kopfab-
schnitt und einen FuRabschnitt auf, die Uber einen Ver-
bindungsabschnitt miteinander verbunden sind. Die zu-
gehérige Offnung im Tragkérper weist mindestens ab-
schnittsweise ein UbermaR auf, beispielsweise derart,
dass der zwischen dem Kopfabschnitt und dem FuRab-
schnitt liegende Teil des Tragkdrpers unter Druckspan-
nung gesetzt wird, und/oder - je nach Dimensionierung
der Anschlusssegmente - der Verbindungsabschnitt des
Anschlusssegments unter Zugspannung gesetzt wird.
Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die an dem Trag-
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kérper anliegenden, in der Regel sich einander gegen-
Uberliegenden Flachen des Kopfabschnittes und des
FuRabschnittes einen Winkel von weniger als 90° ein-
schlieen, weil dann die im Tragkérper aufgrund der
Klemmung des Anschlusssegmentes auftretenden
Spannungen sich weitgehend kompensieren, insbeson-
dere diese Spannungen im Wesentlichen in Radialrich-
tung in Bezug auf die Langsachse des Plankommutators
verlaufen, und dadurch der Plankommutator auch im
Dauerbetrieb unter hoher Beanspruchung einen stabilen
Tragkorper aufweist.

[0022] Die Anschlusssegmente sind dabei als Gleich-
teile ausgebildet, insbesondere als Stanz- oder Schlag-
teile, oder sie sind im einfachsten Fall durch Ablangen
eines entsprechenden Profils hergestellt. Im Hinblick auf
die Abstimmung der geometrischen Abmessungen des
Anschlusssegmentes in Bezug auf die zugehérige Off-
nung im Tragkdrper ist dabei besonders vorteilhaft, dass
eine Feinanpassung dieser Abmessungen des An-
schlusssegmentes mit geringem Aufwand durch Einstel-
lung des Stanzwerkzeuges herbeigefiihrt werden kann.
Dadurch sind die Anforderungen an die Malhaltigkeit
des Tragkdrpers herabgesetzt, was dessen Herstellver-
fahren deutlich vereinfacht.

[0023] Die Anschlusssegmente kdnnen mindestens
im Bereich der Verbindung mit den Laufflachensegmen-
ten eine Beschichtung aufweisen. Der Werkstoff der Be-
schichtung ist vorzugsweise angepasst an den Werkstoff
des Verbindungsmittels, beispielsweise sind die An-
schlusssegmente im Falle einer Lotverbindung minde-
stens im Bereich der Verbindung mit den Laufflachen-
segmenten, in der Regel ganzflachig, mit Zinn oder ei-
nem der Lotschicht entsprechenden Werkstoff beschich-
tet.

[0024] Die Laufflachensegmente bestehen aus einem
Werkstoff, der gegentiber dem den Plankommutator um-
gebenden Medium eine héhere Resistenz aufweist als
die Anschlusssegmente. Vorzugsweise ist der Werkstoff
der Laufflachensegmente kohlenstoffhaltig, wobei so-
wohl eine so genannte Weichbrandkohle als auch eine
Hartbrandkohle eingesetzt werden kann. Vorzugsweise
weisen die Laufflaichensegmente jedenfalls aufihren den
Anschlusssegmenten zugewandten Abschnitten eine
Beschichtung auf, durch welche die Verbindung weiter
verbessert ist.

[0025] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Herstellen eines Plankommutators, bei dem der Tragkor-
per aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff separat
hergestellt wird, ebenso wie die Anschlusssegmente,
welche in die Offnungen des Tragkérpers eingesteckt
werden. AnschlieRend erfolgt das Festlegen der Lauffla-
chensegmente, welche die Laufflache des Plankommu-
tators bilden. Die Laufflaichensegmente kdnnen dabei
bereits vereinzelt vorliegen und jeweils einzeln an dem
zugehdorigen Anschlusssegment festgelegt werden, oder
im Verbund, beispielsweise in Form einer Ringscheibe,
an den Anschlusssegmenten festgelegt werden und an-
schlielend durch Trennschnitte vereinzelt werden.
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[0026] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
sowie der nachfolgenden Beschreibung, in der unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen mehrere Ausfihrungs-
beispiele im einzelnen beschrieben sind. Dabei kénnen
die in den Anspriichen und in der Beschreibung erwahn-
ten Merkmale jeweils einzeln flr sich oder in beliebiger
Kombination erfindungswesentlich sein.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen aus dem
Stand der Technik bekannten Plankommuta-
tor,

Fig. 2 zeigt eine Ansicht auf einen Querschnitt durch
einen erfindungsgemafRen Plankommutator,

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf den Plankommuta-
tor,

Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht eines erfindungsge-
mafRen Plankommutators,

Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch ein erstes Ausflih-
rungsbeispiel der Verbindung zwischen An-
schlusssegment und Laufflachensegment,

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel der Verbindung zwischen An-
schlusssegment und Laufflachensegment,

Fig. 7 zeigt einen Schnitt durch ein drittes Ausfiih-
rungsbeispiel der Verbindung zwischen An-
schlusssegment und Laufflachensegment,

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht eines zwei-
ten Ausfuhrungsbeispiels eines Tragkorpers,

Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf ein besonderes Aus-
fuhrungsbeispiel der Laufflachensegmente,

Fig. 10  zeigt einen Schnitt entlang X-X in der Fig. 9,

Fig. 11 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines
Plankommutators in der Seitenansicht,

Fig. 12  zeigt die Draufsicht auf den Plankommutator
der Fig. 11,

Fig. 13  zeigt den Plankommutator der Fig. 11 im zu-
sammengebauten Zustand in der Seitenan-
sicht,

Fig. 14  zeigt die Draufsicht auf den Plankommutator
der Fig. 13, und

Fig. 15  zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
Tragkdrpers 502.

[0027] Die Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen

aus dem Stand der Technik bekannten Plankommutator.
Der Plankommutator 1 weist einen Tragkoérper 2 aus ei-
nem elektrisch isolierenden Werkstoff auf. Der Tragkor-
per 2 weist eine Langsachse 4 auf, die auch mit der Dreh-
achse des Plankommutators 1 zusammenfallt. Insbeson-
dere kann der Plankommutator 1 achsensymmetrisch zu
der Langsachse 4 sein. Im Bereich der Langsachse 4
bildet der Plankommutator 1, insbesondere der Tragkor-
per 2, eine Offnung 6 fiir den Durchtritt einer Achse eines
Elektromotors aus.

[0028] DerTragkodrper 2 istandie Anschlusssegmente
8 angeformt, die radial auRenseitig einen abgebogenen
Haken 10 aufweisen flir den Anschluss von jeweils min-
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destens einem Ende einer Spulenwicklung. Die Lauffla-
che 14 des Plankommutators 1 ist durch Laufflachenseg-
mente 12 gebildet, die mit den Anschlusssegmenten 8
mechanisch fest und elektrisch leitend verbunden sind.
Die Gesamtheit der Laufflachensegmente 12, die vor-
zugsweise gleich verteilt in einem Kreis um die Langs-
achse 4 angeordnet sind, bildet die plane Laufflache 14
des Plankommutators 1. Radial auenseitig bilden die
Anschlusssegmente 8 eine Umfangsflache 16, von wel-
cher die Haken 10 abgebogen sind. Die weiteren Einzel-
heiten des Plankommutators 1 sind aus der WO
97/03486 A1 zu entnehmen.

