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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Rotor fir einen elekt-
rischen Mikromotor, der einen Stator mit mindes-
tens zwei Wicklungen aufweist, wobei der Rotor
Gber mindestens einen Dauermagneten verfugt, der
mit einer Welle des Rotors fest verbunden ist.

Ein solcher Mikromotor ist aus der EP 0 605 513
B1 bekannt, der dort in einem Ultraschall-Instrument
zum Einsatz in kleinen Volumina vorgesehen ist.
Mikromotoren werden insbesondere immer dann
eingesetzt, wenn die Leistung des Motors nicht im
Vordergrund steht, sondern eher vielmehr die még-
lichst geringe Grosse der Bauteile entscheidet. Bei
solchen Motoren ist es naturgeméass flr den Fach-
mann schwierig, die einzelnen Bauteile mit sehr ge-
ringen Toleranzen zueinander anzuordnen. Dies gilt
insbesondere fir die Ausgestaltung des Rotors,
wenn der Rotor einen Magneten aufweist. Der Ro-
tor nach der EP 0 605 573 B1 verfugt Uber eine
Stahiwelle, auf die der oder die Dauermagnete auf-
gesetzt sind. Zweipolige Dauermagnete missen
entsprechend durchbohrt werden, um auf die Stahl-
welle aufgesetzt zu werden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, einen Rotor
fir einen Mikromotor anzugeben, der bei einer bes-
seren Fertigungsqualitdt zudem kostenglinstiger
herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird fir einen Rotor fiir einen
Mikromotor der eingangs genannten Art erfindungs-
gemass dadurch geldst, dass die Welle in zwei
nicht direkt aneinander grenzende Wellenenden ge-
teilt ist und dass der den Dauermagneten aufwei-
sende Rotorabschnitt mit den zwei Wellenenden un-
l6sbar verbunden ist.

Dadurch, dass die Welle geteilt wird, ist es mog-
lich, auf die Durchbohrung des Dauermagneten zu
verzichten. Diese Arbeit ist besonders aufwéndig
und fihrt zu hohen Kosten zur Erreichung eines un-
wuchtfreien Laufes des Rotors.

Vorteilhafterweise wird der Dauermagnet in ei-
nem hohlen Gehause eingesetzt, welches im Be-
reich der Wickiungen die Welle selbst bildet, Wenn
dabei das Gehause Uber mindestens eine Oftnung
verfligt, durch die ein Klebstoff oder eine Schraube
eingeflhrt ist, um den Dauermagneten mit dem Ge-
hause drehfest zu verbinden, so kann durch ent-
sprechende Bearbeitung eine Unwucht vermieden
werden, ohne dass das magnetische Material bear-
beitet werden muss. Damit ergeben sich bei der
Kleinheit der erfindungsgeméssen Mikromotoren er-
hebliche Vorteile bei den erreichbaren Toleranzen
in der Fertigung.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
verfugt der Dauermagnet Uber zwei axiale Endfla-
chen, die mit zugeordneten axialen Endflachen von
zwei Wellenenden unlésbar verbunden, insbesonde-
re miteinander verklebt oder lasergeschweisst, sind.
Dabei wird durch die senkrecht zur Welle verlaufen-
den Grenzflachen eine Unwucht dann sicher ver-
mindert, wenn die axialen Endflachen von Dauer-
magnet und Wellenenden Uber komplementéare in-
einander greifende Zentrierungselemente, wie Nut
und Feder, verfligen.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen gekenn-
zeichnet.

Der erfindungsgemésse Mikromotor wird nun an-
hand von zwei bevorzugten Ausfilhrungsbeispielen
des Rotors mithilfe der beigefigten Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Mikromotor
mit einem erfindungsgeméassen Rotor gemass ei-
nem ersten Ausfithrungsbeispiel,

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Mikromotor
mit einem erfindungsgemassen Rotor gemass ei-
nem zweiten Ausfihrungsbeispiel, und

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Seitenansicht
des Rotors gemass Fig. 2.

