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(57) Schienenfahrzeug-Direktantrieb fur ein Fahrzeug- 17
rad, bei dem der Rotor eines AuBenlaufer-Motors in LA
lediglich einem Radreifen (17) sitzend mit diesem 10 16
einen Radreifen (17) antriebsweise verbunden ist,
bei dem der Stator eine vom Fahrwerksrahmen,
Drehgestellrahmen od. dgl. getragene Achse (2) .
aufweist, auf der ein Blechpaket (1) mit Nuten zur 14 15
Aufnahme der Wicklungen sitzt und wobei im Stator '
eine Flussigkeitskihlung vorgesehen ist. Der Rotor
besteht aus einem lamellierten Blechpaket (11) und +

einem auflen an das Blechpaket (11) anschlieen- I
den massiven Gehause (10), das vorzugsweise auf I
das Blechpaket (11) aufgeschrumpft ist. Um zusatz-
lich Platz in Axialrichtung zu gewinnen, kénnen die
Lager (14, 15) fiir den Rotor eine integrierte Abdich-
tung aufweisen. Um die Leistung des Elektromotors 13
zu steigern ist erfindungsgemal vorgesehen, dass

zur Kiithlung des Stators Offnungen im Blechpaket

(1) des Stators vorgesehen sind, in denen sich

Kahirohre (6) aus antimagnetischem Stahl befinden,

die an ihren Enden mit Kiihimittelverteilringen (4, 5)

aus antimagnetischem Stahl verschweif’t sind. Fig.1
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schienenfahrzeug-Direktantrieb flr ein Fahrzeugrad in
Form eines AulRenlaufer-Motors mit einem Rotor und mit einem Stator, wobei der Rotor, der aus
einem lamellierten Blechpaket und einem aufen an das Blechpaket anschlieBenden massiven
Gehause besteht, in lediglich einem Radreifen sitzend mit diesem einen Radreifen antriebswei-
se verbunden ist, wobei der Stator eine vom Fahrwerksrahmen, Drehgestellrahmen od. dgl.
getragene Achse aufweist, auf der ein Blechpaket mit Nuten zur Aufnahme der Wicklungen sitzt
und wobei im Stator eine Flissigkeitskiihlung vorgesehen ist.

Ein Schienenfahrzeug-Direktantrieb ahnlich der eingangs genannten Art ist aus der
DE 2535418 A1 bekannt. Gemal dieser Schrift ist allerdings ein gemeinsamer Motor fur ein
Radpaar vorgesehen, und es gibt keine Flissigkeitskiihiung.

Ein &hnlicher Schienenfahrzeug-Direktantrieb ist aus der EP 582563 B1 bekannt. Dort ist eine
FlussigkeitskUihlung beschrieben, allerdings ist dort nicht ausdriicklich erwahnt, dass der Rotor
aus einem lamellierten Blechpaket und einem auen an das Blechpaket anschlieRenden mas-
siven Gehéuse besteht.

Problematisch ist bei derartigen Schienenfahrzeug-Direktantrieben, dass der Innendurchmesser
des Radreifens und damit der Auflendurchmesser des Rotors vorgegeben ist. Die zu l6sende
Aufgabe besteht daher darin, bei einem AuBenlaufer-Motor mit vorgegebenem Aufendurch-
messer eine moglichst grolle Leistung bzw. einen maglichst groen Wirkungsgrad zu erzielen.
Da die Leistung mit zunehmendem Durchmesser des Stators steigt, wurde in der EP 582563 B1
versucht, den Rotor moglichst diinn auszufiihren: Er besteht nur aus dem Gehéause, welches
Nuten aufweist, in welche die Kurzschlusswicklungen eingelegt sind. Als Alternative ist erwahnt,
dass das Gehause selbst geblecht ist, was allerdings im Hinblick auf die mechanische Stabilitat
bedenklich ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde gefunden, dass die durch das Blechpaket be-
wirkten besseren magnetischen Eigenschaften (geringere Eisenverluste) des Rotors die Reduk-
tion der Leistung infolge des geringeren Durchmessers mehr als ausgleichen, sodass durch das
Blechpaket infolge des hoheren Wirkungsgrades insgesamt ein Leistungsgewinn entsteht.
Insofern war die Losung gemaf der DE 2535418 A1 mit Geh&use und Blechpaket gunstiger.

