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(54) Elektromotor mit Kiihlung.

(57) Es wird ein Elektromotor, vorzugsweise ein Linearmotor, mit
einer Kuhlung beschrieben, die auf einfache aber wirkungsvolle
Weise die Abfuhr von Warme aus dem Primérteil (1) des Elektro-
motors erlaubt. Dazu werden der Eisenkern (2) und die Spulen
(3) so mit einer die Spulen (3) und deren elekirische Zuleitungen
(15) stabilisierenden Vergussmasse (13) umgeben, dass in den
Licken (4) des Eisenkerns (2) Kanéle (9a) entstehen. Ein Kahl-
medium, vorzugsweise Luft, fliesst von einem ersten Durchstrd-
mungsraum (7) durch die Kandle (9a) in einen zweiten Durch-
strdmungsraum (8). Durch den direkten Kontakt mit dem Eisen-
kern (2), der Vergussmasse (13) und gegebenenfalls mit unver-
gossenen Bereichen der Spulen (3) wird eine effektive Kihlung
erzielt, weitestgehend ohne auf die Stabilitatsvorteile eines ver-
gossenen Primarteils zu verzichten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromotor mit Kiihlung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. Die Erfindung lasst
sich fur rotatorische Motoren und besonders vorteilhaft fiir Linearmotoren einsetzen.

[0002] Ein Linearmotor bietet fiir viele Anwendungen, in denen letztlich lineare Bewegungen ausgefiihrt werden missen,
als Direktantrieb entscheidende Vorteile gegeniiber einem herkdmmlichen rotatorischen Antrieb. Da keine mechanischen
Elemente wie beispielsweise Kugelspindeln oder Zahnriemen zur Umsetzung einer Drehbewegung in eine Linearbewe-
gung benétigt werden, ist die mdgliche Verfahrgeschwindigkeit und die Positioniergenauigkeit eines solchen Direktantrie-
bes nicht unnétig beschrankt. Geschwindigkeit und Kraft kénnen dabei tiber einen weiten Bereich geregelt werden, Pro-
bleme mit Umkehrspiel treten bei der Positionierung nicht auf. Auch bei sehr schnellen und haufigen Richtungswechseln
tritt bei linearen Direktantrieben vergleichsweise wenig Verschleiss auf, so dass die Lebensdauer im Vergleich zu rotato-
rischen Antrieben steigt und dabei die Positioniergenauigkeit mit der Betriebszeit nicht abnimmt.

[0003] Diese Eigenschaften lassen Linearmotoren z.B. fir Pick-and-Place-Applikationen interessant erscheinen. Hier
missen beispielsweise einzelne elektronische Schaltungen (Chips) einer zersédgten Siliziumscheibe (Wafer) aufgenom-
men und in ein Gehéuse eingesetzt werden. Da die Chips sehr klein sind, kénnen etliche zehntausend Chips auf einem
Wafer (iblicher Grosse Platz finden. Ein Greifarm muss also einerseits sehr schnell arbeiten kénnen (mehrere Chips pro
Sekunde) und andererseits sehr exakt positioniert werden, um die Chips beim Aufnehmen nicht zu beschadigen und mit

der zur Weiterverarbeitung nétigen Genauigkeit positionieren zu kénnen.

[0004] In den Spulen des Primérteils eines Elektromotors entsteht Abwérme, die die Betriebstemperatur ansteigen lasst.
Da zu hohe Temperaturen zu einer Zerstérung des Motors fihren, kann auf eine Kihlung oft nicht verzichtet werden.

[0005] In der EP 793 870 B1 ist ein Synchronmotor (linear oder rotatorisch) mit Kihlung beschrieben, dessen Primérteil in
den Liicken eines Eisenkerns neben den Spulen auch Kihlrohre enthélt, die von einem Kiihimedium durchstrémt werden,
um Wérme aus dem Motor abzufihren. Primérteile dieser Art werden Ublicherweise mit einem Kunstharz vergossen, um
einen sicheren Halt der Spulen, der Zuleitungen zu den Spulen und der Kuhlrohre zu gewahrleisten. Der Einsatz von
Kihlschlangen bedeutet einen zusétzlichen Aufwand und erhht damit die Kosten eines Linearmotors betrachtlich.

