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Einphasiger Kleinstschrittmotor.

Der Kleinstschrittmotor enthilt einen Stator mit

zwei Polschuhen (1) und (2), deren zylindrischen
Oberflichen (3) und (4) einander zugekehrt sind.

Zwischen den Polschuhen (1) und (2) befindet sich
ein zweipoliger Rotor. Zwischen dem Stator und dem
Rotor ist ein Ring (8) zur Festhaltung des Rotors ange-
ordnet, dessen Stirke geringer als die Stidrke von Pol-
schuhen (1) und (2) des Stators und dessen Breite je nach
der Winkelkoordinate des Stators unterschiedlich ist.
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PATENTANSPRUCH

Einphasiger Kleinstschrittmotor, der einen Stator mit
zwei Polschuhen, deren zylindrischen Oberflichen einander
zugekehrt sind, einen zwischen den Polschuhen angeord-
neten zweipoligen Rotor und ein Mittel zur Festhaltung des
Rotors enthilt, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel zur
Festhaltung des Rotors als ein zwischen dem Stator und dem
Rotor angeordneter Ring (8) ausgebildet ist, dessen Stirke
geringer als die Stérke von Polschuhen (1, 2) und dessen
Breite, je nach der Winkelkoordinate des Stators, unter-
schiedlich ist.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet
der Elektrotechnik, insbesondere auf einphasige Kleinst-
schrittmotoren, die elektrische Stromimpulse in eine diskrete
Rotordrehung umformen.

Am wirksamsten kann die vorliegende Erfindung in der
Uhrenindustrie bei der Produktion von elektronisch-me-
chanischen Uhren mit Zeigeranzeige Anwendung finden.

Bei steigender Produktion von elektronisch-mechani-
schen Uhren, die sich durch eine hohe Ganggenauigkeit und
Wartungsfreundlichkeit auszeichnen, ist die Aufgabe ent-
standen, eine Konstruktion des Kleinstschrittmotors zu ent-
wickeln, die einen hohen Wirkungsgrad hitte und dabei fer-
tigungsgerecht bei der Massenproduktion wire.

Es ist ein Kleinstschrittmotor bekannt, der einen Stator
mit zwei sdttigbaren Abschnitten und einer Bohrung, einen
in der Bohrung angeordneten, diametral magnetisierten
zweipoligen Rotor und ein Mittel zur Festhaltung des Ro-
tors in einer gegebenen Winkellage gegeniiber dem Stator
enthdlt (siehe z. B. DE-Patentschrift Nr. 2 509 883, K1
HO2K 37/00, 1975). _

Das Mittel zur Festhaltung des Rotors ist als ein Ganzes
mit dem Stator ausgefiihrt und stellt symmetrisch ausgebil-
dete Formabschnitte der Oberfldche der erwdhnten Bohrung
dar.

Der Stator eines solchen Kleinstmotors enthilt schmale
sdttigbare Abschnitte, die fertigungstechnisch besonders bei
der Massenproduktlon ausserst kompliziert sind, weil die
Breite der Uberbruckungen wesentlich kleiner als die Stdrke
des Statorbleches ist, in welchem sie ausgefiihrt sind (so
muss belsplelswelse die Breite der Uberbriickungen weniger
als 0,3 mm bei einer Stéirke des Statorbleches von 0,5 mm be-
tragen). Dadurch ist die Ausfithrung von solchen Uber-
briickungen durch spanlose Formung erschwert.

Somit ist die niedrige Fertigungsgerechtheit ein Nachteil
eines solchen Schrittmotors.

Bekannt ist ebenfalls ein einphasiger Schrittmotor, der
einen Stator mit zwei Polschuhen, die mit ihren zylindrischen
Oberflichen einander zugekehrt sind, einen zweipoligen Ro-
tor, der zwischen den Polschuhen angeordnet ist, und ein
Mittel zur Festhaltung des Rotors enthélt (siehe z. B. USA-
Patentschrift Nr. 4 066 947, K1. 318-696, 1978).

Das Mittel zur Festhaltung des Rotors ist als Ganzes mit
dem Stator ausgefithrt und stellt symmetrische halbrunde
Ausnehmungen in den Polschuhen dar, die in einer bestimm-
ten Art in bezug auf die Symmetrieebene des Luftspaltes
zwischen den Polschuhen gerichtet sind. Bei einem Rotor-
durchmesser des Kleinstmotors von ca. 1,5 mm und einer
Sténderstédrke von 0,5 mm betrigt der Halbmesser solcher
Ausnehmungen nur 0,1 bis 0,2 mm. Die Ausfithrung solcher
Ausnehmungen erfordert entweder die Anwendung einer
Fertigungstechnik mit vielen Operationen oder die Anwen-
dung von Nadelstempeln mit sehr geringer Lebensdauer.

