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Zpisob vyroby polotovaru komutdtoru

(57) Kotvicf elementy lamel komutétoru se
vytvéiej{ z vnit¥ni vrstvy vdlcového plés-
t& (1) komutdtoru bezt¥*{skovym tvé¥enim
materidlu, prilemZ materidl se premistu-
je pPevdin& v radidlnim sm¥ru. PF¥itom se
vytvor{ podélnd Zebra (2) s dvojicemi hie-
bena (Zag, mezi kterymi vzniknou podélné !
drédzky (2) s ostrymi hranami. H¥ebeny (2a) —
se zploStovacim trnem zplosti na kotvici
hiebeny (2b), coZ se provede premisténim
hmoty h¥ebend (2a) v taggenciélnim sméru
do prostoru podélnych dréZek (3).
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Vyndlez se tykd zpisebu vyroby pelotovaru s vnitinimi podélnymi Zebry, kterd
vytvédfeji vyztuiné, pFipadné kotvici prvky lamel konutétoru, pfipadné ze kterych se
kotviei prvky vytvéPejl, p¥i kterém se podélné okrajové oblasti & v zédvislosti na
pofadované délce komutdtoru teké st¥edni podélny sek pésu hladkym vélcovénim zesle-
buje, pridem? $i¥ka jedné krajové oblasti se vytvori v&t31 neZ ${¥ka druhé okrajové
oblasti a v 3ir¥{ okrajové oblasti se p¥ipednd jiZ p¥i této pracovni operaci vyrazi
rovnomdrng rozdélené jazytky pro pfipojovaci praporce a potom se z kusi o pieden
stanovené délce z takto zpracoveného pésu vytvo¥i vdlcové prstence.

Dilezitou sou&dsti kolektoru pro rotor elektromotoru . jsou z hlediska pevnosti
komutétoru a s ohledem na jeho kompektni konstrukci kotvici elementy lamel. Tyto la-
mely musi byt t¥mito kotvicimi elementy ve svych pivodnich polohdch zajidt&ny i p¥i
vysokych rychlostech otééeni, kdy proti tomuto stavu plsobil. jednak odstfedivd sila
lamel, jednak klopny moment plsobici ne lemely p¥i tangencidlnim nerdZeni sb&rnych
kartddkd na podélné hraen¥ lemel.

Aby se vyhov&lo pevnostnim poZadavkim na lemely, p¥ipadn& vlastni komutdtor,
prifem? vyrobni néklady majfi zdstet prijetelné, byla ji% navrZens riznéd feSeni vy-
chdzejici z vychoziho tvaru polotovaru, tj. m&d&ného pédsu nebo trubky.

Podle britského patentového spisu &. 1 223 677 je vychozim materidlem pés s rov-
nomérnou tloudfkou, p¥ifem% podél jednoho okraje se v rovnom&rnych roztedich vyrdZe-
ji pravoghlé vystupky, zatimco podél druhého okraje se revné% v pravidelnych rozte-
¢{ch vyrdZeji stupnovité vystupky, které se v mistd odstupnovéni ne¥iznou kolmo k po-
délnému sm&ru pdsu, &imZ vznikeji prodleuZené zuby, které potom slouZi jako p¥ipojo~-
vaci jazy&ky, e kratd3i jezylky, jejichZ délka je rovna pravoihlym vystupkim podél
protilehlé streny pésu a ze kterych se vytvd¥eji kotvici hédlky.

Protoie se poufivd m&d&ny pds s rovnomérnou tlousfkou, musi se pro vyrobu komu-
tdtord s vétsim primérem a délkou a s vy33imi oté¥kemi pouZit pom&rnd silny m&d&ny
pés, pokud md byt zajiSténa pevnost komutdtoru. Ze skute¥nosti, Ze podél jedné hra-
ny pésu jsou st¥fdavé vytvo¥eny pripojovaci a kotvici jazyéky, vyplyvd, Ze toto pro-
vedeni je z geometrickych divodd vhodné pro niZ3{ polet lamel, coZ omezuje moZnosti
pouziti takového komutdtoru.

