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(57) Abstract: The invention relates to a rotor (1) for an electric machine. The rotor (1) comprises a first shatt journal (2), a second
shaft journal (3), a laminated rotor core (4), and a filling body (5), wherein the filling body (5) is cast onto the laminated rotor core (4)
such that the laminated rotor core (4) is mounted on the filling body (5) for conjoint rotation, and the filling body (5) is connected to
the shaft journals (2, 3) for conjoint rotation such that torque is transmitted from the shaft journals (2, 3) to the laminated rotor core
(4). Furthermore, a cooling channel (23) extends through the shaft journals (2, 3) and through the filling body (5) in the axial direction
(L) of the rotor (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rotor (1) fiir eine elektrische Maschine. Der Rotor (1) umfasst einen ersten
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Wellenzapfen (2), einen zweiten Wellenzapfen (3), ein Rotorblechpaket (4) und einen Fiillkdrper (5), wobei der Fiillk6rper (5) an das
Rotorblechpaket (4) angegossen ist, sodass das Rotorblechpaket (4) drehfest auf dem Fiillkdrper (5) gelagert ist, und der Fiillkérper
(5) drehtest mit den Wellenzapfen (2, 3) verbunden ist, sodass ein Drehmoment von den Wellenzapfen (2, 3) aut das Rotorblechpaket
(4) iibertragen wird. Weiterhin durchsetzt ein Kiihlkanal (23) die Wellenzapten (2, 3) und den Fiillkérper (5) in axialer Richtung (L)
des Rotors (1).
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Beschreibung

Rotor fiur eine elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft einen Rotor flir eine elektrische Maschine.
Ein weiterer Anspruch ist auf eine elektrische Maschine mit dem
Rotor gerichtet, insbesondere eine elektrische Maschine fir

einen Kraftfahrzeugantriebsstrang.

Aus dem allgemeinen Stand der Technik sind elektrische Maschinen
flir einen Kraftfahrzeugantriebsstrang, insbesondere fiir einen
Hybridantrieb, bekannt. Um die elektrischen Maschinen zu kiihlen,
ist es dabei Ublich, Luft oder gegebenenfalls auch Wasser zur
Kihlung der elektrischen Maschine einzusetzen und dieses
Kihlmedium durch zumindest einen Bereich der jeweiligen
elektrischen Maschine zu leiten. Die Kiithlung der elektrischen
Maschinen ist dabei eingeschrankt, da tiber einen wvon der
Fliissigkeit durchstrdémten Kihlwadrmetauscher typischerweise
lediglich bestimmte Bereiche, wie das Statorblechpaket der
elektrischen Maschine gekiihlt werden konnen, und in anderen
Bereichen iUblicherweise eine derartige Kihlung nicht méglich
ist. Zudem ist bei vielen Anwendungen elektrischer Maschinen ein
zur Verfligung stehender Bauraum begrenzt. Ein iiblicherweise zu
integrierender Wassermantel oder Liufter geht hierbei zu Lasten
des eigentlichen Bauraums fiir die elektrische Maschine.
Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass eine intensive Kiihlung

der elektrischen Maschine deren Wirkungsgrad steigert.

Deshalb haben sich flir den genannten Einsatzzweck elektrische
Maschinen etabliert, welche iiber eine elektrisch isolierende
Kithlfliissigkeit, zum Beispiel ein 01, gekithlt werden. Solche
dlgekithlten elektrischen Maschinen weisen neben einem von Ol
durchstrdémten Warmetauscher typischerweise eine direkte Kihlung

des Stators bzw. des Rotors der elektrischen Maschine auf.
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Aus der DE 39 10 451 Al ist bekannt, bei einer Drehstrom-
lichtmaschine 01 auf ein Stédndereisen und dessen umliegende Teile
direkt aufzusprithen und zu zerstauben, und zwar durch eine
Oldruckkraft sowie durch eine infolge einer Rotation einer
Erregerwicklung erzeugte Fliehkraft, sodass eine Stander-
wicklung gekithlt werden kann. Ein Teil des versprithten Ols, dass
die Standerwicklung entweder nicht erreicht hat oder wvon ihr
abtropft, gelangt auf die umlaufende Erregerwicklung, sodass
dadurch das Stadndereisen gekithlt wird. Das Ol kann dann zum Boden
der Lagerschilde abflieBen und zum Olvorrat durch die Olaus-
trittsdéffnung zurickgeleitet werden. Somit wird das Ol erneut
kreislaufgefihrt, um die Warme von der Standerwicklung und der
Erregerwicklung wahrend des Betriebs der Drehstromlichtmaschine
unmittelbar zu absorbieren, wodurch die Drehstromlichtmaschine
wirksam gekiihlt wird. Es ist ersichtlich, dass dieses direkte
Kithlsystem hinsichtlich einer Isolation und Korrosion un-
problematisch ist, da das Ol ein elektrischer Isolator und nicht
korrosiv ist. Die Kihlung eines Gleichrichters kann zum Beispiel
dadurch erfolgen, dass dieser an der AulRenseite des Lagerschilds
montiert und ein Teil des Olkanals im Lagerschild vorgesehen

wird.

Ferner ist bekannt, dass insbesondere Mittelspannungs- und
Niederspannungsmotoren rotorkritisch sind, d.h. dass der Rotor
einen ,Hotspot™ darstellt, den es zu kithlen gilt. Daraus folgt
dass durch eine Optimierung der Rotorkiithlung die Leistungs-

fahigkeit der elektrischen Maschine optimiert werden kann.

Eine Aufgabe der Erfindung kann darin gesehen werden, einen
besonders leichten und effizient kiithlbaren Rotor fir eine
elektrische Maschine, insbesondere eine schnelllaufende
elektrische Maschine bereitzustellen, wobei der Rotor extrem
hohen Belastungen bei groBen Drehzahlen mechanisch gewachsen

ist.
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Die Aufgabe wird geldst durch die Gegenstande der unabhiangigen
Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausfilhrungsformen sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche, der nachfolgenden Beschreibung sowie

der Figuren.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Rotor fir eine
elektrische Maschine bereitgestellt. Der Rotor umfasst einen
ersten Wellenzapfen, einen zweiten Wellenzapfen, ein Ro-
torblechpaket und einen Fillkdrper, wobei der Fiillkdrper an das
Rotorblechpaket angegossen ist, sodass das Rotorblechpaket
drehfest auf dem Fillkdrper gelagert ist. Der Fiallkdrper ist
drehfest mit den Wellenzapfen verbunden, sodass ein Drehmoment
von den Wellenzapfen auf das Rotorblechpaket tibertragen wird, und
ein Kihlkanal durchsetzt die Wellenzapfen und den Fillkdrper in

axialer Richtung des Rotors.

Der erfindungsgemédfle Rotor weist abweichend vom Stand der Technik
eine Architektur auf, mit der sich auf einen aktiv magnet-
flusslenkenden Blechpaketquerschnitt beschrankt werden kann,
wodurch eine signifikante Gewichtsreduzierung des Rotors und
eine Senkung dessen Massentragheitsmoments ermdéglicht wird.
Dabei kann ein Durchmesser einer zentralen Bohrung innerhalb des
Rotorblechpakets besonders groll gewahlt werden. Auf ein aktives
Fillmaterial eines Blechzuschnitts zwischen einer Rotorwelle und
aktivem Blechmaterial des Rotorblechpakets kann hingegen
verzichtet werden. Stattdessen kann bei einem Angielen von
Kurzschlussringen und Kurzschlussstaben an das Rotorblechpaket
auch der Bereich der ehemals inaktiven Blechzone mit einer
Schmelze, insbesondere mit einer Leichtmetalllegierung, z.B. mit
einer Aluminium-Druckgusslegierung, zumindest teilweise aus-
gegossen werden, wodurch der Fiullkdérper gebildet wird. Der
angegossenen Flllkdorper kann zur Zentrierung der Wellenzapfen
auf beiden Seiten des Rotors dienen. Die durch den Rotor

bauartbedingten Vorteile kdnnen fiir eine Integration der
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Funktionen der Rotorkiihlung auf unterschiedliche Art und Weise

genutzt werden.

