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(57) Abstract: The invention relates to an electrodynamic machine containing a stator (5), which comprises cooling ribs (20) on
an outer surface (18). The cooling ribs (20) of the stator (5) are interrupted multiple times in the longitudinal direction.

(57) Zusammenfassung: Eine elektrodynamische Maschine beinhaltet einen Stator (5), der an einer AuBlentldche (18) Kiihlrippen
(20) aufweist. Die Kiihlrippen (20) des Stators (5) sind in Langsrichtung mehrfach unterbrochen.
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Elektrodynamische Maschine

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrodynamische Maschine, insbesondere einen

Elektromotor.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

Birstenlose Motoren werden unter Anderem in Werkzeugmaschinen eingesetzt. Der bei der
Bearbeitung von Werkstlicken anfallende Staub kann Eisen- und Stahlpartikel enthalten.
Diese kénnen durch einen Luftstrom in das Motorinnere gelangen und dort an den starken
Permanentmagneten des Rotors haften. Der drehende Rotor schleift die Partikel an der

Innenseite des Stators entlang, wodurch der Elektromotor geschadigt wird.

Die Luftstrome sind fur viele Anwendungen notwendig, um die Verlustleistung des
Elektromotors abzufuhren. Zur Kiihlung tragen unter Anderem auch Luftstréme innerhalb des

Stators und entlang dem Rotor bei.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Eine Aufgabe besteht darin eine Kihlung einer elektrodynamischen Maschine

bereitzustellen, die auf einen Luftstrom innerhalb des Stators verzichten kann.

Die erfindungsgemasse elektrodynamische Maschine beinhaltet einen Stator, der an einer
Aulenflache Kilhlrippen aufweist. Die Kuhlrippen des Stators sind in Langsrichtung

mehrfach unterbrochen.

Die groRere Oberflaiche der unterbrochenen Kihlrippen fiihrt zu einem besseren

Warmeaustausch mit einem kiihlenden Luftstrom.

In den Unteranspriichen sind Ausgestaltungen der erfindungsgemafen elektrodynamischen

Maschine.
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Der Stator kann mehrere in Langsrichtung gestapelte Elemente aufweisen, deren
AuBlenkonturen die Kuhlrippen bilden. Die Elemente kénnen identisch ausgebildet sein. Eine
Ausgestaltung sieht vor, dass wenigstens zwei der Elemente zueinander um die Lingsachse
des Stators verdreht angeordnet sind, um die Kuhlrippe in Langsrichtung zu unterbrechen.
Die Anzahl der verschiedenen Baugruppen bleibt weiterhin auf ein Minimum beschrankt,
wodurch eine einfache Montage gewahrleistet bleibt. Die Elemente kénnen einzelne Bleche

oder kleinere Stapel von Blechen sein.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Elemente mehrere Befestigungspunkte zum
Verbinden der Elemente zu einem Ruckschlussring aufweisen, wobei die
Befestigungspunkte drehsymmetrisch angeordnet sind. Die Auftenkontur der Elemente weist
nicht die Drehsymmetrie der Befestigungspunkte auf. Durch Drehen der Elemente
zueinander koénnen entlang der Langsrichtung an der AuRenfliche des Stators
Unterbrechungen, Spriinge oder sonstige Abweichungen einer geraden Linie geformt

werden.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass eine luftdichte Abdeckung an einer Stirnseite des Stators
zum Verhindern eines Luftstroms entlang einer Innenseite des Stators angeordnet ist. Ein
Einstrdmen von Verunreinigungen zwischen Stator und einen Rotor wird hierdurch
verhindert. Eine Kihlung per Konvektion erfolgt nur entlang einer AuRenfliche des Stators.
Ein Durchmesser der luftdichten Abdeckung kann gleich einem Durchmesser des Stators

sein.

Eine Ausgestaltung sieht wenigstens eine Anschlussfahne vor, die mittels einem gegeniiber
einer Welle geneigten Verbindungsstiicks elektrisch mit einem Anschluss einer
Statorwicklung verbunden ist. Das Verbindungsstiick ist derart angeordnet, dass es von
einem kuhlenden Luft- oder Fluidstrom angestrémt wird. Das Verbindungsstiick ist (iber den
Anschluss mit der Statorwicklung gut thermisch gekoppelt, da die elektrisch leitenden
Werkstoffe, z.B. Metalle, gute Warmeleiter sind. Eine Warmeabfuhr von den

Statorwicklungen kann somit Uiber das Verbindungssttick an die Umgebung erfolgen.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Anschlussfahne und der Anschluss der
Statorwicklung winkelversetzt beziiglich der Welle oder Achse angeordnet sind. Hierdurch ist
eine Anstellung des Verbindungsstiicks gegenlber einer Strémungsrichtung eines
Kihlmittels gewahrleistet. Das geneigte Verbindungsstiick kann wenigstens so breit wie die

