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(54) KUHLSYSTEM FUR EINE ELEKTRISCHE MASCHINE

(57) Kihlsystem fur eine elektrische Maschine mit einer
innengekuhlten Rotorwelle (6) und einem vorzugsweise
auBen gekuhlten Stator (1), insbesondere einen Traktions-
motor, bei dem die Rotorwelle hohl ausgefdhrt ist und im
Hohiraum (11) ein Rohr (12) gesetzt ist, sodaB3 ein innerer
Kanal und ein diesen inneren Kanal ringspaltfdrmig umge-
bender auflerer Kanal gebildet ist, durch welches das vor-
zugsweise flissige Kuhimittel gefihrt wird. Die Einbrin-
gungs- und die Ausbringungsdffnung fir das Kahimittel in
das Kanalsystem sind vorzugsweise auf der selben Seite
der Rotorwelle vorgesehen, wobei eine Duse (17) zur Ein-
bringung des Kahimittels in das innere Rohr (12) in der
Rotorwelle (6) koaxial zu dieser Welle vorgesehen ist. Zur
Schaffung einer Wellenkiihlung, welche eine hohe Lei-
stungsauswertung der Maschine ermdglicht und auch far
gekapselte Maschinen angewendet werden kann, Ober-
schneiden einander die Diise (17) und der Anfangsabschnitt
(6a) des Kanalsystems der Rotorwelle (6) oder des Rohres
(12) in axialer Richtung und ist im Uberschneidungsbereich
zwischen der AuBenseite der Dise (17) und der innenseite
des Rohres (12) ein Ringspalit (61, Fig. 6 u. 7) freigelassen.
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Die Erfindung betrifft ein Kihisystem flir eine elektrische Maschine mit einer innengekihiten Rotowelle
und einem vorzugsweise auBen gekiihiten Stator, insbesondere einen Traktionsmotor, bei dem die Rotor-
welle hohl ausgefiihrt ist und im Hohlraum ein Rohr eingesetzt ist, sodaB ein innerer Kanal und ein diesen
inneren Kanal ringspaltférmig umgebender duBerer Kanal gebildet ist, durch welche das vorzugsweise
flissige KUhimittel geflihrt wird, wobei die Einbringungs- und die Ausbringungséifnung flr das Kihimittel in
das Kanalsystem vorzugsweise auf der selben Seite der Rotorwelle vorgesehen sind und eine Dlse zur
Einbringung des Kuhimittels in das innere Rohr in der Rotorwelle koaxial zu dieser Welle vorgesehen ist.

Bei bekannten Maschinen dieser Art ist der auBenliegende Stator von einem Kihimantel mit meist
mianderférmig verlaufendem Kanal umschiossen, welcher von einem Kihlmittel (einem Wasser-Glykol-
Gemisch, O oder dhnlichem) durchstrémt wird.

Der Nachteil dieser Kiihlung besteht bei einem Motor, insbesondere KurzschluBldufer darin, daB die
Wirme der Rotorwelle und ihrer Lagerung nur Uber Umwege lber das Blechpaket, den Luftspait zum Stator
und dgl. an den Statorkiihimantel abgeleitet werden kann. Dies hat zur Folge, daB die Lagertemperatur, vor
allem im Innenring, sehr stark ansteigt, weil die Verluste in den leitfdhigen Rotorteilen (Kupferwicklung) und
die Eisenverluste, nicht genligend rasch abgefiihrt werden kdnnen. Es bestehen bereits Vorschldge fir eine
Wellenklhiung, die jedoch nicht befriedigend waren.

Zur Schaffung eines Kihisystems, durch welches eine hohe Leistungsauswertung der Maschine
ermdglicht wird und das auch flir gekapselte Motoren, welche besonders gerduscharm sind, angewendet
werden kann, wurde beispielsweise gemaB der WO 90/09053 A1 oder der DE 614 536 C die Rotorwelle
hohi ausgefiihrt und im Hohlraum ein Rohr eingesetzt, sodaB ein innerer Kanal und ein diesen inneren Kanal
ringspaltfrmig umgebender duBerer Kanal gebildet wird, durch welche das Kiihimittel gefihrt wird, wobei
die Einbringungs- und die Ausbringungsbffnung flir das Kuhimittel in das Kanalsystem vorzugsweise auf
der selben Seite der Rotorwelle vorgesehen ist. Bei derartigen Systemen besteht aber immer das Problem
der méglichst verlustfreien Einbringung des Kihimediums aus den stehenden Teilen der Maschine in die
rotierenden Teile ohne eine negative BeeinfluBung der Leistung und ohne Probleme der Standfestigkeit des
Kuhisystems bezliglich Abniitzung, beides aufgrund der Reibung zwischen mit hoher Relativgeschwindig-
keit gegeneinander rotierenden Teilen.

