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(57) Abstract: The invention describes an electrical machine comprising an armature (20) with armature slots (24) for accommo-
dating armature coils and a commutator (10) with commutator laminates (11), wherein at least one armature coil is formed from two
coil elements (25, 26), which are arranged symmetrically with respect to one another in relation to the axis of rotation (21) of the
armature (20). The electrical machine is characterized in that the number of commutator laminates (11) is an integral multiple of the

number of armature slots (24).

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt eine elektrische Maschine umfassend einen Anker (20) mit Ankernuten (24) zur
Aufnahme von Ankerspulen sowie einen Kommutator (10) mit Kommutatorlamellen (11), wobei wenigstens eine Ankerspule aus
zwei Teilspulen (25, 26) gebildet ist, die beziiglich der Drehachse (21) des Ankers (20) symmetrisch zu- einander angeordnet sind.
Die elektrische Maschine ist dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Kommutatorlamellen (11) ein ganzzahliges Vielfaches

der Anzahl der Ankernuten (24) ist.
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Beschreibung

Titel
Elektrische Maschine

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, insbesondere eine Gleichstromma-

schine, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus WO 2005/076442 A ist ein elektrischer Motor mit einer symmetrisch angeordneten
Ankerwicklung bekannt. Die symmetrisch angeordnete Ankerwicklung besteht aus einer
ersten Spule, die zwischen zwei beliebigen Ankernuten gewickelt ist und an benachbarten
Kommutatorlamellen elektrisch kontaktiert ist. Eine zweite Spule ist zwischen zwei
Ankernuten gewickelt, die zu den beiden Ankernuten der ersten Spule in Bezug auf den
Mittelpunkt der Ankerwelle in punktsymmetrischer Stellung stehen und in entgegenge-
setzter Richtung gewickelt ist. Bei dem Motor ist die Anzahl der Ankernuten gleich der
Anzahl der Kommutatorlamellen. Der Motor hat je eine Biirste fiir hohe und niedrige Ge-
schwindigkeiten sowie eine gemeinsame Biirste. Die erste und zweite Spule sind derart
angeordnet, dass sie sich in einer symmetrischen Stellung zu einer den Mittelpunkt der
Biirste fiir hohe Geschwindigkeiten und den Mittelpunkt der Drehwelle durchgehenden
Achse befinden, wenn die Biirste fiir hohe Geschwindigkeiten in Kontakt mit der benach-
barten Kommutatorlamelle kommt und dadurch die erste Spule mit der zweiten Spule

kurzgeschlossen wird.

Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgeméiBe elektrische Maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist
eine verbesserte Gerduschreduzierung sowie eine verbesserte elektromagnetische Ver-
traglichkeit (EMV) auf. Dies wird dadurch erreicht, dass die erfindungsgemal3e
elektrische Maschine eine Ankerwicklung aus Ankerspulen aufweist, wobei wenigstens

eine Ankerspule aus zwei bezliglich der Drehachse des Ankers symmetrisch angeordnete

PCT/EP2007/050397
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Teilspulen aufgebaut ist. Dies bedeutet, dass die Ankerspulen so ausgebildet sind, dass je-
weils zwei Teilspulen beziliglich der Drehachse des Ankers symmetrisch zueinander
angeordnet sind. Erfindungsgemal ist dabei die Anzahl der Kommutatorlamellen ein
ganzzahliges Vielfaches der Anzahl der Ankernuten. Die Anzahl der Kommutatorlamel-
len ist insbesondere mindestens doppelt so grof3 wie die Anzahl der Ankernuten. Bevor-
zugt ist die Anzahl der Kommutatorlamellen doppelt so grof3 wie die Anzahl der Anker-
nuten. Die Lamellenanzahl kann jedoch z.B. auch das Dreifache der Ankernutenzahl be-
tragen. AuBlerdem weist der Kommutator bevorzugt eine gerade Anzahl an Kommutator-

lamellen auf.

