et

PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 5 :

HO2K 19/10, 3/22, 3/24 Al
HO2K 9/04, 9/19, 9/22

(11) Internationale Verdffentlichungsnummer:

WO 94/02984

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum : 3. Februar 1994 (03.02.94)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP93/01911

(22) Internationales Anmeldedatum: 20. Juli 1993 (20.07.93)

(30) Prioritiitsdaten:

P 4223831.5 . 20. Juli 1992 (20.07.92) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): PILLER
GMBH [DE/DE]; Abgunst 24, D-37520 Osterode am
Harz (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Exfinder/Anmelder (nur fiir US) : HILLMANN, Frank
[DE/DE]; Am Breiten Busch 25, D-37520 Osterode am
Harz (DE). CANDERS, Wolf-Riidiger [DE/DE];
Fuchshaller Weg 38, D-37520 Osterode am Harz (DE).
KLEIN, Harald [DE/DE]; In der Horst 6, D-37520
Osterode am Harz (DE). SOTHEN VON, Heinz [DE/
DE]; Kesperbergweg 26, D-37115 Duderstadt (DE).
WIEGANDT, Eduard [DE/DE]; Thueringer Strasse
272, D-37534 Badenhausen (DE).

(74) Anwilte: BECK, Juergen usw. ; Hoeger, Stellrecht & Part-
ner, Uhlandstrasse 14 ¢, D-70182 Stuttgart (DE).

(81) Bestimmungsstaaten: BR, FI, HU, JP, KR, US, europii-
sches Patent (AT, BE, CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR,
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE).

Veriffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.
Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelasse-
nen Frist. Veriffentlichung wird wiederholt falls Anderun-
gen eintreffen.

(54) Title: ELECTRIC MACHINE

(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHE MASCHINE
66 162 26 H %
150/ 10 160 / 150
(57) Abstract ) {163( /
IRV
An electric machine has a rotor that rotates around an axis 2 g L { \\ \
and a stator provided with a set of several C-shaped polar elements \\il g \
arranged around the axis at the same angular distance from each 30\ % /32
other. Each polar element surrounds a stator winding with a base % S @ P
strip and with two polar fingers that project from the base strip. In 56 e 3%
order to cool such an electric machine as efficiently as possible, the '/Bt LA E\_/LL
stator winding surrounds the axis like a ring and a cooling medium 8 —F /\ '—/;G%L
flows through the sator winding. 80 == =T
g g 5 f -Q___//,g;_’gzz.s
(57) Zusammenfassung 3 i — Bt
2 R i == ey
Um eine elektrische Maschine umfassend einen sich um eine 16 — T La—| FE
Achse drehenden Liufer und einen Stator, welcher einen Satz mit :li/
einer Vielzahl um die Achse herum in gleichen Winkelabstinden an- |
geordneten C-formigen Polelementen umfaft, von denen jedes mit 12 J/ﬁE%L
einem Basissteg und zwei von diesem abstehenden Polfingern eine ’3‘0 1o —]| — 170
Statorwicklung umgreift derart zu gestalten, daf diese moglichst ef- 0 0— ——HiH == Q\nk
fizient kiihlbar ist, wird vorgeschlagen, daR die Statorwicklung ring- 3;\
férmig um die Achse umliuft und daB die Statorwicklung von einem 30— | (C& by —~172b
Kiihlmedium durchstromt ist. lsgr T 55 ———168
"\g ob—12¢
106 — 340
w2 |o o 1724
(182 -l N 155 e




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die
internationale Anmeldungen gemaiss dem PCT ver6ffentlichen.

AT Osterreich Fl Finnland MR Mauritanien

AU Australien FR Frankreich MW Malawi

BB Barbados GA Gabon NE Niger

BE Belgien GB Vereinigtes Konigreich NL Niederlande

BF Burkina Faso GN Guinea NO Norwegen

BG Bulgarien GR Griechenland NZ Neusceland

BJ Benin HU Ungarn PL Polen

BR Brasilien IE Irland PT Portugal

BY Belarus IT lalien . RO Ruminien

CA Kanada JP Japan RU Russische Féderation
CF Zentrale Afrikanische Republik KP Demokratische Volksrepublik Korea SD Sudan

CcG Kongo KR Republik Korca SE Schweden

CH Schweiz KZ Kasachstan Sl Slowenien

Cl Cote d’lvoire Ll Liechtenstein SK Slowakischen Republik
™ Kamerun LK Sri Lanka ) SN Senegal

CN China L Luxemburg ™ Tschad

cs Tschechoslowakei LV Lettland TG Togo

Ccz Tschechischen Republik MC Monaco UA Ukraine

DE Deutschland MG Madagaskar us Vereinigte Staaten von Amerika
DK Dinemark ML Mali vz Usbekistan

ES Spanicn MN Mongolei VN Victnam




WO 94/02984 PCT/EP93/01911

BESCHREIBUNG

Elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, um-
fassend einen sich um eine Achse drehenden L&iufer und
einen Stator, welcher einen Satz mit einer Vielzahl von um
die Achse herum in gleichen Winkelabst&nden angeordneten
C-formigen Polelementen umfaft, von denen jedes mit einem
Basissteg und zwei von diesem abstehenden Polfingern eine

Statorwicklung umgreift.

Derartige elektrische Maschinen sind beispielsweise aus
der DE-0S 35 36 538 oder der DE-0S 39 27 454 bekannt.

Bei diesen bekannten L&sungen wurde jedoch nichts iiber das
bei allen elektrischen Maschinen bestehende Problem einer

optimalen Kihlung derselben ausgefiihrt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine elek-
trische Maschine der gattungsgem&fen Art derart zu gestal-

ten, daB diese mdglichst effizient kiihlbar ist.

Diese Aufgabe wird bei einer elektrischen Maschine der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgem&f dadurch geldst,
daB die Statorwicklung ringformig um die Achse herum ver-
lduft und daB die Statorwicklung von einem Kiihlmedium
durchstromt ist.

Der Vorteil der erfindungsgemdfen Losung ist darin zu
sehen, dap damit die Moglichkeit geschaffen ist, die
Statorwicklung direkt zu kiihlen, um die darin entstehende

Warme moglichst effizient abzufiihren.
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Besonders zweckmdfig ist es dabei, wenn die Statorwicklung
jeweils zwischen den Polelementen liegende Durchlédsse auf-
weist. Derartige Durchlédsse zwischen den Polelementen
schaffen die MOglichkeit, in einfacher Weise die Stator-
wicklung mit einem Kiihlmedium zu durchstromen, das sich
besonders einfach zwischen den Polelementen filihren 1&pt.

Die Durchldsse konnten dabei prinzipiell jeweils verschie-

dene Bereiche der Statorwicklung durchsetzen.

Fertigungstechnisch besonders einfach ist jedoch eine
Losung, bei welcher die Durchlésse die Statorwicklung in
zwel Teilwicklungen unterteilen, d.h., daB die Stator-
wicklung in Form zweier Teilwicklungen hergestellt ist,

zwischen denen dann jeweils die Durchldsse liegen.

Um eine moglichst gleichmé&fige Kiihlleistung zu erreichen
hat es sich ferner als zweckm&Big erwiesen, wenn die

Durchléasse die Statorwicklung ungefdhr mittig unterteilen.

Hinsichtlich der Ausrichtung der durch die Statorwicklung
durchsetzenden Durchlédsse wurden bislang keine n&heren

Angaben gemacht.

So sieht ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel vor, dap
die Durchlésse die Statorwicklung quer zur Wicklungsrich-
tung durchsetzen. Dabei konnen die Durchldsse in mehreren

Richtungen quer zur Wicklungsrichtung ausgerichtet werden.
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Ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel sieht dabei vor, dap
die Durchlédsse die Statorwicklung parallel zur Achse

durchsetzen.

Eine weitere Alternative sieht vor, daB die Durchlésse die

Statorwicklung radial zur Achse durchsetzen.

Um die durch die Durchldsse in zwei Teilwicklungen unter-
teilten Statorwicklungen einfach und dauerhaft fixieren zu
kénnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Teil-
wicklungen durch Distanzstiicke im Abstand voneinander

gehalten sind.

Um insbesondere eine effiziente Kihlung der Statorwicklung
im Bereich der Polelemente zu ermdglichen, sind die
Statorwicklung teilende und thermisch an die Polelemente
gekoppelte Distanzsticke im Bereich der Polelemente ange-

ordnet und insbesondere an diesen gehalten.

Ein Einbau der Statorwicklung in die Polelemente ist ins-
besondere dann einfach realisierbar, wenn die Distanz-
stiicke in einer Polnut der Polelemente liegen und diese
teilen, so daf in die Polnut die zwei vorgewickelten Teil-

wicklungen einsetzbar sind.

So sieht eine vorteilhafte Mdglichkeit vor, daB die
Distanzstiicke an die Polelemente angeformt sind, dies
schafft die Moglichkeit aus einem Innenbereich der Stator-
wicklung Warme direkt in das jeweilige Polelement abzu-

leiten.
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Dies ist besonders giinstig dann moglich, wenn die Distanz-

stiicke sich parallel zu den Polfingern erstrecken.

Eine Alternative zum Anformen der Distanzstiicke an die
Polelemente sieht vor, dap die Distanzstiicke in die Pol-

elemente eingesetzt sind.

Vorzugsweise sind in diesem Fall die Distanzsticke so an-

geordnet, daB sie sich quer zu den Polelementen erstrecken.

In diesem Fall ist es besonders zweckm&fig, wenn die
Distanzstiicke an den Polelementen formschliissig fixierbar
sind, wobei ein besonders einfacher Einbau der Distanz-
stiicke dann moglich ist, wenn die Distanzstilicke in Form
einer Rast- oder Schnappverbindung in den Polelementen

gehalten sind.

Alternativ zum Vorsehen von die Statorwicklung durch-
setzenden Durchléassen, die sich insbesondere quer zur
Wicklungsrichtung erstrecken, sieht ein weiteres vorteil-
haftes Ausfiihrungsbeispiel vor, dap die Statorwicklung
einen sich innerhalb derselben in Wicklungsrichtung er-

streckenden Kiihlkanal aufweist.

Ein derartiger Kihlkanal kann beispielsweise dadurch her-
gestellt werden, daf die Statorwicklung so gewickelt ist,
dap dieser Kiihlkanal innerhalb derselben gebildet wird.
Besonders einfach 1&Bt sich die Statorwicklung mit einem
Kiihlkanal dann realisieren, wenn dieser durch einen in die

Statorwicklung eingewickelten Schlauch gebildet ist.
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Um eine méglichst gleichmd@Bige Kiihlwirkung in der Stator-
wicklung zu entfalten, ist vorzugsweise vorgesehen, dap
der Kiihlkanal im wesentlichen mittig in der Statorwicklung
liegt und sich in der Wicklungsrichtung derselben er-

streckt.

Prinzipiell kann auch ein derartiger, sich in Wicklungs-
richtung durch die Statorwicklung erstreckender Kiihlkanal
fir ein gasfdrmiges Kihlmedium geeignet sein. Besonders
vorteilhaft ist es jedoch, wenn der Kihlkanal: von einem
flissigen Kihlmedium durchflossen ist, wobei insbesondere
in einem derartigen Fall ein Kreislauf fir das fliissige
Kihlmedium vorgesehen ist, in welchem beispielsweise
mittels einer Umw&lzpumpe und eines Kithlers das flissige’

Kiihlmedium auf einer gewilinschten Temperatur gehalten wird.

Im einfachsten Fall wird bei einem derartigen Ausfilhrungs-

beispiel als Kiihlmedium Wasser eingesetzt.

Die erfindungsgem&fe Aufgabe wird ferner alternativ oder
ergédnzend zu den Merkmalen der vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele bei einer elektrischen Maschine der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgem&f dadurch gelést,
daB die Polelemente gekiihlt sind.

Eine vorteilhafte Realisierung sieht dabei vor, daB die

Polelemente von einem Gasstrom umstroémt sind.
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Ein besonders zweckmdfiges Ausfiihrungsbeispiel sieht vor,
daB der Gasstrom Zwischenrdume zwischen aufeinanderfol-
genden Polelementen durchsetzt und somit insbesondere

langs der Oberfldchen der Polelemente strémt.

Eine derartige Losung ist besonders dann zweckm&Big, wenn
die Polelemente mit ihren Oberfl&chen ungefdéhr parallel zu
Ebenen ausgerichtet sind, welche Teil einer durch die

Achse hindurchgehenden und durch diese definierten Ebenen-

schar sind.

