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(54) Bezeichnung: Elektrische Maschine mit vor Stromdurchschlagen geschiitztem Walzlager und Getriebemotor

mit einem solchen

(57) Zusammenfassung: In einer elektrischen Maschine
mit einem Walzlager (3), dessen Innenring (5) auf der
Rotorwelle (2) der elektrischen Maschine sitzt, dessen
Auflenring (4) in einem Gehause (1) sitzt und das sich in
einem abgeschlossenen Raum (8) befindet, soll das Walz-
lager (3) vor elektrischen Durchschlagen geschutzt sein.
Dazu enthalt der Raum (8) eine Flissigkeit auf wassriger
Basis, deren Spiegel (13) die AuRenkontur des Innenrin-
ges an seiner tiefsten Stelle (14) Uberragt. Dadurch sind
Innenring (5) und Auf3enring (4) leitend verbunden und der
Spannungsausgleich zwischen Rotor und Gehause (1) der
elektrischen Maschine kann ungehindert und ohne Durch-
schlage erfolgen. In einer Anwendung als Getriebemotor
ist auch das Schmiermittel des Getriebes eine Flussigkeit
auf wassriger Basis.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft elektrische Maschinen
aller Art und jeglicher Anwendung, deren Rotor in
Walzlagern gelagert ist. Walzlager bestehen aus ei-
nem Innenring, einem Aul3enring, den Walzkdérpern
und gegebenenfalls einem Kafig. Ein Ring des Walz-
lagers (meist der Innenring) ist mit dem Rotor der
elektrischen Maschine verbunden, der jeweils andere
Ring (meist der Aufienring) sitzt im Gehause der
elektrischen Maschine.

[0002] Bei Elektromotoren entsteht durch unsym-
metrische Feldverteilung ein Zirkularstrom, der in der
Welle des Rotors eine kleine Spannung induziert. Bei
Asynchronmotoren ftritt bei gewissen Betriebsbedin-
gungen ein Stromfluss zwischen Stator und Rotor
auf. Weiters kdnnen auch kapazitive Entladungsstro-
me zwischen dem Rotor und dem Stator auftreten,
die etwa im Zusammenhang mit einem Umrichterbe-
trieb stehen.

[0003] In jedem Fall wird der Stromkreis Uber die
Walzlager der Rotorlagerung geschlossen. Der
Stromfluss verursacht eine Beschadigung der Walz-
lager, welche in der Regel mit Ol oder Fett fir ihre Le-
bensdauer geschmiert sind. Dabei muss der Strom
zwischen Innenring und AuRenring durch die Walz-
korper flieRen und hat dabei zwei Schmierfilme (den
zwischen dem Walzkérper und einerseits dem Innen-
ring und andererseits dem AulRenring) zu Uberwin-
den. Weil die Schmierfilme eine Isolierschicht bilden,
ist der Stromfluss nicht kontinuierlich, sondern er be-
steht in stochastisch auftretenden Durchschlagen
des Schmierfilms. Dabei kdnnen kurzzeitig Strom-
starken von mehreren Ampére auftreten.

[0004] Dieses Durchschlagen verursacht Beschadi-
gungen des Walzlagers, vor allem der Laufbahnen
von Innen- und AufRenring. Auf den Laufbahnen ent-
stehen Mikrokrater und Querriffelungen, die zu Vibra-
tionen und Gerausch, und schlieBlich zum Ausfall
des Walzlagers flihren.

Stand der Technik

[0005] Zum Schutz der Lager vor dem beschriebe-
nen Phanomen gibt es im Wesentlichen zwei Wege:
Entweder das Walzlager wird isoliert oder es wird
eine elektrisch leitende Briicke zwischen Innen- und
AuBenring angebracht. Der erste Weg ist beispiels-
weise in der DE 100 37 423 A1 oder der DE 41 00
587 C2 beschritten, der zweite in der EP 892 471 B1.

