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(54) Kleingenerator

(67) Ein kleiner Generator (4) umfasst einen Rotor (41),
der eine Vielzahl p von Permanentmagneten (412)
aufweist und an einem rotierenden Kd&rper befestigt
ist; eine Spule (422), die um eine Achse des rotie-
renden Korpers in einer zylindrischen Form gewi-
ckelt ist; und einen Magnetpfadausbildungsabschnitt
(43), der einen ersten Magnetpolabschnitt (431) und
einen zweiten Magnetpolabschnitt (432) aufweist,
welche einander gegenUlberliegend mit einem vor-
gegebenen Intervall an beiden Seiten in einer Mag-
netpolrichtung des Permanentmagneten (412) des
Rotors (41) angeordnet sind, und der einen Verbin-
dungsabschnitt (439) aufweist, welcher durch die
Innenseite der Spule (422) verlauft und den ersten
Magnetpolabschnitt (431) und den zweiten Magnet-
polabschnitt (432) verbindet. Dann ist der Rotor (41)
so angeordnet, dass jede Magnetpolrichtung einer
Vielzahl der Permanentmagnete (412) in der Um-
fangsrichtung abwechselnd ist. Die Spule (422) ist
um einen Spulenkdrper (421) gewickelt, der fest mit
einem vorbestimmten Intervall in der axialen Rich-
tung in Bezug auf den Rotor (41) positioniert ist, und
der erste Magnetpolabschnitt (431) und der zweite
Magnetpolabschnitt (432) des Magnetpfadausbil-
dungsabschnitts (43) sind derart konfiguriert, dass
p/2 Magnetpolzahnradzéhne (436), die einander
gegenlberliegend durch Klemmen des Rotors (41)
angeordnet sind, in gleichmaBigen Absténden in der
Umfangsrichtung angeordnet sind.
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Zusammenfassung:

Ein kleiner Generator (4) umfasst einen Rotor (41}, der eine
Vielzahl p von Permanentmagneten (412) aufwelst und an einem
rotierenden Kérper befestigt ist; eine Spule (422), die um eine
Achse des rotierenden Kdrpers in einer zylindrischen Form
gewickelt ist; und einen Magnetpfadausbildungsabschnitt (43},
der einen ersten Magnetpolabschnitt (431) und einen zweilten
Magnetpelabschnitt (432) aufweist, welche einander
gegentberliegend mit einem vorgegebenen Intervall an beiden
Seiten in einer Magnetpolrichtung des Pérmanentmégneten {412)
des Roteors (41) angecrdnet sind, und der einen
Verbindungsabschnitt (439) aufweist, welcher durch die
Innenseite der Spule (422) verlauft und den ersten
Magnetpelabschnitt {431) und den zweiten Magnetpolabschnitt
(432) wverbindet. Dann ist der Rotor (41) so angeordnet, dass
jede Magnetpolrichtung einer Vielzahl der Permanentmagnete (412)
in der Umfangsrichtung abwechselnd ist. Die Spule (422) ist um
einen Spulenkbrper (421) gewickelt, der fest mit einem
vorbestimmten Intervall in der axialen Richtung in Bezug auf den—
Rotor (41) positioniert ist, und der erste Magnetpolabschnitt
(431) und der zwelte Magnetpolabschnitt (432) des
Magnetpfadausbildungsabschnitts (43) sind derart konfiguriert,
dass p/2 Magnetpolzahnradz&hne (436), die einander
gegeniiberliegend durch Klemmen des Rotors (41) angeordnet sind,
" in gleichmafigen Abstanden in der Umfangsrichtung angeordnet

sind.

<{Fig. 1)7



Die vorliegende Erfindung betrifft einen kleinen Generator, zum
Beispiel einen kleinen Generator unter Verwendung eines
Permanentmagneten, welcher an einer Achse eines Fahrrads, einer
Drehwelle eines zahndrztlichen Handstiickes oder dergleichen

eingebaut wird.

Kleine Generatoren werden in einer Achse eines Fahrrads, eines

zahnirztlichen Handstlickes oder dergleichen verwendet.

Zum Beispiel gibt es den kleinen Generator, der im Inneren einer
Nabe eines Fahrradlaufrades eingebaut ist. Ein solcher Generator
realisiert geringes Gewicht und Kompaktheit, aber im Gegensatz

dazu ist es erforderlich, eine hohe Spannung ohne Ubersteuerung

zu erreichen. Die folgenden Patentschriften wurden offenbart.

JP-UM-A-6-75.978 offenbart einen kleinen Generator, welcher mit
einem Joch und einem Permanentmagneten, der am inneren Umfang
eines radseitigen Rotors vorgesehen ist, mit einem Eisenkern vom
Klauenpoltyp (Eisenkern, dessen klauenférmige Magnetpolstiicks
gebegen ist); der in einem -radseitigen Stator vorgesehen ist,
und mit einer Spule konfiguriert ist, die liber den Eisenkern

angepasst 1st.

Zusdtzlich offenbért JP-UM-A-64-48386 einen kleinen Generator,
welcher so konfiguriert ist, dass eine Vielzahl von
Fermanentmagneten, die in der Achsrichtung magnetisiert sind, in
einem Radrotor angeordnet sind, so dass ihre Magnetpole sich in
Umfangsrichtung abwechseln, und die gleiche Anzahl von
Magnetflusssammelteilen wie die Anzahl der Permanentmagnete und
Spulen, die um die Magnetflusssammelteile gewickelt sind, in
einem Achsenstator als ein ringfdérmiges Element vorgesehen ist

und das ringfdérmige Element auf die Permanentmagnete driickt.
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Der kleine Generator, welcher in JP-UM-A 6-75978 offenbart ist,
welst eine Struktur auf, beil der sich das Joch und die
Permanentmagnete um den Stator drehen. Da die Magnete leicht
vielpolig sein kénnen, ergibt sich ein Vorteill, dass eine hohe

Spannung leicht auch beil niedrigen Drehzahlen erreicht werden

kann.

Da jedoch das Joch und die Permanentmagneten aullerhalb des
Stators angeordnet sind, weist der Generator einen grofen
Durchmesser auf und kann folglich nicht ausreichend
miniaturisiert werden oder ausreichend leichtgewichtig gemacht

werden.

Dariber hinaus ist es erforderlich, Abmessungen wie die
Ausfihrung von Biegewinkel oder Kriimmung des Klauenpoleisenkerns
im Griff zu behalten, und es ist auBlerdem schwieriqg, einen Spalt
zwischen dem Permanentmagneten und dem Eisenkern aufgrund von
Variationen in den Abmessungen der jeweiligen Eisenkerne zu
verringern. Daher gilt, dass je groBer der Spalt wird, desto

gréBer milssen die Permanentmagnete seint

Auf der anderen Seite hat der Kleingenerator in JP-UM-A-64-48386
einen Vorteil darin, dass, da die Spule des Stators und der
Permanentmagnet des Rotors in der axialen Richtung angeordnet
sind, ein kleiner Durchmesser im Vergleich zu JP-UM-A-6-75978
erzielt werden kann und der Spalt zwischen den magnetischen

Polsticken und den Permanentmagneten verengt werden kann.

Jedoch fiihrt eine groBe Anzahl von erforderlichen Spulen zu
erhdhten Kosten und_die Verarbeitbarkeit ist schlecht, da die
Verarbeitungsarbeit fir Anschlussleitungen entsprechend der

Anzahl der Spulen erforderlich ist.
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Dariber hinaus sind die kleinen Generatoren in beiden
Offenbarungen mit derselben Teilung konfiguriert, so dass die
Anzahl der Magnetpole der Permanentmagneten gleich ist der
Anzahl der magnetischen Polstiicke des Statcrs. Dementsprechend
besteht, obwohl eine hohe Spannung erzielt werden kann, ein
Problem darin, dass ein guter Rundlauf auf Grund des groBen

Rastmoments nicht erzielt werden kann.

Eine Losung fliir das Rastmoment ist dringend gefordert, nicht nur
fiir kleine Generatoren, die in der Nabe eines Fahrrads eingebaut

sind, sondern auch fir die zahndrztlichen Handstilicke.

Des Weiteren gibt es im Hinblick auf den kleinen Generator in
beiden Offenbarungen ein Problem damit, dass selbst dann, wenn
Licht nicht notwendig ist (wdhrend Lichtabschaltung), da der
magnetische Fluss des Dauermagneten flieft, um sich so mit der
Spule von einem Eisenkern des magnetischen Pols zu den anderen
Eisenkernen der Magnetpole zu verbinden, groBe Eisenverluste
auftreten und dadurch die Drehung des Rades selbst in einem

Zustand,; wo- kein Strom-durch die Spule flieflt, gestdrt ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen
kleinen. Generator bereitzustellen, welcher eine hohe Spannung

sichern kann und welcher weiter miniaturisiert und leichter ist.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemall mit einem Generator,

welcher die Merkmale des Anspruches 1 aufweist.

' Bevorzugte und vorteilhafte Ausfihrungsformen sind CGegenstand

der Unteranspriliche.

{1) GemdB einem ersten Aspekt der Erfindung umfasst ein kleiner
Generator einen Rotor, welcher eine Vielzahl p von

Permanentmagneten aufweist und an einem sich drehenden Ko&rper
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befestigt ist; eine Spule, die um eine Achse des rotierenden
Kérpers in einer zylindrischen Form gewickelt ist: und einen
Magnetpfadausbildungsabschnitt mit einem ersten
Magnetpeclabschnitt und einem zweiten Magnetpolabschnitt, welche
einander gegeniliberliegend mit einem vorgegebenen Intervall an
beiden Seiten in einer Magnetpolrichtung des Permanentmagneten
des Roteors angeordnet sind, und mit einem Verbindungsabschnitt,
welcher durch die Innenseite der Spule verlauft und den ersten
Magnetpolabschnitt und den zweiten Magnetpolabschnitt wverbindet.
Dann ist dgr Rotor so angeordnet, dass jede Magnetpolrichtung
einer Vielzahl der Permanentmagneten sich in Umfangsrichtung
abwechselt. Die Spule ist fest mit einem vorbestimmten Intervall
in der axialen Richtung in Bezug auf den Rotor angeordnet und
der erste Magnetpolabschnitt und der zweite Magnetpolabschnitt
des Abschnitts, der einen magnetischen Pfad ausbildet, sind
derart keonfiguriert, dass p/2 Magnetpolzahnradzidhne, welche
einander gegentberliegend durch Quetschen des Rotors angeordnet
sind, in gleichen Abstdnden in der Umfangsrichtung angeordnet

sind.

{2) GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung umfasst der kleine
Generator nach dem ersten Aspekt ferner ein
Magnetpolabschnittsdrehmittél zum Drehen jedes beliebigen des
ersten Magnetpolabschnitts und des zweiten Magnetpolabschnitts
um nur einen Winkel von 2n RAD/p in Umfangsrichtung mit Bezug

auf den anderen.

(3) Gem&dl einem dritten Aspekt der Erfindung ist ein kleiner
Generator bereitgestellt, wo der kleine Generator geméﬁ dem
ersten Aspekt oder dem zweiten Aspekt eine einzelne
Generatoreinheit darstellt und wo die einzelne Generatoreinheit
mehrfach parallel in der axialen Richtung des rotierenden

Kdrpers angeordnet ist.
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(4} Gem&h einem vierten Aspekt der Erfinduhg wird der kleine
Generator nach dem dritten Aspekt bereitgestellt, wo zwel der
einzelnen Generatoreinheiten vorgesehen sind und wo beilide in
einem Zustand sind, in dem sie in Kontakt miteinander stehen,
wobel beide der einzelnen Generatoreinheiten so angeordnet sind,
dass die Spulenrichtung vom Rotor in die axiale Richtung in die
gleiche Richtung oder in die entgegengesetzte Richtung zeigt,
wobel der magnetische Pol des Permanentmagneten eines Rotors in
entgegengesetzter Richtung zu dem magnetischen Pol des
Permanentmagneten des anderen Rotors angeordnet ist und wobei
die eine Spule und die andere Spule in die zueinander

entgegengesetzte Richtung gewickelt sind.