Gemal der EP 582563 B1 wurde weiters versucht, den Stator dadurch zu kihlen, dass man die
Achse, auf der der Stator befestigt ist, kuhlt. Auf diese Weise ist es nicht notwendig, im Blech-
paket Lécher flr die Kihlleitungen vorzusehen, sodass der magnetische Kreis keine unnétigen
Stérungen aufweist.

Ein Schienenfahrzeug-Direktantrieb der eingangs genannten Art ist aus der gattungsbildenden
EP 623988 A2 bekannt. Auch hier erfolgt die Flussigkeitskiihlung durch die Achse. Zuséatzlich
ist eine Luftkihlung vorgesehen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Schienenfahrzeug-Direktantrieb der eingangs
genannten Art dahingehend zu verbessern, dass er eine grofere Leistung erbringt bzw. einen
groleren Wirkungsgrad hat.

Diese Aufgabe wird erfindungsgema® dadurch gelost, dass bei einem Schienenfahrzeug-
Direktantrieb der eingangs genannten Art zur Kiihlung des Stators Offnungen im Blechpaket
des Stators vorgesehen sind, in denen sich Kihlrohre aus antimagnetischem Material, vor-
zugsweise aus antimagnetischem Stahl, befinden, die an ihren Enden mit Kihimittelverteilrin-
gen aus antimagnetischem Material, vorzugsweise aus antimagnetischem Stahl, dicht verbun-
den, vorzugsweise verschweilt, sind.

Wie oben ausgefiihrt, bewirken diese Offnungen im Blechpaket zwar eine Verschlechterung der
magnetischen Eigenschaften des Stators; da aber die Kihlung im Blechpaket des Stators
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wesentlich effizienter ist als die Kuhlung Uber die Achse, kann man an den Stator - ohne die
zulassigen Temperaturen zu Gberschreiten - mit héherem Strom betreiben, sodass sich durch
diese MaRnahme insgesamt eine Leistungssteigerung ergibt.

Dass die Kluhlung im Stator-Blechpaket effizienter ist als eine Kiihlung Uber die Achse, ist leicht
ersichtlich. Einerseits fallt die Verlustwarme in den Wicklungen des Stators bzw. im Blechpaket
selbst an, das heiftt also relativ-weit von der Achse entfernt. Daher ist die Temperaturdifferenz
zwischen der Wicklung und der Kuhlflissigkeit im Falle der gekuhlten Achse hoher, die Kihlung
also weniger wirksam. Andererseits ist auch die Oberflache der Kihirohre insgesamt hoher als
die Oberflache der Achse, sodass auch deswegen der Warmewiderstand zwischen den Wick-
lungen und der Kihlifilissigkeit bei der erfindungsgemalen Ausfihrung geringer ist.

Die Verbindung zwischen dem Gehause und dem Blechpaket kann dadurch hergestelit werden,
dass man das Gehause auf das Blechpaket aufschrumpft: Das heif3t man fiuhrt den Innen-
durchmesser des Gehauses etwas kleiner aus als den Auf’endurchmesser des Blechpakets,
erhitzt dann das Gehause so stark, dass dessen Innendurchmesser infolge der Warmedehnung
groRer wird als der AuBendurchmesser des Blechpakets, und schiebt dann das Blechpaket in
das Gehause ein. Nach Abkihlung des Gehauses ist dieses mit dem Blechpaket fest verbun-
den.

Vorzugsweise sind im Blechpaket halbgeschlossene Nuten fur die Kurzschiusswicklung vorge-
sehen. Halbgeschlossene Nuten sind bekanntlich beziiglich der magnetischen Eigenschaften
besser als offene Nuten: Die Nuten vergrofRern den durchschnittlichen Abstand (also den Luft-
spalt) zwischen Rotor und Stator. Diese VergroRerung des Luftspalts wird durch den Carter-
Faktor beschrieben. Je schmaler nun die Nuten an der Oberflache sind, desto mehr nahert sich
der Carter-Faktor dem Wert 1.