30

3 633152 G

Somit ist der beschriebene Kleinstmotor durch die nied-
rige Fertigungsgerechtheit fiir die Bedmgungen einer Mas-
senproduktion nachteilig.

Aus der FR-A 2 146 527 und der FR-A 2 209 246 sind

s Kleinstschrittmotoren mit einem Mittel zum Festhalten des
Rotors bekannt. Dieses Mittel hat die Form eines Zahnrin-
ges. Da es sich dabei um Motoren des sogenannten Stirn-
wandtyps handelt, weist der Stator keine Polschuhe mit zy-
lindrischen Oberﬂachen auf. Einsolcher Motor braucht

10 Steuerimpulse von elmgen Dutzend Mikrosekunden fiir den
Betrieb.

Ein in der DE-A 2 559 635 beschriebener Einphasen-
schrittmotor weist einen Stator mit zwei mit ihren zylindri-
schen Oberfldchen einander zugewandten Polschuhen und

15 einen zwischen den Polschuhen angeordneten zylindrischen
Rotor auf. Ein Mittel zum Festhalten des Rotors in Form ei- -
ner mit einer. Offnung versehenen rechteckigen Platte ist an
der Stirnfliche der Polschuhe angeordnet. Durch diese
Anordnung ausserhalb der Polschuhe sind zum Zentrieren

20 der Platte weitere Mittel erforderlich. Ausserdem kann die,

beziiglich der Polschuhe asymmetrische Lage der Platte zum

Auftreten von unerwiinschten axialen Zugkréften fihren.

Die vorliegende Erfindung bezweckt die Beseitigung der
obengenannten Nachteile.

Der Erfindung ist die Aufgabe zugrunde gelegt, eine
Konstruktion des emphamgen Kleinstschrittmotors zu ent-
wickeln, die dank einer Anderung der Konstruktion des Mit-
tels zur Festhaltung des Rotors unter den Bedingungen der
Massenproduktion fertigungsgerecht ist.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, dass im ein-

phasigen Kleinstschrittmotor, der einen Stator mit zwei Pol-
schuhen, deren zylindrischen Oberflichen einander zuge-
kehrt sind, einen zwischen den Polschuhen angeordneten
zweipoligen Rotor und ein Mittel zur Festhaltung des Ro-
35 tors enthdlt, erfindungsgeméss das Mittel zur Festhaltung.
des Rotors als ein zwischen dem Stator und dem Rotor an-
geordneter Ring ausgebildet ist, dessen Stirke geringer als
die Stirke von Polschuhen und dessen Breite, je nach der

Winkelkoordinate des Stators, unterschiedlich ist.

Eine solche Konstruktion des einphasigen Kleinstschritt-
motors ermdglicht es, die Fertigungsgerechtheit des Kleinst-
motors zu verbessern. Dadurch, dass das Festhaltemittel als-
ein getrennter Teil mit gegeniiber den Polschuhen wesentlich
geringerer Stirke ausgebildet ist, bereitet die Formgebung
4s seiner Innenfldche in fertigungstechnischer Hinsicht keine

Schwierigkeiten und kann durch spanlose Formung ausge-
fithrt werden, die eine der fortschrittlichsten technologischen
Operationen darstellt.

Da sich die Aussenfliche des Ringes leicht an die Innen-

so fliche der Polschuhe anpassen lisst, wird eine einfache Re-
gulierung der Winkellage des Festhaltemittels ermdglicht,
und die energetischen Daten des Motors werden verbessert.

Im folgenden wird die Erfindung an einem Ausfithrungs-
beispiel anhand der beigelegten Zeichnungen néher erldutert.

ss Es zeigen.:

Fig. 1 — Lidngsschnitt durch den einphasigen Kleinst-
schrittmotor, nach der Erfindung;

Fig. 2 — Schnitt II-11 aus Fig, 1.

