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Zwolfpolige Lucifer-Dynamos

1 Uberblick

Die im Bild 1.1 dargestellten Dynamos gehdren zum Fertigungsprogramm der
schweizer Firma Lucifer. Das ist den unterschiedlich gestalteten Beschriftungen auf
dem Lagerhalsfuld zu entnehmen, wobei auf dem mittleren Foto mit den Buchstaben
VT der Handelspartner Van Tertholen in den Niederlanden ausgewiesen wird. Auf-
grund der weitgehend tbereinstimmenden Gehausekonturen bilden sie eine Gruppe
innerhalb des Fertigungsprogramms der Firma Lucifer. lhre Entwicklung wurde ver-
mutlich angeregt durch erhohte Leistungsanforderungen, die mit den zweipoligen
Tulpen-Magnet-Dynamos nicht mehr erfillt werden konnten. Dabei wurde die Um-
stellung vom rotierenden zum ruhenden Anker vorgenommen, sodass die Schleifkon-
takte entfielen und die Fehlerquellen reduziert wurden.

Deutliche Unterschiede der drei Dynamos sind an der Kippvorrichtung und der L&nge
des Lagerhalsful3es zu erkennen. Das entscheidende Merkmal fiir die Zusammen-
fassung der Dynamos zu einer Gruppe ist die gleiche Ausfiihrung des Klauenpolan-
kers. Er zeichnet sich dadurch aus, dass das Ankereisen aus sechs separaten Pol-
paaren besteht. Sie werden jeweils aus zwei oder vier Blechstreifen gebogen (Bild
1.2). Diese Ankergestaltung ist Gegenstand des englischen Patents Nr. 394, 219 von
1931. Im Polbereich sind die Ubereinanderliegenden Bleche gespreizt, sodass zwi-
schen ihnen ein Raum fir das zylindrische Polrad entsteht.

b 2

VORNNP [TUCne i S
746927 922450 A 199007

Bild 1.1: 12-polige Dynamos der schweizer Firma Lucifer
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Bild 1.2: Anker mit Spreizpolen

Die Ausfuhrung des Polrades dokumentiert drei Entwicklungsphasen (Bild 1.3), die
durch die Weiterentwicklung der Magneteigenschaften bestimmt sind. Bemerkens-
wert ist dabei, dass die Ankerausfuihrung nicht verandert wurde, worauf die nahezu
identischen Gehauseabmessungen zurickzufihren sind.

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,
¢ ein Stab-Magnet-Polrad und
¢ 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 verworfen und 1923 erstmalig Stab-
Magnet-Dynamos (vierpolig) auf den Markt gebracht. In dem Typ WD (Markteinfuh-
rung 1930) wird ein rotierender Klauenpolanker eingesetzt. Ab 1932 sind AINi-
Magnete bekannt. 1935 produzierte Bosch den Dynamotyp RM mit einem im Geh&u-
se fest eingebauten vierpoligen AlNi-Magneten. Ein rotierendes Klauenpolpolrad mit
AINi-Magneten bringt Bosch 1957 mit dem Typ RL/WR auf den Markt.

Im Lucifer-Katalog von 1939, der fiir den englischen Markt bestimmt war, werden ein
Lucifer 12 Pol-Dynamo und ein Lucifer Baby-700-Dynamo angeboten (Bild 1.4). Der
letztere kam 1939 auf den Markt. In dessen Begleittext (Bild 1.5) wird der Einsatz von
AINi-Magneten hervorgehoben, bei denen die magnetischen Eigenschaften konstant
bleiben.

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

b) Lucifer Baby

Both types of LUCIFER DYNAMOS sre
inisked in rick chromium pleting and are
supplied with universaily fitting brackels,
suitatle for use with all bypes of front |
forks or rear stays.

