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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen
Aktuator.

Stand der Technik

[0002] In einem Aktuator, der einen Encoder und
einen Motor, wie z. B. einen Servomotor, umfasst,
ist es notwendig, die Drehscheibe des Encoders an
der Hohlwelle des Motors zu befestigen (siehe z. B.
Japanische  Ungeprifte  Patentveroffentlichung
(Kokai) Nr. 2017-203645).

Zitierliste
Patentliteratur

[0003] PTL 1: Japanische Ungeprifte Patentverof-
fentlichung (Kokai) Nr. 2017-203645

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0004] Der relative Winkel zwischen der Dreh-
scheibe und dem Rotor des Motors wird entspre-
chend der Lagebeziehung zwischen der Dreh-
scheibe und der Hohlwelle bestimmt.

[0005] Da das Gehause des Stators und der Stator-
Kern eines Motors im Allgemeinen durch Schrumpf-
passung zwischen ihren zylindrischen Oberflachen
montiert werden, ist der relative Winkel zwischen
dem Gehause und jeder Phase der Spule, die um
den Stator-Kern gewickelt ist, nicht festgelegt.

[0006] Da die Hohlwelle und der Rotor-Kern des
Rotors des Motors ebenfalls im Allgemeinen durch
Schrumpfpassung zwischen deren zylindrischen
Oberflachen montiert werden, ist der relative Winkel
zwischen dem festen Teil der an der Hohlwelle des
Rotors angebrachten Drehscheibe des Encoders
und dem magnetischen Pol des auf dem Rotor-Kern
montierten Magneten ebenfalls nicht festgelegt.

[0007] Daher ist es bei der Montage der Dreh-
scheibe nicht mdglich, den Winkel zwischen der
Motorwicklung und den Magnetpolen, aus der Per-
spektive der Z-Phase betrachtet, einzustellen (der
Winkel der Z-Phase, wenn die Spule und die Magnet-
pole in den spezifizierten Positionen ausgerichtet
sind).

[0008] Dementsprechend ist eine genaue Einstel-
lung des Z-Phasen-Winkels mittels eines Verfahrens
zur Bestimmung des Winkels der Drehscheibe durch
DC-Erregung wiinschenswert.

2/19

Lésung des Problems

[0009] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird ein Aktuator bereitgestellt,
der einen Stator umfasst, wobei der Stator ein
Gehduse und einen Stator-Kern umfasst, der in
dem Gehause befestigt ist und um den eine Mehr-
zahl von Spulen gewickelt sind, wobei der Aktuator
ferner einen Rotor umfasst, der so angeordnet ist,
dass er dem Stator zugewandt ist, wobei der Rotor
einen Rotor-Kern zur Bildung einer Mehrzahl von
magnetischen Polen und eine Welle umfasst, die
mit dem Rotor-Kern verbunden ist, wobei der Aktua-
tor ferner eine Encoder-Einheit umfasst, wobei die
Encoder-Einheit eine Drehscheibe, die mit der
Welle verbunden ist, eine Detektionseinheit zur
Detektion einer Drehung der Drehscheibe und ein
festes Teil umfasst, das in dem Gehduse befestigt
ist, wobei der Aktuator ferner eine erste Struktur zur
Bestimmung eines relativen Winkels zwischen der
Mehrzahl von Spulen des Stator-Kerns und dem
Gehduse, eine zweite Struktur zur Bestimmung
eines relativen Winkels zwischen den magnetischen
Polen des Rotor-Kerns und einer festen Referenzpo-
sition der auf der Welle vorgesehenen Drehscheibe,
eine dritte Struktur zur Bestimmung eines relativen
Winkels zwischen der Welle und der Drehscheibe,
und eine vierte Struktur zur Bestimmung und Einstel-
lung eines relativen Winkels zwischen dem Gehause
und der Detektionseinheit umfasst.

[0010] Die Ziele, Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Offenbarung werden aus der nachfolgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsformen in Verbindung
mit den beigeflgten Zeichnungen deutlicher.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine axiale Querschnittsansicht
eines Aktuators gemaR einer ersten Aus-
fihrungsform.

[Fig. 2A] Fig. 2A ist eine radiale Querschnittsan-
sicht eines Gehauses.

[Fig. 2B] Fig. 2B ist eine radiale Querschnittsan-
sicht eines Stator-Kerns.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht,
die eine Hohlwelle und eine Drehscheibe zeigt.

[Fig. 4] Fig. 4 ist eine axiale Querschnittsansicht
eines Aktuators, die ein Modifikationsbeispiel
einer zweiten Struktur detailliert zeigt.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine weitere axiale Querschnitt-
sansicht des in Fig. 1 gezeigten Aktuators.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine axiale Querschnittsansicht
eines Aktuators gemal einer weiteren Aus-
fuhrungsform.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine Vorderansicht eines festen
Teils eines Encoders.
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[Fig. 8A] Fig. 8A ist eine teilweise axiale Quer-
schnittsansicht eines Aktuators gemafl einer
weiteren Ausfiihrungsform.

[Fig. 8B] Fig. 8B ist eine radiale Querschnittsan-
sicht des in Fig. 7A gezeigten Aktuators.

Beschreibung von Ausfuhrungsformen

[0011] Die Ausfuhrungsformen der vorliegenden
Offenbarung werden im Folgenden unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrie-
ben. In den Zeichnungen wurden entsprechenden
Bauteilen Ubereinstimmende Bezugszeichen zuge-
wiesen.

