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(57) Abstract: The invention relates to an electric motor comprising an

Fig. 1 ;

auf.

electric conductor for supplying current, connected to a contact piece
which is in contact with a component of the electric motor. Said conduc-
tor has, in a central section, a rectangular cross-section.

(57) Zusammenfassung: Fin Flektromotor weist einen elektrischen Lei-
ter zur Stromzufithrung auf, der mit einem Kontaktstiick verbunden ist,
das mit einem Bauteil des Elektromotors in Kontakt steht. Der Leiter
weist in einem mittleren Abschnitt einen rechteckférmigen Querschnitt
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Beschreibung

Titel
Elektromotor, insbesondere Startermotor fiir einen Verbrennungsmotor

Die Erfindung bezieht sich auf einen Elektromotor, insbesondere einen Starter-
motor fiir einen Verbrennungsmotor, nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

Ein elektrischer Startermotor flir eine Brennkraftmaschine wird in der DE 35 39
851 A1 beschrieben. Zum Start der Brennkraftmaschine wird der Anker des e-
lektrischen Startermotors kinematisch mit einem Starterritzel verbunden, liber

das die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in Bewegung gesetzt wird.

Die Stromzufuhr fir den elektrischen Startermotor erfolgt in der Regel ber Lit-
zen, die liblicherweise aus Kupfer bestehen und elektrisch mit den am Kommuta-
tor anliegenden Kohleblirsten verbunden sind. Da die Kohlebiirsten einem Ver-
schleifld unterworfen sind, ist in der Regel ein Nachfihrmechanismus zum Kom-
pensieren des Verschleilies vorgesehen, wobei die mit den Kohleblirsten ver-
bundenen Litzen die Nachfuhrbewegung der Kohleblrsten mit ausfliihren mis-
sen. Hierdurch sowie auf Grund von Vibrationen und Erschitterungen sowie
durch thermische Einflisse sind die Litzen erheblichen Belastungen unterworfen,
die jedoch Uber die Lebenszeit des Startermotors nicht zu einem Versagen bzw.
Bruch der Litze fuhren dirfen.

Meist sind die mit den Kohleblrsten verbundenen Litzen sowie weitere Litzen,
welche von einem Vorspurrelais zu einem Polgehause des Startermotors flhren,
als geflochtene Litze mit rundem Querschnitt ausgefiihrt, wobei auf Grund der
Einbausituation die Litzen verhaltnismafig stark gebogen werden miissen, was
zu einer zusatzlichen Belastung und der Gefahr des Kontaktes mit anderen Bau-
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teilen flhrt. Aulderdem besteht die Gefahr einer Entflechtung und damit verbun-
denen Auffacherung der Litze.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Stromverbindung in einem Elekt-
romotor dauerhaft und widerstandsfahig auszufihren mit zugleich guter Anpas-
sung an konstruktive Gegebenheiten im Elektromotor.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den Merkmalen des Anspruches 1 ge-
I6st. Die Unteranspriiche geben zweckmafige Weiterbildungen an.

Bei dem erfindungsgemalien Elektromotor handelt es sich vorzugsweise um ei-
nen elektrischen Startermotor flir einen Verbrennungsmotor, der beispielsweise
als ein mechanisch kommutierter Gleichstrommotor ausgefiihrt ist. Der Motor
weist ein oder mehrere Birstenpaare auf, die in Kontakt mit einem Kommutator
stehen, Uber den der Strom in die Ankerwicklung des Ankers geleitet wird. Die
Birsten sind jeweils mit einem elektrischen Leiter zur Stromzufuhr verbunden.
Des Weiteren sind elektrische Leiter vorgesehen, die von einem Relais zu einem
Bauteil des Elektromotors und von dort Giber den weiteren Leiter zu den Birsten
fihren. Der von dem Relais zu dem Bauteil des Elektromotors, insbesondere ei-
nem Polgehduse filhrende Leiter ist mit einem Kontaktstiick gekoppelt, von dem
aus auch der weitere Leiter zu den Kohleblrsten fiihrt.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass zumindest ein Leiter in einem mittleren
Abschnitt einen rechteckférmigen Querschnitt aufweist und im Bereich eines
stirnseitigen Endabschnitts mit dem Kontaktstiick verschweildt ist. Dieser stirnsei-
tige Endabschnitt besitzt vorzugsweise ebenfalls einen rechteckféormigen Quer-
schnitt, der jedoch gegentiber dem mittleren Abschnitt ein unterschiedliches
Format aufweist.