The LUCIFER BABY DYNAMO fhough of semewhat simpler
construction than the 12 pole model, repretents a very high
slendard of performarce and reliability, It is wven fighter in
waight than the 12 Pale Dynamo, and is particulasly compact
and rest in design, 4 will generate a bright light al walling
pace, and beilliani and urniform lighting at all read speads,
whie kaving tho same advantages of
free ruaning and abserza of byre wear
Tho magnet iy of pacisl afley which
w.ll retain its magrelism indefinitely,

To emiyre satisfsctory results with LUCH

; BULSES. These are always supplind ia sopa-
PRICE 13/9 when supplied indicatian of the type of bulbs. Al Luc
separately, Weich® 144 on Bulos for the SIRIUS HEAD LAMP of wi

Bild 1.5: Lucifer Baby 700, Annonce im Lucifer-Katalog von 1939
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B LUCIFER NOW OFFER TWO TYPES OF DYNAMO, 8OTH OF & vOLT OUTPUT
AND INCORPORATING FEATURES WHICH ARE NOT TO 8t FOUND IN
ANY OTHER DYNAMO ON THE MARKET

The LUCIFER 12 POLE DYNAMO represents the outcome
O mary years of sc.ent ‘:u research and practical exporiments

by siperis, and embodies the most up-fto-date techaique, the
bost matorials and the Fnest workmanthip, In the result, this
enwures that in performance end reliability, the LUCIFER 12
POLE DYNAMO remains years ahead of its competitors.
The patented armature constructon which is employed ia this
dyname, coupled with the ute of & 12 Pole magnet, absolutely
ensures a bright beam of light at walking pace, brilliant light
at a speed of about 7 m.ph and NO DANGER OF
BURNING OUT OF BULBS at whatover speed the

dyremo may be run, Specially designed ball joint
bearings enture sweot and silent rusning and those in
oniunction with the 12 Pele magnet,

which Drealt down the magaetic res
sistance of the fie'd, eliminates pulley
snalch and tyre resistance. In conse.
quence, there is no wear on the tyre
ond the dynemo runs smoothly under
oll weather conditions, efc.

Bild 1.6:

Beschreibung der
PRICE 15/ whea supplied Ausfihrung ,Luci-
Seperataly. “Weight 17 fer 12“ im Lucifer

Katalog von 1939

Beschreibung des 12-poligen Dynamos im Lucifer Katalog von 1939 (Ubersetzung des Textes
von Bild 1.6

Der 12-polige Lucifer-Dynamo ist das Ergebnis von vielen Jahren wissenschaftlicher Untersuchungen
und praktischer Erprobungen von Experten, wobei die neuesten Fertigungstechnologien, die besten
Materialien und Erfahrungen einbezogen wurden. In der Ausfihrung und Zuverlassigkeit bleibt der 12-
polige Dynamo Uber Jahre hinaus den Konkurrenzerzeugnissen tberlegen. Der im Dynamo eingebau-
te 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 Gefahr
des Durchbrennens der Glihbirnen bei beliebiger Geschwindigkeit. Speziell entwickelte Kalottenlager
sichern weichen und ruhigen Lauf. In Kombination mit dem 12-poligen Magneten werden Rastdreh-
momente vermieden mit dem Ergebnis, dass kein Verschleild am Reifen auftritt. Der Dynamo ist bei
allen Wetterbedingungen betriebssicher.

Dagegen wird im Werbetext zum Lucifer 12 keine Aussage zum Magnetmaterial ge-
troffen. Stattdessen wird der ruhige Lauf, fir den die stark reduzierten stellungsab-
hangigen Drehmomente verantwortlich sind, hervorgehoben. An der Ausfiihrung der
Kippvorrichtung ist zu erkennen, dass das annoncierte Exemplar mit der VT-Variante
im Bild 1.1b Ubereinstimmt. Demzufolge kann angenommen werden, dass die Aus-
fuhrung im Bild 1.1a der erste Dynamo ist, in dem das Patent Nr.394, 219 Anwen-
dung findet. Von dem Einsatz eines 12-poligenTulpenmagneten (Bild 1.3a) erhoffte
man sich vermutlich nicht nur ein verbessertes Betriebsverhalten sondern auch eine
Einsparung bei den Fertigungskosten. Offensichtlich genligten aber die erreichbaren
elektrischen Leistungen des Dynamos und die mechanische Festigkeit des Polrades
nicht den Anforderungen, sodass man die von Bosch etwa 10 Jahre friher eingefihr-
ten Stabmagnete den konstruktiven Gegebenheiten des 12-poligen Dynamos an-
passte. Der genaue Zeitpunkt der Markteinflihrung, die eventuell in den Niederlanden
mit der VT-Marke erfolgte, ist bisher nicht bekannt. Wegen des 2. Weltkriegs ist an-
zunehmen, dass die Ablosung der Stab-Magnet-Variante durch das Klauenpolpolrad
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(Bild 1.1c) erst um 1950 erfolgte. Mit den hier getroffenen Annahmen, ergibt sich fir
den 12-poligen Dynamo ein Produktionszeitraum von etwa 20 Jahren.

