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nem Tragerkdrper (1), einer Mehrzahl von Leitersegmenten é

(3) sowie ebensovielen von mit den Leitersegmenten form- .

schlussig, elektrisch leitend verbundenen Kohlenstoffseg- A0 9
menten (4) weist jedes Kohlenstoffsegment (4) einen der (
Birstenlaufflache (5) gegeniberliegend angeordneten, l % f

ringférmigen Vorsprung (13) auf, dessen Stirnflache (15)
mit einer korrespondierenden ringférmigen Kontaktflache =
(16) des zugeordneten Leitersegments (3) in Kontakt steht. { .
Die ringférmigen Kontaktflachen (16) sind jeweils von ei- \

nem Kontaktring (24) des betreffenden Leitersegments (3), / / / 2#/ \\ \\
der mit dem zugeordneten ringférmigen Vorsprung (13) 2 |7 /45 s
spaltfrei in Kontakt steht, umgeben. An jedem Leiterseg- ” i A2 23 P ?
ment springt ein Kontaktstift (17) vor, der spaltfrei in eine M
korrespondierende Bohrung (14) des zugeordneten ringfor-

migen Vorsprungs (13) des betreffenden Kohlenstoffseg-

ments (4) eingreift. Somit sind die Kohlenstoffsegmente je-

weils Uber die dufiere Umfangsflache, die ringférmige Stirn-

flache (15) und die innere Umfangsflache des ringférmigen

Vorsprungs (13) elektrisch leitend an die Leitersegmente

(3) angeschlossen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Plan-
kommutator mit einem aus isolierendem Pref3stoff
gefertigten Tragerkérper, einer Mehrzahl von gleich-
maRig um die Kommutatorachse herum angeordne-
ten Leitersegmenten und einer ebenso grof3en An-
zahl von mit den Leitersegmenten formschlissig,
elektrisch leitend verbundenen, aus Monokohle be-
stehenden, die Burstenlaufflache definierenden Koh-
lenstoffsegmenten.

[0002] Plankommutatoren, deren Burstenlaufflache
durch die Stirnflache von Kohlenstoffsegmenten defi-
niert wird, kommen anstelle von Kommutatoren mit
einer metallischen Birstenlaufflache insbesondere in
einem korrosionsférdernden Milieu zum Einsatz, wie
beispielsweise an Antriebsmotoren von Kraftstoff-
pumpen in Kraftfahrzeugen. GattungsgemaRe Plan-
kommutatoren zahlen dabei in vielen verschiedenen
Ausfuhrungen zum Stand der Technik. Hinzuweisen
ist in diesem Zusammenhang beispielsweise auf die
DE 8908077 U1, EP 583892 B1, EP 1001501 B1, US
5175463 A1, DE 98007045 U1, DE 19752626 A1, US
5255426 A1, DE 19652840 A1, WO 97/03486, DE
19601863 A1, DE 4028420 A1, EP 0667657 A1, US
5442849 A1, WO 92/01321, DE 19713936 A1, US
5637944 A1 und DE 19713936 A1. Weiteren ein-
schlagigen Stand der Technik bilden die US 5629576
A1, DE 19903921 A1 und EP 0935331 A1. Die grofRe
Anzahl von Schutzrechten, die sich mit Plankommu-
tatoren mit Kohlenstoff-Lauffliche befassen, belegt
den grofden Bedarf an praxistauglichen Kommutato-
ren dieser Bauart. Zugleich 18Rt sich der gro3e An-
zahl von Publikationen entnehmen, daf} es eine Viel-
zahl von Problemkreisen gibt, die bisher nicht in zu-
friedenstellendem Mal3e gelést wurden.

[0003] Dies hangt unter anderem damit zusammen,
dafd bei bekannten gattungsgemafen Plankommuta-
toren verschiedene Anforderungen z.T. zueinander
konkurrieren; hierzu zahlen insbesondere die Ziele
geringe Abmessungen, niedrige Herstellkosten so-
wie hohe Zuverlassigkeit und Lebensdauer des Kom-
mutators auch unter besonders ungunstigen Bedin-
gungen. So konkurrieren beispielsweise die Abmes-
sungen des Plankommutators mit dessen Lebens-
dauer; denn die Drahte der Rotorwicklung werden im
allgemeinen an den Leitersegmenten angeschweildt,
was bei besonders kleinen Plankommutatoren leicht
zu einer durch Uberhitzung verursachten Schédi-
gung der elektrisch leitenden Loétverbindungen der
Leitersegmente mit den Kohlenstoffsegmenten fihrt.
Dies ist der Hintergrund beispielsweise fiir die Vor-
schlage, zur Verbindung der Kohlenstoffsegmente
mit den Leitersegmenten ein hochtemperaturbestan-
diges Hartlot einzusetzen (vgl. EP 0935331 A1) bzw.
die Kontaktpunkte zwischen Leitersegmenten und
Kohlenstoffsegmenten relativ weit entfernt von den
Anschlissen der Rotorwicklung anzuordnen (vgl. DE
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19903921 A1); allerdings flhrt der an erster Stelle
genannte Vorschlag zu Mehrkosten, und der an zwei-
ter Stelle genannte Vorschlag ist mit der Verkleine-
rung der Kontaktpunkte zwischen Leitersegmenten
und Kohlenstoffsegmenten verbunden, was hinwie-
derum eine ungunstige Stromdichtenverteilung inner-
halb der Kohlenstoffsegmente nach sich zieht. Ande-
re Vorschlage, dieses Problem zu l6sen, gehen da-
hin, die Warmeulbertragung von den Anschlu3fahnen
zu den Kontaktpunkten zwischen den Leitersegmen-
ten und den Kohlenstoffsegmenten zu reduzieren
(DE 19956844 A1) oder aber die Kohlenstoffsegmen-
te und die zugeordneten Leitersegmente ausschlief3-
lich oder aber zumindest erganzend zu einer Lotver-
bindung durch Formschluf3 miteinander zu verbin-
den. In diesem Sinne schlagen beispielsweise die DE
19713936 A1 und die US 2001/0024074 A1, die
Plankommutatoren der gattungsgemafRen Bauart of-
fenbaren, jeweils vor, daf die Kohlenstoffsegmente
auf ihrer der Burstenlaufflache gegenuberliegend an-
geordneten Stirnseite zapfenférmige Vorspriinge auf-
weisen, welche jeweils in einen Durchbruch des zu-
geordneten Leitersegments eingreifen. Nach der
weitgehend vergleichbaren EP 1001501 B1 ist dabei
erganzend vorgesehen ist, dal® die aus den Leiter-
segmenten herausragenden Endabschnitte jener
Vorsprunge durch eine Stauchung mechanisch ver-
formt werden, um eine moglichst feste Verklemmung
der Kohlenstoffsegmente an den Leitersegmenten zu
erzielen. Zu diesem Zweck sind die Kohlenstoffseg-
mente aus zwei Lagen mit unterschiedlicher Material-
zusammensetzung aufgebaut, indem die Vorspriinge
und die jeweils an diese angrenzenden Bereiche der
Kohlenstoffsegmente, anders als die an die Bursten-
laufflache angrenzenden Bereiche, aus einem metall-
haltigen Kohlenstoff bestehen. Dies begunstigt nicht
nur die Verformbarkeit der Vorspriinge sondern auch
die Stromdichtenverteilung innerhalb der Kohlen-
stoffsegmente. Allerdings ist die Herstellung derarti-
ger Zweischicht-Kohlenstoffelemente vergleichswei-
se teuer. Dieser Nachteil besteht nicht bei den be-
kannten gattungsgemafen Plankommutatoren mit
Kohlenstoffsegmenten aus "Monokohle". Indessen
liegt hier durch die nur kleinflachige wirksame Kon-
taktierung der Kohlenstoffsegmente mit den Leiter-
segmenten eine ungunstige Stromdichtenverteilung
vor, die zu einer Uberlastung der Kontaktierung fiihrt.