Die beiden Teilspulen sind erfindungsgeméfB derart symmetrisch zueinander angeordnet,
dass bei Bestromung der Teilspulen in einem Magnetfeld im Wesentlichen keine radialen
Krifte auf den Anker wirken. Die beiden Teilspulen sind gleichzeitig kommutierbar, bei-
spielsweise indem sie an benachbarte Kommutatorlamellen angeschlossen sind. Die re-
sultierenden Radialkréfte werden besonders gut dadurch kompensiert, dass die beiden
Teilspulen im Wesentlichen geometrisch parallel zueinander und in gleichem Abstand zur
Drehachse des Ankers angeordnet sind. Aulerdem lassen sich die Radialkréfte besonders
gut dadurch kompensieren, dass die beiden Teilspulen gleich viele Windungen aufweisen.
Die Radialkriifte lassen sich ferner besonders gut kompensieren, indem die beiden Teil-
spulen in umgekehrtem Wickelsinn zueinander gewickelt sind. Die beiden symmetrisch
zueinander angeordneten Teilspulen werden nachfolgend auch als ein Teilspulenpaar be-

zeichnet. Insbesondere handelt es sich um eine zweipolige elektrische Wicklung.

Die beiden symmetrisch angeordneten Teilspulen sind vorzugsweise nach Art der Seh-
nenwicklung gewickelt, kdnnen jedoch auch nach Art der Durchmesserwicklung ge-

wickelt sein.

Bei einer vielfachen Kommutatorlamellenzahl ist entsprechend eine vielfache Anzahl an
Teilspulen in jeweils eine Ankernut gewickelt. So befinden sich zum Beispiel bei der
doppelten Anzahl an Lamellen zwei Teilspulen (jeweils eine Teilspule eines Teilspulen-
paares) bzw. bei der dreifachen Anzahl an Lamellen drei Teilspulen (ebenfalls jeweils
eine Teilspule eines Teilspulenpaares) in einer Ankernut. Dies bedeutet, dass in einer
Ankernut zwei bzw. drei Teilspulen zweier bzw. dreier Teilspulenpaare angeordnet sind.
Bei einer gegebenen Nutfldche kann dies beispielsweise durch eine entsprechend gerin-

gere Windungszahl pro Teilspule oder einen geringeren Spulendrahtquerschnitt erreicht
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werden, wobei ersteres mit einer Anderung der Drehzahl, letzteres mit einer Anderung

der Leistung verbunden ist.

Die beiden Teilspulen eines Teilspulenpaares kénnen entweder elektrisch in Reihe oder
parallel zueinander geschaltet sein. Bei der Reihenschaltung weisen die beiden Teilspulen
zwei Enden auf, die mit jeweils einer Kommutatorlamelle elektrisch verbunden sind. Ist
die doppelte Anzahl an Kommutatorlamellen vorgesehen, so sind die beiden Enden der
beiden in Reihe geschalteten Teilspulen jeweils mit der libernidchsten Kommutatorlamelle
elektrisch verbunden. So ist beispielsweise das erste Ende eines ersten Teilspulenpaares
mit einer ersten Kommutatorlamelle verbunden und das zweite Ende des ersten Teilspu-
lenpaares mit der libernéchsten, also der dritten, Kommutatorlamelle verbunden. Die da-
zwischen liegende, zweite Kommutatorlamelle ist mit dem ersten Ende eines zweiten
Teilspulenpaares verbunden, wihrend das zweite Ende des zweiten Teilspulenpaares
wiederum mit der ibernichsten, hier der vierten, Kommutatorlamelle verbunden ist.
Diese Verkniipfung der beiden Enden eines in Reihe geschalteten Teilspulenpaares setzt
sich entsprechend so lange fort, bis alle Ankernuten mit symmetrisch angeordneten Teil-
spulen besetzt sind. Bei einer dreifachen Anzahl an Kommutatorlamellen sind in analoger
Weise die beiden Enden der in Reihe geschalteten Teilspulen jeweils mit der dritten
Kommutatorlamelle elektrisch verbunden. Dies bedeutet, dass beispielsweise das erste
Ende eines ersten Teilspulenpaares mit einer ersten Kommutatorlamelle und das zweite
Ende des ersten Teilspulenpaares mit der vierten Kommutatorlamelle verbunden ist. Das
erste Ende eines zweiten Teilspulenpaares ist demnach mit der zweiten Kommutator-
lamelle, das zweite Ende des zweiten Teilspulenpaares mit der fiinften Kommutator-
lamelle verbunden. Ferner ist das erste Ende eines dritten Teilspulenpaares mit der dritten
Kommutatorlamelle, das zweite Ende des dritten Teilspulenpaares mit der sechsten Kom-