Die GB 1 019 804 A beschreibt eine elektrische Maschine mit hoher Umdrehungszahl, bei der die
Kuhlflussigkeit Uber eine Duse in das in die hohl ausgefiihrte Rotorwelle eingesetzte Rohr eingespritzt wird.
Zwischen dem stationiren Rohr und dem rotierenden Rohr existiert ein schmaler Spalt, durch den
Kuhlfiissigkeit verloren gehen kann.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Kihlsystems, bei dem die oben erwdhnten Nachteile
bekannter Systeme vermieden werden und das eine mdglichst vollstidndige Einbringung des Kihimediums
in die Rotorwelle unter Vermeidung von Reibungs- und Dichtungsproblemen erlaubt.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, da8 die Duse und der Anfangsabschnitt des Kanalsystems der
Rotorwelle oder des Rohres einander in axialer Richtung Uberschneiden und im Uberschneidungsbereich
swischen der AuBenseite der Dise und der Innenseite des Rohres ein Ringspalt freigelassen ist. Der
Ringspalt sorgt einerseits fir eine reibungslose Drehbarkeit des Rohres gegeniiber der Diise und anderer-
seits flr einen ausreichend hohen Druckabfall zwischen der Ausmindungsstelle der Dise und dem Ende
des Rohres. Der Druckabfall bewirkt eine weitgehende Minimierung der Leckverluste an Kuhimittel aus dem
Rohr Uber den Uberschneidungsbereich, sodaB der Uberwiegende Teil der Kihimittelstrdmung durch die
Kanile in der Rotorwelle strdmt. Damit sind weitere Dichtungen vermeidbar und der Einbau des erfindungs-
gemaBen Kihlsystems nur mit geringem axialem Dimensionszuwachs verbunden, sodaB eine optimal
gekihite und doch kompakte Konstruktion gegeben ist.

Eine weitere Herabsetzung der Leckverluste an Kihimittel wird dadurch erreicht, daB im Uberschnei-
dungsbereich zwischen Diise und Rohr Einrichtungen zur Erhdhung des Druckverlustes zwischen den
beiden Enden des Ringspaltes vorgesehen sind, weiche als geometrische Ausformungen der AuBenwand
der Dise, beispielsweise als zumindest eine ringnutférmige Eindrehung an der AuBenseite der Dise,
ausgebildet sein kdnnen.

Eine optimale Flhrung des KUhimittels wird dadurch erreicht, da ein Ende des Ronhres Uber die Dise
mit dem Kihimittel versorgt wird, das Rohr an seinem anderen Ende in einen Hohiraum der Rotorwelle
miindet, aus welchem das Kuhimittel entiang der AuBenseite des Rohres zum ersten Ende des Rohres mit
der Dise zuriickgefiihrt und radial auBerhaib der Duse von der Rotorwelle abgefiihrt wird.

Zur vorteilhaften Verwendung des GetriebeSls zur Kiihlung der Maschine wird die Duse Uber ein
Kanalsystem mit B! aus dem Olraum des Getriebekastens versorgt, welches nach Durchstromen der
Rotorwelle radial auBerhalb der Diise wieder am antriebsseitigen Ende der Rotorwelle in den Olraum des
Getriebekastens zurlickgsfiihrt wird.
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Zur Fdrderung des Getriebedls ist vorteilhafterweise ein Kleinrad des im Getriebekasten untergebrach-
ten Getriebes am antriebsseitigen Ende der Rotorwelle in diese eingesetzt ist, und besitzt einen Kanal in
Fortsetzung des Rohres, wobei die Diise in diesen Kanal des Kleinrades miindet.

Zur Rickfiihrung des als Kiihimittel verwendeten Getriebedls in den Getriebekasten ist gemas einer
bevorzugten Konstruktion der Erfindung um den in die Rotorwelle eingesetzten Teil des Kieinrades mit der
Diise eine Anzahl von Kandlen im antriebsseitigen Teil der Rotorwelle vorgesehen, welche einerseits in den
Hohlraum der Rotorwelle und andererseits in den Olraum des Getriebekastens miinden.