{(5) GemdDB einem fiunften Aspekt der Erfindung wird der kleine
Generator gemdl dem dritten Aspekt oder dem vierten Aspekt
bereitgestellt, wobeil, so dass ein Rastmoment, welches von einer
einzelnen Generatoreinheit erzeugt wird, und das Rastmoment,
welches durch die andere einzelne Generatoreinheit erzeugt wird,
um 180 Grad phasenverschoben sind, eine Positionsbeziehung
—zwigehen einer gedachten Linie A; die durch die Mitte des &rsten
Magnetpolabschnitts und die Mitte des Magnetpolzahnradzahns des
zweiten Magnetpolabschnitts in einer einzelnen Generatoreinheit
hindurchgeht und die parallel zur Achse ist, und einer gedachten
Linie B, die durch die Mitte des ersten Magnetpolabschnitts und
die Mitte des Magnetpolzahnradzahns des zweiten
Magnetpolabschnitts in der anderen einzelnen Generatoreinheit
hindurchgeht und die parallel zur Achse verliauft, oder eine
Positionsbeziehung zwischen einer gedachten Linie C in einer
Magnetpolrichtung des Permanentmagneten in der einen einzelnen
Generatecreinheit und einer gedachten Linie D in der
Magnetpolrichtung des Permanentmagneten in der anderen einzelnen
Generatoreinheit als nur um einen Winkel von n RAD/p in der

Umfangsrichtung verschoben festgelegt ist.
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Gemidl der vorliegenden Erfindung wird eine Spule, die um eine
Achse eines rotierenden Kérpers in einer zylindrischen Form
gewickelt ist, fest mit einem vorbestimmten Intervall in der
axialen Richtung in Bezug auf einen Rotor positioniert, der eine
Vielzahl p von Permanentmagneten aufweist und an dem festen
rotierenden Korper befestigt ist. Daher ist es moéglich, einen
kleinen Generator bereitzustellen, der miniaturisiert und leicht

ist, wahrend eine hohe Spannung gesichert ist.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachstehenden Béschreibung unter Bezugnahme
auf die angeschlessenen Zeichnungen, in welchen bevorzugte

Ausfiihrungsformen dargestellt sind. Es zeigt:

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht in einem Fall, wo ein
kleiner Generator gemaB einer ersten Ausfilhrungsform in einer

Nabe eines Fahrrads eingerichtet ist.

Fig. 2 ist eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht des

kleinen Generateors—gemal-der -ersten Ausfihrungsform.

Fig. 34 und 3B sind erlauternde Ansichten, die einen
magnetisierten Zustand bel der Stromerzeugung unter Verwendung
des kleinen Generators gemal der ersten Ausfihrungsform

darstellen.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht eines kleinen Generators

gemdB einer zweiten Ausfihrungsform.

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht eines kleinen Generatcrs

gemdh einer dritten Ausfihrungsform.

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht eines kleinen Generators

gemdl einer vierten Ausfithrungsform.



Fig. 7 ist eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht
eines Rotors und eines Magnetpolabschnitts in zwei kleinen

Generatoren.

Fig. 8 ist eine erlduternde Ansicht, die Rastmomente, welche
durch eine erste Generatoreinheit und eine zweite

Generatoreinheit erzeugt werden, darstellt.

Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht eines kleinen Generators

gemal einer sechsten Ausfihrungsform.

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht, die einen Zustand, wo eiln
Kleingenerator in einem zahn&rztlichen Handstlck eingebaut ist,

darstellt.

Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht eines kleinen Generators

gemdll einer siebenten Ausfiihrungsform.
(1) Kurzdarstellung-der Ausfilhrungsform e

Ein kleiner Generator umfasst einen Rotor 41, der eine Vielzahl
p von Permanentmagneten 4127 aufweist und an einem rotierenden
Korper (Nabenhauptkérper 31 und Drehwelle 6) fixiert ist, eine
Spule‘422, die um eine Achse des rotierenden Kdrpers 31 und 6 in
einer zylindrischen Form aufgewickelt ist, und einen
Magnetpfadauébildungsabschnitt 43, der einen ersten
Magnetpolabschnitt 431 und einen zweiten Magnetpolabschnitt 434
aufweist, welche einander gegeniiberliegend mit einem
vorbestimmten Abstand an beiden Seiten in einer
Magnetpolrichtung des Permanentmagneten 412 des Rotors 41
angeordnet sind, und der einen Verbindungsabschnitt hat, welcher

durch die Innenseite der Spule 422 hindurchgeht und den ersten
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Magnetpolabschnitt 431 und den zweiten Magnetpolabschnitt 434

verbindet.

Dann wird der Rotor 41 so angeordnet, dass jede
Magnetpolrichtung einer Vielzahl von Permanentmagneten 412 in

Umfangsrichtung alterniert.

Die Spule 422 ist um einen Spulenkdrper 421 gewickelt, der fest
mit einem vorbestimmten Intervall in der axialen Richtung in

Bezug auf den Rotor 41 positioniert ist.

Der erste Magnetpolabschnitt 431 und der zweite
Magnetpolabschnitt 434 des Magnetpfadausbildungsabschnitts 43
sind so konfiguriert, dass p/2 Magnetpolzahnradzihne 433 und
436, die einander gegeniiberliegend durch Klemmen des Rotors 41
angeordnet sind, in gleichen Bbstdnden in Umfangsrichtung

angeordnet sind.

(2) Details der Ausfithrungsform

Fig. 1 veranschaulicht eine Querschnittskonfiguration in einem
Fall, wo ein kleiner Generator gemdl einer ersten

Ausfiihrungsform in einer Nabe eines Fahrrads eingebaut ist.

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist ein Nabenktrper 3 drehbar an
einer Nabenachse 1 mittels eines Lagers 2 angecrdnet, und ein
kleiner Generator 4 gemidl der vorliegenden Ausfihrungsform ist

im Inneren des Nabenkorpers 3 angeordnet.

Die Nabenachse 1 umfasst Gewinde 11 und 11 an ihren beiden Enden
und auf eine Weise, dass die Gewinde 11 und 11 in Muttern 12 und
12 eingeschraubt sind, wobeil die Hauptkdrperrippen 5 und 5, die
zwischen Innenseiten(zentralen Seite in der axialen Richtung der

Nabenachse 1)-Metallscheiben 13 und 13 und den



AuBenseiten{Endabschnittsseite)-Metallscheiben 14 und 14

angeordnet sind, so konfiguriert sind, um befestigt zu sein.

Des Weiteren wird hierin im Folgenden nur eine Bezugsziffer an
jedes Element vergeben, ohne Riicksicht auf die Anzahl Jedes
Elements, wocbel aber die Anzahl der einzelnen Elemente wie

dargestellt besteht.

Der Nabenkdrper 3 ist drehbar an beiden Seiten der Nabenachse 1
Uber das Lager 2 in der weiteren inneren Seite der

Metallbeilagscheibe 13 angeordnet.

Das heiBt, ein Auflenring 21 des Lagers 2 ist am Nabenk&rper 3
befestigt und ein innerer Ring 22 ist mit der Nabenachse 1
fixiert. Der Nabenkorper 3 und der duBere Ring 21 werden in
Bezug auf die Hauptkorperrippe 5, die an der Nabenachse 1
befestigt ist, und die Nabenachse 1 {iber ein Kugellager 23

gedreht.

-Der Nabenkdrper 3-besteht aus einem Nabenmhauptk&rper 31 und

einem seitlichen Hauptkoérperoberflachenabschnitt 32.

Die Nabenhauptkérper 31 umfasst den seitlichen
Hauptkérpercbherfldchenabschnitt 32, einen
Hauptktrperzylinderabschnitt 33 und einen Nabenflansch 34, der
an beiden Enden des Hauptkorperzylinderabschnitts 33 ausgebildet
ist, um so nach auBen in radialer Richtung vorzuragen, und wobei

die jeweiligen Abschnitte integral ausgeformt sind.

Eine Vielzahl von Speichenl&chern 35, in denen eine Radspeiche
(nicht dargestellt) eingehdngt ist, ist am Nabenflansch 34
ausgebildet.



Der Hauptkdrpermantelfldchenabschnitt 32 hat eine ringférmige
Gestalt und ist an einem Endabschnitt des
Hauptkdrperzylinderabschnitts 33 ausgebildet. Der duRere Ring 21
des einen Lagers 2 (linkes Seitenlager 2 in der Zeichnung) ist
an einer ringfdrmigen inneren Seite (gegentiberliegender
Seitenendabschnitt zum Hauptké&érperzylinderabschnitt 33) des

Hauptk&rperseitenoberfldchenabschnitts 32 befestigt.

Eine Nabenkappe 36 des Nabenkdrpers 3 umfasst einen ringfdrmigen
Abschnitt, der an einer offenen Stirnseite (gegenlberliegende
Seite zur Hauptkdrperseitenfldche 32 des
Hauptkérperzylinderabschnitts 33) des Nabenhauptkérpers 31
befestigt ist, und der andere duBere Ring 21 (rechte Seite in
der Zeichnung) des Lagers 2 ist an die Innenseite des

ringférmigen Abschnitts fixiert.

Ein Rotorverschlusszylinder 37, der so ausgebildet ist, dass ein
AuBendurchmesser kleiner ist als ein Innendurchmesser des
Nabenhauptkérpers 31, und der im Inneren des Nabenhauptkdrpers
31 aufgenommen wird, dst -einstickig an der Aubenumfangsseite des -

ringférmigen Abschnitts der Nabenkappe 36 ausgebildet.

Der kleine Generator 4 gemidf der vorliegenden Ausfiihrungsform

ist im Inneren des Nabenkdrpers 3 untergebracht.

Hierin wird eine Konfiguration eines kleinen Generators 4 gemdB
einer ersten Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf eine
auselinandergezogene, perspektivische Ansicht in Fig. 2

zusdtzlich zu einer Querschnittsansicht in Fig. 1 beschrieben.

Der kleine Generator 4 umfasst einen Rotor 41, eine
Spuleneinheit 42 (siehe Fig. 2), einen
Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 {siehe Fig. 1) und ein Ein-
Bus-Schalterelement 45 (siehe Fig. 2). Wie in Fig. 1 und 2



dargestellt, ist jedes Element fest oder drehbar in Bezug auf
den duReren Umfang einer Nabenachse 1 angecrdnet, so dass die
Mitte jedes Elements mit einer Achse 15 der Nabenachse 1

iibereinstimmt.

Dariilber hinaus ist, wie spater beschrieben wird, das Ein-Aus-
Schalterelement 45 konfiguriert, um einen Anstieg in
zusdtzlicher Drehung eines Rades durch Vermeiden des Auftretens
von Eisenverlust wdhrend der Lichtabschaltung zu verhindern. Da
jedoch ein Gesamtgewicht um so viel erhéht wie das Gewicht des
Elements, ist es auch mdglich, den kleinen Generator 4 ohne

Anordnen des Elements zu konfigurieren.

Ein Rotor 41 ist aus einem ringfdrmigen Element 411, das eine
ringférmige Scheibenform aufweist, und einem Permanentmagneten

412 konfiguriert.

Das ringférmige Element 411 ist aus SUS 303 oder Aluminium
hergestellt und die duBere Umfangsfldche desselben wird an der
Innenseite-eines Rotorverschlusszylinders 37 befestigt. Des
Weiteren ist es auch mdglich, eine Struktur zu iUbernshmen, wo
das ringfdrmige Elément 411 ist én der inneren Umfangsfli&dche des
Nabenhauptkdérpers 31 ohne Bereitstellung des
Rotorverschlusszylinders 37 an der Nabenkappe 36 befestigt ist.