[0012] Fig. 1 zeigt eine axiale Querschnittsansicht
eines Aktuators basierend auf einer ersten Ausflih-
rungsform. Der in Fig. 1 dargestellte Aktuator 1
umfasst im Wesentlichen einen Motor 5, beispiels-
weise einen Servomotor, der aus einem Stator 10
und einem Rotor 20 besteht, sowie einen Encoder
40, der mit dem Motor 5 verbunden ist. Der Encoder
40, der eine Drehscheibe 41 umfasst, ist beispiels-
weise ein inkrementeller Encoder und gibt A-Pha-
sen-, B-Phasen- und Z-Phasen-Signale aus. Der
Encoder 40 kann ein optischer Encoder oder ein
magnetischer Encoder sein.

[0013] Der Stator 10 umfasst einen Stator-Kern 11,
der in einem Gehause 12 angeordnet ist. Der Stator-
Kern 11 umfasst eine Mehrzahl von Spulen 13, die
um die zentrale Achse des Motors 5 angeordnet
sind. Der Rotor 20 ist drehbar innerhalb des Stator-
Kerns 11 angeordnet. Der Rotor 20 umfasst einen
Rotor-Kern 21 mit einer Mehrzahl von Magneten 22,
z. B. Permanentmagneten, die an dessen Auf3enum-
fangsflache angeordnet sind, und eine Hohlwelle 23,
die sich integriert mit dem Rotor-Kern 21 auf der
zentralen Achse des Motors 5 dreht. Die Hohlwelle
23 ist Uber Lager 51, 52 drehbar in dem Gehause
12 angeordnet.

[0014] Fig. 2A zeigt eine radiale Querschnittsan-
sicht eines Gehauses. Wie in Fig. 2A gezeigt, sind
ein Paar von Passfedernuten 16 an der Innenum-
fangsflache des Gehauses 12 ausgebildet. Diese
Passfedernuten 16 befinden sich an einander zuge-
wandten Positionen in der Durchmesserrichtung des
Gehauses 12. Die Anzahl der Passfedernuten 16
betragt vorzugsweise eins oder mehr. Eine Mehrzahl
von Passfedernuten 16 kann in ungleichen Abstan-
den in der Umfangsrichtung des Gehauses 12 aus-
gebildet sein.

[0015] Fig. 2B zeigt eine radiale Querschnittsan-
sicht eines Stator-Kerns. Wie in Fig. 2B dargestellt,
sind eine Mehrzahl von Spulen 13 in gleichen
Abstanden auf der Seite der Innenumfangsfache
des Stator-Kerns 11 angebracht. Eine Mehrzahl von
Nuten 17 sind an der AuRenumfangsflache des Sta-
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tor-Kerns 11 an Positionen ausgebildet, die den mitt-
leren Abschnitten der Mehrzahl von Spulen 13 ent-
sprechen. Ferner sind parallele Passfedern 15, die
sich parallel zu der axialen Richtung der Hohlwelle
23 erstrecken, in Paare von Nuten 17 eingesetzt,
die einander in der Durchmesserrichtung des Sta-
tor-Kerns 11 entsprechen. Die Anzahl der parallelen
Passfedern 15 betragt vorzugsweise eine oder mehr
und in Fig. 2B sind die parallelen Passfedern 15 in
das Paar von Nuten 17 eingesetzt, die einander in
Durchmesserrichtung zugewandt sind. Allerdings
kénnen die parallelen Passfedern 15 auch in andere
Nuten 17 eingesetzt sein, die sich an Positionen
befinden, die den Passfedernuten 16 entsprechen.
Dariiber hinaus kénnen die Nuten 17 an Positionen
ausgebildet sein, die sich von den mittleren Abschnit-
ten der Spulen 13 unterscheiden, beispielsweise an
Positionen, die den Zwischenrdumen zwischen zwei
benachbarten Spulen 13 entsprechen.

[0016] Die Positionen einer oder mehrerer Passfe-
dernuten 16, die in dem Gehduse 12 ausgebildet
sind, sind im Voraus bekannt, und die Positionsbe-
ziehung zwischen den Nuten 17 und den Spulen 13
ist ebenfalls im Voraus bekannt. Durch das Einfiihren
einer oder mehrerer paralleler Passfedern 15 in die
Nuten 17 des Stator-Kerns 11, so dass sie in solche
Passfedernuten 16 eingreifen, ist es mdglich, den
relativen Winkel zwischen der Mehrzahl von Spulen
13 des Stator-Kerns 11 und dem Gehause 12 zu
bestimmen. Daher dienen die eine oder mehreren
parallelen Passfedern 15, die eine oder mehreren
Passfedernuten 16 und die eine oder mehreren
Nuten 17 als erste Struktur 19 zur Bestimmung des
relativen Winkels zwischen der Mehrzahl von Spulen
13 des Stator-Kerns 11 und dem Gehause 12. Es ist
zu beachten, dass ein ahnlicher Effekt auch dann
erzielt werden kann, wenn die parallelen Passfedern
15 und die Nuten 17 integriert sind und ein Teil der
parallelen Passfedern 15 als Vorsprung aus den
Nuten 17 vorsteht.

