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(54) Title: COOLING APPARATUS IN A RECTIFIER DEVICE OF AN ELECTRIC MACHINE

(54) Bezeichnung : KUHLEINRICHTUNG IN EINER GLEICHRICHTEREINRICHTUNG EINER ELEKTRISCHEN MA-
SCHINE

(57) Abstract: Disclosed is a cooling apparatus in a rectifier device (139) of an electric machine (10), in particular an alternator,
comprising a first cooling member (53) which has at least one curved member area (60) with a center (63). The cooling member
(53) also has at least one holder (66) that accommodates a rectifier (147), and openings (69, 72), through which a coolant (41) can
flow. The cooling apparatus is characterized in that first openings (69) are arranged in series in an arch-type manner around the
holder (66), said first openings (69) being arranged on both sides of a holder (66) in the peripheral direction, and at least one elon-
gate second opening (72) is arranged between the holder (66) and the center (63), in the direction of the center (63). The elongate
shape of the second opening (72) points at least substantially towards the center (63).
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Kiihleinrichtung in einer Gleichrichtereinrichtung (139) einer elektrischen Maschine (10), insbesondere Wechselstromgenerator,
mit einem ersten Kiithlkérper (53), der zumindest einen bogenformigen Kérperbereich (60) mit einer zentralen Mitte (63) aufweist
und wobei der Kiihlkérper (53) zumindest eine Authahme (66) autweist, an der ein Stromgleichrichter (147) aufgenommen ist,
mit Offnungen (69, 72) im Kiihlkérper (53), die zur Durchstrémung eines Kiihlmittels (41) geeignet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass um die Aufnahme (66) herum bogenartig aneinandergereiht erste Offnungen (69) angeordnet sind, wobei die ersten Off-
nungen (69) in Umfangsrichtung beiderseits einer Aufnahme (66) angeordnet sind und wobei zwischen der Aufhahme (66) und
der zentralen Mitte (63) in Richtung zur zentralen Mitte (63) zumindest eine linglich geformte zweite Offnung (72) angeordnet
ist, wobei die zweite Offhung (72) mit ihrer langlichen Form zumindest im Wesentlichen auf die zentrale Mitte (63) ausgerichtet
ist.
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Beschreibung

Titel
Kuhleinrichtung in einer Gleichrichtereinrichtung einer elektrischen Maschine

Stand der Technik

Aus der EP 0 960 464 B1 ist eine Kuhleinrichtung in einer Gleichrichtereinrichtung

einer elektrischen Maschine, ausgebildet als Wechselstromgenerator bekannt.
Offenbarung der Erfindung

Mit der vorgeschlagenen Losung gemal dem Anspruch 1 wird angestrebt, dass
einerseits eine besonders gute Kihlwirkung um die Stromgleichrichter erreicht wird

und andererseits ein niedriger Stromungswiderstand.

Ordnet man zwischen zwei nachstgelegenen Aufnahmen mehrere langlich geformte
zweite Offnungen an, die zwischen sich zwei bogenférmig erstreckenden Holmen
erstrecken, wobei die zweiten Offnungen zwischen zwei bogenférmigen Holmen durch
Stege getrennt sind, welche sich vorzugsweise radial erstrecken, so erreicht man
weiterhin einen einen besonders geringen Stromungswiderstand aufweisenden

Kihlkorper, der dartber hinaus eine gute Kiihlwirkung aufweist.

Ordnet man zwischen zwei Aufnahmen in Umfangsrichtung einen Uberhang an,
welcher mit einem Holm einstockig verbunden ist, so verbessert man die Kiihlwirkung
der Kuhleinrichtung weiter und nutzt hierflir Raumbereiche fiir die Kihlung, die sonst

nicht genutzt wiirden .

Dadurch, dass der Uberhang in eine Umfangsrichtung zumindest eine Offnung
aufweist, die eine geringere Materialstiarke aufweist als andere Offnungen des
Uberhangs, ergibt sich eine besonders gute Zugianglichkeit an den

Anschlusskontakten.
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In dem an dem radial innen angeordneten Holmen sich nach radial innen weitere
langlich geformte Offnungen anschlieBen, die wiederum nach radial innen durch einen
weiteren Holm begrenzt sind, ergibt sich abermals eine verbesserte Kihlwirkung sowie

eine, trotz der Durchflussmoglichkeit fir Kihlmittel, gute Stabilitat des Kihlkorpers.

Befindet sich zwischen einem Uberhang und einer Aufnahme eine Aussparung, so

ermoglicht diese eine Positionierung eines Flhrungsstutzens in dieser Aussparung.

Dadurch, dass sich zwischen einem Uberhang und einer Aufnahme ein rohrartiger
Flhrungsstutzen und ein Anschlusskontakt einer Verschaltungseinheit befinden, ergibt

sich eine besonders kompakte Bauweise.

Hintergreift ein sich am Kuhlkorper befindendes Hakenelement den Flihrungsstutzen
und flhrt dadurch den Flhrungsstutzen der Verschaltungseinheit, so ergibt sich
dadurch die Moglichkeit, die Diodenkopfdrahte der Plusdioden friihzeitig auf die

zugehorigen Anschlusskontakte in der Verschaltungseinheit auszurichten.

Befinden sich die Aufnahme, die ersten Offnungen und die zumindest eine langlich
geformte zweite Offnung ist einem Sektor ausgehend von der zentralen Mitte befinden,
wobei der Sektor eine Winkelbreite zwischen 25° und 40° aufweist, so wird durch
diese MaBnahme eine insgesamt gute Kiihlung einer Diode erreicht und gleichzeitig

der Materialaufwand/Bauraum optimiert.

Weist die Kuhleinrichtung einen weiteren Locher aufweisenden Kiihlkorper auf, der im
Wesentlichen ringsegmentférmig ist, wobei sich an zumindest einer Umfangsstelle ein
Uberhang befindet, so verbessert man die Kihlwirkung der Kiihleinrichtung weiter und

nutzt hierflir Raumbereiche flr die Kiihlung, die sonst nicht genutzt wirden .

Ist der Uberhang in Gestalt eines leiterartigen Kiihlsegments mit Offnungen
ausgefihrt, die sich langlich nach radial aul3en erstrecken, so wird die Kuhlleistung

erhoht, ohne den Stromungswiderstand zu sehr zu erhohen.

Eine verbesserte Kiihlleistung wird erreicht, indem der Uberhang eine gerippte
Oberflachenstruktur mit radial ausgerichteten langlichen Kiihlrippen aufweist, wobei
zwischen den Kihlrippen vorzugsweise ein kannelierter Korperbereich ist, der zudem

vorzugsweise unter einem Steg durchgeflhrt ist.
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Ist ein ein radiales Profil des weiteren Kihlkorpers in dem Umfangsbereich, in dem
sich ein Uberhang befindet in Bezug zur Mitte in Ringbereiche eingeteilt, wobei der
Ringbereich ist im Bezug zum Ringbereich radial weiter innen liegend ist und sich im
Ringbereich Kihlrippen befinden und im Ringbereich Kihlrippen befinden, wobei die
Kihlrippen ein groBeres Volumen als die Kiihlrippen haben, so ergibt sich einerseits
wiederum eine gute Kihlleistung aber auch eine den Umstanden entsprechend
geringe Steigerung des Luftwiderstands. Gleiches gilt auch fiir die Gestaltung

hinsichtlich der Dicke der Rippen.

Befinden sich in axialer Richtung betrachtet auf einer Seite des Stegs der
Verschaltungseinheit die einen Klhlrippen und auf der anderen Seite des Stegs die
anderen Kuhlrippen, so ist trotz einer Unterbrechung der sich radial weiter innen

befindlichen Kihlrippen durch den Steg die Bauweise kompakt.

Ist bei dem Kiihlkorper die Umgebung einer Aufnahme derart gestaltet, wonach
unmittelbar um die Aufnahme ausgehend von einem Zentrum der Aufnahme und nach
radial innen die ringformige Wand einen groBBeren Umfangsbereich rund um die
Aufnahme Uberstreckt als dies radial auBerhalb des Zentrums der Fall ist, so wird
dadurch die Oberflache des Kuhlkorpers nach radial innen vergroBert, wodurch ein
zentraler Kihlluftstrom mitim Wesentlichen axialer Stromungsrichtung eine gréBere
Oberflache Gberstromt und dadurch die Kuhlleistung an den einzelnen Aufnahmen
erhdht wird. Durch die gleichzeitige Beschrankung der Wand ergibt sich eine Offnung,
die zwischen einem Fuhrungsstutzen und der Wand angeordnet ist und somit auch
von radial auBen Luft Uber die Diode und die nach radial auBen gerichtete Oberflache

der Wand streichen lasst.

Die unmittelbar um die Aufnahme herum und auf der der zentralen Mitte des
Kihlkorpers abgewandten Seite der Aufnahme angeordnete Randrippe, die kleiner als
die ringformige Wand ist fuhrt ebenfalls zu einer OberflachenvergroBerung und

verbesserter Kihlleistung.

In dem sich an einem Innenrand des einen Kiihlkorpers und am Innenrand des
anderen Kuhlkorpers Locher gegenuberstehen, ergibt sich hier nicht nur eine

besonderes effiziente Kiihlwirkung, sondern auch ein geringer Stromungswiderstand.



WO 2011/033067 4 PCT/EP2010/063706

SchlieBlich ist vorgesehen, dass sich Stege der Verschaltungseinheit groBtenteils in
einem im Bezug zur Mitte radial auBeren Bereich unterhalb des ersten Kuhlkorpers
befindet, wobei sich die Stege unter einer auBBeren Halfte seiner radialen Erstreckung
des Kuhlkorpers befinden und sich dabei die Stege und vzw. ein Umfangsbogen
zwischen dem Lagerschild und dem Kiihlkorper befinden. Diese Anordnung ist in
einem eher stromungsarmen Bereich der Kiihleinrichtung angeordnet. Da die
Verschaltungseinheit Ublicherweise keinen Kihlungsbeitrag liefert, ist daher die
Anordnung an dieser Position der Kiihlung insgesamt forderlich, da Kihlungswirksame

Bauteile in kiihlungswirksameren Bereichen angeordnet werden kénnen.
Kurze Beschreibung der Figuren
Es zeigen die

Figur 1  einen Langsschnitt durch eine elektrische Maschine,

Figur 2 eine Draufsicht auf einen Kuhlkorper einer Kiihleinrichtung einer
Gleichrichtereinrichtung nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 3  eine Untersicht des Kiihlkorpers aus Figur 2,

Figur 4  eine raumliche Ansicht des Kiihlkérpers aus Figur 2,

Figur 5a  und

Figur 5b  je eine Detailansicht einer Variante des Kiihlkorpers aus Figur 2,

Figur 6  eine Ansicht eines weiteren Kuhlkorpers der Kihleinrichtung der
Gleichrichtereinrichtung,

Figur 7 eine weitere Ansicht des Kuhlkorpers aus Figur 6,

Figur 8  eine Draufsicht auf die Kiihleinrichtung und die Gleichrichtereinrichtung,

Figur 9  eine Untersicht der Kuhleinrichtung und der Gleichrichtereinrichtung aus
Figur 8,

Figur 10 eine raumliche Ansicht des Gegenstands aus Figur 8,

Figur 11 eine ausschnittweise Seitenansicht auf die montierte
Gleichrichtereinrichtung,

Figur 12 eine Seitenansicht auf die Gleichrichtereinrichtung,

Figur 13 eine Draufsicht auf einen Kuhlkorper einer Kihleinrichtung einer
Gleichrichtereinrichtung nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 14a und

Figur 14b eine raumliche Ansicht eines weiteren Kuhlkorpers der Kiihleinrichtung
einer Gleichrichtereinrichtung nach einem zweiten Ausfihrungsbeispiel

sowie eine ausschnittweise Seitenansicht,
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Figur 15
Figur 16
Figur 17a
Figur 17b
Figur 18

Figur 19

Figur 20
Figur 21

Figur 22
Figur 23

Figur 25
Figur 25a
Figur 25b

Figur 26

Figur 27

Figur 28

Figur 29
Figur 30

Figur 31
Figur 32

Figur 33

eine Draufsicht auf die Kihleinrichtung und die Gleichrichtereinrichtung
nach dem zweiten Ausflihrungsbeispiel,

eine Untersicht auf die Kiihleinrichtung aus Figur 15,

und

eine Seiten- und eine Draufsicht auf einen Flihrungsstutzen nach beiden
Ausfiihrungsbeispielen,

eine prinzipielle Schnittansicht durch den Schichtenaufbau nach beiden
Ausfiihrungsbeispielen,

eine Seitenansicht auf die Gleichrichtereinrichtung nach dem zweiten
Ausflihrungsbeispiel,

eine raumliche Ansicht auf ein Lagerschild,

eine Schnittdarstellung durch ein Podest nach beiden
Ausfiihrungsbeispielen,

einen Stander in einer Seitenansicht

eine Draufsicht auf einen Kiihlkorper einer Kihleinrichtung einer
Gleichrichtereinrichtung nach einem dritten Ausfiihrungsbeispiel,

eine raumliche Ansicht des Kiihlkorpers aus Figur 23, Figur 23 eine
Draufsicht eines weiteren Kiihlkérpers der Kuhleinrichtung der
Gleichrichtereinrichtung,

einen ersten Schnitt durch den Kiihlkérper aus Figur 25,

einen zweiten Schnitt durch den Kihlkérper aus Figur 25,

eine Draufsicht auf die Gleichrichtereinrichtung nach dem dritten
Ausflihrungsbeispiel im montierten Zustand,

eine Unteransicht der montierten Gleichrichtereinrichtung nach dem dritten
Ausfiihrungsbeispiel im montierten Zustand, Figur 27 eine Unteransicht der
montierten Gleichrichtereinrichtung aus Figur 26,

eine Draufsicht auf einen Kiihlkorper einer Kihleinrichtung einer
Gleichrichtereinrichtung nach einem vierten Ausfiihrungsbeispiel,

eine raumliche Ansicht des Kiihlkérpers aus Figur 28,

eine Ansicht eines weiteren Kuhlkorpers der Kihleinrichtung der
Gleichrichtereinrichtung nach dem vierten Ausfliihrungsbeispiel,

und

eine Drauf- und eine Unteransicht der Gleichrichtereinrichtung nach dem
dritten Ausfihrungsbeispiel,

eine Draufsicht auf einen Kiihlkérper einer Kiihleinrichtung einer

Gleichrichtereinrichtung nach einem flinften Ausfiihrungsbeispiel,
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Figur 34 eine raumliche Ansicht eines weiteren Kuhlkorpers der Kiihleinrichtung der
Gleichrichtereinrichtung nach dem flnften Ausflihrungsbeispiel,

Figur 35 und

Figur 36 eine Drauf- und eine Unteransicht der Gleichrichtereinrichtung nach dem

finften Ausfihrungsbeispiel im montieren Zustand.

In Figur 1 ist ein Querschnitt durch eine elektrische Maschine 10, hier in der
Ausflihrung als Generator bzw. Wechsel-, insbesondere Drehstromgenerator flir
Kraftfahrzeuge, dargestellt. Diese elektrische Maschine 10 weist u. a. ein zweiteiliges
Gehause 13 auf, das aus einem ersten Lagerschild 13.1 und einem zweiten
Lagerschild 13.2 besteht. Das Lagerschild 13.1 und das Lagerschild 13.2 nehmen in
sich einen sogenannten Stator 16 auf, der einerseits aus einem im Wesentlichen
kreisringformigen Standereisen 17 besteht, und in dessen nach radial innen
gerichteten, sich axial erstreckenden Nuten eine Standerwicklung 18 eingelegt ist.
Dieser ringformige Stator 16 umgibt mit seiner radial nach innen gerichteten genuteten
Oberflache einen Rotor 20, der als Klauenpollaufer ausgebildet ist. Der Rotor 20
besteht u. a. aus zwei Klauenpolplatinen 22 und 23, an deren AuBenumfang jeweils
sich in axialer Richtung erstreckende Klauenpolfinger 24 und 25 angeordnet sind. Die
axiale Richtung ist hierbei durch eine Drehachse 26 des Rotors 20 bestimmt. Beide
Klauenpolplatinen 22 und 23 sind im Rotor 20 derart angeordnet, dass deren sich in
axialer Richtung erstreckende Klauenpolfinger 24 bzw. 25 am Umfang des Rotors 20
einander abwechseln. Es ergeben sich dadurch magnetisch erforderliche
Zwischenraume zwischen den gegensinnig magnetisierten Klauenpolfingern 24 und
25, die als Klauenpolzwischenraume bezeichnet werden. Der Rotor 20 ist mittels einer
Welle 27 und je einem auf je einer Rotorseite befindlichen Walzlager 28 in den

jeweiligen Lagerschilden 13.1 bzw. 13.2 drehbar gelagert.