Das ringférmige Element 411 umfasst eine Anzahl p (entsprechend
einer Polzahl p) von kreisfdrmigen Durchgangsléchern, welche in
gleichen Abstanden auf einem konzentrischen Kreis um die Achse

15 ausgebildet sind.

In der vorliegenden Ausfuihrungsform ist die Anzahl der Pole
zwdlf und die Permanentmagneten 412 werden so eingefihrt, dass
Magnetpole in einer Flache senkrecht zur Achse 15 des

ringférmigen Teils 411 wechselweise auftreten. Das heilBt, dass



die Permanentmagnete 412 an beiden Seiten des Permanentmagneten
412, welche so eingefiihrt sind, dass eine Oberflichenseite zum
Nordpol ausgerichtet und .die andere Oberfldchenseite zum Siidpol
ausgerichtet ist, so eingefilgt sind, dass eine Oberflachenseite
zum Siddpol ausgerichtet ist und die andere Oberflachenseite zum

Nordpol ausgerichtet ist.

Auf diese Weise hat der Rotor 41 einen magnetischen Pol in

paralleler Richtung (Axialrichtung} zur Achse 15.

Als der Permanentmagnet 412, der in der Ausfihrungsform
verwendet wird, kénnen verschiedene Arten von Permanentmagneten
eingesetzt werden. Zum Beispiel kann ein Neodym-Magnet, welcher
hauptsdchlich aus Nd (Neodym), Fe (Eisen) und B (Bor)
zusammengesetzt ist, ein Ferriimagnet (Isotropie und
Anisotropie), ein Samarium-Kobalt-Magnet oder dergleichen

eingesetzt werden.

Die Spuleneinheit 42 umfasst den Stator des kleinen Generators 4

zusammen-mi-t- dem Magretpfadausbildungsabschnitt 437~

Die Spule 42 umfasst einen Spulenkdrper 421, welcher aus einem
Zylinderabschnitt und einer Ringscheibe an beiden Enden davon
gebildet ist, und eine Spulé 422, welche um den

Zylinderabschnitt des Spulenkdrpers 421 gewickelt ist.

Die Spuleneinheit 42 ist nicht an der Innenseite des Rotors 41,
aber parallel zur Axialrichtung (Richtung der Achse 15)
angeordnet, wie in Fig.- 1 dargestellt. Dementsprechend ist es
mdglich, den AuBendurchmesser des kleinen Generators 4 zur
Miniaturisierung zu verringern und den Durchmesser des
Nabenkdrpers 3, der den kleinen Generator 4 aufnimmt, ebenfalls

zu verringerm.
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Die Spule 422, die um die Spuleneinheit 42 gewickelt ist, geht
durch eine Durchgangsbohrung (nicht dargestellt), welche am
Magnetpfadauspbildungsabschnitt 43 (wird spdter beschrieben)
ausgeformt ist, und einen Aussparungsabschnitt, welcher auf der
Nabenachse 1 ausgebildet ist, hindurch und ist mit den
Fahrradlichtern verbunden, wobei sie an der Hauptkérperrippe 5

als Leitungsdraht 423 angeordnet ist.

Der Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 bildet einen magnetischen
Pfad, um den Flux des Permanentmagneten 412 und den der Spule
422 durch einen ersten Magnetpolabschnitt 431, einen zweiten
Magnetpolabschnitt 434, einen ersten Zylinderabschnitt 437,
einen zweiten Zylinderabschnitt 438 und einen

Verbindungsabschnitt 439 zu verketten.

Der Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 ist so konfiguriert, dass
ein Spalt zwischen den ersten Magnetpolabschnitt 431 und dem
Rotor 41 gebildet wird, da ein vorgegebenes Intervall von einem
Seitenlager 2 (linke Seite in Fig. 1) durch ein
Zylinderhalteelement 44, welches auf die Naberiachse 1

aufgeschoben ist, beibehalten wird.

Im Gegensatz dazu ist der zweite Magnetpolabschnitt 434 an einer
vorbestimmten Position eines Zylinderabschnitts 452 (wird spiter
beschrieben) befestigt. Auf diese Weise wird ein Spalt zwischen

den Rotoren 41 ausgebildet.

" In dem Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 werden der erste
Magnetpolabschnitts 431 und der zweite Magnetpolabschnitt 434
einander gegeniiberliegend angeordnet, um so einen vorbestimmten
Spalt, welcher zu beiden Seiten in axialer Richtung des Rotors

41 vorgesehen ist, einzuklemmen.
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Dann ist der aduBere Umfangsendabschnitt des ersten
Magnetpolabschnitts 431 mit einem Ende des ersten Zylinderteils
437 verbunden, das andere Ende des ersten Zylinderteils 437 ist
mit dem duberen Umfangsende des Verbindungsabschnitts 439
verbunden, der eine Ringscheibenform aufweist, wobei das
achsenseitige Umfangsende des Verbindungsabschnitts 439 mit
einem Ende des zwelten Zylinderteils 438 verbunden ist und das
andere Ende des zwelten Zylinderteils 438 mit dem zweiten

Magnetpolabschnitt 434 verbunden ist.

In dem Magnetpfadausbildungsabschnitt 43, wie oben, sind auBer
der Verbindung zwischen dem anderen Ende des zweiten
Zylinderabschnitts 438 und dem zweiten Magnetpolabschnitt 434
die anderen Verbindungsstellen miteinander durch gegenseitige
Fixierung oder durch einstiickige Ausformung verbunden. Dann
sind, wie spdter beschrieben, um so zu konfigurieren, dass der
zwelte Magnetpolabschnitt 434 wihrend der Nicht-
Stromerzeugungszeit gedreht wird, das andere Ende des zweiten
Zylinderabschnitts 438 und der zweite ringfdérmige Abschnitt 435
des -zweilten Magnetpolabschnitts—434 gleitend in Kontakt
miteinander angeordnet. Die andere Endfldche des zweiten
Zylinderabschnitts 438 ist so ausgebildet, um einen groleren
Auﬁéndurchmesser als die gegeniiberliegende Seite aufzuweisen, um
einen Kontaktbereich mit dem zweiten Magnetpolabschnitt 434 zu

sichern.

Ferner konfiguriert der Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 einen
Verbindungsabschnitt, der den ersten Magnetpolabschnitt 431 und
den zweiten Magnetpolabschnitt 434 durch den ersten
Zylinderabschnitt 437, welcher an der &duBeren Umfangsseite der
Spule 422 angeordnet ist, den zweiten Zylinderabschnitt 438,
welcher an der inneren Umfangsseite angeordnet ist, und den
Verbindungsabschnitt 439, welcher an der seitlichen Oberfléche

angecordnet ist, verbindet.



. e "8
LE N ]
ol

.
1 7

L]
L]
. * [ ]

X2 X
LXE X}
s a

- 15.%%." L8, :

Die Nabenachse 1 ist an der Innenseite des zweiten
Zylinderabschnitts 438 eingefihrt und der zweite
Zylinderabschnitt 438 ist an der Nabenachse 1 fixiert.
Zusatzlich ist der zweite Zylinderabschnitt 438 in einen
Zylinderabschnitt des Spulenkérpers 421 eingesetzt und der

Spulenkdrper 421 ist am zwelten Zylinderabschnitt 438 fixiert.

Der erste Zylinderabschnitt 437 ist an der duBeren Umfangsseite
der Spuleneinheit 42 mit einem vorgegebenen Intervall bzw.
Abstand angeordnet. Dann wird in einer solchen Weise, dass der
erste Zylinderabschnitt 437 und der zweite Zylinderabschnitt 438
durch den Verbindungsabschnitt 439 verbunden sind, eine

Ringspulenkammer gebildet, welche die Spuleneinheit 42 aufnimmt.

Der Spulenkorper 421 ist derart eingeklemmt, dass eine
ringférmige Platte, welche an seinen beiden Enden in der axialen
Richtung ausgebildet ist, in Kontakt mit dem
Verbindungsabschnitt 439 kommt und die andere ringfdérmige Platte

in Kontakt mit dem ersten Magnetpolabschnitt 431 kommt. -

Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst der erste Magnetpolabschnitt
431 des ringférmigen Elements 432, welcher einen geringfiigig
kleineren AuRendurchmesser als der Aulendurchmesser des Rotors
41 besitzt, und m-Anzahl der ersten Magnetpolzahnradzdhne 433,
die in gleichen Abstianden nach innen in der radialen Richtung
(Mittenrichtung) von dem ringfdrmigen Element 432 vorstehen. Der

Wert von m ist: m = p/2 in Bezug auf die Anzahl der Pole p.

Jedes Kopfende der ersten Magnetpolzahnraﬁzahne 433, welche in
die axiale Richtung des Ringelements 432 vorstehen, ragt bis zu
einem ersten gedachten Kreis vor, der im Wesentlichen den

gleichen Radius wie der innere Durchmesser des Rotors 41 um die

Achse 15 aufweist. Die Kopfenden der ersten



Magnetpolzahnradzdhne 433 sind in einer halbkreisfdrmigen Form
ausgebildet, aber sie kdnnen auch ein Quadrat sein oder kdnnen
eine Form entlang des oben beschriebenen ersten gedachten

Kreises annehmen.

Auf der anderen Seite umfasst der zweite Magnetpolabschnitt 434
den zweiten ringfdormigen Abschnitt 435, der im Wesentlichen den
"gleichen AuBendurchmesser hat wie der oben beschriebene erste
gedachte Kreis, und m-Znzahl wvon zweiten Magnetpclzahnradzdhnen
436, die in gleichen Abstdnden nach auBen in die radiale

Richtung vom zweiten ringférmigen Abschnitt 435 aus vorstehen.

Die Spitzenenden der zweiten Magnetpolzahnradzdhne 436 ragen bis
zu einem zweiten gedachten Kreis vor, der einen geringfiigig
kleineren Radius als der Aubendurchmesser des Rotors 41 um die

Achse 15 aufweist.

Der Innendurchmesser des zwelten ringfdrmigen Abschnitts 435 ist
ausgebildet, um eine GroBe aufzuweisen, welche am
Zylinderabscehnitt 452 4n einem PFall, in dem das Ein~Aus-
Schalterelement 45 (das spdter beschrieben wird) fixierbar ist,
und ist ausgebildet, um eine GrdBe aufzuweisen, welche an der
Nabenachse 1 fixierbar ist, wenn das Element nicht vorgesehen

ist.

Dergestalt, dass die jeweiligen ersten Magnetpolzahnradzidhne 433
jeden beliebigen der jewells zweiten Magnetpolzahnradzidahne 436
Uber den Rotor 41 gegentberliegen, ist ein Befestigungswinkel in
der Umfangsrichtung zwischen dem ersten Magnetpolabschnitt 431
und dem zweiten Magnetpolabschnitt 434 fur die Anordnung

eingestellt.

Das heiBt, m-Anzahl der ersten gedachten Linien (nicht

dargestellt), die parallel zur Achse 15 durch den Mittelpunkt
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der jeweiligen ersten Magnetpolzahnradzdhne 433 hindurchgehen,
stimmen mit m-Anzahl von zweiten gedachten Linien (nicht
dargestellt) {lberein, die parallel zur Achse 15 durch den
Mittelpunkt der jeweiligen zweiten Magnetpolzahnradzahne 436

hindurchgehen.

Des Weiteren ist die Lagebeziehung in der Umfangsrichtung
zwischen den obigen ersten Magnetpolzahnradzdhnen 433 und den
zwelten Magnetpolzahnradzahnen 436 die Lagebeziehung in einem
Fall, in dem das Ein-Aus-Schalterelement 45 nicht installiert
ist, und die Lagebeziehung in einem Fall der Stromerzeugung (der
spdter beschrieben wird), wenn das Ein-Aus-Schalterelement 45

installiert ist.

