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¥l invento se refiere a unos motores eléetricos de
los llamados o del tipo paso a paso, gque efectiien un movimien-
to giratorio de magnitud definida al conectar, desconectar o
invertir la excitacidn eléctrica, pero manteniendo su respec-—
tive posiecidn independientemente de la duracidn de la excite—
cidn. Se refiere esta putente, especizlmente a un motor mono-
fisico de tipo paso a paso, con mando eléetrico por medio de
tensiones alternas o continuas, conectables ritmicamente por
medio de cualquier frecuencie o conexidnes sucesivas especial-
mente pequetiag y medlante un rotor polarizado de paso polar

uniforme, con una polaridad alterna en sentido periférico,
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gue los que estdn opuestos a los polos del rotor, polog de
estator que son excitables por medio de arrollamientos de bo-
bina, y que se componen cada uno de un polo principal y otro
auxiliar.

Un tipo conocido de tal motor paso a paso, emplea
un. egfator de hobina anvlar dentro de una cubierta de plencha
magnetizable, con unos polos de polaridad alterna, gque se en-
trelazan a manera de peine, gue estan doblados desde las su-
perficies frontales hacia la superficie interior cilindrica
del estator, y que estin opuestos a los polos del inducido
anular multipolar. (Solicitud de patente T 91 35 VIIId/83b).
Pero este tipo de motor paso a paso, tiene el inconvenicnto
de un pequetio mowento de arranque de sentido no definido en
la inversidn, y requiere medios adicionzles para el blogueo
del movimiento del rotor en el sentideo de giro no deseado.
bstos inconvenientesg pueden ser compensados solo de vuna mane-
ra incompleta por medio de une asrmaedura de hierro del induci-
do con dientes polares, asi como por medio de una deformacidn
wilateral de log dientes polares del estator, o con wma dis~
posicidén a distancias radiales distintas (DAS 1 001 191).

Ademds, se conocen tipos de motores paso @ DAsSO con
inducido de hierro dulece, en forma de campana o de disco, en
log cuales unas roturas o salientes que llevan las chapas po-
lares, provocan posiciones magnéticas preferentes, a las que
el inducido se ajusta al ser excitadas las bobinas del esta-
tor (DRP 146 595, DBP 948 631). En este tipo de motores, se
obtiene un sentido definido de marcha debido a la constitu-
cidn no simétrica de 1los polos opuestos del rotor y estatbor.
Aparte del escaso momento giratorio que alcanzan, este tipo
de motores tiene ademds el inconveniente de que carecen de mo-

mento de detencidon estando sin corriente.

En otros motores conocidos del tipo paso a paso, se
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obtiene un sentido definido de arranque mediante polos auxi-
liares, que son producidos por corrientes desplazadas de fa~
se, en anillos de cortocircuito o bobinados auxiliares. Pero
como tales corrientes de cortocircuito, sélo pueden originar-
ge aurante la conexibn o desconexién de la excitacidn princi-
pal del campo, la duracidn de su accidn es muy corta y casi
ingignificante para la formacidn del momento de giro, espe-
cialmente en el caso de utilizar bajas frecuencies de cone-
xiones sucesivas (Siemens tipo motor SP 23).

Fl objeto del presente invento es la creacidn de
un motor monofisico del tipo paso a paso, que no tenga 1os
inconvenientes de los ya conocidos, que provogquen un momento
elevado de giro y que sea de fabricacidn sencille. Esto, se-
gin el invento, se consigue por el hecho, de que a cada polo
del rotor (rotor multipolar magnetizado que estd fabricado de
menera ya conocide a modo o forma de un imdn permanente cilin-
drico con elevada intensidad coercitiva del campo) ge encuen—
tra enfrentado un polo principal y otro auxiliar, polarizado
contrariamente y colocado axialmente en el estator, con una
superficie mfs pequeiia en comparacidn con el polo principal,
y por que el polo auxiliar esti conectado con el polo princi-
pal, mds prdximo al sentido de giro del rotor, y que en el
préximo paso de conexidén llega a ser activo, presentando, con
relacién a este polo principal, una trengicidn magnética cre-
ciente y estando separado magnéticamente por un hueco polar
del otro polo principal mds prdximo de la misma polaridad. En
este motor puso a pago, provisto de una bobina anuler del eg=-
tator, de chapas polares que rodean a esta bobina e manera de
concha, y dotado de unos dientes dobladosg desde las superfi-
cies frontales hacia la superficie interior cilindrica del es-
tator, entrelazéndose a manera de peine, tales dientes repre-
gsentan los polos principales con polaridad alternativa, los

