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) Geriduscharmer Kommutatormotor.

@ Zur Reduzierung des Betriebsgerdusches eines
Kommutatormotors mit von Blirsten (6) beschliffe-
nen, Uber die Umfangsfliche eines Kommutators (1)
verteilten Lamellen (L1-L12) bzw. Lamellenschlitzen
(S1-S12) bzw. (ZS1-ZS5) sind die tangentialen
Lamellenschlitz- Kanten ungleichmiBig Uber die Um-
fangsfliche des Kommutators (1) verteilt; insbeson-
dere sind ungleichmiBig (Umfangswinkel a1-a12)
verteilte Lamellenschlitze (S1-S12) mit untereinander
gleicher tangentialer Ldnge zwischen Lamellen (L1-
L12) mit entsprechend untereinander unterschiedli-
cher tangentialer Lidnge vorgesehen; dadurch ergibt
sich anstelle eines ldrmintensiven Drehklangs mit
Gerduschiiberh8hungen bei bestimmten Frequenzen
lediglich ein innerhalb des Grundrauschens liegen-
des stérungsschwicheres Betriebsgerdusch.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.6/3.3.1)
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Die Erfindung bezieht sich auf einen gerdus-
charmen Kommutatormotor gemadB Oberbegriff des
Anspruchs 1; ein derartiger Kommutatormotor ist
aus der DE-U-90 11 574 bekannt.

Fir das Betriebsgerdusch bei
Kommutatormotor-Antrieben sind vorwiegend uner-
wiinschte Vibrationen verantwortlich, die durch An-
kopplung dieser Antriebe an schwingungsfihige
Teile noch verstarkt werden; bei Verwendung von
Kommutatormotoren flir Nebenantriebe in Kraftfahr-
zeugen wirken z.B. bei Fensterheberantrieben die
zur Halterung dienenden Karosserieteile oder bei
Heizungs- und Klimaanlagen die Anlage-Geh3use-
teile oder die Schaufelkrdnze von Liftern als Reso-
nanzverstirker.

Ausgehend von der Erkenntnis, daB8 derartige
gerduschverursachende Vibrationen bzw. Schwin-
gungen in groBem MaBe durch periodische Anre-
gungen des Birstensystems durch den Kommuta-
tor verursacht werden, ist es durch die eingangs
genannte DE-U-90 11 574 bekannt, zur besseren
AnpaBbarkeit der Birsten an Unrundheiten der
Lamellen-Schleiffliche des Kommutators die Bir-
ste in der N3he der Schleiffliche mit geringer
Massentrdgheit schwenkbar zu lagern. Als weitere
MaBnahmen zur Verhinderung unerwiinschter Be-
triebsgerdusche aufgrund periodischer Anregungen
des Bliirstensystems durch den Kommutator sind
gerduschddmmende Entkopplungen zwischen den
Birsten und der Birstenhalterung oder ein speziel-
les Einschleifen der Birstenlauffliche vor der be-
trieblichen Freigabe bekannt.

GemiaB Aufgabe vorliegender Erfindung soll
eine demgegeniliber mit geringerem Aufwand er-
zielbare und trotzdem wirksamere Minderung des
Betriebsgerdusches bei Kommutatormotoren er-
reicht werden.

