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69 Biirstenloser Motor.

@ Ein Gehiduse (1) tragt einen Rotor (4) und Lager (2).

Eine Ankerspuleneinheit (5) umfasst drei Wicklungs-
blécke (51, 52, 53), die einander Gberlagert sind. Jeder
Wickiungsblock weist ein Paar von separaten Seitenteilen
auf, die sich durch einen gegebenen mechanischen Win-
kel Uberlappen. Die entsprechenden Spulenbitcke sind
voneinander durch einen bestimmten Verschiebungswinkel
verschoben, welcher der Zahl von Spulenblécken zugeord-
net ist.

6
-
/
2 {/
S SSASSSOSS
Y Z A7 T 727177 74
9 3 9

DUACKTGRINURAmGG cH es6 159 AS



i CH 686 159 A5 2

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen
birsteniosen Motor mit einer Ankerwicklungseinheit,
die an einem Gehéause befestigt ist und einem Ro-
tormagneten, der mit einer geraden Anzahl Pole
ausgebildet und mit einer Abtriebswelle zum dreh-
baren Tragen des Rotormagneten zusammenge-
fasst ist.

Es sind konventionelle, biirsteniose Motoren vom
Spindeltyp bekannt, die in einem Biliroautomations-
gerat einer automatischen Maschine, einem medizi-
nischen Instrument usw. verwendet werden.

Fig. 12 ist eine strukturierte Darstellung eines
zum Stand der Technik gehdrenden biirstenlosen
Motors. In zu anderen Typen von Motoren &hnlicher
Art, sind dort ein Rotormagnet 3 und ein Stator, der
eine Ankerspuleneinheit 5 umfasst, eingeschlossen.
Der Rotormagnet 3 tragt ausschliesslich zur Erzeu-
gung eines Ausgangsdrehmomentes bei. Der Motor
hat im weiteren eine Abtriebswelle 6 zum drehba-
ren Abstiitzen des Rotormagneten 3. Andererseits
ist der Stator derart konstruiert, dass der Anker 4,
der die Ankerwicklungseinheit 5 umfasst, an einer
inneren Wand eines zylindrischen Gehauses 1 be-
festigt ist, welches an einem Lagergehduse 2 fest-
gemacht ist. Das Gehduse 1 funktioniert dabei als
Joch fur den Rotormagneten 3, und die Ankerwick-
lungseinheit 5. Ein elektrischer Strom ist Uber Zu-
fGhrdréahte 8 an die Ankerwicklungseinheit 5 ange-
legt. Ein Paar Dichtungsringe 9 sind auf dusseren
Seiten von Lagern 2 angeordnet, um eine axiale
Bewegung des Rotormagneten 3 wéhrend seiner
Drehbewegung zu verhindern. Im weiteren hat der
Motor keinen Fihlerteil.

Der konventionelle biirstenlose Motor hat eine
Wicklungsstruktur, wie sie in den Fig. 13, 14 und
15 gezeigt ist. Die Ankerspuleneinheit 5 des blir-
stenlosen Motors ist elektrisch, wie in der Fig. 16
gezeigt geschaltet, um den Anker 4 gemdss der
Fig. 18 zu bilden. Wie aus der Fig. 18 erkennbar
ist, ist diese Wicklung derart ausgebildet, dass die
Ankerspuleneinheit 5 des Ankers 4 eine radial sich
erstreckende Dicke hat, die durch zwei Lagen von
Wicklungen vorgegeben ist. Weil jedoch die radial
sich erstreckende Dicke auf zweimal den Durch-
messer des Spulendrahtes begrenzt ist, hat der
konventionelle Aufbau den Nachteil, dass die Spu-
lenwindungen nicht wild gewickelt werden kénnen,
um dabei eine Kupfermenge fir die Spuleneinheit
zu begrenzen.