Der Fiillkorper erfillt weiterhin insbesondere die Funktion,
Momente zwischen den Wellenzapfen und dem Rotorblechpaket zu
Ubertragen. Dazu kann der FUllkorper derart an das Ro-
torblechpaket angegossen sein, dass der Flillkorper formschliissig
mit dem Rotorblechpaket verbunden ist. Weiterhin kénnen die
Wellenzapfen formschliissig und kraftschliissigmit dem Flillkdrper
verbunden sein. Vorteilhaft ist hierbei, dass auf eine
durchgehende Welle verzichtet werden kann, und stattdessen ein
Ubertragbares Drehmoment iber die zweil Wellenzapfen gewahr-

leistet werden kann.

Der Rotor gemal dem ersten Aspekt der Erfindung zeichnet sich
durch ein besonders geringes rotatorisches Massentragheits-
moment aus. Das besonders geringe Gewicht des Kurschlusslaufers
ist von besonderem Wert fir die Antriebseffizienz, da es sich bei
dem Rotor um ein rotierendes Bauteil handelt, denn das rota-
torische Massentragheitsmoment des Rotors kann bei dieser
Bauweise um mindestens 10 % gesenkt werden. Dieser Faktor bietet

fiir den Beschleunigungsvorgang Effizienzvorteile.

Der die Wellenzapfen und den Fullkdrper in axialer Richtung
durchsetzende Kiithlkanal ermdglicht insbesondere eine direkte
Kihlung der Wellenzapfen und des Fillkorpers. Dabei setzt der
Kithlkanal zumindest nicht wesentlich den Wirkungsgrad der
elektrischen Maschine herab und geht nicht zulasten des Bauraums

der elektrischen Maschine.

Eine elektrische Maschine, welche einen erfindungsgemallen Rotor
umfasst, kann bei maximaler Dauerleistungsaufnahme ver-
gleichsweise klein bauen und dennoch eine hohe elektrische

Dauerleistung bereitstellen und ein entsprechend hohes Dau-
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erdrehmoment zur Verfliigung stellen. Der erfindungsgemallie Rotor
bzw. die elektrische Maschine eignet sich daher ideal fiir den
Einsatz in Kraftfahrzeugen, insbesondere in elektrischen oder
hybridisierten Antriebsstrangen von Fahrzeugen, da hier eine
hohe Leistungsfiahigkeit bei minimalem Bauraum eine der Kern-
anforderungen ist. Der erfindungsgemale Rotor bzw. die
elektrische Maschine kann dabei insbesondere als Motor, Ge-
nerator und/oder Motor-Generator in seriellen oder parallelen
hybridisierten Antriebsstrangen sowie auch in rein elektrischen

Antriebsstrangen eingesetzt werden.

Gemal einer Ausfihrungsform weist der erste Wellenzapfen eine
erste axiale Bohrung auf, der zweite Wellenzapfen weist eine
zwelte axiale Bohrung auf, und der Flllkdrper weist eine dritte
axiale Bohrung auf, wobei die dritte axiale Bohrung die erste
axiale Bohrung mit der zweiten axialen Bohrung verbindet, sodass
die erste Bohrung, die zweite Bohrung und die dritte Bohrung
gemeinsam den Kiithlkanal ausbilden, welcher durch den ersten
Wellenzapfen, den Fillkorper und den zweiten Wellenzapfen
verlauft. GemaB dieser Ausfithrungsform kann ein Kihlflissig-
keitskanal durch die Montage der Wellenzapfen an dem Fillkorper
erzeugt werden. Dabeil weisen die Wellenzapfen jeweils eine axiale
Bohrung auf, welche zusammen mit einer axialen Bohrung des
Fillkérpers den Kihlflissigkeitskanal bilden. Der Kihlflis-
sigkeitskanal ermdglicht insbesondere eine direkte Kihlung der

Wellenzapfen und des Fullkorpers.

Der erste Wellenzapfen, der zweite Wellenzapfen und der
Fiillk&rper konnen einteilig ausgebildet sein. Dadurch wird eine
als Ganzes an das Rotorblechpaket angegossene Rotorwelle ge-
schaffen, wobei die Wellenzapfen insbesondere als Lagersitz

dienen koénnen.
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Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass das
Rotorblechpaket in axialer Richtung formschlissig und kraft-
schlliissig mit dem Fullkorper verbunden ist. Der Fullkorper kann
gemadl dieser Ausfiihrungsform eine Klammerfunktion fir die
einzelnen Bleche des Rotorblechpakets iibernehmen. Insbesondere
kann der Fiullkoérper derart an das Rotorblechpaket angegossen
sein, dass das Rotorblechpaket in einer umfanglichen Ausnehmung
des Flullkorpers aufgenommen ist, wobei die Ausnehmung be-
grenzende Endabschnitte des Fullkorpers eine Verschiebung des
Rotorblechpakets in axialer Richtung verhindern und das Ro-
torblechpaket in axialer Richtung kraftschlissig zusammen-

halten/verklammern kdnnen.

Wenigstens einer der Wellenzapfen kann weiterhin einen
stirnseitig angeordneten Ansatz zur Zentrierung aufweisen. Der
Ansatz kann in eine korrespondierende Ausnehmung innerhalb des
Fillkérpers gesteckt werden, wodurch der jeweilige Zapfen
gegeniiber dem FlillkoOrper ausgerichtet und damit zentriert werden
kann. AuBerdem kann der Ansatz zur Zentrierung mehrere iiber den
AuBenumfang des Ansatzes verteilte Mitnehmernuten aufweisen, in
welche jeweils ein Mitnehmerzapfen des Fillkorpers eingreifen
kann, so dass eine in Drehrichtung des Rotors formschliissige
Verbindung zwischen dem Wellenzapfen und dem Fillkdrper im Sinne

eines Rotor-Momenten-Mitnehmers geschaffen wird.

Weiterhin kann wenigstens einer der Wellenzapfen eine stirn-

seitig angeordnete Endscheibe zur Befestigung mit dem Fuillkdrper
aufweisen. Die Endscheibe dient als ein Befestigungsflansch und
ermdglicht eine besonders belastbare und haltbare Verbindung der

Wellenzapfen mit dem Fullkorper.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst der Rotor ferner ein
Medienkanalelement, wobei der erste Wellenzapfen eine erste

axiale Bohrung aufweist und der zweite Wellenzapfen eine zweite
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axiale Bohrung aufweist. Das Medienkanalelement zwischen ist den
Wellenzapfen und dem Fillkdrper angeordnet und bildet zwischen
sich und dem Fillkorper einen mantelfdrmigen Hohlraum aus. Das
Medienkanalelement weist ferner eine vierte axiale Bohrung auf,
wobei die vierte axiale Bohrung die erste Bohrung des ersten
Wellenzapfens mit der zweiten Bohrung des zweiten Wellenzapfens
verbindet, sodass die erste axiale Bohrung, die zweite axiale
Bohrung und die vierte axiale Bohrung gemeinsam den Kihlkanal
ausbilden, welcher durch den ersten Wellenzapfen, den Flillkorper
und das Medienkanalelement verlauft. Diese alternative Aus-
gestaltung des Kihlkanals hat insbesondere den Vorteil, dass
durch den Hohlraum zwischen dem Medienkanalelement und dem
Fillkérper Masse eingespart werden kann, was sich insbesondere
positiv auf das Massentragheitsmoment der elektrischen Maschine

auswirkt.

