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(57) Abstract: The invention relates to an electrical machine (10) comprising an annular pole housing (28), in which a plurality of
magnets (212), particularly permanent magnets, are accomumodated, comprising at least one holding device (214) which is
accommodated in the pole housing (28). An assembly made of magnets (212) and ferromagnetic components (230) is attached to at
least one resilient annular element (216) which impinges on the at least one resilient holding device (214) or on a ferromagnetic
component (230) in the pole tube (28).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Maschine (10) mit einem ringférmigen Polgehéduse (28), in dem mehrere Magnete
(212), insbesondere Permanentmagnete, aufgenommen sind, mit einer im Polgehduse (28) aufgenommenen, mindestens einen
Haltevorrichtung (214). Ein Verbund aus Magneten (212) und ferromagnetischen Bauteilen (230) ist mit mindestens einem
federnden ringfdrmigen Element (216), das die mindestens eine federnde Haltevorrichtung (214) oder ein ferromagnetisches
Bauteil (230) beaufschlagt, im Polrohr (28) fixiert.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/079930

Beschreibung

Titel
Magnethalteeinrichtung

Stand der Technik

Aus DE 101 48 652 A1 ist eine Gleichstrommaschine bekannt. Die Gleichstrom-
maschine umfasst ein ringférmig ausgebildetes Polgehause, an dem mehrere
Magnete befestigt sind. Eine am Polgeh&use befestigbare Magnethaltevorrich-
tung nimmt insbesondere als Permanentmagnete ausgebildete Magnete auf.

DE 105 36 422 A1 bezieht sich auf eine dynamoelektrische Maschine mit Per-
manentmagneten. Diese umfasst ein zylindrisches Joch und mehrere Perma-
nentmagnete, die auf der Innenumfangsoberflache des Jochs in gleichférmigem
Winkelunterteilungsabstand in Umfangsrichtung des Jochs angeordnet sind. Des
Weiteren umfasst die dynamoelektrische Maschine einen Rotor, der drehbeweg-
lich in einem inneren Umfangsabschnitt der mehreren Permanentmagneten an-
gebracht ist. Es ist ein elastisches Verriegelungsteil aus Kunstharz flr einen elas-
tischen Eingriff mit den mehreren Permanentmagneten und zum Hindern der
mehreren Permanentmagnete an einer Bewegung in Richtung der Achse und der
Umfangsrichtung der Maschine vorgesehen.

WO 01/56134 A1 bezieht sich ebenfalls auf eine Magnethaltevorrichtung. Die
Magnethaltevorrichtung ist in ein Geh&use eingespritzt und an diesem in Um-
fangsrichtung durch erhaben hervorstehende Elemente bzw. punktférmige Auf-
nahmestellen in Umfangsrichtung sowie in axiale Richtung gesehen, gesichert.

Bei heute produzierten elektrischen Maschinen werden einzelne Magnete oder
Magnete bzw. Flussleitstlicke mittels Haltefedern oder Halteringen im Polgehau-
se der elektrischen Maschine fixiert. Zusatzlich zu den heute eingesetzten Halte-
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federn bzw. Halteringen werden im Polgehduse Sicken zur Fixierung oder als
Anschlag benétigt so wie in WO 01/56134 A1 angedeutet.

Die Funktion der Haltefedern liegt in der Herstellung eines Gewdlbeeffektes. Dies
ist bei Magneten aufgrund der magnetischen Anziehung an das Polgeh&use ein-
fach darzustellen, allerdings in der Kombination von Magnet und Flussleitstiick

schwierig zu realisieren.

Des Weiteren ist bedeutsam, dass Laschen zur Axialfixierung an den Haltefedern
bzw. Halteringen einen Toleranzausgleich der Magnete, in der zudem eine mdég-
liche Schiefstellung im Polgeh&use bertcksichtigt ist, darstellen. Bei unglinstiger
Belastungsform kann dies zu einem vorzeitigen Bruch der Laschen fluhren. Da-
durch kénnen die Magnete bedingt durch den Ankerzug sich in axiale Richtung in
Bezug auf das Geh&use gesehen verschieben. Dies wiederum fihrt zu einer
Veranderung des Ankerzugs und damit zu einer starken Gerduschentwicklung,
die zu unterbinden ist.

Durch die Haltefedern bzw. die Sicken wird die Position der Magnete in Bezug
auf deren axiale und radiale Ausrichtung festgelegt. Kleine Verschiebungen und
Abweichungen der Position der Magnete relativ zum Anker kénnen Folgendes
bewirken: Die Richtung des Ankerzugs kann durch eine verschobene Position
der Magnete, insbesondere als Permanentmagnete ausgebildet, variieren. Die
Position der Magnete in Bezug aufeinander bestimmt Starke und Homogenitéat
des Magnetfeldes und damit die Leistung und das erzielbare Durchdrehmoment
der Startvorrichtung. Die Position der Magnete in Bezug auf die Position der Koh-
lebirsten, die am Burstenhalter ausgebildet sind, definiert die wirksame Blrsten-
verdrehung. Dadurch wiederum ergibt sich ein entscheidender Einfluss auf die
Leerlaufdrehzahl sowie das Leistungsmaximum der Startvorrichtung.