Da man die einzeinen Bleche durch Stanzen herstellen kann, ist es bei dem erfindungsgema-
Ren Rotor kein Problem, die Nuten halbgeschlossen auszubilden. Bei dem massiven Rotor
gemal der EP 582563 B ware es aber nur mit einem wirtschaftlich nicht vertretbaren Herstel-
lungsaufwand maéglich, halbgeschlossene Nuten auszubilden.

Weiters ist es glinstig, wenn die Lager fur den Rotor eine integrierte Abdichtung aufweisen.
Solche Lager sind im Handel erhaltlich und benétigen weniger Platz als normale Lager, die im
Motor mit einer zuséatzlichen Abdichtung versehen werden mussen. Auf diese Weise kann die
Eisenlange des Motors erhdht werden, was wiederum zu einer Steigerung der Leistung und zu
einem hoéheren Wirkungsgrad fihrt.

Es ist zweckmaBig, wenn die Kihimittelverteilringe auf der den Kihlrohren abgewandten Seite
nierenformige Vertiefungen aufweisen, die mindestens zwei, vorzugsweise vier, Kuhirohre
miteinander verbinden, dass diese Vertiefungen auf den beiden Kuhimittelverteilringen gegen-
einander versetzt sind und dass diese Kiihimittelverteilringe mit Verschlussringen dicht verbun-
den sind, die die nierenformigen Vertiefungen nach auflen abschlieRen, sodass die Flissigkeit
in den Kuhlrohren maanderférmig flieRt. Diese Konstruktion benétigt nur eine sehr geringe
axiale Lange, sodass die axiale Lange des Motors entsprechend grof3 ausgefiihrt werden kann,
was sich auf die Gesamtleistung und den Wirkungsgrad positiv auswirkt.

Wie gesagt, die Kuhirohre und die Kuhlmittelverteilringe (und auch die Verschlussringe) beste-
hen vorzugsweise aus nichtmagnetischem Stahl. Umgekehrt muss die Achse aus hochfestem
Stahl bestehen, und hochfester Stahl ist magnetisierbar. Nun lassen sich aber solch unter-
schiedliche Stahle wegen des unterschiedlichen Kohlenstoffgehalts nur schlecht miteinander
verschweillen. Es ist daher ginstig, wenn ein Verschlussring mit einem Verbindungsring aus Ni-
haltigem Stahl verschweilt ist, der seinerseits mit der Achse verschweiflt ist. Der zusétzlich
vorgesehene Verbindungsring aus Nickellegiertem Stahl lasst sich sowohl mit der Achse als
auch mit dem Verschlussring gut verschweiRen.
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Nach einem weiteren Merkmal der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die Kihlrohre
aus mehreren, vorzugsweise aus zwei, Teilstuicken zusammengesetzt sind, die durch eine
elektrisch nichtleitende Muffe miteinander verbunden sind. Auf diese Weise werden die Wirbel-
stromverluste reduziert.

Weiters ist es zweckmaRig, wenn das Gehduse des Rotors und ein Lagerschild einstlckig
ausgefihrt sind und nur das zweite Lagerschild ein weiteres Bauteil ist, das mit dem Gehause
des Rotors z.B. durch Schrauben verbunden ist. Durch die einstiickige Ausbildung wird die
Steifigkeit des Rotors erhoht. Bei der Herstellung wird der Stator in den Rotor von der offenen
Seite eingeschoben, dann wird das zweite Lagerschild auf das Gehaduse des Rotors aufge-
schraubt. Durch die konstruktionsbedingt héhere Stabilitdt des Rotors kann dieser etwas
schwécher ausgebildet werden, was wiederum einen Platzgewinn im Inneren und damit eine
Leistungssteigerung bzw. einen Wirkungsgradgewinn bewirkt.

