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{(54) VERFAHREN ZUR WICKLUNGSHERSTELLUNG EINES ELEKTRISCHEN ZWEIMOTORENANTRIEBS,

INSBESONDERE FUER EINEN WASCHAUTOMATEN

(57) Der Zweimotorenantrieb vereinigt in den Nuten eines einzigen Stander- bzw.
Lauferblechpaketes eine zweipolige Universalmotor-Wicklung und eine héherpolige

Induktionsmotor-Wicklung. Die Induktionsmotor-Wicklung des Laufers ist von der an einen
Kommutator angeschlossenen Universalmotor-Wicklung des Laufers galvanisch véllig getrennt.
Die Induktionsmotor-Wicklung des Laufers besteht aus zumindest zwei Spulengruppen mit jeweils

_zumindest zwei, zu einem KurzschiuBkreis in Reihe geschalteten Spulen, derart daid sich die beim
Universalmotor-Betrieb in jedem Spulenpaar induzierten Spannungen zu Null addieren. An einer

Laufer-Stirnseite ist ein elektrisch leitender Schaltring mit am Umfang verteilten Schaltring-Haken
angeordnet, die im Sinne einer mit ununterbrochenem Wicklungsdraht maschinellen Fertigung
der Spulengruppen von deren Wickiungsanféngen und Wicklungsenden fortlaufend umschlungen
sind. Eine vorteilhafte Anwendung ergibt sich insbesondere bei Waschautomatenantriebe mit
hohen Schleuder-Enddrehzahlen. Fig.8
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Verfahren zur Vicklungsherstellung eines elektrischen

Zweinotorenantriebs, insbesondere flr einen Yaschautomaten

Anwendungsgebiet der Erfindung !

Dis Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur ‘icklungs=-

terstellung eines elektrischen Zweimotorenantrisbs, ins-

S
hesondere fUr einen iaschautomaten, der im Ohberbegriff des
1 -

Erfindungsanspruchs 1 angegebenen Art,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Ein derartiger Zweimotorenantrieb ist aus der DE-AS

27 44 472 bekannt, Dieser bekannte Zweimotorenantrieb
zeichnet sich in, insbesondere fir eine Anwendung bei
waschautomaten mit hohen Schleuder-Enddrehzahlen, vorteil-
hafter ‘eise durch eine kompakte Bauart und groRe Drehzahl=-
spreizung ohne Notwendigkeit der Zwischenschaltung eines
Untersetzungsgetriebes aus. Die im bekannten Fall gegebene
MBglichkeit, zur Vermeidung magnetischer Gerdusche glnsti-
ge Nutzahlverhiltnisse weitgehend frei wahlen zu konnen,
wird durch eine Wicklungsauslegung erkauft, die in der
Fertigung und beim Blockierschutz der icklung zu Schwie-
rigkeiten fihren kann, Da im bekannten Fall sowohl eine
erste ungekreuzte als auch eine zweite gekréuzte Schleifen-
wicklung an die gleichen Lamellen des Kommutators anzu=-
schlieRen ist und dieses integrierte Lauferwicklungssysten

sowohl fir den Induktionsmotor-Betrieb als auch fir den

Universalmotor-Betrieb eingesetzt wird, ergeben sich Aus-

lequngsrickairkungen zwischen dem =zweincligen Universal-
R i

motor-Betrieb und dem héherpoligen Induktionsmotor-Betrieb,.

AN 1 1IN AA . N s W
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Gleichzeitig sind besondere Kenstruktionsausflhrungen des
Kommutators und insbesondere der Kommutatcrhaken sowie

Fertigungsvorrichtungen notwendig, um jeweils zwel 'Jick-
lungsdriahte mit nur einem Kommutatorhaken sicher kontak=-

tierern zu KkoOnnen,

Durch die DE-AS 25 30 294 ist zwar ein Zweimotorenantrisb

mit einer an die Lamellen eines Kommutators angescnhlossenen

zweipoligen Schleifenwicklung einerseits und einer davon
galvanisch v&llig getrennten und somit zum Haken des
Kommutrators verbindungslosen Induktionsmotor=-wicklung be-
kennt, jedeoch ist die dort vorgesehene Laufernutzzanl

nach der Ublichen, auf Grund von Polzahl, Phasenzahl und
Nutenzahl pro Pol und Strang nach der- Formel N2=2p.m2.q2
bestimmten Nutzahl festgelegt, so dabd insbesondere bei
héherpoligen Mctoren magnetische Geriuschprobleme wegen
der beschrankten Méglichkeit frei wadhlbarenNutzahlverhali-

nisse nur schiver zu beherrschen sind,

I

iel der Erfindung

er Erfindung ist es, die Nachteile der vorgenannten

d
Ldsungen zu {berwinden.

Darlegung des i\/esens der Eriindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen
elektrischen Zweimotorenantrieb der eingangs genannten Art
zu schaffen, der einerseits eine einfache Herstellbarkeit,
inshesondere unter Vermeidung von durch mehrere Vicklungs-
drihte zu belegenden Kommutatorhaken, gewdhrleistet und
gleichzeitig drch weitgehend freie Wahl der Nutzahlver=-
héltnisse eine glinstige Vorgussetzung flr geringe nagneti-

sche Geriusche lietert.
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Diese Aufgabe 16st ein Verfahren zur Viicklungsherstellung
eines elektrischen Zweimotorenantriebs, insbesondere fir
einen Yaschautomaten, dessen jeder Motor jeweils getrennt