Um eine méglichst effiziente Ankopplung zwischen dem Gas-
strom und den Polelementen zu erreichen, ist vorzugsweise
vorgesehen, daB die Polelemente im Bereich ihrer Polfinger
eine strukturierte Oberfl&dche aufweisen, da eine derartig
strukturierte Oberfldche aufgrund der grdperen Grenzfliche
zwischen den Polfingern und dem Gasstrom eine bessere
thermische Ankopplung gewdhrleistet. Dabei ist insbeson-
dere lediglich ein Teil der Oberflachen der Polfinger

strukturiert.

Besonders einfach lassen sich Polelemente herstellen,
welche an AuBenseiten der Polfinger, also an nicht der

Polnut zugewandten Seiten, eine Strukturierung aufweisen.

Eine ausreichend einfach herzustellende und besonders
wirksame Losung sieht vor, daB die Polelemente an ihren
quer zu ihrer C-Ebene verlaufenden Aufenseiten eine

Strukturierung aufweisen.
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Im einfachsten Fall sind die strukturierten Oberfldchen so
ausgebildet, dap sie eine Folge von sich abwechselnden

Erhebungen und Vertiefungen aufweisen.

In dem Fall, in dem die Polelemente aus Blechpaketen her-
gestellt sind, ist vorteilhafterweise vorgesehen, dap
jedes Blech eines Blechpakets an einer die Aufenseite des
Polfingers bildenden Schmalseite eine Verzahnung aufweist,
so daB beim Zusammensetzen derartiger Blechpakete sich
quer zu den Polelementen, d.h. beispielsweise in Azimutal-
richtung, erstreckende Rippen bilden, die durch aufein-
anderliegende Z&hne der Verzahnung der einzelnen Bleche

entstehen.

Eine besonders effiziente Kiihlung der Polelemente ist dann
méglich, wenn ein Geh&use der elektrischen Maschine in ein
Gehduseinneres derselben mindende Einstréoméffnungen fir

einen Gasstrom aufweist und wenn in dem Geh&useinneren die

- 'Polelemente von dem Gasstrom umstromt sind.

Noch vorteilhafter ist es, wenn in dem Geh&useinneren der
Laufer von dem Gasstrom umstromt ist, um sowohl die Pol-

elemente als auch den Laufer thermisch zu koppeln.

Weiter ist es vorteilhaft, wenn das Gehduse AusstroOm-
O0ffnungen fir den Gasstrom aufweist, so daf der im
Gehduseinneren erhitzte Gasstrom wiederum nach aufen

abstrtmen kann.

Insbesondere, um hinsichtlich der Umstrdmung der Polele-

mente und gegebenenfalls des Liufers definierte



WO 94/02984 PCT/EP93/01911

'

Verhdltnisse zu schaffen, ist vorzugsweise vorgesehen, daf
das Gehduse eine Zwangsentliftung fiir das Gehduseinnere

aufweist.

Diese Zwangsentliiftung ist beispielsweise so ausgefiihrt,
daB sie ein Gebladse umfaft, welches entweder Luft/Gas in

das Geh&use drickt oder aus diesem absaugt.

Eine besonders vorteilhafte Art der Fihrung des Gasstroms
in dem Geh&useinneren sieht vor, daB ein kiihlender Gas-
strom in das Gehduseinnere im Bereich der Polelemente in

radialer Richtung einstrémt.

Ergédnzend und alternativ dazu ist glnstigerweise vorge-
sehen, dap ein erwdrmter Gasstrom aus dem Gehduseinneren

in radialer Richtung abstromt.

Eine besonders zweckmdBige Fihrung des Gasstroms in dem
Gehduse sieht vor, dap dieser das Gehduseinnere U-fdrmig
durchsetzt und entweder im Bereich der Polelemente in
radialer Richtung einstrdmt, dann U-f6rmig seine Stro-
mungsrichtung umkehrt und im Bereich des L&ufers in

radialer Richtung abstrémt oder umgekehrt.

Diese LOsung ist besonders zweckm&fig dann, wenn die Pol-
elemente mit ihren Oberfl&dchen so ausgerichtet sind, dap
sie mit diesen ungefdhr parallel zur Ebene einer Ebenen-
schar ausgerichtet sind, welche durch die Achse hindurch-

geht und durch diese definiert ist.
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Alternativ oder ergédnzend zu den Merkmalen der vorstehend
beschriebenen Ausfihrungsbeispiele sieht eine weitere
Losung der Aufgabe bei einer elektrischen Maschine der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgem&f vor, dap die
Polelemente auf einem gekilhlten Statortrdger sitzen und

mit diesem thermisch gekoppelt sind.

Eine besonders einfache L&sung der thermischen Kopplung
zwischen den Polelementen und dem Statortréger sieht vor,
dap die Polelemente mit dem Statortrdger verklebt sind, um
einen mbglichst groffléchigen Warmelibergang von den Pol-

elementen auf den Statortr&ger zu erméglichen.

Eine besonders gute thermische Ankopplung ist dann er-
reichbar, wenn die Polelemente mit Teilbereichen ihrer

Oberfldche mit dem Statortrdger vergossen sind.

Beispielsweise sind hierzu die Polelemente mit Teilbe-
reichen in eine Ausnehmung des Statortrdgers eingesetzt
und in dieser durch eine Vergufmasse groffl&chig thermisch
mit dem Statortrager gekoppelt.

Hinsichtlich der Kihlung des Statortrdgers sind die unter-
schiedlichsten Moglichkeiten denkbar.

So sieht ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel vor, dap
der Statortrdger durch einen Gasstrom gekiihlt ist.

Vorzugsweise ist dabei der Gasstrom auf einer dem Gehduse-
inneren abgewandten Aufenseite des Statortrédgers entlang-
gefihrt.
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ZweckmdBigerweise ist hierzu vorgesehen, daB der Gasstrom
durch ein den Statortrdger auf der dem Geh&duseinneren ab-
gewandten Seite iibergreifendes Fiihrungsschild iber den-

selben gefiihrt ist.

Alternativ zur Kihlung des Statortrdgers mit einem iliber
den Statortrédger gefiihrten Gasstrom sieht ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel vor, dap der Statortrdger von einem
Kihlkanal durchsetzt ist.

Dieser Kiihlkanal kann auch durch einen Gasstrom durchsetzt
sein. Noch vorteilhafter ist es jedoch, wenn der Kihlkanal

von einem fliissigen Kithlmedium durchsetzt ist.

Zweckmédfigerweise ist der Kihlkanal so angeordnet, daB er
den Statortrager im Bereich einer Aufnahme fiir die Polele-
mente durchsetzt, um die von den Polelementen eingeleitete

Warme moglichst effizient abzufihren.

Dies ist beispielsweise dadurch realisierbar, daf der
Kihlkanal den Statortrédger spiraldhnlich oder m&ander&hn-
lich durchsetzt. Zweckmafigerweise ist vorgesehen, dap der
Kihlkanal um die Achse umlaufende Ringsegmente aufweist,

die ihrerseits miteinander verbunden sind.

Eine besonders effiziente Kihlung des Statortrdgers ist
dadurch moéglich, dap der Statortrédger einen die Polele-
mente tragenden Haltering umfaft, der in einem Stator-

stdander gehalten und direkt gekiihlt ist.
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Vorzugsweise ist der Haltering dabei so angeordnet, dap er
den Kiihlkanal im Statorstédnder abdeckt und somit direkt
von dem in dem Kihlkanal strdmenden Kihlmedium angestromt

ist.

Im einfachsten Fall ist der Haltering so ausgebildet, daB
er auf einer Seite die Polelemente tr&gt und mit einer
gegeniiberliegenden Seite den Kihlkanal abdeckt, so daf der
-Haltering auf einer dem Polelement gegeniiberliegenden
Seite direkt mit dem den Kiihlkanal durchsetzenden Kiihl-

medium beaufschlagt ist.

Ergdnzend oder alternativ zu den vorstehend beschriebenen
Merkmalen sieht ein weiteres vorteilhaftes Ausfiihrungsbei-
spiel der eingangs beschriebenen elektrischen Maschine
vor, dap die Statorwicklung thermisch mit den Polelementen
gekoppelt ist. ’

Vorzugsweise ist dabei die Statorwicklung mit den Polele-
menten durch ein Kontaktmedium gekoppelt, wobei das Kon-
taktmedium im einfachsten Fall eine Klebe- oder Verguf-
masse ist, mit welcher die Statorwicklung in Polnuten der

Polelemente gehalten ist.

Alternativ dazu ist vorgesehen, dap die Polelemente in
ihrer Polnut eine Nutauskleidung tragen, wobei die Nutaus-
kleidung vorzugsweise aus einem elektrisch isolierenden,
aber gut warmeleitenden Material ausgebildet ist, welches
vorzugsweise eine mdglichst geringe Dicke aufweist. Mog-
liche Realisierungsformen sind eine Pulverbeschichtung der
Polnut, eine Nutauskleidung aus einem Kunststoffteil oder

aus einem Flachmaterial.
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Vorzugsweise ist dabei diese Nutauskleidung mit den Pol-
elementen ilber ein Kontaktmedium, beispielsweise eine
Klebe- oder Vergufmasse, verbunden. Alternativ oder er-
gédnzend dazu ist die Statorwicklung mit der Nutauskleidung
liber ein Kontaktmedium, beispielsweise eine Klebe- oder
'VerguBmasse, gekoppelt, so daB von der Statorwicklung iiber
die jeweiligen Kontaktmedien eine gute thermische An-

kopplung an die Polelemente erfolgt.

Im Zusammenhang mit der bisherigen Beschreibung einzelner
Ausfihrungsbeispiele der erfindungsgem&fen elektrischen
Maschine wurde nicht n&her darauf eingegangen, wie eine
optimale Kiihlung oder thermische Kopplung des L&ufer mit
dem Stator erfolgen kann.

Alternativ oder ergdnzend zu den Merkmalen der vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele sieht daher eine LOsung
der eingangs genannten Aufgabe vor, daB bei einer elek-
trischen Maschine der eingangs genannten Art der L&ufer

Gasumwdlzschaufeln aufweist.

Diese Gasumwédlzschaufeln dienen zumindest dazu, eine
méglichst grofe Verwirbelung des im Geh&duseinneren befind-
lichen Gases zu erreichen und somit den Laufer moglichst

gut thermisch an den Stator anzukoppeln.

Alternativ oder ergédnzend dazu kénnen die Gasumwédlzschau-
feln aber auch so angeordnet und ausgerichtet sein, dap
sie die Ausbildung eines gerichteten Gasstroms im Geh&use-
inneren unterstiitzen und somit zu einer Zwangsentliiftung

des Gehduseinneren fiihren.
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Im einfachsten Fall ist der Laufer mit einer Lauferscheibe

und quer zu dieser stehenden Gasumwdlzschaufeln versehen.

Um die sich beim Betrieb erwdrmenden Magnetkreiselemente
des Laufers mdglichst effektiv kiihlen zu k&nnen, ist vor-
zugsweise vorgesehen, dap die Gasumwé@lzschaufeln in einem
die Magnetkreiselemente tragenden Bereich der L&ufer-
scheibe angeordnet sind, um im Bereich der Magnetkreis-

elemente eine gute Luftverwirbelung zu gewdhrleisten.

Besonders zweckmafig ist es dabei, wenn die Gasumwdlz-
schaufeln in thermischem Kontakt mit den Magnetkreisele-
menten stehen, so daB iUber einen Warmekontakt zwischen den
Magnetkreiselementen und den Gasumwédlzschaufeln die Gasum-
wdlzschaufeln nicht nur zur Umwdlzung von Gas oder Luft im
Gehduseinneren dienen, sondern gleichzeitig als zusdtz-
liche Kiihlfl&chen, iliber welche in den Magnetkreiselementen
entstehende Warme an das den Ldufer umgebende Gas abge-

geben werden kann.

Ein besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel sieht
dabei vor, dap die Gasumwdlzschaufeln eine Verbindung
zwischen den Magnetkreiselementen des L&ufers und der

Lauferscheibe darstellen.

Um gleichzeitig eine stabile Verankerung der Magnetkreis-

elemente zu erhalten, sieht ein vorteilhaftes Ausfihrungs-
beispiel des erfindungsgemé&fen L&ufers vor, daf die Luft-

umwdlzschaufeln einen Lauferring tragen, auf welchem

seinerseits dann die Magnetkreiselemente sitzen.
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Zur moglichst effizienten Kithlung der Magnetkreiselemente
ist vorgesehen, dap diese zwischen Zdhnen sitzen, welche
an den Magnetkreiselementen in thermischem Kontakt an-

liegen.