[0004] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, ei-
nen Plankommutator der eingangs angegebenen Art
zu schaffen, der die vorstehend aufgezeigten Nach-
teile vermeidet. Der entsprechende Plankommutator
soll trotz seiner Herstellbarkeit mit relativ geringen
Abmessungen und zu vergleichsweise geringen Kos-
ten eine glinstige Stromdichtenverteilung am Uber-
gang von den Leitersegmenten auf die Kohlenstoff-
segmente und eine hohe Lebensdauer aufweisen.

[0005] Gelost wird die vorstehend angegebene Auf-
gabenstellung gemal Anspruch 1 durch einen Plan-
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kommutator der eingangs angegebenen Art mit den
folgenden Merkmalen:

jedes Kohlenstoffsegment weist einen der Birsten-
laufflache gegenuberliegend angeordneten, ringfor-
migen Vorsprung auf, dessen ringférmige Stirnflache
mit einer korrespondierenden ringférmigen Kontakt-
flache des zugeordneten Leitersegments in Kontakt
steht;

die ringférmigen Kontaktflachen sind jeweils von ei-
nem Kontaktring des betreffenden Leitersegments,
der mit dem zugeordneten ringférmigen Vorsprung
im Bereich von dessen aufRerer Umfangsflache spalt-
frei in Kontakt steht, umgeben;

an jedem Leitersegment springt ein von der ringférmi-
gen Kontaktflache umgebener Kontaktstift vor, der
dergestalt spaltfrei in eine korrespondierende Boh-
rung des zugeordneten ringférmigen Vorsprungs des
betreffenden Kohlenstoffsegments eingreift, daf} die
Kohlenstoffsegmente jeweils (ber die dulRere Um-
fangsflache, die ringfdrmige Stirnflache und die inne-
re Umfangsflache des ringférmigen Vorsprungs elek-
trisch leitend an die Leitersegmente angeschlossen
sind;

die dem Anschlufl an die Kohlenstoffsegmente die-
nenden Flachen der Kontaktringe, die ringférmigen
Kontaktflachen und die aulReren Umfangsflachen der
Kontaktstifte sind oxidations- und korrosionsbestan-
dig ausgeflhrt.

[0006] Einen weiteren LOsungsvorschlag zeigt An-
spruch 19 auf, der aufbauend auf denselben Grund-
lagen wie Anspruch 1 einen Plankommutator zum
Gegenstand hat, der sich gegeniiber dem Lésungs-
weg nach Anspruch 1 durch eine andere Ausfuhrung
der mit den ringférmigen Vorspringen der Kohlen-
stoffsegmente im Bereich von deren aufieren Um-
fangsflachen in Kontakt stehenden Teile der Leiter-
segmente unterscheidet, indem die Leitersegmente
statt eines umlaufend geschlossenen Kontaktringes
jeweils mehrere mit Abstand zueinander angeordne-
te Kontaktvorspriinge aufweisen, wobei im Bereich
der zwischen jeweils zwei einander benachbarten
Kontaktvorspriingen bestehenden Durchbriiche der
Prelstoff des Tragerkorpers an den aufleren Um-
fangsflachen der ringférmigen Vorspriinge der Koh-
lenstoffsegmente anliegt. Soweit im folgenden die
vorliegende Erfindung anhand des in Anspruch 1 auf-
gezeigten Losungsansatzes erlautert wird, 148t sich
hieraus keine Beschrankung der Erfindung auf die-
sen Plankommutator herleiten; vielmehr lassen sich
die nachstehend erlduterten Gesichtspunkte ein-
schliel3lich der Vorteilsangaben zu bevorzugten Wei-
terbildungen auch auf den Ldsungsansatz nach An-
spruch 19 Ubertragen.

[0007] Ein fir erfindungsgemaflie Plankommutato-
ren charakteristisches Merkmal ist die vorstehend
dargelegte Kontaktierung jedes Kohlenstoffsegments
mit dem zugeordneten Leitersegment im Bereich von
mindestens drei Flachen, namlich der aulReren Um-
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fangsflache, der ringférmigen Stirnflache und der in-
neren Umfangsflache des ringférmigen Vorsprungs
sowie ggfs. zusatzlich der Grundflache der Bohrung
des Kohlenstoffsegments. Dies lat zum einen eine
besonders groRflachige Kontaktierung der Kohlen-
stoffsegmente mit den Leitersegmenten zu; als Folge
hiervon ergibt sich eine besonders giinstige Strom-
dichtenverteilung am Ubergang von den Leiterseg-
menten zu den Kohlenstoffsegmenten und innerhalb
der Kohlenstoffsegmente, auch wenn diese kosten-
gunstig als sog. "Monokohle" ausgefiihrt sind, d.h.
insbesondere nicht mehrlagig und weder ganz noch
teilweise aus einem mit Metallpartikeln versetzten
Kohlenstoff. Zum anderen bewirken die Kontaktstifte
der Leitersegmente, die jeweils in eine korrespondie-
rende Bohrung des ringférmigen Vorsprungs des zu-
geordneten Kohlenstoffsegments eingreifen, ggfs.
bis zur stirnseitigen Anlage an der Grundflache der
Bohrung des Kohlenstoffsegments, in Verbindung mit
den Ubrigen fur die formschlissige Verbindung der
Kohlenstoffsegmente mit den Leitersegmenten cha-
rakteristischen Merkmalen eine besonders wirksa-
me, dauerhafte, elektrisch leitende und auch hohen
mechanischen Belastungen standhaltende mechani-
sche Verklemmung der Kohlenstoffsegmente mit den
Leitersegmenten. Zu der dauerhaften Verklemmung
der Kohlenstoffsegmente mit den Leitersegmenten
tragt bei, dal® beim Zusammenfiigen eines die (noch)
miteinander verbundenen Leitersegmente umfassen-
den Leiterrohlings und einer die (noch) miteinander
verbundenen Kohlenstoffsegmente umfassenden
Kohlenstoffringscheibe die ringférmigen Vorspriinge
der Kohlenstoffsegmente im Bereich ihrer duflieren
und inneren Umfangsflachen plastisch verformt wer-
den und des weiteren im Inneren der ringférmigen
Vorspriinge eine elastische Vorspannung aufgebaut
wird, welche zu einer hohem Klemmkraft und einer
zuverlassigen Kontaktierung fiihrt. Die plastische
Verformung der ringférmigen Vorspriinge der Kohlen-
stoffsegmente kann dabei insbesondere ein Eindrin-
gen der Randbereiche der Kontaktringe sowie der
Kontaktstifte der Leitersegmente in die urspriingliche
Kontur der ringférmigen Vorspriinge einschlief3en,
wobei eine mdgliche oberflachliche Metallisierung
der Kohlenstoffsegmente hier durch die Kontaktringe
und Kontaktstifte abgeschabt wird, so dal ein direk-
ter Kontakt des Kohlenstoffmaterials mit dem jeweili-
gen Kontaktring und Kontaktstift moglich ist. Die elas-
tische Vorspannung nutzt das Elastizitdtsmodul des
geharteten Kohlenstoffs der vorgeformten und vorge-
harteten ringférmigen Vorspriinge der Kohlenstoff-
segmente. Fir die Erzeugung der Vorspannung
kommt es maldgeblich darauf an, dal} die Vorspriinge
der Kohlenstoffsegmente bei der Herstellung des
Kommutators stirnseitig gegen die zugeordneten
Kontaktflachen der Leitersegmente gepref3t werden;
denn hierdurch kann sich innerhalb der ringférmigen
Vorspringe die beschriebene elastische Vorspan-
nung aufbauen, die auch unter wechselnden Tempe-
raturverhaltnissen (-40°C bis 120°C) fur eine zuver-
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lassige Kontaktierung der Kohlenstoffsegmente mit
den Leitersegmenten sorgt. In der Praxis wird die be-
treffende Vorspannung dabei zweistufig aufgebaut,
namlich zum einen beim Zusammenfiigen der Leiter-
segmente und der Kohlenstoffsegmente und dann,
wenn vor dem Spritzen des Tragerkorpers auf die be-
treffende Form die volle SchlieRkraft aufgebracht
wird. Die durch die vorstehend beschriebenen Zu-
sammenhange mdgliche Klemmkraft, mit der die Vor-
springe der Kohlenstoffsegmente zu einer spaltfrei-
en, elektrisch leitenden Anlage des Kohlenstoffmate-
rials an den angrenzenden Flachen der Kontaktringe
und Kontaktstifte der Leitersegmente vorgespannt
werden, Ubersteigt sogar die Festigkeit des Kohlen-
stoffmaterials, so daR® ein Herausziehen der Vor-
springe aus den Leitersegmente nicht mdglich ist.