Offenbarung der Erfindung

Der erfindungsgeman vorgeschlagenen Lésung folgend, werden die Haltefedern,
mit welchen die insbesondere als Permanentmagnete ausgebildeten Magnete
der elektrischen Maschine im Polgehduse befestigt werden, mittels eines
Sprengringes abgestitzt. Bei Erschitterungen bzw. im Betrieb der elektrischen
Maschine kénnen sich die Magnete Uber die Betriebszeit der elektrischen Ma-
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schine gesehen nicht I6sen bzw. nicht verschieben. Der Verband aus Haltefeder
und Sprengring nimmt erhdhte Kréfte, die insbesondere beim Aufmagnetisieren
auftreten, wesentlich besser auf. Des Weiteren ist die mit dieser Kombination er-
reichbare Positionsstabilitat in Bezug auf die Magnete, insbesondere ausgebildet
als Permanentmagnete mit Flussleitstlicken, erheblich besser. Wahrend bei bis-
her dargestellten Lésungen aus dem Stande der Technik eine Abweichung der
axialen Positionierung eines Magneten durch eine kleine Fixierungslasche an ei-
ner Magnethaltefeder aufgenommen wird, die dementsprechend robust auszule-
gen ist, kann bei der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Lésung erreicht werden,
dass eine Abweichung bei der axialen Positionierung eines Magneten durch alle
Haltefedern aufgenommen werden kann, und demzufolge die mechanische Be-
lastung der einzelnen Haltefeder abnimmt.

Da die in der elektrischen Maschine eingesetzten Flussleitstiicke aufgrund ihres
Nicht-Magnetismus keine Haltekraft im Polgehause erzeugen, wird die Haltekraft
in Bezug auf die ferromagnetischen Flussleitstlicke durch den Gewdélbeeffekt,
welcher durch die Haltefedern erzeugt wird, herbeigeflihrt. Dies wiederum hat zur
Folge, dass das Material der Haltefedern sehr stark belastet bzw. sehr stark de-
formiert wird, was unerwiinschte Einflisse auf die Dauerfestigkeit derart bean-
spruchter Haltefedern haben kann. Des Weiteren sind die bisher eingesetzten
Haltefedern bei der Montage des Einflhrens der Magneten bzw. des Verbandes
aus Magneten und Flussleitstlicken in das Innere des Polgehauses belastet. Die-
se werden némlich auf einen kleineren Durchmesser zusammengequetscht, um
das EinfUhren zu ermdglichen. Nach Relaxation oder Zuriicknahme der Monta-
gekraft wird der Verband aus Magneten und Flussleitstiicken durch den Gewdél-
beeffekt an der Innenseite des Polgehauses gehalten. Bei diesem kritischen
Montageprozess kdnnen die Haltefedern auch Uberlastet werden, so dass die re-
sultierende Haltekraft flr den Verband in Summe gesehen zu gering wird.

Bei Einsatz des erfindungsgeman vorgeschlagenen Sprengrings zum Abstitzen
der Haltefedern wird die Federkraft nicht héher, jedoch wird vermieden, dass sich
die Haltefeder im montierten Zustand nach innen verschiebt. Die Kraft, welche
den eigentlichen Gewdlbeeffekt erzeugt, wird durch den Sprengring unterstuitzt
und erhéht. Der Gewdlbeeffekt wird bei der erfindungsgeman vorgeschlagenen
Ldsung also durchaus beibehalten, da dieser insbesondere der Fixierung der fer-
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romagnetischen Flussleitstlicke im Verband aus Permanentmagneten und Fluss-
leitstlicken dient.

Durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene Lésung werden die Haltefedern
nach auf3en in Richtung auf das Polgehause gedrickt, so dass der sich einstel-
lende Gewdlbeeffekt noch unterstiitzt wird. Der Sprengring dient gleichzeitig als
Axialfixierung mit einem Anschlag fur die an der Innenseite des Polgehduses zu
montierenden Magnete, insbesondere ausgebildet als Permanentmagnete, bil-
det. Die eigentliche Klemmkraft der Haltefedern auf die Magnete kann auf den
maximal notwendigen Wert reduziert werden, so dass eine Beeintrachtigung der
Dauerfestigkeit der bei der erfindungsgemafn vorgeschlagenen Lésung einge-
setzten Haltefedern erreicht werden kann. Wahlweise kénnen eine oder zwei
Sprengringe eingesetzt werden, damit eine gleichméaRige Beaufschlagung der
Haltefedern in radiale Richtung nach aufen gesehen erreichbar ist. Durch die er-
findungsgeman vorgeschlagene Lésung lasst sich die Montage erheblich verein-
fachen. Die zuséatzlichen Kosten bei Einsatz des Sprengringes sind aul3erordent-
lich gering, da der Sprengring ein Normteil ist.