Parallel zu den 12-poligen Dynamos kénnen die Ausfiihrungen Vita Baby, ein zwei-
poliger Dynamo, und Vitalux Baby, eine vierpolige Variante, entwickelt worden sein.
Voraussetzung dafur war die Bereitstellung der AINi-Magnete nach 1932. Die Zuord-
nung des Typs Vitalux Baby zur Firma Lucifer erfolgt nur aufgrund der gewahlten
Schriftziige und der Ahnlichkeit der Bezeichnung. Die Gehausegestaltung und die
Kippvorrichtung bringen diesen Dynamo aber mit der franzdsischen Firma Soubitez
in Verbindung.

Bild 1.7: Vermutliche Parallelentwicklungen zum 12-poligen Dynamo: a) Vita Baby,
b) Vitalux Baby
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2 Lucifer mit der Fertigungsnummer 746927

Nimmt man die bisher bekannte héchste Fertigungsnummer 618738 zweipoliger Tul-
penmagnet-Dynamos von Lucifer als Bezugswert, dann ist der Lucifer-Dynamo mit
der Nummer 746927 eine Konstruktion, die die zweipolige Ausfiihrung unmittelbar
abloste. Die wichtigsten Gesichtspunkte fur die Neuentwicklung kdnnten eine Leis-
tungserhéhung und die Vermeidung der Schleifkontakte rotierender Anker gewesen
sein. Dabei wurde ein Patent realisiert, das 1931 in Deutschland und 1932 in Eng-
land angemeldet wurde / 1/. Es beinhaltet die Konstruktion eines ruhenden Klauen-
polankers, bei der ein moglichst kleiner onmscher Ankerwiderstand und ein kleiner
magnetischer Luftspaltspannungsabfall angestrebt werden. Dieses Patent zahlt ver-
mutlicht zu den ersten, die sich mit der Ausfihrung von Klauenpolankern im Elektro-
maschinenbau befassen.

Die Moglichkeit, ohne erhthtem Wicklungsaufwand Klauenpolanker mit beliebiger
Polpaarzahl auszulegen, wurde genutzt, um einen 12-poligen Seitendynamo zu kon-
struieren. Seitendynamos 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 Magnetblech hergestellt wurde.

Der Dynamo im Bild 2.1 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 Lagerhalsful? (Bild 2.2). Die Fertigungsnummer ist im Gehausemantel einge-
stempelt.

Bild 2.1: Lucifer 746927
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Bild 2.2:Beschriftung;
a) Firmenkennzeichen auf dem La-
gerhalsschild,

b) Fertigungsnummer auf dem Gehéau-
semantel

Am gedrungenen Dynamogehdause fallt die Kippeinrichtung auf, die sich allerdings
nicht durchgesetzt hat. Sie besteht aus vier Teilen, der Abdeckung, der Drehhiilse,
der Druckfeder und dem Sperrstift. Der Sperrstift wurde als Schraube ausgebildet
und ist von aul3en zuganglich in der Abdeckung eingeschraubt (Bild 2.3). Die Abde-
ckung hat die Form eines 3 mm starken und einseitig geschlossenes Stahlrohrs, an
dem die Befestigungslasche angeformt ist. Das Rohrstiick umfasst die Drehhilse, die
mit einem ovalen Flansch am Gehausemantel angenietet ist (Bild 2.4). Den Innen-
raum der Drehhulse fullt die Druckfeder aus. Die letzte Windung auf beiden Seiten
der Schraubenfeder ist so abgebogen (Bild 2.5), 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 Drehhtlsenwand entlang und ermdglicht die Dre-
hung des Dynamos in die Arbeitsstellung.