Wie in Fig. 2 dargestellt, fungiert das Ein-Aus-Schalterelement
45 als Magnetpolabschnittsdrehmittel und umfasst einen
Scheibenabschnitt 451, einen Zylinderabschnitt 452 und einen

Griffabschnitt 453.

-.Der Scheibenabschnitt 451 -hat-—ein kreisférmiges Loch in seiner
Mitte und ist fest verbunden oder einstiickig ausgebildet mit
einem Ende des Zylinderabschnitts 452 am kreisférmigen

Of fnungsabschnitt. Die Nabenachse 1 ist in den Scheibenabschnitt
451 und den Zylinderabschnitt 452 eingefiigt, so dass sie frei

gleiten.

Der zweite Magnetpolabschnitt 434 ist am anderen Ende
(gegeniiberliegendes Ende zum Scheibenabschnitt 451) des

Zylinderabschnitts 452 fixiert.

Der Griffabschnitt 453 ist befestigt am oder einstiickig
ausgebildet mit dem Zylinderabschnitt 452. Durch Bewegen des
Griffabschnitts 453 in die Umfangsrichtung um die Nabenachse 1

wird der zweite Magnetpolabschnitt 434, welcher am



!'. *0
H
- 180
Zylinderabschnitt 452 iliber den Scheibenabschnitt 451 und den
Zylinderabschnitt 452 befestigt ist, in die Umfangsrichtung
gedreht.

Das Ein-Aus-Schalterelement 45 ist ein Element zum Umschalten
zwischen einem Strom erzeugenden Zustand und einem nicht Strom
erzeugenden Zustand und wird um die Achse 15 im Bereich des
Winkels von 2 n/p (p ist die Anzahl der Pole) durch die
Betatigung des Griffabschnitts 453 bewegt. Dabel ist die Einheit

von n RAD (nachstehend immer dieselbe).

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist eine innere metallische
Beilagscheibe 454 an beiden Seiten des Scheibenabschnitts 451
eingeflgt, auf die Nabenachse 1 zusammen mit dem
Zylinderabschnitt 452 zwischen dem dubleren Ring 22 des Lagers 2
aufgeschoben, um den Rundlauf des Schelibenabschnitts 451 zu
ermdglichen, und eine &uBere metallische Beilagscheibe 455 ist
zwischen der metallischen Beilagscheibe 13 zur Befestigung der

HauptkOrperrippe 5 angeordnet.

Ein magnetisierter Zustand wdhrend der Stromerzeugung unter
Verwendung des kleinen Generators 4, wie oben konfiguriert, wird

unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben.

Wenn das Rad durch Fahren des Fahrrads gedreht wird, wird der
Nabenhauptkérper 31 {iber eine Speiche, die im Speichenloch 35
eingehdngt ist, gedreht und der Rotor 41, der am

Nabenhauptkérper 31 angebaut ist, wird ebenfalls gedreht.

Zu diesem Zeitpunkt sind die Spuleneinheit 42, welche den Stator
konfiguriert, und der Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 direkt
oder indirekt in Bezug auf die Nabenachse 1 befestigt und die
Nabenachse 1 ist an der Hauptkdrperrippe 5 des Fahrrades

fixiert. Daher werden die Spuleneinheit 42 und der
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Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 nicht gemeinsam mit der

Nabenachse 1 gedreht.

Dann, wie in Fig. 2 dargestellt, sind die ersten
Magnetpolzahnradzdhne 433 und die zweiten Magnetpolzahnradzahne
436 in gleichen Abstanden (m = p/2) in Bezug auf die Anzahl der
Polé p gemdh den Permanentmagneten 412 gebildet.

Dementsprechend, wie in Fig. 3A dargestellt, stehen in einem
bestimmten Moment alle der ersten Magnetpolzahnradzihne 433
gegeniiber dem Nordpol des Permanentmagneten 412 und alle der
zwelten Magnetpolzahnradzédhne 434 gegentber dem Sidpol. Das sind
alle anderen Permanentmagneten 412 der insgesamt p-Anzahl der
Permanentmagnete 412, das heift: p/2-Anzahl der Permanentmagnete
412, die die gleiche Magnetpolrichtung gegenilber den ersten
Magnetpolzahnradzéhnen 433 und den zweiten

Magnetpolzahnradzdhnen 436 haben.

In diesem Fall, wie durch die Pfeile in Fig. 3A dargestellt,
strémt—der magnetische Fluss-des Permanentmagneten 412 — o
aufeinanderfolgend in die Richtung des Nordpols, des ersten
Magnetpolabschnitis 431, des ersten Zylinderabschnitts 437, des
Verbindunigsabschnitts 439, des zweiten Zvlinderabschnitts 438,
des zweiten Magnetpolabschnitts 434 und schlieBlich des Siidpols
und ist mit der Spule 422 am zweiten Zylinderabschnitt 438

verbunden.

Im Gegensatz dazu ist, wenn der Rotor 41 nur um den Winkel von 2
n / p von einem Zustand in Fig. 3A gedreht wird, der Zustand in
einen Zustand in Fig. 3B verandert. Jeder der Permanentmagneten
412, die zwischen den jeweiligen ersten Magnetpolzahnradzihnen
433 in dem Zustand in Fig. 3A vorhanden sind und deren

Magnetpole in entgegengesetzter Orientierung sind, stehen gegen



den ersten Magnetpolabschnitt 431 und den zweiten

Magnetpclabschnitt 434.

In diesem Zustand, wie durch die Pfeile in Fig. 3B dargestellt,
stromt der magnetische Fluss des Permanentmagneten 412
nacheinander in Richtung des Nordpols, des zweiten
Magnetpolabschnitts 434, des zweiten Zylinderabschnitts 438, des
Verbindungsabschnitts 439, des ersten Zylinderabschnitts 437,
des ersten Magnetpolabschnitfs 431 und schlieBlich des Siidpols
und ist mit der Spule 422 am zweiten Zylinderabschnitt 438

verbunden.

Wie oben beschrieben, wird, wenn das Rad, der Rotor 41 und der
Permanentmagnet 412 im Zuge des Fahrens des Fahrrades gedreht
werden, die Stromerzeugung durch Wiederholen des Zustands in
Fig. 32 und des Zustands in Fig. 3B durch einen Zwischenzustand

zwischen den beiden durchgefiihrt.

Als ndchstes wird ein Fall beschrieben, wo die Stromerzeugung

durch den-kleinen Generator 4 nicht durchgefihrt wird:

In einem Fall, wo die Energieerzeugung unndtig ist, wird durch
Bewegen einer Position des Ein-Aus-Schalterelements 45 aus einer
Strom erzeugenden Position in eine nicht'Strom erzeugende
Position der zweite Magnetpolabschnitt 434, der an dem
Zylinderabschnitt 452 fixiert ist, gedreht. Der Drehwinkel des
zweiten Magnetpolabschnitts 434 ist 2 o/ p (=101 / m).

Daher stimmen in einem Fall, wo das Ein-Aus-Schalterelement 45
in der Strom erzeugenden Position angeordnet ist, die ersten
gedachten Linien, die durch die Mitten der jeWeiligen ersten
Magnetpolzahnradzidhne 433 hindurchgehen, mit den zweiten
gedachten Linien, die durch die Mitten der jeweiligen zweiten

Magnetpolzahnradzahne 436 hindurchgehen, Uberein. Im Gegensatz
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dazu, wenn das Ein-Aus-Schalterelement 45 in die nicht Strom
erzeugende Position bewegt wird, bewegen sich die zweiten
gedachten Linien zu den Mitten von zweil der ersten gedachten

Linien.

Das heiBt, wiahrend der Stromerzeugung sind die ersten
Magnetpolzahnradzdhne 433 und die zweiten Magnetpoclzahnradzdhne
436 so angeordnet, um einander ubef den Rotor 41 hinweg
gegenlberzuliegen. Im Gegensatz dazu wird wdhrend der Zeit ohne
Stromerzeugung Jjeder der zweliten Magnetpolzahnradzdhne 434

zwischen den ersten Magnetpclzahnradzdhnen 433 angeordnet.

Daher liegen in einem Fall, wo die ersten Magnetpolzahnradzihne
433 gegeniber dem Nordpol des Permanentmagneten 412 liegen, die
zwelten Magnetpolzahnradzahne 436 gegeniiber dem Nordpol des
Permanentmagneten 412, welchem die ersten Magnetpolzahnradzdhne
433 nicht gegeniliber stehen. Dementsprechend kann selbst durch
die Drehung des Rotors 41 der magnetische Fluss nicht zu dem
Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 strdmen und dadurch wird eine

zunehmende Belastung der -Raddrehung vermieden. — -~

Als Nachstes werden die zweiten bis vierten Ausfihrungsformen
eines kleinen Generators 4 unter Verwendung von Fig. 4 bis 6

beschrieben.

In den zweiten bis vierten Ausfihrungsformen werden anstelle
eines kleinen Generators 4, wie in der ersten Ausfihrungsform
als eine einzige Generatcreinheit beschrieben, zwei kleine

Generatoren 4 innerhalb eines Nabenkdrpers 3 angeordnet.

In einer solchen Weise, dass eine einzelne Generatoreinheit 1
{nachfolgend hierin als ein kleiner Generater 4 bezeichnet)
mehrfach angeordnet ist und jede der Spulen 422 in Reihe

geschaltet ist, kann eine hohe Spannung erhalten werden.



Ferner wird in der nachfclgenden Beschreibung ein Fall
beschrieben, wo zwel kleine Generatoren 4 angeordnet sind, aber
mehr als drei kleine Generatoren 4 so angeordnet werden k&nnen,

wenn es mdglich ist, sie unterzubringen.

In den zweiten bis vierten Ausfiihrungsformen, beschrieben im
Folgenden, sind eine Nabenachse 1, ein Lager 2, ein NabenkOrper
3, eine Hauptkérperrippe 5 und Ahnliches, wo der kleinen
Generator 4 angeordnet ist, die gleichen wie in der ersten

Ausfihrungsform, und somit wird deren Beschreibung weggelassen.

Fig. 4 zeigt eine Querschnittskonfiguraticn des kleinen

Generators 4 gemal der zweiten Ausfihrungsform.

In der ersten Ausfithrungsform ist ein kleiner Generator 4

innerhalb des Nabenkdrpers 3 angeordnet. Im Gegensatz dazu sind
in der zweitén Rusfihrungsform der kleine Generator 4a und der
kleine Generator 4b zu zweit axial in der gleichen Orientierung

--angecrdnet. - — — N

Des Weiteren verlduft in dem kleinen Generator 4 der ersten
Ausfihrungsform ein Leiltungsdraht 423 durch ein Durchgangsloch,
welches an einem Verbindungsabschnitt 439 ausgebildet ist.
Jedoch verlduft in der zweiten Ausfithrungsform ein Leitungsdraht
423a durch das Durchgangsloch eines zweiten Zylinderabschnitts
438a und ein Leitungsdraht 423b verl&uft durch das '
Durchgangsloch eines zweiten Zylinderabschnitts 438b. Daruber
hinaus verlaufen die Zuleitungsdrdhte durch einen
Aussparungsabschnitt in der axialen Richtung, der auf der
Nabenachse 1 vorgesehen ist, hindurch und sind bis zu der

Hauptkérperrippe 5 gefiihrt.



Aber auch in den ersten bis zweiten Ausfihrungsformen und den
dritten bis vierten Ausfihrungsformen, die spdater beschrieken
werden, kann die Durchgangséffnung, durch welche der
Leitungsdraht 423 hindurchlauft, entweder am
Verbindungsebschnitt 439 oder am zweiten Zylinderabschnitt 438
ausgebildet werden, und kann des Weiteren am ersten

Zylinderabschnitt 437 ausgebildet werden.

