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(57) Hauptanspruch: Vierpol-Synchronmotor mit: einem zy-
lindrischen Magnetrotor mit vier Magnetpolen, wobei der
Magnetrotor in einem Gehause gelagert ist und sich um
eine Abtriebswelle drehen kann; und einem Stator, durch
den die Abtriebswelle durchdringt, der in einem Raum vor-
gesehen ist, der von dem Magnetmotor eingeschlossen ist,
wobei der Stator einen Statorkern aufweist, auf dem Anker-
windungen mit Spulen gebildet sind;

worin der Statorkern erste Magnetbriickenkerne, die an
beiden Enden eines Verbindungskoérperteiles von sich
kreuzenden Verbindungskoérperteilen gebildet sind, und
zweite Magnetpolkerne, die an beiden Enden des Verbin-
dungskérperteiles gebildet sind, aufweist, die ersten Mag-
netpolkerne Magnetflusswirkungsoberflachenteile enthal-
ten, die sich zu beiden Seiten davon in einer Umfangsrich-
tung erstrecken, und eine Form eines jeden Magnetfluss-
wirkungsoberflachenteiles auf einer Seite einer Langsmit-
tellinie der ersten Magnetpolkerne unterschiedlich ist von
der auf der anderen Seite, so dass die magnetisch asym-
metrisch in Bezug auf die Langsmittellinie sind.
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Beschreibung
GEBIET DER TECHNOLOGIE

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Vierpol-Synchronmotor.

HINTERGRUNDSTECHNOLOGIE

[0002] In diesen Tagen sind Gleichstrom-(DC) oder
Wechselstrom-(AC) Ventilatormotoren in automati-
schen Blromaschinen ausgeristet, insbesondere
werden Vierpol-AC-Ventilatormotoren geeignet mit
hoher Drehzahl benutzt.

[0003] Der AC-Ventilatormotor ist ein Synchronmo-
tor mit Ankerwindungen, einer Gleichrichterschaltung
mit Dioden, Birsten und einem Kommutator, ein
AC-Strom wird so gleichgerichtet, dass ein Magnet-
rotor als ein DC-Motor gedreht wird, bis eine Dreh-
zahl des Magnetrotors eine Synchrondrehzahl er-
reicht, dann wird der Kommutator mechanisch von
der Gleichrichterschaltung getrennt, so dass ein Syn-
chronbetrieb durchgefiihrt wird, der durch eine
AC-Leistung getrieben wird (siehe Japanische Pa-
tentverdffentlichungen 9-84316 und 9-135559).

[0004] Ein anderer Synchronmotor weist weiterhin
einen Mikrocomputer auf, der die Leistungsverteilung
steuert, Richtungen eines gleichgerichteten Stromes,
der durch A-Windungen und B-Windungen einer
Startschaltung lauft, wird abwechselnd zum Starten
des Motors geandert, oder ein gleichgerichteter
Strom, der abwechselnd durch Ankerwindungen
lauft, wird geschaltet, wahrend der Strom invertiert
wird, so dass der Motor gestartet wird, wobei der
Strom auf der invertierten Seite beschrankt wird, und
ein Betriebsschalter schaltet eine Synchrontreiber-
schaltung ein zum Durchfiihren einer Synchrontatig-
keit, wenn eine Drehzahl eines Magnetrotors, die
durch einen Photosensor erfasst wird, eine Syn-
chrondrehzahl erreicht (siehe Japanische Patentver-
offentlichungen 2000-125580 und 2000-166287).

[0005] Bei den oben beschriebenen Synchronmoto-
ren sind Spulen, die aus isolierendem Harz herge-
stellt sind, in Rillenabschnitte von Statorkernen (ge-
schichtete Kerne) eingepasst, und ein Draht ist um
die Spulen als Ankerwindungen gewickelt. Der Draht
ist auf die Spulen durch eine automatische Wickel-
maschine gewickelt, und ihre Wicklungszahlen und
ihre Wicklungsrichtungen beruhen auf Drehrichtun-
gen des Motors.

[0006] Bei den oben beschriebenen Synchronmoto-
ren sind die Drehrichtungen der Magnetrotoren nicht
stabil, wenn die Motoren gestartet werden, und Mag-
netpole der Rotoren und der Statoren ziehen sich ge-
genseitig an, wenn die Stréme durch die Windungen
laufen, so dass die Motoren Drehtotpunkte aufwei-

sen, bei denen die Magnetrotoren gestoppt werden.

[0007] Es ist schwierig, die Schritte des Passens
der Spulen zu dem Statorkern und das Wickeln des
Drahtes auf die Spulen zu automatisieren, so dass
die Schritte des Herstellens des Motors erhdht wer-
den mussen und die Effektivitat der Herstellung des
Motors verringert werden muss.

[0008] Wenn der Draht auf die Spulen gewickelt
wird, ist es schwierig, regelmafig die Spulen zu wi-
ckeln aufgrund der Biegung und Verformung der Spu-
len. Daher muss der Raumfaktor der Spulen gesenkt
werden, und die Motoreffektivitdt muss ebenfalls ge-
senkt werden.

[0009] Weiterhin missen Drahte auflerhalb der
Windungen in schmalen Raumen verlegt werden, die
von den Magnetrotoren eingeschlossen sind, so dass
es schwierig ist, die Drahte auRerhalb der Windun-
gen ohne Stérung der Magnetrotoren zu verlegen,
und die Zuverlassigkeit der Verbindungsabschnitte
der externen Drahte muss durch Zugkraft, in den
Spulen erzeugte Warme usw. gesenkt werden.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0010] Eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen Vierpol-Synchronmotor vorzuse-
hen, der eine Startrichtung eines Magnetrotors stabi-
lisieren kann, eine zweite Aufgabe ist es, Herstel-
lungsschritte des Motors zu vereinfachen und Her-
stellungseffektivitdt desselben zu verbessern, eine
dritte Aufgabe ist es, den Raumfaktor der Ankerspu-
len zu verbessern, die auf einen Statorkern mit Spu-
len gewickelt sind, und eine vierte Aufgabe ist es,
Drahtlange von Drahten aullerhalb der Windungen
zu verklrzen und Zuverlassigkeit der Verbindungs-
abschnitte zu verbessern.

[0011] Zum Erzielen der Aufgabe weist die vorlie-
gende Erfindung die folgenden Strukturen auf.

[0012] Der Vierpol-Synchronmotor weist namlich
auf: einen zylindrischen Magnetrotor mit vier Magnet-
polen, wobei der Magnetrotor in einen Gehause gela-
gert ist und sich um eine Abtriebswelle drehen kann;
und einen Stator, durch den die Abtriebswelle durch-
dringt, der in einem Raum vorgesehen ist, der von
dem Magnetrotor eingeschlossen ist, wobei der Sta-
tor einen Statorkern aufweist, auf dem Ankerwindun-
gen mit Spulen gebildet sind, worin der Statorkern
erste Magnetpole, die an beiden Enden eines Verbin-
dungskdrperteiles von sich kreuzenden Verbindungs-
korperteilen gebildet sind, und zweite Magnetpolker-
ne, die an beiden Enden des Verbindungskérpertei-
les gebildet sind, aufweist, die ersten Magnetpolker-
ne Magnetflusswirkungsoberflachenteile enthalten,
die sich zu beiden Seiten davon in einer Umfangs-
richtung erstrecken und eine Form eines jeden
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Magnetflusswirkungsoberflachenteiles auf einer Sei-
te einer Langsmittellinie der ersten Magnetpolkerne
sich von der auf der anderen Seite unterscheidet, so
dass sie magnetisch asymmetrisch in Bezug auf die
Langsmittellinie sind.