Des Weiteren kann durch die erfindungsgeman vorgeschlagene Lésung mittels
der Kombination aus Sprengring zur Abstltzung der Haltefedern erreicht werden,
dass sich ein einfacher Toleranzausgleich zwischen den Positionen der einzel-
nen Magnete erreichen lasst, so dass keine einseitigen Belastungen kleiner Fi-
xierungslaschen mehr auftreten wie obenstehend im Zusammenhang mit den
Nachteilen des Standes der Technik beschrieben wurde.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrie-
ben.

Es zeigt:

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine als Startervorrichtung ausgebildete elekt-
rische Maschine,
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Figur 2 ein Polgehause der elektrischen Maschine mit darin angeordneten Mag-
neten,

Figur 3 eine Schnittdarstellung der perspektivischen Ansicht gemaR Figur 2,

Figur 4 eine mdégliche Ausflhrungsvariante der Haltefeder mit Sprengring und
Fixierungslasche,

Figur 4.1 ein vergroRert dargestelltes Detail geman Figur 4,

Figur 5 eine Darstellung des Verbundes aus Flussleitstiick und Magnet,

Figur 6 eine Draufsicht auf den in Figur 5 perspektivisch dargestellten Verbund,
Figur 7 einen im Flussleitstick gelagerten Sprengring und

Figur 7.1 eine Detailansicht der Lagerung des Sprengringes im Flussleitstiick in
vergréRertem Malstab.

Ausfuhrungsvarianten
Figur 1 zeigt eine Startvorrichtung in einem Langsschnitt.

In Figur 1 ist eine Startvorrichtung 10 dargestellt. Die Startvorrichtung 10 weist
beispielsweise einen Startermotor 13 und ein Einrtckrelais 16 auf. Der Starter-
motor 13 und das Einrlckrelais 16 sind an einem gemeinsamen Antriebslager-
schild 19 befestigt. Der Startermotor 13 dient funktionell dazu, ein Andrehritzel 22
anzutreiben, wenn es in den Zahnkranz 25 einer hier nicht dargestellten Brenn-
kraftmaschine eingespurt ist.

Bei der in Figur 1 dargestellten elektrischen Maschine handelt es sich um einen
elektrisch erregten Startermotor 13, der als Gehause ein Polrohr 28 aufweist, das
an seinem Innenumfang Polschuhe 31 tragt, die jeweils von einer Erregerwick-
lung 34 umwickelt sind. Figur 1 zeigt als Ubersicht den generellen Aufbau einer
Startervorrichtung 10. Die dort dargestellte elektrisch erregte Maschine ist derart
modifizierbar, dass anstelle der in Figur 1 dargestellten Polschuhe 31 und Erre-
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gerwicklungen 34, Permanentmagnete mit Flussleitstiicken eingesetzt werden
kénnen, so dass eine permanent erregte Startvorrichtung 10 erhalten wird. Die
Polschuhe 31 umgeben wiederum einen Anker 37, der ein aus Lamellen 40 auf-
gebautes Ankerpaket 43 und eine in Nuten 46 angeordnete Ankerwicklung 49
aufweist. Das Ankerpaket 43 ist auf eine Antriebswelle 44 aufgepresst. An dem
dem Andrehritzel 22 abgewandten Ende der Antriebswelle 44 ist des Weiteren
ein Kommutator 52 angebracht, der unter anderem aus einzelnen Kommutator-
lamellen 55 aufgebaut ist. Die Kommutatorlamellen 55 sind in bekannter Weise
mit der Ankerwicklung 49 derartig elektrisch verbunden, dass sich bei Bestro-
mung der Kommutatorlamellen 55 durch Kohlebirsten 58 eine Drehbewegung
des Ankers 37 im Polrohr 28 einstellt. Eine zwischen dem Einspurrelais 16 und
dem Startermotor 13 angeordnete Stromzuflihrung 61 versorgt im Einschaltzu-
stand die Kohlebulrsten 58 mit Strom. Die Antriebswelle 44 ist kommutatorseitig
mit einem Wellenzapfen 64 in einem Gleitlager 67 abgestutzt, welches wiederum
in einem Kommutatorlagerdeckel 70 ortsfest gehalten ist. Der Kommutatorlager-
deckel 70 wiederum wird mittels Zugankern 73, die Uber den Umfang des Pol-
rohrs 28 verteilt angeordnet sind, so z.B. zwei, drei oder vier Schrauben, im An-
triebslagerschild 19 befestigt. Es stltzt sich dabei das Polrohr 28 am Antriebsla-
gerschild 19 ab und der Kommutatorlagerdeckel 70 am Polrohr 28.

