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(57) Abstract: The invention relates to an electrical machine, especially an engine (10) excited by permanent magnets and com-
prising a revolving rotor (11) which is provided with permanent magnets (13) of alternating polarity, said magnets being arranged
in the form of a ring on the circumference of the rotor and co-operating with coils (15) pertaining to a stator (16) surrounding said
rotor. In order to apply the permanent magnets (13) to the rotor (11) in a simple, robust, and fracture-proof manner, said permanent
& magnets (13) are placed on an annular carrier (21) as individual magnets which are adjacently arranged in a uniformly distributed
manner around the circumference of the rotor (11), and the axial ends (13a, 13b) of the magnets are respectively fixed in an annular

frame (22, 23, 24) consisting of a magnetically inactive material.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, insbesondere einen Permanentmagnet erregten Motor
(10) mit einem umlaufenden Rotor (11), der tiber seinen Umfang ringférmig angeordnete Permanentmagnete (13) abwechselnder
Polaritit aufweist, die mit Spulen (15) eines den Rotor umgebenden Stators (16) zusammenwirken. Zur Erzielung einer einfachen,
robusten und bruchsicheren Anbringung der Permanentmagnete (13) am Rotor (11) wird vorgeschlagen, dass die Permanentmagnete
(13) als iiber den Umfang des Rotors (11) gleichmaissig verteilt nebeneinander angeordnete Einzelmagnete auf einem ringformigen
Tréger (21) aufliegen und an ihren axialen Enden (13a, 13b) jeweils in einem ringférmigen Rahmen (22, 23, 24) aus magnetisch
unwirksamem Material eingespannt sind.
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Elektrische Maschine, insbesondere Permanentmagnet erregte

Motore

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine,
insbesondere einen Permanentmagnet erregten Motor mit einem

umlaufenden Rotor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Unter den elektrischen Maschinen, die als Motor oder Genera-
tor arbeiten, gibt es Baugruppen, deren Rotor Permanentmag-
nete aufweist, welche am Umfang des Rotors Pole mit ab-
wechselnder Polaritdt ausbilden und die in der Regel mit
elektrischen Spulen eines den Rotor konzentrisch umgebenden
Stators zusammenwirken. Dabei wird in den elektrischen
Spulen des Stators ein Drehfeld erzeugt, welches den Rotor
mit synchroner Drehzahl mitnimmt. Je nach Ansteuerung der
Statorspulen kénnen diese Maschinen auch als sogenannte
Schrittmotore eingesetzt werden, welche beispielsweise zum
Antrieb von Stellantrieben vorgegebene Positionen exakt an-
steuern kénnen. Eine Baugruppe dieser elektrischen Maschinen
mit Permanentmagneterregung ist in der Literatur als Trans-
versalflussmaschine bekannt. So zum Beispiel ,Michael Bork -
Bauformen von Transversalflussmaschinen - Diss. 82, RWTH
Aachen; Shaker-Verlag Aachen, 1997; Seite 6ff."“ Dabei bilden

die Permanentmagnete des Rotors am Rotorumfang zwei vonein-

PCT/DE03/00236
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ander beabstandete Ringanordnungen, die mit U-férmigen

Magnetjochen im Stator der Maschinen zusammenwirken.

Bei den verschiedenen Ausfihrungsformen der Rotoren mit Per-
manentmagneterregung werden die Permanentmagnete beispiels-
weise liber den Rotorumfang als Ring aufgeklebt oder ver-

gossen und danach aufmagnetisiert.

Dies hat den Nachteil, dass fiir die Aufmagnetisierung eine
spezielle Magnetisiervorrichtung erforderlich ist. Ferner
sind die Ubergénge der abwechselnden Polung entlang der Ro-
toroberfldche durch diese Art der Aufmagnetisierung ungenau,
wodurch die Maschinenleistung beeintrdchtigt wird. AufRerdem
lassen sich mit derartigen Magnetisiervorrichtungen die ein-
zelnen Permanentmagnete nicht beliebig schmal ausbilden, so
dass bei einer vorgegebenen Polzahl gegebenenfalls gréfRere
Rotordurchmesser erforderlich sind, als dies fir die
Leistung der Maschine nétig wdre. Bel anderen
Ausfihrungsformen des Rotors, bei denen vorgefertigte Rohr-
abschnitte aus Magnetmaterial mit vormagnetisierten Polen
auf den Rotor aufgeschoben und fixiert werden, besteht fer-
ner aufgrund der Materialsprédigkeit die Gefahr von Mate-
rialbriichen durch innere Spannungen nach dem Anbringen der
Magnetringe am Rotor. Beim Einsatz solcher Maschinen in
sicherheitsrelevanten Bereichen, zum Beispiel im Kraftfahr-
zeug als Stellmotor einer elektrischen Lenkung, kann es er-
forderlich sein, den Magnetring noch durch ein Schutzrohr
aus unmagnetischem Material abzudecken, um einen Ausfall der