[0013] Zum Beispiel sind Hilfskerne an beiden Sei-
ten der zweiten Magnetpolkerne so vorgesehen,
dass sich Magnetflusswirkungsoberflachenteile da-
von zu beiden Seiten in der Umfangsrichtung erstre-
cken, und die Hilfskerne sind zwischen den zweiten
Magnetpolkernen und den Spulen gehalten. In die-
sem Fall sind Polstiickabschnitte an beiden Seiten
der zweiten Magnetpolkerne als Hilfskerne so vorge-
sehen, dass sich Magnetflusswirkungsoberflachen
davon zu beiden Seiten in der Umfangsrichtung er-
strecken, und eine Form eines jeden Polstiickab-
schnittes auf einer Seite einer Mittellinkslinie der
zweiten Magnetpolkerne unterscheidet sich von der
auf der anderen Seite, so dass sie magnetisch asym-
metrisch in Bezug auf die Langsmittellinie sind.

[0014] Die  Magnetflusswirkungsoberflachenteile
der ersten Magnetpolkerne und der zweiten Magnet-
polkerne, die dem Magnetrotor zugewandt sind, sind
in Umfangsrichtung mit Zentrumswinkeln von 50 bis
70 Grad gebildet.

[0015] Weiter weisen bei einem anderen Motor die
Spulen Rillenabschnitte auf, von denen jeder in einer
U-Form durch einen zylindrischen Kernabschnitt ge-
bildet ist, wobei ein Wandabschnitt den zylindrischen
Kernabschnitt einschlie®t und ein Brickenabschnitt
die beiden verbindet, die ringférmigen Ankerwindun-
gen in den Rillenabschnitten eingepasst sind und die
zweiten Magnetpolkerne durch die zylindrischen
Kernabschnitte durchdringen bis zu den Briickenab-
schnittkontaktseitenflaichen des Verbindungskorper-
teiles der ersten Magnetpolkern, wodurch die Spulen
in dem Statorkern eingepasst sind. Bei diesem Motor
sind die ringfdrmigen Ankerwindungen, die um eine
Wickelvorrichtung gewickelt sind, in die Rillenab-
schnitte der Spulen gepasst. Und die Ankerwindun-
gen sind durch Wickeln eines selbstschweiflenden
Drahtes gebildet, der in die Rillenabschnitte der Spu-
len eingepasst ist und darin anhaftet.

[0016] Weiterhin stehen die zylindrischen Kernab-
schnitte von den Wandabschnitten nach auf3en vor,
Isolatorfilme, die beide Seitenflachen der Ankerwin-
dungen bedecken, die in die zylindrischen Kernab-
schnitte eingepasst sind, sind an die zylindrischen
Kernabschnitte angepasst, und Verbindungsplatten,
in denen Kabelmuster zum gegenseitigen Verbinden
von Elektroden der Ankerwindungen gebildet sind,
sind auf der Aul3enseite der Isolatorfilme gebildet und
in die zylindrischen Kernabschnitte gepasst. In die-
sem Fall sind die Spulen mit ersten Verdrahtungslo-
chern, durch die Drahte aufRerhalb der Verbindung,
die gegenseitig Verbindungsplatten verbinden, in de-

nen Kabelmuster zum gegenseitigen Verbinden von
Elektroden der Ankerwindungen gebildet sind, durch-
drungen, und zweite Verdrahtungslocher, die durch
die externe Drahte, die mit den Verbindungsplatten
verbunden sind, sind gebindelt und durchdrungen.

[0017] Bei dem Vierpol-Synchronmotor der vorlie-
genden Erfindung unterscheidet sich die Form eines
jeden Polstlickabschnittes auf einer Seite der Langs-
mittellinie der zweiten Magnetpolkerne von der auf
der anderen Seite, so dass sie magnetisch asymme-
trisch in Bezug auf die Mittellangslinie sind, so dass
die Rotationstotpunkte des Magnetrotors verschwin-
den kénnen und die Startrichtung des Magnetrotors
stabilisiert werden kann.

[0018] Bevorzugt unterscheidet sich die Form eines
jeden Polstlickabschnittes, das als der Hilfskern
dient, auf einer Seite der Mittellangslinie der zweiten
Magnetpolkerne von der auf der anderen Seite so,
dass sie magnetisch asymmetrisch in Bezug auf die
Mittellangslinie sind, so dass die Startrichtung des
Magnetrotors stabilisiert werden kann.

[0019] Die Spulen weisen Rillenabschnitte auf, von
denen jeder in die U-Form durch den zylindrischen
Kernabschnitt gebildet ist, wobei der Wandabschnitt
den zylindrischen Kernabschnitt einschlie3t und der
Brickenabschnitte beide verbindet, die ringférmigen
Ankerwindungen in die Rillenabschnitte gepasst sind
und die zweiten Magnetpolkerne die zylindrischen
Kernabschnitte bis zu den Briickenabschnittkontakt-
seitenflachen des Verbindungskoérperteiles der ers-
ten Magnetpolkerne durchdringen, wodurch die Spu-
len in den Statorkern gepasst sind; daher kénnen die
Herstellungsschritte des Motors vereinfacht werden
und automatisiert werden, so dass die Herstellungs-
effektivitat verbessert werden kann.

[0020] Da die ringférmigen Ankerwindungen, die
durch die Wicklungsvorrichtung gewickelt sind, in die
Rillenabschnitte der Spulen gepasst sind, kdbnnen die
Ankerwindungen regular ohne Bezugnahme auf Bie-
gung und Verformung der Spulen gewickelt werden.
Daher kann der Raumfaktor der Windungen verbes-
sert werden, und die Motoreffektivitat kann ebenfalls
verbessert werden.

[0021] Die Verbindungsplatten, in denen Kabelmus-
ter zum gegenseitigen Verbinden der Elektroden der
Ankerwindungen gebildet sind, sind an die zylindri-
schen Kernabschnitte gepasst, so dass die Anker-
windungen durch die Verbindungsplatten in den Rau-
men auf den Aulienseiten der Ankerwindungen ver-
bunden werden koénnen, die Verdrahtungslange in
den Motor kann verkirzt werden, und der Motor kann
klein in der Abmessung sein.

[0022] Weiterhin weisen die Spulen erste Verdrah-
tungslécher auf, durch die die Drahte aul3erhalb der
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Verbindung, die gegenseitig die Verbindungsplatten
verbinden, durchdringen, so dass die Verbindungs-
platten Uber den kirzesten Weg verbunden werden
kdnnen; die Spulen weisen zweite Verdrahtungslo-
cher auf, durch die externe Drahte, die mit den Ver-
bindungsplatten verbunden sind, gebindelt und
durchdrungen sind, so dass Zugkrafte, die auf die ex-
ternen Drahte ausgetbt werden, von den Spulen auf-
genommen werden kénnen, die die zwei Verdrah-
tungslécher aufweisen, keine Zugkrafte wirken direkt
auf die Verbindungsabschnitte der Verbindungsplat-
ten, und die Zuverlassigkeit der Verbindungsab-
schnitte kann verbessert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0023] Fig. 1A ist eine Schnittansicht eines Vier-
pol-Synchronmotors, wie von einer Seite eines ers-

ten Magnetpolkernes gesehen wird;

[0024] Fig. 1B ist eine erlauternde Ansicht einer
Verbindungsplatte;

[0025] Fig. 2 ist eine Draufsicht des Motors, die ein
oberes Gehause zeigt;

[0026] Fig. 3 ist eine Draufsicht des Motors, von
dem das obere Gehause teilweise entfernt ist;

[0027] Fig.4A ist eine Schnittansicht des Vier-
pol-Synchronmotors, von dem die Verbindungsplat-
ten und die Isolatorfilme entfernt sind;

[0028] Fig. 4B ist eine Teilansicht, die einen ange-
brachten Hilfskern zeigt;

[0029] Fig. 5 ist eine Bodenansicht des Motors, die
ein unteres Gehause zeigt;

[0030] Fig. 6 ist eine auseinandergezogene pers-
pektivische Ansicht des Vierpol-Synchronmotors;

[0031] Fig. 7A ist eine Draufsicht eines Statorker-
nes;

[0032] Fig. 7B ist eine Schnittansicht, die entlang
einer Linie C-C genommen ist;

[0033] Fig. 8A ist eine Draufsicht des Hilfskernes;
[0034] Fig. 8B ist eine Vorderansicht davon;

[0035] Fig.9A ist eine Draufsicht eines anderen
Hilfskernes;

