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(54) Bezeichnung: Rotorwelle fiir einen Rotor eines Elektromotors

(57) Zusammenfassung: Rotorwelle fiir einen Rotor eines
Elektromotors, wobei die Rotorwelle 1 entweder eine Hohl-
welle ist, die mindestens eine sich in Langsrichtung der Ro-
torwelle 1 erstreckende, wendelférmig verlaufende Rippe 5
und/oder Vertiefung 6 aufweist, um bei Rotation der Rotor-
welle 1 ein Kihlfluid in Langsrichtung der Rotorwelle 1 zu
beférdern, oder eine Vollwelle ist, die mindestens eine sich
in Langsrichtung der Rotorwelle 1 erstreckende, wendelfor-
mig verlaufende Rippe und/oder Vertiefung aufweist, um bei
Rotation der Rotorwelle 1 ein Kihlfluid in Langsrichtung der
Rotorwelle 1 zu beférdern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotorwelle fir ei-
nen Elektromotor mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Rotorwellen fir Elektromotoren kénnen als
Hohlwellen oder Vollwellen ausgefihrt sein. Die wéh-
rend des Betriebs des Elektromotors entstehende
Warme muss abgefuhrt werden, um die thermischen
Belastungen an den Bauteilen des Elektromotors zu
reduzieren. Eine passive Kihlung erfolgt tUber ther-
misch leitenden Kontakt mit weiteren Konstruktions-
teilen, wie beispielsweise der Wellenlagerung des
Elektromotors. Eine aktive Kihlung mittels Luft oder
Flussigkeit ist ebenfalls mdglich. Rotorwellen kénnen
als fluidfihrende Hohlwellen von innen mit einer Kihl-
flussigkeit gekuhlt werden.

[0003] In der DE 10 2016 202 416 A1 wird beschrie-
ben, dass Rotorwellen von innen gekihlt werden,
indem ein sogenannter Kihlkérper verdrehfest mit
der als Hohlwelle ausgeflihrten Rotorwelle verbun-
den wird. Zuséatzlich kann die Rotorwelle Innenstege
besitzen, um die Oberflache zu vergréRern und um
die Kihlung zu verbessern. Ein zuséatzlicher Kiihlkor-
per kann Rippen und Durchgangsoéffnungen z. B. in
Schraubenform aufweisen um das Kuhlfluid durch die
Drehung der Rotorwelle in Axialrichtung zu fordern.
Die Kihlrippen kénnen endseitig verbreitert sein, so-
dass mdglichst viel Warme von der Hohlwelle auf den
Kuhlkérper und damit auf das Kihlfluid Ubertragen
wird.

[0004] Die Kombination aus einer Hohlwelle und ei-
nem Kuhlkdrper setzt eine prazise Fertigung voraus.
Insbesondere bei stark strukturierten Bauteilen mit
grofRer Oberflache besteht die Gefahr, dass sich ei-
ne Unwucht durch den Kuhlkérper ergibt, die nach-
traglich korrigiert werden muss. Die Fertigung ist ver-
gleichsweise aufwendig.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Rotorwelle flr einen Elektro-
motor dahingehend weiterzuentwickeln, dass bei ho-
her Kuhlleistung auf einen kihlfluidférdernden Kuhl-
kérper verzichtet werden kann.

[0006] Diese Aufgabe ist bei einer Rotorwelle mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0007] Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