Konstruktiv besonders einfach ist eine LOsung, bei welcher
zwischen aufeinanderfolgenden Magnetkreiselementen jeweils
ein Zahn angeordnet ist, welcher mit den beiden aufein-
anderfolgenden Magnetkreiselementen thermisch gekoppelt

ist.

Vorzugsweise sind die Z&hne mit den Magnetkreiselementen
durch ein Kontaktmedium, beispielsweise eine Klebe- oder
Vergupmasse, welche Spalte zwischen den Z&hnen und den
Magnetkreiselementen ausfiillt, gekoppelt. Insbesondere ist

ein derartiges Kontaktmedium eine Klebe- oder Vergupmasse.

Die Z&hne kénnen prinzipiell einzeln mit dem Laufer ver-

bunden sein.

Konstruktiv besonders einfach und thermisch besonders vor-
teilhaft ist es jedoch, wenn die Z&hne einstiickig an einen
Lauferkdrper, insbesondere einen Lauferring oder an Rippen
desselben, angeformt sind und die Magnetkreiselemente

zwischen den Zahnen sitzen.

Vorzugsweise sind die Z&hne vorteilhafterweise so ausge-

bildet, daB sie formschliussig an den Magnetkreiselementen
anliegen und somit eine m8glichst gropfléchige thermische
Ankopplung an die Magnetkreiselemente aufweisen. Vorzugs-
weise sind dic Kontaktflachen noch mit einem Warmekontakt-

mittel versehen.
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Grunds&dtzlich besteht die Moglichkeit, dap die Magnet-
kreiselemente Teile geschlossener, um die Achse umlaufende
und an dem L&ufer gehaltene Ringe sind und daB die Z&hne
in radialer Richtung innerhalb und auferhalb der Ringe

anliegen.

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn jedem Satz von
C-férmigen Polelementen ein Satz in Azimutalrichtung auf-
einanderfolgend angeordneter einzelner Magnetkreiselemente
zugeordnet ist. Vorzugsweise sitzen in Azimutalrichtung
zwischen den Magnetkreiselementen dann die vorstehend ge-
nannten Zdhne, um die vorstehend im Zusammenhang mit

diesen Zadhnen beschriebenen Vorteile zu erhalten.

Die Magnetkreiselemente kdnnen prinzipiell Permanent-
magnete sein. Besonders vorteilhaft sind jedoch Magnet-
kreiselemente, die aus einem nicht permanent magneti-

sierten und magnetisch leitf&higen Material sind.

Insbesondere dann, wenn die elektrische Maschine als
Reluktanzmotor arbeitet, ist vorteilhafterweise vorge-
sehen, dap die Statorwicklung, insbesondere als um die
Achse des L&ufers herum verlaufende Ringspule, von einem
einen AC-Anteil und einen DC-Anteil aufweisenden Strom

durchflossen ist.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungs-
gemdBen elektrischen Maschine arbeitet als Synchronmotor,

insbesondere als modifizierter
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Reluktanzmotor, bei welchem die Zahl der Polelemente eines
Satzes der Zahl der diesem Satz von Polelementen zuge-
ordneten Magnetkreiselemente entspricht und jeweils alle
Magnetkreiselemente gleichzeitig von den Polelementen des
jeweiligen Satzes angezogen oder nicht angezogen werden.

Die von der Erfindung insbesondere umfaften elektrisch
erregten Transversalfluf-Maschinen, sind in ihrem grund-
sdtzlichen Aufbau aus der DE 39 27 454 C2 bekannt.

Derartige Synchronmaschinen werden insbesondere dort ein-
gesetzt, wo eine hohe Kraftdichte je Volumeneinheit und
geringe Verluste gefordert werden. Wesentliche Merkmale
derartiger Transversalfluf-Maschinen sind die Ausfihrung
der Wicklung in Form von Ringspulen konzentrisch zur Welle
sowie die um die Spule herum transversal angeordneten

magnetischen Kreise.

Bei der aus der DE 39 27 454 bekannten Losung wird der
magnetische FluB in Weicheisen-Polelementen gefiihrt, die
senkrecht zur Bewegungsrichtung angeordnet sind, wobei die
Wicklung mit ihren magnetisierenden Teilen in Langsrich-
tung verl&uft und in zwei Spulenteile aufgeteilt ist, von
denen in einem ein Gleichstrom und in dem anderen ein
Wechselstrom gefithrt wird. Die durch die Weicheisen-Pol-
elemente gebildeten magnetischen Kreise sollen dabei stets

beide Spulenteile umfassen.

Bei der praktischen Umsetzung ergeben sich zahlreiche
Probleme, insbesondere in Hinblick auf eine kompakte Bau-

form bei gleichzeitig hoher Kraftdichte. Die
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erfindungsgemdfe Losung geht von der Uberlegung aus, die
Polgeometrie der Maschine im Sinne einer Erhdhung der
Kraftdichte, bezogen auf das Maschinenvolumen, zu opti-

mieren.

In diesem Sinne sieht die Erfindung in ihrer allgemeinsten
Ausfithrungsform eine elektrisch erregte Transversalfluf-
maschine mit einem beweglichen und einem festen Teil

(L8ufer; Stator) mit folgenden Merkmalen vor:

- der Stator weist eine Anzahl, radial zur Welle der
Maschine ausgerichtete Polelemente auf, die gleich-
m&Big in Umfangsrichtung verteilt angeordnet sind,

- jedes Polelement ist mit mindestens einer, in Rich-
tung der Achse des Laufers sich erstreckenden Polnut
ausgebildet, wobei beispielsweise jedes Polelement,
ausgehend von einem mittleren Polabschnitt, in Rich-
tung auf zweli stirnseitige Lagerschilde der Maschine

spiegelbildlich ausgebildet ist,

- in der Polnut verl&uft mindestens eine, konzentrisch

zur Welle angeordnete Erregerspule,

- der auf Wdlzlagern gefiihrte L&ufer umfaft insbeson-
dere zwei Trégerscheiben, die mit jeweils mindestens
einem, konzentrisch zur Welle verlaufenden L&uferring
bestiickt sind, der in die korrespondierende Polnut im

Stator eingreift.
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Dieser Aufbau ermdglicht auf kleinstem Raum die Anordnung
‘der Weicheisen-Polelemente in gleichmdBiger Verteilung und
radialer Ausrichtung sowie die korrespondierende Gestal-
tung der Liuferringe erméglichen bei kleiner Masse eine
hohe Kraftdichte.

Dieser kann weiter optimiert werden, wenn nach einer Aus-
fiihrungsform die Polelemente, ausgehend vom mittleren Pol-
abschnitt, mit jeweils drei Polfingern auf jeder Seite
(spiegelbildlich) ausgebildet sind, unter gleichzeitiger
Ausbildung von jeweils zwei konzentrisch zur Achse verlau-

fenden Polnuten auf jeder Seite.

Fir das einzelne Polstiick ergibt sich damit in der Seiten-
ansicht die Form eines doppelten "E", wobei die beiden "E"

spiegelbildlich zueinander angeordnet sind.

Werden nun in den Polnuten (zwei auf jeder Seite) bei-
spielsweise je zwei Erregerspulen eingelegt, so entspricht
dies gquasi der integralen Ausbildung von vier Motoren,
wobel die entsprechenden Spulen versetzt angesteuert
werden. Die Folge ist ein extrem gleichmdfiger Lauf der

Maschine bei gleichzeitig geringen Verlusten.

Die Erregerspulen konnen aus Kupferdraht gewickelte Spulen

sein.

Ausgehend von beispielsweise 64, symmetrisch zur Wellen-
achse angeordneten Polelementen mit jeweils drei Pol-
fingern auf jeder Seite, ergeben sich dabei 128 Abschnitte
der Polelemente auf jeder Seite, die gegeniiber der jewei-

ligen Erregerspule zu isolieren sind.
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Zur LOsung dieses konstruktiv und elektrisch komplizierten
Problems sieht eine Ausfiihrungsform der Erfindung vor, die
Isolierung zwischen den Erregerspulen und den Polfl&chen
der korrespondierenden Polfinger von U-f8rmig gestalteten,
in Richtung auf die Lagerschilde offenen Isolierkdrpern

oder Nutauskleidungen zu bilden.

Dabei kénnen die einzelnen Isolierstilicke oder Nutausbil-
dungen vorzugsweise diskrete Bauteile sein, was jedoch
einen entsprechenden Bestiickungsaufwand erfordert. Nach
einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung sollten
deshalb die Basisabschnitte der U-férmig aufgebogenen
Isolierkdrper zwischen benachbarten Polelementen ein-

stiickig miteinander verbunden sein.

Daraus ergibt sich die Moglichkeit, mit einem einzigen
Isolierkdérper oder einer einzigen Nutausbildung je Polnut
samtliche Kontaktfldchen zwischen Erregerspule und Polele-
menten zu isolieren. Der Isolierkdrper kann dabei éin ge-
stanztes Isolierpapier sein, das dann eine mittlere ring-
férmig geschlossene Basis aufweist, von der radial nach
auBen und innen Schenkelabschnitte verlaufen, die spater

aufgebogen werden.

Mit Hilfe eines einzigen Werkzeugs 148t sich ein solcher

IsolierkOrper in einem Arbeitsschritt einsetzen.

Eine Weiterbildung sieht vor, die freien Enden der
U-Schenkel jedes Isolierkdrper-Abschnitts nach aufen abge-
kropft auszubilden, wobei der abgekropfte Abschnitt dann
in korrespondierende Schlitze auf den Fl&chen der Pol-
finger einrasten kann. Auf diese Art und Weise wird

gleichzeitig eine Verdrehsicherung erreicht.
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Besonders glinstig ist es, wenn die Erregerspulen ober-
seitig durch an den Polfingern befestigte Isolierstiicke
abgedeckt sind.

Die Schlitze fiir die Isolierkdrper kdnnen weiter dazu ge-
nutzt werden, Isolierstiicke zu fixieren, die auf den Er-
regerspulen oberseitig aufgelegt werden, insbesondere,
wenn die Erregerspule je Polnut mehrteilig ausgebildet
wird, so daB die einzelnen Teilwicklungen durch die ge-

nannten Isolierstilicke voneinander getrennt sind.

Die elektrischen AnschluBelemente der Wicklungen kénnen

radial zwischen den Polstiicken herausgefiihrt werden.

Die Polelemente bestehen vorzugsweise aus Weicheisen und
werden beispielsweise jeweils aus einer Vielzahl von auf-
einandergeschichteten Blechen gebildet. Elektrobacklack-
bleche haben sich dabei als besonders vorteilhaft

erwiesen.

Zur Konfektionierung der einzelnen Polelemente (die - in
Richtung der Achse des L&ufers betrachtet - in etwa der
Minutenteilung einer Uhr entspricht) hat sich das Auf-
bringen eines Schrumpfrings als vorteilhaft erwiesen. Ein
korrespondierender Innenring kann dabei die Verformung der

Polelemente verhindern.

Grundsé&tzlich reicht ein Schrumpfring, der dann vorzugs-
weise auf der Umfangsfléche der mittleren Polabschnitte
verlduft, zur Konfektionierung aus. Ebenso kdnnen aber

auch die beidseitig vorspringenden Polfinger
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umfangsseitig von eigenen Schrumpfringen eingefaft werden.
Derartige Schrumpfringe lassen sich beispielsweise durch
induktive Erwdrmung aufweiten und anschliepBend durch Ab-

kiihlung auf die Umfangsfldche ortsfest aufbringen.

In Hinblick auf eine notwendige Kiihlung der Maschine
konnen die Schrumpfringe gleichzeitig mit Kihlrippen oder

Nuten zur Durchfihrung von Kihlluft ausgebildet werden.

Konstruktive Vorteile ergeben sich dann, wenn die Pol-
stiicke sowie die in den Polnuten einliegenden Erreger-

spulen mit einem Isolierharz vergossen sind.

Besonders glinstig ist es, wenn die L&uferringe ent-
sprechend der Positionierung der Polstiicke umfangsseitig
mit korrespondierenden nutartigen Vertiefungen ausgebildet

sind.

Ferner ist es zweckm&fig, wenn in jeder der Polnuten

mindestens eine Erregerspule einliegt.

Auferdem ist vorzugsweise vorgesehen, daf die Erregerspule
jeder Polnut in zwei (bereinander angeordnete Teilspulen

aufgeteilt ist (in Richtung der Achse betrachtet).

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsgemdpen LOsung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der
zeichnerischen Darstellung einiger Ausfihrungsbeispiele.

