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(54) Nahmaschine

(57)  Eine Nahmaschine hat eine Grundplatte, einen
oberen Arm, in dem eine angetriebene Armwelle gela-
gert ist und einen die Grundplatte und den oberen Arm
verbindenden Stander. Der Antrieb der Armwelle ist
durch einen Elektromotor (12) mit einem Rotor (40) und
einem Stator (33) gebildet. Der mit einer Motor-An-
triebswelle drehfest verbundene Rotor (40) umfasst ei-
nen Rotorkdrper (41) mit einer Aulenwand (52) mit zy-
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lindrischer Grundform und eine Mehrzahl von im Rotor-
korper (41) aufgenommenen Permanentmagneten
(46). Die AuRenwand (52) des Rotorkdrpers (41) weist
in AuRenwandbereichen, welche Kantenbereichen (53)
der eine quaderformige Grundform aufweisenden Per-
manentmagneten (46) benachbart sind, konkave Aus-
nehmungen (54) auf. Jeweils eine der konkaven Aus-
nebmungen (54) ist einem der Auflenwand (52) benach-
barten Kantenbereich (53) zugeordnet.
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Beschreibung

[0001] Eine derartige Nahmaschine ist bekannt aus
der DE 199 61 201 A1. Zu dieser bekannten Nahma-
schine sind &hnliche Nahmaschinen bekannt aus der
DE 41 12 597 B4, der DE 32 49 227 T1 und der DE 72
20868 U1. Soll bei der bekannten Nahmaschine der Ro-
tor von Hand gedreht werden, so muss bei bestimmten
Retativ-Winkelstellungen des Rotors zum Stator eine
erhohte Kraft aufgewendet werden. Dies ist uner-
wiinscht. Gleichzeitig besteht bei den bekannten Nah-
maschinen die Gefahr, dass sich der Rotor, ausgehend
von einer bestimmten, von Hand vorgegebenen Relativ-
Winkelstellung zwischen Rotor und Stator, selbsttétig
hin zu einer anderen Relativ-Winkelstellung verlagert,
was ebenfalls unerwiinschtist. Bekannte Versuche, die-
sen erhdhten Kraftaufwand bei bestimmten Relativ-
Winkelstellungen bzw. diese Ruckstellungsneigung zu
beseitigen, sind konstruktiv sehr aufwandig.

[0002] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Nahmaschine der eingangs genannten Art
derart weiterzubilden, dass von Hand eine vorgegebene
Relativ-Winkelstellung zwischen Rotor und Stator leicht
und definiert einstellbar ist, wobei insbesondere auch
keine unerwunschte Verstellung der einmal eingestell-
ten Relativ-Winkelstellung erfolgen soll.

[0003] Diese Aufgabe ist erfindungsgemafR geldst
durch eine Nahmaschine mit den im Kennzeichnungs-
teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen.

[0004] Die erfindungsgemafie Form der AuRenwand
des Rotorkérpers fiihrt dazu, dass der magnetische
Fluss in den Kantenbereichen der Permanentmagneten
gegeniber den sonstigen AuRenwandbereichen so be-
einflusst, insbesondere abgeschwacht wird, dass im
Rotor ohne Bestromung des Elektromotors entstehen-
de Drehmomente verringert werden. Dies fihrt zu einer
VergleichmaBigung des aufzubringenden Kraftaufwan-
des, wenn von Hand eine bestimmte Relativ-Winkelstel-
lung zwischen Rotor und Stator eingestellt werden soll.
Diese VergleichmaRigung des magnetischen Flusses
fuhrt gleichzeitig dazu, dass eine unerwiinschte Verla-
gerung einer einmal eingestellten Relativ-Winkelstel-
lung nicht stattfindet. Auch dann, wenn Uber den elek-
tromotorischen Antrieb eine vorgegebene Relativ-Win-
kelstellung zwischen Rotor und Stator eingestellt und
gehalten werden soll, ist die erfindungsgemafRe Lésung
vorteilhaft, da die notwendigen Haltestrome zur Beibe-
haltung der vorgegebenen Relativ-Winkelstellung redu-
ziert sind.

