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Figur 1A

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Ro-
torwelle fiir einen Rotor einer elektrischenMaschine. Die Rotorwelle um-
fasst ein Mantelrohr, ein Innenrohr, das im Inneren des Mantelrohrs an-
geordnet ist und zwei Kithlmediumverteilelemente die jeweils an eine-
mEnde der Rotorwelle angeordnet sind. Das Mantelrohr weist ein Innen-
profil mit einer Vielzahl an Langsrillen auf. Alternativ oder zusétzlich
weist das Innenrohr ein Auflenprofil mit einer Vielzahl an Langsrillen

auf. Das Innenprofil des Mantelrohrs und/oder das Aufienprofil des In-

T nenrohrs definieren eine Vielzahl von Kiihlkanilen, durch die ein Kiihl-
o medium entlang der Rotorwelle von einemKiihlmediumverteilelement
Figur 1B zum anderen Kithlmediumverteilelement strémen kann.Die vorliegende

Offenbarung betrifft ferner einen Rotor einer elektrischen Maschine mit
der offenbarten Rotorwelle und eine zugehorige elektrische Maschine.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Rotorwelle mit integrierten Kiihlkanilen

1. Technisches Gebiet

Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Rotorwelle fiir elektrische Maschinen wie

Elektromotoren oder Generatoren mit integrierten Kiihlkanélen.

2, Stand der Technik

Rotorwellen rotierender elektrischer Maschinen, beispielsweise eines Elektromotors
oder eines Generators, erwarmen sich wiahrend ihrer Nutzung. Die entstehende Warme
kann beispielswiese auf die Stator- und / oder Rotorwicklungen iibertragen werden.
Dies kann zu unerwiinschter Materialverformung fiihren und den Wirkungsgrad der
elektrischen Maschine verringern. Um dies zu verhindern, kann der Erwarmung durch
passive oder aktive Kiihlung entgegengewirkt werden. Ein Beispiel dafiir ist eine
Luftkiihlung, bei der Luft iiber und / oder durch die elektrische Maschine geleitet wird.

Ein anderer Ansatz ist die aktive Kiihlung des Rotors iiber ein fliissiges Kiihlmedium.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Rotorwellen mit aktiver Kiihlung

bekannt.

Beispielsweise beschreibt DE 10 2019 207 325 A1 eine Kiihlanordnung fiir ein
wirmeerzeugendes rotierendes Bauteil einer elektrischen Maschine: Eine drehbar
gelagerte Hohlwelle, die drehfest mit der Rotorwelle verbunden ist, weist mindestens
einen Kiihlkanal fiir Kiihlschmiermittel auf, wobei der mindestens eine Kiihlkanal

einen Hohlwellenkanal, einen Zufuhrkanal und einen Auslasskanal umfasst.

US 2020/0251963 A1 beschreibt eine elektrische Maschine, die eine einteilige hohle
Rotorwelle umfasst, durch die ein fliissiges KiihImittel stromen kann und in deren

Inneren sich eine Vielzahl von Warmeableitungsrippen befindet.
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DE 10 2016 202 416 B4 offenbart eine Rotorwellenanordnung fiir einen Rotor eines
Elektromotors, welche eine Hohlwelle zur Aufnahme eines Rotorkorpers und einen in
der Hohlwelle angeordneten Kiihlkorper aufweist, welcher sich radial erstreckende
Kiihlrippen aufweist und radial mit der Hohlwelle in thermischem Kontakt steht. Der
Kiihlkorper weist eine axial durchgehend offene Struktur auf, so dass ein Kiihlmedium
in der Hohlwelle axial durch den Kiihlkorper hindurch stromen kann, wobei die offene

Struktur durch definierte Kanile gebildet ist.

DE 10 2017 112 348 A1 betrifft eine elektrische Maschine, die einen gegeniiber einem
Stator drehbaren Rotor mit wenigstens einer Rotorwelle und ein mit einem Kiihlmittel
durchstrombares Kanalsystem zur Kiihlung der Maschine umfasst. Das Kanalsystem
verlauft wenigstens abschnittsweise innerhalb der Rotorwelle. Dabei umfasst das
Kanalsystem einen Kiihlkanal, der in Langsrichtung der Rotorwelle wenigstens
abschnittsweise konisch verlaufend ausgebildet, sodass das Kiihlmittel durch eine
Rotationsbewegung der Rotorwelle in Richtung eines zunehmenden

Kanaldurchmessers forderbar ist.

Weiterer aus dem Stand der Technik bekannte Rotorwellen sind beschrieben in DE 11
2010 004 773 T5, US 9,148,041 B2, EP 3 384 581 B1, DE 10 2017 112 348 A1, DE 10
2020 207 431 A1, EP 3 507 889 B1, DE 10 2019 108 943 A1, EP 3 555 992 B1, EP 3 598
611 A1, EP 3 961 875 A1, US 7,579,725 B2, EP 1 953 896 B1, DE 10 2017 202 356 A1, US
9,331,552 B2, EP 3 303 039 B1, EP 3 673 568 B1, EP 3 501 085 B1, DE 10 2016 209 173
A1, EP 3 152 819 B1, DE 10 2016 208 770 B4 und EP 3 433 919 B1.

3. Zusammenfassung der Offenbarung

Die aus dem Stand der Technik bekannten Rotorwellen haben jedoch einige Nachteile.
Insbesondere lassen sich einige der aus dem Stand der Technik bekannten Rotorwellen
nur mit hohem Arbeitsaufwand, Materialverschleif und folglich hohen Kosten fertigen.
Ferner sind die aus dem Stand der Technik bekannten Kiihlungsansitze oft
unzureichend, insbesondere fiir den Einsatz in kompakten Elektromotoren mit hoher

Leistungsdichte.
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Auch sind einige der bekannten Rotorwellenkiihlstrukturen komplex, filigran und /
oder vielteilig konstruiert, was einen erh6hten Ausschuss in der Fertigung und eine

geringere Produktlebensdauern zur Folge haben kann.

Der vorliegenden Anmeldung liegt daher das Problem zugrunde, einige der
beschriebenen Nachteile des Stands der Technik zumindest teilweise zu verringern.
Dieses Problem wird zumindest teilweise durch den Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs gelost. Beispielhafte Ausfiihrungsformen sind in den abhangigen
Anspriichen beschrieben. Wo nicht anders angegeben sind Materialeigenschaften nach

den einschlagigen Normen zu bestimmen.

In einer Ausfiihrungsform stellt die vorliegende Offenbarung eine Rotorwelle fiir einen
Rotor einer elektrischen Maschine bereit. Die Rotorwelle umfasst ein Mantelrohr, ein
Innenrohr, das im Inneren des Mantelrohrs angeordnet ist, und zwei
Kiihlmediumverteilelemente. Die Kiihlmediumverteilelemente sind jeweils an einem
Ende der Rotorwelle angeordnet. Dabei weist das Mantelrohr ein Innenprofil mit einer
Vielzahl an Langsrillen auf und/oder das Innenrohr weist ein AuBenprofil mit einer
Vielzahl an Langsrillen auf. Ferner definiert das Innenprofil des Mantelrohrs und/oder
das AuBenprofil des Innenrohrs eine Vielzahl von Kiihlkanalen, durch die ein
Kiihlmedium von einem der Kiihlmediumverteilelemente entlang der Rotorwelle zum

anderen Kithlmediumverteilelement stromen kann.

Die Kiihlmediumverteilelemente konnen, wie nachfolgend beschrieben ist, in einigen

Ausfiihrungsformen als Endstopfen ausgefiihrt sein.

In einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform umfasst die Rotorwelle ein
Mantelrohr, das ein Innenprofil mit einer Vielzahl von Langsrillen aufweist, ein
Innenrohr, das im Inneren des Mantelrohrs angeordnet ist sowie ein erstes und ein
zweites Kiihlmediumverteilelement bzw. einen ersten und zweiten Endstopfen, die
jeweils mit einem Ende des Mantelrohrs formschliissig und kraftschliissig oder
formschliissig und stoffschliissig verbunden sind, indem sie in einen Teil der Vielzahl
von Langsrillen eingreifen; wobei das Innenprofil des Mantelrohrs und die AuBenseite
des Innenrohrs eine Vielzahl von Kiihlkanalen definieren, durch die ein Kiihlmedium

entlang des Mantelrohrs strémen kann.
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Eine formschliissige und kraftschliissige bzw. eine formschliissige und stoffschliissige
Verbindung umfasst im Zusammenhang dieser Anmeldung auch eine kombinierte

form-, kraft- und stoffschliissige Verbindung.

Durch die vorstehend beschriebene Rohr-in-Rohr Konstruktion lisst sich der Aufbau
und die Herstellung einer aktiv gekiihlten Rotorwelle signifikant vereinfachen und
gleichzeitig die Kiihlung verbessern. Ferner konnen {iber den Formschluss und
Kraftschluss zwischen dem profilierten Mantelrohr und den
Kiihimediumverteilelementen / Endstopfen hohe Drehmomente {ibertragen werden
und gleichzeitig die Kiihlkanile entlang der Langsrillen des Mantelrohrinnenprofils

und / oder des AuBenprofils des Innenrohrs definiert werden.

Diese Vereinfachung der Konstruktion der Rotorwelle bringt mehrere Vorteile mit sich:
Es wird kein zusatzliches Element zum Drehmomentiibertrag benotigt, wodurch
Material und Gewicht eingespart werden kann. Die Doppelfunktion des Innenprofils
des Mantelrohrs, einerseits in der Definition der axial verlaufenden Kiihlkanile und
andererseits im Form- und Kraftschluss durch Verzahnung mit den
Kiihimediumverteilelementen ermdglicht es, das Mantelrohr mit geringem

Arbeitsaufwand und separat von den anderen Bauteilen der Rotorwelle herzustellen.

Bei Innenrohr und Mantelrohr kann es sich um kaltumgeformte, z.B. gezogene,
Metallrohre handeln, die beispielsweise aus giangigen Werkstoffen wie E355 und
42CrMo4, Baustihlen, Vergiitungsstiahlen und / oder Einsatzstihlen gefertigt sind.