[0029] Die Fig. 2 zeigt eine Ansicht auf einen Quer-
schnitt durch einen erfindungsgemalen Plankommuta-
tor, die sich bei einem Schnitt entsprechend II-Il in der
Fig. 1 ergibt. Die Anschlusssegmente 108 weisen einen
Kopfabschnitt 108a und einen Fufiabschnitt 108c auf,
die Uber einen Verbindungsabschnitt 108b miteinander
verbunden sind. Dargestellt ist in der Fig. 2 der Bereich
eines (nicht dargestellten) Laufflachensegmentes, das
in seiner Kontur anndhernd deckungsgleich ist mit der
angeschnittenen Flache des Tragkdrpers 102. Der Trag-
kérper 102 weist eine Vielzahl von kreisumféanglich re-
gelméaRig verteilt angeordneten Offnungen 118 auf, in
welche die Anschlusssegmente 108 einsteckbar sind.
Das Einstecken erfolgt dabei vorzugsweise in Richtung
parallel zur Langsachse des Plankommutators 101, die
senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 2 verlauft.

[0030] Im Bereich des Kopfabschnittes 108a weist die
Offnung 118 in Umfangsrichtung ein UbermaR auf. Da-
durch ist zuverlassig verhindert, dass aufgrund von To-
leranzen bei der Herstellung ein dahingehendes Unter-
mal der Offnung 118 auftreten kann, durch das in Um-
fangsrichtung verlaufende Druckspannungen in den
Tragkérper 102 eingeleitet wirden, die zu Problemen
hinsichtlich der dauerhaften Formbestandigkeit des
Tragkorpers 102 fihren kdnnen. Entsprechendes gilt fiir
die Offnung 118 im Bereich des FuRabschnittes 108c;
auch hier weist die Offnung 118 insbesondere in Um-
fangsrichtung ein Ubermal gegeniiber den Abmessun-
gen des FuBteils 108c auf.

[0031] Auch betreffend ihre radiale Erstreckungim Ab-
schnitt zwischen der Anlageflache fir den radial nach
innen gerichteten Bereich des Kopfabschnittes 108a und
der Anlageflache fir den radial nach aufen gerichteten
Bereich des FuRabschnittes 108c weist die Offnung 118
in Bezug auf die radiale Erstreckung des Verbindungs-
abschnitts 108b ein UbermaR auf, sodass in diesen Be-
reichen das Anschlusssegment 108 in Anlage ist an den
durch die Offnung 118 gebildeten Anlageflachen und ins-
besondere an diesen Flachen die in der Fig. 2 durch die
Pfeile 120 angedeuteten Krafteinleitungen erfolgen.
[0032] Durchdieses Ubermaf der Offnung 118 kommt
es zur Einleitung von Druckspannungen in den Tragkor-
per 102 im Bereich des Verbindungsabschnittes 108b.
Ursache dieser Druckspannungen sind Zugspannungen
in dem Verbindungsabschnitt 108b, dessen Erstreckung
in Umfangsrichtung geringer ist als die entsprechende
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Erstreckung des Kopfabschnittes 108a und des FuRab-
schnittes 108c. Dementsprechend kommt es zu einer
elastischen Dehnung des Verbindungsabschnittes 108b
in radialer Richtung. Das Anschlusssegment 108 wirkt
dabei als Kraftspeicher. Die Dehnung erfolgt dabei vor-
zugsweise noch innerhalb der Elastizitdtsgrenze des An-
schlusssegments 108, beispielsweise um einen Betrag
zwischen 5 und 50 pm. Im Ubrigen weist die Offnung
118 im Bereich des Verbindungsabschnittes 108b in Um-
fangsrichtung ein UbermaR auf, sodass auch an dieser
Stelle keine Druckkrafte in Umfangsrichtungin den Form-
korper 102 eingeleitet werden.

[0033] Dervonden einander zugewandten Stirnseiten
des radial auBeren Bereiches des Fuliabschnitts 108c
und des radial inneren Bereiches des Kopfabschnitts
108a eingeschlossene Winkel 122 betragt weniger als
90°, vorzugsweise zwischen 30° und 60°, insbesondere
etwa 50°, und im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwi-
schen 4° und 30°, insbesondere etwa 15°. Durch diese
Spitzwinkligkeit ist gewahrleistet, dass sich die aufgrund
der Dehnung des Verbindungsabschnitts 108b von dem
Anschlusssegment 108 in den Tragkdrper 102 eingelei-
teten Druckspannungen im Wesentlichen gegenseitig
kompensieren, insbesondere eine vernachlassigbar ge-
ringe resultierende Druckkomponente in Umfangsrich-
tung verbleibt.

[0034] Bei dem erfindungsgemaflen Plankommutator
101 werden die Anschlusssegmente 108 und der Trag-
korper 102 demnach im Wesentlichen spannungsneutral
zusammengefihrt. Die bei dem Einstecken auftretenden
Kréfte, die bereits zu einer wirksamen Verklemmung und
damit Fixierung der Anschlusssegmente 108 in dem
Tragkoérper 102 flhren, heben sich in vorteilhafter Weise
gegenseitig auf. Insbesondere verbleiben keine resultie-
renden Krafte, die in Umfangsrichtung wirken und/oder
radial nach au3en wirken, sodass der Plankommutator
101 auch unter schwierigen Einsatzbedingungen, wie
beispielsweise erhéhter Temperatur, dauerhaft zuver-
Iassig seine Formbestandigkeit behalt.

[0035] Erreicht wird dies vorzugsweise auch dadurch,
dass jeweils ein Abschnitt der Anschlusssegmente 108
unter Zugspannung gesetzt wird und als federelastisch
verformbares Element dient. Die Anschlusssegmente
108 werden dabei vorzugsweise in Axialrichtung in den
Tragkérper 102 eingesteckt, wobei das Einstecken
grundsatzlich von beiden Stirnseiten des Tragkorpers
102 her moglich ist. Bevorzugt ist in vielen Fallen aller-
dings ein Einstecken von der den Laufflachensegmenten
112 abgewandten Seite des Tragkdrpers 102. Die Pro-
filierung der Anschlusssegmente 108 ermdglicht dabei
ein automatisches Zentrieren der Anschlusssegmente
108 in dem Tragkdrper 102, so dass die Zuflihrung und
das Einsetzen der Anschlusssegmente 108 sehr gut au-
tomatisiert werden kann.

[0036] AufRerdem ist es moglich, beim Einstecken die
Anschlusssegmente 108 gegen einen Anschlag, insbe-
sondere einen in Bezug auf den Tragkérper 102 positio-
nierbaren Gegenhalter einzustecken. Dabei ist es flr die
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Verankerung der Anschlusssegmente 108 an dem Trag-
korper 102 vorteilhaft, wenn der Anschlag beispielsweise
in der Art eines Doms ausgebildet ist und in einem zen-
trischen Bereich des FuRabschnittes 108c in Anlage
kommt und dort durch die Einsteckkraft bzw. Andruck-
kraft beim Einstecken eine Aufspreizung des FuRab-
schnittes 108 bewirkt.

[0037] In dem durch die in der Fig. 2 gestrichelt dar-
gestellte Kontur 124 zugehoérigen Bereich bildetder Trag-
kérper 102 nahe dem den Laufflachensegmenten 112
zugewandten Ende der Anschlusssegmente 108 eine
Aufweitung aus, die der Aufnahme eines Verbindungs-
mittels fir die Verbindung zwischen Anschlusssegment
108 und Laufflachensegment 112 dienen kann.

