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DESCRIPCION
Disposicién distribuida de devanado para un motor eléctrico

La presente descripcion se refiere a motores eléctricos y, mas en particular, a una disposicion distribuida de
devanado que reduce la formacion de arcos eléctricos en las escobillas a la vez que reduce el tamario del colector.

Los motores eléctricos de escobillas con colector (conmutador) incluyen generalmente una armadura que posee una
pluralidad de bobinas devanadas en ranuras fabricadas en la pila de laminacién de la armadura. En disefios de
motores tradicionales, la pila de laminacion de la armadura forma una pluralidad de ranuras dispuestas en direccion
circunferencial que se extienden entre parejas de barras (postes) de laminacion adyacentes. Cuando se arrollan las
bobinas de la armadura en la pila de laminacién, se utilizan tipicamente dos bobinas por ranura. Entre las dos
bobinas de la misma ranura, la que se conmuta en primer lugar es designada como primera bobina y la que se
conmuta en segundo lugar es designada como segunda bobina. La segunda bobina tiene una conmutacion
magnética inherentemente mas pobre en comparacion con la primera bobina debido a que la segunda bobina pasa
por debajo de la zona magnéticamente neutra en el seno del estator antes de que finalice la conmutacion. Esto se
ilustra de una manera simplificada en la Figura 1, en la que la zona de conmutacion de la primera bobina se designa
mediante Z1 y la zona de conmutacion de la segunda bobina se designe mediante Z,. Un rotor R se muestra ubicado
dentro del estator S poseyendo bobinas F de induccion. Como resultado de ello, la conmutaciéon de la segunda
bobina puede generar una formacion significativa de arcos eléctricos en las escobillas, y se convierte en la fuente
dominante de la formacion de arcos eléctricos en las escobillas del motor. Esto también puede provocar que
aparezca interferencia electromagnética (EMI, Electro Magnetic Interference) excediendo niveles aceptables
establecidos por diferentes agencias regulatorias gubernamentales. Esta formacion de arcos eléctricos en las
escobillas también puede provocar un desgaste acelerado de las escobillas.

Para abordar estos problemas, se han desarrollado disposiciones distribuidas de devanados que reducen la
formacion de arcos eléctricos en las escobillas y mejoran el rendimiento de conmutacién de un motor eléctrico. Sigue
siendo deseable, sin embargo, reducir el tamafio y el coste econdmico de los motores eléctricos manteniendo a su
vez el comportamiento en conmutacién mejorado que se consigue mediante las disposiciones distribuidas de
devanado.

El documento US2008/0016673A1 se refiere a una armadura de motor que posee devanados distribuidos para
reducir la formacién de arcos eléctricos.

El documento US4857790 se refiere a patrones de devanado para armaduras.
El documento US2011/260573A1 se refiere a motores eléctricos.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un motor eléctrico de acuerdo con la
reivindicacion 1.

En un aspecto de la descripcién, se proporciona un motor eléctrico, que comprende:

una armadura que posee una pluralidad de barras espacialmente separadas que definen una pluralidad de ranuras
(S) de devanado espacialmente separadas;

un colector que posee una pluralidad de delgas de colector, un estator dispuesto en direccidon coaxial en relacion a la
armadura, en donde el estator posee una pluralidad de bobinas de induccién espacialmente separadas;

en donde la armadura incluye:

una primera bobina que posee una primera pluralidad de espiras de devanado arrolladas sélo en una primera pareja
de ranuras de entre las ranuras (S) de devanado espacialmente separadas y;

una segunda bobina que posee una primera y una segunda porcién de sub-bobina acopladas entre si en serie, en
donde la primera porcién de sub-bobina posee una pluralidad de espiras de devanado arrolladas en la primera
pareja de ranuras de devanado espacialmente separadas, y en donde la segunda porcién de sub-bobina posee una
pluralidad de espiras de devanado arrolladas en una segunda pareja de ranuras (S) de devanado espacialmente
separadas que estan desplazadas en direccion circunferencial en relacion a la primera pareja de ranuras de
devanado espacialmente separadas, en donde la primera bobina y la primera porcién de sub-bobina de la segunda
bobina estan arrolladas con un ndmero diferente de espiras de devanado de tal manera que un eje magnético
resultante de la primera bobina se sitda en una posicién angular predeterminada en relacién a una primera pareja de
delgas de colector a las que esta fijada la primera bobina;