[0008] Die Rotorwelle ist in einer ersten Variante ei-
ne Hohlwelle, die mindestens eine sich in Langs-
richtung der Rotorwelle erstreckende, wendelférmig
verlaufende Rippe und/oder Vertiefung aufweist, um
bei Rotation der Rotorwelle ein Kihlfluid in Langs-
richtung der Rotorwelle zu beférdern. Diese Aus-
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fuhrungsform einer Rotorwelle verzichtet génzlich
auf ein zusatzliches Kiihlelement. Die Rippen und/
oder Vertiefungen verlaufen wendelférmig. Durch die
Wendelform wird das Kuhlfluid in Axialrichtung gefor-
dert, sodass eine externe Pumpe zum Transport des
Kuihlfluids entweder entfallen kann oder zumindest
unterstutzt wird. Bei der erfindungsgeméafien Rotor-
welle bewirken die wendelférmig verlaufenden Rip-
pen und/oder Vertiefungen eine VergréRerung der
Kuhlflache, eine axiale Foérderbewegung des Kihl-
fluids ohne die Anzahl der zu montierenden Bautei-
le zu erhéhen. Es entfallt der Montageaufwand zwi-
schen einer Hohlwelle und einem Kihlkérper. Das
Gewicht der Rotorwelle istinsgesamt durch den Weg-
fall des Kuhlkérpers geringer. Es missen geringere
Massen bewegt werden. Die Massentragheit der Ro-
torwelle ist insgesamt geringer.

[0009] In einer alternativen Ausgestaltung handelt
es sich bei der Rotorwelle um eine Vollwelle. Sie be-
sitzt mindestens eine sich in Langsrichtung der Rotor-
welle erstreckende, wendelférmig verlaufende Rippe
und/oder Vertiefung. Wie auch bei der Hohlwelle soll
die mindestens eine wendelférmig verlaufende Rip-
pe und/oder Vertiefung bei Rotation der Rotorwelle
ein Kuhlfluid in Langsrichtung der Rotorwelle befor-
dern. Es ergeben sich bei der Vollwelle im Ergeb-
nis dieselben Vorteile wie bei der Hohlwelle, nam-
lich dass die Montage verschiedener Bauteile, insbe-
sondere eines zusatzlichen Kihlkdérpers entfallt. Die
aullenseitigen Rippen und/oder Vertiefungen lassen
sich vergleichsweise einfach herstellen und erfiillen
nicht nur die Funktion, die Oberflache fir den Warme-
austausch zu vergréRern, sondern auch die Funktion,
gleichzeitig das Kuhlfluid zu fordern. Das gewendelte
Profil kann eingdngig oder mehrgéngig sein. Bei ei-
nem mehrgangigen Profil kann das Kihlfluid am Ein-
trittsende gleichzeitig in mehrere Vertiefungen bzw.
zwischen mehrere Rippen flieien.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung besitzt die als Hohlwelle ausgestaltete Rotor-
welle nicht nur innenseitig mindestens eine sich in
Langsrichtung der Rotorwelle erstreckende, wendel-
férmig verlaufende Rippe und/oder Vertiefung, son-
dern auch aufenseitig auf ihrer zylindrischen Man-
telflache. Die Hohlwelle schafft Strémungswege auf
ihrer Innenseite und auch auf ihrer AuBenseite in
Bezug auf die Mantelflache. Vorzugsweise sind die
Rippen und/oder Vertiefungen innen und aul3en je-
weils wendelférmig. Die Kontur der Rippen und/oder
Vertiefungen kann innenseitig von der Auflenseite
abweichen. Beispielsweise kdnnen innenseitig Rip-
pen und aullenseitig Vertiefungen angeordnet sein.
Je nach Auslegung des Elektromotors kann es auch
ausreichend sein, lediglich auf einer der Mantelfla-
chen einen wendelférmigen Verlauf der Rippen und/
oder Vertiefungen zu realisieren, wahrend auf der ge-
genlberliegenden Seite, d. h. innen oder aul3en die
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Rippen und/oder Vertiefungen parallel zur Langsrich-
tung verlaufen.

[0011] Zur VergroRerung der Warmeubertragerfla-
che kann in der als Hohlwelle ausgestalteten Ro-
torwelle ein Kern angeordnet sein. Er kann sich in
Langsrichtung von einem Eintrittsende der Rotorwel-
le bis zu einem Austrittsende der Rotorwelle erstre-
cken. Das Eintrittsende ist das Ende, an dem das
Kuhlfluid in die Hohlwelle eintritt. Das Khlfluid tritt an
dem Austrittsende wieder aus der Hohlwelle aus. Da-
bei Uberstreicht das Kuhlfluid den Kern, sodass ein
Wérmetbergang zwischen dem Kern und dem Kiihl-
fluid erfolgt, um zuséatzlich Warme aus dem Elektro-
motor abzuflhren.