mutatorlamelle verbunden.

Bei der Parallelschaltung hingegen weist jede der beiden Teilspulen eines Teilspulen-
paares zwei Enden auf, so dass vier Enden pro Teilspulenpaar mit den Kommutator-
lamellen elektrisch leitend verbunden sind. Bei einer doppelten Anzahl an Kommutator-
lamellen sind die Enden der beiden Teilspulen wechselweise mit benachbarten Kommu-
tatorlamellen verbunden. Dies bedeutet, dass das zweite Ende einer Teilspule jeweils mit
der {ibernidchsten Kommutatorlamelle verbunden ist. Demnach ist beispielsweise das erste
Ende einer ersten Teilspule mit einer ersten Kommutatorlamelle und das zweite Ende der

ersten Teilspule mit der {ibernichsten, d.h. der dritten, Kommutatorlamelle verbunden,
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wihrend das erste Ende der zweiten Teilspule mit der zweiten Kommutatorlamelle und

das zweite Ende der zweiten Teilspule mit der vierten Kommutatorlamelle verbunden ist.

Die erfindungsgemiBe elektrische Maschine weist mindestens zwei Biirsten auf, welche
gleitbar an dem Kommutator anliegen. Die beiden Biirsten liegen z.B. einander gegen-
iiber. Um bei der Kommutierung einen moglichst gleichméBigen Stromfluss zu gewéhr-
leisten, ist die Biirstenbreite derart gewéhlt, dass bei der Drehung des Kommutators je-
weils die Lamellen, mit denen die beiden Teilspulen verbunden sind, kurzgeschlossen
sind. Es kann jedoch auch eine andere Biirstenbreite, z.B. das 1,2fache der Breite einer

Kommutatorlamelle, gewéhlt werden.

Bei der erfindungsgeméBen elektrischen Maschine kann zur Drehzahlstellung auch eine
dritte Biirste vorgesehen sein, welche radial zwischen den einander gegeniiberliegenden
Biirsten (nachfolgend auch als die erste und zweite Biirste bezeichnet) angeordnet ist.
Demnach ist die dritte Biirste gegentiber der ersten Biirste in Drehrichtung um einen be-
stimmten Winkel kleiner als 180°, z.B. 70°, versetzt angeordnet. Dabei werden in der
niedrigen Drehzahlstufe die beiden einander gegeniiber liegenden Biirsten, d.h. die erste
und zweite Blirste, bestromt, wihrend die dritte Biirste stromlos ist. In der hohen Dreh-
zahlstufe werden die zweite und die dritte Biirste bestromt, wohingegen die erste Biirste
stromlos ist. Die zweite Biirste bildet demnach die gemeinsame Biirste, welche bei niedri-
gen Drehzahlen mit der ersten Biirste und bei hohen Drehzahlen mit der dritten Biirste zu-

sammenwirkt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform sind die symmetrisch angeordneten Teil-
spulen als Doppelwicklung mit reduziertem, z.B. mit dem halben, Spulendrahtquerschnitt

in zwei Lagen ausgebildet. Dadurch kann ein erhdhter Nutfiillfaktor erzielt werden.
Die erfindungsgeméBe elektrische Maschine kann beispielsweise ein zweipoliger Gleich-
strommotor zum Verstellen bewegbarer Bauteile im Kraftfahrzeug sein, wie z.B. ein

Scheibenwischermotor, Fensterhebermotor, Sitzverstellmotor.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beigefligten Zeichnungen néher erliutert. Es

zeigen:

Fig. 1  ecine elektrische Maschine mit zwei Biirsten
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Fig.2  eine erste Ausfiihrungsform von Ankerspulen mit zwei symmetrischen Teil-

spulen mit Sehnenwicklung in Reihenschaltung

Fig.3  eine zweite Ausfihrungsform von Ankerspulen mit zwei symmetrischen Teil-

spulen mit Sehnenwicklung in Parallelschaltung

Fig. 4  eine dritte Ausfiihrungsform von Ankerspulen mit zwei symmetrischen Teil-

spulen mit Durchmesserwicklung

Fig.5  eine vierte Ausfilhrungsform mit der dreifachen Anzahl an Kommutator-

lamellen.

In Fig. 1 ist eine elektrische Maschine 100 gezeigt, welche einen Anker 20, zwei Magnet-
pole 30 und einen Kommutator 10 mit Kommutatorlamellen 11 aufweist. Der Anker 20
und der Kommutator 10 sind auf einer Ankerwelle 22 mit einer Drehachse 21 drehfest ge-
lagert. Eine erste und zweite Biirste 14 liegen einander gegeniiber gleitbar an dem Kom-

mutator 10 an.

In Fig. 2 ist eine teilweise Abwicklung einer ersten Ausfiihrungsform von Ankerspulen
mit jeweils zwei symmetrischen Teilspulen schematisch dargestellt. In der dargestellten
Ausfilihrungsform hat der Kommutator 10 24 Lamellen 11 und der Anker 20 zwdlf Zihne
23 und zwolf Ankernuten 24. Die Ankerspule ist nach Art der Schleifenwicklung in Form
einer Sehnenwicklung gewickelt. Ein erstes Teilspulenpaar 25, 26 ist wie folgt gewickelt:
Die Wicklung einer ersten Teilspule 25 liegt in einer ersten Ankernut 24 zwischen dem
zwolften und ersten Zahn 23 und der sechsten Ankernut 24 zwischen dem fiinften und
sechsten Zahn 23. Die Wicklung einer zweiten Teilspule 26 liegt in der zwdlften Anker-
nut 24 zwischen dem elften und zwolften Zahn 23 und der siebten Ankernut 24 zwischen
dem sechsten und siebten Zahn 23. Die beiden Enden der ersten und zweiten Teilspule
25, 26 sind mit der jeweils tibernédchsten (hier der dritten und flinften) Kommutator-
lamelle 11 elektrisch verbunden. Die beiden Teilspulen 25, 26 sind demnach in Reihe ge-
schaltet. Die erste und sechste Ankernut 24 sowie die siebte und zwdlfte Ankernut 24
liegen einander gegeniiber, so dass die beiden Teilspulen 25, 26 bezliglich der Drehachse
13 des Ankers 20 symmetrisch zueinander angeordnet sind. Die Teilspulen 25, 26 ver-

laufen parallel zueinander, wobei die beiden Teilspulen 25, 26 in umgekehrtem Wickel-

PCT/EP2007/050397
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sinn gewickelt sind. In der dargestellten Ausfiihrungsform wird zunéchst die erste
Teilspule 25 gewickelt, bevor die zweite Teilspule 26 gewickelt wird. Alternativ kénnen

jedoch auch die beiden Teilspulen 25, 26 wechselweise gewickelt werden.

Eine erste Teilspule 25° eines zweiten Teilspulenpaares 25°, 26° liegt ebenfalls in der
ersten und sechsten Ankernut 24, die zweite Teilspule 26 des zweiten Teilspulenpaares
257,26’ liegt in der zwolften und siebten Ankernut 24. Die beiden Enden sind wiederum
mit jeweils der iibernidchsten Kommutatorlamelle 11 verbunden, wobei das erste Ende des
zweiten Teilspulenpaares hier mit der vierten, das zweite Ende mit der sechsten Kommu-
tatorlamelle 11 verbunden ist. Dementsprechend sind auch die weiteren Ankernuten 24
jeweils mit zwei ersten Teilspulen 25 oder zweiten Teilspulen 26 zweier Teilspulenpaare
25, 26 belegt, wobei die beiden Enden eines Teilspulenpaares 25, 26 mit jeweils der liber-
néchsten Kommutatorlamelle 11 (z.B. der dritten und flinften sowie der vierten und
sechsten) verbunden ist. Dies bedeutet, dass die vier Enden zweier Teilspulenpaare 25, 26
und 25°, 26°, welche in gleichen Ankernuten 24 liegen, wechselweise mit jeweils einer