Bild 2.3: Kippeinrichtung:
a) Befestigung mit ova-
lem Flansch,

b) Abdeckung und Be-
festigungslasche als
gemeinsames Bauteil
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Drehhiilse
Druckfeder

Abdeckung

Bild 2.4: Einzelteile der
Kippeinrichtung

c

a

Bild 2.5: 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 2.6a). 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 der Glocke befindet sich auf der Welle
eine Schale des Gleitlagers (Bild 2.7c), das im Lagerhals untergebracht ist (Bild 2.8).
und durch eine Bohrung im Reibrad mit Ol versorgt wird (Bild 2.9b). Auch das untere
Lager ist als Kalottenlager ausgefuhrt. Es befindet sich innerhalb des Polrades auf
der vergleichsweise kurzen Welle (Bild 2.10 und Bild 2.11) und stitzt sich am Trag-
korper des Ankers ab.

Wie man an den Rissen im Joch des Polrades erkennen kann (Bild 2.12), sind die
Fliehkréfte beim Fahren so grol3, dass das Polrad auseinander bricht. Diese Erfah-
rung mussten auch die Firmen machen, die 2-polige Tulpenmagnetdynamos mit ro-
tierendem Polrad entwickelten (Bosch) oder produzierten (Scharlach).
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Spannung fuh-
render Anschluss

Masseanschluss

Montagekafig

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

a b c

Bild 2.8: Kalotten-
lager im Lagerhals
a) Lagerhals mit
Kalotte,

b) Kalottensitz
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Bild 2.9: Schmiermittel-
versorgung des oberen
Gleitlagers:

a) Oberes Gleutlager,

b) Olbohrung im Reibrad

flfHmm:
(11 | Obere Kalottenlagerschale
'-:m‘l:
i
Polradjoch

35 mm langer Pol

Untere Kalotte

Bild 2.10: Lagerung des Polrades
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Bild 2.11: Unteres Kalottenlager

Die spezielle Gestaltung der Ankerpole erkennt man im Bild 2.13b. Zwei nebenei-
nander liegende Pole werden aus einem Blechstreifen gebogen. Dabei werden sie
durch die Bohrung einer Ringspule geflhrt und so ausgerichtet, dass sie mit den
Magnetpolen einen in axialer Richtung konstanten Luftspalt bilden. Sechs dieser
Blechstreifen sind im Spulenkern durchgefiihrt und bilden 12 Pole, die gleichm&lRig
auf einer Kreisbahn verteilt sind. Fur die richtige und stabile Position der Pole sorgt
ein Montagekafig, in den die Bleche eingeklinkt werden. Das Polrad taucht mit der
halben Lange der Polfinger in den Luftspalt des Ankers ein und rotiert zwischen den
Klauenpole des Ankers. Im Bild 2.14 sind die Stellungen des Polrades in den Pollu-
cken und in der Gegenuberstellung mit den Ankerpolen dargestellt.

Bild 2.12: Risse
im Polradjoch
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Ankerspule

Ein separates

Pol7ar

Bild 2.13: Anker:
a) Lagerseite,
b) Bodenseite

W@W‘ﬁ“i\; !””lﬂ!lh“

i

a b C

Bild 2.14: Polrad-positionen: a) Polrad und Anker axial tibereinander, b) Magnetpole
in den Pollicken des Ankers, c) Magnetpole gegeniiber den Ankerpolen

Prinzipiell kann das Polrad sowohl innerhalb als auch au3erhalb des Zylinders rotie-
ren, den die Ankerpole bilden. Zur Reduzierung der Streufelder, der magnetischen
Spannungsabfélle und der Wirbelstromverluste im Ankereisen wurden die Polpaare
nicht aus einem Blech sondern aus zwei Ubereinander liegenden Blechen gefertigt.
Im Bereich des Luftspalts zwischen dem Anker und dem Polrad sind sie gespreizt,
sodass sich jeweils ein Blech auf3erhalb und ein Blech innerhalb der Bahn der Pol-
radpole befindet. Die inneren Bleche sind im Montagekafig nicht nur fixiert sondern
auch abgewinkelt. Damit sind die Ankerspule und die Ankerbleche fest mit dem Mon-
tagekafig verbunden. Die aufReren Ankerbleche liegen federnd an der Innenseite des
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Gehausemantels an. Ein Ring mit Z&hnen, die so breit sind wie die Pollicken, ver-
hindert das Verbiegen der Ankerpole (Bild 2.15).

