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(57) Abstract: A rotor of an electric machine is proposed, which ro-
tor has multiple segments arranged adjacent to one another in an axial
direction, wherein each of the segments has multiple magnetic poles
which are arranged coaxially with respect to an axis of rotation of the
electric machine and so as to be evenly distributed in a circumferen-
tial direction of the segment, wherein the segments are arranged in
the circumferential direction such that the magnetic poles of adjacent
segments which are adjacent to one or more middle segments are ro-
tationally offset in a first angular direction in relation to the magnetic
poles of the one or more middle segments, and that the magnetic poles
of segments which adjoin the adjacent segments toward the outside
are rotationally offset in a second angular direction which is opposite
to the first angular direction.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Rotor einer elektrischen Ma-
schine vorgeschlagen, welcher mehrere in axialer Richtung neben-
einander angeordnete Segmente aufweist, wobei jedes der Segmente
mehrere magnetische Pole aufweist, die koaxial zu einer Rotationsach-
se der elektrischen Maschine und in Umfangsrichtung des Segments
gleichverteilt angeordnet sind, wobei die Segmente in Umfangsrich-
tung derart angeordnet sind, dass die magnetischen Pole von angren-
zenden Segmenten, die an eines oder mehrere mittlere Segmente an-
grenzen, in einer ersten Winkeirichtung zu den magnetischen Polen
des einen oder der mehreren mittleren Segmente verdreht sind, und
dass die magnetischen Pole von Segmenten, die nach aufien an die an-
grenzenden Segmente anschlieBen, in einer zweiten Winkelrichtung,
entgegengesetzt zu der ersten Winkelrichtung, verdreht sind.
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Rotor

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Rotor einer elektrischen Maschine, welcher mehrere in

axialer Richtung nebeneinander angeordnete Segmente aufweist.

Bei Rotoren und Statoren von elektrischen Maschinen entsteht durch ein sich dre-
hendes dulleres magnetisches Feld, welches durch geeignete Durchstrémung der
Statorspulen erzeugt wird, in Wechselwirkung mit den Permanentmagneten des
Rotors ein Drehmoment, welches zu einer Drehung des Rotors fiihrt. Aufgrund der
diskreten Anzahl an Polpaaren und Statorzéhnen ist dieses Drehmoment nicht
konstant. Vielmehr entsteht eine Drehungleichférmigkeit (sogenanntes Drehmo-
ment-Ripple), welches von der Anzahl an Polpaaren und Statorzéhnen abhangt.

Bei aktuellen elektrischen Maschine dieser Bauart werden die Rotoren blicher-
weise in sechs oder mehr gleichartige Segmente aufgeteilt. Diese Segmente kén-
nen jeweils um einen bestimmten Winkel gegeneinander verdreht werden, was als
Rotorschragung bezeichnet wird. Durch das Verdrehen der Segmente wird die
Drehmomentwelligkeit fir jedes Segment zeitlich oder in der Phase leicht versetzt.
Auf diese Weise Uiberlagern sich die einzelnen Anteile nicht komplett, was zu einer
Reduktion der Gesamtwelligkeit fihrt.

Hierbei kénnen sogenannte lineare Schragungen verwendet werden, bei welchen
die Schragung der Pole gleicher Polaritat von einem ersten Segment zu einem
letzten Segment linear verlduft. Des Weiteren sind V-férmige Schragungen be-
kannt, wobei der Verlauf der magnetischen Pole einer V-Form entspricht.
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Diese V-Anordnung hat den Vorteil, dass das oszillierende Moment gegeniiber der
Mittelebene symmetrisch aufgebracht wird. Dadurch wird sichergestelit, dass die
erste Torsionseigenfrequenz des Rotors nur schwach oder gar nicht angeregt
wird. Dies ist vorteilhaft, da eine Anregung der Rotor- bzw. Torsionseigenfrequenz
zu einem stark dynamischen Verhalten der elekirischen Maschine fihren wirde.
Ein solches dynamisches Verhalten hat wiederum negative Auswirkungen auf das
akustische Verhalten der elektrischen Maschine, d.h. dass Schwingungen und
Vibrationen entstehen kénnen. Zwar wird durch die V-Schrigung des Rotors eine
signifikante Anregung der ersten Torsionseigenfrequenz des Rotors verhindert, al-
lerdings wird dabei die zweite Torsionseigenfrequenz angeregt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Rotoranordnung bereitzu-
stellen, mit der nicht nur die Anregung der ersten Torsionseigenfrequenz, sondern

auch die Anregung der zweiten Torsionseigenfrequenz reduziert werden kann.