polos auxiliares estdn formados por unas prolongaciones pene-
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trantes en los huecos del peine de los polos principales, que

se encuentran dispuestos en sentido axial enfrentados a los
polos principales de polaridad contraria, consiguiéndose la
transicidn magnética ereciente, desde log polos auxiliares

a los polos principales, mediante una limitacidn oblicua ha-
cia el sentido axial de los polos auxiliares. ¥l hueco exig-—
tente entre el polo auxiliar y el principal mis préximo de

la misma polaridad, y entre los polos principales de polari-
dad desigual, es igual o mayor gue el ancho de los polos prin-
cipales, 1los cuales estén construidos de forma schaflanada, en
correspondencia a la limitacidn de los polos auxiliares opues—
tos & ellos en sentido axial. Debido a esta formacidn, las

dos conches de lag chapas polares del estator, tlenen una ror—
me gimétrica, siendo asi posible su fabricecidn en el mismo
corte por eatampacidn.

Gracias a esta formacidn y disposisidn de los polos
principales y asuxiliares, se alcanza un elevado momento ini-
cizl en la inversidn de la excitagidn y, con ello, un cambio
de polaridad de los polos del estator para la iniciacidn del
paso giratorio, al mismo tiempo se alcanza un elevado momento
de detencidn, después de haber girado a la nueva posicidn de
detencidn, asi como la supresidn de la excitacidn. For medio
de wn cdlculo dimensional adecuado de la forma y tamaiio de
los polos principales y auxiliares, asi como del ancho del
entrehierro necesario para una separacidn magnética entre sus
1imites de curso oblicuo, el momento de detencidn puede ser
llevado a la misma magnitud, que el momento de conexidn conti-~
nuadsa originado por la excitacidn. Ademds, es nosible influen-
ciar el curso de los momentos durante el movimiento de vago,
formendo adecuadamente la curva de transicidn oblfcua del polo
auxiliar al polo principal,

Otro mejoramiento més en el curso de momentos, du=

rante el movimiento de paso del rotor, puede ser obtenido
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arménaole con unas chapas polures
y0 espesor debe ser medido de tal manera que sean saturables
incluso por una parte del flujo de Fuerza del estator. istas
chapas finas tienen preferventemente la longitud del rotor, y
su ancho es con preferencia igual o més pequeiio que el ancho
de losg polos principales, CUon tales medidas se obtiene, por
una parte, una disminucidn de la resistencia magnética para
el flujo de las 1lineas de fuerza, que va desde el polo prin-
cipal del estator a través del rotor al polo auxiliar del
estator, en una medida limitada por la saturacidn, por otra
parte, se obtiene una disminucidn del cempo de dispersidn y
una concentracidn de la salida del flujo del rotor. Como re~
sultado de estos efectos, se obtiene un importante aumento
del grado de rendimiento del motor paso a paso en relacion
con el rendimiento ya empleado de excitacién, se logra ade-
més, un aumento de la pendiente de los flancos, y un aplana-
miento de las puntas en la curva del momento giratorio sobre
el édngule de giro.

In el dibujo se representa un ejemplo de construc-
cibén del invento, para su explicacidn mis detallada, el cual
se gabrica de una manera especialmente fécil. Dichas ldminas
de dibujos representan:

La fig. 1, un corte axial del motor paso & paso.

La fig. 2, un desarrollo de la cubierta interior

del cilinaro de las conchas de las cha-
pasg polares, y
Las figuras 3a, 3b y 3¢, la polarizacidn de los po-
los del estator durante los pasos de co-
nexidn, en representacidn desarrollada.
bn une placa base 1, y en el lado Lrontal de la car
casa 2, dispuesta encima de la misma, ha sido asentado el eje
3, del rotor magnético 4. EL rotor se compone de un cilindro

hueco congtruido en el mismo material utilizado para fabricar
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por ejemplo de ferrita de bario o de estroncio, sobre un ni-

cleo 4a, preferentemente no magnético. Los polos magnéticos
han sido imentedos en la superficie exterior de la cublerta
del cilindro. La bobina anular 5, estd dispuesta en Forma con-
céntrica alrededor del rotor 4, y rodeada por las conchas de
chanas polares ba y 6b.

