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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektromotorischen
Direktantrieb fur Fahrzeugrader dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Ein solcher Direktantrieb ist aus der DE-
A-38 17 537 bekannt.

[0002] Unter "Direktantrieb" versteht man Ublicher-
weise und in der vorliegenden Anmeldung solche
Antriebe, bei denen der Elektromotor einem anzutrei-
benden Rad ohne Zwischenschaltung eines Getriebes
raumlich eng zugeordnet ist. Der Drehmomentubertra-
gungsanschlu des Rotors des Elektromotors an das
anzutreibende Rad ist bei der Erfindung entweder an
das anzutreibende Rad selbst oder an eine Achswelle
vorgenommen, auf der das anzutreibende Rad drehfest
sitzt. Elektromotorische Direktantriebe werden zuweilen
auch als Achsmotoren bezeichnet.

[0003] Fahrzeuge, insbesondere Schienenfahrzeuge,
mit mindestens einem Achsmotor auszustatten,
erscheint einerseits als eine attraktive Méglichkeit, weil
Getriebe, rechtwinkelige Umlenkungen des Drehmo-
mentflusses oder dergl. eingespart werden kdénnen, so
dal® man auf die Erreichung von Kostenvorteilen und
Raumvorteilen hoffen kann. Auf der anderen Seite sind
Achsmotoren, gleiches Drehmoment vorausgesetzt,
wegen des Wegfalls eines Getriebes gréRer und schwe-
rer. Bei Fahrzeugen, insbesondere auch bei Schienen-
fahrzeugen, steht weder auf der RadaulRenseite noch
auf der Radinnenseite, insbesondere wenn es sich um
sogenannte Niederflurfahrzeuge handelt, viel Platz zur
Verfigung. Diese Schwierigkeiten haben bisher den
praktischen Einsatz von Achsmotoren verhindert. Zu
Versuchszwecken hat man Asynchronmotoren als
Achsmotoren eingebaut. Diese Versuche haben nicht
zu unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten verwertbaren
Ergebnissen geflihrt, weil das erreichbare Motordreh-
moment zu gering war oder sich von Masse und Volu-
men her zu groRe Motoren ergeben haben.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen vergleichsweise leichten und raumsparenden
Direktantrieb verfligbar zu machen, der jedoch - gemes-
sen am bendtigten Einbauvolumen und dem Gewicht -
ein vergleichsweise hohes Drehmoment liefert.

[0005] Gel6st wird diese Aufgabe durch die im
Anspruch 1 angegebene Erfindung.

[0006] Es ist ein elektronisch kommutierter Elektromo-
tor mit AuRRenldufer und ohne Gehduse vorgesehen.
Dadurch befindet sich die im wesentlichen zylindrische
Luftspaltflache auf einem optimal grof’en Durchmesser.
Der vorgesehene Motor ist aufgrund des Aufbaus mit
Dauermagneten und aufgrund der elektronischen Kom-
mutierung hinsichtlich Volumen, Masse und verarbeit-
barer Stromstarke optimal ausgenutzt. All dies
zusammen flhrt zu einem - gemessen an Volumen und
Masse - optimal hohen, lieferbaren Drehmoment.
[0007] Zur Steigerung der Kompaktheit bzw. des
Drehmoments des Elektromotors ist der Rotor nach
dem Gesichtspunkt der FluRkonzentration ausgebildet,
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wobei die MagnetfluRdichte an den luftspaltseitigen Pol-
flachen des Rotors gréRer ist als an den Endflachen der
Dauermagnete.

[0008] Elektronisch kommutierte Elektromotoren sind
an sich bekannt, so dafd in dieser Hinsicht keine weite-
ren Einzelheiten beschrieben werden missen. Elektro-
nisch kommutierte Elektromotoren lassen sich von der
Bauartsystematik her am ehesten mit Gleichstrommo-
toren vergleichen. Ublicherweise wird durch einen Rota-
tionsstellungssensor, haufig einen Hall-Sensor, die
jeweils momentane Rotationsstellung des Rotors erfaf3t
und wird aufgrund von Signalen des Rotationsstellungs-
sensors den Statorwicklungen bzw. Statorspulen zeit-
richtig und vorzeichenrichtig elektrische Spannung
aufgeschaltet.

