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69 Drucker und Typen-Druckerrad.

@ Ein auf seinem dusseren Umfang die Typen (18) tra-

gendes Typenrad (12) eines Aufschlagdruckers, wie
2.B. einer Schreibmaschine, ist unmittelbar an dem Ro-
tor (28) eines Hochleistungsrotationsschrittmotors (26)
befestigt. Der Rotor (28) ist durch ein hohes Kraft-zu-
Masse-Verhiltnis gekennzeichnet und besitzt eine Anzahi b
auf seinem Umfang ihres im Abstand voneinander ange- ™ . Y
ordneter magnetische Antriebselemente (40), die in die ﬂg AR
Rotornabe (34) eingelassen sind, welche gleichzeitig das
Typenrad (12) trigt. Gemiss einer Ausfiihrungsform bil-
det der Stator des Rotationsschrittmotors (26) einen axia-
len Luftspalt (80) zwischen dem aktiven Statorteil (30)
und dem inaktiven Statorteil (32), wobei der Rotor (28)
und das Typenrad (12) 16sbar in dem Luftspalt (80) ge-
halten sind.
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PATENTANSPRUCHE

1. Drucker mit einem Typen-Druckerrad (12), das mit ei-
ner drehbaren Typenreihe versehen ist, die mehrere Typen
enthilt, die beziiglich einer Drehachse im radialen Abstand
davon und iiber den Umfang verteilt an Druckpositionen lie-
gen, mit einer Antriebsvorrichtung (40) fiir die Typenreihe in
Form eines Rotationsschrittmotors (26, 200) mit einem Sta-
tor (30, 32, 214, 218), der auf seinem Umfang verteilt Stator-
elemente (56, 58, 212, 216) trigt, die magnetisches Material
aufweisen und mit Erregerwicklungen (52, 230) zur selek-
tiven Erregung dieser Statorelemente versehen ist sowie ei-
nen Rotor (28, 202), dadurch gekennzeichnet, dass der Ro-
tor auf dem Umfang mit verteilt angeordneten Rotorelemen-
ten (40, 208), die magnetisches Material aufweisen, konzen-
trisch zur Rotationsachse(36,222)in einem Abstand von den
Statorelementen (56, 58,212,216) und diesen gegeniiberlie-
gend versehen ist, wobei die Rotorelemente (40,208) bei einer
selektiven Erregung der Statorelemente (56,212) durch die Er-
regerwicklungen (52, 230) die magnetischen Flussstrecken
zwischen den Statorelementen (56, 58, 212, 216) schliessen
und dass das Typenrad (12, 204) unmittelbar mit dem Rotor
(28, 202) in Verbindung steht.

2. Drucker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (28, 202) eine Nabe (34, 206) zur Halterung
der Rotorelemente (40, 208) sowie des Typenrades (12, 204)
tragt.

3. Drucker nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotorelemente (40, 208) in die Nabe (34, 206) einge-
bettet sind.

4. Drucker nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotorelemente (40, 208) in eine Nabe (34, 206) ein-
gebettet sind, die aus einem Material wesentlich geringerer
Dichte als die Rotorabschnitte (40, 208) besteht.

5. Drucker nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nabe (34) und das Typenrad (12) aus einem Stiick
besteht.

6. Drucker nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Teil der Rotorelemente (40, 208) und ein
Teil des Typenrades (12, 204) koaxial zueinander angeordnet
sind.

7. Drucker nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die axiale Stirke des Typenrades (12) die axiale Stirke
der Nabe (34) im Bereich der Rotorelemente (40) nicht
wesentlich iiberschreitet.

8. Drucker nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass Typen (48) jeweils an den Enden radial nach aussen ge-
richteter Speichen (24) eines Typenrades (12) angeordnet sind.

9. Drucker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator aus einem ersten Statorteil (30) und einem
zweiten Statorteil (32) besteht, die zwischen sich einen Luft-
spalt (80) einschliessen.

10. Drucker nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Nabe (34) von einer axial verschiebbaren Welle
(66) gehalten ist, wobei der Rotor (28) aus dem Luftspalt
(80) herausnehmbar ist, ohne dessen Grosse zu verdndern.

11. Drucker nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nabe (34) eine Mitteloffnung (38) besitzt, und die
Welle (66) einen zylindrischen Teil (138) sowie einen abge-
schragten Teil (136) aufweist, wobei der zylindrische Teil
(138) in die Aussparung (38) der Nabe (34) einfiihrbar ist.

12. Drucker nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nabe (34) mit ihrer Mittel6ffnung (38) von dem
Stiitzteil (84) der Welle (66) gestiitzt ist, wihrend sie im ra-
dial dusseren Bereich von einem Klemmelement (86, 88) ge-
halten ist.

13. Drucker nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass nur ein Statorelement (56) mit Erregerwicklungen (52)
versehen ist.
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14. Drucker nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Walze oder Anschlagplatte (16) auf der Seite des
nicht erregbaren Statorteils (32) angeordnet ist und dem er-
regbaren Statorteil (30) gegeniiberliegt.

15. Drucker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator aus einem radial inneren Teil (214) und ei-
nem radial dusseren Teil (218) besteht, die zwischen sich ei-
nen Luftspalt (210) einschliessen.