[0038] Die Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf den Plan-
kommutator 101, insbesondere auf den Tragkérper 102,
wobei - insoweit in Ubereinstimmung mit der Fig. 2 - le-
diglich in die Offnung 118 in der Drei-Uhr-Position ein
Anschlusssegment 108 eingesteckt ist. Die tbrigen, ins-
gesamt acht Offnungen 118 sind in dem dargestellten
Zustand des Plankommutators 101 noch nicht mit An-
schlusssegmenten 108 bestlickt. Die Laufflaichenseg-
mente 112 sind ebenfalls noch nicht angeordnet, deren
Kontur ist jedoch durch die gestrichelten Linien 126 an-
gedeutet. Die Kopfbereiche 108a verlaufen mit ihrer ra-
dial aulReren Kontur entsprechend der AuRenkontur des
Tragkorpers 102 und bilden somit abschnittsweise eine
insoweit biindige Umfangsflache 116 des Plankommu-
tators 101.

[0039] Die Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht eines erfin-
dungsgemafen Plankommutators 101 und zwar in der
unteren Bildhalfte in der Ansicht und in der oberen Bild-
hélfte teilweise im Querschnitt. Das in der oberen Bild-
hélfte in der Ansicht dargestellte Anschlusssegment 108
istin den Tragkérper 102 klemmend eingesteckt. In dem
dargestellten Zustand bildet der Kopfabschnitt 108a ein-
stlickig einen Steck- oder Platinenanschluss 108d fir
den Anschluss mindestens einer Spulenwicklung aus.
Anstelle des dargestellten Steck- oder Platinenanschlus-
ses 108d kann der Kopfabschnitt 108a in diesem Bereich
auch hakenférmig abgebogen sein (vgl. Fig. 1), oder ei-
nen die Isolierung der Spulenanschlusswicklung durch-
schneidenden Schneid-/Klemmanschluss aufweisen,
oder auch einen Lotanschluss fiir das Anléten der Spu-
lenwicklung. Sowohl fiir ein eventuelles Abbiegen als
auch fur ein Befestigen der Spulenanschlusswicklung ist
es vorteilhaft, dass das Anschlusssegment 108 bereits
im dargestellten eingesteckten Zustand mit dem Trag-
korper 102 ausreichend fest verbunden ist.

[0040] Im Bereich des dem Laufflachensegment 112
zugewandten Endes des Anschlusssegmentes 108
weist die Offnung 118 im Tragkdrper 102 eine erste Auf-
weitung 124 und eine zweite Aufweitung 128 auf. Die
zweite Aufweitung 128 dient dabei der gegebenenfalls
auch formschllssigen Aufnahme der Laufflachenseg-
mente 112 und kann beispielsweise dann, wenn die Lauf-
flachensegmente 112 im Verbund vorliegen, beispiels-
weise in Form einer Ringscheibe, auch in einer ringfor-
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migen zweiten Aufweitung 128 bestehen.

[0041] Demgegeniiber ist die erste Aufweitung 124
vorzugsweise individuell zu dem jeweiligen An-
schlusssegment 108 vorgesehen, und kann beispiels-
weise kreisférmig ausgebildet sein. Der von der ersten
Aufweitung 124 radial begrenzte Raum kann einen Auf-
nahmeraum fir ein Verbindungsmittel zum Verbinden
des Anschlusssegments 108 mit dem Laufflachenseg-
ment 112 bilden. Besonders vorteilhaft ist in diesem Zu-
sammenhang, wenn das Anschlusssegment 108 in Axi-
alrichtung, d.h. in Richtung parallel zur Léngsachse 104,
mit seinem dem Laufflachensegment 112 zugewandten
Ende in den Bereich der ersten Aufweitung 124 hinein-
ragt. In diesem Fall kann das Verbindungsmittel sich
nicht nur flachig an die axiale Stirnseite des An-
schlusssegments 108 anlegen, sondern dieses auch
noch kappenartig ubergreifen und dariiber hinaus eine
zusatzliche Abdichtung zwischen dem Anschlussseg-
ment 108 und dem Tragkdrper 102 bewirken. Vorzugs-
weise weist das Anschlusssegment 108 mindestens an
seinem dem Laufflachensegment zugewandten Ende ei-
ne die mechanische Verbindung und/oder elektrische
Kontaktierung verbessernde Beschichtung auf.

[0042] Durchdenradialen Uberstand des Laufflachen-
segments 112 gegenliber dem Anschlusssegment 108
bildet diese Anordnung nach dem Verbinden eine sichere
Fixierung an dem Tragkérper 102 in der Art einer Veran-
kerung, insbesondere gegeniliber axial wirkenden Kraf-
ten. Diese Fixierung ist dadurch noch verbessert, dass
das Laufflachensegment 112 mindestens abschnittswei-
se in vorzugsweise planer Anlage an dem Tragkorper
102 ist.

[0043] Die Laufflachensegmente kdnnen mehrschich-
tig sein, insbesondere vor dem Segmentieren als mehr-
schichtige Scheibe vorliegen. Die mehrschichtige Schei-
be kann eine die Laufflache bildende Kohlenstoffschicht
oder kohlenstoffhaltige Schicht aufweisen, und eine den
Anschlusssegmenten zugewandte weitere Schicht, die
mindestens einen metallischen Bestandteil aufweist, bei-
spielsweise Kupfer, Zinn, Messing oder Legierungen
hiervon. Die weitere Schicht dient dabei insbesondere
der Verbesserung der elektrischen und/oder mechani-
schen Verbindung zu den Anschlusssegmenten. Die
mehrschichtige Scheibe kann durch einen Sintervorgang
hergestellt werden. Alternativkann auch nachdem Form-
gebungsprozess eine Beschichtung der Scheibe erfol-
gen.

[0044] Die Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch ein erstes
Ausfuhrungsbeispiel der Verbindung zwischen An-
schlusssegment 108 und Laufflaichensegment 112. Die
Besonderheit dieses ersten Ausfuhrungsbeispieles liegt
u.a. darin, dass das Anschlusssegment 108 beim Ein-
stecken in den Tragkodrper 102 gegen einen Anschlag,
ein Widerlager, einen Dorn oder dergleichen derart ge-
druickt wurde, dass sich ein in die erste Aufweitung 124
hinein erstreckender, insbesondere radialer Uberstand
ergibt, der bereits fur eine sichere axiale Verankerung
des Anschlusssegmentes 108 in dem Tragkérper 102
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sorgt, insbesondere durch den Eingriff des An-
schlusssegmentes in den durch die erste Aufweitung 124
gebildeten Hinterschnitt.

