(19) (19 DE 601 15 758 T2 2006.08.31

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 1 158 651 B1 symtcte: HO2K 19/10 (2006.01)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 601 15 758.3 HO2K 1/27 (2006.01)

(96) Europaisches Aktenzeichen: 01 112 725.5
(96) Europaischer Anmeldetag: 25.05.2001
(97) Erstveroffentlichung durch das EPA: 28.11.2001
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 14.12.2005
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 31.08.2006

(30) Unionsprioritéat: (72) Erfinder:
2000154241 25.05.2000 JP Takahashi, Norio, 1-1 Shibaura 1-chome, Tokyo
105, JP; Hashiba, Yutaka, 1-1 Shibaura 1-chome,
(73) Patentinhaber: Tokyo 105, JP; Sakai, Kazuto, 1-1 Shibaura
Kabushiki Kaisha Toshiba, Tokio/Tokyo, JP; 1-chome, Tokyo 105, JP; Arata, Masanori, 1-1
Toshiba Industrial Products Manufacturing Corp., Shibaura 1-chome, Tokyo 105, JP; Kazao,
Mia, JP Yukihiko, 1-1 Shibaura 1-chome, Tokyo 105, JP;
Araki, Takashi, 1-1 Shibaura 1-chome, Tokyo 105,
(74) Vertreter: JP; Matsubara, Masakatsu, 1-1 Shibaura 1-chome,
Henkel, Feiler & Hanzel, 80333 Miinchen Tokyo 105, JP; Hirano, Yasuo, Asahi-cho, Mie-ken,
JP
(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE, FR, GB, IT

(54) Bezeichnung: Permanentmagnetischer Reluktanzmotor

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 601 15758 T2 2006.08.31

Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Permanentmagnet-Reluktanzmotor geman
dem Oberbegriff von Anspruch 1, wobei mehrere
Permanentmagnete in Kombination vorgesehen
sind.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Ein Permanentmagnet-Reluktanzmotor ge-
malf friheren Anmeldungen durch die Anmelder der
vorliegenden Anmelder (japanische Patentanmel-
dungs-Nr. H. 11-043869 und japanische Patentan-
meldungs-Nr. H. 11-122000) weist den in radialem
Querschnitt in Fig. 1 gezeigten Aufbau auf. in Fig. 1
ist ein Stator 1 mit einer Armaturspule 2 versehen, in-
nerhalb der ein Rotor 3 vorgesehen ist.

[0003] Der Rotor 3 ist mit einem Rotorkern 4 und ei-
nem Permanentmagnet 6 versehen. Im Rotorkern 4
sind eine Richtung, in der die Magnetisierung leicht
ist, und eine Richtung, in der die Magnetisierung
schwer ist, ausgebildet. Um magnetische Unregel-
mafigkeiten zu bilden, ist der Rotorkern 4 im einzel-
nen durch Laminieren elektromagnetischer Stahlplat-
ten aufgebaut, die mit acht Permanentmagnet-Auf-
nahmeldchern 5 versehen sind, in die Permanentma-
gnete 6 entlang der leichten Magnetisierungsrichtung
aufgenommen sind. Die acht Permanentmagnet-Auf-
nahmeldcher 5 bilden vier vorstehende Pole, die in
einer "-"-Anordnung angeordnet sind. D.h., die von
den Permanentmagnet-Aufnahmeléchern 5 sand-
wichartig umgebenen Bereiche, die auf beiden Sei-
ten von nicht-magnetischen Abschnitten 8 positio-
niert sind, stellen Zwischenpolbereiche 4b dar, die
"Konkavitaten" hinsichtlich der magnetischen Polari-
tat bilden. Ferner sind Permanentmagnete 6, die so
magnetisiert sind, dass sie den Magnetflul3 des durch
benachbarte Zwischenpolbereiche 4b passierenden
Ankerstroms aufheben, in Permanentmagnet-Auf-
nahmeldchern 5 angeordnet. D.h. die Beziehung der
Permanentmagnete 6, die sich auf beiden Seiten des
Polbereichs 4a befinden, ist derart, dass ihre Magne-
tisierungsrichtungen die gleichen sind, wahrend die
Beziehung der beiden Permanentmagnete 6, die auf
beiden Seiten des Zwischenpolbereichs 4b positio-
niert sind, derart ist, dass ihre Magnetisierungsrich-
tungen in der Umfangsrichtung des Rotors 3 einan-
der entgegengesetzt sind. Die Permanentmagnete 6
werden vorzugsweise praktisch in der Umfangsrich-
tung magnetisiert, und noch bevorzugter in einer
Richtung praktisch senkrecht zu der Achse der Mag-
netpole.

[0004] Als nachstes wird die Arbeitsweise des Per-

manentmagnet-Reluktanzmotors gemal der oben
beschriebenen friheren Anwendung beschrieben.
Fig. 2 zeigt den MagnetfluR ®d der Komponente in
der Richtung entlang der Achse des Magnetpols des
Rotorkerns 4, der von dem Ankerstrom der d-Achse
erzeugt wird; damit der Kern des Polbereichs 4a eine
magnetische Bahn bereitstellt, ist der magnetische
Aufbau derart, dass der Magnetfluss leicht flieRen
kann, wobei der magnetische Widerstand in der ma-
gnetischen Bahn in dieser Richtung sehr gering ist.
Das Bezugssymbol 8 bezeichnet einen nicht-magne-
tischen Bereich.

[0005] Fig. 3 zeigt den Magnetflu® ®q, der von dem
Ankerstrom der g-Achse der Komponente in der
Richtung entlang der Achse erzeugt wird, welche das
Zentrum des Zwischenpolbereichs 4b und das Zen-
trum des Rotors 3 verbindet. Der Magnetflu ®q die-
ses Zwischenpolbereichs 4b bildet eine magnetische
Bahn des nicht-magnetischen Bereichs 8 und des
Zwischenpolbereichs 4b, die quer Uber die Perma-
nentmagnete 6 verlauft. Da die relative Durchl&ssig-
keit des nicht-magnetischen Bereichs 8 "1" ist und die
relative Durchlassigkeit der Permanentmagnete 6
praktisch auch "1" ist, wird der von dem Ankerstrom
erzeugte MagnetfluR ®q um die hohe magnetische
Widerstandwirkung gemindert.