[0017] Im Allgemeinen sind der Rotor-Kern 21 und
die Hohlwelle 23 des Rotors 20 separate Elemente,
die miteinander gekoppelt sind. In der ersten Ausfiih-
rungsform sind jedoch, wie in Fig. 1 zu sehen ist, die
Hohlwelle 23 und der Rotor-Kern 21 integriert ausge-
bildet. Insbesondere sind die Hohlwelle 23 und der
Rotor-Kern 21 ein einziges Element.

[0018] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die
die Hohlwelle und die Drehscheibe zeigt. Wie in
Fig. 3 gezeigt, ist zur genauen Erfassung der Z-
Phase mit der Drehscheibe 41 eine feste Referenz-
position P fur die Drehscheibe 41, beispielsweise
eine Markierung, auf einem Teil der Auenumfangs-
flache der Hohlwelle 23 ausgebildet. Die Dreh-
scheibe 41 ist an der Hohlwelle 23 so befestigt,
dass die feste Referenzposition P fir die Dreh-
scheibe und ein zuvor an der Drehscheibe 41 ausge-
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bildeter Z-Phasen-Schlitz S einander entsprechen.
Typischerweise ist die Drehscheibe 41 an der Hohl-
welle 23 so befestigt, dass die Umfangsposition der
festen Referenzposition P fir die Drehscheibe und
die Umfangsposition des Z-Phasen-Schlitzes S Uber-
einstimmen, wie spater beschrieben wird.

[0019] Wie oben beschrieben, wird der relative Win-
kel zwischen den magnetischen Polen des Rotor-
Kerns 21 und der festen Referenzposition P, die auf
der Hohlwelle 23 vorgesehen ist, automatisch und
fest bestimmt, da die Hohlwelle 23 und der Rotor-
Kern 21 integriert geformt sind. Somit dienen die
integriert geformte Hohlwelle 23 und der Rotor-Kern
21 als zweite Struktur 29 zur Bestimmung der Posi-
tionsbeziehung zwischen der festen Referenzposi-
tion P fir die Drehscheibe der Hohlwelle 23 und
den magnetischen Polen des Magneten 22, der auf
dem Rotor-Kern 21 montiert ist.

[0020] Fig. 4 ist eine axiale Querschnittsansicht
eines Aktuators, die ein Modifikationsbeispiel der
zweiten Struktur detailliert zeigt. In dem in Fig. 4
gezeigten Aktuator 1' sind der Rotor-Kern 21 und
die Hohlwelle 23 separate Elemente. Eine oder meh-
rere Nuten (nicht dargestellt) sind jeweils an der
Innenumfangsflache des Rotor-Kerns 21 und an der
AuRenumfangsflache der Hohlwelle 23 ausgebildet.

[0021] Eine oder mehrere Passfedern 26, die sich
parallel zur axialen Richtung der Hohlwelle 23 erstre-
cken, passen in die Nuten in dem Rotor-Kern 21 und
der Hohlwelle 23, wodurch der Rotor-Kern 21 und die
Hohlwelle 23 miteinander gekoppelt werden. Die
Anzahl und die Positionen der Passfedern 26 sind
ahnlich wie bei den oben beschriebenen Passfedern
15.

[0022] Da der Rotor-Kern 21 und die Hohlwelle 23
durch die parallelen Passfedern 26 und Nuten mitei-
nander gekoppelt sind, wird der relative Winkel zwi-
schen den magnetischen Polen des Rotor-Kerns 21
und der festen Referenzposition P, die auf der Hohl-
welle 23 vorgesehen ist, automatisch und fest
bestimmt. Somit dienen die Nuten, die an der Innen-
umfangsflache des Rotor-Kerns 21 ausgebildet sind,
die Nuten, die an der AuRenumfangsflache der Hohl-
welle 23 ausgebildet sind, und die parallelen Passfe-
dern 26 als die oben beschriebene zweite Struktur
29. Es ist zu beachten, dass ein ahnlicher Effekt
erzielt werden kann, wenn die parallelen Passfedern
26 und die entsprechenden Nuten integriert sind und
ein Teil der parallelen Passfedern 26 als Vorsprung
aus den Nuten vorsteht.

[0023] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst die Hohlwelle
23 eine Verlangerung 23A zwischen der Dreh-
scheibe 41 und dem Motor 5, deren Dicke in der
radialen Richtung der Hohlwelle 23 zu deren Inneren
hin zunimmt. Die Verlangerung 23A ist an einem
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Ende der Hohlwelle 23 auf der Seite des Encoders
40 ausgebildet. Aufgrund des Vorhandenseins einer
solchen Verlangerung 23A ist der Innendurchmesser
D1 der Hohlwelle 23 gréf3er als der Innendurchmes-
ser D2 der Verlangerung 23A. In einer Ausfuhrungs-
form betragt (D1-D2)/D1 vorzugsweise 0,1 bis 0,2.
Die Lange und Dicke der Verlangerung 23A in der
axialen Richtung der Hohlwelle 23 sind grof3 genug,
um ein spater beschriebenes festes Teil 35 der Dreh-
scheibe aufzunehmen.