[0036] Fig. 9B ist eine Vorderansicht davon;
[0037] FEig. 9C ist eine rechte Seitenansicht davon;

[0038] Fig. 10A ist eine Draufsicht einer Spule;

[0039] Fig. 10B ist eine Schnittansicht, die entlang
einer Linie A-A genommen ist;

[0040] Fig. 10C ist eine Vorderansicht der Spule;

[0041] Fig. 10D ist eine Schnittansicht, die entlang
einer Linie B-B genommen ist;

[0042] Fig. 11A und Fig. 11B sind perspektivische
Ansichten des Statorkernes;

[0043] Fig. 12 ist eine erlauternde Ansicht, die eine
Verdrahtungsverbindung zwischen Ankerwindungen
zeigt, die auf die Spulen gewickelt sind und in den
Statorkern gepasst sind;

[0044] Fig. 13A ist eine Draufsicht der Ankerwin-
dung;

[0045] Fig. 13B ist eine Seitenansicht davon;

[0046] Fig. 14 ist ein Schaltbild einer Treiberschal-
tung flr den Vierpol-Synchronmotor;

[0047] Fig. 15 ist eine erlauternde Ansicht, die ei-
nen Winkelbereich der Wirkungsoberflachenteile des
Magnetflusses von ersten Magnetpolkernen und
zweiten Magnetpolkernen zeigt; und

[0048] Fig. 16 ist ein Diagramm, das eine Bezie-
hung zwischen einer Motorlast und einem Eingangs-
strom zeigt.

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSFORMEN DER
ERFINDUNG

[0049] Zuerst wird ein Gesamtaufbau eines Vier-
pol-Synchronmotors unter Bezugnahme auf Fig. 1
bis Fig. 6 erlautert.

[0050] In der folgenden Beschreibung ist der Syn-
chronmotor ein Vierpol-Synchronmotor vom Auf3en-
rotortyp.

[0051] In Fig. 1 bis Fig. 3 sind ein drehendes Teil
(ein Rotor) und ein festes Teil (ein Stator) in einem
Gehause 4 aufgenommen, das durch ein oberes Ge-
hause 1 und ein unteres Gehause 2 dargestellt ist,
die aufeinandergesetzt sind und durch Schrauben 3
verbunden sind. In Fig. 1A ist eine Abtriebswelle 5 an
dem Gehause 4 angebracht. Die Abtriebswelle 5 ist
durch ein oberes Lager 6, das von dem oberen Ge-
hause 6 gehalten ist, und ein unteres Lager 7, das in
einen Statorrahmen 8 gepasst ist, der in dem unteren
Gehéause durch Verstemmen befestigt ist, gelagert.
Das obere Lager 6 und das untere Lager 7 sind aus
nichtmagnetischem Material hergestellt, zum Bei-
spiel nichtrostendem Stahl, so dass die durch die An-
kerwindungen erzeugten Magnetfelder nicht gestort
werden. Eine Feder 9 ist zwischen einem oberen
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Ende des oberen Lagers 6 in einer axialen Richtung
und dem oberen Gehause 1 so vorgesehen, dass sie
das obere Lager 6 in die axiale Richtung vorspannt
und Schweben des Rotors verhindert.

[0052] Der Magnetrotor 10 wird unter Bezugnahme
auf Fig. 4 bis Fig. 6 erlautert. Eine Nabe 11 ist an ei-
nem Rotorgehduse 12 durch Verstemmen befestigt,
und das Rotorgehduse 12 ist an der Abtriebswelle 5
durch die Nabe 11 angepasst und daran befestigt.
Die Nabe 11 ist drehbar durch das obere Lager 6 ge-
lagert, das in dem oberen Gehause 1 vorgesehen ist.
Das Rotorgehause 12 ist in einer Becherform gebil-
det, dessen untere Flache offen ist, und ein zylindri-
scher Permanentmagnet 13 ist auf einer inneren Um-
fangsflache befestigt. Vier Magnetpolen N und S des
Permanentmagneten 13 sind abwechselnd in einer
Umfangsrichtung mit Winkeltrennungen von 90° ma-
gnetisiert. Der Permanentmagnet 13 kann zum Bei-
spiel aus Ferrit, Gummi, Kunststoff, Samariumkobalt,
Seltenerdmetall, Neodym-Eisen-Bor usw. bei niedri-
gen Kosten hergestellt sein. Zwei gebogene Stiicke
14 und Kerben 15 sind in einer dufleren Umfangsfla-
che des Rotorgehduses 12 durch nach innen Biegen
der Stucke gebildet, die teilweise in der Umfangsrich-
tung ausgeschnitten worden sind. Die gebogenen
Stucke 14 werden als Positionierungsmittel (Stopper)
zum richtigen Anbringen des Permanentmagneten
13 in dem Rotorgehause 12 benutzt (siehe Eig. 4A)
und die Kerben 15 dienen als Entliftungslécher zum
Verteilen von Warme, die von dem Stator 16 erzeugt
wird. Wie oben beschrieben wurde, ist die Nabe 12
an der Abtriebswelle 5 angebracht, so dass der Mag-
netrotor 10 drehbar durch das Gehause 4 gelagert
ist. Wenn elektrische Leistung angelegt wird, wird der
Rotor 10 gestartet zum Drehen um die Antriebswelle
15 durch AbstoRRen der Magnetpole des Stators 16.

[0053] Der Stator 16 ist in einem Raum aufgenom-
men, der von dem Magnetrotor 10 eingeschlossen
ist. In Fig. 5 sind ein Drahtaus-laf3 17, von dem sich
Drahte nach auf3en erstrecken, und ein Drahtauslafl
18, von dem Drahte, die mit einem Sensor zum Erfas-
sen einer Drehposition des Rotors verbunden sind, in
dem Statorrahmen 8 gebildet, der an dem unteren
Gehdause 2 durch Verstemmen befestigt ist. Die sich
nach auf’en von den Drahtauslassen 17 und 18 er-
streckende Drahte sind elektrisch mit einer Steuerta-
fel verbunden, in der eine Startschaltung und eine
Synchronisationsschaltung gebildet sind.

[0054] In Fig. 6 ist das untere Lager 7 durch den
Statorrahmen 8 gehalten und drehbar lagert ein Ende
der Antriebswelle 5. Eine Sensorplatte 20, auf der ein
Hall-Element 19 zum Erfassen der Magnetpole und
der Umdrehungszahl des Magnetrotors 10 vorgese-
hen sind, ist an dem Statorrahmen 8 durch Schrau-
ben 21 befestigt. Das Hall-Element 19 erfasst die
Drehzahl des Magnetrotors 10 und Positionen der
Magnetpole davon und erzeugt Pulse entsprechend

der Umdrehungszahl, so dass ein Mikrocomputer,
spater beschrieben, die Startschaltung zu einem vor-
bestimmten Zeitpunkt gemaf der Positionen der Ma-
gnetpole schaltsteuert. Es sei angemerkt, dass ein
optischer Lichtdurchlasssensor, ein optischer Licht-
refflektionssensor, ein Magnetsensor mit einem mag-
netischen Widerstandselement oder einer Windung,
ein Hochfrequenzinduktionssensor, ein Kapazitats-
sensor usw. anstelle des Hall-Elementes 19 verwen-
det werden kénnen.

[0055] Der Stator 16 wird unter Bezugnahme auf
Fig. 4 und Fig. 6 erlautert. In Fig. 4A weist der Sta-
torrahmen 8 einen Anbringungsabschnitt 22 auf, und
ein Statorkern 23 ist auf dem Anbringungsabschnitt
22 angebracht. Der Statorkern 23 ist ein geschichte-
ter Vierschlitzkern, und erste Magnetpolkerne 36 und
zweite Magnetpolkerne 39 sind entsprechend an En-
den von sich Uberkreuzenden Verbindungskorpertei-
len 24 und 25 gebildet. Die ersten Magnetpolkerne 36
weisen Locher (Durchgangslocher) 26 zur Fixierung
auf, und Schrauben 27 sind durch die Lécher 26 so
durchdrungen, dass sie den Statorkern 23 an dem
Anbringungsabschnitt 22 befestigen. Ein Wellenloch
(Durchgangsloch) 28 ist an einem Kreuzungsab-
schnitt der sich Uberkreuzenden Verbindungskdrper-
teile 24 und 25 gebildet, und die Abtriebswelle 15
durchdringt dadurch. Ankerwindungen 30 sind an
dem Statorkern 23 mit Spulen 29 eingepasst.