[0006] Die Permanentmagnete 6 zwischen den Ma-
gnetpolen werden in der zur Achse des Magnetpols
praktisch senkrechten Richtung magnetisiert, so
dass, wie Fig. 4 zeigt, ein Magnetkreis ®ma gebildet
wird, wodurch der von dem Permanentmagneten 6
erzeugte MagnetfluR in der Umfangsrichtung des
magnetischen Bereichs 7 an der Grenze des Um-
fangs des Rotorkerns durch den Polbereich 4a ver-
l&uft und zu dem Pol der entgegengesetzten Polaritat
zurlckkehrt.

[0007] Ferner passiert ein Teil des Flusses vom Per-
manentmagneten 6 den Spalt bzw. Zwischenraum,
den Polbereich 4a des Rotors 3 oder die Permanent-
magnete 6 des benachbarten Pols und kehrt zu dem
urspringlichen Permanentmagneten 6 zuriick und
bildet dadurch auch einen Magnetkreis ®mb.

[0008] Wiein Fig. 3 gezeigtist, wird der verknlipfen-
de Magnetflu® dieser Permanentmagnete 6 in der
entgegengesetzten Richtung zum Magnetflu ®q der
Komponente in der Richtung der Zwischenpol-Mittel-
achse, der von dem Ankerstrom der g-Achse erzeugt
wird, verteilt und st6t den eintretenden Ankerflu®
®dq von dem Zwischenpolbereich 4b ab und hebt ihn
auf. In dem Spalt auRerhalb des Zwischenpolbe-
reichs 4b wird die von dem Ankerstrom erzeugte
Spalt-MagnetfluRdichte durch den Magnetflul der
Permanentmagnete 6 gesenkt und bewirkt, dass die-
se eine grolere Abweichung als die Spalt-Magnet-
fluBdichte auRerhalb des Polbereichs 4a zeigt. D.h.,
die Abweichung der Spalt-MagnetfluRdichte in bezug
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auf die Position des Rotors 3 wird grof3 und ergibt
eine starke Abweichung der magnetischen Energie.
Ferner besteht unter Last an der Grenze des Polbe-
reichs 4a und des Zwischenpolbereichs 4b ein mag-
netischer Bereich 7, an dem ein magnetischer Kurz-
schluf® besteht; dieser ist von dem Laststrom stark
magnetisch gesattigt. Infolgedessen erhoht sich der
MagnetfluR der Permanentmagnete 6, der zwischen
den Polen verteilt wird. Unregelmafigkeiten, die gro-
Re Anderungen in der Spalt-FluRdichteverteilung auf-
weisen, werden daher infolge des Magnetflusses der
Permanentmagnete 6 und des hohen magnetischen
Widerstands des nicht-magnetischen Bereichs 8 und
der Permanentmagnete 6 erzeugt; dadurch werden
erhebliche Anderungen in der magnetischen Energie
erzeugt, und infolgedessen wird eine hohe Aus-
gangsleistung erzielt.

[0009] Die folgenden Wirkungen zeigen sich hin-
sichtlich der Einstellbreite der Anschlussspannung,
um einen stufenlosen Betrieb Gber einem breiten Be-
reich zu erhalten. Mit diesem vorgeschlagenen Per-
manentmagnet-Reluktanzmotor war, da Permanent-
magnete 6 nur Uber einem Teil des konkaven Ab-
schnitts des Zwischenpolbereichs 4b vorgesehen
waren, der Oberflachenbereich der Permanentmag-
nete 6 eingeschrankter als im Fall eines gewdhnli-
chen Permanentmagnetmotors, bei dem die Perma-
nentmagnete 6 praktisch tGber dem gesamten Um-
fang der Oberflache des Rotors 3 vorgesehen sind,
und infolgedessen war die Grof3e des von dem Per-
manentmagneten 6 erzeugten verknipfenden Mag-
netflusses gering.

[0010] Ferner war in dem nicht erregten Zustand
praktisch der gesamte Magnetflu® der Permanent-
magnete 6 ein Leck-Magnetflu innerhalb des Rotor-
kerns 4, der durch den magnetischen Bereich 7 des
magnetischen Polgrenzbereichs hindurchging. Da
unter diesem Zustand die induzierte Spannung sehr
klein gestaltet werden kann, ist infolgedessen der
Kernverlust in dem nicht erregten Zustand gering.
Auch ist ein Uberstrom sogar dann gering, wenn eine
Ankerspule 2 sich in einem kurzgeschlossenen, feh-
lerhaften Zustand befindet. Die Anschlussspannung
wird bei Ladung durch Hinzufiigen des von dem An-
kerstrom erzeugten verknipfenden Magnetflusses
(anregende Stromkomponente und Drehstromkom-
ponente des Reluktanzmotors) zu dem von dem Per-
manentmagneten 6 erzeugten verknipfenden Mag-
netflul induziert.

[0011] Bei einer gewdhnlichen Permanentmag-
net-Reluktanz stellt der verknipfende Magnetflu® der
Permanentmagnete 6 praktisch die gesamte An-
schlussspannung, so dass es schwierig ist, die An-
schlussspannung anzupassen bzw. einzustellen; bei
diesem Permanentmagnet-Reluktanzmotor ist aber
der verknipfende Magnetflu® der Permanentmagne-
te 6 gering, so dass eine hohe Einstellbreite der An-

schlussspannung durch Bereitstellen einer starken
Anpassung der Anregungs-Stromkomponente er-
reicht werden kann. D.h., da die Anregungsstrom-
komponente entsprechend der Geschwindigkeit ein-
gestellt bzw. angepasst werden kann, so dass die
Spannung unter der Energiequellenspannung liegt,
kann ein stufenloser Betrieb in einem breiten Bereich
mit einer feststehenden Spannung aus der Basisge-
schwindigkeit erreicht werden. Da die Spannung
nicht unterdriickt wird, und da ein schwaches Feld-
system unter Zwangssteuerung implementiert wird,
kann auch dann, wenn die Steuerung bei einer Dre-
hung mit hoher Geschwindigkeit funktionsunfahig
wird, keine Uberspannung erzeugt werden.