[0005] Ausnehmungen nach Anspruch 2 lassen sich
mit geringem Aufwand fertigen.

[0006] Eine Dimensionierung der Ausnchmungstiefe
zur verbleibenden Rotorkérperstarke nach Anspruch 3
hat sich als fiir die Homogenisierung der magnetischen
Flussdichte besonders vorteilhaft erwiesen.

[0007] Ein Zahlenverhaltnis der Polschuh-Anzahl zur
Anzahl der Permanentmagneten nach Anspruch 4 fihrt
zusatzlich zu einer VergleichmaRigung des zur Relativ-
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Winkelverstellung erforderlichen Kraftaufw andes sowie
zur Verringerung einer unerwiinschten Verstellneigung.
[0008] Vier Permanentmagneten nach Anspruch 5
bzw. zwdIf Polschuhe nach Anspruch 6 haben sich bei
der konstruktiven Ausgestaltung des Elektromotors als
besonders vorteilhaft erwiesen.

[0009] Permanentmagneten nach Anspruch 7 fiihren
zu einem definierten Feldlinienverlauf.

[0010] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert. In
dieser zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Nahmaschine aus
Sicht eines Bedieners;

Fig. 2 einen Schnitt gemaR Linie II-1l in Fig. 1;

Fig. 3 einen vergréRerten Ausschnitt geman Linie
II-'in Fig. 2;

Fig. 4 eine perspektivische, vergréRerte Ansicht ei-
nes Handrads der Nahmaschine nach den
Fig. 1 bis 3;

Fig. 5 das Handrad nach Fig. 4 aus einer anderen
Perspektive;

Fig. 6 vergroRert einen Schnitt gemaf Linie VI-VIin
Fig. 3;

Fig. 7 vergréRert einen Rotorkdrper eines in Fig. 6
dargestellten Armwellen-Antriebsmotors;

Fig. 8 einen Permanentmagneten des Rotors des
Armwellen-Antriebsmotors in einer Stiman-
sicht;

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht des Perma-
nentmagneten nach Fig. 8;

Fig. 10  eine AusschnittsvergréBerung der Darstel-
lung nach Fig. 6;

Fig. 11 vergrofert einen Schnitt gemaR Linie XI-XIin
Fig. 3;

Fig. 12  einen Statorkdrper des Armwellen-Antriebs-
motors in einer Stirnansicht; und

Fig. 13  eine zu Fig. 3 &hnliche Darstellung einer wei-
teren Ausfiihrung einer Nahmaschine.

[0011] Die in den Fig. 1. bis 13 dargestellte Nahma-

schine 1 umfasst eine gehduseartige Grundplatte 2, ei-
nen oberen Arm 3 und einen diese verbindenden Stan-
der 4. Die Nahmaschine 1 ist also insgesamt etwa C-
férmig ausgebildet. Im Arm 3 ist eine Armwelle 5 gela-
gert, Uber die eine Nadelstange 6 mit einer Nadel 7 mit-
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tels eines nicht im Detail dargestellten Kurbeltriebs auf-
und abgehend antreibbar ist. Von der Armwelle 5 wird
Uber einen Riementrieb 8 und eine in der Grundplatte 2
gelagerte Welle 9 ein in der Grundplatte 2 gelagerter
und der Nadel 7 zugeordneter Greifer angetrieben, der
ebenfalls nicht naher dargestellt ist.

[0012] Ein Flanschabschnitt 10 ist an der Armwelle 5
auf Héhe des Riementriebs 8 angeordnet. Uber den
Flanschabschnitt 10 ist die Armwelle 5 mit einer hierzu
fluchtenden Antriebswelle 11 eines Armwellen-An-
triebsmotors 12 drehfest verbunden. Benachbart zum
Flanschabschnitt 10 ist die Antriebswelle 11 lber ein
Axial/Radiallager 12a gelagert. Auf ein freies Ende 13
der Antriebswelle 11 ist ein Handrad 14 aufgesteckt und
Uber eine Radialschraube 15 drehfest mit der Antriebs-
welle 11 verbunden. Die Radialschraube 15 ist dabei in
einen Handradtragerkdrper 16 eingeschraubt, der wie-
derum auf das freie Ende 13 der Antriebswelle 11 auf-
gesteckt ist. Uber insgesamt drei Befestigungsschrau-
ben 17, die in Umfangsrichtung um eine Langsachse 18
der Antriebswelle 11 verteilt und sich parallel zu dieser
erstreckend angeordnet sind, ist das Handrad 14 mit
dem Handradtragerkdrper 16 verschraubt.

