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69 Schrittmotor.

6) Der Schrittmotor besitzt ein Gehiuse (14, 16, 18),in

welchem ein starrer, rohrférmiger Zylinder (30) vor- 2,
gesehen ist, der in einem Stator (28) angeordnet ist. Der V)
Stator (28) weist eine Anordnung von Zihnen eines Zahn-

rades (46) in der Nihe eines seiner Enden an einem Gehiu- H A 2 \

seteil (14) auf. Der Zylinder (30) weist an einem Ende ei- ".-V///n{{ i A R

ne Anordnung von Zihnen eines Zahnrades (42) auf. Aus- “,‘:‘—_‘gliiﬁiﬂi gl =7 ’.‘&
serdem besitzt er eine federnde Platte (32) an seinem an- m \% M1 f/"é\\\\ l
deren Ende. Die federnde Platte (32) ist fest mit einer ‘: 4’,"‘”“) <

Ausgangswelle (20) verbunden. Die Drehachse des Zylin-
ders (30) ist in Bezug auf die Drehachse der Ausgangswel-
le (20) wihrend der Motorerregung, wenn der Zylinder
(30) vom Stator (28) magnetisch angezogen wird , gering-
fiigig schrdg angeordnet. Der Stator (28) besitzt eine Mehr-
zahl von gleiche Winkel zueinander aufweisenden, beab-
standeten Spulen, deren sequentielle Erregung bewirkt,
dass die Zdhne (42) des Zylinders (30) mit dem Zahnrad
(46) des Stators (28) am Umfang sequentiell in Eingriff
kommen. Dadurch werden eine Kreisbewegung des Zylin-
ders (30) in dem Stator (28) und eine Drehung der Aus-
gangswelle (20) bewirkt.
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1. Schriwmotor, bei dem ein Motorgehduse eine erste und
eine zweite Endkappe aufweist, bei dem ein Stator erregbare
Pole enthilt, die um eine im wesentlichen zylindrische Fldche
herum voneinander beabstandet sind, wobei die Fldche ein im
wesentlichen axial angeordnetes Loch in dem Gehéuse bildet,
und bei dem ein Ausgangsteil vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein starrer Zylinder (30) an einem Ende einen fle-
xiblen Triger (32) aufweist, dass ein erstes Zahnrad (42) an
dem anderen Ende des Zylinders (30) angeordnet ist, dass ein
zweites Zahnrad (46), das in einer der Endkappen (14, 18) des
Gehiuses (12) in der Nihe des ersten Zahnrades (42) gehalten
ist, vorgesehen ist, und dass die selektive Erregung der Pole ein
selektives Eingreifen des ersten Zahnrades (42) und des zweiten
Zahnrades (46) zur Erzeugung einer Bewegung des Zylinders
(30) auf einer Kreisbahn und einer Drehbewegung des Aus-
gangsteils (20, 52) bewirkt.

2. Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Zahnrad (46) durch einen ringformigen Flansch
(44, 54) in bezug auf eine der Endkappen (14, 18) angeordnet ist.

3. Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausgangsteil (20, 52) eine in wenigstens einer der End-
kappen (14, 18) gelagerte Welle ist.

4. Schrittmotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgangswelle (20) mit dem flexiblen Tréger (32) ver-
bunden ist.

5. Schrittmotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgangswelle (52) mit dem zweiten Zahnrad (46) ver-
bunden ist.

6. Schrittmotor nach einem der Anspriiche 1 blS 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das erste Zahnrad (42) am Aussenum-
fang des Zylinders (30) befindet und dass sich das zweite Zahn-
rad (46) am inneren Umfang des ringférmigen Flansches (44,
54) befindet.

7. Schrittmotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der starre Zylinder (30) eine Drehachse aufweist, die in be-
zug auf die Drehachse der Ausgangswelle (20, 52) wihrend der
Erregung der Pole in dem Stator (28) schrig angeordnet ist.

8. Schrittmotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse des starren Zylinders (30) einen Prézessions-
kegel beschreibt, wenn der starre Zylinder (30) sich auf einer
Kreisbahn um die Ausgangswelle (20, 52) bewegt.

9. Schrittmotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umfangsfliche des Statorloches in bezug auf die Dreh-
achse der Ausgangswelle (20, 52) einen Winkel aufweist.

10. Schrittmotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zahne auf dem ringformigen Flansch (44, 54) un-
ter einem geringfiigigen Winkel in bezug auf die Drehachse der
Ausgangswelle (20, 52) angeordnet ist.

11. Schrittmotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der starre Zylinder (30) seine zylindrische Form be-
hilt, wenn er um die Ausgangswelle (20, 52) kreist.

12. Schrittmotor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Zahnrad (46) auf dem ringférmigen
Flansch (44, 54) auswechselbar ist.

13. Schrittmotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der flexible Triger (32) an einem Ende des Zylinders
(30) eine iiber das Ende angeordnete federnde Platte aufweist.

14. Verfahren zum Betrieb des Schrittmotors nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass selektive Polpaare
fortschreitend erregt werden, dass selektive Polpaare fortschrei-
tend entregt werden, dass beide Polsitze zum Kontaktpunkt der
Zahnradanordnung (42, 46) benachbart sind und dadurch be-
wirkt wird, dass sich der Zylinder (30) auf einer Kreisbahn be-
wegt und dass sich die Ausgangswelle (20, 52) dreht.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektrisch betétig-

ten Schrittmotor und insbesondere einen Schrittmotor mit ei-
nem in bezug auf die Ausgangswelle einen Winkel aufweisenden
Rotor.

In der DE-OS 3 037 758 ist ein Biege- oder Spannungswel-

s lengenerator dargestellt, der zwei oder drei Ausbeulungen als
Teile eines eine Bewegung iibertragenden Mechanismus auf-
weist. Der Wellengenerator wirkt auf ein flexibles ausbiegbares
Zahnrad, das bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform eine
Drehkraft auf eine Ausgangswelle tibertrdgt. Eine Bewegungs-

10 libertragung bei Motoren ist auch in der US-PS 3 331 974 be-
schrieben, gemiss der ein auslenkbarer Rotor mit Keilnutenzih-
nen in der Nihe eines Endes des Rotors an einer kreisférmigen
Keilnut angreift, die in zwei diametrisch gegeniiberliegenden
Bereichen angeordnet ist, um dazwischen eine Drehbewegung

1s zu bewirken. Der Rotor verwendet jedoch einen in ihm gewunde-
nen magnetischen Stellstab und es wird eine radiale Auslenk-
spannung in dem Rotor induziert, wobei diese Spannung die An-
zahl der Schritte pro Umdrehung der Ausgangswelle begrenzt.

In der US-PS 3 456 139, der US-PS 3 492 151, der US-PS

20 3 644 764 und der US-PS 3 894 255 sind weitere Schrittmotoren
beschrieben, die einen Rotor mit einer einzigen Ausbeulung ver-
wenden. Bei diesen Patentschriften wird auch ein Universalge-
lenk verwendet, mit dessen Hilfe ein Nutationszahnrad oder ein
trommeldhnlicher Rotor an einer Ausgangswelle befestigt sind.

25 Diese Art der Verbindung ist jedoch einer Abnutzung bzw. €i-
nem Abrieb unterworfen und kann friihzeitig brechen. In der

" US-PS 3 456 139 ist eine doppelte Trommel zur Ausfithrung ei-
ner Taumelbewegung beschrieben, die um ein Universalkugelge-
lenk angeordnet ist, das ein sinusférmiges Abnutzungsmuster

30 erhélt. In der US-PS 3 492 515 ist eine durch eine Feder vorge-
spannte Zahnscheibe auf einem kugeligen Teil angeordnet. In

-der US-PS 3 644 764 ist eine Zahnscheibe mit zwei Sdtzen von
einander zugeordneten Zahnradzihnen auf einem Universalge-
lenk an einer Ausgangswelle angeordnet. Die US-PS 3 894 255

35 zeigt einen Motor mit einer einzigen Ausbeulung mit einem
trommelihnlichen Rotor, der in der Nihe eines Endes an ein
Universalgelenk angepasst ist und bei dem eine verlingerte Wel-
le an ein Zahnorad mit einer Spitze angepasst ist, das sich um ei-
ne dhnliche stationire Spitze in einer glockenférmigen Endoff-

40 nung dreht. Diese Anordnung ist beziiglich ihrer Tréiger- und
Antriebsfunktionen im Hinblick auf die Lésung der gestellten
Aufgabe kompliziert.