una tercera bobina que posee una primera y una segunda porcién de sub-bobina acopladas entre si en serie, en
donde la primera porcidon de sub-bobina posee una pluralidad de espiras de devanado arrolladas en la segunda
pareja de ranuras de devanado espacialmente separadas, y en donde la segunda porcién de sub-bobina posee una
pluralidad de espiras de devanado arrolladas en una tercera pareja de ranuras de devanado espacialmente
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separadas que estan desplazadas en direccion circunferencial en relacién a la segunda pareja de ranuras de
devanado espacialmente separadas, en donde la segunda porcién de sub-bobina de la segunda bobina y la primera
porcion de sub-bobina de la tercera bobina estan arrolladas con un nimero diferente de espiras de devanado de tal
manera que un eje magnético resultante de la segunda bobina se sitda en una posicidon angular predeterminada en
relacion a una segunda pareja de delgas de colector a las que esta fijada la segunda bobina, en donde la armadura
(10) incluye adicionalmente una cuarta bobina que posee una pluralidad de espiras de devanado arrolladas sélo en
la tercera pareja de ranuras de devanado espacialmente separadas, en donde la segunda porcién de sub-bobina de
la tercera bobina y la cuarta bobina estan arrolladas con un nimero diferente de espiras de devanado de tal manera
que un eje magnético resultante de la tercera bobina se sitda en una posiciéon angular predeterminada en relacion a
una tercera pareja de delgas de colector a las que esta fijada a la tercera bobina,

caracterizado por que el numero de delgas de colector es un numero entero mayor que el nimero de ranuras de
devanado pero menor que el doble del nimero de ranuras de devanado.

En un aspecto adicional de la invenciéon, se proporciona una herramienta motorizada que comprende un motor
eléctrico que incluye los aspectos de la invencién anteriores.

Se proporciona una disposicion distribuida de devanado para un motor eléctrico que reduce la formacién de arcos
eléctricos en las escobillas a la vez que reduce el tamario del colector. El motor eléctrico comprende generalmente
una armadura que posee una pluralidad de barras espacialmente separadas que definen una pluralidad de ranuras
de devanado espacialmente separadas; un estator situado en direccion coaxial en relacién a la armadura; y un
colector que posee una pluralidad de delgas de colector, en donde el nimero de delgas de colector es un niumero
entero mayor que el numero de ranuras de devanado pero menor que el doble del numero de ranuras de devanado
proporcionadas por la armadura.

En una disposicion, el numero de delgas de colector esta definido como una vez y media el nimero de ranuras de
devanado definidas por la armadura. Por consiguiente, la disposicion de devanado para la armadura incluye al
menos una primera bobina, una segunda bobina, y una tercera bobina. La primera bobina esta arrollada sélo en la
primera pareja de ranuras de entre las ranuras de devanado espacialmente separadas. La segunda bobina posee
una primera y una segunda porcion de sub-bobina acopladas entre si en serie, de tal manera que la primera porcion
de sub-bobina esta arrollada en la primera pareja de ranuras de devanado espacialmente separadas, y la segunda
porcién de sub-bobina esta arrollada en una segunda pareja de ranuras de devanado espacialmente separadas que
estan desplazadas en direccidon circunferencial en relacion a la primera pareja de ranuras de devanado
espacialmente separadas. La primera bobina y la primera porcion de sub-bobina de la segunda bobina estan
arrolladas con un nimero diferente de espiras de devanado de tal manera que un eje magnético resultante de la
primera bobina se sitia en una posicién angular predeterminada en relacién a la primera pareja de delgas de
colector a las que esta fijada la primera bobina.