[0056] In Eig. 6 sind die zweiten Magnetpolkerne 39
in zylindrische Kernabschnitte 31 eingefiihrt, bis die
Spule 29 Seitenflachen 49 der ersten Magnetpolker-
ne 36 kontaktieren, so dass sie an dem Statorkern 23
angebracht sind. Die Ankerwindungen 30, in denen
zum Beispiel A-Windungen und B-Windungen seriell
verbunden sind, sind an die zylindrischen Kernab-
schnitte 31 der Spule 29 angepasst. Isolatorfiime 32,
die Passlécher 32a an Zentren aufweisen, und Ver-
bindungsplatten 33, die Passlécher 33a an Zentren
aufweisen, sind an die zylindrischen Kernabschnitte
31 gepasst, an die Ankerwindungen 30 in der Rei-
henfolge zu passen sind. Hilfskerne 33 und 34 sind in
die Passldcher 33a und 32a von der AuBenseite der
Verbindungsplatten 33 zum Anbringen der beiden
Seiten der zweiten Magnetpolkerne 39 eingefihrt,
wodurch sie zwischen Seitenflachen der zweiten Ma-
gnetpolkerne 39 und Innenflachen der zylindrischen
Kernabschnitte 31 eingeklemmt sind (siehe Fig. 3

und Fig. 4B).

[0057] Als nachstes wird die Struktur des Stators 16
unter Bezugnahme auf Fig. 3, 7 bis 13, Fig. 15 und
Fig. 16 erlautert. In Fig. 7A und Fig. 7B weist der
Statorkern 23 Magnetflusswirkungsoberflachenteile
37 auf, die sich von den ersten Magnetpolkernen 36
zu beiden Seiten in die Umfangsrichtung erstrecken,
und eine Form eines jeden Magnetflusswirkungso-
berflachenteiles 37 auf einer Seite einer Langsmittel-
linie M der ersten Magnetpolkerne 36 unterscheidet
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sich von der auf der anderen Seite so, dass sie mag-
netisch asymmetrisch in Bezug auf die Langsmittelli-
nie M sind. Zum Beispiel sind konkave Abschnitte 38
in den Magnetflusswirkungsoberflachenteilen 37 der
ersten Magnetpolkerne 36 gebildet, die dem Magnet-
rotor 10 zugewandt sind, so dass Lucken (Raume) in
Bezug auf die Magnetpole des Rotors gebildet sind;
daher sind Magnetflisse, die von den Magnetfluss-
wirkungsoberflachenteilen 37 auf der rechten Seite
und der linken Seite der Mittellinie M erzeugt sind,
Uberausgeglichen, und die Magnetflisse sind zu Nie-
dermagnetwiderstandsteilen verschoben, in denen
keine konkaven Abschnitte 38 gebildet sind, oder in
die Richtung des Uhrzeigersinnes vorgespannt. In
Fig. 3 sind die konkaven Abschnitte 38 der Magnet-
flusswirkungsoberflachenteile 37 der ersten Magnet-
polkerne 36 punkisymmetrisch gebildet (mit einer
Winkeltrennung von 180° getrennt) in Bezug auf eine
Achse der Abtriebswelle 5. Die magnetische Perme-
abilitdt des Statorkernes 23 ist grolRer als die der
Hilfskerne 34 und 35. Zum Beispiel ist der Statorkern
23 durch Stapeln von Siliziumstahlplatten hergestellt.

[0058] In Eig. 3 sind die Hilfskerne 34 und 35, die
die Magnetflusswirkungsoberflachenteile 37 der
zweiten Magnetpolkerne 39 erstrecken, zwischen
den Seitenflachen der zweiten Magnetpolkerne 39
und den inneren Flachen der zylindrischen Kernab-
schnitte 31 geklemmt. Jeder Hilfskern 34 ist an einer
Seitenflache eines jeden zweiten Magnetpolkernes
39 vorgesehen; jeder Hilfskern 35 ist an der anderen
Seitenflache davon vorgesehen. Die Hilfskerne 34
und 35 sind entsprechend an den beiden Seitenfla-
chen eines jeden zweiten Magnetpolkernes 39 so
vorgesehen, dass sie die Magnetflisse erganzen, die
von den Magnetflusswirkungsoberflachenteil 37 er-
zeugt sind. Eine Form eines jeden Polstlickabschnit-
tes 34a oder 35a eines jeden Hilfskernes 34 oder 35,
der als das Magnetflusswirkungsoberflachenteil
dient, unterscheidet sich auf einer Seite einer Langs-
mittellinie N der zweiten Magnetpolkerne 39 von der
auf der anderen Seite, so dass sie magnetisch asym-
metrisch in Bezug auf die Langsmittellinie N sind. Die
Polstiickabschnitte 34a der Hilfskerne 34 sind in
Kreisbdgen gebildet, wie in Fig. 8A und Fig. 8B ge-
zeigt ist; die Polstickabschnitte 35a der Hilfskerne 35
sind in Kreisboégen mit Lochern 35¢ gebildet, wie in
Fig. 9A bis Fig. 9C gezeigt ist.

[0059] In Fig.3 sind Magnetflisse, die von den
Magnetflusswirkungsoberflachenteilen 37 der zwei-
ten Magnetpolkerne 39 einschlieflich der Polstick-
abschnitte 34a und 35a erzeugt sind, auf der rechten
Seite und der linken Seite der Mittellinie N beraus-
geglichen, und die Magnetflisse sind zu Niedermag-
netwiderstandsteilen verschoben, in denen keine Lo-
cher 35c¢ gebildet sind, oder zu den Hilfskernen 34 in
der Richtung des Uhrzeigersinnes vorgespannt. Bei
der vorliegenden Ausfiihrungsform sind die Hilfsker-
ne 34 und 35 punksymmetrisch zu den zweiten Mag-

netpolkernen 39 vorgesehen (mit einer Winkeltren-
nung von 180° getrennt) in Bezug auf eine Achse der
Abtriebswelle 5. Die Locher 35¢ der Polstlickab-
schnitte 35a der Hilfskerne 35 sind ebenfalls punkt-
symmetrisch gebildet (mit einer Winkeltrennung von
180° getrennt). Zum Beispiel sind die Hilfskerne 34
und 35 aus kaltgewalzten Stahlplatten hergestellt. Es
sei angemerkt, die Verschiebungs- oder Vorspan-
nungsrichtung der Magnetfliisse, die von den zweiten
Magnetpolkernen 39 einschlielich der Hilfskerne 34
und 35 erzeugt sind, die gleichen sind wie die der Ma-
gnetflisse, die von den ersten Magnetpolkernen 36
erzeugt sind (z. B. die Richtung im Uhrzeigersinn),
aber die Verschiebungswinkel (ein Winkel zwischen
M-M'"und ein Winkel zwischen N-N', die in Fig. 3 ge-
zeigt sind) braucht nicht gleich zu sein.

[0060] Wie in Fig. 8B und Fig. 9B gezeigt ist, sind
zwei Kerben 34d und 35d entsprechend in Einflih-
rungsabschnitten 34b und 35b der Hilfskerne 34 und
35 gebildet. In Fig. 1B stehen zwei Vorsprungsab-
schnitte 33b von jeder Langskante der Passlocher
33a der Verbindungsplatte 33 vor. Die Einflihrungs-
abschnitte 34b und 35b der Hilfskerne 34 und 35 sind
in die Passlocher 33a der Verbindungsplatten 33 ein-
gefuhrt, und die Kerben 34d und 35d stehen entspre-
chend mit den Vorsprungsabschnitten 33b in Eingriff,
so dass die Hilfskerne an beiden Seiten der zweiten
Magnetpolkerne 39 angebracht werden kénnen.

