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(54) Rotor fiir eine elektrische Maschine

(67) Die Erfindung betrifft einen Rotor fiir eine elektrische
Maschine, aufweisend ein Blechpaket (1) mit Nuten,
in welchen Unterstdbe (3) und Oberstdbe (4)
angeordnet sind, welche sich in Axialrichtung (5) Gber
das Blechpaket (1) hinaus =zur Bildung eines
Wickelkopfes erstrecken, wobei jeweils ein Unterstab
(3) einer Nut mit einem Oberstab (4) einer anderen
Nut im Wickelkopf verbunden ist und sich Unterstébe
(3) und Oberstdbe (4) axial aullerhalb des
Blechpaketes (1) in  einer Draufsicht an
Kreuzungspunkten (8) kreuzen und zwischen den
Kreuzungspunkten (8) Liicken (9) verbleiben, wobei
eine Stiitzeinrichtung vorgesehen ist, welche einen
radial innerhalb des Wickelkopfes angeordneten
Riickhaltekérper (10) und zumindest einen Biigel (11)
mit zwei Schenkeln (12) und einem Steg (13)
aufweist, wobei der Biigel (11) sowohl mit dem
Riickhaltekérper (10) als auch mit einem Oberstab (4)
verbunden ist, um den Oberstab (4) mittels des
Riickhaltekérpers (10) radial abzustiitzen. Um eine
robuste Stabilisierung des Wickelkopfes auch dann
gewdhrleisten zu koénnen, wenn nur ein geringer
Abstand zwischen den Liicken (9) vorliegt, ist
erfindungsgemaf vorgesehen, dass die Schenkel (12)
durch zwei Liicken (9) ragen, welche an
unterschiedliche Oberstédbe (4) angrenzen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Rotor fUr eine elektrische Maschine, aufweisend ein
Blechpaket (1) mit Nuten, in welchen Unterstabe (3) und Oberstébe (4) angeordnet sind,
welche sich in Axialrichtung (5) Uber das Blechpaket (1) hinaus zur Bildung eines
Wickelkopfes erstrecken, wobei jeweils ein Unterstab (3) einer Nut mit einem Oberstab (4)
einer anderen Nut im Wickelkopf verbunden ist und sich Unterstabe (3) und Oberstabe (4)
axial auBerhalb des Blechpaketes (1) in einer Draufsicht an Kreuzungspunkten (8)
kreuzen und zwischen den Kreuzungspunkten (8) Llcken (9) verbleiben, wobei eine
Stltzeinrichtung vorgesehen ist, welche einen radial innerhalb des Wickelkopfes
angeordneten Ruckhaltekdrper (10) und zumindest einen Blugel (11) mit zwei

Schenkeln (12) und einem Steg (13) aufweist, wobei der Bligel (11) sowohl mit dem
Ruckhaltekdrper (10) als auch mit einem Oberstab (4) verbunden ist, um den Oberstab (4)
mittels des Ruckhaltekdérpers (10) radial abzustitzen. Um eine robuste Stabilisierung des
Wickelkopfes auch dann gewahrleisten zu kénnen, wenn nur ein geringer Abstand
zwischen den Licken (9) vorliegt, ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass die

Schenkel (12) durch zwei Licken (9) ragen, welche an unterschiedliche Oberstébe (4)

angrenzen.

Fig. 2
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Rotor fiir eine elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft einen Rotor flr eine elektrische Maschine, aufweisend ein
Blechpaket mit Nuten, in welchen Unterstdbe und Oberstadbe angeordnet sind, welche
sich in Axialrichtung Uber das Blechpaket hinaus zur Bildung eines Wickelkopfes
erstrecken, wobei jeweils ein Unterstab einer Nut mit einem Oberstab einer anderen Nut
im Wickelkopf verbunden ist und sich Unterstdbe und Oberstébe axial auBerhalb des
Blechpaketes in einer Draufsicht an Kreuzungspunkten kreuzen und zwischen den
Kreuzungspunkten Licken verbleiben, wobei eine Stltzeinrichtung vorgesehen ist,
welche einen radial innerhalb des Wickelkopfes angeordneten Rickhaltekérper und
zumindest einen Blgel mit zwei Schenkeln und einem Steg aufweist, wobei der Bligel
sowohl mit dem Ruckhaltekdrper als auch mit einem Oberstab verbunden ist, um den

Oberstab mittels des Ruckhaltekérpers radial abzustitzen.

Aus dem Stand der Technik sind Rotoren der eingangs genannten Art bekannt geworden,
welche beispielsweise in Asynchron-Maschinen bei Pumpspeicherkraftwerken eingesetzt
werden, wobei die Asynchron-Maschinen sowohl als Motor als auch als Generator

eingesetzt sind.

Bei einem Betrieb wirken auf den Rotor und insbesondere auf die Oberstébe und
Unterstabe aufgrund einer Rotation des Rotors um eine Rotorachse Zentrifugalkrafte. Die
Oberstabe und die Unterstébe werden im Bereich des Blechpaketes Ublicherweise durch
Nutkeile gegen diese Zentrifugalkrafte abgestutzt. AuBerhalb des Blechpaketes, im
Wickelkopf, ist dies nicht méglich, weswegen insbesondere aus dem

Dokument US 5,606,212 A eine Stltzeinrichtung bekannt geworden ist, welche einen
Bugel aufweist, der einerseits radial innerhalb des Wickelkopfes an einer umlaufenden
Ringscheibe gelagert ist und andererseits einen Oberstab und einen Unterstab umgreift,
um diesen Oberstab und den Unterstab gegen die bei einem Betrieb wirkenden
Zentrifugalkrafte abzustitzen. Dabei sind Schenkel dieses Bugels durch zwei
nebeneinander liegende Licken im Rotorblechpaket geflhrt, sodass der Blgel von einem
Inneren des Rotorwickelkopfes bis zu einem radialen AuReren des Rotorwickelkopfes

ragt.
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Je nach konkreten Anforderungen an eine elektrische Maschine kdnnen insbesondere
eine Polpaarzahl, ein Durchmesser und eine Lénge des Rotorwickelkopfes sowie
Abmessungen der Oberstabe und der Unterstédbe und Winkel, unter welchen die
Oberstabe im Bereich des Wickelkopfes zu den Unterstében stehen, variieren. Es hat sich
gezeigt, dass mit der im Dokument US 5,606,212 vorgeschlagenen Konstruktion bei
einigen Rotoren unzul&ssig hohe mechanische Belastungen auf den Rickhaltekérper, die
Bugel und/oder die Unterstébe wirken. Insbesondere bei Rotoren, bei welchen Licken im
Wickelkopf nahe beieinander liegen, fuhrt die aus dem Dokument US 5,606,212 bekannte
Konstruktion zu besonders schmalen und daher hoch beanspruchten Ringscheiben, bei
welchen bereits durch Fertigungstoleranzen bedingten Abweichungen zu einem

Uberschreiten zuldssiger mechanischer Grenzwerte filhren kénnten.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, einen Rotor der eingangs
genannten Art anzugeben, bei welchem eine Stabilisierung des Wickelkopfes auch bei
besonders nahe beieinander liegenden Licken im Wickelkopf auf robuste Weise méglich

ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen Rotor der eingangs genannten Art
geldst, bei welchem die Schenkel durch zwei Licken ragen, welche an unterschiedliche

Oberstabe angrenzen.