Weitere Merkmale der Erfindung werden anhand der Zeichnungen ndher erldutert, in welchen zwei
Ausflihrungsbeispiele des erfindungsgem&Ben Kihisystems dargestellt sind.

Es zeigen Fig. 1 einen Querschnitt eines Traktionsmotors mit Getriebe und mit Wellenkiihiung durch
das Getriebed|, Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-Il der Fig. I, Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie Il
der Fig. 1, Fig. 4 eine weitere AusfUhrungsform des Kuhlsystems mit Getriebedl als Kihimittel, Fig. 5 ist ein
Querschnitt entsprechend der Fig. 1 durch einen Traktionsmotor mit Wellenkiihlung durch ein zusétzlich
zugefiihrtes Klihimittel, Fig. 6 ist ein vergr&B8erter Ausschnitt im Bereich des nichtantriebsseitigen Endes der
Rotorwelle des Motors von Fig. 5 mit einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Gleitringdichtung und Fig. 7
ein Ausschnitt geméB Fig. 6 einer anderen Ausflihrungsform.

Der in den Zeichnungen dargestelite Motor besteht aus einem feststehenden Teil, dem Stdnder oder
Stator 1 und einem umiaufenden Teil, dem Liufer oder Rotor 2. Auf einem inneren Kreisumfang des Stators
1 ist in Nuten eines Statoreisenblechpaketes 3 eine Statorwicklung 4 eingebettet.

Der Rotor 2 besitzt eine in Lagerschildern 5 gelagerte Rotorwelle 6, auf welcher ein Eisenblechpaket 7
durch PreBringe 8 zusammengespannt ist, von welchen je einer zu beiden Seiten des Blechpaketes 7 auf
der Welle 6 festgehalten ist. In Umfangsnuten des Eisenblechpaketes 7, welche in Winkelabstdnden
verlaufen, sind leitende Rotorstibe 9 eingefligt, deren Enden zu beiden Seiten des Rotors 2 durch
KurzschluBringe 9' miteinander leitend verbunden sind.

Der Stator 1 ist von einem Kiihimantel 10 umschlossen, welcher einen spiralférmigen oder mianderfor-
migen DurchfiuBkanal besitzt und von einem Kihlmittel, meist einem Wasser-Glykol-Gemisch durchflossen
ist. Die Pfeile A und B deuten den Ein- bzw. Austritt des Gemisches an. Selbstverstdndlich kdnnen im
Rahmen der Erfindung im Stator 1 andere Kiihlsysteme angewendet werden. So ist beispielsweise eine
Rippenkiihiung mdglich.

Auf der Rotorwelle 6 sitzt am antriebsseitigen Ende ein in dieses eingesetzte, von der Rotorwelle 6
mitgenommenes Ritzel bzw. Kleinrad 13, weiches ein GroSrad 14 anireibt, das die zumindest eine
Antriebsachse der Lokomotive bzw. des Fahrzeuges mitnimmt. Das Kleinrad 13 und das GroBrad 14 sind
von einem Getriebekasten 15 umschlossen, welcher zum Unterschied von der dargesteliten Ausfihrung
auch doppelmantelig ausgebildet sein kann.

In den axialen Hohlraum 11 der Rotorwelle 6 ist ein Rohr 12 axial eingesetzt, welches durch drei in
gleichen Winkelabstanden angeordnete Abstandhaiter 20 abgestutzt ist (siehe Fig. 2). Natirlich k&nnen
auch mehr Abstandhalter 20, vorzugsweise sechs entlang des Umfanges des Rohres 12 gleichverteilte
Abstandhalter 20 vorgesehen sein. Die Abstandhalter 20 k&nnen nur Uber einen Teil der Lidnge des Rohres
12, allenfalls an mehreren Stellen entlang des Rohres 12, vorgesehen sein oder sich Uber die im
wesentlichen gesamte Linge des Rohres 12 als durchgehende Leisten erstrecken, wie in Fig. 5 dargestelit.

Als Material fir das Rohr 12 kommt vorzugsweise Kupfer bzw. eine Kupferlegierung zur Anwendung,
das dies den besten Wirmeiibergang von den Rotorbauteilen auf das Kiihimittel gewéhrleistet.