Diese Aufgabe wird durch einen Rotor einer elektrischen Maschine gemal Pa-
tentanspruch 1 geldst.

Der Rotor weist mehrere in axialer Richtung nebeneinander angeordnete Seg-
mente auf, wobei jedes der Segmente mehrere magnetische Pole aufweist, die ko-
axial zu einer Rotationsachse der elektrischen Maschine und in Umfangsrichtung
des Segments gleich verteilt angeordnet sind. Sowohl die Anzahl der Pole als
auch, durch die Gleichverteilung der Pole Giber den Umfang hinweg, deren Winkel-
lage hangt von einer Auslegung des Rotors und der elektrischen Maschine ab und
kann entsprechend variieren. Jedes Segment des Rotors weist eine gleiche An-
zahl an Polen auf, sodass auch die relative Winkellage der Pole eines Segments
zueinander durch die Gleichverteilung der Pole iber den Umfang des Segments

bei allen Segmenten gleich sind.

Um nun die Anregung der zweiten Torsionseigenfrequenz des Rotors zu reduzie-
ren und damit das akustische Verhalten der elektrischen Maschine zu verbessern,
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sind die Segmente des Rotors entsprechend einer relativen Winkellage der mag-
netischen Pole in Umfangsrichtung derart angeordnet, dass die magnetischen
Pole von angrenzenden Segmenten, die an eines oder mehrere mittlere Segmente
angrenzen, in einer ersten Winkelrichtung zu den magnetischen Polen des einen
oder der mehreren mittleren Segmente verdreht sind, und dass die magnetischen
Pole von Segmenten, die nach aullen an die angrenzenden Segmente anschlie-
3en, in einer zweiten Winkelrichtung, entgegengesetzt zu der ersten Winkelrich-
tung, verdreht sind. Es wurde festgestelit, dass diese W-férmige oder Zick-Zack-
férmige Schragung der Pole zum einen die erste Torsionseigenfrequenz des Mo-
tors weniger stark anregt als bisherige Anordnungen. Zum anderen fiihrt die W-
férmige oder Zick-Zack-férmige Schragung dazu, dass auch die zweite Torsionsei-

genfrequenz weniger angeregt wird.

Auf diese Weise kann die Eigendynamik des Rotors im Bereich der zweiten Tor-
sionseigenfrequenz reduziert werden und damit das akustische Verhaltend der
elektrischen Maschine verbessert werden. Durch Simulationen wurde festgestellit,
dass relevante akustische GroRen reduziert werden kénnen. Beispielsweise kann
die Oberflichenbeschleunigung im Frequenzbereich der zweiten Rotorresonanz
um bis zu 5dB reduziert werden.

Gemal einer Ausflihrungsform ist die Schragung der Segmente achsensymmet-
risch ausgefihrt, sodass die magnetischen Pole paarweise, symmetrisch zur
Mitte, eine gleiche relative Winkellage aufweisen. Das bedeutet, dass beispiels-
weise die beiden dullersten Segmente in der gleichen relativen Winkellage ange-
ordnet sind, die beiden nach innen folgenden Segmente in der gleichen Winkel-
lage angeordnet sind, usw.

Gemah einer Ausfiihrungsform weist der Rotor eine gerade Anzahl an Segmenten
auf. Insbesondere kann der Rotor sechs oder mehr Segmente aufweisen, d. h.
sechs, acht, zehn, zwolf, etc. Insbesondere kénnen dabei die zwei mittleren Seg-
mente identisch angeordnet sein. Das heif3t, dass die beiden mittleren Segmente
die gleiche relative Winkellage haben und zueinander nicht verdreht sind. In dieser
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Ausfihrungsform wird somit die mittlere Spitze der W-férmigen oder Zick-Zack-f6r-
migen Schragung durch zwei Segmente gebildet. Die mittlere Spitze kann alterna-

tiv, abhéngig von der Anzahl der Segmente, auch durch ein Segment oder mehr
als zwei Segmente gebildet werden.