Die Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen
Mikromotor mit einem Rotor geméass einem ersten
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung. Der Mikromotor
umfasst ein Gehduse 1, welches vorteilhafterweise
aus einem weichmagnetischen Material besteht.
Das Gehause 1 ist hohlzylindrisch und nimmt den
eigentiichen Motor auf. Der Motor, der eine aus
dem Gehduse 1 herausragende Welle 2 in einer
Drehung um die Achse 3 antreibt, verfugt Uber ei-
nen Rotor 4, der einen zylindrischen Dauermagne-
ten 14 aufweist. Der Dauermagnet 14 ist diametral
magnetisiert, d.h. seine Magnetpole liegen im Um-
fangsbereich an einander gegenlberliegenden Sei-
ten. Der Dauermagnet 14 kann auch mehr Magnet-
pole aufweisen, die entsprechend &aquidistant im
Umfangsbereich verteilt sind, solange nur das mag-
netische Feld im Bereich des Rotors und in einem
Schiitz 43 im Wesentlichen in einer radialen Ebene
zur Welle 2 ausgerichtet ist.

Die Welle 2 ist in zwei Wellenenden 21 und 22
unterteilt, die beidseitig jeweils getrennt durch den
Dauermagneten 14 auf der Achse 3 gelagert sind.
Das Wellenende 21 verfUgt Gber einen zylinderfér-
migen, flanschartig etwas grésseren Durchmesser
als die Welle 2 aufweisenden Bereich 5. Der Be-
reich 5 dient zum einen als ringférmige Schulter zur
Abstitzung des Kugellagers 6, welches in einer
Pressfassung in das Gehéduse 1 eingeschoben ist.
Zum anderen verfugt der Bereich 5 des Wellenen-
des 21 (ber eine axiale Endfliche 31, die mit der
einen axialen Endflache 41 des Dauermagneten 14
im Kontakt unldsbar verbunden ist. Insbesondere
kann diese Flache 41 des Dauermagneten 14 mit
der zugeordneten Endflache 31 des Wellenendes
21 verklebt oder lasergeschweisst sein.

Der Rotor 4 mit seinem Permanentmagneten 14
ist Gber einen kleinen ringférmigen Schlitz 43 von
dem im Wesentlichen hohizylindrischen Wicklungs-
korper 7 getrennt. Auf dem Wicklungskérper 7 sind
mindestens zwei, vorzugsweise drei Spulen 8 gewi-
ckelt. Die Drahtenden der Spulen 8 werden durch
in dem Wicklungstrager 7 vorgesehene Bohrungen
an Kontaktstifte 9 herangefiihrt und mit diesen
elektrisch verbunden, vorzugsweise geschweisst
oder gelotet.

Auf der dem Wellenende 21 gegeniiberliegenden
Seite ist das Wellenende 22 in einem Gleitlager 10
gelagert. Das Wellenende 22 verfigt Uber eine



3 CH 693 014 A5 4

flanschartige Vergrosserung 15, die ahnlich zu dem
Bereich 5 ausgestaltet ist. Dieser allerdings nicht
als Schulter dienende Flansch 15 verfligt ebenfalls
(ber eine axiale Endflache 32, die mit einer zweiten
axialen Endflache 42 des Dauermagneten 14 im
Kontakt unldsbar verbunden ist. insbesondere kann
diese Flache 42 des Dauermagneten 14 mit der zu-
geordneten Endflache 32 des Wellenendes 22 ver-
klebt oder lasergeschweisst sein.

Neben den dargestellten Lagern 6 und 10 kon-
nen auch zwei Kugellager oder zwei Gleitiager vor-
gesehen sein. Es ist weiterhin mogiich, den Wick-
lungstrager 7 einstiickig zu gestalten und in einer
kreisformige Ausnehmung das Wellenende 22 direkt
einzusetzen und zu lagern.

Es ergibt sich folgende vorteilhafte Herstellungs-
weise des Mikromotors. Die Spulenkdrper 8 werden
auf den Wicklungskérper 7 aufgesetzt und mit den
Drahtstiften 9 elektrisch verbunden, vorzugsweise
geschweisst oder gelétet. Es wird der Dauermagnet
14 an den Wellenenden 21 und 22 befestigt und
von der anderen Seite der Verdickung 5 her das
Kugellager 6 auf die Welle 2 aufgesetzt. Anschlies-
send werden Wicklungskorper 7 und Welle 2 mit
Rollenlager 6 von gegenuberliegenden Seiten her in
ein Gehause 1 eingeflihrt und vorzugsweise jeweils
in einer Presspassung bis zum Anschlag vorge-
schoben. Dadurch ergibt sich ein sicherer und rei-
bungsarmer Sitz des Rotors in dem Stator.