Die Kiihlmediumverteilelemente konnen beispielsweise geschmiedet oder additiv oder
zerspannend gefertigt werden. Dadurch 14sst sich das Herstellungsverfahren des
Mantelrohrs auf einfache und glinstige Weise dndern, um Mantelrohre in abgednderten
Ausfiihrungsformen fiir neue Rotorwellen herzustellen, beispielsweise mit
unterschiedlicher Lange, unterschiedlichem Durchmesser, Dicke und / oder Art und
Tiefe der Profilierung. Insbesondere kann einer oder beide
Kiihimediumverteilelemente durch die form- bzw. kraftschliissige Verbindung zum
Mantelrohr bzw. dem Innenprofil des Mantelrohrs direkt zur Drehmomentiibertragung

verwendet werden, was den Aufbau der Rotorwelle signifikant vereinfacht.
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Zur weiteren Einsparung von Gewicht Fertigungsaufwand kann das Mantelrohr an
einem Ende (oder beiden) eine Verjlingung aufweisen, die eingerichtet ist, eines der
Kiihlmediumverteilelemente (oder beide) im Inneren des Mantelrohrs aufzunehmen
und als eine Passung bzw. Lagersitz fiir ein Rotationlager der elektrischen Maschine zu
fungieren bzw. eine solche Passung bzw. Lagersitz zu umfassen (vgl. Fig. 11 bis Fig.
13B). In solchen Ausfiihrungsformen kann das Kiihlmediumverteilelement, das im
Inneren der Verjiingung angeordnet ist aus einem Material mit niedrigem Gewicht wie
etwa einem Kunststoff (z.B. PEEK) gefertigt sein. Auch das Innenrohr kann aus einem

solchen Material gefertigt sein.

Ferner kann mindestens eines der beiden Kiihimediumverteilelemente der Rotorwelle
ein Drehmomentiibertragungselement aufweisen. Durch diese Anordnung bleibt die
Fertigung der anderen Komponenten der Rotorwelle, d.h. des Mantelrohrs, des
Innenrohrs, des anderen Kiihimediumverteilelements und gegebenenfalls eines
Kiihimediumfiihrungsrohrs, von der konkreten Ausfiihrung des

Drehmomentiibertragungselements unbeeinflusst.

Um die Fertigung des Mantelrohrs — beispielsweise iiber axiales Kaltumformen oder
Kaltziehen von Rohren — sowie die Verbindung mit den Kiihlmediumverteilelementen
zu vereinfachen, kann das Innenprofil des Mantelrohrs entlang des Umfangs des
Mantelrohrs sich periodisch wiederholende — beispielsweise sinusférmige —
Erhohungen und Vertiefungen aufweisen. Zudem kann dadurch das Kiihimedium

gleichmaBig zur Kiihlung in der Rotorwelle verteilt werden.

Um formschliissige Verbindung von Innenrohr und Mantelrohr zur Definition der
Kiihlkanile in einfacher Weise zu realisieren, kann das Innenrohr in einen Teil der
Vielzahl an Langsrillen eingreifen. Durch diese Anordnung ist keine ungewollte
Positionierung und / oder Rotation des Innenrohrs und des Mantelrohrs relativ
zueinander moglich. Des Weiteren konnen Innenrohr und AuBenrohr in dieser
Anordnung auf material- und arbeitssparende Weise verbunden werden. Zudem wird
das Kiihlmedium somit gleichmaBig zur Kiihlung der Rotorwelle {iber die Rotorwelle

verteilt.
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In anderen Ausfiihrungsformen kann eines oder beide der Kiihimediumverteilelemente

mit dem Mantelrohr drehfest verschweift sein, ohne in die Langsrillen einzugreifen.

Ferner kann das Innenrohr einen Querschnitt mit sich entlang seines Umfangs
periodisch wiederholende Erhohungen und Vertiefungen aufweisen, wobei die
Erhohungen des Innenrohrs in einen Teil der Langsrillen des Innenprofils des
Mantelrohrs eingreifen (siehe auch Fig. 1A und 3B). Die sich periodisch
wiederholenden Erhéhungen des Innenrohrs ermoglichen wie die mogliche periodische
Profilierung des Mantelrohrs eine gleichmiBige Verteilung des Kiihlmediums zur
Kiihlung der Rotorwelle. Ferner kann eine solche periodische Profilierung des
Innenrohrs und des Mantelrohrs den Zusammenbau erleichtern, da es wegen der

Symmetrie mehrere Relativpositionen gibt in der die beiden Profile ineinandergreifen.

In einer moglichen Ausfiihrungsform weist das Mantelrohr eine maximale Wanddicke
im Bereich von 2,00 mm bis 10,00 mm auf und / oder weist das Innenrohr eine
Wanddicke im Bereich von 0,5 mm bis 5,00 mm auf. Diese Dickenbereiche erlauben es,
einerseits hohe strukturelle Stabilitit zum Ubertrag hoher Drehmomente zu
gewihrleisten und andererseits materialsparende Bauteile zu fertigen. In diesem
Dickenbereich kann fiir verschiedene Ausfiihrungsformen, beispielsweise aber nicht
ausschlieBlich fiir Rohre verschiedener Dicke, Profilierung oder Linge, das gleiche
Herstellungsverfahren unter der Vornahme geringfiigiger und giinstiger Anpassungen

verwendet werden.

Ferner kann in einer moglichen Ausfiihrungsform das Innenprofil des Mantelrohrs eine
Profiltiefe im Bereich von 1,00 mm bis 6,00 mm, bevorzugt im Bereich von 1,5 mm bis
3,5 mm, aufweisen und / oder das Innenrohr eine Profiltiefe im Bereich von 0,5 mm bis
4,00 mm, bevorzugt im Bereich von 1,5 mm bis 3,5 mm, aufweisen. Profiltiefen in
diesen Bereichen zeichnen sich dadurch aus, dass das Stromungsverhalten des
Kiihimediums hinsichtlich laminarer beziehungsweise turbulenter Dynamiken
vorteilhaft und gemafl den Anforderungen an das jeweilige System eingestellt werden
kann. Zudem konnen solche Profiltiefen ausreichende Drehfestigkeit fiir die
Kiihimediumverteilelemente gewahrleisten, um hohe Drehmomente {ibertragen zu

konnen. Insbesondere konnen solche Profiltiefen gew#hrleisten, dass sich trotz eines
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hohen Massestrom des Kiihlmediums Turbulenzen ausbilden konnen, was die Effizienz

der Kiihlung optimiert.

Um die Verbindung der Kiihlmediumverteilelemente mit dem Mantelrohr zu
verbessern, kann in einer moglichen Ausfiihrungsform einer oder beide der
Kiihimediumverteilelemente ein AuBenprofil aufweisen, das in das Innenprofil des
Mantelrohrs eingreift und / oder die Kiihimediumverteilelemente mit dem Mantelrohr
verpresst sein. Die Verzahnung des AuBenprofils der Kiihimediumverteilelemente mit
dem Innenprofil des Mantelrohrs nutzt eine vorteilhafte Ausfiihrung des
Formschlusses in Verwendung der vorhandenen Profilierung des Mantelrohrs zur
Definierung der Kiihlkanile. Diese Art des Formschlusses ist materialsparend, da keine
weiteren Befestigungsmittel notig sind, und in der Herstellung arbeitssparend.
Alternativ oder zusitzlich konnen die Kiihlmediumverteilelemente mit dem Mantelrohr

auch verschweif3t sein.

Um das Kiihlmedium zu den durch Innenrohr und Mantelrohr definierten Kiihlkanile
zu leiten, kdnnen in einigen Ausfiihrungsformen die Kiihlmediumverteilelemente
jeweils eine Kithimediumverteilstruktur aufweisen, die mit einem der {iber das
Innenprofil des Mantelrohrs und die AuBenseite des Innenrohrs definierten
Kiihlkanilen verbunden ist. Dadurch ist keine zusitzliche Kiihimediumzufiihrung
notwendig, die den Aufbau der Rotorwelle verkomplizieren wiirde und die Fertigung
des Mantelrohrs und des Innenrohrs bleibt von der konkreten Ausfiihrung der
Kiihlmediumzufiihrung weitestgehend unbeeinflusst. Zudem ermaglicht die
Positionierung der Kiihlmediumverteilstruktur in den Kiihimediumverteilelementen
verschiedene Architekturen der Kiihlmediumleitung durch die Rotorwelle (siehe Fig.
4A, Fig. 4B und Fig. 4C sowie Fig. 12A, Fig. 12B und Fig. 12C) und gegebenenfalls durch
weitere an die Rotorwelle angebrachte Elemente (siehe Fig. 5A und Fig. 5B sowie Fig.
13 A und Fig. 13B), wie Elemente zur elektromagnetischen Kraftiibertragung, wie z.B.

durch ein Rotorblechpaket mit Permanentmagneten oder mit Rotorwicklungen.

Fiir die Kiihimediumleitung kann es aus Griinden der Zuganglichkeit fiir Zulauf- und
Ablaufvorrichtungen in Abhangigkeit von der Anordnung der Rotorwelle von Vorteil
sein, wenn in manchen Ausfiihrungsformen eines der Kiihlmediumverteilelemente

einen Zulauf fiir das Kiihimedium aufweist, der mit der Kiihimediumverteilstruktur
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verbunden ist und das andere Kiihlmediumverteilelement einen Ablauf fiir das
Kiihlmedium aufweist, der mit der Kiihlmediumverteilstruktur verbunden ist (siehe

Fig. 4B und Fig. 5B sowie Fig. 12A und Fig. 12B)

Alternativ kann es in anderen moglichen Einsatzgebieten auch von Vorteil sein, wenn
in anderen Ausfiihrungsformen ein Kiihlmediumfiihrungsrohr innerhalb des
Innenrohres angeordnet ist und die beiden Kiihimediumverteilelemente derart
miteinander verbindet, dass das Kiihimedium von einem Kiihlmediumverteilelement
zum anderen durch das Kiihlmediumfiihrungsrohr stromen kann und eines der
Kiihmediumverteilelemente einen Zulauf und einen Ablauf fiir das Kiithimedium
aufweist, wobei der Ablauf mit der Kiihlmediumverteilstruktur verbunden ist und der
Zulauf mit dem Kiihimediumfiihrungsrohr (siehe Fig. 4A, Fig. 4C und Fig. 5A sowie
Fig. 12A, Fig. 12C und Fig. 13A) oder umgekehrt.

In einer méglichen Ausfithrungsform der Rotorwelle weist das
Kiihlmediumverteilelement, das den Zulauf fiir das Kiihlmedium aufweist, ebenfalls
das Drehmomentiibertragungselement auf (siehe Fig. 4A, Fig. 5A, Fig. 12A und Fig.
13A). Diese Anordnung lasst sich vorteilhaft kombinieren, beispielsweise wenn sich der
Zulauf fiir das Kiihlmedium koaxial im Inneren des Drehmomentiibertragungselements
befindet. Generell konnen die einzelnen Bauteile so platz- und materialsparend

angeordnet werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Rotorwelle weist das
Kiihlmediumverteilelement, das das Drehmomentiibertragungselement aufweist, keine
externen Zu- oder Ablaufe fiir das Kiihimedium auf (siehe Fig. 4C und Fig. 12C), was

kompaktere Antriebssysteme ermdoglicht.