Der Rotor 20 weist insgesamt zwei axiale Stirnflachen auf, an denen jeweils ein Liifter
30 befestigt ist. Dieser Liifter 30 besteht im Wesentlichen aus einem plattenformigen
bzw. scheibenférmigen Abschnitt, von dem Lufterschaufeln in bekannter Weise
ausgehen. Diese Lifter 30 dienen dazu, tiber Offnungen 40 in den Lagerschilden 13.1
und 13.2 einen Luftaustausch zwischen der AuBenseite der elektrischen Maschine 10
und dem Innenraum der elektrischen Maschine 10 zu ermoglichen. Dazu sind die
Offnungen 40 im Wesentlichen an den axialen Enden der Lagerschilde 13.1 und 13.2
vorgesehen, Uber die mittels der Lifter 30 Kihlluft 41 als KihImittel in den Innenraum

der elektrischen Maschine 10 eingesaugt wird. Diese Kuhlluft wird durch die Rotation
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der Lifter 30 nach radial auBen beschleunigt, so dass diese durch den
kihlluftdurchlassigen Wicklungstberhang 45 hindurchtreten kann. Durch diesen Effekt
wird der Wicklungsiberhang 45 gekiihlt. Die Kihlluft nimmt nach dem Hindurchtreten
durch den Wicklungsiiberhang 45 bzw. nach dem Umstromen dieses
Wicklungsliberhangs 45 einen Weg nach radial auB3en, durch hier in dieser Figur 1

nicht dargestellte Offnungen.

In Figur 1 auf der rechten Seite befindet sich eine Schutzkappe 47, die verschiedene
Bauteile vor Umgebungseinflissen schiitzt. So deckt diese Schutzkappe 47
beispielsweise eine sogenannte Schleifringbaugruppe 49 ab, die dazu dient, eine
Erregerwicklung 51 mit Erregerstrom zu versorgen. Um diese Schleifringbaugruppe 49
herum ist ein erster Kiihlkorper 53 angeordnet, der hier als Pluskiihlkorper wirkt. Als
sogenannter Minuskihlkorper wirkt ein weiterer Kiihlkorper, der in dieser
verschiedentlich schematischen Figur nicht zu erkennen ist. Zwischen dem
Lagerschild 13.2 und dem Kihlkorper 53 ist eine Anschlussplatte 56 angeordnet, die
dazu dient, die im Minuskiihlkérper angeordneten Minusdioden 58 und hier in dieser
Darstellung nicht gezeigte Plusdioden im Kihlkérper 53 miteinander zu verbinden und

somit eine an sich bekannte Brickenschaltung darzustellen.

In Figur 2 ist ein erster Kihlkorper 53 abgebildet. Dieser Kiihlkorper 53 weist einen
bogenformigen Korperbereich 60 auf. Dieser bogenformigen Korperbereich 60 weist
eine zentrale Mitte 63 auf. Sie deckt sich im an das Gehause 13.2 montierten Zustand
mit der Drehachse 26. Der Kuhlkorper 53 hat drei Aufnahmen 66, die dazu dienen,
jeweils einen Stromgleichrichter aufzunehmen. Der Stromgleichrichter ist hier
beispielsweise eine Plusdiode. Die Aufnahmen 66 haben hier die Gestalt eines
Loches, in die spater beispielsweise sogenannte Einpressdioden (Plusdioden)
eingedriickt werden. Alternativ kann beispielsweise auch eine Vertiefung in der
Oberflache des ersten Kuhlkorpers 53 vorgesehen sein, um in der Vertiefung eine
Diode durch Loten zu befestigen. Statt in einer Vertiefung kann eine Diode auch an
einem vorgesehenen Ort in der Ebene aufgelotet werden. Darliber hinaus weist der
Kiihlkrper 53 etliche Offnungen auf, die zur Durchstrémung des im Betrieb hei3en
Kihlkorpers 53 mit Kiihimittel dienen. Um eine Aufnahme 66 herum, sind bogenartig
aneinandergereiht erste Offnungen 69 angeordnet. Diese ersten Offnungen 69 sind in
Umfangsrichtung U beiderseits einer Aufnahme 66, d. h. bspw. von der Mitte 63 aus
gesehen rechts und links, angeordnet. Zwischen den Aufnahmen 66 und der zentralen
Mitte 63 ist in Richtung zur zentralen Mitte 63 zumindest eine langlich geformte zweite

Offnung 72 angeordnet, wobei die zweite Offnung 72 mit ihrer linglichen Form
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zumindest im Wesentlichen auf die zentrale Mitte 63 ausgerichtet ist. In weiterer
Naherung kann auch festgestellt werden, dass zwischen den Aufnahmen 66 mit den
ersten Offnungen 69 und der zentralen Mitte 63 in Richtung zur zentralen Mitte 63
mehrere langlich geformte zweite Offnungen 72 angeordnet sind, wobei die zweiten
Offnungen 72 mit ihrer langlichen Form zumindest im Wesentlichen auf die zentrale
Mitte 63 ausgerichtet sind. Langlich bedeutet, dass sich die Offnungen 72 in radialer

Richtung langer als in Umfangsrichtung erstrecken.

In dem Korperbereich 60 sind weiters drei zylindrische mit je einem Loch 74
versehene Senkbereiche 75 vorgesehen. Dort ist die Materialstarke des Kihlkorpers
53 auf ca. 40% dessen reduziert, die bei den Aufnahmen 66 vorgesehen ist. Diese
Senkbereiche dienen bei der Montage zur Befestigung der Gleichrichtereinrichtung an
die duBere Seite des Lagerschilds 13.2. Eine Gewindehlilse 78 dient zur Befestigung
und Kontaktherstellung mit einem weiteren Bauteil der Gleichrichtereinrichtung. Ein
Einsetzdom 82 dient zur spateren Aufnahme und Befestigung eines sogenannten B+-
Bolzens (B-Plus-Bolzen), an dem ein Ladekabel befestigt wird, um einer

Fahrzeugbatterie elektrischen Strom zufliihren zu konnen.

Wie bereits erwahnt, sind vorzugsweise mehrere Aufnahmen 66 vorhanden, die am
Umfang 81, d. h. vorzugsweise am bzw. im Bereich des AuBBenumfangs, des
Kihlkorpers 53 voneinander beabstandet angeordnet sind. Am AuBBenumfang

bedeutet hauptsachlich in der radial auBeren Halfte

Aus Figur 2 ist zu entnehmen, dass in einem Segment 84 zwischen zwei Aufnahmen
66 ein vorzugsweise einstiickig angeformter Uberhang 92 des Kiihlkérpers 53
angeordnet ist, der hier im Beispiel mit mehreren langlich geformten zweite Offnungen
72 ausgefiihrt ist, die sich zwischen zwei bogenformig erstreckenden Holmen 87
erstrecken. Der Uberhang 92 ist beiderseits in Umfangsrichtung U durch groBe
buchtférmige Aussparungen 94 von den Aufnahmen 66 und deren ersten Offnungen
69 getrennt bzw. beabstandet. Ein radial inneres Ende der buchtformigen
Aussparungen 94 ist von der zentralen Mitte 63 weniger weit entfernt als ein Zentrum
113 einer Aufnahme 66. Die zweiten Offnungen 72 zwischen zwei bogenférmigen
Holmen 87 sind durch Stege 90 getrennt. Die Stege 90 erstrecken sich vorzugsweise

radial. Die beiden Holme 87 verlaufen zumindest in etwa kreisbogenformig.

Im Segment 84 zwischen zwei Aufnahmen 66 erstreckt sich von dem auleren der

beiden eben erwahnten Holme 87 nach radial aul3en ein leiterartiges Kiihlsegment 93,
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als Ausfilhrungsbeispiel eines Uberhangs 92, welches mit dem einen Holm 87
einstlickig verbunden ist. Dieses leiterartige Kihlsegment 93 weist ebenso langliche
Kihlluftoffnungen 96 auf, die durch Stege 99 voneinander getrennt sind. Nach radial
aulen hin sind diese Kuhlluftoffnungen 96 durch einen Holm 102 begrenzt. In
Umfangsrichtung U weist das Kiihlsegment 93 zu dessen seitlichen Rand 105 hin
zumindest eine Offnung 108 auf, deren Umrandung 111 teilweise eine geringere
Materialstirke als andere Offnungen 96 des leiterartigen Kiihlsegments 93 hat.
Insbesondere ist vorgesehen, dass der eine Aussparung 94 begrenzende seitliche Teil
der Umrandung 111 und ggf. der radial duBere der seitlichen Offnungen 108 eine

geringere Materialstarke aufweist.

Zwischen den Aufnahmen 66 auf ca. ein-Uhr- und vier-Uhr-Position (Figur 2) befindet
sich ebenfalls ein Kiihlsegment 93, das analog zu dem eben beschriebenen
Kihlsegment 93 gestaltet ist.

Um die Aufnahmen 66 herum sind die Offnungen 69 angeordnet. Zur Verbesserung
des Zugriffs zu nachfolgend gezeigten Anschlusskontakten, die in der
Gleichrichtereinrichtung neben den Offnungen 69 positioniert werden, ist vorgesehen,
Umrandungen 112 der Offnungen 69 auf der Seite der Offnungen 69, die einem
Zentrum 113 einer Aufnahme 66 abgewandt sind, in ihrer Materialstarke in
Achsrichtung (Drehachse 26) bzw. in Richtung einer Profilachse 115 weniger stark
auszufithren, als dies zwischen den Aufnahmen 66 und den Offnungen 69 der Fall ist.
Aus dem gleichen Grund weisen die seitlichen Offnungen 108 eine geringere
Materialstarke auf. Die Profilachse 115 erstreckt sich langs dem Profil bzw-

Durchgangsprofil einer Offnung 69.

An die beiden auBeren Holme 87 schlieBen nach radial innen in einer weiteren Reihe
und durch einen weiteren Holm 86 nach radial innen begrenzt nach radial innen

weitere langlich geformte Offnungen 72 an.

Die Aufnahme 66, die ersten Offnungen 69 und die zumindest eine langlich geformte
zweite Offnung 72 ist einem Sektor 116 ausgehend von der zentralen Mitte (63)
befindlich, wobei der Sektor 116 eine Winkelbreite zwischen 25° und 40° aufweist (alle
Ausfilihrungsbeispiele).

In Figur 3 ist die in Figur 2 nicht erkennbare Riickseite des Kuhlkorpers 53 dargestellt.

Beide Seiten sind bereichsweise zueinander im Wesentlichen parallel. In eine
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Vertiefung 114 wird spater ein B+-Bolzens mit seinem Rundkopf so durchgesteckt, das
der Rundkopf in der Vertiefung 114 Platz findet und ein Schraubgewinde von der in

Figur 2 erkennbaren Seite sichtbar ist.

Figur 4 zeigt den Kuhlkorper 53 in einer raumlichen Ansicht von der in Figur 2
dargestellten Seite. Hier sind die Uberhinge 92 bzw. leiterartigen Kiihlsegmente 93
gut zu erkennen. Ganz besonders gilt dies fiir die Offnungen 108 und deren seitlichen
Rand 105, deren Umrandung 111 teilweise eine geringere Materialstarke als andere

Offnungen 96 des Uberhangs 92 bzw. des leiterartigen Kiihlsegments 93 hat.

Die Figuren 5a und 5b zeigen verschiedene Details und damit auch Alternativen zur
Befestigung eines B+-Bolzens. In Figur 5a ist in Bezug zur Darstellung in Figur 2
neben dem an der Position ,,9-Uhr* befindlichen Senkbereich 75 ein alternativer oder
zusatzlicher Einsatzdom 82 vorgesehen, in den ein zusatzlicher oder alternativer B+-
Bolzen eingesetzt werden kann. In Figur 5b ist in abgewinkelter Weise ein Einsatzdom
82 vorgesehen. Auf der Unterseite des Kuhlkorpers 53 kann von rechts in den

Einsatzdom 82 ein B+-Bolzen eingesetzt werden.

In Figur 6 ist ein weiterer Kiihlkorper 117 abgebildet. Der Kiihlkérper 117 hat drei
Aufnahmen 120, die dazu dienen, jeweils einen Stromgleichrichter aufzunehmen. Der
Stromgleichrichter ist hier beispielsweise eine Minusdiode. Die Aufnahmen 120 haben
hier die Gestalt eines Loches, in die spater beispielsweise sogenannte Einpressdioden
(Minusdioden) eingedriickt werden. Alternativ kann beispielsweise auch eine
Vertiefung in der Oberflache des weiteren Kiihlkérpers 117 vorgesehen sein. Darliber
hinaus weist der Kihlkérper 120 etliche Offnungen 123 auf, die zur Durchstrdmung

des im Betrieb heiBen Kiihlkorpers 120 mit Kihimittel dienen.

An zumindest einer Umfangsstelle 126 befindet sich auch hier ein vorzugsweise
einstlickig angeformter Uberhang 127 in Gestalt eines leiterartigen Kiihlsegments 129.
Dieses leiterartige Kiihlsegment 129 hat Offnungen 132, die sich ldnglich nach radial
aul3en erstrecken. Das Kiihlsegment 129 erstreckt sich Uber einen definierten
Umfangsbereich jeweils zwischen zwei Aufnahmen 120. Am Innenumfang 135 ist der
Kihlkorper 117 abgeschragt, Abschragung 138. Wie in Figur 7 erkennbar ist, ist die
spater zum ersten Kuhlkorper 53 gerichtete Oberflache 138 im Wesentlichen eben.
Eine AuBenkontur 128 des weiteren Kiihlkérpers 117 weist beiderseits des Uberhangs
127 je eine buchtformige Aussparung 130 bspw. unmittelbar daneben auf. Diese

buchtférmigen Aussparungen 130 sind wiederum in Umfangsrichtung betrachtet
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jeweils zwischen dem Uberhang 127 und je einer weiteren Aussparung 131 befindlich.
In Richtung der vorgesehenen Drehachse 26 kann des Weiteren festgestellt werden,
dass sich der Uberhang 127, die Aussparung 130 und die Aussparung 131 jeweils in

Bezug zur Drehachse 26 auf einem gleichen Radius befinden.

Im Zusammenbau der Kuhleinrichtung ist vorgesehen, dass die beiden Kiihlkérper 53
und 117 durch- und zwischenstrombar mit Abstand Ubereinander geschichtet sind und
das leiterartige Kiihlsegment 129 des weiteren Kiihlkorpers 117 iber dem leiterartigen
Kihlsegment 93 des ersten Kuhlkorpers 53 angeordnet ist. Es ist dem entsprechend
eine Kihleinrichtung 141 offenbart, wobei diese einen weiteren Locher 123
aufweisenden Kihlkorper 117 hat, der im Wesentlichen ringsegmentformig ist, wobei
sich an zumindest einer Umfangsstelle 126 ein leiterartiges Kiihlsegment 129 befindet,
wobei die beiden Kiihlkorper 53, 117 durch- und zwischenstrombar mit Abstand
Ubereinander geschichtet sind und das leiterartige Kiihlsegment 129 des weiteren
Kihlkorpers 117 iber dem leiterartigen Kiihlsegment 93 des ersten Kuhlkorpers 53

angeordnet ist.

Figur 8 zeigt die zur Gleichrichtereinrichtung 139 zusammengebaute Kiihleinrichtung
141 aus erstem Kuhlkorper 53 (Pluskihlkorper), zweitem Kihlkérper 117
(Minuskihlkorper), der Verschaltungseinheit 144, positiven Stromgleichrichtern 147
(Plusdioden), negativen Stromgleichrichtern 150 (Minusdioden), B+-Bolzen 153,
Isolationshilsen 156 und Nieten 159 (Rohrnieten). Des Weiteren sind hier nicht
erkennbare Distanzstlicke verwendet. Die Ansicht auf die Kihleinrichtung 141
entspricht in Bezug zur Figur 1 bei abgenommener Schutzkappe 47 der Ansicht von

rechts in Richtung der Drehachse 26.