Mit dieser Ausflihrung werden verschiedene Vorteile erzielt. Im Unterschied zum
Stand der Technik, bei dem Ublicherweise runde Querschnitte im elektrischen
Leiter eingesetzt werden, besitzt der Leiter mit dem rechteckférmigen Querschnitt
eine groRere Biegbarkeit, was zu einer besseren Anpassung an die Einbausitua-
tion flhrt. Trotz der Biegbarkeit bzw. Flexibilitat des Leiters besteht im Falle einer
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Ausfihrung des Leiters als Litze keine Gefahr einer Auffacherung. Der Leiter mit
dem rechteckférmigen Querschnitt kann um verschiedene Achsen gebogen bzw.
verdreht werden, ohne dass dies zu einer Beschadigung des Leiters fuhrt.

Das Format im Endabschnitt des Leiters, Uber den der Leiter mit dem Kontakt-
stlick verschweil3t ist, unterscheidet sich von dem Format des rechteckférmigen,
mittleren Abschnittes des Leiters. Es ist insbesondere vorgesehen, dass der mitt-
lere Abschnitt flacher ausgebildet ist, also eine gréRere Breite und eine geringere
Hohe aufweist als der mit dem Kontaktstlick verschweilte Endabschnitt. Der
Endabschnitt weist in dieser Ausfihrung eine fur den SchweilRvorgang vorteilhaf-
te Querschnittsgeometrie auf.

Zweckmaligerweise sind beide gegeniiberliegenden stirnseitigen Endabschnitte
des Leiters jeweils mit einem rechteckférmigen Querschnitt versehen, der sich in
der Querschnittsgeometrie bzw. dem -format gegeniiber dem mittleren Abschnitt
unterscheidet, insbesondere weniger flach ausgebildet ist als der mittlere Ab-
schnitt. Es kann zweckmalig sein, zumindest einen der Endabschnitte, gegebe-
nenfalls beide Endabschnitte mit einem quadratischen Querschnitt zu versehen,
was von Vorteil fir den Schweillvorgang ist, da die notwendige Schweilistelle
verringert ist, so dass der Leiter Platz sparend an das endseitige Kontaktelement

angeschweildt werden kann.

Gemal} weiterer zweckmafiger Ausfiihrung ist vorgesehen, dass mindestens ein
stirnseitiger Endabschnitt, vorzugsweise aber beide stirnseitigen Endabschnitte
durch Umformen des rechteckférmigen Querschnittes hergestellt werden, mit
dem der mittlere Abschnitt des Leiters versehen ist. Durch diesen Umformpro-
zess wird ausgehend von einem Leiter mit einem Uber die axiale Lange konstan-
ten Querschnitt eine Kompaktierung der Endabschnitte mit weniger stark ausge-
pragtem rechteckférmigem Querschnitt erreicht, wobei sich nur die Querschnitts-
form andert, jedoch die Querschnittsflache in den Endabschnitten gleich oder
zumindest annahernd gleich ist wie die Querschnittsflache im mittleren Abschnitt
des Leiters.

Um mechanische und thermisch bedingte Spannungen im Leiter zu vermeiden
oder zumindest zu reduzieren, ist vorteilhafterweise der Ubergang von dem brei-
teren, mittleren Abschnitt des Leiters zu wenigstens einem schmaleren Endab-



WO 2011/023799 PCT/EP2010/062560

schnitt mit einem Winkel von maximal 75° versehen, bezogen auf die Langsach-
se des Leiters. Dieser Winkel betragt beispielsweise 60° oder 45°. Auf diese
Weise wird ein verhltnismaRig gleichmaRiger Ubergang zwischen dem breite-
ren, mittleren Abschnitt und dem schmaleren, stirnseitigen Endabschnitt sicher-
gestellt. Schadigungen wahrend des Kompaktierens, insbesondere in Form einer
Versteifung der Litze, werden durch die Begrenzung des Winkels im Ubergangs-
bereich vermieden.

Um eine ausreichend hohe Flexibilitdt des Leiters sicherzustellen, ist es zweck-
malfiig, im Bereich des mittleren Abschnittes ein Verhaltnis von Breite zu Hohe
von mindestens 3:2 vorzusehen, so dass die Breite mindestens das 1.5-fache
von der Hohe betragt. Gegebenenfalls wird ein noch deutlich gréferes Verhalinis
von Breite zu Hohe gewahlt, beispielsweise ein Verhaltnis von 4:2, 5:2, 6:2 oder
noch gréfer.