[0024] In Fig. 1 istdie Drehscheibe 41 des Encoders
40 an der Endflache der Verlangerung 23A durch ein
festes Teil 35 der Drehscheibe befestigt. Typischer-
weise ist das feste Teil 35 der Drehscheibe eine Kom-
bination aus einer Mehrzahl von ersten Schrauben
35, die sich parallel zu der axialen Richtung der Hohl-
welle 23 erstrecken, und einer Mehrzahl von
Loéchern, die in der Endflache der Verlangerung 23A
ausgebildet sind, so dass sie der Mehrzahl von ers-
ten Schrauben 35 entsprechen. Es kdnnen jedoch
auch andere Formen des festen Teils 35 der Dreh-
scheibe verwendet werden, die eine Befestigung
der Drehscheibe 41 an der Verlangerung 23A ermo-
glichen.

[0025] Somit kann in der ersten Ausfihrungsform
die Drehscheibe 41 des Encoders 40 leicht mit der
Endflache der Hohlwelle 23 verbunden werden. Es
ist zu beachten, dass die Anzahl der ersten Schrau-
ben 35 und die Anzahl von Léchern unterschiedlich
sein konnen und die ersten Schrauben 35 miissen
nicht in gleichen Abstanden in der Umfangsrichtung
der Hohlwelle 23 angeordnet sein.

[0026] Fig. 5 ist eine weitere axiale Querschnittsan-
sicht des in Fig. 1 gezeigten Aktuators. In Fig. 5 ver-
lauft mindestens ein fadenférmiger Kérper C, wie z.
B. ein Kabel oder ein Rohr zur Zuflihrung von Ener-
gie, eines Signals oder eines Materials, durch den
Aktuator 1 durch den Innenraum der Hohlwelle 23.
Der mindestens eine fadenférmige Korper C ist
durch Befestigungsteile (in den Fig. 1 und 5 nicht
dargestellt) in der Nahe beider Enden des Aktuators
1 befestigt.

[0027] Wie aus den Fig. 1 und 5 ersichtlich ist, ist die
Dicke der Verlangerung 23A ausreichend kleiner als
der Innendurchmesser der Hohlwelle 23. Daher
besteht selbst bei Ausbildung der Verlangerung 23A
keine Notwendigkeit, die Anzahl von fadenférmigen
Korpern C zu verringern, und die Durchbiegung die-
ser fadenférmigen Koérper C kann beibehalten wer-
den.

[0028] Streng genommen ist in den Fig. 1 und 5 die
Drehscheibe 41 an der Endflache der Verlangerung
23A Uber einen Buckel 25 durch eine Mehrzahl von
ersten Schrauben 35 befestigt. Es ist vorzuziehen,
dass der Buckel 25 an der Drehscheibe 41 mittels
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Klebstoff oder dergleichen befestigt ist. Die Dreh-
scheibe 41 kann direkt an der Endflache der Verlan-
gerung 23A befestigt sein. In diesem Fall kann die
Drehscheibe 41 des Encoders leichter mit der Hohl-
welle 23 verbunden werden. Es versteht sich, dass
die Verlangerung 23A, die in der Verlangerung 23A
ausgebildeten Lécher und die erste Schraube 35 als
dritte Struktur 39 zur Bestimmung des relativen Win-
kels zwischen der Hohlwelle 23 und der Drehscheibe
41 dienen.

[0029] Fig. 6 ist eine axiale Querschnittsansicht
eines Aktuators gemaR einer anderen Ausfihrungs-
form. Der Aktuator 1a in dieser anderen Ausfih-
rungsform umfasst anstelle der Verlangerung 23A
eine Verlangerung 23B, die in Richtung der radial
nach auflen gerichteten Richtung der Hohlwelle 23
zwischen der Drehscheibe 41 und dem Motor 5 an
Dicke zunimmt. Wie in Fig. 6 dargestellt, ist der
Innendurchmesser D1 der Hohlwelle 23 gleich dem
Innendurchmesser D2' der Verlangerung 23B. Mit
anderen Worten, selbst wenn die Verlangerung 23B
ausgebildet ist, andert sich der Innendurchmesser
der Hohlwelle 23 nicht Gber die gesamte Hohlwelle
23 hinweg. Die Drehscheibe 41 des Encoders 40 ist
an der Endflache der Verlangerung 23B durch eine
Mehrzahl von ersten Schrauben 35 befestigt, die
sich parallel zu der axialen Richtung der Hohlwelle
23 erstrecken.

[0030] Da in diesem Fall der Innendurchmesser der
Verlangerung 23B gleich dem Innendurchmesser
des anderen Abschnitts der Hohlwelle 23 ist, kdnnen
ein oder mehrere fadenformige Koérper C mit mehr
Spielraum durch die Hohlwelle 23 hindurchtreten
als in der in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsform. Fer-
ner umfasst der Umfang der vorliegenden Offenba-
rung, wie oben beschrieben, auch den Fall, in dem
die Drehscheibe 41 ohne den Buckel 25 direkt an
der Endflache der Verlangerung 23B befestigt ist.
Ferner umfasst der Umfang der vorliegenden Offen-
barung auch den Fall, in dem sowohl die Verlange-
rung 23A als auch die Verlangerung 23B an einem
Ende der Hohlwelle 23 ausgebildet sind.

[0031] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 detektiert eine
auf einem Substrat 49 des Encoders 40 vorgesehene
Detektionseinheit 42 durch ein bekanntes Verfahren
eine absolute Position PA1 innerhalb einer Umdre-
hung und eine Gesamtzahl von Umdrehungen PB1
der Hohlwelle 23. Die erfasste Information wird in
einem Speicher (nicht dargestellt), beispielsweise
einem fllichtigen Speicher, gespeichert.