Eine gerade Anzahl von Segmenten ist bevorzugt, um einen symmetrischen und
balancierten Zustand zu erreichen. Balanciert bedeutet hier, dass die Anzahl der
Segmente flr jeden Winkel gleich ist. Wahlt man beispielsweise drei verschiedene
Winkelstellungen und soll dabei der Rotor symmetrisch und balanciert sein, muss
die Anzahl der Segmente durch 2 und 3 teilbar sein, d.h. der Rotor kann 6 oder 12
Segmente aufweisen. Durch diese Anzahl der Segmente ist es méglich, dass sich
in jeder Winkelstellung 2 oder 4 Segmente befinden.

Weist der Rotor eine ungerade Anzahl an Segmenten auf, kann die mittlere Spitze
der W-férmigen oder Zick-Zack-férmigen Schragung durch ein einzelnes Segment
gebildet werden.

Gemal einer weiteren Ausfithrungsform weisen die magnetischen Pole von zwei
nebeneinander angeordneten Segmenten die gleiche relative Winkellage auf und
sind zueinander nicht verdreht. Zwischen zueinander in verschiedenen Winkelrich-
tungen verdrehten Segmenten kdnnen somit auch zueinander nicht verdrehte
Segmente angeordnet sein. Alternativ oder zuséatzlich kdnnen die magnetischen
Pole von zwei nebeneinander angeordneten Segmenten in der gleichen Winkel-
richtung verdreht werden, also eine lineare Schriagung bilden. Da diese Anordnun-
gen nur einzelne Segmente betreffen und nicht alle Segmente des Rotors kdnnen
in Summe die Segmente W-férmig oder Zick-Zack-férmig angeordnet sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform sind die magnetischen Pole des einen o-
der der mehreren mittleren Segmente gegeniiber einer Referenzwinkellage ver-
dreht. Die Referenzwinkellage kann insbesondere eine Nulllage der magnetischen
Pole sein. Alternativ kénnen die magnetischen Pole des einen oder der mehreren
mittleren Segmente in der Referenzwinkellage, z.B. der Nulllage, angeordnet sein.
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Gemal einer weiteren Ausfithrungsform sind die magnetischen Pole von weiteren
nach aulRen folgenden Segmenten in abwechselnden Winkelrichtungen verdreht.
Auf diese Weise kénnen mehrere aufeinander folgende W-férmige Schragungen
oder eine lange Zick-Zack-férmige Schragung der Segmente gebildet werden.
Dies ermd&glicht eine besonders gute Reduzierung nicht nur der ersten Torsionsei-
genfrequenz, sondern auch der zweiten Torsionseigenfrequenz. Auf diese Weise
kann das akustische Verhalten der elektrischen Maschine weiter verbessert wer-
den.

Der optimale Wert fiir den Winkel a, um den die Segmente jeweils zueinander, o-
der in Bezug auf den Referenzwinkel verdreht werden kénnen, hdngt von der An-
zahl der Segmente (ns) und Statorzédhne (nz) ab. Vorzugsweise werden die Seg-
mente um +a und — a in Bezug auf den Referenzwinkel bzw. die Nulllage verdreht.
Der Winkel a kann beispielsweise berechnet werden als

Gemal einem weiteren Aspekt bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine
elektrische Maschine mit einem wie oben beschriebenen Rotor und einem Stator
auf. Der Rotor kann als Innenlaufer, der in radialer Richtung innerhalb eines Sta-
tors angeordnet ist, oder als Auftenldufer, der in radialer Richtung aulterhalb des
Stators angeordnet ist, ausgebildet sein.