16. Drucker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator (214, 218) des Schrittmotors auf seinem Um-
fang verteilt Statorelemente (212, 216) aus magnetischem
Material besitzt, die mittels Erregerwicklungen (230) selektiv
erregbar sind und der zusammen mit dem Typenrad (204)
herausnehmbare Rotor (202) auf dem Umfang eine Anzahl
im Abstand voneinander angeordneter Rotorelemente (208)
besitzt, die den gleichen radialen Abstand von der Rota-
tionsachse haben. :

17. Drucker nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Nabe (206) aus einem unmagnetischen Material be-
steht, welches eine geringere Dichte als die Rotorelemente
(208) besitzt, wobei die Rotorelemente (208) an der Nabe
(206) befestigt sind.

18. Typen-Druckerrad, bei dem eine drehbare Typen-
reihe vorhanden ist, die eine Vielzahl von Typen enthélt, die
beziiglich der Drehachse (36, 222) im radialen Abstand da-
von und iiber den Umfang des Druckerrades (12) verteilt lie-
gen, gekennzeichnet durch einen Motor-Rotor (28, 202) mit
einer Vielzahl von iiber den Umfang verteilt angeordneten
Rotorabschnitten (40, 208), die magnetisches Material auf-
weisen, wobei diese Rotorabschnitte konzentrisch zur
Drehachse (36, 222) liegen.

Die Erfindung betrifft einen Drucker mit einem Typen-
Druckerrad, das mit einer drehbaren Typenreihe versehen
ist, die mehrere Typen enthilt, die beziiglich einer Drehachse
im radialen Abstand davon und iiber den Umfang verteilt an
Druckpositionen liegen, mit einer Antriebsvorrichtung fiir
die Typenreihe in Form eines Rotationsschrittmotors mit ei-
nem Stator, der auf seinem Umfang verteilt Statorelemente
trégt, die magnetisches Material anfweisen und mit Erreger-
wicklungen zur selektiven Erregung dieser Statorelemente
versehen ist sowie einen Rotor. Die Erfindung betrifft weiter-
hin ein Typen-Druckerrad, das fiir diesen Drucker verwen-
det werden kann.

Ein Typenrad ist beispielsweise in der US-PS 3 949 853
beschrieben und besitzt eine zentrale Nabe, die 16sbar mit
dem Antriebsmechanismus fiir das Typenrad verbunden ist,
wobei sich von der Nabe eine Vielzahl von Speichen radial
nach aussen erstrecken, die die einzelnen Typen an ihren ra-
dial dusseren Enden auf dem Umfang des Typenrades tra-
gen. Typenréder dieser Art kdnnen in vielen Bereichen ein-
gesetzt werden. Sie finden beispielsweise Verwendung in
Druckern, wie sie von Qume und Diablo hergestellt werden,
die mit Kommunikationsterminals, Computerausgéingen
und anderen Druckersteuerungen auf dem Gebiet der Da-
tenverarbeitung in Verbindung stehen. Ausserdem kénnen
derartige Typenrider in Schreibmaschinen eingesetzt wer-
den, und zwar auch solchen, die in den Herstellungsbereich
der Fa. Xerox Corporation fallen.

Ein wesentliches Problem beim Einsatz eines Typenrades
der genannten Art ist die Weise, in welcher das Typenrad
von dem Rotationsantrieb geldst werden kann. Die Losbar-
keit oder der Austausch des Typenrades ist von besonderer
Bedeutung, da derartige Typenréder einer erheblichen



Schlagkraft durch den Hammer ausgesetzt sind. Zusétzlich
ist es erstrebenswert, im besonderen bei Schreibmaschinen,
einen Austausch des Typenrades durchzufiihren, um einen
besonderen Schrifttyp auszuwihlen, indem man lediglich das
Typenrad auswechselt.

Das Problem des Austausches oder der Entfernung des
Typenrades ist bei den bekannten Schreibmaschinen so ge-
16st, dass man den Typenradtriger oder -wagen durch ein
Gelenk befestigt, so dass man das Typenrad mit dem An-
trieb aufwérts und von der Anschlagplatte oder -walze weg-
klappen kann. Nachdem die Anordnung in diese Lage ge-
schwenkt ist, kann das Typenrad vom Ende der Antriebs-
welle abgezogen werden, da die Anschlagplatte nunmehr ein
Abziehen von der Antriebswelle nicht mehr behindert. Es
wird diesbeziiglich auch auf die US-PS 3 707 214 verwiesen.
Der Austausch des Typenrades ist auch bereits durch eine
schwenkbare Halterung der Himmer erzielt worden, wie
dies in der US-PS 3 651 916 beschrieben ist, wodurch das
Typenrad von der Antriebswelle abgezogen werden kann.

Wie bereits erwihnt, werden die herkémmlichen Typen-
réder von Antriebswellen getrieben, die mit einem entspre-
chenden Antrieb in Verbindung stehen, wobei es sich hier-
bei, wie in der US-PS 3 707 214 beschrieben, um einen
Schrittmotor handeln kann. Die US-PS 3 842 960 beschriebt
den Einbau von magnetischen Elementen in das Typenrad,
um die Stellung des Typenrades zu bestimmen, wobei jedoch
die magnetischen Elemente nicht zum Antrieb des Typen-
rades eingesetzt werden.

Ein weiteres wichtiges Problem fiir das Typenrad mit sei-
nem Antrieb ist die Erzielung einer hohen Funktionssicher-
heit. Es leuchtet ein, dass bei einer hohen Schreibgeschwin-
digkeit die Typen sehr rasch in die Druckstellung gefiihrt
werden miissen. Dies ist besonders wichtig bei Datenverar-
beitungsdruckern und Schreibmaschinen, die iiber einen
Speicher betitigt werden. Aus diesem Grund ist es besonders
wichtig, die Masse des Typenradantriebes zu vermindern,
wenn der Antrieb und das Typenrad auf einem verschieb-
baren Wagen gehalten sind, um ein rasches Bewegen entlang
der Anschlagplatte zu ermdglichen.