[0013] Perspektivische, vergrofRerte Ansichten des
Handrads 14 zeigen die Fig. 4 und 5. Ein Betatigungs-
abschnitt 19 des Handrads 14 ist als von aul3en frei zu-
ganglicher Umfangsbund ausgestaltet. Dieser geht aus
von einer zylindrischen dufleren Begrenzungswand 20
des Handrads 14. Zwischen der dueren Begrenzungs-
wand 20 und einer hiervon beabstandeten inneren Be-
grenzungswand 21 des Handrads 14 ist ein Lifterrad
22 angeordnet, welches der Kiihlung des Armwellen-
Antriebsmotors 12 dient. Das Lifterrad 22 weist insge-
samt zwolf Lifterfligel 23 auf. Das Lifterrad 22 ist im
Handrad 14 untergebracht. Zwischen den Begren-
zungswanden 20, 21 ist ein Ringraum definiert, in dem
die Lufterfligel 23 teilweise angeordnet sind. Jeder der
Lifterfliigel 23 ist einstiickig sowohl mit der inneren Be-
grenzungswand 20 als auch mit der aulReren Begren-
zungswand 21 verbunden. Die Lufterfligel 23 sind dort,
wo sie einstickig in einen innerhalb des Betatigungsab-
schnitts 19 angeordneten, sich kuppelférmig nach au-
Ren hin verjingenden Endabschnitt 24 der auReren Be-
grenzungswand 20 tibergehen, schrag in Bezug auf Ra-
dialflachen zur Langsachse 18 angestellt. Im Verlauf
nach innen sind die Lufterfligel 23 innerhalb des End-
abschnitts 24 in einem inneren Bogenabschnitt 25 so
umgebogen, dass die inneren Enden der Bogenab-
schnitte 25 in etwa radial zur Langsachse 18 verlaufen.
[0014] In Umfangsrichtung um die Langsachse 18
weist jeder vierte Lifterfligel 23 einen einstuckig an die-
sem angeformten Schraubkanal 26 auf, in dem bei mon-
tiertem Handrad 14 jeweils eine der drei Befestigungs-
schrauben 17 aufgenommen ist. Zum Antriebsmotor 12
hin gehen die Lifterfliigel 23 radial innen einstlickig in
die innere Begrenzungswand 21 des Handrads 14 Uber.
Die innere Begrenzungswand 21 erweitert sich konus-
férmig zum Antriebsmotor 12 hin. Eine Anschraubwand
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27, die Teil der inneren Begrenzungswand 21 ist, liegt
flachig an einem Umfangsbund 28 des Handradtrager-
kérpers 16 an. Im Umfangsbund 28 sind die Gewinde
zum Einschrauben der Befestigungsschrauben 17 aus-
gefihrt. Zum Antriebsmotor 12 hin liegt das freie Ende
der inneren Begrenzungswand 21 zusammen mit den
Uber diese Uiberstehenden Enden der Liifterfliigel 23 an
einer Flhrungskappe 29 an, die ebenfalls drehfest mit
der Antriebswelle 11 verbunden ist.

[0015] AufH&he der Fihrungskappe 29 ist mitder An-
triebswelle 11 ein Positionierrad 30 verbunden, welches
eine Vielzahl von Positionsmarkierungen tragt. In einem
Umfangsbereich taucht das Positionierrad 30 in einen
Sensorschlitz eines gehdusestarr montierten Drehsi-
gnalgebers 31 ein. Der Drehsignalgeber 31 gibt eine Po-
sitionsinformation zur momentanen Drehstellung der
Antriebswelle 11 an eine in der Zeichnung nicht darge-
stellte Steuereinrichtung der Nahmaschine 1 weiter. Der
Drehsignalgeber 31 ist an einer gehdusefest ange-
brachten Halteplatte 32 befestigt. Langs der Antriebs-
welle 11 nach innen, also zur Armwelle 5 hin, ist der Hal-
teplatte 32 ein Stator 33 des Antriebsmotors 12 nach-
geordnet. Die Halteplatte 32 weist einen Durchbruch 34
fiir die Antriebswelle 11 auf.