Les chapas polares 6a y 6b, han sido dobladas des-
de las superficies frontales hacla la superficie interior del
cilindro del estator, alrededor de la bobina.anular 5, ¥y tie-
nen wog dientes que engranan alternativamente a manera de
peine y representan los polos principales 7, del estabtor. En
los polos principales 7, se conectan en forma de prolonsacio-
nes limitadas oblicuamente, los polos auxiliares 8, que es~
tan separados magnéticamente del polo principal siguiente,
por un hueco polar 9 (fig. 2). Las lineas eldsticas de las
superficies frontales y la superficie interior del cilindro
de las conchas de las chapas polares, estdn representaias en
el desarrollo por las lineas de puntos. E1 polo principal de
una de las Tilas de dientes de la concha de chapa polar, ac—
tia cada vez conjuntamente, con un polo auxiliar opuesto en
sentido axial, de la otra concha de chapa polar. Una transi-
cifn magnética continuade, desde un polo auxiliar al polo
principal con &1 unido, se obtiene por tal limitacidn oblicua,
la cual, sin embargo, puede tener también otra forma de curva
para la obtencidn de un curso deseado del momento de giro.
Los polos principales que se encuentran axialmente opuestos
2 los polos auxiliares, estén tambien formados oblicuamente,
en correspondencia a la limitacidn oblicua de los polos auxi-
liares, de manera que cada polo principal estd separado del
polo auxiliar, de superficie escasa, y que actha conjuntamen—
te con €1, que estd separado por medio de un entrehierro eg—

trecho 10, que estd en posicidn oblicua con respecto al sen—
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$ido del eje, siendo, por lo tanto, este polo auxiliar alter-

nado en sentido axial con relacidn al polo prineipal. Los po-
los del estator estdn opuestos a los del rotor provistos de
w pequeiio entrehierro radial, y puesto que la polaridad de
las dos conchas de sus chapas polares es distinte, actlan
siempre conjuntamente con un polo del rotor, un polo princi-
pal y un polo auxiliar, polarizado contrariamente y de super-
ficie mas pequeiia que el estator.

Bl curso de funcionamiento de los pasos de conexidn
estd esquemdticamente representado en las figuras 3a, 3b y
3e, en forma de desarrollos. De acuerdo con la figura 3a, se
efectlia primeramente la excitacidén de la bobina anular 5, del
estator, por la corriente de excitacién Jer, de tal manera
que en todos los dientes polares de la chapa superior polar
6a, se originen polos norte, y en todos los dientes polares
de la chapa inferivr polar 6b, polos sur. Entonces, el rotor
4, se ajusta de tal manera que sus nolos norte (representados
por cuaariculas) estdn opuestos a los polos sur del estator
con su superiicie Fp, en su mayor parte posible, congiguién-
dose un cierre éptimo de las lineas de fuerza, a través de
las superficies frontales y de la superficie exterior del ci-
lindro, abrazando el arrollamiento de exoitacién, donde el
efecto repelente de la superficie més pequefia F1, del polo
auxiliar 8, magnetizado contrariamente, en donde se encuentran
frente a frente los polos del mismo signo, sdlo puede forzar
un oscaso desplazamiento de los polos del rotor, en direccidn
a los huecos polares 9, sin provocar una esencial disminucidn

de la superficie active ¥, del polo principal.

2
La fig. 3b, representa la posicidn del rotor con
sus polos enh reposo al ser suprimida la excitacidn. Con ello
ge aumenta considerablemente el cierre de las lineas de fuer-
za del rotor, en el corto camino a {través de los dientes po~ -

lares (polos principal y auxiliar), y del entrehierro oblicvo
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10, sin abrazar el arrollamiento de excitacidn, pro%ooando
un sgcaso degplazamiento del rotor hacia la derecha, de sal
suerte que las superficies parciales F1, aunentan sobre las
F1', vy las superficies F2 disminuyen sobre Fz', consiguiéndo
una nueva situacidn de equilibrio, en la que lz resistencia
negnética llega a ser minima, y su flwjo miximo, no siendo
posible en esta situacién wna ulterior torsidn del rotor,
sino después de huberse superadc el momento de detencidn. Hs-
te momento, debido a la formacidn, disposicidn y cdlculo di-
mensional de los polos, es aproximadamente igual al de cone-
xibn, ocasionando un mantenimiento seguro de la situacidn de
reposo obtenida, sin continuo gasto de potencia de excitacidn
La fig. 3c, representa el prdximo paso de conexidn
al invertirse el flujo de la corriente en el arrollamiento
de excitacidn de la bobina anular 5. Todos los dientes pola-—
res de la chapa superior polar 6a, se vuelven ahora polos
sur, y todos los dientes polares de la chapa inferior 6b, po-