Maschine durch einen Bruch eines Magnetringes zu vermeiden.

Mit der vorliegenden Lésung wird angestrebt, die Anbringung
der Permanentmagnete am Rotor derartiger elektrischer Ma-
schinen so zu verbessern, dass die vorgenannten Midngel weit-

gehend vermieden werden k&nnen.

Vorteile der Erfindung
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Die erfindungsgemifie elektrische Maschine mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass durch
die Aufgliederung der Magnetringe des Rotors in Ein-
zelmagnete diese einfach und maRgenau hergestellt und
gleichmdfRig stark als Nordpol oder Sidpol aufmagnetisiert
werden kénnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
Einzelmagnete ohne innere Spannungen am Rotorumfang leicht
montiert und dabel genau positioniert werden k&nnen. Dabei
werden ferner umweltbelastende Zusatzwerkstoffe wie Kleber
oder GieRharze vermieden. Ein weiterer, wesentlicher Vorteil
besteht darin, dass bei der Aufnahme der axialen Enden der
Einzelmagnete in beidseitigen Rahmen durch eine axiale
Einspannung die Fertigungstoleranzen der Permanentmagnete

und des Trédgers ausgeglichen werden.

Durch die in den Unteransprichen aufgefithrten Mafnahmen
ergeben sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen
der im Hauptanspruch angegebenen Merkmale. So wird ein
Schutz gegen ein Abschleudern der Permanentmagnete durch
Zentrifugalkrédfte dadurch erzielt, dass die Rahmen jeweils
stirnseitig angeordnete Aussparungen fir die Aufnahme je
eines axialen Endes der Permanentmagnete aufweisen. Fiir eine
allseitige Fixierung der Permanentmagnete am Rotorumfang ist
vorgesehen, dass die Permanentmagnete mit ihren Enden in den
Aussparungen radial, axial und in Umfangsrichtung festgelegt

sind.

Eine genaue, Fertigungstoleranzen ausgleichende Positionie-
rung der Permanentmagnete in Umfangsrichtung wird in vor-
teilhafter Weise dadurch erzielt, dass die Enden der Perma-
nentmagnete an ihren gegeniiberliegenden Seiten mit
Formschridgen versehen sind, welche die Enden zur Stirnseite
hin verjingen und von entsprechend negativen Formschridgen in
den Aussparungen der Rahmen formschliissig aufgenommen sind.

Eine genaue, Fertigungstoleranzen ausgleichende axiale und
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radiale Positionierung der Permanentmagnete auf dem Triger
wird in vorteilhafter Weise dadurch erreicht, dass die Enden
der Permanentmagnete am Aufenumfang mit einer Formschrége
versehen sind, welche die Enden zur Stirnseite hin verjilingen
und von einer entsprechend negativen Formschrédge in den Aus-

sparungen formschliissig aufgenommen sind.

Alternativ zu den vorerwdhnten Formschrdgen ist es zur all-
seitigen Fixierung der Permanentmagnete in vereinfachter
Weise auch méglich, dass die Enden der Permanentmagnete an
ihren zwei &uferen axial verlaufenden Kanten mit je einer
zur Stirnseite hin zunehmenden Fase versehen sind, die je-
weils mit einer entsprechend negativen Fase in den Ausspa-
rungen der Rahmen formschlissig zusammenwirken. Dabei sind
zwecknmdRigerweise die negativen Fasen der Rahmen jeweils auf
der Innenseite von axial zum Permanentmagneten hin gerichte-
ten Klauen ausgebildet, welche die Aussparungen jeweils

beidseitig begrenzen.