Die vorliegende Anmeldung betrifft ferner einen Rotor fiir eine elektrische Maschine,
der eine Rotorwelle wie vorstehend beschrieben und ein Element zur
elektromagnetischen Kraftiibertragung umfasst, das drehfest, bevorzugt kraftschliissig,
mit einem Teil der AuBenflache des Mantelrohrs verbunden ist. Somit befindet sich das
Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung in der Niahe der Kiihlkanile im
Mantelrohr, was sich vorteilhaft auf die Temperatur im Element zur

elektromagnetischen Kraftiibertragung auswirken kann. Zudem wird so kein weiteres
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Tragerelement zur Befestigung des Elements zur elektromagnetischen

Kraftiibertragung benoétigt. Das Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung

lasst sich somit {iber die Rotorkiihlung mitkiihlen, was insbesondere bei nicht-

permanenterregten Maschinen, wie Asynchronmaschinen, den Wirkungsgrad der

Maschine verbessert.

Um die Kiihlung des Elements zur elektromagnetischen Kraftiibertragung zu

verbessern, kann es von Vorteil sein, wenn das Element zur elektromagnetischen

Kraftiibertragung ebenfalls mindestens einen Kiihlkanal aufweist, der mit der

Kiihlmediumverteilstruktur beider Kiihlmediumverteilelemente verbunden ist (sieche

Fig. 5A und Fig. 5B sowie Fig. 13A und 13B). So kann der Erwarmung des gesamten

Rotors entgegengewirkt und ein noch hoherer Wirkungsgrad erreicht werden.

Die vorliegende Anmeldung betrifft ferner eine Elektrische Maschine, die einen Stator

und einen Rotor wie vorstehend beschrieben umfasst.

4. Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1A

Fig. 1B

Fig. 2A

Fig. 2B

Fig. 2C

eine Seitenansicht der Bestandteile einer Rotorwelle gemiB einer

exemplarischen Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung;

eine Seitenansicht der zusammengefiigten Rotorwelle von Fig. 1A;

eine Seitenansicht eines ersten Endstopfens gemaB einer moglichen

Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung;

eine Seitenansicht des ersten Endstopfens von Fig. 2A;

eine Seitenansicht eines zweiten Endstopfens gemiB einer moglichen

Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung;
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Fig 2D

Fig. 3A

Fig. 3B

Fig. 4A

Fig. 4B

Fig. 4C

Fig. 5A

Fig. 5B

Fig. 6

Fig. 7A
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eine Seitenansicht des zweiten Endstopfens von Fig. 2C;

eine Querschnittsansicht einer Rotorwelle gemaB einer moglichen

Ausfiihrungsform mit einem runden Innenrohr ohne Profilierung;

eine Querschnittsansicht einer Rotorwelle gemaB einer moglichen
Ausfiihrungsform mit einem profilierten Innenrohr, wobei die
Erh6hungen der Profilierung des Innenrohrs in einige der Vertiefungen

des Innenprofils des Mantelrohrs eingreifen;

einen Langsschnitt durch eine Rotorwelle gemaB einer Ausfiihrungsform

mit zusatzlichem Kiihlmittelfiihrungsrohr;

einen Langsschnitt durch die Rotorwelle gemaB einer Ausfiihrungsform,

ohne zusitzliches KiihImittelfiihrungsrohr;

einen Langsschnitt durch eine Rotorwelle gemaB einer weiteren

Ausfiihrungsform mit zusatzlichem Kiithlmittelfiihrungsrohr;

einen Langsschnitt einer Rotorwelle mit Kiihlmittelfiihrungsrohr und
zusitzlichen Kiihlkanilen in einem Element zur elektromagnetischen

Kraftiibertragung;

einen Langsschnitt einer Rotorwelle ohne zusitzliches
Kiihlmittelfiihrungsrohr und zusétzlichen Kiihlkanalen in einem

Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung;

eine elektrische Maschine gemaB einer moglichen Ausfiihrungsform mit

einem Rotor wie hierin beschrieben und einem Stator;

eine Seitenansicht der Bestandteile einer Rotorwelle gemiB einer
exemplarischen Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung mit

einem eingepressten Kiihlmittelverteilelement / Endstopfen, einem sich
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Fig. 7B

Fig. 7C

Fig. 8

Fig. 9A

Fig. 9B

Fig. 9C

Fig. 10A

Fig. 10B
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verjiingendem Mantelrohr und einem innerhalb der Verjiingung

angeordnetem Kiihlmittelverteilelement;

eine Seitenansicht der Bestandteile einer Rotorwelle gemiB einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung mit einem
verschweiBten Kiihlmittelverteilelement / Endstopfen, einem sich
verjiingendem Mantelrohr und einem innerhalb der Verjiingung

angeordnetem Kiihlmittelverteilelement;

eine Seitenansicht der zusammengefiigten Rotorwelle von Fig. 7A oder

7B;

eine Seitenansicht des ersten Endstopfens von Fig. 7B;

eine Seitenansicht eines sich verjiingenden Mantelrohrs gemaf einer
Ausfiihrungsform mit einen Innenprofil mit schraubenférmig

verlaufenden Langsrillen;

eine Innenansicht des sich verjiingenden Mantelrohrs von Fig. 9A;

eine Draufsicht eines Mantelrohrs gemaB einer Ausfiihrungsform mit

einen Innenprofil mit schraubenférmig verlaufenden Langsrillen;

eine Querschnittsansicht einer Rotorwelle gemaB einer moglichen
Ausfiihrungsform mit einem profilierten Innenrohr mit einem
Querschnitt mit dreizahliger Rotationssymmetrie, wobei die Erh6hungen
der Profilierung des Innenrohrs in einige der Vertiefungen des
Innenprofils des Mantelrohrs, mit einem Querschnitt mit dreizahliger

Rotationssymmetrie, eingreifen;

eine Querschnittsansicht einer Rotorwelle gemaB einer moglichen
Ausfiihrungsform mit einem sechseckigen Innenrohr und einem
AuBenrohr, dessen Innenprofil eingerichtet ist, mit seinen Erhebungen

an der AuBenseite des Innenrohrs anzuliegen;
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Fig. 11

Fig. 12A

Fig. 12B

Fig. 12C

Fig. 13A

Fig. 13B
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eine Seitenansicht der Bestandteile einer Rotorwelle gemiB einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung mit einem
eingepressten Endstopfen, einem Innenrohr mit AuBenprofil und einem

sich verjlingenden AuBenrohr ohne Innenprofil;

einen Langsschnitt durch eine Rotorwelle gemaB einer Ausfiihrungsform
mit sich verjiingendem Mantelrohr und zusatzlichem

Kiihlmittelfiihrungsrohr;

einen Langsschnitt durch die Rotorwelle gemaB einer Ausfithrungsform
mit sich verjiingendem Mantelrohr und ohne zusitzliches

Kiihlmittelfiihrungsrohr;

einen Langsschnitt durch eine Rotorwelle gemaB einer weiteren
Ausfiihrungsform mit sich verjiingendem Mantelrohr und zusatzlichem

Kiihlmittelfiihrungsrohr;

einen Langsschnitt einer Rotorwelle mit sich verjlingendem Mantelrohr,
einem Kiihlmittelfiihrungsrohr und zusétzlichen Kiihlkanélen in einem

Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung;

einen Langsschnitt einer Rotorwelle mit sich verjlingendem Mantelrohr,
ohne zusatzliches Kiihlmittelfiihrungsrohr und zusatzlichen Kiihlkanilen

in einem Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung.

5. Detaillierte Beschreibung einiger Ausfiihrungsbeispiele

Im Folgenden werden einige exemplarische Ausfiihrungsformen der vorliegenden

Offenbarung am Beispiel einiger exemplarischer Rotorwellen fiir elektrische Maschinen

beschrieben. Hierbei sind verschiedenen Merkmalskombinationen mit Bezugnahme

auf die dargestellten Ausfiihrungsformen beschrieben. NaturgemaB miissen nicht alle

Merkmale der beschriebenen Ausfiihrungsformen vorhanden sein, um die vorliegende
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Erfindung zu realisieren. Ferner konnen die Ausfiihrungsformen durch Kombinieren
gewisser Merkmale einer Ausfiihrungsform mit einem oder mehreren Merkmalen einer
anderen Ausfiihrungsform modifiziert werden — falls dies technisch kompatibel und
sinnvoll ist — ohne von der Offenbarung und dem Schutzumfang der vorliegenden

Erfindung abzuweichen, der durch die Patentanspriiche definiert ist.

Fig. 1A zeigt eine Seitenansicht der Bestandteile einer Rotorwelle 1 nach einer
moglichen Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung. Diese umfasst ein
Mantelrohr 10, beispielsweise mit einer Wanddicke im Bereich von 2,00 mm bis 10,00
mm, mit einem periodischen Innenprofil 11, welches in der dargestellten
Ausfiihrungsform eine Vielzahl an axial verlaufenden Langsrillen aufweist. Die
dargestellte Ausfiihrungsform umfasst zudem ein Innenrohr 20, beispielsweise mit
einer Wanddicke von 0,5 mm bis 5,00 mm, einen ersten Endstopfen bzw.
Kiihlmediumverteilelement 30, einen zweiten Endstopfen bzw.
Kiihlmediumverteilelement 40 und ein Kiihlmediumfiihrungsrohr 50. Der erste
Endstopfen 30 kann ein AuBenprofil 31 aufweisen und der zweite Endstopfen 40 kann
ein AuBenprofil 41 aufweisen. In der abgebildeten Ausfiihrungsform weist der zweite
Endstopfen 40 eine Kiihlmediumverteilstruktur 42 fiir den Zulauf des Kiihlmediums
auf und der erste Endstopfen 30 weist die Kiihlmediumverteilstruktur 32, 33 fiir den
Ablauf des Kiihlmediums auf. In der abgebildeten Ausfiihrungsform weist der erste
Endstopfen 30 ferner ein Drehmomentiibertragungselement 34 auf, iiber das die
Rotorwelle 1 beispielsweise mit einem anzutreibenden Rad, Propeller, Getriebe, oder
Ahnlichem verbunden werden kann. Andere entsprechende Ausfiihrungsformen
konnen beispielsweise andere Innenprofile 11 des Mantelrohrs 10 und Aulenprofile 31,
41 der Endstopfen 30, 40, andere Kiihlmediumverteilstrukturen 32, 33, 42 und / oder
andere Drehmomentiibertragungselemente 34 umfassen und / oder kdnnen auf die

Verwendung eines Kiihimediumfiihrungsrohrs 50 verzichten.

Fig. 1B zeigt eine Seitenansicht der Rotorwelle 1 gemiB einer moglichen
Ausfiihrungsform, zusammengefiigt aus den in Fig. 1A beschriebenen Bauteilen, in der
das Mantelrohr 10 formschliissig und kraftschliissig mit dem ersten Endstopfen 30 und
dem zweiten Endstopfen 40 verbunden ist, wobei der erste Endstopfen 30 ein
Drehmomentiibertragungselement 34 aufweisen kann. Die Verbindung zwischen

Mantelrohr 10 und Endstopfen 30, 40 kann beispielsweise durch Verpressen der
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Endstopfen 30, 40 mit dem Mantelrohr 10 erfolgen, wobei der erste Endstopfen 30 und
der zweite Endstopfen 40 jeweils in einen Teil der Vielzahl von Langsrillen des
Innenprofils 11 des Mantelrohrs 10 eingreifen, beispielsweise sodass die Erhebungen
der AuBBenprofile 31, 41 in die das Innenprofil 11 eingreifen. Das Innenrohr 20 und das
Kiihlmediumfiihrungsrohr 50 befinden sich, in dieser Ansicht nicht sichtbar, koaxial
mit dem Mantelrohr 10 im Inneren des Mantelrohrs 10 und zumindest teilweise

zwischen dem ersten Endstopfen 30 und dem zweiten Endstopfen 4o0.