Fir eine besonders effiziente Kihlung ist ein Verfahren zur Herstellung eines Schienenfahr-
zeug-Direktantriebs vorgesehen, bei dem man das Kihlsystem unter einen so hohen Druck
setzt, dass sich die Kihlrohre aufbeulen und fest gegen die Offnung im Blechpaket anlegen.
Dieses Unter-Druck-Setzen hat somit zweierlei Effekt: Einerseits wird damit die Dichtheit des
Kuhisystems berprift, und andererseits legen sich die Kihlrohre fest an das Blechpaket an,
sodass der Warmelibergangswiderstand zwischen Blechpaket und Kiihlrohren gering ist.

Anhand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung naher erlautert. Es zeigt:
Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Rotor eines erfindungsgeméafien Schienenfahrzeug-
Direktantriebs; Fig. 2 einen Ausschnitt eines Querschnitts dieses Rotors; Fig. 3 zeigt einen
Stator eines erfindungsgemaBRen Schienenfahrzeug-Direktantriebs im Langsschnitt; Fig. 4 zeigt
eine ahnliche Ansicht mit geschnittener Achse; Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht dieses
Stators, mit zum Teil weggebrochenen Elementen; und Fig. 6 zeigt das Kuhisystem ohne Elekt-
roblech und Achse in gleicher Ansicht wie Fig. 5.

In Fig. 1 ist ein Rotor eines erfindungsgemafRen Schienenfahrzeug-Direktantriebs im Langs-
schnitt zu sehen. Er besteht aus einem Gehause 10, an welchem auf’en ein Radreifen 17 be-
festigt ist. Zur Dampfung befindet sich zwischen dem Radreifen 17 und dem Gehé&use 10 ein
Gummielement 16. Dieses Gummielement 16 darf im Betrieb nicht zu hei} werden. Dadurch
ergibt sich eine Grenze fir die maximal zulassige Leistung, deren genauer Wert naturlich von
der Konstruktion des Elektromotors, insbesondere von dessen Kuhlung, abhangt.

Der AuBendurchmesser des Gehauses 10 ist vorgegeben (440 mm). Innerhalb dieses Durch-
messers muss der gesamte Elektromotor untergebracht werden.

Bei dem erfindungsgemafen Schienenfahrzeug-Direktantrieb kommt es beim Gehause 10 nur
auf dessen mechanische Eigenschaften an. Fiir den Magnetfluss dient namlich ein Blechpaket
11. Die Verbindung des Gehduses 10 und des Blechpakets 11 erfolgt durch Aufschrumpfen,
das heilt der Innendurchmesser des Gehauses 10 ist etwas geringer als der AuRendurchmes-
ser des Blechpakets 11. Damit nun das Blechpaket 11 in das Gehause 10 eingesetzt werden
kann, wird das Gehause 10 erhitzt (z.B. auf 200°C), sodass sein Innendurchmesser infolge der
Warmeausdehnung grofer wird als der AuRendurchmesser des Blechpakets 11. Nach dem
Abkihlen ist dann das Gehause 10 mit dem Blechpaket 11 so fest verbunden, dass alle Dreh-
momente, die der Rotor aufbringen kann, zuverlassig ibertragen werden kdnnen.

Das Gehause 10 bildet gleichzeitig ein Lagerschild (auf der linken Seite, wie in Fig. 1 gesehen).
Durch diese einstlickige Ausbildung wird die Stabilitat im Vergleich zu einer Schraubverbindung
erhoht, sodass mit einer geringeren Wandstarke ausgekommen werden kann. In diesem Lager-
schild sind Walzlager 14 vorgesehen, damit der Rotor auf der Achse des Stators gelagert wer-
den kann. Auf der gegenilberliegenden Seite ist das Lagerschild 13 wie Ublich mit einer
Schraubverbindung am Gehause 10 des Rotors befestigt. (Dies ist notwendig, damit der Stator
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eingesetzt werden kann.) Dieses Lagerschild 13 weist ebenfalls ein Walzlager 15 auf. Beide
Walzlager 14, 15 weisen eine integrierte Abdichtung auf, sodass keine weiteren Elemente zur
Abdichtung der Lager notwendig sind. Auch dies spart Platz in Axialrichtung, sodass der Elekt-
romotor mit einer etwas groReren Eisenlange gebaut werden kann, was die Leistung und den
Wirkungsgrad erhéht.