Ausgehend von der Erkenntnis, daB das Be-
triebsgerduschspektrum eines Kommutatormotors
Gerduschiberhhungen bestimmter Frequenzen,
insbesondere der Frequenz n x fo (n = Anzahl der
Kommutator-Lamellen; fo = Drehfrequenz des
Gleichstromantriebs) sowie deren Harmonische
2nfo, 3nfo, usw. enthdlt und dieser "Drehklang"”
durch das periodische Eintauchen der Biirstenkan-
ten in die Lamellenschlitze hervorgerufen wird,
sieht die erfindungsgemiBe LOsung nicht das zeit-
und kostenaufwendige Einschleifen der Birstenfl-
che sondern MaBnahmen gemiB Lehre des An-
spruchs 1 vor. Durch die ungleichmiBige Vertei-
lung von Lamellenschlitzen bzw. deren tangentialen
Kanten Uber den Umfang des Kommutators wird
eine deutliche Verminderung des Betriebsgerdu-
sches erreicht. Die fir eine Gerduschiiberh&hung
verantwortlichen bestimmten Einzel-Frequenzen
werden auf viele unterschiedliche Frequenzen mit
kleinen Amplituden innerhalb lediglich des Grund-
rauschens verteilt.
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Eine besonders wirksame Gerduschminderung
wird mit Uber die Umfangsfliche des Kommutators
ungleichmiBig verteilten Lamellenschlitzen mit un-
tereinander gleicher tangentialer Linge zwischen
Lamellen mit entsprechend untereinander unter-
schiedlicher tangentialer Ladnge erreicht; eine hin-
sichtlich eines besonders geringen Fertigungsauf-
wandes vorteilhafte bzw. bei Ublichen Kommutator-
motoren einfach nachristbare erfindungsgemiBe
Gerduschminderung ergibt sich bei Uber die Um-
fangsfliche des Kommutators gleichmiBig verteil-
ten Lamellenschlitzen mit untereinander unter-
schiedlicher tangentialer Lidnge zwischen Lamellen
mit entsprechend untereinander unterschiedlicher
tangentialer Lidnge bzw. bei Uber die Umfangsfla-
che des Kommutator gleichmiBig verteilten Lamel-
lenschlitzen mit untereinander gleicher tangentialer
Ldnge zwischen gleichmiBig verteilten Lamellen
mit untereinander gleicher tangentialer Ldnge und
mit ungleichmiBig verteilten Zusatz-Lamellenschlit-
zen mit untereinander gleicher oder ungleicher tan-
gentialer Linge in der von den Blrsten beschliffe-
nen Fldche der Lamellen. Die erfindungsgemafBen
Vorteile zeigen sich auch bereits dann, wenn die
ungleichmiBige Verteilung nur flir einen Teil bzw.
flir mehrere Teile der Umfangsfliche des Kommu-
tators vorgesehen wird.

In vorteilhafter Weise ergibt sich ein zusitzli-
cher Gerduschminderungseffekt dadurch, daB bei
unterschiedlichen Abstidnden der Lamellenschlitze
zwischen den Lamellen und damit bei unterschied-
lichen Breiten der von der Blrste beschliffenen
Lamellen auch unterschiedliche Kommutierungs-
zeitpunkte bzw. Kommutierungsldngen gegeben
sind; die ebenfalls flr eine unerwiinschte Ge-
rduscherzeugung als verantwortlich erkannten
Drehmomentschwankungen beim Weiterschalten
der einzelnen Teilwicklungen des L3ufers bei der
Kommutierung treten daher nicht mehr in gleichen
Zeitabstdnden und in gleicher Schirfe auf, so daB
die Anteile der als gerduscherzeugend erkannten
Frequenziiberh6hungen, welche durch die periodi-
schen Drehmomentschwankungen ansonsten mit
groBer Amplitude aufgetreten sind, ebenfalls auf
viele Frequenzen niedrigerer Amplitude innerhalb
des Grundrauschens verteilt werden.

Zur Vermeidung unerwilinschter Unsymmetrien
in der Bestromung der Uber den Kommutator ge-
speisten Wicklung ist bei einer Anwendung der
erfindungsgemdBen MaBnahmen auf die zwischen
den Lamellen angeordneten Lamellenschlitze eine
jeweils nach 360°/2p (p = Polpaarzahl) liber die
Umfangsfldche des Kommutators sich wiederholen-
de ungleichmiBige Verteilung der Lamellenschlitz-
Kanten vorgesehen.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung gemiB Merkmalen der
Unteranspriiche werden im folgenden anhand
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schematischer Darstellungen in der Zeichnung ni-
her erldutert; darin zeigen:

FIG 1 die axiale Draufsicht auf einen Kom-
mutator mit einer ersten erfindungsge-
méBen ungleichmiBigen Teilung;
die axiale Draufsicht auf einen Kom-
mutator mit einer bekannten gleichmi-
Bigen Teilung;
die axiale Draufsicht auf einen Kom-
mutator mit einer zweiten erfindungs-
gemiBen ungleichmiBigen Teilung;
die axiale Draufsicht auf einen Kom-
muator mit einer dritten erfindungsge-
méBen ungleichmiBigen Teilung;
in axialer Schnittansicht einen bekann-
ten Kraftfahrzeug-Fensterheberantrieb
mit einem Kommutatormotor;
in radialer Draufsicht einen bekannten
Kommutator mit entkoppelt gehalterter
Blrste;
die axiale Draufsicht auf die Anord-
nung gemdB FIG 6.