[0012] Da die Permanentmagnete 6 auch in dem
Kern eingebettet sind, bildet ferner der Rotorkern 4
einen Rickhaltemechanismus fir die Permanentma-
gnete 6 und verhindert, dass die Permanentmagnete
6 durch die Drehung herausgeschleudert werden.

[0013] Wie in Fig.5 bei einem Permanentmag-
net-Reluktanzmotor nach obigem Aufbau gezeigt ist,
da der von dem g-Achsenstrom in der Richtung der
Konkavitaten des Rotors 3 erzeugte Magnetfluf®
"®q", erzeugt von dem Ankerstrom, durch den um-
fangsseitigen dinnwandigen Bereich 18 der Perma-
nentmagnet-Aufnahmeldcher flie3t, sowie durch den
dinnwandigen Briickenbereich 19 auf der dem Zen-
trum zwischen den Magnetpolen nahesten Seite, ist
der Unterschied des Magnetflusses "®d", erzeugt
von dem d-Achsenstrom, und dem Magnetflu® "®q",
erzeugt von dem g-Achsenstrom, gering und verrin-
gert das Reluktanz-Drehmoment. Es kann darauf ge-
achtet werden, dass diese so eng wie moglich in der
Radialrichtung gestaltet werden, um den durch den
umfangsseitigen dinnwandigen Bereich 18 der Per-
manentmagnet-Aufnahemlécher 5 von der Umfangs-
seite des nicht-magnetischen Bereichs 8 flieRenden
reaktiven Magnetflufd zu verringern, d.h. den von dem
reaktiven g-Achsenstrom erzeugten Magnetflu® "®q"
hinsichtlich des Drehmoments, und, wie Fig. 5 zeigt,
um das Lecken des von den Permanentmagneten 6
erzeugten Magnetflusses zu verringern (d.h. den re-
aktiven Magnetflu® 17 der Permanentmagnete), und
zwar in der Umgebung der Permanentmagnet-Auf-
nahmel6cher 5 des Rotorkerns 4 und an der Um-
fangsseite der Zwischenpolbereiche 4b. Bei einer
solchen Form ist es jedoch schwierig, die Zentrifugal-
kraft der Permanentmagnete 6 zu ertragen, und ins-
besondere wenn diese auf einen Hochgeschwindig-
keitsmotor einwirken, bestand ein Risiko, dass die
Permanentmagnete 6 herausgeschleudert wurden
und den Rotor 3 beschadigten.

[0014] Um den aktiven Magnetflul® sicherzustellen,
der fir die Performance notwendig ist, ist es ferner
noétig, die Menge an Permanentmagneten 6 zu erho-
hen, um die Menge des einem reaktiven Magnetflu®
und einem Leck-Magnetflu® entsprechenden Mag-
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netflusses auszugleichen. Wegen raumlicher Proble-
me hinsichtlich des Gesamtvolumens des Rotors 3
und Krafteproblemen, die bei einer weiteren Zunah-
me der von der Zentrifugalkraft der Permanentmag-
nete 6 erzeugten Kraft verbunden ist, ist es aber
schwierig, einfach die Menge an Permanentmagne-
ten 6 zu erhohen.

[0015] Um Belastungskonzentrationen in Perma-
nentmagnet-Aufnahmeldchern 5 zu verringern, sind
ferner die Ecken der Locher in einer Bogenform
(Kreisbogen) gefertigt; da aber Zwischenrdume zwi-
schen beiden Seiten der Permanentmagnete 6 und
den Permanentmagnet-Aufnahmeldchern 5 erzeugt
werden, sind keine Keile 15 notwendig, um die Per-
manentmagnete 6 in ihrer Position anzubringen.
Folglich missen bei diesem Aufbau die Permanent-
magnete 6 durch mehrere Keile 15 positioniert wer-
den, was den mit der Herstellung verbundenen Ar-
beitsaufwand erhéht und die Kosten steigert; falls das
zum Befestigen der Permanentmagnete 6 und der
Positionierungskeile 15 verwendete Klebemittel infol-
ge eines Verlusts an Klebewirkung beeintrachtigt
wirde, kénnten die Positionierungskeile 15 oder die
Permanentmagnete 6 direkt die umfangsseitigen
dinnwandigen Bereiche 18 der Permanentmag-
net-Aufnahmeldcher 5 von einer Seite her beruhren,
so dass es zu einer Belastungskonzentration kame,
da diese von sehr geringer Dicke sind; so kam es zu
Fallen, dass die Permanentmagnete 6 herausge-
schleudert wurden oder ein Schaden am Rotor 3 ent-
stand, was den Motor gebrauchsunfahig machte.

[0016] Obwohl die Belastungskonzentration durch
Erhéhen des Biegeradius (Krimmungsradius) der
Ecken und beider Enden der Permanentmagnet-Auf-
nahmelécher 5 bei einem Aufbau wie dem obigen
verringert werden konnte, wurde die Form der Keile
15 zum Positionieren von Permanentmagneten 6
komplizierter, so dass es unmoglich war, den Bieger-
adius um mehr als die Dicke der Permanentmagnete
6 zu erhéhen, mit dem Ergebnis, dass bei zunehmen-
der Drehgeschwindigkeit und Ausgangsleistung eine
mit der Zentrifugalkraft der Permanentmagnete 6 er-
zeugte Kraft anstieg und es schwieriger machte, die
Zentrifugalkraft der Permanentmagnete 6 zu tragen,
wobei ein Risiko bestand, dass die Permanentmag-
nete 6 herausgeschleudert wurden und den Rotor 3
beschadigten.

[0017] EP-A-0 991 166 offenbart einen Permanent-
magnet-Reluktanzmotor, auf dem der Oberbegriff
von Anspruch 1 beruht, und der dhnlich dem in Fig. 1
bis Fig. 5 gezeigten ist. Bei diesem Motor sind die
Permanentmagnete in Aufnahmel6cher oder Aus-
nehmungen eingesetzt, die im wesentlichen die glei-
chen Dimensionen wie die der Magnete aufweisen,
und die darin durch Klebemittel gehalten werden.