[0008] Weisen die Kohlenstoffsegmente gemal ei-
ner bevorzugten Weiterbildung der Erfindung keine
oberflachliche Metallisierung auf, so ist durch die
elastische Verformung der Vorspriinge (s.0.) auch im
Bereich der Stirnflachen der Vorspringe ein spaltfrei-
er, vorgespannter direkter Kontakt zwischen dem
Kohlenstoffmaterial der Kohlenstoffsegmente und
dem jeweiligen Leitersegment mdglich. Diesem
spaltfreien stirnflachigen Kontakt der Vorspriinge der
Kohlenstoffsegmente zu den zugeordneten Kontakt-
flachen der Leitersegmente kann eine besondere Be-
deutung zukommen. In diesem Zusammenhang er-
weist sich bei dem erfindungsgemaflen Plankommu-
tator nach Anspruch 1 als besonders glinstig, daf3 die
Kontaktierung der Kohlenstoffsegmente mit den Lei-
tersegmenten im Bereich der Stirnflachen der Vor-
spriinge auch besonders gut gegentiber aggressiven
Medien geschutzt ist, welche durch den Pref3stoff des
Tragerkorpers hindurch diffundieren kénnen; denn
die betreffende Kontaktierung ist jeweils, abgesehen
von moglichen schmalen PrefR3stoffkanalen (s.u.), all-
seits durch den an der Auf3enflache des ringférmigen
Vorsprungs des Kohlenstoffsegments anliegenden
bzw. in den Vorsprung eindringenden Kontaktring
des Leitersegments gegeniber dem Tragerkorper
abgeschirmt.

[0009] Infolge der erfindungsgemal mdglichen me-
chanisch dauerhaften, vollstandig spaltfrei vorge-
spannten und elektrisch leitenden Verklemmung der
Vorsprunge der Kohlenstoffsegmente mit den Leiter-
segmenten kann auf ein Verldten der Kohlenstoffseg-
mente mit den Leitersegmenten verzichtet werden.
Auf diese Weise ist jegliche Beeintrachtigung der be-
treffenden Verbindung durch das spatere Anschwei-
Ren der Rotorwicklung an den Kommutator ausge-
schlossen. Und durch Wegfall der Lotverbindung a3t
sich der erfindungsgemale Kommutator kosten-
glnstig herstellen.

[0010] Die oxidations- und korrosionsbestandige
Ausfuhrung derjenigen Flachen, an denen die Leiter-
segmente die jeweils zugeordneten Kohlenstoffseg-
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mente kontaktieren, ist von Relevanz im Hinblick auf
eine hohe Zuverlassigkeit des Kommutators auch un-
ter besonders problematischen Einsatzbedingungen,
beispielsweise bei Kontakt mit Methanol und Ethanol
enthaltendem Kraftstoff. Eine in dieser Hinsicht be-
vorzugte Weiterbildung erfindungsgemalfer Plan-
kommutatoren zeichnet sich dadurch aus, dal} die
dem Anschluf® an die Kohlenstoffsegmente dienen-
den Flachen der Kontaktringe der Leitersegmente,
deren ringférmige Kontaktflachen sowie die aulieren
Umfangsflachen und ggfs. Stirnflachen der Kontakt-
stifte mit einem oxidations- und korrosionsbestandi-
gem Metall wie Silber, Zinn oder dergleichen be-
schichtet sind. Hier kann auf bekannte und erprobte
Beschichtungsverfahren zurtickgegriffen werden.
Andere Mdoglichkeiten, die betreffenden Flachen oxi-
dations- und korrosionsbestandig auszufihren, las-
sen sich allerdings ebenfalls einsetzen.

[0011] GemalR einer anderen bevorzugten Weiter-
bildung der Erfindung ist vorgesehen, daf} die Stirn-
flachen der ringférmigen Vorspriinge sowie die die
ringfdrmigen Vorspriinge umgebenden Oberflachen
der Kohlenstoffsegmente eine miteinander verbun-
dene Metallisierung, bevorzugt eine galvanische Me-
tallisierung aufweisen. Eine solche Metallisierung
kann insbesondere zweilagig ausgefihrt sein mit ei-
ner Grundschicht aus Kupfer (z.B. 4 bis 12 pm) und
einer Deckschicht aus Zinn (z.B. 2 bis 6 pm). Indem
sich die Metallisierung jeweils auf die den ringférmi-
gen Vorsprung umgebende Oberflachen des Kohlen-
stoffsegments erstreckt, ergibt sich eine grof3flachige
Einleitung des Stromes in die Kohlenstoffsegmente
und somit eine besonders gunstige Stromflulvertei-
lung innerhalb der Kohlenstoffsegmente.

