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(54) Title: SIX-POLE DC MACHINE
(54) Bezeichnung : SECHSPOLIGE GLEICHSTROMMASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to a six-pole DC machine, parti-
cularly a DC motor for use in a motor vehicle, having a stator (16)
excited preferably by a permanent magnet and a rotor (20) which is
rotatably supported in a pole housing (12) and which has a wave win-
ding (23) and a commutator (24), and having a brush carrier (28) for
holding the brushes (26) and preferably additional components (30,
31; 32). In contrast to a full equipping, the brush arrangement has
less than six brushes (26), which are arranged on the circumference
of the commutator (24) at an angular distance of approximately 60°
to each other. Thus, the ripple of the rotor current, the torque oscilla-
tions, and the noise emission are clearly reduced and free space is
created on the brush carrier for accommodating suppressor com-
ponents (30, 31; 32).

28, 54

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betriftt eine sechspolige
Gleichstrommaschine, insbesondere einen Gleichstrommotor fiir den
Einsatz in einem Kraftfahrzeug, mit einem vorzugsweise permanent-
magnetisch erregten Stator (16) und einem drehbar in einem Polge-
hause (12) gelagerten Rotor (20) mit einer Wellenwicklung (23) und
mit einem Kommutator (24), sowie mit einem Biirstentrdger (28) zur
Halterung der Biirsten (26) und vorzugsweise weiterer Komponenten
(30, 31; 32). Die Biirstenanordnung besitzt im Unterschied zu einer
Vollbestiickung weniger als sechs Biirsten (26), welche am Umfang
des Kommutators (24) mit einem Winkelabstand von cirka 60° zuein-
ander angeordnet sind. Hierdurch wird einerseits die Welligkeit des
Rotorstromes, die Drehmomentschwankungen und die Gerduschab-
strahlung deutlich reduziert und andererseits wird auf dem Biirsten-
tréger Freiraum geschaffen fiir die Unterbringung von Entstérkompo-
nenten (30, 31; 32).
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Beschreibung

Titel

Sechspolige Gleichstrommaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer sechspoligen
Gleichstrommaschine, insbesondere von einem sechspoligen
Gleichstrommotor fir den Einsatz in einem Kraftfahrzeug,
welche einen vorzugsweise permanentmagnetisch erregten
Stator und einen drehbar in einem Polgehduse gelagerten
Rotor mit einer Wellenwicklung aufweist. Derartige Maschinen
sind grundsdtzlich bekannt, beispielsweise in der Anwendung

als Startermotoren fur Kraftfahrzeuge.

Weiterhin ist aus der Patentanmeldung EP 0359603 A eine
sechspolige Gleichstrommaschine mit einer iber vier Biirsten
gespeisten Rotorwicklung bekannt, deren gleichpolige Biirsten
unter einem Winkel von vorzugsweise 120° angeordnet sind,
wahrend die Biursten mit unterschiedlichen Potentialen einen
Winkel von vorzugsweise 60°einschleiBen. Hierbei liegen
jeweils zwei Blrsten am Kommutator diametral gegenitber, so
dass sich trotz einer Anordnung von vier Birsten nur zwei

Kommututierungszeitpunkte fiur die Rotorwicklung ergeben.

PCT/EP2009/059197
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Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemdbe sechspolige Gleichstrommaschine mit den
Merkmalen des unabhdngigen Anspruchs hat den Vorteil, dass
bei grundsdtzlich bereits reduzierter BaugrdBe der Maschine
durch die sechspolige Ausfihrung bei gleichzeitiger
Verkleinerung des Biirstenapparates die Kosten der Maschine
reduziert werden kénnen, wobei durch die spezielle Anordnung
der Blirsten die Welligkeit des Motorstromes und die
Momentenwelligkeit sowie die hierdurch erzeugten
Gerduschanregungen und elektromagnetischen Stdrungen
deutlich verringert werden bei gleichzeitiger

Standzeiterhbhung der Maschine.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Kommutator der
Maschine eine gerade Anzahl von Lamellen aufweist, welche

insbesondere der doppelten Anzahl der Rotornuten entspricht.

