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(54) ELEKTRISCHE MASCHINE
(57) Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine (1),
insbesondere permanentmagneterregte elektrische
Maschine, mit einem Rotor (2) mit einer Rotorwelle
(3), einem Stator (4), und seitlich angeordneten Detail B

Lagerschilden (5) mit jeweils einem zwischen Rotor
(2) und Stator (4) angeordneten Lager (6), wobei
jeweils eine Labyrinthdichtung (7) mit jeweils einem
mit dem Rotor (2) verbundenen drehenden
Labyrinthring (8) mit Formelementen (9) und einem
mit dem Stator (4) verbundenen feststehenden
Labyrinthring (10) mit zu den Formelementen (9)
des drehenden Labyrinthrings (8) korrespondierend
ausgebildeten Formelementen (11) vorgesehen ist.
Zur Erleichterung des Wechsels der Lager (6) der
elektrischen Maschine (1) ist vorgesehen, dass der
feststehende Labyrinthring (10) zum drehenden
Labyrinthring (8) in eine Feststellposition bewegbar
ist und in der Feststellposition Uber zumindest eine
Schraube (17) fixierbar ist, bis die Formelemente (9,
11) einander berihren, sodass der Rotor (2) zum
Tausch der Lager (6) in axialer und radialer
Richtung fixierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, insbesondere permanentmagneterregte
elektrische Maschine, mit einem Rotor mit einer Rotorwelle, einem Stator, und seitlich angeord-
neten Lagerschilden mit jeweils einem zwischen Rotor und Stator angeordneten Lager, wobei
jeweils eine Labyrinthdichtung mit jeweils einem mit dem Rotor verbundenen drehenden Laby-
rinthring mit Formelementen und einem mit dem Stator verbundenen feststehenden Labyrinth-
ring mit zu den Formelementen des drehenden Labyrinthrings korrespondierend ausgebildeten
Formelementen vorgesehen ist.

[0002] Die gegenstandliche Erfindung ist sowohl auf elektrische Maschinen im Motorbetrieb, als
auch auf elektrische Maschinen im Generatorbetrieb anwendbar. Prinzipiell ist die gegenstand-
liche Erfindung bei beliebigen elektrischen Maschinen anwendbar. Die Vorteile sind jedoch bei
permanentmagneterregten elekirischen Maschinen, bei welchen aufgrund der Permanentmag-
nete hohe magnetische Krafte auftreten, besonders groB.

[0003] Die elekirischen Maschinen kénnen fremd-ventiliert als auch eigen-ventiliert ausgebildet
sein. Bei eigen-ventilierten elektrischen Maschinen ist zumindest ein Ventilator drehfest mit dem
Rotor bzw. der Rotorwelle verbunden.

[0004] Die Lager von elektrischen Maschinen werden stark beansprucht und missen regelméa-
Big gewartet bzw. ausgetauscht werden. Der Wechsel der Lager ist relativ aufwandig und mit
der Gefahr einer Beschadigung von Komponenten der elektrischen Maschine verbunden. Ubli-
cherweise muss der Rotor wahrend des Lagerwechsels demontiert und danach wieder montiert
werden. Dies ist insbesondere bei permanentmagneterregten elektrischen Maschinen aufgrund
der hohen auftretenden magnetischen Kréafte im Luftspalt zwischen Rotor und Stator ein beson-
ders schwieriges Unterfangen.

[0005] Daher gibt es Bestrebungen, elektrische Maschinen zu entwickeln, deren Lager auch
ohne Demontage des Rotors bewerkstelligt werden kann.