[0032] Fig. 7 ist eine Vorderansicht eines festen
Teils des Encoders. Wie aus den Fig. 1 und 7 ersicht-
lich ist, ist eine Mehrzahl von Schlitzen 46 in dem
Substrat 49 des festen Teils 43 des Encoders 40 aus-
gebildet. Der Abschnitt eines jeden Schlitzes 46, der
sich in der Umfangsrichtung der Hohlwelle 23
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erstreckt, ist langer als der Abschnitt, der sich in der
radialen Richtung der Hohlwelle 23 erstreckt. Ein
typischer Schlitz 46 ist oval oder elliptisch, kann
aber auch andere Formen aufweisen.

[0033] Eine Mehrzahl von zweiten Schrauben 45
sind in die Mehrzahl von Schlitzen 46 des Substrats
49 eingesetzt und an dem Gehause 12 befestigt. Zu
diesem Zweck sind Loécher fir die Mehrzahl von
zweiten Schrauben 45 in dem Gehduse 12 ausgebil-
det. Es ist vorzuziehen, dass sich die zweiten
Schrauben 45 parallel zu der axialen Richtung der
Hohlwelle 23 erstrecken. Da die Schlitze 46 nicht
kreisférmig sind, kann die Position des festen Teils
43 des Encoders nach dem Einschrauben der zwei-
ten Schrauben 45 in der Umfangsrichtung innerhalb
des Bereichs der Umfangslangen der Schlitze 46 fein
eingestellt werden.

[0034] Da sich die Detektionseinheit 42 in einer vor-
gegebenen Position relativ zu dem festen Teil 43 des
Encoders 40 befindet, kann die Detektionseinheit 42
an einer gewlnschten Position relativ zu dem
Gehause 12 angeordnet werden. Somit definieren
die zweiten Schrauben 45 und Schlitze 46 sowie die
Lécher im Gehause 12 einen relativen Winkel zwi-
schen dem Gehause 12 und der Detektionseinheit
42 und dienen als vierte Struktur 48 zur Einstellung
des relativen Winkels. Die vierte Struktur 48 lasst
Raum, die Position der Detektionseinheit 42 in der
Drehrichtung anzupassen, nachdem der Encoder
40 befestigt wurde.

[0035] Fig. 8A ist eine teilweise axiale Querschnitt-
sansicht eines Aktuators gemafR einer anderen Aus-
fihrungsform und Fig. 8B ist eine radiale Quer-
schnittsansicht des in Fig. 8A gezeigten Aktuators.
Der Einfachheit halber wurde der Encoder 40 in
Fig. 8A weggelassen. Ein Gehause 12 des in
Fig. 8A gezeigten Aktuators 1b weist eine Mehrzahl
von Durchgangsléchern auf, die parallel zu der axia-
len Richtung der Hohlwelle 23 ausgebildet sind. Der
Stator-Kern 11 weist einen Flansch 11a auf, der sich
in der radialen Richtung der Hohlwelle 23 nach
aulen zu der Aullenumfangsflache des Gehauses
12 erstreckt.

[0036] Wie in Fig. 8A gezeigt, ist der Flansch 11a so
konfiguriert, dass er mit einem gekerbten Abschnitt
des Gehauses 12 in Eingriff steht. Mit anderen Wor-
ten, der Flansch 11a ist zwischen dem Gehéause 12
von der stromaufwartigen Seite und der stromabwar-
tigen Seite in der axialen Richtung der Hohlwelle 23
angeordnet.

[0037] Der Flansch 11a des Stator-Kerns 11 weist
auch eine Mehrzahl von Durchgangsléchern auf,
die den Durchgangsléchern des Gehauses 12 ent-
sprechen, die darin ausgebildet sind. Mit anderen
Worten, die Mehrzahl von Durchgangsléchern des
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Flansches 11a ist mit der entsprechenden Mehrzahl
von Durchgangslochern des Gehauses 12 verbun-
den.

[0038] In jedem Durchgangsloch des Flansches 11a
ist eine Spannstange TL positioniert. Die Lange der
Spannstange TL ist langer als die Lange des Flan-
sches 11a in der axialen Richtung der Hohlwelle 23
und kirzer als die Lange des Gehauses 12 in der
axialen Richtung der Hohlwelle 23. Daher erreichen
beide Enden einer jeden Spannstange TL nicht beide
Enden des Gehauses 12 in der axialen Richtung der
Hohlwelle 23.

[0039] Wie aus Fig. 8B ersichtlich ist, sind die Mehr-
zahl von Spannstangen TL in gleichen Absténden in
der Umfangsrichtung der Hohlwelle 23 angeordnet.
Die Mehrzahl von Spannstangen TL kann jedoch in
ungleichen Abstanden in der Umfangsrichtung der
Hohlwelle 23 angeordnet sein.

[0040] Ferner sind, wie in Fig. 8A gezeigt, eine
Mehrzahl von Spannbolzen TB in die Durchgangslo-
cher von beiden Enden des Gehauses 12 in der axia-
len Richtung der Hohlwelle 23 eingefiihrt und mit
jeder der Spannstangen TL gekoppelt. Zu diesem
Zweck ist es vorzuziehen, dass beide Enden einer
jeden der Spannstangen TL ein Innengewinde auf-
weisen. Auf diese Weise sichern die Mehrzahl von
Spannbolzen TB und die Mehrzahl von Spannstan-
gen TL das Gehause 12 und den Stator-Kern 11
aneinander.