Kotvici hddky se vytvé¥eji zahnutim kratdich jazy&ki sm&rem dovnit¥, a proto
jsou lsmely zakotveny svymi konci, av3ak p¥i provozu jsou vystaveny jako celek
odst¥edivym sildm & vznikd nebezpeli, Ze se 0dd&li od lisované hmoty. Odd¥loveci izo-
1ain{ drd%ky jsou velmi hluboké. Pro vyrobu raZeného polotovaru, p¥i které se soudas-
né provédi rafeni a Yezéni, pro ohybdni kotvicich h4&kd a pro tlekové vyplnovéni po-
lotovaru izola¥ni hmotou jsou pot¥ebné ndkledné ndstroje. Mimoto nelze zenedbat po-
mérng velky odpad materidlu p¥#i raZeni. V t&chto skutednestech spedivaji podstatné
konstrukind technologické nedostatky zndmych zpisobi.

Podle zvePejn¥né prihlé¥ky vyndlezu NSR &. 1 955 122 se jako vychozi materidl
pouZivéd rovndZ pds, ktery se v3sk nejdfive vdlcuje v podélném sméru a piitom se p¥i
tvarovéni materidlu vytvédeji nap#i& orientovand Zebra a navic hladce vyvélcovany
okrajovy pés se zmenSenou tloud¥kou. Potom se krajovy pds mezi Zebry vyrazi, &imZ
vzniknou p¥ipojovaci jazydky. Z vhodné délky pésu se vytvo?i prstenec. V dal¥{ opera-
ci se piipojovaci jazy¥ky ohnou smérem ven a sm&rem dovnit¥ vystupujici Zebra se
2 obou koncd na¥iznou v osovém sméru e volné iseky Zeber se ohnou smérem k podélné
ose polotovaru. Tim se vytvo¥i kotvici elementy pro jednotlivé lemely.

K uvedenému vélcovédni vychoziho pdsu je nutny nékladny profilovy néstroj, mate-
ridl pdsu se v podélném a pi{lném prifezu tvéP{ nerovnomdrn& a v pésu se tak vyskytu-
ji zbytkovéd nap&ti, kteréd maji snahu deformovet vyvdlcovany materidl v podélném sm&ru.
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Nerovnomérnd tvrdost m&di podél 3{¥ky lamel zpisobuje nerovnomdrné opotiebovéni
kartédd.

P¥i vyrob& komutdtorl z polotovaru tvo¥endho m&dénou trubkou je poédtedni postup
podobny postupu popsenému p¥i pouZiti pdsu. V niktexrych piipadech se vychdzi z hlad-
kych trubek, v jinych p¥ipadech z profilovych trubek. P¥i tomto postupu se vyskytuji
podobné nedostatky jeko p¥i postupu vychdézejicim z pésu.

Vyndlez si klade za jkol zdokonalit zndmé zpisoby vyroby polotovaru komutétoru
tek, aby zplsob byl vyhodny jak 2z hledisks ndkladd, tek i z hlediska konstrukén& tech-
nologického a aby nebyl nijek omezen rozsah pouZitelnosti komutétoru.

Vytleny kol se Pe3{ zplsobem podle vyndlezu, jehoZ podstata spolivéd v tom, Ze
z vnit¥ni vrstvy hmoty mezilehlého dseku, ktery je tvo¥en stifednim podélnym isekem
vdlcového prstence s vnit¥nim obvodem, se p&chovecim bezt¥iskovym vzdjemnym odsunu-
tim materidlu v podob¥& potaZniho pluhovéni p¥ikopu pFemisti materidl telenim v re-
didlnim smdru pro vytvoreni dvou podélnych Zeber se dvéme podélnymi h¥ebeny.