[0012] In einer Weiterbildung der Erfindung besitzt
die als Hohlwelle ausgestaltete Rotorwelle eine von
Kuhlfluid durchstrémbare Querschnittsflache, welche
sich zu dem Austrittsende der Rotorwelle hin verklei-
nert. Hierdurch kann die Strémungsgeschwindigkeit
zum Austrittsende hin vergréfRert und das Kuhlflu-
id beschleunigt werden, damit das erwarmte Kihlflu-
id den Bereich des Elektromotors mdglichst schnell
verlasst und die entsprechende Warmemenge ab-
fuhrt. Insbesondere ist die Rotorwelle mit einem
konisch gestalteten Ubergangsbereich versehen, in
welchem die durchstrombare Querschnittsflache ab-
nimmt. Der konisch gestaltete Ubergangsbereich ver-
meidet Querschnittsspriinge und Staueffekte in dem
Fluidstrom des Kihlfluids.

[0013] Die als Vollwelle ausgestaltete Hohlwelle
muss nicht zwingend einen kreisrunden, zylindri-
schen Querschnitt haben sie kann auch einen unrun-
den, mehrkantigen Querschnitt besitzen.

[0014] Die Rotorwelle ist insbesondere durch ein
Rohrziehverfahren hergestellt, bei welchem ein ge-
eigneter Dorn in dem zu ziehenden Rohr angeordnet
wird, um die gewlnschte Innenprofilierung herzustel-
len, die zu einer OberflachenvergréRerung durch das
Ausbilden von Stegen bzw. Vertiefungen und gleich-
zeitig zu einem wendelférmigen Verlauf der Innenpro-
filierung fuhrt. Durch die Verwendung entsprechen-
der Matrizen ist auch eine AuRRenprofilierung herstell-
bar. Die Erfindung schliet ein, dass die entspre-
chenden Profilierungen insbesondere im AulRenbe-
reich durch materialabhebende Bearbeitung herge-
stellt sind.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
in rein schematischen Zeichnungen dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform einer Rotor-
welle einer Seitenansicht;

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie A-A in
Fig. 1;
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Fig. 3 die Rotorwelle der Fig. 1 in perspektivi-
scher Darstellung;

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer Ro-
torwelle in einer Seitenansicht;

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie B-B geman
Fig. 4;

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung der
Schnittdarstellung der Fig. 5;

Fig. 7 eine weitere Ausfuihrungsform einer Ro-
torwelle in einer Seitenansicht;

Fig. 8 die Rotorwelle der Fig. 7 im Langsschnitt
entlang der Linie C-C und

Fig. 9 die Schnittdarstellung der Fig. 8 in per-
spektivischer Darstellung.

[0016] Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 bis Fig. 3
zeigt eine erste Ausflihrungsform einer Rotorwelle 1.
Die Rotorwelle 1 befindet sich in der Einbaulage in-
nerhalb eines nicht dargestellten Rotors. Die Rotor-
welle 1 ist eine Hohlwelle (Fig. 2).

[0017] Die Rotorwelle 1 besitzt auRenseitig eine Rei-
he von wendelférmig um die Rotorwelle 1 herumlau-
fenden Vertiefungen 2. Die perspektivische Darstel-
lung der Fig. 2 zeigt, dass die Wendelform mehrgéan-
gig ist. Es gibt mehrere identisch konfigurierte Ver-
tiefungen 2 in der AulRenseite 3. Die Vertiefungen 2
sind gleichmafig ber den AulRenumfang verteilt an-
geordnet. Alle Vertiefungen verlaufen in parallelem
Abstand zueinander. Aus der Schnittdarstellung der
Fig. 2 wird deutlich, dass die Vertiefungen 2 im Quer-
schnitt trapezférmig sind. Die Vertiefungen 2 verbrei-
tern sich zur Auf3enseite 3 der Hohlwelle, d. h., dass
die Vertiefungen im Bereich ihrer tiefsten Stellen et-
was schmaler sind als an der AulRenseite 3.