[0006] In der DE 100 37 423 A1 ist ein Isolierring
zwischen dem Aufenring und dem Gehause, was
den Sitz des Lagerringes beeintrachtigt und den Ein-
bau erschwert. Die schleifende metallische Briicke
der EP 892 471 B1 berihrt den jeweils anderen La-
gerring nur punkt- und bestenfalls linienférmig, so-
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dass sie nur sehr kleine Stromstarken Ubertragen
kann, nicht aber Stromstarken von mehreren Am-
pére. Aullerdem sind die Briicken anfallig fur Ver-
schleild und daher auf die Dauer nicht zuverlassig. In
der EP 892 471 B1 enthalt das Walzlager zusatzlich
zu der metallischen Briicke noch ein Fett, das durch
Beimengung elektrisch leitender Feststoffpartikel lei-
tend ist. Dass das Fett zusatzlich zur Briicke ange-
wendet wird, zeigt, dass weder die Briicke noch das
Fett alleine zur Herstellung einer zuverlassigen lei-
tenden Verbindung ausreichen.

Problem/L&sung

[0007] Es ist somit die der Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe, Walzlager einer elektrischen Ma-
schine mit minimalem Aufwand zuverlassig vor elek-
trischen Durchschlagen zu schitzen und die dadurch
verursachten Beschadigungen hintan zu halten.

[0008] Erfindungsgeman wird das dadurch erreicht,
dass das Walzlager mit einer Flussigkeit auf wassri-
ger Basis geschmiert ist, die kraft ihrer Leitfahigkeit
den Spannungsausgleich zwischen Innenring und
AuBenring ermoglicht. Die Flussigkeit auf wassriger
Basis hat neben ihrer elektrischen Leitfahigkeit fir die
Schmierung eines Walzlagers ideale Eigenschaften:
geringe und nur wenig temperaturabhangige Viskosi-
tat, hohe Warmekapazitat fur gute Kihlung, Umwelt-
vertraglichkeit, und niedere Kosten (Wasser kostet
nichts).

[0009] Wenn es sich um eine alleinstehende elektri-
sche Maschine handelt und die Walzlager zwischen
Rotor und Gehause jeweils in einem abgeschlosse-
nen Raum sitzen, enthalt der Raum die Flissigkeit
auf wassriger Basis. Deren Spiegel Uberragt die In-
nenkontur des Aulenringes an seiner tiefsten Stelle
(Anspruch 2), sodass die passierenden Walzkorper
benetzt werden. Im Idealfall beziehungsweise bei
Stillstand wiirde der Spiegel bis zur AuRenkontur des
Innenringes reichen, im Betrieb wird die Flissigkeit
jedoch von den Walzkérpern abgedrangt. Der Raum
ist zumindest einseitig von einem Dichtring abge-
schlossen.

[0010] Wenn die elektrische Maschine Teil eines
Getriebemotors ist, wobei das Gehause des Elektro-
motors und das Gehause des Getriebes miteinander
verbunden sind und die Rotorwelle des Elektromo-
tors oder ein mit ihr verbundener Teil in das Getriebe
ragt und in einem der beiden Gehause gelagert ist,
ergibt sich eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungs-
form. In dieser wird das Getriebe mit einem Schmier-
mittel auf Basis von Wasser betrieben (Anspruch 11).
Dabei gelangt das Schmiermittel auf wassriger Basis
auch an das in einem der beiden Gehause angeord-
nete Walzlager.

[0011] Das wassrige Schmiermittel enthalt, nicht zu-
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letzt auch unter Bedachtnahme auf die Eingriffszo-
nen der im Getriebe rotierenden Zahnrader, disper-
gierte Teilchen eines metallischen Feststoff-Schmier-
mittels (Anspruch 3), vorzugsweise von Graphit (An-
spruch 4) in einem Bereich von 0,1 bis 20%, abhan-
gig von der GroRe der Lager beziehungsweise des
Getriebes und deren Toleranzen, und der Teilchen-
gréRe des Feststoff-Schmiermittels. Bei bestimmten
konstruktiven Gegebenheiten ist es von Vorteil, den
Anteil des Feststoff-Schmiermittels zu reduzieren
(Anspruch 5), in extremen Fallen kann die dadurch
verminderte Leitfahigkeit durch erhéhte Zugabe ei-
nes lonisierungsmittels (zum Beispiel Amine oder
schwache Sauren) kompensiert werden. Das Fest-
stoff-Schmiermittel wird durch die Rihrwirkung der
Zahnrader dispergiert gehalten. Weil die Lager aber
naturgemaf in einem relativ toten Raum abseits der
Zahnrader im Gehause sind, wird von dem disper-
gierten Feststoff-Schmiermittel weniger zu dem
Walzlager gelangen. Das kommt der Lebensdauer
des Walzlagers zugute.