Die Verschaltungseinheit 144 weist in bekannter Weise mehrere Leiterabschnitte 162,
165 und 168 auf, die dazu dienen je ein Paar 171, 174 und 177 aus je einem positiven
Stromgleichrichter 147 (Plusdiode) und je einem negativen Stromgleichrichter 150
miteinander so zu verschalten, dass die an den Anschlusskontakten 180, 183, 186,
189, 192 und 195 (Uber den Umfangsbogen 198) angeschlossenen
Standerwicklungen und die von ihnen gelieferte Wechselspannung gleichgerichtet
wird. Die Anschlusskontakte 180 und 183 sind mit dem Paar 171, die
Anschlusskontakte 186 und 189 sind mit dem Paar 174 und die Anschlusskontakte
192 und 195 (Uber den Umfangsbogen 198) sind mit dem Paar 177 verbunden.
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Figur 9 zeigt die zusammengebaute Kihleinrichtung 141 von der anderen, in Figur 8
nicht gezeigten Seite. Von dieser Seite sind Anschlusskontakte 201 und 204,
Anschlusskontakte 207 und 210 und Anschlusskontakte 213 und 216 erkennbar, die je
ein Paar 171, 174 und 177 aus je einem positiven Stromgleichrichter 147 (Plusdiode)
und je einem negativen Stromgleichrichter 150 miteinander verschalten. Diese
Verschaltung entspricht einer Ublichen Briickengleichrichterschaltung. Die positiven
Stromgleichrichter 147 (Plusdioden), Einpressdioden wie auch die negativen
Stromgleichrichter 150 (Minusdioden), sind mit dem ersten Kiihlkrper 53 elektrisch
leitfahig verbunden, so dass Uber die Stromgleichrichter 150 am B+-Bolzen 153 im
Betriebsfall (eingeschalteter Zustand, Erregerstrom, drehender Rotor 20) eine positive

Spannung anliegt.

Der Locher 123 aufweisende Kihlkorper 117 ist im Wesentlichen ringsegmentformig,
wobei sich an zumindest einer Umfangsstelle 126 ein Uberhang 127 bzw. leiterartiges
Kihlsegment 129 befindet, wobei die beiden Kiihlkorper 53 und 117 durch- und
zwischenstrombar mit Abstand Ubereinander geschichtet sind und das leiterartige
Kihlsegment 129 des weiteren Kiihlkorpers 117 Uiber dem leiterartigen Kihlsegment
93 des ersten Kiihlkorpers 53 angeordnet ist. Ein groBter AuBendurchmesser des
Uberhangs 127 bzw. Kihlsegments 129 ist kleiner als ein AuBendurchmesser des
Uberhangs 92 Kiihlsegments 93. Der Umfangsbogen 198 befindet sich in Bezug zur
Drehachse 26 an der gleichen axialen Position wie ein AuBenrand 219 und in Bezug zu
Figur 9 Uber dem Uberhang 92. Wie aus Figur 9 erkennbar ist, weist der
Umfangsbogen 198 des Leiterabschnittes 168 mehrere Knickstellen 222 auf. Einige
dieser Knickstellen 222 sind an einer gleichen Umfangsposition wie Anschlusskontakte
201, 207 und 213. Die Knickstellen 222 flihren dazu, dass ein hier nicht ndher
bezeichneter Abstand zwischen einer Knickstelle 222 und einem Anschlusskontakt
201, 207 und 213 groBer ist, als wenn an der Position der Knickstelle 222 ein einfacher
Kreisbogen vorgesehen ware. Ein an der Knickstelle 222 bestimmter Knickwinkel ist so
angeordnet, dass sich der Knickwinkel auf der radialen Innenseite des Umfangsbogens
befindet. Der zum Knickwinkel komplementare AuBenwinkel ist groBer als der
Knickwinkel. Der Umfangsbogen 198 erstreckt sich in Bezug zum Mittelpunkt
(Drehachse 26) lber ein Winkelmal3, dass groBer ist als der Winkel, iber den sich die
Stromgleichrichter 147 und 150 insgesamt im Kihlkorper 53 und 117 erstrecken.
Anders ausgedriickt, erstreckt sich Umfangsbogen 198 in Bezug zum Mittelpunkt
(Drehachse 26) lber ca. 225° des Umfangs. Der Umfangsbogen 198 ist an den

Fihrungsstutzen 225 mittels einstiickig angeformter Osen 223 abgestiitzt.
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In einer Seitenansicht lasst sich die Gleichrichtereinrichtung 139 wie folgt beschreiben:
Ein Uberhang 92 weist in Umfangsrichtung U rechts und links zunichst eine
Aussparung 94 auf, in der ein Flihrungsstutzen 225 sitzt. Neben einem Uberhang 127
in Umfangsrichtung U rechts und links befindet sich zunachst eine Aussparung 130, in
der ein Fiihrungsstutzen 225 sitzt. Ausgehend von dem Uberhang 127 befindet sich
jenseits der Aussparung 130 eine weitere Aussparung 131, in die Anschlusskontakte
239 (Diodenkopfdrahte) ragen.

Die Verschaltungseinheit 144 weist an im Beispiel nach Figur 8 und 9 insgesamt sechs
Positionen Flihrungsstutzen 225 auf. Diese FUhrungsstutzen 225 haben die Aufgabe,
mit ihren in Figur 9 zum Betrachter gerichteten trichterformigen Enden einige
Leiterenden der Standerwicklung 18 aufzunehmen und gezielt zu den aus den
Flihrungsstutzen austretenden und sich abgewinkelt dartiber erstreckenden (U- bzw.
schlaufenférmigen) Anschlusskontakten 180, 183, 186, 189, 192 und 195 zu fihren,
damit eine vorzugsweise maschinelle Kontaktierung zwischen den Leiterenden und
den Anschlusskontakten 180, 183, 186, 189, 192 und 195 leicht méglich ist. Vier der
rohrartigen Flihrungsstutzen 225 und je ein Anschlusskontakt 183, 186, 189 und 192
der Verschaltungseinheit 144 befinden sich zwischen einem leiterartigen Kiihlsegment
93 und einer Aufnahme 66. Die beiden anderen Flihrungsstutzen 225, in Figur 8 an
den Positionen ,4-Uhr* und ca. ,5-Uhr", sind auBerhalb der AuBenkontur des ersten
Kihlkorpers 53. Der Fuhrungsstutzen 225, welcher sich zwischen dem Lagerschild
13.2 und dem Regler 231 in Richtung der Drehachse 26 befindet, ist in Richtung der
Drehachse 26 betrachtet, auBBerhalb der AuBenkontur des ersten Kiihlkorpers 53

angeordnet.

Wahrend der Flhrungsstutzen 225 an der ,4-Uhr-Position von seiner GréBe und
Gestaltung her im Wesentlichen wie die anderen vier Flihrungsstutzen 225 gestaltet
ist, weist der FUhrungsstutzen 225 an der ,5-Uhr*-Positon eine Besonderheit auf. So
weist dieser nachfolgend ,kleine* Flihrungsstutzen 225 genannte FUhrungsstutzen 225
zwar auch einen Anschlusskontakt 195 auf. Der FUhrungsstutzen 225 selbst ist jedoch
ein kleiner Fuhrungsstutzen 225 und somit in Bezug zur Drehachse 26 kiirzer als die
anderen Fihrungsstutzen 225, siehe auch Figur 10. Die Flihrungsstutzen 225 sind
durch Stege 226 miteinander einstlckig verbunden. In dem Steg 226 zwischen dem
Flhrungsstutzen 225 auf der ,,2-Uhr*-Position (Fig. 9) und dem Flihrungsstutzen 225
auf der ,4-Uhr*-Position befindet sich der Leiterabschnitt 162. In dem Steg 226
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zwischen der ,4-Uhr“-Position und der ,6-Uhr*-Position ist kein Leiterabschnitt
eingebettet, jedoch wiederum in dem Steg 226 zwischen der ,6-Uhr*- und der ,,7-Uhr*-
Position. Ein weiterer Leiterabschnitt 162 ist zwischen dem Fulhrungsstutzen 225 auf
der ,9-Uhr“-Position und dem Ende 227 der Verschaltungseinheit 144 eingebettet,
welches dann in den Umfangsbogen 198 des Leiterabschnittes 168 libergeht und zum
kleinen Flhrungsstutzen 225 flihrt. Die Leiterabschnitte sind — mit Ausnahme des
Umfangsbogens 198 - jeweils im Kunststoffmaterial der Verschaltungseinheit 144

eingebettet.

Die Verschaltungseinheit 144 befindet sich groBtenteils in einem nur wenig bis gar
nicht mit Kiihlluft umstrémten Bereich (Stromungs-Totgebiet). Dieser Bereich ist im
radial auBeren Bereich (Drehachse 26) unterhalb des ersten Kiihlkérpers 53
(Pluskiihlkorper). Jedenfalls gilt dies flir die Stege 226 und den Umfangsbogen 198,
die beide in Bezug zur radialen Erstreckung des ersten Kuhlkorpers 53
(Pluskiihlkorper) unter einer duBBeren Halfte seiner radialen Erstreckung angeordnet
sind. ,Unter* einer auBBeren Halfte bedeutet, dass sich die Stege 226 und der
Umfangsbogen 198 zwischen dem Lagerschild und dem Kuhlkorper 53
(Pluskiihlkérper) befinden. Des Weiteren decken sich vorzugsweise der

Umfangsbogen 198 und ein radial auBBerer Rand der Aufnahmen 66, s. a. Figur 9.

In Figur 11 ist erkennbar, welchen Zweck dies hat: Wie alle anderen Flhrungsstutzen
225 ist auch der kleine Fiithrungsstutzen 225 in einer Offnung 228 des Lagerschilds
13.2 angeordnet bzw. eingesteckt. Durch den kleinen Flihrungsstutzen 225 sind
Leiterenden 228 der Standerwicklung 18 eingesteckt, die an ihrem oberen Ende mit
dem Anschlusskontakt 195 elektrisch leitfahig verbunden sind. An dieser Stelle liegt
vorzugsweise eine SchweiBverbindung oder auch eine Loétverbindung vor. Es ist
ebenso auch moglich in einer alternativen Ausgestaltung hier eine Schraubverbindung
vorzusehen. In dem dieser kleine Flihrungsstutzen 225 so kurz ausgefiihrt ist, ist es
moglich, diesen Platz sparend in axialer Richtung (Drehachse 26) zwischen der
Standerwicklung 18 und einem Regler 231 anzuordnen. Der Regler 231 dient dazu,
einen Erregerstrom zu erzeugen und mittels hier nicht dargestellten Blrsten lber die
bereits erwahnte Schleifringbaugruppe 49 die Erregerwicklung 51 mit Erregerstrom zu
versorgen und dadurch den Rotor 20 elektromagnetisch zu erregen. Ein Arm 234, in
welchem der Leiterabschnitt 168 eingebettet ist und welcher korperlich die zwei
Flhrungsstutzen 225 miteinander verbindet, welche sich auBerhalb der AuBenkontur

des ersten Kiihlkorpers 53 befinden, reicht ebenfalls unter den Regler 231 und damit



WO 2011/033067 15 PCT/EP2010/063706

in einen Zwischenraum 237, der sich zwischen einer zum Lagerschild 13.2 in axialer
Richtung (Drehachse 26) gerichteten Unterseite 240 des Reglers 231 und dem
Lagerschild 13.2 selbst befindet. Der Arm 234, der den kurzen Flhrungsstutzen 225
mit den anderen FlUhrungsstutzen 225 einstlckig verbindet umgreift dabei einen

Befestigungsstutzen 328 von radial innen, Figur 20.

Es ist dem nach eine elektrische Maschine 10, inshesondere Wechselstromgenerator,
mit einem Rotor 20 offenbart, der eine Drehachse 26 hat, mit einem Stator 16 aus
einem Standereisen 17 und einer darin eingelegten Standerwicklung 18 die
Leiterenden 228 aufweist, die mit einer Gleichrichtereinrichtung 139 verschaltet sind,
mit einem Regler 231 zur Regelung eines Erregerstroms und einer Kiihleinrichtung in
der Gleichrichtereinrichtung 139, mit einem ersten Kiihlkorper 53, der zumindest eine
Aufnahme 66 aufweist, an der ein Stromgleichrichter 147 aufgenommen ist, mit einem
zweiten Kuhlkorper 117, wobei der Kihlkorper 117 zumindest eine Aufnahme 120
aufweist, an der ein Stromgleichrichter 150 aufgenommen ist, mit einer
Verschaltungseinheit 144, die die Stromgleichrichter 147, 150 zu einer
Brickenschaltung verschaltet, wobei die Verschaltungseinheit 144 mehrere einstlickig
angeformte FUhrungsstutzen 225 aufweist, in denen Leiterenden 228 der
Standerwicklung 18 aufgenommen sind, wobei ein FUhrungsstutzen 225 zwischen dem

Lagerschild 13.2 und dem Regler 231 in Richtung der Drehachse 26 angeordnet ist.

Figur 12 zeigt eine Seitenansicht auf die Kihleinrichtung 141. Distanzstlicke 246
zwischen dem ersten Kuhlkorper 53 und dem weiteren Kihlkorper 117 sichern einen
Abstand A zwischen den beiden Kiihlkérpern 53 und 117. Die Flhrungsstutzen 225
werden in die Offnungen 228 des Lagerschilds 13.2 eingesteckt, so dass die Stege
226 auf dem Lagerschild 13.2 aufliegen. Der Kiihlkorper 117 ist mit einem Teil seines
Korpers zwischen je zwei direkt benachbarten Flhrungsstutzen 225 angeordnet;
dariiber hinaus ist ein Teil des Kiihlkorpers 117 von den Stegen 226 umgeben. In
Figur 12 sind einige wenige Anschlusskontakte 239 (Diodenkopfdrahte) der

Stromgleichrichter 147 und 150 zu erkennen.

In Figur 13 ist in einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ein erster Kihlkorper 53
abgebildet. Dieser Kiihlkérper 53 weist einen bogenformigen Korperbereich 60 auf.
Dieser bogenformigen Korperbereich 60 weist eine zentrale Mitte 63 auf. Diese
zentrale Mitte 63 deckt sich im an das Gehause 13.2 montierten Zustand mit der

Drehachse 26. Der Kiihlkorper 53 hat drei Aufnahmen 66, die dazu dienen, jeweils
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einen Stromgleichrichter aufzunehmen. Der Stromgleichrichter ist hier beispielsweise
eine Plusdiode. Die Aufnahmen 66 haben hier die Gestalt eines Loches, in die spater
beispielsweise sogenannte Einpressdioden (Plusdioden) eingedriickt werden. Statt
eines Loches kann zur Befestigung der Diode alternativ beispielsweise auch eine
Vertiefung in der Oberflache des ersten Kihlkorpers 53 vorgesehen sein, vgl. auch die
Beschreibung zum vorgenannten Ausfiihrungsbeispiel. Dartiber hinaus weist der
Kiihlkrper 53 etliche Offnungen auf, die zur Durchstrémung des im Betrieb heiBen
Kihlkorpers 53 mit Kiihimittel dienen. Um eine Aufnahme 66 herum, sind bogenartig
aneinandergereiht erste Offnungen 69 angeordnet. Diese ersten Offnungen 69 sind in
Umfangsrichtung U beiderseits einer Aufnahme 66 angeordnet. Zwischen den
Aufnahmen 66 und der zentralen Mitte 63 ist in Richtung zur zentralen Mitte 63
zumindest eine langlich geformte zweite Offnung 72 angeordnet, wobei die zweite
Offnung 72 mit ihrer langlichen Form zumindest im Wesentlichen auf die zentrale Mitte
63 ausgerichtet ist. In weiterer Naherung kann auch festgestellt werden, dass
zwischen den Aufnahmen 66 mit den ersten Offnungen 69 und der zentralen Mitte 63
in Richtung zur zentralen Mitte 63 mehrere langlich geformte zweite Offnungen 72
angeordnet sind, wobei die zweiten Offnungen 72 mit ihrer langlichen Form zumindest
im Wesentlichen auf die zentrale Mitte 63 ausgerichtet sind. Zwei Offnungen 229,
sozusagen in zweiter Reihe um die jeweilige Aufnahme 66, dienen zur Befestigung
des Kuhlkorpers 53 an der Verschaltungseinheit 144, in dem ein optionaler
vorzugsweise klemmender Stift (Presspassung zwischen Stift und Offnung 229) oder

Schnapphaken der Verschaltungseinheit 144 in die jeweilige Offnung 229 eingreift.