[0006] In der US 4 839 545 erkennt man beispielweise in Fig. 8 einen Eisenkern, dessen Bleche separate Kilhlkanile
aufweisen. Diese Kuhlkanale kénnen jedoch durch Kunstharz blockiert werden, wenn sie nahe an den Spulen liegen
(um eine gute Kihlung zu gewahrleisten). Um die Spulen vollsténdig zu vergiessen, muss zunéchst Kunstharz iber die
eigentlich gewlnschte Fullhéhe hinaus eingebracht werden, da sich im weiteren Verarbeitungsprozess das Kunstharz
zusammenzieht. Dabei kénnen Reste des Kunstharzes in den Kiihlkanélen verbleiben und diese blockieren.

[0007] Es wurde bereits vorgeschlagen, auf den Verguss des Primérteils zu verzichten, um eine einfache Kiihlung zu
erzielen. So wird in der US 5 751 077 ein Primérteil eines Linearmotors in einem abgedichteten Gehduse beschrieben,
dessen Spulen in direktem Kontakt mit einem Kilhimedium stehen, da vollstandig auf einen Verguss verzichtet wird. Das
Gehdause des Primérteils bildet zusammen mit dem Eisenkern zwei Durchstrémungsraume, zwischen denen das Kihime-
dium an den Spulen vorbei strémt und so flr deren Kiihlung sorgt. Durch den Verzicht auf den Verguss und damit auf eine
Fixierung der Spulen und insbesondere der elektrischen Zuleitungen zu den Spulen ist aber wegen den in einem solchen
Linearmotor auf die elektrischen Leitungen wirkenden Kréfte keine stabile Anordnung gegeben.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Elektromotor mit einer Kihlung fiir das Primérteil anzugeben, die ei-
ne effektive Warmeabfubr erlaubt, einfach zu realisieren ist und dennoch eine ausreichende Stabilitat des Primarteils ge-
wébhrleistet.

[0009] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausfithrungs-
formen ergeben sich aus den Merkmalen, die in den von Anspruch 1 abhéngigen Anspriichen aufgefihrt sind.

[0010] Es wird nunmehr vorgeschlagen, im Primarteil eines Elektromotors den Spulen tragenden Eisenkern mit Zadhnen
und Lucken in seinem Gehaduse nur teilweise zu vergiessen. Dabei bleibt wenigstens ein Bereich der Liicken des Eisen-
kerns unvergossen. Diese unvergossenen Bereiche der Liicken bilden Kanéle und verbinden Durchstrdmungsraume bei-
derseits des Eisenkernes. Ein Kilhimedium kann so von einem ersten Durchstrdmungsraum durch die unvergossenen
Bereiche in einen zweiten Durchstrémungsraum strémen, und dabei durch den direkten Kontakt mit dem Eisenkern und
der méglichst gut warmeleitenden Vergussmasse Warme abfihren. Es ist sogar moglich, die Vergussmasse so einzu-
bringen, dass auch ein Teil der Spulen in direkten Kontakt mit dem Kiihimedium kommt, wodurch eine besonders gute
Warmeabfuhr erzielt wird.

[0011] Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsformen anhand der Figuren. Dabei zeigt