FIG 5 zeigt einen z.B. durch die DE-U-83 23
218.4 bekannten Kraftfahrzeug-Fensterheberantrieb
mit in einem Motorgehduse 2 angeordnetem Kom-
mutatormotor und in einem anschlieBenden Getrie-
begehduse 3 angeordnetem Schneckenrad 5, das
in hier nicht ndher dargestellter Weise einen Seil-
zug oder eine Schere zum Heben und Senken
eines Kraftfahrzeugfensters antreibt. Am Umfang
des Motorgehduses 2 sind Magnetschalen 21;22
befestigt. Die einen Kommutator 1 und ein bewik-
keltes Rotorblechpaket 42 aufnehmende Rotorwelle
4 ist B-seitig in einem Lager 23 und A-seitig in
einem Lager 31 drehbar gelagert und freibt mit
einer in das Getriebegehduse 3 verldngerten
Schneckenwelle 41 das Schneckenrad 5 an.

FIG 6,7 zeigen eine u.a. flr diesen Antrieb
einsetzbare, durch die DE-U-90 11 574 bekannte
gerduschmindernd entkoppelte Halterung einer auf
einem Kommutator 1 schleifenden Biirste 6; zum
besseren Ausgleich von Rundlaufabweichungen der
Lamellenoberfliche des Kommutators 1 ist die Bir-
ste 6 trigheitsarm durch eine Feder 7 in Gelenk-
punkten 71,72 schwenkbar in N3he zur Schleiffld-
che auf den Lamellen des Kommutators 1 gelagert.

FIG 2 zeigt eine bekannte und auch bei den
Antrieben gem3B FIG 5-7 bisher vorgesehene
gleichmiBige Verteilung von hier vorgesehenen
zwdlf Lamellen L1-L12 und zwischen deren tangen-
tialen Stirnseiten ebenfalls gleichmaBig verteilten
zwdlf Lamellenschlitzen S1-S12; bei dieser Vertei-
lung ergibt sich somit ein gegenseitiger gleichmi-
Biger Abstand der Lamellenschlitze mit einem je-
weiligen Umfangswinkel 8 = 30°.

FIG 1 zeigt ein erstes Beispiel einer erfin-
dungsgemiBen ungleichmiBigen Kommutatortei-
lung mit unterschiedlichen gegenseitigen Abstin-
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den von tangential untereinander gleichlangen La-
mellenschlitzen S$1-S12 und dementsprechend un-
terschiedlich tangential lange Lamellen L1-L12 zwi-
schen den Lamellenschlitzen S$1-S12. Die entspre-
chenden unterschiedlichen Umfangswinkel al-a6
sind flr die eine Hilfte des Kommutators 1 mit den
Lamellen L1-L6 eingetragen; flr die zweite Hilfte
der Lamellen L7-L12 wiederholt sich dann diese
Teilung mit den Umfangswinkeln a7-a12.

FIG 3 zeigt ein zweites Beispiel einer erfin-
dungsgemiBen ungleichmiBigen Kommutatortei-
lung mit Uber dessen Umfangsflache in gleichmaBi-
ger Teilung (Umfangswinkel 81-812) zwischen den
Lamellen L1-L12 angeordneten isolierenden Lamel-
lenschlitzen S$1-812, deren tangentiale Lidnge je-
doch unterschiedlich groB ist; auch dadurch lassen
sich ansonsten aufiretende Drehfrequenzen auf-
grund regelmiBig an Lamellenschlitz-Kanten an-
bzw. ablaufenden Biirsten verhindern.