[0061] In Eig. 15 sind die Magnetflusswirkungso-
berflachenteile 37 der ersten Magnetpolkerne 36, die
den Magnetrotor 10 zugewandt sind, in der Umfangs-
richtung mit Zentrumswinkeln von 50 bis 70°, bevor-
zugt 57 bis 60° gebildet. Die Magnetflusswirkungso-
berflachenteile 27 der zweiten Magnetpolkerne 39
mit den Hilfskernen 34 und 35 sind in der Umfangso-
berflache mit Zentrumswinkeln von 50 bis 70°, bevor-
zugt 57 bis 60° gebildet.

[0062] Vier Magnetpole sind sinuswellenmagneti-
siert fur den Magnetrotor 10, so dass die Drehung
aufrechterhalten werden kann mit einem Dampfungs-
phanomen (Phasenverschiebung der induzierten
Spannung in Bezug auf den Eingangsstrom) auf der
Grundlage eines Leistungsfaktors entsprechend ei-
ner Motorlast und einer Zunahme des Eingangsstro-
mes. Wenn die Winkelbereiche der Magnetflusswir-
kungsoberflachenteile 37 des Statorkernes 23, die
dem Magnetrotor 10 zugewandt sind, falsch sind, ist
der Eingangsstromwert ohne Last grofer als mit Las-
ten, wie durch eine gepunktete Linie eines Dia-
gramms von Motorlast-Eingangsstrom gezeigt ist,
das in Fig. 16 gezeigt ist, so dass sich die relative
Stromverbrauchswirksamkeit absenken muss. Ande-
rerseits ist durch Einstellen der Winkelbereiche der
Magnetflusswirkungsoberflachenteile des Statorker-
nes 23, die dem Magnetrotor 10 zugewandt sind, auf
50 bis 70°, bevorzugt auf 57 bis 60°, bevorzugter auf
57° der Eingangsstromwert ohne Last kleiner als mit
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Lasten, wie durch eine durchgezogene Linie in dem
in Fig. 16 gezeigten Diagramm bezeichnet ist, so
dass die relative Stromverbrauchseffektivitat verbes-
sert werden kann.

[0063] In Fig. 10A bis Fig. 10D enthalt die Spule 29
den zylindrischen Kernabschnitt 31 und einen
Wandabschnitt 40, der den zylindrischen Kernab-
schnitt einschlie3t, die durch einen Brickenabschnitt
41 integriert sind. Die Ankerwindung 30, in der ein
Draht zuvor gewickelt worden ist, ist in einen U-férmi-
gen Rillenabschnitt 42 eingepasst, der durch den zy-
lindrischen Kernabschnitt 31, den Wandabschnitt 40
und den Brickenabschnitt 41 dargestellt ist. Zwei
Kerben 31a sind in jeder Langskante des zylindri-
schen Kernabschnittes 31 gebildet. Wenn die in
Fig. 1B gezeigte Verbindungsplatte 33 an den zylin-
drischen Kernabschnitt 31 angepasst wird, greifen
die Vorsprungsabschnitte 33b in den Passlochern
33a in die Kerben 31a. Wandplatten 43 stehen von
dem Briickenabschnitt 41 nach auf3en vor. In Fig. 3
klemmen die Wandplatten 43 den Verbindungskor-
perteil 24 der ersten Magnetpolkerne 36, wenn die
Spule 29 an den Statorkern 23 angepasst werden,
sie schliefen die Abtriebswelle 5 ein.

[0064] In Eig. 11A und Eig. 11B weist die Spule 29
erste Verdrahtungslocher 45 auf, durch die Drahte 44
aulerhalb der Windungen, die gegenseitig die Ver-
bindungsplatten 33 verbinden, durchdringen. Durch
Durchdringen der Drahte 44 auf3erhalb der Windun-
gen durch die ersten Verdrahtungslocher 45 kdnnen
die Verbindungsplatten 33 Uber den kiirzesten Weg
verbunden werden. Weiter weist die Spule 29 Draht-
bindelabschnitte 47, die externe Drahte 46 bindeln,
die mit den Verbindungsplatten 33 verbunden sind,
und zweite Verdrahtungslocher 48, durch die externe
Drahte durchgesteckt sind, auf. Die externen Drahte
46, die mit den Elektroden der Verbindungsplatten 33
verlotet sind, sind mit einer externen Verdrahtungs-
platte (nicht gezeigt) Uber die Drahtbiindelabschnitte
47 und die zweiten Verdrahtungslécher 48 verbun-
den; daher kénnen Zugkrafte, die auf die externen
Drahte 46 wirken, sofort durch die Spule 29 mit den
zweiten Verdrahtungsléchern 48 aufgenommen wer-
den, so dass keine Zugkraft direkt auf die Verbin-
dungsabschnitte der Verbindungsplatten 33 wirken,
und die Zuverlassigkeit der Verbindungsabschnitte
kann verbessert werden. Die ersten Verdrahtungslo-
cher 45, die Drahtbiindelabschnitte 47 und die zwei-
ten Verdrahtungslécher 48 sind symmetrisch ange-
ordnet, so dass die beiden Spulen 29 durch die glei-
che Giel3form hergestellt werden kénnen.

[0065] In Fig. 12 sind die zweiten Magnetpolkerne
39 entsprechend durch die zylindrischen Kernab-
schnitte 31 der Spule 29 durchdrungen, und die Bru-
ckenabschnitte 41 kontaktieren die Seitenflachen 49
des Verbindungskorperteiles der ersten Magnetpol-
kerne 36, so dass die Spulen in den Statorkern 23 ge-

setzt werden. Da die zweiten Magnetpolkerne 39
durch die zylindrischen Kernabschnitte 31 durch-
drungen sind, bis die Briickenabschnitte 41 die Sei-
tenflachen 49 der ersten Magnetpolkerne 36 kontak-
tieren, konnen die Spulen 29 leicht so gesetzt wer-
den, dass der Motor leicht automatisch zusammen-
gesetzt werden kann.

[0066] Die Ankerwindungen 30, in denen ein Draht
zuvor gewickelt worden ist, sind in die Rillenabschnit-
te 22 der Spule 29 gepasst. Die zylindrischen Kern-
abschnitte 31 stehen von den Wandabschnitten 40
nach auflen vor, die Isolatorfilme 32, die in die zylin-
drischen Kernabschnitte 31 gepasst sind, bedecken
Seitenflachen der Ankerwindungen 30. Die Verbin-
dungsplatten 33, in denen Kabelmuster zum gegen-
seitigen Verbinden von Elektroden der Ankerwindun-
gen gebildet sind, sind auf der AulRenseite der Isola-
torfilme 32 vorgesehen und in die zylindrischen Kern-
abschnitte 31 gepasst. Die Verbindungsplatten 33
sind gegenseitig elektrisch durch die Drahte 44 au-
Rerhalb der Windungen verbunden. wie oben be-
schrieben wurde, sind die Verbindungsplatten 33 in
leeren Raumen vorgesehen, die auf der AuRenseite
der Ankerwindungen 30 angeordnet sind, die an die
Spulen 29 angepasst sind, so dass die Drahte an
dem Stator 23 weggelassen werden kénnen und der
Motor in der Abmessung klein sein kann.

[0067] Inden in Eig. 12 gezeigten Verbindungsplat-
ten 12 ist ein Anschluss P ein Startende der Wicklung
der Ankerwindungen 30, ein Anschluss V ist ein End-
anschluss der Wicklung der Ankerwindungen 30, An-
schlisse Q, R, S und U sind Zwischenanschlusse,
die die Ankerwindungen 30 mit den Drahten 44 au-
Rerhalb der Spule verbinden, und ein Anschluss T ist
ein Zwischenabzweiganschluss. In jeder der Anker-
windungen 30 wirkt eine Halfte der Windung als eine
A-Windung, und die andere Halfte wirkt als eine
B-Windung.

