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[54) HOMOPOLAR PERMANENTERREGTER EINSTATORSCHRITTMOTOR

{57)Die Erfindurg betrifft einer homopolar permanenterregten Einstatorschrittmotor, der insbesondere fuer den Einsatz
von Permanentmagneten mit niedriger Remanenzinduktion geeignet ist. Zur Verringerung dér Veriuste und der
Verbesserung der Dyr.amik ist die Aufgabe zu loesen, fuer den magnetischen Kreis eine Anordnung zu finden, die der
Ausbiidung von Wiibelstroemen entgegenwirkt. Zur Loesung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaefd der Roter des
Einschrittmotors in axialer Richtung aus mindestens zwei jeweils durch Fiuflleitscheiben getrennte Ringmagnete mit
entgegengesstzter Polfolge gebildet, wobei die jeweiis benachbarten FluRlleitscheiben um eine haibe Nutteilung
gegeneinander verschoben sind. Die Erfindung findet auf dem Gebiet des Elektromaschinenbaues, aber auch fuer

Spezialantriebe der elektronischen Datenverarbeitung Anwendung.
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Titel der Erfindung

Homopolar permanenterregter Einstatorschrittmotor

Anwendungsgebilet der Erfindung

Der von der Erfindung betroffene homopolar permanent-
erreglte Einstatorschrittmotor ist insbesondere fiir den
Einsatz von Permanentmagneten mit niedrigen Remanenz-
induktionen geeignet.,

Charakteristik der bekannten technischen Lésuncgen

Schrittmotoren mit homopolar erregten Rotoren haben ge-
geniiber anderen Schrittmotoren den Vorteil, daBl trotz
niederpoliger Ausfiihrung sehr kleine Schrittwinkel er-
zeugt und reproduziert werden konnen. Nachteilig wirkt
sich bei diesen Schrittmotoren aus, daB der magnetische
FluB im Stander prinzipbedingt immer eine axiale Kompo-
nente aufweist.

Dieser axialen Komponente des magnetischen Flusses wird
durch die Blechung des Statorkorpers ein hoher magneti-
scher Widerstand entgegengesetzt, der den magnetischen
FluBl reduziert. Gleichzeitig bewirkt der senkrecht zur
Blechebene verlaufende magnetische FluB Virbelstrome,
die zu Verlusten und zur Verschlechterung der Dynamik
des Schrittmotors fihren.

Um diese Nachteile zu reduzieren, sind bereits verschie-
dene Vorschlige unterbreitet worden. So ist es nach der
DE-AS 2 703 791 bekannt geworden, Permanentmagnete mit
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hohen Remanenzinduktionen, beispielsweise AlNiCo-llagne-
te einzusetzen, da damit trotz des hohen magnetischen
Widerstandes im Sténder ein ausreichend hoher magneti-
scher FluBl erzielt wird. Nachteilig bei dieser Losung
ist, daB die Virbelstrtme und damit der nachteilige Ein-
fluB auf die Verluste und die Dynamik bestehen bleiben.

Nach der US-PS 2 931 929 und auch nach der DE-0S

1 488 691 ist es bekannt, den magnetischen Widerstand
des Standers durch ein Stahlgehause zu verringern, das
den axdialen FluB leitet. Durch diese llaBnahme sind zwar
Magnetwerkstoffe mit niedrigen Remanenzinduktionen ein-
setzbar, aber die Verluste durch Wirbelstrome und deren
nachteilige VWirkung auf die Dynamik des Motors bleiben
auch nach dieser Losung erhalten.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Verringerung der
Verluste und der Verbesserung der Dynamik von homopolar
permanenterregten Einstatorschrittmotoren.

Darlegune des Vesens der Erfindung

Der BErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung
fir den magnetischen Kreis zu finden, mit der die Aus-
bildung von Wirbelstromen im Stator weitestgehend unter-
drickt wird.

Ausgehend von einem homopolar permanenterregten Einsta-
torschrittmotor, dessen Stator aus einem geblechten lMag-
netkorper mit ausgeprigten Polen und Arbeitswicklungen
besteht und dessen Rotor einen axial magnetisierten
Ringmagneten aufweist, der an den Polen mit am Umfang
genuteten FluBleitscheiben verbunden ist, die gegenein-
ander um eine halbe Nutteilung verschoben sind, wird
die Aufgabe dadurch gelost, daB der Rotor auf der glei-
chen Statorlinge in axialer Richtung mindestens zweil
Jeweils durch FluBleitscheiben getrennte Ringmagnete
mit entgegengesetzter Polfolge aufweist, die ein Durch-
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me sser—-Langenverhdltnis von mindestens 2,5 ¢ 1 aufwei-
sen und dessen FluBleitscheiben abwechselnd um eine hal-
be Nutteilung gegeneinander verschoben sinde.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die sich in
axialer Richtung mit den FluBleitscheiben abwechselnden
Ringmagnete mit einem Durchmesser-Langenverhdltnis von
10 ¢ 1 ausgefiihrt. Wird das Durchmesser-Langenverhilt-
nis von 2,5 ¢ 1 bis etwa 6 : 1 gewdhlt, ist es zur FluB-
verteilung im ILuftspalt zweckmiBig, daB die FluBleit-
scheiben am Umfang breiter ausgefiihrt sind als im Durch-
me sserbereich der Ringmagnete.