[0009] Besonders bevorzugt ist der erfindungsge-
maRe Direktantrieb fiir Hochgeschwindigkeits-Schie-
nenfahrzeuge, weil bei diesen hohe Raddrehzahlen
auftreten, also bei gegebenem Drehmoment des
Antriebsmotors hohe Antriebsleistungen verfligbar wer-
den, und weil bei diesen der Gesichtspunkt eines gro-
Ren Anfahrbeschleunigungsvermégens nicht im
Vordergrund steht. Als Hochgeschwindigkeits-Schie-
nenfahrzeuge werden solche angesehen, die eine
Hochstgeschwindigkeit im Bereich von 200 bis 300
km/h, oder auch dartber, erreichen.

[0010] Man kann den Rotor des Elektromotors mittels
der Lagerung des anzutreibenden Rads lagern, also auf
eine eigene Rotorlagerung verzichten. Insbesondere in
diesem Fall ist ein geringes Rotorgewicht, wie es erfin-
dungsgemal gemessen am Drehmoment des Motors
erreichbar ist, von Vorteil, weil der Rotor des Motors in
vielen Fallen zu den ungefederten Fahrzeugmassen
gehort. Es ist jedoch alternativ mdglich, den Rotor des
Motors selbst zu lagern, wenn man es - insbesondere
aus weiter unten noch geschilderten Griinden - fur vor-
teilhafter halt.

[0011] Vorzugsweise ist der Rotor mit hochkoerzitiven
Dauermagneten bzw. Dauermagneten mit einem hohen
Energieprodukt aufgebaut. Derartige Dauermagnete
sind bekannt, insbesondere aus seltene Erden-Kobalt-
Material oder Eisen-Neodym-Material. Der seltene
Erden-Materialanteil kann aus einem oder mehreren
Seltenerdenelementen, insbesondere = Samarium,
bestehen. Hochkoerzitive Dauermagnete bzw. Dauer-
magnete mit hohem Energieprodukt liefern eine hohe
Dauermagneterregung, erlauben eine hohe Motor-EMK
mit vergleichsweise geringer Induktivitat, erlauben
einen besonders kompakten Aufbau des Rotors, und
erlauben die Konstruktion des Motors mit vergleich-
weise grofer, radialer Luftspaltweite, was aus nachfol-
gend noch angesprochenen Griinden glinstig ist.
[0012] Es ist mdglich und bevorzugt, den Rotor mittels
einer Verbindungseinrichtung an das Rad anzuschlie-
3en, die kleine Relativbewegungen zwischen dem Rad
und dem Rotor zulaRt, insbesondere in Richtung recht-
winklig zur Rotationsachse des Rades bzw. des Rotors,
ganz besonders in Vertikalrichtung. Die Verbindungs-
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einrichtung kann eine Art nachgiebige Kupplung sein.
Die Verbindungseinrichtung ist vorzugsweise federnd-
nachgiebig und/oder dampfend. Hauptvorteil der
genannten Verbindungseinrichtung ist das Fernhalten
von StoRmaxima des Rads von dem Rotor. Dies gilt
selbst dann, wenn der Rotor mittels der Lagerung des
Rads bzw. der Achswelle des Rads gelagert ist. Es qilt
aber in glnstigerer Auswirkung, wenn der Rotor mittels
einer eigenen Lagerung gelagert ist, wodurch eine Rad-
Priméarfederung ohne Rotor-Primarfederung sowie ein
starkeres Entkoppeln der RadstéRe von dem Rotor
moglich werden. Ferner ist die Variante moglich, dal
der gesamte Elektromotor, also Stator und Rotor, gefe-
dert und/oder gedampft am Fahrzeug abgestitzt ist,
wobei beispielsweise die Rader, deren Achsen bzw.
Achswellen und deren Elektromotoren die ungefederten
Fahrzeugmassen ausmachen.