Fig. 1 eine Seitenansicht des Linearmotors

Fig.2 eine Draufsicht eines Primérteiles

Fig.3 eine vorteilhafte Ausbildung einer Licke

Fig.4 eine Seitenansicht einer weiteren Ausflihrungsform
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[0012] Fig. 1 zeigt einen Linearmotor mit Primérteil 1 und Sekundérteil 14. Das Sekundarteil 14 kann beispielsweise aus
einem Trager mit aufgereihten Permanentmagneten bestehen. Das Primérteil 1 besteht aus einem Gehause 6 mit einem
Eisenkern 2, der auf der dem Sekundaérteil 14 zugewandten Seite Zahne 5 und Liicken 4 aufweist. Der Eisenkern 2 besteht
Ublicherweise aus gestanzten und geschichteten Blechteilen, um Wirbelstromverluste im Eisenkern 2 zu vermeiden. In
den Licken 4 befinden sich Spulen 3, die bei geeigneter Bestromung fur die zum Vorschub des Linearmotors nétigen
Magnetfelder erzeugen. Uber einen elektrischen Anschluss 11 am Gehéuse 6 werden die Spulen 4 des Primérteils 1 mit
Strom versorgt. Innerhalb des Gehéuses 6 sind daher elektrische Zuleitungen 15 zwischen dem elektrischen Anschluss 11
und den einzelnen Spulen 3 verlegt. Die Spulen 3 sind in der beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsform vorgefertigte
Spulen, die Uber die Zéhne 5 geschoben werden und dabei die Licken 4 teilweise ausfiillen. Wie in der eingangs erwahnten
Schrift EP 0 793 870 B1 dargelegt, ist es vorteilhaft, wenn jede Spule 3 jeweils nur einen Zahn 5 umwickelt. Insbesondere
wird die Umwicklung nur jedes zweiten Zahnes 5, wie in Fig. 2 dargestellt, bevorzugt. Die im Folgenden beschriebe Kiihlung
flir einen Linearmotor 1asst sich aber auch fiir andere Wicklungsarten einsetzen, wenn eine Spule 3 mehrere Zdahne 5
umwickelt, und die Spulen 3 sich zum Teil Gberlappen.

[0013] Durch die Ohm’schen Verluste in den Spulen 3 entsteht Abwérme, die das Primarteil 1 erwérmt. Steigt die Tem-
peratur im Primarteil zu stark an, droht eine Zerstérung des Motors, da dann die Isolation zwischen den einzelnen Wick-
lungsdrihten der Spulen 3 beschédigt werden kann (typischerweise ab etwa 130°C). Die Erwérmung des Motors begrenzt
also den maximalen Strom und damit die maximale Motorkraft und Beschleunigung.

[0014] Neben der Abfuhr der Warme besteht ein weiteres Problem in der geeigneten Fixierung der Spulen 3 und deren
elektrischen Zuleitungen 15. Da auf stromdurchflossene Leiter in Magnetfeldern Kréfte wirken, sind diese einer erheblichen
mechanischen Belastung ausgesetzt. Erlaubt die Konstruktion des Primarteils 1 eine Bewegung der Spulen 3 oder ihrer
elektrischen Zuleitungen 15, kdnnen Schaden (Kabelbruch, Kurzschluss) durch Abnutzung entstehen. Es leidet ausser-
dem die Qualitét der Motorsteuerung, da die dem Motor vorgegebenen Strdme nicht nur in einen (gewiinschten) Vorschub
umgesetzt werden, sondern auch (ungewiinschte) Bewegungen innerhalb des Primérteils auftreten. Diese Probleme be-
stehen insbesondere flr die elektrischen Zuleitungen 15 zu den Spulen 3.

{0015] Um die beschriebenen Probleme zu IGsen, wird nun vorgeschlagen, das Primérteil 1 teilweise mit einer Verguss-
masse 13 zu versehen. Ublicherweise kommen hier Kunstharze mit einer guten Warmeleitféhigkeit bei hoher elektrischer
Durchschiagfestigkeit zum Einsatz.

[0016] Die Spulen 3 filllen die Liicken 4 zwischen den Zahnen 5 nicht vollstandig aus, sondern lassen beispielsweise wie
in der anhand der Fig. 1 und 2 beschriebenen bevorzugten Ausflhrungsform noch einen Teil der Liicke 4 an deren dem
Sekundarteil 14 abgewandten Ende frei. Die Vergussmasse 13 wird dabei bis zu einer Hohe H von der dem Sekundérteil
14 zugewandten Seite des Primérteils 1 geflillt, so dass die Spulen 3 und deren elektrische Zuleitungen 15 vollstandig
bedeckt und damit fixiert sind. Die Hohe H wird jedoch so gewahit, dass in den Licken 4 Kanéle 9a dort entstehen, wo
das Volumen der Licke 4 nicht durch eine Spule 3 belegt ist.