Weitere mogliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit
genannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der Ausfiih-
rungsbeispiele beschriebenen Merkmale oder Ausfiihrungsformen. Dabei wird der
Fachmann auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder Ergédnzungen zu der je-
weiligen Grundform der Erfindung hinzuflgen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in der Beschreibung,
den Zeichnungen und den Anspriichen angegeben. Dabei sind insbesondere die
in der Beschreibung und in den Zeichnungen angegebenen Kombinationen der
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Merkmale rein exemplarisch, so dass die Merkmale auch einzeln oder anders
kombiniert vorliegen kénnen.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von in den Zeichnungen dargestellten
Ausfihrungsbeispielen ndher beschrieben werden. Dabei sind die Ausfiihrungs-
beispiele und die in den Ausfihrungsbeispielen gezeigten Kombinationen rein
exemplarisch und sollen nicht den Schutzbereich der Erfindung festlegen. Dieser
wird allein durch die anhangigen Anspriiche definiert.

Es zeigen:

Fig. 1: eine beispielhafte Anordnung der Segmente eines Rotors, welcher aus
sechs Segmenten besteht;

Fig. 2: eine weitere beispielhafte Anordnung der Segmente eines Rotors, welcher
aus sechs Segmenten besteht;

Fig. 3: eine schematische Darstellung der ersten Torsionseigenfrequenz eines Ro-
tors;

Fig. 4: eine Darstellung der zweiten Torsionseigenfrequenz eines Rotors;

Fig. 5: eine vereinfachte beispielhafte Anordnung der Segmente eines Rotors, wel-
cher aus acht Segmenten besteht;

Fig. 6: eine weitere vereinfachte beispielhafte Anordnung der Segmente eines Ro-
tors, welcher aus acht Segmenten besteht;

Fig. 7: eine weitere vereinfachte beispielhafte Anordnung der Segmente eines Ro-
tors, welcher aus acht Segmenten besteht.

Im Folgenden werden gleiche oder funktionell gleichwirkende Elemente mit den-
selben Bezugszeichen gekennzeichnet.

Figuren 1 und 2 zeigen einen Rotor 10 einer elektrischen Maschine, welcher meh-
rere in axialer Richtung nebeneinander angeordnete Segmente 1 bis 6 aufweist.
Der Rotor 10 kann aber auch mehr oder weniger Segmente aufweisen, wie bei-
spielhaft in Figuren 5 bis 7 dargestellt und weiter unten néher erlautert ist.

Wie in Figuren 1 und 2 gezeigt ist, sind die Segmente 1 bis 6 derart angeordnet,
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dass die magnetischen Pole P der an die beiden mittleren Segmente 3, 4 angren-
zenden Segmenten 2, 5 in einer ersten Winkelrichtung zu den magnetischen Po-
len P der mittleren Segmente 3, 4 verdreht sind und dass die magnetischen Pole
P von nach aufien folgenden Segmenten 1, 2 in einer zweiten Winkelrichtung, ent-
gegengesetzt zu der ersten Winkelrichtung, zu den magnetischen Polen P der
Segmente 2, 5 verdreht sind. Bei einem Rotor 10, der aus sechs Segmenten 1 bis
6 besteht, flihrt dies zu einer W-férmigen Schragung der magnetischen Pole P der
Segmente 1, ... 6.

Jedes der Segmente 1 bis 6 weist mehrere magnetische Pole P auf, die koaxial zu
einer Rotationsachse der elektrischen Maschine und in Umfangsrichtung des Seg-
ments 1, ...6 gleichverteilt angeordnet sind. Der Ubersichtlichkeit wegen ist fiir je-
des Segment 1, ..., 6 ein Pol P als Referenzpol gezeigt.

im Betrieb des Rotors 10 kann es aufgrund dessen Rotation zu einer Anregung
der ersten und zweiten Torsionseigenfrequenz des Rotors 10 kommen. Diese sind
in den Figuren 3 (erste Torsionseigenfrequenz) und 4 (zweite Torsionseigenfre-
quenz) schematisch angedeutet.