Bild 2.15: Stabilisierungsring zur
Fixierung der Polliicken

Zur unabhangigen Montage des Ankers wurden die Spulenanschlisse auf der La-
gerseite des Montagekaéfigs herausgefihrt. Der Masseanschluss ist am Kéfig angelo-
tet und das Spannung fihrende Spulenende ist mit einem stabilen Draht verlotet
(Bild 2.6). Er verbindet die Spule mit dem Kabelbolzen im Zentrum des Bodens. Das
Verbindungskabel zur Lampe wird abisoliert und in eine Querbohrung des Kabelbol-
zens gesteckt. Mit einer Uberwurfmutter wird dieser Draht fest geklemmt (Bild 2.16).

=y

Bild 2.16: Kabelanschluss:
a) Bohrung im Kabelbolzen,
b) Festgeschraubte Uber-
wurfmutter

Im UK-Patent Nr. 394,219 sind mehrere Ausfiihrungsformen des Klauenpolankers
angegeben. Die im Bild 2.17 skizzierte Variante erklart das Konstruktionsprinzip des
Ankers. Dargestellt sind zwei Ankerpolpaare mit der Ringspule und vier Pole des Pol-
rades, wobei sich die Ankerpole nur innerhalb des Polrades befinden (Bild 2.18a). Im
vorliegenden Muster besitzt der Anker Spreizpole. Ihr Vorteil besteht in der Verdopp-
lung der Polflache, wodurch der magnetische Spannungsabfall im Luftspalt reduziert
wird. Der Weg des Polradflusses ist in der Prinzipskizze im Bild 2.18b durch Pfeile
angedeutet.
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1-Ringspule

4:5und 6 Ankerpole

8- Maanetpol

9- Luftspalt

Bild 2.17: Zwei Polpaare mit der Ringspule

verkettet,
(Skizze aus dem UK-Patent Nr. 394,219)

-

a b

Bild 2.18: Prinzipdarstellung eines Polpaares: a) Magnetpole aul3erhalb des Anker-
polrings, b) Spreizpole im Anker
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3 VT-Lucifer

Die grof3en Buchstaben VT auf dem Lagerhalsful3 sind das Markenzeichen der Firma
Van Tertholen in den Niederlanden. Damit hat das Unternehmen neben einem zwei-
poligen Lucifer-Dynamo auch den im Bild 3.1 dargestellten 12-poligen Dynamo ver-
trieben. Zwar ist der Firmenname Lucifer auf der Dynamooberflache nicht erwahnt,
aber der Hinweis ,MADE IN SWITZERLAND* (Bild 3.2) 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 3.2).

2 » "
s AnTw iaillud

Bild 3.2: Beschriftung des
Lagerhalsful3es,
Fertigungsnummer auf dem
Gehéausemantel
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Bild 3.3: Runder Flansch
mit vier Nieten am Gehéau-
semantel befestigt

Am Gehausetopf ist der runde Flansch der Kippvorrichtung mit vier Nieten befestigt
(Bild 3.3). Oberhalb des Flansches befindet sich die Trennstelle zwischen dem La-
gerhals und dem Gehausetopf. 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 3.4), wobei die auR3eren Polbleche fest an der Gehausewand anliegen. Mit
einem Pollickenblech (Bild 3.5) wird die tangentiale Verschiebung der Polbleche
verhindert. Dieser Ring mit den Zungen, deren Breite der Ankerpollicke entspricht,
wird mit einem offenen Federdrahtring fixiert. Beim Verschrauben der beiden Geh&u-
seteile 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
an der Stirnseite (Bild 3.4) umgebogen. In ihrer Mitte ist das untere Kalottenlager po-
sitioniert. Im unteren Bereich des Montagetopfes befindet sich die axiale Abstitzung
der Welle. Das obere Lager im Lagerhals ist ebenfalls als Kalottenlager ausgefuhrt
(Bild 3.6).

Luftspalt
Montagetopf
Kalottenbrille

Umgelegte
Polbleche

Lotstelle fur den
Massekontakt

Bild 3.4: Anker im Gehause
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Umgelegte
Polbleche

Polbleche
Luftspalt

~ Innengewinde

Bild 3.6: Kalottenlager im
Lagerhals

Bild 3.7: Perspektivische Ansichten des Polrades

Das Bild 3.7 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 Querschnit von 3,5 mm x 7,5 mm und eine
Lange von 42 mm und sind in den ferromagnetischen Jochronden eingesetzt (Bild
3.8).