[0006] Beispielsweise beschreibt die DE 10 2008 064 497 A1 eine elektrische Maschine, bei
der ein Lagerwechsel sicher durchgefiihrt werden kann, ohne dass der Rotor mit dem Stator in
Kontakt gerét. Zu diesem Zweck beinhaltet die elektrische Maschine ein so genanntes Rotor-
stutzschild, welches einen Zentrierabschnitt besitzt, der gewahrleistet, dass die Welle mit dem
Lager in einer gewlinschten zentrierten Position gehalten wird. Der Zentrierabschnitt sorgt also
daflr, dass der Rotor nach dem Lagerwechsel bei der Montage automatisch von dem Rotor-
stlitzschild abhebt und in die gewiinschte zentrierte Position gebracht wird. Dabei kommt es
jedoch zu einer geringfligigen Verschiebung zwischen dem Rotor und Stator, welche jedoch in
der Regel geringer ist als der Luftspalt zwischen Rotor und Stator. Durch die Verschiebung
wiederum kommt es zu unterschiedlichen Kraftwirkungen auf den Rotor, welche den Lager-
tausch erschweren und auch zu Beschadigungen von Komponenten fihren kénnen.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung einer elekirischen
Maschine, welche einen einfacheren und rascheren Tausch der Lager ohne Rotordemontage
und ohne die Gefahr einer Beschadigung von Komponenten der elektrischen Maschine zulésst.
Nachteile des Standes der Technik sollen vermieden oder zumindest reduziert werden.

[0008] Geldst wird die erfindungsgemaBe Aufgabe durch eine oben genannte elektrische Ma-
schine, bei der der feststehende Labyrinthring zum drehenden Labyrinthring in eine Feststellpo-
sition bewegbar und in der Feststellposition Uber zumindest eine Schraube fixierbar ist, bis die
Formelemente einander beriihren, sodass der Rotor zum Tausch der Lager in axialer und radia-
ler Richtung fixierbar ist. Durch die erfindungsgemaBe elektrische Maschine wird eine Fixierung
des Rotors wahrend des Lagerwechsels sowohl in radialer Richtung im Wesentlichen exakt in
der Mitte der Drehachse als auch in axialer Richtung erzielt. Erforderlich dafir ist ein entspre-
chender Reibschluss oder Formschluss der beiden Labyrinthringe. Im Falle eines bloBen Reib-
schlusses, muss die Kraft, welche auf die beiden Labyrinthringe in der Feststellposition wirkt,
groBer sein als die Krafte der Permanentmagnete. Dadurch, dass der Rotor im Wesentlichen
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genau in der Drehachse gehalten wird, wirken wahrend des Lagerwechsels theoretisch keine
zusatzlichen magnetischen Krafte auf den Rotor. Erreicht wird diese Lagefixierung des Motors
wahrend des Lagerwechsels also dadurch, dass die Labyrinthdichtung derartig ausgebildet ist,
dass die Labyrinthringe der Labyrinthdichtung in eine Feststellposition bewegbar sind. In dieser
Feststell- bzw. Wartungsposition kénnen die Lager der elektrischen Maschine rasch und einfach
gewartet bzw. ausgetauscht werden. Gegenuber herkdmmlichen elektrischen Maschinen muss
ein Teil der Labyrinthdichtung, ndmlich ein Labyrinthring, in axialer Richtung verschiebbar aus-
gebildet sein.

[0009] Dabei wird der feststehende Labyrinthring, der Ublicherweise einstlickig mit dem Lager-
schild gebildet ist, als eigener Bauteil ausgebildet und im Normalbetrieb der elektrischen Ma-
schine mit dem Lagerschild l6sbar verbunden. Zum Zweck des Lagerwechsels wird diese Ver-
bindung zwischen feststehendem Labyrinthring und Lagerschild geldst, der feststehende Laby-
rinthring gegen den drehenden Labyrinthring bewegt und in dieser Feststellposition ber zumin-
dest eine Schraube fixiert. Dadurch wird eine sichere Fixierung der Position des Motors wéh-
rend des Lagerwechsels bei vergleichsweise geringem Aufwand erreicht. Nach erfolgtem La-
gerwechsel wird der feststehende Labyrinthring wieder vom drehenden Labyrinthring wegbe-
wegt und am Lagerschild befestigt, wodurch die elektrische Maschine wieder fir den Normalbe-
trieb bereit ist.