[0012] Eine wiederum andere bevorzugte Weiterbil-
dung des erfindungsgemaflien Plankommutators
zeichnet sich dadurch aus, daR jeder Kontaktring im
Bereich seiner dem Anschlufl an das zugeordnete
Kohlenstoffsegment dienenden Flache mindestens
einen Prelstoffkanal aufweist, welcher im Bereich
der durch die betreffende Flache und die ringférmige
Kontaktflache gebildeten Kante endet. Durch die be-
treffenden Prel3stoffkanale gelangt beim Spritzen des
Tragerkorpers Pref3stoff in den Bereich der genann-
ten Kante und flllt den dort ggf. zwischen dem Leiter-
segment und dem Vorsprung des Kohlenstoffseg-
ments bestehenden Hohlraum. Und zusatzlich bleibt
bei solchen Plankommutatoren, bei denen die Ober-
flachen der Kohlenstoffsegmente der Kohlenstoff-
ringscheibe im Bereich der ringférmigen Vorspriinge
und den diese umgebenden Bereichen metallisiert
wurden, diese Metallisierung beim Zusammenfiigen
von Kohlenstoffringscheibe und Leiterrohling entlang
der Prefstoffkandle unbeschadigt; auf diese Weise
bleiben im Bereich der Pref3stoffkanale aus der Me-
tallisierung hervorgegangene stromleitende Streifen
stehen, die jeweils die Metallisierung an der Stirnfla-
che des ringférmigen Vorsprungs mit der Metallisie-
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rung auf der den Vorsprung umgebenden Oberflache
des Kohlenstoffsegments verbinden. Das Resultat
hiervon ist eine besonders zuverlassige funktional
doppelte Kontaktierung der Leitersegmente mit den
Kohlenstoffsegmenten. Eine erste Kontaktierung er-
folgt uber die Innenflachen der Kontaktringe und die
AuBenflachen der Kontaktstifte, die beim Zusam-
menfligen von Kohlenstoffringscheibe und Leiterroh-
ling in die Kohlenstoffmasse der ringférmigen Vor-
springe eindringen; die Metallisierung der Kohlen-
stoffsegmente wird dort durch die eindringenden
Kontaktringe bzw. Kontaktstifte abgeschert. Eine
zweite Kontaktierung erfolgt tUber die mit den Kon-
taktflachen der Leitersegmente (ber eine elektrisch
leitende Zwischenlage verbundenen Stirnflachen der
ringférmigen Vorspriinge der Kohlenstoffsegmente,
wobei von hier aus der Strom Uber die weiter oben
beschriebenen stromleitenden Streifen und die Me-
tallisierung der die Vorspringe umgebenden Berei-
che der Kohlenstoffsegmente grof¥flachig in diese
eingeleitet wird.

[0013] Im Rahmen der Erfindung ist gemaf der vor-
stehend bereits angedeuteten Weiterbildung vorge-
sehen, da zwischen den oberflachlich metallisierten
Stirnflachen der ringférmigen Vorspriinge der Koh-
lenstoffsegmente und den zugeordneten Kontakifla-
chen der Leitersegmente eine elektrisch leitende
Zwischenlage angeordnet ist. Deren Funktion be-
steht insbesondere darin, die Oberflachenrauhigkeit
der Stirnflachen der Vorspriinge der Kohlenstoffseg-
mente sowie der Kontaktflachen der Leitersegmente
zu egalisieren und auf diese Weise auch bei praxis-
gerechten Fertigungstoleranzen fir die Leiterseg-
mente und die Kohlenstoffsegmente einen grof3fla-
chigen stirnseitigen Kontakt der — im Bereich ihrer
Oberflachenmetallisierung praktisch nicht verformba-
ren — Kohlenstoffsegmente mit den Leitersegmenten
zu begunstigen. Ferner |af3t sich Gber die Zwischen-
lage eine Lotverbindung zwischen den metallisierten
Stirnflachen der ringférmigen Vorspriinge der Koh-
lenstoffsegmente und den zugeordneten Kontakifla-
chen der Leitersegmente herstellen. Und die genann-
te Zwischenlage verhindert durch Egalisierung der
Oberflachenrauhigkeit an den beiden genannten FI&-
chen ein Eindringen von Prefstoff in die betreffende
Kontaktzone wahrend des Spritzens des Tragerkor-
pers. Im Hinblick auf diese Funktion der elektrisch lei-
tenden Zwischenlage besteht diese bevorzugt aus ei-
nem zunachst pulverigen oder pastésen, wahrend
des Zusammenfligens von Kohlenstoffringscheibe
und Leiterrohling verdichteten, elektrisch leitenden
Material, insbesondere in Form eines auf diese Wei-
se verdichteten Metallpulvers, beispielsweise aus
Zinn, einem verdichteten Graphitpulver, einem ver-
dichteten Mischpulver aus Metall und Graphit oder ei-
ner ausgeharteten Lotpaste. Die Starke der Zwi-
schenlage kann dabei bei Ublichen Anwendungsfal-
len der Erfindung insbesondere zwischen 0,03 und
0,1 mm betragen. Herstellungstechnisch ist es dabei
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besonders giinstig, wenn das die spatere Zwischen-
lage bildende Material auf die Stirnflachen der Vor-
springe der Kohlenstoffsegmente aufgebracht wird,
beispielsweise mittels eines Tampons.

[0014] GemalR einer wiederum anderen bevorzug-
ten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dal}
die die Kohlenstoffsegmente mit den Leitersegmen-
ten elektrisch leitend verbindenden Verbindungsbe-
reiche jeweils von einer ringférmigen, zwischen den
Kohlenstoffsegmenten und den Leitersegmenten an-
geordneten Pref3stoffschicht umgeben sind. Jene
ringférmigen Prefstoffschichten schirmen die Verbin-
dungsbereiche der Kohlenstoffsegmente mit den Lei-
tersegmenten nach auf3en ab, so dal diese vor direk-
tem Kontakt mit aggressiven Medien geschutzt sind.
Auch diese Weiterbildung erweist sich als besonders
gunstig im Falle eines Einsatzes des Kommutators in
einem problematischen Milieu.

[0015] Eine abermals andere bevorzugte Weiterbil-
dung des erfindungsgemaflien Plankommutators
zeichnet sich dadurch aus, dal® die Leitersegmente
den ringférmigen Kontaktflachen gegeniberliegend
angeordnete, in den Tragerkdrper eingreifende ring-
formige Erhebungen aufweisen. Dies ist sowohl im
Hinblick auf die Herstellung des Kommutators als
auch im Hinblick auf dessen Verwendung ginstig.
Was die Herstellung angeht, so lassen sich bei dieser
Weiterbildung des Kommutators die ringférmigen
Kontaktflachen der Leitersegmente besonders kos-
tenglnstig und effizient herstellen, indem Material
der Leitersegmente, wahrend diese noch zu einem
Leiterrohling miteinander verbunden sind, dergestalt
axial verdrangt wird, dal} es auf der gegentberliegen-
den Seite die genannten ringférmigen Erhebungen
bildet. Jene ringférmigen Erhebungen werden so-
dann im Laufe des weiteren Herstellungsverfahrens
in den Prel3stoff des Tragerkdrpers eingebettet, was
eine mechanisch besonders feste Verankerung der
Leitersegmente in dem Tragerkorper und auf diese
Weise die Lebensdauer des Kommutators beglins-
tigt.

[0016] GemalR einer abermals anderen Weiterbil-
dung der Erfindung weisen die ringférmigen Vor-
springe eine im wesentlichen trapezférmige Grund-
form auf, wobei unter diese Definition dabei auch sol-
che Vorspriinge fallen sollen, bei denen die radial du-
Rere Begrenzung einen im wesentlichen bogenformi-
gen Verlauf aufweist. Hierdurch ergibt sich eine be-
sonders gunstige Ausnutzung der fir die mechani-
sche Verbindung und elektrische Kontaktierung der
Kohlenstoffsegmente mit den Leitersegmenten zur
Verfugung stehenden Flache bei einer besonders
ausgepragten Festigkeit der Verbindung.