[0012] Die Schmierflissigkeit kann in Weiterbildung
der Erfindung gemaf den Anspriichen 6 bis 10 ver-
schiedene weitere Beimengungen enthalten: Ein lo-
nisierungsmittel (vorzugsweise ein Amin oder eine
schwache Saure), um die Leitfahigkeit der wassrigen
Flussigkeit zu erhdhen, wenn die Leitfahigkeit des
Feststoff-Schmiermittels dazu nicht ausreicht; ein
Korrosionsschutzmittel (vorzugsweise eine Verbin-
dung der Borsaure, und/oder ein Diathanolamin
und/oder einen Phosphorsaureester) zum Schutz
und auch um eventuelle lonisierungseffekte zu kom-
pensieren oder zu verstarken; ein Frostschutzmittel
(vorzugsweise ein Glykol) bei Betrieb im Freien; ein
Tensid (vorzugsweise Acetylenglykol, das auch den
Korrosionsschutz verbessert) zur Verbesserung der
Benetzungsfahigkeit; und schlieRlich ein Dispergier-
mittel, um Entmischung hintan zu halten.

Figuren

[0013] Fig. 1: Das Lager einer erfindungsgemafen
elektrischen Maschine.

[0014] Fig. 2: Einen erfindungsgemaflen Getriebe-
motor.

Beschreibung

[0015] InFig. 1ist von dem Gehause 1 einer elektri-
schen Maschine nur der ein Walzlager 3 fir die Ro-
torwelle 2 enthaltende Teil zu sehen. Das Walzlager
3 besteht aus einem in einer Bohrung 7 des Gehau-
ses sitzenden Aulienring 4, einem auf die Rotorwelle
2 aufgepressten Innenring 5 und den Walzkérpern 6.
Das Walzlager 3 befindet sich in einem Raum 8, der
einerseits von einem Lagerdeckel 9 und andererseits
von einem Dichtring 10 begrenzt ist. In dem Raum 8
ist als Schmiermittel eine Flissigkeit 12 auf Basis von
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Wasser mit einem Flissigkeitsspiegel 13. Dieser ist
gerade etwas hoher als die tiefste Stelle 17 der In-
nenwand des AufRenringes 4. Die Flussigkeit 12 auf
Basis von Wasser ist elektrisch leitend, sie benetzt an
der tiefsten Stelle die Innenflache des AuRenringes
und somit auch die passierenden Walzkorper, sie so-
mit alle benetzt sind und die leitende Verbindung zum
Innenring herstellen. Der Flussigkeitsspiegel kann
auch hoéher sein, dann wird die Flussigkeit von den
passierenden Walzkdrpern abgedrangt. Auf diese
Weise kann zwischen dem Gehause 1 und der Rotor-
welle 2 ein erheblicher elektrischer Strom flieRen,
weil die kritische Ubertragung zwischen Innen- und
AuBenring Uber einen Grolteil der Walzkorper 6
gleichzeitig erfolgt.

[0016] In Fig. 2 haben gleiche Teile dieselben Be-
zugszeichen wie in Fig. 1. Hier aber ist die elektri-
sche Maschine 1 mit einem Getriebe 20 verbunden.
Das Gehause 21 des Getriebes 20 ist Uber einen
Flansch 22 mit dem das Walzlager 3 enthaltenden
Teil des Gehauses 1 der elektrischen Maschine dicht
verbunden. Das Getriebegehause enthalt, ohne auf
die Ublichen Details einzugehen, eine Vorgelegewel-
le 25 mit Zahnradern 26, 27 und eine Ausgangswelle
28 mit einem Zahnrad 29. Als Eingangswelle dient
die Rotorwelle 2 der elektrischen Maschine. lhr im
Bild sichtbares Ende ist in dem Walzlager 3 gelagert,
ragt dartber hinaus und endet in dem fliegend ange-
ordneten Ritzel 30. Das Walzlager 3 ist vom Inneren
der elektrischen Maschine durch einen Dichtring 10
getrennt, aber zum Innenraum 31 des Getriebes 20
hin offen.

