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Zwolfpolige Lucifer-Dynamos

1 Uberblick

Aus den unterschiedlich gestalteten Beschriftungen auf dem Lagerhalsful? der im Bild
1.1a und c dargestellten 12-poligen Dynamos ist der Firmenname Lucifer ausgewie-
sen. Aufgrund der konstruktiven Ahnlichkeiten gehort auch der Dynamo auf dem
mittleren Foto zum Fertigungsprogramm der Schweizer Firma Lucifer, obwohl statt
des Firmennamens Lucifer nur die Buchstaben VT, die Anfangsbuchstaben des
Handelspartners Van Tertholen in den Niederlanden, vermerkt sind. .Aufgrund der
weitgehend Ubereinstimmenden Gehéausekonturen bilden sie eine Gruppe innerhalb
des Fertigungsprogramms der Firma Lucifer. Ihre Entwicklung wurde vermutlich an-
geregt durch erhdhte Leistungsanforderungen, die mit den zweipoligen Tulpen-
Magnet-Dynamos der Firma Lucifer nicht mehr erfillt werden konnten. Dabei wurde
die Umstellung vom rotierenden zum ruhenden Anker vorgenommen, sodass die
Schleifkontakte entfielen.

w\’ ¢

746927

A 197385
a b c A 199007

Bild 1.1: 12-polige Dynamos der schweizer Firma Luciferi (Die im Bild c angegebe-
nen Fertigungsnummern gehdren zu identischen Exemplaren)

Unterschiede der drei Dynamos sind an der Kippvorrichtung und der Lange des La-
gerhalsful3es zu erkennen. Das entscheidende Merkmal fur die Zusammenfassung
der Dynamos zu einer Gruppe ist die gleiche Ausfihrung des Klauenpolankers. Er
zeichnet sich dadurch aus, dass das Ankereisen aus sechs separaten Doppelpolpaa-
ren besteht. Sie werden jeweils aus vier Ubereinander liegenden Blechstreifen ge-
formt (Bild 1.2).
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Bild 1.2: Ansichten des 12-poligen Ankers mit sechs Doppelpolpaaren

Die Ausfuhrungen der Polrdder dokumentieren drei Entwicklungsphasen (Bild 1.3)
der Dynamogeschichte, die durch die Weiterentwicklung der Magneteigenschaften
bestimmt wurden. Trotz der tiefgreifenden Veranderungen des Polrades, erfolgten
keine Anderungen bei der Ankerausfiihrung. Darauf sind die nahezu identischen Ge-
hauseabmessungen der drei Dynamogenerationen zurickzufuhren.

i ﬂ‘
:;%',

A
i

Bild 1.3: Polrader: a) Tulpen-Magnet-Polrad, b) Stab-Magnet-Polrad,
c) Klauenpolpolrad

Entsprechend der im Bild 1.3 gewahlten Reihenfolge wurden

¢ ein Tulpen-Magnet-Polrad,

e ein Stab-Magnet-Polrad und

e ein Klauenpolpolrad
verwendet. Bei der Bewertung der Wettbewerbssituation auf dem Dynamo-Markt und
der Produktionszeitraume der Dynamos geben einige Daten der Firmen ,Otto Schar-
lach“ und ,Bosch® eine gewisse Orientierung.
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Magnetstahle in der Form von zweipoligen Tulpen-Magneten fir rotierende Polrader
sind von Scharlach in den zwanziger Jahren gebaut worden. Die Firma Bosch hat
solche Konstruktionen wegen der Bruchgefahr des Magneten verworfen und 1923
erstmalig vierpolige Stab-Magnet-Dynamos auf den Markt gebracht. In dem Typ WD
(Markteinfihrung 1930) wird ein rotierender Klauenpolanker eingesetzt. Ab 1932 sind
AINi-Magnete bekannt. 1935 produzierte Bosch den Dynamotyp RM mit einem im
Gehéause fest eingebauten vierpoligen AlNi-Magneten. Ein rotierendes Klauenpolpol-
rad mit AINi-Magneten bringt Bosch 1957 im Typ RL/WR auf den Markt.

Im Lucifer-Katalog von 1939, der fiir den englischen Markt bestimmt war, werden ein

12-poliger Dynamo und die Ausfuhrung ,Lucifer Baby-700“ angeboten (Bild 1.4). Der
letztere kam 1939 auf den Markt. In dessen Begleittext (Bild 1.6) wird der Einsatz von
AINi-Magneten hervorgehoben, bei denen die magnetischen Eigenschaften tber die

gesamte Lebensdauer konstant bleiben.