La tercera bobina posee una primera y una segunda porcién de sub-bobina acopladas entre si en serie, de tal
manera que la primera porcion de sub-bobina esta arrollada en la segunda pareja de ranuras de devanado
espacialmente separadas, y la segunda porcion de sub-bobina esta arrollada en una tercera pareja de ranuras de
devanado espacialmente separadas que estan desplazadas en direccion circunferencial en relacion a la segunda
pareja de ranuras de devanado espacialmente separadas. La segunda porcion de sub-bobina de la segunda bobina
y la primera porcién de sub-bobina de la tercera bobina estan arrolladas con un nimero diferente de espiras de
devanado de tal manera que un eje magnético resultante de la segunda bobina se situa en una posicidon angular
predeterminada en relacidon con una segunda pareja de delgas de colector a las que esta fijada la segunda bobina.

De manera mas especifica, la primera porcidon de sub-bobina de la segunda bobina posee un nimero de espiras de
devanado que es un tercio del nimero de espiras de devanado de la primera bobina, y la segunda porcién de sub-
bobina de la segunda bobina posee un nimero de espiras de devanado que es dos tercios del nimero de espiras de
devanado de la primera bobina.

De manera similar, la porcién de sub-bobina de la tercera bobina posee un nimero de espiras de devanado que es
dos tercios del nimero de espiras de devanado de la primera bobina, y la segunda porciéon de sub-bobina de la
tercera bobina posee un numero de espiras de devanado que es un tercio del nimero de espiras de devanado de la
primera bobina.

La disposicion de devanado puede incluir adicionalmente una cuarta bobina que esta arrollada sélo en la tercera
pareja de ranuras de devanado espacialmente separadas. La segunda porcion de sub-bobina de la tercera bobina 'y
la cuarta bobina estan arrolladas con un numero diferente de espiras de devanado de tal manera que un eje
magnético resultante de la tercera bobina se situa en una posicidon angular predeterminada en relacion a una tercera
pareja de delgas de colector a las que esta fijada la tercera bobina. Este patrén de devanado puede repetirse para el
resto de ranuras de devanado.

De manera preferible, se proporciona al menos una escobilla situada de manera adyacente al colector, en donde la
primera, la segunda y la tercera bobinas empiezan la conmutacién en la misma posicion angular en relacién a la
escobilla y terminan la conmutacion en la misma posicion angular en relacién a la escobilla.
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De manera preferible, el nimero de ranuras de devanado esta definido como doce y el numero de delgas de colector
esta definido como dieciocho.

De manera preferible, el numero de delgas de colector es una vez y media el nimero de ranuras de devanado.

Esta seccion proporciona un resumen genérico de la descripcion, y no constituye una descripcion exhaustiva de su
alcance absoluto o de todas sus caracteristicas propias. Areas adicionales de aplicabilidad resultaran aparentes a
partir de la descripcion proporcionada en la presente memoria. Se pretende que la descripcion y los ejemplos
especificos en este resumen tengan solamente propositos de ilustracion y no pretenden limitar el alcance de la
presente descripcion.

La Figura 1 es una vista terminal diagramatica simplificada de una armadura que posee un patrén de devanado de
bobinas tradicional;

la Figura 2 es una vista lateral de una construccién a modo de ejemplo para un motor eléctrico;

la Figura 3 es una vista terminal en seccién transversal simplificada de una armadura;

la Figura 4 es un diagrama que ilustra un patrén de devanado distribuido de acuerdo con la presente descripcion;
la Figura 5 es un diagrama que ilustra los ejes magnéticos resultantes para el patron de devanado distribuido;

la Figura 6 es una vista terminal diagramatica simplificada de la armadura que ilustra la manera en la que zonas de
conmutacion se alinean entre si en direccion radial; y

la Figura 7 es un diagrama que ilustra un patrén de devanado alternativo de acuerdo con la presente descripcion.

Los dibujos descritos en la presente memoria sirven solamente para propositos ilustrativos de realizaciones
seleccionadas y no de todas las implementaciones posibles, y se pretende que no limiten el alcance de la presente
descripcion. A lo largo de diversas vistas de los dibujos, numeros de referencia correspondientes indican partes
correspondientes.