In Antriebsrichtung schlie3t sich an den Anker 37 ein Sonnenrad 80 an, das Teil
eines Planetengetriebes 83 ist. Das Sonnenrad 80 ist von mehreren Planetenra-
dern 86 umgeben, Ublicherweise drei Planetenrddern 86, die mittels Walzlager
89 auf Achszapfen 92 abgestitzt sind. Die Planetenrader 86 walzen in einem
Hohlrad 95 ab, das im Polrohr 28 auRenseitig gelagert ist. In Richtung zur Ab-
triebsseite schlief3t sich an die Planetenrader 86 ein Planetentrager 98 an, in
dem die Achszapfen 92 aufgenommen sind. Der Planetentrager 98 wird wieder-
um in einem Zwischenlager 101 und einem darin angeordneten Gleitlager 104
gelagert. Das Zwischenlager 101 ist derartig topfférmig gestaltet, dass in diesem
sowohl der Planetentrager 98 als auch die Planetenréader 86 aufgenommen sind.
Des Weiteren ist im topfférmigen Zwischenlager 101 das Hohlrad 95 angeordnet,
das letztlich durch einen Deckel 107 gegenluber dem Anker 37 geschlossen ist.
Auch das Zwischenlager 101 sttzt sich mit seinem AuRenumfang an der Innen-
seite des Polrohrs 28 ab. Der Anker 37 weist auf dem vom Kommutator 52 ab-
gewandten Ende der Antriebswelle 44 einen weiteren Wellenzapfen 110 auf, der
ebenfalls in einem Gleitlager 113 aufgenommen ist. Das Gleitlager 113 wiederum
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ist in einer zentralen Bohrung des Planetentragers 98 aufgenommen. Der Plane-
tentrager 98 ist einstlickig mit der Abtriebswelle 116 verbunden. Die Abtriebswel-
le 116 ist mit ihrem vom Zwischenlager 101 abgewandten Ende 119 in einem
weiteren Lager 122, das im Antriebslagerschild 19 befestigt ist, abgestitzt. Die
Abtriebswelle 116 ist in verschiedene Abschnitte aufgeteilt: So folgt dem Ab-
schnitt, der im Gleitlager 104 des Zwischenlagers 101 angeordnet ist, ein Ab-
schnitt mit einer Geradverzahnung 125 (Innenverzahnung), die Teil einer Wellen-
Nabe-Verbindung ist. Die Wellen-Nabe-Verbindung 128 erméglicht in diesem
Falle das axial geradlinige Gleiten eines Mithnehmers 131. Der Mithehmer 131 ist
ein hllsenartiger Fortsatz, der einstiickig mit einem topfférmigen AuRenring 132
des Freilaufs 137 ist. Der Freilauf 137 (Richtgesperre) besteht des Weiteren aus
dem Innenring 140, der radial innerhalb des AuRenringes 132 angeordnet ist.
Zwischen dem Innenring 140 und dem AufBenring 132 sind Klemmké&rper 138
angeordnet. Die Klemmkérper 138 verhindern in Zusammenwirkung mit dem In-
nenring 140 und dem AuRenring 132 eine Relativdrehung zwischen dem Aulen-
ring 132 und dem Innenring 140 in eine zweite Richtung. Mit anderen Worten:
Der Freilauf 137 ermdglicht eine Relativbewegung zwischen dem Innenring 140
und dem AuBenring 132 nur in eine Richtung. In diesem Ausflhrungsbeispiel ist
der Innenring 140 einstlickig mit dem Andrehritzel 22 und dessen Schragverzah-
nung 143 (AuBenschragverzahnung) ausgefihrt.