Bild 1.4: Ausfihrungen im
Lucifer Katalog von 1939:
a) Lucifer 12,

b) Lucifer Baby

Beschreibung des 12-poligen Dynamos im Lucifer Katalog von 1939

Der 12-polige Lucifer-Dynamo ist das Ergebnis von vielen Jahren wissenschaftlicher
Untersuchungen und praktischer Erprobungen von Experten, wobei die neuesten Ferti-
gungstechnologien, die besten Materialien und Erfahrungen einbezogen wurden. In der
Ausfiihrung und Zuverlassigkeit bleibt der 12-polige Dynamo Uber Jahre hinaus den
Konkurrenzerzeugnissen tberlegen. Der im Dynamo eingebaute patentierte Anker in
Verbindung mit einem 12-poligen Magneten liefert einen hellen Lichtkegel selbst bei
Schrittgeschwindigkeit und ein hervorragendes Licht bei 10 km/h. Es besteht keine Ge-
fahr des Durchbrennens der Glihbirnen bei beliebiger Geschwindigkeit. Speziell entwi-
ckelte Kalottenlager sichern einen weichen und ruhigen Lauf. In Kombination mit dem
12-poligen Magneten werden Rastdrehnmomente vermieden mit dem Ergebnis, dass
kein Verschleild am Reifen auftritt. Der Dynamo ist bei allen Wetterbedingungen be-
triebssicher.

Bild 1.5: Ubersetzung des Textes von Bild 1.7
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Both types of LUCIFER DYNAMOS ste
finished in rick chromium pleting and are
supplied with universally fitting brackels,
suitable for use with il bypes of front |
forks or rear stays. I

The LUCIFER BABY DYNAMO fhough of samewhat simpler
construction than the 12 pole model, reprotents a very high
sendard of performarce and reliability, It is oves fighter in |
waight than the 12 Pale Dyname, and is particulasly compact
and rost in design, {4 will generate a bright light al walling
pace, and beilliant and uniform lighting at all read speads,
whie kaving tho same adeantages of
free ruaning and abserze of byre wear,
Tho magnet iy of spacial alloy which
will retain its magrelism indefinitely,

To e=iyre sabtisfactory rosults with LUCH
BULES. Thesa are always supplind in sopa-
PRICE 13/9 when supplied indicatian of the type of bulbs. Al Luc
separately, Weigh® 144 on Bulns for the SIRIUS HEAD LAMP of wi

Bild 1.6: Lucifer Baby 700, Annonce im Lucifer-Katalog von 1939

B LUCIFER NOW OFFER TWO TYPES OF DYNAMO, BOTH OF & vOLT OUY?U!!
AND INCORPORATING FEATURES WHICH ARE NOT TO 8 FOUND IN
ANY OTHER DYNAMO ON THE MARKET,

The LUCIFER 12 POLE DYNAMO represents the outcome

of mary years of scientific research and practical experiments

by swperts, and embodies the most up-to.date techaique, the ‘
best materials and the Fnest workmanship, In the result, this |
ensures that in performance end reliability, the LUCIFER 12 ‘
POLE DYNAMO remains yeoars ahead of its competitors.
The patented armature construchion which is employed ia this
dyname, coupled with the use of a 12 Pole magnet, absolutely
ensures a bright beam of light at walking pace, brilllant light

at a speed of about 7 m.ph. and NO DANGER OF
BURNING QUT OF BULBES at whatover speed the
dynemo may be run, Specially designed ball joiat
bearings enture sweot and silent rusning and those in
conjunction with the 12 Pole magnet,
which brealt down the magaetic re-
sistance of the field, eliminates pulley
snalch and tyre resistance. In conse.
quence, there is no wear on the tyre,
end the dynemo runs smoothly under

oll weather conditions, efc.

PRICE 15/« whea supplied

) 4

teparatey Wa ght

Bild 1.7: Beschreibung der Ausfuhrung ,Lucifer 12 im Lucifer Katalog von 1939

06.5_Lucifer_Umwandlung 13_Erweiterung mit VT 6/32 24.03.17



Dagegen gibt es im Werbetext zum Lucifer 12 (Bild 1.5) keine Aussage zum Mag-
netmaterial. Stattdessen wird der ruhige Lauf, der durch stark reduzierte stellungsab-
hangige Drehmomente erreicht wurde, hervorgehoben. An der Ausfuhrung der Kipp-
vorrichtung ist zu erkennen, dass das annoncierte Exemplar (Bild 1.7) mit der VT-
Variante im Bild 1.1b Ubereinstimmt. Demzufolge kann angenommen werden, dass
die Ausfiihrung im Bild 1.1a der erste Dynamo ist, in dem das Patent Nr.394 219 von
1931 Anwendung findet und der Dynamo zur Zeit der Patentanmeldung entwickelt
und produziert wurde. Von dem Einsatz eines 12-poligenTulpenmagneten (Bild 1.3a)
erhoffte man sich vermutlich ein verbessertes Betriebsverhalten. Offensichtlich ge-
nigten aber die erreichbaren elektrischen Leistungen des Dynamos mit dem Mag-
netstahlpolrad und dessen mechanische Festigkeit nicht den Anforderungen, sodass
man die von Bosch 1923 eingefiihrten Stabmagnete den konstruktiven Gegebenhei-
ten des 12-poligen Dynamos anpasste. Der genaue Zeitpunkt der Markteinfiihrung
(vor 1939), die eventuell in den Niederlanden mit der VT-Marke erfolgte, ist bisher
nicht bekannt. Wegen des 2. Weltkriegs ist anzunehmen, dass die Ablésung der
Stab-Magnet-Variante durch das Klauenpolpolrad (Bild 1.1c) erst um 1950 erfolgte.
Mit den hier getroffenen Annahmen, ergibt sich fur den 12-poligen Dynamo ein Pro-
duktionszeitraum von etwa 20 Jahren.