[0017] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind
durchaus verschieden gestaltete Ausfihrungen der
ringférmigen Vorspriinge und der mit ihnen in Kontakt
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stehenden Flachen der Leitersegmente anwendbar,
wobei die konstruktive Gestaltung im einzelnen bei-
spielsweise von der Groflle des Kommutators und der
genauen Zusammensetzung des zur Herstellung der
Kohlenstoffsegmente, namentlich der entsprechen-
den Vorspriinge, eingesetzten Materials abhangen
kann. So kdnnen beispielsweise die dem Anschluf
an die Kohlenstoffsegmente dienenden Flachen der
Kontaktringe konisch ausgeflhrt sein, insbesondere
indem sie sich in Richtung auf die ringférmige Kon-
taktflache hin verjiingen; bevorzugt sind sie indessen
zylindrisch ausgefiihrt. Die ringformigen Vorspriinge
der Kohlenstoffsegmente weisen bevorzugt eine ke-
gelstumpfformige aullere Kontur auf; sie kénne in-
dessen auch zylindrisch ausgefiihrt sein. Die Kon-
taktstifte kénnen bevorzugt einen im wesentlichen
runden Querschnitt aufweisen; aber auch andere
Querschnittsformen kommen in Betracht, namentlich
dann, wenn die duRere Umfangsflache der ringférmi-
gen Vertiefung besonders stark von einer Kreisform
abweicht. Die Kontaktstifte sind bevorzugt zylindrisch
ausgefuhrt; auch dies ist indessen nicht zwingend.

[0018] Abgesehen von den sich aus den vorstehend
dargelegten Besonderheiten ergebenden Modifikati-
onen entspricht das zur Herstellung von Plankommu-
tatoren nach der vorliegenden Erfindung eingesetzte
Verfahren jenen Verfahren, wie sie aus dem Stand
der Technik (z.B. DE 19956844 A1) bekannt sind. Die
maRgeblichen Verfahrensschritte sind dabei die ge-
sonderte Herstellung eines Leiterrohlings, welche die
in ihrer endgultigen Konfiguration miteinander ver-
bundenen Leitersegmente mit den Kontaktringen,
ringfdrmigen Kontaktflachen und Kontaktstiften um-
faldt, und einer die vorstehend erlauterten ringférmi-
gen Vorspringe aufweisenden Kohlenstoffringschei-
be. Leiterrohling und Kohlenstoffringscheibe werden
sodann axial zusammengefiigt, wobei die ringférmi-
gen Vorspringe der Kohlenstoffringscheibe einer-
seits und die Kontaktringe und Kontaktstifte der Lei-
tersegmente des Leiterrohlings andererseits mecha-
nisch ineinander eingreifen, und zur Herstellung ei-
ner dauerhaften Verbindung axial fest miteinander
verprel3t (s.o.). Diese Einheit wird anschlieend mit
einer den Tragerkorper bildenden Prefistoffmasse
umspritzt. SchlieBlich werden durch mechanische
Bearbeitung die Kohlenstoffringscheibe in die einzel-
nen Kohlenstoffsegmente unterteilt und die Verbin-
dungen der einzelnen Leitersegmente des Leiterroh-
lings getrennt.

[0019] Aus den vorstehenden Erlauterungen der
vorliegenden Erfindung ist ersichtlich, daf} es fir die
Lésung der dargelegten Aufgabenstellung in beson-
derem MaRe auf den stirnseitigen Kontakt der Vor-
springe der Kohlenstoffsegmente mit zugeordneten
Kontaktflachen der Leitersegmente ankommt, da
dies sowohl fur eine gute elektrische Kontaktierung,
insbesondere die weiter oben erlauterte funktional
doppelte Kontaktierung, als auch fiir den beschriebe-
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nen, fir die mechanische Verankerung der Kohlen-
stoffsegmente wichtigen Spannungsaufbau inner-
halb der Vorspriinge bedeutsam ist. Insoweit [af3t sich
zumindest bei geeigneten Anwendungsfallen (z.B.
besonders kleine Abmessungen des Kommutators)
die angegebene Aufgabenstellung jedenfalls in ei-
nem erheblichen Umfang auch mit solchen Kommu-
tator-Bauweisen I6sen, die sich von den Bauweisen
nach den Ansprichen 1 und 19 bei im Ubrigen Uber-
einstimmenden Gestaltungsmerkmalen durch Weg-
fall der Kontaktstifte auszeichnen. Die Anmelderin
behalt sich vor, auf solchermalRen ausgefuhrte Plan-
kommutatoren gerichteten Schutz zu beantragen,
insbesondere auf dem Wege einer Teilanmeldung.

[0020] Im folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand dreier in der Zeichnung veranschaulichter
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsge-
mafRen Plankommutators naher erlautert.

[0021] Dabei zeigt

[0022] Fig.1 einen Axialschnitt durch eine erste
Ausfuhrungsform eines Plankommutators nach der
vorliegenden Erfindung,

[0023] Fig. 2 in vergroRerter Ansicht einen Verbin-
dungsbereich zwischen einem Kohlenstoffsegment
und einem Leitersegment des Kommutators nach

Fig. 1,

[0024] Eig. 3 in einem normal zur Kommutatorach-
se ausgefuhrten Querschnitt entlang der Linie [lI-III
den Verbindungsbereich von einem Kohlenstoffseg-
ment und einem Leitersegment des Kommutators
nach den Eig. 1 und Eig. 2 und

[0025] FEig. 4 in einem Axialschnitt die zur Herstel-
lung des Plankommutators nach FEig. 1 eingesetzte
Kohlenstoffringscheibe; ferner zeigt

[0026] Fig. 5 in einem normal zur Kommutatorach-
se ausgefuhrten Querschnitt den Verbindungsbe-
reich von einem Kohlenstoffsegment und einem Lei-
tersegment einer zweiten Ausfuhrungsform eines
Plankommutators nach der vorliegenden Erfindung,

[0027] Fig. 6 einen Schnitt durch den Verbindungs-
bereich des in Fig. 5 veranschaulichten Kommuta-
tors entlang der Linie VI-VI und

[0028] Fig. 7 einen Schnitt durch den Verbindungs-
bereich des in den Fig. 5 und Fig. 6 veranschaulich-
ten Kommutators entlang der Linie VII-VII; schlieRlich
zeigt

[0029] Fig. 8 in einem normal zur Kommutatorach-
se ausgefuhrten Querschnitt den Verbindungsbe-
reich von einem Kohlenstoffsegment und einem Lei-
tersegment einer dritten Ausfiihrungsform eines
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Plankommutators nach der vorliegenden Erfindung.

[0030] Der in der Zeichnung in den Fig. 1 bis Fig. 4
wiedergegebene Plankommutator umfalit einen aus
isolierendem Pref3stoff gefertigten Tragerkorper 1,
acht gleichmaRig um die Achse 2 herum verteilt an-
geordnete Leitersegmente 3 und acht Kohlenstoff-
segmente 4, von denen jedes mit jeweils einem Lei-
tersegment 3 elektrisch leitend verbunden ist. Die
Kohlenstoffsegmente 4 definieren gemeinsam eine
auf der Kommutatorachse 2 senkrecht stehende
Burstenlaufflache 5. Der Tragerkorper 1 weist eine
zentrische Bohrung 6 auf.

[0031] Die aus Kupfer bestehenden Leitersegmente
3 sind aus einem gemeinsamen Leiterrohling hervor-
gegangen. Sie umfassen jeweils einen Anschlu3be-
reich 7 und einen Kontaktbereich 8. An dem An-
schluBbereich 7 ist jeweils eine Kontaktfahne 9 ange-
ordnet. Diese dient der elektrisch leitenden Verbin-
dung eines Wicklungsdrahts einer Rotorwicklung mit
dem betreffenden Leitersegment 3. Zur besseren
Verankerung der Leitersegmente 3 in dem Tragerkor-
per 1 steht von den AnschluRbereichen 6 jedes Lei-
tersegments 3 schrag nach innen eine Halteklaue 10
vor.