a b c

Bild 3.8: 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 Bleche sind identisch. Im Innenraum sind sechs Bohrun-
gen eingebracht (Bild 3.9), durch die das Gewicht des rotierenden Polrades reduziert
wird. An der Peripherie befinden sich die viereckigen Lécher fir die Magnetstabe.
Damit die Jochronden keinen grdf3eren Durchmesser einnehmen als die &uf3eren
Flachen der Stabmagnete, wurden die Stabmagnete im Bereich der Joche um 2 mm
eingezogen (Bild 3.8).

a

Bild 3.9: Polrad: a) Polrad mit Lagerhals, b) Stirnseiten der Magnetpole,
c) Einpassung der rechteckigen Stabmagnete in die obere Jochplatte
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4 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 4.1: 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 4.2). Nenndaten sind
nicht angegeben. Einen Eindruck von der Gestaltung des magnetischen Kreises er-
halt man durch die Lésung der Schraubverbindung zwischen dem Lagerhals und
dem Gehausetopf (Bild 4.3).

Im Lagerhals ist das Polrad gelagert, von dem im Bild 4.3b die zwoélf 2,5 mm dicken
und 7 mm breiten Polfinger zu sehen sind. Sie sind mit einer verzinnten Stahldraht-
bandage gegen die Fliehkrafte gesichert. Im Gegensatz zum Polrad mit Magnetstéh-
len besteht hier nicht die Gefahr des Materialbruchs im Polrad. Um kleine Luftspalte
realisieren zu kdnnen, muss bei hohen Drehzahlen das Aufbiegen der Weicheisen-
pole und damit das Schleifen der Klauenpolspitzen an den Ankerklauen verhindert
werden.
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Bild 4.2: Beschrif-
tungen auf dem
Lagerhalsful3, dem
Gehausemantel
und der Abde-
ckung der Druck-
feder

Bild 4.3: Gehau-
setopf mit Anker
und Lagerhals mit
Laufer

Bild 4.4: Verzinn-
te Stahldrahtban-
dage

Den konstruktiven Aufbau des Polrades zeigen

Bild 4.5 und die Prinzipskizze im Bild 4.6. Zwischen den kurzen und langen Klauen-
polkranzen ist die axial magnetisierte Magnetscheibe positioniert. Alle drei Bauteile
sind zentrisch durchbohrt und auf der Welle mit einer Presspassung befestigt. Bei
Drehung des Polrades werden die beiden ausgewahlten Stellungen der Klauen von
Polrad und Anker durchlaufen (Bild 4.7). Die auch auf der Welle befestigte Messing-
hiilse (Bild 4.8) ist das untere Oldepot des im Lagerhals eingebauten Kalottenlagers (

Bild 4.10). Die Kombination aus einer Stahlkalotte und der darin fest eingefiigten La-
gerbuchse ist mit zwei Kalottenbrillen und einem Sicherungsring (Bild 4.9) in der
Spitze des Lagerhalses eingepasst. Durch das sich oberhalb der Kalotte befindende
Oldepot, das durch die Bohrung im Lagerhals gewartet wird (
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Bild 4.10a), ist dieses Lager gut mit Ol versorgt.

Bild 4.5: Klauenpolsystem des Laufers mit zweipoligem Dauermagneten

i
— < >
i Bild 4.6: Prinzipskizze zum Aufbau
des Dynamos ,Lucifer Super 12, die
Pfeile geben den Hauptweg des
— magnetischen Flusses eines Polpaa-
— res an

Bild 4.7: Zwei ausgewahlte Stellungen des
Polrades im Luftspalt, Zusammensetzung
des Magnetmaterials:

Fe =71,49 %,
Co=7,1%,
Ni=21,41 %
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Bild 4.8: Oldepot un-
terhalb des oberen Ka-
lottenlagers

Bild 4.9: Oberes Kalot-
tenlager bestehend
aus:

a) Sicherungsring

b) zwei Kalottenbrilllen
c) Lagerhulse,

d) Stahlkalotte,

e) Oldepot

Bild 4.10: Einbau des
oberen Kalottenlagers:
a) Olbohrung

b) Kalottenbrille

c) Kalotte unterhalb
des Reibrades

Die Zusammensetzung des Magnetmaterials Fe = 71,49 %, Co=7,1 % und

Ni = 21,41 % ist im Vergleich zu anderen Dynamoausfiuihrungen hinsichtlich der Pro-
duktionseinfiihrung wichtig. Zuné&chst ist festzustellen, dass das strategische Element
Wolfram nicht verwendet und mit den Anteilen von Kobalt und Nickel experimentiert
wurde. Der geringe Kobaltgehalt spricht fiir eine Sparmafl3nahme.