In der Zeichnung zeigen:
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einen La&ngsschnitt durch ein erstes Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgemédfen elektrischen

Maschine;

eine sektorweise Darstellung einer Draufsicht in
Richtung des Pfeils A in Fig. 1 mit wegge-
brochenem rechten Stator links oben und zus&dtz-

lich weggebrochenem Laufer rechts oben;

eine vergrdferte ausschnittsweise Draufsicht auf

ein Polelement in einer Ansicht &hnlich Fig. 1;

eine vergroferte ausschnittsweise Draufsicht auf
mehrere Polelemente in einer Ansicht &hnlich Fig.
2;

eine vergroBerte Darstellung einer Draufsicht auf
mehrere Polelemente in Richtung des Pfeils B in

Fig. 1 und Fig. 2;

eine vergrdferte Darstellung eines Polelements

dhnlich Fig. 3 mit Stitzelementen;

einen Schnitt l&ngs Linie VII-VII in Fig. 1;

eine ausschnittsweise vergréBerte Darstellung
dhnlich Fig. 3 eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels

einer erfindungsgem&fen elektrischen Maschine;

einen Schnitt l&ngs Linie IX-IX in Fig. 8;
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eine Variante des in Fig. 9 dargestellten
Schnitts;

einen Teilschnitt &hnlich Fig. 1 durch ein
drittes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsge-

m&Ben elektrischen Maschine;

einen Teilschnitt &hnlich Fig. 2 durch das dritte
Ausfilihrungsbeispiel der erfindungsgemdpen elek-

trischen Maschine;

einen Schnitt &hnlich Fig. 3 durch ein viertes
Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgem&fen elek-
trischen Maschine;

eine Draufsicht &hnlich Fig. 5 beim vierten Aus-
fihrungsbeispiel der erfindungsgemédfien elek-

trischen Maschine;

einen Schnitt &hnlich Fig. 3 durch ein flinftes
Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgem&fen

elektrischen Maschine;

eine vergroferte ausschnittsweise Darstellung
eines Querschnitts durch ein erstes Ausfihrungs-
beispiel eines filir alle fiinf Ausfiihrungsbeispiele
geeigneten Laufers in einer Darstellung &hnlich

Fig. 1;

einen Schnitt l&ngs Linie XVII-XVII in Fig. 16;
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eine vergropBerte ausschnittsweise Darstellung
einer Draufsicht in Richtung des Pfeils D in Fig.
16;

einen Teilschnitt &hnlich Fig. 16 durch ein
zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-

mdfen Laufers;

eine Darstellung &hnlich Fig. 18 des zweiten

Ausfiihrungsbeispiels des L&ufers gemdp Fig. 19;

einen Teilschnitt durch ein sechstes Ausfiihrungs-

beispiel einer erfindungsgemédfen Maschine;

eine Draufsicht auf ein Teilsegment eines
Isolierkérpers zur Verwendung in der Maschine

nach Fig. 21;

der Isclierkorper nach Fig. 22 in der Montage-

position (im Schnitt) und

eine Aufsicht auf eine Innenfldche eines Laufers

der Maschine nach Fig. 21.

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemifen

elektrischen Maschine umfaBt, wie in Fig. 1 dargestellt,

ein Gehduse 10, in welchem ein L&ufer 12 um eine Achse 14

rotierend gelagert ist. Der Ldufer 12 weist dazu eine

Liduferwelle 16 auf, welche in zwei im Abstand voneinander

angeordneten Lauferlagern 18 und 20 in einem vorderen



WO 94/02984 PCT/EP93/01911
- 25 -

Lagerschild 22 bzw. einem hinteren Lagerschild 24 des Ge-
h8uses 10 gelagert ist. Die vorderen Lagerschilde 22 und
24 tragen dabei einen Gehdusemantel 26, welcher sich
zwischen den Lagerschilden 22 und 24 erstreckt und ein
Gehduseinneres 28 zusammen mit den Lagerschilden 22 und 24

nach aufen abschlieft.

Die Lagerschilde 22 und 24 stellen gleichzeitig Stator-
trager fir zwei Statoren 30 und 32 dar, von denen jeder,
wie insbesondere in Fig. 2 dargestellt, einen Satz mit
einer Vielzahl von umlaufend um die Achse 14 in gleichen
Winkelabsté&nden und gleichen radialen Abst&nden von der

Achse 14 angeordneten Polelementen 34 umfapt.

Jedes der Polelemente 34 umfaft, wie in Fig. 3 darge-
stellt, einen Basissteg 36, von welchem ausgehend sich
drei parallel zueinander ausgerichtete Polfinger 38, 40
und 42 erstrecken, wobei jeweils zwischen zwei Polfingern
38 und 40 sowie 40 und 42 eine Polnut 44 bzw. 46 liegt, so
daB insgesamt das Polelement eine E-&hnliche Form auf-
weist, welche auch als Doppel-C bezeichnet werden kann,
wobel jeweils die Polfinger 38 und 40 mit dem Basissteg 36
und die Polfinger 40 und 42 mit dem Basissteg 36 eine
C-Form bilden.

In den Polnuten 44 und 46, und zwar in einem hinteren Nut-
abschnitt 48 bzw. 50 der Polnut 44 bzw. 46, welcher sich
ausgehend von einem Nutboden 52 bzw. 54 erstreckt, liegt
in jeder der Polnuten 44 bzw. 46 eine als ganzes mit 56

bzw. 58 bezeichnete Statorwicklung. Jede der
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Statorwicklungen 56 und 58 verlauft koaxial zur Achse 14
auf einer senkrecht zur Achse 14 liegenden Ringbahn,
allerdings mit jeweils unterschiedlichem Abstand von der
Achse 14.

In dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
ferner die beiden Statorwicklungen 56 und 58 jeweils in
zwei Teilwicklungen 56a und b sowie 58a und b unterteilt,
wobei die beiden Teilwicklungen 56a, b und 58a, b jeweils
durch einen Distanzfinger 60 bzw. 62 voneinander getrennt
sind. Die Distanzfinger 60 und 62 sind dabei einstiickig an
den Basissteg 36 des Polelements 34 angeformt und erheben
sich ungefahr mittig von dem jeweiligen Nutboden 52 bzw.
54.

In einen sich an den hinteren Nutabschnitt 48 bzw. 50 an-
schlieBenden vorderen Nutabschnitt 64 bzw. 66, welcher
sich von den Statorwicklungen 56 bzw. 58 bis zu vorderen
Enden 68, 70, 72 der Polfinger 38, 40, 42 erstreckt,
greift der L&ufer 12 mit seinen Magnetkreiselementen 74
bzw. 76 ein, um jeweils bei dem in dem vorderen Nutab-
schnitt 64 bzw. 66 stehendem Magnetkreiselement 74 bzw. 76
einen geschlossenen Magnetfeldlinienverlauf 78 bzw. 80 zu-
zulassen, wobei der Magnetfeldlinienverlauf 78 durch den
Basissteg 36 sowie die Polfinger 38 und 40 sowie das
Magnetkreiselement 74 und die Luftspalte zwischen diesem
und den Polfingern 38 und 40 hindurchverl&uft, wdhrend der
Magnetfeldlinienverlauf 80 durch den Basissteg 36 sowie
die Polfinger 40 und 42, das Magnetkreiselement 76 und die
Luftspalte zwischen diesem und den Polfingern 40 und 42

hindurchverlaguft.
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Vorzugsweise liegen die Magnetfeldlinienverl&ufe 78 und 80
der Polelemente 34 in Ebenen einer Ebenenschar, welche
durch die Achse 14 hindurchgeht und durch diese definiert

ist.

Zur Verankerung am jeweiligen Statortrdger, das heift an
dem vorderen Lagerschild 22 und dem hinteren Lagerschild
24, sind die Polelemete 34 in eine Ausnehmung 82 in den
Statortragern 22, 24 eingesetzt, wobei diese Ausnehmung 82
vorzugsweise als zur Achse 14 konzentrische Ringnut ausge-
bildet ist, deren innere Seitenwand 84 und &uBere Seiten-

- wand 86 jeweils Teil einer zur Achse 14 koaxialen Zylin-
derfldche ist und deren Boden 88 durch eine zur Achse 14
konzentrische Kreisringfldche gebildet ist, die senkrecht
zur Achse 14 steht.

Die Ausnehmung 82 ist dabei so ausgebildet, dap die Pol-
elemente 34 mit einem wesentlichen Teil ihres Basissteges
36 in der Ausnehmung 82 liegen, mit einer Basisfl&che 90
auf dem Boden 88 aufsitzen und mit ihren AuBenseiten 92
und 94, welche in AuBenseiten 92 und 94 der Polfinger 38
und 42 Ubergehen, an der inneren Seitenwand 84 bzw. der
duBeren Seitenwand 86 anliegen und somit formschliissig
durch die Ausnehmung 82 gegen eine Bewegung radial zur

Achse 14 gesichert sind.

Zur Fixierung der Polelemente dergestalt, dap sich deren
einander zugewandte Oberfl&chen 96 und 98 ndherungsweise
ebenfalls parallel zu Ebenen einer durch die Achse 14 hin-
durchgehenden und durch diese definierten Ebenenschar er-
strecken und die Polelemente 34 in gleichen Winkelab-

stédnden um die Achse 14 herum angeordnet sind, ist
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auf einer radial innen liegenden Seite der Polelemente 34
ein innerer Positionierring 100 und auf einer radial auBen
liegenden Seite der Polelemente 34 ein &uferer Posi-
tionierring 102 vorgesehen, wobei jeder der Positionier-
ringe 100, 102 Vorspriinge 104 bzw. 106 aufweist, welche
zwischen einander zugewandten Oberfl&chen 96, 98 aufein-
anderfolgender Polelemente 34 eingreifen und an diesen
Oberflichen 96, 98 aufeinanderfolgender Polelemente 34 an-
liegen und somit den Abstand zwischen diesen Polelementen

exakt definieren.

Vorzugsweise sind diese Positionierringe 100 und 102 an
dem jeweiligen Statortrdger 22 bzw. 24 durch Befestigungs-
elemente 108 und 110 fixierbar, so daP eine vorteilhafte,
vom Statortrdger getrennte Herstellung der Positionier-
ringe 100 und 102 méglich ist, die das Herstellen defi-
niert bemafter Vorspriinge 104 und 106 erleichtert. Diese
Positionierringe 100 und 102 sind somit nachtr&glich auf
"'die separat mit der Ausnehmung 82 hergestellten Stator-

trdager 22 und 24 montierbar.

Neben der Ausrichtung der Polelemente 34 in definierten
Winkelabstanden um die Achse 14 erfolgt eine Stabili-
sierung der Polelemente 34 relativ zueinander in Azimutal-
richtung 112 durch einerseits in der Ausnehmung 82 lie-
gende Basisstiitzelemente 114, welche die Basisstege 36 der
Polelemente 34 zwischen einander gegeniiberliegenden Ober-
flichen 96 und 98 ausfiillen. Die Basisstilitzelemente 114
werden im einfachsten Fall durch eine Vergupmasse gebil-
det, welche die Ausnehmung 82 ausfiillt, und nach ihrem
Aushirten die zwischen den Oberfldchen 96 und 98 der Pol-

elemente 34 im Bereich der Basisstege 36 liegenden
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Basisstiitzelemente bildet. Gleichzeitig bewirkt die Ver-
guPmasse eine allseitige Verklebung der in der Ausnehmung
82 liegenden Bereiche der Basisstege 36 mit den Seiten-
wédnden 84 und 86 sowie dem Boden 88 derselben und somit
auch einen guten thermischen Kontakt zwischen den Polele-

menten 34 und den Statortragern 22, 24.

Eine noch vorteilhaftere Alternative von Basisstiitzele-
menten, dargestellt in den Fig. 5 und 6 umfaft einen
Haltekorper 116 aus elastischem und portsem Material, bei-
spielsweise Filz, welcher in die Zwischenr&dume zwischen
den Oberfldchen 96 und 98 im Bereich der Basisstege 36 in
die Ausnehmung 82 eingelegt und mit einer Vergufmasse 118
getrédnkt ist, welche einerseits den Haltekorper 116 durch-
setzt und gleichzeitig ebenfalls in die Zwischenrdume
zwischen den Polelementen 34 und der Ausnehmung 82 ein-
dringt, so daB nach dem Aushd@rten einerseits der pordse
und elastische HaltekOrper versteift und andererseits das
Polelement 34 ebenfalls mit seinen AuBenseiten 92 und 94
sowie der Basisfldche 90 in die Ausnehmung 82 eingeklebt
ist und ebenfalls ein guter thermischer Kontakt zwischen

den Polelementen 34 und den Statortragern 22, 24 entsteht.

