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(57) Abstract: The invention relates to an electric machine (1, 200), comprising a rotor (4, 41), which comprises a support device
(160) and a heat-conducting device (12) for removing waste heat from the rotor (4, 41) by means of the shatt (5, 25), a stator (2)
which magnetically interacts with the rotor when the electric machine (1, 200) is in operation, a first bearing device (8), a second
bearing bearing device (81), and a shaft (5, 25) which is rotationally mounted in the first bearing device (8) and the second bearing
device (81) about a rotational axis (3) of the shaft (5, 25). The support device (160) is a sheet stack which comprises sheets (16)
which are superimposed in an axial direction (21). The rotor (4, 41) is secured to the shaft (5, 25). The heat-conducting device (12),
for removing waste heat from the rotor (4, 41) by means of the shaft (5, 25), uses an axial part (301, 2301) of the shaft (5, 25) having
a first material which has a specific heat-conductivity which is greater than 100 Wm-'K. The sheets (16) are fixed in the sheet stack
by means of a connecting device (26, 226). The invention also relates to a rotor-shaft-combination for an electric machine (1, 200)

and

to the use of a shaft (5, 25) for an electric machine (1, 200).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine (1, 200), umfassend einen Rotor (4, 41), der eine Stiitzvorrichtung (160) und eine
Wirmeleitvorrichtung (12) zur Abfuhr einer Abwérme vom Rotor (4, 41) iiber die Welle (5, 25) aufweist, einen Stator (2), der in
einem Betrieb der elektrischen Maschine (1, 200) mit dem Rotor (4, 41) magnetisch zusammenwirkt, eine erste Lagervorrichtung
(8), eine zweite Lagervorrichtung (81), und eine Welle (5, 25), die in der ersten Lagervorrichtung (8) und der zweiten
Lagervorrichtung (81) um eine Drehachse (3) der Welle (5, 25) drehbar gelagert ist, wobei die Stiitzvorrichtung (160) ein
Blechpaket ist, das in einer axialen Richtung (21) geschichtete Bleche (16) aufweist, wobei der Rotor (4, 41) an der Welle (5, 25)
befestigt ist, wobei die Warmeleitvorrichtung (12) zur Abfuhr der Abwérme vom Rotor (4, 41) iiber die Welle (5, 25) einen
axialen Teil (301, 2301) der Welle (5, 25) mit einem ersten Material aufweist, das eine spezifische Warmeleitfahigkeit aufweist,
die groBer als 100 Wm-'K ist, wobei die Bleche (16) in dem Blechpaket durch eine Verbindungsvorrichtung (26, 226) fixiert sind,
eine Rotor-Welle-Kombination fiir eine elektrische Maschine (1, 200), sowie eine Verwendung einer Welle (5, 25) fiir eine
elektrische Maschine (1, 200).
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Beschreibung

Elektrische Maschine mit einer Warmeleitvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine gemdl dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, sowie einen Rotor-Welle-
Kombination fiir eine elektrische Maschine. Ferner betrifft
die Erfindung die Verwendung einer Welle fir eine elektrische

Maschine.

Eine derartige elektrische Maschine ist aus der DE 10 2009
051 114 Al bekannt. Es wird dort eine elektrische Maschine
beschrieben, die einen auf einer Hohlwelle gelagerten Rotor
aufweist, wobei die Hohlwelle in ihrem Inneren einen abge-
schlossenen Hohlraum ausbildet, in welchem ein Kaltemittel
nach einem Thermosyphoneffekt zwischen einem warmen und einem
kalten Ende der Hohlwelle zirkulierbar ist. Die elektrische
Maschine umfasst einen Stator, der insbesondere innerhalb ei-
nes Gehauses angeordnet ist und den Rotor umgibt. Der Stator
ist thermisch mit dem Gehduse verbunden. Das Gehause weist
beispielsweise stirnseitig zugangige Kihlkandle zur Zufuhr
eines gekithlten Luftstroms an auf der Aulenseite des Gehduses
vorhandenen Kiithlrippen auf. Der abgeschlossene Hohlraum weist
eine dreidimensionale Transportstruktur zum Transport eines
Kaltemittels auf. Hierdurch kann die Effektivitat der Kihlung
eines Thermosyphons verbessert werden. In der DE 10 2009 051
114 Al werden insbesondere komplexe Geometrien, wie z.B. die
des Fullkorpers bzw. der dreidimensionalen Transportstruktur
aus keramischen Materialien oder aus Kunststoffen herge-
stellt. Die Herstellung kann auch aus metallischen Werkstof-

fen erfolgen.

Weiterhin ist eine derartige elektrische Maschine aus der DE
10 2011 078 791 Al bekannt. Dort wird eine elektrische Ma-

schine mit einem Stator und einem Rotor und einem geschlosse-
nen Gehduse, das den Stator und den Rotor nach aulen abdich-
tet, mit einer Hohlwelle vorgeschlagen, auf der der Rotor an-

geordnet ist. Die Hohlwelle durchdringt das Gehduse und ragt
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sowohl aus einer Antriebsseite des Gehauses als auch aus ei-
ner Beliiftungsseite des Gehduses. An der BRelliiftungsseite ist
auf der Hohlwelle drehfest ein Radialliifter angeordnet. Die
Hohlwelle weist an der Belliftungsseite mindestens einen radi-
al gerichteten Durchgang auf, so dass ein innerer Kihlmittel-
strom von dem Radiallifter aus der Hohlwelle durch einen

Durchgang radial nach auBen forderbar ist.

Aus der DE 199 21 452 Cl1 ist eine derartige elektrische Ma-
schine bekannt, die eine Stator und einen Rotor hat, der eine
Rotorwelle und ein Blechpaket aufweist. Die Rotorwelle ist
wenigstens teilweise aus einem hoch warmeleitenden Material,
das sich bis zu einem Uber das Blechpaket hinausragenden Wel-
lenabschnitt erstreckt, von dem die Warme Uber einen Warme-
tauscher an eine Flissigkeit abgegeben wird. Es reicht die
von den Rippen des Wellenabschnitts erzeugte Strdmung der
Fliissigkeit aus, um einen guten Warmeilbergang zu den Aus-
tauschflachen des Warmetauschers zu bewirken. Mit der Kihl-
fliissigkeit, die eine hohe spezifische Warme haben kann und
mit einer entsprechenden Stromungsgeschwindigkeit an den Aus-
tauschflachen vorbeibewegt wird, laBt sich eine intensive
Warnleableitung erreicht. Die Warmeableitung iber die Rotor-
welle kann liber die umlaufende Kihlfliissigkeit in gewiinschter
Hohe eingestellt werden. In Verbindung mit der durch Strah-
lung und Konvektion vom Rotor zur Gehdusewand gelangenden
Warme reicht die fiir die Kiihlung des Rotor aus, so dass viel-
fach auf eine kinstliche Konvektion flir den Rotor verzichtet
werden kann. Zumindest kann die elektrische Maschine in ge-
schlossener Bauart ausgefiihrt werden, wodurch die zufallige
oder fahrlédssige Beriithrung der stromfithrenden und umlaufenden
Teile und das Eindringen von Fremdkdrpern in das Gehduse ver-
hindert. Es ist aber auch mdglich, auf der Rotorwelle noch
einen Ventilator anzuordnen, der Kihlluft durch das Geh&ause
der Maschine bewegt. An Stelle einer Welle mit einem natrium-
gefillten Hohlraum kann auch eine Vollwelle aus einem hoch
warmeleitfahigen Material wie Aluminiumnitrid vorgesehen
sein. In der DE 199 21 452 Cl wird hierzu angefiithrt, dass mit

einer solchen Welle, die aus einem Material von hoher Festig-
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keit besteht, der Wellenquerschnitt kleiner sein kann, wo-

durch sich das Gewicht der Welle verringert.

