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Vorwort

Kleine Elektromaschinen, tiberwiegend als Elektromotoren,
finden breite Anwendung in zahlreichen technischen
Produkten fir Industrie und Haushalt, im Automotive-
Sektor, der Burotechnik, Robotik sowie automatisierten
Fertigungsanlagen.

Die Technische Universitat lImenau widmet ihnen jahrlich
ein  stark  besuchtes Kleinmaschinenkolloquium.
Teilnehmer sind dort nicht nur Ingenieure aus
spezialisierten Elektromaschinenwerken sondern
zunehmend aus Firmen, die ihre Antriebe nicht l&nger
zukaufen wollen, sondern eine Eigenfertigung anstreben.

Hierzu gibt es Bedarf an technologischem Fachwissen.

Als Mitautor des 1990 erschienenen Fachbuches
.1echnologie des Elektromaschinenbaus” konnte ich zu
Kleinmaschinen damals noch nicht viel berichten. Die
dynamische Entwicklung bei den kleinen Elektromaschinen
ergibt aber nun Bedarf an einem speziellen
Wissensspeicher.

Die mehr als zwanzigjahrige Tatigkeit als Firma
technoexpert dresden hat viel Wissen fir einen solchen
Speicher ergeben.

Es meinen Fachkollegen zur Verfigung zu stellen, ist das
Anliegen dieser Publikation.

Wie schon im oben erwéhnten Fachbuch wird dabei der
Schwerpunkt der Technologie in den Prozessen der
Magnetkorperfertigung, der Isolier-und Wickeltechnik sowie
den Kontaktierungslésungen gesehen.

Naturlich ist der Begriff ,kleine Elektromaschinen verschieden
interpretierbar, je nach Produkt-Standpunkt des Betrachters.

Der vorliegende Wissensspeicher zieht hier den Bogen vom
eisenlosen Glockenléufermotor, den es bereits ab 1,9 mm
AuRendurchmesser gibt, Uber die permanenterregten oder
elektronisch kommutierten Gleichstrommotoren , Synchron- und
Reluktanzmotoren bis zu Radantrieben und Motoren fur Hybrid-
Fahrzeugantriebe. Nicht ausgespart wird der Asynchronmotor
mit verteilter Wicklung. Und mit Berlcksichtigung des Kfz-
Generators handelt es sich nicht nur um Motoren. Auch
Linearmotoren gehoren in dieses Gebiet.

Entscheidendes gemeinsames Merkmal ist die vorzugsweise
Verwendung von Wicklungen aus runden Kupferlackdréhten.

Die Kenntnis von Funktion und Aufbau dieser kleinen
Elektromaschinen wird vorausgesetzt und auf Beschreibungen
hierzu verzichtet. Das Literaturverzeichnis gibt einschlagige
Hinweise. Einen reichen Fundus an Kleinmotoren stellt die
Sammlung Kleinmotoren der TU llmenau dar, die Herrn Prof.
Dr.-Ing.habil. Dieter Oesingmann zu verdanken ist.

Die Zusammenarbeit mit der Firma Aumann GmbH hat meine
Kenntnisse zum Fachgebiet bereichert. Besonders danke ich
Dipl.-Ing. Jens Klingbeil und Dipl.-Ing. Jirgen Hagedorn.

Zahlreiche weitere Fachkollegen und die Kunden meiner Firma
technoexpert dresden haben mir Gelegenheit gegeben,
neuartige technologische Losungen kennen zu lernen.

Ihr Dr. Wolfgang Jordan




2.2 Isolieren von Zahnpolwicklungen
2.2.1 Paarige Stirnisolierteile

Das Innenstator-Blechpaket eines kleinen EC-Motors wird durch
zwei aufgesteckte Stirnisolierteile isoliert. Diese decken die
Stirnseiten ab und mit angespritzten diinnen Auskleidungen die
Poltaschen.