1

an ein als einzige Speisequelle dienendes ‘Jechselstromnetz

angeschlossen wird, mit in einem gemeinsamen Standerblech-
naket in Nuten angeordneter Stédnderwicklung eines Universal-
motors der Polpaarzahl py= 1 eilnerseits und eines Induk-
tionsrmotors der Polpaarzanl pT§ 2 andererseits und mit

einem gemeinsamen Léufer, dessen in Hutc angeordnete
Y/icklung aus zumindest zwel Spulerigruppen mit jeweils zu
einem KurzschluBkreis in Reihe geschalteten Spulen gleicher
Soulenwindungszahl gebildeten Stromkreisen mit einer jener
des erregenden Induktionsmotor-Stinderfeldes entsprechenden
Polzahl sowie mit den Lamellen eines Kommutators verbundenen
Stromkreisen mit einer jener des erregenden Universalmotor-

tinderfeldes entsprechenden Polzahl besteht und dessen

@ U)

samtnutzahl unterschiedlich von der auf Grund von Pol-

N

hl, Phasenzahl und Nutenzahl pro Pel und Strang fir eine

1

e
a
anzlochwicklung nach der Formel: M

=20,/

@

G5 bestimmbaren

2 2

Nutzahl ist, beil den
a) die Spulenweite w. einer Spule jeder Spulengruppe, so
genau wie auf Grund der Nutteilung mdéglich, der sinfachen

Polteilung der Induktionsmotor-i/icklung entspricht,

0

b) die Zzahl n, der Spulen je Spulengruppe n, = =
mit k = 1, 2, 3 ... Detragt,

c) der raumliche Vlinkelahstand zwischen zwei agfelnander—
folgenden Spulen einer Spulengruppe dw-izo betragt,

d) Universalmotor-i/icklung und Induktionsmotor=-i/icklung
vonehander galvanisch v8llig getrennt werden,

e) nacheinander von einer Wickelvorricntung zu wickelnde
Spulengruppen fortlaufend mit einem ununterorochenen

Wicklungsdraht gewickelt werden, der beim Ubergang von
I
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jicklungsende der einen zum ‘/icklungsanfang der anderen
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Spulengruppe mit einem KurzschlieBer kontaktiert wird,
der sanmtliche 'icklungsenden bzw, YWicklungsanfange

untsreinander verbindet,
In jeder Hut einer mit einer Spule der Induktionsmotor-
Ylicklung belegten Nut wird vorteilnaft nur eine einzige
Spulenssite der Induktionsmotor=l/icklung angeordnet,
Es kann auch von Vorteil sein, wenn samtliche Nuten mit
Spulenseiten der Induktionsmotor~iicklung belegt werden,
wobei in einem Teil der Nuten jeweils nur eine Spulenseite
und in denm anderen Teil der MNuten je Nut zwei Spulensesiten
angeordnet werden, deren gesamtes Kupfervolumen pro MNut
dem Kupfervclumen einar nur mit einer Spulenseite beleg-
ten Nut entspricht, oder daf sé&mtliche Nuten gleichartig

mit mehreren Spulenseiten pro Mut belegt werden.
Zs ist vorteilhaft, wenn bei einem L&ufer mit insgesant
N2 = 18 Nuten und einer Polzahl ZpI = 8 vier Spulenpaare
vorgesenern und sechzehn Muten mit je einer Spulenseite
dieser Spulenpaare belsgt und zwei rdumlich am Bohrungs=~
unfang cerepuoer11ag nde Huten frei von der Induktions=-
motor-ficklung werden.

Es kdnnen aber auch bei einem Liufer mit insgesant

N, = 18 Nuten und einer Polzanl 2p; = 8 insgesamt finf
Spulenpaare vorgesehen und sechzenn Nuten mit je einer
Spulenseite und zwei rdumlich am Bohrungsumfang gegen~
iberliegende Nuten mit je zwei Spulenseiten der Induktions-
motor-iiicklung belegt werden, oder bei einem Liufer mit
insgesamt N2 = 18 Nuten und einer Polzanl ZpI = 8 kbnnen
auch sdmtliche Nuten mit je zwei Spulenseiten der Induk=

tionsmotor~t/icklung belegt sein.
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Obwohl somit die LAufernutzanl weitgehend frei wianlbar ist,
kann trotzdem auf Grund der erfindungsgenében iiicklungs=-

“herstellung die Induktionsmotor-viicklung im Laufer als

getrennte VWicklung ohne Kontaktierung zum Kommutator aus=-

<

1

geflhrt und gleichzeitig erreicht weroen, da? sich bei
Erregung der zweipoligen Sténderwicklung im Universal-

-~
i

!_J
(0]

motor-Betrieb die induzierten Spannungen in jeden Spw

r

r—t‘

paar zu Null ergénzen und somit im Universalmotor-B8

ie
keine asynchronen Drehmomente entstehen, die sich 1nsbe
st

sondere bei [bersynchroner Drehzanl als Bremsmomente Orend
auswirken kénnen. '

Der erfindungsgemale elektrische Zweimotorenantrieb mit
seiner galvanischen Trennung von Induktionsmotor-i/icklung
und Universalmotor-iiicklung im L&ufer bei gleichzeitiger
weitgehend freier Verfigbarkeit tber die Nutzahlverndlt-

nisse erlaubt eine individuelle Auslegung beider
im Hinblick auf ein gutes Betriebsverhalten speziell

im Induktionsmotor-ilaschbetrieb einerseits ozw. im Univer-
salmotor-Schleuderbetrieb andererseits bei gleicnzeitig
auf einfathe Weise zu gewédhrleistendem Blockierscnutz.