Kommutatorlamelle 11 verbunden sind.

In Fig. 3 ist eine teilweise Abwicklung einer zweiten Ausfiihrungsform von Ankerspulen
mit jeweils zwei symmetrischen Teilspulen 25, 26 sowie 25°, 26° zweier Teilspulenpaare
schematisch dargestellt. In der dargestellten Ausfithrungsform hat wiederum der Kom-
mutator 10 24 Lamellen 11 und der Anker 20 zwdIf Zdhne 23 und zw61f Ankernuten 24.
Die Ankerspule ist ebenfalls nach Art der Schleifenwicklung in Form einer Sehnenwick-
lung gewickelt. Die Wicklung einer ersten Teilspule 25 eines ersten Teilspulenpaares 25,
26 liegt in der zweiten Ankernut 24 zwischen dem ersten und zweiten Zahn 23 und der
siebten Ankernut 24 zwischen dem sechsten und siebten Zahn 23. Die Wicklung einer
zweiten Teilspule 26 des ersten Teilspulenpaares 25, 26 liegt in der ersten Ankernut 24
zwischen dem zwdlften und ersten Zahn 23 und der achten Ankernut 24 zwischen dem
siebten und achten Zahn 23. Die beiden Teilspulen 25, 26 sind parallel geschaltet, indem
die beiden Enden jeder Teilspule 25, 26 mit jeweils der {iberndchsten Kommutatorlamelle
11 elektrisch verbunden sind. Das heif3t, dass in Fig. 3 das erste Ende der ersten Teilspule
25 mit der sechsten Lamelle 11, das zweite Ende der ersten Teilspule 25 mit der achten
Lamelle 11 und das erste Ende der zweiten Teilspule 26 mit der siebten Lamelle 11, das
zweite Ende der zweiten Teilspule 26 mit der neunten Lamelle 11 verbunden ist. Dem-
nach sind die vier Enden des Teilspulenpaares 25, 26 wechselweise mit benachbarten

Kommutatorlamellen 11 verbunden. Die erste Teilspule 25° eines zweiten Teilspulen-

PCT/EP2007/050397
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paares 25°, 26’ liegt in denselben Ankernuten 24 wie die erste Teilspule 25 des ersten
Teilspulenpaares 25, 26, jedoch sind die Spulenenden gemif Fig. 3 mit der siebten und
neunten Kommutatorlamelle 11 elektrisch verbunden. Dementsprechend ist die zweite
Teilspule 26 des zweiten Teilspulenpaares 25°, 26’ in denselben Ankernuten 24 ge-
wickelt wie die zweite Teilpule 26 des ersten Teilspulenpaares 25, 26. Deren erstes und

zweites Ende 1st mit der sechsten und achten Kommutatorlamelle 11 verbunden.