Der Vollstandigkeit halber sei hier noch auf den Einspurmechanismus eingegan-
gen. Das EinrUckrelais 16 weist einen Bolzen 150 auf, der einen elektrischen
Kontakt darstellt und der an den Pluspol einer elektrischen Starterbatterie, die
hier nicht dargestellt ist, angeschlossen ist. Der Bolzen 150 ist durch einen Re-
laisdeckel 153 hindurchgeflhrt. Der Relaisdeckel 153 schliel3t ein Relaisgehduse
156 ab, welches mittels mehrerer Befestigungselemente 159 (so z.B. Schrauben)
am Antriebslagerschild 19 befestigt ist. Im Einrtckrelais 16 sind weiterhin eine
Einzugswicklung 162 und eine Haltewicklung 165 angeordnet. Die Einzugswick-
lung 162 und die Haltewicklung 165 bewirken beide jeweils im eingeschalteten
Zustand ein elektromagnetisches Feld, welches sowohl das Relaisgeh&use 156
aus elektromagnetisch leitfahigem Material, einen linear beweglichen Anker 168
und einen Ankerrtickschluss 171 durchstrdmt. Der Anker 168 tragt eine Schub-
stange 174, die bei einem linearen Einzug des Ankers 168 in Richtung auf einen
Schaltbolzen 177 bewegt wird. Mit dieser Bewegung der Schubstange 174 in
Richtung auf den Schaltbolzen 177 wird dieser aus seiner Ruhelage in Richtung
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zu zwei Kontakten 180, 181 bewegt, so dass eine am zu den Kontakten 180 und
181 am Ende des Schaltbolzens 177 angebrachte Kontaktbriicke 184 beide Kon-
takte 180 und 181 elektrisch miteinander verbindet. Dadurch wird vom Bolzen
150 elektrische Leistung Uber die Kontaktbriicke 184 hinweg zur Stromzuflihrung
61 und damit zu den Kohlebulrsten 58 gefiihrt. Dabei wird der Startermotor 13
bestromt.

Das Einrtckrelais 16 bzw. der Anker 168 haben darUber hinaus auch die Aufga-
be, mit einem Zugelement 187 einen am Antriebslagerschild 19 drehbeweglich
angeordneten Hebel zu bewegen. Der Hebel 190, Ublicherweise als Gabelhebel
ausgefthrt, umgreift mit zwei hier nicht dargestellten Zinken an ihrem Auenum-
fang zwei Scheiben 193 und 194, um einen zwischen diesen eingeklemmten Mit-
nehmerring 197 zum Freilauf 137 hin gegen den Widerstand der Feder 200 zu
bewegen und dadurch das Andrehritzel 22 in den Zahnkranz 25 einzuspuren.

Figur 2 zeigt ein Polgehause einer elektrischen Maschine mit darin angeordneten
Magneten, die mittels Haltevorrichtungen an der Innenseite des Polgehduses be-
festigt sind, in perspektivischer Darstellung.

Ein Polrohr 28 der elektrischen Maschine 10, bei der es sich insbesondere um
eine Startvorrichtung 10 handelt, umfasst an seiner Innenseite 210 eine Anzahl
von Magneten 212, bei denen es sich insbesondere um Permanentmagnete
handelt. Die Magnete 212 sind an der Innenseite des Polrohrs 210 durch in Um-
fangsrichtung an der Innenseite 210 gleichmaRig verteilt aufgenommene Halte-
vorrichtungen 214 befestigt. Die Haltevorrichtungen 214 sind insbesondere aus
dinnem Blech als Haltefedern ausgebildet.

Die als Haltefedern ausgebildeten Haltevorrichtungen 214 umfassen jeweils ei-
nen Boden 226, der sich im Wesentlichen in axiale Richtung des Polrohrs des
Polgehauses 28 erstreckt. Die als Haltefedern ausgebildeten Haltevorrichtungen
214 sind im U-Profil 224 ausgebildet und umfassen beidseits des Bodens 226
sich erstreckende Federwangen 228. Des Weiteren lauft der Boden 226 einer je-
den der Haltevorrichtungen 214 in Fixierungslaschen 218 aus. Die Fixierungsla-
schen 218 werden bevorzugt radial nach innen in Bezug auf die Achse des
symmetrisch ausgebildeten Polrohrs sich erstreckend, ausgebildet. Wie aus der
Darstellung gemaf Figur 2 hervorgeht, sind die dargestellten Magnete 212, bei
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denen es sich insbesondere um Permanentmagnete handelt, mittels eines fe-
dernden, ringférmigen Elementes 216, bei dem es sich vorteilhafterweise um ein
Normteil wie einen Sprengring handelt, in axiale und radiale Richtung gesichert.
Die Form des eingesetzten ringférmigen Elementes 216 ergibt sich insbesondere
je nach Art der Belastung und verfigbarem Bauraum. Beispielsweise kann das
ringférmige Element 216 als Runddraht oder Flachdraht hergestellt sein.