FEine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ei-
nen Schrittmotor anzugeben, der weniger kompliziert aufgebaut

4s ist als bekannte Schrittmotoren.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, einen Schrittmotor anzugeben, bei dem innere und dusse-
re Zahnrider mit unterschiedlichen Anzahlen von Zédhnen leicht
zusammengebaut werden konnen, um eine Vielzahl von Uber-

so setzungsverhdltnissen zu schaffen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, einen Schrittmotor fiir einen harmonischen Antrieb an-
zugeben, bei dem die radiale Auslenkungsspannung in dem Ro-
tor eliminiert ist.

55 Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, einen Schrittmotor anzugeben, der einen an einer Aus-
gangswelle durch ein auslenkbares Stiitzteil oder eine federnde
Platte befestigten Rotor aufweist, der bekannte Schrittmotoren
im Hinblick auf die Wirksamkeit, den Betriebsbereich und die

60 Wirtschaftlichkeit iibertrifft.

Der erfindungsgemisse Schrittmotor ist im Patentanspruch
1 definiert.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend
anhand der Zeichnungen niher erldutert. In diesen zeigen:

65 Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines erfindungsge-
missen Schrittmotors mit einem sich auf einer Kreisbahn bewe-
genden Rotor oder Zylinder und

Fig. 2 eine weitere Ausfiithrungsform der Erfindung.



Die Fig. 1 zeigt einen Schrittmotor 10 mit einem Gehéduse
12, das eine erste Endkappe 14, ein Gehdusezwischenteil 16 und
eine zweite Endkappe 18 aufweist. Eine Ausgangswelle 20 ist in
einem ersten buchsenformigen Lager 22 in der ersten Endkappe
14 und in einem zweiten buchsenférmigen Lager 24 in der zwei-
ten Endkappe 18 gelagert, wobei die Lager 22 und 24 in axialer
Richtung voneinander beabstandet sind. Die Endkappen 14 und
18 konnen durch eine Mehrzahl von Bolzen 26 in axialer Rich-
tung an dem Zwischenteil 16 festgeklemmt sein, wobei das Zwi-
schenteil 16 einen geschichteten Stator 28 umgibt. Ein starrer,
im allgemeinen zylinderférmiger magnetisch permeabler Rotor
oder Zylinder 30 ist innerhalb des Stators 28 angeordnet und an
der Ausgangswelle 20 durch ein flexibles Stiitzteil befestigt, das
eine Anordnung von Speichen aufweisen kann, bei dem es sich
vorzugsweise aber um eine federnde Platte 32 handelt. Ein
Flansch 34 ist mit der Welle 20 einstiickig ausgebildet und ist an
‘dem radialen inneren Teil des flexiblen Stiitzteils oder der fe-
dernden Platte 32 befestigt, um eine Beziehung zwischen der
Platte und der Welle zu erleichtern. Ein Sicherungsring 36, der
in einer Nut 38 auf der Welle 20 sitzt, grenzt an das erste Lager
22 an, um irgendeine Relativbewegung der Welle 20 in eine
Richtung nach aussen zu verhindern. Ein Flansch 40 in dem
zweiten Lager 24 verhindert eine relative Axialbewegung der
Welle 20 in der entgegengesetzten Richtung.