La Figura 2 muestra un motor 11 eléctrico a modo de ejemplo. El motor eléctrico comprende generalmente una
armadura 10; un estator (no mostrado) situado en direccion coaxial en relacion a la armadura; y un colector 12 que
posee una pluralidad de delgas de colector. La armadura 10 incluye adicionalmente una pila 14 de laminacion que
se utiliza para soportar una pluralidad de bobinas 25 arrolladas en torno a la misma. Un eje 22 de armadura se
extiende a través de la pila 14 de laminacion y esta acoplada de manera fija a un sistema 20 de engranajes de
reduccion y a un ventilador 18. Se apreciara, sin embargo, que el ventilador 18 y el sistema 20 de engranajes de
reduccién son opcionales y no resultan esenciales para el montaje del motor, y se muestran meramente debido a
que constituyen componentes que se utilizan habitualmente en conexién con una armadura para un motor eléctrico.
El colector 12, a modo de ejemplo, incluye dieciocho (18) delgas de colector independientes o segmentos 121 — 124s.
Mientras que se hace referencia a una disposicion de motor particular, se comprendera facilmente que los conceptos
establecidos en la presente memoria pueden extenderse a otros tipos de disposiciones de motor eléctrico.

Haciendo referencia la Figura 3, la pila 14 de laminacién se ilustra sin bobinas arrolladas en torno a ella. La pila 14
de laminacion incluye una pluralidad de barras 24 de laminacién que sobresalen en direccion radial, que definen de
ese modo una pluralidad de ranuras S1 — Sy2. En una realizacion a modo de ejemplo, se forman doce ranuras Si -
S+2 entre las barras 24, de tal manera que el nimero de delgas 124 - 124g de colector es de una vez y media el
numero de ranuras S1 - S12 de devanado. Se apreciara, sin embargo, que mientras que se ilustran doce ranuras de
devanado, podrian utilizarse un nimero mayor o menor de ranuras de devanado. Del mismo modo, podrian
utilizarse un nimero mayor o menor de delgas de colector. En cualquier caso, el nimero de delgas de colector es
preferiblemente un numero entero mayor que el numero de ranuras de devanado pero menor que el doble del
numero de ranuras de devanado proporcionadas por la armadura. Puesto que el numero de delgas de colector es
inferior al doble del nimero de ranuras de devanado, el tamafo (es decir, el diametro) del colector 12 puede
reducirse, reduciendo de este modo el tamafio global del motor.

La Figura 4 ilustra un patron de devanado distribuido que mantiene el rendimiento de conmutacioén en la disposicion
de motor descrita anteriormente. La bobina numero 1 (25+) tiene un extremo acoplado con el segmento de colector
numero 121 y el otro extremo acoplado con el segmento de colector nimero 12,. La bobina nimero 1 incluye una
primera pluralidad de espiras de devanado, como por ejemplo doce espiras, que estan arrolladas alrededor de las
ranuras Sq2 y Ss de la pila 14 de laminacién. Se apreciara que el numero preciso de espiras de cada bobina (o de
cada porcion de sub-bobina) puede variar dependiendo del numero de ranuras de devanado y del nimero de delgas
de colector en la disposicién de motor.

La bobina nimero 2 (25;) tiene una primera porcién 2A de sub-bobina y una segunda sub-bobina 2B conectadas
entre si en serie. La primera porcién 2A de sub-bobina esta arrollada en las ranuras Si2 y Ss con un tercio del
numero de espiras de devanado de la bobina ndmero 1; mientras que la segunda porcién 2B de sub-bobina esta
arrollada en las ranuras S1y Sg con dos tercios del nimero de espiras de devanado de la bobina 1. En la realizacién
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a modo de ejemplo, la primera porcidon 2A de sub-bobina esta arrollada con cuatro (4) espiras de devanado y la
segunda porcion 2B de sub-bobina esta arrollada con ocho (8) espiras de devanado. El extremo de la primera
porcién 2A de sub-bobina esta acoplado con el segmento 12, de colector, mientras que el extremo de la segunda
porcién 2B de sub-bobina esta acoplado con el segmento 123 de colector. Las espiras de la primera porciéon 2A de
sub-bobina de la bobina 25, se solapan con las espiras de la primera bobina 254.

