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69 Rotoranordnung fiir Schrittschaltmotoren.

@ Die Rotoranordnung wird zusammengebaut, indem

zundchst eine Flachseite einer sproden ringfGrmigen
Rotorscheibe (6) gegen eine ringférmige Ausrichtfliche
(7a) einer Nabe (7) gelegt wird und indem die Nabe mit
der beziiglich derselben ausgerichteten Rotorscheibe
dann auf einer zentralen Welle (8) mit einer ringférmigen
Klemmscheibe (10) montiert wird. Die Klemmscheibe
(10) besitzt dabei einen inneren Umfangsbereich (10a),
der zwischen einer ersten Stiitzfliche (8c) an der Welle
(8) und einer zweiten Stiitzfliche (7a) an der Nabe (7)
festgeklemmt wird, sowie einen umlaufenden, federnden
dusseren Umfangsbereich (10b) der gegen die andere fla-
che Seite der Rotorscheibe (6) mit einer Federvorspan-
nung anliegt, um die zuvor ausgerichtete Rotorscheibe
in ihrer Lage beziiglich der Nabe festzuklemmen. Die
erforderliche Ausrichtung der spréden Rotorscheibe
wird bei dieser Konstruktion und Montage der einzel-
nen Bauelemente unter Bedingungen erreicht, bei de-
nen die Gefahr eines Zerbrechens der Rotorscheibe auf
ein Minimum reduziert ist, wihrend gleichzeitig nur
eine geringe Anzahl von Bauteilen und Montageschrit-
ten erforderlich ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Rotoranordnung, insbesondere fiir Schrittschaltmotoren,
dadurch gekennzeichnet, dass

a) eine zentrale Welle (8) mit einer radial nach aussen vor-
springenden, ersten, ringformigen Stiitzflache (8c) vorgesehen
ist,

b) eine Nabe (7) vorgesehen ist, die auf der Welle (8) mon-
tiert ist und eine radial nach aussen vorspringende, zweite,
ringformige Stiitzfléche (7a) aufweist, welche der ersten Stiitz-
fliiche (8c) an der Welle (8) im Abstand gegeniiberliegt,

¢) eine ringformige Beilagscheibe (10) vorgesehen ist, die
einen inneren umlaufenden Randbereich (10a) aufweist, der
zwischen den Stiitzflichen (7a, 8c) von Welle (8) und Nabe (7)
festgeklemmt ist, und einen federnden dusseren Randbereich
(10b) aufweist, und

d) eine ringférmige Rotorscheibe (6) mit zwei flachen
Hauptflichen vorgesehen ist, von denen die erste beziiglich der
Nabe (7) eine vorgegebene axiale Lage einnimmt, wéhrend
sich an der zweiten zur Sicherung der Rotorscheibe (6) in axia-
ler Richtung der federnde 4ussere Randbereich (10b) der Bei-
lagscheibe (10) abstiitzt.

2. Rotoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Welle (8) angrenzend an ihr eines Ende ein
Ritzel (8b) aufweist und dass das Ritzel (8b) einen Endbereich
aufweist, welcher die erste Stiitzfliche (8c) bildet.

3. Rotoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Nabe (7) in einem vorgegebenen axialen
Abstand von der zweiten Stiitzfliche (7a) eine radial nach aus-
sen vorspringende, der Abstiitzung und Positionierung der er-
sten Hauptfliiche der Rotorscheibe (6) dienende Schulter (7c)
vorgesehen ist.

4, Rotoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beilagscheibe (10) einen flachen inneren
Randbereich (10a) und einen dem gegeniiber abgewinkelten
dusseren Randbereich (10b) aufweist.

5. Rotoranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beilagscheibe (10) aus Aluminium besteht.

6. Verfahren zur Herstellung einer Rotoranordnung nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, insbesondere fiir einen Schritt-
schaltmotor, dadurch gekennzeichnet, dass

a) ein innerer umlaufender Randbereich (10a) einer Bei-
lagscheibe (10), die einen federnden dusseren umlaufenden
Randbereich (10b) aufweist, an eine radial nach aussen vor-
springende Stiitzfléiche (8c) einer zentralen Welle (8) anleg-
bar ist, und