Das Stirnsolierteil der spateren Wicklungs-Schaltseite besitzt
zusatzlich zwei Dome mit Stecktaschen fir Kontaktteile und einen
Kegelring um das Achsloch.

Die Poltaschen-Auskleidungen beider Stirnisolierteile ndhern sich
in Paketmitte bis auf eine Licke, die den zu erwartenden axialen
Toleranzen der Auskleidung Rechnung tréagt aber auch die
Kriechwegs-Anforderungen des spéter querenden Wickeldrahtes
bertcksichtigt.

Die Stirnisolierteile sind SpritzgieR3teile. Die axiale Lange der
Auskleidungen ist verfahrensbedingt begrenzt wegen der
Formschragen und ihrem Einfluss auf die Solldicke der
Poltaschen-Isolierung.

Paarige Stirnisolierteile bleiben deshalb nur
geringer Lange von max. etwa 20 mm vorbehalten.

Blechpaketen

Das Bestiicken der Statorpakete mit den Stirnisolierteilen laf3t sich
automatisieren. Dabei werden die Pakete aus einer
Blisterpackung aufgenommen, auf Gratseite und Winkellage
ausgerichtet auf einen Montagedorn gesetzt. Die Stirnisolierteile
richten zwei Vibrationsforderer greifrichtig aus. Es folgt das Fiigen
des ersten Teiles, dann ein Wenden des Stators um 180° und das
Fugen des zweiten Stirnisolierteiles.
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2.2.2.2 Einzelpolspulen

Auch Im unten gezeigten Fall liegt eine Verbundisolierung aus
Stirnisolierteilen und einer Poltaschen-Auskleidung vor.

Sie wird aber am Wickelkern einer separat gewickelten Polspule
vorbereitet, die nach dem Wickelvorgang durch die umgelegten
freien Schenkel der Isolierprofile auch an den Lé&ngsseiten
isolierend umschlossen wird.

Zwischen den Stirnisolierteilen und den seitlichen Isolierprofilen
gibt es beiderseits Uberlappungen zur Kriechweg-Sicherung.

An den Stirnisolierteilen sind Kontaktstellen fur die Spulenenden
ausgebildet, hier Schneidklemmkontakt-Kammern.

So entsteht mit dieser Isolierung eine aufsetzbare Polspule fir
segmentierte Statoren, zum Beispiel fur einen Polstern.
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Der zu bewickelnde Innenstator ist formschlissig auf den Zapfen
(1) einer abgewinkelten Halterungsplattform (2) gesteckt, die
ihrerseits auf der Antriebsspindel (3) sitzt.

Bis auf den aktuell zu bewickelnden Polzahn werden alle Gbrigen
Polzéhne durch eine konzentrisch anliegende Wand des
Abdeckteiles (4) der Plattform abgedeckt. Integriert in dieses Tell
sind zugleich die beiden aul3eren Leitbleche (5).

Die mittige Abdeckung des Polschuhes tbernimmt auch hier ein
radial andockender Leitkdrper (6) mit dem inneren Leitblechpaar
(7), der beim Wickeln synchron mit der Spindel (3) umlauft.

Die Drahtausleitdise (8) leitet den Draht auf die rotierenden
inneren Leitbleche, von wo er durch die Nutschlitze an den
Polkern gezogen wird. Eine leichte Oszillation der Dise kann von
Vorteil sein. Statt an einen 1l-achsig verstellbaren Schlitten, wie
vereinfachend gezeigt, kann die Dise von einem Kreuzschlitten
aus positioniert werden und zum Beispiel kreisende Bewegungen
um einen Kontaktstitzpunkt ausfuhren.

Ist ein Pol bewickelt, dann dreht die Halterungsplattform (2) in ihre
Grundstellung, der Leitkérper (6) wird zurtickgezogen und eine
Schaltspindel (9) wird in die Polygonkupplung (10) eingefihrt, um
den Stator in die nachste Wickelstellung zu drehen.
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