Aufgrund der Bestrebungen, hohe Wirkungsgrade bei hohen Leis-
tungsdichten der elektrischen Maschine durch eine effiziente
Kihlung zu erreichen, ist es von zentraler Bedeutung, einen

weiteren technischen Beitrag zu leisten, um allein, alterna-
tiv oder in Kombination mit bekannten MaBnahmen eine elektri-

sche Maschine zu verbessern.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine elektri-
sche Maschine mit einer Moglichkeit zur effizienten Kihlung

zur Verfliigung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch eine elektrische Maschine mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Eine erfindungsgemale elektrische Maschine umfasst

- einen Rotor, der eine Stitzvorrichtung und eine Warmeleit-
vorrichtung zur Abfuhr einer Abwadrme vom Rotor iber die
Welle aufweist,

- einen Stator, der in einem Betrieb der elektrischen Maschi-
ne mit dem Rotor magnetisch zusammenwirkt,

- eine erste Lagervorrichtung,

- eine zweite Lagervorrichtung, und

- eine Welle, die in der ersten und der zweiten Lagervorrich-
tung um eine Drehachse der Welle drehbar gelagert ist,

- wobei der Rotor an der Welle befestigt ist,

- wobei die Warmeleitvorrichtung zur Abfuhr der Abwarme wvom
Rotor iUber die Welle einen axialen Teil der Welle mit einem
ersten Material aufweist, das eine spezifische Warmeleitfa-

higkeit aufweist, die gréber als 100 Wm™ 1K ist.

Die Aufgabe wird auch durch eine Rotor-Welle-Kombination mit
den Merkmalen nach Anspruch 13 geldst. Eine erfindungsgemalie
Rotor-Welle-Kombination fiir eine erfindungsgemédlBe elektrische

Maschine umfasst den Rotor und die Welle.
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Die Aufgabe wird auch durch die Verwendung einer Welle fir
eine elektrische Maschine nach Anspruch 14 geldst. Bei einer
erfindungsgemalen Verwendung weist die Welle einen axialen
Teil flir die Warmeleitvorrichtung zur Abfuhr der Abwdrme vom
Rotor Uber die Welle mit einem ersten Material auf, das eine
spezifische Warmeleitfdhigkeit aufweist, die groBer als 100
Wm~lK ist.

Die erfindungsgemdBe elektrische Maschine 16st die Aufgabe
vorteilhaft, indem die Warmeleitvorrichtung durch den axialen
Teil der Welle mit dem ersten Material die Abwdrme in hohem
MaRe in einer kurzen Zeitspanne vom Rotor lber die Welle ab-
fihren kann. Vorteilhaft fihrt dies zu einer geringen Erwar-
mung der elektrischen Maschine und damit zu geringeren Wir-
kungsgradverlusten durch Erwdrmung der elektrischen Maschine.
Die Warmeleitvorrichtung hat gegeniiber dem flir eine elektri-
sche Maschine funktionsbedingt notwendigen Platzbedarf von
Stator, Rotor und Welle vorteilhaft keinen oder vorteilhaft

nur einen geringen zusatzlichen Platzbedarf.

Der axiale Teil erstreckt sich mit einer Ladnge in einer axia-

len Richtung, die entlang der Drehachse verlauft.

Das erste Material kann aus verschiedenen chemischen Elemen-
ten bestehen, wobei das erste Material die spezifische Warme-
leitfdhigkeit aufweist, die gréBer als 100 Wm~ 1K ist. So kann
das erste Material z.B. eine Legierung mit einem spezifische

Warmeleitfahigkeit sein, die gréBer als 100 Wm~ 1K ist.

Das erste Material des axialen Teils kann in radialen Rich-
tungen, die senkrecht zu der axialen Richtung sind, eine aus-
reichende Dicke flir eine im Betrieb der elektrischen Maschine
notwendige Kraftibertragung der Welle aufweisen. So kann vor-
teilhaft durch eine mdéglichst groBe Querschnittsfldche der
Welle mit der spezifischen Warmeleitfahigkeit des ersten Ma-
terials die Abwadrme im hdheren MaBe in einer kiirzeren Zeit-

panne vom Rotor iUber die Welle abgefiithrt werden.
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Der axiale Teil der Welle kann sich lber eine gesamte Lange
der Welle entlang der axialen Richtung erstrecken. Unter an-
derem kann so die Welle vorteilhaft aus einem Stick gefertigt

werden.

Der axiale Teil der Welle kann ein erster Abschnitt einer

Welle sein. Die Welle weist dann einen zweiten Abschnitt und
gegebenenfalls einen dritten Abschnitt oder noch weitere Ab-
schnitte auf, die in der axialen Richtung die Welle vor oder
hinter dem ersten Abschnitt fortsetzen. Es kann so das erste
Material vorteilhaft gezielt fir eine effiziente Kihlung der

elektrischen Maschine eingesetzt werden.

Bei einer erfindungsgemalien elektrischen Maschine kann die
Welle mithilfe der ersten Lagervorrichtung in einem ersten
Lagerschild und mithilfe der zweiten Lagervorrichtung in ei-
nem zweiten Lagerschild gelagert sein. Die Lagerschilde oder
ein Gehéaduse, das die Lagerschilde aufweist, kdnnen so vor-

teilhaft als Drehmomentstiitze genutzt werden.

Beim Betrieb einer erfindungsgemalen elektrischen Maschine
als Generator wird der Rotor durch mechanische Energie in
Drehung versetzt. Durch ein magnetisches Zusammenwirken zwi-
schen Rotor und Stator kann die mechanische in elektrische
Energie umgewandelt werden. Die elektrische Energie kann an
einer Wicklung, die am Stator befestigt ist, durch Anschlie-

Ren eines elektrischen Verbrauchers entnommen werden.

Beim Betrieb einer erfindungsgemalen elektrischen Maschine
als Motor wird lber die Wicklung elektrische Energie zuge-
fiithrt und durch das magnetische Zusammenwirken zwischen
Stator und Rotor elektrische Energie in mechanische Energie
umgewandelt. Dabei wird der Rotor in Drehung versetzt und es
kann an der Welle mechanische Energie an einen mechanischen

Verbraucher in Form einer Drehbewegung abgegeben werden.