Daldi vyhodné provedeni zpisobu podle vyndlezu spolivd v tom, Ze podélné hiebe-
ny podélnych Zeber budoucich lsmel komutdtoru se zploSti tak, Ze se hmota podélnych
h¥ebend ohne rozpéchovédnim v tangencidlnim sm&ru vleve a vpravo od jednotlivych podél-
nych Zeber do oblasti podélnych drdZek, vzniklych p¥i vytva¥eni podélnych Zeber, p¥i-
gemZ lze z takto vytvorenych podélnych Zeber nafiznytim podélnych Zeber v jejich podél-
ném sméru a ndslednym ohnutim odd&lenych udsekl ve smé&ru k ose vyrobku vytvorit kotvici
rybiny.

Konedn& dalsdf vyhodné provedeni zplsobu podle vyndlezu spodivd v tom, Ze meteridl
pro vytvoreni podélnych Zeber se vzdjemn¥ odsune p&chovénim jiZ p¥ed vytvo¥eénim vélco-
vého prstence.

Hlavni vyhody ¥edeni spodivaji v tom, Ze zpdsob je ekonomicky vyhodny, zajisluje
dokonaly vyrobek z hlediska konstrukéné& technologického a neomezuje rozsah vyuZitd
takto vyrobeného komutétoru.

Vyndlez je ddle podrobndji vysvétlen na p¥ikladech provedeni ve spojen{ s vykre-
sy, na nich# obr. la znézornuje p¥f{kled vélcovaného polotovaru se dvéma prouZky se
zmen¥enou tloudtkou, na obr. 1b je p¥iklad vélcovaného polotoveru se dvdma okrajovymi
a s jednim st¥ednim prou¥kem se zmenSenou tloudikou, obr. lc zndzornuje p¥iklad trub-
kového polotovaru s hladkou sténou, na obr. 2a je podlouhly kus polotoveru z obr. la
8 naznalenym orienta¥nim vybrdnim a na obr. 2b je polotovar z obr. 2a s vyraZenymi p¥i-
pojovecimi jazy&ky, obr. 2c¢c predstavuje trubkovy polotovar z obr. lc po zmendeni
tloustky stény p¥chovénim a vytvoFfenim oriente&niho vybréni, na obr. 3a je polotovar
z obr. 2a po pfetvarovédni na vdlec & na obr. 3b je polotovar z obr. 2c¢c po od¥iznuti
prebytedného materidlu, obr. 4a zndzornuje zpisob vyroby polotovaru kemutdtoru podle
vynélezu po rozpdchovéni vnit¥n{ vrstvy materiélu a na obr. 4b je polotovar z obr. 4a
po zplodt&n{ hiebend rozp&chovdnim vzniklych Zeber se dvéma h¥ebeny, na obr. 5a, 5b
jsou dva p¥iklady provedeni zplisobu vyroby kotvicich elementld na3tipnutim Zeber a na
obr. 6 je téstedny ez komutdtorem vyplnénym lisovénim izoladni lisovaci hmotou.

7 obr. 1 8% 3 je z¥ejmé, %e se jednd o zpisoby vyroby polotovari komutdtord
s jednoduchou konstrukci a ekonomicky nendrodnych. Vzhledem k tomu, Ze podstata vynd-
lezu je z¥ejmé s% z pracovni operace zndzorn¥né na obr. 4a, nejsou pfedchoz{ pracovni
operace bli%fe popsény.

Vychozim polotovarem pro zplisob vyreby komutédtoru podle vyndlezu je vdlcovy p1dsi
1 v provedeni podle obr. 3a nebo obr. 3b. Na tomto vdlcovém pléSti 1 jsou vytvoFeny
slab3f iseky -la, 1b a siln&j3{ dsek lc. Pro provédéni dallich pracovnich operaci je
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ve slab3im dseku la, ktery je 8irs{ neZ protilehly slabsi @sek 1lb a sleuZi k vytvoFe-
ni p¥ipojovacich jezy&kd zndézorndnych na obr. 6, vyivolen pozi¥n{ zé¥ez 1d.