[0018] U5-A-5864 191 offenbart einen anderen Typ

eines Permanentmagnet-Reluktanzmotors, bei dem
die Permanentmagnete in Aufnahmeléchern aufge-
nommen sind und in den Léchern durch Vorspriinge
befestigt sind, zwischen denen die Magnete im
Presssitz eingebracht sind. Die Vorspriinge dienen
nur dazu, die Magnete in ihrer Position zu halten,
nicht aber die Zentrifugalkraft der Magnete wahrend
des Betriebs des Motors zu tragen. Die Zentrifugal-
kraft wird von vergleichsweise diunnen Bricken mit
einer radialen auleren Langseite der Aufnahmel6-
cher, welche eine Langseite der Magnete kontaktiert,
getragen.

[0019] DE-40 33 454 A bezieht sich auf einen unter-
schiedlichen Typ von Permanentmagnet-Reluktanz-
motor, bei dem das magnetische Material in radiale
Taschen, die am Auflenumfang des Rotorkdrpers
vorgesehen sind, eingespritzt oder direkt gegossen
wird. Um eine positive Verblockung mit dem einge-
spritzten magnetischen Material zu schaffen, sind
eine Anzahl axialer Rander in den Taschen vorgese-
hen.

ABRISS DER ERFINDUNG

[0020] Demgemal ist es eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, einen neuartigen Permanentmag-
net-Reluktanzmotor bereitzustellen, bei dem die Kei-
le zur Positionierung der Permanentmagnete wegfal-
len und ein Einsetzen der Permanentmagnete in die
Anordnung erleichtert wird, wodurch es mdglich wird,
die Aufgabe des Einsetzens der Magnete wahrend
der Herstellung zu mechanisieren, und wobei auch
dann, wenn das zum Befestigen der Permanentmag-
nete verwendete Klebemittel schwacher geworden
ist, kein Risiko besteht, dass die Permanentmagnete
herausgeschleudert werden oder eine Drehung be-
hindert wird, und wobei eine hohe Ausgangsleistung,
ein hoher Wirkungsgrad, eine Hochgeschwindig-
keitsdrehung, Zuverlassigkeit und eine leichtere Her-
stellung durch Optimieren der Querschnittsform des
Rotors erreicht werden kann.

[0021] Um die obige Aufgabe zu erfillen, stellt die
vorliegende Erfindung einen Permanentmagnet-Re-
luktanzmotor mit den Merkmalen von Anspruch 1 be-
reit.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Eine vollstandigere Einschatzung der vorlie-
genden Erfindung und vieler der sie begleitenden
Vorteile sind einfach durch Bezugnahme auf die fol-
gende detaillierte Beschreibung im Zusammenhang
mit den beigefiigten Zeichnungen erhaltlich, in denen
zeigen:

[0023] Fig. 1 eine radiale Schnittansicht eines Per-
manentmagnet-Reluktanzmotors gemafR der Erfin-
dung nach der friiheren Anwendung,
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[0024] Fig. 2 eine radiale Schnittansicht zur Dar-
stellung des Strémens des Magnetflusses ®d der
Komponente in der Richtung entlang der Achse des
Magnetpols des Rotorkerns, die von dem d-Ach-
sen-Ankerstrom erzeugt wird,

[0025] Fig. 3 eine radiale Schnittansicht zur Dar-
stellung des Strémens des Magnetflusses ®q der
Komponente in der Richtung entlang der Achse in der
Radialrichtung, die in einem axialen Zwischenpolbe-
reich 4b zentriert ist, erzeugt von dem g-Rchsen-An-
kerstrom,

[0026] Fig. 4 eine radiale Schnittansicht zur Dar-
stellung der Stromung des von den Permanentmag-
neten erzeugten Magnetflusses,

[0027] Fig.5 eine Schnittansicht in vergroRertem
MaRstab in der Radialrichtung des Rotors zur Dar-
stellung der Stromung des von den Permanentmag-
neten erzeugten Magnetflusses,

[0028] Fig. 6 eine Schnittansicht in der Radialrich-
tung zur Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung,

[0029] Fig.7 eine Schnittansicht in vergroRertem
Mafstab in der Radialrichtung des Rotors der obigen
Ausfuhrungsform, und

[0030] Fig. 8 eine Schnittansicht in vergroRertem
MaRstab in der Radialrichtung des Rotors zur Dar-
stellung einer zweiten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0031] Es wird nun auf die Zeichnungen eingegan-
gen, in denen gleiche Bezugsziffern identische oder
entsprechende Teile in den gesamten Ansichten be-
zeichnen, wobei insbesondere in deren Fig. 6 eine
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung be-
schrieben wird.

[0032] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung wird nachstehend detailliert unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen beschrieben. Fig. 6 und
Fig. 7 stellen eine erste Ausfiihrungsform eines Per-
manentmagnet-Reluktanzmotors gemal der vorlie-
genden Erfindung dar. Obwohl nachstehend ein Per-
manentmagnet-Reluktanzmotor mit vierpoligem Ro-
tor beschrieben wird, hangen die Vorteile der vorlie-
genden Erfindung nicht von der Anzahl der Pole ab.

[0033] Ein Stator 1 ist mit Ankerspulen 2 versehen;
ein Rotor 3 ist in deren Innerem untergebracht. Der
Rotor 3 umfalit einen Rotorkern 4 und Permanentma-
gnete 6.

[0034] Der Rotorkern 4 hat eine Richtung, in der
eine Magnetisierung leicht ist, und eine Richtung, in
der sie schwierig ist. Im einzelnen ist der Rotorkern 4
durch Laminieren bzw. Schichten elektromagneti-
scher Stahlplatten aufgebaut, die mit Permanentma-
gnet-Aufnahmeldchern 5 zur jeweiligen Aufnahme
von acht Permanentmagneten 6 entlang seiner leich-
ten Magnetisierungsrichtung aufgebaut ist, um mag-
netische Unregelmafigkeiten in der Umfangsrich-
tung zu bilden. Die acht Permanentmagnet-Aufnah-
meldcher 5, 5 sind in "-"-Form angeordnet und bilden
vier vorstehende Pole.