Bei der V/ahl der Nutzahlverhiltnisse sind lediglich di

(6]

[

bekannten unglnstigen Nutzahlkombinationen zwiscnen Stan-
dernutzahl und Liufernutzahl zu vermeiden. Um ein sicheres
Anlaufverhalten in jedem Fall zu gew&hrledisten, sollten
zunindest zwei Spulenpaare mit zu zwel Hurzschlubireisen

in Reihe geschalteten Spulen vorgesshen werden
)

o

Die erfindungsgenibe Wicklung ladt sich gleichz

(6]

itig ve-

!

nst

@]

sonders einfach fertigen. An sich wiirde man wohl zuna
jede Spulengruppe mit ihren in Reihe geschalteten Spulen

je fir sich wickeln und die zwei freien ‘Jicklungsenden,
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ang und das Uicklungsende esiner

ie Tiir sich in richtiger

e r
ie¢ Spulengrupnenzahl ist, erfordert diese Verbindung

C'.

r
cine desto aufwendigere Einzelhandhabung. Das Verfahren zur
r 's

Yiicklungsherstellung kann nun e cemal dadurcn
in entscheidender /eise veresinfacht dal simtliche
Verbindungspunkte zwischan je einem Wick ungsawfang und
ltung der nacnein-

eiren Jicklungsende einer jeden Reihensc
ander von einer Wickelvorrichtung zu wick

Inden Spulen-

rupoen durch einen elektrischen Kurzschlieber verbunden

¥

(D(_)

ind. Ausgehend von der Zrkenntnis, dab dadurch bei der
speziellen erfindungsgemilen Vicklungsauslegung das Se=
triebsverhalten des iMotors nicht beeintrichtigt wird, ist
in noch weiterer fertigungs- und insbesondere wicklungs-
rschnisch vereinfachter tleise als Kurzschlieber ein vor
einem der beiden Viickelkdpfe konzentrisch zu der ‘lelle

-dee Liufers angeordneter Schaltring mit zumindsst einern

-

Schaltring-Haken zur Aufnahme der miteinander zu verdin-

denden 'icklungsanfiangs und ‘/icklungsenden vorgesehen;
die gesamte Induk ionsmotor—Léuferwicklung kann nunmehr,
ausgehend von esinem einzigen ‘icklungsanfang bis hin-
fihrend zu einem einzigen i/icklungsende der nacheinander
von einer ‘ickelvorrichtung zu wickelnden Spulengruppen
als fortlaufender, unterbrechungsloser !/icklungsdraht
gewickelt werden, wobei jeweils am Schlu® einer Spulen-
ruppe das 'icklungsende zu dem Schaltring gefihrt und von
diesem fortlaufend als tiicklungsanfang zur nichsten
Spulengruppe weiter geleitet wird.

Zur Erzielung eines mdglichst einfach, insbesondere
maschinell mittels eines Flyers bewickelbaren LiuTers

und einer geringen Unwucht des z. B. mit ca, 13 GCC Upnm
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im Schleuderbetrieb drehenden Laufers ist nach einer Aus-
gestaltung der Erfindung vorgesehen, dal der Schaltring
mit mehreren, an seinem Umfang verteilt angeordneten
Schaltring-Haken versenen ist, die im Sinne einer Flyer-
bewicklung mit unterbrechungslosem Vicklungsdraht ven
viicklungsanfiangen und Wicklungsenden der Spulenpaare um-
schlungen werden, wobei dis Anzanhl der Schaltring-Haken
zweckmddigerweise zumindest gleich grod wie dis Anzanl.
der Spulenpaare ist, Dabei wird zweckm&big ein SChaltring-
Haken jeweils von einem durchgenenden xicklungsdraht
kontaktiert, der einerssits das ‘Jicklungsende der einen
Spulengruppe gnd andererseits den icklungsanfang der
nachstfolgenden Spulengruppe der nacheinander durchgehend
gewickelten Spulengruppen bildet. Eine ungehinderte
maschinelle Bewicklung des Liufers mit der an den Kommu=
tator angeschlossenen Universalmotor-i/icklung einerseits
und der an den Schaltring angeschlossenen Induktilonsmotor-
Vlicklung andererseits, wird weiterhin dadurch beglnstigt,

da® der Schaltring vor demjenigen t/ickelkopf der Induk=

tionsmotor-Uiicklung angeordnet wird, der dem allein mit
der Universalmotor=iiicklung varbundaneﬁ ollektor abge~-

wadt  ist.
Die Verbindungen der Wicklunasanfﬁnge und tlicklungsenden

-~

mit den Schaltring~Malken wierden im Sinne eines von auden

anschlielbaren e;eﬂtrlschex Wiciklungs-Prifgeréites von

ginem Isolierlberzug freigehalten.

Der Schaltring wird in einer zweiteiligen isolierenden
Kassette einkapselbar, deren erster, zunichst axial

Gber die Viélle schiebbarer Kassettenteil als Tréger Tir
den konzentrisch umgebenden Schaltring und deren zweiter,
abschliefbend Uber die Welle des Laufers schiebbarer
Kassettenteil in Form einer zum Yickelkopf offenen, den
Schaltring nach auBen schitzenden Abdeckglocke ausgebildet

wird,
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Die gemd®d der Lehre der Anspriche 2 und 3 bzw, 5 und

[8))

nergestellten l/icklungen stellen einen Kompromil dar
zwischen minimalen Uicklungs— insbesondere Kupferaufwand
ginerseits und hinrsichendem Betriebsverhalten anderer-
seits, Das beste Betriebsverhalten wird bei einen Zwei-
motorenantrieb erreicht, bei dem sémtliche MNuten gleich-
artig mit menhreren Spulenseiten pro Hut oe

Fall eines Zweimotorenantrisbs mit achtpol
motor-i/icklung und achtzehn Nuten im Laufer sind dabsi
zweckmiéPigervieise jewells zwel Spulenseiten pro ilut vor-

gesehen.

Austihrungsbeispigl

.

Die Erfindung sowie weitere vorteilnaftes Ausgestaltungen
werden im folgenden anhand schematisch dargestellter Aus-
fihrungsbeispiele in der Zeichnung ndher erliutert, Darin

zeigen:

Fig. 1: die Prinzipschaltung fir einen ‘laschautomatenan-
trieb mit einem dreistriéngigen, achtpoligen
Induktionsmotorteil und einem jeweils im glsichen
Blechpaket angeo?dneten zweipoligen Universal-
motorteil im Stander;

1t

Fig. das t/iciklungsschema des in den vierundzwanzig Nuten

™

des Stinderblechpaketss untergebrachten zwdlf-
poligen, dreistringigen Induktionsmotorteils;

Fig., 3: das itlicklungsschema der in den vierundzwanzig
Muten des Standerblechpaketes untergebrachten Er-

regerwicklung des Universalmotorteils;
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1.