Durch die erfindungsgeméBe Ausfiihrung des Rotors wird
erreicht, daB der FluB im Sténder gleitend von Blech zu
Blech Ubergeht und dadurch Uberraschend die durch axiale
Anteile des magnetischen Flusses verursachten Wirbel-
strome wesentlich reduziert werden. Als Folge dessen wer-
den die Verluste wesentlich gesenkt und die Dynamik des
Schrittmotors erheblich verbessert.

Der erfinderische Effekt nimmt mit grdler werdendem
Durchmesser-Léngenverhdltnis der Ringmagnete zu, was Jje—
doch zu Erzielung eines entsprechenden lLlomentes die
Parallelschaltung mehrerer durch FluBleitscheiben ge-
trennter Ringmagnete erforderlich macht.

Dadurch ist eine okonomische Grenze fir die Anwendung
dexr Effindung durch den technologischen Aufwand gegeben.

Die erfindungsgemdfie Losung ist insbesondere fiir die An-
wendung von preiswertem Permanentmagnetmaterial, wie
beispielsweise Hartferriten vorteilhaft.

Ausfiihrunegsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbei-
spiel ndher erldutert. Die Zeichnung zeigt einen Lings-—
schnitt durch einen erfindungsgemsdB ausgefiihrten homo-
polar permanentverregten Schrittmotor.
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Der Stator 1 ist wie bei elektrischen llaschinen Ublich
geblecht ausgefihrt und weist ausgepragte Pole 2 auf,
welche die Arbeitswicklung 3 tragen. Je nach zu reali-
sierendem Schrittwinkel kann die zum Luftspalt 4 zeigen-—
de Oberfliache der Pocle 2 eine Nutung aufweisen.

Auf einer unmagnetischen Welle 5 sind als tragende Kor-
per vier FluBleitscheiben 6 angeordnet, die am Umfang
eine Nutung 7 aufweisen. Die Nutung 7 ist an benachbar-
ten FluBleitscheiben 6 um eine halbe Nutteilung verscho-
ben.

Zwischen den FluBleitscheiben © sind drei axial magneti-
sierte Ringmagnete 8 angeordnet. Sie werden von Bunden 9
am duleren Umfang der FluBleitscheiben © zentriert. Die
zueinander weisenden Flachen der Ringmagnete 8 weisen
die gleiche Polung auf, so daB in axialer Richbtung stets
eine abwechselnde Polfolge eintritte.

Als llaterial filir die Ringmagnete ist ein anisotropes
Hartferrit mit axialer Vorzugsrichtung eingesetzte.
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Homopolar permanenterregter Einstavorschrittmotor,
dessen Stator aus einem geblechten Hagnétkérper mit
ausgepragten Polen besteht, welche die Arbeitswick-
lung tragen und dessen Rotor aus einem axial magne-
tisiertem Ringmagnet und mit den Polen verbundenen,
am Unfang genuteten FluBleitscheiben besteht, die
gegeneinander um eine halbe llutteilung verschoben
sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor auf der
gleichen Statorlinge in axialer Richtung mindestens
zwel jewells durch FluBleitscheiben getrennte Ring-
magnete mit entgegengesetzter Polfolge aufweist, die
ein Durchmesser-Langenverhiltnis von mindestens

245 ¢ 1 aufweisen und dessen FluBleitscheiben ab-
wechselnd um eine halbe Nutteilung gegeneinander ver-
schoben sind.

Homopolar permanenterregter Einstaborschrittmotor nach
Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ringmagnete
ein Durchmesser-Liangenverhdltnis von 10 : 1 haben.

Homopolar permanenterregter Einstatorschrittmotor nach
Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Durch-
me sser-Léngenverhdltnis von 2,5 - 6 die FluBleitschei-
ben am Umfang breiter als im Durchmesserbereich der
Ringmagnete ausgebildet sind.

Hierzu 1Seite Zeichnungen
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