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ei-
nen verbesserten Drucker zu schaffen, der ein leichtes Ent-
fernen und einen Austausch des Typenrades erméglicht. Da-
bei soll sich gleichzeitig auch der Rotor des Rotationsschritt-
motors herausnehmen lassen. Schiiesslich soll das Typenrad
eine moglichst geringe Masse besitzen, um eine hohe
Schreibgeschwindigkeit zu ermdglichen.

Der erfindungsgemésse Drucker ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotor auf dem Umfang mit verteilt ange-
ordneten Rotorelementen, die magnetisches Material auf-
weisen, konzentrisch zur Rotationsachse in einem Abstand
von den Statorelementen und diesen gegeniiberliegend ver-
sehen ist, wobei die Rotorelemente bei einer selektiven Er-
regung der Statorelemente durch die Erregerwicklungen die
magnetischen Flussstrecken zwischen den Statorelementen
schliessen, und dass das Typenrad unmittelbar mit dem Ro-
tor in Verbindung steht.

Gemdss bevorzugter Ausfithrungsformen der Erfindung
sind die Rotorelemente einstiickig mit einem Rotornabenteil
ausgebildet (d.h. sie sollen nicht losgeldst werden), und das
Typenrad wird von dem Nabenteil getragen. Das Typenrad
kann auch einstiickig mit dem Nabenteil ausgebildet sein,
aber es kann sich ggf. hiervon auch trennen lassen.

Gemdss einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfin-
dung kann der Stator aus zwei Teilen bestehen, die einen
axialen Abstand voneinander besitzen und zwischen sich ei-
nen Luftspalt zur Aufnahme des Rotors einschliessen. Der
Rotor kann einen Nabenteil, Rotorelemente in Form von
magnetischen Abschnitten oder Einsétzen in dem Nabenteil
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und eine Anzahl von Speichen besitzen, die sich von dem
Nabenteil radial nach aussen erstrecken und die Typen tra-
gen, die am Ende der Speichen befestigt sind.

Um das Herausnehmen des Typenrades aus diesem
axialen Luftspalt zu erméglichen, soll die axiale Dicke der
Typen nicht die Stérke des Nabenteils einschliesslich der
Einsétze iiberschreiten, wihrend die Typen im wesentlichen
koaxial zu den Einsétzen angeordnet sind.

Gemdss einer anderen bevorzugten Ausfithrungsform
der Erfindung bilden der erste und der zweite Statorteil einen
radialen Luftspalt. Der Rotor besitzt wieder einen Nabenteil
und Rotorelemente in der Form magnetischer Einsitze oder
Abschnitte. Das die Speichen und Typen tragende Typenrad
ist jedoch von dem Nabenteil 16sbar.

Der Rotationsschrittmotor, der das Typenrad antreibt,
kann eine hohe Funktionssicherheit, geringes Gewicht und
wichtige topologische Vorteile fiir den Einsatz in Druckern
haben. In diesem Zusammenhang kann ein hohes Kraft-zu-
Masse-Verhéltnis fiir den Rotor erzielt werden, indem man
sicherstellt, dass alle Rotorelemente immer zwischen den
Statorelementen liegen und kaum ein oder gar kein magneti-
scher Léngsfluss zwischen den Rotorelementen vorliegt.
Hierdurch wird es méglich, dass die Erregeranordnung des
Schrittmotorstators einen Statorteil nur auf einer Seite des
Luftspaltes aktiv erregt, ohne dass dies der Leistung abtrig-
lich ist. Ein solcher Aufbau ist besonders in Schreibma-
schinen und anderen Druckern wichtig, die eine Anschlag-
platte verwenden, da bei einem Motor mit axialem Luftspalt
der zweite Statorteil ohne die Erregeranordnung der An-
schlagplatte gegeniiber liegen kann, um den Aufschlag-
druckvorgang zwischen dem Typenrad in dem axialen Luft-
spalt und der Anschlagplatte, die den Schrittriger fithrt und
stiitzt, zu erleichtern. In dhnlicher Weise ermdglicht bei ei-
nem radialen Luftspalt der Fortfall der Erregeranordnung
auf einer Seite des Luftspaltes eine bessere Zugiinglichkeit zu
dem Typenrad.

Um das Herausnehmen des Typenrades aus dem axialen
Luftspalt zu ermoglichen, kann die Antriebsvorrichtung mit
einer Stiitzwelle fiir den Rotor und das Typenrad versehen
sein. Die Welle ist z. B. zuriickziehbar, um ein Herausneh-
men und Austauschen des Rotors und des Typenrades zu er-
mdglichen, wobei das Typenrad dann eine Mitteléffnung
aufweist, die mit der am Ende abgefasten Welle kooperiert,
um das Typenrad zu zentrieren, wenn es in den Luftspalt des
Stators eingesetzt wird.