[0035] D.h., die Abschnitte in dem Rotorkern 4, die
durch die auf beiden Seiten von nicht-magnetischen
Bereichen 8 positionierten Permanentmagnet-Auf-
nahmelécher 5 sandwichartig umschlossen sind,
stellen Zwischenpolbereiche 4b dar und bilden mag-
netische Konkavitaten bzw. Hohlrdume. Die Perma-
nentmagnete 6, die in solchen Richtungen magneti-
siert sind, dass der an den Ankerstrdmen erzeugte
Magnetfluss aufgehoben wird, und die benachbarte
Zwischenpolbereiche 4b passieren, sind in den Per-
manentmagnet-Aufnahmeléchern 5 angeordnet. Im
einzelnen haben Permanentmagnete 6, die auf bei-
den Seiten der Polbereiche 4a positioniert sind, die
gleiche Magnetisierungsrichtung, und Permanentma-
gnete 6, die auf beiden Seiten der Zwischenpolberei-
che 4b positioniert sind, sind derart angeordnet, dass
ihre Magnetisierungsrichtungen in der Umfangsrich-
tung des Rotors 3 einander entgegengesetzt sind.

[0036] Vorzugsweise sind die Permanentmagnete 6
in der Umfangsrichtung magnetisiert und sind noch
bevorzugter so angeordnet, dass sie in der zu der Po-
lachse praktisch senkrechten Richtung magnetisiert
sind bzw. werden. Der nicht-magnetische Bereich 8
im Zwischenpolbereich 4b ist durch einen Spaltbe-
reich gebildet.

[0037] In den Permanentmagnet-Aufnahmeléchern
5 im Rotorkern 4 sind Permanentmagnet-Positionie-
rungsvorspringe 12 ausgebildet, die ins Innere die-
ser Lécher vorstehen. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist die
Lange der Seite (des Arms) "X", dort, wo der Perma-
nentmagnet 6 und der Permanentmagnet-Positionie-
rungsvorsprung 12 in Kontakt stehen, auf 5% bis
75% der Seitenlange "Y" des Permanentmagneten 6
festgesetzt. Ferner sind Radiusabschnitte 13 (Zwi-
schenrdume) am Full der Permanentmagnet-Positio-
nierungsvorspringe 12 auf beiden Seiten des Per-
manentmagneten 6 auf zu dem nicht magnetischen
Bereich 8 entgegengesetzten Seiten vorgesehen und
schneiden die Magnetisierungsrichtung unter rechten
Winkeln.

[0038] Ferner betragt im Rotor 3 die Dicke "b1" in
der Radialrichtung des umfangsseitigen diinnwandi-
gen Bereichs 18, der von Permanentmagnet-Aufnah-
meléchern 5 gebildet wird, mindestens 0,5 mm oder
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mehr, und die Lange "b2" in der Umfangsrichtung
wird auf unter 450% dieser Dicke "b1" in der Radial-
richtung des umfangsseitigen dinnwandigen Be-
reichs 18 eingestellt. Ferner betragt im Rotor 3 die Di-
cke "a1" in der Umfangsrichtung des diunnwandigen
Briickenbereichs 19 auf der dem Zentrum des Rotors
nachstgelegenen Seite, die zwischen den Randern
der Permanentmagnet-Aufnahmel6cher 5 ausgebil-
det ist, welche einander auf jeder Seite des nicht ma-
gnetischen Bereichs 8 zugewandt sind, mindestens
0,5 mm oder mehr, und seine Lange "a2" in der Radi-
alrichtung wird auf unter 450% dieser Dicke "a1" in
der Umfangsrichtung eingestellt.

[0039] Als nachstes wird die Performance eines
Permanentmagnet-Reluktanzmotors gemaf dieser
ersten Ausfihrungsform beschrieben. Bei dem Per-
manentmagnet-Reluktanzmotor dieser Ausflihrungs-
form werden ebenso wie im Fall des Permanentmag-
net-Reluktanzmotors der vorangehenden Anwen-
dung erhebliche Anderungen in der magnetischen
Energie infolge der von dem magnetischen Wider-
stand der Permanentmagnete 6 und dem Magnetfluf3
der Permanentmagnete 6 geschaffenen Unregelma-
Rigkeiten erzeugt, was starke Abweichungen in der
Spalt-FluRdichtenverteilung liefert. Da die Perma-
nentmagnete 6 durch Permanentmagnet-Positionie-
rungsvorsprunge 12 gehaltert sind, die in den Perma-
nentmagnet-Aufnahmeldchern 5 vorgesehen sind,
koénnen die Positionierungskeile 15, die bei dem Per-
manentmagnet-Reluktanzmotor der vorangehenden
Anwendung verwendet wurden, wegfallen, und die
Aufgabe des Einsetzens der Permanentmagnete bei
der Montage wird erleichtert, und ferner kdnnen,
wenn das zum Befestigen der Permanentmagnete 6
in den Permanentmagnet-Aufnahmeléchern 5 ver-
wendete Klebemittel nachlasst, die Permanentmag-
nete 6 zuverlassig durch die Permanentmagnet-Posi-
tionierungsvorspriinge 12 gehalten werden.

[0040] Ferner wird die Lange der Seite "X", auf der
der Permanentmagnet 6 und der Permanentmag-
net-Positionierungsvorsprung 12 in Kontakt stehen,
auf 5% bis 75% der Seitenlange "Y" des Permanent-
magneten 6 eingestellt. Im einzelnen wird die Seiten-
lange "X" der Permanentmagnet-Positionierungsvor-
springe 12 so gestaltet, dass die von dem Perma-
nentmagneten 6 erzeugte Zentrifugalkraft mittels der
Flachen getragen wird, die sich unter rechten Win-
keln in der Richtung der Permanentmagnet-Magneti-
sierung auf der Seite der dem nicht-magnetischen
Bereich 8 nachstgelegenen Permanentmagnet-Auf-
nahmeldcher 5 schneiden, wobei die Belastung des
umfangsseitigen dinnwandigen Bereichs 18 des
Permanentmagnet-Aufnahmelochs 5 und des dunn-
wandigen Brickenbereichs 19 zwischen den Perma-
nentmagnet-Aufnahmeldchern auf der dem Zentrum
zwischen den Polen nachstgelegenen Seite inner-
halb des zulassigen Werts liegt (Seitenlange "X" mi-
nimal: 5%), und die Belastung des Radiusabschnitts

13 des FuRes der Permanentmagnet-Positionie-
rungsvorspringe 12 innerhalb des zuldssigen Werts
liegt (Seitenlange "X" maximal: 75%). Auf diese Wei-
se wird die von der Zentrifugalkraft des Permanent-
magneten 6 erzeugte Kraft wirksam durch die Flache
geteilt, welche die Permanentmagnet-Magnetisie-
rungsrichtung unter rechten Winkeln auf der Seite der
dem nicht magnetischen Bereich 8 nachsten Perma-
nentmagnet-Aufnahmelécher 5 und der Vorspriinge
12 zur Positionierung des Permanentmagneten
schneidet.