Aus der perspektivischen Ansicht gemé&R Figur 2 geht hervor, dass an der Innen-
seite 210 die einzelnen in Umfangsrichtung regelmé&Rig voneinander beabstande-
ten Haltevorrichtungen 214 mittels Verrastungen 222 am Polrohr 28 befestigt
sind. Die Magnete 212, bei denen es sich insbesondere um Permanentmagnete
handelt, werden durch die Federwangen 228 der als Haltefedern ausgebildeten
Haltevorrichtungen 214 in Umfangsrichtung gesehen gespreizt, wobei die Mag-
nete 212 mit in Figur 2 nicht dargestellten Flussleitstiicken 230 einen Verbund
bilden, der durch den Gewdlbeeffekt an der Innenseite 210 des Polrohrs 28 be-
festigt wird. Durch die federnden, ringférmig ausgebildeten Elemente 216, von
denen in der in Figur 2 dargestellten Ausfihrungsvariante zwei Stlick eingesetzt
werden, werden sowohl die Haltevorrichtungen 214 - ausgestaltet als Haltefedern
- als auch die Magnete 212 in Axial- und Radialrichtung gesehen, im Inneren des
Polrohrs 28 befestigt. Die Magnete 212 werden durch die Sprengringe 216 in a-
xialer Richtung gehalten und radial durch den Gewdlbeeffekt. Die eingesetzten
Flussleitsticke, vergleiche Position 230, werden durch den Sprengring 216 in
axialer Richtung und in radialer Richtung gehalten. Die Haltefedern 214 werden
durch die Sprengringe 216 als Polrohr 28 angedrickt und gegen Verrutschen ge-
sichert.

Aus der perspektivischen Ansicht geméan Figur 2 geht hervor, dass die federnden
ringférmigen Elemente 216 in den radial nach innen aufgebogenen Haltelaschen
218 eingelassen sind. Des Weiteren ist das in Figur 2 dargestellte federnde ring-
férmige Element 216 durch Anschlage 220, die an der Innenseite 210 des Pol-
rohrs 28 ausgebildet sind, in axiale Richtung gesehen, fixiert.

Durch Einsatz des in der Regel als Normteil vorliegenden Sprengringes 216 zur
Abstltzung der Haltevorrichtungen 214, insbesondere ausgebildet als Haltefe-
dern, kann die Positionierung sehr viel exakter erfolgen, da der obenstehend
skizzierte Gewdlbeeffekt unterstitzt wird. Bei Erschitterungen bzw. im Betrieb
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kénnen Uber die Lebenszeit gesehen die Magnete 212 sich nicht I6sen. Der Ver-
band aus Haltefedern 214 und Sprengring 260 nimmt die erhéhten Kréfte beim
Aufmagnetisieren viel besser auf und erlaubt im Ubrigen, die Position der als
Permanentmagnete ausgebildeten Magnete 212 stabil zu halten. Des Weiteren
wird eine Abweichung bei der axialen Positionierung eines Magneten 212 durch
alle Haltefedern 214 gemeinsam aufgenommen. Im Unterschied zu Lésungen
gemaR des Standes der Technik, bei denen im ungulnstigsten Fall durch lediglich
eine kleine Fuhrungslasche an einer Magnethaltefeder die gesamte Kraft aufge-
nommen wird, kann der Sprengring die mechanische Belastung der an der In-
nenseite 210 des Polrohrs 28 aufgenommenen, insbesondere an der Innenseite
210 verrasteten Haltefedern 214 wesentlich gleichmagRiger aufnehmen.

Da das mindestens eine federnde, ringférmige Element 216 in den aufgebogen
ausgebildeten Fixierungslaschen 218 der Haltevorrichtungen 214 aufgenommen
ist, werden die Haltefedern 214 durch das insbesondere als Sprengring 216 aus-
gebildete federnde ringférmige Element radial nach aufen gedrickt, wodurch der
Gewdlbeeffekt bei der Montage des Verbundes aus Magneten 212 und Flussleit-
stlicken 230 verstarkt wird. Des Weiteren dient das insbesondere als Sprengring
ausgebildete, federnde ringférmige Element 216 gleichzeitig der Axialfixierung
sowie als Anschlag fur die insbesondere als Permanentmagnete ausgebildeten
Magnete 212. Die durch die Haltevorrichtungen 240 aufzubringende Klemmkraft,
die auf die Magnete 212 wirkt, kann auf den maximal nétigen Wert reduziert wer-
den, wodurch sich eine geringere mechanische Belastung des Materials, aus
dem die Haltevorrichtungen 240 gefertigt sind, einstellt. Wahlweise kann der Ein-
satz eines oder zweier Sprengringe 216 erfolgen, je nachdem, ob ein gleichméa-
Riger Druck der Haltefedern 214 in radiale Richtung nach auRen erzeugt werden
kann. Durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene Lésung kann die Montage er-
heblich vereinfacht werden. Des Weiteren kann durch die erfindungsgemar vor-
geschlagene L&sung erreicht werden, dass die Montagekosten reduziert werden,
da das in vorteilhafter Weise als Sprengring 216 ausgebildete, federnde ringfér-
mige Element ein Standardbauteil bzw. ein Normteil ist. Durch die erfindungsge-
maRk vorgeschlagene Ldsung lasst sich zudem ein einfacher Toleranzausgleich
zwischen den Positionen der Magnete 212 erreichen, es besteht keine einseitige
Belastung relativ klein ausgebildeter FUhrungslaschen mehr.
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Figur 3 zeigt einen Schnitt durch die in Figur 2 in perspektivischer Form darge-
stellte Ausflhrung eines Polgeh&duses einer elekirischen Maschine.