Anschlussfahne sein, um eine ausreichende Kuihlflaiche zu gewahrleisten.
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KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die nachfolgende Beschreibung erlautert die Erfindung anhand von exemplarischen

Ausfiihrungsformen und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Elektromotor;

Fig. 2 ein Statorblech in der Ebene A von Fig. 1;

Fig. 3 ein Statorblech in der Ebene B von Fig. 1;

Fig. 4 ein weiteres Statorblech;

Fig. 5 eine Aufsicht auf eine Abdeckung und

Fig. 6 eine Seitenansicht auf die Motorabdeckung.

Gleiche oder funktionsgleiche Elemente werden durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren

indiziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt einen L&ngsschnitt und einen Teilanschnitt durch eine elektrodynamische
Maschine 1. Ein Maschinengehduse 2 umgibt eine Welle 3, einen Rotor 4 und einen Stator
5. Die Welle 3 ist drehbar um eine Achse 6 in dem Maschinengehduse 1 gelagert, z.B. in
Kugel- oder Walzenlagern 7. Die Welle 3 ist drehfest mit dem Rotor 4 derart verbunden, dass
ein von dem Rotor 4 erzeugtes Drehmoment auf die Welle 3 Uibertragen wird bzw. umgekehrt
ein Drehen der Welle 3 den Rotor 4 dreht. Der Rotor 4 ist umfanglich von dem Stator 5
umgeben. Ein zylindrischer Luftspalt 8 zwischen Rotor 4 und Stator 5 erméglicht ein Drehen

des Rotors 4 innerhalb des ortsfesten Stators 5.

Der Rotor 4 weist mehrere Pole auf, die in verschiedenen Kombinationen durch
Spulenwicklungen oder Permanentmagnete gebildet werden kénnen. Bei dem beispielhaft
dargestellten burstenlosen Elektromotor beinhaltet der Rotor 4 Permanentmagnete. Bei
einem Universalmotor werden elektrische Stréme Uber Birstenkontakte und einen

Kommutator in die Spulenwicklungen des Rotors 4 eingespeist.
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Der Stator 5 beinhaltet mehrere Spulenwicklungen, welche von einem elektrischen Strom
durchflossen werden koénnen. Eine Einspeisung in die Spulenwicklungen erfolgt (ber
Anschliisse 9 an dem Stator 5. Die Anschlisse 9 sind entlang des Umfangs des Stators 5

entsprechend der Anordnung der Spulenwicklungen angeordnet.

Das Maschinengehause 2 kann zylindrischférmig entlang der Welle 3 ausgebildet sein. An
den Stirnseiten 11 ist das Maschinengeh&use 2 offen, um einen Luftstrom 12 durch das
Maschinengehduse 2 zu ermdglichen. Ein Lufter 10 kann beispielsweise Luft durch das
Maschinengehéuse 2 férdern. Der Luftstrom 12 dient zum Kiihlen der elektrodynamischen

Maschine 1.

Der Luftstrom 12 wird durch eine luftdichte Abdeckung 13 gehindert in den Luftspalt 8
zwischen Rotor 4 und Stator 5 zu strémen. Die Abdeckung 13 ist an einer Stirnseite 14 des
Stators 5 angeordnet, welche von dem Luftstrom 12 angeblasen wird. Die Abdeckung kann
zwischen dem Stator 5 und dem Lifter 10 der elektrodynamischen Maschine 1 angeordnet
sein. Eine Querschnittsflache der Abdeckung 13 kann gleich einer Querschnittsfliche des
Stators 5 gewahlt sein. Ein Durchmesser 15 der Abdeckung 13 ist geringer als ein
Innendurchmesser 16 des Maschinengehduses 2. Hierdurch ergibt sich ein Luftkanal 17
zwischen einer Aufenflache 18 des Stators 5 und einer Innenseite 19 des

Maschinengehduses 2.

Eine Kuhlung der elektrodynamischen Maschine 1 wird durch die AuBenfliche 18 des
Stators 5 erreicht. Die Au3enflaiche 18 kann axial, d.h. parallel zu der Welle 3, verlaufende
Kihlrippen 20 aufweisen. Manche der Kihlrippen 20 sind langs, d.h. in axialer Richtung 21,
mehrfach unterbrochen, um {ber eine gréRere Oberfliche der AuRenfliche 18 einen

gréleren Warmeaustausch zu erméglichen.