Durch die Reduzierung der Birstenzahl auf eine Anordnung mit
nur zwel Blirsten erhdlt man dabei den grolten Vorteil
hinsichtlich der Fertigungskosten und der Einsparung von
Bauraum. Mit einer erfindungsgeméBen Anordnung von drei oder
vier Blirsten und der hierdurch erreichten Erhéhung der
Kommutierungszeitpunkte des Rotorstromes auf drei kann mit
verhdaltnismdlRig geringem Mehraufwand bei ebenfalls gegeniiber
einer Vollbestiickung der Biirstenanordnung deutlich
reduzierten Kosten und verringertem Platzbedarf die
Welligkeit des Motorstromes noch weiter reduziert und
nédherungsweise der geringstmbglichen Welligkeit des
Motorstromes bei einer Bestiickung mit sechs Blirsten
angeglichen werden. Die Verringerung der Biirstenzahl und
deren Querschnitt muss jeweils der Strombelastung der

Bursten Rechnung tragen.
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In konstruktiver Hinsicht ist es vorteilhaft, wenn der
Blirstentrdger in einem Sektor von cirka 180° vier
Halterungen fir die Aufnahme von Biurstenkdchern aufweist,
die applikationsabhdngig wahlweise mit zwei, drei oder vier
Biirsten bestickbar sind. Hierdurch kann mit einer einzigen
Ausfilhrungsform des Biirstentrigers die Blirstenbestiickung der
Strombelastung der jeweiligen BaugroBe angepasst und so die
Teilevielfalt fiir die Herstellung der Maschinen reduziert
werden. Vorzugsweise sind dabei alle Biirsten in einem ersten
Sektor des Blrstentrdgers und erforderliche elektrische
Entstormittel auBerhalb dieses Sektors angeordnet, wobei die
bereits entstdrten elektrischen Verbindungen aulerhalb des
von den Blursten eingenommenen Sektors des BlUrstentrdgers
verlaufen und so eine erneute Einstreuung von Stdrungen in

die bereits entstdrten Leitungen vermieden wird.

Hinsichtlich der Gestaltung der Rotors ist es vorteilhaft,
wenn dieser mit zehn Einzelzdhnen 21 ausgebildet und die
Rotorwicklung als Einzelzahnwicklung ausgefihrt wird.
Hierdurch erhdlt man eine gute Ausnutzung des Rotoreisen und

eine Wirkungsgradverbesserung der Maschine.

Weitere Einzelheiten und Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den Patentanspriichen und der Beschreibung

der Ausfihrungsbeispiele der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen

dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung nédher

erlautert.

PCT/EP2009/059197
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Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung der erfindungsgemélen

Gleichstrommaschine,

Figur 2 eine schematisierte Darstellung eines ilber zwei
Birsten bestromten Rotors mit den zugehdrigen

Stromkennlinien,

Figur 3 eine schematisierte Darstellung eines iber drei
Birsten bestromten Rotors mit den zugehdrigen

Stromkennlinien,

Figur 4 eine schematisierte Darstellung eines iber vier
Birsten bestromten Rotors mit den zugehdrigen

Stromkennlinien und

Figur 5 eine Ansicht eines mit drei Bursten und
Entstdrkomponenten bestiickten Burstentragers der

erfindungsgemédBen Maschine.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In Figur 1 ist mit 10 eine sechspolige Gleichstrommaschine
bezeichnet in der Ausfiihrung als Antriebsmotor fiir das
Kihlgeblédse eines Kraftfahrzeuges. Die Maschine besitzt ein
topffdrmiges Polgehduse 12, welches durch einen Lagerdeckel
14 einseitig geschlossen ist. Innerhalb des Polgehduses 12
wird ein Stator 16 durch sechs Permanentmagnete 18
ausgebildet, welche am Polgehduse 12 in bekannter Weise
befestigt sind. Ein Rotor 20 der Maschine mit Einzelzdhnen
21 sitzt auf einer Welle 22, welche einerseits im Polgehduse

12 und andererseits im Lagerdeckel 14 drehbar gelagert ist.
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Auf der Rotorwelle 22 ist weiterhin ein Kommutator 24 mit
Lamellen 25 und Schlitzen 27 angeordnet, welchem Uber
Biirsten 26 der Erregerstrom flir die Einzelzahnspulen einer

Wellenwicklung 23 zugefiihrt wird.

Die Blirsten 26 und weitere Komponenten, insbesondere die
erforderlichen Entstdrmittel der Maschine, sind auf einem
Biirstentrager 28 gehalten. Von den Entstormitteln des Motors
sind in Figur 1 eine von zwei Entstdrdrosseln 30,31 und ein
Kondensator 32 zu erkennen. Die Arretierung des
Bliirstentrdgers 28 im Polgehduse 12 erfolgt durch einen
Befestigungsflansch 34, welcher sich iber den gesamten
Unfang des Biirstentrdgers erstreckt und zwischen dem
Polgehduse 12 und dem Lagerdeckel 14 im fertig montierten
Zustand der Maschine eingeklemmt ist. Im Einzelnen wird der
Aufbau des Blurstentridgers 28 und die Anordnung der Bilirsten
an Hand der folgenden Figuren erlautert, in denen fir

gleiche Teile gleiche Bezugszeichen verwendet sind.