Das Rohr 12 schlieBt am antriebsseitigen Ende der Rotorwelle 6 an einen inneren Kanal 16 des
Kleinrades 13 an, welcher Uiber eine Diise 17 in den Olraum 18 des Getriebekastens 15 miindet. Das Rohr
12 ist vom Hohiraum 11 der Rotorwelle 6 umschlossen, welcher an seinem dem Kleinrad 13 abgekehrten
Ende mit dem Rohr 12 kommuniziert und am anderen Ende iber Kanile 19 in den Olraum 18 des
Getriebekastens 15 miindet. Im vorliegenden Falle sind, wie aus Fig. 3 ersichtlich, am antriebsseitigen Ende
der Rotorwelle 6 acht in gleichen Winkelabstdnden angeordnete Kandle 19 vorgesehen, weiche sich, wie
Fig. 1 zeigt, entlang des in die Rotorwelle 6 eingesetzten Teiles des Kieinrades 13 erstrecken.

Anstelle der Kanidle 19 kann auch ein ringférmiger Spalt um das Rohr 12 vorgesehen sein, durch
welchen das vom Hohlraum 11 der Rotorwelle 6 ausstrdmende Of in den Olraum 18 des Getriebekastens
15 zuriickflieBt. Diese Ausflihrungsform ist insbesondere bei Motoren mit Nabenritzeln vorgesehen und
vorteilhaft.

GemiB einer Variante der Erfindung wird das Getriebedl aus dem Getriebekasten 15 mittels einer
Pumpe 21 iiber die Diise 17 in das Rohr 12 axial eingespritzt und am Ende desselben, wie mit Pfeil C
angedeutet ist, in den Hohiraum 11 umgelenkt, aus welchem es Uber die Kanidle 19 in den Olraum 18 des
Getriebekastens 15 zuriickfliest.
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Selbstverstandlich kénnen im Rahmen der Erfindung verschiedene konstruktive Anderungen vorgenom-
men werden. So besteht die MdJglichkeit, bei einer doppelmanteligen Ausbildung des Gehduses des
Getriebekastens 15 und der dadurch besseren Ruckkiihlung der Getriebedle in den Innenraum die
Kihiflissigkeit aus dem Kiihlraum des Stators einzuleiten und durch die Strémungskraft, beispielsweise
eine Turbine, anzutreiben, welche die Olpumpe 21 antreibt. Weiters besteht die M3glichkeit, im oder um
das Rohr 12 die Abstandhalter 20 schraubenférmig auszubilden oder allgemein den DurchfluBkanal
zumindest zum Teil schraubenfdrmig um die Drehachse der Rotorwelle 6 verlaufend zu gestalten, wodurch
die Drehung der Rotorwelle 6 eine Saugwirkung bewirken wiirde, durch welche das Kiihimittel, wie
beispielsweise auch das O1 aus dem Olsumpf tber ein Rohr, weiches die Diise 17 ersetzt, angesaugt wird.
In diesem Fall kdnnte jegliche Pumpe flur das Kiuhimittel, etwa die Pumpe 21, entfallen. Besonders
vorteilhaft ist diese Variante flr Einrichtungsfahrzeuge.

SchilieBlich ist eine Ausfihrungsform nach Fig. 4 moglich, bei welcher eine Verldngerung der Rotorwelle
6 in den Getriebekasten 15 oder zur Verbindungssteile mit der Kuhimittelleitung durch eine Kupplung 22
flihrt, wobei die Verlangerung durchbohrt ist und das Getriebed| durch die Bohrung und die Kupplung 22 in
das Kanalsystem der Rotorwelle 6, vorzugsweise das Rohr 12, gelangen kann.

In Fig. 5 ist eine andere erfindungsgemidBe Variante der Wellenkiihlung dargestellt, bei welcher das
Kiihimittel auf der Nichtantriebsseite des Motors bzw. der Rotorweile 6 zugeflihrt und auch wieder abgeflhrt
wird. Gleiche Bauteile wie in den Fig. 1 bis 4 sind auch mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Durch einen KihimittelzufiuBkanal 51 wird das Kihimittel, das in diesem Fall beispielsweise ein
Wasser-Glykol-Gemisch, Ol oder eine andere herkémmliche Kihlflissigkeit sein kann, der Dise 17
zugefiihrt und durch diese in das Rohr 12 im Inneren der Rotorwelle 6 eingebracht.