Parallel zu den 12-poligen Dynamos konnte die Entwicklung der zweipoligen Ausfuh-
rungen ,Vita Baby*“ erfolgt sein. Allerdings ist die Annahme, dass es sich im Bild 1.8
um einen Lucifer-Dynamo handelt nicht durch eine Einpragung abgesichert. Fir ein
Lucifer-Produkt sprechen die Kippvorrichtung, die mit der VT-Variante Ubereinstimmt,
die Abmessungen des Gehauses und der Ausdruck ,Baby®, der fur eine Dynamose-
rie ab 1939 (700 Baby) verwendet wurde.

Bild 1.8: Vita Baby, eine vermutliche
Parallelentwicklung zum 12-poligen
Dynamo
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2 Konstruktion des 12-poligen Ankers

Die 12 polige Ankerkonstruktion (Bild 2.1) lasst sich auf den grundlegenden Gedan-
ken des Patents UK Nr. 394,219 von 1931 (Bild 2.2) zurtckfuhren. In der Patent-
zeichnung sind separate Polpaare aus Blechstreifen mit der Ringspule dargestellt,
wobei die Ankerpolflachen innerhalb eines Magnetkorbs positioniert sind.

Ankerspule

Ein separates

Pol/mar

Bild 2.1: Anker:
a) Lagerseite,
b) Bodenseite

1-Ringspule

4:5und 6 Ankerpole
8- Magnetpol
9- Luftspalt

Bild 2.2: Zwei separate Polpaare mit der Ring-
spule verkettet,
(Skizze aus dem UK-Patent Nr. 394,219)

Davon ausgehend lassen sich mehrere Modifikationen entwickeln, deren Kenntnis
die Charakterisierung des im Bild 2.1 dargestellten Ankers erleichtert. Die stark ver-
einfachten Skizze eines Ankerpolpaares im Bild 2.3a entspricht der Patentzeichnung
mit den innen liegenden Ankerpolen. Die Ankerpole lassen sich auch auf3erhalb des
Magnetkorbs anordnen (Bild 2.3b). Beide Lésungen werden im Bild 2.3c kombiniert,
sodass ein Ankerpol aufRerhalb und einer innerhalb des Magnetkorbs positioniert ist.
Beide Klauenpole stehen Magnetpolen unterschiedlicher Polaritat gegentber. Die
Klauenpolpaare der Varianten Bild 2.3a und b lassen sich ineinanderfligen, sodass
jeder Dauermagnetpol durch zwei Luftspalte von den Ankerpolschuhen getrennt ist.
Damit bilden zwei parallel angeordnete Ankerpolpaare den magnetischen Kreis, der
als Doppelpolpaar bezeichnet wird. In der im Bild 2.4a gewéhlten Darstellung sind
zwei Ankerblechschnitte erforderlich. Dieser Nachteil wird vermieden, wenn die An-
kerpolform von Bild 2.3c als Grundelement gewahlt wird (Bild 2.4b).
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Polrad

Anker-
} polpaar

a b C

Bild 2.3: Einfache Klauenpolkombination: a) Ankerpole innerhalb des Polkorbs,
b) Ankerpole aul3erhalb des Polkorbs, c) Ein Ankerpol innerhalb und ein Ankerpol
aul3erhalb des Polkorbs

B | | B | [ [

a b

Bild 2.4: Kombination der Ankerpole innerhalb und auf3erhalb des Polkorbs, a) Un-
gleiche Blechlangen, b) Gleiche Blechlangen

Bild 2.5: Ankerbleche (0,5 mm dick, 7 mm breit und 110 mm lang):
a) Blech mit einer runden und einer geraden Schmalseite,
b) Gedrehtes Ankerblech von a), ¢) Ubereinander gelegte Bleche

In den Ankern der vorliegenden 12-poligen Dynamos besteht jedes Ankerpolpaar aus
zwei gleichen, Ubereinander gelegten 0,5 mm starken Blechen (Bild 2.5). Aus techno-
logischen Griinden ist ein Blechende abgerundet. Beim Ubereinanderlegen werden

die Bleche um 180° gegeneinander verdreht. Dieses Blechpaar wird so verformt (Bild
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2.6a), dass im Mittelteil die Spule umfasst wird und die Enden im Abstand von einer
Polteilung einen Innen- und einen Aul3enpol bilden. Die Biegelinien der parallel an-
geordneten Klauenpolpaare (Bild 2.6b) sind unterschiedlich. Vorzugsweise werden
sie gemeinsam gebogen. Bei einem Doppelpolpaar liegen im Jochbereich vier Ble-
che Ubereinander (Bild 2.6c). Die parallel liegenden Polschuhe haben voneinander
einen Abstand, der der radialen Dicke der Magnetpole des Polrades und zwei Luft-
spaltlangen entspricht. Das Bild 2.7 zeigt zwei ausgewahlte Ansichten eines Doppel-
polpaares.

a b c

Bild 2.6: Elemente eines Ankerpolpaares: a) Geformtes Doppelblech, b) Zwei paralle-
le Polpaare, c) Zwei parallele Polpaare zu einem Doppelpol vereinigt