In der AusfUhrungsvariante geman Figur 3 werden die Magnete 212 an der In-
nenseite 210 des Polgehduses 28 durch zwei in axiale Richtung gesehen von-
einander beabstandete federnde ringférmige Elemente 216, die in vorteilhafter
Weise als Sprengringe beschaffen sind, fixiert. Zwischen den Magneten 212, bei
denen es sich insbesondere um Permanentmagnete handelt, befinden sich die
Haltefedern 214. Diese sind Uber Verrastungen 222 am Polrohr 28 form- und
kraftschllssig befestigt. Die Sprengringe 216 sind einerseits von Fixierungsla-
schen 218 und andererseits von Anschlégen 220, die in Form von Sicken an der
Innenseite 210 des Polrohrs 28 ausgebildet sind, in axiale Richtung fixiert. In das
Innere der Haltefedern 214, die im Wesentlichen einen Boden 226 und zwei in
U-Form 224 verlaufende Federwangen 228 aufweisen, sind aus ferromagneti-
schem Material gefertigte Flussleitstiicke 230 integriert. Die Haltefedern 214, an
denen die Fuhrungslaschen 218 ausgebildet sind, werden aus Blech hergestellt,
so z.B. durch Ausstanzen aus bandférmigem Material und sich an das Ausstan-
zen anschlieRenden Biegeoperationen.

Figur 4 zeigt eine Darstellung der Befestigung der Haltefedern gemag der Dar-
stellung in Figur 3.

Aus Figur 4 geht hervor, dass die Haltefedern 214, die die Flussleitstiicke 230
aus ferromagnetischem Material aufnehmen, als Blechteile gefertigt sind, die
Uber Verrastungen 220 an der Innenseite 210 des Polrohrs 28 befestigt sind. In
der Bodenflache 226 der Haltevorrichtungen 214 sind in axiale Richtung gese-
hen, die Fixierungslaschen 218 ausgebildet, deren Enden - in axiale Richtung
hinter den Sprengringen 216 liegend - in radiale Richtung nach innen aufgebo-
gen sind. Wie aus der Darstellung gemaf Figur 4 deutlich wird, sind die federn-
den ringférmigen Elemente 216, bei denen es sich in vorteilhafter Weise um
Sprengringe handelt, von den Haltelaschen 218 der Haltevorrichtung 214 fixiert.
Eine weitere Fixierung der umlaufend ausgebildeten federnden ringférmigen
Elemente 216, vorteilhafterweise der Sprengringe 2186, ist durch sickenférmige
Anschlage 220 der Innenseite 210 des Polrohrs 228 gebildet.
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Figur 4.1 zeigt eine vergréRerte Darstellung der Lagerung des ringférmigen fe-
dernden Elementes, bei dem es sich in vorteilhafter Weise um ein Normteil wie
einen Sprengring handelt, in einer Fixierungslasche einer Haltefeder.

Wie aus Figur 4.1 hervorgeht, sind die Verrastungen 220 zur Fixierung der Halte-
federn 214 an der Innenseite 210 des Polrohrs 28 z.B. als Einstanzungen ausge-
bildet, die in Offnungen im Boden 226 der Haltevorrichtungen 214 - insbesondere
als Haltefedern ausgebildet - eingreifen und die Haltevorrichtungen 214, in vor-
teilhafter Weise als Haltefedern ausgebildet, an der Innenseite 210 des Polrohrs
28 fixieren. Aus Figur 4.1 geht insbesondere hervor, dass die Fixierungslaschen
218 im Boden 226 der Haltevorrichtungen 214 in radiale Richtung nach innen
aufgebogen ausgebildet sind. In den aufgebogenen Fixierungslaschen 218 ist
das federnde ringférmige Element 216 aufgenommen, das zudem durch An-
schlage 220, vorzugsweise als Sicken an der Innenseite 210 des Polrohrs 28
ausgebildet, fixiert ist. In den Haltevorrichtungen 214, in vorteilhafter Weise aus-
gebildet als Haltefedern, sind die Flussleitstiicke 230 aus ferromagnetischem Ma-
terial aufgenommen.

Figur 5 zeigt eine Ausflihrungsvariante der erfindungsgemaf vorgeschlagenen
Ldsung, bei der die Flussleitstlicke 230, die aus ferromagnetischem Material ge-
fertigt sind, eine Sicherung 232 aufweisen, in welche der AuRenumfang des fe-
dernden ringférmigen Elementes 216, insbesondere ausgebildet als Sprengring
216, eingreift. In die Haltevorrichtungen 214, ausgebildet als Haltefedern.