Beim Betrieb oder nach einem Betrieb einer erfindungsgemilien

elektrischen Maschine fihrt die nicht vollstandige Umwandlung
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von elektrischer Energie in mechanischer Energie bzw. von me-
chanischer Energie in elektrische Energie zu der Erwarmung
der elektrischen Maschine. Durch die Erwarmung erzeugt die

elektrische Maschine die Abwarme.

Das magnetische Zusammenwirken zwischen Rotor und Stator kann
iber einen Luftspalt erfolgen, der in den radialen Richtungen
durch den Stator und den Rotor begrenzt ist. Der Rotor kann
eine entsprechende Einrichtung aufweisen, um iiber den Luft-
spalt mit dem Stator, insbesondere der am Stator befestigten
Wicklung, magnetisch zusammenwirken zu konnen. Die Einrich-
tung kann hierfiir einen Permanentmagneten und/oder eine Wick-

lung aufweisen.

Eine erfindungsgemalie Rotor-Welle-Kombination fir eine elekt-
rische Maschine weist auch den weiteren Vorteil auf, dass der
Rotor und die Welle als eine Kombination, z.B. in einer Ver-
packungseinheit, flr den Einbau in eine erfindungsgemdle
elektrische Maschine zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Da
der Rotor und die Welle in ihrer jeweiligen Beschaffenheit
vorteilhaft fiir eine effiziente Kihlung und gegebenenfalls
weitere Anforderungen an die Welle vorteilhaft aufeinander
abgestimmt sind, ist es vorteilhaft, die Welle und den Rotor
als Kombination zur Verfigung zu stellen. So kann sicherge-
stellt werden, dass der Rotor auf die dazugehdrige Welle an
der richtigen Position befestigt werden kann. Dies garantiert
eine effiziente Kihlung der elektrischen Maschine. Insbeson-
dere ist bei der Rotor-Welle-Kombination der Rotor an der
Welle befestigt. Insbesondere kann dadurch auch vorteilhaft
die Gefahr verringert werden, dass der Rotor in flr eine ef-
fiziente Kihlung ungeeigneter Weise an der Welle befestigt
wird. Weiterhin vorteilhaft fihrt die Rotor-Welle-Kombination
zU einer geringeren Erwarmung des Rotorg, die eine gegebenen-

falls vorzeitige Schadigung des Rotors verhindern kann.

Eine erfindungsgemdle Verwendung einer erfindungsgemédlBen Wel-
le fiir eine erfindungsgemidle elektrische Maschine weist den

weiteren Vorteil auf, dass in oder nach einem Betrieb der
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elektrischen Maschine einer Abwadrme vom Rotor lber die Welle
mit dem ersten Material abgefithrt werden kann, wobei das ers-
ten Material eine spezifische Warmeleitfahigkeit aufweist,
die groéBer als 100 Wm~ 1K ist.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine herkdmmliche
Welle durch eine erfindungsgemiaBe Welle ersetzt werden kann,
ohne dass groBe konstruktive Verdnderungen an der elektri-
schen Maschine, insbesondere dem Rotor, notwendig sind. So
kann vorteilhaft einfach und kostenglinstig eine elektrische
Maschine mit einer Moglichkeit zur effizienten Kihlung zur

Verflugung gestellt werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhan-
gigen Anspriichen angegeben. So ist eine Ausgestaltung der er-
findungsgeméaflen elektrischen Maschine vorteilhaft, bei der

das erste Material der Warmeleitvorrichtung ein Nichteisenme-
tall ist. Es wurde erkannt, dass ein Nichteisenmetall fur ei-
ne Welle einer elektrischen Maschine vorteilhaft flir eine ef-

fiziente Kihlung genutzt werden kann.

Als Nichteisenmetalle werden alle Metalle auBer Eisen be-
zeichnet, sowie Metalllegierungen, in denen Eisen nicht als
Hauptelement enthalten ist, bzw. der Anteil an Reineisen (Fe)

50% nicht tbersteigt.

Das Nichteisenmetall kann Aluminium aufweisen. Es kann so
vorteilhaft eine hohe Warmeleitfahigkeit bei einem geringeren
Gewicht der Welle erreicht werden. Bei einem geringeren Ge-
wicht der Welle erzeugt die elektrische Maschine bei gleicher
Beanspruchung eine geringere Abwarme. So ist vorteilhaft eine
effiziente Kihlung méglich, da ein geringerer BRedarf an Kihl-

leistung vorhanden ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine weist der axiale Teil der
Welle einen Montageabschnitt auf, an dem der Rotor mit einer

kraftschliissigen Verbindung befestigt ist, wobei die kraft-
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schliissige Verbindung die Stitzvorrichtung und den Montageab-
schnitt umfasst, wobei die Stitzvorrichtung den Montageab-
schnitt umschlieBt. Es wurde erkannt, dass so zwischen dem
Rotor und der Welle eine drehfeste Verbindung zur Ubertragung
eines Drehmoments auch bei einer geringen Festigkeit der Wel-
le moglich ist. Zusatzlich kann die Warmeleitvorrichtung die
kraftschliissige Verbindung umfassen. Die kraftschliissige Ver-
bindung tragt dann vorteilhaft zur Abfuhr der Abwadrme vom Ro-
tor Uber die Welle durch Aneinanderpressen von Flachen der

Stitzvorrichtung und des Montageabschnitts bei.

Die Stiitzvorrichtung kann einen Aufbau aufweisen, der auf-
grund der Funktion der Stitzvorrichtung in der elektrischen
Maschine die Abwarme nur mit einer geringen Warmeleitfadhig-
keit zu der kraftschlissigen Verbindung zwischen Stiitzvor-
richtung und Montageabschnitt fiithren kann. Die Funktion der
Stitzvorrichtung kann durch das magnetische Zusammenwirken

zwischen Stator und Rotor festgelegt sein.

Die kraftschliissige Verbindung mit der Stlitzvorrichtung und
dem Montageabschnitt kann dadurch erfolgen, dass der Montage-
abschnitt bei Raumtemperatur, z.B. 20 °C, vor einem Befesti-
gen des Rotors an der Welle eine gréBere Querschnittsflache
in radialen Richtungen aufweist als eine Offnung der Stitz-
vorrichtung fiir die Welle. Die kraftschliissige Verbindung
kann dann bei einem Befestigen der Welle an dem Rotor durch
ein Aufschrumpfen hergestellt werden. Beim Aufschrumpfen wird
die Stltzvorrichtung auf eine Temperatur erwarmt, bei der die
Offnung der Stiutzvorrichtung eine gréBere Querschnittsfliache
in radialen Richtungen aufweist als bei Raumtemperatur. Es
wird dann die Stiitzvorrichtung auf den Montageabschnitt auf-

geschoben.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine ist die Stiitzvorrichtung
ein Blechpaket, das in einer axialen Richtung geschichtete
Bleche aufweist, wobei die Bleche in dem Blechpaket durch ei-

ne Verbindungsvorrichtung fixiert sind. So kdnnen die durch
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die Verbindungsvorrichtung vorteilhaft aneinander gepressten
geschichteten Bleche zur Abfuhr der Abwarme vom Rotor iiber

die Welle vorteilhaft beitragen.