[0041] Somit ist der relative Winkel zwischen den
Spulen 13 des Stator-Kerns 11 und dem Gehause
12 fest bestimmt. Mit anderen Worten, der Flansch
11a, die Spannstangen TL und die Spannbolzen TB
dienen als erste Struktur 19. Es ist zu beachten, dass
die Spannstangen TL nicht vorhanden sein kénnen
und die Spannbolzen TB konnen so konfiguriert
sein, dass sie in Gewinde eingeschraubt sind, die in
den Durchgangsléchern des Flansches 11a und der
Innenflache der Durchgangslécher des Gehauses 12
ausgebildet sind.

[0042] Ferner kann in einer nicht dargestellten Aus-
fuhrungsform eine Mehrzahl von Spannstangen TL
verwendet werden, die langer als die Lange des
Gehdauses 12 in der axialen Richtung der Hohlwelle
23 sind und an ihren beiden Enden ein AulRenge-
winde aufweisen. In diesem Fall stehen die
Abschnitte mit AuBengewinde der Mehrzahl von
Spannstangen TL von beiden Enden des Durch-
gangslochs vor, und anstelle der Spannbolzenn TB
werden Muttern auf die Abschnitte mit AuRenge-
winde geschraubt.

[0043] Alternativ kdnnen in einer anderen nicht dar-
gestellten Ausfihrungsform die Spannstangen TL
weggelassen werden und eine Mehrzahl von Bolzen
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verwendet werden, die langer als die Lange des
Gehduses 12 in axialer Richtung der Hohlwelle 23
sind. Die Bolzen werden dann in zuvor in den Durch-
gangsldchern des Flansches 11a und des Gehauses
12 ausgebildeten Innengewinde eingeschraubt.

[0044] In diesen nicht dargestellten Ausflihrungsfor-
men kann der relative Winkel zwischen den Spulen
13 des Stator-Kerns 11 und dem Gehause 12 auf die
gleiche Weise wie oben beschrieben fest bestimmt
werden. Somit dienen die Muttern und Bolzen auch
als erste Struktur 19.

[0045] Wie oben beschrieben, wird in der vorliegen-
den Offenbarung der relative Winkel zwischen der
Mehrzahl von Spulen 13 des Stator-Kerns 11 und
dem Gehaduse 12 durch die erste Struktur 19
bestimmt, der relative Winkel zwischen den magnet-
ischen Polen des Rotor-Kerns 21 und der festen
Referenzposition der Drehscheibe 41, die auf der
Welle 23 vorgesehen ist, wird durch die zweite Struk-
tur 29 bestimmt, der relative Winkel zwischen der
Welle 23 und der Drehscheibe 41 wird durch die
dritte Struktur 39 bestimmt und der relative Winkel
zwischen dem Gehaduse 12 und der Detektionsein-
heit 42 wird durch die vierte Struktur 48 bestimmt
und kann durch die vierte Struktur 48 eingestellt wer-
den. Daher kann der Winkel der Z-Phase der Enco-
der-Einheit genau eingestellt werden.

Aspekte der vorliegenden Offenbarung

[0046] Gemal einem ersten Aspekt wird ein Aktua-
tor bereitgestellt, der einen Stator umfasst, wobei der
Stator ein Gehause und einen Stator-Kern umfasst,
der in dem Gehause befestigt ist und um den eine
Mehrzahl von Spulen gewickelt sind, wobei der
Aktuator ferner einen Rotor umfasst, der so angeord-
net ist, dass er dem Stator zugewandt ist, wobei der
Rotor einen Rotor-Kern zur Bildung einer Mehrzahl
von magnetischen Polen und eine Welle umfasst,
die mit dem Rotor-Kern verbunden ist, wobei der
Aktuator ferner eine Encoder-Einheit umfasst,
wobei die Encoder-Einheit eine Drehscheibe, die
mit der Welle verbunden ist, eine Detektionseinheit
zur Detektion einer Drehung der Drehscheibe und
ein festes Teil umfasst, das in dem Gehduse befestigt
ist, wobei der Aktuator ferner eine erste Struktur zur
Bestimmung eines relativen Winkels zwischen der
Mehrzahl von Spulen des Stator-Kerns und dem
Gehause, eine zweite Struktur zur Bestimmung
eines relativen Winkels zwischen den magnetischen
Polen des Rotor-Kerns und einer festen Referenzpo-
sition der auf der Welle bereitgestellten Drehscheibe,
eine dritte Struktur zur Bestimmung eines relativen
Winkels zwischen der Welle und der Drehscheibe
und eine vierte Struktur zur Bestimmung und Anpas-
sung eines relativen Winkels zwischen dem
Gehause und der Detektionseinheit umfasst.
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[0047] Gemal einem zweiten Aspekt umfasst die
dritte Struktur in dem ersten Aspekt eine Mehrzahl
von ersten Schrauben zur Befestigung eines an der
Drehscheibe angebrachten Buckels oder der Dreh-
scheibe und der Welle und eine Mehrzahl von
Schraubenléchern, die in der Welle ausgebildet
sind, um mit den ersten Schrauben in Eingriff zu ste-
hen.