Der HaltekOrper 116 hat den Vorteil, daB er die Verguf-
masse 118 aufsaugt und somit auch im nicht ausgehérteten

Zustand hé&lt und an einem Wegfliefen hindert.
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Dariiber hinaus sind zur zus&dtzlichen Versteifung zwischen

den Polelementen 34 im Bereich der Polfinger 38, 40 und 42
Fingerstiutzelemente 120 vorgesehen, welche ebenfalls einen
Haltekdrper 122 aus pordsem und elastischem Material, bei-
spielsweise ebenfalls Filz umfassen, der seinerseits wie-

derum durch eine VergupPmasse 124 versteift ist. Der Halte-
korper 122 hat den gropen Vorteil, daB er auch die Verguf-
masse 124 im nicht ausgeh&drteten Zustand h&lt und an einem

WegflieBen hindert.

Vorzugsweise sitzen die Fingerstiitzelemente 120 im Bereich
nahe der Enden 68, 70 und 72 der Polfinger 38, 40 und 42
und fihren ebenfalls zu einer Versteifung zwischen den

Polelementen 34 in Richtung der Azimutalrichtung 112.

Durch die die Statorwicklungen 56 und 58 in Teilwicklungen
56a und 56b bzw. 58a und 58b aufteilenden Distanzfinger 60
und 62 der Polelemente 34 entstehen, wie insbesondere in
Fig. 4 dargestellt, in zwischen den Polelementen 34 lie-
genden Abschnitten 56c und 58c der Statorwicklungen 56
bzw. 58 zwischen den Teilwicklungen 56a und 56b bzw. 58a
und 58b liegende Durchldsse 130 bzw. 132, welche sich
parallel zur Achse 14 durch die Statorwicklungen 56 bzw.
58 hindurcherstrecken und eine Durchstrfmung der Stator-
wicklungen 56 bzw. 58 mit einem Kihlmedium, beispielsweise

Luft, zulassen.

Ferner sind die Polelemente 34, wie in Fig. 3 dargestellt,
im Bereich iiber die Ausnehmung 82 {iberstehenden

AuBenseiten 92 und 94 mit einer wellenfdrmigen,
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aufeinanderfolgende Erhdhungen 134 und Vertiefungen 136
aufweisenden Oberfliche 138 bzw. 140 versehen, wobei die
Erhdhungen 134 vorzugsweise parallel zur Azimutalrichtung

112 verlaufen.

Desgleichen sind die vorderen Enden 68, 70 und 72 der Pol-
finger 38, 40 und 42 ebenfalls mit wellenf&érmigen Ober-
flachen 142, 144 und 146 versehen, wobei die Wellenstruk-
tur im einfachsten Fall mit der der Oberfl&chen 138 und
140 identisch ist und die Erhthungen 134 und die Vertie-
fungen 136 ebenfalls vorzugsweise parallel zur Azimutal-

richtung 112 verlaufen.

Durch diese wellenfdrmigen Oberfldchen 138, 140, 142, 144
und 146 ist eine verbesserte Kiihlung der Polelemente 34
erreichbar, wobei diese Kiihlung ebenfalls durch ein Kihl-

medium, vorzugsweise Luft, im Geh&duseinneren 28 erfolgt.

Zur Erzeugung eines in das Geh&useinnere 28 fihrenden
Luftstroms sind in dem Geh&usemantel 26 Einstréméffnungen
150 fiir Luft vorgesehen, welche von auferhalb des Gehduses
10 Luft in einen Ringraum 152 einstr®dmen lassen, welcher
die Polelemente 34 im Bereich ihrer Aufenseite 94, und
zwar vorzugsweise im Anschluf an den &uferen Positionier-
ring 102, umgibt. Dieser Ringraum 152 erstreckt sich von
dem &uBeren Positionierring 102 weg bis zu einer Blende
154, welche den Ringraum 152 in Richtung des vorderen
Endes 68 des Polfingers 38 abschlieft und vorzugsweise in
Richtung der Achse 14 gesehen in einem Bereich liegt, in

welchem der hintere Nutabschnitt 48 in
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den vorderen Nutabschnitt 64 iibergeht. Die Blende 154 er-
streckt sich dabei von dem Geh&usemantel 26 in Richtung
des Polfingers 38 bis zu dessen AuBenseite 94. Der Ring-
raum 152 ist somit einerseits durch die Blende 154, an-
dererseits durch eine Innenwand 156 des Geh&usemantels 26
und schlieBlich durch das jeweilige Lagerschild 22 oder 24
und den auf diesem sitzenden Positionierring 102 abge-
schlossen. Ferner ist der Ringraum 152 in radialer Rich-
tung zur Achse 14 hin offen, so daB in diesen eingestrimte
Luft vorzugsweise in Zwischénréume 158 zwischen einander
zugewandten Oberfl&chen 96 und 98 aufeinanderfolgender
Polelemente 34 einstromt und radial langs dieser zur Achse
14 strémt. Gleichzeitig kann die Luft die Statorwicklungen
56 und 58 umstrémen und auch durch die Durchlédsse 130 und
132 der Statorwicklungen 56 bzw. 58 hindurchstromen. Da-
durch wird ausgehend von dem Ringraum 152 eine mdglichst
gleichméfige Luftumspiilung sowohl der Polelemente 34 als
auch der Statorwicklungen 56 bzw. 58 erreicht, wobei die
Kiithlung der Polelemente 34 - wie bereits beschrieben -
durch die wellenférmigen Oberfl&chen 138 und 140 ver-
bessert wird. Die sich dabei erwdrmte Luft strémt dann zum
Laufer 12 hin und l&ngs des Ldufers 12 wieder nach aufen
in einen mittigen Sammelringraum 160, welcher zwischen den
auf gegeniiberliegenden Seiten desselben angeordneten und
den gegeniiberliegenden Statoren 30 und 32 zugeordneten
Blenden 154 und einer Innenseite 162 des Gehdusemantels 26

liegt.

Beim Stromen der Luft in den Ringraum 152 erfolgt eine
weitere Kithlung der Polelemente 34 im Bereich von deren
Polfinger 38, 40 und 42, vorzugsweise im Bereich von deren
vorderen Enden, durch die ebenfalls in diesen Bereichen
gewellten Oberfléchen 138, 140, 142, 144 und 146.
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Die sich in dem mittigen Sammelringraum 160 sammelnde er-
warmte Luft wird iiber Ausstroémdffnungen 163, die ebenfalls

im Geh&dusemantel 26 angeordnet sind, abgefihrt.

Vorzugsweise ist zum Abziehen der erwdrmten Luft ilber die
Ausstromdffnungen 163 auf einer AuBenseite 164 des Ge-

hdusemantels 26 ein Gebl&se 166 montiert, welches iliber die
Ausstromdffnungen 162 Luft aus dem mittigen Sammelringraum

160 ansaugt und nach aufen abblé&st.

Durch die iiber die Ringrdume 152 zustromende Luft und {ber
den mittigen Sammelringraum 160 abstromende Luft entsteht
in dem Gehduseinneren 28 eine U-fdérmige Luftstrdmung 168,
welche die Polelemente 34, die Statorwicklungen 56 und 58
und den Laufer in seinen den Polelementen 34 zugewandten

Bereichen umstrémt.

Ferner erfolgt eine zus&tzliche Kiihlung der Polelemente 34
durch in den Lagerschilden 22 und 24 angeordnete Kihl-
kandle 170, welche, wie in Fig. 7 dargestellt, das je-
weilige Lagerschild 22 in Form von zur Achse 14 konzen-
trischen Ringsegmenten 172a, 172b, 172c und 172d durch-
setzen, die nahezu geschlossen sind und jeweils endseitig
iiber Bogen 174a, 174b und 174c mit dem jeweils né&chst
auBenliegenden Ringsegment verbunden sind, wobei bei-
spielsweise eine Zufuhr von flissigem Kithlmedium - bei-
spielsweise Wasser - ilber eine Zuleitung 176 und eine Ab-

fuhr des Fiillelements iiber eine Ableitung 178 erfolgt.
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Die Zuleitung 176 und die Ableitung 178 sind dabei vor-
zugsweise mit einer Pumpe 180 fiir das Kiihlmedium und einem
Kihler fiur dieses verbunden, wobei die Pumpe 180 das Kihl-
medium in einem Ringkreislauf iiber die Zuleitung 176 durch
die Ringsegmente 172, dann iber die Ableitung 178 zum Kih-
ler 182, und wieder zurilick pumpt.

Vorzugsweise ist das Kiihlmedium in dem Kreislauf derart
gefiihrt, daB die Reynoldszahl des durch die Kiihlkandle
170, d.h. die Ringsegmente 172 und die Boégen 174,
stromende Kihlmedium mdglichst liber 10.000 liegt, um eine

Warmelibergangszahl ausreichender Gr&Be zu erhalten.

Bei einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
miapBen elektrischen Maschine, ausschnittsweise dargestellt
in Fig. 8, ist die Ausnehmung 82 nicht, wie in Fig. 1 dar-
gestellt, in dem jeweiligen Lagerschild 22, 24 angeordnet,
sondern die Ausnehmung 82 liegt in einem Haltering 190,
der sich seinerseits konzentrisch zur Achse 14 um diese
herum erstreckt und in einer Lagerausnehmung 192 in einem
von dem jeweiligen Lagerschild 22 oder 24 umfaften Stator-
stédnder gelagert ist. Die Lagerausnehmung 192 umfaBt dabei
eine innere Lagerwand 194 und &uBere Lagerwand 196, die
beide vorzugsweise eine zur Achse 14 zylindrische Form
aufweisen. In diesen ist der Haltering 190 derart ange-
ordnet, daf eine innere Aufenwand 198 und eine &uere
AuBenwand 200 im Abstand von der jeweiligen Lagerwand 194
bzw. 196 verlduft. Ein sich zwischen der jeweiligen Lager-
wand 194 bzw. 196 und der jeweils gegeniiberliegenden
AuBenwand 198 bzw. 200 befindlicher Zwischenraum ist durch
eine elastische Zwischenlage 202 bzw. 204 ausgefiillt,

welche sich einerseits an der
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Lagerwand 194 bzw. 196 und andererseits an der jeweiligen
AuBenwand 198 bzw. 200 abstiitzt und den Haltering 190
tragt und diesen so ausrichtet, dapf sich die Polfinger 38,

40, 42 jeweils parallel zur Achse 14 erstrecken.

Vorzugsweise sind die Zwischenlagen 202 und 204 aus einge-
klebten oder einvulkanisierten Gummiringen, wobei als
Gummiringe beispielsweise entweder einer oder mehrere

O-Ringe Verwendung finden.

Um eine méglichst effektive Kithlung der Polelemente 34 zu
erhalten, ist anstelle der Kiihlkan&le 170 zwischen einem
Ausnehmungsgrund 206 der Lagerausnehmung 192 und einer
Riickseite 208 des Halterings 190 ein Zwischenraum 210 vor-
gesehen, welcher von einem Kithlmedium durchstrémt ist.
Zweckmipigerweise ist der Zwischenraum 210 durch Zwischen-
widnde 212 unterteilt, so daf in diesem Zwischenraum 210
eine definierte Fihrung eines Kihlmediums moglich ist. Die
- Zwischenwédnde 212 erheben sich dabei von dem Ausnehmungs-
grund 206 und reichen bis zur Riickseite 208, wobei die
Riickseite 208 auf diesen Zwischenwé&nden 212 beweglich auf-

liegt.

Fiir die Art der Anordnung der Zwischenwdnde 212 sind
mehrere Mdglichkeiten denkbar, bei einer ersten Moglich-
keit, dargestellt in Fig. 9, wird das fliissige Kiihlmedium
iiber einen radial auBenliegenden Einlap 214 zugefiihrt und
einen radial innenliegenden Auslaf 216 abgefiihrt. Die
Zwischenwidnde 212 fithren dabei das Kithlmedium in den
Zwischenraum 210 spiralfdérmig und in radialer Richtung

nach innen.
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Bei der in Fig. 10 dargestellten Variante sind dagegen die
Zwischenwdnde 212' so angeordnet, dap sie das Kiihlmedium
von einem radial auBenliegenden EinlaB 214 zun&chst
mdanderformig radial nach innen fihren und dann wieder
mdanderformig radial nach aufen zu einem ebenfalls radial

auBenliegenden Auslaf 216'.

Im Ubrigen ist das zweite Ausfithrungsbeispiel der erfin-
dungsgemédBen elektrischen Maschine in gleicher Weise aus-
gebildet wie das erste Ausfihrungsbeispiel, so daf bezlig-
lich aller iubrigen Merkmale auch inhaltlich auf die Aus-
flihrungen zum ersten Ausfihrungsbeispiel Bezug genommen

werden kann.