[0017] Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, verbinden die Kanéle 9a einen ersten Durchstrémungsraum 7 mit einem zweiten
Durchstrémungsraum 8, die ansonsten durch den Eisenkern 2 voneinander getrennt sind. Je nach Ausfiihrung kénnen
auch seitliche Kandle 9b entstehen, wenn der Eisenkern 2 das Geh&use 6 nicht in seiner ganzen Lange ausfulit.

[0018]} Presst man nun ein geeignetes Kihimedium Uber einen oder mehrere Anschliisse 10a in den ersten Durchstré-
mungsraum 7, so wird dieses Kilhimedium durch die Kanéle 9a, b in den zweiten Durchstrdmungsraum 8 fliessen und
diesen durch einen oder mehrere Anschliisse 10b wieder verlassen. Dabei findet ein Warmeaustausch mit allen beriihrten
Flachen statt, also im beschriebenen Beispiel mit dem Eisenkern 2 und der Vergussmasse 13. So wird eine gute Kihlung
des Primarteils 1 erzielt, ohne dass im Vergleich mit einem ungekihlten Linearmotor zuséatzliche Kiihischlangen notwendig
waren. Die Spulen 3 und deren elektrische Zuleitungen 15 sind dabei durch die Vergussmasse 13 fixiert.

[0019] Die Anschliisse 10a, b kénnen am Gehéuse 6 beliebig und damit fiir die jeweilige Applikation optimiert angeordnet
werden. So ist es moglich, die Anschliisse 10a, b wie gezeichnet seitlich des Gehduses 6 anzuordnen, aber auch eine
Zufuhr oder Abfuhr des Kithimediums durch einen oder mehrere Anschliisse 10a, b durch die Oberseite des Gehduses 6
ist denkbar. Im Inneren des Gehauses 6 sind jeweils keine Anderungen nétig, da auf eigene Kiihlschlangen verzichtet wird.

[0020] Da wie erwahnt die Fixierung der Spulen 13 selbst weniger wichtig ist als die Fixierung der elektrischen Zuleitungen
15, kann man auch die Vergusshohe H reduzieren. Dies hat zur Folge, dass ein Teil der Spulen 3 nicht mehr vergossen ist
und somit in direktem Kontakt mit dem Kithimedium steht: Die freiliegenden Bereiche der Spulen 3 in beiden Durchstro-
mungsraumen 7, 8 und die Flachen der Spulen 3, die zusammen mit dem Eisenkern 2 die Kanale 9a bilden. Wahit man
wie beschrieben eine geringere Vergusshdhe H, so dass Teile der Spulen 3 freiliegen, sollte darauf geachtet werden, dass
zumindest die elektrischen Zuleitungen 15 der Spulen 3 durch die Vergussmasse fixiert sind. Ein Verguss von wenigstens
20% der Spulen sollte hierflir mindestens vorgesehen werden.

[0021] In elektrischen Maschinen ist es iblich, unvergossene Spulen zumindest mit einer dinnen Schicht Kunstharz zu
impréagnieren, um Probleme mit Feuchtigkeit zu vermeiden. Diese Massnahme empfiehlt sich auch fir eventuell nicht
vergossene Bereiche der Spulen 3.

[0022] Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform besteht darin, dass auf eine Abdeckung des Gehauses 6 zum Sekundarteil 14
verzichtet werden kann. Die Vergussmasse 13 verschliesst das Gehause 6 dicht.
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[0023] Anhand von Fig. 3 sei nun eine besonders vorteilhafte Ausfiihrung der Liicken 4 beschrieben. Um das Positionieren
der vorgefertigten Spulen 3 in den Liicken 4 zu erleichtern, befinden sich in der Nahe des geschlossenen Endes der Licken
3 Vorspriinge 12, die einen Anschlag fiir die Spulen 3 in ihrer Sollposition bilden. Dadurch ist sichergestellt, dass die Spulen
3 auch den zur Bildung der Kanile 9a nétigen Bereich der Licken 4 freilassen. Zum geschlossenen Ende der Liicken
4 kann sich die durch den Vorsprung verkleinerte Querschnittsflache der Liicken 4 wieder vergréssern, um ausreichend
dimensionierte Kanéle 9a zu erhalten. Ein weiterer Vorteil der genauen Ausrichtung der Spulen 3 besteht darin, dass nun
die Vergusshéhe H genauer eingestellt werden kann, wenn eine vollstédndige Bedeckung aller Spulen 3 erwiinscht ist.
Dabei besteht bei den Kanalen 9a nach Fig. 1 oder Fig. 3 Ubrigens nicht die eingangs erwahnte Gefahr der Blockade
durch zurliickbleibende Vergussmasse 13, obwoh! die Kanéle 9a sehr nahe an den Spulen 3 liegen: Verkleinert sich das
Volumen der Vergussmasse 13 durch den Aushartungsprozess, kann sich die Vergussmasse 13 ohne Hindernisse durch
die Liicken 4 in Richtung der Spulen 3 zurtickziehen.