los norte. Los polos norte del rotor que se encuentran toda-

ot

via en 1z posicidn de la fig. 3a ¢ 3b, son repelidos por la
acciln de la superficie parcial Fy, 6 F,', mientras que las
superficies parciales F1 6 F1', ejercen una Iuerza ue atrac-
cidn, que va aumentando de acuerdo con el movimiento pirogre-
sivo de giro, en la direccidén indicada por la flecha, hasta
gue al alcanzar o llegar los polos de rotor a la posicidn
que se rewnresenta en la fig. 3c, se consigue debido a las su~-
perficies F,'' y F,'' wa inversidn exacta a le situacidn
de partida, llevéndose a cabo con ello ofro paso de conexidn.
Al invertirse nuevamente ¢l flujo de corriente en
el arrollamiento de la bobina 5, y una vez efectuado otro pa-
s0 de conexidn con el transcurso de wn igual funcionamiento,
se vuelve a alcanzar la situacidn de partida, de acuerdo con
la fig. 3a.

Pars invertir el sentido de la corriente en el




245 o™

2500"

2()00"

2750"‘

alterns con una frecuencia en congecuencia con la sucesidn

de paso, o puede también utilizarse una fuente de tensidn
continua que, a la maners ya conocida, debe ser conmutable
con el ritmo de la sucesidn de paso.

Debido a la congbruccidn simétrica del motor paso
a paso (fig. 1), se consigue que el rotor se ajuste automi-
ticamente en el centro magnético del estator, no pudiendo
ocasionarse fuerzas axiales importantes. Ademds, debido a la
constitucidn segin el invento, de las conchas de las chapas
polares, en unidn con la bobina anuler y el modo de construc-
cién compacta y cerrada, se da wn curso favorable al flujo
de las lineas de fuerza, el cual practicamente estd dirigido
de manera exclusivamente central, con lo que el campo de dais-
persidn queda especialmente reaucido,

Como otra ventaja del motor, hay que hacer resal-
tar que las plezas pueden ser fabricadas con una tolerancis
relativamente grande, ya que por le adicidn de la accidn
de la fuerza de todos los distintos polos, no puede produ-
cirse wna variacidn esencial del momento total, con ocasién
de pasos de conexidn sucesivos.

&1 nlmero de polos magnéticos es elegible dentro
de unos amplios limites, y puede ser ajustado al objeto de
su empleo, Como especialmente favorauvles se han mogtrado los’
gue disponen desde 3 hasta 10 pares de polos de rotor y ege
tator, porque con ese numerc de pares de polos, es posible
una construccidn especialmente compacta. Para el mejor apro=-
vechauiento del espacio, y para la obbtencidn de un posible
momento de giro mayor, el hueco polar 9 debe ser igual o un
poco mis ancho, que la anchura del polo principal 7, con el
fin de que al continuar la conexidn, sea escasa la influen-
cia de retrogiro del polo del estator, que se encuentra de-

trds en el sentido de giro.
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Adends, en el tipo antes descrito, las caracteris-
ticas esenciales del invento pueden ser empleauas tambien en
otra forma de construcciones, por ejemplo, les provistas ae
rotor exterior y estator f£ijo, o con una estructura del mo-
tor en forma de discos. Con tales variaciones en la consgtruce
cidn, puedie hacerse posible un ajuste a las condiciones es-
peciales de montaje o mervicio.

Si en alguos casos de uwtilizacidn se perturba la
estabilizacidn del rotor, despuds de cada paso de conexidn
pueden utilizarse medios ya conocidos, como por ejemplo me~
canismos de Trinquete o también medios de amoriiguacidn,
igualmente ya conocidos para la reduccidn de estas oscila-
ciones. Tos medios de amortiguacidn pueden esbtar dispuesios
ventajosamente en el interior del.rotor 4, de cilindro hueco
entre éste y el eje del motor 3.

Descrito suficientemente el objeto de la patente
de invencidn que nos ocupa, nos queda sefialar se trata de
uno de sus variados ejemplos de realimacidn prictica, sin
gue sus modificaciones de forma, materiales, temaflos, etc.,
desvirtuen la esencislidad de la invencidn.