Insbesondere beim Verringern der Motorgrisse
ist eine magnetische Antriebskraft der Spule des
Ankers nicht wesentlich verbessert worden, wah-
rend eine Energieerzeugung des Magneten wesent-
lich verbessert worden ist. Anders gesagt, durch die
Verringerung der Motorgrosse ist die Luftspaltinduk-
tion verbessert worden, wahrend die Gesamtdurch-
flutung nicht verbessert worden ist. Das Ausgangs-
drehmoment des Motors kann nicht optimal verbes-
sert werden, ohne dass ein Auslegungsgleichge-
wicht in bezug auf ein Verhdltnis zwischen der
Luftspaltinduktion und der Gesamtdurchflutung ga-
rantiert ist. In Anbetracht dessen ist es notwendig,
einen Raumspalt zwischen dem Magnet und dem
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Gehdause optimal zu erweitern, um so eine Kupfer-
menge der Ankerspuleneinheit zu erhdhen. Um die
Kupfermenge der Spule zu erhéhen, ist es notwen-
dig, die radiale Dicke der zylindrischen Spulenein-
heit zu erhéhen.

Es kann ratsam sein, mehrere Stufen von zylin-
drischen Spuleneinheiten zu bilden. Wie dem auch
sei, im Falle, dass beispielsweise die jeweiligen
Stufen von Spuleneinheiten paraliel zueinander ge-
schaltet werden, wie dies in der Fig. 17 gezeigt ist,
kann der Nachteil entstehen, dass ein induktiver
Spannungskoeffizient Ke insbesondere im verklei-
nerten Motor nicht erhéht werden kann. Es ist hier
das Problem, dass eine Serieschaltung notwendig
ist, um den Wert von Ke bei Motoren des Standes
der Technik zu erhéhen.

Um das Problem bei zum Stand der Technik ge-
hérenden Motoren entsprechend zu I6sen, wird er-
findungsgemass ein biirstenloser Motor vorgeschla-
gen, der eine Serieschaltungsstruktur mit einem ho-
hen Ausgangsdrehmoment aufweist. Erfindungsge-
mass umfasst der bilrstenlose Motor die Merkmale
des einzigen Patentanspruches.

In dem geméass dem Patentanspruch konstruier-
ten bilrstenlosen Motor fliesst ein elektrischer Strom
in der gleichen Richtung durch jede Phase der
Spulenblécke der Ankerspuleneinheit, dann, wenn
eine gegebene Spannung an einen Eingabean-
schlussblock der Ankerspuleneinheit mit einer vor-
bestimmten Folge angelegt wird. Folglich dreht die
Abtriebswelle des burstenlosen Motors, hervorgeru-
fen durch eine magnetische Kraft, die im Raumspalt
zwischen dem Rotormagneten und der Ankerspu-
leneinheit erzeugt wird.

Die Erfindung ist im folgenden anhand von Figu-
ren beispielsweise naher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 eine strukturierte Darstellung eines erfin-
dungsgemassen biirstenlosen Motors,

Fig. 2 ein Anschlussdiagramm einer ersten Aus-
flihrung des erfindungsgeméssen biirstenlosen Mo-
tors,

Fig. 3 ein Basisanschlussdiagramm der ersten
Ausfihrung des erfindungsgeméassen burstenlosen
Motors,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer An-
kerspuleneinheit in der ersten Ausflihrung des erfin-
dungsgemassen bilrstenlosen Motors,

Fig. 5 ein Spulenanordnungsdiagramm der ersten -
Ausfihrung des erfindungsgeméssen birstenlosen
Motors,

Fig. 6 ein Diagramm, das die laminierte Struktur
des Spulenblocks in der erfindungsgemassen Aus-
fihrung des birstenlosen Motors darstellt, von einer
Abtriebswelle des Motors her betrachtet,

Fig. 7 ein Anschlussdiagramm einer zweiten Aus-
fuhrung des erfindungsgeméssen blrstenlosen Mo-
tors,

Fig. 8 ein Basisanschlussdiagramm der zweiten
Ausfibrungsform des erfindungsgemassen biirsten-
losen Motors,

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer An-
kerspuleneinheit in der zweiten Ausfihrung des er-
findungsgemassen birstenlosen Motors,

Fig. 10 ein Spulenanordnungsdiagramm der
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zweiten Ausfihrung des erfindungsgeméssen bir-
stenlosen Motors,