In der zweiten Ausfihrungsform (die dritten bis vierten
Ausfihrungsformen sind ebenfalls die gleichen) wird eine
gedachte Linie parallel zu einer Achse 15 durch den Mittelpunkt
jedes Permanentmagneten 412a gelegt, um mit einer gedachten
Linie, die parallel zu einer Achse 15, die durch die Mitte jedes

Permanentmagneten 412b verliauft, abgeglichen zu werden.

Dann sind die Magneipolorientierungen des Fermanentmagneten 412a
und des Permanentmagneten 412b, welche auf der gleichen
gedachten Linie angeordnet sind, von gleicher entgegengesetzter
Richtung in den Fallen der zweiten bis dritten

.—— Ausfihrungsformen, sind aber angeordnet, um die gleiche-Richtung

in einem Fall der vierten Ausfihrungsform aufzuwelsen.

Zusdtzlich sind in einem Fall, wo die Magnetpolorientierung die
gleiche ist, die Wickelrichtungen der beiden Spulen 422 gleich.
In einem Fall, bei dem die Magnetpolrichtuﬁg die

entgegengesetzte Richtung ist, sind die Wicklungsrichtungen der

beiden Spulen 422 entsprechend die entgegengesetzte Richtung.

Fig. 5 zeigt eine Querschnittskonfiguration eines kleinen

Generators 4 gem&l der dritten Ausfihrungsform.

In der zweiten Ausfiihrungsform sind die beiden kleinen

Generatoren 4a und 4b in der gleichen Orientierung angeordnet,



aber in der dritten Ausfihrungsform sind zwel kleine Generatoren

4c und 4d in der entgegengesetzten Orientierung angeordnet.

Das heift, dass die kleinen Generatoren derart konfiguriert
sind, dass eine Spule 422¢ und eine Spule 422d an der Innenseite
angeordnet sind und ein Rotor 4lc und ein Rotor 41d an der

AuBenseite angeordnet sind.

Wie in Fig. 5 dargestellt, ist ein erster Zylinderabschnitt 437c
mit einem zweiten Zylinderabschnitt 438c verbunden und ein
erster Zylinderabschnitt 437d ist mit einem zweiten
Zyvlinderabschnitt 438d durch einen Verbindungsabschnitt 43%cd

gemeinsam verbunden.

Weiterhin bezugnehmend auf Fig. 5 sind der erste
Zylinderabschnitt 437c, der erste Zylinderabschnitt 437d und ein
Verbindungsabschnitt 439 einstlickig ausgeformt, aber zwei oder

drei eigene Kdrper sind jeweils aneinander befestigt.

Zusdtelich wird in der~dfitten-Ausfuhrungsform, die~in Fig. 5
dargestellt ist, wenn zwei kleine Generatoren 4c und 4d in der
entgegengesetziten Orientierung angeordnet sind, ein Fall
beschrieben, in dem die Spule 422c¢ und die Spule 422d an der
Innenseite angeordnet sind und der Rotor 41c und der Rotor 41d
an der AuBenseite angeordnet sind, aber es ist auch méglich,

alles umgekehrt zu anzuordnen.

Das heibt, der Roteor 41lc und der Rotor 41d sind an der
Innenseite angeordnet und die Spule 422c¢ und die Spule 422d sind

an der AuRlenseite angeordnet.

In diesem Fall sind ein Magnetpfadausbildungsabschnitt 43¢ und

ein Magnetpfadausbildungsabschnitt 43d miteinander im
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Kontaktzustand. Dementsprechend kénnen sie beide einstickig

ausgebildet sein.

Fig. 6 zeigt eine Querschnittskonfiguration eines kleinen

Generators 4 gemidB der vierten Ausfihrungsform.

In der vierten Ausfilhrungsform, dhnlich wie bei der dritten
Ausfihrungsform, sind eine Spule 422c¢ und eine Spule 422d an der
Innenseite angeordnet und ein Rotor 41lc und ein Rotor 41d sind

an der AuBenseite angeordnet.

Auf der anderen Seite sind in der drittén Ausfihrungsform die
Magnetpolorientierungen im Rotor 41c¢ und im Rotor 41d in der
gleichen Richtung. Im Gegensatz dazu sind in der vierten
Augfihrungsform die Magnetpolrichtungen im Rotor 4lc und im
Rotor 41d in die entgegengesetzte Richtung ausgebildet. Daher
fehlt in der vierten Ausfihrungsform ein Verbindungsabschnitt,
der einen ersten Zylinderabschnitt 437c und einen zweiten
Zylinderabschnitt 438c¢ verbindet und einen ersten
Zylinderabschnitt 437d und einen zwelten Zylinderabschnitt 438d

verbindet, weil dies nicht noétig ist.

Dann werden die Stréme des Magnetflusses durch einen Fluss des
Nordpols eines Permanentmagneten 412c, eines zwelten
Magnetpolabschnitts 434c, des zweiten Zylinderabschnitts 438c,
des zweiten Zylinderabschnitts 438d, eines zweiten
Magnetpolabschnitts 434d und des Sidpols eines Permanentmagneten
412d, durch einen Fluss des Nordpols eines Permanentmagneten
412d, eines ersten Magnetpolabschnitts 431d, eines ersten
Zylinderabschnitts 437cd, eines ersten Magnetpolabschnitts 43lc
und des Sltdpols des Permanentmagneten 412c¢ und durch den

entgegengesetzten Fluss gebildet.
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Des Weiteren ist in dem Beispiel, welches in Fig. 6 gezelgt ist,
der erste Zylinderabschnitt 437cd gemeinsam durch integrales
Ausbilden des erstén Zylinderabschnitts des kleinen Generators
4c und des ersten Zylinderabschnitts des kleinen Geﬁératof 4d
gezelgt, aber sie koénnen jeweils als separate Kdrper ausgebildet

werden.

GemdB der vierten Ausflihrungsform ist ein Verbindungsabschnitt
439 nicht noétig. Dementsprechend wird die Anzahl der Elemente

reduziert und der kleine Generator 4 kann leichter sein.

Des Weiteren sind, wie in Fig. 6 beschrieben, eine Spuleneinheit
42¢ und eine Spuleneinheit 42d voneinander getrennt angeordnet,
aber beide k&nnen parallel angeordnet werden, indem sie in

Kontakt miteinander gebracht werden.

Dariiber hinaus kann ein Spulenkdrper 421 eingesetzt wérden, wenn
ein Spulenkdrper 421c und ein Spulenkdrper 421d miteinander als
ein gemeinsamer vorliegen. In diesem Fall wird der gemeinsame
Spulernkérper 421 so -hergestelilt, um in-der-Lage zu sein, beide
der Spulen 422c¢ und 422d durch Verldngern des Zylinderabschnitts
{(zum Beispiel zwei Mal die Lange) aufzuwickeln. Demgemdf ist es
so ausgebildet, dass zwel Rotoren 41c und 41d an beiden Seiten

eines Spulenkdrpers 421 gemeinsam angeordnet sind.
BAls nachstes wird eine flinfte Ausfihrungsform beschrieben.

Die funfte Ausfihrungsform soll ein Rastmoment fir die zweiten
bis vierten Ausfiihrungsformen ausgeschaltet werden, wo zwel

kleine Generatoren 4 angeordnet sind.

Fig. 7 ist eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht
eines Rotors 41 und der Magnetpclabschnitte 431 und 434 in zwei

kleinen Generatcren. In Fig. 7 sind ein Rotor 4la, ein erster
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Magnetpolabschnitt 431a und ein zweiter Magnetpolabschnitt 434a
eingesetzt, um eine erste Erzeugungseinheit 4A zu bilden.

Dariiber hinaus sind ein Rotor 41b, ein erster Magnetpolabschnitt
431b und ein zweiter Magnetpolabschnitt 434b eingesetzt, um eine

zwelte Erzeugungseinheit 4B zu bilden.

In der filinften Ausfihrungsform dhnlich wie bei der Beschreibung
in der ersten Ausfiihrungsform sind jeweils erste
Magnetpolzahnradzdhne 433a und 433b und zweite
Magnetpolzahnradzédhne 436a und 436b der jeweiligen kleinen
Generatoren 4a und 4b so angeordnet, um einander iiber die
Rotoren 41la und 41b gegeniiberzustehen. Zusadtzlich sind gedachte
Linien, die parallel zu einer Achse 15 liegen, angeordnet, um so
durch die Mitte der ersten Magnetpolzahnradzédhne 433a und die
Mitte der zweiten Magnetpolzahnradzdhne 436a hindurchzugehen (so
dass eine efste gedachte Linie mit einer zweiten gedachten Linie
Ubereinstimmt) . Zusdtzlich sind gedachte Linien, die parallel zu
einer Achse 15 liegen, so angeordnet, um dufch die Mitte der
ersten Magnetpolzahnradzdhne 433b und die Mitte der zweiten

. Magnetpolzahnradzahne- 436b hindurchzugehen—(so dags die erste

gedachte Linie mit der zweiten gedachten Linie Ubereinstimmt).

Dann werden in der finften Ausfihrungsform eine gedachte Linie
A, die durch das Zentrum (in Fig. 7, gekennzeichnet durch
schwarze Kreise, in gleicher Form hierin nachfolgend) der ersten
Magnetpolzahnradz&hne 433a des kleinen Generators 4a und durch
das Zentrum der zweiten Magnetpolzahnradzdhne 436a hindurchgeht,
und eine gedachte Linie B, die durch das Zentrum der ersten
Magnetpolzahnradzahne 433b des kleinen Genérators 4b und das
Zentrum der zweiten Magnetpolzahnradzahne 436b hindurchgeht,
angeordnet, um um einen Winkel © in die Umfangsrichtung

verschoben zu werden.
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Der Winkel & ist 1 / 2 Magnetpolteilung, das heiBt: m / p (= (1

/2y x (2n/ p)).

Des Weiteren werden, wie in der zweiten Ausfihrungsform
beschrieben, eine gestrichelte Linie (gedachte Linie in der
Magnetpolrichtung des Pérmanentmagneten) C parallel zu einer
Achse 15, welche durch den Mittelpunkt eines jeden
Permanentmagneten 412a hindurchgeht, und eine gestrichelte Linie
(gedachte Linie in der Magnetpolrichtung des Permanentmagneten)
D parallel zur Achse 15, welche durch den Mittelpuﬁkt eines
Dauermagneten 412b hindurchgeht, angeordnet, um miteinander

iibereinzustimmen.

Die Magnetpoleorientierung des Permanentmagneten 41Za und des
Permanentmagneten 412b, die auf der gleichen gedachten Linie C
angeordnet sind, besitzt die gleiche Ausrichtung, welche in den
Konfigurationen der Modifikationsbeispiele der zweiten bis
vierten Ausfihrungsformen angewendet wird, welche die flinfte
Ausfihrungsform anstrebt. Zum Beispiel ist in Fig. 7, da die
Konfiguration -der zweiten Ausfithrungsform angewendet wird, die

Orientierung die umgekehrte Orientierung.

Fig. 8 veranschaulicht Rastmomente, welche durch die erste
Erzeugungseinheit 4A und die zweite Erzeugungseinheit 4B erzeugt
werden. Bezugnehmend auf Fig. 8 ist die Magnetpoloriehtierung
des Permanentmagneten 412 durch Anwenden der zweiten

Rusfihrungsform angezeigt.

In der finften Ausfihrungsform sind die gedachte Linie A der
ersten Erzeugungseinheit 4A und die gedachte Linie B der zweiten
Erzeugungseinheit 4B eingebaut, um durch den Winkel & der 1/2
Magnetpolteilung verschoben zu werden. Dementsprechend werden
Phasen jedes Rastmoments um 180 Grad verschoben und damit heben

sich die beiden Rastmomente gegenseitig auf.
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So ist es moglich, die Vibration durch Versetzen der Rastmcmente
auszuschalten. Es ist insbesondere effektiv, wenn zwei kleine

Generatoren 4 im zahnarztlichen Handstilick angeordnet sind.
Als nichstes wird eine sechste Ausfithrungsform beschrieben.