Verschiedene Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sollen
nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeich-
nungen niher erldutert werden. Dabei zeigt im eizelnen:

Fig. | eine perspektivische Darstellung einer Schreibma-
schine, die mit der erfindungsgeméssen Anordnung ausgerii-
stet ist,

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines erfindungs-
gemdss ausgebildeten Typenrades, welches sich im axialen
Luftspalt eines Rotationsschrittmotors befindet, zur Erldute-
rung in einer auseinandergezogenen Weise,

Fig. 3 die Draufsicht auf den Wagen der Schreibma-
schine gemdss Fig. 1 bei abgenommenem Deckel,

Fig. 4 die Seitenansicht des Typenrades gemiss Fig. 2,

Fig. 5 einen Schnitt durch das Typenrad gemiss Fig. 4,
entlang der Schnittlinie 5-5,

Fig. 6 einen Schnitt durch den Wagen gemiiss Fig. 3, ent-
lang der Schnittlinie 6-6,

Fig. 7 einen Schnitt durch die Nockenanordnung inner-
halb des Wagens gemiss Fig. 6, entlang der Schnittlinie 7-7,

Fig. 8 einen Schnitt durch eine andere Ausfiihrungsform
der erfindungsgeméssen Anordnung, wobei das Typenrad
auf der Rotornabe eines Schrittmotors mit einem radialen
Luftspalt befestigt ist.
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Fig. 9 einen Schnitt entlang der Schnittlinie 9-9 der
Fig. 8 und

Fig. 10 eine Darstellung eines Teils der Rotoroberfliche
gemiss Fig. 9 in einem grosseren Massstab. '

Die in Fig. 1 dargestellte Schreibmaschine besitzt ein Ta-
stenfeld 10 mit einer Vielzahl von Tasten, die den einzelnen
Typen entsprechen, wobei durch deren Betitigung die ent-
sprechende Positionssteuerung eines drehbaren Typenrades
12 erfolgt, das sich zwischen dem Hammer 14 und einer An-
schlagwalze 16 befindet. Die Anschlagwalze 16 stiitzt und
fithrt einen Schrifttréiger in Form eines Papiers 18, welches
durch ein Markierungsmedium in Form eines Farbbandes
20 beriihrt wird, das zwischen dem Typenrad 12 und dem
Papier 18 angeordnet ist, womit ein Farbzeichen auf dem
Papier hinterlassen wird, das dem entsprechenden Zeichen
des Typenrades entspricht, welches sich in der Position zwi-
schen dem Hammer 14 und dem Papier 18 befindet.

Wie die Fig. 1 zeigt, sind das Typenrad 12 und der Ham-
mer 14 auf einem Wagen 22 angeordnet, der parallel zu einer
Schiene 17 verschiebbar ist, um das Typenrad 12 in ver-
schiedenen Positionen entlang dem Papier 18 entsprechend
der Betitigung der Tasten des Tastenfeldes 10 zu fithren.
Wihrend der Wagen 22 weitergefiihrt wird, dreht sich das
Typenrad 12 in eine solche Lage, dass sich das entsprechen-
de Zeichen am Ende der sich radial nach aussen erstrecken-
den Speichen 24 in der Druckposition in Ausrichtung auf
den Hammer 14 befindet. Die Linearbewegung des Wagens
22 entlang der Schiene 17 kann durch verschiedene bekannte
Mittel erreicht werden.

Es soll nachfolgend Bezug auf die Fig. 2 und 3 genom-
men werden, in welchen ein wesentliches Merkmal der Exfin-
dung im einzelnen dargestellt ist. Die Fig. 2 und 3 zeigen im
einzelnen einen Rotationsschrittmotor 26 mit variabler Re-
luktanz, der einen Rotor 28 besitzt, welcher einstiickig mit
dem Typenrad 12 ausgebildet ist, wihrend der Stator einen
ersten erregbaren Teil 30 und einen zweiten nichterregbaren
Statorteil 32 aufweist. Wie aus der Fig. 2 im Zusammenhang
mit den Fig. 4 und 5 entnommen werden kann, besitzt die
Kombination Typenrad/Rotor 28 einen zentralen Nabenteil
34, welcher von einer Welle gehalten ist, die sich entlang der
Achse 36 des Rotationsschrittmotores erstreckt, und durch
eine Mitteloffnung 38 in der Nabe 34 hindurchgreift.

Bei dieser Ausfithrungsform der Erfindung sind die Ro-
torelemente oder Zihne des Schrittmotorrotors in die Nabe
34 als Rotoreinsitze oder Abschnitte 40 eingelassen und auf
dem Umfang der Nabe 34 radial nach aussen in einem Ab-
stand von der Mitteloffnung 38 angeordnet. Ein Radteil 46
des Typenrades 12 ist mit Hilfe von Nieten, die am deutlich-
sten in Fig. 5 gezeigt sind, an dem dusseren Umfang der
Nabe 34 befestigt, um eine unmittelbare Verbindung zwi-
schen dem Rotor 28 und dem Typenrad 12 herzustellen. -
Diesbeziiglich triigt der Radteil 46 eine Anzahl von Offnun-
gen 44 zur Aufnahme der Niete 42 an auf dem Umfang ver-
teilten Stellen, wobei sich die Speichen 24 des Typenrades 46
radial nach aussen iiber die Offnungen 44 hinaus erstrecken.
An den Enden der Speichen 24 befinden sich die Typen an
den verschiedenen entsprechenden Umfangsstellen des Ty-
penrades, die somit im wesentlichen koaxial zu den Rotor-
elementen 40 liegen. Indem man das Typenrad in den Rotor
integriert und keine Antriebswelle hierzwischen vorsieht, ist
die Gesamtmasse des sich drehenden Aufbaues geringer, wo-
durch sich eine Hochleistung erzielen lasst.