Figur 2A zeigt eine Seitenansicht des ersten Endstopfens bzw.
Kiihimediumverteilelement 30 gemiB einer méglichen Ausfiihrungsform, in welcher
der erste Endstopfen 30 ein AuBenprofil 31, eine Kiihlmediumverteilstruktur 32, 33
und ein Drehmomentiibertragungselement 34 aufweist. In dieser beispielhaften
Ausfiihrungsform weist das AuBenprofil 31 des ersten Endstopfens 30
Liangserhebungen auf, welche in Axialrichtung verlaufen und verschiedene Lingen in
axialer Richtung aufweisen, so dass das Kiihlmedium von den Kiihlkanilen, die durch
das Innenrohr 20 und die Langsrillen gebildet werden, in die
Kiihlmediumverteilstruktur 32, 33 eingeleitet werden kann. Der Endstopfen 30 weist
ferner eine Passung 36 fiir ein Rotationslager (z.B. ein Walzlager) der elektrischen

Maschine auf.

Figur 2B zeigt eine weitere Ansicht des ersten Endstopfens 30 gemiB einer moglichen
Ausfiihrungsform mit Blickrichtung entlang der Axial- bzw. Langsrichtung der
Rotorwelle. Die beispielhafte Ausfiihrungsform weist ein AuBenprofil 31 aus sich
periodisch um den Umfang des ersten Endstopfens 30 wiederholende Erhebungen auf,
wobei jeweils jede zweite Erhebung kiirzer ist, um eine Fluidverbindung zwischen

Kiihlkanilen und Kiihlmediumverteilstruktur 32, 33 zu ermdglichen.

Figur 2C zeigt eine Seitenansicht des zweiten Endstopfens 40 gemaB einer moglichen
Ausfiihrungsform, in welcher der zweite Endstopfen 40 ebenfalls ein AuBenprofil 41
und eine Kiihlmediumverteilstruktur 42 aufweist. In dieser beispielhaften
Ausfiihrungsform weist das AuBenprofil 41 des zweiten Endstopfens 40, dhnlich wie
vorstehend fiir den ersten Endstopfen 30 beschrieben, Langserhebungen in

Axialrichtung auf, welche verschiedene Lingen in axialer Richtung aufweisen. Der
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Endstopfen 40 umfasst ferner eine Passung 46 fiir ein Rotationslager (z.B. ein

Wilzlager) der elektrischen Maschine auf.

Figur 2D zeigt eine weitere Ansicht des zweiten Endstopfens 40 gemaf einer moglichen
Ausfiihrungsform mit Blickrichtung entlang der Axialrichtung. Die beispielhafte
Ausfiihrungsform weist ein AuBenprofil 41 aus sich periodisch um den Umfang des
zweiten Endstopfens 40 wiederholende Erhebungen auf, wobei jeweils jede zweite
Erhebung kiirzer ist, um eine Fluidverbindung zwischen Kiihlkanilen und

Kiihimediumverteilstruktur 42 zu ermoglichen.

Figur 3A zeigt einen Querschnitt durch eine Rotorwelle 1 gemaB einer moglichen
Ausfiihrungsform mit einem runden Innenrohr 20 ohne Profilierung im
zusammengebauten Zustand. In dieser beispielhaften Ausfiihrungsform weist das
Mantelrohr 10 eine sich periodisch um den Umfang des Mantelrohrs 10 wiederholende
Abfolge von axial verlaufenden Erhebungen und Vertiefungen auf, welche das
Innenprofil 11 des Mantelrohrs 10 bilden. Die Erhebungen des Innenprofils 11 stehen
im Kontakt mit der AuBenflache des Innenrohrs 20. Die Freirdume in den Langsrillen
bzw. Vertiefungen des Innenprofils 11, begrenzt durch das Mantelrohr 10 und das
Innenrohr 20, definieren axial verlaufende Kiihlkanale zur Aufnahme eines
Kiihimediums, wie Kiihlwasser, Ol oder gar einem gekiihlten Treibstoff, der danach

einer Anlage zur Energieumwandlung zugefiihrt werden kann.

In einer anderen beispielhaften Ausfiihrungsform zeigt Fig. 3B einen Querschnitt durch
eine Rotorwelle 1 gemiB einer moglichen Ausfiihrungsform mit einem profilierten
Innenrohr 20, wobei die Erhohungen der Profilierung des Innenrohrs 20 in einige der
Vertiefungen bzw. Rillen des Innenprofils 11 des Mantelrohrs 10 greifen. In der
gezeigten beispielhaften Ausfiihrungsform sind die Erhebungen des Profils des
Innenrohrs 20 so ausgepragt, dass sie formschliissig in jede zweite Vertiefung des
Innenprofils 11 des Mantelrohrs 10 eingreifen und damit die Kiihlkanale in jeder

anderen zweiten Langsrille des Innenprofils 11 des Mantelrohrs 10 verlaufen.

In einer moglichen Ausfiihrungsform der Rotorwelle 1 kann das Innenprofil 11 des

Mantelrohrs 10 eine Profiltiefe im Bereich von 1,00 mm bis 6,00 mm, bevorzugt im



10

15

20

25

30

WO 2024/046591 PCT/EP2022/081331

16

Bereich von 1,5 mm bis 3,5 mm, aufweisen und das Innenrohr 20 kann entweder gar
kein Profil (siehe beispielsweise Fig. 3A) oder eine Profiltiefe im Bereich von 0,5 mm

bis 4,00 mm, bevorzugt im Bereich von 1,5 mm bis 3,5 mm, aufweisen.

Figur 4A zeigt einen Langsschnitt durch eine Rotorwelle 1 gemaB einer
Ausfiihrungsform, in der der erste Endstopfen bzw. das Kiihlmediumverteilelement 30
einen Zulauf 35 und einen Ablauf 33 fiir das Kiihlmedium aufweist. Der Verlauf des
Kiihlmediums in der Rotorwelle 1 ist schematisch durch Pfeile dargestellt. In der
beispielhaften Ausfiihrungsform dargestellt in Fig. 4A weist der erste Endstopfen 30
einen Zulauf 35, iiber den das Kiihlmedium in Pfeilrichtung im Inneren des ersten
Endstopfens 30 geleitet wird. Durch das Kiihimediumfiihrungsrohr 50, welches sich in
der dargestellten moglichen Ausfiihrungsform den Zulauf 35 des ersten Endstopfens 30
mit der Kiihlmediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 40 verbindet, gelangt
das Kiihlmedium entlang der dargestellten Pfeile in die Kiihlmediumverteilstruktur 42.
Diese leitet das Kiihlmedium in zumindest teilweise radial verlaufenden Kanilen in die
axial verlaufenden Kiihlkanale, definiert in den Freiraumen zwischen dem Mantelrohr
10 und dem Innenrohr 20. In der beispielhaft dargestellten Ausfiihrungsform leiten die
Kiihlkanile das Kiihlmedium vom zweiten Endstopfen 40 zuriick in Richtung des
ersten Endstopfens 30. Die Kiihimediumverteilstruktur 32 des ersten Endstopfens 30
ist mit den Kiihlkanilen verbunden und kann das Kithimedium in das Innere des ersten
Endstopfens 30 leiten. Der zweite Teil der Kiihlmediumverteilstruktur 33 des ersten
Endstopfens 30 stellt den Ablauf fiir das Kiihimedium dar. Damit befinden sich in
dieser moglichen Ausfiihrungsform Zulauf und Ablauf des Kiihlmediums am gleichen
Endstopfen 30, der in einigen Ausfiihrungsformen auch ein

Drehmomentiibertragungselement aufweist.

Figur 4B zeigt einen Lingsschnitt durch die Rotorwelle 1 gemaB einer anderen
moglichen Ausfiihrungsform, bei der der erste Endstopfen 30 einen Zulauf 35 fiir das
Kiihlmedium aufweist, der mit der Kiihlmediumverteilstruktur 32 verbunden ist und
der zweite Endstopfen 40 einen Ablauf 45 fiir das Kiihlmedium aufweist, der mit der
Kiihimediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 40 verbunden ist. Der Verlauf
des Kiihlmediums in der Rotorwelle 1 ist wiederum schematisch durch Pfeile
dargestellt. In der dargestellten Ausfiihrungsform gelangt das Kiihlmedium in

Pfeilrichtung durch den Zulauf 35 in das Innere des ersten Endstopfens 30. Der Zulauf
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35 ist mit der Kiihimediumverteilstruktur 32 des ersten Endstopfens 30 verbunden,
welche das Kiihlmedium in zumindest teilweise radial verlaufenden Kanilen in die
axial verlaufenden Kiihlkanale, definiert in den Freiraumen zwischen dem Mantelrohr
10 und dem Innenrohr 20, leitet. Die Kiihlkanile leiten das Kiihimedium vom ersten
Endstopfen 30 zum zweiten Endstopfen 40, wo es von der Kithimediumverteilstruktur
42 des zweiten Endstopfens 40 zum Ablauf 45 geleitet werden kann. Damit befinden
sich in dieser moglichen Ausfiihrungsform Zulauf und Ablauf des Kiihimediums an

unterschiedlichen Endstopfen.