Die Erfinder haben erkannt, dass bei einer entsprechenden Ausbildung ein
Ruckhaltekérper, welcher Ublicherweise als umlaufender Ring ausgebildet ist, mit einem
gréBeren Querschnitt eingesetzt werden kann und dadurch mechanische Belastungen
reduziert werden. So ragen Schenkel der Bugel bei Vorrichtungen des Standes der
Technik stets zwischen unmittelbar benachbarte Liicken, welche somit an denselben

Oberstab angrenzen, sodass ein Blgel stets nur einen Oberstab umgreift.

Bei der erfindungsgemaé&fen Ausbildung des Rotors ragen die Schenkel somit durch zwei
Licken, welche Ublicherweise durch zumindest eine weitere Liicke voneinander
beabstandet sind und umgreift der Blgel somit in der Regel zumindest zwei Oberstébe.
Dadurch wird ein gréBerer Abstand zwischen den Schenkeln erreicht, welche innerhalb
des Wickelkopfes den Rickhaltekérper Ublicherweise umgreifen und mit diesem

formschlUssig in Radialrichtung verbunden sind.
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Die Schenkel der Blgel erstrecken sich Ublicherweise ausschlieBlich in Radialrichtung.
Der Steg, welcher die Blgel bevorzugt radial auRen am Rotorwickelkopf verbindet,
erstreckt sich Ublicherweise etwa parallel zu einer Axialrichtung bzw. parallel zur
Rotorachse. Entsprechend entspricht eine axiale Erstreckung des Rulckhaltekérpers bzw.
eines Ruckhalteringes Ublicherweise im Wesentlichen einer axialen Erstreckung des

Steges.

Die Begriffe Axialrichtung, Radialrichtung und Umfangsrichtung sind hier im Sinne eines
zylindrischen Koordinatensystems zu verstehen, wobei die Axialrichtung mit einer
Rotorachse, um welche der Rotor bei bestimmungsgemé&Rem Betrieb drehbar in einem

Stator angeordnet wird, zusammenfallt bzw. zu dieser Rotorachse parallel ist.

Als Kreuzungspunkte werden hier Punkte bezeichnet, an welchen sich ein Oberstab und
ein Unterstab im Bereich des Wickelkopfes in einer Draufsicht bzw. bei Blickrichtung
entlang der Radialrichtung kreuzen, wobei der Oberstab mit gréRerem Radialabstand zur
Rotorachse als der Unterstab angeordnet ist. Als Licken werden hier Positionen
bezeichnet, an welchen bei entsprechender Blickrichtung weder ein Unterstab noch ein
Oberstab angeordnet ist, sodass ein ungehinderter Durchtritt eines Bligels von einem
Inneren des Rotorwickelkopfes bis zu einem AuReren des Rotorwickelkopfes entlang der

Radialrichtung ermdglicht ist.

Bei entsprechender Ausbildung tUberspannt der Steg somit in der Regel zumindest zwei
Kreuzungspunkte, sodass durch einen Bligel in der Regel zumindest zwei Oberstébe und
zwei Unterstébe mit der Stitzeinrichtung in Radialrichtung kinematisch gekoppelt bzw.

form- und/oder kraftschllssig verbunden sind.

Durch einen entsprechend vergréRerten Querschnitt des Rickhaltekérpers kann die
erfindungsgemafe Konstruktion auch bei Rotoren eingesetzt werden, bei welchen Licken
im Rotorwickelkopf sehr nah beieinander liegen, beispielsweise weil Oberstabe und
Unterstabe sehr schmal ausgebildet sind und/oder sich Oberstdbe und Unterstébe unter
einem Winkel von nahezu 90° kreuzen, zumal eine Lange des Steges und somit eine
axiale Erstreckung des Ruckhaltekérpers nicht durch einen Abstand von zwei
benachbarten Licken definiert ist, sondern die axiale Erstreckung des Ruckhaltekérpers

auch ein Vielfaches eines Abstandes zwischen zwei benachbarten Licken betragen kann.
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Dardber hinaus wird eine Flachenpressung der Oberstébe und der Unterstabe reduziert.

Ferner ist ein entsprechender Rotor mit einer reduzierten Anzahl an Bugeln herstellbar,
zumal ein Bugel bei einer entsprechenden Ausbildung mehrere Oberstédbe und

Unterstadbe umgreifen und stabilisieren kann.

Der Ruckhaltekdrper weist bevorzugt eine axiale Erstreckung auf, welche einem
mehrfachen, insbesondere einem zweifachen, eines Abstandes zwischen zwei Licken
des Rotorwickelkopfes entspricht, welche Licken sich entlang einer Umfangsrichtung auf
derselben Umfangsposition befinden, also nur axial voneinander beabstandet sind. Bei
einer entsprechend groRen Abmessung des Rlckhaltekdrpers wirken sich auch durch
Fertigungstoleranzen bedingte Abweichungen geringer auf mechanische Spannungen im

Ruckhaltekérper aus, sodass eine einfache Herstellbarkeit gegeben ist.

Grundséatzlich kann der Blgel in jeder beliebigen Weise eingebaut werden, um den
Ruckhaltekdrper mit dem Oberstab zu verbinden, sodass der Wickelkopf im
entsprechenden Bereich durch den Blugel am Ruckhaltekérper abgestitzt und somit radial
stabilisiert wird. Der Steg kénnte somit grundsétzlich auch im Rotorwickelkopf radial innen

angeordnet sein und dort mit dem Ruickhaltekérper verbunden sein.

Bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass der Steg radial auRerhalb der Oberstébe
angeordnet und mit zumindest zwei Oberstdben verbunden ist. Dadurch wird in einem
Bereich zwischen Rotorwickelkopf und Statorwickelkopf ein einfacher und gleichzeitig

robuster Aufbau erreicht.

Der Steg kann naturlich auch mehr als zwei Oberstédbe umgreifen, beispielsweise drei

oder vier Oberstabe.

Weiter kann der Blgel grundséatzlich in beliebiger Weise mit dem Rickhaltekdrper

verbunden sein, beispielsweise in den Rickhaltekérper eingeschraubt oder dergleichen.
Bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass der Rickhaltekdrper ringférmig ausgebildet ist und

die Schenkel bis zu einem Innendurchmesser des Rulckhaltekdrpers ragen, um

insbesondere Druckspitzen zu reduzieren. Eine Uber den Buligel in ein Inneres des
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Wickelkopfes Ubertragene Radialraft wird dann bevorzugt Gber den Innendurchmesser
des Ruckhaltekérpers bzw. eine innenseitige Zylinderflache auf den Ruckhaltekérper

aufgebracht.

Bevorzugt ist ein I6sbar mit den Schenkeln verbundenes Verschlussglied vorgesehen.
Durch dieses Verschlussglied kann der Bligel am Ruckhaltekérper und dem Wickelkopf

fixiert werden.

Ublicherweise ist der Riickhaltekérper (iber das Verschlussglied mit dem Biigel
verbunden. Der Bugel liegt vorzugsweise radial innen am Ruckhaltekérper an, sodass
vom Steg an die Schenkel Ubertragene Zentrifugalkrafte, welche auf den Rotorwickelkopf
wirken und vom Blgel aufgenommen werden, Uber das Verschlussglied auf einen
Innendurchmesser des bevorzugt ringférmig ausgebildeten Rickhaltekérpers Ubertragen

werden, Ublicherweise Uber einen Flachenkontakt, um Druckspitzen zu vermeiden.