Fig. 4 bis 5: drei Ausflhrungsbeispiele der in den ac
Nuten des Liauferblechpaketes un n
findungsgemndl ausgebildeten Indukti
wicklung;

Fig. 7: das Wicklungsschema der in den achtzehn Nuten des
Lauferblechpakstes untergebrachten zweipoligen

Universalmotor-L3uferwicklung;

das Yicklungs~ und AnschluBschema einer an neun

i
.
(9]
.
e8]

Schaltring-Haken eines Schaltrings angeschlossenen
achtpoligen, in achtzehn Muten des L&uferblecn-
paketes untergebrachten Induktionsmotor-L&ufer-
wicklung mit insgesamt neun Spulenpaaren nit je

giner Reihenschaltung aus zwel Spulen;

Fig. 9 und 10: jeweils einen L#ngsschnitt durch zwei
schiedens Ausfilhrungen des vor einen
des Laufers in einer teilbaren Kassette gekap

gehaltenen Schaltrings;

Fig, 11:eine Draufsicht auf sinen Schaltring, gemdsd Fig. 9,
10;

—
=

Fig. 12 bis 16% An Querschnitt. jeweils verschiedene Formen
von Schaltring-Haken.

Fig., 1 zeigt strichpunktiert umrancet den integrierten

Induktions~ und Universalmotor eines Zweimoctoren~l/asch-

utomatenantriebes, der in beiden Betriebsarten jeweils

aus einen EZinphaden-t/echselstromnetz R,M_ gespeist wird.,

Die drei Stringe der in Stern geschalteten Stinderwicklung .
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des Indultionsmotors 1 sind nit UB; A8; V3; Y8; Uig; Zg

bezeichnet. Die Erregerwicklung des aus dem Einphasen=
“echselstromnetz R,M gespeisten Reinenschlul-Universal-

{

i
motors 2 triagt die BSezugszeicnen EF, die Birsten des zuge-

N
"2
=
)
H.
3

Férigen Laufers 2

—

s 3, dessen Cingangsklemme mit dem Pol R
n Cinphasen-ljecnselstronnetzes H,M ver=
ounden ist. Parellel zu den Klemmen 31; 32 llegt in an
bekannter ileise ein Kondensator c, Der zweite Pol [ d
speisanden Einphasen=i/echselstromnetzes R,u] ist in Reihe
mit eirem Thermowichter an den Zingang des Stra anges US
des Induktionsmotors 1 angeschlossen, der z, 3. in acht=
soliger Ausflhrung unter Zwischenschaltung einer ent=-

sprechenden Riemenlbersetzung die lascnhtrommel eines

-

Viaschautomaten im YWaschbetrien nit etwa 50 Trommel-Upn

antreibt, Der Induktionsmotor 1 kann anstelle der 4er
gezeigten drei Striange auch mit nur zwei Stréngen ausme-
fihrt sein., Die Polzahl des Reihenschlub-Universalmotors 2
soll beispielsweise gleich zwei sein, soll jedoch eine von
der Polzahl des Indulkktionsmotors 1 unterschiedliche Grdbe

autwelean,

Fig. 2 zeigt das 'Jicklungsscnema der in Fig, 1 in einer
Prinzinschaltung dargestellten Stinderwicklung eines
achtpoligen, dreistringigen Induktionsmotorteils, der
samtliche Huten ni bis n24 des Sténderblechpaketes belegt
Fig. 3 zeigt das \licklungsschema der in'Fig. 1 ebenfalls
in einer Prinzipschaltung dargestellten Erregerwicklung
des im gleichen Stédnderblechpaket angeordneten zweipoligen
S~

Universalmotorteils. \iahrend die Wicklung des Induktion
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motors gleichmitiig in sénmt lichen MNuten nl bis n24 verteilt

-3

(@)
O
(¥}
O
I
N

angeordnet ist, belegt die icklung des Universalnmotors

- wie aus Fig. 3 ohne weiterss ersichtlich - lediglich

einen Teil dieser Nuten, Die sowohl von der Induktilons-
motor=-iicklung als auch von der Universalmotor-"/iciilung
belegten Nuten weisen einen groBeren Nutquereccnnitt auf

als die restlichen, allein von der Induitionsmotor=iiicklung
belegten Muten. Dadurch ergibt sich ein vorzugsweise

cicher tlutgrobe,

rechteckiger Sténderblechschnitt mit un
wobei die gréBeren Nuten vorzugswels
Diagonalen des rechteckigen Sténderblachschnitts angeordnet

sind.

ig. 4 bis 5 zeigen drei Ausflihrungsbeispiele einer

ndungsgemsh ausgebildeten, achtpoligen Induktions=-

r-Lduferwicklung. Der L&ufer weist dabei, avweichend

n der auf Grund der Formel N2=2p;m9{qo sich ergebenden
[ Lo

tzahl, in den Ausfihrungsbeispielen nach Fig. 4 bis 3

htzehn Nuten auf. Die Spulenweite w.

entspricnt, so
au wie auf Grund dieser Nutzahl mdglich, der einfa

-

-

r

a

ger

Polteilung einer achtpoligen Induktionsmotor=yicklung.
or

liegenden Fall wiirde der genaue iert der Polt eilung
Qﬂp = 45° geometrisch betragen; auf Grund der gewdhlten
Mutzahl ergibt sich ein praktischer Vert der Spulenweite
von Wy = 40° geometrisch, Der raumliche tinkelabstand
zuiischen zwei aufeinanderfolgenden Spulen einer Spule
gruppe betrdgt, wie aus Fig. 4 ohne weiteres EFSlCﬂLllCh,
150° geometrisch,

)

In Fig. 4 sind von den achtzehn Nuten des Lauferblech-

t

paketes insgesamt sechzehn Nuten mit je einer Spulenseite
der Induktionsmotor-/icklung beleft. Dies ist die maximal

mégliche Belegungsquote, falls in jeder Nut nur jewells
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eine Spulenseite anzuordnen ist und sémtliche Spulen

a
das gleiche Kupfervolumen aufweisen sollen. Die in
Fig. 4 dargestsllte Induktionsmot cklung bestsnt aus

0

vier Spulenpaaren mit je zwei in Reiha gesc
Spulen, die den rdumlichen Abstand von 1807 zusinander
aufweisen, Die Spulen eines jeden Spulenpaares sind durch
einen ununterbrochenen Vicklungsdraht in Reihe geschaltet
und durch Verbinden inhrer Wicklungsanfénge und Wicklungs-
enden in den Verbindungspunkten Ki; K2; K3; K4 jeweils

zu vier Kurzschludkreisen zusammengeschaltet.