[0018] Durch die besagten Vertiefungen 2 strémt im
Betriebszustand ein Kihlfluid 4. Da sich der Rotor
des Elektromotors dreht, wird das Kuhlfluid 4 inner-
halb der wendelférmigen Vertiefungen 2 zu einem
Austrittsende geférdert, sodass das Kihlfluid 4 die
Rotorwelle 1 im Bereich der Vertiefungen 2 kuhlt.

[0019] Die Bereiche zwischen zwei Vertiefungen 2
kénnen als wendelférmig verlaufende Rippen 5 be-
zeichnet werden. Bei dem Ausflhrungsbeispiel der
Fig. 1 ist der Bereich der Rippen 5 breiter als der Be-
reich der Vertiefungen. Das zeigt die Schnittdarstel-
lung der Fig. 2. Die Rippen 5 tragen aulRenseitig den
nicht néher dargestellten Rotor des Elektromotors.

[0020] Die dargestellte Rotorwelle 1 kann auch in-
nenseitig von dem Kihlfluid 4 gekihlt werden. Der
Pfeil P1 (Fig. 2 und Fig. 3) zeigt die Stromungsrich-
tung des Kuhlfluid 4 in das Innere der Hohlwelle. Die
Rotorwelle 1 ist innenseitig glatt. An den mit Vertie-
fungen 2 bzw. Rippen 5 versehenen mittleren Bereich
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der Rotorwelle 1 schlieflen sich endseitig Lagersitze
6, 7 und weitere im Durchmesser abgestufte Funkti-
onsflachen an. Die Rotorwelle 1 gemaf dem Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 1 wird daher zumindest teilwei-
se, ndmlich im Bereich der Vertiefungen 2 zwischen
den Rippen 5 von dem Kihlfluid 4 gekihlt. Die Au-
Renseiten 3 der Rippen 5 sind die im Durchmesser
gréten Bereiche. Sie stehen im Kontakt mit dem Ro-
tor.

[0021] Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 bis Fig. 6
unterscheidet sich von dem Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 1 bis Fig. 3 dadurch, dass die dort dargestellte
Rotorwelle 1 auRenseitig glatt und innenseitig profi-
liert ist. Fur im Wesentlichen gleiche Komponenten
werden nachfolgend die bisher eingefiihrten Bezugs-
zeichen weiterhin verwendet.

[0022] Die Rotorwelle 1 gemal dem Ausfihrungs-
beispiel der Fig. 4 bis Fig. 6 besitzt keine auensei-
tigen Vertiefungen bzw. Rippen 5, sondern innensei-
tige Vertiefungen 8 bzw. Rippen 9, wie es die Fig. 5
und Fig. 6 zeigen. Aus der Schnittdarstellung geman
Fig. 6 ist zu erkennen, dass die Vertiefungen 8 eben-
falls mehrgangig angeordnet sind. Bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel sind sechs Vertiefungen 8 gleich-
maRig Uber den Umfang verteilt angeordnet.

[0023] Zwischen den jeweiligen Vertiefungen 8 be-
finden sich Rippen 9. Die Schnittdarstellung der
Fig. 5 zeigt, dass alle die Vertiefungen 8 denselben
trapezférmigen Querschnitt haben. Auch bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist der innenseitige Flachenan-
teil der Vertiefungen 8 an einer Innenseite 10 der Ro-
torwelle 1 kleiner als der Flachenanteil der Rippen 9.
Der Langsschnitt gemal Fig. 5 zeigt, dass die Rip-
pen 9 in dieser Schnittebene breiter sind als die Ver-
tiefungen 8.