Bild 2.7: Doppelpolpaar in zwei ausgewahl-
ten Ansichten

Sechs Doppelpolpaare werden mit der Ringspule verknulpft, wie es im Bild 2.8 zum
Ausdruck kommt. Die Spule bzw. der Spulenkdrper ist kein konstruktives Bauteil, an
dem die Klauenpolpaare geordnet und eindeutig fixiert werden. Diese Funktion wird
von einem Montagezylinder aus Messingblech (Bild 2.9) und einem Abstandsring
(Bild 2.14) ausgeubt. Am unteren Rand des Montagezylinders sind Abstandslaschen
angeschnitten, zwischen denen die Doppelpolpaare eingeklinkt werden (Bild 2.11
und Bild 2.12). Dabei legt sich der innere Polschuh flach an die AuRenwand des
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Montagezylinders an. Auf diese Weise sind im Bild 2.14c alle Klauenpolpaare um
den Zylinder postiert.

Bild 2.8: Anker mit
den separaten
Klauenpolpaaren

a) Ansicht der Jo-
che,

b) Ansicht des Mon-
tageraums

Bild 2.10: Montagekorb mit einem Doppelpolpaar: a) Lange Pole im Vordergrund,
b) Kurze Pole im Vordergrund, c) Innere Pole im Abstandsring eingefugt
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po AuRerer Pol

Pole unterschiedlicher
Polaritat

Innerer Pol

Bild 2.11: Abstandslaschen mit in-
neren und aufleren Polschuhen

Innerer Polschuh

AuRerer Polschuh

Kurze Polschuhe

Lange Polschuhe

Bild 2.12: Abgebogene
Polschuhe

Mit dem runden Blechende (Bild 2.10c) greifen die inneren Polschuhe in die Schlitze
des Abstandsrings (Bild 2.13 und Bild 2.14b) ein und werden dort umgebogen. Die
auRReren Ankerbleche liegen federnd an der Innenseite des Gehdausemantels an. Ein
Ring mit Z&hnen, die so breit sind wie die Pollticken, verhindert das Verbiegen der
aulReren Ankerpole (Bild 2.15).
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AuRere Polspitze

Innere Polspitze

Bild 2.13: Ankerpole
a) Polspitzen,
b) Jochbereich

Bild 2.14: Montagekorb mit Ankerpolpaaren: a) Montagekorb mit Abstandsring,
b) Abstandsring, c) Montagekorb mit den 6 Doppelpolpaaren

Bild 2.15: Zahnring zur
Fixierung der Polliicken

Innerhalb des Montagezylinders ist ein unten geschlossener Lagerdom eingezogen,
der ein Oldepot aufnimmt. Der obere Rand des Doms dient als Sitz des Kalottenla-
gers (Bild 2.14c und Bild 2.16). Die federnde Kalottenlagerbrille (Bild 2.16b) wird mit
den zwei nach innen zeigenden Blechlaschen des Abstandsrings (Bild 2.14b) ge-
spannt und gegen Verdrehung gesichert.

Diese Ankerkonstruktion umfasst einen vergleichsweise groRen Raum, der nicht von
elektromagnetisch aktiven Bauteilen genutzt wird. Dadurch sind die Abmessungen
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des Generators so grof3, dass kleinere Dynamos gleicher Leistung einen Marktvorteil

haben.

Kalotte

Kalottenlagerbrille

Angeschnittene
Abstandslasche

Bild 2.16: Unteres Gleitlager:
a) Montagekorb mit einge-
legter Kalotte,

b) Kalottenlagerbrille

Die wichtigsten Merkmale des 12-poligen Klauenpolankers werden nachfolgend noch
einmal zusammengestellt:

Der magnetischer Kreis besteht aus 12 separaten Polpaaren

Zwei Polpaare sind parallel angeordnet und mit dem magnetischen Fluss des
gleichen Polradpolpaares verkettet, sodass das Polrad nur mit 12 Polen aus-
gefuhrt wird und der Anker ebenfalls als 12-polig in Erscheinung tritt.

Die Polschuhe des Ankers stehen den Magnetpolflachen innerhalb und au-
Rerhalb des Polrades gegeniber.

Jedes der 12 Polpaare wird von zwei 0,5 mm dicken, 7 mm breiten und

110 mm langen Blechstreifen gebildet. Sie haben an einer Schmalseite eine
kreisformige Kontur.

Die Bleche eines Polpaares sind gegeneinander um 180°gedreht und so zu-
sammengeflgt, dass an jedem Ende der Blechpaare eine gerundete Schmal-
seite hervorragt.

Zwei Blechpaare werden Ubereinander gelegt und gemeinsam verformt. Dabei
liegen im mittleren Bereich, in dem eine Verdrehung der Blechpaare um eine
Polteilung erfolgt, vier Bleche tGbereinander.

Die Enden des Blechpaare, die die Polflachen bilden, werden gespreizt. Uber
die gesamte Pollange stehen sich die Polflachen parallel gegentuber. Zwi-
schen ihnen bewegen sich die Pole des Polrades.