La bobina niumero 3 (253) también incluye una primera porcién 3A de sub-bobina y una segunda porcion 3B de sub-
bobina conectadas entre si en serie. La primera porcién 3A de sub-bobina esta arrollada en las ranuras S4 y Sg con
dos tercios del nimero de espiras de devanado de la bobina nimero 1; mientras que la segunda porcién 3B de sub-
bobina esta arrollada en las ranuras S; y Sy con un tercio del nimero de espiras de devanado de la bobina nimero
1. En la realizacion a modo de ejemplo, la primera porcion 3A de sub-bobina esta arrollada con ocho (8) espiras de
devanado y la segunda porcién 3B de sub-bobina esta arrollada con cuatro (4) espiras de devanado. El extremo de
la primera porcion 3A de sub-bobina esta acoplado con el segmento 123 de colector, mientras que el extremo de la
segunda porcion 3B de sub-bobina esta acoplado con el segmento 124 de colector. Las espiras de la primera porcion
3A de sub-bobina de la bobina 253 se solapan con las espiras de la segunda porcion de sub-bobina de la bobina 25,.

La bobina numero 4 (25.) tiene un extremo acoplado con el segmento nimero 124 de colector, y el otro extremo
acoplado con el segmento nimero 125 de colector. La bobina niumero 4 incluye una pluralidad de espiras de
devanado, como por ejemplo doce espiras, que estan arrolladas alrededor de las ranuras S; y Sy de la pila 14 de
laminacion. Se apreciara que las espiras de la bobina nimero 4 25, se solapan con las espiras de la segunda
porcién 3B de sub-bobina de la bobina 253.

El patrén de devanado descrito anteriormente para las bobinas 254 - 254 se repite hasta que todas las bobinas (en
este ejemplo, dieciocho bobinas) estén arrolladas sobre la pila 14 de laminacion. Cada uno de los extremos de las
bobinas 25+ - 2545 estan fijadas de manera adicional a parejas inmediatamente adyacentes de segmentos 121 - 121g
de colector. Por ejemplo, la bobina 255 tiene sus extremos fijados a los segmentos 125 y 126 de colector, la bobina
256 a los segmentos 126 y 127, y asi sucesivamente.

La Figura 6 ilustra los ejes magnéticos resultantes para el patron de devanado distribuido descrito anteriormente. En
este ejemplo, el eje magnético resultante para la bobina 1 (251) esta en el centro de la ranura 1 Ss. El eje magnético
resultante para la bobina 2 esta desplazada lateralmente un angulo de 20 grados en relacién con el eje magnético
de la bobina 1. Del mismo modo, el eje magnético resultante para la bobina 3 esta desplazado lateralmente un
angulo de 20 grados en relacion con el eje magnético de la bobina 2 y asi sucesivamente. De esta manera, el patrén
de devanado da como resultado dieciocho (18) ejes magnéticos que estan espaciados entre si en direccion radial la
misma distancia angular (es decir, 20 grados).

El patron de devanado descrito anteriormente mejora de manera significativa el rendimiento de conmutacion. La
divisiéon en porciones de las bobinas 25 en primeras y segundas porciones de sub-bobina permite a las porciones de
sub-bobina desplazar el eje magnético (es decir, lateralmente) en relacion a la posicion que habrian tenido de otro
modo en una estrategia tradicional de dos bobinas por ranura. Esto se ilustra en la Figura 6. Por ejemplo, una
primera porcién de sub-bobina desplaza su eje magnético hacia adelante para dar lugar a una primera zona de
conmutacion de bobina, tal como se indica mediante la linea 30, y una segunda porcién de sub-bobina desplaza su
eje magnético hacia atras para dar lugar a una segunda zona de conmutacion de bobina, tal como se indica
mediante la linea 32, en referencia a la direccion de giro de la armadura 10. Ambas zonas de conmutacion estan
ahora en una zona magnéticamente neutral entre las bobinas 34 de induccion. Utilizando un ratio apropiado de
espiras entre bobinas y sub-bobinas de las mismas, este patron de devanado suaviza el “desnivel” magnético entre
bobinas adyacentes, que constituye una desventaja de los patrones de devanado tradicionales de dos bobinas por
ranura. Esto, junto con el desplazamiento de los ejes magnéticos resultantes de cada bobina, sirve para mejorar de
manera significativa el rendimiento de conmutacion del motor y para reducir la formacién global de arcos eléctricos
en las escobillas.