In dem Korperbereich 60 sind weiters drei zylindrische mit je einem Loch 74
versehene Senkbereiche 75 vorgesehen. Dort ist die Materialstarke des Kihlkorpers
53 auf ca. 40% dessen reduziert, die bei den Aufnahmen 66 vorgesehen ist. Diese
Senkbereiche 75 dienen bei der Montage zur Befestigung der Gleichrichtereinrichtung
139 am Lagerschild 13.2. Eine Gewindehlilse 78 dient zur Befestigung und
Kontaktherstellung mit einem weiteren Bauteil der Gleichrichtereinrichtung 139 und ist
wie bereits beim ersten Ausflihrungsbeispiel einstlickig an den Kihlkérper 53
angeformt. Ein Einsetzdom 82 dient zur spateren Aufnahme und Befestigung eines
sogenannten B+-Bolzens (B-Plus-Bolzen), an dem ein Ladekabel befestigt wird, um

einer Fahrzeugbatterie elektrischen Strom zufiihren zu konnen.

Wie bereits erwahnt, sind mehrere Aufnahmen 66 vorhanden, die am Umfang 81 des

Kihlkorpers 53 voneinander beabstandet angeordnet sind.
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Aus Figur 13 ist zu entnehmen, dass in einem Segment 84 zwischen zwei Aufnahmen
66 mehrere langlich geformte zweite Offnungen 72 angeordnet sind, die sich zwischen
zwei bogenférmig erstreckenden Holmen 87 erstrecken. Die zweiten Offnungen 72
zwischen zwei bogenformigen Holmen 87 sind durch Stege 90 getrennt. Die Stege 90
erstrecken sich vorzugsweise radial. Die beiden Holme 87 verlaufen zumindest in etwa

kreisbogenformig.

Um die Aufnahmen 66 herum sind die Offnungen 69 angeordnet. Zur Verbesserung
des Zugriffs zu nachfolgend gezeigten Anschlusskontakten, die in der
Gleichrichtereinrichtung 139 neben den Offnungen 69 positioniert werden, ist
vorgesehen, Umrandungen 112 der Offnungen 69 auf der Seite der Offnungen 69, die
einem Zentrum 113 einer Aufnahme 66 abgewandt sind, in ihrer Materialstarke in
Achsrichtung (Drehachse 26) weniger stark auszufiihren, als dies zwischen den

Aufnahmen 66 und den Offnungen 69 der Fall ist.

Am AuBenumfang 232 des Kuhlkorpers 53 befinden sich beispielhaft acht
Hakenelemente 235. Je zwei paarweise angeordnete Hakenelemente 235 stehen sich
so gegenuber, dass beide zusammen mit dem AulBenumfang 232 einen Hinterschnitt

bilden, auf den spater nochmals eingegangen werden wird.

In Figur 14a ist eine raumliche Ansicht auf einen weiteren Kuhlkorper 117 des zweiten
Ausfiihrungsbeispiels dargestellt. Der Kihlkorper 117 hat drei Aufnahmen 120, die
dazu dienen, jeweils einen Stromgleichrichter aufzunehmen. Der Stromgleichrichter ist
hier beispielsweise eine Minusdiode. Die Aufnahmen 120 haben hier die Gestalt eines
Loches, in die spater beispielsweise sogenannte Einpressdioden (Minusdioden)
eingedriickt werden. Alternativ kann beispielsweise auch eine Vertiefung in der
Oberflache des weiteren Kiihlkérpers 120 vorgesehen sein, siehe auch Erlauterungen
zuvor hinsichtlich verschiedener Befestigungsmoglichkeiten fiir Dioden. Darliber
hinaus weist der Kihlkérper 120 etliche Offnungen 123 auf, die zur Durchstrdmung
des im Betrieb heiBen Kihlkorpers 120 mit Kihimittel dienen. Des Weiteren sind auf
der Oberflache des Kiihlkérpers 117 drei zylindrische Vertiefungen 238 eingebracht,
die dazu dienen, zylindrische Distanzstlicke zu zentrieren. Am AuBenumfang 241 des
Kihlkorpers 117 sind verschiedene Rippen dargestellt. Die Rippen 244 und 247 sind
einander direkt benachbarte Rippen, die auch als sehr flache Kihlrippen des
geblechten - bspw. 4mm starken - Kiihlkérpers 117 bezeichnet werden konnen.
Zwischen diesen beiden Rippen 244 und 247 befindet sich eine gestufte Nische 250.

Diese gestufte Nische 250 besteht aus einer kleinen Teilnische 253, die einem hier
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nicht dargestellten Zentrum des Kuhlkorpers 117 naher ist als eine groB3ere, sich nach
radial weiter auBen 6ffnende AuBennische 256, die auch Teil der Nische 250 ist. Eine
derartige gestufte Nische 250 findet sich am AuBenumfang 241 insgesamt zwei Mal.
Eine weitere spezielle Nische 256 — ebenfalls begrenzt durch Rippen 259 und 262 -
befindet sich ebenfalls am AulRenumfang 241. Beispielhaft vier Mal am AuBenumfang
241 des Kuhlkorpers 117 und damit direkt oberhalb der Stege eines in diesem Beispiel
noch nicht gezeigten Verschaltungsmittels sind runde Locher 265 zu erkennen, die auf
der Seite, auf der sich die Vertiefungen 238 befinden, gesenkt sind. Am Innenumfang

des Kihlkorpers 117 sind Rippen 268 verteilt angeordnet.

In Figur 14b, eine Ansicht auf die Rippen 268, ist eine Ansicht auf eine Vertiefung 238
zu erkennen. Der Vertiefung 238 steht ein im Durchmesser etwas groBBeres Podest

271 gegenuber.

Figur 15 zeigt eine Draufsicht auf die Gleichrichtereinrichtung 139 bzw.
zusammengebaute Klhleinrichtung 141 aus erstem Kihlkorper 53 (Pluskihlkérper),
zweitem KUhlkérper 117 (Minuskiihlkérper), Verschaltungseinheit 144, positiven
Stromgleichrichtern 147 (Plusdioden), negativen Stromgleichrichtern 150
(Minusdioden), B+-Bolzen 153, Isolationshiilsen 156 und Nieten 159 (Rohrnieten). Des
Weiteren sind hier nicht erkennbare Distanzstlicke verwendet. Die Ansicht auf die
Kihleinrichtung 141 entspricht in Bezug zur Figur 1 bei abgenommener Schutzkappe

47 der Ansicht von rechts in Richtung der Drehachse 26.

Die Verschaltungseinheit 144 weist in bekannter Weise mehrere Leiterabschnitte 162,
165 und 168 auf, die dazu dienen je ein Paar 171, 174 und 177 aus je einem positiven
Stromgleichrichter 147 (Plusdiode) und je einem negativen Stromgleichrichter 150
miteinander so zu verschalten, dass die an den Anschlusskontakten 180, 183, 186,
189, 192 und 195 (Anschlussbogen) angeschlossenen Standerwicklungen und die von
ihnen gelieferte Wechselspannung gleichgerichtet wird. Die Anschlusskontakte 180
und 183 sind mit dem Paar 171, die Anschlusskontakte 186 und 189 sind mit dem
Paar 174 und die Anschlusskontakte 192 und 195 (iiber den Umfangsbogen 198) sind

mit dem Paar 177 verbunden.

In Figur 15 ist auch zu erkennen, dass — wie bereits beim ersten Ausflihrungsbeispiel -
die langlichen Offnungen 72 axial (Drehachse 26) iiber den negativen
Stromgleichrichtern 150 (Minusdioden) angeordnet sind. Die negativen

Stromgleichrichter 150 (Minusdioden) sind auch hier — bezogen auf die Drehachse 26
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als Zentrum - auf einem kleineren Radius als die positiven Stromgleichrichter 147
(Plusdioden). Der durch den inneren der beiden Holme 87 begrenzte Teil des
Kihlkorpers 53 ist auf einem groBeren Radius angeordnet als der Bereich des

Kihlkorpers 117, der an dieser Umfangsstelle angeordnet ist.

Die Gleichrichteranordnung wird an den Anschlusskontakten 180, 183, 186, 189, 192
und 195 (Anschlussbogen) an die Standerwicklungen angeschlossen. Hierzu ist wie in
Figur 11 gezeigt vorgesehen, dass Leiterenden 228 (Stinderanschlussdrihte) durch
die Flhrungsstutzen 225 und die schlaufenformigen Anschlusskontakte 180, 183, 186,
189, 192 und 195 hindurchgeschoben werden. Die eigentliche Befestigung und
Kontaktgabe zwischen den Anschlusskontakten 180, 183, 186, 189, 192 und 195 und
den Leiterenden 228 erfolgt dadurch, dass die Anschlusskontakte 180, 183, 186, 189,
192 und damit die seitlichen Drahtbereiche — siehe Beispiel und Kontaktstelle C — des
Leiterabschnitts 165 oberhalb des Flihrungsstutzens 225 in Richtung der dort
eingezeichneten Pfeile gedriickt und nach Kontakt mit den Leiterenden 228
miteinander verschweil3t werden. Alternativ ist hier bspw. auch eine Kontaktgabe
durch Loten moglich. Damit die seitlichen Drahtbereiche des Leiterabschnitts 165
Uberhaupt aufeinander zubewegt werden konnen, ist beispielsweise eine
entsprechend ausgeformte (Schwei3-)Zange erforderlich. Deren Zangenteile miissen
zwischen einen seitlichen Drahtbereich eines Anschlusskontakts und die
Umrandungen 112 der Offnungen 69 auf der Seite der Offnungen 69, die einem
Zentrum 113 einer Aufnahme 66 abgewandt sind, eingebracht werden. Damit dies
moglich ist, ist die Materialstarke der Umrandung 112 in Achsrichtung (Drehachse 26)
weniger stark ausgefiihrt, als dies zwischen den Aufnahmen 66 und den Offnungen 69
der Fall ist. Der Kuhlkorper 53 ist dort weniger dick. In Figur 15 sind die bereits zu
Figur 13 erwdhnten Stifte 274 erkennbar, wie sie durch die Offnung 229 hindurchragen
und in der Offnung 229 den Kihlkdrper 53 mit der Verschaltungseinheit 144 klemmend
verbinden. Von einem dem kurzen Fuhrungsstutzen 225 direkt zugeordneten
Anschlusskontakt 195 geht einstiickig ein Leiter in Gestalt eines Umfangsbogens 198
aus, der abschnittsweise in Richtung der Drehachse 26 unter einem AuBBenrand einer
Aufnahme 66 angeordnet ist. Der Umfangsbogen 198 ist zwischen dem Lagerschild

13.2 und dem Kuhlkorper 53 angeordnet.

Ein Anschraubstutzen 275 tragt eine Kontaktschleife 276, die unter sich eine in den
Kunststoff des Anschraubstutzens eingebettete, umspritzte Schraubenmutter 278
abdeckt. Die Kontaktschleife 276 dient als sogenannte ,Klemme V*. Der

Anschraubstutzen 275 ist in allen Ausflihrungsbeispielen gleich aufgebaut.
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Figur 16 zeigt die zusammengebaute Kiihleinrichtung 141 von der anderen, in Figur 15
nicht gezeigten Seite. Von dieser Seite sind Anschlusskontakte 201 und 204,
Anschlusskontakte 207 und 210 und Anschlusskontakte 213 und 216 erkennbar, die je
ein Paar 171, 174 und 177 aus je einem positiven Stromgleichrichter 147 (Plusdiode)
und je einem negativen Stromgleichrichter 150 miteinander verschalten. Diese
Verschaltung entspricht einer Ublichen Briickengleichrichterschaltung. Die positiven
Stromgleichrichter 147 (Plusdioden), Einpressdioden wie auch die negativen
Stromgleichrichter 150 (Minusdioden), sind mit dem ersten Kiihlkrper 53 elektrisch
leitfahig verbunden, so dass Uber die Stromgleichrichter 150 am B+-Bolzen 153 im
Betriebsfall (eingeschalteter Zustand, Erregerstrom, drehender Rotor 20) eine positive

Spannung anliegt.

Der Locher 123 aufweisende Kihlkorper 117 ist im Wesentlichen ringsegmentformig,
wobei die beiden Kiihlkorper 53 und 117 durch- und zwischenstrombar mit Abstand
Ubereinander geschichtet sind. Wie auch aus Figur 9 erkennbar ist, weist der
Umfangsbogen 198 des Leiterabschnittes 168 mehrere Knickstellen 222 auf. Einige
dieser Knickstellen 222 sind an einer gleichen Umfangsposition wie Anschlusskontakte
201, 207 und 213. Die Knickstellen 222 fiihren dazu, dass ein hier nicht ndher
bezeichneter Abstand zwischen einer Knickstelle 222 und einem Anschlusskontakt
201, 207 und 213 groBer ist, als wenn an der Position der Knickstelle 222 ein
einfacher Kreisbogen vorgesehen ware. Dies verbessert beispielsweise die
Zuganglichkeit zu den Anschlusskontakten 201, 207 und 213, die mit den
Anschlusskontakten der Stromgleichrichter 147 (Diodenkopfdrahte) verbunden werden

mussen.

Die Verschaltungseinheit 144 weist an im Beispiel nach Figur 15 und 16 insgesamt
sechs Positionen Fuhrungsstutzen 225 auf. Diese Fihrungsstutzen 225 haben die
bereits genannte Aufgabe, mit ihren in Figur 16 zum Betrachter gerichteten
trichterférmigen Enden einige Leiterenden der Standerwicklung 18 aufzunehmen und
gezielt zu den Anschlusskontakten 180, 183, 186, 189, 192 und 195 zu flihren, damit
eine vorzugsweise maschinelle Kontaktierung zwischen den Leiterenden und den
Anschlusskontakten 180, 183, 186, 189, 192 und 195 leicht moglich ist. Wahrend der
Flhrungsstutzen 225 an der ,,7-Uhr“-Position von seiner GroBBe und Gestaltung her im
Wesentlichen wie die anderen vier Fiihrungsstutzen 225 (,9Uhr*-, ,10Uhr*-, ,12Uhr"-
und ,,2Uhr*-Position, Positionsangaben in Bezug zu Figur 16) gestaltet ist, weist der

Flhrungsstutzen 225 an der ,,6-Uhr*-Positon eine Besonderheit auf. So weist dieser
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nachfolgend ,kleine“ Flihrungsstutzen 225 genannte Fiihrungsstutzen 225 zwar auch
einen Anschlusskontakt 195 auf. Der Flhrungsstutzen 225 selbst ist jedoch ein kleiner
Flhrungsstutzen 225 und somit in Bezug zur Drehachse 26 kiirzer als die anderen
Flihrungsstutzen 225 (siehe auch Figur 10). Der Flihrungsstutzen 225 zwischen dem
Lagerschild 13.2 und dem Regler 231 ist in Richtung der in dem Flhrungsstutzen 225
angeordneten Leiterenden 228 kirzer als andere Flhrungsstutzen 225. Die
Flhrungsstutzen 225 sind durch Stege 226 miteinander einstlickig verbunden. In dem
Steg 226 zwischen dem Flhrungsstutzen 225 auf der ,,6-Uhr“-Position und dem
Fuhrungsstutzen 225 auf der ,,7-Uhr“-Position befindet sich der Leiterabschnitt 162. In
dem Steg 226 zwischen der ,12-Uhr“-Position und der ,2-Uhr“-Position ist kein
Leiterabschnitt eingebettet, jedoch wiederum in dem Steg 226 zwischen der ,,12-Uhr*-
und der ,,10Uhr*-Position. Ein weiterer Leiterabschnitt 162 ist zwischen dem
Fuhrungsstutzen 225 auf der ,,2-Uhr“-Position und dem Ende 227 der
Verschaltungseinheit 144 eingebettet, welches dann in den Umfangsbogen 198 des
Leiterabschnittes 168 Ubergeht und liber den Umfang zu dem ,kleine*
Flhrungsstutzen 225 geflhrt ist. In Figur 16 sind die Anschlusskontakte 239
(Diodenkopfdrahte) der Stromgleichrichter 147 und 150 zu erkennen.

In Figur 15 wird die Bedeutung der bereits erwahnten Hakenelemente 235 klar: Die am
AuBenumfang 232 des Kuhlkorpers 53 befindlichen acht Hakenelemente 235 fiihren
zu einer eindeutigen Lagezuordnung zwischen dem Kuhlkorper 53 und den
aufgenommenen Stromgleichrichtern 147. Dies ermoglicht eine zuverlassig genaue
Positionierung der Anschlusskontakte 239 (Diodenkopfdrahte) der positiven
Stromgleichrichter 147 zu den Anschlusskontakten 201, 207 und 213 der
Verschaltungseinheit 144. Je zwei paarweise angeordnete Hakenelemente 235 stehen
sich so gegenuber, dass beide zusammen mit dem AuBRenumfang 232 einen
Hinterschnitt bilden. Zwei einander gegeniliberstehende Hakenelemente 235
hintergreifen zwei am Flhrungsstutzen 225 angeformte Hinterschnitte 277, die sich in
der Draufsicht nach Figur 15 beiderseits je eines Anschlusskontakts 183, 186, 189,
192 und 195 befinden. In Bezug zur Drehachse 26 sind die Hinterschnitte 277

zumindest teilweise an der gleichen axialen Position wie die Flihrungsstutzen 225.

