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(57) Abstract: A method for fixing
an electrical element, in particular
a diode (20), using an insert, in
particular a diode socket (26) in a
support body (23), is disclosed. The
insert, in particular, the diode socket
(26), is applied in an opening (35) in
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the support body (23). Said method
is characterised in that, in a further
step, material of the support body
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(23) around the insert is forced into
the insert, in order to achieve a strong
connection between the electrical
element and the support body (23).
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(§7) Zusammenfassung: Es wird

ein Verfahren zum Befestigen eines elektrischen Elements, insbesondere einer Diode (20), mit einem Einsatz insbesondere
Diodensockel (26), in einem Tragkdrper (23) vorgeschlagen, wobei der Einsatz, insbesondere der Diodensockel (26), in eine
Offnung (35) des Tragkorpers (23) eingesetzt wird. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass in einem weiteren Schritt
um den Einsatz herum Material des Tragkorpers (23) zum Einsatz hin verdringt wird, um eine feste Verbindung zwischen dem

elektrischen Element und dem Tragkorper (23) zu erhalten.
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Verfahren zum Befestigen einesg elektrischen Elements sowie

Baueinheit mit danach befestigtem elektrischen Element

Stand der Technik

Die Erfindung betriift ein Verfahren zur Befestigung eines
elektrischen Elements, insbesondere einer Diode sowie eine
Baueinheit nach der Gattung des unabhd&ngigen Patentan-

spruchs.

Aus der europdischen Patentschrift 0 329 722 Bl ist bekannt,
dass elektrische Elemente, ausgefithrt als Dicden, flur
Gleichrichterbaueinheiten von Drehstromgeneratoren in Auf -
nahmebohrungen von Tragkdérpern durch Pressen eingesetzt wer-
den. Dazu wird in einfacher Weise in einen Tragkdrper eine
Bohrung eingebracht, die in Zusammenwirkung mit einem
Diodensockel eine Presspassung ergibt. Der Diodensockel bzw.
die Diode wird danach in diese Bohrung eingepresst. Bei die-
ser Ausfihrung ist nachteilig, dass die Bohrung verh&ltnis-
méRig klein sein muss, um einerseits einen sicheren Halt der
Diode in der Bohrung zu gewdhrleisten und andererseits auch
einen ausreichenden Warmelibergang von der Diode zum Tragkdr-
per zu sichern. Damit verbunden ist, dass die hohen Ein-
presskrafte zur Deformation des Diodensockels und damit zu
einer Vorsch&digung des eingebauten Diodenchips fihren kdn-
nen. Derartig eingepresste Dioden kénnen verhdltnismiRig
frih ausfallen. Desweiteren flhren mechanische Toleranzen am
Diodensockel und in der Bohrung zu teilweise nicht optimalen

thermische Ubergéngen zwischen Dioden und Tragkdérpern, was
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zu hohen Temperaturen an den Dioden und in der Folge zu Aus-

fallen im Betrieb fiithren kann.

Vorteile der Exrfindung

Das erfindungsgemiRe Verfahren zum Befestigen eines elektri-
schen Elements, insbesondere einer Diode, mit den Merkmalen
des Hauptanspruchs hat den Vorteil, dass die Pressung zwi-
schen Einsatz und Bohrung im Tragkdrper weiter verringert
werden kann, und dennoch ein guter Halt des elektrischen
Elements im Tragkdrper und auch ein ebenso guter thermischer
Ubergang zwischen elektrischem Element und Tragkdrper er-
reicht werden kann. Die Ausfallraten dexr elektrischen Ele-
mente sind verringert, da die Einpresskréafte verringert

sind.

Durch die in den Unteransprichen aufgefihrten Mafnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens zum Befestigen

eines elektrischen Elements nach dem Hauptanspruch méglich.

Wird mittels eines Stempels Material des Tragkdrpers durch
eine Radialkraft zum Einsatz hin verdrangt, so ist das Ver-

fahren einfach und kostenglinstig.