[0016] Der Stator 33 ist in einer hohlzylindrischen
Ausnehmung 35 eines Motorgehduses 36 angeordnet,
welches Teil des Nahmaschinengehauses ist und voll-
standig innerhalb des Nahmaschinengehduses ange-
ordnet ist. Das Motorgehause 36 ist einstiickig im N&h-
maschinengehduse ausgeformt. In Umfangsrichtung
um den Stator 33 verteilt und zu diesem benachbart
weist das Motorgehause 36 eine Mehrzahl von Luftleit-
kanalen 37 auf, die sich parallel zur Ladngsachse 18 er-
strecken. Der Schnitt nach Fig. 2 zeigt die Luftleitkanéle
37 in stirnseitiger Ansicht. Die Luftleitkanale 37 sind als
Langsnuten in der dem Stator 33 zugewandten Innen-
wand des Motorgehduses 36 ausgefiihrt. Im Schnitt
nach Fig. 3 sind die Luftleitkanale 37 durch gestrichelte
Linien angedeutet. Uber Durchgangséffnungen 38 auf
Hoéhe der Halteplatte 32 sind die Luftleitkandle 37 zum
Lifterrad 22 hin mit dem von der duf3eren Begrenzungs-
wand 20 des Handrads 14 nach au3en und der inneren
Begrenzungswand 20 sowie dem Fuhrungskorper 29
nach innen hin begrenzten Ringraum verbunden. Die-
ser Ringraum dient der Kuhlluftflhrung zwischen dem
Lifterrad 22 und den Luftleitkandlen 37. Das jeweils an-
dere Ende der Luftleitkanale 37 miindet im Bereich des
Flanschabschnitts 10 ins Innere der Ndhmaschine 1
aus. In die Luftleitkanale 37 sind Blechstreifen 38a ein-
gelegt, welche eine nach aulen abgedichtete Fluidver-
bindung zwischen den Durchgangsoéffnungen 38 und
dem Inneren der Nahmaschine 1 im Bereich des
Flanschabschnitts 10 schaffen.

[0017] Die Langserstreckung der Stators 33 ist gerin-
ger als diejenige des Motorgehauses 36. Die Blechstrei-
fen 38a verhindern, dass Uber die Uber den Stator 33
Uberstehenden Abschnitte der Luftleitkanadle 37 beider-
seits des Stators 33 eine Verbindung der Luftleitkanale
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37 zu zwei ringférmigen Verbindungsraumen 39 gege-
ben ist. Ein Staubeintrag in den Armwellen-Antriebsmo-
tor 12 ist dadurch verhindert. Der Rotor 40 ist seinerseits
drehfest mit der Antriebswelle 11 verbunden. In Fig. 3
rechts neben dem Rotorkdrper 41 ist ein ringférmig die
Antriebswelle 11 umgebender Wuchtkérper 40a dreh-
fest mit der Antriebswelle 11 verbunden. Der Wuchtkor-
per 40a tragt nicht im Einzelnen dargestellte Wuchtge-
wichte zum Auswuchten der Antriebswelle 11. Ein Ro-
torkdrper 41 des Rotors 40 weist insgesamt vier Aus-
nehmungen 42 bis 45 auf, die zur Aufnahme von jeweils
einem Permanentmagneten 46 ausgebildet sind. Die
Ausnehmungen 42 bis 45 im Rotorkérper 41 miinden
an den Stirnseiten des Rotors 40 Uber jeweils eine Auf-
nahmeoffnung 45a aus. Die Aufnahmeéffnungen 45a
sind bei montiertem Rotor 40 in Fig. 3 nach links lber
eine Stufe in der Antriebswelle 11 und in Fig. 3 nach
rechts tGber den Wuchtkérper 40a verschlossen.
[0018] Ein Permanentmagnet 46 ist in den Fig. 8 und
9 dargestellt. Der Permanentmagnet 46 ist als flacher
Quader ausgebildet, wobei die Magnetpole des Perma-
nentmagneten 46 derart angeordnet sind, dass im Per-
manentmagneten 46 die Feldlinien senkrecht zwischen
den beiden flachenmaRig groRten Seitenwanden 47, 48
des Permanentmagneten 46 verlaufen. Der Verlauf der
magnetischen Feldlinien zwischen den magnetischen
Polen Sid und Nord des Permanentmagneten 46 ist in
Fig. 8 durch einen Pfeil 49 angedeutet. Durch diesen
Verlauf ist die magnetische Orientierung des Perma-
nentmagneten 46 festgelegt.