[0032] Die Kohlenstoffsegmente 4 sind an ihren ra-
dial duBeren Umfangsflachen jeweils von einem
Prelstoffmantel 11 des Tragerkorpers 1 abgedeckt.
Dabei besteht durch eine gestufte Ausfiihrung der
aulleren Umfangsflache der Kohlenstoffsegmente 4
eine formschlussige Verbindung zu dem jeweiligen
Prelstoffmantel 11. Der Prel3stoff des Tragerkorpers
1 Uberdeckt in Form jeweils eines Pref3stoffkragens
12 auch die radial inneren Umfangsflachen der Koh-
lenstoffsegmente 4. Auch hier besteht infolge einer
gestuften Ausflihrung der radial inneren Umfangsfla-
chen der Kohlenstoffsegmente 4 eine formschlissige
Verbindung. Die formschlissigen Verbindungen der
Kohlenstoffsegmente 4 mit dem Tragerkorper 1 im
Bereich ihrer radial inneren und auferen Umfangsfla-
chen gewahrleistet einen dauerhaften Halt der Koh-
lenstoffsegmente in dem Tragerkorper 1.

[0033] In diesem Umfang entspricht der Plankom-
mutator gemaf der Zeichnung dem Stand der Tech-
nik (z.B. DE 19956844 A1), so dal der grundsatzli-
che Aufbau nicht detaillierter erlautert zu werden
braucht.

[0034] Der Burstenlaufflache 5 gegentberliegend
angeordnet weist jedes Kohlenstoffsegment 4 einen
ringfdrmigen Vorsprung 13 mit einer Bohrung 14 auf.
Jeder Vorsprung 13 liegt mit seiner ringférmigen
Stirnflache 15 an einer korrespondierenden ringfor-
migen Kontaktflache 16 des zugeordneten Leiterseg-
ments 3 an. Dabei greift der von der ringférmigen
Kontaktflache 16 umgebene runde, zylindrische Kon-
taktstift 17 des Leitersegments 3 in die Bohrung 14
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des ringférmigen Vorsprungs 13 des betreffenden
Kohlenstoffsegments 4 ein; wobei im Bereich der
Umfangsflache 18 des Kontakistifts 17 eine elek-
trisch leitende Verbindung zur inneren Umfangsfla-
che 19 des ringférmigen Vorsprungs 13 und im Be-
reich der Stirnfliche 20 des Kontakistifts 17 eine
elektrisch leitende Verbindung zur Grundflache 21
der Bohrung 14 entsteht. AulRen ist die Kontaktflache
16 jeweils von einem geschlossenen Kontaktring 24
umgeben, welcher elektrisch leitend an der auleren
Umfangsflache 23 des zugeordneten ringférmigen
Vorsprungs 13 anliegt bzw. teilweise in diese ein-
dringt.

[0035] Die ringférmigen Vorspriinge 13 und die hier-
zu korrespondierenden Kontaktringe 24 weisen (vgl.
Fig. 3) jeweils eine im wesentlichen trapezfdrmige
Grundform auf. Infolge der bei der Herstellung des
Kommutators in den ringférmigen Vorspriingen 13
aufgebauten Spannung ist jedes Kohlenstoffsegment
4 Uber vier Flachen spaltfrei, elektrisch leitend an das
zugeordnete Leitersegment 3 angeschlossen, nam-
lich Gber die auRere Umfangsflache 23, die ringformi-
ge Stirnflache 15 und die innere Umfangsflache 19
des ringfdrmigen Vorsprungs 13 sowie die mit der
Stirnflache 20 des Kontaktstifts 17 in Kontakt stehen-
de Grundflache 21 der Bohrung 14.

[0036] Die genannten vier, der Kontaktierung mit
dem Kohlenstoffsegment dienenden Flachen des
Leitersegments 3 sind jeweils mit einer Beschichtung
25 aus einem oxidations- und korrosionsbestandi-
gem Metall wie Zinn, Silber oder dergleichen be-
schichtet.

[0037] Die Verbindungsbereiche 26, die jeweils die
Kohlenstoffsegmente 4 mit den Leitersegmenten 3
elektrisch leitend verbinden, sind jeweils von einer
ringférmigen, zwischen den Kohlenstoffsegmenten
und den Leitersegmenten angeordneten PreRstoff-
schicht 27 umgeben. Ebenfalls mit Pre3stoff gefillt
sind diejenigen Hohlraume 28, die jeweils im Bereich
der durch die Innenflache 29 des Kontaktrings 24 und
die ringférmige Kontaktflache 16 gebildeten Kante 30
zwischen dem Leitersegment 3 und dem — hier abge-
rundeten (vgl. Fig. 4) — Vorsprung 13 des Kohlen-
stoffsegments 4 bestehen. Zu diesem Zweck weisen
(vgl. Fig. 3) die Innenflachen 29 der Kontaktringe 24
der Leitersegmente 3 in ihrem radial duf3eren Ab-
schnitt 31 jeweils zwei Pref3stoffkandle 32 auf, die je-
weils im Bereich der Kanten 28 enden.

[0038] Die Leitersegmente 3 weisen auf ihrer je-
weils dem zugeordneten Kohlenstoffsegment 4 ab-
gewandten Seite eine ringférmige, der ringférmigen
Kontaktflache 16 gegenuberliegende und zu dieser
korrespondierende Erhebung 33 auf. Diese ringfor-
migen Erhebungen, die jeweils durch axiale Ver-
schiebung des zur Herstellung der zugeordneten
ringformigen Kontaktflache 16 verpref3ten Materials
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gebildet wurden, greifen in den Tragerkorper 1 ein.

[0039] Die Radialschnitte 34, mit denen im Rahmen
der Herstellung des Plankommutators eine zunachst
einstiickige Kohlenstoffringscheibe 35 (vgl. Fig. 4) in
die einzelnen Kohlenstoffsegmente 4 unterteilt wur-
de, sind ebenfalls dargestellt.

[0040] Fig. 4 veranschaulicht schlieRlich noch, da®
die auReren Umfangsflachen 23 der ringférmigen
Vorsprunge 13 der Kohlenstoffringscheibe 35 vor de-
ren Zusammenfiigen mit dem Leiterrohling dergestalt
geneigt sind, daB sich die Vorsprunge zur Stirnflache
15 hin leicht verjungen. Der Vergleich dieser Darstel-
lung der Kohlenstoffringscheibe 35 vor ihrem Zusam-
menfligen mit dem Leiterrohling mit den Darstellun-
gen des fertigen Plankommutators, insbesondere der
Fig. 2, veranschaulicht das teilweise Eindringen des
Kontaktrings 24 in den ringférmigen Vorsprung 13 im
Bereich von dessen auferer Umfangsflache 23 und
die hierdurch hervorgerufene plastische Verformung
des betreffenden Vorsprungs in diesem Bereich.
Auch der Kontaktstift 17 dringt leicht in das die Boh-
rung 14 umgebende Kohlenstoffmaterial ein.