Es sei hier ausdricklich darauf hingewiesen, dad dis zZu~

e A

1+
o

(0]
-~
O‘

sitzliche Kurzschlubveroindung zwischen den Veroindunys-

punkten der einzelnen ‘icklungsanfidnge und ‘Jicklungsenden

r

fiir die prinzipielle Funktion der erfindungsgendi ausge-
n

F.
legten Vicklung ohne Einflud ist und sich als solche auch
nicht ohne weiteres ergibt, Die MMdglichkeit einer Kurz-~
schlupverbindung in Form eines in den Fig. 4; 5 carge-
stellten KurzschlielSers K zwischen den einzelnen Ver-

liegt also nicht

7x
=
o
)
w
7

bindungspunkten K1 bis K4 Dbzuw.

ohne weiteres auf der Hand. Gleiches gilt grundsfitzlich

auch fir die Vi ig. ©; jedoch sind dort der

besseren Ubersichtlichkeit wegen nicht die neun icklungs-

-enden und die neun l/icklungsanfinge der einzelnen neun

Spulenpaare je fir sich verbunden, sondern einzeln zu den
als "KurzschluRschiene" dargestellten Kurzschlieber K
geflihrt, Fig. 6 deutet damit bereits die technische Ver-

g

infachung .durch den zusitzlichen Kurzschnlieler K zwischen
den Verbindungspunkten der Wicklungsenden und Wicklungs-
anfinge an, die in ihrer praktischen Ausflhrung in Fig. 8

anhand der gleichen vicklung noch ndher erléutert wird,



[N

.
(@)
.

=
(€]
€3]

(@)}
O ul
(€3]
\L
=
\\
= O
NN

237322 1 -s-
Bei der Herstell der Viiciklung ist also ohne Kenntnis
n erfindungsgendben Ausgestaltung des

s K davon auszugehen, dal simt=-

ung
von der vorteilhafte
zusidtzlichen Kurzsc

J

11t je ednem fTredien lViick-

v

-3

»
[N

(9]

a

3

liche Spulenpaars

‘icklungsende und somit die

U)

lungsantang und einem freien
gesamte Induktionsmotor-Wicklung nicht mit einem durch=-
gehenden ununterbrochenen Yicklungsdraht wickelbar ist;
nach dem ‘ickeln der Einzelspulenpaars sind dann deren
Wicklungsanfinge und Wicklungsenden je fir sich und in
richtiger ‘eise miteinander zu verbinden, Dazu ist es in
der Praxis, insbesondere bei einer grdBeren Zahl von
Spulengruppen, notwendig, die zundchst freien ¥icklungs~-
“anfénge und Wicklungsenden der einzelnen Spulengruppen
mittels gesonderter Hilfsmittel, z, 3. mittels Greifer
oder Klemmen zu halten und zu markieren und nach Abschlul
des eigetlichen Wicklungsvorganges die Drahtisolierung der
tiicklungsanfiénge und Wicklungsenden abzutragen und die
freigelegten Enden in richter i/eise miteinander zu verldten.
Diese miteinander verbundenen Wicklungsanfinge und l/ick-
lungsenden missen dann auf der delle, zum Seispiel durch
Bandagieren, festgelegt und gegen die Vlelle isoliert
werden. Mit der Anzahl der ‘licklungsanfinge und 'Jick-
lungsenden steigt der Schwierigkeitsgrad einer solchen
Handhabuhg, insbesondere hinsichtlich einer sorgféltigen
Verbindung der Wicklungserden, einer Vermeidung einer zu

~

grotben Unwucht und einer genucenJen Flienhkrattfestigkeit,

Ausgehend von der Erkenntnis, da® der in den Fig. 4, 5
zusitzlich eingezeichnete Kurzschliefer K zwischen den
Verbindungspunkten der Wicklungsenden und t/icklungsanfinge
der einzelnen Spulenpaare die orinzipielle Funktion der
rfindungsgemnadf ausgelegten VWicklung nicht beeinfluRt,
jedoch fiir die Verschaltung der Spulenreihenschaltungen



Ul
-
[6))
»
}..A
[§8)
| il 03]
N

(@)
[eX}
I¥s)
H
~N

~d

2373272 ] -u- :

der Spulengruppen zu KurzschluRkreisen sehr vorteilhaft
ist, stellt die Fig. & eine auf dieser Uberlegung beruhende
fertigungstechnisch sehr zweckmzbige praktische Ausflhrung
des KurzschlieRers in Form eines elektrisch leitenden
Schaltrings § mit am Unfang verteilten und von der Induk=-

18

o

tionsmotor-t7icklung kortaktisrtsn Schaltring-Haken 81

89 in Fig. 8 dar. Fig. 7 zzigt die in den gleichen HMuten
W1 bis 118 des Lauferpnaketes angeordnete zweipolige
niversalmotor-=i/icklung, wcbei von disser Vicklung nur

c
e

eine einzige, an die Lamgllen C&; C7 des Kollektors C an~
r e

geschlossene, Schleifenwicklung da

Durch Anordnung des Schaltrings 5 an der Unterseite der
in Fig. 8 dargestellten Indulktionsmotor=i/icklung einerseits

und des Kollektors C an der Oberseite der in Fig. 7 darge~

stellten Universalmotor=ificklung scll angedeutet werden,
daP insbesondere in fir die maschinelle Fertigung der beiden
vlicklungen varteilhafter Yeise Kollektor und Schaltring

an gegenlberliegenden Stirnseiten der Lauferwicklung anzu-

ordnensind.