Na obr. 4a je zndzorn&n vdlcovy plast 1 pro rozp&chovédni vnit¥ni vrstvy materid-
lu. Pivodni vnit¥ni obvod A siln&jdfho dseku lc je na obr. 4a vyznaden &erchované.
Vélcovy plé§{_l byl podroben p&chovdni a rozhén¥ni na zpisob vytvéFeni p¥{ikopd pluhem,
pridem? humota vnit¥nl vrstvy siln&jdfho dseku lc byla preskupena @ tedenim materiélu
vznikla zhruba radidlng vystupujici pedéind Zebra 2 s dvojicemi h¥ebend 2a. Po vyte-
Yeni nezndzorndného tvarovaciho néstroje, ktery je tvof¥en jednoduchymi, vé&ncovd
uspofddanymi jehlovitymi elementy, se mezi podélnymi Zebry 2 vytvof{i podélné drdZky
3 jejich% dne 3a jsou k vn&jSimu obvodu vdlcového plést¥ 1 podstatné bliZe ne pivod-
ni vnit¥ni obvod A. Tim se v t&chto mistech vytvo¥ilo pefadované zmenseni tloudtky
vdlcového plédté 1 ktery se pak roziefe v podélném sm¥ru, viz obr. 6.

Z obr. 4a je zPejmy pPfi¥ny priZez podélnych Zeber 2, ktery je vyhodny z hledis-
ke pevnosti. Tento prifez je v podstaté pravoghly a je z hlediske pevnosti vyhodn&jsi
ne# prafez podélnych Zeber 2, ktery se vyrobi znémym zpisobem védlcovénim a p¥i kterém
se vytvéd¥l evolventni nebo podobny profil.

V ndsledujici pracovni operaci se do profilovaného vdlcového plést& 1 viladd
nezndzorn&ny protlafovdk, kterym se hmota h¥ebend 2a na obou strandch podélnych Ze-
ber 2 tangencidlng rozlisuje do prostoru sousednich podélnych dréZek 3. Tvar poloto-
varu po této pracovni operaci Je zndzorn&n na obr. 4b. Pivodni hiebeny 2a byly p¥e-
tvarovény na h¥ebeny 2b, které svym tvarem a orientaci tvo¥f kotvici prvky budoucich
lsmel.

Polotovar se md%e s ohledem na dané geometrické nebo dynemické pom&ry ddle zpra-
covdvat bud ve stavu podle obr. 4a, nebo ve stavu po pracovni operaci podle obr._iE.
Daldi zpracovévéni se provddi zndmym zpisobem tak, %e se podélnd Zebra 2 nafiznou
v podélném sm¥ru a pak se vytvo¥{ kotvici rybiny_gi, viz obr. 5a, 5b.

Potom se komutétor pod tlakem vyplni izoladni lisovaci hmotou, naleZ se nevypl-
n¥ny slab3i dsek la vélcového plédté 1 rozPefe, &imZ vazniknou p¥ipojoveci jezylky 4.
Také vélcovy pléé{_l_se rozfefe v podélném sméru, tekfe vzniknou lemely 5 s mezi-
lehlymi vzduchovymi. mezerami 6. Tento stav komutdtoru je zndzorn&nne obr. 6.

Priklad

Pro vyrobu polotovaru komutdtoru se pouZije, viz obr. la, za studena vélcovany
medény pds o 3ifce 22 mm a tloustce 1,8 mm, ktery je osazen na jednom okraji v podél-
ném sm&ru pdsu v 3i¥ce 5,5 mm na tlousiku 1,0 mm a ne druhém okraji v podélném sm&ru
pdsu v 3i¥ce 2,5 mm na tuté tlous¥ku. Pds se nateZe ns kusy o délce 91 mm a soulasné
se %irdi osazend okrajové oblast, vytvd¥ejici sleb3f dsek la ozubi, viz obr. 2b, tak-
%e se vytvo¥i budouci p¥ipojovaci jezyeky 4, a to v po¥tu 24 kusi o Sifce 1,5 mm a
délce 5 mm, které jsou rozdéleny v rovnomérnych rozte&ich. Potom se pds stodf
do prstence s vn&j3im prim&rem 30 mm, viz obr. 3a.