Der erste Wellenzapfen und/oder der zweite Wellenzapfen konnen
einteilig mit dem Medienkanalelement ausbildet sein. Dadurch
lasst sich insbesondere die Anzahl der zu fertigenden Ein-
zelelemente der elektrischen Maschine verringern, was sich
insbesondere positiv auf den Herstellungsaufwand und den

Montageaufwand auswirken kann.

Der Rotor kann weiterhin einen ersten Kurschlussring und einen
zweiten Kurzschlussring umfassen, wobei der erste Wellenzapfen
wenigstens eine erste radiale Bohrung aufweist, und der zweite
Wellenzapfen wenigstens eine zweite radiale Bohrung aufweist.
Die wenigstens eine erste radiale Bohrung kann mit der ersten
axialen Bohrung verbunden sein, und die wenigstens eine zweite
radiale Bohrung kann mit der zweiten axialen Bohrung verbunden
sein. Der erste Kurzschlussring kann die wenigstens eine erste
radiale Bohrung radial umgeben, und der zweite Kurzschlussring
kann die wenigstens eine zweite radiale Bohrung radial umgeben,

sodass bei einer Rotation der Wellenzapfen ein Kihlmedium aus den
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radialen Bohrungen radial nach auBen in Richtung der Kurz-
schlussringe geschleudert werden kann und die Kurzschlussringe

kithlen kann.

Gemal dieser Ausfihrungsform verbinden die wenigstens eine erste
radiale Bohrung und die wenigstens eine zweite radiale Bohrung
die erste/zweite axiale Bohrung des ersten/zweiten Wellenzapfens
mit dem AuBenumfang des ersten/zweiten Wellenzapfens. Statt
einer einzigen ersten radialen Bohrung und einer einzigen zweiten
Bohrung kénnen auch mehrere erste und zweite radiale Bohrungen
vorgesehen sein, welche insbesondere um den Umfang der der
Wellenzapfen verteilt sind. Durch die in dem vorstehenden Absatz
genannten Merkmale wird eine intensive Kihlung der Kurz-
schlussringe ermdglicht, wobei die MaBnahmen flir die Kihlung den
Wirkungsgrad der Asynchronmaschine nicht wesentlich herabsetzen
und nicht zulasten des Bauraums der Asynchronmaschine gehen.
Besonders geeignet ist das vorstehend beschriebene Kihlprinzip
in getriebeintegrierten Elektromaschinen (GEM), welche un-
terstiitzend zu einem Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs
wirken, und in Traktions-Elektromaschinen (TEM), welche allein

einen Vortrieb eines Kraftfahrzeugs lbernehmen kdnnen.

Eine elektrische Maschine mit einem vorstehend beschriebenen
Kihlsystem lasst sich bei maximaler Dauerleistungsaufnahme
auBerordentlich klein und kompakt realisieren, da die Kiithlung der
Kurzschlussringe lber eine Kihlfliissigkeit, insbesondere eine
elektrisch isolierende Kithlfliissigkeit, z.B. ein Ol oder einen
Olnebel, erfolgen kann. Dabei bilden die radialen Bohrungen in
den Wellenzapfen Diisen, womit die Kihlflissigkeit mittels
Fliehkraft so verteilt werden kann, dass die Kurzschlussringe des
Rotors und auch WickelkoOpfe eines Stators der elektrischen
Maschine gekiihlt werden konnen. Das Kihlprinzip schlieBt dabei
die Kihlung rotierender und feststehender Komponenten der

Asynchronmaschine in einem geschlossenen Gehduse ein.
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Die bevorzugt elektrisch isolierende Kihlflissigkeit kann
demnach liber die Wellenzapfen und den Fillkorper jeweils in den
Bereich der Stirnseiten des Rotors geleitet werden, wo die
Kihlflissigkeit durch die Fliehkraft an die Kurzschlussringe
geschleudert wird und den Rotor iUber den ,Hotspot Kurz-
schlussring™ kithlt. Der Kurzschlussring besteht bevorzugt aus
einer Aluminium-Druckgusslegierung und besitzt somit eine

besonders hohe Warmeleitfadhigkeit.

Ferner kann das Medienkanalelement eine dritte radiale Bohrung
und eine vierte radiale Bohrung aufweist, wobei die dritte
radiale Bohrung und die vierte radiale Bohrung die vierte axiale
Bohrung mit dem mantelfdrmigen Hohlraum verbinden, der erste
Wellenzapfen und der Flillkdrper zwischen sich eine erste Passage
ausbilden, welche den mantelfdérmigen Hohlraum mit dem ersten
Kurzschlussring verbindet, und der zweite Wellenzapfen und der
Fillkorper zwischen sich eine zweite Passage ausbilden, welche
den mantelfdrmigen Hohlraum mit dem zweiten Kurzschlussring
verbindet. Diese Ausfihrungsform ermdglicht eine indirekte
Kihlung des Rotorblechpakets Uber den Fullanguss, durch
Kihlmittel, welches radial aus der dritten und vierten radialen
Bohrung heraus auf eine Innenwand des Flllkorpers geschleudert
wird. Weiterhin konnen die Kurzschlussringe direkt gekiihlt
werden, indem Kihlmittels aus dem Hohlraum durch die erste/zweite

Passage zu dem ersten/zweiten Kurzschlussring gefdordert wird.

Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine elektrische
Maschine bereitgestellt. Die Asynchronmaschine umfasst einen
Rotor gemall dem ersten Aspekt der Erfindung. Weiterhin umfasst
die elektrische Maschine einen Stator, einen ersten Stator-
wickelkopf und einen zweiten Statorwickelkopf. Der erste
Statorwickelkopf umgibt den ersten Kurzschlussring, und der
zweite Statorwickelkopf umgibt den zweiten Kurzschlussring,

sodass bei einer Rotation der Wellenzapfen ein Kihlmedium aus den
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radialen Bohrungen radial nach auBen in Richtung der Stator-
wickelkdpfe geschleudert werden kann und die Statorwickelkopfe

kithlen kann.

Die radialen Bohrungen der Wellenzapfen ermdglichen somit, dass
bei einer Rotation der Wellenzapfen aus den radialen Bohrungen
herausgeschleuderte, bevorzugt elektrisch isolierende Kiihl-
fliissigkeit in Richtung und bevorzugt auch auf die Statorwi-
ckelkdpfe geleitet werden kann und dort den Stator liber den
,~Hotspot Statorwickelkopf™ kiithlen kann. Der Statorwickelkopf
besteht typischerweise aus einer Kupferwicklung und besitzt
damit eine besonders hohe Warmeleitfahigkeit. Die erfin-
dungsgemalBe elektrische Maschine kann beispielsweise mit einem
0l oder einem Olnebel als Kihlmittel gekiihlt werden, und neben
einem von dem Kihlmittel durchstrdmten Warmetauscher eine
direkte Kihlung insbesondere der Wellenzapfen, der Kurz-
schlussringe des Rotors und der Statorwickelkdpfe des Stators der

Asynchronmaschine aufweisen.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand
der schematischen Zeichnung naher erlautert, wobei gleiche oder
ahnliche Elemente mit gleichen BRezugszeichen versehen sind.