Um weiterhin die Masse von Typenrad 12 mit Rotor 28
zu vermindern, kann die Rotornabe 34 aus einem Material
wie Kunststoff bestehen, in welches die schwereren (d.h.
grossere Dichte) magnetischen Abschnitte 40 eingelassen
sind. Hierdurch wird die Leistung des Typenradantriebes
weiter verbessert, und der Streuverlust des magnetischen
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Lingsflusses zwischen den magnetischen Einsitzen 40 ver-
mindert.

Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, besitzt der Rotationsschritt-
motor 26 einen axialen Luftspalt, und das Typenrad 12 kann
von diesem axialen Luftspalt aufgenommen werden. Wenn
sich das Typenrad 12 in dem Luftspalt befindet, schliessen
die Rotorelemente 40 aus magnetischem Material die ma-
gnetische Flussstrecke {iber den Luftspalt von dem ersten
Statorteil 30 zu dem zweiten Statorteil 32.

Der erste Statorteil 30 trigt eine Anzahl von Polstelien
50, wie z.B. vier, die individuell erregbar sind durch eine An-
zahl -von Wicklungen 52, die um die sich axial erstreckenden
Teile 54 des Statorteils 30 gelegt sind. Jede der Polstellen be-
sitzt eine Anzahl von Statorelementen in der Form von Zih-
nen 56, wobei die Zihne 56 an einer der Polstellen 50 auf be- -
stimmte Rotorelemente 40 des Typenrades 12 ausgerichtet
sein konnen, wihrend der restliche Teil der Zdhne 56 gegen-
iiber den anderen Rotorelementen 40 versetzt ist. Wenn das
Typenrad 12 vorriickt oder in die nichste Position iiberfithrt
wird, sind die Zihne einer anderen Polstelle 50 auf bestimm-
te andere Rotorelemente 40 ausgerichtet, und die Zahne 56
der anderen Polstelle werden zu den iibrigen Rotorelementen
40 versetzt sein.

Der Statorteil 32 triigt Zihne oder Statorelemente 58 in
vier Polstellen, die genau auf die Zdhne oder Statorelemente
56 des Statorteils 30 ausgerichtet sind. Im Gegensatz zu dem
ersten Statorteil 30 ist der zweite Statorteil 32 nicht erregt
und dient nur um die Magnetflussstrecke zu schliessen, so
dass der Magnetfluss den magnetischen Teil 60 des Stators
durchfliesst und quer zum axialen Luftspalt zu dem ersten
Teil 30 iiber die Zahne 58 und die Zhne 56 der anderen Pol-
stelle 50 gefiihrt wird. Durch die Beschrinkung der schweren
Erregeranordnung auf nur eine Seite des Luftspaltes wird
das Gesamtgewicht des Schrittmotors 26 vermindert, so dass
die Leistung des Druckers verbessert wird, wihrend der Wa-
gen 22 gemiss Fig. 1 linear entlang der Anschlagplatte 16 ge-
fiihrt wird. Wie in Fig. 2 dargestellt, sind die Zdhne 56 des
ersten Statorteils 30 durch Luftspalte voneinander getrennt,
wahrend die Zihne 58 des zweiten Statorteils 32 durch festes
nichtmagnetisches Material voneinander getrennt sind, wel-
ches auch relativ leicht sein kann (beispielsweise Kunststoff),
um das Gewicht des Schrittmotors zu verringern.

Voranstehend ist auf die hohe Leistungsféhigkeit des
Schrittmotors 26 grosser Wert gelegt worden, sowie auf des-
sen geringes Gewicht, um eine hohe Druckgeschwindigkeit
zu erzielen. Hierzu dient ein neuer Schrittmotoraufbau, der
eine hohe Leistung erzielt, obwohl der Stator nur auf einer
Seite des Luftspaltes aktiv erregt wird. Hierfiir ist wesentlich,
dass die Rotorelemente 40 stindig zwischen den Statorele-
menten 50 und 62 liegen, wobei es wichtig ist, die Rotorele-
mentsymmetrie in bezug auf beide Seiten des Luftspaltes
aufrechtzuerhalten, wie auch den Streuverlust des magneti-
schen Lingsflusses zwischen den Rotorelementen zu begren-
zen. :
Ein wesentlicher Gesichtspunkt der Erfindung liegt dar-
in, dass das Typenrad 12 mit den Rotorelementen 40 leicht
aus dem Wagen 22 herausnehmbar ist, ohne dass eine gelen-
kige Befestigung oder eine Demontage des Wagens erforder-
lich ist. Diesbeziiglich ist ein Hebel 64 vorgesehen, der mit
der Welle 66 des Axialluftspaltmotors 26 in Verbindung
steht, von welchem ein Teil in Fig. 2 dargestellt ist. Bei einer
Drehung des Hebels 64 in eine Richtung wird die Welle aus
der Offnung 38 in der Nabe 34 des Typenrades zuriickge-
zogen, womit das Typenrad aus dem Axialluftspalt heraus-
gezogen werden kann, worauf sich ein anderes Typenrad
einsetzen ldsst. Diesbeziiglich besitzt das Typenrad 12 eine
Lasche 70, die mit den Fingern ergriffen werden kann, um
ein Herausziehen des Typenrades 12 zu ermdglichen. Die



Lasche ist mit Aussparungen 72 versehen, die in Abmessung
und Abstand auf dem Umfang den Speichen 24 entsprechen,
so dass eine kontinuierliche optische Wahrnehmung der
schrittweisen Drehung des Rades 12 durch den Schrittmotor
ermdglicht wird. Durch eine solche optische Wahrnehmung
kann die richtige Lage der jeweiligen Type 48 beziiglich des
Hammers 14 festgestellt werden.