Zweckmaligerweise sind beide Endabschnitte mit Kontaktelementen ver-
schweildt, beispielsweise ein Endabschnitt des Leiters mit einem Kabelschuh und
der gegeniiberliegende Endabschnitt mit dem Kontaktstiick, das mit Isolation
(z.B. Isoliergummi) durch das Polgehause des Elektromotors gefihrt wird. Im
Falle eines Strom filhrenden Leiters, der zum Kommutator des Elektromotors
fuhrt, ist der Leiter auf der Kommutatorseite mit der Kohlebtirste verbunden und
auf der dem Kommutator gegenuberliegenden Seite mit dem Kontaktstick ver-
schweildt, welches durch das Polgehause isolierend gefihrt wird.

Weitere Vorteile und zweckmalRige Ausfuhrungen sind den weiteren Anspriichen,
der Figurenbeschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Elektromotor mit einem Polgehause,
in dem ein Anker umlauft, wobei die Stromzufuhr zum Elektromotor Uber
einen als Litze ausgefihrten Leiter erfolgt, der einenends mit einem Re-
lais und anderenends auf Seiten des Elektromotors mit einem auf der
Aulienseite des Polgehduses befestigten Kontakistiick verbunden ist,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Litze,

Fig. 3 die Litze in Seitenansicht,
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Fig. 4 die Litze im Schnitt,

Fig. 5 eine Ausschnittvergroferung im Ubergangsbereich einer Stirnseite zum
mittleren Abschnitt der Litze.

In den Figuren sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

In Fig. 1 ist ein Elektromotor 1 dargestellt, der als mechanisch kommutierter
Gleichstrommotor ausgefuhrt ist und als Startermotor fir Verbrennungsmotoren
eingesetzt wird. Der Elektromotor 1 weist in einem Polgehause 2, an dessen In-
nenseite Magnete angeordnet sind, einen umlaufenden Anker 3 auf, der mit ei-
nem bestrombaren, mit Spulen versehenen Ankerpaket versehen ist, wobei die
Bestromung des Ankerpakets liber einen Kommutator 4 erfolgt, an dessen Au-
Renseite eine Kohlebirste 5 anliegt, die mit einem als Litze 6 ausgefihrten
Stromleiter verbunden ist.

Die Stromzufuhr zum Elektromotor 1 erfolgt ausgehend von einem Relais 7 iber
einen als Litze 8 ausgebildeten Stromleiter, der auf Seiten des Elektromotors mit
einem Kontaktstiick 9 verbunden, insbesondere angeschweildt ist, das auf der
Polgehauseaulienseite angeordnet ist. Auch die Litze 6, Uber die die Kohleblrste
5 mit Strom versorgt wird, ist mit dem Kontaktstiick 9 verbunden. Die Litze 8 ist
anderenends mit einem Kabelschuh 10 verschweilt, der auf einen Bolzen 11 im
Relais 7 aufgesteckt und mit einer Mutter 12 gesichert ist.

Die Litze 8 und zweckmafigerweise auch die Litze 6 weisen jeweils eine recht-
eckformigen Querschnitt in einem mittleren Abschnitt auf sowie einen ebenfalls
rechteckférmigen bzw. quadratischen Querschnitt in ihren beiden Endabschnit-
ten. In den folgenden Figuren 2 bis 5 sind die Litzen 6 bzw. 8 in Einzeldarstellung
gezeigt. Die Litze 6, 8 besteht aus einem mittleren Abschnitt 13 und stirnseitigen
Endabschnitten 14 bzw. 15, Uiber die die Litze mit den jeweiligen Kontaktelemen-
ten verschweildt ist. Die stirnseitigen Endabschnitte 14 und 15 weisen einen sich
vom mittleren Abschnitt 13 unterscheidenden Querschnitt auf. Der mittlere Ab-
schnitt 13 ist, wie der Schnittdarstellung gemaf Fig. 4 zu entnehmen, flach aus-
gebildet und weist eine verhaltnismaldig grole Breite b und eine geringe Hohe h
auf, wobei das Verhaltnis von Breite b zu Hoéhe h mindestens 3:2 betragt, gege-
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benenfalls aber noch erheblich gréder zugunsten einer grof3eren Breite sein
kann. Der stirnseitige Endabschnitte 14 besitzt einen quadratischen Querschnitt,
der gegeniiberliegende stirnseitige Endabschnitt 15 einen rechteckférmigen
Querschnitt, der jedoch weniger flach ausgebildet ist als im mittleren Abschnitt
13, so dass das Verhaltnis von Breite zu Hohe des stirnseitigen Abschnitts 15
kleiner ist als im mittleren Abschnitt 13.