b) eine Nabe (7) und eine ringférmige Rotorscheibe (6)
mit zwei flachen Hauptfliichen, von denen die erste beziiglich
der Nabe (7) eine vorgegebene axiale Lage einnimmt, wéhrend
die zweite dem umlaufenden dusseren Randbereich (10b) der
Beilagscheibe (10) zugewandt ist, derart auf der Welle (8)
anbringbar ist, dass eine radial nach aussen vorspringende
zweite Stiitzfliche (7a) an der Nabe (7) der ersten Stiitzfldche
(8c) an der Welle (8) derart im Abstand gegeniiberliegt und
gegen den inneren umlaufenden Randbereich (10a) der Bei-
lagscheibe (10) driickt, dass diese zwischen den Stiitzflachen
(7a, 8c) festgeklemmt wird, und ferner derart, dass der fe-
dernde dussere umlaufende Randbereich (10b) der Beilag-
scheibe (10) gegen die zweite flache Hauptfldche der Rotor-
scheibe (6) driickt, um diese beziiglich der Nabe (7) festzu-
klemmen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass man den #usseren umlaufenden Randbereich (10b) der
ringférmigen Beilagscheibe (10) in Richtung auf die zweite fla-
che Hauptfliche der Rotorscheibe (6) abwinkelt, um gegen-
iiber dieser eine federnde Vorspannung zu erzielen.

Die Erfindung betrifft eine Rotoranordnung, die insbe-
sondere zur Verwendung bei Schrittschaltmotoren geeignet ist
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Rotoran-
ordnung.

5 Elektrische Schrittschaltmotoren, welche durch Impulse
von einer Transistorschaltung oder einer anderen bekannten,
dquivalenten Schaltung angetrieben werden, sind bekannt.
Diese Schrittschaltmotoren besitzen im allgemeinen einen ma-
gnetischen Hauptkreis, der einen Stator und einen Rotor um-
fasst, wobei mit dem Stator eine Spule iiber ein oder mehrere
Kernelemente magnetisch gekoppelt ist, die die Form einfa-
cher gerader oder U-férmiger Stahl- oder Eisenplatten haben
konnen, welche durch die Spule hindurch zu dem Stator rei-
chen. Typische Schrittschaltmotoren sind beispielsweise in den
US-PSen 3 754 155, 3 818 690, 3 860 842, 3 984 709,

3 989 967 und 4 079 279 beschrieben.

Im einzelnen beschreibt die US-PS 4 079 279 einen
Schrittschaltmotor mit einer Rotorscheibe aus einem harten,
sproden Magnetmaterial. Bei der Herstellung einer Rotoran-
ordnung mit solchen harten, sproden Materialien ergeben sich
Probleme, da diese Materialien leicht brechen sowie Schwie-
rigkeiten bei der Handhabung von aus solchem Material be-
stehenden Scheiben, insbesondere wenn man versucht, eine
Rotorscheibe gegeniiber einer Welle genau auszurichten und
sie an der Welle zu befestigen, wobei die Welle ein Ritzel um-
fassen kann, welches dem Antrieb eines Laufwerks dient. Ge-
miss einem bekannten Vorschlag zur Losung dieser Schwie-
rigkeiten wird eine Rotorscheibe in Form eines Ringes ver-
wendet, in dessen Mitteloffnung ein Messingring eingeklebt
wird, so dass eine fiir die Verwendung einer gespritzten Kunst-
stoffnabe ausreichende Stabilitét erreicht wird. Die Kunst-
stoffnabe weist dabei einen oberen Teil mit einem Ritzel auf
sowie ein Mittelstiick, auf welches der Messingring der Rotor-
scheibenanordnung im Pressitz aufgesetzt wird. Ausserdem
weist die Kunststoffnabe einen unteren zylindrischen Teil auf,
der einen etwas grosseren Durchmesser besitzt als das Mittel-
stiick zur Aufnahme der Rotorscheibe. In das Kunststoffteil
wird dann im Pressitz eine Stahlwelle eingeschoben, um die
sich die Rotoranordnung drehen kann. Die Fertigstellung der
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_ 40 Rotoranordnung erfolgt dann, indem man angrenzend an das

Ritzel der Kunststoffnabe im Pressitz eine Messingbuchse auf
die Stahlwelle aufsetzt, um eine axiale Bewegung des Kunst-
stoffteils gegeniiber der Welle zu verhindern. Man erkennt,
dass bei dieser Art von Rotoranordnung zahlreiche Bauteile

45 und Montageschritte erforderlich sind, die die Rotoranordnung
teuer machen.