Weist der Stempel eine allgemein konische Form auf, so wizrxd
der Effekt des Verdr&ngens des Materials zum Einsatz hin be-
sonders gut verstarkt, Stempelkrdfte kdénnen verringert wer-
den. Dadurch sinkt einerseits der Energieinsatz beim Ferti-
gungsverfahren und andererseits wird die Zuverlassigkeit
beim Verdrangungsprozess verbessert. Weist nur der Stempel
eine allgemein konische Form auf, kann besonders im Bereich
der Stirnflache, d.h. auf der dem Anschlussdraht abgewandten
Stirnflache des Einsatzes Material verdré&ngt werden. Dies

ist ein Bereich, der beispielsweise bei einer Diode verhalt-
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nismaRig weit vom Diodenchip entfernt ist, so dass die Ge-

fahr diesen zu zerstdren hier besonders gering ist.

Wird die Axialkraft des Stempels von einem Gegenstempel auf-
genommen, braucht die Lage des Tragkdrpers vor und nach dem
Flgevorgang in Richtung des Anschlussdrahtes nicht verdndert
werden, da beide Stempel gleichzeitig auf den Tragkdrper

drlcken. Ein beispielsweise ringfdérmiger Tragkdrper braucht

nur um seine Ringachse gedreht zu werden.

Ein gleichmdfiges Verdrangen rund um den Einsatz wird da-
durch erreicht, indem der Stempel und der Gegenstempel je-

weils ringfdrmig ausgebildet sind.

Eine besonders gleichmafiige und zentrale, d.h. bzgl. der
Plattenstarke des Tragkdrpers symmetrische Verdrangung des
Materials vom Tragkdrper wird dadurch erreicht, indem sowohl
der Stempel als auch der Gegenstempel eine allgemein koni -

sche Form aufweisen.

Eine nach den einzelnen Verfahrensschritten hergestellte
Baueinheit flUr elektrische Maschinen weilst besonders zuver-
lassige Tragkdrper mit elektrischen Elementen auf, da die

elektrischen Elemente besonders wenig vorgeschadigt werden.

Zeichnungen

In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele erfindungsgemé-
Rer Verfahren zum Befestigen von elektrischen Elementen,
insbesondere von Leistungsdioden in Tragkdrpern sowie eine
Baueinheit fir elektrische Maschinen mit nach den Verfahren

eingepressten elektrischen Elementen dargestellt.

Figur 1 zeigt eine Leistungsdiode vor dem Einpressen in ei-

nen Tragkdrper,
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Figur 2 zeigt die in den Tragkorper eingepresste Leistungs-
diode,

Figur 3 zeigt die Leistungsdiode vor dem Verdréangen von Ma-
terial zum Diodensockel hin,

Figur 4 zeigt wie durch den Stempel Material zum Diodensok-
kel hin verdr&ngt ist,

Figur 5 zeigt eine Variante des Verfahrens, wobel der Stem-
pel und der Gegenstempel jeweils eine allgemein konische
Form aufweisen,

Figur 6 zeigt eine Gleichrichterbaueinheit fur elektrische
Maschinen mit einem Tragkdrper, in dem zumindest eine Diode

nach dem erfindungsgemafen Verfahren befestigt ist.

Beschreibung

In Figur 1 ist als elektrisches Element eine Diode - ausge-
fihrt als eine Leistungsdiode 20 - und ein Tragkdrper 23
dargestellt. Die Leistungsdiode 20 besteht aus drei ver-
schiedenen Abschnitten. Der erste Abschnitt ist der als
Diodensockel 26 ausgefihrte Einsatz, gelegentlich auch als
Kihlkérper bezeichnet, der zweite Abschnitt ist der eigent-
liche Gleichrichterteil 29, aus dem heraus sich als dritter
Abschnitt der Diodenkopfdraht 32 als Anschlussdraht er-
streckt. Der Tragkdrper 23 hat eine Offnung 35, die ubli-
cherweise als zylindrische Bohrung ausgefihrt ist. Der
Diodensockel 26 ist in der Regel als zylindrisches Teil aus-
gefithrt und weist an seinem Aulenumfang eine dargestellte
Riffelung auf. Die Offnung 35 ist Ublicherweise im Durchmes-
ser etwas kleiner als der Durchmesser des Diodensockels 26,
so dass die Leistungsdiode 20 mit ihrem Diodensockel 26 nur
mit erheblichem Kraftaufwand in die Offnung 35 einzupressen
ist. Bei der vorliegenden Erfindung wird im ersten Ausfih-
rungsbeispiel weiterhin die Offnung 35 mit einem kleineren
Durchmesser ausgefuhrt als der Durchmesser des Diodensockels