[0024] Der wendelférmigen Verlauf der Vertiefungen
8 bzw. der Rippen 9 fiihrt bei einer Drehung der Ro-
torwelle 1 zu einem Fluidtransport eines Kuhlfluids
4, das in diesem Fall die Rotorwelle 1 nicht au3en-
seitig umstrémt, sondern die Rotorwelle 1 innensei-
tig durchstromt. Der Pfeil P2 verdeutlicht, dass das
Klhlfluid 4 bei diesem Ausfihrungsbeispiel von der
Bildebene links kommend in die Rotorwelle 1 eintritt.
Die Stréomungsrichtung wird durch die Drehrichtung
der Rotorwelle 1 vorgegeben.

[0025] Ein weiterer Unterschied gegeniiber dem
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 bis Fig. 3 ist, dass
sich der wendelférmig gestaltete Bereich ber die
gesamte Lange der Rotorwelle 1 erstreckt. Bei dem
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 sind aufgrund der
endseitigen Lagersitze 6, 7 aulRenseitigen Vertiefun-
gen 2 bzw. Rippen 5 nicht auf der ganzen Lange der
Rotorwelle 1 angeordnet. Zugleich sind die auReren
Rippen 5 aufgrund ihres Verlaufs an der AuRenseite
3 langer als die Rippen 9 an der Innenseite 10. Bei
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dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 4 bis Fig. 6 tragen
allerdings auch die Rippen 5 selbst und nicht nur die
Vertiefungen 9 dazu bei, die Rotorwelle zu kuhlen,
weil in diesem Fall auch die Rippen 9 mit ihren Innen-
seiten 10 in Kontakt mit dem Kiihlfluid 4 stehen.

[0026] Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7 bis Fig. 9
ist eine Weiterbildung des Ausflihrungsbeispiels der
Fig. 4 bis Fig. 6. Auf die bislang eingeflihrten Bezugs-
zeichen wird weiterhin zurtickgegriffen.

[0027] Der Unterschied gegeniber dem voran-
gegangenen Ausfihrungsbeispiel ist anhand der
Schnittdarstellung der Fig. 8 und Fig. 9 zu erkennen.
AuRerlich ist die Rotorwelle 1 geméaR Fig. 7 identisch
zu der Rotorwelle 1 gemal Fig. 4. Die Fig. 8 zeigt,
dass innerhalb der Rotorwelle 1 dieselbe Konturie-
rung vorgesehen ist wie bei dem vorherigen Ausfiih-
rungsbeispiel. Es gibt auch hier die wendelférmigen
verlaufenden Vertiefungen 8 und Rippen 9, die im
Kontakt mit einem Kuhlifluid 4 stehen, das in der Bild-
ebene links durch den Pfeil P2 angedeutet ist und an
diesem Eintrittsende 13 in die als Hohlwelle ausge-
staltete Rotorwelle 1 einstrémen soll. Am gegenlber-
liegenden Austrittsende 14 soll das Kuhlfluid 4 wieder
austreten.

[0028] Die Fig. 8 zeigt, dass in dem mit Rippen 9 und
Vertiefungen 8 versehenen Langskanal 11 ein Kern
12 angeordnet ist. Der Kern 12 besitzt einen kreis-
runden Querschnitt. Seine AufRenflache ist glatt. Sein
AuBendurchmesser nimmt von dem Eintrittsende 13
fur das Kihlifluid 4 zu dem Austrittsende 14 fur das
Kuhlfluid 4 ab. Dadurch andert sich die durchstrom-
bare Querschnittsflache. Sie nimmt zum Austrittsen-
de 14 hin ab. Der Ringspalt zwischen dem Einsatz
13 und den Innenseiten 10 wird schmaler, sodass die
Stréomungsgeschwindigkeit des Kihlfluids 4 am Aus-
trittsende 14 hoher ist als am Eintrittsende 13. Da-
durch kann das Kihlfluid 4 stark beschleunigt werden
und die Pumpwirkung der Rotorwelle 1 erhéht wer-
den.