[0045] Diese Verankerung wird durch die mechanisch
feste und elektrisch leitfahige Verbindung des An-
schlusssegmentes 108 mit dem Laufflachensegment
112 noch verstérkt, wobei diese Verbindung im darge-
stellten ersten Ausfiihrungsbeispiel mittels einer elek-
trisch leitfahigen Klebstoffschicht 130 erfolgt. Die Kleb-
stoffschicht 130 legt sich dabei nicht nur an die Stirnfla-
che des Anschlusssegments 108 sowie an die entspre-
chende Stirnflache des Laufflachensegments 112 an,
sondern fillt auch den Bereich der ersten Aufweitung
124 in Radialrichtung aus, sodass durch die Klebstoff-
schicht 130 eine Abdichtung und insbesondere eine voll-
standige Abdeckung des Anschlusssegmentes 108 ge-
wahrleistet ist. Es ist auch moglich, die Anschlussseg-
mente 108 selbst mit dem Tragkdrper 102 zu verkleben.
[0046] DieFig.6zeigteinzweites Ausflihrungsbeispiel
der Verbindung zwischen dem Anschlusssegment 108
und dem Laufflichensegment 112. Ein erster Unter-
schied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel besteht in der
Art der Verbindungsschicht, wobei es sich bei diesem
zweiten Ausflhrungsbeispiel um eine Lotschicht 132
handelt, die aufgrund der wirkenden Oberflaichenspan-
nung eine trichterférmige Aufweitung in Richtung auf das
Laufflachensegment 112 aufweist und auf diese Weise
und insbesondere ohne dass es einer Aufspreizung des
Anschlusssegmentes 108 bedarf, fir einen radialen Ein-
griff in den Bereich der ersten Aufweitung 124 sorgt und
damit fUr die Bildung eines Zugankers in Bezug auf eine
axiale Bewegbarkeit des Anschlusssegments 108.
[0047] Eine weitere Besonderheit des zweiten Ausfiih-
rungsbeispieles besteht in der Art der Formgebung des
stirnseitigen Endes des Tragkdrpers 102. Dieser verjlngt
die zweite Aufweitung 128 endseitig, beispielsweise mit-
tels der radial auRenseitig angeordneten, nach radial in-
nen gerichteten ersten Nase 134, und/oder mittels der
radial innenseitig angeordneten, nach radial auen ge-
richteten zweiten Nase 136. Die zugehdrigen Lauffla-
chensegmente 112 sind entsprechend stufenartig aus-
gebildet und hintergreifen mit ihrem den Anschlussseg-
menten 108 zugewandten Ende die erste und/oder zwei-
te Nase 134, 136 der zweiten Aufweitung 128. Die ent-
sprechende Form der Laufflachensegmente 112 kann
entweder bereits bei der formgebenden Herstellung be-
reitgestellt werden oder, beispielsweise im Fall des An-
bringens der Laufflachensegmente 112 im Verbund in
Form einer Ringscheibe, durch Andrehen einer solchen
Ringscheibe bereitgestellt werden.

[0048] Durch die aufeinander abgestimmte Formge-
bung des Tragkdrpers 102 und der Laufflachensegmente
112 ist es mdglich, die Laufflachensegmente 112 in die
zweite Aufweitung 128 zu klipsen, d.h. federverrastend
an dem Tragkorper 102 festzulegen. Bei einem entspre-
chenden, insbesondere axialen Uberstand des An-
schlusssegmentes 108 in den Bereich der zweiten Auf-
weitung 128 hinein, und/oder bei einem entsprechenden,
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insbesondere axialen Uberstand der Laufflichenseg-
mente 112 in den Bereich der ersten Aufweitung 124
hinein, ist es auch mdglich, dass allein durch das verra-
stende Festlegen der Laufflachensegmente 112 an dem
Tragkorper 102 eine mechanisch ausreichend feste und
elektrisch ausreichend leitfahige Verbindung zwischen
den Laufflachensegmenten 112 und den Anschlussseg-
menten 108 bereitgestelltist. Das verrastende Festlegen
des Laufflachensegments 112 an dem Tragkdrper 102
bietet jedenfalls den Vorteil einer Vorfixierung, die auch
bei einem anschlieRenden Verkleben oder Verléten da-
fur sorgt, dass das Laufflichensegment 112 in der rich-
tigen Position in Bezug auf das zugehorige An-
schlusssegment 108 ist und bleibt. AulRerdem kann
durch das verrastende Festlegen das Laufflachenseg-
ment 112 auch in insbesondere plane Anlage an dem
Tragkorper gehalten sein.

[0049] Zusatzlich zu derin der Fig. 6 dargestellten Lot-
schicht 132 kann in den Ringspalt, der zwischen den
Laufflachensegmenten 112 und dem Tragkorper 102 ge-
bildet ist, ein zusatzliches Abdichtmittel eingefligt wer-
den, beispielsweise auch eine Klebstoffschicht, um ein
Eintreten von aggressiven Medien in diese Bereiche zu
verhindern.

[0050] Die Fig. 7 zeigt ein drittes Ausfuihrungsbeispiel
einer Verbindung zwischen den Anschlusssegmenten
108 und den Laufflachensegmenten 112. Ein erster Un-
terschied gegenulber den beiden anderen Ausfiihrungs-
beispielen besteht darin, dass die Verbindungsschicht
138 zwischen Anschlusssegmenten 108 und Lauffla-
chensegmenten 112 den Raum der ersten Aufweitung
124 im Wesentlichen vollstandig ausfillt und dadurch
auch eine absolut zuverlassige Abdichtung des Tragkdr-
pers 102 gegeniiber den Anschlusssegmenten 108 bil-
det.

[0051] Eine weitere Besonderheit besteht darin, dass
der Tragkdrper 102 an seinem axialen Ende im Bereich
der zweiten Aufweitung 128 zwar wiederum eine Verjin-
gung unter Ausbildung der ringférmigen oder teilringfor-
migen, gegebenenfalls auch nur punkiférmigen Nasen
134, 136 vorsieht, die hinsichtlich ihrer Abmessungen
sogar identisch mit denen des zweiten Ausfiihrungsbei-
spieles der Fig. 6 sein kbénnen, dass aber die Abmessung
des Laufflachensegments 112 geringer ist als die durch
die beiden Nasen 134, 136 bestimmte lichte Weite der
zweiten Aufweitung 128. Dadurch kommt es beim Einle-
gen des Laufflachensegments 112 in die zweite Aufwei-
tung 128 nicht zu einem Einklipsen, sondern das Lauf-
flachensegment 112 kann lose eingelegt werden.
[0052] Wird nun allerdings der sich ergebende Rings-
palt zwischen dem Laufflichensegment 112 und dem
Tragkdrper 102 beispielsweise mit einer aushartbaren
Masse ausgefillt, insbesondere einem Klebstoff, so er-
gibt sich dadurch ein den Ringspalt ausfiillender, vor-
zugsweise ringférmiger Sicherungskorper 140, der ein
formschlissiges Fixieren der Laufflachensegmente 112
an dem Tragkdrper 102 gewahrleistet aufgrund seiner
Form und aufgrund des Zusammenwirkens mit der Kon-
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tur des Tragkoérpers 102, in dem Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 7 mit der ersten und/oder zweiten Nase 134, 136,
und mit der Kontur des Laufflaichensegments 112.
[0053] In allen drei Ausfiihrungsbeispielen betreffend
die Verbindung zwischen Anschlusssegment 108 und
Laufflachensegment 112 bilden die Verbindungsschich-
ten 130, 132, 138 einen sich in die erste Aufweitung 124
hineinerstreckenden Kranz, Trichter oder ein sonstwie
geartetes Ankerelement, durch welches das An-
schlusssegment 108 und damit auch das Laufflachen-
segment 112 in Axialrichtung an dem Tragkdrper 102
dauerhaft zuverlassig fixiert ist.

[0054] Die Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines Tragkorpers
202. Ein erster Unterschied zu dem Tragkorper 102 des
ersten Ausflihrungsbeispiels besteht in der im Wesent-
lichen trapezférmigen Querschnittskontur der Offnung
218 fiir die Anschlusssegmente. Davon abgesehen ist
die erste Aufweitung 224 in der Draufsicht kreisférmig
und deckt im dargestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel
die gesamte Offnung 218 ab. Die erste Aufweitung 224
bildet wiederum einen Depotraum fir ein Verbindungs-
mittel. Insgesamt weist der Tragkérper 202 acht Offnun-
gen 218 fir Anschlusssegmente auf.