Zumindest ein Teil der FUhrungsstutzen 225 bzw. deren nachste jeweilige Umgebung
hat neben der Aufgabe, die Anschlusskontakte 180, 183, 186, 189, 192 und 195 zu
halten, weitere Funktionen. So ist einerseits der Kiihlkorper 117 ggui. der
Verschaltungseinheit 144 zu zentrieren und in Umfangsrichtung an der richtigen

Position zu halten bzw. zu greifen. Des Weiteren ist in Achsrichtung (Drehachse 26)
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eine korrekte Lage des Kuhlkorpers 117 zur Verschaltungseinheit 144 sicherzustellen.
Dadurch wird es ermoglicht, einerseits die sich bei diesem Montageschritt bereits in
den Aufnahmen 66 befindlichen Stromgleichrichter 150 (Minusdioden) an die richtige
Position zu bringen, d. h. den Anschlusskontakten 204, 210 und 216 der
Verschaltungseinheit 144 lagerichtig zuzufiihren. Dies wird dadurch erreicht, dass an
einer radialen Innenseite der Flihrungsstutzen 225, siehe auch Figur 17a und 17b, ein
Zentrierabsatz 280 an die Flhrungsstutzen 225 angeformt ist. Dieser Zentrierabsatz
280 oder Zentrierstummel ragt beim Montieren des Kuhlkorpers 117 auf die
Verschaltungseinheit 144 in die gestufte Nische 250 und ganz besonders in die kleine
Teilnische 253 hinein, siehe auch Figur 16. Diese Zentrierung wirkt bevor die
Anschlusskontakte 239 (Diodenkopfdrahte) der Stromgleichrichter 150 (Minusdioden)
in die Anschlusskontakte 204, 210 und 216 der Verschaltungseinheit 144 lagerichtig
zugefuhrt sind. Vorzugsweise wirkt die Zentrierung durch den Zentrierabsatz 280 oder
Zentrierstummel auch dann noch, wenn der Kuhlkorper 117 seine Endlage auf den
Podesten 283 eingenommen hat, muss es aber nicht mehr, da dann lblicherweise
Diodenkopfdrahte bereits in die entsprechenden Anschlusskontakte eingefadelt sind.
Die Rippen 244 und 247 sind in dieser Endposition rechts bzw. links von einem
Flhrungsstutzen 225 angeordnet und flihren eine lagerichtige Zuordnung des
Kihlkorpers 117 zum Fuhrungsstutzen 225 in Umfangsrichtung herbei. Optionale
Stifte und/oder Schnapphaken auf der Verschaltungseinheit 144 bzw. den Stegen 226
sind auf den Kiihlkdrper 117 gerichtet und greifen zusatzlich in Offnungen ein, um den
Kihlkorper 117 zumindest reibschliissig und/oder formschliissig an der

Verschaltungseinheit 144 zu halten.

Eine Baueinheit 284 aus dem Kiihlkorper 53, im Beispiel drei Isolationshilsen 156,
drei Distanzstlicken 246 und drei Nieten 159 (Rohrnieten) mitsamt im Beispiel drei
positiven Stromgleichrichtern 147 (Plusdioden) und dem B+-Bolzen 153 wird
vormontiert. Dabei werden zunachst an den Aufnahmen 66 die positiven
Stromgleichrichter 147 (Plusdioden) zur Aufnahme gebracht (Einpressdioden werden
in die als zylindrische Lécher gestalteten Aufnahmen 66 eingepresst). Die
Anschlusskontakte 239 (Diodenkopfdrahte) ragen damit durch die Locher 74.
Vorzugsweise danach werden die drei Distanzstlicke 246 auf die Seite des
Kihlkorpers 53 gelegt, auf der die Anschlusskontakte 239 (Diodenkopfdrahte) zu
erkennen bzw. zu kontaktieren sind. Die gestuften Isolationshiilsen 156 werden von
der anderen Seite (Oberseite) in die Locher 74 gesteckt und anschlieBend werden je
ein Distanzstiick 246, eine Isolationshiilse 156 und eine Niete 159 (Rohrniete) an bzw.

in einem Loch 74 miteinander befestigt. Ein Bund 286 der Niete 159 liegt dann an
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einer Stufe 289 der Isolationshilse 156 bzw. an einer Stirnflache 292 eines
Distanzsticks 246 an. Diese Baueinheit 284 wird anschlieBend auf den Kihlkorper
117 aufgesetzt, so dass der Bund 286 der Niete 159 in einer zylindrischen Vertiefung
238 des Kihlkorpers 117 zur Anlage kommt. Die Hakenelemente 235 umgreifen dabei
in der beschriebenen Weise jeweils die am Fluhrungsstutzen 225 angeformten
Hinterschnitte 277. Gleichzeitig werden die Anschlusskontakte 239 (Diodenkopfdrahte)
der positiven Stromgleichrichter 147 zu den Anschlusskontakten 201, 207 und 213 der

Verschaltungseinheit 144 gefihrt und mit diesen verbunden.

Figur 19 zeigt in einer Seitenansicht (senkrecht zur Drehachse 26) den Aufbau der
Kihleinrichtung bzw. des Gleichrichters. In dieser Seitenansicht sind bei der
Verschaltungseinheit 144 von den Stegen 226 ausgehend und nach unten ragend, das
heil3t an der vom Kiihlkérper 117 abgewandten Seite vom Kiihlkérper 117 wegragend,
Podeste 295 zu sehen, die auch in der Unteransicht von Figur 16 erkennbar sind.
Wahrend die Anschlusskontakte 201, 207 und 213 sich nach radial auBBen erstrecken
und in der Ebene der Stege 226 aus diesen austreten, ist in den Stegen 226 der Draht
in Achsrichtung (Drehrichtung 26) und in die vom Kiihlkérper 53 wegweisenden
Richtung nach ,unten“ umgebogen, um sich nach einer gewissen Strecke nach radial

innen und aus den Podesten 295 austretend zu erstrecken.

In Figur 20 ist in raumlicher Darstellung das Lagerschild 13.2 dargestellt. Dieses
Lagerschild 13.2 zeigt drei Befestigungsstutzen 298 (Schraubstutzen mit
Innengewinde), die dazu dienen, die Gleichrichtereinrichtung 139 zur Befestigung am
Lagerschild 13.2 aufzunehmen. Dazu werden die in Figur 16 dargestellten runden,
zentral gelochten Auflageflichen (Einlegeteile aus Metall, siehe auch Figur 18) 301,
304 und 307 auf je einen Befestigungsstutzen 298 aufgelegt. Dabei wird die
Auflageflache 301, welche der Gewindehlilse 78 am nachsten gelegen ist, auf den
Befestigungsstutzen 298 gesetzt, der in der Figur 20 rechts abgebildet ist. Die
Auflageflache 304, welche zwischen den beiden anderen Auflageflachen 301 und 307
angeordnet ist, wird auf den mittleren der drei Befestigungsstutzen 298 gesetzt. Am
AuBenumfang des Lagerschilds 13.2 befinden sich verteilt etliche schlitzférmige

Luftaustrittsoffnungen 308

Die in Figur 15 und 16 dargestellten Flihrungsstutzen 225 werden mit Bezug zu Figur
16 wie folgt in Offnungen 228, 313, 316, 319, 322 und 325 eingesetzt: Wie bereits zu
Figur 11 beschrieben, wird der kleine Fiihrungsstutzen 225 in die Offnung 228

eingesetzt, die axial (Drehachse 26) unterhalb des Reglers angeordnet ist. Diese
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Offnung ist zwischen einem Befestigungsstutzen 328 (Schraubstutzen mit
Innengewinde) und einem Damm 331 im Stirnbereich 334 des Lagerschilds 13.2
eingebracht. Durch den Befestigungsstutzen 328 ist der Regler 231 gehalten.
Dementsprechend sind die anderen Flihrungsstutzen 225 nacheinander in die

genannten Offnungen eingesetzt.

Zentral am Lagerschild 13.2 ist eine Nabe 337 angeformt, in die das Lager 28
eingesetzt ist (siehe Figur 1). Diese Nabe ist hier mit vier Streben 340 mit dem
Stirnbereich 334 des Lagerschilds 13.2 verbunden. Zwischen den Streben 340 und
dem Stirnbereich 334 befinden sich vier groBe Offnungen 40, durch die im Betrieb des
Generators bzw. der elektrischen Maschine 10 verursacht durch die Bewegung des
Liifters 30 Kiihlluft angesaugt wird. Drei dieser Offnungen 40 sind mit durchgingigen
Nischen 346 versehen, die am radial auBBeren Rand 349 eingebracht sind. In diese
Nischen 346 ragen die Podeste 295 der Verschaltungseinheit 144 derart hinein, dass
diese auf einem gemeinsamen axialen Niveau (Drehachse 26) sind. D. h. in eine aus
den Offnungen (Hauptdffnungen) 40 gebildeten Ebene erstrecken sich das Podest 295
und ggf. der Anschlussdraht 216, der sich dann beispielsweise ausschlieBlich in dieser
Ebene erstreckt. Die Form der Podeste 295 und die Form der Nischen 346 sind
aneinander angepasst. Dies bedeutet, dass die Podeste 295 die Nischen 346 nahezu
oder vollstandig ausfullen. Vorteil dieser Anordnung ist eine moglichst groBe nutzbare
Offnung 40 bei nach Méglichkeit kleinem effektivem Randanteil der Offnung 40 zu
erreichen. Dies hat den Effekt, dass stromungsmechanisch bedingte Randeffekte, wie
beispielsweise den Kuhlluftdurchsatz verringernde Grenzschichten, weniger
ausgebildet sind. Dariiber hinaus grenzt zumindest eine Offnung 40 - hier drei — an
einen ebenen Stirnflachenbereich 352, der gegeniber anderen Stirnflachenbereichen
355 von axial auBen betrachtet abgesenkt ist. Dies hat den Vorteil, dass trotz ggf.
aufliegendem Steg 226 ein groBerer Spalt zwischen Steg 226 und Lagerschild 13.2
erzeugt ist, der der Stromungswiderstand senkt und den Luftdurchsatz dadurch erhéht.
Bei einer dreistrangigen elektrischen Maschine 10 wirden wie im hier beschriebenen
Fall drei Nischen 346 durch entsprechende Podeste 295 besetzt sein. Bei einer
funfstrangigen Maschine waren finf Nischen 346 durch entsprechende Podeste 295
besetzt. Es ist jedoch nicht notwendiger Weise so, dass bei jedem Podest 295 eine

Nische 346 ausgebildet sein muss.

Der bereits oben erwahnte kurze Fiihrungsstutzen 225 bedingt auf der Seite des
Stators 16 mit seinem Standereisen 17, in dessen Nuten eine Standerwicklung 18 mit

einzelnen Phasen- oder Strangwicklungen 358 eingelegt ist, Figur 22, bei einem
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Standeranschluss 361 eine deutlich klrzere vorzugsweise axiale Erstreckung
(Drehachse 26) bzw. Lange gegenliber den anderen Standeranschliissen 364.
Deutlich kirzer bedeuten bspw. 20 mm Langenunterschied (bspw. eingebauter
Zustand, in der elektrischen Maschine). Im Rahmen der vorliegenden Konstruktion
befindet sich somit ein Standeranschluss 361 im kurzen FUhrungsstutzen 225 unter
dem Regler 231, wahrend die anderen hier flinf Standeranschliisse 364 in den
anderen (langen) Fiihrungsstutzen 225 eingeschoben sind. Alle Stinderanschliisse
361 und Stinderanschliisse 364 erstrecken sich in axialer Richtung (Drehachse 26), z.

B. in den Flhrungsstutzen 225.

Das zweite ab den Figuren 13 beschriebene Ausflihrungsbeispiel weist einen inneren
Holm 87 auf, der in Bezug zur Drehachse 26 und an der gleichen Umfangsposition auf
einem groBeren Radius als der Innenrand 367 angeordnet ist. Dies fiihrt dazu, dass
sich eine zentrale Offnung 370 der Gleichrichtereinrichtung 139 vom Lagerschild 13.2

nach axial auBen weg trichterartig vergroBert.

In allen Ausfiihrungsbeispielen sind die gezeigten Béden 373 der als Einpressdioden
beispielhaft dargestellten Stromgleichrichter 147 und 150 vom Lagerschild 13.2

weggerichtet.

Der Kiihlkorper 53 ist einstlckig aus einem Metall bzw. einer Metalllegierung mittels
eines Druckgussverfahrens hergestellt. Es kommt hierzu Aluminium oder eine
Aluminiumlegierung zum Einsatz. Fur den Kihlkorper 117 kommen die gleichen

Materialien zum Einsatz.

In Figur 23 und in Figur 24 ist ein weiterer ersten Kuhlkorper 53 eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels in zwei verschiedenen Ansichten gezeigt. Dieser Kiihlkorper 53
weist wiederum einen bogenformigen Korperbereich 60 mit einer zentralen Mitte 63
auf. Diese zentrale Mitte 63 deckt sich im an das Gehause 13 montierten Zustand mit
der Drehachse 26. Der Kuhlkorper 53 hat drei Aufnahmen 66, die dazu dienen, jeweils
einen Stromgleichrichter aufzunehmen. Der Stromgleichrichter ist hier beispielsweise
eine Plusdiode. Die Aufnahmen 66 haben hier die Gestalt eines Loches, in die spater
beispielsweise sogenannte Einpressdioden (Plusdioden) eingedriickt werden.
Alternativ kann auch hier u. a. beispielsweise eine Vertiefung in der Oberflache des
ersten Kuhlkorpers 53 vorgesehen sein, s. a. vorstehende Bemerkungen zu
Diodenbefestigungen. Darliber hinaus weist auch dieser Kiihlkérper 53 etliche

Offnungen auf, die zur Durchstrémung des im Betrieb heiBen Kiihlkérpers 53 mit
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KihImitteln dienen. Um eine Aufnahme 66 herum sind bogenférmig aneinander gereiht
erste Offnungen 69 angeordnet. Diese ersten Offnungen 69 sind in Umfangsrichtung U
beiderseits einer Aufnahme 66, d. h. bspw. von der Mitte 63 aus gesehen rechts und
links, angeordnet. Diese Art der Anordnung kann fiir eine Aufnahme 66 oder mehrere
Aufnahmen 66 gelten. Dies gilt auch fur die vorangehend beschriebenen
Ausfilihrungsbeispiele fiir Kiihlkérper. Zwischen der mittleren Aufnahme 66 (Position
11 Uhr) und der zentralen Mitte 63 ist in Richtung zur zentralen Mitte 63 zumindest
eine langlich geformte zweite Offnung 72 angeordnet, wobei die zweite Offnung 72 mit
ihrer langlichen Form zumindest im Wesentlichen auf die zentrale Mitte 63
ausgerichtet ist. In weiterer Naherung kann auch hier festgestellt werden, dass
zwischen der mittleren Aufnahme 66 mit den ersten Offnungen 69 und der zentralen
Mitte 63 in Richtung zur zentralen Mitte 63 mehrere langlich geformte zweite
Offnungen 72 angeordnet sind, wobei die zweiten Offnungen 72 mit ihrer langlichen

Form zumindest im Wesentlichen auf die zentrale Mitte 63 ausgerichtet sind.

In dem Korperbereich 60 sind weiters mehrere, hier drei, zylindrische mit je einem
Loch 74 versehene Senkbereiche 75 vorgesehen. Dort ist die Materialstarke des
Kihlkorpers 53 auf ca. 40% dessen reduziert, die bei den Aufnahmen 66 vorgesehen
ist. Diese Senkbereiche dienen wie bereits beispielsweise beim Ausfihrungsbeispiel 1
der Montage zur Befestigung der Gleichrichtereinrichtung an die auBBere Seite des
Lagerschilds 13.2. Eine Gewindehlilse 78 dient zur Befestigung und
Kontaktherstellung mit einem weiteren Bauteil der Gleichrichtereinrichtung. Wie bereits
bei vorgenannten Ausflihrungsbeispielen, Figur 2, Figur 5a, Figur 5b, Figur 8, 13, 15,

ist diese Gewindehlilse 78 ein einstlickig angeformtes Teil des Korperbereichs 60.

Auch hier sind mehrere Aufnahmen 66 vorhanden, die am Umfang 81 des Kihlkorpers

53 von einander beabstandet angeordnet sind.

Wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel ist in einem Segment 84 zwischen zwei
Aufnahmen 66 ein Uberhang 92 des Kihlkdrpers 53 angeordnet, der hier im Beispiel
mit mehreren beispielhaft kreisformigen Léchern 70 ausgefiihrt ist. Der Uberhang 92
ist beiderseits in Umfangsrichtung U durch groBBe buchtférmige Aussparungen 94 von
den Aufnahmen 66 und deren ersten Offnungen 69 getrennt bzw. beabstandet. Ein
radial inneres Ende der Aussparungen 94 ist auch hier von der zentralen Mitte 63
weniger weit entfernt als ein Zentrum 113 einer Aufnahme 66. Die zweiten Offnungen
72 zwischen zwei bogenformigen Holmen 87 sind durch einen Steg 90 getrennt. Der

Steg 90 erstreckt sich vorzugsweise radial. Die beiden Holme 87 verlaufen zumindest
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in etwa kreisbogenformig. Im Segment 84 zwischen zwei Aufnahmen 66 erstreckt sich
von einem duBeren Holm 87 nach radial auBen der Uberhang 92. In Umfangsrichtung
U weist das Kuhlsegment 93 zu seinem seitlichen Rand 105 hin zumindest eine
Offnung 108 auf, deren Umrandung 111 teilweise eine geringere Materialstirke als
andere Offnungen 70 des Uberhangs 92 hat. Insbesondere ist vorgesehen, dass der
zu den Aussparungen 94 hin begrenzende seitliche Teil der Umrandung 111 und
vorzugsweise der radial duBere Rand der seitlichen Offnungen 108 eine geringere

Materialstarke aufweist.

Mit Bezug zu Figur 23 wird hier angegeben, dass beispielhaft beide Uberhinge 92

analog zu dem eben beschriebenen Uberhang 92 gestaltet sind.

Um die Aufnahmen 66 herum sind die Offnungen 69 angeordnet. Zur Verbesserung
des Zugriffs zu nachfolgend gezeigten Anschlusskontakten, die in der
Gleichrichtereinrichtung neben den Offnungen 69 positioniert werden, ist vorgesehen,
Umrandungen 112 der Offnungen 69 auf der Seite der Offnungen 69, die einem
Zentrum 113 einer Aufnahme 66 abgewandt sind, in ihrer Materialstarke in
Achsrichtung (Drehachse 26) bzw. in Richtung einer Profilachse 115 weniger stark
auszufithren, als dies zwischen den Aufnahmen 66 und den Offnungen 69 der Fall ist.
Aus dem gleichen Grund weisen die seitlichen Offnungen 108 eine geringere
Materialstarke auf. Die Profilachse 115 erstreckt sich langs dem Profil bzw-

Durchgangsprofil einer Offnung 69.

Die Aufnahme 66, die ersten Offnungen 69 und die zumindest eine langlich geformte
zweite Offnung 72 ist einem Sektor 116 ausgehend von der zentralen Mitte 63
befindlich, wobei der Sektor 116 eine Winkelbreite zwischen 25° und 40° aufweist.
Dies gilt hier beispielhaft fur die in Figur 23 auf Position 11 Uhr und Position 2 Uhr
gezeigten Aufnahmen 66. Die Winkelbreite kann aber auch bei nur einer Aufnahme 66

realisiert sein (alle Ausfihrungsbeispiele).

Die buchtformigen Aussparungen 94 sind jeweils mit zwei einander sich in
Umfangsrichtung gegeniberstehenden Hakenelementen 235 versehen. Je zwei dieser
paarweise angeordneten Hakenelemente 235 stehen sich so gegenlber, dass beide
zusammen mit dem AuBenumfang 232 einen Hinterschnitt finden, auf den spater

nochmals eingegangen werden wird.
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In Figur 25 ist ein weiterer Kiihlkorper 117 abgebildet. Auch dieser Kuhlkorper 117 hat
drei Aufnahmen 120, die dazu dienen, jeweils einen Stromgleichrichter aufzunehmen.

Der Stromgleichrichter ist hier beispielsweise eine Minusdiode.

Die Aufnahmen 120 haben hier die Gestalt eines Loches, in die spater beispielsweise
sogenannte Einpressdioden (Minusdioden) eingedrickt werden. Alternativ kann
beispielsweise auch eine Vertiefung in der Oberflache des weiteren Kuhlkorpers 117
vorgesehen sein. Darliber hinaus weist der Kiihlkérper 117 etliche Offnungen 123 auf,

die zur Durchstromung des im Betrieb hei3en Kihlkorpers 117 mit Kihimittel dienen.

An zwei Umfangsstellen 126 finden sich auch hier vorzugsweise einstlickig
angeformte Uberhdnge 127. Diese Uberhiange 127 weisen eine gerippte
Oberflachenstruktur auf. Diese gerippte Oberflachenstruktur weist demnach im
Wesentlichen radial ausgerichtete langliche Kiihlrippen 380 auf. Diese Kuhlrippen
ragen auch Uber einen ebenen Flachenabschnitt bzw. weisen einen kannellierten
Korperbereich auf, der sich zwischen den Kiihlrippen 380 und vorzugsweise unter dem
Steg 226 befindet. Die Kihlrippen 380 weisen zwischen sich in axialer Richtung
betrachtet (Figur 25) jeweils eine Bucht 384 auf.

In einer Schnittdarstellung durch ein Segment des Kiihlkérpers 117, in dem sich ein
Uberhang 127 befindet, gemaB Figur 25a ist unter Anderem eine Kihlrippe 380
geschnitten dargestellt. In dieser Schnittdarstellung ist anhand der gestrichelten Linie
der ebene Flachenabschnitt 383 erkennbar. Ausgehend von einer oberen Ebene 385
erstreckt sich die Kiihlrippe 380 auch oberhalb dieser oberen Ebene 385. Dies heil3t
nicht, dass die Kihlrippe 380 auch an der gleichen radialen Position sein muss. Direkt
oberhalb der oberen Ebene 385 erstreckt sich eine im Vergleich mit der Kihlrippe 380
im Volumen deutlich groBere Kihlrippe 386.

In Figur 25b ist an anderer Stelle ein Schnitt durch den Kiihlkérper 117 gezeigt. Auch
an dieser Stelle weist der Kihlkorper 117 eine obere Ebene 385 und einen ebenen
Flachenabschnitt 383 auf. Die Struktur des Kihlkorpers 117 ahnelt an dieser Stelle der
Struktur des Kiihlkérpers an der Position des anderen Uberhangs 127, der sich in
Figur 25 in etwa auf der Position 7 Uhr befindet. Auch hier befinden sich zwischen den
Kihlrippen 380 einzelne ebene Flachenabschnitte 383, die zu einer Basisebene 387
eine geringere Dicke aufweisen als der Abstand zwischen der oberen Ebene 385 und

der Basisebene 387 betragt. Mit anderen Worten:
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Der Kiihlkorper 117 weist im Bereich mit den groBen drei Kihlrippen 386 eine groBere
Dicke auf (exklusive der Kiihlrippen 386) als der Kihlkorper 117 zwischen den
Kihlrippen 380 aufweist. Die Kiihlrippen 380 erstrecken sich nicht nur oberhalb der
ebenen Flachenabschnitte 383, sondern auch oberhalb der oberen Ebene 385. Die
Kihlrippen 380 kénnen somit in zwei Flachenabschnitte eingeteilt werden:

In einen ersten Flachen- bzw. Volumenabschnitt, der sich unterhalb der oberen Ebene
385 befindet und einen zweiten Abschnitt, der sich oberhalb der oberen Ebene 385
befindet.

Gemal den Ansichten nach den Figuren 25a und 25b lasst sich ein radiales Profil der
Kiihlkérper 117 in den Umfangsbereichen, in denen sich ein Uberhang 127 befindet, in
zwei in Bezug zur Mitte 63 Ringbereiche 390 und 391 einteilen. Der Ringbereich 391
ist im Bezug zum Ringbereich 390 radial weiter innen liegend. Im Ringbereich 391
befinden sich groBvolumigere Kihlrippen 386, im Ringbereich 390 befinden sich
kleinvolumigere Kiihlrippen 380. Man konnte stattdessen auch festhalten, dass die
Materialstarke einer Rippe 386 im Ringbereich 391 ausgehend von der oberen Ebene
385 auf halber Hohe dicker ist als die Dicke einer Kihlrippe 380, gemessen auf halber
Hohe ausgehend von dem ebenen Flachenabschnitt 383. An dieser Stelle kann auch
festgehalten werden, dass der Ringbereich 391 in radialer Richtung betrachtet breiter

als der Ringbereich 390 ist.

Bezlglich der Umgebung einer Aufnahme 120 des Kiihlkorpers 117 ist zu dem zu
erwahnen, dass eine Aufnahme 120 unmittelbar von einer ringférmigen Wand 393
teilweise umgeben ist. Es ist dabei vorgesehen, dass ausgehend von einem Zentrum
113 einer Aufnahme 120 und nach radial innen die ringformige Wand 393 einen
groBeren Umfangsbereich rund um die Aufnahme 120 (berstreckt als dies radial
auBerhalb des Zentrums 113 der Fall ist. Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
die Aufnahme 120 in dem Bereich, den die ringférmige Wand 393 nicht begrenzt, eine
im Volumen kleinere Randrippe 395 angeordnet ist. GroBenangaben bezliglich
ringformiger Wand 393 und Randrippe 395 beziehen sich auf das Volumen oberhalb
der oberen Ebene 285 des Kihlkérpers 117. Eine derartige Anordnung, wie sie hier flir
die Aufnahme 120 in Figur 25 links dargestellt ist, kann auch fiir die anderen

Aufnahmen 120 vorgesehen sein.

Ein Segmentbereich 397, definiert durch die zentrale Mitte 63 des Kuhlkorpers 117
sowie in Figur 25 eingezeichnete Strahlen, die von der zentralen Mitte 63 ausgehen

und eine Aufnahme 120 tangieren, kann auch wie folgt beschrieben werden:
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Von radial auBen betrachtet folgt zunachst eine eingebuchtete Kontur, an die sich
zumindest eine Kiihl6ffnung anschlieBt, die zwischen der AuBenkontur und der
Aufnahme 120 angeordnet ist. Danach folgt die Aufnahme 120 selbst, die zumindest
mit der ringférmigen Wand 393 begrenzt ist. Optional ist die Randrippe 395
vorhanden. Ausgehend von der ringformigen Wand 393 erstreckt sich nach radial
innen eine Struktur mit mindestens einer Rippe 398, die radial innen vorzugsweise in
einem Ringabschnitt 399 (Holm) endet.

Die Kihlrippen 386 im Ringbereich 391 brauchen nicht einheitlich gestaltet sein.
Gleiches gilt flir die Kuhlrippen 380 im Ringbereich 390.

In Figur 26 ist analog zur Darstellung in Figur 8 die zur Gleichrichtereinrichtung 139
zusammen gebaute Klhleinrichtung 141 aus erstem Kuhlkorper 53 (Pluskiihlkérper),
zweitem Kihlkérper 117 (Minuskiihlk6rper), der Verschaltungseinheit 144, positiven
Stromgleichrichtern 147 (Plusdioden), negativen Stromgleichrichtern 150
(Minusdioden), B+-Bolzen 153, Isolationshiilsen 156 und Nieten 159 (Rohrnieten)
gezeigt. Des Weiteren sind hier nicht weiter erkennbare Distanzstlicke verwendet. Die
Ansicht auf die Kihleinrichtung 141 entspricht im Bezug zur Figur 1 bei

abgenommener Schutzkappe 47 der Ansicht von rechts in Richtung der Drehachse 26.

Bei der Konstruktion des dritten Ausflihrungsbeispiels, welches in den Figuren 23 bis
27 dargestellt ist, wurden die Hakenelemente 325 des zweiten Ausfihrungsbeispiels
Ubernommen. Die Funktion ist die Gleiche, wie sie weiter oben zu Figur 15
beschrieben ist. Im Ubrigen entspricht die in Figur 26 abgebildete Verschaltungseinheit
144 zumindest im Wesentlichen der zuvor in Figur 9 gezeigten Verschaltungseinheit
144.

Figur 27 zeigt die zusammengebaute Einrichtung 141 von der anderen, in Figur 26

nicht gezeigten Seite.

Die in Figur 27 dargestellte Anordnung der Kihleinrichtung 141 entspricht im
Wesentlichen der Darstellung in Figur 9 einschlieBlich im Wesentlichen der dortigen

Beschreibung zur Figur 9.

Daruber hinaus wird erganzt, dass die Kihlrippen 380 und die Kiihlrippen 386 in der

axialen Ansicht gemal Figur 27 durch einen Steg 226 unterbrochen sind bzw. in
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radialer Richtung angeordnet zunachst Kiihlrippen 380, dann der Steg 226 und dann
die Kihlrippen 386 angeordnet sind. Anders gesprochen kann man auch formulieren,
dass in axialer Ansicht beiderseits eines Stegs 226 sowohl eine Kihlrippe 386 als auch
eine Kuhlrippe 380 angeordnet ist, siehe auch Figur 25b und Figur 27. Von radial innen
beschrieben, folgt zunachst der Ringbereich 391 mit den Kihlrippen 386, dann der
Steg 226 der Verschaltungseinheit 144, unter dem sich ein Zwischenraum 392
befindet, der, wie im Beispiel, vorzugsweise mit mindestens einem Rippenbereich 388
einer Kuhlrippe 380 gestaltet ist, der in axialer Richtung betrachtet niedriger als eine
Kihlrippe 386 und niedriger als die hochste Hohe einer Kiihlrippe 380 des
Ringbereichs 390 ist. Diese Aussage gilt fir ein Segment des Kihlkérpers 117, in dem
sich ein Uberhang 127 befindet

Das Ausflihrungsbeispiel des Kiihlkérpers 53 nach Figur 28 unterscheidet sich vom
Ausflihrungsbeispiel nach Figur 23 dadurch, dass nicht drei Aufnahmen 66 fir
Stromgleichrichter 147 vorgesehen sind, sondern finf Aufnahmen 66. Dies deshalb,
weil der in Figur 28 dargestellte Kiihlkorper 53 fir einen Wechselstromgenerator mit
funf Phasen vorgesehen ist. Das hier vierte Ausfihrungsbeispiel weist nunmehr statt
der aufnahmelosen Uberhinge 92 Aufnahmen 66 auf, die wiederum von den ersten
Offnungen 69 umgeben sind. Um eine Aufnahme 66 herum, sind bogenartig
aneinandergereiht erste Offnungen 69 angeordnet. Diese ersten Offnungen 69 sind in
Umfangsrichtung U beiderseits einer Aufnahme 66, d. h. bspw. von der Mitte 63 aus
gesehen rechts und links, angeordnet. Zwischen den Aufnahmen 66 und der zentralen
Mitte 63 ist in Richtung zur zentralen Mitte 63 zumindest eine langlich geformte zweite
Offnung 72 angeordnet, wobei die zweite Offnung 72 mit ihrer langlichen Form
zumindest im Wesentlichen auf die zentrale Mitte 63 ausgerichtet ist. In weiterer
Naherung kann auch festgestellt werden, dass zwischen einer Aufnahme 66 mit den
ersten Offnungen 69 und der zentralen Mitte 63 in Richtung zur zentralen Mitte 63
mehrere langlich geformte zweite Offnungen 72 angeordnet sind, wobei die zweiten
Offnungen 72 mit ihrer langlichen Form zumindest im Wesentlichen auf die zentrale

Mitte 63 ausgerichtet sind.

Wie bei der zuvor beschriebenen Ausfihrung sind bei der hier vorzusehenden
Verschaltungseinheit 144, siehe auch Figur 31 und 32, flinf Flihrungsstutzen 225
vorgesehen, die sich in unmittelbarem Bereich des Kihlkorpers 53 befinden. Diese flinf

Flhrungsstutzen 225 sind im Bereich der bzw. in den Aussparungen 94 angeordnet
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und stehen paarweise so in Beziehung, dass zwei Hakenelemente 235 zusammen mit
dem AuBenumfang 232 einen Hinterschnitt bilden, durch den die FUhrungsstutzen 225
am Kuhlkorper 53 gehalten bzw. in dessen definierter Nahe geflihrt werden. Bei dem
Kihlkorper 53 nach Figur 28 und Figur 29 ist vorgesehen, dass zur Verbesserung des
Zugriffs zu nachfolgend gezeigten Anschlusskontakten, die in der
Gleichrichtereinrichtung neben den Offnungen 69 positioniert werden, Umrandungen
112 der Offnungen 69 auf der Seite der Offnungen 69, die einem Zentrum 113 einer
Aufnahme 66 abgewandt sind, in ihrer Materialstarke in Achsrichtung (Drehachse 26)
bzw. in Richtung einer Profilachse 115 weniger stark auszufiihren als dies zwischen
den Aufnahmen 66 und den Offnungen 69 der Fall ist. Aufgrund der Vielzahl der
Aufnahmen 66 ist beispielsweise zwischen zwei unmittelbar benachbarten Aufnahmen
66 ein Flhrungsstutzen 225 angeordnet und demzufolge stehen sich Hakenelemente
235 zweier benachbarter Aufnahmen 66 direkt gegeniliber, um einen FUhrungsstutzen

235 aufzunehmen bzw. diesen relativ zum Kihlkorper 53 zu fihren.