Die Funktion der Stitzvorrichtung ist durch das magnetische
Zusammenwirken zwischen Stator und Rotor festgelegt, indem
die Stitzvorrichtung ein Material mit weichmagnetischen Ei-
genschaften aufweisen muss, damit das Material bei einer im
Betrieb der elektrischen Maschine auftretenden wechselnden
Orientierung von Magnetfeldern die Magnetfelder mit geringen
Verlusten fihren kann. Die Bleche weisen das Material mit

weichmagnetischen Eigenschaften auf.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine ist zumindest ein Teil der
Verbindungsvorrichtung durch ein Druckgussverfahren am Blech-
paket erzeugt. Beim Druckgussverfahren wird ein Druck er-
zeugt, der das Blechpaket vorteilhaft zusammenpresst. Das zu-
mindest eine Teil der Verbindungsvorrichtung wird wahrend des
Druckgussverfahrens an dem zusammengepressten Blechpaket vor-
teilhaft angebracht und iUbt zusatzlich durch ein Schrumpfen
des zumindest einen Teils bei einem Erkalten des zumindest
einen Teils nach dem Druckgussverfahren eine weitere Press-
kraft auf das Blechpaket aus. So kdnnen die durch das zumin-
dest eine Teil vorteilhaft aneinander gepressten geschichte-
ten Bleche zur Abfuhr der Abwarme vom Rotor iber die Welle

vorteilhaft beitragen.

Das Blechpaket kann durch eine formschliissige Verbindung, die
das zumindest eine Teil und das Blechpaket aufweist, zusam-
mengepresst sein. So kann vorteilhaft das Zusammenpressen der

Bleche iber einen langen Zeitraum aufrechterhalten werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine weist der axiale Teil der
Welle eine axiale Bohrung zur Abfuhr der Abwadrme vom Rotor
Uber die Welle auf. Die Abwarme kann so vom Rotor Uber die

Welle durch ein Kihlmittel in der axialen Bohrung abgefiithrt
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werden. Das Kihlmittel kann gasformig oder fliissig sein. Es
kann so vorteilhaft die Abwarme der elektrischen Maschine zu
deren Kihlung iber die axiale Bohrung des axialen Teils der
Welle aus dem ersten Material mit einer hohen Warmeleitfahig-

keit, insbesondere des ersten Materials, abgefiithrt werden.

Vorteilhaft kann die axiale Bohrung eine Lange aufweisen, die
sich in der axialen Richtung bis zu einem Bereich zwischen
der ersten Lagervorrichtung und einem hierzu direkt benach-
barten Ende des Rotors erstreckt. Aufgrund des ersten Materi-
als, das eine spezifische Warmeleitfahigkeit aufweist, die
groRer als 100 Wm~1K ist, kann sich die Abwdrme in hohem MaRe
in einer kurzen Zeitspanne im ersten Material entlang der
Lange der axialen Bohrung ausbreiten, um vorteilhaft entlang
der gesamten Lange der axialen Bohrung an einer radialen Be-

grenzungsfldche in das Kihlmittel abgefiihrt werden zu kénnen.

Eine erfindungsgemale elektrische Maschine kann ein
Zuflusselement aufweisen, das sich so in die axiale Bohrung
erstreckt, dass das Kuihlmittel, insbesondere eine Kiihlflls-
sigkeit, aus dem Zuflusselement in die axiale Bohrung flieflen
kann. So kann die axiale Bohrung vorteilhaft zur effizienten
Kihlung einer erfindungsgemallen elektrischen Maschine genutzt

werden.

Das Zuflusselement kann sich in der axialen Bohrung in der
axialen Richtung bis zu einem Bereich zwischen der ersten La-
gervorrichtung und einem hierzu direkt benachbarten Ende des
Rotors erstrecken. So kann das Kihlmittel entlang einer ge-
samten Lange des Rotors in axialer Richtung die Abwarme aus
dem Rotor abfihren und so eine effiziente Kihlung ermogli-

chen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine weist die axiale RBohrung
eine radiale Begrenzungsflache mit einer Geometrie zur Abfuhr
der Abwarme vom Rotor lUber die Welle auf. Die Geometrie kann

eine Geometrie zur OberflachenvergréBerung der axialen Boh-
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rung sein, insbesondere durch Rippen an der radialen Begren-
zungsflache. Die Geometrie kann eine Transportstruktur sein,
durch die ein Transport des Kihlmittels in der axialen Boh-
rung, insbesondere in einer zur axialen Richtung parallelen
Richtung, ermdglicht ist oder unterstitzt wird. Die Geometrie
kann so vorteilhaft durch eine verbesserte Abfuhr der Abwarme
von der Welle zum Kihlmittel und/oder durch einen verbesser-
ten Transport des Kihlmittels zu einer effizienten Kihlung
beitragen. Weiterhin vorteilhaft fir eine effiziente Kihlung
kann die Geometrie ein Material mit einer spezifischen Warme-

leitfihigkeit aufweisen, die gréBer als 100 Wm~ 1K ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine weist die Verbindungsvor-
richtung einen Kurzschlussring mit einem zweiten Material
auf, wobei der Kurzschlussring an einem ersten axialen Ende
der Stitzvorrichtung befestigt ist, wobei zur Abfuhr der Ab-
warme vom Rotor lUber die Welle der Kurzschlussring direkt an
den axialen Teil der Welle angebunden ist. Fir eine direkte
Anbindung des Kurzschlussrings zur Abfuhr der Abwdrme vom Ro-
tor Uber die Welle an den axialen Teil der Welle beriihrt eine
Oberfldche des Kurzschlussrings eine Oberfliche des axialen
Teils der Welle. So kann vorteilhaft eine hohe Warmeleitfa-
higkeit des Kurzschlussrings und des axialen Teils der Welle
zur Abfuhr der Abwarme vom Rotor {iber die Welle genutzt wer-
den. Vorteilhaft kann ein gegebenenfalls vorhandener Kurz-
schlussring durch seine massive Ausfihrung eine hohe Warme-

leitfahigkeit zur Abfuhr der Abwarme aufweisen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine ist der betragsmdBige Un-
terschied der Warmeausdehnungskoeffizienten des ersten Mate-
rials und des zweiten Materials kleiner als 4 x 107 6K~1. So
kann vorteilhaft die direkte Anbindung des Kurzschlussrings
an den axialen Teil der Welle Uber einen groéBeren Temperatur-
bereich aufrechterhalten werden. So kann vorteilhaft ein Ab-
fihren der Abwarme vom Rotor lUber die Welle lUber die direkte

Anbindung des Kurzschlussrings an den axialen Teil iUber einen
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groBRen Temperaturbereich im hohen MalBe erfolgen. Die direkte
Anbindung des Kurzschlussrings an den axialen Teil der Welle
kann durch eine bei Raumtemperatur vorhandene kraftschliissige
Verbindung mit einer auf eine Oberflache des Kurzschlussrings
und einer Oberfldche des axialen Teils der Welle wirkenden
Normalkraft gegeben sein. Vorteilhaft bleibt durch den be-
tragsmalige Unterschied der Warmeausdehnungskoeffizienten des
ersten Materials und des zweiten Materials, der kleiner als 4
x 1076K~1 ist, die Normalkraft iiber einen groRen Temperatur-
bereich so erhalten, dass eine vorteilhafte Warmeleitung
durch Aneinanderpressen der Oberflache des Kurzschlussrings
und der Oberfldche des axialen Teils vorhanden ist. Die
kraftschliissige Verbindung kann dadurch erfolgen, dass bei
Raumtemperatur, z.B. 20 °C, vor einem Befestigen des Rotors
an der Welle der axiale Teil der Welle eine groRere
Querschnittsfliache in radialen Richtungen aufweist als eine

Offnung des Kurzschlussrings fur die Welle.