Die in Fig, & dargestellte erfindungsgemébe acntpolige
Induktionsmotor-Wicklung kann unter Zuhilfenahme des Tir
diese /i Alung vorteilhaften eslektrisch leitenden und mit

neun Haken versshenen Schaltringes wie folgt maschinell,

-

ing
z, B. mit Hilfe eines Flyers, auf einfache und betricbs-
sichere ileise erfolgen: Der Anfang des ununterbrochenen
Wicklungsdrahtes wird z, B. am Schaltring~Haken S3
kontaktiert und zur Nut N3 gezogen, die Spule M3; N1 wird
gewickelt, der W;cklungsdraht wird ohne Kontaktierung des
Schaltrings S im Sinne einer Reihenschaltung zur nédchsten

Spule der die Spule N1; M3 enthaltenden Spulengruppen,
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ndmlich zur Nut N12 gezogen, die Spule MNiZ; N10 wird ge-
wickelt, der Soulendrant wird zum nichstfolgenden Schaltring=
laken 34 gezogen, um diesen eingelegt und zur Nut N5 ge=~
zogen, dann wird mit dem Wickeln der ersten Spule N5; N3

der nichstfolgenden Spulengruppen H3; M3

=
I
i
D

o
@

g
‘Dieses l/icklungsverfahren wird fortgefihrt, bis das Ende
des Vicklungsdrahtas am Schaltring -Haken S3 wieder ang
und die gesamte iV/icklung mit neun Spulaﬂpaaren erfindungs-
gend® ohne Unterbrechung des ‘icklungsdrahtes verscraltet
ist. Durch Heifverstemmen kann dann die elesktrische Kontak-
tierung und endglltige mechanische Festlegung zwischen dzn
Schaltring=Haken und dem einliegenden \iicklun

gen.

Die Fig, 9 und 10 zeigen jeweils in einem Léngsschnitt zwel
verschiedene Ausfihrungsformen des an der linken Stirnseite
des Liufers in einer teilbaren Kassette 8 gekapselt genhal-

tenen Schaltrings S. In den Nuten des auf der vielle 7 ange-

(%3

ordneten Luferblechpaketee 9 ist radial innen zunichs
die zweipolige Universalmotor-ticklung 10 und radial auben
eine achtpolige Induktionsmotor-iiicklung angeordnst, dzren
tber das Blechpaket axial hinausragender ‘ickelkopf das
Bezugszeichen 5 trigt, Dis Wicklungen sind gegenlber der
Stirnseite des Liuferblechpaketes 9 und gegeniiber der iielle
7 durch eine Isolierendscheibe 12 isoliert. Der in Fig. 11
in einer Draufsicht gezeigte Schaltring S besteht aus
Elektrolytkupfer und weist an seinen Unfang verteilt neun
Schaltring-Haken S1 bis S9 auf. Diese Schaltring-Haken
kénnen entsprechend den verschisdenen Ausflinrungsformen
nach Fig, 12 bis Fig. 16 entweder radial (Fig. 12 bis

Fig. 14) oder axial (Fig. 15; 158) an den Schaltring S ange-
formt sein., Die Wahl der jeweiligen unterschiedlichen

Schaltring-Hakenausfihrungen kann durch verschiedene Para-
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meter, wie z. B, die Drahtdicke, die betri ieblicne mechani-

tey

sche Beanspruchung der

lache zwischen Schalt-

c
'1c'lung, die Drahtzugrichtung beinm
Sewickeln, die notwendige Kon tf

S

ring-Heken und Draht usw. be

1

Zur isolierten und mechanisch sicheren
Sschaltring S z. B. auf den zuvor auf die ‘e
schobenen ersten Kassettenteil 81 der teilb
8 aufgesteckt und im Prebsitz gehalten. Anste
Prelsitzhalterung zwischen innerem Kassetten
schaltring S kénnte in fertigungstechnisch gﬂnstige

auch vorgesehen werden, den Scnaltrﬂng als vorzu

(_C)

r
glse
offenen Ring in den inneren Kassettenteil 81 eingevnettet
zu halten. Der innere Kassettenteil 81 bestenht vorzug

aus einem mit Ricksicht auf den Heibverstemmvorgang

n
temperaturfesten Material. An sich kénnte der innere
Kassettenteil 81 auch mit der Isolierendscheibe 12 ein-
stiickig integriert sein, jedocn wlirde in sginem solcnen
Fall auch die Isolierendscheibs 12 eine erhdhte Tenmperatur-
festigkeit und damit einen hdheren taterialaufwand er-

fordern.

Fig. 9, 10 ist in gestricnelter Foram JOI ils die Stel-

lung des Schaltring-Hakens S& nacn dem Bverstennen
ol

oe:eigt, bei dem durch Hitze der Is
icklungsdrahtes 13 entfernt und der Ui
mechanisch im Schaltring-ilaien eindeutig festQELegt vird,

In vorteilhafter tieise is

~t
o <
(o]
]
»]
U
w
D
oy
[0
3
~
[aR
[
o3
o
(6]
<
D
=
)

ung
der 'icklungsanfange und ‘licklungsenden mit den Schaltring-

I}

aken insgesant und somit insbesondere die Aubenober-

fliache der Schnaltring-tzken frei von einen Tsolieriberzug

0

hleiben; dies bedeutet insbesondere, dal bei einer ab-
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schliefenden Gilelharztrénkung der ‘WickelkinTe
harzmasse zu den Schaltring-Haken gelﬁnct. Aut diese Art

und ‘jeise kann z. 3., ein Yicklungs=-Prifgerit von zufen an

A

den Schaltring und an die /icklung angescnlossen werden.