Ein Ruckschlussring des Stators 5 kann aus einzelnen Blechen 22 zusammengesetzt sein.
Die Bleche 22 sind in axialer Richtung 21 aufeinander gestapelt. Die fiir den Stator 5
verwendeten Bleche 22 weisen vorzugsweise alle die gleiche Gestalt auf. Fig. 2 und Fig. 3
zeigen beispielhafte Bleche 22 der elektrodynamischen Maschine 1. Die Bleche 22 sind
teilweise zueinander gedreht in dem Stapel des Stators 5 angeordnet. Fig. 2 zeigt die
Orientierung eines der Bleche 22 in einer Ebene A in Fig. 1 beziiglich einer Querrichtung 23.
Fig. 3 zeigt die Orientierung eines der Bleche 22 in einer Ebene B in Fig. 1 beziglich der

gleichen Querrichtung 23.
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Die Bleche 22 weisen Befestigungspunkte 24 auf, welche drehsymmetrisch angeordnet sind.
Der Bezugspunkt fiir die Drehsymmetrie ist die Welle 3. Die Befestigungspunkte 24 kénnen
beispielsweise Offnungen sein, welche mittels eines Bolzens in axialer Richtung 21
miteinander verbunden werden. Andere mechanische Befestigungsmittel umfassen
beispielsweise Klammern, die in Vertiefungen der Bleche eingreifen. In dem gezeigten
Beispiel konnen die Bleche um jeweils 120° gedreht aufeinander angeordnet und
miteinander verbunden werden. Die Ordnung der Drehsymmetrie kann wie dargestelit

dreifach oder auch héher sein.

Eine AuRenkontur 25 der Bleche 22 weist keine Drehsymmetrie auf. Durch das Verdrehen
der Bleche 22 zueinander ergeben sich daher Vorspriinge und Vertiefungen in axialer
Richtung 21 auf der AuRenflache 18 des Stators 5.

Die AuRenkontur 25 weist Zahne 26 auf. Die Zéhne 26 kénnen entlang der gesamten
Aullenkontur 25 der Bleche 22 oder in einzelnen Segmenten 27 angeordnet sein.
Beispielsweise kann zum Brechen der Drehsymmetrie ein Segment ohne Zahne ausgebildet
sein. Ein Segment 27 kann einen Winkelabschnitt zwischen zwei Befestigungspunkten 24

bezeichnen.

Alternativ oder zusatzlich kénnen die Zahne 26 in einem Segment 28 in anderen
Winkelabstanden 30, 31 zu einem nachsten Befestigungspunkt 24 angeordnet sein, als in
einem anderen Segment 29 (Fig. 4). Die Zahne der beiden Segmente 28, 29 sind zueinander
versetzt angeordnet, wenn die Bleche 32 mit den beiden Segmenten 28, 29

aufeinanderliegenden angeordnet sind.

Die einzelnen Bleche 22, 32 kénnen in Gruppen gestapelt werden. Innerhalb einer Gruppe
sind die Bleche 22, 32 gleich orientiert angeordnet. Die AuRenfliche 18 des Stators 5
gebildet durch jede der Gruppen ist translationssymmetrisch. Die Bleche 22, 32 zweier
Gruppen kénnen zueinander gedreht angeordnet sein, um an einer Grenze der Gruppen die

translationssymmetrischen Strukturen, z.B. die Kiihlrippen, zu unterbrechen.

Die vordere Abdeckung 13 fir den Elektromotor ist in einer Aufsicht in Fig. 5 und in einer
Seitenansicht in Fig. 6 dargestellt. An der Abdeckung 13 kénnen externe elektrische
Anschlisse 33 zum Anschliessen an eine Stromquelle vorgesehen sein. Die elektrischen
Anschlisse 33 koénnen Anschlussfahnen 34 fir Klemmkontakte aufweisen. Die
Anschlussfahnen 34 sind vorzugsweise parallel zu der Welle 3 orientiert und weisen von

dem Rotor 4 und dem Stator 5 weg. Die Anschlussfahnen 34 kénnen in gleichen Abstinden
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entlang des Umfangs der Abdeckung 13 angeordnet sein. An einer dem Rotor 4 und dem
Stator 5 zugewandten Seite sind interne elektrische Anschliisse 35 vorgesehen, die entlang
des Umfangs der Abdeckung 13 angeordnet sind. Die internen elektrischen Anschliisse 35

kontaktieren die Anschlisse 9 des Stators 5.