In konkreten Zahlen: Die Eisenlange konnte von 240 mm auf 285 mm gesteigert werden.

In Fig. 2 ist ein Ausschnitt des Rotors im Querschnitt gezeigt. Man sieht hier wieder das Geh&u-
se 10, das auf das Blechpaket 11 aufgeschrumpft ist. Das Blechpaket 11 weist halboffene
Nuten 12 auf, in welche die Kurzschlusswicklung des Rotors eingelegt ist.

In der Ansicht von Fig. 2 liegen die einzelnen Bleche des Blechpakets 11 parallel zur Zeichen-
ebene. Die Nuten lassen sich daher in jedem Blech durch einen einfachen Stanzvorgang her-
stellen.

Da das Gehaduse 10 an dem magnetischen Fluss nicht beteiligt ist, ist der Rotor insgesamt
dicker, sodass der Durchmesser des Stators verringert werden muss. Durch das Blechpaket 11
werden aber die Wirbelstromverluste stark verringert, sodass sich dennoch insgesamt eine
Leistungssteigerung ergibt. Es ergeben sich insbesondere ein geringerer Leerlaufstrom, ein
geringerer Schlupf und somit eine geringere Rotortemperatur und ein héherer Wirkungsgrad.

Anhand der Fig. 3 bis 6 wird nun der Stator beschrieben, der in den Rotor gemal den
Fig. 1 und 2 eingesetzt werden soll.

Auf der Achse 2 (siehe Fig. 3) ist ein Blechpaket 1 zwischen zwei Endblechen 3 angeordnet.
Dieses Blechpaket 1 weist (sieche Fig. 5) Nuten auf, in die die Statorwicklung eingelegt wird.
Damit das Blechpaket 1 sicher zusammengehalten wird, ist ein Sicherungsring 25 (siehe Fig. 4)
vorgesehen.

Durch dieses Blechpaket 1 verlaufen Kihlrohre 6 (siehe Fig. 3), durch die Kuhliflussigkeit gelei-
tet werden kann. Da die Warme hauptséachlich im Blechpaket 1 (wegen der Eisenverluste) und
in den Wicklungen entsteht, befinden sich diese Kuhirohre 6 in unmittelbarer Nahe der Warme-
quelle. Auch wenn diese Kihirohre 6 den magnetischen Fluss stéren, so uberwiegt die hohere
Warmeabfuhr doch die Nachteile des gestérten Magnetflusses, verglichen mit der bekannten
Kihlung der Achse.

Um dennoch einen ausreichend starken Magnetfluss sicherzustellen, ist es gtinstig, den Durch-
messer der Achse 2 zu verringern und dafir die Dicke des Blechpakets 1 zu erhéhen.

Von der Warmeleitfahigkeit her wirde sich als Material fir die Kihlrohre 6 natirlich Kupfer
anbieten, aber wegen der hohen elektrischen Leitfahigkeit von Kupfer wiirden sich dann in den
Kuhlrohren 6 sehr hohe Wirbelstrome ausbilden, die nicht akzeptabel waren. Als Material fur die
Kihlrohre 6 wird derzeit nichtmagnetischer Stahl bevorzugt. Dieses Material hat doch einen
deutlich hoheren elektrischen Widerstand, sodass sich die Wirbelstromverluste in Grenzen
halten. Wenn man sie noch weiter verringern mochte, kann man die Kihirohre 6 aus zwei
Teilsticken zusammensetzen, die in der Mitte mit einer Muffe 18 aus elektrisch nichtleitendem
Material miteinander verbunden sind.