Do siln¥jdiho @seku lc stiedni ¢dsti vélcového pldésté 1, ktery je vym&fen na mi-
ru 0,5 mm, se vytvo¥i 24 podélnych dréZek 3, viz obr. 4a, které maji ¥{i¥ku 1,8 um,
pFidem# prfsludné podélné drédzke 3 je vytveiena vidy mezi dvéma sousedicimi budeucimi
pripojovacimi jazyiky 4.

Pro vytvéieni podélnych dréZek 3 se pouZivaji drédzkovaci jehly kruhového prifezu,
které maji klinovy, pluhu podobny Zelni usek, jeho% klinové plochy svirsji dhel 30°.
P¥i tverovédni je obrobek pevn¥ upnut na vn&jdi plode vélcového pléste 1.

Obdobny néstroj se pouivd i pro zplodténi, p¥fpadn& ohybéni hi‘ebend 2b, viz
obr. 4b.
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ZéYezy do lamel, viz obr. 5a, se provddsj{ v délce 2,5 mm a zshrnuty gsek, tj.
kotvici rybina 3° lamely, svird se svou zékladni plochou ghel zhruba 45°.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob vyroby polotovaru komutétoru s vnit¥nimi podélnymi Zebry, které vytvé-
¥eji vyztuiné, pripadnd kotviel prvky lamel komutédtoru, p¥{padn& ze kterych se kotvi-
ci prvky vytvé¥eji, p¥i kterém se podélné okrajové oblasti a v zévislosti na poZado-
vené délce komutdtoru teké st¥edni podélny usek pédsu hladkym vdlcovénim zeslabuje,
ptidem? ¥i¥ka jedné okrajové oblasti se vyivori véiB{ neZ ¥ifke druhéckrajové oblas-
ti @ v 3ir3i okrajové oblesti se p¥ipadng jiZ p¥i této pracovni operaci vyrazi rovno-
ndrnd rozdélené jazy&ky pro piipojovaci praporce a potom se z kusi o predem stanove-
né délce z takto zpracovenéhe pdsu vytvori vdlcové prstence, vyznadujicl se tim, Ze
z vnit¥ni vrstvy hmoty mezilehlého useku, ktery Jje tvofen st¥ednim podélnym \isekem
vélcového prstence s vnit¥nim obvodem, se p¥chovacim beztiiskovym vzdjemnym odsunu-
tim meteridlu v podob& potainiho pluhovéni p¥ikopu pFemisti materidl telenim v ra-
didlnim sm&ru pro vytvoreni dvou podélnych Zeber se dv&ma podélnymi h¥ebeny.

2. Zptsob podle bodu 1, vyznedujici se tim, Ze podélné hi'ebeny podélnych Zeber
budoucich lamel komutdtoru se zplo3ti tek, Ze se hmota podélnych h¥ebenl ohne rozpé-
chovénim v tangecidlnim sm&ru vlevo a vpravo od jednotlivych podélnych Zeber do ob-
lasti podélnych drdZek, vzniklych p¥i vytvéd¥eni podélnych Zeber.

3. Zplsob podle bodu 2, vyznadujici se tim, Ze z takto vytvoFenych podélnych
2eber se naPiznutim podélnych %eber v jejich podélném sméru 2 néslednym ohnutim odd&-
lenych Ysekd ve smdru k ose vyrobku vytvofi kotvici rybiny.

4. Zpisob podle jednoho z predchédzejicich bodd, vyznadujic{ se tim, Ze pro vytvo-
feni podélnych Zeber se materidl vzédjemnd odsune péchovénim jiZ p¥ed vytvo¥enim vdl-
cového prstence.

2 vykresy
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