[0055] Die zweite Aufweitung 228 ist radial auen
durch einen einstiickig von dem Tragkdrper 202 gebil-
deten AuBenring 242 begrenzt und radial innen durch
einen einstlckig von dem Tragkdrper 202 gebildeten In-
nenring 244. Sowohl der AuRenring 242 als auch der
Innenring 244 ist dabei durch Ringsegmente 242a, 242b
gebildet, die den jeweiligen Laufflachensegmenten zu-
geordnet sind. Zwischen benachbarten Ringsegmenten
242a, 242b ist jeweils eine Aussparung 242c vorgese-
hen, deren Erstreckung in Umfangsrichtung gréRer ist
als die Werkzeugbreite zum Segmentieren der Lauffla-
chensegmente. Auf diese Weise ist es mdglich, die im
Verbund, beispielsweise als Ringscheibe, an dem Trag-
kérper 202 bzw. den zugehdérigen Anschlusssegmenten
festgelegten Laufflachensegmente durch Trennschnitte
zu vereinzeln, ohne dabei den duReren und/oder inneren
Ringsteg 242, 244 durchtrennen zu muissen. Dadurch
wird die Standzeit des Trennwerkzeuges deutlich erhoht.
Daruber hinaus kann eine héhere Trenngeschwindigkeit
erreicht werden, weil ein Ausbrechen des Aufienrings
242 und/oder des Innenrings 244 nicht mehr durch ein
Reduzieren der Trenngeschwindigkeit verhindert wer-
den muss.

[0056] Eine weitere Besonderheit des Tragkorpers
202 besteht darin, dass auch in der Anlageflache 246
des Tragkodrpers 202 Aussparungen fir die Segmentie-
rung der Ringscheibe vorgesehen sind, insbesondere ra-
dial verlaufende Nuten 248, die mit den entsprechenden
Aussparungen 242cim AufRenring 242 und Innenring 244
fluchten. Die Tiefe dieser Nuten 248 ist dabei so gewahlt,
dass ein sicheres Vereinzeln der Ringscheibe gewahr-
leistet ist, ohne dass in den Tragkorper gesagt wird. So-
fern diese Nuten 248 noch mit einem vorzugsweise elek-
trisch nicht leitfahigen Klebstoff ausgefullt werden, ist
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nicht nur eine zusatzliche Verbindung der Laufflachen-
segmente mit dem Tragkdrper 202 gewahrleistet, son-
dern auch ein Ausbrechen der in der Regel kohlenstoff-
haltigen Laufflachensegmente beim Trennschneiden zu-
verlassig verhindert.

[0057] Insbesondere durch Verwendung eines Trag-
korpers 202 mit einem AuRenring 242 kann fir die Lauf-
flachensegmente auch eine so genannte Weichbrand-
kohle verwendet werden, d.h. eine kunststoffgebundene
Kohle, deren genaue Zusammensetzung in Abstimmung
mit den zugehdrigen Kommutatorbilrsten gewahlt wer-
den kann. Im Bereich der Umfangsflache 216 weist der
Tragkorper 202 Aussparungen 216a auf, die der Aufnah-
me der Anschlusssegmente dienen, insbesondere fir je-
nen Abschnitt der Anschlusssegmente, der fiir den An-
schluss der Spulenwicklungen vorgesehen ist.

[0058] Beim Herstellen des erfindungsgemafien Plan-
kommutators ist es insbesondere auch mdglich, nach
dem Einstecken der Anschlusssegmente 108 in den
Tragkdrper 102, in dem Bereich der ersten Aufweitung
124 oder ganzflachig in den Bereich der Anlageflache
246 einen vorzugsweisen anaerob aushartenden und
elektrisch leitfahigen Klebstoff oder ein anderweitiges
elektrisch leitfahiges Verbindungsmittel einzubringen,
wobei insbesondere die erste Aufweitung 124 als eine
Art Depotraum fir ein solches Verbindungsmittel einge-
setzt werden kann. Zur Verbesserung der Verbindung
zwischen Anschlusssegment 108 und Laufflachenseg-
ment 112 kann das Laufflaichensegment 112 mindestens
auf der dem Anschlusssegment 108 zugewandten FIa-
che, gegebenenfalls auch ganzflachig, entsprechend be-
schichtet sein, beispielsweise verzinnt sein. Die Fig. 9
zeigt eine Draufsicht auf ein besonderes Ausflihrungs-
beispiel der Laufflachensegmente, ndmlichin Form einer
vorsegmentierten Laufflachenscheibe 350. Die Fig. 10
zeigt einen Schnitt entlang X-X in der Fig. 9.

[0059] Eine solche Laufflachenscheibe 350 kann
durch radiale Trennschnitte in die einzelnen Laufflachen-
segmente 312a, 312b segmentiert werden. Im vorliegen-
den Fall wird diese Segmentierung durch bei der Form-
gebung der Laufflachenscheibe 350 bereits eingeformte
radiale Nuten 352 in Verbindung mit einem Reduzieren
der Dicke der Laufflachenscheibe 350 erreicht. Die Tiefe
der Nuten 352 erstreckt sich, wie insbesondere der Quer-
schnitt in Fig. 10 zeigt, nur bis etwa zur Halfte der Dicke
der Laufflachenscheibe 350. Insbesondere verbleibt in
dem Bereich der Laufflachenscheibe 350, der dem Trag-
korper abgewandt ist, ein Verbindungsring 354, der die
einzelnen Laufflachensegmente 312a, 312b miteinander
verbindet. Im Bereich dieses Verbindungsrings 354 sind
Handhabungs- oder Werkzeugangriffsflachen 356 vor-
gesehen, mittels denen die Laufflachenscheibe 350 ma-
schinell und automatisierbar dem jeweiligen Tragkorper
zuflihrbar ist. Die Werkzeugangriffsflachen 356 kénnen
dabeiin Umfangsrichtung gleich verteilt angeordnet sein,
insbesondere jeweils im Bereich der Laufflachenseg-
mente 312a, 312b.

[0060] Aufderdem Tragkdrper zugewandten Seite bil-
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det die Laufflachenscheibe 350 Vorspriinge 358 aus, die
hinsichtlich ihrer Zahl und/oder Anordnung an die Anord-
nung der Laufflachensegmente 312a, 312b angepasst
sein kann. Insbesondere kénnen diese Vorspriinge 358
in ihrer Form und Anordnung an die an dem Tragkdrper
202 vorgesehene erste Aufweitung 224 angepasst sein,
insbesondere in diese formschlissig eingreifen. Dadurch
ist eine vereinfachte Positionierung der Laufflachen-
scheibe 350 an dem Tragkorper 302 gewahrleistet.
[0061] Nach dem Verbinden der Laufflachenscheibe
350 mit den Anschlusssegmenten bzw. dem Tragkérper
202, kann die Laufflachenscheibe 350 an ihrer freiliegen-
den Planflache abgedreht werden bis auf eine Hohe, die
in der Fig. 10 durch die strichpunktierte Linie 360 ange-
deutet ist. Dadurch erfolgt das Abdrehen bis in den Be-
reich der Nuten 352 hinein, sodass die Laufflachenseg-
mente 312a, 312b dadurch vereinzelt sind. Das Vorneh-
men von Trennschnitten ist daher nicht mehr erforderlich.
[0062] Die Fig. 11 zeigt ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel eines Plankommutators 401 in der Seitenansicht,
und zwar im noch nicht zusammengebauten Zustand.
Der Tragkdrper 402 ist in der oberen Bildhalfte teilweise
im Schnitt dargestellt und in der unteren Bildhélfte in der
Ansicht. In der unteren Bildhélfte ist der Tragkdrper 402
aufllerdem mit eingesteckten Anschlusssegmenten 408
dargestellt.