[0019] Inderin Fig. 8 oben dargestellten Seitenwand
47 weist der Permanentmagnet 46 eine Langsnut 50 mit
bogen- bzw. teilkreisférmigem Grund auf. Hierzu kom-
plementéar weist jede der Ausnehmungen 42 bis 45 eine
Uberstehende Langsnase 51 auf. Diese Nut-Nase-Paa-
rung erzwingt, dass der Permanentmagnet 46 in eine
der Ausnehmungen 42 bis 45 nur so eingeschoben wer-
den kann, dass der Nordpol des Permanentmagneten
der Langsnase 51 zugewandt ist. Die Permanentma-
gneten 46 kdnnen daher in die ihnen zugeordneten Aus-
nehmungen 42 bis 45 nur in genau einer magnetischen
Orientierung aufgenommen werden.

[0020] Alternativ zur dargestellten Ausfiihrungsform
sind auch andere asymmetrische und zueinander kom-
plementére Ausgestaltungen der Formen der Perma-
nentmagneten 46 einerseits und der Ausnehmungen 42
bis 45 andererseits mdglich, die gewahrleisten, dass je-
der Permanentmagnet 46 in der ihm zugeordneten Aus-
nehmung 42 bis 45 in genau einer magnetischen Orien-
tierung aufgenommen ist. Zum Beispiel kann der Per-
manentmagnet 46 eine Nase aufweisen, die in eine hier-
zu komplementéare Nut der Ausnehmungen 42 bis 45
eingreift. Bei weiteren Varianten zueinander komple-
mentar asymmetrischer Paarungen von Permanentma-
gneten einerseits und Ausnehmungen andererseits
kénnen senkrecht zur Einschieberichtung der Perma-
nentmagneten zueinander komplementére Quer-
schnittsgeometrien der Permanentmagneten einerseits
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und der Ausnehmungen andererseits vorliegen, die bei
Drehung der Permanentmagneten um die Einschiebe-
richtung um 180° nicht ineinander Ubergehen.

[0021] Wieinden Fig. 6 und 7 dargestellt, sind die vier
Permanentmagneten 46 in den Ausnehmungen 42 bis
45 innerhalb des hohlzylindrischen Rotorkérpers 41 in
Umfangsrichtung um die Langsachse 18 jeweils um 90°
derart versetzt zueinander derart angeordnet, dass die
flachenmaRig groRten Seitenwande 47, 48 der Perma-
nentmagneten 46 mit Sehnenebenen einer von einer
AuRenwand 52 des Rotorkérpers 41 vorgegebenen Zy-
linderflache zusammenfallen. Die Ladngsnasen 51 der in
der Orientierung des Rotorkdrpers 41 nach den Fig. 6
und 7 oben und unten liegenden Ausnehmungen 42, 44
sind mittig aufen und die Langsnasen der beiden an-
deren Ausnehmungen 43, 45 mittig innen angeordnet.
[0022] Aufgrund der Quaderform der Permanentma-
gneten 46 und der hierzu komplementaren Ausnehmun-
gen 42 bis 45 und aufgrund der beschriebenen Sehnen-
Anordnung der Ausnehmungen 42 bis 45 im Rotorkér-
per 41 liegen auBere Kantenbereiche 53 der Perma-
nentmagneten 46 benachbart zur Aulenwand des Ro-
torkorpers 41. Insgesamt liegen acht derartige Kanten-
bereiche 53 vor. In Bereichen der AuRenwand 52, die
diesen Kantenbereichen 53 benachbart sind, weist die
AuBlenwand 52 des Rotorkdrpers 41 konkave Langs-
ausnehmungen 54 auf. Insgesamt liegen acht Langs-
ausnehmungen 54 vor. Jede der Langsausnehmungen
54 ist einem der acht Kantenbereiche 53 zugeordnet.
[0023] Die Langsausnehmungen 54 verlaufen langs
des gesamten Rotorkdrpers 41 parallel zur Langsachse
18. Die L&dngsausnehmungen 54 sind als Nuten mit bo-
gen- bzw. teilkreisférmigem Grund ausgebildet. Sie wei-
sen eine Tiefe T auf, die zur verbleibenden Stérke S des
Rotorkdrpers 41 zwischen den. Langsausnehmungen
54 und den Aufnahmen 42 bis 45 vergleichbar ist (vgl.
Fig. 7).