Figur 4C zeigt einen Langsschnitt durch eine Rotorwelle 1 gemaB einer
Ausfiihrungsform, bei der der zweite Endstopfen 40 einen Zulauf 46 und einen Ablauf
43 fiir das Kiihlmedium aufweist. Der Verlauf des Kiihlmediums in der Rotorwelle 1 ist
wiederum schematisch durch Pfeile dargestellt. In der dargestellten Ausfiihrungsform
wird das Kiihlmedium in Pfeilrichtung iiber den Zulauf 46 in das Innere des zweiten
Endstopfens 40 geleitet. Durch das Kiihlmediumfiihrungsrohr 50, welches in der
dargestellten Ausfiihrungsform den Zulauf 46 des zweiten Endstopfens 40 mit der
Kiihlmediumverteilstruktur 32 des ersten Endstopfens 30 verbindet, gelangt das
Kiihimedium entlang der dargestellten Pfeile in die Kiihlmediumverteilstruktur 32 des
ersten Endstopfens 30. Diese Kiihlmediumverteilstruktur 32 leitet das Kiihlmedium in
zumindest teilweise radial verlaufenden Kanélen in die axial verlaufenden Kiihlkanile,
definiert in den Freirdumen zwischen dem Mantelrohr 10 und dem Innenrohr 20. In
der dargestellten Ausfiihrungsform leiten die Kiihlkanile das Kiihlmedium vom ersten
Endstopfen 30 zuriick in Richtung des zweiten Endstopfens 40. Die
Kiihlmediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 40 ist ebenfalls mit den
axialen Kiihlkanilen verbunden und kann das Kiihlmedium in das Innere des zweiten
Endstopfens 40 leiten. Die Kiihimediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 40
leitet das Kithlmedium zu einen Ablauf 43, {iber den das Kiihlmedium aus dem zweiten
Endstopfen 40 austritt. Damit befinden sich in dieser méglichen Ausfiihrungsform
Zulauf und Ablauf des Kiihlmediums am zweite Endstopfen 40. Dies hat u.a. den
Vorteil, dass der erste Endstopfen 30, der das Drehmomentiibertragungselement 34
aufweist, keine Anschliisse fiir das Kiihlmedium bendtigt, was u.a. zu verbesserten
mechanischen Eigenschaften des ersten Endstopfens 30 und Platzersparnis fiir ein

elektrisches Antriebssystem fiihren kann — z.B. einen Direktantrieb fiir KFZ-Rader oder
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einen Antrieb fiir einen Flugzeugpropeller — in dem eine solche aktiv gekiihlte

Rotorwelle 1 verwendet wird.

Figur 5A zeigt einen Langsschnitt durch die Ausfiihrungsform einer Rotorwelle 1, bei
der der erste Endstopfen 30 den Zulauf 35 und den Ablauf 33 fiir das Kiihlmedium
aufweist und ein Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung 60 (wie z.B. ein
Rotorblechpaket mit Permanentmagneten oder mit Rotorwicklungen), das drehfest,
bevorzugt kraftschliissig, mit einem Teil der AuBenflache des Mantelrohrs 10
verbunden ist. Der Verlauf des Kiihimediums in der Rotorwelle 1 und im Element zur
elektromagnetischen Kraftiibertragung 60 ist wiederum schematisch durch Pfeile
dargestellt ist. Die Rotorwelle 1 samt Element zur elektromagnetischen
Kraftiibertragung 60, welches eigene Kiihlkanile 61 aufweisen kann, stellt einen Rotor
2 einer rotierenden elektrischen Maschine 3 dar. In der in Figur 5A dargestellten
moglichen Ausfiihrungsform kann das Kiihlmedium {iber den Zulauf 35 in den ersten
Endstopfen 30 gelangen. Durch ein Kiihimediumfiihrungsrohr 50, welches in der
dargestellten moglichen Ausfiihrungsform den Zulauf 35 des ersten Endstopfens 30 mit
der Kiihimediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 40 verbindet, gelangt das
Kiihimedium entlang der dargestellten Pfeile in die Kiihlmediumverteilstruktur 42 des
zweiten Endstopfens 40. Diese leitet das Kiihlmedium in zumindest teilweise radial
verlaufenden Kanilen in die axial verlaufenden Kiihlkanile, definiert in den
Freiriumen zwischen dem Mantelrohr 10 und dem Innenrohr 20 und in die Kiihlkanile
61 des Elements zur elektromagnetischen Kraftiibertragung 60. Uber die Kiihlkanile
kann das Kiihlmedium vom zweiten Endstopfen 40 zum ersten Endstopfen 30
gelangen, wo es von der Kiihlmediumverteilstruktur 32 des ersten Endstopfens 30
aufgenommen und zum Ablauf 33 geleitet werden kann. Damit befinden sich in dieser
moglichen Ausfiihrungsform Zulauf und Ablauf des Kiithlmediums am gleichen

Endstopfen.

Figur 5B zeigt einen Langsschnitt durch die Ausfiihrungsform der Rotorwelle 1, in der
der erste Endstopfen 30 einen Zulauf 35 fiir das Kiihlmedium aufweist, der mit der
Kiihlmediumverteilstruktur 32 des ersten Endstopfens 30 verbunden ist und der zweite
Endstopfen 40 einen Ablauf 45 fiir das Kiihimedium aufweist, der mit der
Kiihlmediumverteilstruktur 42 verbunden ist und ein Element zur

elektromagnetischen Kraftiibertragung 60, das drehfest, bevorzugt kraftschliissig, mit
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einem Teil der AuBenflache des Mantelrohrs 10 verbunden ist. Der Verlauf des
Kiihlmediums in der Rotorwelle und im Element zur elektromagnetischen
Kraftiibertragung ist schematisch durch Pfeile dargestellt. Die Rotorwelle 1 samt
Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung 60, welches eigene Kiihlkanile 61
aufweisen kann, stellt den Rotor 2 dar. Uber die Kiihlkanile kann das Kiihlmedium
vom ersten Endstopfen 30 zum zweiten Endstopfen 40 gelangen, wo es von der
Kiihlmediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 30 aufgenommen und zum
Ablauf 45 geleitet werden kann. Damit befinden sich in dieser moglichen
Ausfiihrungsform Zulauf und Ablauf des Kiihimediums an unterschiedlichen
Endstopfen. Ein Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung 60 mit eigenen

Kiihlkanilen 61 ldsst sich auch mit der Ausfiihrungsform von Fig. 4C kombinieren.

Die in Fig. 4A, Fig. 4B, Fig. 4C, Fig. 5A und Fig. 5B dargestellten Ausfiihrungsformen
sind mégliche Beispiele der vorliegenden Offenbarung. Weitere mégliche
Ausfiihrungsformen konnen beispielsweise einen Zulauf und einen Ablauf fiir das
Kiihimedium am zweiten Endstopfen 40 aufweisen oder einen Zulauf am zweiten
Endstopfen 40 und einen Ablauf am ersten Endstopfen 30 aufweisen. Ausfiihrungen
mit mehreren Zuldaufen und / oder mehreren Ablaufen und / oder Ausfiihrungen mit
einer Leitung des Kiihlmediums entgegen der dargestellten Pfeilrichtung sowie andere

nicht genannte Ausfiihrungsformen sind ebenfalls moglich.

Figur 6 zeigt eine elektrische Maschine 3 gemaB einer moglichen Ausfiihrungsform mit
einem Rotor 2 und einem Stator 4. Der Rotor 2, umfassend eine Rotorwelle 1 und ein
Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung 60, das drehfest, bevorzugt
kraftschliissig, mit der Rotorwelle 1 verbunden ist, gemaB eines der zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele oder gemiB einer anderen Ausfiihrung, ist gegen
den Stator 4 rotierbar (z.B. unter Verwendung zweier Wilzlager) und weist ein
Drehmomentiibertragungselement 34 auf. Einer der Endstopfen kann in einer
moglichen Ausfiihrungsform durch die form- oder kraftschliissige Verbindung zum
Mantelrohr 10 oder zum Innenprofil 11 des Mantelrohrs 10 zur

Drehmomentiibertragung verwendet werden.
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Figur 7A zeigt eine Seitenansicht der Bestandteile einer moglichen Ausfiihrungsform
einer Rotorwelle 1 mit einem sich verjiingendem Mantelrohr 10 mit Innenprofil 11,
einem profilierten Innenrohr 20 und einem Kiihlmediumfiihrungsrohr 50. In der
gezeigten moglichen Ausfiihrungsform verjiingt sich das Mantelrohr 10 an einem Ende,
sodass es an dem einen Ende einen kleineren Radius aufweist als auf der sonstigen
Liange des Mantelrohrs 10. Endstopfen Zudem weist die Rotorwelle 1 einen ersten
Endstopfen 30 (d.h. ein erstes Kiihimediumverteilelement) und einen zweites
Kiihimediumverteilelement 40 auf. Der erste Endstopfen 30 kann ein AuB3enprofil 31
aufweisen und das zweite Kiihimediumverteilelement 40 kann ein AuBenprofil 41
aufweisen. In der abgebildeten beispielhaften Ausfiihrungsform weist das zweite
Kiihlmediumverteilelement 40 eine Kiihlmediumverteilstruktur 42 fiir das
Kiihlmediums auf und der erste Endstopfen 30 weist die Kiihimediumverteilstruktur

32, 33 fiir den Zu- und Ablauf des Kiihimediums auf (vgl. Fig. 12A).

In der abgebildeten Ausfiihrungsform weist der erste Endstopfen 30 ferner ein
Drehmomentiibertragungselement 34 auf, iiber das die Rotorwelle 1 beispielsweise mit
einem anzutreibenden Rad, Propeller, Getriebe, oder Ahnlichem verbunden werden
kann. Die Verjlingung 12 kann derart ausgestaltet sein, dass das zweite
Kiihlmediumverteilelement 40 zumindest teilweise in der Verjlingung 12 des
Mantelrohrs 10 aufgenommen werden kann. Der erste Endstopfen 30 in der
dargestellten Ausfiihrungsform ist dazu eingerichtet, in das Mantelrohr 10 eingepresst
zu werden. Genau wie andere hierin beschriebene Ausfiihrungsformen kénnen die
einzelnen Bauteile beispielsweise jeweils aus Metall, NE-Metall, Stahl, Keramik,
Kunststoff, Naturstoff und/oder Kombinationen daraus bestehen. Verschiedene
Bauteile kdnnen aus verschiedenen und/oder den gleichen Materialen bestehen, um die
jeweilige Beschaffenheit beispielsweise hinsichtlich der Bauteilanforderungen,
Arbeitsaufwand und/oder Materialkosten zu optimieren. Das umgeformte Ende, in
dieser beispielhaften eine Verjiingung 12, des Mantelrohrs kann nicht nur, wie in Fig.

7A gezeigt, im Vergleich zu Fig. 1A einen Teil des zweiten Endstopfens 40 ersetzen.
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Andere mogliche Ausfiihrungsformen des Mantelrohrs 10 konnen ein oder zwei
umgeformte Enden aufweisen, die gewisse Funktionen mindestens eines der
Endstopfens 30, 40 libernehmen, sodass der jeweilige Endstopfen 30, 40 integraler
Teil des Mantelrohrs 10 ist und der entsprechende Endstopfen 30, 40 nicht als
separates Bauteil vorliegt. Die beiden Enden des Mantelrohrs 10 konnen verschieden

oder gleich sein.

Figur 7B zeigt eine Seitenansicht der Bestandteile einer moglichen Ausfiihrungsform
einer Rotorwelle 1 mit einem sich verjiingendem Mantelrohr 10 mit Innenprofil 11,
einem profilierten Innenrohr 20 und ein Kiihlmediumfiihrungsrohr 50. Im Vergleich
zur Ausfithrungsform der Fig. 7A ist das AuBenprofil des Endstopfens 30 signifikant
verkiirzt, so dass die drehfeste Verbindung zwischen Endstopfen 30 und Mantelrohr 10
nicht iiber Verpressen erfolgt, sondern durch VerschweiBen oder eine andere geeignete

stoffschliissige Verbindungstechnik.