In vorteilhafter Vleise ist weiterhin vorgesehen, daf der
Schaltring S nit seinen Schaltring-Haken 31 bis S99 nach
einem solchen Priflauf dadurcn isolierenc und geschitzt
einkapselbar ist, dal absci e
82 in Form einer zum :iickelko

den Schaltring in seiner Endposition nach auben schiitzenden
Abdeckglocke -auegebilder ist. Zweckmabigerwelse kann diese
Abdeckglocke gleichzeitig als Nabendom fiir einen gesondert
oder einstiickig mit dem zweiten Kassettenteil verbundenen

Lifter 11 vorgesehen werdsn, Die Glockenwandung des zwei-
1

~h

ten Kassettenteils 82 weist auBerdem ein axial auf den
Wicklungsdraht 13 gerichtetes Andruckteil auf, das den
ansonsten freien Wicklungsdraht 13 zwischen dem Wickelkopf
5 und dem Schaltring-Haken S6 fixiert; dazu ist als Gegen-
stlck zum Andruckteil des zweiten Kassettenteils
entsprechende Anlegeschulter 811 am ersten Kassettentell 81
angeformt. Bei dem Ausflhrungsbeisniel gemid Fig. S ist

das Andruckteil des zweiten Kassettenteils 82 als axial
gerichtete Andrucknase 821, nach dem Ausflihrungsbeispiel
gemidl Fig. 10 als zusdtzlich hochgezogene, den YWicklungs-
draht 13 Uber einen groéferen Bereich abstltzender und mit
LGftungsdfinungen 823 versehener Andruckteller 322 aus-

gebildet.

AbschlieRend seien kurz die wesentlichen Verfahrensschritte

zur Herstellung der erfindungsgemad ausgelegten Yicklung
noch einmal zusammenfassend dargestellt; aus dieser Dar-

stellung ergibt sich, wie einfach diese Wicklung trotz
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der weitgehend freien Verfligbarkeit b
Nutzahlverh

baren bekannten Lésungen zu fert

D

T 22

r unterschiedliche
Zltnisse im Laufer in a

()

a
<

3

gensatz zu vergleich-
n

et

S
S

1-4
(%8

(6

;—j »

a) In die Nuten des mit Isolierendschel be sowie Nutaus-

o
~

kleidungen versehenen, auf dig Velle aufge ebten
Liuferblechnaketes wird dis Universalmotor-hicklung

ingewickelt und mit den Kemnutstorhalken kontaktiert,

An der dem Kommutator abgewandten Stirnseite des Liuter-
tt 1

blechpaketes wird der inneres Kasssttenteil auf die Vel

[
CD
rt

aufgesteckt und ein Schaltring vorzugsweise mit zumin
einer der Spulenpaarzahl entsprechenden Hakenzahl auf

dem inneren Kassettenteil gehaltert.

c) Die Induktionsmotor-@icklung wird beginnend von einem

ersten Schaltring-Haken maschinell mit einem ununter-
brochenen Yicklungsdraht eingewickelt, wobei zur Reihen-
schaltung der einer Spulegruppe angeh8renden Spulen
ohne Kontaktierung der Schaltring-Haken um den réum-
lichen Winkelabstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Spulen am Lauferumfang fortgeschritten und zwischen
vicklungsende einer Spulengruppe und tWicklungsanfang
der niachsten Spulengruppe der durchgeheﬁde Wicklungs=~
draht um einen, vorzugsweise in der Mitte zwischen

i/icklungsende und \/icklungsanfang angeordneten, Schalt=-
ring=Haken umschlungen wird.,

Durch HeiBverstemmen werden im Bereich der Schaltring-
Haken die Isolisrung von den kontaktiereden ‘/icklungs-
drahten abgetragen und die Vici 1ungsdréhte in diesen

Bereich zwischen Schaltring und Schaltring-Haken fest=~

gelegt.
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e) Nach weiterer Komplettierung des Liufers, insbesonders

nach Anbringung der Nutenverschlubdkeile, einem Vorwuacnten
und einem Harzisolieren der ‘/ickelkdpfe wird der Liufer
elektrisch Uberpriaft; dazu kann in vorteilhatter licise
ein elektrisches Yicklungs=Prifgerdt an die frei zugdng-
lichen Schaltring-Haken und die damit verbundenen

Wicklungsenden angeschlossen werden.,

Das ZuBere Kassettenteil wird zusammen mit dem Lifter-

‘Jicklungsdrahte zwischen Schaltring und Uick
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Zrfindungsanspruch

1. Verfahren zur ‘licklun

stell

[{e

e

S

Zweimotorenantriebs, i

)
C

r
baso
e

maten, dessen jeder Mo wel
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r
nendes ‘/echselstromnetz ang

n
s
to
einzige Speisequelle die
e

e
schlossen wird, mit in einem gemeinsamen Stédnderblecn-
naket in MNuten angeordneter StZnderwicklung sines
Universalmotors der Polpaarzahl P, = 1 einers

eines Induktionsmotors der Polpaarzahl p- 2 anderer=-
scits und mit einem gemeinsamen Liufer, desszn in Huten
angeordnete V/icklung aus zumindest zwei Sp G e
mit jeweils zu einem Kurzschlulkreis in Reine gescnal
teten Spulen gleicher Spulenwindungszanl gebildeten
Stromkreisen mit einer jener des erregenden Induktions-
motor-Stinderfeldes entsprechenden Pclzanl sowie mit

den Lamellen eines Kommutators verbundenen Stromkreisen
mit einer jener des erregenden Universalmotor-Sténder-
feldes entsprechenden Polzahl bestent und dessen Gesant-
Autzahl unterschiedlich von der auf Grund von Polzanl,
Phasenzahl und Nutenzanl pro'Pol und Strang flr eine
bestimm-

Ganzlochwicklung nach der Formel: M =2p.m,

g 2 +f2
baren Nutzahl ist, gekennzeichnet durch die lerkmale:
a) Die Spulenweite w, einer Spule jeder Spulengruppe

entspricht, so genau wie auf Grund der Nutteilung
méglich, der einfachen Polteilung der Indukiions-
motor=\icklung,