[0024] Der weitere Aufbau des Antriebsmotors 12 ist
in den Fig. 3, 6, 11 und 12 dargestellt. Ein Statorkdrper
55 des Stators 33 weist insgesamt zwolf Polschuhe 56
auf, welche die Auflenwand 52 des Rotorkérpers 41 in
Umfangsrichtung um die Langsachse 18 gleichverteilt
umgeben. Den Polschuhen 56 sind Erregerwicklungen
57 (vgl. Fig. 3) zugeordnet.

[0025] Die Anzahl der Polschuhe 56 des Stators 33
ist groRer als die Anzahl der Permanentmagneten 46,
namlich dreimal so groR. Alternativ sind auch andere
Anzahlen von Polschuhen einerseits und von Perma-
nentmagneten andererseits moglich. Bevorzugt ist die
Anzahl der Polschuhe gréRer als die Anzahl der Perma-
nentmagneten. Die Anzahl der Polschuhe kann zum
Beispiel auch doppelt so grof3 sein wie die Anzahl der
Permanentmagneten.

[0026] Die Befestigung des Statorkdrpers 55 am Mo-
torgehause 36 ist im Detail in der AusschnittsvergréRe-
rung nach Fig. 11 dargestellt. Der Statorkdrper 55 weist
stirnseitig drei in Umfangsrichtung um die Langsachse
18 gleichverteilt angeordnete Flanschabschnitte 58 auf,
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die radial Uber den Statorkdrper 55 Uberstehen. Die
Flanschabschnitte 58 haben jeweils eine Durchgangs-
bohrung 59. Durch jede der Durchgangsbohrungen 59
ist eine Befestigungsschraube 60 gesteckt, die jeweils
in einen parallel zur Langsachse 18 verlaufenden
Schraubkanal im Motorgehause 36 eingeschraubt ist.
Im Schnitt nach Fig. 3 ist die Befestigung Giber die untere
Befestigungsschraube 60 nicht dargestellt.