Vorteilhafterweise verfiigt der Dauermagnet 14 in
seinen Endflachen 41 und 42 iber in der Zeich-
nung nicht dargestellte zentrale Ausnehmungen, in
die entsprechend komplementare Spitzen der Berei-
che 5 und 15 hineinreichen. Damit ist eine Selbst-
zentrierung zu erreichen. Eine eventuell verbleiben-
de Unwucht solite durch Bearbeitung der Flansche
5 bzw. 15 vermindert werden.

Die Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch einen
Mikromotor mit einem erfindungsgeméassen Rotor
gemass einem zweiten Ausfithrungsbeispiel der Er-
findung. Gleiche Merkmale sind in allen Figuren je-
weils mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeich-
net. in dem dargesteliten Ausfihrungsbeispiel ist
der Aufbau des Stators im Wesentlichen identisch
zu dem Mikromotor nach Fig. 1. Das heisst, dass
die elektrischen Anschlisse 9, die Spule 8 und der
Wicklungskorper 7 gleich ausgestaltet sind. Nur im
Bereich des Wellenendes 21 ist ein zweites Gleitla-
ger 16 vorgesehen.

Der Dauermagnet 24, strichiiniert dargestellt, ist
auf der Achse 3 in einem hohlzylindrischen Behalter
25 eingesetzt. Dieser Behélter 25 und sein Zusam-
menwirken mit dem Magneten 24 ist in Fig. 3 dar-
gestellt. Es ist noch darauf hinzuweisen, dass ein
gut zentrierter Behélter 25 das Vorsehen eines sehr
schmalen Schlitzes 43 zwischen Behalter 25 und
damit dem Dauermagneten 24 und dem Spulentra-
ger 7 mit den Spulen 8 ermdglicht.

Die Fig. 3 zeigt eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht des Rotors geméss Fig. 2. Der untere
Abschnitt zeigt die ungeschnittene Seitenansicht mit
den Wellenenden 21 und 22 und dem hohlen Be-
halter 25. In dem hohlen Behalter 25 ist der zylind-
rische Dauermagnet 24 eingesetzt. Das Behalterge-
hause 25 verfigt hier Ober zwei axial beabstandete
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Offnungen 26 in gleicher Winkelposition zueinander.
Es kdénnte auch nur eine Offnung vorgesehen sein
oder mehrere, die auch (ber den gesamten Umfang
des Behalters 25 verteilt sein kbnnen.

In die beiden Offnungen 26 sind in der Figur
nicht dargestellte Schrauben einsetzbar, mit denen
der Dauermagnet 24 in dem Behélter 25 feststell-
bar ist, sodass er zu der Welle 2 drehfest angeord-
net ist. Es ist auch mdglich, durch die Offnung 26
einen Klebstoff in den Hohiraum zwischen Dauer-
magnet 24 und Gehéauseinnenwand 27 einfliessen
zu lassen, sodass die drehfeste Verbindung auf
diesem Wege hergestelit wird. Wichtig ist in jedem
Falle, dass die Gehauseinnenwand 27 sehr dinn
ausgestaltet wird, da sie zu der Grosse des Schlit-
zes 43 zwischen Dauermagnet 24 und Spulen 8
beitragt.

Das Gehéuse 25 kann insbesondere zweihéltig
ausgestaltet sein und nach Einsetzen des Dauer-
magneten 24 auf Nuten der Welienenden 21 und
22 aufsetzbar sein. Das Gehause kann ferner die
Wellenenden 21 und 22 umfassen und somit aus
zwei in den Bereichen 21 und 22 jeweils halbzylind-
rischen Abschnitten und zwei halben hohlzylindri-
schen Profilen im Bereich 25 bestehen, die nach
Einlage des Dauermagneten 24 ineinander gesetzt
werden und so den vollstandigen Rotor 4 aus drei
Elementen bilden.

Im montierten Zustand befinden sich in beiden
Ausfihrungsbeispielen die drei Wicklungen am Um-
kreis zwischen dem Wicklungskorper 7 und der
glatten Innenwand des Gehauses 1. Der Stator ist
somit polschuhlos. Die Welle 2 mit dem Dauermag-
neten 14 bzw. 24 des Rotors 4 kann im innern des
Wicklungskérpers rotieren, der aber vorzugsweise
trotzdem sehr dinnwandig ausgebildet ist, um den
Luftspalt zwischen dem Rotor und dem Stator még-
lichst kiein zu halten.