Fig. 11 ein Diagramm, das eine laminierte Struk-
tur des Spulenblocks in der zweiten Ausfithrung
des erfindungsgeméassen burstenlosen Motors dar-
stellt, von einer Motor-Abtriebswelle her betrachtet,

Fig. 12 eine strukturierte Darstellung eines kon-
ventionellen birstenlosen Motors,

Fig. 13 eine perspektivische Darstellung einer
Ankerspuleneinheit im konventionellen burstenlo-
sen Motor,

Fig. 14 eine perspektivische Ansicht von Spulen-
wicklungen im konventionellen burstenlosen Motor,
in einer flachen Anordnung,

Fig. 15 eine Vorderansicht von Spulenwicklungen
des konventionellen burstenlosen Motors in einer
flachen Anordnung,

Fig. 16 eine schematische Anschlussdarstellung
einer Spule im konventionellen burstenlosen Motor,

Fig. 17 eine schematische Parallelschaltungsdar-
stellung einer Spule im konventionellen bdlrstenio-
sen Motor, und

Fig. 18 eine Darstellung, die eine Spule des kon-
ventionellen birstenlosen Motors von einer Ab-
triebswelle her betrachtet zeigt.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung in Verbindung mit den
Zeichnungen beschrieben. Mit Bezugnahme auf
Fig. 1 umfasst der erfindungsgemésse birstenlose
Motor einen Rotormagneten 3, ein Lagergehduse 2
und ein Gehduse 1, in &hnlicher Weise aufgebaut
wie der konventionelle burstenlose Motor. Ferner ist
eine Ankerspuleneinheit 5 und eine Abtriebswelle 5
vorgesehen.

Der erfindungsgemaésse burstenlose Motor unter-
scheidet sich vom konventionellen biirstenlosen Mo-
tor im wesentlichen durch die Wicklung und Verbin-
dungsstruktur der Ankerspuleneinheit 5. Die erste
erfindungsgemasse Ausflihrung der Ankerspulenein-
heit ist in den Fig. 2-6 dargestellt. Fig. 3 ist ein
Grundschaltkreisdiagramm, welches eine Dreieck-
schaltung der ersten erfindungsgeméssen Ausfiih-
rungsform zeigt. Ein Paar von Spulen 31 und 32 ist
in Serie zwischen Anschlussklemmen oder Abgrif-
fen p und q miteinander verbunden. Ein anderes
Paar von Spulen 33 und 34 ist zwischen An-
schlussklemmen oder Abgriffen q und r verbunden.
Ein weiteres Paar von Spulen 35 und 36 ist zwi-
schen Anschlussklemmen oder Abgriffen r und p
verbunden. Die Spulen 31-36 sind zur Bildung der
Ankerspuleneinheit 5 nach Fig. 1 angeordnet.

Fig. 4 ist ein Diagramm der Anordnung einer
Grundspule der ersten erfindungsgeméassen Ausfih-
rungsform der Ankerspuleneinheit 5. Die Spulen 31
und 32 sind zwischen den Anschlussklemmen p
und q durch Zwischenknoten A2 und By miteinander
Uberlappt. Die Spulen 33 und 34 sind zwischen den
Anschlussklemmen g und r durch Zwischenknoten
B> und B: miteinander Uberlappt. Die Spulen 35
und 36 sind zwischen den Anschlusskilemmen r und
p durch Zwischenknoten Cz und A; miteinander
Uberlappt. In dieser Konfiguration sind die Knoten
By und Cz benachbart zu den Anschlussklemmen
oder Abgriffen p angeordnet, die Knoten Az und C,
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sind benachbart zu der Anschlussklemme q und die
Knoten B2 und A; sind benachbart zu der An-
schlussklemme r angeordnet.