[0017] Das Getriebe 20 hat einen Schmiermittel-
sumpf 32, gebildet von einer Flissigkeit auf wassri-
ger Basis. Der Flussigkeitsspiegel 33 ist hier gerade
so hoch, dass das Zahnrad 26 eintaucht und die Flis-
sigkeit in den Raum 31 schleudert. Es kénnte im Rah-
men der Erfindung aber ebenso eine Druckumlauf-
schmierung vorgesehen sein. Jedenfalls gelangt
auch Flussigkeit zum Walzlager 3, obwohl es nichtim
Schleuderbereich des Zahnrades 26 liegt. Die Flus-
sigkeit auf wassriger Basis stellt die leitende Verbin-
dung zwischen dem Rotor 2 und dem Gehause 1 her,
es konnte bei anderer Anordnung des Flansches 21
auch das Getriebegehause 21 sein.

[0018] Die Flussigkeit auf wassriger Basis enthalt
ein Feststoff-Schmiermittel. Ein solches kénnte Zinn
oder eine geeignete Molybdan-Verbindung sein. Im
vorliegenden Fall ist es flockiger Graphit mit einer
Korngréfle unter 20 Mikrometer in einem Mischungs-
verhaltnis zwischen 0,1 und 20% Gewicht, unter be-
stimmten Bedingungen (siehe weiter oben) besser
unter 10%, noch besser unter 5%.

[0019] Die Flussigkeit auf wassriger Basis kann so-
wohl fir die Anwendung nach Eiq. 1 als auch fur die
nach Eig. 2 noch weitere Zusatze enthalten. Als Kor-
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rosionsschutzmittel kommt ein Borsaurederivat oder
ein Karbonsauresalz von Aluminium, Zink oder Kalzi-
um in Frage. Fur den Einsatz im Freien ist eines der
bekannten Frostschutzmittel beizumischen. Als Ten-
sid kann ein Azetylenderivat eingesetzt werden.

[0020] Insgesamtist durch den grofflachigen leiten-
den Kontakt im Walzlager jegliche Gefahr eine Be-
schadigung des Walzlagers durch Durchschlage
oder hohe Stromstarken gebannt. Bei der Anwen-
dung in einem Getriebemotor kommen dazu noch die
Vorteile, die die gemeinsame Schmierung mit der
wassrigen Flussigkeit auch fir das Getriebe hat:
Hohe Warmekapazitat, stabile Viskositat, niedere
Kosten und Umweltfreundlichkeit.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine mit einem Walzlager (3),
welches aus einem Innenring (5), einem Aulenring
(4) und Walzkoérpern (6) besteht, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Walzlager mit einer Flussigkeit
(12) auf wassriger Basis geschmiert ist, die kraft ihrer
elektrischen Leitfahigkeit den Spannungsausgleich
zwischen Innenring (5) und AuRenring (4) erméglicht.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, wobei
der Innenring (5) des Walzlagers (3) auf der Rotor-
welle (2) der elektrischen Maschine sitzt, dessen Au-
Renring (4) in einem Gehause (1) sitzt und das Walz-
lager (3) sich in einem abgeschlossenen Raum (8)
befindet dadurch gekennzeichnet, dass der Raum (8)
die Flussigkeit auf wassriger Basis enthalt und deren
Spiegel (13) die Innenkontur des AulRenringes (4) an
seiner tiefsten Stelle (14) Gberragt.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit auf
wassriger Basis ein metallisches Feststoff-Schmier-
mittel enthalt.

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Feststoffschmier-
mittel Graphit ist und dessen Gewichtsanteil an der
Flissigkeit auf wassriger Basis 0,1 bis 20% betragt.

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gewichtsanteil des
Feststoffschmiermittels an der Flussigkeit auf wassri-
ger Basis weniger als 10%, vorzugsweise weniger als
5% betragt.

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit auf
wassriger Basis ein lonisierungsmittel enthalt.

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit auf
wassriger Basis ein Korrosionsschutzmittel enthalt.

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit auf
wassriger Basis ein Frostschutzmittel enthalt.

9. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flissigkeit auf wass-
riger Basis ein Tensid enthalt.

10. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flissigkeit auf wass-
riger Basis ein Dispergiermittel enthalt.

11. Elektrischer Getriebemotor, bestehend aus
einem Elektromotor und einem Getriebe (20), wobei
das Gehause (1) des Elektromotors und das Gehau-
se (21) des Getriebes (20) miteinander verbunden
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sind und die Rotorwelle (2) des Elektromotors oder
ein mit ihr verbundener Teil in das Getriebe (20) ragt
und in einem der beiden Gehause (1; 21) gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (20) ein
Schmiermittel auf Basis von Wasser nach einem oder
mehreren der Anspriiche 3 bis 10 enthalt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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