Die kraftschlissige Verbindung zwischen dem axialen Teil der
Welle und dem Kurzschlussring kann bei einem Befestigen der
Welle an dem Rotor, insbesondere durch ein Aufschrumpfen her-
gestellt werden. So konnen das Herstellen der kraftschliissi-
gen Verbindung und das Befestigen der Welle an dem Rotor in

einem Arbeitsgang erfolgen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine weist das erste Material
einen groBeren Warmeausdehungskoeffizienten auf als das zwei-
te Material. Da sich der Kurzschlussring mit zunehmender Er-
warmung in geringerem Male ausdehnt als der axiale Teil der
Welle, presst sich der Kurzschlussring mit zunehmender Erwar-
mung des Kurzschlussrings und/oder der Welle in einem stéarke-
ren MaR gegen den axialen Teil der Welle. So wird insbesonde-
re bei einer Abwarme, die eine hohe Temperatur des Kurz-
schlussrings bzw. des axialen Teils der Welle verursacht, die
Abwarme vorteilhaft in hohem MaRe vom Rotor lber die Welle
durch die direkte Anbindung des Kurzschlussrings an den axia-

len Teil abgefihrt.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine weist das zweite Material
eine spezifische Warmeleitfahigkeit auf, die groBer als 100
Wm~1lK ist. Es kann so vorteilhaft die Abwarme vom Rotor iber
den Kurzschlussring und den axialen Teil der Welle abgefiihrt

werden.

Das zweite Material kann eine spezifische Warmeleitfdahigkeit
aufweisen, die groéBler als 200 Wm~lK ist. So kann vorteilhaft
eine schnelle Abfuhr der Abwarme iUber den Kurzschlussring er-
folgen. Es wird so eine effiziente Kihlung zur Verfiigung ge-
stellt, die vorteilhaft eine vorzeitige Schadigung des Rotors

durch Erwdrmung verhindert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine weist das zweite Material

Aluminium oder Kupfer oder Silber auf.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalen elektrischen Maschine weist die Stitzvorrichtung
Nuten auf, in denen Leiter zur Abfuhr der Abwarme wvom Rotor
iber die Welle angeordnet sind, wobei die Leiter mit dem
Kurzschlussring verbunden sind. Die Leiter sind vorteilhaft
ein Bestandteil der entsprechenden Einrichtung des Rotors fir
das magnetische Zusammenwirken zwischen Rotor und Stator. Die
in der entsprechenden Einrichtung in einem Betrieb der elekt-
rischen Maschine erzeugte Abwarme kann vorteilhaft lber die

Leiter in den Kurzschlussring abgefiihrt werden.

Die Leiter kdénnen Stabe sein, die Kupfer aufweisen. So kann
vorteilhaft die Abwarme in einer kurzen Zeitspanne in den

Kurzschlussring abgefiihrt werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen erfindungsgemalier elektrischer
Maschinen, erfindungsgemédBer Rotor-Welle-Kombinationen und

erfindungsgemaler Verwendungen einer Welle fiir eine elektri-
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sche Maschine ergeben sich vorteilhaft durch Kombination ei-

niger oder mehrerer beschriebener Merkmale.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung, sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Figuren naher erldutert

werden. Es zeigen:

FIG 1 ein erstes Ausfiihrungsbespiel einer elektrischen
Maschine,
FIG 2 ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer elektrischen

Maschine, bei der die Welle einen zweiten Abschnitt

aufweist.

FIG 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer elektrischen Ma-
schine 1, die einen Rotor 4 umfasst, der eine StUtzvorrich-
tung 160 und eine Warmeleitvorrichtung 12 zur Abfuhr einer
Abwarme vom Rotor 4 iber die Welle 5 aufweist. Weiterhin um-
fasst die elektrische Maschine 1 einen Stator 2, der in einem
Betrieb der elektrischen Maschine 1 mit dem Rotor 4 magne-
tisch zusammenwirkt. Die elektrische Maschine umfasst auber-
dem eine erste Lagervorrichtung 8, eine zweite Lagervorrich-
tung 81 und eine Welle 5, die in der ersten Lagervorrichtung
8 und in der zweiten Lagervorrichtung 81 um eine Drehachse 3
der Welle 5 drehbar gelagert ist. Der Rotor 4 ist an der Wel-
le 5 befestigt. Die Warmeleitvorrichtung 12 weist zur Abfuhr
der Abwarme vom Rotor 4 iiber die Welle 5 einen axialen Teil
301 der Welle 5 mit einem ersten Material auf, das eine spe-
zifische Warmeleitfdhigkeit aufweist, die groéBer als 100 Wm™
1K ist. Der axiale Teil 301 der Welle 5 erstreckt sich iber
eine Gesamtlange der Welle 5 entlang einer axialen Richtung
21.

Das erste Material des axialen Teils ist ein Nichteisenme-
tall, das eine Legierung ist. In dem Ausfiihrungsbeispiel ge-

malR FIG 1 ist das erste Material AlZn5, 5MgCu, das eine spezi-
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fische Warmeleitfahigkeit zwischen 130 Wm~ 1K und 160 Wm~1lK

aufweist. Das Nichteisenmetall weist so Aluminium auf.