Nachfolgend soll in bezug auf Fig. 6 eine nihere Erldute-
rung des Auswechselvorganges des Typenrades 12 und der
Funktion des Hebels 64 gegeben werden.

Wie in Fig. 6 dargestellt ist und bereits vorher in bezug
auf andere Figur erliutert wurde, ist das Typenrad 12 in ei-
nem axialen Luftspalt 80 zwischen dem Statorteil 30 und
dem Statorteil 32 angeordnet. Die zuriickziechbare Haltewel-
le 66, die das Rad 12 stiitzt, besitzt einen mittleren Stiitzteil
84, der von der Offnung 38 in der Nabe 34 aufgenommen
werden kann, sowie einen hierzu radial aussen liegenden
Klammflansch 86, der mit der Nabe 34 in der Nihe der Ro-
torelemente 40 in Kontakt steht. Der Klemmflansch 86 wirkt
mit einem drehbaren Klemmelement 88 zusammen, das auf
der gegeniiberliegenden Seite der Nabe 34 angeordnet ist.

Die Welle besitzt eine Buchse 90, die von Lagern 92 dreh-
bar gehalten ist, welche in Laufringen 94 zwischen einer La-
gerfliche 96 der drehbaren Welle 66 und einer Lagerfliche
98 an einer nichtdrehbaren Welle 200, welche sich zu dem
Hebel 64 erstreckt, angeordnet ist. Das drehbare Klemmele-
ment 88 wird in dhnlicher Weise von Lagern 102, die sich in
Laufringen 104 innerhalb einer Buchse 106 befinden, gehal-
ten. Die nichtdrehbare Welle 108 erstreckt sich in die Buchse
106 innerhalb des unerregten Rotorteils 32 hinein und tréigt
eine nichtdrehbare Lagerfliche 110, welche zum Teil die
Laufringe 104 bildet.

Gemiss der Erfindung kann die Welle 66 durch eine Dre-
hung des Hebels 64 im Gegenuhrzeigersinn zuriickgezogen
werden, wobei der mittlere Stiitzteil 84 der Welle aus der
Offnung 38 herausgefiithrt wird, wihrend gleichzeitig die
Halterung zwischen dem Klemmflansch 86 und dem
Klemmelement 88 gelost wird. Nachdem die Welle 66 zu-
riickgezogen ist, kann das Typenrad 12 leicht herausgenom-
men werden, indem man das Rad 12 aus dem Luftspalt in
einer Richtung im wesentlichen senkrecht zur Achse durch
den Schrittmotor 26 herauszieht.

Das Zuriickziehen der Welle 66 als Folge der Drehung
des Hebels 64 wird in der folgenden Weise erreicht. Die Wel-
le 100 erstreckt sich in die Bohrung 114 der Muffe 112, die
starr an dem Wagen 22 befestigt ist, wie auch durch den Sta-
torteil 30 und den Statorteil 32. Die Muffe 112 besitzt einen
Flansch 116, der sich radial nach innen in die Bohrung 114
hineinerstreckt, so dass eine zylindrische Offnung 118 gebil-
det wird, die eine Spiralfeder 120 aufnimmt, welche zwischen
dem Flansch 116 und einer umlaufenden Schulter 122 der
Welle 100 zusammendriickbar ist. Die Muffe 112 besitzt
auch eine Nockennut 124, die sich um die Muffe 112 herum
und an dieser entlang erstreckt. Eine der Nockennuten 124
ist in Draufsicht in Fig. 7 dargestellt. Folgeelemente in der
Form von Schrauben 126, die sich durch eine Hiilse 128 des
Hebels 64 erstrecken, folgen der Kontur der Nuten 124,
wenn der Hebel 64 um den Gewindeteil 130 auf der Welle
100 gedreht wird.

Wenn der Hebel 64 in die Position gedreht ist, wie sie die
Fig. 7 zeigt, in welcher die Schrauben 126 in der Aussparung
132 liegen, ist die Welle 100, die mit dem Gewindeabschnitt
130 an dem Hebel 64 befestigt ist, in die Position vorge-
schoben, die die Fig. 6 zeigt, gemiiss welcher der mittlere
Stiitzteil 84 sich innerhalb der Offnung 38 befindet und der
Klemmflansch 86 in Kontakt mit der Nabe 34 steht. Die
Klemmkraft des Klemmflansches 86 wird durch den Druck
der Feder 120 ausgeiibt. Wenn der Hebel 64 im Gegenuhr-
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zeigersinn bis zu einem Punkt gedreht wird, in welchem die
Schraube 126 in die Aussparung 134 eingreift, werden der
Hebel 64 und die Welle 100 unter Zusammendriicken der
Feder 120 zuriickgezogen, womit der zentrale Stiitzteil 84
aus der Offnung 38 herausgefiihrt und der Klemmflansch 86
von dem Nabenteil 34 gel6st wird. .