Es wurde auch bereits eine verbesserte Rotoranordnung
fiir Schrittschaltmotoren und ein Verfahren zur Herstellung
derselben vorgeschlagen. Gemiss dem fritheren Vorschlag

50 wird die eine flache Seite eines sproden, ringformigen magneti-
schen Rotors an eine vorgeformte ringférmige Ausrichtfléche
angelegt, die an eine Nabe aus thermoplastischem Material an-
gespritzt ist, woraufhin dann angrenzend an die andere flache
Seite des Rotors durch thermoplastische Verformung an Ort

ss und Stelle eine zweite ringférmige Schulter hergestellt wird,
um den Rotor in einer ausgerichteten Lage festzulegen. An-
dere Teile der Nabe werden thermoplastisch verformt, um an
Ort und Stelle eine innere umlaufende Lippe zu erzeugen, die
in radialer Richtung von der Nabe vorsteht und in eine zuge-

60 ordnete Nut einer Welle eingreift, welche die Nabe trigt. Auf
diese Weise wird eine axiale Verschiebung der Nabe und des
daran befestigten Rotors verhindert.

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine weiter verbesserte Rotoranordnung

6s fiir einen Schrittschaltmotor und ein Verfahren zum Herstellen
einer solchen Rotoranordnung anzugeben, bei der bzw. bei
dem eine genaue Positionierung des Rotors gewdhrleistet ist,
wihrend gleichzeitig die Gefahr, dass der aus einem sproden



Material bestehende Rotor zerbricht, auf ein Minimum redu-
ziert wird.

Die erfindungsgemisse Losung dieser Aufgabe ergibt sich
- was die Rotoranordnung anbelangt — aus den kennzeichnen-
den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Was das Verfahren anbelangt, so wird die gestellte Auf-
gabe durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruchs 6 gelost.

Der entscheidende Vorteil von Anordnung und Verfahren
gemdss der Erfindung besteht dabei darin, dass die Gefahr ei-
nes Zerbrechens der sproden Rotorscheibe stark verringert
wird, da der federelastische dussere Randbereich der Klemm-
scheibe bzw. Beilagscheibe verhindert, dass beim Zusammen-
bau eine iiberméssige Belastung der Rotorscheibe erfolgt.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden
nachstehend anhand von Zeichnungen noch niher erliutert
und/oder sind Gegenstand von abhéngigen Patentanspriichen.
Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung der ein-
zelnen Teile eines Schrittschaltmotors;

Fig. 2 eine Seitenansicht einer zentralen Welle der Rotor-
anordnung gemadss Fig. 1;

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Nabe und eine von ihr
getragene Rotorscheibe zum Zusammenbau mit der Welle ge-
miss Fig. 2;

Fig. 4 eine aus den Elementen geméss Fig. 2 und 3 aufge-
baute Rotoranordnung gemdss der Erfindung fiir einen Schritt-
schaltmotor gemiss Fig. 1, teilweise im Schnitt, und

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine abgewandelte Ausfiih-
rungsform einer Rotoranordnung gemiss der Erfindung.

Im einzelnen zeigt Fig. 1 einen Schrittschaltmotor mit einer
erfindungsgemassen Rotoranordnung. Der Schrittschaltmotor
besitzt einen oberen Stator 2 und einen unteren Stator 4, die
beide aus magnetisch permeablem Material bestehen, sowie
einen Rotor 6 in Form einer ringférmigen Scheibe aus spréden
Magnetmaterial mit hoher Koerzitivkraft. Der Rotor 6 sitzt auf
einer Nabe 7, die ihrerseits auf einer zentralen Welle § sitzt,
und kann sich in dem Spalt zwischen dem unteren und dem
oberen Stator 2 bis 4 drehen. Die zentrale Welle 8 wird an ih-
ren beiden Enden durch ein oberes Lager 11 im oberen Sta-
tor 2 und durch ein unteres Lager 12 in einem Rahmen 14 ab-
gestiitzt. Eine gewickelte Spule 16, welcher der Erregerstrom
zugefiihrt werden kann, beispielsweise in Form von unipolaren
Impulsen, ist mit dem oberen und dem unteren Stator 2, 4
liber L-férmige Kernelemente 18 magnetisch gekoppelt. Der
Schrittschaltmotor ist an dem Rahmen 14 in einem geeigneten
Gehiuse (nicht dargestellt) mittels Siitzen 14a und Schrauben
20 befestigt.