Der axiale Teil 301 der Welle 5 weist einen Montageabschnitt
11 auf, an dem der Rotor 4 mit einer kraftschliissigen Verbin-
dung befestigt ist, wobei die kraftschliissige Verbindung die
Stitzvorrichtung 160 und den Montageabschnitt 11 umfasst, wo-
bei die Stlitzvorrichtung 160 den Montageabschnitt 11 um-
schlieRt. Die Stitzvorrichtung 160 ist ein RBRlechpaket, das in
der axialen Richtung 21 geschichtete Bleche 16 aufweist, wo-
bei die Bleche 16 in dem Blechpaket durch eine Verbindungs-
vorrichtung 26 fixiert sind. Bei der elektrischen Maschine 1
gemall FIG 1 ist zumindest ein Teil der Verbindungsvorrichtung
26 durch ein Druckgussverfahren am Blechpaket erzeugt. Das
zumindest eine Teil der Verbindungsvorrichtung 26 ist ein
Kurzschlussring 17. Die Verbindungsvorrichtung 26 weist den
Kurzschlussring 17 mit einem zweiten Material auf, wobei der
Kurzschlussring 17 an einem ersten axialen Ende 162 der
Stitzvorrichtung 160 befestigt ist, wobei zur Abfuhr der Ab-
warme vom Rotor 4 iiber die Welle 5 der Kurzschlussring 17 di-
rekt an den axialen Teil 301 der Welle 5 angebunden ist. Die
Verbindungsvorrichtung 26 weist einen weiteren Kurzschluss-
ring mit dem zweiten Material auf, wobei der weitere Kurz-
schlussring 17 an einem zweiten axialen Ende 161 der Stiutz-
vorrichtung 160 befestigt ist, wobei zur Abfuhr der Abwarme
vom Rotor 4 iUber die Welle 5 der weitere Kurzschlussring di-
rekt an den axialen Teil 301 der Welle 5 angebunden ist. In
dem Ausfiihrungsbeispiel gemal FIG 1 besteht die Verbindungs-
vorrichtung 26 aus dem Kurzschlussring 17, dem weiteren Kurz-
schlussring und Leitern 23, wobei der Kurzschlussring 17 und
der weitere Kurzschlussring durch ein Druckgussverfahren am
Blechpaket erzeugt sind. Das erste Material weist einen gro-
Beren Warmeausdehnungskoeffizienten auf als das zweite Mate-
rial. Der betragsmaBige Unterschied der Warmeausdehnungskoef-
fizienten des ersten und des zweiten Materials ist kleiner
als 4 x 1079K~1. In dem Ausfiihrungsbeispiel gemal FIG 1 ist
das zweite Material Al199,6, d.h. 99,6%iges Reinaluminium. Der

Warmeausdehnungskoeffizient des zweiten Materials Al199,6 ist
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23,1 x 1076K"1. Der Warmeausdehnungskoeffizient des ersten
Materials AlZnb, 5MgCu ist 23,4 x 10-6k~1l, Das zweite Material
A199,06 weist eine spezifische Warmeleitfahigkeit auf, die
groler als 100Wm~1K ist. Ein weiteres Beispiel fir Reinalumi
nium Al199,5 weist eine Warmeleitfahigkeit wvon ca. 210Wm~ 1K
bis 230Wm~1K auf. Das zweite Material Al199,6 welist somit auf-
grund des hdéheren Anteils des chemischen Elements Al eine ho-
here Warmeleitfidhigkeit als zumindest 210Wm~1K auf. Da das
zweite Material Aluminium aufweist, weist der Kurzschlussring
17 eine geringe Masse auf. So hat der Rotor 4 vorteilhaft ein

geringes Tragheitsmoment.

Bei der elektrischen Maschine 1 gemall FIG 1 weist der axiale
Teil 301 der Welle 5 eine axiale Bohrung 6 zur Abfuhr der Ab-
warme vom Rotor 4 iiber die Welle 5 auf. Die axiale Bohrung 6
weist eine Lange auf, die sich in der axialen Richtung 21 bis
zu einem Bereich zwischen der ersten Lagervorrichtung 8 und
einem hierzu direkt benachbarten Ende des Rotors 4 erstreckt.
Die elektrische Maschine 1 weist ein Zuflusselement 7 auf,
das sich so in die axiale Bohrung 6 erstreckt, dass das Kihl-
mittel 15, insbesondere eine Kihlfliissigkeit, aus dem
Zuflusselement 7 in die axiale Bohrung 6 flieBen kann. Die
FlieBrichtung des Kihlmittels 15, insbesondere der Kithlflis-
sigkeit, ist durch Pfeile in FIG 1 angedeutet. Das
Zuflusselement 7 ist ein Einlassrohr, das in einem Trager 37
befestigt ist. Der Trager 37 ist an einem Gehdause 104 der

elektrischen Maschine 1 befestigt.

Die Stiitzvorrichtung 160 weist Nuten 20 auf, in denen Leiter
23 zur Abfuhr der Abwadrme vom Rotor 4 {iber die Welle 5 ange-
ordnet sind, wobei die Leiter 23 mit dem Kurzschlussring 17
verbunden sind. Die Leiter 23 sind ein Bestandteil der ent-
sprechenden Einrichtung des Rotors 4 flir das magnetische Zu-
sammenwirken zwischen Rotor 4 und Stator 2. In dem Ausfih-
rungsbeispiel gemdB FIG 1 sind die Leiter 23 Kupferstabe, die
mit dem Kurzschlussring 17 und dem weiteren Kurzschlussring
elektrisch verbunden sind. Die entsprechende Einrichtung des

Rotors 4 fiir das magnetische Zusammenwirken zwischen Rotor 4
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und Stator 2 ist so durch die Kupferstdbe, den Kurzschluss-
ring 17 und den weiteren Kurzschlussring gebildet. Da die
entsprechende Einrichtung in dem Ausfiihrungsbeispiel gemal
FIG 1 keine weiteren Bestandteile aufweist, ist die elektri-

sche Maschine 1 gemaB FIG 1 eine Asynchronmaschine.

Das Ausfihrungsbeispiel der elektrischen Maschine 1 gemal FIG
1 weist zu deren Schutz das Gehduse 104 mit einem ersten La-
gerschild 102 und einem zweiten Lagerschild 103 auf, wobei in
dem Gehéduse 104 der Stator 2 angeordnet ist und der Rotor 4
in einer durchgehenden Ausnehmung 14 des Stators 2 drehbar
gelagert ist. Die drehbare Lagerung des Rotors 4 erfolgt iiber
die Welle 5 mit der ersten Lagervorrichtung 8 und der zweiten
Lagervorrichtung 81. Die erste Lagervorrichtung 8 ist in dem
ersten Lagerschild 102 angeordnet und weist ein Walzlager
auf. Die zweite Lagervorrichtung 81 ist in dem zweiten Lager-

schild 103 angeordnet und weist ebenfalls ein Walzlager auf.

Bei einem Ausfihrungsbeispiel eines Kihlsystems flir eine
elektrische Maschine 1 gemaB FIG 1 umfasst der Kihlmittel-
kreislauf eine Kihlmittelpumpe zum Transportieren des Kihl-
mittels von der Kihlmittelpumpe zu einem Kihlmitteleintritt
der elektrischen Maschine und von einem Kihlmittelaustritt

der elektrischen Maschine zu der Kihlmittelpumpe =zuriick.