Um ein Eindringen des Kihimittels in das Motorinnere zu verhindern, ist am duBeren nichtantriebsseiti-
gen Ende der Rotorwelle 6 eine Gleitringdichtung 52 und eine daran anschlieBende Schottwand 53
vorhanden.

Das aus der Rotorwelle 6 durch deren nichtantriebsseitiges Ende 6a abflieBende Kihimittel sammeit
sich im im wesentlichen ringfGrmigen Innenraum des Kiihlungsgehduses 54, von wo es durch die
KuhimittelabfluBSffnung 55 ausgeleitet wird. Das erwdrmte Kihimittel aus dem Gehduse 54 wird zu einem
Wirmetauseher geleitet. Bei der baulich und wirtschaftlich besonders vorteilhaften Verwendung des
gleichen Kiihimittels fir die Rotorwelle 6 und auch den Stator 1 wird eine hydraulische Serienschaltung der
beiden Kihizweige glinstig sein, bei welcher aufgrund der erforderlichen starken Kiihlung der Lagerung der
Rotorwelle 6 vorteilhafterweise zuerst die Rotorwelle 6 und anschlieBend der Kihimantel 10 des Stators 1
vom Kiihimittel durchstrdmt wird, bevor dieses zum Wiérmetauscher geleitet wird.

In der vergréBerten Ansicht der Fig. 6 ist auch beispielhaft ein mdglicher Aufbau der Gleitringdichtung
52 dargestellt. An der Schottwand 53 ist ein gleich dieser Wand 53 feststehender Dichtring 55 in einer
Lagerbuchse 56 gehalten. Am nichtantriebsseitigen Ende 6a der Rotorwelle 6 sitzt eine weitere Lagerbuch-
se 57, welche mit der Welle 6 mitrotiert und einen ebenfalls mitrotierenden zweiten Dichtring 58 hélt. Der
rotierende Dichtring 58 wird von einer Feder 59 gegen den ersten, feststehenden Dichtring 55 gepreBt und
ist gegeniiber dem Rohr 12 bzw. der Lagerbuchse 57 mittels herkdmmlicher Dichtringe 60 abgedichtet. Die
gegeneinander mit Umfangsgeschwindigkeit relativ zueinander rotierenden Dichtringe 55, 58 bestehen
vorzugsweise aus Siliziumkarbid und werden vorteilhafterweise durch das im Inneren des Endes 6a der
Rotorwelle 6 an der Gleitringdichtung 52 vorbeistromende bzw. das im Inneren des Kiihlungsgehduses 54
befindliche Kiihimittel gekiihlt und gleichzeitig auch geschmiert, sodaB eine ausgezeichnete Dichtwirkung
kombiniert mit nur geringem VerschleiB gewahrleistet werden kann.

Weiters wird aus der Detailansicht der Fig. 6 noch eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Dise 17 zur
Einbringung des Kihimittels in das Kanalsystem der Rotorwelle 6, vorzugsweise in das Rohr 12 im Inneren
der Rotorwelle 6 deutlich.

Das Rohr 12 bzw. das Anfangsstlick des Kanalsystems in der Rotorwelle 6 und die Dise 17
{ibersehneiden einander in axialer Richtung und zwischen der AuBenseite der Diise 17 und der Innenwan-
dung des Rohres 12 ist ein Ringspalt 61 freigehalten. Dieser Ringspalt 61 sorgt einerseits fir eine
reibungslose Drehbarkeit des Rohres 12 gegeniber der im Gehduse 54 beispielsweise mittels Verschrau-
bung feststehend gehaltenen Diise 17 und andererseits fiir einen ausreichend hohen Druckabfall zwischen
der Ausmiindungsstelle der Diise 17 und dem nichtantriebsseitigen Ende des Rohres 12. Dieser Druckabfall
bewirkt eine weitestgehende Minimierung der Leckverluste an Kihimittel aus dem Rohr 12 Uber den
Uberschneidungsbereich, sodaB der Uberwiegende Teil der Kuhimittelstrtdmung durch die Kanile in der
Rotorwelle 6 stromt. Damit sind weitere Dichtungen, wie etwa Gleitringdichtungen dhnlich der zuvor
beschriebenen, vermeidbar und der Einbau des erfindungsgeméBen Wellenkiihisystems ist nur mit gerin-
gem axialem Dimensionszuwachs verbunden, sodaB eine optimal gekihlte und doch kompakte Konstruktion
gegeben ist.
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Allenfalls kann vorteilhafterweise zumindest eine Einrichtung zur weiteren Erhdhung des Druckveriustes