[0068] Die ringférmige Ankerwindung 30, in der ein
Draht 30a zuvor durch eine Wickelvorrichtung gewi-
ckelt worden ist, ist in Fig. 13A und Fig. 13B gezeigt.
Die gezeigte Ankerwindung 30 ist an die Spule 29 der
rechten Seite gepasst, die in Fig. 12 gezeigt ist, und
sie ist von der AulRenseite des zylindrischen Kernab-
schnittes 31 zu sehen und in der Richtung entgegen-
gesetzt dem Uhrzeigersinn gewickelt. Die sich nach
aullen erstreckenden Drahte entsprechen den An-
schlissen Q, U und V der in Fig. 12 gezeigten Ver-
bindungsplatte 33. Es sei angemerkt, dass die ande-
re Ankerwindung 30, die im Uhrzeigersinn gewickelt
ist, wenn sie von der AulRenseite des zylindrischen
Kernabschnittes 31 gesehen wird, in den zylindri-
schen Kernabschnitt 31 der Spule 29 der linken Seite
gepasst ist.

[0069] Der Draht 30a der Ankerwindung 30 ist zuvor
durch eine automatische Wicklung mit einer Wick-
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lungsvorrichtung gewickelt worden. Die Ankerwin-
dungen 30 sind in die Rillenabschnitt 42 gepasst, die
entsprechend in den Spulen 29 gebildet sind, zum
EinschlieBen der zylindrischen Kernabschnitte 31.
Bevorzugt ist der Draht 30a ein selbstschweil’ender
Draht. Der selbstschweifende Draht wird um die
Wicklungsvorrichtung wie eine Spule gewickelt, dann
wird der gewickelte selbstschweilende Draht erhitzt,
so dass der Draht selbst geschweil3t wird, oder der
selbstschweiRende Draht wird um die Wicklungsvor-
richtung wie eine Windung gewickelt, wobei Alkohol
angewendet wird, so dass ein Schweillmittel gelost
wird. Die Ankerwindungen 30, die durch die oben be-
schriebenen Verfahren hergestellt worden sind, wer-
den zu den zylindrischen Kernabschnitten 31 der
Spule 29 gepasst, dann in den Rillenabschnitten 42
aufgenommen und durch einen Klebstoff fixiert.

[0070] Die Ankerwindungen 30, die zuvor in Ring-
formen gebildet worden sind, werden in die Rillenab-
schnitte 42 gepasst, die die zylindrischen Kernab-
schnitte 31 einschlieRen, so dass die Ankerwindun-
gen 30, die durch Wickeln des Drahtes 30a gebildet
worden sind, ohne Bezug auf Biegung und Verfor-
mung der Spule 29 hergestellt werden kdnnen. Daher
kann die reguldre Wicklung des Drahtes 30a leicht
durchgefihrt werden, so dass der Raumfaktor der
Spulen und die Effektivitdt des Motors verbessert
werden kénnen.

[0071] In Fig. 3 stoppt der Magnetrotor 10 an Posi-
tionen, an denen der Magnetwiderstand zwischen
den Magnetflusswirkungsoberflachenteilen 37 der
ersten Magnetpolkerne 36 und der zweiten Magnet-
polkerne 37 (einschlielRlich der Polstickabschnitte
34a und 35a der Hilfskerne 34 und 35 und der Rotor-
magnetpole (der N-Pole und der S-Pole), er stoppt
namlich an Positionen M' und N', die in Fig. 3 gezeigt
sind, die etwas in der Uhrzeigersinnrichtung von den
Langsmittellinien M und N der ersten dieser zweiten
Magnetpolkerne 36 und 39 verschoben sind. Daher
ziehen sich gegenseitig die Rotormagnetpole und die
Magnetpole der ersten und zweiten Magnetpolkerne
36 und 39 gegenseitig an und stofRen sich ab, wenn
eine elektrische Leistung an die Ankerwindungen 30
zum Starten des Motors angelegt wird, so dass eine
Start- und Drehrichtung des Magnetrotors 10 stabili-
siert werden kann. Da die Form eines jeden Magnet-
flusswirkungsoberflachenteiles 37, der sich zu den
beiden Seiten des ersten Magnetpolkernes 36 er-
streckt, auf der Seite der Mittellangslinie M der ersten
Magnetpolkerne 36 unterschiedlich ist von der auf
der anderen Seite, so dass sie magnetisch asymme-
trisch in Bezug auf die Mittellangslinie M ist, kdnnen
die Drehtotpunkte des Startens des Motors ver-
schwinden, und der Magnetrotor 10 kann stabil ge-
startet und gedreht werden in eine vorgeschriebene
Richtung (in der vorliegenden Ausflhrungsform die
Richtung im Uhrzeigersinne in Eig. 3).

[0072] Aufeinanderfolgend wird die Treibersteue-
rung des Vierpol-Synchronmotors unter Bezugnah-
me auf ein Schaltbild von Fig. 14 erlautert. Die Start-
schaltung 50 fiihrt eine Vollwellengleichrichtung ei-
nes AC-Stromes, der von einer Einpha-
sen-AC-Stromquelle 51 geliefert wird, durch eine
gleichrichtende Bruckenschaltung 52 durch und
wahlt ein Schaltmittel (Transistoren Tr1 bis Tr4) zum
Andern einer Richtung des gleichgerichteten Stro-
mes (Pfeile (1) und (2), die in Fig. 14 gezeigt sind)
gemal einem Drehwinkel des Magnetrotors 10 so
durch, dass der gleichgerichtete Strom zu den A-Win-
dungen nur geliefert wird, so dass der Magnetrotor 10
als ein burstenloser DC-Motor gestartet werden
kann. Bei einem anderen nicht in den Zeichnungen
gezeigten Fall kann der gleichgerichtete Strom, der
abwechselnd durch die A-Windungen und die B-Win-
dungen lauft, schaltungsgesteuert werden so, dass
der Eingang der invertierenden Seiten in Bezug auf
die nicht invertierenden Seiten beschrankt wird, wah-
rend der gleichgerichtete Strom invertiert wird.

[0073] Ein Mikrocomputer 53 startet den Motor
durch abwechselndes Andern der Richtung des
gleichgerichteten Stromes, der durch die A-Windun-
gen und die B-Windungen der Startschaltung 50
lduft, und durch Andern der Auswahlschalter SW1
und SW2 zu der Synchronisationsschaltung 55, so
dass er als Synchronmotor mit den A-Windungen und
den B-Windungen tatig ist (siehe einen Pfeil (3), der
in Fig. 14 gezeigt ist), wenn die Umdrehungszahl des
Magnetrotors 10, die durch das Hall-Element 19 er-
fasst ist, eine vorgeschriebene Zahl erreicht, die mit
der Frequenz synchronisiert ist, die durch einen
Stromversorgungsfrequenzerfassungsabschnitt 54
erfasst wird.

[0074] Wenn der Synchronmotor die Synchronisati-
on verliert, z. B. durch die Variation der Last, verrin-
gert der Mikrocomputer 53 sofort die Drehzahl des
Magnetrotors 10 von der Synchrondrehzahl zu einer
vorgeschriebenen Zahl und fihrt den Startbetrieb
wieder durch; der Motor kann namlich zu dem Syn-
chronbetrieb durch Wiederholen dieser Schritte Gber-
tragen werden.

[0075] Bei dem Vierpol-Synchronmotor der vorlie-
genden Erfindung wird der Ubergang von dem Start-
betrieb zu dem Synchronbetrieb durch den Mikro-
computer 53 gesteuert, so dass der Vierpol-Syn-
chronmotor benutzt werden kann ohne Anderung der
Konstruktion, selbst wenn die Stromversorgungsfre-
quenz zu 50 Hz, 60 Hz, 100 Hz usw. geandert wird,
daher kann ein vielseitiger Synchronmotor realisiert
werden.

[0076] Bei dem Vierpol-Synchronmotor unterschei-
det sich die Form eines jeden Magnetflusswirkungs-
oberflachenteiles 37 auf der Seite der Mittellangslinie
M der ersten Magnetpolkerne 36 von der auf der an-
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deren Seite, so dass sie magnetisch asymmetrisch in
Bezug auf die Mittellangslinie M ist, so dass die
Drehtotpunkte des Magnetrotors 10 verschwinden
kénnen und die Startrichtung des Magnetrotors stabi-
lisiert werden kann.