In der Seitenansicht geman Fig. 3 aufert sich diese unterschiedliche Quer-
schnittsgeometrie in dem flachen mittleren Abschnitt 13 und etwas dicker ausge-
fuhrten stirnseitigen Endabschnitten 14 und 15, wobei der eine stirnseitige End-
abschnitt 14 auf Grund der quadratischen Querschnittsgeometrie eine grofiere
Hohe aufweist als der gegenliberliegende stirnseitige Endabschnitt 15 mit recht-
eckformigem, nicht-quadratischem Querschnitt. Da die stirnseitigen Endabschnit-
te 14 und 15 durch Umformen des Leiters hergestellt sind, weisen auch die stirn-
seitigen Endabschnitte 14 und 15 die gleiche Querschnittsflache auf wie der mitt-
lere Abschnitt 13.

In Fig. 5 ist der Ubergang 16 zwischen dem einen stirnseitigen Endabschnitt 14
und dem mittleren Abschnitt 13 in vergroferter Darstellung gezeigt. Um insbe-
sondere Schadigungen wahrend des Kompaktierens zu vermeiden, weist der
Ubergang 16 gegeniiber der Langsachse des Leiters einen Winkel a auf, der
maximal 75° betragt. Im Ausfuhrungsbeispiel liegt der Winkel a bei etwa 45°.
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Anspriiche

1. Elektromotor, insbesondere Startermotor fir einen Verbrennungsmotor, mit
einem elektrischen Leiter zur Stromzufiihrung, wobei der Leiter mit einem
Kontaktstiick (9) verbunden ist, das mit einem Bauteil des Elektromotors (1)
in Kontakt steht, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter in einem mittleren
Abschnitt (13) einen rechteckférmigen Querschnitt aufweist.

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter im
Bereich eines stirnseitigen Endabschnitts (14, 15) mit dem Kontaktstiick (9)
verschweildt ist, wobei der stirnseitige Endabschnitt (14, 15) einen rechteck-
férmigen Querschnitt, jedoch mit unterschiedlichem Format gegenliber dem
mittleren Abschnitt (13) aufweist.

3. Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leiter als Litze (6) ausgeflhrt ist.

4. Elektromotor nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden stirnseitigen Endabschnitte (14, 15) des Leiters jeweils einen recht-
eckformigen Querschnitt mit unterschiedlichem Format gegenliber dem mitt-
leren Abschnitt (13) aufweisen.

5. Elektromotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die rechteck-
férmigen Querschnitte der Endabschnitte (14, 15) durch Umformen herge-
stellt sind.

6. Elektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der mittlere Abschnitt (13) des Leiters flacher mit grofRerer Breite und
geringerer Hohe ausgebildet ist als mindestens ein Endabschnitt (14, 15).
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10.

11.

12.

13.

Elektromotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (a)
im Ubergang von dem breiteren mittleren Abschnitt (13) des Leiters zu min-
destens einem schmaleren Endabschnitt (14, 15) maximal 75° betragt.

Elektromotor nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhdltnis von Breite zu Hohe des mittleren Abschnitts (13) des
Leiters mindestens 3:2 betragt.

Elektromotor nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Endabschnitt (14, 15) des Leiters einen quadratischen Querschnitt
aufweist.

Elektromotor nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass beide Endabschnitte (14, 15) mit Kontaktelementen (9, 10) verschweil3t
sind.

Elektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Endabschnitt (14, 15) des Leiters mit einem Kabelschuh (10) ver-
bunden ist.

Elektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kontaktstiick (9) mit einem Polgehduse (2) des Elektromotors (1)
isolierend verbunden ist.

Elektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Leiter (6) mit einer Kohleblrste (5) verbunden ist, die auf Kontakt
mit einem ankerfesten Kommutator (4) liegt.
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