[0029] Der Kern 12 kann ferner dazu genutzt wer-
den, Warme auf das Kuhlfluid 4 zu tbertragen bzw.
Warme aus der Rotorwelle 1 abzuleiten. Hierzu kann
der Kern 12 in nicht nadher dargestellter Weise ther-
misch leitend mit der Rotorwelle 1 in Verbindung ste-
hen.

[0030] Die Rotorwellen 1 der Ausfiihrungsbeispiele
in den Fig. 1 bis Fig. 9 wurde insbesondere durch ein
Rohrziehverfahren hergestellt. Durch anschlieRende
aullere spannabhebende Bearbeitungen kénnen zu-
satzliche Funktionsflachen ausgebildet werden. Die
Rotorwelle 1 kann in den Rotor eingepresst sein.
Die an der Rotorwelle 6, 7 ausgebildeten Lagersitze
sind bei diesen Ausfiihrungsbeispiel materialeinheit-
lich einstlickiger Bestandteil der Rotorwelle 1. Die Ro-
torwelle 1 ist kostengtinstig herstellbar und bewirkt ei-
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ne intensive Warmeabfuhr aus dem Rotor des Elek-
tromotors bzw. hat eine hohe Pumpleistung, um das
Kuhlfluid 4 in die gewlnschte Richtung zu férdern.

1-
2.
3-
4-
5.
6 -
7 -
8-
9-
10 -
1 -
12 -
13 -
14 -
P1 -
P2 -

Bezugszeichenliste

Rotorwelle
Vertiefung
AuRenseite
Kihlfluid
Rippe
Lagersitze
Lagersitze
Vertiefungen
Rippe
Innenseite von 1
Langskanal
Kern
Eintrittsende
Austrittsende
Pfeil

Pfeil
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
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Zitierte Patentliteratur

- DE 102016202416 A1 [0003]
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Patentanspriiche

1. Rotorwelle fir einen Rotor eines Elektromotors,
wobei die Rotorwelle (1)
a) eine Hohlwelle ist, die mindestens eine sich in
Langsrichtung der Rotorwelle (1) erstreckende, wen-
delférmig verlaufende Rippe (5, 9) und/oder Vertie-
fung (8) aufweist, um bei Rotation der Rotorwelle (1)
ein Kuhlfluid (4) in Langsrichtung der Rotorwelle (1)
zu beférdern, oder
b) eine Vollwelle ist, die mindestens eine sich in
Langsrichtung der Rotorwelle (1) erstreckende, wen-
delférmig verlaufende Rippe (5) und/oder Vertiefung
(8) aufweist, um bei Rotation der Rotorwelle (1) ein
Kuhlfluid (4) in Langsrichtung der Rotorwelle (1) zu
beférdern.

2. Rotorwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die als Hohlwelle ausgestalte Rotor-
welle (1) mindestens eine sich in Langsrichtung der
Rotorwelle (1) erstreckende, wendelférmig verlaufen-
de Rippe (5, 9) und/oder Vertiefung (8) innenseitig
und aul3enseitig auf ihrer zylindrischen Mantelflache
aufweist.

3. Rotorwelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der als Hohlwelle ausge-
stalteten Rotorwelle (1) ein Kern (12) angeordnet ist,
welcher sich in Langsrichtung der Rotorwelle (1) von
einem Eintrittsende (13) der Rotorwelle (1) bis zu ei-
nem Austrittsende (14) der Rotorwelle (1) erstreckt.

4. Rotorwelle nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die als Hohlwelle
ausgestaltete Rotorwelle (1) eine von Kihlfluid durch-
strdombare Querschnittsflache besitzt, welche sich zu
dem Austrittsende (14) der Rotorwelle (1) hin verklei-
nert.

5. Rotorwelle nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotorwelle (1) einen konisch ge-
stalteten Ubergangsbereich besitzt, in welchem die
durchstrdmbare Querschnittsflache abnimmt.

6. Rotorwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorwelle (1)
einen unrunden, mehrkantigen Querschnitt besitzt.

7. Rotorwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sie durch ein Rohr-
ziehverfahren hergestellt ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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