Das Gehause 1 besteht beispielsweise aus einer
handelsiiblichen Fe-Ni-Legierung, wobei das weich-
magnetische Gehause 1 Teil des Stators ist, da
sich in ihm der magnetische Fiuss rickschliesst.
Die Dauermagnete sind beispielsweise aus einer in-
termetallischen Verbindung, z.B. Magnesium-Wis-
mut, Piatin-Kobalt, Verbindungen mit seltenen Er-
den oder aus einer Nd-Verbindung, beispielsweise
Nd-Fe-Bo.

Die Spulen oder Wicklungen kénnen und werden
vorzugsweise mit drei um 120° phasenverschobe-
nen und zumindest angenahert vorzugsweise recht-
eckigen oder sinusoidalen Impulssignalen von bei-
spielsweise 1 bis 12 Volt gespeist, um einen Syn-
chronmotor zu ergeben.

Der Mikromotor kann jedoch in an sich bekannter
Weise als kollektorloser Gleichstrommotor mit Kom-
mutierungsschaltungen arbeiten, die beispielsweise
in einem separaten Modul im Bereich nahe der
Kontaktstifte 9 untergebracht sein konnen. Der Mi-
kromotor kann auch mit nur zwei diametral ange-
ordneten Spulen 8 oder sonst mit mehr als drei
gleichmassig am Umfang des Stators verteilten
Spulen 8 mit oder ohne Spulenkdrper arbeiten. Der
Luftspalt zwischen Dauermagnet 14 bzw. Gehause
25 und den Spulen betragt vorzugsweise 0,05 mm
bis 0,3 mm. Der Luftspalt zwischen Magnet und
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Gehause 1 betragt beispielsweise 0,4 mm bis 1,2
mm, vorzugsweise jedoch 0,2 mm bis 0,8 mm.

Diese Zahlen beziehen sich auf einen Mikromotor
mit einem Aussendurchmesser des Gehauses zwi-
schen 3 und 6 mm. Weitere Ausgestaltungen des 5
Rotors des Mikromotors sind dem Fachmann geldu-
fig und verlassen nicht den Rahmen der Erfindung,
wie er in den beigefiigten Anspriichen niedergelegt
ist.
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Patentanspriiche

1. Rotor (4) fir einen elektrischen Mikromotor,
der einen Stator (1, 7, 8) mit mindestens zwei
Wicklungen (8) aufweist, wobei der Rotor (4) dber 15
mindestens einen Dauermagneten (14, 24) verfigt,
der mit einer Welle (2, 21, 22) des Rotors (4) fest
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Welle (2) in zwei nicht direkt aneinander grenzende
Wellenenden (21, 22) geteilt ist und dass der den 20
Dauermagneten (14, 24) aufweisende Rotorab-
schnitt (14, 25) mit den zwei Wellenenden (21, 22)
unlésbar verbunden ist.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Dauermagnet (24) in einem hohien 25
Gehause (25) eingesetzt ist, welches im Bereich
der Wickiungen (8) die Welle (2) bildet.

3. Rotor (4) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hohle Gehause (25) hohlzylind-
risch ist und auf seinen beiden Seiten mit den Wel- 30
lenenden (21, 22) unldsbar verbunden ist.

4. Rotor (4) nach Anspruch 2 oder Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das hohle Gehéause
(25) Uber mindestens eine Offnung (26) verfigt,
durch die ein Klebstoff oder eine Schraube einge- 35
fabrt ist, um den Dauermagneten (24) mit dem hoh-
len Gehause (25) drehfest zu verbinden.

5. Rotor (4) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dauermagnet (14) Gber zwei axi-
ale Endflachen (41, 42) verflgt, die mit zugeordne- 40
ten axialen Endflachen (3, 32) der zwei Weilenen-
den (21, 22) unlésbar verbunden sind.

6. Rotor (4) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die axialen Endflachen von Dauer-
magnet (14) und Wellenenden (21, 22) miteinander 45
verklebt oder lasergeschweisst sind.

7. Rotor (4) nach Anspruch 5 oder nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die axialen
Endflachen (41, 42; 31, 32) von Dauermagnet (14)
und Wellenenden (21, 22) Uber komplementare in- 50
einander greifende Zentrierungselemente verfiigen.
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