im Uberschneidungsbereich von Diise 17 und Anfangsstilick des Kanalsystems der Rotorweile 6 vorgesehen
sein, beispielsweise ein Dichtring od. dgl. Natlrlich ist es aber noch vorteilhafter, wenn schieifende Teile
zwischen der feststehenden Dise 17 und dem rotierenden Kanalsystem bzw. der Rotorwelie 6 vermieden
werden. In diesem Fall kann die Erhdhung des Druckverlustes zur Herabsetzung der Leckverluste an
Kihimittel durch die geometrische Ausbildung der AuBenseite der Dise 17 erreicht werden, indem
beispielsweise wie dargestelit ringfdrmige Eindrehungen 17a bzw. Nuten als Strdmungshindernisse vorge-
sehen sind.

Patentanspriiche

1.

Kuhisystem fiir eine elektrische Maschine mit einer innengekiihiten Rotorwelle (6) und einem vorzugs-
weise auBen gekiihlten Stator (1), insbesondere einen Traktionsmotor, bei dem die Rotorwelle hohl
ausgefihrt ist und im Hohiraum (11) ein Rohr (12) eingesetzt ist, sodaB ein innerer Kanal und ein
diesen inneren Kanal ringspaltfSrmig umgebender ZuBerer Kanal gebildet ist, durch welche das
vorzugsweise flussige Kihimittel gefiihrt wird wobei die Einbringungs- und die Ausbringungséffnung fiir
das Kiihimittel in das Kanalsystem vorzugsweise auf der selben Seite der Rotorwelle (6) vorgesehen
sind und eine Diise (17) zur Einbringung des Kiihimittels in das innere Rohr (12) in der Rotorwelle (6)
koaxial zu dieser Welle vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, da8 die Dise (17) und der
Anfangsabschnitt (6a) des Kanalsystems der Rotorwelle (6) oder des Rohres (12) einander in axialer
Richtung Uberschneiden und im Uberschneidungsbereich zwischen der AuBenseite der Diise (17) und
der Innenseite des Rohres (12) ein Ringspalt (61) freigeiassen ist.

Kihlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Uberschneidungsbereich zwischen
Dise (17) und Rohr (12) Einrichtungen zur Erh6hung des Driickverlustes zwischen den beiden Enden
des Ringspaltes (61) vorgesehen sind.

Kihisystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Einrichtungen zur ErhShung des
Druckverlustes als geometrische Ausformungen der AuBenwand der Dise (17), beispielsweise als
zumindest eine ringnutfSrmige Eindrehung (17a) an der AuBenseite der Dise (17), ausgebildet sind.

Kihisystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ende des Rohres
(12) Uber die Duse (17) mit dem Kuhimittel versorgt wird, das Rohr (12} an seinem anderen Ende in
einen Hohlraum (11) der Rotorwelle (6) miindet, aus welchem das Kihimittel entlang der AuBenseite
des Rohres (12) zum ersten Ende des Rohres (12) mit der Diise (17) zurlickgefiihrt und radial
auBerhalb der Dise (17) von der Rotorwelle (6) abgefiihrt wird.

Kihisystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Diise (17) Uber ein
Kanalsystem mit Ol aus dem Olraum (1 8) des Getriebekastens (15) versorgt wird, welches nach
Durchstrémen der Rotorwelle (6) radial auBerhalb der Diise (17) wieder am antriebsseitigen Ende der
Rotorwelle (6) in den Oiraum (18) des Getriebekastens (15) zurlickgefiihrt wird.

Kihisystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da8 ein Kieinrad (13) des im Getriebekasten
(15) untergebrachten Getriebes am antriebsseitigen Ende der Rotorwelle (6) in diese eingesetzt ist,
einen Kanal in Fortsetzung des Rohres (12) besitzt und die Diise (17) in diesen Kanal des Kleinrades
(13) miindet.

Kihlsystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8 um den in die Rotorwelle (6) eingesetz-
ten Teil des Kleinrades (13) mit der Diise (17) eine Anzahl von Kandlen (19) im antriebsseitigen Teil der
Rotorwelle (6) vorgesehen ist, welche einerseits in den Hohlraum (11) der Rotorwelle (6) und anderer-
seits in den Olraum (18) des Getriebekastens (15) minden.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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