Figur 7C zeigt eine Seitenansicht der Rotorwelle 1 gemiB einer méglichen
Ausfiihrungsform, zusammengefiigt aus den in Fig. 7A und Fig. 7B beschriebenen
Bauteilen, in der das sich verjiingende Mantelrohr 10 drehfest mit dem ersten
Endstopfen bzw. Kiihimediumverteilelement 30 verbunden ist, wobei der erste
Endstopfen 30 ein Drehmomentiibertragungselement 34 aufweisen kann. Das zweite
Kiihlmediumverteilelement 40 ist im Innern des sich verjiingenden Teils 12 des
Mantelrohrs angeordnet und daher in Figur 7C nicht sichtbar. Die Verbindung
zwischen Mantelrohr 10 und Endstopfen 30 kann beispielsweise durch Verpressen
und/oder VerschweiBen erfolgen, wobei der erste Endstopfen 30 in einen Teil der
Vielzahl von Langsrillen des Innenprofils 11 des Mantelrohrs 10 eingreifen,
beispielsweise sodass die Ehebungen des AuBenprofils 31, in die des Innenprofils 11
eingreifen. Das Innenrohr 20 und das Kiihlmediumfiihrungsrohr 50 befinden sich, in
dieser Ansicht nicht sichtbar, koaxial mit dem Mantelrohr 10 im Inneren des
Mantelrohrs 10 und zumindest teilweise zwischen dem ersten Endstopfen 30 und dem
zweiten Kiihlmediumverteilelement 40 (ebenfalls nicht sichtbar). Da die Rotorwelle am
sich verjiingenden Ende 12 des Mantelrohrs in ein Rotationslager der elektrischen
Maschine eingreift, muss das zweiten Kiihlmediumverteilelement 40 — anders als der
erste Endtopfen 30 keine starken mechanischen Lasten aushalten und kann daher —

wie auch das Innenrohr und das Kiihlmittelfiihrungsrohr aus einem giinstigen und
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leichten Material wie einem geeigneten Kunststoff (z.B. PEEK) oder Aluminium

gefertigt sein.

Figur 8 zeigt eine Seitenansicht des ersten Endstopfens 30 gemaB der beispielhaften, in
Fig. 7B dargestellten Ausfiihrungsform dar. Der dargestellte beispielhafte erste
Endstopfen 30 weist im Vergleich zur Ausfiihrungsform von Fig. 2A ein stark
verkiirztes AuBenprofil auf, da die Verbindung der ersten Endstopfens 30 mit dem
Mantelrohr 10 durch VerschweiBen hergestellt wird. Zudem weist der erste Endstopfen
30 eine Kiihimediumverteilstruktur 32, 33, eine Passung 36 fiir ein Rotationslager des

elektrischen Maschine und ein Drehmomentiibertragungselement 34 auf.

Figur 9A zeigt eine mogliche Ausfiihrung eines Mantelrohrs 10 mit Innenprofil 11 und
einer Verjlingung 12 an einem Ende des Mantelrohrs 10. Dabei ist das Innenprofil so
gestaltet, dass die durch das Innenprofil definierten Langsrillen schraubenférmig
entlang der Lingsachse des Mantelrohrs 10 verlaufen. Der Winkel, in dem die
Langsrillen zur Axialrichtung des Mantelrohrs 10 ausgerichtet sind, kann jeder

beliebige Winkel sein, bei dem effektiv Langstransport des Kiihlmediums stattfindet.

Figur 9B zeigt eine Seitenansicht des aufgeschnittenen Mantelrohrs 10 mit Verjlingung
12 von Fig. 9A in dem der schraubenformige Verlauf der Langsrillen des Innenprofils 11

sichtbar ist.

Figur 9C zeigt eine mdogliche Ausfiihrung eines Mantelrohrs 10 mit Innenprofil 11.
Dabei ist das Innenprofil so gestaltet, dass die durch das Innenprofil definierten
Langsrillen schraubenférmig entlang der Langsachse des Mantelrohrs 10 verlaufen und
somit einen alternativen effektiven Langstransport des Kiihimediums realisieren. Der
Winkel, in dem die Langsrillen zur Axialrichtung des Mantelrohrs 10 ausgerichtet sind,
kann jeder andere beliebige Winkel sein, bei dem effektiv Langstransport des

Kiithlmediums stattfindet.

Figur 10A zeigt eine Querschnittsansicht durch das Mantelrohr 10 und Innenrohr 20
einer Rotorwelle 1 gemiB einer moglichen Ausfiihrungsform mit einem profilierten
Innenrohr 20 mit einem Querschnitt mit dreizihliger Rotationssymmetrie. Die

Erhohungen der Profilierung des Innenrohrs 20 sind derart ausgestaltet, dass sie in
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einige der Vertiefungen des Innenprofils 11 des Mantelrohrs 10 eingreifen. Das
Mantelrohr 10 ist derart gestaltet, dass es ebenso einen Querschnitt mit dreizahliger
Rotationssymmetrie aufweist. Die Abweichung von einem kreisférmigen Querschnitt

verhindert die relative Rotation von Innenrohr 20 und Mantelrohr 10.

Figur 10B zeigt eine Querschnittsansicht durch das Mantelrohr 10 und Innenrohr 20
einer Rotorwelle 1 gemiB einer moglichen Ausfiihrungsform mit einem sechseckigen
Innenrohr 20 und einem AuBenrohr, dessen Innenprofil eingerichtet ist, mit seinen
Erhebungen an der AuBenseite des Innenrohrs anzuliegen. Das exemplarische
Innenprofil 11 des Mantelrohrs weist einen einem Sinus dhnelnden Verlauf entlang
einer in etwa sechseckigen Form der Innenseite des Mantelrohrs 10 auf. In der
dargestellten Ausfiihrungsform ist jede dritte Erhebung des Innenprofils 11 des
Mantelrohrs 10 dazu eingerichtet, an jeweils einer Ecke des sechseckigen Innenrohrs
20 anzuliegen. Zudem weist jede der Erhebungen, die an jeweils einer Ecke des
Innenrohrs 20 anliegen, eine zentrale Mulde auf, um die Ecke aufzunehmen und so

relative Rotation von Innenrohr 20 und Mantelrohr 10 zu verhindern.

Fig. 11 zeigt eine Seitenansicht der Bestandteile einer Rotorwelle 1 nach einer
moglichen Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung. Diese umfasst ein nicht
profiliertes Mantelrohr 10 mit einer Verjlingung 12 an einem Ende des Mantelrohrs 10,
beispielsweise mit einer Wanddicke im Bereich von 2,00 mm bis 10,00 mm, mit einer
glatten Innen- und AuBenseite. Die dargestellte Ausfiihrungsform umfasst zudem ein
profiliertes Innenrohr 20, beispielsweise mit einer Wanddicke von 0,5 mm bis 5,00
mm, einen ersten Endstopfen 30, ein zweites Kiihlmediumverteilelement 40 und ein
Kiihimediumfiihrungsrohr 50. Der erste Endstopfen 30 kann ein AuBenprofil 31
aufweisen und das zweite Kiihimediumverteilelement 40 kann ein AuBenprofil 41

aufweisen.

In der abgebildeten Ausfiihrungsform weist das zweite Kiihimediumverteilelement 40
eine Kiihlmediumverteilstruktur 42 fiir das Kiihlmediums auf und der erste Endstopfen
30 weist die Kiihimediumverteilstruktur 32, 33 auf. In der abgebildeten
Ausfiihrungsform weist der erste Endstopfen 30 ferner ein
Drehmomentiibertragungselement 34 auf, iiber das die Rotorwelle 1 beispielsweise mit

einem anzutreibenden Rad, Propeller, Getriebe, oder Ahnlichem verbunden werden
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kann. Andere entsprechende Ausfiihrungsformen konnen beispielsweise andere
AuBenprofile 31, 41 der Endstopfen 30, 40, andere Kiihimediumverteilstrukturen 32,
33, 42 und / oder andere Drehmomentiibertragungselemente 34 umfassen und / oder
kdnnen auf die Verwendung des Kiihlmediumfiihrungsrohrs 50 verzichten. Mindestens
einer der Endstopfen 30, 40 kann beispielsweise durch Verschweien mit dem
Mantelrohr 10, dem Innenrohr 20 und/oder dem Kiihlmediumfiihrungsrohrs 50
verbunden werden. Die Verjlingung 12 kann derart ausgestaltet sein, dass das zweite
Kiihlmediumverteilelement 40 zumindest teilweise in der Verjlingung 12 des
Mantelrohrs 10 aufgenommen werden kann. Der erste Endstopfen 30 in der
dargestellten Ausfiihrungsform ist dazu eingerichtet mit dem Mantelrohr 10
verschweiBt und / oder verpresst zu werden, um eine drehfeste Verbindung

herzustellen.

Figur 12A zeigt einen Langsschnitt durch eine Rotorwelle 1 gemaB einer
Ausfiihrungsform, in der der erste Endstopfen bzw. das Kiihlmediumverteilelement 30
einen Zulauf 35 und einen Ablauf 33 fiir das Kiihlmedium aufweist. Der Verlauf des
Kiihlmediums in der Rotorwelle 1 ist schematisch durch Pfeile dargestellt. Der erste
Endstopfen 30 liegt in der gezeigten Ausfiihrungsform vor, wie in Figur 4A. In der
beispielhaften Ausfiihrungsform dargestellt in Fig. 12A weist der erste Endstopfen 30
einen Zulauf 35, iiber den das Kiihlmedium in Pfeilrichtung im Inneren des ersten
Endstopfens 30 geleitet wird. Durch das Kiihimediumfiihrungsrohr 50, welches in der
dargestellten moglichen Ausfiihrungsform den Zulauf 35 des ersten Endstopfens 30 mit
der Kiihlmediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 40 (hierin auch als
Kiihlmediumverteilelement beschrieben) verbindet, gelangt das Kiihlmedium entlang
der dargestellten Pfeile in die Kiihlmediumverteilstruktur 42. Das zweite
Kiihlmediumverteilelement 40 befindet sich im Inneren der Verjiingung 12 des
Mantelrohrs 10, welche eine Passung fiir ein Rotationslager der elektrischen Maschine

aufweist.

Die Kiihlmediumverteilstruktur 42 leitet das Kiihlmedium in zumindest teilweise radial
verlaufenden Kanilen in die axial verlaufenden Kiihlkanile, definiert in den
Freiraumen zwischen dem Mantelrohr 10 und dem Innenrohr 20. In der beispielhaft
dargestellten Ausfiihrungsform leiten die Kiihlkanale das Kiihimedium vom zweiten

Endstopfen 40 zuriick in Richtung des ersten Endstopfens 30. Die
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Kiihlmediumverteilstruktur 32 des ersten Endstopfens 30 ist mit den Kiihlkanélen
verbunden und kann das Kiihimedium in das Innere des ersten Endstopfens 30 leiten.
Der zweite Teil der Kiihimediumverteilstruktur 33 des ersten Endstopfens 30 stellt den
Ablauf fiir das Kiihlmedium dar. Damit befinden sich in dieser méglichen
Ausfiihrungsform Zulauf und Ablauf des Kiihlmediums am gleichen Endstopfen 30, der
in einigen Ausfiihrungsformen auch ein Drehmomentiibertragungselement 34

aufweist.