[0013] Insbesondere bei Schienenfahrzeugen ist es
glinstig, wenn das anzutreibende Rad unter Zwischen-
schaltung einer mdglichst friih in der StoRweiterlei-
tungskette angeordneten Primarfederung mit dem
Fahrzeug verbunden ist. Der "friiheste" bzw. am dichte-
sten am Rad befindliche Ort der Primarfederung ist eine
Primarfederung zwischen dem eigentlichen Rad und
seiner stillstehenden Radachse oder seiner mitrotieren-
den Achswelle. Der "zweifriiheste" bzw. am zweitnach-
sten am Rad befindliche Ort der Primarfederung ist
zwischen der stillstehenden Radachse oder der mitro-
tierenden Radachswelle und dem Fahrzeug. Es wird
darauf hingewiesen, dal in beiden Fallen der Rotor des
Elektromotors entweder zu der durch die Primarfede-
rung unabgefederten Masse (Rad oder Radachse bzw.
Achswelle) gehdren kann oder zu der durch die Priméar-
federung abgefederten Masse in der StoRlbertra-
gungskette hinter der Primarfederung.

[0014] Dem anzutreibenden Rad kann mindestens auf
einer Axialseite eine Bremsscheibe starr zugeordnet
sein. Auf der dem Elektromotor entgegengesetzten Axi-
alseite ist normalerweise fir eine derartige Brems-
scheibe geniligend Platz. Zusétzlich oder statt dieser
Bremsscheibe kann zwischen dem Elektromotor und
dem anzutreibenden Rad eine dem Rad starr zugeord-
nete Bremsscheibe vorgesehen sein. Es ist aber auch
moglich und in vielen Fallen sogar bevorzugt, dem
Rotor des Elektromotors eine Bremsscheibe starr zuzu-
ordnen. Dies bietet haufig rdumliche Vorteile. Aul3er-
dem kann in diesem Fall die Bremsscheibe der der
Primarfederung nachgeordneten, gefederten Masse
zugeordnet werden.

[0015] Der erfindungsgemaf vorgesehene Elektro-
motor ist - gemessen an seinem Drehmoment - so klein,
daR er haufig auBenseitig von dem anzutreibenden Rad
angeordnet werden kann, insbesondere noch innerhalb
der fur Eisenbahnfahrzeuge vorgeschriebenen Fahr-
zeugbegrenzung.

[0016] Die Erfindung und Ausgestaltungen der Erfin-
dung werden im folgenden anhand eines schematisiert
zeichnerisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels noch
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naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Teilquerschnitt eines Schienenfahr-
zeugs mit Achsmotor;

Fig. 2 einen detaillierteren Teil-Axialschnitt des
Elektromotors von Fig. 1 langs II-l in Fig. 1;

Fig. 3 einen Ausschnitt aus Fig. 1 mit abgewandel-

ter Lagerung des Rotors des Elektromotors.

[0017] Fig. 1 zeigt einen Teil eines Schienenfahrzeugs
2, beispielsweise eines Triebwagens zur Personenbe-
férderung, wobei man ein anzutreibendes Schienenrad
4 einer Fahrzeugseite, dessen Achsmotor 6, einen Teil
des das Rad 4 und den Motor 6 abstlitzenden Fahrge-
stells 8 des Fahrzeugs 2, und einen unteren Teil des
Fahrzeugkastens bzw. der Fahrzeugkarosserie 10 zur
Aufnahme der Nutzlast bzw. der zu beférdernden Per-
sonen erkennt. Das Fahrgestell 8 kann beispeilsweise
eines von zwei Drehgestellen sein, auf denen der Fahr-
zeugkasten 10 ruht. Es kann sich aber auch um ein
Fahrgestell 8 handeln, welches undrehbar mit dem
Fahrzeugkasten 10 verbunden ist. Zwischen dem Rad 4
und dem Fahrgestell 8 und/oder zwischen dem Fahrge-
stell 8 und dem Fahrzeugkasten 10 kann eine nicht ein-
gezeichnete Federung und gegebenenfalls eine
Dampfung vorgesehen sein.

[0018] Das Rad 4 ist starr auf einer Achswelle 12 befe-
stigt. Axial links und rechts neben dem Rad ist jeweils
eine Bremsscheibe 14 starr auf der Achswelle 12 befe-
stigt. Die Achswelle 12 ist mittels Walzlagern 16 dreh-
bar im Fahrgestell 8 gelagert.