Anhand der Fig. 4 bis 6 wird nun die Kihlung des Motors genauer erklart. Die Kihirohre 6 sind
an beiden Enden jeweils mit einem Kuhimittelverteilring 4 bzw. 5 verschweifdt. Da hier nur wenig
Platz ist, kommt Laserschweif}en oder Elektronenstrahlschweifen in Frage.

Die Kuhlmittelverteilringe 4 und 5 weisen an ihren den Kihlrohren 6 abgewandten Seiten nie-
renformige Vertiefungen 19 auf. Diese Vertiefungen 19 sind in den beiden Kuhimittelverteilrin-
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gen 4 bzw. 5 gegeneinander versetzt angeordnet. Zwei Vertiefungen 20, 21 im Kihimittelverteil-
ring 4 stehen Uber Offnungen 22 mit Kanalen 23, 24 der Achse 2 in Verbindung. Herstellungs-
technisch notwendige Bohrungen sind mit Verschlussstopfen 8 verschlossen.

Auf diese Weise flieRt das Kiihimittel Uber den Kanal 23 und die Offnung 22 in die Vertiefung
20. Von dort flieRt es Uber zwei Kuhirohre 6 (die also parallel geschaltet sind) zum gegeniber-
liegenden Kiihimittelverteilring 5. Uber die entsprechende nierenférmige Vertiefung 19 gelangt
das Kihimittel zu den zwei benachbarten Kihirohren 6 und fliefit durch diese wieder zuriick
zum KuihImittelverteilring 4. Das Kihimittel fliet auf diese Weise maanderférmig hin und her,
bis es zur Vertiefung 21 und von dieser (iber die Offnung 22 zum Kanal 24 in der Achse 2 ge-
langt.

Es ist natlrlich nicht notwendig, dass jeweils genau zwei Kuhlrohre 6 parallel geschaltet sind.
Es kénnen ebenso gut alle Kiihirohre 6 in Serie durchstromt werden oder mehr als zwei Kihl-
rohre 6 parallel geschaltet werden. Dies hangt lediglich vom gewlnschten Strémungswider-
stand ab.

Die Kihimittelverteilringe 4 und 5 sind mit Verschlussringen 7 zugeschweil3t, damit die Vertie-
fungen 19, 20 und 21 dicht abgeschlossen sind.

Der Verschlussring 7 auf der Seite, wo die Kanale 23, 24 minden, muss mit der Achse 2 ver-
schweilt werden (siehe Fig. 4). Da diese beiden Materialien aber stark unterschiedlichen Koh-
lenstoffgehalt haben und sich somit nur schlecht direkt verschweien lassen, ist ein Verbin-
dungsring 9 vorgesehen, der aus nickelhaltigem Stahl besteht. Dieser Verbindungsring 9 wird
daher mit der Achse 2 verschweil’t und andererseits auch mit dem Verschiussring 7.

Wenn der Motor fertig zusammengebaut ist, wird das Kihlsystem unter hohen Druck gesetzt
(200 bis 300 bar). Dadurch dehnen sich die Kihlrohre 6 auf und pressen sich gegen die Lécher
im Blechpaket 1. Auf diese Weise wird der thermische Widerstand zwischen Blechpaket 1 und
Kuhlfiissigkeit stark herabgesetzt. AufRerdem ist dies natirlich eine sehr gute Dichtigkeitsprobe.

Insgesamt konnte durch diese MalBnahmen (hdéherer Wirkungsgrad wegen des Rotor-
Blechpakets, bessere Warmeabfuhr und groRere Eisenlange) die Leistung des Elektromotors
deutlich gesteigert werden, und zwar die Spitzenleistung von 40 kW auf 45 kW und die Dauer-
leistung von 30 kW auf 35 kW.