Somit wird in der Regel eine Radialkraft von den Oberstaben an den Steg, vom Steg an
die Schenkel, von den Schenkeln auf das Verschlussglied und schlieRlich vom
Verschlussglied auf den Ruckhaltekdrper Ubertragen, Ublicherweise an einem

Innendurchmesser des Ruickhaltekérpers.

Es hat sich bewahrt, dass das Verschlussglied radiale Durchgangsbohrungen aufweist,
durch welche die Schenkel ragen, wobei den Schenkeln dem Verschlussglied
nachgelagert Sicherungselemente, insbesondere Muttern, vorgesehen sind, welche das
Verschlussglied auf den Schenkeln halten. Dadurch ist eine einfache Montage
gewabhrleistet. Durch ein vordefinierbares Anziehdrehmoment der Muttern kann eine
definierte Vorspannung in die Schenkel eingebracht werden, sodass der Rotorwickelkopf

durch eine vordefinierbare Kraft an den RUckhaltekérper gepresst werden kann.

Um insbesondere Effekte eines Setzens und/oder eines Kriechens im Bereich des Blgels
zu egalisieren, ist bevorzugt vorgesehen, dass zwischen den Sicherungselementen und
dem Verschlussglied Federelemente, insbesondere Tellerfedern oder
Schraubentellerfedern, angeordnet sind, welche bevorzugt mit einer vordefinierten
Vorspannkraft vorgespannt sind. Bei einem Betrieb Uber lange Zeit auftretende

Setzungseffekte kdnnen dadurch einfach ausgeglichen werden, sodass eine vordefinierte
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Vorspannung auch Uber einen langen Zeitraum aufrechterhalten werden kann. Ein
manuelles Nachspannen der Muttern nach einer Einlaufphase ist damit nicht mehr
erforderlich. Gleichzeitig werden unerwilinscht hohe Vorspannungen in den Schenkeln

wahrend der Einlaufphase vermieden.

Die Federelemente kdnnen durch eine serielle und/oder parallele Kombination einzelner

Federn, insbesondere einzelner Tellerfedern, gebildet sein.

Ferner kdnnen die Federelemente auch als ineinander geschraubte Schraubenfedern aus
Flachdraht, sogenannte Schraubentellerfedern, ausgebildet sein. Verglichen mit einer
Tellerfedersaule wird dabei eine erhéhte Lebensdauer erreicht. Weiter ergibt sich
verglichen mit einer Tellerfedersaule eine vereinfachte Montage, zumal durch Einsatz
einer Schraubentellerfeder mit entsprechender Lange eine mehreren Tellerfedern bzw.
einer Tellerfederséaule entsprechende Charakteristik erreicht werden kann, sodass eine

Bauteilanzahl reduziert wird.

Ublicherweise werden die Federelemente bei einer Montage auf eine vordefinierte
Vorspannung gebracht, um Uber ein entsprechendes Entspannen der Federelemente
wahrend eines Betriebes Setzungseffekte ausgleichen zu kénnen. Eine definierte
Vorspannung kann beispielsweise durch eine Hulse bzw. eine Stahlhulse erreicht werden,
welche parallel zu einer Tellerfedersdule oder in einer Schraubentellerfeder angeordnet
ist, insbesondere in der Tellerfedersdule oder der Schraubentellerfeder angeordnet ist,
und als Anschlag fur eine Mutter dient, mit welcher Mutter die Tellerfedern bzw. die
Schraubentellerfeder gespannt werden. Die Mutter kann somit nur bis zu einer durch eine
Position des Anschlages bzw. eine Lange der Hulse definierten Position angezogen
werden, wodurch eine maximale Verformung und somit eine Vorspannung des

Federelementes eindeutig definierbar sind.
Eine definierte Vorspannung kann somit inshesondere ohne Einsatz eines hydraulischen
Spannzylinders erreicht werden, fir welchen haufig auch nicht ausreichend Platz

verfugbar ist.

Besonders bevorzugt ist die Vorspannung derart gewéhlt, dass der Rotorwickelkopf, also

Oberstabe und Unterstébe, erst oberhalb einer Nenndrehzahl vom Ruickhaltekdrper
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abheben. Somit wird auch bei vergleichsweise vielen Start-Stop-Zyklen eine geringe
Spannungsamplitude in einem Bereich von Gewinden der Blgel erreicht, Uber welche die
Muttern mit den Bugeln verbunden sind. Bei einem Stérfall kann die Maschine Uber die
Nenndrehzahl hinaus auf Lastabwurfsdrehzahl oder Durchgangsdrehzahl gehen. In

diesen Fallen wirkt der Anschlag als Uberlastschutz fiir die Feder.

DarUber hinaus kdnnen somit mit dem Anschlag unzuléssig groRe Verformungen des

Wickelkopfes im Fall besonders hoher Drehzahlen verhindert werden.

Die Schenkel des Bugels sind tblicherweise mechanisch hoch beansprucht, zumal auf
diese die Fliehkrafte des Rotorwickelkopfes wirken. Es hat sich daher bewéahrt, dass die
Schenkel Gewinde aufweisen, welche bevorzugt durch Gewindewalzen gebildet sind.
Dadurch kénnen die Sicherungselemente, welche insbesondere als Muttern ausgebildet

sein kdnnen, auf robuste Weise am Blgel angeordnet werden.

Es hat sich bewahrt, dass der Bligel aus einem austenitischen Material gebildet ist,
insbesondere aus einem austenitischen Stahl. Dies ist einerseits aufgrund des im
Rotorwickelkopf vorherrschenden Magnetfeldes glnstig. Andererseits hat sich ein
austenitisches Material auch in Bezug auf mechanische Eigenschaften als sehr vorteilhaft

fur eine entsprechende Anwendung erwiesen.

Um eine robuste Abstltzung des Rotorwickelkopfes auch bei hohen Drehzahlen
gewahrleisten zu kénnen, ist bevorzugt vorgesehen, dass der Blgel aus einem

kaltverformten Metall, insbesondere einem kaltgezogenen Stahl, gebildet ist.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass der Rickhaltekdrper ein ferritisches Material,
insbesondere einen ferritischen Stahl, aufweist oder aus einem solchen Material gebildet
ist. Dadurch kénnen mechanische Anforderungen auf besonders zuverlassige Weise

erflllt werden.
Besonders bevorzugt ist hierzu vorgesehen, dass der Rickhaltekdrper einen

Feinkornstahl, insbesondere S460, oder einen verglteten Feinkornstahl, insbesondere
S550Q, aufweist.
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Um besonders geringe magnetische Verluste im Wickelkopfbereich zu gewéhrleisten, ist
bevorzugt vorgesehen, dass der Ruckhaltekdrper einen ferritischen Innenteil und einen
nicht magnetischen Auenteil, welcher insbesondere aus Aluminium, einem
Faserverbundwerkstoff oder einem Hartgewebe, beispielsweise Epoxidharz-
Glashartgewebe (EPGC), besteht, aufweist. Der Rlckhaltekdrper kann beispielsweise
einen ferritischen Innenring und einen nicht magnetischen Aulzenring, welcher
beispielsweise aus Aluminium, einem Faserverbundwerkstoff oder einem Hartgewebe,
beispielsweise EPGC, bestehen kann, aufweisen. Innenring und AuRenring kénnen auch
relativ zueinander bewegbar sein. In diesem Fall kann der Auenring in Axialrichtung mit
den Unterstdben und der Innenring in Axialrichtung starr mit dem Blechpaket gekoppelt
sein. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass eine Kontaktflache zwischen Innenring und
AuBenring aus einem Material mit besonders niedrigen Reibungskoeffizienten gebildet ist,

um einen Verschleil® zu minieren.