[0019] Aufderin Fig. 1 rechten Seite ist die Achswelle
12 verlangert und mit einem flanschartigen Endbereich
18 grofleren Durchmessers versehen. An diesen End-
bereich 18 ist ein in Fig. 1 nach rechts offener, im
wesentlichen becherférmiger Aufienrotor 20 des Achs-
motors 8 angeschlossen, und zwar unter Zwischenset-
zen eines federnd nachgiebigen, dampfenden
Verbindungsrings 22, beispielsweise aus geeignetem
Gummi oder Kunststoff. Der Verbindungsring 22 sitzt
auf der dem Rad zugewandten Axialseite des Endbe-
reichs 18, und die Stirnwand des Rotors 20 ragt dort
radial nach innen zu dem Verbindungsring 22. Der
Achsmotor 6 sitzt in Fig. 1 rechts von dem Rad, also
fahrzeugaufenseitig von dem Rad 4.

[0020] Das Fahrgestell 8 weist in Fig. 1 rechts von
dem Rotor 20 einen nach unten ragenden Fortsatz 24
auf. An der Innenseite dieses Fortsatzes 24 ist ein kreis-
férmiger Befestigungsflansch 26 befestigt. Der Befesti-
gungsflansch 26 trdgt eine nach innen ragende,
kraftige, rohrformige Stutze 28. Am AuRenumfang der
Stiitze 28 sind ringférmig verteilt Statorpole 30 aus fer-
romagnetischem Material mit Wicklungen 32 ange-
bracht. Der Rotor 20 weist ringférmig verteilt
Dauermagnete auf, die in Fig. 1 zur Erhdhung der Uber-
sichtlichkeit nicht eingezeichnet sind. Die Polteilung der
Dauermagnete ist auf die Polteilung der Statorpole 30
abgestimmt, so dafl durch den mit den Statorpolen 30
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aufgebauten Stator und die am Rotor 20 angebrachten
Dauermagnete ein Elektromotor mit dauermagneti-
scher Erregung gebildet ist. Die Dauermagnete sind mit
langs des Rotorumfangs wechselnder Polung angeord-
net.

[0021] Oberhalb des Rads 4 erkennt man eine Trag-
saule 34. An der in Fig. 1 rechten Seite der Tragsaule 34
befindet sich ein Einbauraum fir die Steller des Motors
6, die Steuerelektronik des Motors 6 und fiir ein dem
Motor 6 zugeordnetes Kuhlaggregat. Die Steller des
Motors 6 werden mittels eines nicht eingezeichneten
Rotationsstellungssensors des Motors 6 so angesteu-
ert, dal sie den einzelnen Wicklungen 32 der Stator-
pole 30 elektrischen Strom zeitrichtig und
vorzeichenrichtig zufihren. Von dem Einbauraum 36 zu
dem Fortsatz 24 und durch den Fortsatz 24 hindurch in
das Innere der Stltze 28 fiihrt ein Kanal 38, in dem
Stromkabel und Kuhlungsleitungen verlaufen.

[0022] Mit der Linie 39 ist die auRere Fahrzeugkontur
angedeutet, die beispielsweise bei der deutschen Bun-
desbahn 2950 mm breit ist. Mit der Linie 40 ist die eng-
stzuldssige Fahrwegbegrenzung angedeutet, also
diejenige Grenze, bis zu der hin dufere Fahrwegteile,
wie Tunnelwande, Masten und dergl., maximal dicht zu
den Schienen des Fahrwegs hin angeordnet sein dir-
fen. Es handelt sich beispielsweise um die sogenannte
Fahrzeugbegrenzung Il der Eisenbahnbetriebsordnung
der Deutschen Bundesbahn. Man erkennt, daf} sich der
Achsmotor 6 innerhalb der Fahrzeugkontur 39 und
innerhalb der Begrenzung 40 befindet. Mit 42 ist der
sogenannte Lemniskatenlenker zur Laufwerkseinstel-
lung angedeutet.

[0023] Das Gezeichnete mufd man sich links spiegel-
bildlich erganzt, um einen Fahrzeugmittelteil ergénzt
und um einen oberen Fahrzeugbereich erganzt vorstel-
len, um das gesamte Fahrzeug 2 im Querschnitt vor
sich zu haben. Am oberen Ende des Einbauraums 36
ist mit 44 ein Kihlluftaustritt angedeutet.

[0024] Der Fahrzeugkasten 10 reicht als Niederflur-
fahrzeug tiefer herab als dem oberen Bereich des
Umfangs des Rads 4 entspricht. Das korrespondie-
rende Rad 4 auf der anderen Fahrzeugseite ist eben-
falls mit einem Achsmotor 6 versehen. Es ist jedoch
alternativ mdéglich, die Achswelle 12 zum gegeniiberlie-
genden Rad 4 durchzufiihren und beide Rader 4 durch
einen gemeinsamen Achsmotor 6 anzutreiben.