Wéhrend bei den Darstellungen gemar den Figuren 2 bis 4 Ausfihrungsvarian-
ten dargestellt sind, die ohne Flussleitstlicke ausgebildet sind, ist ein solches in
den Darstellungen gemaf der Figuren 5 und 6, vergleiche Position 230, darge-

stellt.

In den Darstellungen gemaf der Figuren 7 und 7.1 ist eine weitere Ausflhrungs-
variante der erfindungsgemaln vorgeschlagenen Lésung dargestellt.

Figur 7 zeigt, dass die Flussleitstlicke 230 einen sich an beiden Enden in axiale
Richtung erstreckenden axialen Vorsprung 234 aufweisen. Dieser an beiden En-
den des Flussleitstlickes 230 ausgebildete Vorsprung 234 wird in der Ausfuh-
rungsvariante geman Figur 7 durch jeweils ein federndes ringférmiges Element
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216 beaufschlagt. Die Haltefedern 214 erzeugen den Gewdlbeeffekt wobei der
Sprengring 216 diesen unterstitzt. Der Gewdlbeeffekt wird zwischen den Magne-
ten 212 und den Flussleitstliicken 230 mittels der Haltefeder 214 unterstitzt.

In der Darstellung geman Figur 7 ist gezeigt, dass die jeweiligen Enden der
Flussleitstiicke 230 durch die federnden ringférmigen Elemente 216, in vorteilhaf-
ter Weise ausgebildet als Sprengringe, an die Innenseite 210 des Polrohrs 28
angestellt sind. Nach wie vor werden die federnden ringférmigen Elemente 26 in
axiale Richtung durch Anschlage 220, die in Form von Sicken an der Innenseite
210 des Polrohrs 28 ausgebildet sind, in axiale Richtung fixiert.

Der Darstellung geman Figur 7.1 ist in vergréRertem Mafstab die Fixierung eines
der Enden eines Flussleitstlickes 230 durch ein federndes ringférmiges Element
216 zu entnehmen. Dieses ist insbesondere als Sprengring ausgebildet und
durch einen an der Innenseite 210 des Polrohrs 28 ausgebildeten Anschlag 220
in axiale Richtung gesichert. Wie aus der in vergrofRertem MaRstab wiedergege-
benen Darstellung gemaf Figur 7.1 hervorgeht, ist der Vorsprung 234 an einer
Flanke des Flussleitelementes 230 in einer Rundung 236 ausgebildet, die der
Rundung des insbesondere als Sprengring ausgebildeten federnden, ringférmi-
gen Elementes 216 entspricht. Somit beaufschlagt dieses direkt das Flussele-
ment 230 an einem Ende bzw. am gegenuberliegenden Ende, fir den Fall, dass
zwei federnde ringférmige Elemente 216 eingesetzt werden.
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Anspriche

Elektrische Maschine (10) mit einem ringférmigen Polgehause (28), in dem
mehrere Magnete (212), insbesondere Permanentmagnete, aufgenommen
sind, mit einer im Polgehause (28) aufgenommenen, mindestens einen Hal-
tevorrichtung (214), dadurch gekennzeichnet, dass ein Verbund aus Magne-
ten (212) und ferromagnetischen Bauteilen (230) mit mindestens einem fe-
dernden ringférmigen Element (216), das die mindestens eine federnde Hal-
tevorrichtung (214) oder ein ferromagnetisches Bauteil (230) beaufschlagt,
im Polrohr (28) fixiert sind.

Elektrische Maschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ferromagnetischen Bauteile (230) Flussleitstiicke
sind.

Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine federnde Haltevorrichtung (214)
als Haltefeder ausgeflhrt ist, die mindestens eine Fixierungslasche (218)
aufweist.

Elektrische Maschine gemé&R dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fixierungslasche (218) in radiale Richtung nach in-
nen aufgebogen ist und das ringférmige federnde Element (216) aufnimmt.

Elektrische Maschine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine federnde Haltevorrichtung
(214) einen Boden (226) und in U-Form (224) aufgestellte Federwangen
(228) aufweist.

Elektrische Maschine (10) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine federnde Haltevorrichtung (214)
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an einer Innenseite (210) des Polrohrs (28) in Verrastungen (222) aufge-
nommen ist.

7. Elektrische Maschine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine federnde ringférmige Ele-
ment (216) an Anschlagen (220), die an der Innenseite (210) des Polrohrs
(28) ausgebildet sind, abgestitzt ist.

8. Elektrische Maschine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die ferromagnetischen Bauteile (230) axiale
Vorspringe (234) aufweisen, die das mindestens eine federnde ringférmige
Element (216) radial abstutzen.

9. Elektrische Maschine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die axialen Vorspriinge (234) eine Rundung
(236) zur Aufnahme des federnden, ringférmigen Elementes (216) aufwei-
sen.

10. Elektrische Maschine (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine federnde ringférmige Ele-
ment (216) ein Sprengring ist.
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