In Fig. 4 ist eine teilweise Abwicklung einer ersten Ausfiihrungsform von Ankerspulen
mit jeweils zwei symmetrischen Teilspulen schematisch dargestellt. In der dargestellten
Ausfilihrungsform hat der Kommutator 10 24 Lamellen 11 und der Anker 20 zwdlf Zihne
23 und zwolf Ankernuten 24. Die Ankerspule ist nach Art der Schleifenwicklung in Form
einer Durchmesserwicklung gewickelt. Ein erstes Teilspulenpaar 25, 26 ist wie folgt ge-
wickelt: Die Wicklung einer ersten Teilspule 25 liegt in einer ersten Ankernut 24
zwischen dem zwdlften und ersten Zahn 23 und in der siebten Ankernut 24 zwischen dem
sechsten und siebten Zahn 23. Die Wicklung einer zweiten Teilspule 26 liegt ebenfalls in
der ersten Ankernut 24 zwischen dem zwdlften und ersten Zahn 23 und der siebten
Ankernut 24 zwischen dem sechsten und siebten Zahn 23. Die beiden Enden der ersten
und zweiten Teilspule 25, 26 sind mit der jeweils iibernédchsten (hier der sechsten und
achten) Kommutatorlamelle 11 elektrisch verbunden. Die beiden Teilspulen 25, 26 sind
demnach in Reihe geschaltet. In der dargestellten Ausfiihrungsform wird zunéchst die
erste Teilspule 25 gewickelt, bevor die zweite Teilspule 26 gewickelt wird. Alternativ

konnen jedoch auch die beiden Teilspulen 25, 26 wechselweise gewickelt werden.

Eine erste Teilspule 25° sowie die zweite Teilspule 26’ eines zweiten Teilspulenpaares
257,26’ liegen ebenfalls in der ersten und siebten Ankernut 24. Die beiden Enden sind
wiederum mit jeweils der libernéichsten Kommutatorlamelle 11 verbunden, wobei das
erste Ende des zweiten Teilspulenpaares 25°, 26’ mit der siebten, das zweite Ende mit der
neunten Kommutatorlamelle 11 verbunden ist. Dementsprechend sind auch die weiteren
Ankernuten 24 jeweils mit zwei ersten Teilspulen 25 oder zweiten Teilspulen 26 zweier
Teilspulenpaare 25, 26 belegt, wobei die beiden Enden eines Teilspulenpaares 25, 26 mit
jeweils der libernichsten Kommutatorlamelle 11 (z.B. der dritten und flinften sowie der
vierten und sechsten) verbunden ist. Dies bedeutet, dass die vier Enden zweier Teilspu-
lenpaare 25, 26 und 25°, 26°, welche in gleichen Ankernuten 24 liegen, wechselweise mit

jeweils einer Kommutatorlamelle 11 verbunden sind.
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In der Ausfiihrungsform geméaB Fig. 5 ist eine teilweise Abwicklung von Ankerspulen mit
jeweils zwei symmetrischen Teilspulen schematisch dargestellt, in der der Kommutator
10 24 Lamellen 11 und der Anker 20 acht Z&hne 23 und acht Ankernuten 24 hat. Die An-
zahl der Kommutatorlamellen 11 betrdgt demnach das Dreifache der Anzahl an Ankernu-
ten 24. Die Ankerspule ist nach Art der Schleifenwicklung in Form einer Sehnenwick-
lung gewickelt. Ein erstes Teilspulenpaar 25, 26 ist wie folgt gewickelt: Die Wicklung
einer ersten Teilspule 25 liegt in einer ersten Ankernut 24 zwischen dem achten und
ersten Zahn 23 und der vierten Ankernut 24 zwischen dem dritten und vierten Zahn 23.
Die Wicklung einer zweiten Teilspule 26 liegt in der achten Ankernut 24 zwischen dem
siebten und achten Zahn 23 und der flinften Ankernut 24 zwischen dem vierten und
fiinften Zahn 23. Die beiden Enden der ersten und zweiten Teilspule 25, 26 sind mit der
jeweils dritten (hier der dritten und sechsten) Kommutatorlamelle 11 elektrisch verbun-
den. Die beiden Teilspulen 25, 26 sind demnach in Reihe geschaltet. Analog zu der in
Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform liegen die Ankernuten 24, in die die erste Teilspule
25 gewickelt ist, und die Ankernuten 24, in die die zweite Teilspule 26 gewickelt ist,
einander gegeniiber. Die beiden Teilspulen 25, 26 sind beziiglich der Drehachse 13 des
Ankers 20 symmetrisch zueinander angeordnet, indem sie parallel zueinander verlaufen,
wobei die beiden Teilspulen 25, 26 in umgekehrtem Wickelsinn gewickelt sind. In der
dargestellten Ausfithrungsform wird zunéchst die erste Teilspule 25 gewickelt, bevor die
zweite Teilspule 26 gewickelt wird. Alternativ kénnen jedoch auch die beiden Teilspulen

25, 26 wechselweise gewickelt werden.