Bei einem dritten Ausfiilhrungsbeispiel, dargestellt in Fig.
11 und 12, sind die Lagerschilde 22 und 24 nicht, wie bei
den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen wasser-
gekiihlt, sondern mit diese iibergreifenden Luftfiihrungs-
schilden, nédmlich einem vorderen Luftfiihrungsschild 218
und einem hinteren Luftfithrungsschild 220 versehen, welche
sich im Abstand von einer Aufenseite 222 des vorderen
Lagerschilds 22 und einer Aufenseite 224 des hinteren
Lagerschilds 24 erstrecken und einen Luftkanal 226 bzw.
228 zwischen den AuBenseiten 222 bzw. 224 und sich selbst

begrenzen.

Ferner ist der Geh&usemantel 26 noch mit um die Achse 14
umlaufenden Kihlrippen 230 versehen, welche vorzugsweise

in zur Achse 14 senkrechten Ebenen liegen.
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Eine Luftstromung durch die Luftkandle 226 und 228 wird
erzeugt durch beiderseits eines Klemmenkastens 232 ange-
ordnete Gebldse 234 und 236, welche uber Luftkandle 238
bzw. 240 den Geh#dusemantel 26 in radialer und tangentialer
Richtung mit einer Luftstromung beaufschlagen, die dariiber
hinaus beiderseits des Geh&usemantels 26 in die Luftkandle
226 und 228 eintritt und diese durchsetzt, wobei die Luft
vorzugsweise auf einer den Gebldsen 234 und 236 gegeniiber-
liegenden Seite des Gehduses 10 durch Austritts&ffnungen
242 bzw. 244 aus den Luftkandlen 226 bzw. 228 austritt.

Damit wird ebenfalls eine ausreichende Kiihlung der Lager-
schilde 22 und 24 erreicht und durch Tangentialstromung
entlang der Kiihlrippen 230 ebenfalls eine ausreichende

Kiihlung im Bereich des Geh&usemantels 26.

Im ilibrigen erfolgt in gleicher Weise eine Kiihlung des
Gehduseinneren, wie im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiih-

rungsbeispiel beschrieben.

Auch alle ilibrigen Teile des dritten Ausfiihrungsbeispiels
sind mit denen des ersten Ausfithrungsbeispiels identisch,
so daB diesbeziiglich dieselben Bezugszeichen verwendet
werden und inhaltlich voll auf die Beschreibung des ersten

Ausfiihrungsbeispiels verwiesen wird.

Bei einem vierten Ausfiihrungsbeispiel, dargestellt in den
Fig. 13 und 14, sind die Statorwicklungen 56 und 58 durch
Distanzeinsdtze 250 und 252 geteilt, so dap sich ebenfalls
Teilwicklungen 256a und 256b bzw. 258a und 258b bilden.
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Zwischen diesen Teilwicklungen 256a und 256b bzw. 258a und
258b sitzen im Bereich der Polelemente 34 die ebenfalls an
diesen gehaltenen Distanzstiicke 250 und 252, so daB die
Distanzstiicke 250 und 252 in den Zwischenraum 158 zwischen
den Oberflédchen 96 und 98 aufeinanderfolgender Polelemente
34 zu Durchléssen 254 in den in diesem Zwischenraum lie-
genden Bereichen 256c bzw. 258c der jeweiligen Stator-
wicklung 56 bzw. 58 fiithren, wobei sich diese Durchlédsse
254 in radialer Richtung durch die jeweilige Stator-

wicklung 56 bzw. 58 hindurcherstrecken.

Damit hat eine Strdmung 168 im Geh&duseinneren 28 die
Mbglichkeit, auch die Statorwicklungen 56 und 58 in
radialer Richtung im Bereich der Zwischenr&ume 158 zu

durchstrémen und somit mdglichst effizient zu kiihlen.

Die Distanzeins&tze 250 und 252 sind, wie in Fig. 13 dar-
gestellt, vorzugsweise formschlissig in den Polnuten 44
‘bzw. 46 der Polelemente 34 gehalten, wobei sich die
Distanzeinsdtze vorzugsweise mit Forts&dtzen 260 bzw. 262
in Ausnehmungen 264 bzw. 266 der Polelemente 34 hineiner-
strecken, die jeweils seitlich der Polnut 44 bzw. 46

liegen.

Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die Distanzeinsétze
250 bzw. 252 mit ihren Forts&tzen 260 bzw. 262 in Form
eines Einrastens oder eines Einschnappens mit den Aus-
nehmungen 264 bzw. 266 in Eingriff bringbar sind, um bis

in den Polnuten 44 bzw. 46 fixiert zu sein.
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Vorzugsweise sind die Distanzeins&tze 250, 252 so ausge-
bildet, daB sie sich in Azimutalrichtung 112 lediglich im
wesentlichen iiber die Breite der Polelemente 34 er-
strecken, so daB sich andererseits wiederum in den
Zwischenrdumen 154 die Durchlédsse 254 lber den gesamten
Abstand zwischen aufeinanderfolgenden Oberfldchen 96 und
98 in Azimutalrichtung 112 ausdehnen kénnen, um eine
mbglichst effiziente Kithlung der Statorwicklung 56 bzw. 58

im Bereich des Zwischenraums 158 zu gewdhrleisten.

Im {ibrigen ist das vierte Ausfihrungsbeispiel in gleicher
Weise ausgebildet wie das erste Ausfiihrungsbeispiel, so
daf hinsichtlich der nicht ausdriicklich erwdahnten Elemente
dieselben Bezugszeichen verwendet und hinsichtlich der
Beschreibung derselben auf die Ausflhrungen zum ersten

Ausfiihrungsbeispiel verwiesen werden kann.

Bei einem fiinften Ausfiihrungsbeispiel, dargestellt in Fig.
15, sind die Statorwicklungen 56 und 58 nicht in Teil-
wicklungen unterteilt, sondern fiillen den jeweiligen
hinteren Nutabschnitt 48 bzw. 50 im wesentlichen voll-

stédndig aus.

Zur Kithlung der Statorwicklungen 56 und 58 liegt im Quer-
schnitt mittig derselben ein in Wicklungsrichtung oder
Azimutalrichtung 112 umlaufender Kiihlschlauch 270 bzw. 272
oder mehrere Kithlschl&duche, welche ihrerseits vorzugsweise
von einem fliissigen Kiihlmedium durchsetzt ist. Die Kihl-
schlduche 270 und 272 sind ebenfalls an eine Pumpe zur
Umwélzung des flissigen Kihlmediums una einen Kihler zur

Kiihlung des flissigen Kithlmediums angeschlossen.
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Die Kiihlschlduche 270 und 272 laufen vorzugsweise in
gleicher Richtung wie die einzelnen Wicklungen der Stator-
wicklungen 56 und 58 ringformig um die Achse 14 jeweils im
Querschnitt mittig der Statorwicklungen 56 und 58 um, so
dap im wesentlichen iiber die gesamte ringfdrmige Er-
streckung der Statorwicklungen 56 und 58 eine Kihlung der-
selben, und zwar eine direkte Kilhlung derselben, ilber den
jeweiligen Kithlschlauch 270 und 272 erfolgt, wobei ein
Zuflup und ein Abflup fiir den jeweiligen Kiihlschlauch 270
und 272 vorzugsweise in radialer Richtung, beispielsweise
in gleicher Art und Weise wie die Zuleitungen zu den

Statorwicklungen 56 bzw. 58, weggefiihrt ist.

Die Kiihlschlduche 270 und 272 sind vorzugsweise mit den
jeweiligen Statorwicklungen 56 und 58 verklebt, beispiels-
weise durch Tr&dufelharz mit diesem oder durch Verbacken
mit diesem, so dap ein optimaler Warmekontakt zwischen den
einzelnen Wicklungen der Statorwicklungen 56 bzw. 58 und
dem jeweiligen im Querschnitt mittig in diesem liegenden
Kithlschlauch 270 bzw. 272 erfolgt.

Sowohl bei dem vierten Ausfiihrungsbeispiel gem&B Fig. 13
und 14 als auch bei dem fiinften Ausfihrungsbeispiel gem&p
Fig. 15 ist jeweils zwischen der jeweiligen Statorwicklung
56 bzw. 58 und der entsprechenden Polnut 44 bzw. 46 eine
Nutauskleidung 280 vorgesehen, welche aus elektrisch
isolierendem Material hergestellt ist und die jeweilige
Statorwicklung 56 bzw. 58 gegen das jeweilige Polelement
34 isoliert. Die Nutauskleidung 280 ist dabei vorzugsweise
aus einem diinnen, papierdhnlichen Material vorgesehen,
welches seinerseits ebenfalls einen guten Wdrmekontakt
zwischen dem jeweiligen Polelement 34 und der ent-
sprechenden Statorwicklung 56 bzw. 58 gewdhrleistet.
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Dariiber hinaus sind die hinteren Nutabschnitte 48 bzw. 50
jeweils durch einen Nutdeckel 282 verschlossen, welcher
seitliche Fortsdtze 284 bzw. 286 aufweist, die ihrerseits
in Ausnehmungen 288 bzw. 290 in den Polelementen eingrei-
fen, wobei die Ausnehmungen 288 bzw. 290 seitlich der Pol-
nuten 44 bzw. 46 angeordnet sind. Vorzugsweise sind die
Nutdeckel 282 so ausgebildet, daB sie mit ihren seitlichen
Fortsdtzen 284 bzw. 286 in Form einer Rast- oder Schnapp-
verbindung in die Ausnehmungen 288 bzw. 290 einrastbar
oder einschnappbar sind, um an den jeweiligen Polelementen

festgelegt zu werden.

Um die Kithlung der Statorwicklungen 56 und 58 in den
Zwischenrdumen 158 zwischen aufeinanderfolgenden Polele-
menten 34 nicht zu behindern, erstrecken sich ferner die
Nutdeckel 282 in Azimutalrichtung 112 ebenfalls lediglich
liber die Breite des jeweiligen Polelements 34, in welchem

sie verankert sind.

ZweckméBigerweise ist beim vierten Ausfiihrungsbeispiel
vorgesehen, daf der Nutdeckel 282 mit dem Distanzeinsatz
250 identisch ausgebildet ist und in identischer Weise an
dem jeweiligen Polelement 34 verrastbar oder einschnappbar

ausgebildet ist.

Hinsichtlich seiner ibrigen Merkmale ist das finfte Aus-
fuhrungsbeispiel mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel iden-
tisch, so daB beziglich dieser Merkmale dieselben Bezugs-
zeichen verwendet werden und auch voll.inhaltlich auf die
Ausfiihrungen zum ersten Ausfithrungsbeispiel Bezug genommen

werden kann.
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Im Rahmen der bislang beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
wurde nicht ndher auf die Ausbildung des L&ufers 12 einge-

gangen.

Der in den Fig. 16 bis 18 dargestellte L&ufer ist zum Ein-
satz in allen fiinf vorstehend beschriebenen Ausfihrungs-

beispielen vorgesehen.

Der als Ganzes mit 12 bezeichnete Laufer umfaBt, wie in
Fig. 16 dargestellt, neben der Lauferwelle 16 eine sich
radial zu dieser und in einer senkrecht zur Achse 14
stehenden Ebene 332 erstreckende Lauferscheibe 330. Diese
Liauferscheibe tr&dgt in einem radial auBenliegenden Be-
reich, wie aus Fig. 16 und 17 zu ersehen, beiderseits sich
von derselben weg in Richtung der Achse 14 erstreckende
Luftumwdlzschaufeln 334 und 336, die ihrerseits mit ihren
der Lauferscheibe 330 abgewandten Enden L&auferringe 338
bzw. 340 tragen, von welchen ausgehend sich die Magnet-
kreiselemente 74 und 76 ebenfalls in Richtung parallel zur

Achse 14 erstrecken.

Die Magnetkreiselemente 74 und 76 sitzen, wie in Fig. 17
und 18 dargestellt, zwischen einstlickig an die L&auferringe
338 und 340 angeformten Z&hnen 342 und 344, welche die
Magnetkreiselemente 74 und 76 in einem mittleren Bereich

346 beidseitig formschliissig umgreifen.

Die Magnetkreiselemente 74 und 76 weisen radial innen-
liegende Vorspriinge 348 und radial aufenliegende Vor-
spriinge 350 auf, welche durch einen mittleren Bereich 346
verbunden sind, der seinerseits eine sich quer zur

radialen Richtung von einem Vorsprung 348 zum anderen
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Vorsprung 350 hin erstreckende und sich quer zur radialen
Richtung bauchig erweiternde und wieder verengende Aufen-
kontur 352 aufweist, wobei diese Aufenkontur 352 bei-

spielsweise die Form eines Kreiszylindersegments aufweist.