[0077] Die Form eines jeden Polstiickabschnittes
34a oder 35a eines jeden Hilfskernes 34 oder 35, das
den Magnetflusswirkungsoberflachenteil 37 zu bei-
den Seiten erstreckt, auf einer Seite der Langsmittel-
linie N der zweiten Magnetpolkerne 39 unterscheidet
sich von der auf der anderen Seite, so dass sie mag-
netisch asymmetrisch in Bezug auf die Langsmittelli-
nie N ist, so dass die Startrichtung des Magnetrotors
weiter stabilisiert werden kann.

[0078] Die ringférmigen Ankerwindungen 30, die in
die U-formigen Rillenabschnitte 42 der Spule 29 ge-
passt sind, die durch die zylindrischen Kernabschnit-
te 31 dargestellt sind, die Wandabschnitte 40, die die
zylindrischen Kernabschnitte und die Briickenab-
schnitte 41 einschliefen und an dem Statorkern 23
durch Durchdringen der zweiten Magnetpolkerne 39
durch die zylindrischen Kernabschnitte 31 ange-
bracht sind, bis die Briickenabschnitte 42 die Seiten-
flachen 49 des Verbindungskorperteiles der ersten
Magnetpolkerne 36 kontaktieren; daher kdnnen die
Herstellungsschritte des Motors vereinfacht werden,
der Motor kann automatisch zusammengesetzt wer-
den, und die Produktivitdt des Motors kann verbes-
sert werden.

[0079] Die Ankerwindungen 30, die zuvor durch die
Wickelvorrichtung aufgewickelt sind, werden in die
Rillenabschnitte 42 gepasst, so dass die Ankerwin-
dungen 30 ohne Bezug auf Verbiegung und Verfor-
mung der Spule 29 erzeugt werden kdnnen. Daher
kann der Raumfaktor des aufgewickelten Drahtes
und die Effektivitat des Motors verbessert werden.

[0080] Da die Verbindungsplatten 33, in denen Ka-
belmuster zum gegenseitigen Verbinden von Elektro-
den der Ankerwindungen 30 in die zylindrischen
Kernabschnitte 31 gepasst sind, kdnnen die Spulen
gegenseitig durch die Verbindungsplatten 33 in den
Raumen verbunden werden, die auf den Aulensei-
ten der Ankerwindungen 30 angeordnet sind, die zu
den zylindrischen Kernabschnitten 31 gepasst wor-
den sind, so dass die Drahtlange in dem Motor ver-
kiirzt werden kann und der Motor klein in der Abmes-
sung sein kann.

[0081] Weiterhin weisen die Spulen 29 die ersten
Verdrahtungslocher 45 auf, durch die die Drahte 44
aullerhalb der Windungen, die gegenseitig die Ver-
bindungsplatten 33 verbinden, durchgefuhrt sind, so
dass die Verbindungsplatten 33 Gber den kirzesten
Weg verbunden werden kdénnen. Die Spulen weisen
die zweiten Verdrahtungslocher 48 auf, durch die die
externen Drahte 46, die mit den Verbindungsplatten

33 verbunden sind, geblindelt sind und da durchge-
hen, so dass Zugkrafte, die auf die externen Drahte
46 wirken, sofort von den Spulen 29 aufgenommen
werden, die die zweiten Verdrahtungslécher 48 auf-
weisen, keine Zugkrafte wirken direkt auf die Verbin-
dungsabschnitte der Verbindungsplatten 33, und die
Zuverlassigkeit der Verbindungsabschnitte kann ver-
bessert werden.

[0082] Der Vierpol-Synchronmotor der vorliegenden
Erfindung ist nicht auf die oben beschriebene Ausfih-
rungsform begrenzt, Formen, Positionen, Grofen,
Winkelbereiche usw. der konkaven Abschnitte 38 der
Magnetflusswirkungsoberflachenteile 37 der ersten
Magnetpolkerne 36 und der Locher 35¢ der Hilfsker-
ne 35, die magnetisch asymmetrisch gebildet sind,
kénnen innerhalb erlaubter Bereiche geandert wer-
den. Der Mikrocomputer 53, der den Motor steuert,
kann mit dem Motor integriert werden, oder ein Teil
eines  Steuerabschnittes  (einschlieBlich  einer
AC-Stromquelle, einer Startschaltung, einer Syn-
chronisationsschaltung usw.) eines Gerates, das von
dem Motor getrieben wird, kann den Motor steuern.

[0083] Zum Sicherstellen einer Sicherheit gegen
Uberlast in dem Vierpol-Synchronmotor der vorlie-
genden Erfindung kann eine thermische Sicherung
56 (siehe Fig. 11A) oder ein Hochtemperaturerfas-
sungsschalter, z. B. ein Bimetall in einem Schaltungs-
abschnitt (z. B. der Verbindungsplatte 33) eingebaut
sein, an die elektrische Leistung immer wahrend des
Betriebes wie bei herkdmmlichen Motoren geliefert
wird.

[0084] Weiterhin brauchen die Ankerwindungen 30
nicht die A-Windungen und die B-Windungen darzu-
stellen, einzelne Windungen kdnnen zum Beispiel als
die Ankerwindungen benutzt werden, namlich die
vorliegende Erfindung kann modifiziert werden, ohne
dass der Geist der Erfindung verlassen wird.

Vierpol-Synchronmotor
Zusammenfassung

[0085] Der Vierpol-Synchronmotor weist einen Sta-
torkern (23) mit ersten Magnetpolkernen (36), die an
beiden Enden eines Verbindungskorperteiles (24)
von sich kreuzenden Verbindungskoérperteilen (24,
25) gebildet sind, und zweite Magnetpolkerne (39),
die an beiden Enden des Verbindungskorperteiles
(25) gebildet sind, auf. Die ersten Magnetpolkerne
(36) enthalten Magnetflusswirkungsoberflachenteile
(37), die zu beiden Seiten davon in einer Umfangs-
richtung erstreckt sind. Eine Form eines jeden
Magnetflusswirkungsoberflachenteiles (37) auf einer
Seite einer Langsmittellinie (M) der ersten Magnet-
polkerne (36) ist unterschiedlich von der auf der an-
deren Seite, so dass sie magnetisch asymmetrisch in
Bezug auf die Langsmittellinie (M) sind.
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Patentanspriiche

1. Vierpol-Synchronmotor mit: einem zylindri-
schen Magnetrotor mit vier Magnetpolen, wobei der
Magnetrotor in einem Gehause gelagert ist und sich
um eine Abtriebswelle drehen kann; und einem Sta-
tor, durch den die Abtriebswelle durchdringt, der in ei-
nem Raum vorgesehen ist, der von dem Magnetmo-
tor eingeschlossen ist, wobei der Stator einen Stator-
kern aufweist, auf dem Ankerwindungen mit Spulen
gebildet sind;
worin der Statorkern erste Magnetbriickenkerne, die
an beiden Enden eines Verbindungskodrperteiles von
sich kreuzenden Verbindungskorperteilen gebildet
sind, und zweite Magnetpolkerne, die an beiden En-
den des Verbindungskérperteiles gebildet sind, auf-
weist, die ersten Magnetpolkerne Magnetflusswir-
kungsoberflachenteile enthalten, die sich zu beiden
Seiten davon in einer Umfangsrichtung erstrecken,
und eine Form eines jeden Magnetflusswirkungso-
berflachenteiles auf einer Seite einer Langsmittellinie
der ersten Magnetpolkerne unterschiedlich ist von
der auf der anderen Seite, so dass die magnetisch
asymmetrisch in Bezug auf die Langsmittellinie sind.

2. Vierpol-Synchronmotor nach Anspruch 1, bei
dem Hilfskerne an beiden Seiten der zweiten Mag-
netpolkerne so vorgesehen sind, dass sie die
Magnetflusswirkungsoberflachenteile davon zu bei-
den Seiten in der Umfangsrichtung erstrecken, und
die Hilfskerne zwischen den zweiten Magnetpolker-
nen und den Spulen gehalten sind.