Eine besonders robuste Konstruktion wird erreicht, wenn der Rickhaltekérper in
Axialrichtung starr mit dem Blechpaket verbunden ist. Der Ruckhaltekdrper kann hierzu
beispielsweise durch Schrauben mit einer Druckplatte verbunden sein, welche Druckplatte

wiederum mit dem Blechpaket starr verbunden ist.

Um zu verhindern, dass auf den Wickelkopf wirkende Fliehkréfte zu einer zuséatzlichen
mechanischen Beanspruchung des Blechpaketes fluhren, ist bevorzugt vorgesehen, dass
der Ruckhaltekérper in Radialrichtung bewegbar mit dem Blechpaket verbunden ist,
insbesondere mittels einer radialen Fihrung. Somit ist sichergestellt, dass Fliehkréfte im
Wickelkopfbereich nur zu einer Verformung des Wickelkopfes und des Rickhaltekérpers,
jedoch nicht zu einer radialen Verformung des Blechpaketes flhren, zumal der
Ruckhaltekérper dann in Radialrichtung vom Blechpaket entkoppelt ist. Die Flihrung kann
beispielsweise Nuten im Ruckhaltekérper oder in der Druckplatte sowie
korrespondierende Fuhrungszapfen in der Druckplatte oder im Ruckhaltekérper

aufweisen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass ein mit dem Rotorblechpaket starr verbundenes Bauteil,
insbesondere eine Druckplatte, in Radialrichtung verlaufende erste FlUhrungsmittel,
insbesondere radiale Nuten, aufweist und der Rickhaltekérper korrespondierende zweite

Fuhrungsmittel, insbesondere Fuhrungszapfen, aufweist, welche in die ersten

9734



10

15

20

25

30

FUhrungsmittel eingreifen, sodass der Rlckhaltekérper durch die zusammenwirkenden
Fuhrungsmittel in Radialrichtung bewegbar und in Umfangsrichtung starr mit dem

Blechpaket verbunden ist.

Es kann je nach Abmessungen des Rotorwickelkopfes grundséatzlich bereits ein einziger,
in der Regel umlaufender, Rickhaltekdrper ausreichend sein, welcher Ublicherweise Uber
einen Umfang verteilt angeordnete Blgel in Radialrichtung mit dem Rotorwickelkopf
gekoppelt ist. Bevorzugt ist insbesondere bei sehr groien Wickelkdpfen vorgesehen, dass
in Axialrichtung mehrere, inshesondere drei, Rlckhaltekdrper vorgesehen sind, welche
Uber radiale Fuhrungsmittel in Umfangsrichtung kinematisch gekoppelt und in
Radialrichtung relativ zueinander bewegbar sind, wobei die radialen FlUhrungsmittel
bevorzugt durch radiale Nuten und korrespondierende Flhrungszapfen gebildet sind,
welche in die radialen Nuten eingreifen. Somit kdnnen sich die einzelnen Rlckhaltekdrper
in Axialrichtung und in Umfangsrichtung aneinander bzw. am Rotorblechpaket abstitzen
und sind diese dennoch relativ zueinander in Radialrichtung bewegbar. Dies ist
insbesondere deshalb von Vorteil, weil der Rotorwickelkopf an einem axialen Ende eine

groRere radiale Verformung als in einem Blechpaket nahen Bereich aufweisen kann.

FUr eine robuste axiale Verbindung der Ruckhaltekérper mit dem Rotorblechpaket hat es
sich bewahrt, dass die Rickhaltekdrper durch Schrauben axial mit der Druckplatte
verbunden sind, wobei sich die Schrauben durchgehend von einem axial duRersten
Ruckhaltekérper bis zur Druckplatte erstrecken und insbesondere unter einer definierten
Vorspannung stehen. Um eine radiale Bewegbarkeit zwischen den einzelnen
Ruckhaltekérpern dennoch zu gewéhrleisten, kénnen die Schrauben beispielsweise durch

Bohrungen in den Rickhaltekérpern gefihrt sein, welche gréRer als die Schrauben sind.

Elektrische Maschinen mit Rotorblechpaketen werden haufig in der Weise hergestellt,
dass das Rotorblechpaket auf einen Rotorkdrper aufgeschrumpft wird, wobei fUr eine
BelUftung des Rotorblechpaketes von einem Inneren sich in Axialrichtung erstreckende
Offnungen am Rotorkérper vorgesehen sein kénnen. Das Aufschrumpfen des
Rotorblechpaketes fuhrt somit zu einer Verformung des Rotorblechpaketes, welches mit
den Offnungen bzw. Armen korrespondiert, auf welche das Rotorblechpaket

aufgeschrumpft ist.
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Um dennoch eine besonders zuverlassige Fuhrung des Ruckhaltekérpers in
Radialrichtung auch bei Ausbildung des Rotors mit einem Schrumpfsitz zu gewahrleisten
und eine Bewegung des Ruckhaltekérpers relativ zum Rotorblechpaket in
Umfangsrichtung zu vermeiden, hat sich eine Konstruktion bewahrt, bei welcher der Rotor
einen Rotorkdrper mit entlang einer Umfangsrichtung verteilt angeordneten Armen und
zwischen den Armen angeordneten Offnungen aufweist, durch welche dem
Rotorblechpaket eine Kuhlluft zuflhrbar ist, wobei das Blechpaket auf den Rotorkérper
aufgeschrumpft ist, wobei die ersten Flihrungsmittel, welche sich radial erstrecken,
entlang einer Umfangsrichtung an Positionen angeordnet sind, welche mit Positionen der
Arme im Bereich einer Druckplatte und/oder mit Positionen mittig zwischen den Armen im
Bereich der Druckplatte korrespondieren. So wird die Druckplatte bzw. auch das
Rotorblechpaket beim Aufschrumpfen an diesen Positionen nur radial verformt und kommt
es in diesen Bereichen nicht zu einer bereichsweisen Verwindung, wodurch die
Fuhrungen gekrimmt werden wirden und eine ordnungsgemafe Funktion derselben
nicht mehr unter allen Betriebsbedingungen gewéhrleistet wére. Diese Positionen mittig
an den Armen und mittig zwischen den Armen kdénnen daher auch als verwindungsfreie

Bereiche bezeichnet werden.

Ublicherweise sind die Stébe etwa parallel zur Axialrichtung orientiert. Weiter sind die
Schenkel der Bugel Ublicherweise etwa in Radialrichtung orientiert. Dadurch werden die
Schenkel im Wesentlichen nur auf Zug beansprucht und wird insbesondere eine Biege-

und Torsionsbeanspruchung der Schenkel im Wesentlichen vermieden.