Nachfolgend wird eine Beschreibung flr die Ar-
beitsweise der ersten Ausfihrungsform der Erfin-
dung gegeben. Bezugnehmend auf Fig. 4 wird die
Anschlusskiemme p in einem gegebenen Moment
mit einem positiven Potential und die andere An-
schlussklemme g mit einem negativen Potential ver-
sehen, wahrend die verbleibende Anschlussklemme
r ausgeschaltet ist. Ein elektrischer Strom fliesst
durch die Spulen 31 und 32, so dass entsprechen-
de Stromkomponenten der Spulen 31 und 32 in die
gleiche Richtung fliessen. Folglich kénnen die Spu-
len 31 und 32 in der gleichen Richtung ein magne-
tisches Feld erzeugen. In dhnlicher Weise koénnen
das Spulenpaar 33 und 34 bzw. das andere Paar
von Spulen 35 und 36 ein magnetisches Feld in der
gleichen Richtung erzeugen. Die Abtriebswelle 6
des burstenlosen Motors rotiert infolge der Wech-
selwirkung zwischen den magnetischen Feldern der
Spulen 31 bis 36 und dem magnetischen Feld des
Rotormagneten 3.

In einem nachsten Schritt wird auf die Anschluss-
klemme r ein positives Potential und auf die andere
Anschlussklemme q ein negatives Potential aufge-
bracht, wahrend die verbleibende Anschlussklemme
p ausgeschaltet ist. Ein elektrischer Strom fliesst in
der gleichen Richtung durch die Spule 33 und die
Spule 34. In dhnlicher Weise kénnen das Paar von
Spulen 35 und 36 bzw. das andere Paar von Spu-
len 31 und 32 ein magnetisches Feld in der glei-
chen Richtung erzeugen. Die Abtriebswelle 6 des
birstenlosen Motors rotiert infolge der magneti-
schen Felder der Spulen 31 bis 36 und dem ma-
gnetischen Feld des Rotormagneten 3.

Danach wird in &hnlicher Weise die Polaritit der
Spannungen, die an die entsprechenden Anschluss-
klemmen angelegt wird, fortlaufend umgeschaltet,
um die Rotation der Abtriebswelle 6 des birstenlo-
sen Motors weiterzufiihren.

Fig. 5 ist ein Diagramm einer Spulenblockanord-
nung der ersten erfindungsgeméssen Ausflihrungs-
form. Ein Spulenblock 51 ist durch hexagonale
Spulen gebildet, welche von einem Startknoten A,
gewickelt sind. Die Spulen sind spiralférmig und
fortlaufend in Richtung rechts gewickelt, wenn die
Figur von der Vorderseite betrachtet wird. Eine vor-
dere Spule 36a und eine hintere Spule 36¢ sind in
entgegengesetzter Beziehung angeordnet und vom
Wicklungsstartknoten Ay zum Zwischenabgriff p an-
gebracht. Dann sind eine vordere Spule 31a und
31c in entgegengesetzter Beziehung angeordnet
und vom Zwischenabgriff p zum Endknoten Az der
Wicklung angebracht. Eine Spulenweite der hex-
agonalen Konfiguration, d.h. ein Weitenintervall vom
Startknoten A; der Wicklung zum Zwischenabgriff p
ist auf 120° im Hinblick auf einen mechanischen
Winkel gesetzt, welcher als Winkelabstand zwi-
schen Seitenlinien von benachbarten hexagonalen
Konfigurationen definiert ist.