Durch ein sich drehendes dufleres magnetisches Feld, welches durch Bestromung
der Statorspulen erzeugt wird, entsteht in Wechselwirkung mit den Polen P des
Rotors 10 ein Drehmoment, welches zu einer Drehung des Rotors 10 fiihrt. Diese
Drehung ist in Figuren 3 und 4 jeweils durch die Pfeile angedeutet. Durch die Dre-
hung entstehen Torsionen des Rotors 10 und damit verbundene Torsionseigenfre-
quenzen, die zu einem akustisch wahrnehmbaren Verhalten des Rotors 10 fiihren.

Die erste Torsionseigenfrequenz, die in Fig. 3 durch die Kurve angedeutet ist,
kann durch eine V-Schragung der Segmente 1, ...6, reduziert oder verhindert wer-
den, da eine solche V-Schragung die Drehmomentwelligkeit der Segmente zeitlich
oder in der Phase leicht versetzt (und nicht dem Verlauf der Torsionseigenfre-
quenz folgt). Die einzelnen Anteile der Segmente superponieren sich somit nicht
komplett und die erste Torsionseigenfrequenz kann reduziert werden.
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Allerdings wird durch eine V-Schrégung nicht die zweite Torsionseigenfrequenz
reduziert, die durch die Kurve in Fig. 4 angedeutet ist. Die Verdrehung der Seg-
mente in einer V-Anordnung folgt vielmehr der zweiten Torsionseigenfrequenz und

kénnte diese sogar verstérken.

Um nun nicht nur die erste Torsionseigenfrequenz des Rotors 10 zu reduzieren,
wie es durch eine V-férmige Schrigung erreicht werden kann, sondern um auch
die zweite Torsionseigenfrequenz des Rotors 10 zu reduzieren, sind die Segmente
1, ..., 6in den Figuren 1 und 2 entsprechend einer relativen Winkellage der mag-
netischen Pole P in Umfangsrichtung derart angeordnet, dass die magnetischen
Pole P der Segmente 1 bis 6 eine W-férmige Schriagung ergeben. In Versuchen
wurde festgestelit, dass eine solche W-férmige Schrégung, oder bei mehr als
sechs Segmente, eine Zick-Zack-férmige Schrégung, besonders vorteilthaft ist, um
die zweite Torsionseigenfrequenz zusétzlich zu der ersten Torsionseigenfrequenz

des Rotors 10 zumindest zu reduzieren und bevorzugt nicht anzuregen.

Die W-férmige Anordnung der Segmente 1, ..., 6 ist in Figuren 1 und 2 an bei-
spielhaften Anordnungen gezeigt, wobei der Rotor 10 jeweils sechs Segmente 1,
..., 6 aufweist. Es sollte jedoch beachtet werden, dass auch andere Anordnungen
maoglich sind, die eine derartige W-férmige Schragung bilden. Insbesondere kann
der Rotor 10 auch mehr oder weniger als die gezeigten sechs Segmente 1, ..., 6
aufweisen. Beispielsweise kann der Rotor 10 zwolf Segmente aufweisen, die aus
den in den Figuren 1 und 2 gezeigten sechs Segmenten zusammengesetzt sind.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform, wie sie in den Figuren 1 und 2 dargestelit
ist, weist der Rotor 10 eine gerade Anzahl an Segmenten 1 bis 6 auf, wobei die
zwei mittleren Segmente 3, 4 die gleiche relative Winkellage aufweisen und zuei-
nander nicht versetzt sind.

Fig. 1 zeigt eine erste Anordnung der Segmente 1 bis 6, um eine W-férmige
Schragung zu erreichen. In diesem Fall sind die Segmente 1 und 6 in einer Refe-

renzwinkellage R angeordnet. Die Segmente 2 und 5 sind gegeniber den Seg-
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menten 1 und 6 um einen Winkel a verdreht. Die Segmente 3 und 4 sind gegen-
Uber den Segmenten 1 und 6 um einen Winkel -a verdreht.

Eine weitere Anordnungsmdglichkeit ist in Fig. 2 gezeigt. In diesem Fall befinden
sich die beiden mittleren Segmente 3 und 4 in der Referenzwinkellage bzw. Null-
lage R und die dueren Segmente 1, 2, 5, 6 sind gegeniliber den Segmenten 3
und 4 verdreht. Das heil3t, dass die Segmente 2 und 5 gegeniiber den Segmenten
3 und 4 um einen Winkel a verdreht sind. Die Segmente 1 und 6 sind gegeniiber

den Segmenten 3 und 4 um einen Winkel -a verdreht.