FIG 4 zeigt schlieBlich eine erfindungsgemiBe
ungleichmiBige Verteilung von in einem Teil der
Lamellen L1-L12 an deren Oberfliche, z.B. nach-
traglich, eingearbeiteter Zusatz-Lamellenschlitze
Z81-Z85; bei gleichmiBiger Verteilung und unter-
einander jeweils gleicher tangentialer Lange der
Lamellen L1-L12 und der zwischenliegenden isolie-
renden Lamellenschlitze S1-S12 sind die Zusatz-
Lamellenschlitze ZS1-ZS5 in unterschiedlicher Ver-
teilung (Umfangswinkel y1-y5) auf jeweils einzelnen
Lamellen L1;L3; L7;L8 angeordnet. Die dadurch in
ungleichmiBigen Zeitabstdnden entstehenden zu-
sdtzlichen Gerduschsignale liberlagern sich mit de-
nen der gleichmaBigen Teilung, insbesondere der
isolierenden Lamellenschlitze S$1-S12, und fihren
so ebenfalls, insbesondere bei gegenseitiger Pha-
sendifferenz, zur Vermeidung st6render Einzelfre-
quenzen groBer Amplitude.

So wie im Fall des Ausflihrungsbeispiels nach
FIG 4 kann auch bei denen gemi3B FIG 1 bzw. FIG
3 die ungleichmiBige Teilung nur auf Teilbereiche
der Umfangsfliche des Kommutators beschrinkt
sein; in dhnlicher Weise kdnnen auch die erfin-
dungsgemdBen MaBnahmen nach FIG 1 bzw. 3
bzw. FIG 4 in ganzer oder teilweiser Kombination
im Rahmen vorliegender Erfindung vorgesehen
werden.

Der Grad der vorzusehenden unterschiedlichen
Teilung ergibt sich flir den Fachmann einerseits
durch das MaB der gewiinschten Gerduschddm-
mung und andererseits durch die Grenzen eines
durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen gegebe-
nenfalls geringfligig verschlechterten elekirischen
Wirkungsgrades bzw. der fiir eine hinreichende ge-
genseitige Isolierung der Lamellen notwendigen
tangentialen Breite der Lamellenschlitze bzw. der
flir eine hinreichende Stromibertragung notwendi-
gen Birstenfldchenbreite bzw. der fiir eine hinrei-
chende Wicklungsdrahtbefestigung notwendigen
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Breite eines Hakens jeweils an der Stirnseite einer
Lamelle.

Die Erfindung erstreckt sich selbstverstidndlich

auch auf Motoren anderer Bauart, bei denen jedoch
in dquivalenter Weise zu einem Kommutatormotor
Lamellen beschliffen werden und durch deren an-
sonsten gleichmiBige Teilung Uber den Umfang
Gerduschiiberh8hungen beim Beschleifen durch
Birsten und insbesondere beim periodischen Ein-
tauchen derer Birstenkanten in die Lamellenschlit-
ze auftreten.

Patentanspriiche

1.

Gerduscharmer Kommutatormotor mit lber die
Umfangsfldche eines Kommutators (1) verteil-
ten, von Birsten (6) beschliffenen Lamellen
(L1-L12) und Lamellenschlitzen (S1-S12 bzw.
Z81-ZS5) mit Uber die Umfangsfliche des
Kommutators (1) ungleichmiBig verteilten tan-
gentialen Lamellenschlitz-Kanten.

Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-
spruch 1 mit Uber die Umfangsfliche des
Kommutators (1) ungleichmiBig

(Umfangswinkel a1-a12) verteilten Lamellen-
schlitzen (S1-S12) mit untereinander gleicher
tangentialer LAnge zwischen Lamellen (L1-L12)
mit entsprechend untereinander unterschiedli-
cher tangentialer L4nge. (FIG 1)

Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-
spruch 2 mit einer Abweichung der gegenseiti-
gen Abstiande (Umfangswinkel a1-a12) der La-
mellenschlitze (L1-12) von einer gleichmiBigen
Teilung (Umfangswinkel B81-812) bei einem
Umfangswinkel 360 °/n (n = Lamellenzahl) bis
zu einem Umfangswinkel (a1-a12) von 180°/n

Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-
spruch 1 mit Uber die Umfangsfliche des
Kommutators (1) gleichmaBig verteilten
(Umfangswinkel g1-812) Lamellenschlitzen
(S1-S12) mit untereinander unterschiedlicher
tangentialer LAnge zwischen Lamellen (L1-L12)
mit entsprechend untereinander unterschiedli-
cher tangentialer Lange. (FIG 3)

Gerduscharmer Kommutatormotor nach einem
der Anspriiche 1-4 mit einer sich jeweils nach
360°/2p (p= Polpaarzahl) Uber die Umfangs-
fliche des Kommutators (1) wiederholender

ungleichmaBiger Verteilung der
Lamellenschlitz-Kanten.
Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-

spruch 1 mit Uber die Umfangsfliche des
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10.

Kommutator (1) gleichmaBig verteilten Lamel-
lenschlitzen (S1-S12) mit untereinander glei-
cher tangentialer Lidnge zwischen gleichmaBig
verteilten Lamellen (L1-L12) mit untereinander
gleicher tangentialer Ldnge und mit ungleich-
méBig (Umfangswinkel ~y1-y5) verteilten
Zusatz-Lamellenschlitzen(ZS1-Z85) mit unter-
einander gleicher oder ungleicher tangentialer
Lange in den Lamellen (L1-L12). (FIG 4)

Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-
spruch 1 mit einer Kombination der Verteilung
bzw.tangentialen Erstreckung von Lamellen-
schlitzen (81-S12) bzw. Lamellen (L1-L12)
bzw. Zusatz-Lamellenschlitzen (ZS1-ZS5) ge-
maB Anspruch 2 bzw. Anspruch 4 bzw. An-
spruch 6.

Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-
spruch 1 oder 2, als Antrieb flr einen
Kraftfahrzeug-Nebenantrieb.

Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-
spruch 8, als Antrieb flir einen Kraftfahrzeug-
Lifterantrieb.

Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-
spruch 8, als Antrieb flir einen Kraftfahrzeug-
Fensterheberantrieb.

Gednderte Patentanspriiche geméaB Regel 86-
(2) EPU.

1.

Gerduscharmer Kommutatormotor mit lber die
Umfangsfliche des Kommutator (1) gleichmi-
Big verteilten Lamellenschlitzen (S1-S12) mit
untereinander gleicher tangentialer Linge zwi-
schen gleichmiBig verteilten Lamellen (L1-L12)
mit untereinander gleicher tangentialer Linge
und mit ungleichmiBig (Umfangswinkel y1-y5)
verteilten  Zusatz-Lamellenschlitzen(ZS1-ZS5)
mit untereinander gleicher oder ungleicher tan-
gentialer Lange in den Lamellen (L1-L12). (FIG
4)

Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-
spruch 1 mit zusdtzlich Uber die Umfangsfl3-
che des Kommutators (1) ungleichmaBig
(Umfangswinkel a1-a12) verteilten Lamellen-
schlitzen (S1-S12) mit untereinander gleicher
tangentialer LAnge zwischen Lamellen (L1-L12)
mit entsprechend untereinander unterschiedli-
cher tangentialer Lange.

Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-
spruch 1 mit zusdtzlich Uber die Umfangsfl3-
che des Kommutators (1) gleichmaBig verteil-
ten (Umfangswinkel 81-812) Lamellenschlitzen
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(S1-S12) mit untereinander unterschiedlicher
tangentialer LAnge zwischen Lamellen (L1-L12)
mit entsprechend untereinander unterschiedli-
cher tangentialer Lange.

5
Gerduscharmer Kommutatormotor nach einem
der Anspriiche 1-3, als Antrieb flir einen
Kraftfahrzeug-Nebenantrieb.
Gerduscharmer Kommutatormotor nach An- 10

spruch 4, als Antrieb flr einen Kraftfahrzeug-
Lifterantrieb.

Gerduscharmer Kommutatormotor nach An-

spruch 4, als Antrieb flr einen Kraftfahrzeug- 15

Fensterheberantrieb.
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