In den ersten bis fiinften Ausfiihrungsformen ist ein Fall
beschrieben, bei dem die &uleren Umfangsflichen des Rotors 41
fest an der inneren Umfangsflidche eines Nabenkérpers'B, welcher
einen rotierenden Korper bildet, positioniert sind. Jedoch nimmt
diese Ausfiihrungsform eine Konfiguration auf, in der der Rotor
41 fest an der duberen Umfangsseite einer Drehwelle (rotierender

Kbrper) positicniert ist.

Fig. 9 ist eine Querschnittskonfiguration eines kleinen

Generators 4de gemdB der sechsten Ausfihrungsform.

Wie in Fig. 9 dargestellt, sind die Innenringe 22e der beiden
Lager 2e an beiden FEnden einer-Drehwelle ¢ befestigt, welche dén—
rotierenden Kérper bildet, und die Seitenwandelemente 62 und 63

sind an den AuBenringen 2le von beiden Lagern 2e befestigt.

Im kleinen Generator 4e der vorliegenden Ausfihrungsform ist der
Rotor 4le an der Drehwelle 6 befestigt, und ein Statorabschnitt
einschlieBlich der Seitenwandelemente 62 und 63 ist drehbar an

der Drehwelle 6 vom Lager 2e gehalten.

Im kleinen Generator 4e gemdl der vorliegenden Ausfihrungsform
als auch dhnlich wie bei dén ersten bis flinften

- Ausfihrungsformen sind jewells ein erster Magnetpolabschnitt
431e an einer seitlichen (Spuleneinheit 42e)
Oberflédchenflichenseite des Rotors 4le und ein zweiter

Magnetpolabschnitt 434e an der anderen seitlichen



Qberfldchenseite angeordnet, um einander mit einem vorbestimmten

Spalt zu gegeniiber zu stehen.

Auf der anderen Seite sind der Rotor 4le der vorliegenden
Ausfihrungsform und der Rotor 41 der ersten bis finften
Ausfihrungsformen derart konfiguriert, dass ein fester Zustand
und ein offener Zustand in der Aduberen Umfangsflache und der
inneren Umfangsflache vertauscht sind, die eine ringférmige Form

aufweisen.

Das heiBt, der Rotor 41 der ersfen bis fﬁnften.Ausfﬁhrungsformen
ist so konfiguriert, dass die &uflere UmfangsflAche an der
inneren Umfangsflache eines Nabenhauptkdrpers 31, welcher den
rotierenden Kérper bildet, befestigt ist und ein Zwischenraum
(cffener Zustand) zwischen den inneren Umfangsfldachen und einer
Nzbenachse 1 (keine Rotation} vorhanden ist. Im Gegensatz dazu
befindet sich in dem Rotor 4le der vorliegenden Ausfihrungsform
die auBlere Umfangsfliche im offenen Zustand und die innere
Umfangsfldche ist an der Drehwelle 6 fixiert, welche den

rotierenden Kérper bildet. B — SR —

Daher werden ein zweiter Magnetpolabschnitt 434e und ein erster
Zylinderabschnitt 437e, welcher sich bis zur Lange von mehr als
der duBleren Umfangsseite des Rotors 4le erstreckt, an den
dufleren Umfangsseite davon befestigt und die innere Umfangsseite
befindet sich im offenen Zustand. AuBerdem werden die Oberfliache
des zwelten Magnetpolabschnitts 434e, welcher gegeniiber dem
Rotor 4le liegt, und die gegeniiberliegende Seitenfl&che am

Seitenwandelement 63 ebensco fixiert.

Auf der anderen Seite werden der erste Magnetpcelabschnitt 43le
und ein zweiter Zylinderabschnitt 438e, die sich bis zur

Vorderseite des Rotors 4le erstrecken, an der inneren



Unfangsseite davon befestigt und die &uBere Umfangsseite ist im

offenen Zustand.

Der zwelte Zylinderabschnitt 438e ist so konfiguriert, dass die
Drehwelle & an der inneren Seite davon in einem berthrungslosen

Zustand eingesetzt ist.

Dann werden der zweite Magnetpolabschnitt 434e und der erste
Magnetpolabschnitt 431le miteinander verbunden, indem sie an
einem Verbindungsabschnitt 43%e fixiert sind, der am

Seitenwandelement 62 befestigt ist.

GemdR der obigen Konfiguration wird ein magnetischer Pfad in der
Reihenfolge vom ersten Magnetpolabschnitt 431le, zum zweiten

Zvlinderabschnitt 438e, zum Verbindungsabschnitt 43%e, zu einem
ersten Zylinderabschnitt 437e und zum zweiten Magnetpolabschnitt

434e, oder in umgekehrter Reihenfolge ausgebildet.

Als N&chstes wird ein Beispiel der Verwendung des kleinen

Generators 4e gemdR der -sechsten Ausfihrungsform beschrieben.

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht, die einen Zustand
darstellt, wo der kleine Generator 4e in einem zahndrztlichen

Handstiick 7 eingebaut ist.

Das zahndrztliche Handstiick 7 ist ein zahnadrztliches Gerat fir
die Zahnbehandiung, das medizinische Instrumente unter

Verwendung von Luft als Antriebskraft rotierend bewegt.

Wie in Fig. 10 dargestellt, umfasst das zahndrztliche Handstiick
7 einen Greifer 71 und einen Kopf 72. Verschiedene medizinische
Instrumente 73 sind in Bezug auf den Kopf 72 gemih der Therapie

einsetzbar und abnehmbar.



Der kleine Generator 4e, welcher eine Drehwelle 6 umfasst, ist
innerhalb des Greifers 71 installiert. Im kleinen Generator 4e
wird ein erster Zylinderabschnitt 437e an der inneren
Umfangsflidche eines inneren Zylinders 74 des Greifers 71

befestigt.

Ein Ende der Drehwelle €& ist mit einer Luftturbine verbunden
{nicht dargestellt) und die Drehkiaft kann von der Luftturbine
erhalten werden. Die Drehung der Drehwelle 6 wird an eine
Spitzenendachse 76 Uber ein Kegelradgetriebe 75, welches schrag
am anderen Ende ausgebildet ist, ﬁbertfagen und wird weiter auf
das medizinische Instrument 73 tber ein Kegelradgetriebe (nicht

dargestellt) im Inneren des Kopfes 72 ilbertragen.

Eine Beleuchtungsvorrichtung wie eine LED 77 ist im vorderen
Ende des Greifers 71 installiert, um die Umgebung des
Spitzenendes des medizinischen Instruments 73 zu beleuchten. Ein
Leitungsdraht 423e, der aus dem kleinen Generator 4de
herausgezogen wird, ist mit der Beleuchtungsvorrichtung 77

verbunden. — - -- = = e

Im zahndrztlichen Handstick 7, welches wie oben konfiguriert
ist, wird wdhrend der zahnmedizinischen Behandlung durch einen
Zahnarzt die Drehkraft von einer Luftturbine auf das
medizinische Instrument 73 filr hohe Drehzahlen iber die

Drehwelle 6 und die Spitzenendachse 76 ilibertragen.

Zu diesem Zeitpunkt wird ein Rotor 41 des kleinen Generafdrs de,
der an der Drehwelle 6 befestigt ist, ebenfalls zur
Stromerzeugung gedreht und der Strom wird durch den
Leitungsdraht 423e zur Beleuchtungsvorrichtung 77 geleitet, um
die Umgebung des Therapiebereichs, wo das medizinische

Instrument 73 eingesetzt wird, zu beleudhten.
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In der sechsten Ausfihrungsform, die oben beschrieben ist, wird
ein Fall beschrieben, wo ein kleiner Generator 4e vorgesehen
ist. Jedoch &hnlich wie bei den zweiten bis vierten
Ausfihrungsformen kann eine Vielzahl von kleinen Generatoren 4e

vorgesehen sein.

In diesem Fall werden die Ausrichtung jedes kleinen Generators
4e, die Magnetpeleorientierung eines Permanentmagneten 412 und
die Lagebeziehung jedes Elements ahnlich den zweiten bis vierten

Ausfilhrungsformen angeordnet.

Dann kann, wie in der finften Ausfithrungsform fir die kleinen
Generatoren 4e und 4e beschrieben, welche dhnlich der zweiten
bis vierten Ausfihrungsformen angeordnet sind, eine Art und
Weise Uberncmmen werden, dass der Magnetpolabschnitt oder der
Rotor 41 in einer ersten Erzeugungseinheit 4A und einer zweiten
Erzeugungseinheit 4B eingebaut sind, um nur durch den Winkel ©
(= u/p) von 1/2 Magnetpolteilung verschoben zu werden, um
Rastmomente auszuschalten. Wenn die Rastmomente im

-~ .—zahnarztlichen Handstick -+ elimintert sind,~kann ein groler
Fortschritt flir einen Therapeuten und einen Patienten erzielt

werden.
Als Nachstes wird eine siebente Ausfiihrungsform beschrieben.

Fig. 11 zeigt eine Querschnittskonfiguration in einem Fall, wo
ein kleiner Generator 4f der sechsten Ausfiihrungsform im Inneren
einer Nabe eines Fahrrads dhnlich der ersten Ausfiihrungsform

eingebaut ist.

In den ersten bis sechsten Ausfihrungsformen ist ein
Permanentmagnet 412 in einem Rotor 41 angeordnet, so dass die
Magnetpolorientierung eine Richtung parallel zu einer Drehwelle

eines rotierenden Kérperé {Nabenkdrper 3, Drehwelle 6) erhdlt.



Im Gegensatz dazu wird in dem kleinen Generator 4f der siebenten
Ausfihrungsform ein Permanentmagnet 412f in einem Rotor 41f
angeordnet, so dass die Magnetpolorientierung eine Richtung
senkrecht (radiale Riéhtung) zu der Drehwelle des rotierenden

Kérpers (Nabenkdrper 3, Drehwelle 6) erhalt.

Der Rotor 41f der siebenten Ausfilhrungsform umfasst ein
ringférmiges Element 411f und den Permanentmagneten 412f, welche
dquivalent zu dem ringfdrmigen Element 411 und dem
Permanentmagnet 412 in der ersten Ausfithrungsform sind, und
umfasst zusatzlich eine Ringscheibe 413f, die den gleichen

Innendurchmesser hat wie das ringférmige Element 411f.

Die Ringscheibe 413f ist an einem Rotorverschlusszylinder 37 an
der &duberen Umfangsfldche davon fixiert und das ringférmige
FElement 411f ist an der seitlichen ¥Fliche einer Seite der

Spuleneinheitf 42 in der axialen Richtung befestigt.

Dann werden -in--der Ebene-senkrecht-—zur Achse Durchgangsldcher in™
radialer Richtung in dem ringférmigen Element 411f in gleichen
Abstdnden zur p-Anzahl des ringféormigen Elements 411f
ausgebildet. Der Permanentmagnet 412f ist fest positioniert, so
dass die Magnetpole zu jedem der Durchgangsldcher abgewechselt
sind. Beide Endfl&chen des Dauermagneten 412f sind zu einer
gekrimmten Cberfldche verarbeitet, um zu der éuﬁeren
Umfangsfldache und der inneren Umfangsflache des Rotors 41f zu

passen.

Zudem kann als Permanentmagnet fiir den Einsatz jeder beliebige,
der in der ersten Ausfihrungsform beschrieben wurde, verwendet

werden.



ase

_.'35..'5 05 :
Selbst in einem Fall, in dem der Permanentmagnet 412f so
angeordnet ist, dass die Magnetpolorientierung in radialer
Richtung wie diese liegt, klemmen ein erster Magnetpolabschnitt
431f und ein zweiter Magnetpolabschnitt 434f den Rotor 41f und

sind angeordnet, um dem Permanentmagneten 412f entgegenzuwirken.