Der von den Ankerpolen aufgespannte Innenraum nimmt den Montagetopf
auf, der als Lagerschild fur das Kalottenlager und zur Befestigung der Anker-
pole dient.
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3 Lucifer mit der Fertigungsnummer 746927

Die bisher bekannte hdchste Fertigungsnummer 618738 zweipoliger Tulpenmagnet-
Dynamos von Lucifer und die Fertigungsnummer 746927 des 12-poligen Dynamos
im Bild 3.1 suggerieren, dass die zweipolige Ausfihrung unmittelbar vom 12-poligen
Dynamo abgeldst wurde. Die wichtigsten Gesichtspunkte fir die Neuentwicklung
kénnten eine Leistungserhéhung und die Vermeidung der Schleifkontakte rotierender
Anker gewesen sein. Dabei wurde ein Patent realisiert, das 1931 in Deutschland und
1932 in England angemeldet wurde / 1/. Es beinhaltet die Konstruktion eines ruhen-
den Klauenpolankers, bei der ein moglichst kleiner onmscher Ankerwiderstand und
ein kleiner magnetischer Luftspaltspannungsabfall angestrebt werden. Die Mdglich-
keit, ohne erh6hten Wicklungsaufwand Klauenpolanker mit beliebiger Polpaarzahl
auszulegen, wurde genutzt, um einen 12-poligen Seitendynamo zu konstruieren. Sei-
tendynamos mit héheren Polzahlen sind nicht bekannt.

Fur den Aufbau des Dauermagnetfeldes standen 1931 nur Magnetstéahle zur Verfu-
gung, sodass ein Polrad mit zwolf Klauen aus einem Magnetstahlblech ausgeschnit-
ten und geformt wurde.

Der Dynamo im Bild 3.1 besitzt ein zweiteiliges Messinggehause bestehend aus dem
Lagerhals und dem Gehausetopf. An der Trennstelle sind beide Teile miteinander
verschraubt. Die Kennzeichnung des Dynamos mit dem Firmennamen erfolgte auf
dem Lagerhalsful3 (Bild 3.2). Die Fertigungsnummer ist im Geh&usemantel einge-
stempelt.

Bild 3.1: Lucifer 746927
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Bild 3.2:Beschriftung;
a) Firmenkennzeichen auf dem La-
gerhalsschild,

b) Fertigungsnummer auf dem Gehéau-
semantel

Bild 3.3: Kippeinrichtung:
a) Befestigung mit ova-
lem Flansch,

b) Abdeckung und Be-
festigungslasche als
gemeinsames Bauteil

Am gedrungenen Dynamogehause fallt die Kippeinrichtung auf, die sich allerdings
nicht durchgesetzt hat. Sie besteht aus vier Teilen, der Abdeckung, der Drehhlse,
der Druckfeder und dem Sperrstift. Der Sperrstift wurde als Schraube ausgebildet
und ist von aul3en zuganglich in der Abdeckung eingeschraubt (Bild 3.3). Die Abde-
ckung hat die Form eines 3 mm starken und einseitig geschlossenes Stahlrohrs, an
dem die Befestigungsarm angeformt ist. Das Rohrstiick umfasst die Drehhdlse, die
mit einem ovalen Flansch am Gehausemantel angenietet ist (Bild 3.4). Den Innen-
raum der Drehhlse fullt die Druckfeder aus. Die letzte Windung auf beiden Seiten
der Schraubenfeder ist so abgebogen (Bild 3.5), dass sich Krallen, die im Grund der
Hulse und des Rohres vorhanden sind, mit der Feder verhaken konnen. Durch Dre-
hung des Stahlrohres wird die Feder gespannt und von der Sperrschraube arretiert.
Wird der Dynamokdrper in axialer Richtung der Feder bewegt, gleitet die Sperr-
schraube an einer Kulisse in der Drehhllsenwand entlang und ermdglicht die Dre-
hung des Dynamos in die Arbeitsstellung.
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Drehhiilse

WA= ; Druckfeder

TR “mn;u"

Abdeckung

Bild 3.4: Einzelteile der

......... , .l Kippeinrichtung

Bild 3.5: Druckfeder: a) Feder in der Drehhilse, b) Kulisse fur die Arretierung,
c) Druckfeder

Die gedrungene Form des Dynamos mit einem Manteldurchmesser von 51 mm ist
bedingt durch den notwendigen Kreisumfang, den die auf einem Kreis nebeneinan-
der positionierten 12 Dauermagnetpole einnehmen (Bild 3.6a). Das Polrad wird aus
einer 2,5 mm starken Magnetstahlplatte herausgearbeitet. An einer zentrisch durch-
bohrten runden Platte werden 35 mm lange Finger von 7 mm Breite angeschnitten
und an ihrer Wurzel abgewinkelt. Dadurch entsteht ein Korb, der in der zentrischen
Bohrung mit der Welle verspannt ist. Oberhalb des Korbs befindet sich auf der Welle
eine Schale des Gleitlagers (Bild 3.7c), das im Lagerhals untergebracht ist (Bild 3.8).
und durch eine Bohrung im Reibrad mit Ol versorgt wird (Bild 3.9b). Auch das untere
Lager ist als Kalottenlager ausgefuihrt. Es befindet sich innerhalb des Polrades auf
der vergleichsweise kurzen Welle (Bild 3.10 und Bild 3.11) und stitzt sich am Monta-
getopf des Ankers ab.