In dhnlicher Weise ist ferner ein Weitenintervall
auf 120° im Hinblick auf den mechanischen Winkel
zwischen dem Zwischenabgriff p und dem Wick-
lungsendpunkt A2 gesetzt. Ein geschlossener Kreis,
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zusammengesetzt aus einer einzigen Windung der
spiralférmig gewickelten Wicklung, hat ein Spulen-
weitenintervall, welches im wesentlichen identisch
zum magnetischen Polweitenintervall des Rotorma-
gneten 3 (welcher in dieser Ausflihrungsform zwei
Pole hat) gesetzt. Das Spulenweitenintervall ist
némlich in dieser Ausfiihrungsform auf 180° ge-
setzt. Der mechanische Winkel des Spulenblockes
51 ist auf 180° zwischen den Fiihrungsseitenlinien
der vorderen Spule 36a und der Seitenlinie der hin-
teren Spule 36¢ gesetzt. Dadurch ist dieser Wert
von 180° eine ganze Knotenweite der entworfenen
Konfiguration, der mechanische Winkel kann auf
mehr oder weniger als 180° beztiglich der entworfe-
nen Auswahl gesetzt werden. Der Spulenblock 51
weist das ganze Weitenintervall von 420° in Schrit-
ten des mechanischen Winkels auf. In &hnlicher
Weise zum ersten Spulenblock 51 schliesst der
Spulenblock 52 eine vordere oder cbere Spule 32a
und eine hintere Spule 32c ein, welche entgegen-
gesetzt zwischen dem Wicklungsstartknoten By und
dem Zwischenabgriff q angeordnet ist. Ferner sind
eine vordere Spule 33a und eine hintere Spule 33c
in Uberlagerter Beziehung zwischen dem Zwischen-
abgriff g und dem Wicklungsendknoten B2 angeord-
net. Der Spulenblock 52 hat einen gewissen me-
chanischen Winkel, zwischen dessen Seitenlinien,
die ahnlich gesetzt sind wie beim Spulenblock 51.
Der Spulenblock 52 ist vom Spulenblock 51 um
120° im Hinblick auf den mechanischen Winkel ver-
schoben oder versetzt. In dhnlicher Weise zum er-
sten Spulenblock 51 hat der dritte Spulenblock 53
eine vordere Spule 34a und eine hintere Spule 34c,
welche gegenseitig zwischen dem Wicklungsstart-
knoten Ci und dem Zwischenabgriff r (berlappend
sind. Ferner sind eine vordere Spule 35a und eine
hintere Spule 35¢ in entgegengesetzter Weise zwi-
schen dem Zwischenabgriff r und dem Wick-
lungsendknoten C2 angeordnet. Der Spulenblock 53
hat einen gewissen mechanischen Winkel zwischen
den separaten Seitenlinien, der &hnlich wie beim
ersten Spulenblock 51 gesetzt ist. Der Spulenblock
53 ist vom ersten Spulenblock 51 um 240° im Hin-
blick auf den mechanischen Winkel versetzt.

Fig. 6 zeigt schematisch eine Schnittansicht der
Uberlappenden Struktur der Spulenblécke 51, 52
und 53, von einer axialen Richtung der Motorab-
triebswelle betrachtet. Der Wicklungsanfangsbereich
und der Wicklungsendbereich jedes Spulenblockes
Uberlappt mit einem anderen um 60°, weil jeder
Block eine ganze Spulenweite von 420° im Hinblick
auf den mechanischen Winkel umfasst.

Fig. 2 ist ein Diagramm eines Leitungsmusters,
welches eine elektrische Verbindung um die Spulen
31-36, den Verbindungsknoten oder Musterblock
A/C2, By/A2 und Cv/B2 und die Anschlussklemmen
oder Abgriffe p, g und r zeigt. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform sind die Spulen 31-36 in vier La-
gen Uber die ganze Lénge eines Kreises gegensei-
tig dberlagert.

Fig. 8 ist ein Grundschaltkreisdiagramm, welches
eine Ringverbindung einer zweiten erfindungsge-
massen Ausflhrungsform zeigt. Ein Paar von Spu-
len 61 und 62 ist in Serie miteinander zwischen An-
schlusskiemmen oder Abgriffen p und q verbunden.
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Ein anderes Paar von Spulen 63 und 64 ist zwi-
schen Anschiussklemmen oder Abgriffen q und r
verbunden. Ein weiteres Paar von Spulen 65 und
66 ist zwischen Anschlussklemmen oder Abgriffen r
und s verbunden. Des weiteren ist ein Paar von
Spulen 67 und 68 zwischen Anschlussklemmen
oder Abgriffen s und p verbunden. Die Spulen
61-68 sind zur Bildung der Ankerspuleneinheit 5
nach Fig. 1 angeordnet.