[0048] Gemall einem dritten Aspekt umfasst die
vierte Struktur in dem ersten oder zweiten Aspekt
eine Mehrzahl von Schlitzen, die in dem festen Teil
der Encoder-Einheit ausgebildet sind, und eine
Mehrzahl von zweiten Schrauben, die in die jeweili-
gen Schlitze eingesetzt sind.

[0049] Gemall einem vierten Aspekt umfasst die
erste Struktur in einem der ersten bis dritten Aspekte
eine Mehrzahl von Passfedernuten, die in dem Sta-
tor-Kern und dem Gehause ausgebildet sind, und
eine Mehrzahl von parallelen Passfedern, um mit
den jeweiligen Passfedernuten in Eingriff zu stehen.

[0050] Gemalk einem fiinften Aspekt umfasst die
erste Struktur in einem der ersten bis dritten Aspekte
eine Mehrzahl von Passfedernuten, die in dem
Gehause oder dem Stator-Kern ausgebildet sind,
und eine Mehrzahl von Vorspriingen, die in dem
anderen des Gehauses und des Stator-Kerns vorge-
sehen sind, um mit den jeweiligen Passfedernuten in
Eingriff zu stehen.

[0051] Gemal einem sechsten Aspekt umfasst die
erste Struktur in dem ersten Aspekt einen Flansch,
der an dem Stator-Kern vorgesehen ist und mit dem
Gehause in Eingriff steht, eine Mehrzahl von Durch-
gangslochern, die in dem Gehause und dem Flansch
ausgebildet und miteinander verbunden sind, und
eine Mehrzahl von Spannbolzen, die in die Mehrzahl
von Durchgangsléchern geschraubt sind.

[0052] Gemal} einem siebten Aspekt umfasst die
zweite Struktur in einem der ersten bis sechsten
Aspekte eine Mehrzahl von Passfedernuten, die in
dem Rotor-Kern und der Welle ausgebildet sind,
und eine Mehrzahl von parallelen Passfedern, die
mit der jeweiligen Mehrzahl von Passfedernuten in
Eingriff stehen.

[0053] Gemal einem achten Aspekt umfasst die
zweite Struktur in einem der ersten bis sechsten
Aspekte eine Mehrzahl von Passfedernuten, die in
dem Rotor-Kern oder der Welle ausgebildet sind,
und eine Mehrzahl von Vorspringen, die in dem
anderen des Rotor-Kerns und der Welle vorgesehen
sind und mit jeder der Mehrzahl von Passfedernuten
in Eingriff stehen.

7/19

[0054] Gemal einem neunten Aspekt sind in einem
der ersten bis sechsten Aspekte der Rotor-Kern und
die Welle integral in der zweiten Struktur ausgebildet.

[0055] Gemall einem zehnten Aspekt ist in einem
der ersten bis neunten Aspekte der Encoder ein opti-
scher Encoder oder ein magnetischer Encoder.

Auswirkungen der Aspekte

[0056] In dem ersten Aspekt kann der Z-Phasenwin-
kel der Encodereinheit genau eingestellt werden.

[0057] In dem zweiten Aspekt kann der relative Win-
kel zwischen der Welle und der Drehscheibe fest
bestimmt werden.

[0058] In dem dritten Aspekt wird der relative Winkel
zwischen dem Gehduse und der Detektionseinheit
bestimmt und der relative Winkel wird nach der
Installation des Encoders eingestellt.

[0059] In dem vierten Aspekt kann der relative Win-
kel zwischen der Mehrzahl von Spulen des Stator-
Kerns und dem Gehause fest bestimmt werden.

[0060] In dem flnften Aspekt kann der relative Win-
kel zwischen der Mehrzahl von Spulen des Stator-
Kerns und dem Gehause fest bestimmt werden.

[0061] In dem sechsten Aspekt kann der relative
Winkel zwischen der Mehrzahl von Spulen des Sta-
tor-Kerns und dem Gehause fest bestimmt werden.

[0062] In dem siebten Aspekt kann der Winkel zwi-
schen den magnetischen Polen des Rotor-Kerns und
der Welle fest bestimmt werden.

[0063] In dem achten Aspekt kann der Winkel zwi-
schen den magnetischen Polen des Rotor-Kerns und
der Welle fest bestimmt werden.

[0064] In dem neunten Aspekt kann die zweite
Struktur leicht konstruiert werden.

[0065] Obwohl die Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung ausfuhrlich beschrieben wur-
den, ist die vorliegende Offenbarung nicht auf die
oben beschriebenen einzelnen Ausfihrungsformen
beschrankt. Im Rahmen des Geistes der Erfindung
oder im Rahmen der Idee und des Zwecks der vor-
liegenden Erfindung, die sich aus dem in den
Anspriichen beschriebenen Inhalt und ihren Aquiva-
lenten ableiten, kdnnen an diesen Ausflihrungsfor-
men verschiedene Erganzungen, Ersetzungen,
Modifikationen oder teilweise Streichungen vorge-
nommen werden. Zum Beispiel sind die Reihenfolge
der einzelnen Vorgange und die Reihenfolge der ein-
zelnen Prozesse der oben beschriebenen Ausflh-
rungsformen als Beispiele dargestellt und nicht auf
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diese beschrankt. Dasselbe gilt, wenn in der TL

Beschreibung der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen numerische Werte oder Formeln verwendet

B

werden. Darlber hinaus sind geeignete Kombinatio-
nen einiger der oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men im Umfang der vorliegenden Offenbarung

umfasst.