Abhangig von einer GréRe des Wickelkopfes kann vorgesehen sein, dass entlang einer
Umfangsrichtung verteilt mehrere Blgel angeordnet sind. Die Bugel sind in
Umfangsrichtung Ublicherweise regelmagig verteilt Gber einen gesamten Umfang des

Rotorwickelkopfes positioniert.

Weiter kann es je nach GréRe des Wickelkopfes glinstig sein, wenn in Axialrichtung
mehrere BUligel vorgesehen sind. Es sind somit bevorzugt Blgel sowohl in
Umfangsrichtung auch als in Axialrichtung verteilt Gber den Rotorwickelkopf angeordnet,
um den Rotorwickelkopf gleichmé&Rig an mehreren Positionen mittels des innenliegenden

Ruckhaltekérpers zu stabilisieren.
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Ublicherweise ist vorgesehen, dass der Riickhaltekdrper die Rotorachse umschlieRt und
insbesondere plattenférmig ausgebildet ist, vorzugsweise ringférmig, besonders
bevorzugt als Ringscheibe. Auf den Rickhaltekérper wirkenden Zentrifugalkrafte kénnen
dann besonders gut aufgenommen werden, sodass sich eine gute Stabilisierung des

Wickelkopfes ergibt.

Wie ausgefihrt kann es gunstig sein, wenn Schenkel des Bugels unter einer
Vorspannung stehen, sodass der Rickhaltekérper gegen einen oder mehrere Unterstabe
des Rotorwickelkopfes gepresst wird. Bei einem Betrieb erwérmen sich Oberstébe und
Unterstabe des Rotorwickelkopfes, welche in der Regel aus Kupfer bestehen bzw. Kupfer
aufweisen und sich daher auch in Axialrichtung dehnen. Der Rickhaltekdrper kann wie
ausgeflhrt axial starr mit dem Blechpaket verbunden sein, insbesondere Uber Schrauben,
und einer vom Wickelkopf abweichenden, insbesondere geringeren, Dehnung in
Axialrichtung unterworfen sein. Um Beschadigungen bei einer Relativbewegung zwischen
Ruckhaltekérper und den Unterstaben in Axialrichtung sowie thermische Spannungen zu
vermeiden, ist bevorzugt vorgesehen, dass zwischen dem Ruckhaltekérper und den
Unterstaben eine Gleiteinrichtung angeordnet ist, welche an zumindest einer Seite eine
Oberflache aufweist, welche durch ein Material mit einem geringen Reibungskoeffizienten
gebildet ist, insbesondere durch eine Teflon-Carbon-Platte. Die Gleiteinrichtung ist mit

Vorteil ebenfalls als Bauteil ausgebildet, welches die Rotorachse umschliel3t.

Mit Vorteil ist die Gleiteinrichtung starr mit den Unterstdben und axial bewegbar mit dem
Ruckhaltekdrper verbunden. Die Gleiteinrichtung gleitet somit in der Regel mit jener
Oberflache, welche durch ein Material mit einem geringen Reibungskoeffizienten gebildet

ist, am Ruckhaltekdrper bzw. einem starr mit diesem verbundenen Bauteil.

Bevorzugt weist die Gleiteinrichtung eine Gleitlage auf, welche aus einem Material mit
einem geringen Reibungskoeffizienten gebildet ist, insbesondere durch eine Teflon-
Carbon-Platte mit einer radialen Héhe von 1 mm bis 20 mm, insbesondere 2 mm bis

10 mm.
Weiter kann es gunstig sein, wenn die Gleiteinrichtung eine Lage aufweist, welche durch

ein paramagnetisches Material, insbesondere durch Aluminium oder ein Epoxidharz-

Glashartgewebe, gebildet ist, wobei bevorzugt die Lage in Axialrichtung durchsetzende

12/34



10

15

20

25

30

12

Bohrungen vorgesehen sind. Durch die Bohrungen kann somit auch eine Bellftung des
Rotorwickelkopfes in diesem Bereich verbessert werden. Die Lage erstreckt sich
Ublicherweise im Umfangsrichtung vollstdndig um die Rotorachse und trennt somit Gber
einen gesamten Umfang den Ruckhaltekdrper, welcher aus einem ferromagnetischen

Material bestehen oder ein solches Material aufweisen kann, von den Unterstaben.

Zur Vermeidung von Kriechstrémen kann es ginstig sein, wenn die Gleiteinrichtung eine
metallische Lage aufweist, welche von den Unterstdben durch eine mit der metallischen
Lage starr verbundene Isolierlage getrennt ist, wobei die Isolierlage insbesondere
Epoxidharz-Glashartgewebe aufweist.

Durch diese Isolierlage kann die Gleiteinrichtung auch an den Unterstdben abgestitzt

werden.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich anhand der
nachfolgend dargestellten Ausfihrungsbeispiele. In den Zeichnungen, auf welche dabei

Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 und 2 Details eines erfindungsgemafen Rotors;

Fig. 3 einen Bugel;

Fig. 4 einen Teil eines Rotors;

Fig. 5 ein weiteres Detail eines Rotors;

Fig. 6 ein Detail einer Gleiteinrichtung;

Fig. 7 ein weiteres Detail eines Rotors in Explosionsdarstellung;
Fig. 8 eine Draufsicht auf einen Rotor;

Fig. 9 ein Detail eines weiteren Rotors;

Fig. 10 und 11 ein Detail eines weiteren Rotors.

Fig. 1 bis 3 zeigen einen Bereich eines Wickelkopfes eines erfindungsgemafen Rotors,
wobei auch ein Teil eines Blechpaketes 1 samt einer endseitig am Blechpaket 1
angeordneten Druckplatte 30 dargestellt ist. Wie ersichtlich weist der Rotor Oberstabe 4
und Unterstabe 3 auf, welche in Nuten 2 im Blechpaket 1 angeordnet und auRRerhalb des
Blechpaketes 1 verbunden sind, wobei wie bei derartigen Maschinen, welche als

Asynchronmaschinen ausgebildet sein kénnen, Ublich stets ein Unterstab 3 einer Nut 2
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mit einem Oberstab 4 einer anderen Nut 2 verbunden ist, hier durch axial endseitig an den

Oberstaben 4 und Unterstdben 3 angeordnete Stabverbinder 29.

Wahrend die Oberstébe 4 und Unterstébe 3 sich im Blechpaketbereich hier nur in
Axialrichtung 5 erstrecken, erstrecken sich Oberstadbe 4 und Unterstabe 3 axial auRerhalb
des Blechpaketes 1 bzw. im Wickelkopfbereich auch entlang einer Umfangsrichtung 7, um
eine Verbindung zwischen einem Oberstab 4 und einem Unterstab 3 zweier in
Umfangsrichtung 7 beanstandeter Nuten 2 herzustellen. Im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel erstrecken sich die Oberstébe 4 unter einem Winkel von etwa 45°
zur Rotorachse 23 bzw. zur Axialrichtung 5, welche parallel zur Rotorachse 23 ist, in
Umfangsrichtung 7, wahrend sich die Unterstdbe 3 etwa entgegensetzt unter einem

Winkel von etwa - 45° zur Rotorachse 23 in Umfangsrichtung 7 erstrecken.