Hierbei zeigt

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung eines Ausfihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemidllen Rotors mit zwei

Wellenzapfen und einem Fullkorper,

Fig. 2 eine Langsschnittdarstellung eines weiteren Aus-
fihrungsbeispiels eines erfindungsgemédflBen Rotors mit
Wellenzapfen, die einteilig mit einem FiullkOrper

ausgebildet sind,
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11
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eine Langsschnittdarstellung eines weiteren Aus-
fihrungsbeispiels eines erfindungsgemédflBen Rotors mit
zwel Wellenzapfen, einem Fillkorper und einem Me-

dienkanalelement,

eine Langsschnittdarstellung eines weiteren Aus-
fihrungsbeispiels eines erfindungsgemédflBen Rotors mit
zwel Wellenzapfen, einem Fillkorper und einem Me-
dienkanalelement, die einteilig miteinander verbunden

sind,
eine Langsschnittdarstellung eines weiteren Aus-
fihrungsbeispiels eines erfindungsgemédflBen Rotors mit

radialen Kihlkandlen,

eine alternative Langsschnittdarstellung des Rotors

nach Fig. 5,

eine weitere alternative Langsschnittdarstellung des

Rotors nach Fig. 5,

eine Querschnittsdarstellung des Rotors nach Fig. 5

durch dessen Medienkanalelement,

eine perspektivische Ansicht einer momentibertra-

genden Verbindung zwischen einem Fullkorper und einem

ersten Wellenzapfen des Rotors nach Fig. b

eine perspektivische Ansicht des Rotors nach Fig. 5.

eine vergroBerte Detailansicht aus Fig. 10,
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Fig. 12 eine Langsschnittdarstellung eines weiteren Aus-
fihrungsbeispiels eines erfindungsgemédflBen Rotors mit

radialen Kihlkandlen und mit einer Endscheibe,

Fig. 13 eine Langsschnittdarstellung eines Ausfihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemalBen elektrischen Maschine,

und

Fig. 14 eine Langsschnittdarstellung einer weiteren

elektrischen Maschine.

Fig. 1 zeigt einen Rotor 1 fir eine elektrische Maschine, z.B.
eine elektrische Maschine 39 gemal Fig. 13.

Der Rotor 1 umfasst einen ersten Wellenzapfen 2, einen zweiten
Wellenzapfen 3, ein Rotorblechpaket 4 und einen Fillkorper 5. Der
Fillkorper 5 ist an das Rotorblechpaket 4 angegossen und derartig
mit dem Rotorblechpaket 4 verbunden, z.B. formschliissig, dass der
Fillkorper 5 und das Rotorblechpaket 4 drehfest miteinander
verbunden sind. Somit kann ein Drehmoment von dem Fillkdrper 5
auf das Rotorblechpaket 4 Ubertragen werden und umgekehrt.
Insbesondere kann eine Rotationsbewegung des Fullkorpers 5 um
eine Langsachse L des Rotors 1 auf das Rotorblechpaket 4
Ubertragen werden, sodass sich auch das Rotorblechpaket 4 um die
Langsachse L dreht. Der Flullkdrper 5 ist im Wesentlichen von
hohlzylindrischer Gestalt und weist einen ringfdérmigen Quer-
schnitt auf. Eine zentrale Bohrung 6 durchsetzt den Fillkdrper
5 von einer in Fig. 1 links dargestellten ersten Stirnseite 7 des
Fillkorpers 5 bis zu einer in Fig. 1 rechts dargestellten zweiten

Stirnseite 8 des Fullkorpers 5.

Die erste Stirnseite 7 weist eine erste Ausnehmung 9 auf, und die
zwelite Stirnseite 8 weist eine zweite Ausnehmung 10 auf. Der erste
Wellenzapfen 2 weist an seinem in Fig. 1 rechts dargestellten

stirnseitigen Ende einen ersten Zentrierring 11 auf, und der
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zweite Wellenzapfen 3 weist an seinem in Fig. 1 links darge-
stellten stirnseitigen Ende einen zweiten Zentrierring 12 auf.
Die Form des ersten Zentrierrings 11 korrespondiert mit der Form
der ersten Ausnehmung 9, und die Form des zweiten Zentrierrings
12 korrespondiert mit der Form der zweiten Ausnehmung 10. In dem
durch Fig. 1 gezeigten Ausfiithrungsbeispiel weisen die
Zentrierringe 11 und 12 jeweils einen ringfdérmigen und zy-
lindrischen Querschnitt mit einem AuBendurchmesser auf, welcher
einem Innendurchmesser der scheibenfdérmigen Ausnehmung 9 bzw. 10

entspricht.

Der erste Zentrierring 11 ist in die erste Ausnehmung 9 gesteckt,
und der zweite Zentrierring 12 ist in die zweite Ausnehmung 10
gesteckt. Auf diese Weise ist der erste Wellenzapfen 2 mittels
der ersten Ausnehmung 9 und dem ersten Zentrierring 11 bezliglich
des Flullkorpers 5 ausgerichtet, wobei eine Langsachse L des
ersten Wellenzapfens 2 einer Langsachse L des Fillkorpers 5
entspricht. Der erste Wellenzapfen 2 und der Fiullkdérper 5 sind
zu der Langsachse L achsensymmetrisch aufgebaut. Auf dhnliche
Weise ist der zweite Wellenzapfen 3 mittels der zweiten Aus-
nehmung 10 und dem zweiten Zentrierring 12 bezliglich des
Fillkérpers 5 ausgerichtet, wobei eine Langsachse L des zweiten
Wellenzapfens 3 ebenfalls der Langsachse L des Flullkdrpers 5
entspricht und der zweite Wellenzapfen 3 zu der Langsachse L

achsensymmetrisch aufgebaut ist.

Der Fullkorper 5 weist an seinem Aulenumfang eine dritte
Ausnehmung 13 auf, welche sich iiber einen groRen Bereich des
AuBenumfangs erstreckt. Eine zentrale Bohrung 14 des Ro-
torblechpakets 4 korrespondiert mit der dritten Ausnehmung 13,
wobei insbesondere ein Innendurchmesser der zentralen Bohrung 14
und ein AuBendurchmesser der dritten Ausnehmung 13 derart
aufeinander abgestimmt sein kdnnen, dass zwischen dem Fillkorper

5 und dem Rotorblechpaket eine kraftschliissige Wel-
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le-Nabe-Verbindung geschaffen wird. Die dritte Ausnehmung 13
wird in der Langsrichtung L durch zwei radial verlaufende
Endabschnitte 15 und 16 begrenzt. Das Rotorblechpaket 4 weist
eine in Fig. 1 links dargestellte erste Stirnseite 17 und eine
in Fig. 1 rechts dargestellte zweite Stirnseite 18 auf. Der
Fillkérper 5 ist derart mit seinen Endabschnitten 15 und 16 an
die Stirnseiten 17 und 18 des Rotorblechpaket 4 angegossen, dass
die einzelnen BRleche des Rotorblechpaket 4 durch die Endab-
schnitte 15 und 16 axial aneinander gepresst werden (Kraft-
schluss), zumindest aber axial zusammengehalten werden
(Formschluss) . Auf diese Weise kdnnen die Endabschnitte 15 und
16 das Rotorblechpaket 4 zusammenhalten oder verklemmen, d.h. sie
erfiillen eine Art ,Klammer-Funktion™ fiir das Rotorblechpaket 4,
welches durch die Endabschnitte 15 und 16 in der Langsrichtung
L zusammengehalten wird. Alternativ konnen die abstehenden
Endabschnitte 15 und 16 weggelassen werden, wodurch die optionale

,Klammer-Funktion™ entfallt (vgl. Fig. 3).