[0063] EineBesonderheitgegeniiberdenvorigen Aus-
fuhrungsbeispielen besteht darin, dass das An-
schlusssegment 408, insbesondere dessen Kopfab-
schnitt 408a, vorzugsweise einstlickig einen Kragen
408e ausbildet, der mindestens abschnittsweise den im
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 8 vom Tragkdrper 202 ge-
bildeten AufRenring 242 bildet. Dadurch ist ein radial au-
Renseitiger Schutz fir das Laufflachensegment 412 ge-
bildet und/oder eine Anlageflache zum Positionieren und
Ausrichten des Laufflichensegments 412. AuRerdem
kann dadurch das Anschlusssegment 408 beim An-
schweillen der Spulenwicklung zusatzlich fixiert werden,
insbesondere in radialer Richtung.

[0064] Eine weitere Besonderheit besteht darin, dass
das Anschlusssegment 408 von der den Laufflachenseg-
menten 412 zugewandten Seite des Tragkdrpers 402
einsteckbar ist. Das Einstecken der Anschlusssegmente
408 erfolgt dabei bis zur Anlage an zugehdrige An-
schlagsflachen 462 des Tragkoérpers 402, die mit der
Langsachse 404 vorzugsweise einen rechten Winkel ein-
schlieBen. Die Laufflachensegmente 412 weisen auf ih-
rer den Anschlusssegmenten 408 zugewandten Flache
464 eine Beschichtung auf, beispielsweise aus Zinn,
Kupfer oder Messing, durch welche eine sichere mecha-
nische und elektrische Verbindung mit den An-
schlusssegmenten 408 gewahrleistet ist.

[0065] Die Fig. 12 zeigt die Draufsicht auf das Ausflih-
rungsbeispiel der Fig. 11. Der Kragen 408e ist in der
Draufsichtbogenférmigin Bezug aufdie Langsachse 404
mit einem Bogenwinkel von etwa der Hélfte des Bogen-
winkels eines Laufflachensegments 412; im dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel betrdgt der Bogenwinkel des
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Kragens 408e etwa 20°.

[0066] Die Fig. 13 zeigt den Plankommutator 401 der
Fig. 11 im zusammengebauten Zustand in der Seitenan-
sicht. An der den Laufflachensegmenten 412 zugewand-
ten Stirnseite des Tragkorpers 402 ist eine im dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel kreisrunde Aussparung 466
vorgesehen (Fig. 11), die einen Depotraum fiir das Ver-
bindungsmittel zum Verbinden des Anschlusssegments
408 mit dem zugehdrigen Laufflachensegment 412 bil-
det. Im dargestellten montierten Zustand weist der Kra-
gen 408e axial einen Uberstand iber die freiliegende
Planflache des Laufflachensegments 412 auf. Durch an-
schliefenden Materialabtrag, insbesondere durch
Plandrehen, werden die Anschlusssegmente 408, die
Laufflachensegmente 412 und der Tragkdrper 402 ein-
geebnet zur Bildung der Laufflache 414 des Plankom-
mutators 401.

[0067] In einer alternativen besonderen Ausflihrungs-
form weist der Kragen 408e dagegen axial keinen Uber-
stand Uber die freiliegende Planflache des Laufflachen-
segments 412 auf, sondern ist gegeniiber der Planflache
oder sogar gegeniliber der Laufflache 414 zuriickver-
setzt, insbesondere um einen oder mehrere Zehntel Mil-
limeter gegenliber der Laufflaiche 414 zurlickversetzt.
Dadurch muss beim Einebnen der Laufflichensegmente
412 kein Material des Kragens 408e abgetragen werden,
wodurch der Vorgang beispielsweise des Plandrehens
vereinfachtist. Typisch weisen die Laufflachensegmente
412 im Scheibenverbund eine Dicke von etwa 2,5 mm
auf, die durch Plandrehen auf etwa 2 mm reduziert wird.
Die axiale Lange des Kragens 408e betragt typisch zwi-
schen 1,5 und 1,8 mm.

[0068] Auch bei dieser alternativen Ausfiihrungsform
kann allerdings der Tragkdrper 402 den Innenring bilden-
de Ringsegmente 444a aufweisen, die axial einen Uber-
stand Uber die freiliegende Planflache der Laufflachen-
segmente 412 aufweisen. Insbesondere kdénnen diese
Ringsegmente an ihrem stirnseitigen Ende eine Fase
(siehe auch Fig. 15) aufweisen, durch die ein Einsetzen
der Laufflachensegmente 412 vereinfacht ist. Insbeson-
dere wenn die Laufflachensegmente 412 im Scheiben-
verbund eingesetzt werden, ist durch den axialen Uber-
stand der Ringsegmente 444a ein Verkanten der Schei-
be an dem Kragen 408e und damit die Gefahr einer Be-
schadigung der Scheibe zuverlassig verhindert.

[0069] Die Fig. 14 zeigt die zugehdrige Draufsicht auf
den Plankommutator 401 der Fig. 13. Der Kragen 408e
bildet radial aulRen den Stiitzring fir die Laufflachenseg-
mente 412, wohingegen der Tragkorper 402 radial innen
eine Abstitzung durch den einstlickig ausgebildeten In-
nenring 444 bildet.

[0070] Die Fig. 15 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel eines Tragkorpers 502. Im Unterschied zu dem Aus-
fiihrungsbeispiel der Fig. 8 sind die Offnungen 518 fiir
die Aufnahme von Anschlusssegmenten angepasst, de-
ren FuBabschnitt anndhernd die Form eines Drachen-
vierecks hat, wobei die radial innenseitige Spitze des
Drachenvierecks abgeflacht ist und die radial auensei-
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tige Spitze des Drachenvierecks in die Offnung fiir den
Verbindungsabschnitt Gbergeht. Der von den einander
zugewandten Flachen des radial duReren Bereichs des
FuRabschnitts und des radial inneren Bereichs des Kopf-
abschnitts der Anschlusssegmente eingeschlossene
Winkel (vgl. Fig. 2) betrégt zwischen 30 und 60°, insbe-
sondere etwa 50°.

[0071] Die erste Aufweitung 524 ist an die Quer-
schnittsform des FuRabschnitts der Anschlusssegmente
angepasstundim dargestellten Ausflihrungsbeispiel ins-
besondere fiinfeckig. Die Uberlappung der ersten Auf-
weitung 524 in Bezug auf die Offnung 518 in Umfangs-
richtung ist dabei im Bereich der radial verlaufenden Be-
grenzungslinien der Querschnittsform der Offnung 518
verhaltnismaRig gering oder sogar verschwindend. Ein
das Anschlusssegment in dem Tragkorper 502 veran-
kernder Uberstand ist dagegen insbesondere radial in-
nenseitig und radial auf3enseitig zu den sonstigen Be-
grenzungslinien der Querschnittsform der Offnung 518
gegeben.

[0072] Die den Innenring bildenden Ringsegmente
544aweisen an ihrem stirnseitigen Ende eine radial nach
aullen gerichtete Fase 544b auf, die ein Einsetzen der
(in der Fig. 15 nicht dargestellten) Laufflachensegmente
vereinfacht. In entsprechender Weise kénnen auch die
den AufRenring bildenden Ringsegmente 542a eine nach
radial innen gerichtete Fase aufweisen.