26 ist. Allerdings ist das Passmaf zwischen Offnung 35 und
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Dicdensockel 26 derart verandert, dass die zur Montage des
Diodensockels 26 in die Offnung 35 erforderliche Kraft ge-

geniiber dem Stand der Technik verringert ist.

Im ersten Schritt wird die Leistungsdiode 20 mit ihrem
Diodensockel 26 in die Offnung 35 eingepresst, so dass sich

der in Figur 2 dargestellte Zustand ergibt.

Anhand der Figuren 3 und 4 wird nachfolgend erlautert, wie
in einem weiteren Schritt um den Diodensockel 26 herum Mate-
rial des Tragkdérpers 23 zum Diodensockel 26 hin verdrangt
wird. Im ersten Ausfliihrungsbeispiel ist dazu ein Stempel 40
und ein Gegenstempel 43 erforderlich. Der Tragkdrper 23 mit
der Leistungsdiode 20 wird dazu mit einer Oberfldche 46 des
Tragkdrpers 23 an den Gegenstempel 43 zur Anlage gebracht.
Der Gegenstempel 43 hat eine allgemein hohlzylindrische
Form, wobeil der Gleichrichterteil 29 und der Diodenkopfdraht
32 sich innerhalb eines hohlzylindrischen Teils 49 erstrek-
ken. Der Tragkdrper 23 weist eine der Oberfléache 46 gegen-
Uberliegende Gegenoberfléche 52 auf. Liegt der Tragkdrper 23
am Gegenstempel 43 an, wird mittels des ebenfalls hohlzylin-
drisch ausgefihrten Stempels 40 Material des Tragkdrpers 23
zum Diodensockel 26 hin verdrangt. Dazu wird der Stempel 40
auf die Gegenoberflache 52 zu bewegt, eine allgemein koni -
sche zum Beispiel eine hohlkonische Form 55 des Stempels 40
dringt schlieBlich in das Material des Tragkdrpers 23 ein,
Figur 4, und verdrdngt durch die Schragstellung der koni-
schen Form des Stempels 40 Material des Tragkdrpers 23 in
Richtung zu einer Achse 58 der Leistungsdiode 20. Durch die
konische Form 55 des Stempels 40 wird eine Radialkraft er-
zeugt, die schlieflich die Verdré&ngung des Materials zum
Diodensockel 26 hin bewirkt. Eine allgemeine Axialkraft des
Stempels 40, die zur Materialverdrangung schlieflich notwen-

dig ist, wird vom Gegenstempel 43 aufgenommen.
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In Abwandlung des Ausfihrungsbeispiels nach Figur 3 bzw. Fi-
gur 4 wird kurz auf ein zweites Ausfithrungsbeispiel nach Fi-

gur 5 eingegangen.

In ahnlicher Weise bewirken hier wiederum ein Stempel 40 und
ein Gegenstempel 43 die Verdrangung des Materials des Trag-
kérpers 23 zum Diodensockel 26 hin. Im Unterschied zum vor-
herigen Ausfihrungsbeispiel ist der Gegenstempel 43 jedoch
genauso wie der Stempel 40 ausgebildet, d.h. auch der Gegen-
stempel 43 weist eine allgemein konische bzw. hohlkonische
Form 55 auf, die dazu geeignet ist, eine Radialkraft aufzu-
bringen mit der auch vom Gegenstempel 43 ausgehend Material
des Tragkdrpers 23 zum Diodensockel 26 hin verdréangt wird.
In analoger Weise zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 und
Figur 4 wird auch hier die Tragplatte 23 zunachst an den Ge-
genstempel 43 angelegt und der Stempel 40 auf die Gegenober-
flache 52 zubewegt. Der Stempel 40 dringt mit seiner koni-
schen Form 55 in das Material des Tragkdrpers 23 ein. GemafR
dem allgemeinen Grundsatz ,actio" gleich ,reactio" und auf-
grund der konischen Form 55 des Gegenstempels 43 dringt auch
der Gegenstempel 43 mit seiner konischen Form 55 in das Ma-
terial des Tragkdrpers 23 ein und bewirkt dabei auch ein
Verdrangen des Materials des Tragkdrpers 23 von der Oberfla-
che 46 her zum Diodensockel 26. Anschliefend wird wie auch
beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 und Figur 4 sowohl der
Stempel 40 als auch der Gegenstempel 43 vom Tragkorper 23
abgehoben und schlieRlich der Tragkdrper 23 mit der fertig-
montierten Leistungsdiode 20 aus der Fertigungseinrichtung