In den beiden Ausflihrungsbeispielen der Figuren 1 und 2 wird durch die beiden
mittleren Segmente 3 und 4 eine Spitze des W der Schragung ausgebildet. Das
bedeutet, dass die beiden mittleren Segmente 3, 4 gegeniiber den beiden angren-
zenden Segmenten 2, 5 jeweils um einen Winkel versetzt sind. Durch diese An-
ordnung kann im Vergleich zu einer V-férmigen Anordnung auch die Anregung der
zweiten Torsionseigenfrequenz reduziert werden.

Alternativ kann die Anordnung der Segmente 1 bis 6 auch spiegelverkehrt, d.h. in
Form eines M, erfolgen. Des Weiteren kdnnen die Segmente 1, ..., 6 des Rotors
10 derart angeordnet sein, dass mehrere W-férmige Schragungen in axialer Rich-
tung aufeinanderfolgend gebildet werden oder dass anderweitige Schragungen o-
der lineare Anordnungen an die W-férmige Schragung anschlielen. Auf diese
Weise kann das akustische Verhalten der elektrischen Maschine weiter verbessert
werden.

Weist der Rotor 10 beispielsweise acht Segmente 1 bis 8 auf, kénnen die Seg-
mente 1 bis 8 nicht nur in einer W-férmigen Schragung angeordnet werden (Fig.
6), sondern beispielsweise auch in einer Zick-Zack-Linie angeordnet sein, wie es
eine vereinfachte Ansicht der Segmente 1 bis 8 eines Rotors 10 dar, wobei die je-
weiligen Pole mit den Zahlen der Segmente bezeichnet sind.

In Fig. 5 sind die inneren Segmente 4 und 5 gegeniiber der Referenzwinkellage R
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in einer ersten Winkelrichtung verdreht. Die anschlieRenden Segmente 3 und 6
sind in Bezug auf die Referenzwinkellage R in einer zweiten, entgegengesetzten
Winkelrichtung verdreht. Die Segmente 2 und 7 sind wiederum gegeniber der Re-
ferenzwinkellage R in der ersten Winkelrichtung verdreht. Die dulRersten Seg-
mente 1 und 8 sind in Bezug auf die Referenzwinkellage R wieder in der zweiten,
entgegengesetzten Winkelrichtung verdreht. Dies fiihrt zu einer Zick-Zack-férmi-
gen Anordnung der Segmente 1 bis 8, die nach aufden beliebig weitergefithrt wer-
den kann. Auf diese Weise kénnen auch mehr als acht Segmente derart angeord-

net werden, dass die zweite Torsionseigenfrequenz nicht angeregt wird.

Fig. 6 zeigt, dass es auch méglich ist, zwischen manchen Segmenten eine lineare
Schrigung vorzunehmen. Dies ist hier beispielsweise zwischen den Segmenten 1
bis 3 und 6 bis 8 der Fall. Da jedoch auch in diesem Fall Gber die gesamte Lénge
des Rotors 10 eine W-férmige Schragung erreicht wird, wird auch hier die zweite
Torsionseigenfrequenz nicht angeregt.

Fig. 7 zeigt eine weitere mdgliche Anordnung der Segmente 1 bis 8 eines Rotors
10. Hier sind die inneren Segmente 4 und 5 gegeniiber der Referenzwinkellage R
wie in Fig. 5 in der ersten Winkelrichtung, allerdings um einen gréReren Winkel,
verdreht. Die anschlieBenden Segmente 3 und 6 sind in Bezug auf die Referen-
zwinkellage R ebenfalls wieder in der zweiten, entgegengesetzten Winkelrichtung
verdreht, wobei hier der Winkel ebenfalls gréfer als in Fig. 5 ist. Die Segmente 2
und 7 sind wiederum gegeniber der Referenzwinkellage R in der ersten Winkel-
richtung verdreht, wobei sich der Winkel wieder der Referenzwinkellage R anna-
hert. Die duBersten Segmente 1 und 8 sind in Bezug auf die Referenzwinkellage R
wieder in der zweiten, entgegengesetzten Winkelrichtung verdreht, wobei sich
auch hier der Winkel wieder der Referenzwinkellage R anndhert. Diese Anordnung
kann ebenfalls nach aufen beliebig weitergeflihrt werden.