La Figura 7 ilustra un patron de devanado distribuido alternativo que mantiene el rendimiento de conmutacion. En
esta disposicion de motor, el colector 12 incluye veinticuatro (24) delgas 124 - 1224 de colector, y la armadura 12
incluye una pluralidad de barras de laminacién que definen asi dieciséis (16) ranuras S1 - St de devanado. El patron
de devanado para esta disposicion se describe de manera adicional a continuacion.

La bobina numero 1 (251) tiene un extremo acoplado con el segmento nimero 12; de colector y el otro extremo
acoplado con el segmento nimero 12, de colector. La bobina nimero 1 incluye una primera pluralidad de espiras de
devanado, como por ejemplo doce espiras, que estan arrolladas alrededor de las ranuras S14 y Ss de la pila 14 de
laminacion. Se apreciara que el nimero preciso de espiras de cada bobina (o de cada porcién de sub-bobina) puede
variar dependiendo del nimero de ranuras de devanado y del nimero de delgas de colector en la disposicion de
motor.

La bobina nimero 2 (25;) tiene una primera porcioén 2A de sub-bobina y una segunda sub-bobina 2B conectadas
entre si en serie. La primera porcién 2A de sub-bobina esta arrollada en las ranuras S14 y Ss con un tercio del
numero de espiras de devanado de la bobina ndmero 1; mientras que la segunda porcién 2B de sub-bobina esta
arrollada en las ranuras Si5 y Sg con dos tercios del nimero de espiras de devanado de la bobina 1. En la
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realizacion a modo de ejemplo, la primera porcion 2A de sub-bobina esta arrollada con cuatro (4) espiras de
devanado y la segunda porcién 2B de sub-bobina esta arrollada con ocho (8) espiras de devanado. El extremo de la
primera porcion 2A de sub-bobina esta acoplado con el segmento 12, de colector mientras que el extremo de la
segunda porcion 2B de sub-bobina esta acoplado con el segmento 123 de colector. Las espiras de la primera porcion
2A de sub-bobina de la bobina 25, se solapan con las espiras de la primera bobina 254.

La bobina nimero 3 (253) también incluye una primera porcién 3A de sub-bobina y una segunda porcion 3B de sub-
bobina conectadas entre si en serie. La primera porcion 3A de sub-bobina esta arrollada en las ranuras S5y Sg con
dos tercios del numero de espiras de devanado de la bobina nimero 1; mientras que la segunda porcién 3B de sub-
bobina esta arrollada en las ranuras S1s y S7 con un tercio del numero de espiras de devanado de la bobina nimero
1. En la realizacion a modo de ejemplo, la primera porcion 3A de sub-bobina esta arrollada con ocho (8) espiras de
devanado y la segunda porcién 3B de sub-bobina esta arrollada con cuatro (4) espiras de devanado. El extremo de
la primera porcion 3A de sub-bobina esta acoplado con el segmento 123 de colector, mientras que el extremo de la
segunda porcion 3B de sub-bobina esta acoplado con el segmento 124 de colector. Las espiras de la primera porcion
3A de sub-bobina de la bobina 253 se solapan con las espiras de la segunda porcién de sub-bobina de la bobina 25,.

La bobina numero 4 (25.) tiene un extremo acoplado con el segmento nimero 124 de colector, y el otro extremo
acoplado con el segmento nimero 125 de colector. La bobina niumero 4 incluye una pluralidad de espiras de
devanado, como por ejemplo doce espiras, que estan arrolladas alrededor de las ranuras Sis y S7 de la pila 14 de
laminacion. Se apreciara que las espiras de la bobina nimero 4 25, se solapan con las espiras de la segunda
porcién 3B de sub-bobina de la bobina 253.