Vorzugsweise ist der Schrittschaltmotor von der in der
US-PS 4079 279, auf die hier ausdriicklich Bezug genommen
wird, beschriebenen Bauart.

Fig. 2 zeigt, dass die zentrale Welle 8 an beiden Enden mit
polierten Lagerzapfen 8a zur drehbaren Lagerung in den La-
gern 11 und I2 versehen ist. An dem in der Zeichnung oberen
Teil der zentralen Welle 8 ist ein Ritzel 8b vorgesehen, wel-
ches zum Antreiben eines Laufwerks geeignet ist.

Aus Fig. 2 wird ferner deutlich, dass am unteren Ende des
Ritzels 8b cine erste ringférmige Stiitzfliche Sc vorgesehen ist,
welche beziiglich der Welle 8 radial nach aussen vorspringt.
Die erste Stiitzflidche 8¢ wird also durch das untere Ende des
Ritzels 8b gebildet, konnte aber auch als getrennt hergestellter
Kragen auf der Welle 8 oder in anderer geeigneter Weise aus-
gebildet sein.

Fig. 3 zeigt die Nabe 7 mit der darauf angeordneten ring-
férmigen Rotorscheibe 6. Die Nabe 7 besteht aus starrem Ma-
terial und weist eine zweite ringtdrmige Stiitzfliche 7a auf,
welche radial nach aussen absteht sowie ausserdem eine ring-
férmige radial nach aussen abstehende Schulter 7b, die in axia-
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ler Richtung darunter angeordnet ist und an der die eine flache
Seite der ringformigen Rotorscheibe 6 anliegt. Die Schulter 7b
ist mit hoher Prézision hergestellt, um eine als Ausrichtfliche
geeignete ringférmige Stiitztléiche 7c zu erhalten, durch die von
Anfang an eine genaue Positionierung und Ausrichtung der
Rotorscheibe 6 gegeniiber der Nabe 7 erfolgt. Weiterhin be-
sitzt die Nabe 7 eine durchgehende zylindrische Bohrung 7d
zur Aufnahme der zentralen Welle 8, die im Pressitz eingesetzt
wird.

Fig. 4 zeigt die fertige Rotoranordnung gemiss der Erfin-
dung, wobei die Nabe 7 die ausgerichtete Rotorscheibe 6 trigt
und ihrerseits fest mit der zentralen Welle 8 verbunden ist. Ein
wichtiges Merkmal der Rotoranordnung besteht nun darin,
dass auf der Welle 8 zwischen der ersten Stiitzfliche 8¢ und
der zweiten Stiitzfléche 7a eine ringformige Klemm- bzw. Bei-
lagscheibe 10 angeordnet wird. Wie die Zeichnung zeigt, be-
sitzt die Beilagscheibe 10 einen im wesentlichen flachen inne-
ren umlaufenden Randbereich 10a, der zwischen den beiden
Stiitzfldchen 8c und 7a von Welle 8 und Nabe 7 sicher festge-
klemmt ist. Ausserdem besitzt die Beilagscheibe 10 einen nach
unten gebogenen &dusseren umlaufenden Randbereich 10b, der
in axialer Richtung gegen die ihm gegeniiberliegende flache
Seite der Rotorscheibe 6 driickt und dabei eine Federkraft in
Richtung auf die Schulter 7c der Nabe 7 ausiibt, um die Rotor-
scheibe gegeniiber der Nabe 7 in einer vorgegebenen Stellung
zu positionieren. Vorzugsweise besteht die Beilagscheibe aus
Aluminium, welches auf geeignete Weise in die gewiinschte
Form gebogen wird, Wichtig ist es, dass zumindest der dussere
umlaufende Randbereich 10b der Beilagscheibe 10 federnd ist,
so dass er eine federnde Vorspannung in axialer Richtung auf
die Rotorscheibe 6 ausiiben kann, um diese an der Nabe 7
festzuklemmen.