Der starre Zylinder 30 weist ein erstes Zahnrad oder ein er-
stes dusseres Keilnutenzahnrad 42 auf, das am Umfang im all-
gemeinen in der Nihe des Endes des Zylinders 30 angeordnet
ist, das dem Stiitzteil oder der federnden Platte 32 gegeniiber-
liegt. Die erste Endkappe kann einen ringdhnlichen ringf6érmi-
gen Flansch 44 aufweisen, der koaxial zur Ausgangswelle 20 an-
geordnet ist, die eine Drehachse A aufweist, wie dies in der Fig.
1 dargestellt ist. Ein zweites kreisformiges Keilnutenzahnrad
oder inneres Keilnutenzahnrad 46 kann in der Nihe des distalen
Umfangs des ringférmigen Flansches 44 an dessen innerem En-
de vorgesehen sein.

Der Stator 28 weist ein sich durch ihn erstreckendes Loch
oder eine Bohrung 48 auf, in der der Rotor 30 enthalten ist. Die
Bohrung 48 kann einen Durchmesser aufweisen, der in radialer
Richtung in der Nihe der Keilnutenzahnrader 42 und 46 gering-
fiigig grosser ist. Die Bohrung 48 verjiingt sich in radialer Rich-
tung geringfiigig nach innen in Richtung auf die federnde Platte
22. Der Rotor 30 kann reziprok dimensioniert sein, d.h. der
Durchmesser des Rotors kann am distalen Ende in der N&dhe
des ersten Zahnrades 42 kleiner sein als der Durchmesser des
Rotors 30 an der Platte 32. Die Zihne des kreisformigen Keil-
nutenzahnrades 46 konnen unter einem Winkel geschnitten
sein, der der Verjiingung der Bohrung in dem Stator 28 ent-
spricht. Das heisst, dass bei einer Ausfiihrungsform das innere
Keilnutenzahnrad 46 in der Nihe des distalen Umfangs des
ringférmigen Flansches 44 einen kleineren Durchmesser aufwei-
sen kann als der Bereich des Keilnutenzahnrades 46 in der Néhe
des dem ringformigen Flansch 44 nahen Endes, um irgendeine
Asymmetrie des Rotors wihrend des Betriebs zu kompensieren.

Der Stator 28 kann eine Mehrzahl von Schichten aufweisen,
die nebeneinander angeordnet sind und in einer herkémmlichen
Weise zur Bewirkung einer Isolation beschichtet sind. Bei den
Schichten kann es sich um identisch ausgestanzte Teile handeln,
die gleichmdssig beabstandete, innen angeordnete Kerne mit bo-
genformigen Polfldchen aufweisen, und die gestapelt und dann
maschinell so bearbeitet werden, dass sich die oben bereits er-
wihnte geringfiigig konische Bohrung 48 ergibt. Der Stator 28
weist eine Feldwicklung auf, die sequentiell durch einen nicht
dargestellten Mitnehmer erregt werden, um zu ermdglichen,
dass in Umfangsrichtung benachbarte Pole den Rotor oder Zy-
linder 30 reihenweise anziehen, um eine Bewegung des Rotors
zu bewirken. Das heisst, wenn ein oder mehrere Paare von be-
nachbarten Polen des Stators 28 erregt ist bzw. sind, weist der
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starre Rotor oder Zylinder 30 eine Lingsachse B auf, die wih-
rend der Erregung verschoben oder schrig angeordnet ist, um
das Eingreifen entsprechender Zahne des inneren und dusseren
Keilnutenzahnrades 46 und 42 zu bewirken. Die federnde Platte
32, die den Rotor 30 an der Ausgangswelle 20 festhilt, biegt
sich dementsprechend, um sich an die Verschiebung der Welle
B des Rotors oder Zylinders 30 aus einer Lage, in der sie mit
der Achse A der Ausgangswelle 20 koinzidiert, in eine geringfii-
gig schrige Lage wiahrend der Erregung des Motors 10 anzupas-
sen. Die Platte kann mit dem Rotor oder Zylinder 30 einstiickig
ausgebildet sein, wie dies in der Fig. 1 dargestellt ist. Sie kann
aber auch unabhingig vom Rotor 30 hergestellt sein und an ra-
dial benachbarten Umfangsflanschen (nicht dargestellt) ver-
schweisst sein.