Wie man an den Rissen im Joch des Polrades erkennen kann (Bild 3.12), waren die
Fliehkréfte im Betrieb so grol3, dass das Polrad auseinander gebrochen ist. Diese
Erfahrung mussten auch die Firmen machen, die 2-polige Tulpenmagnetdynamos mit
rotierendem Polrad entwickelten (Bosch) oder produzierten (Scharlach).
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Spannung fuh-
render Anschluss

Masseanschluss

Montagekafig

Bild
3.6: Generator:
a) Polrad, b) Anker

a b c

Bild 3.8: Kalotten-
lager im Lagerhals
a) Lagerhals mit
Kalotte,

b) Kalottensitz
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Bild 3.9: Schmiermittelver-
sorgung des oberen Gleitla-
gers:

a) Oberes Gleitlager,

b) Olbohrung im Reibrad

Obere Kalottenlagerschale

Polradjoch

35 mm langer Pol

Untere Kalotte

Bild 3.10: Lagerung des Polrades

Bild 3.11: Unteres Kalottenlager
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Bild 3.12: Risse
im Polradjoch

Bild 3.13: Polrad-positionen: a) Polrad und Anker axial tibereinander, b) Magnetpole
in den Pollicken des Ankers, c) Magnetpole gegeniiber den Ankerpolen

Die Spulenanschliisse sind auf der Lagerseite des Montagekafigs herausgefiihrt. Der
Masseanschluss ist am Kéfig angeldtet und das Spannung fihrende Spulenende ist
mit einem stabilen Draht verl6tet (Bild 3.6). Er verbindet die Spule mit dem Kabelbol-
zen im Zentrum des Bodens. Das Verbindungskabel zur Lampe wird abisoliert und in
eine Querbohrung des Kabelbolzens gesteckt. Mit einer Uberwurfmutter wird dieser
Draht festgeklemmt (Bild 3.14).
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Bild 3.14: Kabelanschluss:
a) Bohrung im Kabelbolzen,
b) Festgeschraubte Uber-
wurfmutter

24.03.17
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4 VT-Lucifer

Die grofl3en Buchstaben VT auf dem Lagerhalsful? sind das Markenzeichen der Firma
Van Tertholen in den Niederlanden. Damit hat das Unternehmen neben einem zwei-
poligen Lucifer-Dynamo auch den im Bild 4.1 dargestellten 12-poligen Dynamo ver-
trieben. Zwar ist der Firmenname Lucifer auf der Dynamooberflache nicht erwahnt,
aber der Hinweis ,MADE IN SWITZERLAND* (Bild 4.2) und die Ahnlichkeiten mit den
zwei anderen Dynamos im Bild 1.1 Iasst keinen Zweifel an die Produktionsfirma Luci-
fer zu. Von den Nenndaten ist nur die Spannung mit 6 V angegeben. Strom oder
Leistung fehlen. Dafir wird die Polzahl hervorgehoben, was in der Regel auf der Dy-
namooberflache nicht vermerkt wird. Auf dem Gehausetopf ist die Fertigungsnummer
922450 eingestempelt (Bild 4.2).

Bild 4.1: Lucifer VT

Bild 4.2: Beschriftung des
Lagerhalsful3es,
Fertigungsnummer auf dem
Gehéausemantel
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Bild 4.3: Runder Flansch
mit vier Nieten am Gehé&u-
semantel befestigt

Am Gehausetopf ist der runde Flansch der Kippvorrichtung mit vier Nieten befestigt
(Bild 4.3). Oberhalb des Flansches befindet sich die Trennstelle zwischen dem La-
gerhals und dem Gehé&usetopf. Beide Teile sind mit dem Innengewinde des Geh&u-
setopfes und dem AuRRengewinde des Lagerhalses miteinander verschraubt. Eine
Verdrehsicherung ist nicht vorhanden. Im Gehausetopf ist der 12-polige Anker einge-
setzt (Bild 4.4), wobei die auR3eren Polbleche fest an der Gehausewand anliegen. Mit
einem Zahnring (Bild 4.5) wird die tangentiale Verschiebung der Polbleche verhin-
dert. Dieser Zahnring, bei dem die Zahnbreite der Ankerpolliicke entspricht, wird mit
einem offenen Federdrahtring fixiert. Beim Verschrauben der beiden Gehéauseteile
werden beide Ringe in axialer Richtung gesichert.

Den gréfRten Raum im Gehause nimmt der Montagetopf ein. Die inneren Polbleche
schmiegen sich an die AuRenwand des Montagetopfes an. lhre Polblechspitzen sind
oberhalb des Abstandsrings (Bild 4.4) umgebogen. In der Mitte des Montagetopfes
ist das untere Kalottenlager positioniert. Im unteren Bereich des Montagetopfes be-
findet sich die axiale Abstltzung der Welle. Das obere Lager im Lagerhals ist eben-
falls als Kalottenlager ausgefihrt (Bild 4.6).