[0041] Ferner kdénnen durch Vorsehen der Radius-
abschnitte 13 des Fulles des Permanentmagnet-Po-
sitionierungsvorsprungs 12 auf der Seite der Flache,
welche unter rechten Winkeln die Richtung der Per-
manentmagnet-Magnetisierung auf der dem
nicht-magnetischen Bereich 8 gegenuberliegenden
Seite schneidet, die Radiusabschnitte 13 vorgesehen
werden, ohne die Seitenlange "X" zu verkiirzen, an
der der Permanentmagnet 6 und der Permanentma-
gnet-Positionierungsvorsprung 12 in Kontakt stehen,
wodurch eine raumliche Marge vermittelt wird und
folglich der Biegeradius (Kriimmungsradius) der Ra-
diusabschnitte 13 weit gestaltet werden kann und
eine Belastung der Radiusabschnitte 13 dadurch auf
ein Minimum reduziert werden kann.

[0042] Ferner wird durch Gestalten der radialen Di-
cke "b1" des umfangsseitigen dinnwandigen Be-
reichs 18 des Permanentmagnet-Aufnahmelochs 5
auf mindestens 0,5 mm oder mehr, und durch Gestal-
ten der Lange "b2" des dinnwandigen Bereichs in
der Umfangsrichtung auf nicht mehr als 450% der Di-
cke "b1" in der Radialrichtung eine Entstehung von
Belastung oder von Defekten etc. durch Durchstof3en
des Kerns bei der Herstellung des Rotorkerns 4 ver-
mieden (Dicke "b1" in der Radialrichtung: mindestens
0,5 mm oder mehr), und der reaktive Fluf3 17 (Leck-
fluR), der von dem Permanentmagnet 6 und dem
g-Achsenstrom erzeugt wird, wird reduziert, was es
ermdglicht, dass der von den Permanentmagneten 6
erzeugte Fluld wirksam genutzt wird; infolgedessen
kann die Menge an Permanentmagneten 6 auf das
notwendige Minimum verringert werden. Auflerdem
kann die in dem umfangsseitigen diinnwandigen Be-
reich 18 des Permanentmagnet-Aufnahmelochs 5
durch die Zentrifugalkraft des Permanentmagneten 6
erzeugte Biegebelastung auf das Minimum reduziert
werden (Lange "b2" in der Umfangsrichtung nicht
mehr als 450% der Dicke "b1" in der Radialrichtung).

[0043] Ferner kdnnen durch Gestalten der Dicke in
der Umfangsrichtung des diinnwandigen Briickenbe-
reichs 19 zwischen den Permanentmagnet-Aufnah-
melochern 5 auf der Seite des Zentrums zwischen
den Polen "a1" auf mindestens 0,5 mm oder mehr
und durch Gestalten der Lange "a2" in der Radialrich-
tung des dunnwandigen Briickenbereichs 19 auf
nicht mehr als 450% der Dicke "a1" in der Umfangs-
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richtung eine Verzerrung und Defekte etc., die durch
ein DurchstoRRen des Kerns wahrend der Herstellung
des Rotorkerns 4 vermieden werden (radiale Dicke
"b1" mindestens 0,5 mm oder mehr), und der reaktive
FluR 17, der von den Permanentmagneten 6 erzeugt
wird (LeckfluB), kann verringert werden und aul3er-
dem die in dem dinnwandigen Bereich 19 auf der
zentralen Seite zwischen den Polen durch die von
der Zentrifugalkraft des Permanentmagneten 6 er-
zeugte Kraft auf das Minimum reduziert werden (Lan-
ge "a2" in der Radialrichtung unter 450% der Dicke
"a1" in der Umfangsrichtung).

[0044] Auf diese Weise kann bei einem Permanent-
magnet-Reluktanzmotor gemal der ersten Ausfih-
rungsform das Einsetzen des Permanentmagneten
bei der Herstellung erleichtert und folglich mechani-
siert werden, was eine Reduzierung der Herstel-
lungskosten erméglicht. Ferner kdnnen auch dann,
wenn das zum Befestigen der Permanentmagnete
benutzte Klebemittel schwacher wird, die Perma-
nentmagnete sicher festgehalten werden, so dass
ein Risiko, dass die Permanentmagnete herausge-
schleudert werden oder den Rotor beschadigen, aus-
geschaltet werden kann, was die Zuverlassigkeit ver-
bessert.

[0045] Da ferner die von der Zentrifugalkraft der
Permanentmagnete erzeugte Kraft wirksam geteilt
werden kann, kann die im Rotorkern erzeugte Belas-
tung auf ein Minimum reduziert werden, was die Zu-
verlassigkeit verbessert.

[0046] Aufierdem kann der Belastungswert an dem
Radiusabschnitt des FuRes der Vorspriinge fur die
Permanentmagnet-Positionierung auf das Minimum
reduziert werden, wodurch eine hohe Drehgeschwin-
digkeit ermdglicht und die Zuverlassigkeit verbessert
wird. Ferner kann durch Optimieren der Form der
dinnwandigen Bereiche 18 und 19 in dem Rotorkern
eine hohe Leistung, ein hoher Wirkungsgrad und eine
Hochgeschwindigkeitsdrehung erzielt werden, und
die Zuverlassigkeit und einfache Herstellung kdnnen
erheblich verbessert werden.