Die sich bauchig erweiternde und wieder verengende Aufen-
kontur 352 wird von den Z&hnen 342 beiderseits jedes
Magnetkreiselements 74, 76 umgriffen und fihrt somit zu
einer formschlissigen Fixierung der Magnetkreiselemente 74
bzw. 76 sowohl gegen eine Bewegung in radialer Richtung
als auch in azimutaler Richtung und zus&tzlich gegen eine

Rotation um eine zur Achse 14 parallele Achse.

Vorzugsweise sind die Magnetkreiselemente 74, 76 mit
mittleren Bereichen 346 derselben durchsetzenden und
parallel zur Achse 14 verlaufenden Bohrungen 354 versehen,
durch welche Befestigungsschrauben 356 hindurchgreifen,
die ihrerseits in die L&uferringe 338 und 340 einge-
schraubt sind, so daf die Schrauben 356 die Magnetkreis-
elemente 74, 76 an den Liuferringen 338 und 340 anliegen
und zwischen den Z&hnen 342, 344 gegen eine Bewegung in
Richtung parallel zur Achse 14 fixiert halten.

Die Zdhne 342 bzw. 344 erstrecken sich von den Laufer-
ringen 138 und 140 in Richtung parallel zur Achse 14 iber
dieselbe Distanz wie die Magnetkreiselemente 74, so daB
der Ldufer 12 im Bereich der Magnetkreiselemente 74 und 76
durchgehend in einer Ebene umlaufende seitliche Kreisring-
flachen 360 und 362 aufweist.
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Allerdings erstrecken sich die Z&hne 342 und 344 in
radialer Richtung lediglich soweit, daB sie jeweils den
mittleren Bereich 346 der Magnetkreiselemente 74 und 76
formschliissig umgreifen, so daB die MagnetKkreiselemente
74, 76 mit ihren radial innen liegenden Vorspriingen 348
iiber eine Innenseite 364 iiberstehen und mit ihren radial

auBen liegenden Vorspriingen 350 iliber eine Aufenseite 366.

Vorzugéweise sind die Z&hne 342 und 344 einstilickig an die
Liauferringe 338 und 340 angeformt und aus einem magnetisch
nicht leitenden, jedoch elektrisch gut leitenden Material,

wie zum Beispiel Aluminium hergestellt.

Zur optimalen Fixierung werden noch zwischen den Magnet-
kreiselementen 74 und 76 und den Z&hnen 342 und 344 sich
bildende Spalte 368 mit einem Tr&nkharz vergossen um eine
thermisch optimale Kopplung zwischen den Z&hnen 342, 344

und den Magnetkreiselementen 74, 76 zu erhalten.

Zwischen dem Liuferring 338 und den Luftumwdlzschaufeln
334 sowie der Lauferscheibe 330 bilden sich in radialer
Richtung zur Achse 14 verlaufende Radialkandle 370. In
gleicher Weise bilden sich zwischen dem L&uferring 340,
den Luftumwilzschaufeln 336 und der Lauferscheibe 330
ebenfalls Radialkandle 372. Bei rotierendem Ldufer 12 wird
in den Radialkandlen 370 und 372 gefihrte Luft radial nach
auBen beschleunigt, und zwar in Richtung des mittleren
Sammelringraums 160, von welchem ausgehend die Luft Uber
die Ausstroméffnungen 162 abstromt. Die durch die Radial-
kandle 370 und 372 hindurchstromende Luft bewirkt dabei

eine effiziente Kiihlung der L&uferringe 338 und 340
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sowie der mit diesen einstiickig verbundenen Z&hne 342 und
344 und der zwischen den Z&hnen sitzenden und mit diesen
thermisch gekoppelten Magnetkreiselementen 74 und 76, so
dap insgesamt auch die im Bereich der Magnetkreiselemente
74 und 76 entstehende Wdrme im Bereich des Laufers 12

optimal abgefiihrt wird.

Dariiber hinaus entsteht generell durch den rotierenden
Liaufer 12 im Geh#useinneren 28 eine Verwirbelung der Luft
auch zwischen den Polelementen 34, so daf sich eine gute
thermische Kopplung zwischen dem Laufer 12 und den
Statoren 30 und 32 einstellt, die wiederum Voraussetzung
dafiir ist, dap der Luftspalt zwischen den Magnetkreis-
elementen 74 und 76 und den entsprechenden Polfingern 38,
40 bzw. 40, 42 der Polelemente 34 moglichst klein gehalteh

werden kann.

Bei einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
miBen Liaufers, dargestellt in Fig. 19 und 20, entfallen im
Gegensatz zum ersten Ausfithrungsbeispiel die Lauferringe
338 und 340.

Die Lauferscheibe 330 tr&igt vielmehr ihrerseits Rippen
390, welche sich ungef&hr in radialer Richtung zur Achse
14 erstrecken und die Z&hne 342 tragen, zwischen welchen
die Magnetkreiselemente 74, 76 in gleicher Weise wie beim
ersten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemdfen Laufers
sitzen. Die Z&hne 342 umfassen dabei die Magnetkreisele-
mente 74, 76 in gleicher Weise in dem mittleren Bereich
346, wie dies im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiihrungs-

beispiel beschrieben wurde.
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Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbeispiel liegen
zwischen den Rippen 390 sich bildende Nutkandle 392,
welche in entgegengesetzter Richtung zur L&uferscheibe 330

offen sind.

Die Nutkan&le 392 werden teilweise durch die Magnetkreis-
elemente 74, 76 abgedeckt, welche hierzu mit ihrem
mittleren Bereich 346, und zwar im Bereich ihrer ausge-
bauchten Aupenkontur 352, auf Auflagefldchen 394 auf-
sitzen, welche durch die Rippen 390 seitlich der Nutkanéle
392 gebildet werden. Die Auflagefldchen 394 liegen dabei
in H8he einer der Lauferscheibe 330 abgewandten AuBenkante
396 der Rippen 390 oder weisen noch einen gréferen Abstand
von der Liuferscheibe 330 auf als die AuBenkante 396, so
dap die Magnetkreiselemente 74, 76 eine Gas- oder Luft-
strémung durch die Nutkan&dle 392 in radialer Richtung

nicht behindern.

Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbeispiel des erfin-.
dungsgemédfen Laufers erstrecken sich jedoch die Z&hne 342
in Richtung von der L&uferscheibe 330 lber die Magnet-
kreiselemente 74, 76 hinaus und weisen in ihrem iber-
stehenden Bereich 398 eine schwalbenschwanz&hnliche Nut
400 auf, welche in Azimutalrichtung die ilberstehenden

Bereiche 398 durchsetzt.

In diese schwalbenschwanz&dhnliche Nut 400 ist als Halte-
korper ein Filzstreifen 402 einlegbar, welcher sich in
Azimutalrichtung 112 von einem iiberstehenden Bereich 398
zum nichsten und zu der schwalbenschwanz&hnlichen Nut 400
in diesem erstreckt, damit die Magnetkreiselemente 74, 76
auf ihrer der Liuferscheibe 330 abgewandten Auenseite

404, 408 lbergreift, und somit diese gegen eine Bewegung
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derselben von der L&uferscheibe 330 weg sichern. Dieser
als HaltekOrper ausgebildete Filzstreifen 402 ist vorzugs-
weise mit einer Vergufmasse getrénkt und versteift, so dap
er in der schwalbenschwanz&hnlichen Nut 400 eines jeden
der Zahne 342 gegen eine Bewegung von der L&éuferscheibe
330 weg formschliissig fixiert ist und im Bereich zwischen
den Z&hnen 342 ebenfalls ausreichend steif ist, um die
Magnetkreiselemente 74, 76 gegen eine Bewegung von der
Lauferscheibe 330 weg zu sichern.

Da ‘die Magnetkreiselemente 76 gegeniiber den Magnetkreis-
elementen 74 in Azimutalrichtung 112 versetzt sind, vor-
zugsweise genau mittig zwischen den Magnetkreiselementen
74 angeordnet sind, verlaufen die Rippen 390 nicht genau
in radialer Richtung, sondern abschnittsweise in spitzem
Winkel zur radialen Richtung geneigt, um die jeweils in

den Liicken zwischen den Magnetkreiselementen 74, 76 vor-

gesehehen Z&hne 342 zu tragen.

Die Polelemente 34 kénnen prinzipiell aus einstiickig ge-
sintertem Material hergestellt sein. Besonders vorteilhaft
ist ein Aufbau der Polelemente 34 aus einzelnen Blechen
380, welche gegeneinander isoliert sind und parallel zu
den Oberfl&dchen 96, 98 verlaufen. Diese Bleche sind insbe-
sondere E-férmig ausgebildet. Beispielsweise handelt es

sich bei diesen einzelnen Blechen um Elektrobacklackbleche.

Ein derartiges Polelement 34 stellt somit ein Blechpaket
aus einander anliegenden Blechen 380 dar, welche in der

Azimutalrichtung 112 aufeinander geschichtet sind und sich
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parallel zu den Oberfléchen 96, 98 erstrecken. Bevor-
zugterweise sind diese Bleche Elektrobacklackbleche,
alternativ dazu ist es aber auch denkbar, diese Bleche aus

metallischen Glasern auszubilden.

In gleicher Weise sind die Magnetkreiselemente 74 und 76
entweder einstiickig aus Eisenpulver hergestellt oder eben-
falls als Blechpakete, welche, wie in Fig. 7 dargestellt,
aus einer Stapelrichtung 382, die parallel zur Achse 14
verlduft, zu einem Blechpaket aufeinandergeschichteten und
gegeneinander isolierten Blechen 384 bestehen. Diese
Bleche sind beispielsweise ebenfalls Elektrobacklack-
bleche. Aufgrund der kleinen Baugrofe der Magnetkreisele-
mente 74, 76 ist es aber auch méglich, als Bleche 384 bei-

spielsweise Bleche aus metallischen Glasern zu verwenden.

In den folgenden Figuren sind gleiche oder gleichwirkende

Bauteile mit gleichen Bezugsziffern gekennzeichnet.

Mit "W" ist in Fig. 21 die Achse einer (nicht darge-
stellten) Welle eines Laufers einer erfindungsgemafen

elektrischen Maschine gekennzeichnet.

Radial zur Achse W einer Lauferwelle sind insgesamt 64
Polelemente 410 vorgesehen. Jedes Polstiick 410 besteht aus
einer Vielzahl, aufeinander angeordenter Elektrobacklack-
bleche und weist folgende Form auf: einen mittleren Pol-
abschnitt 410m, von dem aus - in Richtung der Achse W -
jeweils drei Polfinger 410f auf beiden Seiten
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verlaufen, die zwischen sich entsprechend zwei Polnuten
410n ausbilden. Wie Fig. 21 zeigt, ergibt sich dabei in
der Seitenansicht eine Konfiguration eines doppelten "E"
entlang einer gedachten Symmetrieachse radial zur Achse
"W" durch den mittleren Polabschnitt 410m.

Die jeweils mittleren Polabschnitte 410m sitzen innen-
- seitig auf einem konzentrisch zur Achse W der Laufwelle

verlaufenden Widerlager 410w auf.

Die Polelemente 410 sind symmetrisch um die Wellenachse W
angeordnet und werden aufenseitig von Spannringen 310s

gehalten.

Wahrend der um die mittlere Polabschnitte 410m herum ver-
laufende Spannring 410s aupfenseitig glatt ausgebildet ist,
sind die an den freien Enden der &uBeren Polfinger 410f
umfangsseitig angeordneten Spannringe (Schrumpfringe)
410s' mit einer Vielzahl von in Richtung der Achse W ver-
laufenden Nuten ausgebildet, die der Fiihrung von Kihlluft

dienen, wie nachstehend noch beschrieben wird.

In den Polnuten 410n liegen Isolierkdrper 412 ein, deren

grundsédtzlicher Aufbau sich aus den Figuren 22, 23 ergibt.

Fig. 22 zeigt dabei ein Teilsegment einer Nutauskleidung
oder eines Isolierkdrpers 412, der einen ringfdrmigen,
durchgehenden mittleren Bereich 412m aufweist, von dem
sich radial nach auBen und innen Abschnitte 412a, 4121
erstrecken, die vor dem Einsetzen in aie korrespondierende

Polnut 410n um 90° aufgebogen werden.
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Auf diese Weise kénnen mit einem einzigen IsolierkOrper
412 samtliche Innenfldchen zwischen gegeniiberliegenden
Abschnitten der Polfinger 410f und der zugehorigen Flé&che
des mittleren Polabschnittes 410m belegt werden.