Fig. 9 ist ein Diagramm einer Grundspulenanord-
nung der zweiten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemassen Ankerspuleneinheit 5. Die Spulen 61 und
62 Uberlappen einander zwischen den Anschluss-
klemmen p und q durch Zwischenknoten A; und
B2. Die Spulen 63 und 64 Uberlappen einander zwi-
schen den Anschlussklemmen q und r durch Zwi-
schenknoten Bz und Cs. Die Spulen 65 und 66
Uberlappen einander zwischen den Anschlussklem-
men r und s durch Zwischenknoten Cz und Ds. Die
Spulen 67 und 68 Uberlappen einander zwischen
den Anschlussklemmen s und p durch Zwischen-
knoten D2 und As. In dieser Konfiguration sind die
Knoten B und D2 benachbart zu der Klemme oder
dem Abgriff p angeordnet, die Knoten A2 und Cy
sind benachbart zu der Anschlusskiemme q ange-
ordnet, die Knoten Bz und Dy sind benachbart zu
der Anschlussklemme r angeordnet, und die Knoten
C2 und A sind benachbart zu der Anschlussklem-
me s angeordnet.

Im folgenden wird die Wirkungsweise des zwei-
ten Ausfihrungsbeispieles der Erfindung beschrie-
ben. In bezug auf die Fig. 9 wird an die Anschluss-
klemme p ein positives Potential und an die andere
Anschlussklemme r ein negatives Potential in einem
bestimmten Moment angelegt, wahrenddem die ver-
bleibenden Anschlussklemmen g und s abgeschal-
tet werden. Ein elektrischer Strom fliesst durch die
Spulen 61 und 62, so dass die entsprechenden
elektrischen Stromkomponenten der Spulen 61 und
62 in derselben Richtung fliessen. Daher kénnen
die Spulen 61 und 62 ein magnetisches Feld in
derselben Richtung erzeugen. In der gleichen Wei-
se erzeugen das Spulenpaar 63 und 64, das Spu-
lenpaar 65 und 66 und das Spulenpaar 67 und 68
ein magnetisches Feld in derselben Richtung. Die
Abtriebswelle 6 des biirstenlosen Motors rotiert in-
folge der Wechselwirkung zwischen den Magnetfel-
dern der Spulen 61 bis 68 und dem magnetischen
Feld des Rotormagneten 3. :

Als néchster Schritt wird an die Anschlussklem-
me q ein positives Potential und an die andere An-
schlussklemme s ein negatives Potential angelegt,
wobei die verbleibenden Anschlussklemmen p und r
abgeschaltet werden.

Ein elektrischer Strom fliesst durch die Spulen 63
und 64 in der gleichen Richtung. In dhnlicher Weise
kénnen das Spulenpaar 65 und 66, das Spulenpaar
67 und 68 und das Spulenpaar 61 und 62 ein ma-
gnetisches Feld in der gleichen Richtung erzeugen.
Die Abtriebswelle 6 des birstenlosen Motors rotiert
entsprechend den Magnetfeldern der Spulen 61-68
und des Magnetfeldes des Rotormagneten 3. Nach-
her wird in gleicher Weise die Polaritat der an die
entsprechenden  Anschlussklemmen  angelegten
Spannung fortlaufend umgeschaltet, um die Rotati-
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on der Abtriebswelle 6 des birstenlosen Rotors
weiterzufihren.

Fig. 10 zeigt ein Diagramm einer Spulenblockan-
ordnung des zweiten Ausflihrungsbeispiels entspre-
chend der Erfindung. Ein Spulenblock 41 wird aus
hexagonalen Spulen gebildet, welche von einem
Startknoten A gewickelt sind. Die Spulen werden
spiralférmig und aufeinanderfolgend in der Richtung
nach rechts gewickelt, wenn die Figur von der
Frontseite betrachtet wird. Eine Frontspule 68a und
eine hintere Spule 68c sind in entgegengesetzter
Beziehung und vom Wicklungsstartknoten Ay zum
Zwischenabgriff p angeordnet. Als n&chstes sind
eine Frontspule 61a und eine hintere Spule 61c in
entgegengesetzter Beziehung und von einem Zwi-
schenabgriff p zum Windungsendknoten Az ange-
ordnet. Ein Spulenabstand der hexagonalen Anord-
nung, d.h., ein Abstandsintervall vom Wicklungs-
startknoten A; zum Zwischenabgriff p wird auf 90°
eingestellt bezliglich eines mechanischen Winkels,
welcher als ein Teilwinkel zwischen den Seitenlinien
der benachbarten hexagonalen Anordnungen defi-
niert ist.