Zusatzlich zu den hier gezeigten Anordnungen sind viele weitere Anordnungen
méglich. In jedem Fall wird durch die Anordnung der Segmente erreicht, dass die

Verdrehung der Segmente nicht der zweiten Torsionseigenfrequenz folgt und
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diese somit nicht verstérkt, sondern deren Anregung reduziert oder sogar verhin-
dert.

Durch die hier beschriebene W-férmige oder Zick-Zack-férmige Rotorschragung
ist es daher mdglich, zuséatzlich zu einer Reduzierung der Anregung der ersten
Torsionseigenfrequenz des Rotors auch die Anregung der zweiten Torsionseigen-
frequenz zu reduzieren. Auf diese Weise kann das akustische Verhalten der
elektrischen Maschine verbessert werden.
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Rotor

Anspriiche:

1. Rotor (10) einer elektrischen Maschine, welcher mehrere in axialer Rich-

tung nebeneinander angeordnete Segmente (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) aufweist, wobei
jedes der Segmente (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) mehrere magnetische Pole (P) aufweist,
die koaxial zu einer Rotationsachse der elektrischen Maschine und in Umfangs-
richtung des Segments (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) gleichverteilt angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) in Umfangsrich-
tung derart angeordnet sind, dass die magnetischen Pole (P) von angrenzenden
Segmenten (2, 3, 5, 6, 7), die an eines oder mehrere mittlere Segmente (3, 4, 5)
angrenzen, in einer ersten Winkelrichtung zu den magnetischen Polen (P) des ei-
nen oder der mehreren mittleren Segmente (3, 4, 5) verdreht sind, und dass die
magnetischen Pole (P) von Segmenten (1, 2, 6, 7, 8), die nach aul3en an die an-
grenzenden Segmente anschlielRen, in einer zweiten Winkelrichtung, entgegenge-
setzt zu der ersten Winkelrichtung, verdreht sind.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente (1, 2,
3,4,5,8,7, 8)in Umfangsrichtung derart angeordnet sind, dass die magnetischen
Pole (P) der Segmente (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) eine W-férmige Schragung ergeben.

3. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente (1, 2,
3,4,5, 6,7, 8)in Umfangsrichtung derart angeordnet sind, dass die magnetischen
Pole (P) der Segmente (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) eine Zick-Zack-férmige Schragung er-

geben.

4, Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schragung der Segmente (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) achsensymmetrisch
ausgefiihrt ist, so dass die magnetischen Pole (P) paarweise, symmetrisch zur
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Mitte, eine gleiche relative Winkellage aufweisen.

5. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rotor (10) eine gerade Anzahl an Segmenten (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8)
aufweist.

6. Rotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei mittleren
Segmente (3, 4, 5) die gleiche relative Winkellage aufweisen und zueinander nicht

versetzt sind.

7. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die magnetischen Pole (P) von zwei nebeneinander angeordneten Seg-
menten (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) die gleiche relative Winkellage aufweisen und zuei-
nander nicht versetzt sind oder in derselben Winkelrichtung verdreht sind.

8. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die magnetischen Pole (P) des einen oder der mehreren mittleren Seg-
mente (3, 4, 5) gegentiber einer Referenzwinkellage (R) verdreht sind.

9. Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die magnetischen Pole (P) des einen oder der mehreren mittleren Segmente (3, 4,
5) in einer Referenzwinkellage (R) angeordnet sind.

10.  Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die magnetischen Pole (P) von weiteren nach aufien folgenden Segmen-
ten (1, 2, 3, 5, 6, 7, 8) in abwechselnden Winkelrichtungen verdreht sind.
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