Zur Fixierung des Isolierkdrpers 412 in den Polnuten 410n
sind die Abschnitte 412a, 412i an ihren freien Enden mit
nach aupen vorkragenden Rastnasen 412r ausgebildet, die
- wie Fig. 23 zeigt - in korrespondierende schlitzartige

Aufnahmen 410a der Polfinger 410f einrasten.

Aus der Zusammenschau der Fig. 21 bis 23 ergibt sich
weiter, dap in jeder Polnut 410n (also sowohl der inneren,
wie auch der &uferen Polnut) jeweils zwei Erregerspulen
4143, 414a libereinander angeordnet sind und gegeniiber den
Polfingern 410f bzw. den mittleren Polabschnitt 410m durch
den beschriebenen Isolierkdrper 412 und untereinander
durch isolierende Distanzstiicke 416 isoliert sind, die
eine Ringform aufweisen und ebenfalls in den schlitzfoér-

migen Ausfnahmen 410a der Polfinger 410f verrastet werden.

Auf diese Weise wird nicht nur eine besonders einfache und
sichere Isolierung der Teile gegeneinander erreicht, viel-
mehr wird gleichzeitig auch eine (unerwiinschte) Verschie-
bung der ringférmigen Erregerspulen 414i, 414a in Richtung
der Achse W und damit aus den Polnuten 410n heraus ver-
hindert.

Die elektrischen AnschluBelemente fir die Erregerspulen
414i, 4l14a verlaufen zwischen den beabstandeten Polfingern

410f nach auBen, wie in Fig. 21 angedeutet.
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Fig. 23 zeigt, dap die Erregerspulen 414i, 414a sich nur

Uber einen Teil der Hohe der Polnuten 410n erstrecken.

Der verbleibende Abschnitt der Polnuten 410n wird - wie
Fig. 21 zeigt - von Lduferblechringen 416i, 416a ausge-
fiillt, die auf einer Tré&gerscheibe 418, die hier aus Alu-
minium besteht und iiber Kunststofftrager 418k verbunden
sind, angeordnet sind. Die L&uferblechringe 416i, 416a
sind auf ihren inneren und &uferen Umfangsfldchen jeweils
mit nutartigen Vertiefungen ausgebildet, und zwar korres-
pondierend zur Verteilung der Polfinger 410f, so daB die
Lauferblechringe 416i, 416a pafgenau in den von den Er-
regerspulen 414i, 414a nicht ausgefillten Bereich der Pol-

nuten 410n eingesetzt werden konnen.

Ohne weiteres kann der Laufer aber auch aus anderen Werk-

stoffen ausgebildet sein.

Die Tragerscheibe 418 sitzt auf der Welle auf und wird
insgesamt von einem hier nicht n&her beschriebenen Gehduse
420 umfapt.

Die mittleren Polabschnitte 410m sowie die Polfinger 310f
der Polstiicke sind mit einem Zwei-Komponenten Epoxidharz

vergossen, ebenso wie die Erregerspule 414i, 414a inner-

halb der Polnuten 410n.

Die Nutausbildung oder der Isolierkorper 412 besteht bei-

spielsweise aus einem Hartpapier.
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Die Polelemente 410 sind aus Weicheisen-Blechen gebildet,
wahrend die Erregerspulen 414i, 414a aus Kupferdraht ge-

wickelte Spulen sind.

Die (nicht dargestellte) Welle des Laufers besteht im Aus-
fiihrungsbeispiel aus Stahl, ebenso wie die Spannringe
(Schrumpfringe) 410, 410s.

Die in den Figuren dargestellte Maschine ist als ober-
flachengekiihlte Maschine ausgefiihrt. Hierzu ist es not-
wendig, die in der Maschine entstehende Verlustwarme an
die Maschinenoberfldche und von dort an die Umgebung abzu-
leiten. Der Warmetransport in der Maschine erfolgt durch

Warmeleitung und erzwungene Konvektion der Maschinenluft.

Die konstruktive Anordnung der Vergufelemente zwischen den
Stator-Eisenelementen, d.h. insbesondere den Polelementen
410, ist so gewdhlt, daB eine Wérmeabfuhr {iber den Weg
VerguBelement-Schrumpfring 410s - Geh&duse 412, aber auch
durch erzwungene Konvektion (Luftumwdlzung) moglich ist.
Damit eine erzwungene, ausreichend turbulente Strémung in
der Maschine erzeugt werden kann, sind auf den L&ufer-

scheiben 418 Ventilatorfliigel 422 angebracht.

Die Luft wird dann in Pfeilrichtung L (Fig. 21) als
Doppelstrémung von beiden Laufer-Trdgerscheiben 418 umge-
wdlzt. Auf der Rickseite der L&uferscheibe 418 gibt die
Luft die aufgenommene Warme an das korrespondierende
Lagerschild des Geh&duses 412 ab. Auch hier konnen wieder
auf der Innenseite des Geh&duses 412 Kithlrippen angeordnet

werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrische Maschine umfassend einen sich um eine
Achse drehenden Liufer und einen Stator, welcher
einen Satz mit einer Vielzahl um die Achse herum in
gleichen Winkelabst&nden angeordneten C-férmigen Pol-
elementen umfaBt, von denen jedes mit einem Basissteg
und zwei von diesem abstehenden Polfingern eine
Statorwicklung umgreift,
dadurch gekennzedichnet, dapB die
Statorwicklung (56, 58) ringfoérmig um die Achse (14)
umlduft und dap die Statorwicklung (56, 58) von einem

Kiihlmedium durchstromt ist.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Statorwicklung (56, 58) jeweils
zwischen den Polelementen (34) liegende Durchlésse
(130, 254) aufweist.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Durchlédsse (130, 132, 254) die
Statorwicklung (56, 58) in zwei Teilwicklungen
(56a,b, 58a,b; 256a,b, 258a,b ) unterteilen.

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dap die Durchlasse (130, 132, 254)
die Statorwicklung (56, 58) quer zur Wicklungsrich-

tung (112) durchsetzen.
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Elektrische Maschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Teilwicklungen (56a,b, 58a,b;
256a,b, 258a,b) durch Distanzstiicke (60, 62; 250,

252) im Abstand voneinander gehalten sind.

Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 oder nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daf im Bereich der Polelemente (34) die Stator-
wicklung (56, 58) teilende und thermisch an die Pol-
elemente (34) gekoppelte Distanzstiicke (60, 62; 250,
252) angeordnet sind.

. Elektrische Maschine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch

gekennzeichnet, dap die Distanzstlicke (60, 62; 250,
252) in einer Polnut (44, 46) der Polelemente (34)

liegen und diese teilen.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daf die Distanzsticke

(60,62) an die Polelemente (34) angeformt sind.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Distanzstiicke
(250, 252) in die Polelemente (34) eingesetzt sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dap die Distanzstiicke (250, 252) an den

Polelementen (34) formschlissig fixierbar sind.

Elektrische Maschine nach Anspruéh 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dap die Statorwicklung (56, 58) einen sich
innerhalb derselben in Wicklungsrichtung (112) er-
streckenden Kiihlkanal (270, 272) aufweist.
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Elektrische Maschine nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Kiihlkanal durch einen in die
Statorwicklung (56, 58) eingewickelten Schlauch
(270,272) gebildet ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dap der Kiihlkanal (270, 272) von einem

flissigen Kihlmedium durchstromt ist.

Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 oder einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dap die Polelemente (34) ge-
kihlt sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dap die Polelemente (34) von einem Gas-

strom (168) umstrdomt sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Gasstrom (168) Zwischenrdume
zwischen aufeinanderfolgenden Polelementen (34)

durchsetzt.

Elektrische Maschine nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, daBf die Polelemente (34) im
Bereich ihrer Polfinger (38, 40, 42) eine struk-

turierte Oberflédche (138, 140, 142, 144, 146) auf-

weisen.
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Elektrische Maschine nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dap die strukturierten Oberflé&chen
(138, 140, 142, 144, 146) eine Folge von sich ab-
wechselnden Erhebungen (134) und Vertiefungen (136)

aufweisen.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 15 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dap ein Geh&duse (10) der
elektrischen Maschine in ein Geh&useinneres (28) der-
selben miindende Einstrémoffnungen (150) fir den Gas-

strom' (168) aufweist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 15 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB der Laufer (12) von

dem Gasstrom (68) umstromt ist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 15 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dap das Geh&duse (10) Aus-

stréméffnungen (162) fiir den Gasstrom (168) aufweist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 15 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehduse (10) eine
Zwangsentliiftung (166) fiir das Geh&duseinnere (28)

aufweist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 15 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dapB der Gasstrom (168)
das Gehduseinnere (28) U-formig durchsetzt und dabei
entweder im Bereich der Polelemente (34) in radialer
Richtung einstrémt, dann seine Stromungsrichtung um-
kehrt und im Bereich des L&duferes (12) in radialer

Richtung abstromt oder umgekehrt.
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Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 14 bis
23, dadurch gekennzeichnet, daB die Polelemente (34)
auf einem gekithlten Statortréger (22, 24) sitzen und

mit diesem thermisch gekoppelt sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Polelemente (34) mit dem
Statortréager (22, 24) verklebt sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 24 oder 25, da-
durch gekennzeichnet, daf die Polelemente (34) mit
Teilbereichen in eine Ausnehmung (82) des Stator-
tragers (22, 24) eingesetzt und in dieser durch eine
VerguPmasse (118) grofflé&chig thermisch mit dem
Statortrager (22, 24) gekoppelt sind.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriche 24 bis
26, dadurch gekennzeichnet, daf der Statortrdger (22,

24) durch einen Gasstrom gekihlt ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dap der Gasstrom auf einer dem Geh&use-
inneren (28) abgewandten Aufenseite (222, 224) des

Statortrdgers (22, 24) entlanggefiihrt ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 27 oder 28, da-
durch gekennzeichnet, daf der Gasstrom durch ein den
Statortrager (22, 24) auf der dem Geh&duseinneren ab-
gewandten Seite Ubergreifendes Fﬁhrungsschild (218,

220) iber demselben gefiihrt ist.
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Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 24 bis
26, dadurch gekennzeichnet, daf der Statortréager von
einem Kihlkanal (170, 210) durchsetzt ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dap der Kiihlkanal (170, 210) von einem

flissigen Kithlmedium durchstromt ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 30 oder 31, da-
durch gekennzeichnet, daB der Statortréger (22, 24)
im Bereich einer Aufnahme (82) fir die Polelemente
(34) von dem Kiihlkanal (170, 210) durchsetzt ist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 30 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dap der Kiihlkanal (170,
210) den Statortrdger (22, 24) spiral- oder mdander-
f6rmig durchsetzt.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 30 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dap der Statortréger (22,
24) einen die Polelemente tragenden Haltering (190)
umfaBt, der in einem Statorsténder gehalten und
direkt gekiihlt ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, dapR der Haltering (190) den Kiihlkanal
(210) im Statorstédnder abdeckt.

Elektrische Maschine'nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dap der Haltering (190) auf einer Seite
die Polelemente (34) trdgt und mit einer gegeniiber-
liegenden Seite den Kithlkanal (210) abdeckt.
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Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 14 bis
36, dadurch gekennzeichnet, daB die Statorwicklung
(56, 58) thermisch mit den Polelementen (34) ge-
koppelt ist.

Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 oder nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dap der Laufer (12)

Gasumwdlzschaufeln (334, 336) aufweist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 38, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Gasumwé&lzschaufeln (334, 336)
in einem die Magnetkreiselemente (74, 76) tragenden

Bereich der Léuferséheibe (330) angeordnet sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 39, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Gasumwdlzschaufeln (334, 336)
in thermischem Kontakt mit den Magnetkreiselementen
(74, 76) stehen.

Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 oder einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dap einzelne MagnetKkreisele-
mente (74, 76) des Liufers (12) zwischen Z&hnen (342,
344) sitzen, welche an den Magnetkreiselementen (74,

76) in thermischem Kontakt anliegen.

Elektrische Maschine nach Anspruch 41, dadurch ge-
kennzeichnet, dap zwischen aufeinanderfolgenden
Magnetkreiselementen (74, 76) jeweils ein Zahn (342,
344) angeordnet ist, welcher mit den beiden aufein-
anderfolgenden Magnetkreiselementen (74, 76) ther-
misch gekoppelt ist.
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Elektrische Maschine nach Anspruch 42, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Z&hne (342, 344) einstiickig an
einen Lauferkdrper (338, 340) angeformt sind und die
Magnetkreiselemente (74, 76) zwischen den Z&hnen

(342, 344) sitzen.
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