Eine erste Teilspule 25° eines zweiten Teilspulenpaares 25°, 26° liegt ebenfalls in der
ersten und vierten Ankernut 24, die zweite Teilspule 26’ des zweiten Teilspulenpaares
257,26 liegt ebenfalls in der achten und fiinften Ankernut 24. Die beiden Enden sind
wiederum mit jeweils der dritten Kommutatorlamelle 11 verbunden, wobei das erste Ende
des zweiten Teilspulenpaares 25°, 26’ hier mit der vierten, das zweite Ende mit der

siebten Kommutatorlamelle 11 verbunden ist.

Eine erste Teilspule 25’ eines dritten Teilspulenpaares 25°°, 26" liegt ebenfalls in der
ersten und vierten Ankernut 24, die zweite Teilspule 26’ des dritten Teilspulenpaares
25,26 liegt ebenfalls in der achten und fiinften Ankernut 24. Die beiden Enden sind
wiederum mit jeweils der dritten Kommutatorlamelle 11 verbunden, wobei das erste Ende
des dritten Teilspulenpaares 257, 26 hier mit der fiinften, das zweite Ende mit der

achten Kommutatorlamelle 11 verbunden ist.

PCT/EP2007/050397
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Dementsprechend sind auch die weiteren Ankernuten 24 jeweils mit drei ersten Teil-
spulen 25, 25, 25 oder zweiten Teilspulen 26, 26°, 26 dreier Teilspulenpaare 25, 26,
257,26’ und 257, 26>’ belegt, wobei die beiden Enden eines Teilspulenpaares 25, 26, 257,
26’ oder 25, 26 mit jeweils der tiberndchsten Kommutatorlamelle 11 (z.B. der dritten
und sechsten, der vierten und siebten sowie der fiinften und achten) verbunden ist. Dies
bedeutet, dass die vier Enden zweier Teilspulenpaare 25, 26 und 25°, 26°, welche in
gleichen Ankernuten 24 liegen, wechselweise mit jeweils einer Kommutatorlamelle 11

verbunden sind.

Fig. 2,3, 4 und 5 zeigen jeweils eine Ausfithrungsform einer Reihenschaltung und einer
Parallelschaltung der beiden Teilspulen 25, 26. Nach dem dargestellten Prinzip der
Wicklung zweier symmetrisch angeordneter Teilspulen 25, 26 sind viele weitere

Wicklungsschemata realisierbar.
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Anspriiche

Elektrische Maschine umfassend einen Anker (20) mit Ankernuten (24) zur Aufnah-
me von Ankerspulen sowie einen Kommutator (10) mit Kommutatorlamellen (11),
wobei wenigstens eine Ankerspule aus zwei Teilspulen (25, 26) gebildet ist, die be-
ziiglich der Drehachse (21) des Ankers (20) symmetrisch zueinander angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Kommutatorlamellen (11) ein ganz-
zahliges Vielfaches der Anzahl der Ankernuten (24) ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
Kommutatorlamellen (11) mindestens doppelt so grof3 ist wie die Anzahl der Anker-
nuten (24).

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Teilspulen (25, 26) im Wesentlichen geometrisch parallel zueinander

ange-ordnet sind.

Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die beiden Teilspulen (25, 26) gleich viele Windungen aufweisen.

Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Teilspulen (25, 26) in umgekehrtem Wickelsinn gewickelt

sind.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Teilspulen (25, 26) elektrisch in Reihe geschaltet sind.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Teilspulen (25, 26) elektrisch parallel geschaltet sind.
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8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Biirsten (14) gleitbar an dem Kommutator (10) anlie-

gen.

9. Elektrische Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass drei Biirsten
(14) gleitbar an dem Kommutator (10) anliegen.
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