[0025]  Statt den Rotor 20 wie beschrieben an die
Achswelle 12 anzuschlief3en, kdnnte er auch beispiels-
weise durch Bolzen direkt mit dem Rad 4 oder der rech-
ten Bremsscheibe 14 verbunden sein. In diesem Fall
kénnte das Rad 4 auf der Achse 12 drehbar gelagert
sein. Die rechte Abstiitzung der Achse 12 mif3te dann
beispielsweise am Fortsatz 24 des Fahrwerks 8 erfol-
gen.

[0026] Der federnd-nachgiebige und dampfende Ver-
bindungsring 22 flihrt dazu, daR® St6Re, insbesondere
StoRmaxima, reduziert an den Rotor 20 weitergegeben
werden.
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[0027] Es ist mdglich, zwischen den Lagern 16 und
dem Fahrwerk 8 Federelemente und/oder Dampfungs-
elemente zwischenzusetzen. Sofern die Nachgebe-
wege dieser Elemente klein genug sind, kann der Rotor
20 dieser Nachgebebewegungen mitmachen, da man
den radialen Luftspalt 46 zwischen den radial nach
aulBen gerichteten Polflachen der Statorpole 30 und
dem Innenumfang des Rotors 20 bei dem erfindungs-
gemafRen Motoraufbau ohne weiteres grof3 genug aus-
bilden kann. Es ist ferner mdéglich, zwischen dem Rad 4
und der stillstehenden Achse 12 bzw. der drehmoment-
Ubertragenden, drehenden Achswelle 12 federnde
und/oder dampfende Zwischenelemente vorzusehen.

[0028] In Fig. 3 erkennt man eine Variante, bei der der
Rotor 20 in der Stltze 28 gelagert ist. Zwischen dem
Rotor 20 und dem Endbereich 18 der Achswelle 12 ist
wiederum ein federnder und ddmpfender Verbindungs-
ring 22 angeordnet. Bei dieser Ausfilhrung kommen
StdRe des Rads 4 noch wesentlich reduzierter auf den
Rotor 20. AulRerdem hat man in diesem Fall die Freiheit,
das Rad 4 oder die Achswelle 12 mit gréRerem Nachge-
beweg gefedert und/oder gedampft abzustitzen, weil
der Verbindungsring 22 den Nachgebeweg aufnimmt.
Wenn der Rotor 20 eine eigene Lagerung 17, beispiels-
weise gemal Fig. 3 aufweist, kann er beispielsweise in
nicht eingezeichneter Weise durch geeignete Verbin-
dungselemente, die kleine Relativbewegungen zulass-
sen und gewiinschtenfalls federnd und/oder dampfend
wirken, direkt mit dem Rad 4 oder der rechten Brems-
scheibe 14 verbunden sein. Alternativ kann der Rotor
20 rechts an dem Fortsatz 24 drehbar gelagert sein.
[0029] Die Stirnwand 48 des Rotors 20 kann in nicht
eingezeichneter Weise radial vergroRert sein, um dort
einen Bremsbereich auszubilden.

[0030] In Fig. 2 ist eine bevorzugte Ausflihrungsmdg-
lichkeit des Rotors 20 in magnetischer Hinsicht darge-
stellt. Die eingezeichneten Dauermagnete 50 weisen
Endflaichen 52 auf, an denen der Magnetflul in
anschlieRendes ferromagnetisches Material 54 Ubertritt
und die - grob gesprochen - in Umfangsrichtung des
Rotors 20 weisen. Die ferromagnetischen Materialbe-
reiche 54 jeweils zwischen zwei mit entgegengesetzter
Polung angeordneten Dauermagneten 50 bilden radial
nach innen gerichtete Polflachen 56. Jede Polflache 56
weist eine kleinere MagnetfluBaustrittsflache auf als es
der Summe der MagnetfluBibertrittsflachen 52 der bei-
den anschlieRBenden Dauermagnete 50, gemessen
jeweils in einer Radialebene, entspricht, so dal} sich ein
FluBkonzentrationseffekt ergibt.