Zur Vermeidung gefdhrlicher Biegespannungen in den Perma-
nentmagneten werden diese unabhdngig voneinander gleichmidfig
stark eingespannt, indem mindestens der Rahmen an einem der
axialen Enden der Permanentmagnete am AufRenumfang zwischen
den jeweils benachbarten Aussparungen mit radial nach innen
verlaufenden Schlitzen versehen ist. Dadurch ist es méglich,
den Rahmen durch die Schlitze in radial nach auflen gerich-
tete, axial federnde Lamellen aufzuteilen, die an ihrer den
Permanentmagneten zugewandten Stirnseite jeweils mit einer
der Aussparungen versehen ist, in die jeweils ein axiales
Ende der Permanentmagnete mit einer Keilkraft der axial fe-
dernd vorgespannten Lamellen festgespannt ist. Fir eine ein-
fache Herstellung und Montage sowie filir eine robuste Ausfih-
rung des Rahmens an den anderen axialen Enden der Permanent-
magnete ist dieser als ungeschlitzter Ringrahmen ausgebil-
det, dessen stirnseitig angeordnete Aussparungen jeweils ein

axiales Ende der Permanentmagnete formschliissig aufnehmen.

PCT/DE03/00236
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Dies ermdglicht zus&dtzlich eine absolute Positionierung der

Permanentmagnete.

Bei der Anwendung der erfindungsgemidfien Rotorausbildung in
Transversalflussmaschinen bilden zweckméffigerweise die Per-
manentmagnete mindestens zwei Ringanordnungen, die
voneinander einen festen axialen Abstand haben. In zweck-
méRiger Weise ist dabei der Abstand der beiden Ringanord-
nungen durch einen gemeinsamen ungeschlitzten Ringrahmen
vorgegeben, auf dessen beiden Stirnseiten jeweils Ausspa-
rungen zur formschlissigen Aufnahme je eines axialen Endes
der Permanentmagnete angeordnet sind. Sowohl bei einer zwei-
fachen, als auch bei einer mehrfachen Ringanordnung der Per-
manentmagnete ist es zweckmdfig, dass nur die auf den beiden
Stirnseiten des Rotors angeordneten Rahmen mit radialen
Schlitzen und axial federnden Lamellen versehen sind. Ein
einfacher und robuster konstruktiver Aufbau des Rotors er-
gibt sich dadurch, dass die Permanentmagnete und der Ring-
rahmen auf einen gemeinsamen Tr&dger aufgesetzt und befestigt
sind. Dabei ist der Trdger in zweckmidRiger Weise als magne-
tischer Riickschlussring fiir die Permanentmagnete ausgebil-

det.

Zeichnung

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft anhand der

Figuren ndher erl&dutert.

Es zeigen

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer elektri-
schen Maschine mit einem permanentmagneterregten
Rotor als Ausbruch in raumbildlicher
Darstellung,

Figur 2 die Anordnung mehrerer Permanentmagnete am Ro-

torumfang vor dem Anbringen der ihnen zugeordne-



10

15

20

25

30

35

WO 03/085802 PCT/DE03/00236

ten Rahmen in einem raumbildlich dargestellten
Ausbruch und
Figur 3 eine alternative Ausfiihrung zur Befestigung der

Permanentmagnete am Rotor.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt in einem perspektivischen Ausbruch eine elekt-
rische Maschine 10 im Ld&ngsschnitt bis zur Mittelachse, die
zur Baugruppe der Transversalflussmotoren gehdért. Die
Maschine hat einen umlaufenden Rotor 11, mit einer
Rotorwelle 12. Uber seinen Umfang ist eine Vielzahl von
Permanentmagneten 13 mit abwechselnder Polarit&dt angeordnet,
wobei die Permanentmagnete 13 in radialer Richtung
magnetisiert sind. Die Permanentmagnete 13 wirken Utber einen
Arbeitsluftspalt 14 mit einer elektrischen Ringspule 15
eines Stators 16 zusammen, der den Rotor 11 konzentrisch
umgibt und dessen Blechpakete 17 einerseits den Per-
manentmagneten 13 gegeniiberliegen und andererseits die
Ringspule 15 U-férmig einfassen. Stator-Blechpakete und
Ringspule werden liber ein entsprechendes Jochgehduse 18

gehalten und positioniert.