In Figur 30 ist ein weiterer Kiihlkérper 117 abgebildet, der Teil einer Kihleinrichtung
einer Gleichrichtereinrichtung nach einem vierten Ausfiihrungsbeispiel sein soll. Dieser
Kihlkorper 117 hat flinf Aufnahmen 120, die dazu dienen, jeweils einen
Stromgleichrichter aufzunehmen. Der Stromgleichrichter ist hier beispielsweise eine

Minusdiode.

Die Aufnahmen 120 haben hier die Gestalt eines Loches, in die spater beispielsweise
sogenannte Einpressdioden (Minusdioden) eingedrickt werden. Alternativ kann
beispielsweise auch eine Vertiefung in der Oberflache des weiteren Kiihlkérpers 120
vorgesehen sein. Darliber hinaus weist der Kiihlkérper 117 etliche Offnungen 123 auf,

die zur Durchstromung des im Betrieb hei3en Kihlkorpers 117 mit Kihimittel dienen.

Bezlglich der Umgebung einer Aufnahme 120 des Kiihlkorpers 117 ist zu dem zu
erwahnen, dass eine Aufnahme 120 von einer ringformigen Wand 393 teilweise
umgeben ist. Es ist dabei vorgesehen, dass ausgehend von einem Zentrum 113 eine
Aufnahme und nach radial innen die ringférmige Wand 393 einen gréBeren
Umfangsbereich rund um die Aufnahme 120 Uberstreckt als dies radial auBerhalb des
Zentrums 113 der Fall ist. Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Aufnahme
120 in dem Bereich, den die ringformige Wand 393 nicht begrenzt, eine im Volumen
kleinere Randrippe 395 angeordnet ist. GroBBenangaben bezlglich ringformiger Wand
393 und Randrippe 395 beziehen sich auf das Volumen oberhalb der Ebene 382 des
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Kihlkorpers 117. Eine derartige Anordnung, wie sie hier fiir die Aufnahme 120 in Figur

30 links dargestellt ist, kann auch flr die anderen Aufnahmen 120 vorgesehen sein.

Ein Segmentbereich 397, definiert durch die zentrale Mitte 63 des Kuhlkorpers 117
sowie in Figur 30 eingezeichnete Strahlen, die von der zentralen Mitte 63 ausgehen
und eine Aufnahme 120 tangieren, kann auch wie folgt beschrieben werden:

Von radial auBen betrachtet folgt zunachst eine eingebuchtete Kontur, an die sich
zumindest eine Kiihl6ffnung anschlieBt, die zwischen der AuBenkontur und der
Aufnahme 120 angeordnet ist. Danach folgt die Aufnahme 120 selbst, die zumindest
mit der ringférmigen Wand 393 begrenzt ist. Optional ist die Randrippe 395
vorhanden. Ausgehend von der ringformigen Wand 393 erstreckt sich nach radial
innen eine Struktur mit mindestens einer Rippe 398, die radial innen vorzugsweise in

einem Ringabschnitt 399 (Holm) endet.

In der Figur 31 ist die zur Gleichrichtereinrichtung 139 zusammen gebaute
Kihleinrichtung 141 aus erstem Kuhlkorper 53 (Pluskiihlkorper), zweitem Kiihlkérper
117 (Minuskihlkorper) gemaf den Figuren 28, 29 und 30, der Verschaltungseinheit
144, positiven Stromgleichrichtern 147 (Plusdioden), negativen Stromgleichrichtern 150
(Minusdioden), B+-Bolzen 153, Isolationshiilsen 156 und Nieten 159 (Rohrnieten). Des
Weiteren sind hier nicht erkennbare Distanzstlicke verwendet. Die Ansicht auf die
Kihleinrichtung entspricht im Bezug zu Figur 1 bei abgenommener Schutzkappe 47

der Ansicht von Rechts der Drehachse 26.

Die Verschaltungseinheit 144 unterscheidet sich in sofern von den zuvor
beschriebenen Verschaltungseinheiten, als dass nunmehr nicht nur drei Paare 171,
174 und 177 aus je einem positiven Stromgleichrichter 147 und je einem negativen
Stromgleichrichter 150 miteinander zu verschalten sind, sondern dass es nur flnf
Paare, 171, 172, 174, 175 und 177 sind. Dort wo bisher (Figur 9 beispielsweise) Stege
226 ohne Anschlusskontakte vorhanden sind, sind nunmehr weitere Anschlusskontakte

vorgesehen, um die zusatzlichen Paare 175 und 172 zu verschalten.

Figur 31 und Figur 32 zeigen die zur Gleichrichtereinrichtung 139 zusammengebaute
Kihleinrichtung 141 aus erstem Kuhlkorper 53 (Pluskiihlkorper), zweitem Kiihlkérper
117 (Minuskiihlkorper), der Verschaltungseinheit 144, positiven Stromgleichrichtern

147 (Plusdioden), negativen Stromgleichrichtern 150 (Minusdioden), B+-Bolzen 153,

Isolationshilsen 156 und Nieten 159 (Rohrnieten). Des Weiteren sind hier nicht
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erkennbare Distanzstiicke verwendet. Die Ansicht auf die Kihleinrichtung 141
entspricht in Bezug zur Figur 1 bei abgenommener Schutzkappe 47 der Ansicht von

rechts in Richtung der Drehachse 26.

Die Verschaltungseinheit 144 weist in bekannter Weise mehrere Leiterabschnitte 162,
173, 165, 176 und 168 auf, die dazu dienen je ein Paar 171, 172, 174, 175 und 177
aus je einem positiven Stromgleichrichter 147 (Plusdiode) und je einem negativen
Stromgleichrichter 150 miteinander so zu verschalten, dass die an den
Anschlusskontakten 180, 183, 186, 189, 192 und 195 (iiber den Umfangsbogen 198)
angeschlossenen Standerwicklungen und die von ihnen gelieferte Wechselspannung
gleichgerichtet wird. Der Anschlusskontakt 180 ist mit dem Paar 171, der
Anschlusskontakt 183 ist mit dem Paar 172, der Anschlusskontakt 186 ist mit dem
Paar 174, der Anschlusskontakt 189 ist mit dem Paar 175, der Anschlusskontakt 192
und auch der Anschlusskontakt 195 (liber den Umfangsbogen 198) sind mit dem Paar
177 verbunden.

Figur 32 zeigt die zusammengebaute Kuihleinrichtung 141 von der anderen, in Figur 31
nicht gezeigten Seite. Von dieser Seite sind Anschlusskontakte 201 und 204,
Anschlusskontakte 207 und 210, Anschlusskontakte 213 und 216, Anschlusskontakte
202 und 203 und die Anschlusskontakte 205 und 206 erkennbar, die je ein Paar 177,
174, 171, 175 und 172 aus je einem positiven Stromgleichrichter 147 (Plusdiode) und
je einem negativen Stromgleichrichter 150 miteinander verschalten. Diese
Verschaltung entspricht einer Ublichen Briickengleichrichterschaltung. Die positiven
Stromgleichrichter 147 (Plusdioden), Einpressdioden wie auch die negativen
Stromgleichrichter 150 (Minusdioden), sind mit dem ersten Kiihlkérper 53 elektrisch
leitfahig verbunden, so dass Uber die Stromgleichrichter 150 am B+-Bolzen 153 im
Betriebsfall (eingeschalteter Zustand, Erregerstrom, drehender Rotor 20) eine positive

Spannung anliegt.

Der Locher 123 aufweisende Kihlkorper 117 ist im Wesentlichen ringsegmentformig.
Die beiden Kihlkorper 53 und 117 sind durch- und zwischenstrombar mit Abstand
Ubereinander geschichtet sind. Der Umfangsbogen 198 befindet sich in Bezug zur
Drehachse 26 an der gleichen axialen Position wie ein AuBBenrand 219. Wie bereits aus
Figur 9 erkennbar ist, weist der Umfangsbogen 198 des Leiterabschnittes 168 mehrere

Knickstellen 222 auf. Einige dieser Knickstellen 222 sind an einer gleichen
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Umfangsposition wie Anschlusskontakte 201, 202, 205, 207 und 213. Die Knickstellen
222 flihren dazu, dass ein hier nicht ndher bezeichneter Abstand zwischen einer
Knickstelle 222 und einem Anschlusskontakt 201, 202, 205, 207 und 213 groBer ist, als
wenn an der Position der Knickstelle 222 ein einfacher Kreisbogen vorgesehen ware.
Ein an der Knickstelle 222 bestimmter Knickwinkel ist so angeordnet, dass sich der
Knickwinkel auf der radialen Innenseite des Umfangsbogens befindet. Der zum
Knickwinkel komplementare AuBenwinkel ist gréBer als der Knickwinkel. Der
Umfangsbogen 198 erstreckt sich in Bezug zum Mittelpunkt (Drehachse 26) (ber ein
Winkelmal3, dass groBer ist als der Winkel, Gber den sich die Stromgleichrichter 147
und 150 insgesamt im Kihlkérper 53 und 117 erstrecken. Anders ausgedrickt,
erstreckt sich Umfangsbogen 198 in Bezug zum Mittelpunkt (Drehachse 26) tber ca.
225° des Umfangs. Der Umfangsbogen 198 ist an den Flihrungsstutzen 225 mittels

einstiickig angeformter Osen 223 abgestiitzt.

Die Art und Weise, wie die in den Figuren 31 und 32 gezeigte Verschaltungseinheit
144 aufgebaut ist, wird auch durch nachfolgende Beschreibung erganzend deutlich: Im
Stator 16 ist eine flinfphasige Standerwicklung 18 eingelegt. Auf Grund der Lage der
sogenannten Wicklungsanfange und Wicklungsenden der flinfphasigen
Standerwicklung 18 — siehe hierzu auch DE 10 2009 055 043 A1, z. B. Figur 2 - wird
deutlich, dass ein Wicklungsanfang einer Phasenwicklung und ein Wicklungsende
einer anderen Phasenwicklung am Umfang der Standerwicklung 18 sehr weit
auseinander liegen. Wahrend gemal der eben zitierten Offenlegungsschrift ein dort
nicht naher bezeichneter langer Verbindungsdraht am Umfang der Standerwicklung 18
gelegt werden muss (geringe Schiittelfestigkeit), ist dies gemal dem hier
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel nicht erforderlich. Der Umfangsbogen 198
verbindet ausnahmsweise einen Wicklungsanfang einer Phasenwicklung und ein
Wicklungsende einer anderen Phasenwicklung mittels zweier Anschlusskontakte 192
und 195 (hohe Schiittelfestigkeit), wahrend an den anderen Anschlusskontakten 189,
186, 183 und 180 jeweils ein Wicklungsanfang einer Phasenwicklung und ein

Wicklungsende einer anderen Phasenwicklung zusammengefasst sind.

In einer Seitenansicht lasst sich die Gleichrichtereinrichtung 139 wie folgt beschreiben:
Einige Uberhidnge mit den Aufnahmen 66 weisen in Umfangsrichtung U rechts und

links zunachst eine Aussparung 94 auf, in der ein Flhrungsstutzen 225 sitzt.
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Die Verschaltungseinheit 144 weist an im Beispiel nach Figur 31 und 32 insgesamt
sechs Positionen Flhrungsstutzen 225 auf. Diese Flihrungsstutzen 225 haben die
Aufgabe, mit ihren in Figur 32 zum Betrachter gerichteten trichterférmigen Enden
einige Leiterenden der Standerwicklung 18 aufzunehmen und gezielt zu den aus den
Flihrungsstutzen austretenden und sich abgewinkelt dariiber erstreckenden (U- bzw.
schlaufenférmigen) Anschlusskontakten 180, 183, 186, 189, 192 und 195 zu fihren,
damit eine vorzugsweise maschinelle Kontaktierung zwischen den Leiterenden und
den Anschlusskontakten 180, 183, 186, 189, 192 und 195 leicht méglich ist. Vier der
rohrartigen Fihrungsstutzen 225 und je ein Anschlusskontakt 183, 186, 189 und 192
der Verschaltungseinheit 144 befinden sich zwischen zwei Aufnahmen 66. Die beiden
anderen Fihrungsstutzen 225, in Figur 31 an den Positionen ,,5-Uhr” und ca. ,,6-Uhr",
sind auBerhalb der AuBenkontur des ersten Kiihlkérpers 53. Der Flihrungsstutzen 225,
welcher sich zwischen dem Lagerschild 13.2 und dem Regler 231 in Richtung der
Drehachse 26 befindet, ist in Richtung der Drehachse 26 betrachtet, au3erhalb der

AuBenkontur des ersten Kuhlkorpers 53 angeordnet.

Wahrend der Flhrungsstutzen 225 an der ,5-Uhr“-Position von seiner GréBe und
Gestaltung her im Wesentlichen wie die anderen vier Flihrungsstutzen 225 gestaltet
ist, weist der FUhrungsstutzen 225 an der ,,6-Uhr*-Positon eine Besonderheit auf. So
weist dieser nachfolgend ,kleine* Flihrungsstutzen 225 genannte FUhrungsstutzen 225
zwar auch einen Anschlusskontakt 195 auf. Der FUhrungsstutzen 225 selbst ist jedoch
ein kleiner Fuhrungsstutzen 225 und somit in Bezug zur Drehachse 26 kiirzer als die
anderen Fihrungsstutzen 225, siehe auch Figur 10 und Figur 11 und zugehdérige
Beschreibung. Die Flihrungsstutzen 225 sind durch Stege 226 miteinander einstlickig

verbunden.

Die Verschaltungseinheit 144 befindet sich gréBtenteils in einem nur wenig bis gar
nicht mit Kiihlluft umstrémten Bereich (Stromungs-Totgebiet). Dieser Bereich ist im
radial auBeren Bereich (Drehachse 26) unterhalb des ersten Kiihlkérpers 53
(Pluskiihlkorper). Jedenfalls gilt dies fiir die Stege 226 und den Umfangsbogen 198,
die beide in Bezug zur radialen Erstreckung des ersten Kiihlkérpers 53
(Pluskiihlkorper) unter einer duBBeren Halfte seiner radialen Erstreckung angeordnet
sind. ,Unter* einer auBBeren Halfte bedeutet, dass sich die Stege 226 und der

Umfangsbogen 198 zwischen dem Lagerschild und dem Kuhlkorper 53
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(Pluskiihlkérper) befinden. Des Weiteren decken sich vorzugsweise der

Umfangsbogen 198 und ein radial auBBerer Rand der Aufnahmen 66, s. a. Figur 32.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemal3 den Figuren 33, 34, 35 und 36 geht aus von dem

zweiten Ausflihrungsbeispiel.