Patentanspriiche

1. Plankommutator (101) aufweisend einen Tragkor-
per (102) aus einem elektrisch isolierenden Werk-
stoff, eine Vielzahl von Anschlusssegmenten (108)
aus einem elektrisch leitfahigen Werkstoff fir den
Anschluss von jeweils mindestens einem Ende einer
Spulenwicklung, und eine Vielzahl von Laufflachen-
segmenten (112), welche eine Laufflache (14) des
Plankommutators (101) bilden, wobei die Lauffla-
chensegmente (112) mit den Anschlusssegmenten
(108) mechanisch fest und elektrisch leitend verbun-
den sind, und der Tragkdrper (102) und/oder die An-
schlusssegmente (108) einstlickig ausgebildet sind,
und wobei der Tragkérper (102) vorgefertigt ist und
Offnungen (118) aufweist, in welche die An-
schlusssegmente (108) eingesteckt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragkorper (102) im Be-
reich der Offnungen (118) in Bezug auf die einge-
steckten Anschlusssegmente (108) mindestens ab-
schnittsweise ein Ubermal aufweist, dass die An-
schlusssegmente (108) aufgrund einer Klemmwir-
kung des Tragkérpers (102) festgelegt sind, und
dass die Klemmwirkung durch das mindestens ab-
schnittsweise UbermaR des Tragkérpers (102) in
Bezug auf das Anschlusssegment (108) hervorge-
rufen ist.

2. Plankommutator (101) nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Anschlusssegmente
(108) einen Kopfabschnitt (108a) und einen FuRab-
schnitt (108c) aufweisen, die Uber einen Verbin-
dungsabschnitt (108b) miteinander verbunden sind,
und dass der Verbindungsabschnitt (108b) aufgrund
eines mindestens abschnittsweisen Ubermales des
Tragkérpers (102) im Bereich der Offnung (118) ela-
stisch verformt ist und dadurch die Anschlussseg-
mente (108) klemmend an dem Tragkoérper (102)
festgelegt sind.

Plankommutator (101) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der zwischen dem
Kopfabschnitt (108a) und dem FuRabschnitt (108c)
liegende Teil des Tragkdrpers (102) durch die ela-
stische Verformung des Anschlusssegments (108)
untere Druckspannung gesetzt ist.

Plankommutator (101) nach einem der Ansprtiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lauffla-
chensegmente (112) gegenliber den Anschlussseg-
menten (108) in Radialrichtung und/oder Umfangs-
richtung, bezogen auf eine Drehachse des Plankom-
mutators (101), einen Uberstand aufweisen.

Plankommutator (101) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laufflichensegmente
(112) im Bereich des Uberstandes mindestens ab-
schnittsweise an dem Tragkdrper (102) anliegen.

Plankommutator (101) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf
der Offnungen (118) im Tragkoérper (102) minde-
stens eine Richtungskomponente parallel zu einer
Langsachse (104) des Tragkdrpers (102) aufweist,
insbesondere dass die Offnungen (118) sich parallel
zu einer Langsachse (104) des Tragkoérpers (102)
erstrecken.

Plankommutator (101) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnun-
gen (118) im Tragkdrper (102) im Bereich des den
Laufflachensegementen (112) zugewandten Endes
der Anschlusssegmente (108) eine Aufweitung (124,
128) aufweisen.

Plankommutator (101) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anschlusssegmente
(108) im eingesteckten Zustand mit ihnrem den Lauf-
flachensegmenten (112) zugewandten Ende in den
Bereich der Aufweitung (124, 128) hinein ragen.

Plankommutator (101) nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufweitung (124,
128) der Offnungen (118) einen Aufnahmeraum fir
ein Verbindungsmittel zum Verbinden der An-
schlusssegmente (108) mit den Laufflachenseg-
menten (112) bildet.



10.

1.

12

13.

19 EP 1 891 713 B1 20

Plankommutator (101) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlusssegmente (108) durch die mechanisch feste
Verbindung mit den Laufflachensegmenten (112) an
dem Tragkorper (102) verankert sind.

Plankommutator (101) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlusssegmente (108) mindestens im Bereich der
Verbindung mit den Laufflachensegmenten (112) ei-
ne Beschichtung aufweisen.

Verfahren zum Herstellen eines Plankommutators
(101) mit den Schritten:

* Herstellen eines Tragkorpers (102) aus einem
elektrisch isolierenden Werkstoff, wobei der
Tragkoérper (102) Offnungen (118) fiir die Auf-
nahme von Anschlusssegmenten (108) aus ei-
nem elektrisch leitfahigen Werkstoff aufweist fir
den Anschluss von jeweils mindestens einem
Ende einer Spulenwicklung, wobei der Tragkor-
per (102) im Bereich der Offnungen (118) in Be-
zug auf die eingesteckten Anschlusssegmente
(108) mindestens abschnittsweise ein UbermaR
aufweist,

* Einstecken der Anschlusssegmente (108) in
die Offnungen (118) des Tragkérpers (102), wo-
bei die Anschlusssegmente (108) aufgrund ei-
ner Klemmwirkung des Tragkoérpers (102) fest-
gelegt werden, und wobei die Klemmwirkung
durch das mindestens abschnittsweise Uber-
maf des Tragkdrpers (102) in Bezug auf das
Anschlusssegment (108) hervorgerufen wird,

* Festlegen von die Laufflache des Plankommu-
tators (101) bildenden Laufflichensegmente
(112) an dem Plankommutator (101) durch me-
chanisch festes und elektrisch leitfahiges Ver-
binden der Laufflachensegmente (112), einzeln
oder in einem Verbund, mit den Anschlussseg-
menten (108).

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschlusssegmente (108) beim
Einstecken in den Tragkorper (102) im Bereich ihres
den Laufflachensegmenten (112) zugewandten En-
des eine Aufweitung in Radialrichtung und/oder Um-
fangsrichtung, bezogen auf eine Drehachse des
Plankommutators (101), erfahren.

Claims

Flat commutator (101) having a carrier body (102)
comprising an electrically insulating material, a plu-
rality of connection segments (108) comprising an
electrically conductive material for the connection of
at least one end of a coil winding, and a plurality of
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contact surface segments (112) which form a contact
surface (14) of the flat commutator (101), the contact
surface segments (112) being connected to the con-
nection segments (108) in a mechanically secure
and electrically conductive manner, and the carrier
body (102) and/or the connection segments (108)
being constructed in an integral manner, and the car-
rier body (102) being prefabricated and having open-
ings (118) in which the connection segments (108)
are inserted, characterised in that the carrier body
(102) in the region of the openings (118) at least
partially has an overdimension with respect to the
inserted connection segments (108), in that the con-
nection segments (108) are secured owing to a
clamping effect of the carrier body (102) and in that
the clamping effect is brought about by the at least
partial overdimension of the carrier body (102) with
respect to the connection segment (108).

Flat commutator (101) according to claim 1, char-
acterised in that the connection segments (108)
have an upper portion (108a) and a lower portion
(108c) which are connected to each other by means
of a connection portion (108b) and in that the con-
nection portion (108b) is resiliently deformed owing
to an at least partial overdimension of the carrier
body (102) in the region of the opening (118) and
the connection segments (108) are thereby secured
to the carrier body (102) in a clamping manner.

Flat commutator (101) according to claim 1 or claim
2, characterised in that the portion of the carrier
body (102) located between the upper portion (108a)
and the lower portion (108c) is placed under com-
pression stress by the resilient deformation of the
connection segment (108).

Flat commutator (101) according to any one of claims
1 to 3, characterised in that the contact surface
segments (112) have a projection with respect to the
connection segments (108) in a radial direction
and/or peripheral direction, relative to a rotation axis
of the flat commutator (101).

Flat commutator (101) according to claim 4, char-
acterised in that the contact surface segments
(112) at least partially abut the carrier body (102) in
the region of the projection.

Flat commutator (101) according to any one of claims
1to 5, characterised in that the course of the open-
ings (118) in the carrier body (102) has at least one
direction component parallel with a longitudinal axis
(104) of the carrier body (102), in particular that the
openings (118) extend parallel with a longitudinal ax-
is (104) of the carrier body (102)

Flat commutator (101) according to any one of claims
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1 to 6, characterised in that the openings (118) in
the carrier body (102) have a widened portion (124,
128) in the region of the end of the connection seg-
ments (108) facing the contact surface segments
(112).