Die Permanentmagnete 13 sind in zwei Ringanordnungen 19, 20
als Einzelmagnete iiber den Umfang des Rotors 11 gleichméfig
verteilt nebeneinander angeordnet. Sie liegen mit ihrer Un-
terseite auf einem ringférmigen Tradger 21 auf, der als
magnetischer Riickschlussring fir die Permanentmagnete 13 aus
weichmagnetischem Material ausgebildet ist. Die Permanent-
magnete 13 sind ferner an ihren axialen Enden 13a, 13b je-
wells in einem ringférmigen Rahmen 22, 23, 24 aus magnetisch
unwirksamem Material, zum Beispiel aus temperaturfesten,
faserverstidrkten Kunststoff eingespannt. Der Rickschlussring
21 ist auf einem Tragring 25 befestigt, der seinerseits auf
einem Abschnitt 12a der Rotorwelle 12 fixiert ist. Auf

diesem Abschnitt 12a der Rotorwelle sind ferner die zwei



10

15

20

25

30

35

WO 03/085802

aufRen liegenden Rahmen 22, 23 stirnseitig aufgepresst, und
der mittlere Rahmen ist als Ringrahmen 24 auf dem
Riickschlussring 21 aufgepresst. Die Rahmen 22, 23 und 24
sowie der Riickschlussring als Trdger 21 sind somit mittelbar

oder unmittelbar auf der Rotorwelle 12 befestigt.

Zur Aufnahme der an den Permanentmagneten 13 angreifenden
Zentrifugalkrédfte weisen die Rahmen 22, 23, 24 jeweils
stirnseitig angeordnete Aussparungen 26 auf, in denen je ein
axiales Ende 13a bzw. 13b der Permanentmagnete 13 aufgenom-
men ist. Die Aussparungen 26 sind dabei jeweils derart kon-
struktiv ausgebildet, dass die Enden 13a bzw. 13b der Perma-
nentmagnete 13 darin sowohl radial, axial als auch in Um-
fangsrichtung festgelegt sind. Fir eine exakte Positionie-
rung der Permanentmagnete 13 nebeneinander sind deren Enden
13a bzw. 13b an ihren gegeniiberliegenden Seiten mit
Formschrédgen 27 versehen, durch die die Permanentmagnete 13
zur Stirnseite hin verjiingt werden. Diese Formschrédgen 27
werden in den Aussparungen 26 jeweils von entsprechenden
negativen Formschrdgen 28 (Fig. 2) der Rahmen 22, 23, 24
formschliissig aufgenommen. Fir die axiale Festlegung der
Permanentmagnete 13 und fiir die ausreichende Anpressung der
Permanentmagnete auf dem Riickschlussring 21 sind die Enden
13a bzw. 13b der Permanentmagnete 13 stirnseitig jeweils mit
einer weiteren Formschridge 29 versehen, durch welche die
axiale Linge der Permanentmagnete 13 zur Auflenseite hin
abnimmt. Eine entsprechend negative Formschrdge 30 ist in
den Aussparungen 26 der Rahmen 22, 23 und 24 ausgebildet, so
dass die Permanentmagnete auch in axialer Richtung in den
Aussparungen 26 formschliissig aufgenommen sind. Um bei einem
mdglichst gleich starken Einspannen aller Permanentmagnete
13 durch die Aussparungen 26 der Rahmen 22, 23 und 24 auch
Fertigungstoleranzen ausgleichen zu kénnen, sind die auf den
beiden Stirnseiten des Rotors 11 angeordneten Rahmen 22, 23
an ihrem Aufenumfang zwischen den jeweils benachbarten

Aussparungen 26 mit radial nach innen verlaufenden Schlitzen

PCT/DE03/00236
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31 versehen. Durch diese Schlitze 31 werden die Rahmen 22
und 23 in radial nach aufen gerichtete Lamellen 32
aufgeteilt, so dass jede Lamelle 32 an ihrer den
Permanentmagneten 13 zugewandten Stirnseite mit jeweils
einer Aussparung 26 versehen ist. Aufgrund des Materials der
Rahmen 22 und 23 und je nach Lénge der Schlitze 31 sind die
Lamellen 32 mehr oder weniger stark axial federnd
ausgebildet. Dadurch lassen sich die Permanentmagnete 13 zum
Ausgleich von Fertigungstoleranzen unabhdngig voneinander
durch eine Keilkraft der axial federnden Lamellen 32 an den

Enden 13a und 13b auf dem Rickschlussring 21 festspannen.