Der Kihlmittelein- und -austritt der elektrischen Maschine 1
sind in FIG 1 durch die Pfeile gekennzeichnet. So kann vor-
teilhaft das Kihlmittel 15 extern zugefilhrt werden und unab-
hangig von einem Betrieb der elektrischen Maschine 1 von der
Kihlmittelpumpe bedarfsgerecht transportiert werden. Dabei
wird das Kihlmittel 15 durch die Kihlmittelpumpe an einem
ersten Ende 13 der Welle 15 in das Zuflusselement 7 transpor-
tiert. Das Zuflusselement 7, insbesondere das Einlassrohr,
erstreckt sich in der axialen Bohrung 6 in der axialen Rich-
tung 21 bis zu dem Bereich zwischen der ersten Lagervorrich-
tung 8 und dem hierzu direkt benachbarten Ende des Rotors 4.
In diesem Bereich kann das Kihlmittel 15, insbesondere eine

Kihlflissigkeit, aus dem Zuflusselement 7 in die axiale Boh-
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rung 6 flieRBen und umgelenkt werden, um in der axialen Boh-
rung 6 zu dem ersten Ende 13 der Welle 5 flieBen zu konnen.
Dort kann das Kihlmittel 15, insbesondere die Kihlfliissig-
keit, in einen Hohlraum flieBen, Uber den es die elektrische
Maschine 1 verlassen kann. Bei oder nach einem Betrieb der
elektrischen Maschine 1 fihrt die nicht vollstdndige Umwand-
lung von elektrischer Energie in mechanische Energie bzw. von
mechanischer Energie in elektrische Energie zu der Erwarmung
der elektrischen Maschine 1. Dabei wird die durch die Erwar-
mung erzeugte Abwarme durch die Leiter 23 in den Kurzschluss-
ring 17 und den weiteren Kurzschlussring abgefithrt. Die Ab-
warme wird im Kurzschlussring 17 und dem weiteren Kurz-
schlussring in hohem MaBe und in kurzer Zeit iber die direkte
Anbindung des Kurzschlussrings 17 und des weiteren Kurz-
schlussrings an den axialen Teil 301 der Welle 5 abgefihrt.
Im axialen Teil 301 der Welle 5 wird die Abwdrme in hohem Ma-
Be in einer kurzen Zeitspanne aus dem ersten Material mit der
hohen Warmeleitfahigkeit in das Kihlmittel 15 abgefihrt. Das
Kihlmittel 15 nimmt die Abwarme an einer radialen Regren-
zungsflache 324 der axialen Bohrung 6 auf. Die Stlutzvorrich-
tung 160 weist einen Aufbau auf, der aufgrund der Funktion
der Stitzvorrichtung 160 in der elektrischen Maschine 1 die
Abwdarme nur mit einer geringen Warmeleitfahigkeit zu der
kraftschliissigen Verbindung zwischen Stitzvorrichtung 160 und
Montageabschnitt 11 fithren kann. Die Funktion der Stitzvor-
richtung 160 ist in dem Ausfihrungsbeispiel der FIG 1 durch
das magnetische Zusammenwirken zwischen Stator 2 und Rotor 4
festgelegt, indem die Stiitzvorrichtung 160 ein Material mit
weichmagnetischen Eigenschaften aufweist. Die Bleche 16 wei-
sen das Material mit weichmagnetischen Eigenschaften auf.
Aufgrund des ersten Materials, das die spezifische Warmeleit-
fahigkeit aufweist, die groler als 100 Wm~1K ist, kann sich
die Abwarme in hohem MaBe in einer kurzen Zeitspanne im ers-
ten Material entlang der Lange der axialen Bohrung 6 ausbrei-
ten, um vorteilhaft entlang der gesamten Lange der axialen
Bohrung 6 an der radialen Begrenzungsflidche 324 in das Kihl-
mittel 15 abgefithrt werden zu kdnnen. Die gesamte Lange der

axialen Bohrung 6 umfasst auch das Blechpaket mit der gerin-
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gen Warmeleitfahigkeit. Vorteilhaft wird so die radiale BRe-
grenzungsfliache 324 auch zwischen dem ersten axialen Ende 162
der Stitzvorrichtung 160 und dem zweiten axialen Ende 161 der
Stitzvorrichtung 160 im hohen MaRe zur Abfuhr der Abwarme in
das Kiithlmittel 15 genutzt, auch wenn die Stiitzvorrichtung 160
die Abwarme nur mit einer geringen Warmeleitfahigkeit zu der
kraftschliissigen Verbindung zwischen Stitzvorrichtung 160 und

Montageabschnitt 11 fithren kann.

Die Welle 5 weist an einer Antriebsseite der elektrischen Ma-
schine 1 eine Innenverzahnung 123 auf, wobei sich die An-
triebsseite an einem zweiten Ende der Welle 5 befindet. Hier-
durch weist die elektrische Maschine 1 vorteilhaft bereits
einen Teil eines Getriebes auf, der zur Anpassung von kinema-
tischen GroRen der elektrischen Maschine 1 an einen anzutrei-

benden Gegenstand verwendet wird.

Die FIG 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer elekt-
rischen Maschine 200, bei der eine Welle 25 einen zweiten Ab-
schnitt 302 aufweist. Die Welle 25 weist in der axialen Rich-
tung 21 der Drehachse 3 aufeinander folgend einen axialen
Teil 2301 der Welle 25 mit dem ersten Material und den zwei-
ten Abschnitt 302 mit einem dritten Material auf, wobei das
erste Material und das dritte Material an einer Stolistelle 9
des axialen Teil 2301 und des zweiten Abschnitts 302 stoff-
schliissig verbunden sind. Der axiale Teil 2301 der Welle 25
ist ein erster Abschnitt der Welle 25. In dem Ausfihrungsbei-
spiel gemal FIG 2 ist der axiale Teil 2301 mit dem zweiten
Abschnitt 302 durch SchweiBen verbunden. Die SchweiBverbin-
dung kann nach dem Stand der Technik geeignet erfolgen oder
gemall einer Anmeldung des Anmelders, die dasselbe Prioritats-
datum besitzt wie diese Anmeldung. Die Anmeldung mit demsel-
ben Prioritdtsdatum weist eine homogene und stoffschliissige
Verbindung des ersten Materials und eines zweiten Materials
an der StoRstelle 9 auf, wobeil das dritte Material des Aus-
fihrungsbeispiels gemall FIG 2 in der Anmeldung mit demselben
Prioritatsdatum dem zweite Material entspricht. So wird das

erste Material vorteilhaft gezielt fir eine effiziente Kih-
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lung der elektrischen Maschine 200 eingesetzt, da der zweite
Abschnitt 302 das dritte Material mit einer spezifischen War-
meleitfihigkeit aufweist, die kleiner als 100Wm~1K ist. Das
dritte Material lasst eine Abfuhr der Abwdrme in einer Rich-
tung zur Antriebsseite nur in geringem Male zu. Ein groRer
Unterschied in der spezifischen Warmeleitfahigkeit des ersten
und des dritten Materials, insbesondere um den Faktor 2 oder
groBer, fihrt zu einer gezielten Umlenkung der Abwarme in das
erste Material. In dem Ausfihrungsbeispiel der FIG 2 wird
vorteilhaft als drittes Material ein hartbarer Stahl verwen-
det. Der hartbare Stahl hat zusatzlich den Vorteil, dass an
der Antriebsseite eine Innenverzahnung 323 angebracht sein
kann, die groBe Krafte mit geringem Verschleill der Innenver-
zahnung 323 von der elektrischen Maschine 200 auf einen anzu-
treibenden Gegenstand lbertragen kann. In dem Ausfiihrungsbei-
spiel der FIG 2 wird als hartbarer Stahl 42CrMo4 verwendet.
Die spezifische Warmeleitfahigkeit von 42CrMo4d betragt

42, 6Wm™ LK.