Flat commutator (101) according to claim 7, char-
acterised in that the connection segments (108) in
the inserted state protrude into the region of the wid-
ened portion (124, 128) with the end thereof facing
the contact surface segments (112).

Flat commutator (101) according to claim 7 or claim
8, characterised in that the widened portion (124,
128) of the openings (118) forms a receiving space
for a connection means for connecting the connec-
tion segments (108) to the contact surface segments
(112).

Flat commutator (101) according to any one of claims
1 to 9, characterised in that the connection seg-
ments (108) are secured to the carrier body (102) by
the mechanically secure connection with respect to
the contact surface segments (112).

Flat commutator (101) according to any one of claims
1 to 10, characterised in that the connection seg-
ments (108) have a coating at least in the region of
the connection to the contact surface segments
(112).

Method for producing a flat commutator (101) with
the following steps of:

« producing a carrier body (102) from an electri-
cally insulating material, the carrier body (102)
having openings (118) for receiving connection
segments (108) comprising an electrically con-
ductive material for the connection of at least
one end of a coil winding, the carrier body (102)
at least partially having an overdimension in the
region of the openings (118) with respect to the
inserted connection segments (108),

« inserting the connection segments (108) into
the openings (118) of the carrier body (102), the
connection segments (108) being secured ow-
ing to a clamping effect of the carrier body (102),
and the clamping effect being brought about by
the at least partial overdimension of the carrier
body (102) with respect to the connection seg-
ment (108),

» securing contact surface segments (112)
which form the contact surface of the flat com-
mutator (101) to the flat commutator (101) by
connecting the contact surface segments (112),
individually or in combination, to the connection
segments (108) in a mechanically secure and
electrically conductive manner.
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13. Method accordingtoclaim 12, characterisedin that

the connection segments (108), when inserted into
the carrier body (102), are subjected to an expansion
in a radial direction and/or peripheral direction with
respect to a rotation axis of the flat commutator (101),
in the region of the end thereof facing the contact
surface segments (112).

Revendications

Commutateur (101) plan comportant un corps (102)
de support en un matériau isolant du point de vue
électrique, une pluralité de segments (108) de con-
nexion en un matériau conducteur de I'électricité
pour la connexion de respectivement au moins une
extrémité d’'un enroulement de bobine et une plura-
lité de segments (112) de portée, qui forment une
portée (14) du commutateur (101) plan, les seg-
ments (112) de portée étant reliés mécaniquement
etd’'une maniere conductrice de I'électricité aux seg-
ments (108) de connexion et le corps (102) de sup-
port et/ou les segments (108) de connexion étant
constitués en une seule piéce etdans lequel le corps
(102) de support est préfabriqué et comporte des
ouvertures (118) danslesquelles les segments (108)
de connexion sont enfilés, caractérisé en ce que
le corps (102) de support a dans la zone des ouver-
tures (118) par rapport aux segments (108) de con-
nexion enfilés au moins par endroit un surdimension-
nement, en ce que les segments (108) de connexion
sont fixés sur la base d’un effet de serrage du corps
(102) de support, et en ce que le serrage est pro-
voqué par le surdimensionnement au moins par en-
droit du corps (102) de support par rapport au seg-
ment (108) de connexion.

Commutateur (101) plan suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que les segments (108) de con-
nexion ont une partie (108a) de téte et une partie
(108c) de pied, qui sont reliées entre elles par une
partie (108b) de liaison, eten ce que la partie (108b)
de liaison est, en raison d’'un surdimensionnement
au moins par endroit du corps (102) de support, dé-
formée élastiquement dans la zone de I'ouverture
(118) et ainsi les éléments (108) de connexion sont
fixés sur le corps (102) de support en y étant serrés.

Commutateur (101) plan suivant la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que la partie du corps (102)
de support se trouvant entre la partie (108a) de téte
et la partie (108c) de pied est mise sous une con-
trainte de compression par la déformation élastique
du segment (108) de connexion.

Commutateur (101) plan suivant 'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que les segments
(112) de portée comportent par rapport aux seg-
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ments (108) de connexion dans la direction radiale
et/ou dans la direction périphérique un dépassement
par rapport a un axe de rotation du commutateur
(101) plan.

Commutateur (101) plan suivant la revendication 4,
caractérisé en ce que les segments (112) de portée
s’appliquent dans la zone du dépassement au moins
par endroit au corps (102) de support.

Commutateur (101) plan suivant I'une des revendi-
cations 1 a 5, caractérisé en ce que le tracé des
ouvertures (118) dans le corps (102) de support a
au moins une composante directionnelle paralléle a
un axe (114) longitudinal du corps (102) de support,
notamment en ce que les ouvertures (118) s’éten-
dent parallelement a un axe (104) longitudinal du
corps (102) de support.

Commutateur (101) plan suivant 'une des revendi-
cations 1 a 6, caractérisé en ce que les ouvertures
(118) dans le corps (102) de support ont un élargis-
sement (124, 128) dans la zone de I'extrémité des
segments (108) de connexion tournée vers les seg-
ments (112) de portée.

Commutateur (101) plan suivant la revendication 7,
caractérisé en ce que les segments (108) de con-
nexion pénéetrent a I'état enfilé par leur extrémité
tournée vers les segments (112) de portée dans la
zone de I'élargissement (124, 128).

Commutateur (101) plan suivant la revendication 7
ou 8, caractérisé en ce que I'élargissement (124,
128) des ouvertures (118) forme un espace de ré-
ception d’'un moyen de liaison des segments (108)
de connexion aux segments (112) de portée.

Commutateur (101) plan suivant 'une des revendi-
cations 1 a 9, caractérisé en ce que les segments
(108) de connexion sont ancrés au corps (102) de
support par la liaison solide mécaniquement avec
les segments (112) de portée.

Commutateur (101) plan suivant 'une des revendi-
cations 1 a 10, caractérisé en ce que les segments
(108) de connexion ont un revétement au moins
dans la zone de la liaison avec les segments (112)
de portée.

Procédé de fabrication d’'un commutateur (101) plan
comprenant les stades dans lesquels :

« on fabrique un corps (102) de support en un
matériau isolant électriquement, le corps (102)
de supportayantdes ouvertures (118) de récep-
tion de segments (108) de connexion en un ma-
tériau conducteur de I'électricité pour la con-
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nexion de respectivement au moins une extré-
mité d’un enroulement de bobine, le corps (102)
de support ayant dans la zone des ouvertures
(118) au moins par endroit un surdimensionne-
ment par rapport aux segments (108) de con-
nexion enfilés,

» on enfile les segments (108) de connexion
dansles ouvertures (118) du corps (102) de sup-
port, les segments (108) de connexion étant
fixés en raison d’un effet de serrage du corps
(102) de support et dans lequel I'effet de serrage
est provoqué par le surdimensionnement au
moins par endroit du corps (102) de support par
rapport aux segments (108) de connexion,

« on fixe des segments (112) de portée formant
les portées du commutateur (101) plan sur le
commutateur (101) plan par liaison solide mé-
caniquement et conductrice de I'électricité des
segments (112) de portée individuellement en
combinaison aux segments (108) de connexion.

13. Procédé suivant la revendication 12, caractérisé en

ce que les segments (108) de connexion subissent,
lorsqu'’ils sont enfilés dans le corps (102) de support,
dans la zone de leur extrémité tournée vers les seg-
ments (112) de portée un élargissement dans la di-
rection radiale et/ou dans la direction périphérique
rapportée a un axe de rotation du commutateur (101)
plan.
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