3. Vierpol-Synchronmotor nach Anspruch 1, bei
dem Polstickabschnitte an beiden Seiten der zwei-
ten Magnetpolkerne als Hilfskerne so vorgesehen
sind, dass sie die Magnetflusswirkungsoberflachen-
teile davon zu beiden Seiten in der Umfangsrichtung
erstrecken, und eine Form eines jeden Polstiickab-
schnittes auf einer Seite einer Langsmittellinie der
zweiten Magnetpolkerne unterschiedlich von der auf
der anderen Seite ist, so dass sie magnetisch asym-
metrisch in Bezug auf die Langsmittellinie ist.

4. Vierpol-Synchronmotor nach Anspruch 1, bei
dem die Magnetflusswirkungsoberflachenteile der
ersten Magnetpolkerne und der zweiten Magnetpol-
kerne, die dem Magnetrotor zugewandt sind, in Um-
fangsrichtung mit Zentrumswinkeln von 50 bis 70°
gebildet sind.

5. Vierpol-Synchronmotor mit: einem zylindri-
schen Magnetrotor mit vier Magnetpolen, wobei der
Magnetrotor in einem Gehause gelagert ist und sich
um eine Abtriebswelle drehen kann; und einem Sta-
tor, der in einem Raum vorgesehen ist, der von dem
Magnetrotor eingeschlossen ist, wobei der Stator ei-
nen Statorkern aufweist, der erste Magnetpolkerne,
die an beiden Enden eines Verbindungskoérperteiles
von sich kreuzenden Verbindungskorperteilen gebil-

det ist, durch den die Abtriebswelle hindurchgeht,
und zweite Magnetpolkerne, die an beiden Enden
des Verbindungskérperteiles gebildet sind und auf
denen Ankerwindungen mit Spulen gebildet sind,
enthalt,

worin die Spulen Rillenabschnitte aufweisen, von de-
nen jede in eine U-Form durch einen zylindrischen
Kernabschnitte gebildet ist, ein Wandabschnitt den
zylindrischen Kernabschnitt und einen Briickenab-
schnitt einschlie3t, wobei er die beiden verbindet,
ringférmige Ankerwindungen in den Kernabschnitten
eingepasst sind und die zweiten Magnetpolkerne die
zylindrischen Kernabschnitte durchdringen bis die
Briickenabschnitte Seitenflachen des Verbindungs-
korperteiles der ersten Magnetpolkerne kontaktieren,
wodurch die Spulen in den Statorkern gepasst sind.

6. Vierpol-Synchronmotor nach Anspruch 5, bei
dem die ringférmigen Ankerwindungen, die durch
eine Wicklungsvorrichtung gewickelt sind, in die Ril-
lenabschnitte der Spulen gepasst sind.

7. Vierpol-Synchronmotor nach Anspruch 5, bei
dem die Ankerwindungen durch Wickeln eines
Selbstschweifdrahtes gebildet sind, der in die Rillen-
abschnitte der Spulen gepasst ist und daran ange-
klebt ist.

8. Vierpol-Synchronmotor nach Anspruch 5, bei
dem zylindrische Kernabschnitte nach aufien von
den Wandabschnitten vorstehen, Isolatorfilme, die
Seitenflachen der Ankerwindungen bedecken, die in
die zylindrischen Kernabschnitte gepasst sind, in die
zylindrischen Kernabschnitte gepasst sind, und Ver-
bindungsplatten, in denen Kabelmuster zum gegen-
seitigen Verbinden von Elektroden der Ankerwindun-
gen gebildet sind, auf der AuRenseite der Isolatorfil-
me vorgesehen sind und in die zylindrischen Kernab-
schnitte gepasst sind.

9. Vierpol-Synchronmotor nach Anspruch 5, bei
dem die Spulen erste Verdrahtungslocher, durch die
Drahte aulierhalb der Spule, die gegenseitig Verbin-
dungsplatten verbinden, in denen Kabelmuster zum
gegenseitigen Verbinden von Elektroden der Anker-
windungen gebildet sind, durchdringen sind, und
zweite Durchgangslécher, durch die externe Drahte,
die mit den Verbindungsplatten verbunden sind, ge-
bindelt sind und durchdrungen sind.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen

10/20



DE 10392878 TS5 2005.08.18

Anhangende Zeichnungen

R - 59 €
1
12 10
16
e - —jlﬂ{[ﬁ S
32 N N
33 il TL = /5
8 ] l.ﬁ = =——— :1
' ] == = t
13 1 W A
Il |}ilm 0
+/ by MG
36 318 : . 30

11/20



DE 10392878 TS5 2005.08.18

FIG.3

Drehrichtung M-—> M’

/ 37 32
38 24
o |3 2930/ __
20
[
25 / N N
e _
34 Wy - ik O l 39
, NYsemye! >
N @xt==\
’t_ 39 = e '
N [ by = ]
l AN RN P i e
35 /_ : - 37
31 2 ) 13
e 12
33 @) O 34
- 32 ) 25
Sle) Iy 30
24
29 36 14738 743
15
34 34du
34b }
v 34h
34a 1
343
344

12/20




DE 10392878 TS5 2005.08.18

FIG.4A FIG.4B

=

e g N
J =
= f
N———c \
=R
0 I: —_—— E )
f =—| N
ifief{ —=———= H 7N}
d | =
| *———— g N
L e g L\
A
TR Al
| !
N - ’
-tllllll.l
ol e |
2 -'/\. < s 1
3| EASEE
- =1’}
e

13/20



DE 10392878 TS5 2005.08.18

14/20



DE 10392878 TS5 2005.08.18

M
le— C
23 38
23 26
37
\ meC g
3—~24
g7 X ! 25

15/20

FIG.7B

36
ummmunmuvlummnmutnumumnF/‘ 26
N
L 24
28
_.‘r"‘_\_ 24
umnmm|msunmmu\umummmnnm

26

C-C

FIG.9C

L~ 35a

|~ 35¢

35b




DE 10392878 TS5 2005.08.18

FIG.10A FIG.10B
45 LA 23 42 40 4
H{, SN
y L\%\“O i . [
Bsm\/’_'\_: :T\Bla B Jta— i
| l
Ul o x
—~— ] BN 312~ |
e 42
., W |- a8 T 43
48:7%\—;/@\47 S
A
-~ A-A
FIG.10C
29 FIG.10D
NRAE B-B
l 23 4 g 43 4
~E s
~ 40
S

16/20



FIG.11B

FIG.11A

2 X ‘K& e \\\\\\

DE 10392878 TS5 2005.08.18

M N
0

'/////// l/lllllllllllll/l/llll”/////// ///////
‘%, '

2)]
m

N
m
{\

oy

¢

) o
==

‘—

{ 7‘-‘L/
S F I

17/20

"
22 i 44’2,/"///7’”7//”’ 3




DE 10392878 TS5 2005.08.18

FIG.12

w
w
A /
bk~ = (]
[}
1
t
N P i
1} i
] i
NN (iQ
SN \\\\Q
T

%
7z
%

i lafululafulnde 7
37—~k T
25 Ipate Hig ; Il

::*:L el 9 ZIn
39 SO o el £ 1 2117 Al
_____ SR T
35 i g )[ %
. 2 '”lr- 2
/| 9\ ©
777,

Y/
/ (], ey
/ R U 1 P W
N W o
— ;.

yd
! hl
3

30 /?£97LL
R 311 41

/ 49
36 26 24 gg 0 28
40

FIG.13A FIG.13B

30
— 20
: [
30a ‘\~@LIﬂq:::h\V
1 I P
1 I
L
(! ) |
ly |
Wi~ au

18/20



DE 10392878 TS5 2005.08.18

—~
o~
=

€= —-m- oo el

(©)
- —>

IMS

Z1N0
s1n0 NI b
61
.I_.
]
e
@]
]
LINO NI mm
(V1))
B 05
@ fm
& &3
b,
¥G

€§

19/20



DE 10392878 TS5 2005.08.18

FIG.15

FIG.16

Eingangsstrom

>

0 _— >

Motorlast

20/20

0o 0L ~ , 06



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