Die internen elektrischen Anschliisse 35 und die Anschliisse 9 des Stators 5 sind um einen
Winkel bezogen auf die Welle 3 zu den externen elektrischen Anschliissen 33 versetzt.
Jeweils ein Verbindungsstiick 36 verbindet die internen 35 mit den zugehdrigen externen
Anschliissen 33. Das Verbindungsstick 36 verlauft entlang des Umfangs der Abdeckung 13,
derart dass das Verbindungsstiick 36 von einem Luftstrom angestrémt wird. Die Anstrdmung
erfolgt aufgrund einer Ausdehnung 37 des Verbindungsstucks 36 entlang des Umfangs. Das
Verbindungsstiick 36 kann gewdlbt sein. Eine Breite 38 des Verbindungsstiicks 36 kann

gleich einer Breite 39 der Anschlussfahnen 34 sein.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Elektrodynamische Maschine mit
einem Stator (5), der an einer Auenflache (18) Kuhlrippen (20) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kihlrippen (20) in Langsrichtung (21) des Stators (5) mehrfach unterbrochen sind.

Elektrodynamische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stator (5) mehrere in Langsrichtung (21) gestapelte Elementen (22, 32) aufweist, deren
Aufdenkonturen (25) die Kihlrippen (20) bilden.

Elektrodynamische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Elemente (22, 32) identisch ausgebildet sind.

Elektrodynamische Maschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei der Elemente (22, 32) zueinander um eine Achse (6) des Stators (5)

verdreht angeordnet sind, um die Kuhlrippen (20) in Langsrichtung (21) zu unterbrechen.

Elektrodynamische Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 4 dadurch
gekennzeichnet, dass die Elemente (22, 32) mehrere Befestigungspunkte (24) zum
Verbinden der Elemente (22, 32) aufweisen, wobei die Befestigungspunkte (24)

drehsymmetrisch angeordnet sind.

Elektrodynamische Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aulenkontur (25) der Elemente (22, 32) nicht die Drehsymmetrie der
Befestigungspunkte (24) aufweist.

Elektrodynamische Maschine nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine luftdichte Abdeckung (13) an einer Stirnseite (14) des Stators
() zum Verhindern eines Luftstroms (12) entlang einer Innenseite des Stators (5)

angeordnet ist.

Elektrodynamische Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Durchmesser (15) der luftdichten Abdeckung (13) und ein Durchmesser (16) des Stators
(5) gleich grof sind.
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10.

11.

8
Elektrodynamische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch wenigstens eine Anschlussfahne (34), die mittels einem
gegenuber der Achse (6) geneigten Verbindungsstlicks (36) elektrisch mit einem

Anschluss (9) einer Statorwicklung verbunden ist.

Elektrodynamische Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anschlussfahne (34) und der Anschluss (9) der Statorwicklung winkelversetzt beziiglich

der Achse (6) angeordnet sind.

Elektrodynamische Maschine nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass

das geneigte Verbindungsstick (36) wenigstens so breit wie die Anschlussfahne (34) ist.
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Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Abbildungen 1,4,5
EP 2 015 426 A2 (HILTI AG [LI])
14. Januar 2009 (2009-01-14)

SU 437 176 Al (LARGE ELEC MACH)
25. Juli 1974 (1974-07-25)
Zusammenfassung; Abbildung 2

US 2 818 515 A (ANTON DOLENC)
31. Dezember 1957 (1957-12-31)
Abbildungen 1,10

WO 2005/022718 A1 (NEWAGE INT LTD [GBI;
TURNER WILLIAM BRIAN [GB]; BEND PHILIP
DAVID [GB]) 10. Marz 2005 (2005-03-10)
Seite 11, Zeile 22 - Seite 12, Zeile 6;

Absatz [0017] - Absatz [0017]; Abbildung 3

-/—
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1,2,5-11

m Weitere Veréffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentichungen

“A* Verdifentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréftentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

‘0" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist

opw

oL

"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verédffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdftentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréftentichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

15. April 2010

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

22/04/2010

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméachtigter Bediensteter

Roy, Christophe

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/052891

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X DE 295 21 011 Ul (KAERCHER GMBH & CO
ALFRED [DET) 20. Juni 1996 (1996-06-20)
Abbildung 1 :

X US 5 491 371 A (00I KEAN K [US])

13. Februar 1996 (1996-02-13)
Abbildungen 4a,5

1

Formblatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/052891
. Im Recherchenbericht - Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
WO 2005022718 Al 10-03-2005 GB 2419747 A 03-05-2006
EP 2015426 A2 14-01-2009 DE 102007000372 Al 15-01-2009
. JP 2009022157 A 29-01-2009
US 2009015079 Al 15-01-2009
SU 437176 Al 25-07-1974  KEINE
US 2818515 A 31-12-1957 KEINE

DE 29521011 Ul 20-06-1996  KEINE

US 5491371 A - 13-02-1996  KEINE

Formblatt PCTASA/210 (Anhang Patentfamitie) (April 2005)
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