Die Rotorscheibe 6, welche aus sprodem Magnetmaterial
besteht, wird auf diese Weise exakt positioniert und gegeniiber
der Welle 8 ausgerichtet, wihrend die Gefahr eines Zerbre-
chens der Rotorscheibe gleichzeitig auf ein Minimum reduziert
wird. Dabei ist die Rotoranordnung gemdss der Erfindung ins-
gesamt einfach aufgebaut und aus nur vier Elementen zusam-
mengesetzt.

Bei der Herstellung der Rotoranordnung gemiss Fig, 4
wird zunéchst die ringformige Beilagscheibe 10 so auf die
Welle 8 aufgeschoben, dass sie an der ersten Stiitzfliche 8c an-
liegt. Ausserdem wird die Rotorscheibe 6 so auf die Nabe 7
gelegt, dass ihre eine Hauptfléiche an der zweiten Stiitzfliche
Tc, die gleichzeitig der Positionierung und Ausrichtung dient,
anliegt. Anschliessend wird die Nabe 7 mit der Rotorscheibe
6 im Pressitz auf die Welle 8 gedriickt, wobei dafiir gesorgt
wird, dass die zweite Stiitzfléiche 7a gegen den inneren umlau-
fenden Randbereich 10a der Beilagscheibe 10 gedriickt wird,
um diese zwischen den beiden Stiitzflichen sicher festzuklem-
men. Gleichzeitig wird der dussere umlaufende Randbereich
10b der Beilagscheibe 10 federnd gegen die andere Hauptfli-
che der Rotorscheibe 6 angelegt und iibt auf diese eine axiale
Federvorspannung aus, so dass die Rotorscheibe 6 an der
Nabe 7 in einer vorgegebenen Stellung festgeklemmt wird. Der
Zusammenbau der Rotoranordnung ist also sehr einfach und
kann mit automatisch arbeitenden Maschinen durchgefithrt
werden. Anderseits ist die Gefahr eines Zerbrechens der spro-
den Rotorscheibe 6 stark verringert, da die Elastizitiit des dus-
seren umlaufenden Randbereichs 10b der Beilagscheibe 10 die
Ausbildung iibermissiger Belastungen fiir die Rotorscheibe
beim Zusammenbau verhindert.

Fig. 5 zeigt ein leicht abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemissen Rotoranordnung, bei der zur dreh-
baren Lagerung Lagerzapfenbohrungen vorgesehen sind. Im
einzelnen ist eine zentrale Welle 8’ mit einem Ritzel 8b' am
unteren Ende vorgesehen, in dem auch eine Lagerzapfensft-
nung 8d’ zur Aufnahme eines geeigneten Lagerzapfens vorge-
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sehen ist. Die Welle 8 weist eine erste ringférmige Stiitzfliche ~ oben gebogener dusserer Randbereich 10b” anschliesst, der in

8¢’ am oberen Ende des Ritzels 8b' auf. Eine Nabe 7' weist axialer Richtung gegen die ihm gegeniiberliegende Seite bzw.
eine zweite ringformige Stiitzfliche 7a’ sowie eine ringférmige  Hauptfléche der flachen Rotorscheibe 6" driickt, um diese ge-
Schulter 7b’ mit einer Ausrichtfliche 7¢” auf, die mit hoher gen die Ausrichtfldche 7c” an der Nabe 7 zu driicken.
Priizision bearbeitet ist. Die Nabe 7 weist eine zylindrische 5 Abschliessend sei noch darauf hingewiesen, dass vorste-
Bohrung 7d’ auf, die bis zu ihrem oberen Ende reicht, um den hend lediglich bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele beschrieben
oberen Teil der Welle 8’ aufzunehmen. Das obere Ende der wurden, und dass dem Fachmann, ausgehend von diesen Bei-
Nabe 7’ ist mit einer Lagerzapfenoffoung 7¢’ versehen. spielen, zahireiche Méglichkeiten fiir Anderungen und/oder
Schliesslich ist eine ringférmige Beilagscheibe 10" mit einem Ergiéinzungen zu Gebote stehen, ohne dass er dabei den

flachen inneren Randbereich 10a’ vorgesehen, der zwischen 10 Grundgedanken der Erfindung verlassen miisste.
den Stiitzflichen festgeklemmt ist und an den sich ein nach s

s 2 Blatt Zeichnungen
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