Der erste Wellenzapfen 2 ist formschlissig und drehfest mit dem
Fillkdérper 5 verbunden, und der zweite Wellenzapfen 3 ist
ebenfalls formschliissig und drehfest mit dem Fillkorper 5
verbunden. Die Verbindung zwischen den Wellenzapfen 2 bzw. 3 und
dem Fillkérper 5 kann beispielsweise mittels einer nicht durch
Fig. 1 gezeigten Schraubenverbindung, einer Ausnehmung und eines
Arretierstifts oder mittels einer Mitnehmernut und eines
Mitnehmerzapfens erfolgen. GemdB dem durch Fig. 1 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel weist der erste Wellenzapfen 2 dazu einen
ersten Anschraubflansch bzw. einen ersten Befestigungsring 19
auf, und der zweite Wellenzapfen 3 weist einen zweiten An-
schraubflansch bzw. einen zweiten Befestigungsring 20 auf. Die
Befestigungsringe 19 und 20 sind von zylindrischer Gestalt und
weisen einen ringfdrmigen Querschnitt auf, wobei ein AuBen-
durchmesser der Befestigungsringe 19 und 20 jeweils grobler ist

als der AuBendurchmesser der Zentrierringe 11 und 12. Die
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Befestigungsringe 19 und 20 liegen jeweils mit einer ihrer
Stirnseiten an einer der Stirnseiten 7 bzw. 8 des Fullkdrpers 5
an. Im Bereich dieser Anlagefldchen kdnnen die Wellenzapfen 2 und
3mit dem Fiallkorper 5 beispielsweise verschraubt sein. Durch die
drehfeste Verbindung zwischen dem Fillkdrper 5 und dem ersten
Wellenzapfen 2 einerseits sowie den zweiten Wellenzapfen 3
andererseits kdnnen Drehmomente zwischen den Wellenzapfen 2 und
3 und dem Fullkorper 5 libertragen werden. Insbesondere kann eine
Rotationsbewegung des ersten Wellenzapfens 2 und/oder des
zweiten Wellenzapfens 3 auf den Fullkorper 5 iibertragen werden.
Durch die drehfeste Verbindung zwischen dem Flillkdrper 5 und dem
Rotorblechpaket 4 (siehe oben) kdnnen auch Rotationsbewegungen
und Drehmomente von dem Fullkorper 5 auf das Rotorblechpaket 4
ibertragen werden. Folglich kdonnen Rotationsbewegungen und
Drehmomente von dem ersten Wellenzapfen 2 und/oder dem zweiten
Wellenzapfen 3 iiber den FUllkorper 5 auf das Rotorblechpaket 4

ibertragen werden.

Der erste Wellenzapfen 2 weist eine zentrale erste Bohrung 21 auf,
und der zweite Wellenzapfen 3 weist eine zentrale zweite Rohrung
22 auf. Die Bohrungen 21 und 22 durchsetzen die Wellenzapfen 2
und 3 derart in der Langsrichtung L, dass die Bohrungen 21 und
22 entgegengesetzte Stirnseiten der Wellenzapfen 2 bzw. 3
miteinander verbinden. Dabei fluchten die BRohrungen 21 und 22 der
Wellenzapfen 2 und 3 mit der zentralen Bohrung 6 (,dritte
Bohrung™) des Fiillkoérpers 5. Somit sind die Bohrungen 21 und 22
der Wellenzapfen 2 und 3 mit der zentralen Bohrung 6 des
Fillkérpers 5 verbunden, wodurch ein Kihlkanal 23 ausgebildet
wird, welcher in der La&ngsrichtung L durch den gesamten
Kurzschlussring 1 verlauft. Durch den Kihlkanal 23 kann ins-
besondere eine Kihlflissigkeit, z.B. ein Ol oder ein Olnebel,
geleitet werden, wodurch die Wellenzapfen 2 und 3 und der

Fillkérper 5 von innen gekihlt werden kdnnen.
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Fig. 2 zeigt einen Rotor 1 fir eine elektrische Maschine. Der
Rotor 1 umfasst einen ersten Wellenzapfen 2, einen zweiten

Wellenzapfen 3, einen Fillkdrper 5 und einen Rotorblechpaket 4.
In dem durch Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind der erste
Wellenzapfen 2, der zweite Wellenzapfen 3 und der Fullkorper 5
einteilig ausgefithrt. Ein Kiithlkanal 23 ist dhnlich ausgefihrt wie
in dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1. Der Kihlkanal 23 setzt
sich aus einer ersten axialen Bohrung 21 des ersten Wellenzapfens
2, einer zweiten axialen Bohrung 22 des zweiten Wellenzapfens 3
und einer dritten Bohrung 6 des Flullkorpers 5 zusammen und

durchdringt die aus den Wellenzapfen 2, 3 und dem Fullkdrper 5

gebildete Rotorwelle in axialer Richtung L vollstédndig.

Fig. 3 zeigt einen weiteren Rotor 1 flir eine elektrische Maschine.
Der Rotor 1 nach Fig. 3 ist ahnlich zu dem Rotor 1 nach Fig. 1
ausgefihrt. Insbesondere sind ein erster Wellenzapfen 2, ein
zweite Wellenzapfen 3 und ein Rotorblechpaket 4 des Rotors 1

identisch ausgefiihrt wie durch Fig. 1 gezeigt.

Ein Fullkorper 5 des Rotors 1 ist jedoch im Gegensatz zu dem
Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 in einem Bereich zwischen dem
ersten Zentrierring 11 und dem zweiten Zentrierring 12 ausgespart
ausgefihrt. Mit anderen Worten weist der Fillkorper 5 zwischen
den Zentrierringen 11 und 12 keine Masse auf. Zwischen den
Zentrierringen 11 und 12 befindet sich in dem massefreien Raum
des Fillkorpers 5 ein Medienkanalelement 24, welches eine vierte
zentrale axiale Bohrung 6.1 aufweist. Diese axiale Bohrung 6.1
ist mit einer ersten axialen Bohrung 21 des ersten Wellenzapfens
2 und mit einer zweiten axialen Bohrung 22 des zweiten Wel-
lenzapfens 3 derart verbunden, dass ein Kihlkanal 23 entsteht.
Der Fullkdérper 5 und das Medienkanalelement 24 bilden zwischen
sich einen mantelfdérmigen Hohlraum 25 aus, durch welchen die
Masse des Rotors 1 reduziert werden kann, und durch welchen

insbesondere ein Kihlmedium zur Kihlung von Komponenten des
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Rotors 1 geleitet werden konnen. Der erste Wellenzapfen 2 oder
der zweite Wellenzapfen 3 kann weiterhin einteilig mit dem

Medienkanalelement 24 ausgebildet sein.