Durch eine geeignete fortschreitende Erregung der fort-
schreitenden in Umfangsrichtung benachbarten Polpaare des
Stators 28 und durch eine Entregung der hinteren Polpaare
wird bewirkt, dass der Rotor oder Zylinder 30 sich in der Boh-
rung 48 auf einer Kreisbahn bewegt, wobei die Drehachse B des
Rotors oder Zylinders 30 einen Prizessionskegel bestimmt.

An dem &dusseren Keilnutenzahnrad 42 sind weniger Zihne
vorhanden als an dem inneren stationdren Keilnutenzahnrad 46,
so dass sich die Drehposition der Ausgangswelle 20 fiir jede
Kreisbahn oder Umdrehung des Rotors oder Zylinders 30 um
einen Betrag verschiebt, der gleich der Differenz der Anzahl der
Zihne zwischen dem inneren Keilnutenzahnrad 46 und dem
dusseren Keilnutenzahnrad 42 ist. Durch die Ausniitzung der
Fihigkeit der vorliegenden Erfindung, gemiss der aufeinander-
folgende Rotoren oder Zylinder unterschiedliche Anzahlen von
dusseren Keilnutenzahnradern aufweisen kénnen, sind mehrere
Verhiltnisse von Rotor- oder Zylinderbahnen pro Umdrehung
der Ausgangswelle verfiigbar. Die inneren und dusseren Keilnu-
tenzahnrdder 46 und 42 k6nnen an den jeweiligen ringformigen
Flanschen und/oder Rotorteilen 44 und 30 hergestellt werden.
Sie kénnen aber auch unabhingig von diesen Teilen hergestellt
werden und durch Schweissen oder dergleichen an diesen ange-
bracht werden. .

Es wird festgestellt, dass bei einer anderen Ausfiihrungs-
form das Keilnutenzahnrad an dem distalen Ende des Rotors
oder des Zylinders 30 auch als ein Innenzahnrad ausgebildet
sein und als Innenkeilnutenzahnrad arbeiten kann, und dass das -
stationdre Keilnutenzahnrad 46 als dusseres Ringzahnrad ange- -
ordnet sein kann. Der Rotor oder Zylinder 30 bewegt sich dann
auf einer Kreisbahn, wobei sein distaler Umfang in radialer
Richtung ausserhalb des ringférmigen Flansches 44 angeordnet
ist.

Eine weitere Ausbildungsform ist in der Fig. 2 dargestellt.
Bei dieser Ausfiihrungsform ist der Rotor 30 vorzugsweise als
Zylinder ausgebildet, dessen radiales inneres Teil des Stiitzteils
oder der Platte 32 fest an der einen Endkappe 18 befestigt ist.
Das erste Zahnrad oder das kreisformige Keilnutenzahnrad 46
kann das Ausgangsteil aufweisen, das in der anderen Endkappe
14 in einem Lager 50 gelagert ist und an einer Ausgangswelle 52
durch ein ringférmiges flanschdhnliches Trégerteil 54 befestigt
ist. Es wird bewirkt, dass sich das distale Ende des Zylinders 30
nach wie vor wihrend der Motorerregung um die Ausgangswel-
le auf einer Kreisbahn dreht, wobei bewirkt wird, dass die Zdh-
ne des ersten und zweiten Zahnrades 42 und 46 fortschreitend
am Umfang ineinander eingreifen, um eine Drehbewegung der
Ausgangswelle zu bewirken. Das an einer Endkappe 18 fest an-
geordnete Stiitzteil oder die Platte selbst dreht sich jedoch nicht
volistindig um die Achse A des Motors.

Der beschriebene Schrittmotor verwendet Auslenkungsme-
chaniken, bei denen die Motorkomponenten einfacher und
wirtschaftlicher sind, und eine grossere Lebensdauer aufweisen.
Ausserdem ist der Motor leitungsfahiger als bekannte Schritt-
motoren.
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