El patrén de devanado descrito anteriormente para las bobinas 25 - 254 se repite hasta que todas las bobinas (en
este ejemplo, veinticuatro bobinas) estén arrolladas sobre la pila 14 de laminacion. Cada uno de los extremos de las
bobinas 251 - 25,4 se fijan de manera adicional a parejas inmediatamente adyacentes de segmentos 124 - 1254 de
colector. Por ejemplo, la bobina 255 tiene sus extremos fijados a los segmentos 125 y 126 de colector, la bobina 25¢ a
los segmentos 126 y 127, y asi sucesivamente.

El patrén de devanado utilizado en la armadura reduce el nimero de segmentos de colector lo que, a su vez, reduce
el tamafio del colector y del motor. El patréon de devanado utilizado también sirve para reducir de manera significativa
el coste econdmico de la construccion de la armadura al eliminar componentes que serian de otro modo necesarios
para atenuar de manera suficiente las interferencias electromagnéticas (EMI) que resultan de patrones de devanado
tradicionales de dos bobinas por ranura. Tipicamente, se necesita que los componentes inductivos formen un
circuito de choque asociado con cada escobilla de armadura. Estos componentes adicionales aumentan el coste
econémico global de la fabricacién de un motor, asi como también aumentan la complejidad de la tarea de
reemplazar las escobillas durante los procedimientos de reparacion.

El aparato y el método de la presente descripcién permiten de este modo fabricar una armadura que reduce de
manera significativa la formacién de arcos eléctricos en las escobillas y, por lo tanto, las interferencias
electromagnéticas que estan presentes con construcciones de armadura tradicionales de dos bobinas por ranura
para todos los motores eléctricos de escobillas con colector. El aparato y el método de la presente descripcion no
aumentan adicionalmente la complejidad del proceso de fabricacion ni requieren partes integrantes adicionales que
aumentarian de otro modo el coste econémico global de la construccidon de una armadura y del motor.

La descripcion anterior de las realizaciones se ha proporcionado para propositos de ilustracion y de descripcion. No
se pretende que sea exhaustiva o que limite la descripcion. Elementos individuales o caracteristicas propias de una
realizacion particular no estan genéricamente limitadas a esa realizacién particular, pero, cuando sea aplicable, son
intercambiables y pueden utilizarse en una realizacidon seleccionada, incluso aunque no se muestra o describa de
manera especifica. También puede variarse de muchas maneras. Tales variaciones no deben considerarse como
una desviacion de la descripcion, y se pretende que todas las modificaciones tales estén incluidas en el seno del
alcance de la descripcion.
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REIVINDICACIONES
1.- Un motor (11) eléctrico, que comprende:

una armadura (10) que posee una pluralidad de barras (24) espacialmente separadas que definen una
pluralidad de ranuras (S) de devanado espacialmente separadas;

un colector (12) que posee una pluralidad de delgas (121.1s) de colector, un estator situado en direccion coaxial
en relaciéon a la armadura, en donde el estator posee una pluralidad de bobinas de induccién espacialmente
separadas;

en donde la armadura (10) incluye:

una primera bobina (251) que posee una primera pluralidad de espiras de devanado arrolladas solamente en
una primera pareja de ranuras espacialmente separadas de las ranuras (S) de devanado, y;

una segunda bobina (25,) que posee una primera y una segunda porcién (2A, 2B) de sub-bobina acopladas
entre si en serie, en donde la primera porciéon de sub-bobina posee una pluralidad de espiras de devanado
arrolladas en la primera pareja de ranuras (S) de devanado espacialmente separadas, y en donde la segunda
porcién de sub-bobina posee una pluralidad de espiras de devanado arrolladas en una segunda pareja de
ranuras (S) de devanado espacialmente separadas que estan desplazadas en direccion circunferencial en
relacion a la primera pareja de ranuras de devanado espacialmente separadas, en donde la primera bobina y la
primera porcion (2A) de sub-bobina de la segunda bobina (25;) estan arrolladas con un numero diferente de
espiras de devanado de tal manera que un eje magnético resultante de la primera bobina (25+) se situa en una
posicion angular predeterminada en relacion a la primera pareja de delgas (12) de colector a las que esta fijada
la primera bobina (25+);