[0031] Man erkennt, dal} bei der Ausfiihrungsform
gemaR Fig. 1 die Rotationsachsen des Rads 4 und des
Rotors 20 im Normalfall miteinander fluchten. Wenn das
Rad 4 oder die Achswelle 12 mit Nachgebeweg abge-
sUtzt sind, kénnen sich Situationen ergeben, in denen -
wegen des nachgiebigen Verbindungsrings 22 - diese
Rotationsachsen nicht mehr exakt, aber immer noch im
wesentlichen miteinander fluchten. Dies gilt auch fir die
im Zusammenhang mit Fig. 3 beschriebenen Ausfiih-
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rungsformen.

Patentanspriiche

Elektromotorischer Direktantrieb fir Fahrzeugra-
der, insbesondere Schienenfahrzeugrader, umfas-
send die Merkmale:

a) axial neben dem anzutreiberden Rad (4) ist
ein Elektromotor (6) angeordnet, dessen Rotor
(20) zur Drehmomentibertragung an das
anzutreibende Rad (4) angeschlossen ist,
wobei die Rotationsachsen des Rotors (20)
und des anzutreibenden Rads (4) mindestens
im wesentlichen miteinander fluchten;

b) der Rotor (20) ist als AuRenrotor des gehau-
selosen Elektromotors (6) ausgebildet; und

c) der Stator (30) des Elektromotors (6) ist an
der dem anzutreibenden Rad (4) abgewandten
Seite drehfest an dem Fahrzeug (2) gehalten,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Rotor des elektronisch kommutierten
Elektromotors (6) ringférmig verteilt abwech-
selnd Dauermagnete (50) sowie ferromagneti-
sche Materialbereiche (54) aufweist und nach
dem Gesichtspunkt der FluBkonzentration mit
gréRerer MagnetfluRdichte an den luftspaltsei-
tigen Polflachen (56) des Rotors (20) als an
den Endflachen (5) der Dauermagnete (50)
ausgebildet ist, wobei - im Querschnitt betrach-
tet - die Dauermagnete (50) von auf3en nach
innen stetig schmaler werden und die ferroma-
gnetischen Materialbereiche (54) von aufen
nach innen stetig breiter werden.

Antrieb nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Rotor (20) mit-
tels der Lagerung (16) des Rads (4) gelagert ist.

Antrieb nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dall hochkoerzitive Dauermagnete (50), vorzugs-
weise aus seltene Erden-Kobalt-Material oder
Eisen-Neodym-Material, vorgesehen sind.

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dall der Rotor (20) mittels einer Verbindungs-
einrichtung (22) an das Rad (4) angeschlossen ist,
die kleine Relativbewegungen zwischen dem Rad
(4) und dam Rotor (20) zulaRt.

Antrieb nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ die Verbindungseinrichtung (22) federndnach-
giebig ist.
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6. Antrieb nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Verbindungseinrichtung (22) dampfend ist.

7. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dal} die Radachse (12) gefedert am Fahrzeug (4)
abgestlitzt ist.

8. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Rad gefedert auf dar Radachse (12) abge-
stitzt ist.

9. Antrieb nach einen der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daR dein Rotor (20) eine Bremsscheibe (14) starr
zugeordnet ist.

10. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Elektromotor (6) auRenseitig von dem Rad
(4) angeordnet ist.

11. Antrieb nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daf® der Antrieb innerhalb der fiir Eisenbahnfahr-
zeuge vorgeschriebenen Fahrzeugbegrenzung
(28) angeordnet ist.

Claims

1. An electromotive direct drive for vehicle wheels, in

particular rail vehicle wheels, comprising the follow-
ing features:

a) axially beside the wheel (4) to be driven,
there is disposed an electric motor (6) having
its rotor (20) connected to the wheel (4) to be
driven for transmitting torque thereto, the axes
of rotation of the rotor (20) and the wheel (4) to
be driven being at least substantially aligned
with each other;

b) the rotor (20) is designed as an external
rotor of the housing-free electric motor (6); and
c) the stator (30) of the electric motor (6) is
non-rotatably mounted on the vehicle (2) on the
side facing away from the wheel (4) to be
driven,

characterized in

that the rotor of the electronically commutated
electric motor (6) has, in annularly distributed,
alternating manner, permanent magnets (50)
as well as ferromagnetic material portions (54)
and is designed according to the aspect of flow
concentration, with greater magnetic flux den-
sity at the pole faces (56) of the rotor (20) on
the air gap side than at the end faces (5) of the
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permanent magnets (50), with the permanent
magnets (50) - as seen in cross-section -
becoming continuously narrower from the out-
side to the inside and the ferromagnetic mate-
rial portions (54) becoming continuously wider
from the outside to the inside.