Im weiteren wird in dhnlicher Weise ein Weitenin-
tervall auf 90° eingestellt beziiglich des mechani-
schen Winkels zwischen dem Zwischenabgriff p
und dem Wicklungsendpunkt Az. Ein geschlossener
Stromkreis, zusammengesetzt aus einer einzigen
Windung der spiralférmig gewickelten Spule, weist
ein Spulenweitenintervall auf, welches im wesentli-
chen identisch mit einem magnetischen Polweiten-
intervall des Rotormagneten 3 (welcher in diesem
Ausfihrungsbeispiel zwei Pole aufweist), eingestelit
wird. Das Spulenteilintervall ist auf 180° in diesem
Ausflihrungsbeispiel eingestelit. Der mechanische
Winkel des Spulenblockes 41 ist auf 180° einge-
stellt, zwischen der Flhrungsseitenlinie der Front-
spule 68a und der Seitenlinie der hinteren Spule
68c. Obschon dieser Wert von 180° ein ganzer
Knotenabstand auf der Konstruktionsanordnung ist,
kann der mechanische Winkel grésser oder kleiner
als 180° eingestellt werden, entsprechend einer
Konstruktionswahl. Im weiteren sind eine vordere
Spule 61a und eine hintere Spule 61c in lberlager-
ter Beziehung zwischen dem Zwischenabgriff p und
dem Wicklungsendknoten Az angeordnet. Der Spu-
lenblock 41 weist das ganze Weitenintervall von
360° beziiglich des mechanischen Winkels auf.

In einer Art, dhnlich dem ersten Spulenblock 41,
umfasst der Spulenblock 43 eine vordere oder obe-
re Spule 62a und eine hintere Spule 62¢c, die in ge-
geniiberliegenden Seiten zwischen den Wicklungs-
startknoten By und dem Zwischenabgriff q angeord-
net sind. Im weiteren sind eine vordere Spule 63a
und eine hintere Spule 63c in Uberlagerter Bezie-
hung zwischen dem Zwischenabgriff Q und dem
Wicklungsendknoten Bz angeordnet. Der Spulen-
block 42 weist einen bestimmten mechanischen
Winkel auf, zwischen den Seitenlinien desselben,
die ahnlich eingestellt werden wie beim Spulenblock
41. Der Spulenblock 42 ist vom Spulenblock 41 um
90° beziiglich des mechanischen Winkels verscho-
ben. In einer Art, dhnlich zum ersten Spulenblock
41, weist der dritte Spulenblock 43 eine vordere
Spule 64a und eine hintere Spule 64c auf, welche
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sich gegenseitig zwischen dem Wicklungsstartkno-
ten Cy und dem Zwischenabgriff r Gberlappen. Im
weiteren sind eine vordere Spule 65a und eine hin-
tere Spule 65¢ in gegenlberliegenden Seiten zwi-
schen dem Zwischenabgriff r und dem Wick-
lungsendknoten C2 angeordnet. Der Spulenblock 43
weist einen bestimmten mechanischen Winkel auf,
zwischen separaten Seitenlinien, der &hnlich wie
beim ersten Spulenblock 41 eingestellt ist. Der Spu-
lenblock 43 ist vom ersten Spulenblock 41 um 180°
beziglich des mechanischen Winkels verschoben.
Der Spulenblock 44 weist einen bestimmten mecha-
nischen Winkel auf, zwischen separaten Seitenlini-
en, der &hnlich wie beim ersten Spulenblock 41
eingestellt ist. Der Spulenblock 44 ist vom ersten
Spulenblock 41 um 270° beziiglich des mechani-
schen Winkels verschoben.

Fig. 11 zeigt eine schematische Querschnittsan-
sicht der Uberlappenden Struktur der Spulenblécke
41, 42, 43 und 44, betrachtet aus einer axialen
Richtung der Motorabtriebswelle. Der Wicklungs-
startteil und der Wicklungsendteil jedes Spulenblok-
kes (berlappen einander um 90°, da jeder Block
ein gesamtes Weitenintervall von 360° beziglich
des mechanischen Winkels aufweist.