Das durch Fig. 4 gezeigte weitere Ausfihrungsbeispiel eines
weiteren Rotors 1 fir eine elektrische Maschine unterscheidet
sich von dem Rotor 1 nach Fig. 3 durch die Ausgestaltung der
Wellenzapfen 2, 3 und des Medienkanalelements 24. Der erste
Wellenzapfen 2, der zweite Wellenzapfen 3 und das Medienka-
nalelement 24 sind einteilig ausgebildet, wobei eine Endscheibe
26 auf den zweiten Wellenzapfen 3 aufgeschoben und fest mit dem

Fillkérper 5 verbunden ist.

Fig. 5 zeigt, wie ein Rotor 1 im Detail ausgestattet sein kann.
Der Fullkoérper 5 fillt nicht den gesamten Hohlraum innerhalb

einer zentralen Bohrung 14 des Rotorblechpakets 4 aus, sondern
bildet zwischen sich und einem Medienkanalelement 24 einen

Hohlraum 25 aus.

Der Rotor 1 umfasst einen ersten Kurzschlussring 27 an einer
ersten Stirnseite und einen zweiten Kurzschlussring 28 an einer
zweiten Stirnseite. Die Kurzschlussringe 27 und 28 sind lber
mehrere Kurzschlussstidbe 29 miteinander verbunden, welche in
Nuten des Rotorblechpakets 4 aufgenommen sind. Die Nuten bzw. die
Kurzschlussstadbe 29 verlaufen parallel zueinander und parallel
zu der Langsachse L. Weiterhin sind die Kurzschlussstabe 29 in
einer Unfangsrichtung des Rotorblechpakets 4 jeweils aquidistant

voneinander beabstandet.

Der Rotor 1 umfasst einen ersten Wellenzapfen 2, welcher einen
ersten Befestigungsring 19 mit mehreren in Umfangsrichtung
verteilt angeordneten Mitnehmernuten 30 aufweist, in welche
jeweils ein Mitnehmerzapfen 31 des Fiullkdrpers 5 hineinragt.

Dadurch sind der erste Wellenzapfen 2 und der Fullkérper 5 in



10

15

20

25

30

WO 2018/041504 PCT/EP2017/069428
18

Umfangsrichtung des Rotors 1 formschliissig drehfest miteinander
verbunden. Ein zweiter Wellenzapfen 3 weist einen zweiten
Befestigungsring 20 auf, welcher mittels eines Arretierstifts 32

an dem Fiullkorper befestigt ist.

Der erste Wellenzapfen 2 weist mehrere in Umfangsrichtung
verteilte erste radiale Bohrungen 33 auf, und der zweite
Wellenzapfen 3 weist mehrere in Unfangsrichtung verteilte zweite
radiale Bohrungen 34 auf. Die radialen Bohrungen 33 und 34
verlaufen senkrecht zu der Langsachse L des Rotors 1, wobei die
ersten radialen Bohrungen 33 eine erste axiale Bohrung 21 des
ersten Wellenzapfens 2 mit einer ersten AuBenumfangsflache des
ersten Wellenzapfens 2 verbinden, und die zweiten radialen
Bohrungen 34 eine zweite axiale Bohrung 22 des zweiten Wel-
lenzapfens 3 mit einer zweiten AuBenumfangsflache des zweiten
Wellenzapfens 3 verbinden. Die erste axiale Bohrung 21 und die
zwelte axiale Bohrung 22 sind mit einer vierten axialen Bohrung
6.1 innerhalb des Flullkdrpers 5 verbunden und bilden gemeinsam
einen Abschnitt eines Kiithlkanals 23 aus, welcher weiterhin die

radialen Bohrungen 33 und 34 umfasst.

In dem durch Fig. 5 gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist der zweite
Wellenzapfen 3 einteilig mit dem Medienkanalelement 24 aus-

gebildet. Mit anderen Worten ist das Medienkanal mit 24 in den
zweiten Wellenzapfen 3 integriert. Der erste Wellenzapfen 2 ist

kraftschliissig auf das Medienkanalelement 24 aufgeschrumpft.

Durch den Kiithlkanal 23 kann ein Kithlmedium, z.B. ein 01 oder ein
Olnebel, geleitet werden. Eine mdégliche FlieBrichtung des
Kithlmediums innerhalb des Kithlkanals 23 ist in Fig. 5 durch Pfeile
veranschaulicht. Das Kiihlmedium kann beispielsweise mittels
einer nicht gezeigten Pumpe durch den Kihlkanal 23 gefdrdert
werden. Alternativ kann das Rotorblechpaket 4 schraubenspin-

delfdrmige Kiithlkandle aufweisen, welche bei einer Rotation des
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Rotorblechpakets 4 eine Sogwirkung ermdglichen, mittels welcher
das Kihlmedium ohne die Notwendigkeit einer Pumpe in den
Kihlkanal 23 angesaugt, durch ihn geleitet und aus ihm heraus

gefdordert wird.

Bei einer Rotation des ersten Wellenzapfens 2 und des zweiten
Wellenzapfens 3 wird das Kiithlmedium, welches sich innerhalb des
Kiihlkanals 23 befindet, durch auf das Kihlmedium innerhalb der
radialen Bohrungen 33 und 34 wirkende Fliehkrafte durch die

radialen Bohrungen 33 und 34 gefdrdert und aus ihnen in radialer
Richtung herausgeschleudert. Die erste radiale Bohrung 33 des
ersten Wellenzapfens 2 ist in radialer Richtung von dem ersten
Kurzschluss 27 umgeben, und die zweite radiale Bohrung 34 des
zwelten Wellenzapfens 3 ist in radialer Richtung von dem zweiten
Kurzschluss 28 umgeben. Das aus den radialen Bohrungen 33 und 34
herausgeschleuderte Kithlmedium trifft in seinem weiteren Be-

wegungsverlauf auf den ersten Kurzschlussring 27 bzw. zweiten

Kurzschlussring 28 und kihlt diese.

Fig. 6 und 7 zeigen, dass der Rotor 1 nach Fig. 5 eine dritte
radiale Bohrung 35 und eine vierte radiale Bohrung 36 aufweist.
Die dritte radiale Bohrung 35 und die vierte radiale Bohrung 36
verbinden die vierte axiale Bohrung 6.1 mit dem mantelfdrmigen
Hohlraum 25 zwischen dem Fiillkorper 5 und dem Medienkanalelement
24. Der erste Wellenzapfen 2 und der Fillkorper 5 bilden zwischen
sich eine erste Passage 37 aus, welche den mantelfdrmigen
Hohlraum 25 mit dem ersten Kurzschlussring 27 verbindet. Auf
dhnliche Weise bilden der zweite Wellenzapfen 3 und der
Fillkorper zwischen sich eine zweite Passage 38 aus, welche den
mantelférmigen Hohlraum 25 mit dem zweiten Kurzschlussring 28
verbindet. Mdgliche FlieBrichtungen von Kihlmedium durch den
Kithlkanal 23, den Hohlraum 25 und die Passagen 37 und 38 zu den

Kurzschlussringen 27 und 28 sind in Fig. 6 und 7 durch Pfeile
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veranschaulicht. Fig. 8 bis 11 zeigen detaillierte Ansichten von

vorstehend beschriebenen Details des Rotors nach Fig. 5.