Der erfindungsgemaisse Kleinstschritimotor enthilt einen

60 Stator (Fig. 1) mit Polschuhen 1 und 2, die aus weichma-
gnetischem Material hergestellt sind. Die einander zugekehr-
ten Oberflachen 3 und 4 der Polschuhe 1 und 2 sind zylin-
drisch ausgebildet. Die entgegengesetzten Enden der Pol-
schuhe 1 und 2 sind durch einen Kern 5 (Fig. 1 und 2) aus

6s weichmagnetischem Material miteinander verbunden, an
dem die einphasige Wicklung 6 montiert ist, die an eine
Quelle von Impulsen verschiedener Polaritét (in der Zeich-
nung nicht dargestellt) angeschlossen ist.

25
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An einer der Seitenflichen 3 oder 4 (Fig. 1) der Pol-
schuhe 1, 2 ist eine aus nichtferromagnetischem Material ge-
fertigte Buchse 7 (Fig. 1 und 2) angebracht, z.B. mittels
Punktschweissung. An der Stirnseite der letzteren ist ein fer-
romagnetischer Ring 8 befestigt, z. B. angeklebt, der als Mit-
tel zur Festhaltung des Rotors in bestimmten Winkellagen in
bezug auf die Polschuhe 1, 2 dient.

Die Stédrke des Ringes 8 ist etwa um eine Grossenord-
nung geringer als die Starke der Polschuhe 1, 2. Die Aussen-
fliche des Ringes 8 wiederholt die Form der zylindrischen
Innenfliche der Polschuhe 1 und 2 (Fig. 1). Die Form der In-
nenfldche des Ringes 8 ist so gewdhlt, dass sie mit der Seiten-
fliche des zylindrischen Magneten 9 des Rotors, der in bezug
auf die Polschuhe 1 und 2 zentriert ist, einen verdnderlichen
Arbeitsluftspalt «a» bildet. Nach Fig. 1 ist die Innenfliche
des Ringes 8 in Form eines Ovals ausgebildet, das so gerich-
tet ist, dass die kleinere Achse X—X) des Ovals mit der Sym-
metrieebene Y-Y des Luftspaltes «a» zwischen den Pol-
schuhen 1, 2 einen Winkel a bildet, der von 15 bis 75° be-
tragen darf.

Je nach jeweiligen Bedingungen kann fiir die Innenflache
des Ringes 8 eine andere Form als die in Fig. 1 gezeigte ge-
wihlt werden. Gemeinsam bleibt jedoch die Forderung, dass
die Winkelverschiebung der symmetrischen Punkte, in wel-
chen der Arbeitsluftspalt «a» mit dem Rotor minimal ist, in
bezug auf die Symmetrieebene Y-Y des Luftspaltes zwischen
den Polschuhen 1, 2 des Stators 15 bis 75° betrégt.

Der einphasige Kleinstschrittmotor funktioniert folgen-
derweise: _

Bei der Zufiihrung eines Stromimpulses zur Wicklung 6
(Fig. 1) fingt der in den Polschuhen 1, 2 induzierte Magnet-

s fluss an, mit dem Magnetfluss des Danermagneten 9 des Ro-

tors zusammenzuwirken. Es entsteht ein Drehmoment, wel-
ches den Rotor in eine Stellung dreht, in der der Magnetfluss
durch seinen Dauermagnet 9 maximal ist.

Bei stromloser Wicklung 6 wird der Rotor 10 in die Rich-

10 tung der maximalen, durch den Ring 8 erzeugten magneti-

schen Leitfihigkeit weiter gedreht. Infolgedessen stellt sich
die Polachse des Dauermagneten 9 ldngs der Achse XX ein,
und der Rotor vollbringt eine 180°-Drehung,.

Da sich vor der Zufiihrung des Stromimpulses entgegen-

* gesetzter Polaritit die Rotorpole vertauscht haben, fithrt der

Rotor unter der Einwirkung des Stromimpulses dieser Pola-
ritdt den néchsten Schritt in derselben Richtung aus.

Da das Festhaltemittel als ein getrennter Teil, und zwar

20 Ring §, ausgebildet ist, dessen Stirke etwa um eine Gros-

senordnung geringer als die Stirke der Polschuhe 1 und 2 ist,
bereitet die Fertigung eines solchen Ringes 8 durch spanlose
Formung keine Schwierigkeit.

Ausserdem wird eine einfache Regulierung des Winkels o

25 durch Drehung des Ringes 8 ermdglicht, da die Aussenfliche

des Ringes 8 an die zylindrischen Flichen 3 und 4 der Pol-
schuhe angepasst ist.
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