Luftspalt
Montagetopf
Kalottenbrille

Umgelegte
Polbleche

Lotstelle fur den
Massekontakt

Bild 4.4: Anker im Gehause
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Umgelegte
Polbleche

Polbleche
Luftspalt

~ Innengewinde

Bild 4.6: Kalottenlager im
Lagerhals

Bild 4.7: Perspektivische Ansichten des Polrades

Das Bild 4.7 zeigt drei perspektivische Ansichten des Polrades. Mit dem 155 g
schweren Polrad aus 12 Magnetstaben und vier Jochblechen wird die einteilige Tul-
penmagnetform abgeldst. Als Griinde dafur sind neben der Vermeidung von Mag-
netbriichen die verbesserten magnetischen Eigenschaften der Stabmagnete zu nen-
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nen. Die Stabe haben einen rechteckigen Querschnitt von 3,5 mm x 7,5 mm und eine
Lange von 42 mm und sind in ferromagnetischen Jochronden eingesetzt (Bild 4.8).

a b c

Bild 4.8: Fixierung der Magnete im Joch: a) Polrad, b) und c¢) Schnitte durch einen
Pol, d) Uberdrehte Oberflache des unteren Jochs

Zwar ist die Magnetgeometrie sehr einfach und dem harten Material angepasst, daflr
sind die Jochgestaltung und die Montage aufwendiger. Das Joch besteht aus vier
kreisformigen Blechen, von denen drei 1 mm starke Bleche ein Paket bilden. Das
vierte 1,5 mm dicke Blech ist im Abstand von 5 mm zum Blechpaket auf der Welle
befestigt. Die Konturen der Jochbleche sind identisch. Im Innenraum sind sechs Boh-
rungen eingebracht (Bild 4.9), durch die das Gewicht des rotierenden Polrades redu-
ziert wird. An der Peripherie befinden sich die viereckigen Locher fur die Magnetsta-
be. Damit die Jochronden keinen grol3eren Durchmesser einnehmen als die &ul3eren
Flachen der Stabmagnete, wurden die Stabmagnete im Bereich der Joche um 2 mm
eingezogen (Bild 4.8).

a

Bild 4.9: Polrad: a) Polrad mit Lagerhals, b) Stirnseiten der Magnetpole,
c) Einpassung der rechteckigen Stabmagnete in die obere Jochplatte
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5 Lucifer Super 12

Der mit ,Lucifer Super 12“ bezeichnete Dynamo ist eine Weiterentwicklung des Dy-
namos ,Lucifer 746927“. Auf seine hohe Polzahl wird im Typennamen hingewiesen.
An den grundlegenden Gesichtspunkten zur Auslegung des Generators

Hohe Polzahl,

Vermeidung der Schleifkontakte,

Reduzierung der magnetischen Widerstande,
Verkleinerung des ohmschen Widerstandes,
Senkung der Wirbelstromverluste im Ankereisen.

hat sich nichts geéndert. Sichtbar ist eine andere Konstruktion der Kippvorrichtung,
die durch Druck auf den Drehbolzen entriegelt werden kann. Die wichtigste Mal3-
nahme dieser Weiterentwicklung besteht im Ersatz des Magnetstahlpolrades durch
ein Polrad mit einem zweipoligen Fe-Co-Ni-Magneten in Kombination mit einer
Klauenpolkonstruktion.

Bild 5.1: Lucifer
Super 12

Neben der Typenbezeichnung ,Lucifer Super 12 auf dem Lagerhalsful® sind auf dem
Gehausemantel die Fertigungsnummer A 199007 und auf der Abdeckung der Druck-
feder zweimal die Zahlenkombination 8-004 verzeichnet (Bild 5.2). Nenndaten sind
nicht angegeben.

Die Bauteile des Generators werden sichtbar, wenn die Schraubverbindung zwi-
schen dem Lagerhals und dem Gehausetopf (Bild 5.4) gel6st wird. Im Lagerhals ist
das Polrad gelagert, von dem im Bild 5.4b die zwo6lf 2,5 mm dicken und 7 mm breiten
Polfinger zu sehen sind. Im Gegensatz zum Polrad mit einem einteiligen Magneten
aus Magnetstahl besteht hier nicht die Gefahr des Materialbruchs. Um bei dem Pol-
raddurchmesser von 45 mm kleine Luftspalte realisieren zu kénnen, muss das Auf-
biegen der Weicheisenpole bei hohen Drehzahlen und damit das Schleifen der Klau-
enpolspitzen an den Ankerklauen verhindert werden. Deshalb sind die Polschuhe mit
einer verzinnten Kupferdrahtbandage gegen die Fliehkrafte gesichert. Daflr sind in
den Polschuhen Nuten eingeschliffen (Bild 5.5 und Bild 5.6), sodass wegen der Ban-
dage die Luftspaltlange nicht vergrof3ert werden muss.
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Bild 5.2: Beschrif-
tungen auf dem
Lagerhalsful3, dem
Gehausemantel
und der Abde-
ckung der Druck-
feder