1, 1a

10

11

11a
12

13

15

19

20

21

22

23
23A, 23B
25

26

29

30

31

32

35

39

40

41

42

43

46

48

49

51, 52
61, 62

Bezugszeichenliste

Aktuator

Motor

Stator

Stator-Kern

Flansch

Gehause

Spule

parallele Passfeder
erste Struktur

Rotor

Rotor-Kern

Magnet

Hohlwelle
Verlangerung

Buckel

parallele Passfeder
zweite Struktur
Untersetzungsgetriebe
Niedriggeschwindigkeitsrohr
Abtriebswelle

erste Schraube

dritte Struktur
Encoder

Drehscheibe
Detektionseinheit
festes Teil des Encoders
Schlitz

vierte Struktur
Substrat

Lager

festes Teil
fadenférmiger Korper
feste Referenzposition

Z-Phasenschlitz
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Spannbolzen
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Patentanspriiche

1. Aktuator, der umfasst:
einen Stator, wobei
der Stator ein Gehduse und einen Stator-Kern
umfasst, der in dem Gehause befestigt ist und um
den eine Mehrzahl von Spulen gewickelt sind, wobei
der Aktuator ferner umfasst:
einen Rotor, der so angeordnet ist, dass er dem Sta-
tor zugewandt ist, wobei der Rotor einen Rotor-Kern
zur Bildung einer Mehrzahl von magnetischen Polen
und eine Welle umfasst, die mit dem Rotor-Kern ver-
bunden ist, wobei der Aktuator ferner umfasst:
eine Encoder-Einheit, wobei
die Encoder-Einheit eine Drehscheibe, die mit der
Welle verbunden ist, eine Detektionseinheit zur
Detektion einer Drehung der Drehscheibe und ein
festes Teil umfasst, das in dem Gehause befestigt
ist, wobei der Aktuator ferner umfasst:
eine erste Struktur zur Bestimmung eines relativen
Winkels zwischen der Mehrzahl von Spulen des Sta-
tor-Kerns und dem Gehause,
eine zweite Struktur zur Bestimmung eines relativen
Winkels zwischen den magnetischen Polen des
Rotor-Kerns und einer festen Referenzposition der
auf der Welle bereitgestellten Drehscheibe,
eine dritte Struktur zur Bestimmung eines relativen
Winkels zwischen der Welle und der Drehscheibe
und
eine vierte Struktur zur Bestimmung und Einstellung
eines relativen Winkels zwischen dem Gehduse und
der Detektionseinheit.

2. Aktuator nach Anspruch 1, wobei die dritte
Struktur eine Mehrzahl von ersten Schrauben zur
Befestigung eines an der Drehscheibe angebrach-
ten Buckels oder der Drehscheibe und der Welle
und eine Mehrzahl von Schraubenléchern umfasst,
die in der Welle ausgebildet sind, um mit den ersten
Schrauben in Eingriff zu stehen.

3. Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
vierte Struktur eine Mehrzahl von Schlitzen, die in
dem festen Teil der Encoder-Einheit ausgebildet
sind, und eine Mehrzahl von zweiten Schrauben
umfasst, die in die jeweiligen Schlitze eingesetzt
sind.

4. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die erste Struktur eine Mehrzahl von Passfe-
dernuten, die in dem Stator-Kern und dem Gehause
ausgebildet sind, und eine Mehrzahl von parallelen
Passfedern umfasst, um mit den jeweiligen Passfe-
dernuten in Eingriff zu stehen.

5. Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei die erste Struktur eine Mehrzahl von Passfe-
dernuten, die in dem Gehause oder dem Stator-
Kern ausgebildet sind, und eine Mehrzahl von
Vorspriingen umfasst, die in dem anderen des Geh-

auses und des Stator-Kerns vorgesehen sind, um
mit den jeweiligen Passfedernuten in Eingriff zu ste-
hen.

6. Aktuator nach Anspruch 1, wobei die erste
Struktur einen Flansch, der an dem Stator-Kern vor-
gesehen ist und mit dem Gehause in Eingriff steht,
eine Mehrzahl von Durchgangsldchern, die in dem
Gehause und dem Flansch ausgebildet und mitei-
nander verbunden sind, und eine Mehrzahl von
Spannbolzen umfasst, die in die Mehrzahl von
Durchgangsléchern geschraubt sind.

7. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die zweite Struktur eine Mehrzahl von Passfe-
dernuten, die in dem Rotor-Kern und in der Welle
ausgebildet sind, und eine Mehrzahl von parallelen
Passfedern umfasst, die mit der jeweiligen Mehrzahl
von Passfedernuten in Eingriff stehen.

8. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die zweite Struktur eine Mehrzahl von Passfe-
dernuten, die in dem Rotor-Kern oder der Welle aus-
gebildet sind, und eine Mehrzahl von Vorspriingen
umfasst, die in dem anderen des Rotor-Kerns und
der Welle vorgesehen sind und mit jeder der Mehr-
zahl von Passfedernuten in Eingriff stehen.

9. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei der Rotor-Kern und die Welle integral in der
zweiten Struktur ausgebildet sind.

10. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei der Encoder ein optischer Encoder oder ein
magnetischer Encoder ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2A
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Fig.3
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Fig. 4
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Fig.5
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Fig. 6
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Fig. ]
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