Wie in Fig. 2 ersichtlich, kreuzen die Oberstébe 4 daher die Unterstabe 3 unter einem
Winkel von etwa 90° an Kreuzungspunkten 8. Zwischen den Kreuzungspunkten 8
verbleiben in der in Fig. 2 dargestellten Draufsicht bzw. bei Blickrichtung in
Radialrichtung 6 Llcken 9. Durch einige diese Licken 9 ragen Schenkel 12 von

Buageln 11, welche den Wickelkopf radial absttitzen, indem ein die Schenkel 12 der
Bugel 11 verbindender Steg 13 auBenseitig wie dargestellt jeweils zwei Oberstabe 4
Uberspannt und diese somit radial mit einem innerhalb des Wickelkopfes angeordneten
Ruckhaltekérper 10 koppelt. In Fig. 2 ist einer dieser Bugel 11 samt einem

Distanzstlck 28 ausgeblendet, sodass ersichtlich ist, dass die einzelnen Blgel 11 jeweils
zwei Oberstébe 4 und zwei Unterstébe 3 sowie eine zwischen diesen angeordnete

Lucke 9 Ubergreifen.

Fur eine radiale Abstitzung der Bigel 11 ist radial innen im Wickelkopf an den
Schenkeln 12 jedes Bligels 11 ein Verschlussglied 15 vorgesehen, welches zwei
Durchgangsbohrungen aufweist, durch welche die Schenkel 12 ragen und welches
Verschlussglied 15 an einem Innendurchmesser 14 des hier ringférmig ausgebildeten
Ruckhaltekérpers 10 anliegt, um den RUckhaltekérper 10 Uber das Verschlussglied 15
und den Bulgel 11 mechanisch mit den Oberstében 4 zu koppeln. Das Verschlussglied 15

ist auf den Schenkeln 12 durch Muttern 16 gesichert.
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Die Stege 13 sind mechanisch mit den Oberstdben 4 gekoppelt, welche diese
Uberspannen, hier mittelbar Uber ein Distanzstlick 28, welches zur Vermeidung von
Druckspitzen an den Oberstaben 4 dient. Somit wird eine radiale Steifigkeit des
Wickelkopfes durch die Blugel 11, welche den ringférmigen Ruckhaltekérper 10 mit den
Oberstaben 4 und mittelbar Uber die Oberstébe 4 auch mit den Unterstében 3 verbinden,
erhéht, weswegen die Blgel 11 samt den Rickhaltekérper 10 hier Stutzeinrichtungen fur
den Wickelkopf bilden.

Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind in Axialrichtung 5 drei Rlckhaltekérper 10
angeordnet und sind entsprechend auch drei Reihen von Blgeln 11 entlang der
Axialrichtung 5 vorgesehen, wobei jede Reihe Uber eine Umfangsrichtung 7 verteilt
angeordnete Bligel 11 aufweist. Die Stege 13 der Bligel 11 erstrecken sich hier in
Axialrichtung 5. Wie dargestellt Gberspannen die Stege 13 hier jeweils zwei Oberstabe 4,
sodass die Schenkel 12 der Bugel 11 in Licken 9 angeordnet sind, welche an
unterschiedliche Oberstdbe 4 angrenzen. Natdrlich kénnen die Bigel 11 auch mehr als

zwei Oberstébe 4 bzw. mehr als eine Licke 9 Uberspannen.

Dadurch wird trotz des Kreuzungswinkels von Oberstédben 4 und Unterstében 3 von etwa
90°, welcher hier in Verbindung mit vergleichsweise schmalen Oberstadben 4 und
Unterstadben 3 zu einem geringen axialen Abstand der Licken 9 fuhrt, ein groRer
Schenkelabstand 31 zwischen den Schenkeln 12 der Blgel 11 erreicht. Dieser entspricht

somit zumindest einem doppelten Abstand zweier axial benachbarter Licken 9.

Die Schenkel 12 erstrecken sich wie dargestellt hier ausschlieRlich in Radialrichtung 6,
um eine im Wesentlichen ausschlielliche Zugbeanspruchung der Schenkel 12 zu
erreichen. Der Ruckhaltekérper 10 ist jeweils zwischen zwei Schenkeln 12 eines
Bulgels 11 angeordnet, weswegen durch einen groRen Schenkelabstand 31 ein
entsprechend grolier Ruckhaltekdrper 10 erreicht wird, welcher entsprechende Krafte

aufnehmen kann.
Die drei, an unterschiedlichen Axialpositionen angeordneten Rickhaltekérper 10 sind hier

als umlaufende Ringe ausgebildet und kdnnen somit eine unzuldssige Verformung des

Rotorwickelkopfes durch die Koppelung Uber die Blugel 11 verhindern bzw. auftretende
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Fliehkrafte aufnehmen. Hierzu sind die Schenkel 12 der Blgel 11 radial innen Uber ein

Verschlussglied 15 mit den Ruckhaltekérpern 10 gekoppelt.

Die Begriffe Axialrichtung 5, Radialrichtung 6 und Umfangsrichtung 7 sind hier im Sinne
eines zylindrischen Koordinatensystems zu verstehen, wobei die Axialrichtung 5 mit einer
Rotorachse 23, um welche der Rotor bei bestimmungsgemaiem Betrieb drehbar in einem
Stator angeordnet wird, zusammenfallt bzw. zu dieser Rotorachse 23 parallel ist. Folglich
korrespondiert die Umfangsrichtung 7 mit einer Rotationsrichtung, entlang welcher der

Rotor bei bestimmungsgeméaRem Betrieb im Stator rotiert.

Fig. 3 zeigt einen Blgel 11 einer entsprechenden Stltzeinrichtung im Detail, welcher hier
u-férmig ausgebildet ist. Wie ersichtlich weist der Bugel 11 zwei etwa parallele

Schenkel 12 auf, welche durch einen Steg 13 verbunden sind, der normal zu den
Schenkeln 12 ausgerichtet ist. Endseitig an den Schenkeln 12 sind Ublicherweise
Gewinde angeordnet, sodass das Verschlussglied 15 mittels zweier Muttern 16 am

Bugel 11 befestigt werden kann. Die Gewinde sind bevorzugt durch Gewindewalzen bzw.
Gewinderollen hergestellt, um eine hohe Festigkeit auch im Gewindebereich zu
gewabhrleisten. Der Blgel 11 ist in der Regel durch einen austenitischen, kaltgezogenen
Stahl gebildet, wodurch magnetisch glinstige Eigenschaften fur eine Anwendung im

Wickelkopfbereich und gleichzeitig eine hohe Festigkeit erreicht werden.