(SP)
. (. w ‘m Bild 5.3: Zweites Exemplar
i .. .'.' N ,\",}\v Super 12 mit der Fertigungsnum-
& mer A 197385

e 2 sl
o ﬂ "’?" “ o 'i”j‘l;’?’ \A""l i -

Bild 5.4: Zweiteili-
ges Gehause

a) Gehausetopf
mit Anker

b) Lagerhals mit
Laufer

c

Bild 5.5: Verzinnte Kupferdrahtbandage: a) In Nuten eingelegte Drahtbandage,
b) Verzinnte Windungen, c) Ansicht der Bandage von innen
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Bild 5.6: Polrad: a) Anordnung der beiden Klauenpolkranze, b) Bandage um alle Pol-
schuhe, c) Verletzte Drahtbandage

Den konstruktiven Aufbau des Polrades zeigen die Prinzipskizze im Bild 5.7 und die
Fotos im Bild 5.8. Zwischen den kurzen und langen Klauenpolkranzen ist die axial
magnetisierte Magnetscheibe (Fe = 71,49 %, Co = 7,1 % und Ni = 21,41 %) positio-
niert. Alle drei Bauteile sind zentrisch durchbohrt und auf der Welle mit einer
Presspassung befestigt. Bei Drehung des Polrades werden die beiden ausgewéhlten
Stellungen der Klauen von Polrad und Anker durchlaufen (Bild 5.9). Die auf der Welle
befestigte Messinghiilse (Bild 5.11) nimmt das untere Oldepot des im Lagerhals ein-
gebauten Kalottenlagers auf (Bild 5.12). Die Kombination aus einer Stahlkalotte und
der darin fest eingefligten Lagerbuchse ist mit einer Kalottenbrille und einem Siche-
rungsring (Bild 5.10) in der Spitze des Lagerhalses eingepasst. Durch das Oldepot
oberhalb der Kalotte, die durch die Bohrung im Lagerhals gewartet wird (Bild 5.12a),
ist dieses Lager gut mit Ol versorgt.

1
—t < >
Bild 5.7: Prinzipskizze zum Aufbau
des Dynamos ,Lucifer Super 12, die
Pfeile geben den Hauptweg des
. s magnetischen Flusses eines Polpaa-
— res an
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06.5_Lucifer_Umwandlung 13_Erweiterung mit VT

Bild 5.9: Zwei ausgewahlte Stellungen des
Polrades im Luftspalt, Zusammensetzung
des Magnetmaterials:

Fe =71,49 %,
Co=7,1%,
Ni=21,41 %

29/32

Bild 5.10: Oberes Kalo-
ttenlager bestehend
aus:

a) Sicherungsring

b) zwei Kalottenbrilllen
c) Lagerhulse,

d) Stahlkalotte,

e) Oldepot
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Bild 5.11: Oldepot un-
terhalb des oberen Ka-
lottenlagers

Bild 5.12: Einbau des
oberen Kalottenlagers:
a) Olbohrung

b) Kalottenbrille

c) Kalotte unterhalb
des Reibrades

Die sechs Doppelpolpaare des Ankers sind magnetisch nicht durch ferromagnetische
Stege bzw. Joche verbunden. Jedes Doppelpolpaar ist eine selbstandige Einheit, die
aus vier 7 mm breiten Weicheisenblechen besteht (Bild 5.13). Im Bereich des Joches
sind sie dicht aufeinander gelegt und umfassen die Ringspule. Beide Pole befinden
sich am Ankerumfang nebeneinander (Bild 5.13) und bilden zusammen mit den ubri-
gen funf Polpaaren zwei Kreisbahnen, zwischen denen die Polradpole rotieren. Be-
wegt sich das Polrad um eine Polteilung andert der mit der Ankerspule verkettete
Fluss seine Richtung.

Die sechs separaten Polpaare sind an einem Montagekdrper befestigt und stabili-
siert. Der technologische Aufwand wird an den drei Ansichten des Ankers im Bild
5.14 deutlich. Das untere Kalottenlager ist in gleicher Weise ausgefthrt wie in den
beiden vorhergehenden Dynamos (Bild 5.15 und Bild 5.16). Dies trifft auch fir den
Zahnring und den offenen Federring zu (Bild 5.17).

Bild 5.13: Bleche im gekenn-
zeichneten Bereich gehoéren zu
einem separaten Polpaar
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Bild 5.14: Klauenpolanker: a) Ansicht der Jochbereiche und der von der Ringspule
aufgespannte Flache, b) Verkettung der Polpaare mit der Ringspule, c) Gestaltung

benachbarter Pole

Bild 5.15: Montagezy-
linder mit Kalottenla-
gerschild

Bild 5.16: Unteres Kalottenlager

Abgewinkelte
Polspitzen

Bild 5.17: Zahnring und offener
Federring zur axialen Sicherung
des Ankers
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6 Quellen:

/ 1/ Englisches Patent Nr. 394, 219

Convention Date (Germany): Nov.21, 1931

Application Date (in United Kingdom): Oct. 28,1932. No. 30,338/32.

Complete Accepted: June, 1933

Improvements in or relating to Stationary Armatures for Small Electric Generators.
Inhalt: Klauenpolanordnungen aus Blechstreifen und aus einem Einzelblech, de-
monstriert an einer 12-poligen Ausfiihrung.
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