Patentanspriche:

1. Schienenfahrzeug-Direktantrieb fur ein Fahrzeugrad in Form eines Aufenlaufer-Motors mit
einem Rotor und mit einem Stator, wobei der Rotor, der aus einem lamellierten Blechpaket
(11) und einem aulen an das Blechpaket (11) anschlieBenden massiven Gehause (10)
besteht, in lediglich einem Radreifen (17) sitzend mit diesem einen Radreifen (17) an-
triebsweise verbunden ist, wobei der Stator eine vom Fahrwerksrahmen, Drehgestelirah-
men od. dgl. getragene Achse (2) aufweist, auf der ein Blechpaket (1) mit Nuten zur Auf-
nahme der Wicklungen sitzt und wobei im Stator eine Fllssigkeitskihlung vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Kiihlung des Stators Offnungen im Blechpaket (1) des
Stators vorgesehen sind, in denen sich Kihlrohre (6) aus antimagnetischem Material, vor-
zugsweise aus antimagnetischem Stahl, befinden, die an ihren Enden mit Kihimittelverteil-
ringen (4, 5) aus antimagnetischem Material, vorzugsweise aus antimagnetischem Stahl,
dicht verbunden, vorzugsweise verschweil}t, sind.

2. Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
massive Gehause (10) auf das Blechpaket (11) aufgeschrumpft ist.
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Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Blechpaket (11) des Rotors halbgeschlossene Nuten (12) fir die Kurzschlusswicklung vor-
gesehen sind.

Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lager (14, 15) fUr den Rotor eine integrierte Abdichtung aufweisen.

Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kihlmittelverteilringe (4, 5) auf der den Kihlrohren (6) abgewandten Seite
nierenformige Vertiefungen (19) aufweisen, die mindestens zwei, vorzugsweise vier, Kihl-
rohre (6) miteinander verbinden, dass diese Vertiefungen (19) auf den beiden Kuhimittel-
verteilringen (4, 5) gegeneinander versetzt sind und dass diese Kuhimittelverteilringe (4, 5)
mit Verschlussringen (7) dicht verbunden sind, die die nierenférmigen Vertiefungen (19)
nach auflen abschliefen, sodass die Flissigkeit in den Kihirohren (6) maanderférmig
flief3t.

Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ver-
schlussring (7) mit einem Verbindungsring (9) aus Ni-haltigem Stahl verschweilt ist, der
seinerseits mit der Achse (2) verschweilt ist.

Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kihlrohre (6) aus mehreren, vorzugsweise aus zwei, Teilsticken zusammen-
gesetzt sind, die durch eine elektrisch nichtleitende Muffe (18) miteinander verbunden sind.

Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause (10) des Rotors und ein Lagerschild einstlckig ausgefihrt sind und
nur das zweite Lagerschild (13) ein weiteres Bauteil ist, das mit dem Gehéause (10) des Ro-
tors z.B. durch Schrauben verbunden ist.

Verfahren zur Herstellung eines Schienenfahrzeug-Direktantriebs nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass man das Kihisystem unter einen so hohen
Druck setzt, dass sich die Kiihlrohre (6) aufbeulen und fest gegen die Offnung im Blechpa-
ket (11) anlegen.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen



AT 505153 B1 2008-11-15

> Osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 1

B61C 9/46 (2006.01)

Int. CL.2:

HO02K 9/19 (2006.01)

1-6T14

L _:__E__

\\\\\

el

V4

Y4

Gl ﬁ vi

o Ol

Ll b



. . AT 505 153 B1 2008-11-15
Osterreichisches
V patentamt

Blatt: 2 Int. CL.>:  B671C 9/46 (2006.01)
HO2K 9/19 (2006.01)

'y
o

11

~
N
~
~
N
~
. N
\
~
~
N
~

12

Fig. 2



v .. AT 505 153 B1 2008-11-15
osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 3 Int. CL®:  B61C 9146 (2006.01)

HO02K 9/19 (2006.01)
) I[

Fig. 3




. o AT 505 153 B1 2008-11-15
> osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 4 Int. CL®:  B61C 9/46 (2006.01)
HO2K 9/19 (2006.01)

Fig. 4

TN

[




" c AT 505 153 B1 2008-11-15
osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 5 Int. CL®:  B61C 9/46 (2006.01)
HO2K 9/19 (2006.01)




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