Fig. 12 zeigt einen weiteren Rotor 1 fir eine elektrische

Maschine, wobei - dhnlich wie in dem Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 4 - ein erster Wellenzapfen 2, ein zweiter Wellenzapfen 3
und ein Medienkanalelement 24 einteilig ausgebildet sind, wobei
eine Endscheibe 26 auf den zweiten Wellenzapfen 3 aufgeschoben
und fest mit einem Fillkdrper 5 verbunden ist. Weiterhin umfasst
ein Kihlkanal 23 eine erste axiale Bohrung 21 innerhalb eines
ersten Wellenzapfens 2, eine zweite axiale Bohrung 22 innerhalb
eines zweiten Wellenzapfens 3, eine vierte axiale Bohrung 6.1
innerhalb des Medienkanalelements 24 sowie eine erste radiale
Bohrung 33 innerhalb des ersten Wellenzapfens 2 und eine zweite
radiale Bohrung 34 innerhalb des zweiten Wellenzapfens 3.

Mbégliche FlieBrichtungen von Kihlmedium durch den Kihlkanal 23
zu den Kurzschlussringen 27 und 28 sind in Fig. 8 durch Pfeile

veranschaulicht.

Fig. 13 zeigt eine elektrische Maschine 39 mit einem Rotor 1,
welcher ahnlich aufgebaut sein kann wie die Rotoren 1 nach Fig.
1 bis 12. Der Rotor 1 ist in radialer Richtung umgeben von einem
Stator 40 mit einem ersten Statorwickelkopf 41, welcher in Fig.
13 links dargestellt ist, und mit einem zweiten Statorwickelkopf
42, welcher in Fig. 13 rechts dargestellt ist. Die Statorwi-

ckelképfe 41 und 42 umgeben jeweils einen nicht durch Fig. 13
gezeigten Kurzschlussring des Rotors 1 (vgl. hierzu z.B. Fig. 5).
Das Rotorblechpaket 4 des Rotors 1 umfasst weiterhin eingestanzte

Kihlkanale K.

Ein erster Wellenzapfen 2 des Rotors 1 weist mehrere in Um-
fangsrichtung verteilte radiale erste Bohrungen 33 auf. Ein
zwelter Wellenzapfen 3 des Kurzschlussldufers 1 weist ebenfalls

mehrere in Umfangsrichtung verteilte zweite radiale Bohrungen 34
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auf. Der erste Statorwickelkopf 41 umgibt die radialen ersten
Bohrungen 33 in radialer Richtung, und der zweite Statorwi-
ckelkopf 42 umgibt die radialen zweiten Bohrungen 34. Bei einer
Rotation des ersten Wellenzapfens 2, des Fiillkdrpers 5 sowie des
zweiten Wellenzapfens 3 wird - wie im Zusammenhang mit Fig. 5
beschrieben - Kihlmedium, welches sich innerhalb eines Kiihl-
kanals 23 des Rotors 1 befindet, durch den Kiithlkanal 23 gefdrdert
und aus den radialen Bohrungen 33 und 34 heraus in Richtung der
Statorwickelkopfe 41 und 42 geschleudert. Das aus den radialen
Bohrungen 33 und 34 herausgeschleuderte Kiithlmedium trifft in
seinem weiteren Bewegungsverlauf insbesondere auf die
Statorwickelkopfe 41 und 42 und kithlt diese. Anschlielend tropft
das Kihlmedium in einen Sumpf 43 eines ersten Gehduseabschnitts

44 der elektrischen Maschine 1 ab.

Das Kihlmedium, welches durch den Kithlkanal 23 geleitet wird und
nach einer Kihlung insbesondere der Statorwickelkopfe 41 und 42
in den Sumpf 43 abgetropft ist, kann durch einen Warmetauscher
45 geleitet werden, um dort riickgekiihlt zu werden. Eine Forderung
des Kiihlmediums aus dem Sumpf 43 durch den Warmetauscher 45 und
durch den Kihlkanal 23 kann mittels einer nicht gezeigten Pumpe
erfolgen oder durch spiralfdrmige Kihlkandle innerhalb des

Rotorblechpakets 4. Auf diese Weise wird ein Umlauf-Kihl-

kreislauf 46 gebildet, dessen mdglicher Verlauf in Fig. 13 mit
einer Strichpunkt-Linie verdeutlicht ist. Zur Rickkihlung des
Kihlmediums innerhalb des Warmetauschers 45 wird dieser durch
Kiithlwasser durchstromt, welches in einem Haupt-Kithlkreislauf 47
zirkuliert, innerhalb welchem sich ein Hauptwasserkithler 48 zur
Rickkiihlung des Kithlwassers befindet. Das Kihlwasser kann

innerhalb des Haupt-Kihlkreislaufs 47 mittels einer nicht

gezeigten Pumpe zirkulieren.

Fig. 13 zeigt weiterhin, dass der erste Wellenzapfen 2 drehbar

in einem ersten Lager 49 gelagert ist, welches innerhalb des
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ersten Gehduseabschnitts 44 befestigt ist, und dass der zweite
Wellenzapfen 3 drehbar in einem zweiten Lager 50 gelagert ist,
welches ebenfalls innerhalb des ersten Gehduseabschnitts 44
befestigt ist. In einem zweiten Gehduseabschnitt 51 befindet sich
ein Getriebe 52 mit einem weiteren Sumpf 53. Das Getriebe 52 ist
Uber ein erstes Zahnrad 54 mit dem zweiten Wellenzapfen 3
verbunden, wobei eine Ausgangswelle 55 des Getriebes 52 in einem
dritten Lager 56 drehbar gelagert ist und aus dem zweiten
Gehduseabschnitt herausragt, wobei das dritte Lager 56 innerhalb

des zweiten Gehauseabschnitts 51 befestigt ist.

Fig. 14 zeigt eine weitere elektrische Maschine 1 mit einem
Rotorblechpaket 4. Das Rotorblechpaket 2 ist in radialer Richtung
umgeben von einem Stator 40 mit einem ersten Statorwickelkopf 41,
welcher in Fig. 14 links dargestellt ist, und mit einem zweiten
Statorwickelkopf 42, welcher in Fig. 14 rechts dargestellt ist.
Das Rotorblechpaket 4 umfasst weiterhin Kithlkanale 57, welche das
Rotorblechpaket 4 in axialer Richtung L und in radialer Richtung
durchsetzen und dazu axiale Kihlkanalabschnitte 57a und radiale
Kihlkanalabschnitte 57r aufweisen. Eine Rotorwelle 58 der
elektrischen Maschine 1 ist als Hohlwelle ausgefiithrt und weist
eine in axialer Richtung bzw. Langsrichtung L der Rotorwelle 58
verlaufende axiale Bohrung 59 auf. Die axiale Bohrung 59 beginnt
an einer in Fig. 14 links dargestellten ersten Stirnseite der
Rotorwelle 58. Die axiale Bohrung 59 durchdringt die Rotorwelle
58 in etwa bis zu ihrer Halfte und geht dann in mehrere um den
Umfang der Rotorwelle 58 verteilte radiale Bohrungen 60 iiber,
welche die axiale Bohrung 59 mit einer auBeren Mantelfldche der
Rotorwelle 58 verbinden und in die radialen Kihlkanalabschnitte

57r des Rotorblechpakets 4 miinden.