[0047] Als nachstes wird ein Permanentmagnet-Re-
luktanzmotor gemaR einer zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf Fig. 8 be-
schrieben. In der zweiten Ausfiihrungsform ist der
Permanentmagnet 6 im Querschnitt trapezoidférmig
gestaltet, und ein zentraler Permanentmagnet-Positi-
onierungsvorsprung 14 ist in dem Permanentmag-
net-Aufnahmeloch 5 so vorgesehen, dass er dieses
in einer dem Zentrum seiner Bodenflache entspre-
chenden Position halt, und zwar zusatzlich zu den
Permanentmagnet-Positionierungsvorspringen 12
ahnlich denjenigen der ersten Ausfihrungsform. Fer-
ner ist der Aufbau derart, dass die von der Zentrifu-
galkraft des Permanentmagneten 6 erzeugte Kraft
auf einer Seite desselben getragen wird, die sich mit

der Magnetisierungsrichtung des Permanentmagne-
ten 6 unter rechten Winkeln schneidet und die sich
auf der dem nicht magnetischen Bereich 8 entgegen-
gesetzten Seite des Permanentmagnet-Aufnahme-
lochs 5 befindet.

[0048] Die restlichen strukturellen Elemente sind
derin den Fig. 6 und Fig. 7 dargestellten ersten Aus-
fuhrungsform gemeinsam und sind somit mit den
gleichen Bezugsziffern dargestellt.

[0049] Als nachstes wird die Performance des Per-
manentmagnet-Reluktanzmotors  dieser zweiten
Ausfuhrungsform beschrieben. Bei einem auf diese
Weise aufgebauten Permanentmagnet-Reluktanz-
motor ist der zentrale Vorsprung 14 zur Positionie-
rung des Permanentmagneten in der Mitte des Per-
manentmagnet-Aufnahmelochs 5 positioniert, und
die von der Zentrifugalkraft des Permanentmagneten
6 erzeugte Kraft kann auf der Innenumfangsseite ei-
nes Rotors 3 getragen werden, an der die mittlere Be-
lastung vergleichsweise gering ist, so dass die Belas-
tung der Halterung des Permanentmagneten 6 (zen-
traler Vorsprung 14 zur Positionierung des Perma-
nentmagneten) auf einem Minimum gehalten werden
kann und der Kontaktabschnitt mit dem Permanent-
magnet 6 Uber den gesamten zentralen Vorsprung 14
zur Positionierung des Permanentmagneten in Kon-
takt steht; infolgedessen kann der Permanentmagnet
6 auf stabile Weise gehalten werden.

[0050] Da ein Aufbau angewandt wird, bei dem die
von der Zentrifugalkraft des Permanentmagneten er-
zeugte Kraft auf einer Flache bzw. Seite getragen
wird, die die Magnetisierungsrichtung des Perma-
nentmagneten 6 unter rechten Winkeln schneidet
und sich auf der dem nicht-magnetischen Bereich 8
gegenuberliegenden Seite des Permanentmag-
net-Aufnahmelochs 5 befindet, kann eine Belastung
auf ein Minimum reduziert werden, da die von der
Zentrifugalkraft des Permanentmagneten erzeugte
Kraft auf der dem nicht-magnetischen Bereich 8 ge-
genuberliegenden Seite des Permanentmagnet-Auf-
nahmelochs 5 getragen wird, d.h. dort getragen wird,
wo die mittlere Belastung vergleichsweise gering ist.

[0051] Auf diese Weise kénnen bei dem Perma-
nentmagnet-Reluktanzmotor der zweiten Ausfih-
rungsform auch dann, wenn das zur Befestigung der
Permanentmagnete benutzte Klebemittel schwacher
wird, die Permanentmagnete nach wie vor sicher ge-
halten werden; infolgedessen kann irgendein Risiko,
dass die Permanentmagnete herausgeschleudert
werden oder der Rotor beschadigt wird, eliminiert
werden und die Zuverlassigkeit deshalb verbessert
werden. Da die von der Zentrifugalkraft der Perma-
nentmagnete erzeugte Kraft an der Innenumfangs-
seite des Rotors getragen wird, d.h. wo die mittlere
Belastung vergleichsweise gering ist, kann die Belas-
tung der zentralen Abschnitte 14 zur Positionierung
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der Permanentmagnete auf einem Minimum gehal-
ten werden und die Permanentmagnete kdnnen auf
stabile Weise gehalten werden, wodurch sich die Zu-
verlassigkeit verbessert.

[0052] Da ferner die von der Zentrifugalkraft des
Permanentmagneten 6 erzeugte Kraft auf der dem
nicht-magnetischen Bereich 8 des Permanentmag-
net-Aufnahmelochs gegentiberliegenden Seite getra-
gen wird, d.h. wo die mittlere Belastung vergleichs-
weise gering ist, kann die Belastung auf einem Mini-
mum gehalten werden und eine hdhere Ausgangs-
leistung und noch hdéhere Drehgeschwindigkeiten
koénnen erreicht werden, wobei auch die Zuverlassig-
keit verbessert wird.

[0053] Da nach obiger Beschreibung bei einem Per-
manentmagnet-Reluktanzmotor gemal der vorlie-
genden Erfindung ein Vorsprung fir eine Permanent-
magnet-Positionierung in dem Permanentmag-
net-Aufnahmeloch innerhalb des Kerns des Rotors
vorgesehen ist, wird das Einsetzen des Permanent-
magneten wahrend der Herstellung erleichtert, und
es wird moéglich, diese zu mechanisieren und die Pro-
duktionskosten zu verringern; ferner kann der Per-
manentmagnet auch dann, wenn das zum Befestigen
des Permanentmagneten benutzte Klebemittel
schwacher wird, der Permanentmagnet sicher von
dem Vorsprung zur Positionierung des Permanent-
magneten gehalten werden, so dass irgendein Risi-
ko, dass die Permanentmagnete herausgeschleudert
werden oder der Rotor beschadigt wird, ausgeschal-
tet werden kann, wodurch die Zuverlassigkeit verbes-
sert wird.

[0054] GemalR der vorliegenden Erfindung kann
auch durch Optimieren des Bereichs, in dem der Per-
manentmagnet und der Vorsprung zur Positionierung
des Permanentmagneten in Kontakt kommen, die
von der Zentrifugalkraft des Permanentmagneten er-
zeugte Kraft wirksam geteilt werden, wodurch es
moglich wird, dass die in dem Kern des Rotors er-
zeugte Belastung auf ein Minimum reduziert wird und
auch die Zuverlassigkeit verbessert wird.