[0027] Einim Antriebsmotor 12 verlaufender magne-
tischer Fluss durch den Stator 33 und den Rotor 40 ist
in Fig. 10 beispielhaft anhand zweier magnetischer
Feldlinien a, b dargestellt. Die geschlossene Feldlinie b
liegt dabei vollstandig innerhalb der geschlossenen
Feldlinie a. Der Verlauf der Feldlinien a, b wird nachfol-
gend in Flussrichtung entsprechend den Richtungspfei-
len 49 in den Permanentmagneten 46 beschrieben:
[0028] Dieinden Rotorkdrper 41 eindringenden Feld-
linien a, b durchtreten im weiteren Verlauf einen ersten
der Permanentmagneten 46, der in der Ausnehmung 42
liegt. Die magnetische Polung dieses Permanentma-
gneten 46 ist also derart, dass sein magnetischer Fluss
49 nach innen in den Rotorkdrper 41 zeigt. Die aus die-
sem ersten Permanentmagneten 46 austretenden Feld-
linien a, b durchlaufen anschlieRend bogenférmig den
Rotorkérper 41 und treten nachfolgend von innen her in
den in Fig. 10 links benachbarten Permanentmagneten
46 ein. Dieser liegt in der Ausnehmung 45, weist also
eine magnetische Polung auf, die dazu fiihrt, dass sein
magnetischer Fluss 49 aus dem Rotorkdrper 42 heraus
gerichtet ist. Die beiden Feldlinien a, b treten aus die-
sem zweiten Permanentmagneten im Kantenbereich 53
von diesem aus. Aufgrund der dort in der AuRenwand
52 vorliegenden Langsausnehmung 54 verlauft der
Weg der inneren Feldlinie b durch einen aufgrund der
Langsausnehmung 54 vergréRerten Luftspalt im Zwi-
schenraum zwischen dem Rotorkdrper 41 und dem Sta-
torkdrper 55. Die Langsausnehmung 54 bewirkt eine
VergréRerung des Abstandes der Feldlinien a, b zuein-
ander im Vergleich zu einer Flusssituation im Kanten-
bereich 53 ohne die Langsausnehmung 54. Aufgrund
derLangsausnehmung 54 ist der Abstand zwischen den
Feldlinien a, b zueinander weitgehend davon unabhén-
gig, ob der Zwischenraum zwischen dem Rotorkdrper
41 und dem Statorkorper 55 im Kantenbereich 53 oder
beabstandet zu diesem durchtreten wird. Eine Erho-
hung des magnetischen Flusses im Kantenbereich 53
im Vergleich zu den sonstigen Abschnitten der AuRRen-
wand 52 wird daher durch die Langsausnehmungen 54
praktisch vermieden bzw. weitgehend reduziert. Im wei-
teren Verlauf dringen die Feldlinien a, b tber einen er-
sten Polschuh 56 in den Statorkérper 55 ein und verlas-
sen diesen durch den rechts benachbarten Polschuh
56.

[0029] Im Ruhezustand des Antriebsmotors 12, also
im nicht bestromten Zustand der Erregerwicklungen 57,
fuhrt die beschriebene Vergleichmaligung der
Flussdichte im Bereich der LAngsausnehmungen 54 da-
zu, dass der Rotor 40 im Stator 33 leicht von Hand in
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eine bestimmte Relativ-Winkelposition um die Langs-
achse 18 verdreht werden kann. In einer Relativ-Win-
kelstellung des Rotors 40 zum Stator 33, in welcher be-
stimmte Kantenbereiche 53 den Polschuhen 56 be-
nachbart sind, muss im Vergleich zu sonstigen Winkel-
stellungen kein besonders erhéhtes Drehmoment von
Hand Uberwunden werden. Eine Verstellung des Rotors
40 im Ruhezustand des Antriebsmotors 12 aus einer
von Hand eingestellten Relativstellung zwischen Rotor
40 und Stator 33 in eine verlagerte und aufgrund einer
Inhomogenitat des magnetischen Flusses erzwungene
Stellung findet nicht statt.

[0030] Beim Betrieb des Antriebsmotors 12 wird Gber
das in das Handrad 14 integrierte Lifterrad 22 Kihlluft
von aullen uber den Ringraum zwischen den Begren-
zungswanden 20, 21 und die Luftleitkanédle 37 dem Sta-
tor 22 zugefiihrt. Kahlluft strémt langs der gesamten
Luftleitkanadle 37 auRen am Statorkdrper 55 vorbei. Es
resultiert eine effektive direkte Kiihlung des Stators 33
und eine effektive indirekte Kiihlung des Rotors 40.
[0031] Eine weitere Ausflihrungsform einer Nahma-
schine 1 ist in Fig. 13 dargestellt. Diese wird nachfol-
gend nur dort beschrieben, wo sie sich von der Ausfiih-
rung der Nadhmaschine nach den Fig. 1 bis 12 unter-
scheidet. Komponenten, die denjenigen entsprechen,
die vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 12
schon beschrieben wurden, tragen die gleichen Be-
zugsziffern und werden nicht nochmals im Einzelnen er-
lautert.