Die Figuren 2 bis 4 zeigen in schematisierten Darstellungen
den Blirstentrdger 28 der erfindungsgemilen
Gleichstrommaschine mit den Blirsten 26 und dem Kommutator
24. In allen drei Ausfihrungsformen sind die Biursten 26 bei
einer Toleranz von +/-5° mit einem Winkelabstand von Jjeweils
cirka 60° zueinander angeordnet. Die Stromzufihrung zum
Kommutator 24 erfolgt in Figur 2 iber zwei Birsten, in Figur
3 Uber drei Birsten und in Figur 4 iber vier Blirsten. Die
Biirsten 26 haben jeweils eine Breite b, die geringfigig
schmaler ist als die Oberflédchenbreite der
Kommutatorlamellen 1 bis 20. Alle drei Ausfiihrungsformen
haben die gleiche Anzahl von Jjeweils zwanzig
Kommutatorlamellen 25 bei zehn Rotorzidhnen 21.
Erfindungsgemall ist die Blurstenzahl jeweils kleiner als die

bei einer sechspoligen Gleichstrommaschine mit

PCT/EP2009/059197
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Wellenwicklung bei Vollbestiickung vorhandene Anzahl von
sechs Blirsten, wobei jedoch die Stromwelligkeit sowie die
hierdurch bedingte Momentenwelligkeit und die entstehenden
Gerduschanregungen deutlich geringer sind als bei bekannten
Bestlickungen einer sechspoligen Maschine mit zweili oder vier
Birsten, welche einander am Kommutator diametral gegeniber

liegen.

Der Stromverlauf in den Rotorspulen ist ebenfalls
schematisiert in den Darstellungen rechts neben den
Birstenanordnungen der Figuren 2, 3 und 4 dargestellt. Aus
dem Kurvenverlauf ist ersichtlich, dass bei der Anordnung
gemdB Figur 2 mit zwei unter einem Winkel von 60° zueinander
angeordneten Birsten im Bereich einer Lamellenteilung von
18° nur zwei Kommutierungen erfolgen, wahrend bei der
Verwendung von drei oder vier Birsten in den Figuren 3 und 4
in diesem Bereich drei Kommutierungen stattfinden, und zwar
in einem Abstand von jeweils 6° am Kommutatorumfang. Die
fehlende Halbwelle des Stromes bei der Anordnung gemdl Figur
2 ist durch eine gestrichelte Linie angedeutet. Im Gegensatz
zu zwel diametral gegeniiber liegenden Biirsten mit gleicher
Positionierung zu den Kommutatorschlitzen 27 erfolgen
hierbei jedoch zwei Kommutierungen anstelle einer einzigen
Kommutierung im Bereich einer Lamellenteilung, weshalb die
resultierende Stromwelligkeit gegeniiber der bekannten
diametralen Anordnung von zweil Blrsten mit einem
Kommutierungszeitpunkt pro Lamellenteilung deutlich geringer

ist.

Bei den erfindungsgemdlen Anordnungen entsprechend den
Figuren 3 und 4 sind drei, beziehungsweise vier Blirsten 26
jeweils in einem Winkelabstand von cirka 60° zueinander
angeordnet, welche am Umfang des Kommutators 24 drei

unterschiedliche Positionen zu den Kommutatorschlitzen
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einnehmen, sodass im Bereich einer Lamellenteilung drei
Kommutierungszeitpunkte liegen mit einer nochmals
verbesserten Reduzierung der Stromwelligkeit gegeniiber der
Ausfihrungsform entsprechend Figur 2. Zusatzlich ist bei der
Anordnung mit vier Blirsten entsprechend Figur 4 im Bereich
eines Kommutierungsvorganges die Strombelastung in den
Birsten 26 jeweils halbiert, wodurch sich die Standzeit der

Birsten erhoht.

Weiterhin zeigen die Darstellungen in den Figuren 2 bis 4
deutlich die Reduzierung des Platzbedarfes fiir die Biirsten
26, wodurch Platz fir die Anordnung von Entstdrkomponenten

30, 31, 32 auf dem Birstentrdger 26 geschaffen wird.