[0055] Ferner kénnen durch Optimieren der Form
der diinnwandigen Bereiche in dem Rotorkern eine
hohe Ausgangsleistung, ein hoher Wirkungsgrad und
eine Hochgeschwindigkeitsdrehung erzielt werden,
und die Zuverlassigkeit und leichte Herstellbarkeit
werden betrachtlich verbessert. Da auch die von der
Zentrifugalkraft des Permanentmagneten erzeugte
Kraft an einem Abschnitt gehaltert wird, an dem die
mittlere Belastung vergleichsweise klein ist, kann der
Belastungswert der Halterung auf einem Minimum
gehalten werden, was das Erreichen héherer Dreh-
geschwindigkeiten ermdglicht, und auch die Zuver-
Iassigkeit verbessert.

[0056] Offensichtlich sind zahlreiche zusatzliche

Modifikationen und Variationen der vorliegenden Er-
findung im Rahmen der obigen Lehren méglich. Es
versteht sich daher, dass die vorliegende Erfindung
innerhalb des Schutzumfangs der beigefiigten An-
spriche auf andere Weise in die Praxis umgesetzt
werden kann als es hier speziell beschrieben wurde.

Patentanspriiche

1. Permanentmagnet-Reluktanzmotor, mit:
einem Stator (1) mit einer Armaturspule (2), und
einem Rotor (3) mit einem Rotorkern (4), der magne-
tische UnregelmaRigkeiten in einer Umfangsrichtung
durch Vorsehen mehrerer Polregionen (4a) mit meh-
reren Zwischenpolbereichen (4b) dazwischen liefert,
durch Vorsehen eines nicht-magnetischen Bereichs
(8) in jedem Zwischenpolbereich (4b), und durch Vor-
sehen, zwischen jedem Polbereich (4a) und jedem
benachbarten Zwischenpolbereich (4b), eines Per-
manentmagneten (6), der in ein jeweiliges Perma-
nentmagnet-Aufnahmeloch (5) innerhalb des Rotor-
kerns (4) so eingesetzt ist, dass ein Armatur-Magnet-
fluss, der zwischen benachbarten magnetischen Pol-
bereichen (4a) passiert, aufgehoben wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Permanentma-
gnet-Reluktanzmotor mehrere Vorspringe (12, 14)
aufweist, die in die Permanentmagnet-Aufnahmeld-
cher (5) innerhalb des Kerns (4) des Rotors (3) vor-
stehen und so konfiguriert sind, dass sie die Position
der Permanentmagnete (6) feststellt, wobei die Vor-
springe (12, 14) fir die Positionierung der Perma-
nentmagnete (6) auf der Seite der Permanentmag-
net-Aufnahmeldcher (5) gegeniiber dem nicht-mag-
netischen Bereich (8) vorgesehen sind, und dass sie
mindestens einen Teil der Zentrifugalkraft der Perma-
nentmagnete (6) tragen bzw. aufnehmen.

2. Permanentmagnet-Reluktanzmotor nach An-
spruch 1, wobei die Vorspriinge zur Positionierung
der Permanentmagnete (6) Vorspringe (14) umfas-
sen, die jeweils so vorgesehen sind, dass sie zu einer
Mitte des jeweiligen Permanentmagnet-Aufnahme-
lochs (5) vorstehen, und jeweilige Ausnehmungen,
die den Vorspriingen (14) entsprechen, in den Per-
manentmagneten (6) vorgesehen sind.

3. Permanentmagnet-Reluktanzmotor nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Vorspriinge zur Positionie-
rung der Permanentmagnete (6) Vorspringe (12)
umfassen, die mit einem Abschnitt einer Seite der
Permanentmagnete (6) in Kontakt sind, und die Lan-
ge (X) des Abschnitts der Seite, an der die Perma-
nentmagnete (6) in Kontakt sind, 5% bis 75% der
Lange (Y) der Seite der Permanentmagnete (6) be-
tragt.

4. Permanentmagnet-Reluktanzmotor nach An-
spruch 3, wobei Radiusabschnitte (13) jeweils an ei-
nem Ful’ der Vorspriinge (12) auf der Seite vorgese-
hen sind, welche die Zentrifugalkraft der Permanent-

8/15



DE 601 15758 T2 2006.08.31

magnete (6) tragt bzw. aufnimmt.

5. Permanentmagnet-Reluktanzmotor nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Lange (b2) in
der Umfangsrichtung eines umfangsseitigen dinn-
wandigen Bereichs (18) des Rotorkerns (4) zwischen
dem Permanentmagnet-Aufnahmeloch (5) und dem
Umfang des Rotorkerns (4) nicht mehr als 450% der
Dicke (b1) des dinnwandigen Bereichs (18) in der
Radialrichtung betragt.

6. Permanentmagnet-Reluktanzmotor nach An-
spruch 5, wobei die Dicke (b1) in der Radialrichtung
des umfangsseitigen dinnwandigen Bereichs (18)
des Rotorkerns (4) mindestens 0,5 mm betragt.

7. Permanentmagnet-Reluktanzmotor nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Lange (a2) in
der Radialrichtung eines Brlickenbereichs (19) zwi-
schen benachbarten Permanentmagnet-Aufnahme-
I6chern (5) im Rotorkern (4) nicht mehr als 450% der
Dicke (a1) in der Umfangsrichtung des Brickenbe-
reichs (19) auf der dem Zentrum des Rotors am
nachsten liegenden Seite betragt.

8. Permanentmagnet-Reluktanzmotor nach An-
spruch 7, wobei die Dicke (a1) in der Umfangsrich-
tung des Bruickenbereichs (19) zwischen benachbar-
ten Permanentmagnet-Aufnahmeléchern (5) im Ro-
torkern (4) auf der dem Zentrum nachstliegenden
Seite des Rotors mindestens 0,5 mm betragt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1 (STAND DER TECHNIK)
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F|G. 3 (STAND DER TECHNIK)
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FIG. © (STAND DER TECHNIK)
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FIG. 8

15/15



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