Figur 12B zeigt einen Langsschnitt durch die Rotorwelle 1 gemaB einer anderen
moglichen Ausfiihrungsform, bei der der erste Endstopfen 30 einen Zulauf 35 fiir das
Kiihlmedium aufweist, der mit der Kiihlmediumverteilstruktur 32 verbunden ist und
der zweite Endstopfen 40 einen Ablauf 45 fiir das Kiihlmedium aufweist, der mit der
Kiihlmediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 40 verbunden ist. Der erste
Endstopfen 30 liegt in der gezeigten Ausfiihrungsform vor, wie in Figur 4B. Der Verlauf
des Kiihlmediums in der Rotorwelle 1 ist wiederum schematisch durch Pfeile
dargestellt. In der dargestellten Ausfiihrungsform gelangt das Kiihlmedium in
Pfeilrichtung durch den Zulauf 35 in das Innere des ersten Endstopfens 30. Der Zulauf
35 ist mit der Kiihimediumverteilstruktur 32 des ersten Endstopfens 30 verbunden,
welche das Kiihlmedium in zumindest teilweise radial verlaufenden Kanilen in die
axial verlaufenden Kiihlkanale, definiert in den Freiraumen zwischen dem Mantelrohr
10 und dem Innenrohr 20, leitet. Die Kiihlkanile leiten das Kiihimedium vom ersten
Endstopfen 30 zum zweiten Endstopfen 40, wo es von der Kithimediumverteilstruktur
42 des zweiten Endstopfens 40 zum Ablauf 45 geleitet werden kann. Damit befinden
sich in dieser moglichen Ausfiihrungsform Zulauf und Ablauf des Kiihimediums an
unterschiedlichen Endstopfen. Das zweite Kiihimediumverteilelement 40 befindet sich
im Inneren der Verjiingung 12 des Mantelrohrs 10, welche eine Passung fiir ein

Rotationslager der elektrischen Maschine aufweist.

Figur 12C zeigt einen Langsschnitt durch eine Rotorwelle 1 gemaB einer
Ausfiihrungsform, bei der der zweite Endstopfen 40 einen Zulauf 46 und einen Ablauf
43 fiir das Kiihlmedium aufweist. Der Verlauf des Kiihlmediums in der Rotorwelle 1 ist
wiederum schematisch durch Pfeile dargestellt. In der dargestellten Ausfiihrungsform
wird das Kiihlmedium in Pfeilrichtung iiber den Zulauf 46 in das Innere des zweiten

Endstopfens 40 geleitet. Durch das Kiihlmediumfiihrungsrohr 50, welches in der
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dargestellten Ausfiihrungsform den Zulauf 46 des zweiten Endstopfens 40 mit der
Kiihlmediumverteilstruktur 32 des ersten Endstopfens 30 verbindet, gelangt das
Kiihimedium entlang der dargestellten Pfeile in die Kiihlmediumverteilstruktur 32 des
ersten Endstopfens 30. Diese Kiihlmediumverteilstruktur 32 leitet das Kiihlmedium in
zumindest teilweise radial verlaufenden Kanélen in die axial verlaufenden Kiihlkanile,
definiert in den Freirdumen zwischen dem Mantelrohr 10 und dem Innenrohr 20. In
der dargestellten Ausfiihrungsform leiten die Kiihlkanile das Kiihlmedium vom ersten
Endstopfen 30 zurlick in Richtung des zweiten Endstopfens 40 (hierin auch als
Kithlmediumverteilelement beschrieben). Die Kiihimediumverteilstruktur 42 des
zweiten Endstopfens 40 ist ebenfalls mit den axialen Kiihlkanilen verbunden und kann
das Kiihlmedium in das Innere des zweiten Endstopfens 40 leiten. Das zweite
Kiihlmediumverteilelement 40 befindet sich im Inneren der Verjiingung 12 des
Mantelrohrs 10, welche eine Passung fiir ein Rotationslager der elektrischen Maschine
aufweist. Die Kiihlmediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 40 leitet das
Kiihlmedium zu einen Ablauf 43, iiber den das Kiihimedium aus dem zweiten
Endstopfen 40 austritt. Damit befinden sich in dieser méglichen Ausfiihrungsform
Zulauf und Ablauf des Kiihlmediums am zweite Endstopfen 40. Dies hat u.a. den
Vorteil, dass der erste Endstopfen 30, der das Drehmomentiibertragungselement 34
aufweist, keine Anschliisse fiir das Kiihlmedium bendtigt, was u.a. zu verbesserten
mechanischen Eigenschaften des ersten Endstopfens 30 und Platzersparnis fiir ein
elektrisches Antriebssystem fiihren kann — z.B. einen Direktantrieb fiir KFZ-Rader oder
einen Antrieb fiir einen Flugzeugpropeller — in dem eine solche aktiv gekiihlte

Rotorwelle 1 verwendet wird.

Fig. 13A zeigt einen Langsschnitt durch die Ausfiihrungsform einer Rotorwelle 1, bei
der der erste Endstopfen 30 den Zulauf 35 und den Ablauf 33 fiir das Kiihlmedium
aufweist und ein Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung 60, das drehfest,
bevorzugt kraftschliissig, mit einem Teil der AuBenfliche des Mantelrohrs 10
verbunden ist. Der Verlauf des Kithimediums in der Rotorwelle 1 und im Element zur
elektromagnetischen Kraftiibertragung 60 ist wiederum schematisch durch Pfeile
dargestellt. Die Rotorwelle 1 samt Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung
60, welches eigene Kiihlkanile 61 aufweisen kann, stellt einen Rotor 2 einer
rotierenden elektrischen Maschine 3 dar. In der in Figur 13A dargestellten moglichen

Ausfiihrungsform kann das Kiihlmedium iiber den Zulauf 35 in den ersten Endstopfen
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30 gelangen. Durch ein Kiihlmediumfiihrungsrohr 50, welches in der dargestellten
moglichen Ausfiihrungsform den Zulauf 35 des ersten Endstopfens 30 mit der
Kiihlmediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 40 verbindet, gelangt das
Kiihimedium entlang der dargestellten Pfeile in die Kiihlmediumverteilstruktur 42 des
zweiten Endstopfens 40. Das zweite Kiihimediumverteilelement 40 befindet sich im
Inneren der Verjlingung 12 des Mantelrohrs 10, welche eine Passung fiir ein
Rotationslager der elektrischen Maschine aufweist. Die Kiihimediumverteilstruktur 42
leitet das Kiihlmedium in zumindest teilweise radial verlaufenden Kanilen in die axial
verlaufenden Kiihlkanale, definiert in den Freirdumen zwischen dem Mantelrohr 10
und dem Innenrohr 20 und in die Kiihlkanile 61 des Elements zur elektromagnetischen
Kraftiibertragung 60. Uber die Kiihlkanile kann das Kiihimedium vom zweiten
Endstopfen 40 zum ersten Endstopfen 30 gelangen, wo es von der
Kiihimediumverteilstruktur 32 des ersten Endstopfens 30 aufgenommen und zum
Ablauf 33 geleitet werden kann. Damit befinden sich in dieser moglichen

Ausfiihrungsform Zulauf und Ablauf des Kiihlmediums am gleichen Endstopfen.

Figur 13B zeigt einen Langsschnitt durch die Ausfiihrungsform der Rotorwelle 1, in der
der erste Endstopfen 30 einen Zulauf 35 fiir das Kiihimedium aufweist, der mit der
Kiihlmediumverteilstruktur 32 des ersten Endstopfens 30 verbunden ist und der zweite
Endstopfen 40 einen Ablauf 45 fiir das Kiihlmedium aufweist, der mit der
Kiihlmediumverteilstruktur 42 verbunden ist und ein Element zur
elektromagnetischen Kraftiibertragung 60, das drehfest, bevorzugt kraftschliissig, mit
einem Teil der AuBBenflaiche des Mantelrohrs 10 verbunden ist. Der Verlauf des
Kiihlmediums in der Rotorwelle und im Element zur elektromagnetischen
Kraftiibertragung ist schematisch durch Pfeile dargestellt. Die Rotorwelle 1 samt
Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung 60, welches eigene Kiihlkanile 61
aufweisen kann, stellt den Rotor 2 dar. Uber alle Kiihlkanzle kann das Kiihlmedium
vom ersten Endstopfen 30 zum zweiten Endstopfen 40 gelangen, wo es von der
Kiihlmediumverteilstruktur 42 des zweiten Endstopfens 30 aufgenommen und zum
Ablauf 45 geleitet werden kann. Damit befinden sich in dieser moglichen
Ausfiihrungsform Zulauf und Ablauf des Kiihimediums an unterschiedlichen
Endstopfen. Das zweite Kiihlmediumverteilelement 40 befindet sich im Inneren der
Verjiingung 12 des Mantelrohrs 10, welche eine Passung fiir ein Rotationslager der

elektrischen Maschine aufweist.
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In den beispielhaften Ausfiihrungsformen von Figuren 12A bis 13B ist der erste
Endstopfen 30 in Analogie zu Figuren 4A — 5C baugleich und durch Verpressen mit
dem Mantelrohr 10 verbunden wahrend sich die Ausfiihrungsformen in der Gestaltung
des Kiihlmediumverteilelements 40 unterscheiden. Dieses kann entweder als
Endstopfen 40 (Figuren 4A — 5C) oder als Kiihimediumverteilelement 40, welches
zumindest teilweise von der Verjiingung 12 des Mantelrohrs 10 aufgenommen wird,

realisiert sein.

Weitere beispielhafte Ausfiihrungsformen

Im Folgenden werden weitere mogliche Ausfiihrungsformen beschrieben:

1. Rotorwelle fiir einen Rotor einer elektrischen Maschine, aufweisend:

ein Mantelrohr, das ein Innenprofil mit einer Vielzahl von Langsrillen aufweist;

ein Innenrohr, das im Inneren des Mantelrohrs angeordnet ist; und

ein erster und ein zweiter Endstopfen, die jeweils mit einem Ende des
Mantelrohrs formschliissig und kraftschliissig oder formschliissig und stoffschliissig
verbunden sind, indem sie in einen Teil der Vielzahl von Langsrillen eingreifen;

wobei das Innenprofil des Mantelrohrs und die AuBenseite des Innenrohrs eine
Vielzahl von Kiihlkanélen definieren, durch die ein Kiihlmedium entlang des

Mantelrohrs stromen kann.

2. Rotorwelle gemaB Ausfiihrungsform 1, wobei mindestens einer der beiden

Endstopfen ein Drehmomentiibertragungselement aufweist.