Um das Einfithren des mittleren Stiitzteils 84 in die Off-
nung 38 zu unterstiitzen, wenn das Typenrad 12 wieder ein-
gesetzt wird, besitzt der mittlere Stiitzteil 84 eine Schrigfls-
che oder Anfasung 136. Die Anfasung 136 wirkt mit der
Kante der Offnung 38 zusammen, so dass das Typenrad 12
in die entsprechende Lage gebracht wird, damit die zylindri-
sche Fliche 138 in die Offnung 38 hineingefiihrt werden
kann,

Es leuchtet natiirlich ein, dass der axiale Luftspalt 80 nur
um weniger grosser ist als die Dicke des Nabenteiles 34 im
Bereich der Rotorelemente 40. Es ist demnach zwingend er-
forderlich, dass die Stirke des Nabenteiles 34 sorgfiltig ge-
steuert wird. Ausserdem ist es wichtig, dass das Typenrad 12
mit dem Nabenteil 34 genau innerhalb des Axialspaltes 80
angeordnet ist. Diesbeziiglich wurde herausgefunden, dass
der optimale Raum zwischen dem unerregten Statorteil 32
und den Rotorelementen 40, 80-85% des Raumes zwischen
dem erregten Statorteil und den Rotorelementen 40 ausma-
chen sollte. Es wurde herausgefunden, dass ein Raum von
0,08 bis 0,13 mm auf jeder Seite der Rotorelemente 40 ange-
strebt werden sollte, wenn die Dicke des Nabenteiles und der
Rotorelemente 40 bei etwa 2 mm liegt.

Um die Lage des Typenrades 12 innerhalb des Luftspal-
tes 80 sorgfiltig zu stevern, ebenso wie den Abstand zwi-
schen den Rotorelementen 40 und den Statorteilen 30 und
32, besitzt die Welle 108 einen Gewindeabschnitt 140 mit ei-
ner Sicherungsmutter 142, die auf den Gewindeabschnitt 140
aufgeschraubt ist, und in Kontakt mit einer Fliche 144 des
unerregten Statorteils 32 steht. Indem man die Lage des Ge-
windeabschnitts in bezug auf die Fliche 144 einstellt und die
Welle 108 in dieser Position mit Hilfe der Sicherungsmutter
142 absichert, kann man den Abstand zwischen dem Naben-
teil 34 mit den Rotorelementen 40 und den Zahnen des Sta-
torteils 32 sorgfaltig einstellen. Natiirlich wird der Abstand
zwischen der Nabe 34 und den Ziihnen des Statorteils 30
selbsttdtig durch die Sicherungsmutter 142 gesteuert, ent-
sprechend der Gesamtbreite des Luftspaltes 80, der be-
stimmt ist durch den Abstand zwischen dem Statorteil 30
und dem Statorteil 32 in ihrer Lage auf dem nichtdargestell-
ten Wagen 22.

Eine Sicherungsmutter 146 ist auch fiir den Gewindeab-
schnitt 148 der Welle 100 vorgesehen. Die Sicherungsmutter
146 sichert jedoch lediglich den Hebel 64 in einer Lage auf
der Welle 100 und dient nicht dazu, den Abstand zwischen
der Nabe 34 und dem erregten Statorteil 30 einzustellen.

Um das Herausnehmen und den Ersatz des Typenrades
12 zu ermédglichen, ist es erforderlich, sicherzustellen, dass
die Typen 48 nicht die Dicke des Axialluftspaltes 80 iiber-
schreiten, womit sie auch nicht wesentlich dicker sein diirfen
als der Nabenteil 34 einschliesslich der Rotorelemente 40.
Vorzugsweise ist die Dicke der Charakterelemente geringer
als die Dicke des Nabenteiles 34. Es leuchtet dementspre-
chend ein, dass das Typenrad 12 aus dem Luftspalt 80 des
Rotors herausgenommen werden kann, ohne dass die Di-
mensionen des Luftspaltes gedindert werden miissen.

Die Fig. 6 zeigt auch die topologischen Vorteile der Ver-
wendung eines Rotationsschrittmotors, bei welchem nur ein
Teil des Stators erregt ist. Im einzelnen ist zu bemerken, dass
die Anschlagplatte 16 unmittelbar angrenzend an den Sta-
torteil 32 angeordnet werden kann, ohne befiirchten zu miis-
sen, dass die Anschlagplatte 16 in irgendeiner Weise mit ir-
gendwelchen Wicklungen in Beriihrung tritt.
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Die Fig. 6 zeigt einen Teil des Wagens 22, der iiber die
Schrauben 150 und 152 mit dem Schrittmotor 26 in Verbin-
dung steht. Dies ist natiirlich nur ein Teil des Wagens, der
jedoch einen hinreichenden Freiraum fiir das Typenrad 12
zur Verfiigung stellt.

Es soll nun Bezug auf die Fig. 8 bis 10 genommen wer-
den, die einen Rotationsschrittmotor 200 mit variabler Re-
luktanz darstellen, der ebenfalls mit den erfindungsgeméssen
Merkmalen behaftet ist. Im einzelnen besitzt der Schritt-
motor 200 einen Rotor 202, der unmittelbar ohne Antriebs-
welle mit einem axial versetzten Typenrad 204 in Verbin-
dung steht, welches losbar an einem Ende der Nabe 206 be-
festigt ist.

Gemiiss der Erfindung trigt die Nabe eine Anzahl auf
dem Umfang jeweils im Abstand voneinander verteilte Ro-
torelemente 206, die in die Nabe 206 eingesetzt sind. Diese
Abschnitte oder Einsitze 208 erstrecken sich radial in einen
radialen Luftspalt 210, der zwischen auf dem Umfang ver-
teilten Statorelementen oder Zihnen 216 auf einem Stator-
teil 218 gebildet wird, der nicht aktiv erregbar ist.