Das heiBt, wie in Fig. 11 dargestellt, umfasst der erste
Magnetpolébschnitt 431f einen ersten Zylinderabschnitt 432f und
erste Magnetpolzahnradzdhne 433f, welche gleichwertig zu einem
ersten ringfdérmigen Abschnitt 432 und ersten
Magnetpoléahnradzéhnén 433 sind, die in der ersten

Ausfilhrungsform beschrieben sind.

In dem ersten ringformigen Abschnitt 432 und den ersten
Magnetpolzahnradzdhnen 433 der ersten Ausfithrungsform, wie in
Fig. 2 dargestellt, stehen m-Anzahl der ersten
Magnetpelzahnradzahne 433 nach innen (Mittenrichtung) in
radialer Richtung vor und sind an der inneren Umfangsfldche des
ersten ringfdrmigen Abschnitts 432 in gleichen Abstdnden

ausgebildet. — = R — o e -

Im Gegensatz dazu ist im ersten Magnetpolabschnitt 431f der
siebenten Ausfihrungsform ein Ende in der axialen Richtung des
ersten ringfoérmigen Abschnitts 432f an einem ersten ringfdérmigen
Abschnitt 437f fixiert und m-Anzahlen der ersten
Magnetpolzahnradzahne 433f stehen in die entgegengesetzte
Seitenrichtung zu dem ersten ringfdrmigen Abschnitt 437f vor und
sind in gleichen Absté&nden in der Richtung parallel zu der Achse

vom anderen Ende ausgebildet.

Dann wird die innere Seitenfl&che in>der radialen Richtung der
m-Anzahlen der ersten Magnetpoclzahnradzdhne 433f in einer
gekrimmten Form ausgebildet, um so gegeniiberliegend der &duBeren

Umfangsfldache des Rotors 41f mit einem vorbestimmten Spalt
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angecrdnet zu werden. Das heilt, die innere Umfangsflache,
welche gegentber dem Rotor 41f der ersten Magnetpolzahnradzdhne
433f liegt, ist ausgebildet, um zu einem gedachten Zylinder,
dessen Durchmesser um nur v 1 gréber ist als der &dulere

Umfangsaubendurchmesser des Rotors 41f zu passen.

Auf der anderen Seite umfasst der zweite Magnetpolabschnitt 434f
einen zweiten ringférmigen Abschnitt 435f und zweite
Magnetpolzahnradzéhne 436f, die dguivalent zu einem zweiten
ringférmigen Abschnitt 435 und zweiten Magnhetpclzahnradz&hnen

436 in der ersten Ausfﬁhrungsform'sind.

Im zweiten ringfdrmigen Abschnitt 435 und den zweiten
Magnetpolzahnradzahnen 436 in der ersten Ausfihrungsform, wie in
Fig. 2 dargestellt, stehen m-Anzahlen der zweiten
Magnetpolzahnradzdhne 436 in radialer Richtung nach auflen vor
und sind an der duBeren Umfangsflidche des zweiten ringfdrmigen

Abschnitts 435 in gleichen Abstdnden ausgebildet.

- Im Gegensatz dazu stehen im zweiten—Magnetpolabschnitt 434f—der
siebenten Ausfihrungsform m-Anzahlen der zweiten
Magnetpolzahnradzahne 436f in die entgegengesetzte
Seitenrichtung zum zweiten ringfdérmigen Abschnitt 435
{entgegengesetzte Richtung zu den ersten Magnetpolzahnradzahnen
433f) vor und sind in gleichen Abstdnden in der Richtung
parallel zur Achse von einem Ende (das gleiche wie das eine Ende
des ersten ringférmigen Abschnitts 432f und die Seite, wo elne
Spuleneinheit 42 angeordnet ist) in die axiale Richtung des

zweiten ringfdérmigen Abschnitts 435f ausgebildet.

Dann ist die &dublere Seitenfldche in der radialen Richtung von m-
Anzahlen der zweiten Magnetpolzahnradzidhne 436f in einer
gekrlimmten Form ausgebildet, um so gegenilberliegend der inneren

Unfangsfliche des Rotors 41f mit einem vorbestimmten Spalt



angeordnet zu sein. Das heiBt, die innere Umfangsfl&che
gegeniiber dem Rctor 41f der zweiten Magnetpolzahnradzdhne 436f
ist ausgebildet, um mit einem gedachten Zylinder, dessen
Durchmesser um nur y 2 kleiner ist als der innere

Umfangsinnendurchmesser des Rotors 41£f, Ubereinzustimmen.

Ahnlich zu dem zweiten ringférmigen Abschnitit 435 der ersten
Ausfihrungsform ist im zweiten ringfdrmigen Abschnitt 435f die
innere Umfangsfldche daven am ringfdérmigen Abschnitt 452 eines

Ein-Aus-Schalterelements 45 befestigt.

Dann stehen die innere Umfangsseitenflache der zweiten
Magnetpolzahnradzdhne 436 und die &uBere Umfangsfliche des
zweliten Zylinderabschnitts 438, aber auch die seitliche
Stirnflédche des zweilten ringférmigen Abschnitts 435f und die
Stirnfidche in axialer Richtung des zweiten Zylinderabschnitts

438 gleitend in Kontakt miteinander.

Wie oben beschrieben, wird in der siebenten Ausfiihrungsform ein
Magnetpfadausbildungsabsehmitt—43 durch den ersten— T
Magnetpolabschnitt 431f, den ersten ringférmigen Abschnitt 437,
einen Verbindungsabschnitt 439, den zweiten ringférmigen
Abschnitt 438 und die zweiten Mégnetpolzahnradzéhne 4361

konfiguriert.

Im kleinen Generator 4 der ersten Ausfithrungsform sind zwei
Elemente des ersten Magnetpolabschnitts 431 und des zweilten
Magnetpolabschnitts 434 in def axialen Richtung angeordnet. Im
Gegensatz dazu ist es in der siebenten Ausfihrungsform méglich,
die Lange in axialer Richtung auf solche Weise zu verkﬁrzen,
dass ein Element einer Ringscheibe 413 des Rotors 41f in der

axialen Richtung angeordnet ist.
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Das heiBt, es ist moglich, eine weitere Miniaturisierung des
kleinen Generators 4 durch Verkirzen der Lidnge in der axialen
Richtung in solch einer Weise durchzufihren, dass der Raum
zwischen der Spuleneinheit 42 und dem ringférmigen Element 411

in Fig. 7 verringert wird.

Gemdh dem kleinen Generator 4 der vorliegenden Ausfihrungsformen
und der Mcodifikationsbeispiele kdnnen die folgenden Wirkungen

erzielt werden.

(1) Die Spuleheinheit 42 und der Rotor 41 sgind nicht in der
radialen Richtung angeordnet, sondern konfiguriert, um in der

axialen Richtung angeordnet zu sein.

Dementsprechend kann, da der Aubendurchmesser des kleinen
Generators 4 kleiner werden kann, der kleine Generator 4

miniaturisiert werden.

Da zusatzlich der AuBendurchmesser des Rotors 41 kleiner wird,
dist -es mégliek; die -Abmessungen-des—Permanentmagneten zu-
verringern, und damit kann eine Gewichtsersparnis in diesem

Ausmal erreicht werden.

(2} In der ersten bis sechsten Ausfihrungsformen und den
Modifikationsbeispielen ist der Permanentmagnet 412 so
angeordnet, dass die Magnetpolorientierung in der axialen
Richtung vorliegt. Das heilt, das Durchgangsleoch, welches am
ringférmigen Element 411 ausgebildet ist, ist in der axialen
Richtung ausgebildet und der Permanentmagnet 412 ist am
Durchgangsloch angeordnet. Daher ist im Vergleich zu einem Fall,
bei dem der Permanentmagnet 412 am Durchgangsioch in der
radialen Richtung angeordnet ist, eine starke Befestigung oder

eine Struktur, die der Zentrifugalkraft standhalten kann, nicht



erforderlich und es kdnnen damit die Herstellungskosten gesenkt

werden.

{3) Der erste Magnetpolabschnitt 431 und der zweite
Magnetpolabschnitt 434 sind konfiguriert, um gegeniiber beiden
Polflédchen des Permanentmagneten 412 angeordnet zu sein, und das
hangt nicht vom Klauenpol ab. Dementsprechend ist es m&glich,
den Spalt zwischen den Permanentmagneten 412 zu verringern, und
damit kann auch mit einer geringen Umdrehungszahl Hochspannungs-

Stromerzeugung erreicht werden.

(4) Die Spule 422 ist um die Drehwelle des Rotors 41 gewickelt.
Dementsprechend kann die Spuleneinheit 42 mit einem einfachen
Aufbau erhalten werden und somit weist der kleine Generator 4

auch eine einfache Konfiguration auf.

(b) Der Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 ist so konfiguriert,
dass zwel Zylinderabschnitte 437 und 438, die sich von zwel
Magnetpolabschnitten 431 und 434 aus erstrecken, zu einem
Verbindungsabschnitt 423-verbunden-sindi- Folglich kann die
Anzahl der Kompcnenten verringert werden, wodurch ein einfacher
und kostengiinstiger kleiner Generator bereitgestellt werden

kann.

{6) GemdR der Ausfihrungsform und dem Modifizierungsbeispiel,
welche eine Mehrzahl der einzelnen Generatoreinheiten in axialer
Richtung anordnen, ist es mdglich, die hohe Spannung durch

Verbinden einer Vielzahl der Spulen in Reihe zu erzielien.

(7) GemdB der Ausfiihrungsform und dem Mcodifizierungsbeispiel,
welche eine Vielzahl der einzelnen Generatoreinheiten in der
axialen Richtung anordnen, ist jedes Element so angeordnei, dass
das Rastmoment, das von einer einzelnen Generatoreinheit erzeugt

wird, und das Rastmoment, das durch die andere Einheit erzeugt



wird, um 180 Grad phasenverschoben sind. Daher werden die
Rastmomente versetzt, wodurch eine sanfte Drehung erhalten

werden kann.

{8) Durch Bewegen des Ein-Aus-Schalterelements 45 um die Achse
sind die ersten Magnetpolzahnradzdhne 433 des ersten
Magnetpolabschnitts 431 und die zweiten Magnetpolzahnradz&hne
436 des zwelten Magnetpolabschnitts 434, welche angeordneti sind,
um einander iber den Permanentmagneten 412 wahrend der
Stromerzeugung gegeniiber zu liegen, nicht mehr angeordnet, dass
. sie einander gegenilber liegen{ Daé heiBt, da die ersten
Magnetpolzahnradzdhne 433 und die zweiten Magnetpolzahnradzahne
436 die Positionsbeziehungen aufweisen, welche jeweils die
gleichen Pcle des Permanentmagneten 412 gegenllberstellen, strémt
der magnetische Fluss des Permanentmagneten 412 nicht mehr
langer durch den Magnetpfadausbildungsabschnitt 43, indem er mit
der Spule 422 verbunden ist. Als Ergebnis kann der Eisenverlust
stark reduziert werden und das Lastmoment kann verringert

werden, wenn die Stromerzeugung nicht bendtigt wird.

Hierin sind oben Ausfihrungsformen gemdf dem kleinen Generator 4
der vorliegenden Erfindung beschrieben worden, aber die
vorliegende Erfindung, ohne auf die beschfiebenen
Ausfilhrungsformen beschrénkt zu sein, kann verschiedenartig
innerhalk des Umfangs, wie er in jedem Anspruch beschrieben ist,

modifiziert werden.