In Figur 33 ist in einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ein erster Kihlkorper 53
abgebildet. Dieser Kiihlkérper 53 weist einen bogenformigen Korperbereich 60 auf.
Dieser bogenformigen Korperbereich 60 weist eine zentrale Mitte 63 auf. Diese
zentrale Mitte 63 deckt sich im an das Gehause 13.2 montierten Zustand mit der
Drehachse 26. Der Kiihlkorper 53 hat drei Aufnahmen 66, die dazu dienen, jeweils
einen Stromgleichrichter aufzunehmen. Der Stromgleichrichter ist hier beispielsweise
eine Plusdiode. Die Aufnahmen 66 haben hier die Gestalt eines Loches, in die spater
beispielsweise sogenannte Einpressdioden (Plusdioden) eingedriickt werden. Statt
eines Loches kann zur Befestigung der Diode alternativ beispielsweise auch eine
Vertiefung in der Oberflache des ersten Kihlkorpers 53 vorgesehen sein, vgl. auch die
Beschreibung zu vorgenannten Ausflihrungsbeispielen. Darliber hinaus weist der
Kiihlkérper 53 etliche Offnungen auf, die zur Durchstrémung des im Betrieb heiBBen
Kihlkorpers 53 mit Kiihimittel dienen. Um eine Aufnahme 66 herum, sind bogenartig
aneinandergereiht erste Offnungen 69 angeordnet. Diese ersten Offnungen 69 sind in
Umfangsrichtung U beiderseits einer Aufnahme 66 angeordnet. Zwischen den
Aufnahmen 66 und der zentralen Mitte 63 ist in Richtung zur zentralen Mitte 63
zumindest eine langlich geformte zweite Offnung 72 angeordnet, wobei die zweite
Offnung 72 mit ihrer langlichen Form zumindest im Wesentlichen auf die zentrale Mitte
63 ausgerichtet ist. In weiterer Naherung kann auch festgestellt werden, dass
zwischen den Aufnahmen 66 mit den ersten Offnungen 69 und der zentralen Mitte 63
in Richtung zur zentralen Mitte 63 mehrere langlich geformte zweite Offnungen 72
angeordnet sind, wobei die zweiten Offnungen 72 mit ihrer langlichen Form zumindest
im Wesentlichen auf die zentrale Mitte 63 ausgerichtet sind. Zwei Offnungen 229,
sozusagen in zweiter Reihe um die jeweilige Aufnahme 66, dienen zur Befestigung
des Kuhlkorpers 53 an der Verschaltungseinheit 144, in dem ein optionaler
vorzugsweise klemmender Stift (Presspassung zwischen Stift und Offnung 229) oder

Schnapphaken der Verschaltungseinheit 144 in die jeweilige Offnung 229 eingreift.

In dem Korperbereich 60 sind weiters drei zylindrische mit je einem Loch 74

versehene Senkbereiche 75 vorgesehen. Dort ist die Materialstarke des Kihlkorpers
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53 auf ca. 40% dessen reduziert, die bei den Aufnahmen 66 vorgesehen ist. Diese
Senkbereiche 75 dienen bei der Montage zur Befestigung der Gleichrichtereinrichtung
139 am Lagerschild 13.2. Eine Gewindehlilse 78 dient zur Befestigung und
Kontaktherstellung mit einem weiteren Bauteil der Gleichrichtereinrichtung 139 und ist
wie bereits beim ersten Ausflihrungsbeispiel einstlickig an den Kihlkérper 53
angeformt. Ein Einsetzdom 82 dient zur spateren Aufnahme und Befestigung eines
sogenannten B+-Bolzens (B-Plus-Bolzen), an dem ein Ladekabel befestigt wird, um

einer Fahrzeugbatterie elektrischen Strom zufiihren zu konnen.

Wie bereits erwahnt, sind mehrere Aufnahmen 66 vorhanden, die am Umfang 81 des

Kihlkorpers 53 voneinander beabstandet angeordnet sind.

Aus Figur 33 ist zu entnehmen, dass in einem Segment 84 zwischen zwei Aufnahmen
66 mehrere langlich geformte zweite Offnungen 72 angeordnet sind, die sich zwischen
zwei bogenfdrmig erstreckenden Holmen 87 erstrecken. Die zweiten Offnungen 72
zwischen zwei bogenformigen Holmen 87 sind durch Stege 90 getrennt. Die Stege 90
erstrecken sich vorzugsweise radial. Die beiden Holme 87 verlaufen zumindest in etwa

kreisbogenformig.

Um die Aufnahmen 66 herum sind die Offnungen 69 angeordnet. Zur Verbesserung
des Zugriffs zu nachfolgend gezeigten Anschlusskontakten, die in der
Gleichrichtereinrichtung 139 neben den Offnungen 69 positioniert werden, ist
vorgesehen, Umrandungen 112 der Offnungen 69 auf der Seite der Offnungen 69, die
einem Zentrum 113 einer Aufnahme 66 abgewandt sind, in ihrer Materialstarke in
Achsrichtung (Drehachse 26) weniger stark auszufiihren, als dies zwischen den

Aufnahmen 66 und den Offnungen 69 der Fall ist.

Am AuBenumfang 232 des Kuhlkorpers 53 befinden sich beispielhaft neun
Hakenelemente 235. Je zwei paarweise angeordnete Hakenelemente 235 stehen sich
so gegenuber, dass beide zusammen mit dem AuBenumfang 232 einen Hinterschnitt
bilden, auf den spater nochmals eingegangen werden wird. Ein einzelnes

Hakenelement 235 befindet sich an einem Ende des Kihlkorpers 53.

In Figur 34 ist eine raumliche Ansicht auf einen weiteren Kiihlkorper 117 des
Ausfiihrungsbeispiels dargestellt. Der Kiihlkérper 117 unterscheidet sich von dem in
Figur 14a und 14b gezeigten Kuhlkorper lediglich in der Anzahl der Aufnahmen 120.

Gemal Figur 34 sind nunmehr finf Aufnahmen 120 verwirklicht.
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Figur 35 zeigt eine Draufsicht auf die Gleichrichtereinrichtung 139 bzw.
zusammengebaute Klhleinrichtung 141 aus erstem Kihlkorper 53 (Pluskiihlkorper),
zweitem KUhlkérper 117 (Minuskiihlkérper), Verschaltungseinheit 144, positiven
Stromgleichrichtern 147 (Plusdioden), negativen Stromgleichrichtern 150
(Minusdioden), B+-Bolzen 153, Isolationshiilsen 156 und Nieten 159 (Rohrnieten). Des
Weiteren sind hier nicht erkennbare Distanzstlicke verwendet. Die Ansicht auf die
Kihleinrichtung 141 entspricht in Bezug zur Figur 1 bei abgenommener Schutzkappe
47 der Ansicht von rechts in Richtung der Drehachse 26. Die Verschaltungseinheit 144
ist wie in Figur 31 und 32 gezeigt aufgebaut.

In Figur 36 ist auch zu erkennen, dass — wie bereits beim ersten Ausflihrungsbeispiel -
die langlichen Offnungen 72 axial (Drehachse 26) iiber den negativen
Stromgleichrichtern 150 (Minusdioden) angeordnet sind. Die negativen
Stromgleichrichter 150 (Minusdioden) sind auch hier — bezogen auf die Drehachse 26
als Zentrum - auf einem kleineren Radius als die positiven Stromgleichrichter 147
(Plusdioden). Der durch den inneren der beiden Holme 87 begrenzte Teil des
Kihlkorpers 53 ist auf einem groBeren Radius angeordnet als der Bereich des

Kihlkorpers 117, der an dieser Umfangsstelle angeordnet ist.

Die eigentliche Befestigung und Kontaktgabe zwischen den Anschlusskontakten 180,
183, 186, 189, 192 und 195 und den Leiterenden 228 erfolgt wie in den zuvor

beschriebenen Ausflihrungsbeispielen.

Figur 36 zeigt die zusammengebaute Kihleinrichtung 141 von der anderen, in Figur 35
nicht gezeigten Seite. Von dieser Seite sind Anschlusskontakte flr die Dioden

erkennbar, s. a. Figur 32 und zugehdrige Beschreibung.

Die Funktion der Hakenelemente 235 ist wie bei den zuvor beschriebenen

Ausfiihrungsbeispielen.

Die Beschreibung dieser Erfindungen ist in dem Bewusstsein erfolgt, wonach
verschiedene Bereiche der beschriebenen Ausfihrungsbeispiele voneinander

unabhangig sein konnen. Dies gilt vor allem fiir folgende Bereiche:

- Durchstrémungsgeometrie um die Aufnahmen 66 mit den Offnungen 69 und den
Offnungen 72,
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- Hakenelemente: je FUhrungsstutzen 225 ist zudem nur ein Hakenelement 235
erforderlich,

- Abgesenkte Riander der Offnungen 69 und ggf. bei den Uberhidngen 126,

- Gestaltung des Kihlkorpers 117 in Bezug zu den Stegen 226 sowie die Ringbereiche
391 und 390,

- die Aufnahme 120 und deren Umgebung,

- die Gestaltung der Uberhdnge 127 und 92 in Bezug zu einem Fiihrungsstutzen 225,

- die Gestaltung der Verschaltungsplatte 144 mit dem Arm 234, der den kurzen
Flhrungsstutzen 225 mit den anderen Flihrungsstutzen 225 einstlickig verbindet und

dabei einen Befestigungsstutzen 328 von radial innen umgreift.
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Anspriiche

1.  Gleichrichtereinrichtung (139) mit einer Kiihleinrichtung (141) flr eine elektrische
Maschine (10), insbesondere Wechselstromgenerator, mit einem ersten Kiihlkérper
(53), der zumindest einen bogenformigen Korperbereich (60) mit einer zentralen Mitte
(63) aufweist und wobei der Kihlkorper (53) zumindest eine Aufnahme (66) aufweist,
an der ein Stromgleichrichter (147) aufgenommen ist, mit Offnungen (69, 72) im
Kihlkorper (53), die zur Durchstrémung eines Kihimittels (41) geeignet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass um die Aufnahme (66) herum bogenartig aneinandergereiht
erste Offnungen (69) angeordnet sind, wobei die ersten Offnungen (69) in
Umfangsrichtung beiderseits einer Aufnahme (66) angeordnet sind und wobei
zwischen der Aufnahme (66) und der zentralen Mitte (63) in Richtung zur zentralen
Mitte (63) zumindest eine langlich geformte zweite Offnung (72) angeordnet ist, wobei
die zweite Offnung (72) mit ihrer langlichen Form zumindest im Wesentlichen auf die

zentrale Mitte (63) ausgerichtet ist.

2.  Gleichrichtereinrichtung (139) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Aufnahmen (66) vorhanden sind, die am Umfang (81) des Kiihlkérpers (53),

vorzugsweise am AuBenumfang, voneinander beabstandet angeordnet sind.

3. Gleichrichtereinrichtung (139) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zwei einander nachstgelegenen Aufnahmen (66) mehrere langlich geformte
zweite Offnungen (72) angeordnet sind, die sich zwischen zwei bogenférmig
erstreckenden Holmen (87) erstrecken, wobei die zweiten Offnungen (72) zwischen
zwei bogenférmigen Holmen (87) durch Stege (90) getrennt sind, welche sich

vorzugsweise radial erstrecken.

4.  Gleichrichtereinrichtung (139) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass sich in Umfangsrichtung (U) zwischen zwei Aufnahmen (66) ein Uberhang (92),
vorzugsweise in Gestalt eines leiterartigen Kithisegments (93), erstreckt, welches mit

einem Holm (87) einstlickig verbunden ist.
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5.  Gleichrichtereinrichtung (139)nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Uberhang (92) in eine Umfangsrichtung an einem Rand (105) des Uberhangs (92)
zumindest eine Offnung (108) aufweist, deren Umrandung (111) teilweise eine

geringere Materialstirke als andere Offnungen (96) des Uberhangs (92) aufweist.

6. Gleichrichtereinrichtung (139)nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich an den radial innen angeordneten Holm (87) nach radial
innen weitere langlich geformte Offnungen (72) anschlieBen, die nach radial innen

durch einen weiteren Holm (87) begrenzt sind.

7.  Gleichrichtereinrichtung (139)nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass sich zwischen einem Uberhang (92) und einer Aufnahme (66) eine Aussparung
(94) befindet.

8.  Gleichrichtereinrichtung (139) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich in Umfangsrichtung (U) neben einer Aufnahme (66) ein
rohrartiger Flihrungsstutzen (225) sowie ein Anschlusskontakt (180, 183, 186, 189,
192, 195) einer Verschaltungseinheit (144) befindet.

9. Gleichrichtereinrichtung (139) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
ein sich am Kiihlkorper (53) befindendes Hakenelement (235) den Fiihrungsstutzen

(225) hintergreift und dadurch den Fiihrungsstutzen (225) der Verschaltungseinheit

(144) fuhrt.

10. Gleichrichtereinrichtung (139) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Aufnahme (66), die ersten Offnungen (69) und die
zumindest eine langlich geformte zweite Offnung (72) ist einem Sektor (116)
ausgehend von der zentralen Mitte (63) befinden, wobei der Sektor (116) eine

Winkelbreite zwischen 25° und 40° aufweist.

11. Gleichrichtereinrichtung (139)nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass diese einen weiteren Locher (123) aufweisenden Kihlkorper
(117) aufweist, der im Wesentlichen ringsegmentférmig ist, wobei sich an zumindest
einer Umfangsstelle (126) ein Uberhang (127) befindet.
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12. Gleichrichtereinrichtung (139) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Uberhang (127) die Gestalt eines leiterartigen Kiihlsegments (129) mit Offnungen

(132) aufweist, die sich langlich nach radial au3en erstrecken.

13. Gleichrichtereinrichtung (139) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Uberhang (127) eine gerippte Oberflichenstruktur mit radial ausgerichteten
langlichen Kiihlrippen (380) auf, wobei zwischen den Kiihlrippen (380) vorzugsweise

ein kannelierter Korperbereich ist.

14. Gleichrichtereinrichtung (139) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass ein radiales Profil des weiteren Kiihlkérpers (117) in dem
Umfangsbereich, in dem sich ein Uberhang (127) befindet in Bezug zur Mitte (63) in
Ringbereiche (390) und (391) eingeteilt ist, wobei der Ringbereich (391) ist im Bezug
zum Ringbereich (390) radial weiter innen liegend ist und sich im Ringbereich (391)
Kihlrippen (386) befinden und im Ringbereich (390) Kihlrippen (380) befinden, wobei
die Kiihlrippen (386) ein groReres Volumen als die Kihlrippen (380) haben.

15. Gleichrichtereinrichtung (139) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass ein radiales Profil des weiteren Kiihlkérpers (117) in dem
Umfangsbereich, in dem sich ein Uberhang (127) befindet in Bezug zur Mitte (63) in
Ringbereiche (390) und (391) eingeteilt ist, wobei der Ringbereich (391) ist im Bezug
zum Ringbereich (390) radial weiter innen liegend ist und sich im Ringbereich (391)
Kihlrippen (386) befinden und im Ringbereich (390) Kihlrippen (380) befinden, wobei
die Kiihlrippen (386) auf halber Hohe dicker sind als die Kihlrippen (380).

16. Gleichrichtereinrichtung (139) nach einem der Anspriiche 14 und 15, dadurch
gekennzeichnet, dass in axialer Richtung betrachtet sich auf einer Seite des Stegs
(226) der Verschaltungseinheit (144) die Kiihlrippen (386) befinden und sich auf der
anderen Seite des Stegs (226) die Kihlrippen (380) befinden.

17. Gleichrichtereinrichtung (139) nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass bei dem Kihlkoérper (117) die Umgebung einer Aufnahme (120)
derart gestaltet ist, wonach unmittelbar um die Aufnahme (120) ausgehend von einem
Zentrum (113) der Aufnahme (120) und nach radial innen die ringférmige Wand (393)
einen gréBeren Umfangsbereich rund um die Aufnahme (120) Uberstreckt als dies
radial auBBerhalb des Zentrums (113) der Fall ist.
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18. Gleichrichtereinrichtung (139) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
unmittelbar um die Aufnahme (120) herum und auf der der zentralen Mitte (63) des
Kihlkorpers (117) abgewandten Seite der Aufnahme (120) eine im Randrippe (395)

angeordnet ist, die kleiner als die ringférmige Wand (393) ist.

19. Gleichrichtereinrichtung (139) nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Kihlkérper (53, 117) durch- und zwischenstrombar
mit Abstand (ibereinander geschichtet sind und der Uberhang (127) des weiteren
Kiihlkérpers (117) Gber dem Uberhang (92) des ersten Kiihlkdrpers (53) angeordnet
ist, wobei sich beide Uberhinge (127, 92) in Umfangsrichtung (U) neben einem
Flihrungsstutzen (225) der Verschaltungseinheit (144) befinden.

20. Gleichrichtereinrichtung (139)nach Anspruch 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass sich an einem Innenrand des einen Kiihlkérpers (53) und am Innenrand des

anderen Kihlkorpers (117) Locher (72, 123) gegenliber stehen.

21. Gleichrichtereinrichtung (139)nach einem der vorstehenden Anspriichel2 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass sich Stege (226) der Verschaltungseinheit (144) in
einem in Bezug zur Mitte (63) radial duBeren Bereich unterhalb des ersten
Kihlkorpers (53) auf einer dem Kiihlkorper (117) abgewandten Seite befindet, wobei
sich die Stege (226) unter einer duBeren Halfte der radialen Erstreckung des
Kihlkorpers (117) ist, .

22. Elektrische Maschine mit einer Gleichrichtereinrichtung (139) nach einem der

vorstehenden Anspriche.
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