[0010] Gem&B einem Merkmal der Erfindung weisen die Formelemente der Labyrinthringe
konisch ausgebildete Flachen auf, welche konisch ausgebildeten Flachen in der Feststellpositi-
on einander berihren. Durch eine derartige Ausbildung der Labyrinthringe kann in der Fest-
stellposition ein Formschluss zwischen den Labyrinthringen erzielt werden, welcher eine Fixie-
rung des Rotors exakt in der Mitte der Drehachse gewahrleistet.

[0011] Der feststehende Labyrinthring ist im Normalbetrieb der elekirischen Maschine ebenfalls
vorzugsweise Uber Schrauben mit dem Lagerschild verbunden. Zum Zwecke der Uberfihrung
des Labyrinthrings in die Feststellposition zum Lagerwechsel werden diese Schrauben geldst.

[0012] Der feststehende Labyrinthring kann in der Feststellposition Uber drei winkelversetzt
angeordnete Schrauben fixiert werden.

[0013] Wenn jedes Lager in einer Hakenbuchse angeordnet ist, kann beim Lagerwechsel die
Hakenbuchse zusammen mit dem Lager einfach entfernt werden. Danach wird die Hakenbuch-
se Ublicherweise vorgewarmt, wodurch sie sich ausdehnt und das Lager leichter entnommen
und ein neues Lager eingepresst werden kann.

[0014] Die Hakenbuchse ist im Normalbetrieb der elektrischen Maschine vorzugsweise am
Lagerschild fixiert. Diese Fixierung erfolgt vorzugsweise mittels I6sbarer Fixierungselemente,
insbesondere Schrauben.

[0015] Die Lager kénnen durch Wélzlager (z.B. Kugellager) gebildet sein. Die Lager kdnnen
sowohl als Loslager als auch als Festlager ausgebildet sein.

[0016] Vorzugsweise sind die Lager der elekirischen Maschine isoliert ausgebildet. Diese Isolie-
rung kann durch eine Keramikbeschichtung gebildet sein.

[0017] Die Erfindung wird anhand der beigeflgten Zeichnungen, welche Ausfihrungsbeispiele
elektrischer Maschinen zeigen, néher erlautert. Darin zeigen:

[0018] Fig. 1 ein Schnittbild durch eine permanentmagneterregte Maschine des Standes der
Technik;

[0019] Fig. 2 eine Seitenansicht auf eine erfindungsgemaBe permanentmagneterregte Ma-
schine;

[0020] Fig. 3 ein Schnittbild durch einen Teil der elekirischen Maschine gemaB Fig. 2 im
Bereich eines Lagers entlang der Schnittlinie I1I-111;
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[0021] Fig. 4 ein Schnittbild durch einen Teil der elekirischen Maschine gemaB Fig. 2 im
Bereich eines Lagers entlang der Schnittlinie V-1V in einer Feststellposition
zum Lagertausch;

[0022] Fig. 5 das Detail A aus Fig. 3 im Bereich der Labyrinthdichtung in vergréBerter Dar-
stellung;

[0023] Fig. 6 das Detail B aus Fig. 4 im Bereich der Labyrinthdichtung in vergréBerter Dar-
stellung;

[0024] Fig. 7 eine alternative Ausfihrungsform des Details A im Bereich der Labyrinthdich-
tung; und

[0025] Fig. 8 die alternative Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7 in der Feststellposition zum
Lagertausch.