Zwischen den Schenkeln 12 des Wickelkopfes ist innerhalb des Wickelkopfes
Ublicherweise der bevorzugt ringférmig ausgebildete Rickhaltekérper 10 angeordnet,
weswegen eine axiale Erstreckung des in Fig. 3 nicht dargestellten Ruckhaltekérpers 10,
welcher beispielsweise als Rlckhaltering ausgebildet sein kann, bzw. ein Querschnitt
desselben durch einen Schenkelabstand 31 definiert sein kann. Bei der
erfindungsgemafen Ausbildung eines entsprechenden Rotors wird ein vergleichsweise
groBBer Schenkelabstand 31 auch bei nahe nebeneinander liegenden Licken 9 erreicht,
zumal die Schenkel 12 durch Licken 9 ragen, welche an unterschiedliche Oberstabe 4
bzw. Unterstébe 3 angrenzen, sodass zwischen den Llcken 9, durch welche die
Schenkel 12 ragen, in der Regel zumindest eine weitere Licke 9 angeordnet ist, welche

vom Steg 13 Uberspannt wird.
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Fig. 4 zeigt einen Rotor in isometrischer Ansicht. Wie ersichtlich weist der Rotor einen
Rotorkérper mit um eine Rotorachse 23 verteilt angeordneten Armen 21 auf, zwischen
welchen Offnungen 22 positioniert sind. Uber diese Offnungen 22 kann Luft zu einem
Innenradius des Blechpaktes transportiert werden, um dieses zu bellften bzw. zu kihlen.
Das Blechpaket 1 ist auf die Arme 21 des Rotorkdrpers aufgeschrumpft, um eine stabile

Verbindung zwischen dem Blechpaket 1 und dem Rotorkérper zu bilden.

Fig. 5 zeigt ein Detail eines Rotors in einer weiteren Ansicht. Die Ruckhaltekérper 10 sind
Ublicherweise durch nicht dargestellte Schrauben in Axialrichtung 5 im Wesentlichen starr
mit dem Rotorblechpaket verbunden. Unterstébe 3 und Oberstabe 4 unterliegen bei
einem Betrieb einer Erwarmung und somit einer thermischen Dehnung, wodurch eine
Relativbewegung in Axialrichtung 5 zwischen Unterstdben 3 und Oberstaben 4 einerseits
und den Ruckhaltekérpern 10 andererseits bedingt ist. Um zu verhindern, dass diese
Relativbewegung zu Beschadigungen insbesondere einer Isolierung der Unterstébe 3
fahrt, sind zwischen den Ruckhaltekérpern 10 und den Unterstédben 3

Gleiteinrichtungen 24 angeordnet.

Fig. 6 zeigt ein Detail einer derartigen Gleiteinrichtung 24, welche starr mit den
Unterstadben 3 verbindbar ist. Die Gleiteinrichtung 24 weist radial innenseitig eine
Oberflache auf, welche durch ein Material mit einem geringen Reibungskoeffizienten
gebildet ist, Ublicherweise durch eine Teflon-Carbon-Platte 25, welche am
Ruckhaltekdrper 10 anliegen kann. Diese Teflon-Carbon-Platte 25 ermdglicht somit eine
reibungsarme Relativbewegung zwischen den Unterstdben 3, mit welchem die
Gleiteinrichtung 24 Ublicherweise in Axialrichtung 5 gekoppelt ist, und dem entsprechend

angrenzenden Ruckhaltekérper 10.

Die Ruckhaltekdrper 10 weisen Ublicherweise ein magnetisches Material auf bzw. kénnen
aus einem Feinkornstahl oder dergleichen bestehen. Um magnetische Verluste im
Wickelkopfbereich zu minimieren, ist bevorzugt vorgesehen, dass die Gleiteinrichtung 24
eine Lage 26 aufweist, welche durch ein paramagnetisches Material, insbesondere durch
Aluminium oder Epoxidharz-Glashartgewebe, gebildet ist. Durch diese Lage 26 wird somit
ein Abstand zwischen dem magnetischen Ruckhaltekdrper 10 bzw. einem magnetischen
Teil des Ruckhaltekdrpers 10 und den Unterstdben 3 gewahrleistet. Um Kriechstréme zu

vermeiden, ist auRenseitig an der Gleiteinrichtung 24 eine Isolierlage 27 angeordnet,
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welche beispielsweise aus Epoxidharz-Glashartgewebe bestehen kann. Wenn die
Lage 26 aus einem isolierenden Material besteht, kann die Isolierlage 27 auch einteilig mit
der Lage 26 ausgebildet sein und beispielsweise aus Epoxidharz-Glashartgewebe

bestehen.

Der Feinkornstahl kann somit einen Innenring des Rlckhaltekdrpers 10 bilden, wahrend
die Lage 26 aus Aluminium bzw. die Gleiteinrichtung einen AuRenring bilden kann, wobei
der AuRenring einen Abstand zwischen den Unterstdben 3 und dem Innenring
gewahrleistet und gleichzeitig den Innenring in radialer Richtung mit den Unterstdben 3
verbindet.

Fig. 7 zeigt in einer Explosionsdarstellung einen Ausschnitt von drei Rlckhaltekdrpern 10
sowie einen Teil des Blechpaketes 1. Die Ruckhaltekérper 10 weisen jeweils
Fuhrungszapfen 19 und radiale Nuten 18 auf, welche sich jeweils entlang der
Radialrichtung 6 erstrecken, sodass radiale FUhrungen gegeben sind und die einzelnen
Ruckhaltekérper 10 relativ zueinander aufgrund der radialen Flhrungen radial bewegbar,
jedoch in Umfangsrichtung 7 kinematisch miteinander gekoppelt sind. Entsprechende
radiale Nuten 18 sind auch an der hier nicht dargestellten Druckplatte 30 vorgesehen,
sodass die Ruckhaltekérper 10 auch relativ zur Druckplatte 30 radial bewegbar, jedoch in
Umfangsrichtung 7 formschlUssig mit der Druckplatte 30 verbunden sind. In

Axialrichtung 5 sind die Ruckhaltekérper 10 wie ausgefuhrt Ublicherweise durch nicht
dargestellte Schrauben starr mit dem Blechpaket 1 gekoppelt, wobei sich diese
Schrauben von der Druckplatte 30 bis zu einem axial duRersten Ruckhaltekdrper 10

erstrecken kdénnen.

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf den Rotor, wobei schematisch verwindungsfreie

Bereiche 20 des Rotors durch strichpunktierte Linien angedeutet sind, entlang welcher die
radialen FUhrungseinrichtungen, Ublicherweise radiale Nuten 18 und korrespondierende
FUhrungszapfen 19, angeordnet sind. Diese verwindungsfreien Bereiche 20 des
Blechpaketes 1 und der Druckplatte 30 sind dabei an Positionen mittig an den Armen 21
des Rotorkérpers sowie mittig zwischen diesen Armen 21 angeordnet. Durch eine
Anordnung der radialen FUhrungen, welche durch Nuten 2 und korrespondierende
Fuhrungszapfen 19 oder dergleichen gebildet werden kdnnen, wird eine Verwindung der

Fihrungen bei einem teilweisen Offnen bzw. SchlieRen des Schrumpfsitzes wahrend
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eines Betriebes auf einfache Weise vermieden, zumal das Rotorblechpaket und die

Druckplatte 30 des Rotors in diesen Bereichen nur radial verformt werden.