¥ 0 T A

Ta patente de invencidn descrita recaerd, puds, so-
bre las sigulentes reivindicaciones:

18, =" JOTOR WONOFASICO DE TIPO PASO 4 PASOM, carac-
terizado por cuanto estd destinado a un mando eléetrico me-
diante tensiones o voltaje alternos o continuos conmutable
ritmioamente, con cualquiers ¥y especlalmente con pequefias
freéuencias de conexiones sucesivas, y provisto de wn rotor
polarizado de paso polar uniforme y de polaridad alterna en
sentido periférico, asi como tambien de un egtator con polos
en igual nfmero y opuestos a los polos del rotor, los polos
del estator son excitables mediante arrollamientos de bobina

y se comphnen cada vez de un polo principal y w polo auxi~
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liar y principalmente caracterizado por el necho de que @
cada polo del rotor estdn opuestos un polo principal y otro
auxiliar del estator, polo que estd polarizado en seuntido
opuesto y alternado axialmente, con una superiicie polar

més pequeiia que la del polo principal, y porgue el polo auxi-
liar estd unido con el polo mas préximo en el sentido de gi-
ro del rotor, y porque llega a ser activo en el préximo pa-
go de conexidn, y este mismo polo auxiliar presenta, en re-
lacidén con el polo principal, una transicidn magnética cre-
ciente, mientras que estd separado magnéticamente del otro
polo principal mis prdéximo de la misma polaridad, por medio
de un hueco polar.

28, ~"MOTOR HONOFASICO DE TIPO PASO A PASO", de
acuerdo con la"reivindicacién primera, caracterizad6 por
cuanto estard provisto de una bobina snular, con chapas po-
lares que la rodean a manera de concha, y dotada de unos
dientes de polaridad alterna, dientes que representen los
polos principales y que estdn doblados desde las superficies
frontales, sobre la superficie interior del cilindro del es—
tator, que se engranan a manera (e peine; caracterizedo mis
principalmente por el hecho de que los polos auxiliares es-—
tan formados por unas prolongaciones de los polos principa—
les, cue penetran en los huecos del peine, estando dichos
polos principales dispuestos axialmente en posicidn opueste
8 los polos principales de polaridad contraria, y porgue la
transicidn magnética creciente desde los polos auxiliares
a loe polos principales, se obtiene mediante una limitacidn
oblicua en el sentiGo del eje de los polos auxiliares.

38, ~"NOTOR HOKOFASICO LE TIPO PASO A PASO", de
acuerdo con la reivindicacidn segunda, caracterizado por el
hecho de que los huecos existentes entre el polo auxiliar y
el polo principal mds prdximo de igual polaridad, y entre

los polos principales de polaridad de signo contrario, son
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iguales o mayores que la anchura de 1oé poios principales.
2, -"-OTOR HMONOFASICO Dii TIPO PASO A PASO", de

aouerdo con las reivindicaciones anteriores, caracterizado
poxr el hecho de que los polos opuestos & log polos auxilia-
res en el sentido del eje, estdn conforaaccs en disposicidn
achaflsnada, coniorme a la limitacidn de los polos suxilia~-
red,

5g,-"JOTOR MONOFASICO uk TTPO PASO A PASQ", de

acuerdo con cada une de lag anterilores relvindicaclones, ca
racterizado por el hecho de que las dos conchas de lus cha-
pas polares uel estator, estdn dispuestas o estructuradas
simétricamente.

g, -"}OTOR MONOFASICO LE TIPC PASO A PASOY, de
acuerdo con cada una de lasg anteriores reivinuicaciones, ca-
racterizado por el hecho de gue en log polog de rotor estan
iispuestas unas cliapas polares finas magnéticas y dulces,
cuyo espesor estd caleuwlado de tal maners qué sean satura-
bles inclugo por una parte del flujo de fuerza del estator.

78, -"HOT0R MDHOFASECd DE §1P0 PASO A PASOM, de
geuerdo con la reivindicacidn anterior, caracterizado por
el hecho de que las finas chapas polares dispueétas sobre
los polos del rotor, tienen su misma longitud, siendo su an-
chura igual o menor gue el ancho de los polos principales.

8, -"uO0TCR HONOFASICO DE TIPO PASC A PASCH,

Podo ello tal y conforme gueda descrito, repressn-
tado y reivindicado.

Byta memoria consta de doce hojas mecanogralfiadas
y foliadas por wma sola de sus caras, counbtenlendo un total

de trescientas setenta lineas.

MADRID A 24 DE OCTUBRE DE 1968
P.4,
MANULL DE ARFE.
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