Der Rotor 202 wird von einer Welle 220 gehalten, die
iiber nichtdargestellte Lager an einer feststehenden Stiitzwel-
le 222 gelagert ist. Es ist herauszustellen, dass geméss der Er-
findung das Typenrad nicht an dem Rotor 202 iiber die Wel-
le 220, sondern direkt iiber die Rotornabe 206 verbunden ist.
Es leuchtet ausserdem ein, dass der Rotor 202 und das Ty-
penrad 204 nicht in einem Stiick leicht aus dem Stator des
Motors 200 entfernt werden kdnnen. Diesbeziiglich ist fest-
zustellen, dass das Gehduse 224 einen ersten Teil 226 und ei-
nen zweiten 228 aufweist, die einen Teil der Nabe 206 um-
schliessen. Das Typenrad 204 kann jedoch leicht vom Ende
des Nabenteils 206 geldst werden, ohne die Rotorelemente
208 aus dem Radialluftspalt 210 herauszunehmen.

Der in den Fig. 8 bis 10 dargestellte Schrittmotor 200 mit
einem radialen Luftspalt vermag die gleiche Hochleistung zu
vollbringen wie der Axialluftspalt-Schrittmotor, der in bezug
auf die Fig. 1 bis 7 beschrieben wurde. Diesbeziiglich ist her-
auszustellen, dass die Rotorelemente 208 stets zwischen den
Statorelementen 212 und 216 liegen, die den Luftspalt 210
bilden. Dariiber hinaus kann die Nabe 206 aus einem ver-
héltnisméssig leichten unmagnetischen Material, wie
Kunststoff, bestehen, um die Masse des Rotors 202 zu ver-
ringern. Dariiber hinaus sind die Rotorelemente 208 symme-
trisch in bezug auf den Luftspalt angeordnet, d.h. sie sind in
gleicher Weise nach aussen auf den Statorteil 218 gerichtet
als auch nach innen auf den Statorteil 214. Hierdurch wird
es moglich, dass der Motor derartige Hochleistungen voll-
bringt, obwohl der Stator nur auf einer Seite des Luftspaltes
210 erregt wird.
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Es zeigt sich auch in bezug auf die Fig. 8 und 9, dass die
Erregung des Statorteils 214 durch die Erregerwicklungen
230 ohne Erregung des Statorteils 218 mit entsprechenden
Wicklungen zu bestimmten geometrischen Vorteilen fiihrt.
In diesem Zusammenhang ist herauszustellen, dass der Ein-
satz von Wicklungen auf dem Statorteil 218 dem Durchmes-
ser des Radialluftspaltmotors 200 erheblich vergrossern wiir-
de, so dass die Zuginglichkeit zu dem herausnehmbaren Ty-
penrad 204 eingeschrénkt wire. Ausserdem wiirden, wie be-
reits im Zusammenhang mit dem Axialluftspaltmotor er-
wihnt wurde, derartige zusitzliche Wicklungen das Gewicht
des Radialluftspaltmotors erhohen und dementsprechend
auch die Masse, die von dem Wagen 22 getragen werden
muss.

Obwohl bestimmte Rotationsschrittmotoren beschrieben
worden sind, kénnen ggf. auch andere Schrittmotoren Ver-
wendung finden. So konnte beispielsweise ein Schrittmotor
mit zwei erregten Statorteilen auch mit den erfindungsge-
missen Merkmalen versehen sein. In diesem Zusammenhang
wird auf ein Buch verwiesen mit dem Titel «Theory and
Applications of Step Motors» von Benjamin C.Kuo, Verlag
West Publishing Co., 1974 zur Beschreibung verschiedener
Arten von Schrittmotoren einschliesslich der Einzelheiten
des Schrittmotoraufbaues, worauf hier ausdriicklich Bezug
genommen wird. Es leuchtet auch ein, dass die Erfindung im
weitesten Sinne auch auf einen Motor iibertragbar ist, bei
welchem es sich nicht um einen Schrittmotor handelt. )

Die Erfindung wurde im Zusammenhang mit einem Auf-
schlagdrucker in der Form einer Schreibmaschine be-
schrieben. Es leuchtet natiirlich ein, dass die Erfindung sich

. auf andere Aufschlagdrucker iibertragen lésst.
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Der verwendete Begriff «unmittelbar verbunden» in be-
zug auf das Typenrad und den Rotor bedeutet, dass die Ver-
bindung ohne eine Welle hergestellt ist, die sich von dem Ro-
tor zu dem Typenrad erstreckt. Der Begriff «einstiickig»
oder «einstiickig befestigt» bezieht sich auf ein dauerhaftes
Anbringen, wobei nicht die Absicht des Losens besteht, oder
zumindest nicht des Lésens und Wiederherstellens der Ver-
bindung. So stellen beispielsweise die in den Fig. 2,4 und 5
dargestellten Niete eine daverhafte Verbindung her, die
nicht zur Losung bestimmt ist. Der hierin verwendete Begriff
«koaxial» bezieht sich auf die riumliche Anordnung von
Elementen, die eine gemeinsame Achse besitzen und sich ent-
sprechend iiberlagert, etwa im Sinne eines Koaxialkabels.
Der Begriff «Streuverlust des magnetischen Lingsflusses»
bezieht sich auf die magnetische Flussstrecke durch den Ro-
tor und zwischen den Rotorelementen, die im allgemeinen
parallel zur Bewegungsrichtung der Rotorelemente verlauft,
in jedem Punkt des kreisférmigen Weges, den die Rotorele-

so mente durchlaufen.
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