Fig. 7 zeigt ein schematisches Diagramm eines
Leitungsmusters, welches eine elektrische Verbin-
dung unter den Spulen 61 bis 68, den Verbin-
dungsknoten oder Mustern Ay/D2, By/Az2, Cv/B2 und
D+/C2 und den Anschlussklemmen oder Abgriffen p,
q, r und s der Kollektorsegmente 8 zeigt. Beim vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiel sind die Spulen 61
bis 68 miteinander in vier Schichten (iber die ganze
Lange eines Kreises Uberlagert.

Wie oben beschriecben wurde, weist der erfin-
dungsgemdsse blirstenlose Motor eine Zahl n von
Spulenblécken auf. Der M-te Spulenblock weist ei-
nen Verschiebungswinkel Xm wie folgt auf:

Im Falle des ersten Ausfihrungsbeispieles ge-
mé&ss den Fig. 5 und 6 wird die Phasenzahl auf n =
3 gesetzt.

Xy = 360/n = 120°
X2 = 360 x 2/n = 240°

Im Falle des zweiten Ausfuhrungsbeispieles ge-
mass Fig. 10 und Fig. 11 wird die Phasenzahl auf

n = 4 gesetzt.

Xy = 360/n = 90°

X2 = 360 x 2/n = 180°
X3 = 360 x 3/n = 270°

Entsprechend wird der Verschiebungswinkel Xm
des M-ten Spulenblockes im allgemeinen durch Xm
= 360 x M/n Grad dargestelit, wobei M eine positive
ganze Zahl «1» — «n-1» bezeichnet, n bezeichnet
«3» oder mehr eine positive ganze Zahl. Im weite-
ren hat jede Spule einen Anteil am Zentrumswinkel
oder an einem Winkelintervall von (X2 + 360/p)
Grad, wobei p eine Polzahl des Rotormagnetes be-
zeichnet.

Im weiteren kann die vorliegende Erfindung nicht
nur bei einem birstenlosen Motor des inneren Ro-
tortyps, wie oben beschrieben verwendet werden,
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sondern auch bei einem blrstenlosen Motor des
dusseren Rotortyps.

Wie oben beschrieben weist der blrstenlose Mo-
tor entsprechend der Erfindung, eine Mehrzahl von
mit einem vorbestimmten Verschiebungswinkel ein- 5
ander lberlagerten Spulenblocken auf, wobei die
folgenden Effekte erzielt werden:

(1) Der biirstenlose Motor kann ein hohes Aus-
gangsdrehmoment Uber eine Serienverbindung von 10
Spulen erzeugen.

(2) Es kann eine reduzierte Zahl von Verbin-
dungsknoten vorhanden sein im Vergleich zu der
parallelen Verbindung.

15
Patentanspruch

Burstenloser Motor, gekennzeichnet durch Spu-
lenblécke einer Ankerspuleneinheit, integriert mit ei-
nem Gehiuse; und einen Rotormagneten, integriet 20
mit einer Abtriebswelle zur rotierbaren Stiitzung des
Rotormagnetes, der mit einer geraden Anzahl von
Polen versehen ist, wobei die Ankerspuleneinheit
eine Zahl n von miteinander Uberlagerten Spulen-
blécken umfasst und jeder Spulenblock einen Zen- 25
trumswinkel von X2 + 360/p Grad gemeinsam hat,
resp. einer der Spulenbldcke einen Verschiebungs-
winkel von Xm = 360 x M/n Grad aufweist, relativ
zu einem Referenzwinkel der Spulenblécke, wobei
M eine positive ganze Zahl «1» — «n-1», n eine po- 30
sitive ganze Zahl «3» oder mehr und P eine Anzahl
Pole des Permanentmagneten bezeichnet und die
Spulenblécke in Serie verbunden sind, um entspre-
chende Phasen der Spulenblécke zu bilden, so
dass durch die Spulenblocke jeder Phase ein elek- 35
trischer Strom in der gleichen Richtung fliessen
kann.
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