[0026] Die elektrische Maschine 1 gemaRB Fig. 1 umfasst einen Stator 4 und einen gegenlber
dem Stator 4 drehbar gelagerten Rotor 2 mit einer Rotorwelle 3. Im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel handelt es sich um eine permanentmagneterregte elekirische Maschine mit entspre-
chenden Permanentmagneten PM am Rotor 2. Um den Stator 4 ist ein Gehduse angeordnet mit
seitlichen Lagerschilden 5 mit darin angeordneten Lagern 6 zur drehbaren Lagerung der Rotor-
welle 3. An beiden Seiten der elektrischen Maschine 1 sind entsprechende Labyrinthdichtungen
7 angeordnet, welche jeweils aus einem drehenden Labyrinthring 8 und einem feststehenden
Labyrinthring 10 bestehen. Die Labyrinthringe 8, 10 umfassen entsprechende ineinandergrei-
fende Formelemente 9, 11. Zum Wechsel bzw. der Wartung der Lager 6 muss Ublicherweise die
Rotorwelle 3 mit dem daran befestigten Rotor 2 aus dem Stator 4 entfernt, die Lager 6 gewech-
selt und danach die Rotorwelle 3 wieder in den Stator 4 eingeschoben werden. Insbesondere
bei den enormen magnetischen Anziehungskraften bei permanentmagneterregten elektrischen
Maschinen 1 aufgrund der Permanentmagnete PM am Rotor 2 ist die Demontage und Montage
des Rotors 2 ohne Beriihrung des Stators 4 ohne entsprechende Hilfsmittel nicht méglich.

[0027] Die Fig. 2 bis 6 zeigen verschiedene Ansichten auf eine erfindungsgeman ausgebildete
elektrische Maschine 1, bei der ein Lagerwechsel ohne Demontage des Rotors 2 erfolgen kann.
ErfindungsgemaB wird die Labyrinthdichtung 7 so ausgebildet, dass die Labyrinthringe 8, 10
zueinander in eine Feststellposition bewegbar sind, sodass der Rotor 2 zum Tausch der Lager
6 in axialer und radialer Richtung fixierbar ist. Die Ublicherweise vorhandene Labyrinthdichtung
7 der elektrischen Maschine 1 wird also beim Wechsel der Lager 6 zum Fixieren des Rotors 2
der elektrischen Maschine 1 sowohl in axialer als auch radialer Richtung verwendet. Zu diesem
Zweck muss zumindest ein Labyrinthring 8, 10 gegentber dem anderen Labyrinthring 10, 8 der
Labyrinthdichtung 7 bewegbar ausgebildet sein. Bei der dargestellten Ausfihrungsvariante ist
der feststehende Labyrinthring 10 gegenlber dem drehenden Labyrinthring 8 in axialer Rich-
tung bewegbar angeordnet. Im Normalbetrieb der elektrischen Maschine 1 ist der feststehende
Labyrinthring 10 mit dem Lagerschild 5 (ber entsprechende Schrauben 16 verbunden. Beim
Lagerwechsel werden nun diese Schrauben 16 geldst und der nunmehr geldste Labyrinthring
10 beispielsweise Uber Schrauben 17 gegen den drehenden Labyrinthring 8 gepresst. Dadurch
wird der Rotor 2 sowohl in axialer als auch radialer Richtung fixiert und das Lager 6 kann zu-
sammen mit der allfalligen Hakenbuchse 14 enthommen werden, wie in Fig. 4 dargestellt. Die
Anordnung des Lagers 6 in einer Hakenbuchse 14 hat den Vorteil, dass die Demontage des
Lagers 6 zusammen mit der Hakenbuchse 14 erleichtert wird und allenfalls unter Zuhilfenahme
von Warmeeinwirkung das Lagers 6 leichter aus der Hakenbuchse 14 entfernt werden kann.
Natdrlich wére es auch mdglich, das Lager 6 ohne Hakenbuchse 14 direkt an der Rotorwelle 3
anzuordnen. Nach dem Wechsel der Lager 6 wird der feststehende Labyrinthring 10 wieder
vom drehenden Labyrinthring 8 wegbewegt, der feststehende Labyrinthring 10 wieder mit den
entsprechenden Schrauben 16 am Lagerschild 5 befestigt, worauf die elektrische Maschine 1
wieder fir den Normalbetrieb bereit ist.