Die Besonderheit der Spreizpole wurde im vorhergehenden Abschnitt beschrieben
und in den Skizzen von Bild 4.11 noch einmal dokumentiert. Abweichend zum Lucifer
746927 wurden die Spreizpole nicht aus einem Blech sondern aus zwei Blechen ge-
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fertigt, um die Wirbelstréme zu reduzieren (Bild 4.11Fehler! Verweisquelle konnte
icht gefunden werden.c).

) E—— ) E—

Bild 4.11: Prinzip
des Spreizpols

a) Ein Luftspalt

b) Zwei Luftspalte

c) Reale Ausfuhrung

[|E =]

—

a b c

Die sechs Polpaare des Ankers sind magnetisch nicht durch ferromagnetische Stege
bzw. Joche verbunden. Jedes Polpaar ist eine selbstandige Einheit, die aus vier

7 mm breiten Weicheisenblechen besteht (Bild 4.11 und Bild 4.12). Im Bereich des
Joches sind sie dicht aufeinander gelegt und umfassen die Ringspule. Beide Pole
befinden sich am Ankerumfang nebeneinander (Bild 4.12) und bilden zusammen mit
den Ubrigen funf Polpaaren zwei Kreisbahnen, zwischen denen die Polradpole rotie-
ren. Bewegt sich das Polrad um eine Polteilung &ndert der mit der Ankerspule verket-
tete Fluss seine Richtung.

Bild 4.12: Bleche im gekenn-
zeichneten Bereich gehéren zu
einem separaten Polpaar

Die sechs separaten Polpaare sind an einem Montagekdrper befestigt und stabili-
siert. Der technologische Aufwand wird an den drei Ansichten des Ankers im Bild
4.13 deutlich. Die Polbleche werden vorgeformt und durch die Spule gesteckt, um
dann in die richtige Lage gebogen zu werden. Die technologischen Aufwendungen
dazu demonstrieren die abgebogenen Polbleche im Bild 4.14.
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Als Grundkdrper dient ein zur Polradseite hin offener Montagekafig, dessen Boden
als Lagerschild fur das untere Kalottenlager geformt ist (Bild 4.15). Die Kalotte (

Bild 4.16) wird mit der Kalottenbrille, die sich an einem Distanzring abstttzt, auf den
Lagersitz gepresst (Bild 4.17). Der Distanzring sichert gleichmafiige Pollicken zwi-
schen den inneren Polfingern, deren umgebogenen Spitzen im Bild 4.18 zu sehen
sind. Zur Stabilisierung der Pole des &uf3eren Polrings dient ein zweiter Distanzring,
dessen Verschiebung in axialer Richtung mit einem Drahtfederring verhindert wird
(Bild 4.18).

Bild 4.13: Klauenpolanker: a) Ansicht der Jochbereiche und der von der Ringspule
aufgespannte Flache, b) Verkettung der Polpaare mit der Ringspule, c) Gestaltung
benachbarter Pole

Bild 4.14: Durchfuhrung der langen
Polbleche durch die Spule

Bild 4.15: Zylindrischer
Grundkorper mit Kalot-
tenlagerschild
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Bild 4.16: Unteres Kalottenlager

a

Bild 4.17: Unteres Lager: a) Eingespannte Kalottenbrille, b) Montageposition der
Kalottenbrille, c) Entfernte Kalottenbrille, d) Kalottensitz mit Oldepot

¥ Bild 4.18: Polliickenschablone und
offener Federring zur Sicherung der
Schablonenposition

Die Fotos im Bild 4.19,

Bild 4.20 und Bild 4.21 sind Ergadnzungen zur lllustration der Bauweise des Ankers,
der Spreizpole und der Befestigung der Ankerpole am Montagekdrper.

Bild 4.19: Zwillingsblech
a) Polspitzen,
b) Jochbereich
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Nordpole

Sudpole

Bild 4.20: Abgebogenes
Spreizpolpaar

Pole unterschiedlicher
Polaritat

Bild 4.21: Lage der zwei Spreizpole

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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