[0024] In einer Abwandlung der beschriebenen Ausflhrungsform ist es auch méglich, die Vergussmasse 13 so einzubrin-
gen, dass die Kanale 9a auf der dem Sekundarteil 14 zugewandten Seite der Spulen 3 liegen. Dann muss das Gehause
6 auf der dem Sekundérteil 14 zugewandten Seite durch eine Abdeckung (etwa ein diinnes Blech oder Kunststoff) ver-
schlossen werden.

[0025] Die Spulen 3 miissen in dieser zweiten Variante noch Bereiche der Liicken 4 freilassen, die dem Sekundérteil

14.zugewandt sind.und von Vergussmasse-13-frei bleiben. Dadurch_entstehen wiederum Kanéle 9a, die den ersten.und
zweiten Durchstromungsraum 7, 8 miteinander verbinden. Auch hier ist es natlrlich méglich, einen Teil der Spulen 3 (jetzt
dem Sekundarteil 14 zugewandt) nicht mit der Vergussmasse 13 zu bedecken und diesen Teil falls nétig zu impragnieren.

[0026] Etwas aufwendiger herzustellen ist eine in Fig. 4 dargestellte dritte Ausfiihrungsform, die aus einer Kombination
der beiden ersten besteht: Die Vergussmasse 13 wird so eingebracht, dass lediglich die Spulen 3 ganz oder teilweise
bedeckt sind. Auf der dem Sekundarteil 14 zugewandten und auf der dem Sekundérteil 14 abgewandten Seite der Spulen 3
bleiben jeweils Bereiche der Liicken 4 von Vergussmasse 13 frei, so dass beiderseits der Spulen Kanéle 9a den ersten und
zweiten Durchstrémungsraum 7, 8 miteinander verbinden. Werden die Spulen 3 nicht vollsténdig vergossen, sollten die
freiliegenden Bereiche der Spulen 3 wie erwdhnt impragniert werden. Es sollte dann ausserdem darauf geachtet werden,
dass wenigstens die elektrischen Zuleitungen 15 der Spulen 3 von Vergussmasse 13 gehalten werden, woflr wiederum
eine Vergusshéhe H von ca. 20% der Spulenhdhe als unterer Grenzwert flr eine sinnvolle Stabilisierung gelten kann.

[0027] Wahrend die zuerst beschriebene Ausfilhrungsform mit Kanélen 9a auf der dem Sekundarteil 14 abgewandten
Seite der Spulen 3 eine gewisse Warmeabschirmung des Primérteils 1 nach der dem Sekundérteil 14 abgewandten Seite
bewirkt, verhindert die Kihlung in der zweiten Ausflihrungsform (Kanéle 9a auf der dem Sekundarteil 14 zugewandten
Seite der Spulen 3) einen zu grossen Warmeintrag in das Sekundérteil 14. Dadurch kann etwa eine Demagnetisierung der
Permanentmagneten des Sekundarteils 14 verhindert werden. Die dritte Ausfiihrungsform verbindet die Kithiméglichkeiten
der beiden ersten Ausfiihrungsformen miteinander.