In dem Ausfihrungsbeispiel der FIG 2 umfasst die elektrische
Maschine einen Rotor 41 mit einer gegeniiber der elektrischen
Maschine 1 der FIG 1 geanderten Ausfihrungsform einer Verbin-
dungsvorrichtung 226. Die Verbindungsvorrichtung 226 weist
neben dem Kurzschlussring 17, dem weiteren Kurzschlussring
und Leitern 223 Teilleiter 224 auf, die neben den Leitern 223
in Nuten 220 angeordnet sind. Die Leiter 223 gemal dem Aus-
fihrungsbeispiel der FIG 2 haben eine geringere Querschnitts
flache als die Leiter 23 gemdB dem Ausfihrungsbeispiel der
FIG 1. Die Teilleiter 224, der Kurzschlussring 17 und der
weiteren Kurzschlussring werden durch ein Druckgussverfahren
am Blechpaket erzeugt. So iiben zusatzlich durch ein Schrump-
fen bei einem Erkalten nach dem Druckgussverfahren die Teil-
leiter 224, der Kurzschlussring 17 und der weiteren Kurz-
schlussring vorteilhaft eine weitere Presskraft auf das

Blechpaket aus.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-

rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, ist
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sie nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und
andere Variationen kdnnen vom Fachmann durchaus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine (1,200), umfassend

- einen Rotor (4,41), der eine Stitzvorrichtung (160) und ei-
ne Warmeleitvorrichtung (12) zur Abfuhr einer Abwdrme vom
Rotor (4, 41) iUber die Welle (5,25) aufweist,

- einen Stator (2), der in einem Betrieb der elektrischen Ma-
schine (1,200) mit dem Rotor (4, 41) magnetisch zusammen-
wirkt,

- eine erste Lagervorrichtung (8),

- eine zweite Lagervorrichtung (81), und

- eine Welle (5,25), die in der ersten Lagervorrichtung (8)
und der zweiten Lagervorrichtung (81) um eine Drehachse (3)
der Welle (5,25) drehbar gelagert ist,

- wobei die Stiltzvorrichtung (160) ein Blechpaket ist, das in
einer axialen Richtung (21) geschichtete Bleche (16) auf-
welist,

- wobei der Rotor (4, 41) an der Welle (5,25) befestigt ist,

- wobei die Warmeleitvorrichtung (12) zur Abfuhr der Abwarme
vom Rotor (4, 41) iUber die Welle (5,25) einen axialen Teil
(301,2301) der Welle (5,25) mit einem ersten Material auf-
weist, das eine spezifische Warmeleitfdhigkeit aufweist,
die gréBer als 100 Wm~lK ist,

dadurch gekennzedichnet, dass die Ble-

che (16) in dem Blechpaket durch eine Verbindungsvorrichtung

(26, 226) fixiert sind.

2. Elektrische Maschine (1,200) nach Anspruch 1, wobei das
erste Material der Warmeleitvorrichtung (12) ein Nichteisen-

metall ist.

3. Elektrische Maschine (1,200) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der axiale Teil (301,2301) der Welle (5,25) einen Montageab-
schnitt (12) aufweist, an dem der Rotor (4, 41) mit einer
kraftschliissigen Verbindung befestigt ist,

wobeil die kraftschlissige Verbindung die Stitzvorrichtung
(160) und den Montageabschnitt (11) umfasst,
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wobei die Stiitzvorrichtung (160) den Montageabschnitt (11)

umschliefRt.

4., Elektrische Maschine (1,200) nach einem der vorhergehenden
Anspriichen, wobei zumindest ein Teil der Verbindungsvorrich-
tung (26, 226) durch ein Druckgussverfahren am Blechpaket er-

zeugt ist.

5. Elektrische Maschine (1,200) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der axiale Teil (301,2301) der Welle (5,25)
eine axiale Bohrung (6) zur Abfuhr der Abwarme vom Rotor (4,
41) Uber die Welle (5,25) aufweist.

6. Elektrische Maschine (1,200) nach Anspruch 5, wobei die
axiale Bohrung (6) eine radiale BRegrenzungsflache (324) mit
einer Geometrie zur Abfuhr der Abwarme vom Rotor (4, 41) iber
die Welle (5,25) aufweist.

7. Elektrische Maschine (1,200) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Verbindungsvorrichtung (26, 226) einen
Kurzschlussring (17) mit einem zweiten Material aufweist,
wobei der Kurzschlussring (17) an einem ersten axialen Ende
(162) der Stutzvorrichtung (160) befestigt ist,

wobei zur Abfuhr der Abwadrme vom Rotor (4, 41) iiber die Welle
(5,25) der Kurzschlussring (17) direkt an den axialen Teil
(301) der Welle (5, 25) angebunden ist.

8. Elektrische Maschine (1,200) nach Anspruch 7, wobei der
betragsmédlRige Unterschied der Warmeausdehnungskoeffizienten
des ersten Materials und des zweiten Materials kleiner als 4
x 1076Kk~1 ist.

9. Elektrische Maschine (1,200) nach Anspruch 7 oder 8, wobei
das erste Material einen groReren Warmeausdehnungskoeffizien-

ten aufweist als das zweite Material.
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10. Elektrische Maschine (1,200) nach einem der Anspriiche 7
bis 9, wobei das zweite Material eine spezifische Warmeleit-

fahigkeit aufweist, die gréBer als 100Wm™ 1K ist.

11. Elektrische Maschine (1,200) nach einem der Anspriiche 7
bis 10, wobei das zweite Material Aluminium oder Kupfer oder

Silber aufweist.

12. Elektrische Maschine (1,200) nach einem der Anspriiche 7
bis 11, wobei die Stitzvorrichtung (160) Nuten (20) aufweist,
in denen Leiter (23) zur Abfuhr der Abwarme vom Rotor (4, 41)
Uber die Welle (5,25) angeordnet sind,

wobei die Leiter (23, 223) mit dem Kurzschlussring (17) ver-

bunden sind.

13. Rotor-Welle-Kombination fiir eine elektrische Maschine
(1,200) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Rotor-
Welle-Kombination den Rotor (4, 41) und die Welle (5,25) um-

fasst.

14. Verwendung einer Welle (5,25) fir eine elektrische Ma-
schine (1,200) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die
Welle (5,25) einen axialen Teil (301,2301) fir die Warmeleit-
vorrichtung (12) zur Abfuhr einer Abwarme vom Rotor (4, 41)
iber die Welle (5,25) mit einem ersten Material aufweist, das
eine gspezifische Warmeleitfadhigkeit aufweist, die groéBer als
100 Wwm™lK ist.
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