Aus Figur 1 ist zu entnehmen, dass die beiden Ringanord-
nungen 19, 20 der Permanentmagnete 13 voneinander einen
festen, lber den Umfang konstanten axialen Abstand haben,
der durch einen gemeinsamen Rahmen in Form eines Ringrahmens
24 vorgegeben ist. Dieser ungeschlitzte Ringrahmen 24 ist
auf seinen beiden Stirnseiten jeweils mit Aussparungen 26
zur formschliissigen Aufnahme je eines axialen Endes 13b der
Permanentmagnete 13 versehen. Hierbei reicht es aus, dass
zur gleichmdffigen axialen Einspannung aller Permanentmagnete
13 nur die auf den beiden Stirnseiten des Rotors 11 angeord-
neten Rahmen 22 und 23 mit radialen Schlitzen 31 und axial
federnden Lamellen 32 versehen sind. Die Permanentmagnete 13
und der Ringrahmen 24 sind dabei auf dem magnetischen Riick-
schlussring 21 als gemeinsamen Trdger aufgesetzt und be-

festigt.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt des Rotors 11 aus Figur 1 vor
dem Einspannen der Permanentmagnete 13 durch die zwei stirn-
seitig dazu angeordneten Rahmen 22 und 24 mit den vorerwdhn-

ten Formschrdgen 27, 28, 29 und 30.

In Figur 3 ist als weiteres Ausfilhrungsbeispiel der Erfin-
dung eine etwas abgednderte Aufnahme der axialen Enden 1l3a‘

und 13b' der Permanentmagnete 13' vor der Montage raumbild-
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lich dargestellt. Bei dieser L&sung sind die Enden 13a‘' und
13b' der Permanentmagnete 13' an ihren zweil &dufleren axial
verlaufenden Kanten mit je einer Fase 35 versehen, die je-
weils zur Stirnseite 13c¢ der Permanentmagnete 13 hin zu-
nehmen, so dass sich die Permanentmagnete 13' zu ihren Enden
hin im Querschnitt beidseitig verjiingen. Auf diese Fasen 35
greifen Klauen 36, die an den Rahmen 22a, 24a axial zu dem
jeweiligen Permanentmagneten 13' hin gerichtet sind und die
Aussparungen 26 jeweils beidseitig begrenzen. Auf der Innen-
seite dieser Klauen 36 ist jeweils eine zu den Fasen 35 der
Permanentmagnete 13' negative Fase 37 ausgebildet, so dass
die Fasen 35 der Permanentmagnete 13' mit den negativen
Fasen 37 in den Aussparungen 26 der Rahmen 22a und 24a form-
schliissig zusammenwirken. Ein u. U. durch Unebenheiten des
Riickschlussringes 21 oder der Unterseite 13d der
Permanentmagnete 13' entstehender kleiner Spalt 38 kann
gegebenenfalls zur Minimierung der magnetischen Verluste
durch ein magnetisch wirksames Material, zum Beispiel durch
ein Gel aufgefiillt und so eine fldchige Auflage erzielt

werden.

PCT/DE03/00236
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Patentanspriiche

Elektrische Maschine, insbesonere Permanentmagnet
erregter Motor (10), mit einem umlaufenden, eine
Rotorwelle (12) aufweisenden Rotor (11), der iliber seinen
Umfang ringférmig angeordnete Permanentmagnete (13)
vorzugsweise abwechselnder Polaritdt aufweist, die
insbesondere mit Spulen (15) eines den Rotor umgebenden
Stators (16) zusammenwirken, dadurch gekennzeichnet,
dass die Permanentmagnete (13, 13') als iber den Umfang
des Rotors (11) gleichmédfig verteilt nebeneinander
angeordnete Einzelmagnete auf einem ringférmigen Trédger
(21) aufliegen und an ihren axialen Enden (12a, 12b,
12a', 12b') jeweils in einem ringférmigen Rahmen (22,
22a, 23, 24, 24a) aus magnetisch unwirksamem Material
eingespannt sind, wobei der Trédger (21) und/oder die
Rahmen (22, 22a, 23, 24, 24a) auf der Rotorwelle (12)
befestigt sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rahmen (22, 22a, 23, 24, 24a) jeweils
stirnseitig angeordnete Aussparungen (26) fiir die Auf-
nahme je eines axialen Endes (13a, 13‘', 13b, 13b‘') der

Permanentmagnete (13, 13') aufweisen.

Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Permanentmagnete (13, 13') mit ihren

PCT/DE03/00236
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Enden (13a, 13a‘', 13b, 13b‘') in den Aussparungen (26)

radial, axial und in Umfangsrichtung festgelegt sind.

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 3,

dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Enden (13a, 13b) der Permanentmagnete

(13) an ihren gegeniiberliegenden Seiten mit Formschrégen

(27) versehen sind, welche die Enden (13a, 13b) zur

Stirnseite hin verjiingen und von entsprechend negativen
Formschrédgen (28) in den Aussparungen

(26) der Rahmen
(22, 23, 24)

formschliissig aufgenommen sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Enden (13a, 13b) der Permanentmagnete

(13) auf ihrer Stirnseite (13c)

mit einer weiteren Form-
schréage

(29) versehen sind, durch welche die axiale

Ldnge der Permanentmagnete (13) nach auflen hin abnimmt

und die von einer entsprechenden negativen Formschridge
(30) in den Aussparungen (26)

formschliissig aufgenommen
sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Enden der Permanentmagnete (13') an
ihren zwei &uferen axial verlaufenden Kanten mit je

einer zur Stirnseite hin zunehmenden Fase (35) versehen
sind, die jeweils mit einer entsprechend negativen Fase

(37) in den Aussparungen (26) der Rahmen (22°', 23‘')

formschliissig zusammenwirken.

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die negativen Fasen (37) jeweils auf der
Innenseite von axial zum Permanentmagneten (13') hin ge-
richteten Klauen (36) ausgebildet sind, welche die Aus-
sparungen (26) jeweils beidseitig begrenzen.

8.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens der Rahmen (22,
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10.

11.

12.

- 12 -

23) an einem der axialen Enden (13a, 13b) der Permanent-
magnete (13) am AufRenumfang zwischen den jeweils benach-
barten Aussparungen (26) mit radial nach innen verlau-

fenden Schlitzen (31) versehen ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rahmen (22, 23) durch die Schlitze
(31) in radial nach aufen gerichtete, axial federnde La-
mellen (32) aufgeteilt ist, die an ihrer den Permanent-
magneten (13) zugewandten Stirnseite jeweils mit einer
der Aussparungen (26) versehen ist, und in die jeweils
ein Permanentmagnet (13) mit seinem axialen Ende (13a)
mittels einer Keilkraft der axial federnden Lamellen

(32) festgespannt ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rahmen (24) an dem anderen axialen
Ende (13b) der Permanentmagnete (13) als ungeschlitzter
Ringrahmen (24) ausgebildet ist, dessen stirnseitig an-
geordnete Aussparungen (26) jeweils ein axiales Ende

(13b) der Permanentmagnete (13) formschlissig aufnehmen.

Elektrische Maschine nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Permanent-
magnete (13) mindestens zwei Ringanordnungen (19)
bilden, die voneinander einen Uber den Umfang konstanten

axialen Abstand haben.

Elektrische Maschine nach Anspruch 10 und 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand der beiden Ringanord-
nungen (19) durch einen gemeinsamen, ungeschlitzten
Ringrahmen (24) vorgegeben ist, auf dessen beiden Stirn-
seiten jeweils Aussparungen (26) zur formschliissigen
Aufnahme je eines axialen Endes (13b) der Permanent-

magnete (13) angeordnet sind.

PCT/DE03/00236
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13.

14.

15.
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Elektrische Maschine nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nur die auf den beiden Stirnseiten des
Rotors (11) angeordneten Rahmen (22, 23) mit radialen
Schlitzen (31) und axial federnden Lamellen (32) ver-

sehen sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 10 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Permanentmagnete (13, 13') und
der Ringrahmen (24, 24‘') auf einem gemeinsamen Tré&ger

(21) aufgesetzt und befestigt sind.

Elektrische Maschine nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (21)
als magnetischer Riickschlussring filir die

Permanentmagnete (13, 13') ausgebildet ist.
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