Bei einer Rotation der Rotorwelle 58 wird ein Kithlmedium, welches
sich innerhalb der axialen Bohrung 59 der Rotorwelle 58 befindet,

durch die axiale Bohrung 59 gefdrdert und aus den radialen
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Bohrungen 60 heraus in die radialen Kihlkanalabschnitte 57r des
Rotorblechpakets 4 geleitet bzw. geschleudert. Von da aus
durchstrdémt das Kihlmedium die axialen Kihlkanalabschnitte 57a
des Rotorblechpakets 4 bis zu dessen Stirnseiten, von wo aus es
in Richtung der Statorwickelkopfe 41 und 42 geschleudert wird und
in seinem weiteren Bewegungsverlauf insbesondere auf die
Statorwickelkopfe 41, 42 geschleudert wird und diese kithlt.
AnschlieBend tropft das Kihlmedium in einen Sumpf 43 eines ersten
Gehauseabschnitts 44 der elektrischen Maschine 39 ab. Ein
moéglicher Verlauf des Kihlmittels innerhalb der Rohrungen 60 der
Rotorwelle 58 und der Kihlkanalabschnitte 57r, 57a ist in Fig.
14 mit Pfeilen 61 verdeutlicht. Die restlichen Elemente aus Fig.

14 entsprechen denen des Ausfiithrungsbeispiels nach Fig. 13.
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Patentanspriiche

1. Rotor (1) fir eine elektrische Maschine (39), der Rotor (1)
umfassend einen ersten Wellenzapfen (2), einen zweiten Wel-
lenzapfen (3), ein Rotorblechpaket (4) und einen Fullkorper (5),
wobei

- der Fiillkorper (5) an das Rotorblechpaket (4) angegossen ist,
sodass das Rotorblechpaket (4) drehfest auf dem Fillkdrper (5)
gelagert ist,

- der Fullkorper (5) drehfest mit den Wellenzapfen (2, 3)
verbunden ist, sodass ein Drehmoment von den Wellenzapfen (2, 3)
auf das Rotorblechpaket (4) uUbertragen wird, und

- ein Kihlkanal (23) die Wellenzapfen (2, 3) und den Fiillkorper

(5) in axialer Richtung (L) des Rotors (1) durchsetzt.

2. Rotor (1) nach Anspruch 1, wobei

- der erste Wellenzapfen (2) eine erste axiale Bohrung (21)
aufweist,

- der zweite Wellenzapfen (3) eine zweite axiale Bohrung (22
aufweist,

- der Flullkorper (5) eine dritte axiale Bohrung (6) aufweist,
wobei die dritte axiale Bohrung (6) die erste axiale Bohrung (21)
mit der zweiten axialen Bohrung (22) verbindet, sodass die erste
Bohrung (21), die zweite Bohrung (22) und die dritte Bohrung (6)
gemeinsam den Kiihlkanal (23) ausbilden, welcher durch den ersten
Wellenzapfen (2), den Fillkorper (5) und den zweiten Wellenzapfen
(3) verlauft.

3. Rotor (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der erste Wellenzapfen
(2), der zweite Wellenzapfen (3) und der Fillkorper (5) einteilig
ausgebildet sind.
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4. Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das
Rotorblechpaket (4) in axialer Richtung (L) formschliissig und

kraftschlissig mit dem Fillkorper (5) verbunden ist.

5. Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
wenigstens einer der Wellenzapfen (2, 3) einen stirnseitig

angeordneten Ansatz (11, 12) zur Zentrierung aufweist.

6. Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
wenigstens einer der Wellenzapfen (2, 3) eine stirnseitig
angeordnete Endscheibe (19, 20) zur Befestigung mit dem

Fillkérper (5) aufweist.

7. Rotor nach Anspruch 1, der Rotor ferner umfassend ein Me-
dienkanalelement (24), wobeil

- der erste Wellenzapfen (2) eine erste axiale Bohrung (21)
aufweist,

- der zweite Wellenzapfen (3) eine zweite axiale Bohrung (22
aufweist,

- das Medienkanalelement (24) zwischen den Wellenzapfen (2, 3)
und dem Fiallkorper (5) angeordnet ist,

- das Medienkanalelement (24) und der Fuallkorper (5) zwischen
sich einen mantelfdérmigen Hohlraum (25) ausbilden,

- das Medienkanalelement (24) eine vierte axiale Bohrung (6.1)
aufweist, wobei die vierte axiale Bohrung (6.1) die erste Bohrung
(21) des ersten Wellenzapfens (2) mit der zweiten Bohrung (22) des
zweiten Wellenzapfens (3) verbindet, sodass die erste axiale
Bohrung (21), die zweite axiale Bohrung (22) und die vierte axiale
Bohrung (6.1) gemeinsam den Kihlkanal (23) ausbilden, welcher
durch den ersten Wellenzapfen (2), den Fillkorper (5) und das

Medienkanalelement (24) verlauft.
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8. Rotor (1) nach Anspruch 7, wobei der erste Wellenzapfen (2)
und/oder der zweite Wellenzapfen (3) einteilig mit dem Medi-

enkanalelement (24) ausgebildet ist.

9. Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, der Rotor (1)
weiterhin umfassend:

- einen ersten Kurschlussring (27) und

- einen zweiten Kurzschlussring (28),

wobei

- der erste Wellenzapfen (2) eine erste radiale Bohrung (33)
aufweist, und

- der zweite Wellenzapfen (3) eine zweite radiale Bohrung (34)
aufweist,

- die erste radiale Bohrung (33) mit der ersten axialen (21)
Bohrung verbunden ist,

- die zweite radiale Bohrung (34) mit der zweiten axialen Bohrung
(22) wverbunden ist,

- der erste Kurzschlussring (27) die erste radiale Bohrung (33)
radial umgibt, und

- der zweite Kurzschlussring (28) die zweite radiale Bohrung (34)
radial umgibt, sodass bei einer Rotation der Wellenzapfen (2, 3)
ein Kihlmedium aus den radialen Bohrungen (33, 34) radial nach
auBen in Richtung der Kurzschlussringe (27, 28) geschleudert

werden kann und die Kurzschlussringe (27, 28) kithlen kann.

10. Rotor (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei

- das Medienkanalelement (24) eine dritte radiale Bohrung (35)
und eine vierte radiale Bohrung (36) aufweist,

- die dritte radiale Bohrung (35) und die vierte radiale Bohrung
(36) die vierte axiale Bohrung (6.1) mit dem mantelfdrmigen
Hohlraum (25) verbinden,

- der erste Wellenzapfen (2) und der Flillkdrper (5) zwischen sich
eine erste Passage (37) ausbilden, welche den mantelfdrmigen

Hohlraum (25) mit dem ersten Kurzschlussring (27) verbindet, und
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- der zweite Wellenzapfen (3) und der Fillkérper (5) zwischen sich
eine zweite Passage (38) ausbilden, welche den mantelfdrmigen

Hohlraum (25) mit dem zweiten Kurzschlussring (28) verbindet.

11. Elektrische Maschine (39) umfassend

- einen Rotor (1) nach Anspruch 9 oder 10,

- einen Stator (40),

- einen ersten Statorwickelkopf (41), und

- einen zweiten Statorwickelkopf (42),

wobei

- der erste Statorwickelkopf (41) den ersten Kurzschlussring (27)
umgibt, und

- der zweite Statorwickelkopf (42) den zweiten Kurzschlussring
(28) umgibt,

sodass bei einer Rotation der Wellenzapfen (2, 3) ein Kihlmedium
aus den radialen Bohrungen (33, 34) radial nach aullen in Richtung
der Statorwickelkopfe (41, 42) geschleudert werden kann und die
Statorwickelkopfe (41, 42) kihlen kann.
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