una tercera bobina (253) que posee una primera y una segunda porcion (3A, 3B) de sub-bobina acopladas entre
si en serie, en donde la primera porcion (3A) de sub-bobina posee una pluralidad de espiras de devanado
arrolladas en la segunda pareja de ranuras (S) de devanado espacialmente separadas, y en donde la segunda
porcién (3B) de sub-bobina posee una pluralidad de espiras de devanado arrolladas en una tercera pareja de
ranuras (S) de devanado espacialmente separadas que estan desplazadas en direccion circunferencial en
relacion a la segunda pareja de ranuras (S) de devanado espacialmente separadas, en donde la segunda
porcién (2B) de sub-bobina de la segunda bobina (25;) y la primera porcion (3A) de sub-bobina de la tercera
bobina (253) estan arrolladas con el mismo nimero de espiras de devanado de tal manera que un eje magnético
resultante de la segunda bobina (25;) se sitia en una posicion angular predeterminada en relacion a la segunda
pareja de delgas (12) de colector a las que esta fijada la segunda bobina (25,);

en donde la armadura (10) incluye adicionalmente una cuarta bobina (254) que posee una pluralidad de espiras
de devanado arrolladas solamente en la tercera pareja de ranuras (S) de devanado espacialmente separadas,
en donde la segunda porcion (3B) de sub-bobina de la tercera bobina (253) y la cuarta bobina (254) estan
arrolladas con un numero diferente de espiras de devanado de tal manera que un eje magnético resultante de la
tercera bobina (253) se situa en una posicion angular predeterminada en relacion a una tercera pareja de delgas
de colector a las que esta fijada la tercera bobina;

caracterizado por que el nimero de delgas de colector es un nimero entero mayor que el nimero de ranuras de
devanado pero menor que el doble del nimero de ranuras de devanado.

2.- Un motor eléctrico tal como se reivindica la reivindicacion 1, en el que el niumero de delgas de colector es una
vez y media el nimero de ranuras de devanado.

3.- El motor (11) eléctrico segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, que comprende adicionalmente al menos
una escobilla situada de manera adyacente al colector, en donde las bobinas primera, segunda y tercera (251.3)
empiezan la conmutacion en la misma posicion angular en relaciéon a la escobilla y terminan la conmutacién en la
misma posicion angular en relacion a la escobilla.

4.- El motor (11) eléctrico segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que el nimero de ranuras
(S) de devanado esta definido como doce y el nimero de delgas (12) de colector esta definido como dieciocho.

5.- El motor (11) eléctrico de la reivindicacién 4 en el que la primera porcion (2A) de sub-bobina de la segunda
bobina (25;) posee una pluralidad de espiras de devanado que es un tercio del nimero de espiras de devanado de
la primera bobina (25+), y la segunda porcién (2B) de sub-bobina de la segunda bobina (25,) posee una pluralidad de
espiras de devanado que es dos tercios del nimero de espiras de devanado de la primera bobina (25;).

6.- El motor eléctrico de la reivindicacion 5 en el que la primera porcion (3A) de sub-bobina de la tercera bobina
(253) posee una pluralidad de espiras de devanado que es dos tercios del nimero de espiras de devanado de la
primera bobina (254), y la segunda porcién (3B) de sub-bobina de la tercera bobina (253) posee una pluralidad de
espiras de devanado que es un tercio del numero de espiras de devanado de la primera bobina (25;).
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7.- El motor (11) eléctrico segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que el nimero de delgas
(12) de colector es una vez y media el nimero de ranuras (S) de devanado.

8.- Una herramienta motorizada que comprende un motor (11) eléctrico segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7.
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