] 1

b) die Zahl Ny der Spulen je Spulengruppe vestrigt: np=r—

8
mitk':j., 2'3 o8 o
raumliche Jinkelabstand zwischen zwei aufeinan

- d
i
lgenden Spulen einer Spulengruppe betrigt: &= 3507,

H

Universalnotor~rickiung und Induktionsmotor=iiciiung

(&)
~

werden voneinander galvanisch vOllig getrennt,
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e) nacheinander von einer UYickelvorrichtung zu wic
Spulengruppen werden fortlaufend mit einen ununter-
brochenen icklungsdr
vom ‘/icklungsende der e
anderen Spulengruppe mit =zinen Kurzschliefer konta

lic

tiert wird, der samtli

D

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurcn, dadb 1

jeder Nut einer mit einer Spule der Induktionsmotor-

-+
a
(.

fsr

Ylicklung belegten Nut nur eine einzige Spulensei

Induktionsmotor~viicklung angeordnet wird (Fig., 4).

3. Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
dal s&mtliche Nten mit Spulenseiten der Induktionsmotor-
viicklung belegt werden, wobel in einem Teil der MNuten

u
jeweils nur eine Spulenseite und in dem anderen Teil
der Nuten je Mut zweil Spulenseiten angeordnet werden,
deren gesamtes Kupfervolumen pro Nut dem Kupfervolumen
einer nur mit einer Spulenseite belegten Nut entspricht

(Fig. 5).

4, Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dad
sédmtliche Nuten gleichartig mit mehreren Spulenseiten

pro Nut belegt werden (Fig. 6).

5. Verfahren nach Punkt 2, gekenhzeichnet dadurch, dal bei
einem L&ufer mit insgesant Ny = 18 Muten und einer Pol-
zanl ZpI = 8 vier Spulenpaare vorgesenen und sechzehn
Nuten mit je einer Spulenseite diemr Spulenpaare belegt
und zwei rdaumlich am Bonrungsumfang gegenliberliegende
Muten frei von der Induktionsmotor-iiicklung werden

(Fig. 4).
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9]

10,

1

Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, dab bei

einem LZufer mit insgesamt M, = 13 Muten und einer Pol-
zahl 2p. = 8 insgesznmt TUnT Spulenpaare vorgesehen und
sechzehn Huten mit je einer Spulenseite und zwel rium-
lich am 3ohrungsumfang gaceniberlisgende Nuten mit je
zwei Spulenseiten der Induktionsmotor-ilicklung belegt

sind (Fig. 5).

Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, dabl bei

einem Liufer mit insgesamt i, = 18 HNuten und einer Pol-

zahl 2p. = 3 samtliche Huten mit je zwei Spulenseiten
1

der Induktionsmo LOI"-'-'HJ.C.\_LLJI

;"J

o

D

o]

(N
(€00 T

1t sind (Fig. 6).

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 7, gekennzesichnet

dadurch, dab als Kurzschlisber n vor einem der oewuen

Wickelkdpfe konzentrisch zu der ‘elle d

angeordneter Schaltring (S) mit zumind?

Schaltring-Haken zur Aufnanme der kurzschlietbaren
ge

vlicklungsanfange und /icklungsenden vore

Verfahren nach Punkt &, insheconders fir einen maschinell
mit zumindest einem Flyasr gewickelten Laufer, gekennzeici=
net dadurch, dab der Schaltring (S) mit mehreren an |

seinem Umfang verteilt angeordneten Schaltring-Haken
(S1; 82; 83...) versehen wird, die im Sinne einer nit

einem unterbrechungslosen i/icklungsdraht =zwischen je-

sc
‘weiligem ‘Wicklungsanfang und jeweiligem \iicklungsende

der von einem Flyer nacheinander gewickelten Spulen-

=

naare umschlungen werden.

Verfahren nach Punkt 9, gekennzeichnet dadurch, dal die

Anzahl der Schaltring~Haken (Sl; SZ; S3,4..) zZunindest

i 1

er Anzanl der Spulenpaare entspricnt
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Verfahran nach einem der Punkte 8 bis 10, gekennzeichnet
dadurch, deB ein Schaltring-Haken (S1; 82; S3...)
jeweils von einem durchgehenden Wicklungsdrant kontak-
tiert wird, der einerse ts das Vlicklungsende der einen
Spulengruppe und andererseits den \Vicklungsanfang der
nichstfolgenden Spulengruppe der nacheinander curch=-

gehend gewickelten Spulengruppen bildet.

Verfahren nach einem der Punkts 8 bis 11, gekennzsichnet

dadurch, daf der Schaltring (S) vor demjenigen ‘ickel-

kopf (5) der Induktionsmotor=i/icklung angeordnet wird,
der dem allein mit der Universalmotor=i/icklung ( )
verbundenen Kollektor (C) abgewandt ist.

Verfahren nach einem der Punkte 8 bis 12, gskennzeichnet

dadurch, deb die Verbindungen der ‘iicklungsanti

und Wicklungsenden mit den Schaltring-Haken im 8in

eines von aubBen anschlieBbaren elektrischen /i

thl

Prifgerdtes von einem Isolierlberzug freigeha

~

)=
r‘l‘ (@]
~
[~3
o
3 3
(o]
(O]
!

werden,

Verfahren nach einem der Punkte 8 bis 13, gekennzeichnnet

dadurch, dal der Schaltring in einer zweiltel

isoliesrenden Kassette (8) einkapselbar wird, d

erster, zunichst axial Uber die Slelle (7
o)

Kassettenteil (81) als Trager fir den konzentrisch um--

gebenden Scnaltrlng (8) und deren zweiter, abschlielend
gber die Welle (7) des Liufers schiebbarer Kassetten-
teil (82) in Form einer zum \ickelkopf offenen, den
Schaltring (S) nach auBen schitzenden Abdeckglocke aus-

gebildet wird,

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen
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