[0041] Die in den Fig. 5 bis Fig. 7 veranschaulichte
zweite Ausfuhrungsform des Plankommutators
stimmt hinsichtlich der mafigeblichen Gestaltungs-
merkmale mit der Ausfihrungsform nach den FEig. 1
bis Eig. 4 Uber ein. Insoweit wird zur Vermeidung von
Wiederholungen auf die vorstehenden Erlauterungen
verwiesen. Die Abweichungen beschranken sich im
wesentlichen auf die drei nachstehend dargelegten
Gesichtspunkte:

So weisen die Kohlenstoffsegmente 4 jeweils eine
oberflachliche galvanische Metallisierung 37 auf. Vor
dem Zusammenfigen der Kohlenstoffringscheibe mit
dem Leiterrohling erstreckt sich die Metallisierung je-
weils Uber die Grundflache 21 der Bohrung 14, die
gesamten Oberflachen des ringférmigen Vorsprungs
13 sowie die an den Vorsprung 13 angrenzende
Oberflache des betreffenden Kohlenstoffsegments.
Die Metallisierung 37 ist zweilagig ausgefiihrt mit ei-
ner Grundschicht aus Kupfer und einer Deckschicht
aus Zinn. Beim Zusammenfugen von Kohlenstoffring-
scheibe und Leiterrohling schert allerdings jeweils
der Kontaktring 24 und der Kontakitstift 17 die Metal-
lisierung 37 ab und dringt in das nicht-metallisierte
Kohlenstoffmaterial ein. Im Bereich der Prefstoffka-
nale 32 bleibt die Metallisierung 37 der Kohlenstoff-
segmente 4 indessen intakt, so dal die jeweils au-
Rerhalb der Vorspringe 13 liegenden Bereiche 39
der Metallisierung 37 Uber stromleitende Streifen 40,
die innerhalb der Pref3stoffkanale 32 verlaufen und
aus der dort stehengebliebenen Metallisierung beste-
hen, an die Metallisierung 37 im Bereich der Stirnfla-
che 13 angeschlossen sind. Die Unterbrechung der
Metallisierung 37 durch das teilweise Eindringen der
Kontaktringe 24 in die Vorspriinge 13 ist somitim Hin-
blick auf die StromfluRverteilung innerhalb der Koh-
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lenstoffsegmente ohne nachteilige Auswirkungen.

[0042] Des weiteren ist in den Fig. 6 und Fig.7 —
Uberdimensional dick dargestellt — eine elektrisch lei-
tende Zwischenlage 38 veranschaulicht, die jeweils
zwischen der Stirnflaiche 15 der Vorspriinge 13 der
Kohlenstoffsegmente 4 und der Kontaktflache 16 der
Leitersegmente 3 angeordnet ist und infolge einer
Egalisierung der Oberflachenrauhigkeit der beiden
betreffenden Flachen fir einen grof3flachigen Kon-
takt zwischen den Kohlenstoffsegmenten 4 und den
Leitersegmenten 3 ohne Luft- und/oder Prel-
stoff-Einschlisse in der Kontaktzone sorgt.

[0043] SchlieBlich sind bei dem Plankommutator
nach den Fig. 5 bis Fig. 7 jedem ringférmigen Vor-
sprung 13 insgesamt finf PreRstoffkanale 32 zuge-
ordnet, die radial auRen, radial innen sowie an den
beiden jeweils parallel zu den Radialschnitten 34 ver-
laufenden Flachen des Kontaktrings 24 angeordnet
sind. Dies hangt zusammen mit der Funktion der dort
verlaufenden stromleitenden Streifen 40 (s.0.).

[0044] Die in Fig. 8 veranschaulichte dritte Ausfih-
rungsform des Plankommutators unterscheidet sich
von derjenigen nach den Fig. 5 bis Fig. 7 im wesent-
lichen nur dadurch, daR die Leitersegmente 3' jeweils
statt eines Kontaktrings vier Kontaktvorspriinge 22
aufweisen. Diese umgeben die ringférmigen Vor-
springe 13', greifen im Bereich der aulReren Um-
fangsflachen 23' der ringfdrmigen Vorspringe 13'
elektrisch leitend in das Kohlenstoffmaterial ein und
sind voneinander durch Durchbriiche 36 getrennt. Im
Bereich der genannten Durchbriche 36 zwischen je-
weils zwei einander benachbarten Kontaktvorsprin-
gen 22 liegt der PreRstoff des Tragerkorpers 1' an der
(metallisierten) auReren Umfangsflache 23" des ring-
formigen Vorsprungs 13' des zugeordneten Kohlen-
stoffsegments 4' an. Hier bildet die stehengebliebene
Metallisierung wiederum stromleitende Streifen 40°,
ebenso wie im Bereich der beiden PreRstoffkanale
32'.

Patentanspriiche

1. Plankommutator mit einem aus isolierendem
PreRstoff gefertigten Tragerkorper (1), einer Mehr-
zahl von gleichmafig um die Kommutatorachse (2)
herum angeordneten Leitersegmenten (3) sowie ei-
ner ebenso groRen Anzahl von mit den Leiterseg-
menten formschlissig, elektrisch leitend verbunde-
nen, aus Monokohle bestehenden, die Birstenlauf-
flache (5) definierenden Kohlenstoffsegmenten (4),
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:
jedes Kohlenstoffsegment (4) weist einen der Birs-
tenlaufflache (5) gegeniberliegend angeordneten,
ringférmigen Vorsprung (13) auf, dessen ringférmige
Stirnflache (15) mit einer korrespondierenden ringfor-
migen Kontaktflache (16) des zugeordneten Leiter-
segments (3) in Kontakt steht;
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die ringférmigen Kontaktflachen (16) sind jeweils von
einem Kontaktring (24) des betreffenden Leiterseg-
ments (3), der mit dem zugeordneten ringférmigen
Vorsprung (13) im Bereich von dessen aufierer Um-
fangsflache (23) spaltfrei in Kontakt steht, umgeben;
an jedem Leitersegment springt ein von der ringférmi-
gen Kontaktflache umgebener Kontaktstift (17) vor,
der dergestalt spaltfrei in eine korrespondierende
Bohrung (14) des zugeordneten ringférmigen Vor-
sprungs (13) des betreffenden Kohlenstoffsegments
(4) eingreift, dall die Kohlenstoffsegmente jeweils
Uber die dufere Umfangsflache (23), die ringférmige
Stirnflache (15) und die innere Umfangsflache (19)
des ringférmigen Vorsprungs (13) elektrisch leitend
an die Leitersegmente (3) angeschlossen sind;

die dem Anschluf} an die Kohlenstoffsegmente (4)
dienenden Flachen der Kontaktringe (24), die ringfor-
migen Kontaktflachen (16) und die aufleren Um-
fangsflachen (18) der Kontaktstifte (17) sind oxidati-
ons- und korrosionsbestandig ausgefihrt.

2. Plankommutator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Kohlenstoffsegmente (4)
vorgeformte und vorgehartete ringférmige Vorsprin-
ge (13) aufweisen, die unter Ausnutzung des Elasti-
zitdtsmoduls des geharteten Kohlenstoffs zur Anlage
an den aufReren Umfangsflachen (18) der Kontaktstif-
te (17) und den inneren Umfangsflachen der Kontak-
tringe (24) elastisch vorgespannt sind.

3. Plankommutator nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 die ringfor-
migen Vorspringe (13) der Kohlenstoffsegmente (4)
keine oberflachliche Metallisierung aufweisen und
dafd die Stirnflachen (15) der ringférmigen Vorsprin-
ge (13) unter Ausnutzung des Elastizitdtsmoduls des
geharteten Kohlenstoffs zur spaltfreien Anlage an
den Kontaktflachen (16) der Leitersegmente (3) elas-
tisch vorgespannt sind.