[0028] Fir die Fixierung des Rotors 2 in der Feststellposition ist es erforderlich, die Labyrinth-
ringe 8, 10 mit ausreichender Kraft zusammenzupressen, sodass eine Verschiebung des Rotors
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2 gegeniber dem Stator 4 nicht mehr méglich ist. Eine Verbesserung wird jedoch dadurch
erzielt, dass die beiden Labyrinthringe 8, 10 der Labyrinthdichtung 7 formschlissig in der Fest-
stellposition miteinander verbunden werden. Eine Méglichkeit einer Realisierung eines derarti-
gen Formschlusses ist in den Fig. 5 und 6, welche die Details A und B der Fig. 3 und 4 in ver-
groBerter Darstellung zeigen, dargestellt. Bei dieser Ausfihrungsform sind die Formelemente 9
am drehenden Labyrinthring 8 und die Formelemente 11 am feststehenden Labyrinthring 10 mit
entsprechenden konischen Flachen 12 bzw. 13 ausgebildet. Diese konischen Flachen 12, 13
bertihren einander in der Feststellposition, also bei zueinander bewegten Labyrinthringen 8, 10,
und bewirken somit eine Lagefixierung des Rotor 2 gegeniber dem Stator 4 in axialer und in
radialer Richtung.

[0029] Wie in den Fig. 7 und 8 dargestellt, kann auch eine Abstufung der konischen Flachen
12, 13 an den Formelementen 9, 11 der Labyrinthringe 8, 10 mit unterschiedlichen Winkeln
vorgesehen sein, wodurch eine Erleichterung bei der Montage und Demontage der Lager 6
erzielt werden kann. Durch einen flacheren Winkel der konischen Flachen der Formelemente
kann der Rotor - bei einer sich unerwartet einstellenden Exzentrizitdt des Rotors 2 zum Stator 4
- mit geringerem Kraftaufwand zentriert werden.

[0030] Die gegenstandliche elektrische Maschine 1 erlaubt einen einfachen und raschen
Tausch der Lager 6 ohne Demontage des Rotors 2. Der konstruktive Mehraufwand besteht
lediglich darin, dass der ublicherweise einteilig mit dem Lagerschild 5 hergestellte Labyrinthring
10 der Labyrinthdichtung 7 als eigener Bauteil ausgebildet sein muss, um die Bewegbarkeit
gegeniber dem anderen Labyrinthring 8 zu gewahrleisten.
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Patentanspriiche

1. Elekirische Maschine (1), insbesondere permanentmagneterregte elekirische Maschine,
mit einem Rotor (2) mit einer Rotorwelle (3), einem Stator (4), und seitlich angeordneten
Lagerschilden (5) mit jeweils einem zwischen Rotor (2) und Stator (4) angeordneten Lager
(6), wobei jeweils eine Labyrinthdichtung (7) mit jeweils einem mit dem Rotor (2) verbun-
denen drehenden Labyrinthring (8) mit Formelementen (9) und einem mit dem Stator (4)
verbundenen feststehenden Labyrinthring (10) mit zu den Formelementen (9) des drehen-
den Labyrinthrings (8) korrespondierend ausgebildeten Formelementen (11) vorgesehen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der feststehende Labyrinthring (10) zum drehenden
Labyrinthring (8) in eine Feststellposition bewegbar und in der Feststellposition Uber zu-
mindest eine Schraube (17) fixierbar ist, bis die Formelemente (9, 11) einander beriihren,
sodass der Rotor (2) zum Tausch der Lager (6) in axialer und radialer Richtung fixierbar ist.

2. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Formele-
mente (9, 11) konisch ausgebildete Flachen (12, 13) aufweisen, welche konisch ausgebil-
deten Flachen (12, 13) in der Feststellposition einander beriihren.

3. Elekirische Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Normalbetrieb der feststehende Labyrinthring (10) Gber Schrauben (16) mit dem Lager-
schild (5) verbunden ist.

4. Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der feststehende Labyrinthring (10) in der Feststellposition Gber drei winkelversetzt
angeordnete Schrauben (17) fixierbar ist.

5. Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Lager (6) in einer Hakenbuchse (14) angeordnet ist.

6. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Haken-
buchse (14) I6sbar mit dem Lagerschild (5) verbunden ist.

7. Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Lager (6) durch ein Wélzlager gebildet ist.

8. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Lager
(6) durch ein Kugellager gebildet ist.

9. Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lager (6), vorzugsweise durch eine Keramikbeschichtung, isoliert ausgebildet
sind.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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