A drive according to claim 1,
characterized in that the rotor (20) is supported by
means of the support (16) of the wheel (4).

A drive according to claim 1 or 2,

characterized in that highly coercive permanent
magnets (50), preferably of rare earths and cobalt
material or iron and neodymium material, are pro-
vided.

A drive according to any one of claims 1 to 3,
characterized in that the rotor (20) is connected to
the wheel (4) by means of a connecting means (22)
permitting small relative movements between the
wheel (4) and the rotor (20).

A drive according to claim 4,
characterized in that the connecting means (22) is
elastically resilient.

A drive according to claim 4 or 5,
characterized in that the connecting means (22) is
damping.

A drive according to any one of claims 1 to 6,
characterized in that the wheel axle (12) is spring
supported on the vehicle (4).

A drive according to any one of claims 1 to 7,
characterized in that the wheel is spring supported
on the wheel axle (12).

A drive according to any one of claims 1 to 8,
characterized in that the rotor (20) has a brake disc
(14) rigidly associated therewith.

A drive according to any one of claims 1 to 9,
characterized in that the electric motor (6) is dis-
posed outwardly of the wheel (4).

A drive according to claim 10,
characterized in that the drive is disposed within the
vehicle limit (28) prescribed for railway vehicles.

Revendications

1.

Moteur électrique a entrainement direct pour roues
de véhicules, notamment roues de véhicules ferro-
viaire, présentant les caractéristiques suivantes :

a) un moteur électrique (6) est monté axiale-
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ment contre la roue a entrainer (4) pour la
transmission du moment de rotation, les axes
de rotation du rotor (20) et de la roue a entrai-
ner (4) étant au moins sensiblement en aligne-
ment mutuel;

b) le rotor (20) est constitué sous forme d'un
rotor externe du moteur électrique sans boitier
(6); et

c) le stator (30) du moteur électrique (6) est
monté de facgon fixe en rotation sur le c6té qui
est a l'opposé de la roue entrainée (4);
caractérisé en ce que

le rotor du moteur électrique (6) a commutation
électronique comprend, répartis en alternance,
des aimants permanents (50) ainsi que des
régions de matiére ferromagnétique (54), et est
constitué, du point de vue de la concentration
du flux, avec une densité de flux magnétique
sur les surfaces polaires (56) du rotor (20)
situées coOté entrefer plus élevée que sur les
surfaces d'extrémité (52) des aimants perma-
nents (50), les aimants permanents (50) étant,
en section droite, de plus en plus étroits de
I'extérieur vers l'intérieur et les régions (54) de
matériau ferromagnétique de plus en plus lar-
ges de l'extérieur vers l'intérieur.

Etrainement selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le rotor (20) est monté au moyen du
palier (16) de la roue (4).

Etrainement selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que sont prévus des aimants perma-
nents fortement coercitifs (50), de préférence
constitués en terre rare-cobalt ou en fer néodyme.

Entrainement selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que le rotor (20) est
raccordé par un dispositif de liaison (22) a la roue
(4), qui admet de petits mouvements relatifs entre
la roue (4) et le rotor (20).

Entrainement selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le dispositif de liaison (22) est élastique-
ment flexible.

Entrainement selon la revendication 4 ou 5, carac-
térisé en ce que le dispositif de liaison (22) est a
effet amortisseur.

Entrainement selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 6, caractérisé en ce que l'arbre d'essieu
(12) est supporté élastiquement sur le véhicule (4)

Entrainement selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 7, caractérisé en ce que la roue est sup-
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portée élastiquement sur l'essieu de roue (12).

Entrainement selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 8, caractérisé en ce qu'un disque de
frein (14) est associé rigidement au moteur (20).

Entrainement selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 9, caractérisé en ce que le moteur élec-
trique (6) est monté sur le c6té externe de la roue

4).

Entrainement selon la revendication 10, caractérisé
en ce que I'entrainement est monté a l'intérieur des
limites (28) prescrites pour les véhicules ferroviai-
res.
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