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf den aus Kunststoff
gespritzten Biirstentrdger 28. Die Stromzufuhr von einer
nicht dargestellten Gleichspannungsquelle erfolgt liber zwei
Anschlussleitungen 36 und 38, welche einerseits mit dem
positiven und andererseits mit dem negativen Pol der
Gleichspannungsquelle sowie mit den Entstdrdrosseln 30 und
31 verbunden sind. Gleichzeitig liegt die Anschlussleitung
36 an einer Elektrode und die Anschlussleitung 38 an der
anderen Elektrode des Entstdrkondensators 32. Aus der
Darstellung in Figur 5 ist die Anordnung der
Entstdrkomponenten 30, 31 und 32 auf dem Birstentrager 28
ersichtlich. Die Bestiickungshalterungen 56 fiir Birstenkdcher
64 sind so auf der Grundplatte 54 angeordnet, dass die
Blirsten 26 in einem ersten, sich etwa iiber die obere Halfte
der Grundplatte 54 erstreckenden Sektor und die elektrischen
Entstérmittel 30, 31, 32 in einem zweiten Sektor auf der
unteren H&lfte der Grundplatte 54 liegen. Durch diese
Anordnung erreicht man, dass die entstdrten elektrischen
Verbindungen zu den Drosseln 30 und 31 und zu dem

Kondensator 32 auBerhalb des von den Biursten 26
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eingenommenen oberen Sektors des Blirstentrdgers 28 verlaufen
und die La&ngsachsen der Blirsten sich nicht mit den
elektrischen Verbindungen schneiden, welche zwischen den
elektrischen Anschlussleitungen 36, 38 und den
Entstdrdrosseln 30, 31 liegen. So werden in die bereits
entstdrten elektrischen Verbindungen von den Birsten keine
Stdérsignale mehr induziert, wodurch die elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) der Maschine deutlich verbessert und
Bauraum in der Maschine eingespart wird. Die Lage des

Kommutators 24 ist durch eine gestrichelte Linie angedeutet.
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Anspruche

1. Sechspolige Gleichstrommaschine, insbesondere
Gleichstrommotor fir den Einsatz in einem Kraftfahrzeug, mit
einem vorzugsweise permanentmagnetisch erregten Stator (16),
einem drehbar in einem Polgehéduse (12) gelagerten Rotor (20)
mit einer Wellenwicklung (23) und mit einem Kommutator (24),
sowie mit einem Biirstentrdger (28) zur Halterung der Biirsten
(26) und vorzugsweise weiterer Komponenten (30,31;32), wobei
die Blirstenanordnung weniger als sechs Biirsten (26)
aufweist, welche am Umfang des Kommutators (24) mit einem

Winkelabstand von cirka 60° zueinander angeordnet sind.

2. Gleichstrommaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kommutator (24) eine gerade Anzahl

von Lamellen (25) aufweist.

3. Gleichstrommaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die BlUrstenanordnung zwei Birsten (26)
aufweist, welche am Umfang des Kommutators (24)
unterschiedliche Positionen zu den Kommutatorschlitzen (27)

einnehmen.

4. Gleichstrommaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Birstenanordnung drei oder vier
Blirsten (26) aufweist, welche am Umfang des Kommutators (24)
drei unterschiedliche Positionen zu den Kommutatorschlitzen

(27) einnehmen.
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5. Gleichstrommaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Burstentridger
(28) kreisformig ausgebildet ist und in einem Sektor wvon
cirka 180° vier Halterungen (56) fir die Aufnahme von
Birstenkdchern (64) aufweist, die applikationsabhdngig

unterschiedlich bestiickbar sind.

6. Gleichstrommaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprichen, dadurch gekennzeichnet, dass zwei bis vier
Bliirsten (26) in einem Sektor des Biirstentrdgers (28) und
elektrische Entstdormittel (30,31;32) auBerhalb dieses

Sektors angeordnet sind.

7. Gleichstrommaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass entstorte
elektrische Verbindungen zu den Blirsten (26) auBerhalb des
von den BlUrsten eingenommenen Sektors des Blirstentrigeres

(28) liegen.

8. Gleichstrommaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei
Entstdrdrosseln (30,31) und wenigsten ein Entstdrkondensator
(32) sowie deren Anschlussleitungen (36,38) auBerhalb des
von den Biirsten (26) eingenommenen Sektors des

Blirstentrdgers (28) angeordnet sind.

9. Gleichstrommaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenwicklung

(23) des Rotors (20) als Einzelzahnwicklung ausgebildet ist.
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