3. Rotorwelle gemaB einer der Ausfiihrungsformen 1 oder 2,
wobei das Innenprofil des Mantelrohrs entlang des Umfangs des Mantelrohrs

sich periodisch wiederholende Erhohungen und Vertiefungen aufweist.

4. Rotorwelle gemiB einer der Ausfiihrungsformen 1 bis 3,

wobei das Innenrohr in einen Teil der Vielzahl an Langsrillen eingreift.
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5. Rotorwelle gemiaB Ausfiihrungsform 4, wobei das Innenrohr einen Querschnitt
mit sich entlang seines Umfangs periodisch wiederholende Erhohungen und
Vertiefungen aufweist und die Erhéhungen in den Teil der Langsrillen des Innenprofils

des Mantelrohrs eingreifen.

6. Rotorwelle gemaB einer der vorherigen Ausfiihrungsformen 1 bis 5,

wobei das Mantelrohr eine Wanddicke im Bereich von 2,00 mm bis 10,00 mm
aufweist; und / oder

wobei das Innenrohr eine Wanddicke im Bereich von 0,5 mm bis 5,00 mm

aufweist.

7. Rotorwelle gemiB einer der vorherigen Ausfiihrungsformen 1 bis 6, wobei das
Innenprofil des Mantelrohrs eine Profiltiefe im Bereich von 1,00 mm bis 6,00 mm,
bevorzugt im Bereich von 1,5 mm bis 3,5 mm, aufweist und / oder

wobei das Innenrohr eine Profiltiefe im Bereich von 0,5 mm bis 4,00 mm,

bevorzugt im Bereich von 1,5 mm bis 3,5 mm, aufweist.

8. Rotorwelle gemiB einer der vorherigen Ausfiihrungsformen 1 bis 7,

wobei einer oder beide der Endstopfen ein AuBenprofil aufweist, das in das
Innenprofil des Mantelrohrs eingreift; und / oder

wobei die Endstopfen mit dem Mantelrohr verpresst sind; und / oder

wobei die Endstopfen mit dem Mantelrohr verschweiBt sind.

9. Rotorwelle gemaB einer der vorherigen Ausfiihrungsformen 1 bis 8,
wobei die Endstopfen jeweils eine Kiihlmediumverteilstruktur aufweisen, die
mit einem der der {iber das Innenprofil des Mantelrohrs und die AuBenseite des

Innenrohrs definierten Kiithlkanilen verbunden ist.

10. Rotorwelle gemiaB Ausfiihrungsform o,
wobei einer der Endstopfen einen Zulauf fiir das Kiihlmedium aufweist, der mit
der Kiihlmediumverteilstruktur verbunden ist und der andere Endstopfen einen Ablauf

fiir das Kiithlmedium aufweist, der mit der Kiihlmediumverteilstruktur verbunden ist.

11. Rotorwelle gemiaB Ausfiihrungsform 9, ferner aufweisend
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ein Kiihlmediumfiihrungsrohr, das innerhalb des Innenrohres angeordnet ist
und die beiden Endstopfen derart miteinander verbindet, dass das Kiihlmedium von
einem Endstopfen zum anderen durch das Kiihimediumfiihrungsrohr stromen kann;
und

wobei einer der Endstopfen einen Zulauf und einen Ablauf fiir das Kiihlmedium
aufweist, wobei der Ablauf mit der Kiihlmediumverteilstruktur verbunden ist und der

Zulauf mit dem Kiihimediumfiihrungsrohr.

12. Rotorwelle gemaB Ausfiihrungsform 2 und Ausfiihrungsform 10 oder
Ausfiihrungsform 11, wobei der Endstopfen, der den Zulauf fiir das Kiihlmedium

aufweist, ebenfalls das Drehmomentiibertragungselement aufweist.

13. Rotor fiir eine elektrische Maschine aufweisend:
eine Rotorwelle gemaB einer der vorherigen Ausfiihrungsformen 1 bis 12; und
ein Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung, das drehfest, bevorzugt

kraftschliissig, mit einem Teil der AuBenflache des Mantelrohrs verbunden ist.

14. Rotor nach Ausfiihrungsform 13 aufweisend eine Rotorwelle gemiB einer der
Ausfiihrungsformen 9 bis 12, wobei das Element zur elektromagnetischen
Kraftiibertragung mindestens einen Kiihlkanal aufweist, der mit der

Kiihlmediumverteilstruktur beider Endstopfen verbunden ist.

15. Elektrische Maschine, aufweisend:
einen Stator; und

einen Rotor gemaB einer der vorherigen Ausfiihrungsformen 13 oder 14.
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Patentanspriiche

1. Rotorwelle (1) fiir einen Rotor einer elektrischen Maschine (3), aufweisend:

ein Mantelrohr (10);

ein Innenrohr (20), das im Inneren des Mantelrohrs angeordnet ist; und

zwei Kiihlmediumverteilelemente (30, 40), die jeweils an einem Ende der
Rotorwelle angeordnet sind;

wobei das Mantelrohr ein Innenprofil (11) mit einer Vielzahl an Langsrillen
aufweist und/oder das Innenrohr ein AuBenprofil mit einer Vielzahl an Langsrillen
aufweist; und

wobei das Innenprofil des Mantelrohrs und/oder das AuBenprofil des
Innenrohrs eine Vielzahl von Kiihlkanilen definieren, durch die ein Kiihlmedium
entlang der Rotorwelle von einem Kiihlmediumverteilelement zum anderen

Kiithimediumverteilelement stromen kann.

2. Rotorwelle nach Anspruch 1, wobei mindestens eines der beiden

Kiihlmediumverteilelemente ein Drehmomentiibertragungselement (34) aufweist.

3. Rotorwelle nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Innenprofil des Mantelrohrs entlang des Umfangs des Mantelrohrs
und/oder das AuBenprofil des Innenrohrs entlang des Umfangs des Innenrohrs sich

periodisch wiederholende Erh6hungen und Vertiefungen aufweist.

4. Rotorwelle nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Innenrohr in einen Teil der Vielzahl an Langsrillen des Innenprofils

des Mantelrohrs eingreift.

5. Rotorwelle nach dem vorherigen Anspruch 4, wobei das Innenrohr einen
Querschnitt mit sich entlang seines Umfangs periodisch wiederholenden Erh6hungen
und Vertiefungen aufweist und die Erh6hungen in den Teil der Langsrillen des

Innenprofils des Mantelrohrs eingreifen.
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6. Rotorwelle nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das Mantelrohr eine Wanddicke im Bereich von 2,00 mm bis 10,00 mm
aufweist; und / oder

wobei das Innenrohr eine Wanddicke im Bereich von 0,5 mm bis 5,00 mm

aufweist.

7. Rotorwelle nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Innenprofil des
Mantelrohrs eine Profiltiefe im Bereich von 1,00 mm bis 6,00 mm, bevorzugt im
Bereich von 1,5 mm bis 3,5 mm, aufweist und / oder

wobei das Innenrohr eine Profiltiefe im Bereich von 0,5 mm bis 4,00 mm,

bevorzugt im Bereich von 1,5 mm bis 3,5 mm, aufweist.

8. Rotorwelle nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die
Kiihimediumverteilelemente jeweils mit einem Ende des Mantelrohrs formschliissig
und kraftschliissig oder formschliissig und stoffschliissig verbunden sind, indem sie in

einen Teil der Vielzahl von Liangsrillen eingreifen.

9. Rotorwelle nach Anspruch 8,

wobei eines oder beide der Kiihlmediumverteilelemente ein AuBenprofil (31, 41)
aufweisen, das in das Innenprofil des Mantelrohrs eingreift; und / oder

wobei eines oder beide der Kiihlmediumverteilelemente mit dem Mantelrohr
verpresst sind; und / oder

wobei eines oder beide der Kiihlmediumverteilelemente mit dem Mantelrohr

verschweif3t sind.

10. Rotorwelle nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Kiihlmediumverteilelemente jeweils eine Kiihlmediumverteilstruktur
(32, 33, 42) aufweisen, die mit einem oder mit mehreren der iiber das Innenprofil des
Mantelrohrs und/oder iiber das AuBenprofil des Innenrohrs definierten Kiihlkanile

verbunden ist.

11. Rotorwelle nach Anspruch 10,
wobei eines der Kiihlmediumverteilelemente einen Zulauf (35) fiir das

Kiihimedium aufweist, der mit der zugehorigen Kiihimediumverteilstruktur verbunden
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ist und das andere Kiihimediumverteilelement einen Ablauf (45) fiir das Kiihlmedium

aufweist, der mit der zugehorigen Kiihlmediumverteilstruktur verbunden ist.

12. Rotorwelle nach Anspruch 10, ferner aufweisend

ein Kiihlmediumfiihrungsrohr (50), das innerhalb des Innenrohres angeordnet
ist und die beiden Kiihlmediumverteilelemente derart miteinander verbindet, dass das
Kiihimedium von einem Kiihlmediumverteilelement zum anderen durch das
Kiihimediumfiihrungsrohr stromen kann; und

wobei eines der Kiihlmediumverteilelemente einen Zulauf (35) und einen Ablauf
fiir das Kithimedium aufweist, wobei der Ablauf mit der zugehdrigen
Kiihimediumverteilstruktur verbunden ist und der Zulauf mit dem

Kiihlmediumfiihrungsrohr.

13. Rotorwelle nach Anspruch 2 und Anspruch 11 oder 12, wobei das
Kiihlmediumverteilelement, das den Zulauf fiir das Kiihimedium aufweist, ebenfalls

das Drehmomentiibertragungselement aufweist.

14. Rotorwelle nach Anspruch 2 und Anspruch 12, wobei das
Kiihlmediumverteilelement, das das Drehmomentiibertragungselement aufweist,

weder Zulauf noch Ablauf fiir das Kiihlmedium aufweist.

15. Rotorwelle nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Mantelrohr an
mindestens einem Ende eine Passung fiir ein Rotationslager der elektrischen Maschine

aufweist.

16. Rotorwelle nach Anspruch 15, wobei das Mantelrohr an mindestens einem Ende
eine Verjlingung aufweist, die eingerichtet ist, das Kiihlmediumverteilelement im
Inneren des Mantelrohrs aufzunehmen und als die Laufflache fiir das Rotationlager der

elektrischen Maschine zu fungieren.

17. Rotor fiir eine elektrische Maschine aufweisend:
eine Rotorwelle nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 16; und
ein Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung, das drehfest, bevorzugt

kraftschliissig, mit einem Teil der AuBenflache des Mantelrohrs verbunden ist.
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18. Rotor nach Anspruch 17, aufweisend eine Rotorwelle nach einem der vorherigen
Anspriiche 10 bis 16, wobei das Element zur elektromagnetischen Kraftiibertragung
mindestens einen Kiihlkanal aufweist, der mit der Kiihimediumverteilstruktur beider

Kiihimediumverteilelemente verbunden ist.

19. Elektrische Maschine, aufweisend:
einen Stator; und

einen Rotor nach einem der Anspriiche 17 oder 18.
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