[0028] Als Kihimedium kommt vorzugsweise Luft zum Einsatz, da diese in vielen Anwendungen bereits zur Verfligung
steht. Auf eine gezielte Abflihrung der Luft nach dem Ausstrdmen aus Anschluss 10b kann dann in den meisten Anwen-
dungen verzichtet werden. Grundsétzlich l&sst sich die Erfindung aber auch mit anderen gasférmigen (z.B. Schutzgas)
oder fliissigen (z.B. Wasser, Ol) Kihimedien anwenden.

[0029] Die Erfindung eignet sich besonders fir Linearmotoren, da dort die Fulthéhe H einfach durch die Kontrolle des
verwendeten Volumens an Vergussmasse eingestellt werden kann. Betrachtet man rotatorische Motoren als gekriimmte
Linearmotoren wird klar, dass die Erfindung ohne weitere Anderungen auch auf rotatorische Motoren anwendbar ist. Es ist
lediglich mit geeigneten Verfahren dafiir Sorge zu tragen, dass die Vergussmasse 13 Kandle 9a in den Liicken 4 freilasst.
Dies kann beispielsweise durch das schrittweise Vergiessen einzelner Abschnitte des Eisenkernes 2 erfolgen, die anni-
hernd linear sind, oder durch nachtragliches Entfernen von Vergussmasse 13 aus einem wie Ublich voll vergossenen Motor
mit geschlossenen Liicken 4. Letzteres kdnnte auch eine Option fiir die Herstellung der Linearmotoren sein, insbesondere
fiir die zuletzt beschriebene dritte Ausflihrungsform der Erfindung mit Kanélen 9a auf beiden Seiten der Spulen 3.

Patentanspriiche

1. Elektromotor mit Kihlung, bestehend aus einem Priméarteil (1) und einem Sekundaérteil (14), dessen Primarteil (1) aus
einem Eisenkern (2) und Spulen (3) besteht, die in Liicken (4) liegen und Zahne (5) des Eisenkernes (2) umschliessen,
sowie einem Gehause (6), das den Eisenkern (2) aufnimmt, so dass fir ein Kithimedium ein erster Durchstrémungs-
raum (7) und ein zweiter Durchstrémungsraum (8) beiderseits des Eisenkernes (2) entsteht, dadurch gekennzeichnet,
dass alle Spulen (3) zumindest teilweise mit Vergussmasse (13) umgeben sind, so dass der erste Durchstrémungs-
raum (7) und der zweite Durchstrémungsraum (8) wenigstens durch Kanale (9a) in den Licken (4) in Verbindung
stehen.

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass alle Spulen (3) vollsténdig von Vergussmasse (13)
umgeben sind.

3. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede Spule (3) Gber wenigstens 20% ihrer Héhe von
Vergussmasse (13) umgeben ist.




10.

i1.

CH 695 648 A5

Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die nicht von Vergussmasse (13) umgebe-
nen Bereiche der Spulen (3) impragniert sind.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen Zuleitun-
gen (15) aller Spulen (3) von Vergussmasse (13) umgeben sind.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kihimedium Luft ist.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (6) im Be-
reich des ersten Durchstromungsraumes (7) wenigstens einen Anschluss (10a) aufweist, durch den das Kithimedium
zugefiihrt wird.

Elektromotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (6) im Bereich des zweiten Durchstro-
mungsraumes (8) wenigstens einen Anschluss (10b) aufweist, durch den das Kihimedium abgefiihrt wird.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanile (9a) auf der
dem Sekundérteil (14) abgewandten Seite der Spulen (3) liegen.

Elektromotor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéuse (6) in Richtung des Primarteils (14)
durch die Vergussmasse (13) abgedichtet ist.

Elektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (9a) auf der dem Sekun-

12.

13.

14,

darteil (14) zugewandten Seite der Spulen (3) liegen.

Elektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (9a) auf der dem Sekun-
darteil (14) zugewandten Seite und der dem Sekundarteil (14) abgewandten Seite der Spulen (3) liegen.
Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Liicken (4) in der Nahe
inres geschlossenen Endes Vorspriinge (12) aufweisen, die als Anschlag fur die Spulen (3) dienen.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor ein Line-
armotor ist.
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FIG. 1

FIG. 2
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FIG. 3
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