entfernt.

Prinzipiell ist nicht erforderlich, dass der Stempel 40 oder
der Gegenstempel 43 jeweils eine konische bzw. hohlkonische
Form 55 aufweisen. Prinzipiell ist ein Verdringen des M&te-
rials des Tragkérpers 23 zum Diodensockel 26 hin mit einem

Stempel 40 méglich, der genauso wie der Gegenstempel 43 in
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Figur 3 ausgebildet ist, so dass praktisch sowohl von der
Oberflache 46 als auch von der Gegenoberfléche 52 zwei im
Grunde genommen stumpfe Stempel 40, 43 ein Verdrangen des

Materials ermdglichen.

In Figur 6 ist schematisch als Baueinheit eine Gleichrich-
terbaueinheit 65 dargestellt, wie sie fir Drehstromgenerato-
ren fir Kraftfahrzeuge erforderlich ist. Die Gleichrichter-
baueinheit 65 weist zumindest einen eine Leistungsdiode 20
tragenden Tragkdérper 23 auf, wobel die zumindest eine Lei-
stungsdiode 20 gem&R einem der zuvor beschriebenen Verfahren
befestigt ist. Die Leistungsdioden 20 sind an mehreren Stel-

len von den erkennbaren Quetschungen 70 umgeben.

Das MaR der Offnung 35 und der Durchmesser des Diodensockels
26 kénnen alternativ auch als Spielpassung ausgelegt sein.
Die Pressung zwischen der Diode 20 und dem Tragkdrper 23
wird dann erst durch das Verdridngen des Tragkdrpermaterials
hergestellt. Das Verdrangen kann dann ebenfalls gemal einem
der voraus beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele durchgefihrt

werden.
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Anspruche

1. Verfahren zum Befestigen eines elektrischen Elements,
insbesondere einer Diode, mit einem Einsatz, insbesondere
Diodensockel (26), in einem Tragkdrper (23), wobei der
Einsatz in eine Offnung (25) des Tragkdrpers (23) einge-
setzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in einem weite-
ren Schritt um den Einsatz herum Material des Tragkdrpers
(23) zum Einsatz hin verdrangt wird, um eine feste Ver-
bindung zwischen dem elektrischen Element und dem Trag-

kérper (23) zu erhalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
‘das Material mittels eines Stempels (40) zum Einsatz hin

durch eine Radialkraft verdréngt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stempel (40) eine allgemein konische Form (55)

aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Axialkraft des Stempels (40) von einem Gegen-

stempel (43) aufgenommen wird.
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5. Verfahren nach einem der Ansprlche 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einer der Stempel (40, 43)

ringfbérmig ausgebildet ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gegenstempel (43) ebenfalls eine allgemein koni-
sche Form (55) aufweist und dadurch .ebenfalls durch eine

Radialkraft Material zum Einsatz hin verdrangt wird.

7. Baueinheit fltir elektrische Maschinen mit zumindest einem
zumindest ein elektrisches Element, insbesondere eine
Dicde (20) tragenden Tragkdrper (23), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine elektrische Element
nach einem der Verfahrensschritte gemaf der Anspriche 1

bis 6 befestigt ist.

8. Baueinheit nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragkdérper (23) an zumindest ei-
ner Stelle um das elektrische Element herum eine Quet-

schung aufweist.
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