[0032] Anstelle einer mit einer Armwelle fluchtenden
Antriebswelle wie bei den Ausflihrungen nach den Fig.
1 bis 12 weist die Ausfiihrung nach Fig. 13 eine durch-
gehende Armwelle 61 auf. In einem in Fig. 13 linken
Armwellenabschnitt 62, welcher der Armwelle 5 der
Ausfihrung nach den Fig. 1. bis 12 entspricht, hat die
Armwelle 61 nach Fig. 13 die gleiche Starke wie die
Armwelle 5 nach den Fig. 1 bis 12. Auf Héhe des Axial/
Radiallagers 12a verjungt sich die Armwelle 61 lber ei-
ne Stufe 63. Ein sich an die Stufe 63 in Fig. 13 rechts
anschlieRender weiterer Armwellenabschnitt 64 ent-
spricht der Antriebswelle 11 der Ausflihrung nach den
Fig. 1 bis 12. Die Armwelle 61 ist im Bereich des
Flanschabschnitts 10 und des Antriebsmotors 12 in ei-
ner Tragerhiilse 65 angeordnet. Die AuRenkontur der
Tragerhllse 65 entspricht derjenigen der Antriebswelle
11 der Ausfiihrung nach den Fig. 1 bis 12. Die Trager-
hiilse 65 ist drehfest mit der Armwelle 61 verbunden.
Die Tragerhilse 65 tragt den drehfest mit dieser verbun-
denen Rotor 40.

Patentanspriiche
1. N&hmaschine (1)
- mit einer Grundplatte (2).

- mit einem oberen Arm (3), in dem eine ange-
triebene Armwelle (5; 61) gelagert ist,
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- mit einem die Grundplatte (2) und den oberen
Arm (3) verbindenden Stander (4),

- wobei der Antrieb der Armwelle (5: 61) insbe-
sondere direkt durch einen im Stander (4) be-
findlichen Elektromotor (12) mit einem Rotor
(40) und einem Stator (33) gebildet ist,

- wobei der mit einer Motor-Antriebswelle (11;
61) drehfest verbundene Rotor (40) einen Ro-
torkorper (41) mit einer Aulenwand (52) mit zy-
lindrischer Grundform und eine Mehrzahl von
im Rotorkérper (41) aufgenommenen Perma-
nentmagneten (46) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die AuRenwand (52) des
Rotorkérpers (41) in AufRenwandbereichen,
welche Kantenbereichen (53) der eine quader-
férmige Grundform aufweisenden Permanent-
magneten (46) benachbart sind, konkave Aus-
nehmungen (54) aufweisen, wobei jeweils eine
konkave Ausnehmung (54) einem der Auf3en-
wand (52) benachbarten Kantenbereich (53)
zugeordnet ist.

N&hmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die konkaven Ausnehmungen (54)
als Nuten mit bogen- bzw. teilkreisformigem Grund
ausgebildet sind.

Nahmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die konkaven Ausnehmun-
gen (54) eine Tiefe (T) aufweisen, die zur verblei-
benden Starke (S) des Rotorkdrpers (41) zwischen
den Ausnehmungen (54) und Aufnahme-Ausneh-
mungen (42 bis 45) fur die Permanentmagneten
(46) vergleichbar ist, wobei insbesondere die Tiefe
(T) zwischen der Halfte und dem Doppelten der ver-
bleibenden Starke (S) betragt.

Nahmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl von
Polschuhen (56) des Stators (33) grof3er ist als die
Anzahl der Permanentmagneten (46), bevorzugt
mehr als doppelt so gro und mehr bevorzugt drei-
mal so grof3.

N&ahmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch vier in Umfangsrichtung
um die Antriebswelle (11) angeordnete Permanent-
magneten (46).

Nahmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch zwdlf in Umfangsrichtung
um die Antriebswelle (11) angeordnete Polschuhe
(46).

Nahmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Permanent-
magneten (46) als flache Quader ausgebildet sind,
wobei die Magnetpole der Permanentmagneten
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(46) derart angeordnet sind, dass die Feldlinien (49,
a, b) in den Permanentmagneten (46) im Wesentli-
chen senkrecht zwischen den beiden flichenmaRig
grélten Seitenwanden (47, 48) von diesen verlau-
fen.
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