Beispielsweise ist ein Fall, in dem der Rotor 41, welchef in
Fig. 1 und 2 dargestellt ist, durch Einflihren eines stabfdrmigen
Permanentmagneten 412 in das ringfdrmige Element 411 in axialer
Richtung konfiguriert ist, beschrieben, aber der gesamte Rotor

41 kann durch den Permanentmagneten ausgebildet sein.



DCas heiRft, ein als Ringscheibe geformtes magnetisches Material
kann in p-Anzahl der Peole in der Umfangsrichtung durch eine
Flache senkrecht zur Achse 15 aufgeteilt werden und als der
Rotor 41 kann der Permanentmagnet, wo unterschiedliche Pole
abwechselnd auf einer Ebene magnetisiert sind, fest mit dem
Rotorverschlusszylinder 37 oder der inneren Umfangsfldche des

Hauptkdrperzylinderabschnitts 33 wverbunden sein.

Dariiber hinaus ist in den beschriebenen Ausfihrungsformen der
magnetische Pfad durch den Magnetpfadausbildungsabschnitt 43 so
ausgebildet, dass der erste Magnetpolabéchnitt 431 und der erste
Zylinderabschnitt 437 fixiert sind, der erste Zylinderabschnitt
437 und der Verbindungsabschnitt 439 einstickig ausgebildet
sind, der Verbindungsabschnitt 439 und der zweite
Zylinderabschnitt 438 fixiert sind und der zweite
Zylinderabschnitt 438 und der zweite Magnetpolabschnitt 434
gleitend in Kontakt miteinander angeordnet sind
{Verbindungszustand als Magnetkreis, gleich hierin im
Folgenden). Jedoch kann die andere Konfiguration {ibernommen

werden. _ — —_ — -

Zum Beispiel kdénnen die Elemente, welche aneinander befestigt
sind, einsticklg ausgebildet sein oder Elemente, welche
einstiickig ausgebildet sind, konnen separat ausgebildet werden

und aneinander befestigt werden.

Zusdtzlich ist in der Ausfiilhrungsform der erste
Magnetpolabschnitt 431 in einem fixierten Zustand in Bezug auf
die Nabenachse 1 und der zweite Magnetpolabschnitt 434 ist so
konfiguriert, um drehbar bei Verwendung des Ein-Aus-
Schalterelements 45 zu sein. Jedoch kann die Seite des zweiten
Magnetpolabschnitts 434 in einem fixierten Zustand in Bezug auf
die Nabenachse 1 sein und die Seite des ersten

Magnetpolabschnitts 431 kann drehbar konfiguriert sein.
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In diesem Fall ist der Zylinderabschnitt 452 des Ein-Aus-
Schalterelements 45 am Verbindungsabschnitt 439 oder am zweiten

Zylinderabschnitt 438 fixiert.

Dann wird in einem Fall, wo der Zylinderabschnitt 452 am
Verbindungsabschnitt 439 fixiert ist, in Ubereinstimmung mit der
Bewegung des Ein-Aus-Schalterelements 45 der erste
Magnetpolabschnitt 431 tUber den Verbindungsabschnitt 439 und den
ersten Zylinderabschnitt 437 bewegt. Und dann sind der
Verbindungsabschnitt 439 und der zweite Zylinderabschnitt 438
gleitend in Kontakt miteinander und der zweite Zylinderabschnitt
438 und der zweite Magnetpolabschnitt 434 sind fixiert. Der
Verbindungsabschnitt 439 und der erste Zylinderabschnitt 437
sind einstiickig ausgebildet oder sind fixiert und der erste
Zylinderabschnitt 437 und der erste Magnetpclabschnitt 431 sind

fixiert.

Auf der anderen Seite stehen in einem Fall, wo der
Zylinderabschnitt 452 -am zweiten Zylinderabschnitt 438 befestigt
ist, der zweite Zylinderabschnitt 438 und der zweite
Magnetpolabschnitt 434 gleitend in Kontakt miteinander, wobei

der zweite Magnetpolabschnitt 434 an der Nabenachse 1 in Bezug
auf den zweiten Zylinderabschnitt 438, welcher eine bewegliche
Einheit ist, fixiert ist. Der Verbindungsabschnitt 439 und der
erste Zylinderabschnitt 437 sind fixiert oder einstiickig

ausgebildet in Bezug auf den zweiten Zylinderqbsdhnitt 438.

Zusadtzlich wird in den .zweiten bis vierten Ausfilhrungsformen und
in den Modifikationsbeispielen, die in Fig. 4 bkis & beschrieben
sind, ein Fall beschrieben, wo das Ein-Aus-Schalterelement 45
nicht angeordnet ist..Jedoch, wie in der ersten Ausfiihrungsform
oder in dem oben beschriebenen Modifikationsbeispiel

beschrieben, kann sich einer der zweil ersten Magnetpolabschnitte
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431 oder der zwel zwelten Magnetpolabschnitte 434 im fixierten
Zustand in Bezug auf die Nabenachse 1 befinden und der andere
kann drehbar unter Verwendung des Ein-Aus-Schalterelements 45

konfiguriert sein.

Zusdtzlich ist in der sechsten Ausfihrungsform ein Fall
beschrieben, wo, um das Rastmoment auszuschalten, die gedachte
Linie C und die gedachte Linie D aufeinander abgestimmt sind,
und die gedachte Linie A und die gedachte Linie B sind nur durch

den Winkel 6 in der Umfangsrichtung wverschoben ({siehe Fig. 7).

Im Gegensatz dazu koénnen der erste Magnetpolabschnitt 431la, der
zwelte Magnetpolabschnitt 434a, der erste Magnetpclabschnitt
431b und der zweite Magnetpolabschnitt 434b so angeordnet
werden, dass die gedachte Linie A und die gedachte Linie B
aufeinander abgestimmt sind, und die gedachte Linie C und die
gedachte Linie D k&nnen angeordnet werden, um nur durch den

Winkel 6 in der Umfangsrichtung verschoben zu sein.

Darxiiber hinaus-kdnaen die gedachte Linie & und diegedachte —
Linie B nur durch einen beliebigen Winkel « verschoben sein und
die gedachte Linie C und die gedachte Linie D k&nnen nur durch

einen Winkel (o + ©) wverschoben sein.

Des Weiteren k&nnen die gedachte Linie C und die gedachte Linie
D nur durch einen beliebigen Winkel P verschoben sein und die
gedachte Linie A und die gedachte Linie B nur durch einen Winkel

{B + B) wverschoben sein.

Zusdtzlich sind in der beschriebenen siebenten Ausfihrungsform

~der erste Magnetpolabschnitt 431 und der zweite

Magnetpolabschnitt 434 derart konfigquriert, dass die
hervorstehenden Richtungen der ersten Magnetpolzahnradzahne 433f

und der zweiten Magnetpolzahnradzdhne 436 in der



entgegengesetzten Orientierung zueinander sind. Jedoch kann die
Orientierung des zweiten Magnetpolabschnitts 434 so angeordnet

sein, um dieselbe Orientierung wie der erste Magnetpolabschnitt

431 aufzuweilsen.



-
LS - AL RN
: s : . » (L 1]
—004500— *ee .lv H ...
Patentanspriche:

Kleiner Generator, umfassend:

einen Rotor (41}, der eine Vielzahl p von Permanentmagneten
(412) aufweist und an einem rotierenden Koérper befestigt

ist;

eine Spule (422}, die um eine Achse des rotierenden Kdrpers

in einer zylindrischen Form gewickelt ist, und

einen Magnetausbildungsabschnitt (43), der einen ersten
Magnetpolabschnitt (431) und einen zweiten
Magnetpolabschnitt (432) aufweist, welche einander
gegeniiberliegend mit einem vorgegebenen Intervall an beiden
Seiten in einer Magnetpolrichtung des Permanentmagneten
(412) des Rotors angeordnet sind, und der einen
Verbindungsabschnitt (439) aufweist, welcher durch das
Innere der Spule (422) hindurchgeht und den ersten
Magnetpolabschnitt {431) und den—zweiten Magnetpolabschhitt
{432) verbindet,

wobel der Rotor (41) so-angeordnet ist, dass jede
Magnetpolrichtung von einer Vielzahl der Permanentmagnete

(412) sich in der Umfangsrichtung abwechselt,

wobei die Spule (422) fest mit einem vorbestimmten Intervall
in der axialen Richtung in Bezug auf den Rotor (41)

angeordnet ist, und

- wobei der erste Magnetpolabschnitt (431) und der zweite
Magnetpolabschnitt (432) des Magnetausbildungsabschnitts
(43) so konfiguriert sind, dass p/2 Magnetpolzahnradzihne

(436), die einander gegenilberliegend durch Klemmen des
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-Kontakt miteinander-stehen, beide der eimzelnmernr -

Rotors (41) angeordnet sind, in gleichmdfigen Intervallen in

der Umfangsrichtung angeordnet sind.

Kleiner Generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Magnetpolabschnittdrehmittel (45) zum Drehen jedes
beliebigen von erstem Magnetausbildungsabschnitt (431) und
von zweitem Magnetausbildungsabschnitt (432) um nur einen
Winkel von 2 n RAD / p in Umfangsrichtung in Bezug auf den

anderen vorgesehen sind.

Kleiner'Generator, dadurch gekénnzeichnet, dass dér kleine
Generator {4) nach Anspruch 1 oder 2 als einzelne

Generatoreinheit (4a, 4b) eingesetzt ist und die einzelne
Generatoreinheit (4a, 4b) mehrfach parallel in der axialen

Richtung des rotierenden Kérpers angeordnet ist.

Kleiner Generator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei der einzelnen Generatoreinheiten (4da, 4b)
vorgesehen sind und in einem Zustand, in welchem sie in
Generatoreinheiten so angeordnet sind, dass die
Spulenrichtung vom Rotor (4la, 41b) in die axiale Richtung

der gleichen Richtung oder der Gegenrichtung zugewandt ist,

wobel der Magnetpol des Permanentmagneten (412a) des einen
Rotors (41la) in die entgegengesetzte Richtung zum Magnetpol
des Permanentmagneten (412b) des anderen Rotors (41b)
angeordnet ist, und

wobel die eine Spule (422a) und die andere Spule (422bf in

die entgegengeseﬁzte Richtung zueinander gewickelt sind.

Kleiner Generator nach Anspruch 3 oder 4, dadurch

gekennzeichnet, dass, so dass ein Rastmoment, welches von
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einer einzelnen Generatoreinheit (4a) erzeugt wird und das
Rastmoment, welches von der anderen einzelnen
Generatoreinheit (4b) erzeugt wird, phasenverschoben um 180
Grad sind, eine Positionsbeziehung zwischen einer gedachten
Linie A, die durch die Mitte des ersten Magnetpolabschnitts
(431a) und die Mitte des Magnetpolzahnradzahns (436a) des
zweliten Magnetpolabschnitts (432a) in einer einzelnen
Generatoreinheit (4a) hindurchgeht und die parallel zur
Achse verlduft, und einer gedachten Linle B, die durch die
Mitte des ersten Magnetpolabschnitts (431b) und die Mitte
des Maghetpolzahnradzahns (436b) des zweiten
Magnetpolabschnitts (432b) in der anderen einzelnen
Generatoreinheit (4b) hindurchgeht und die parallel zur
Achse verlauft, oder eine Positionsbeziehung zwischen einer
gedachten Linie C in einer Magnetpolrichtung des
Permanentmagneten (412a) in der einen einzelnen
Generatoreinheit (4a) und einer gedachten Linie D in der
Magnetpolrichtung des Permanentmagneten (412b) in der
anderen einzelnen Generatoreinheit (4b) aufgestellt wird,

Umnfangsrichtung verschoben ist.
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Fig. 8

RASTMOMENT A DER ERSTEN GENERATOREINHEIT

T ' o "7 RASTMOMENT B DER ZWEITEN GENERATOREINHEIT
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