4. Plankommutator nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Kohlenstoffsegmente auch
Uber die mit der Stirnflache (20) des Kontaktstifts (17)
in Kontakt stehende Grundflache (21) der Bohrung
(14) elektrisch leitend an die Leitersegmente (3) an-
geschlossen sind.

5. Plankommutator nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl} die Stirnfla-
chen (15) der ringférmigen Vorspriinge (13) sowie die
die ringférmigen Vorspriinge umgebenden Oberfla-
chen der Kohlenstoffsegmente (4) eine Metallisie-
rung, bevorzugt eine galvanische Metallisierung (37)
aufweisen.

6. Plankommutator nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal zwischen den metallisierten
Stirnflachen (15) der ringférmigen Vorspriinge (13)
der Kohlenstoffsegmente (4) und den zugeordneten
Kontaktflachen (16) der Leitersegmente (3) eine
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elektrisch leitende Zwischenlage (38) angeordnet ist.

7. Plankommutator nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dalk die Zwischenlage (38) eine L6t-
verbindung zwischen den metallisierten Stirnflachen
(15) der ringférmigen Vorspringe (13) der Kohlen-
stoffsegmente (4) und den zugeordneten Kontaktfla-
chen (16) der Leitersegmente (3) herstellt.

8. Plankommutator nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Zwischenlage (38) aus ei-
nem verdichteten Metallpulver, einem verdichteten
Graphitpulver, einem verdichteten Mischpulver aus
Metall und Graphit oder einer ausgeharteten Létpas-
te besteht.

9. Plankommutator nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal® die Starke der
Zwischenlage (38) zwischen 0,03 und 0,1 mm be-
tragt.

10. Plankommutator nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf} jeder Kontak-
tring (24) im Bereich seiner dem Anschlul an den
Vorsprung (13) des zugeordneten Kohlenstoffseg-
ments (4) dienenden Flache mindestens einen Prel3-
stoffkanal (32) aufweist, der im Bereich der durch die
betreffende Flache des Kontaktrings (24) und die
ringférmige Kontaktflache (16) gebildeten Kante (30)
endet.

11. Plankommutator nach Anspruch 5 und An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 sich entlang
der Prelstoffkanale (32) jeweils ein stromleitender
Streifen (40) aus der Metallisierung (37) erstreckt,
welcher die Metallisierung an der Stirnflache (15) des
ringférmigen Vorsprungs (13) mit der Metallisierung
(39) auf der den Vorsprung umgebenden Oberflache
des Kohlenstoffsegments (4) verbindet.

12. Plankommutator nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal} die die Koh-
lenstoffsegmente (4) mit den Leitersegmenten (3)
elektrisch leitend verbindenden Verbindungsbereiche
(26) jeweils von einer ringférmigen, zwischen den
Kohlenstoffsegmenten (4) und den Leitersegmenten
(3) angeordneten Prefstoffschicht (27) umgeben
sind.

13. Plankommutator nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da die dem An-
schlu® an die Kohlenstoffsegmente (4) dienenden
Flachen der Kontaktringe (24), die ringférmigen Kon-
taktflachen (16) sowie die duReren Umfangsflachen
(18) und ggfs. die Stirnflachen (20) der Kontaktstifte
(17) mit einem oxidations- und korrosionsbestandi-
gem Metall beschichtet sind.

14. Plankommutator nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf die ringférmi-
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gen Vorspringe (13) eine im wesentlichen trapezfor-
mige Grundform aufweisen.

15. Plankommutator nach einem der Anspriiche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal die dem An-
schlu® an die Kohlenstoffsegmente (4) dienenden
Flachen der Kontaktringe (24) zylindrisch ausgefihrt
sind.

16. Plankommutator nach einem der Anspriiche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf die Kontakt-
stifte (17) einen im wesentlichen runden Querschnitt
aufweisen.

17. Plankommutator nach einem der Anspriiche
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dall die Kontakt-
stifte (17) zylindrisch ausgefuhrt sind.

18. Plankommutator nach einem der Anspriiche
1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf} die Leiterseg-
mente (3) den ringférmigen Kontaktflachen (16) ge-
genuberliegend angeordnete, in den Tragerkorper (1)
eingreifende ringférmige Erhebungen (33) aufwei-
sen.

19. Plankommutator mit einem aus isolierendem
Prelstoff gefertigten Tragerkérper (1'), einer Mehr-
zahl von gleichmaflig um die Kommutatorachse (2)
herum angeordneten Leitersegmenten (3') sowie ei-
ner ebenso grofen Anzahl von mit den Leiterseg-
menten formschlussig, elektrisch leitend verbunde-
nen, aus Monokohle bestehenden, die Burstenlauf-
flache definierenden Kohlenstoffsegmenten, gekenn-
zeichnet durch die folgenden Merkmale:
jedes Kohlenstoffsegment weist einen der Birsten-
laufflache gegenuberliegend angeordneten, ringfor-
migen Vorsprung (13') auf, dessen ringférmige Stirn-
flache mit einer korrespondierenden ringférmige
Kontaktflache des zugeordneten Leitersegments (3")
in Kontakt steht;
die ringformigen Kontaktflachen sind jeweils von
mehreren mit Abstand zueinander angeordneten
Kontaktvorspriingen (22) des betreffenden Leiterseg-
ments, die mit dem zugeordneten ringférmigen Vor-
sprung (13') im Bereich von dessen auflierer Um-
fangsflache (23') direkt mit dem Kohlenstoffmaterial
spaltfrei in Kontakt stehen, umgeben;
an jedem Leitersegment springt ein von der ringférmi-
gen Kontaktflache umgebener Kontaktstift (17") vor,
der dergestalt spaltfrei in eine korrespondierende
Bohrung des zugeordneten ringférmigen Vorsprungs
(13") des betreffenden Kohlenstoffsegments eingreift,
daf} die Kohlenstoffsegmente jeweils tber die aullere
Umfangsflache (23"), die ringférmige Stirnflache und
die innere Umfangsflache des ringférmigen Vor-
sprungs (13") elektrisch leitend an die Leitersegmen-
te (3") angeschlossen sind; im Bereich der zwischen
jeweils zwei einander benachbarten Kontaktvor-
springen (22) bestehenden Durchbriiche (36) liegt
der Prel3stoff des Tragerkorpers (1') an den aulderen

2005.07.21

Umfangsflachen (23') der ringférmigen Vorspriinge
(13") der Kohlenstoffsegmente an;

die dem Anschlull an die Kohlenstoffsegmente die-
nenden Flachen der Kontaktvorspriinge (22) der Lei-
tersegmente, die ringformigen Kontaktflachen und
die aufleren Umfangsflachen der Kontaktstifte (17")
sind oxidations- und korrosionsbestandig ausgefihrt;
die Stirnflachen der ringférmigen Vorspringe (13")
sowie die die ringférmigen Vorspriinge umgebenden
Oberflachen der Kohlenstoffsegmente weisen eine
Metallisierung, bevorzugt eine galvanische Metalli-
sierung (37) auf;

zwischen den metallisierten Stirnflachen der ringfor-
migen Vorspriinge (13") der Kohlenstoffsegmente
und den zugeordneten Kontaktflachen der Leiterseg-
mente (3') ist eine elektrisch leitende Zwischenlage
angeordnet.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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