Fig. 9 zeigt ein Detail eines weiteren Ausflhrungsbeispiels, wobei ein radial innen
liegendes Ende von Stutzeinrichtungen dargestellt ist. Wiederum ist auch hier radial
innenseitig am Blgel 11 ein Verschlussglied 15 vorgesehen, durch welches der Blgel 11
verschlossen und mit dem Ruckhaltekdrper 10 gekoppelt ist. Auch hier sind die
Schenkel 12 der Bugel 11 durch das Verschlussglied 15 gefuhrt und sind endseitig
Muttern 16 auf die Schenkel 12 aufgeschraubt, um das Verschlussglied 15 auf den
Bugeln 11 zu fixieren. Erganzend sind hier als Tellerfedern 17 ausgebildete
Federelemente zwischen den Muttern 16 und den Verschlussgliedern 15 vorgesehen,
wobei hier jeweils drei Tellerfedern 17 seriell zwischen den Muttern 16 und dem
Verschlussglied 15 positioniert sind. Dadurch kann eine vordefinierte Vorspannung in die
Schenkel 12 eingebracht werden, welche Uber die Federelemente auch bei
Setzungsvorgangen aufrechterhalten werden kann. Dadurch kann ein Nachstellen der

Muttern 16 nach einem Einlauf des Rotors vermieden werden.

Fig. 10 und 11 zeigen ein weiteres Ausflhrungsbeispiel im Detail, wobei wiederum ein
radial innen liegendes Ende einer Stltzeinrichtung dargestellt ist. Auch hier sind die
Schenkel 12 der Bugel 11 durch das Verschlussglied 15 gefuhrt und sind endseitig
Muttern 16 auf die Schenkel 12 aufgeschraubt, um das Verschlussglied 15 auf den
Bugeln 11 zu fixieren. Ferner sind auch hier Federelemente vorgesehen, welche die
Bugel 11 Uber die Muttern 16 mit dem Verschlussglied 15 verbinden, wobei zwischen den
Federelementen und den Muttern 16 hier zusétzliche Stahlscheiben 33 angeordnet sind.
Fig. 10 zeigt dabei das Detail in isometrischer Ansicht, wahrend Fig. 11 eine

Schnittdarstellung zeigt.

Wie in Fig. 11 ersichtlich sind dabei die Federelemente, welche hier als
Schraubentellerfedern 34 ausgebildet sind, konzentrisch zu den Blgeln 11 angeordnet
und ist jeweils parallel zu den Schraubentellerfedern 34, hier innerhalb der
Schraubentellerfedern 34, eine Hilse 35 angeordnet, welche als Anschlag dient. Mittels
der Hulse 35 kdnnen die Federelemente somit auf einfache Weise bis zu einer definierten
Verformung bzw. einer definierten Vorspannung vorgespannt werden, bei welcher

Verformung der Schraubentellerfedern 34 die Stahlscheiben 33 jeweils an den Hulsen 35
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anliegen. Die gewahlte Vorspannung definiert somit in Verbindung mit den
Federelementen Abmessungen der Hllsen 35 und kann beispielsweise derart gewahlt
sein, dass ein Abheben des Wickelkopfes von der Stitzeinrichtung bis zur Nenndrehzahl
der Maschine zuverlassig verhindert ist. Im Fall einer Gber die Nenndrehzahl
hinausgehenden Drehzahl, welche beispielsweise in einem Fehlerfall auftreten kann,
verhindern die Hllsen 35 zuverlédssig Beschadigungen an den Federelementen, zumal die
als Anschlag wirkenden Hulsen 35 dann eine unzuléssig groe Verformung der

Federelemente verhindern.

Fig. 10 und 11 zeigen ferner eine Losdrehsicherung 32 der Muttern 16, welche mit beiden
Muttern 16 formschlUssig verbunden ist, um ein unbeabsichtigtes Lésen der Muttern 16
wahrend des Betriebes zu verhindern. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind sowohl
die Losdrehsicherung 32 als auch die Stutzeinrichtung aus EPGC gebildet, wenngleich

natdrlich auch andere Materialien mdglich sind.

Ein erfindungsgemafer Rotor erméglicht die Versteifung von Wickelképfen bei
entsprechenden Maschinen auch dann in robuster Weise, wenn ein Abstand zwischen
Lucken 9 im Wickelkopfbereich konstruktionsbedingt sehr klein ist. Entsprechende

Maschinen kénnen insbesondere in Pumpspeicherkraftwerken eingesetzt werden.
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Patentanspriiche

1. Rotor flr eine elektrische Maschine, aufweisend ein Blechpaket (1) mit Nuten (2),
in welchen Unterstabe (3) und Oberstébe (4) angeordnet sind, welche sich in
Axialrichtung (5) Uber das Blechpaket (1) hinaus zur Bildung eines Wickelkopfes
erstrecken, wobei jeweils ein Unterstab (3) einer Nut (2) mit einem Oberstab (4) einer
anderen Nut (2) im Wickelkopf verbunden ist und sich Unterstébe (3) und Oberstabe (4)
axial auBerhalb des Blechpaketes (1) in einer Draufsicht an Kreuzungspunkten (8)
kreuzen und zwischen den Kreuzungspunkten (8) Llcken (9) verbleiben, wobei eine
Stltzeinrichtung vorgesehen ist, welche einen radial innerhalb des Wickelkopfes
angeordneten Ruckhaltekdrper (10) und zumindest einen Blugel (11) mit zwei

Schenkeln (12) und einem Steg (13) aufweist, wobei der Bligel (11) sowohl mit dem
Ruckhaltekdrper (10) als auch mit einem Oberstab (4) verbunden ist, um den Oberstab (4)
mittels des Ruckhaltekdrpers (10) radial abzustltzen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schenkel (12) durch zwei Licken (9) ragen, welche an unterschiedliche Oberstébe (4)

angrenzen.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steg (13) radial
auRerhalb der Oberstabe (4) angeordnet und mit zumindest zwei Oberstében (4)

verbunden ist.

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ruckhaltekdrper (10) ringférmig ausgebildet ist und die Schenkel (12) bis zu einem

Innendurchmesser (14) des Rlckhaltekdrpers (10) ragen.

4. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein |6sbar

mit den Schenkeln (12) verbundenes Verschlussglied (15) vorgesehen ist.

5. Rotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Rickhaltekérper (10)
Uber das Verschlussglied (15) mit dem Bulgel (11) verbunden ist.

6. Rotor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das

Verschlussglied (15) radiale Durchgangsbohrungen aufweist, durch welche die

Schenkel (12) ragen, wobei den Schenkeln (12) dem Verschlussglied (15) nachgelagert
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Sicherungselemente, insbesondere Muttern (16), vorgesehen sind, welche das
Verschlussglied (15) auf den Schenkeln (12) halten.

7. Rotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Sicherungselementen und dem Verschlussglied (15) Federelemente, insbesondere
Tellerfedern (17), angeordnet sind, welche bevorzugt mit einer vordefinierten

Vorspannkraft vorgespannt sind.

8. Rotor nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schenkel (12) Gewinde aufweisen, welche bevorzugt durch Gewindewalzen gebildet sind.

9. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der

Bugel (11) aus einem austenitischen Material gebildet ist.

10. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bugel (11) aus einem kaltverformten Metall, insbesondere einem kaltgezogenen Stahl,

gebildet ist.

11. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ruckhaltekdrper (10) ein ferritisches Material, insbesondere einen ferritischen Stahl

aufweist oder aus einem solchen Material gebildet ist.

12. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ruckhaltekérper (10) einen Feinkornstahl aufweist.

13. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ruckhaltekérper (10) einen ferritischen Innenteil und einen nicht magnetischen Aulienteil,
welcher insbesondere aus Aluminium, einem Faserverbundwerkstoff oder einem

Hartgewebe, beispielsweise Epoxidharz-Glashartgewebe, besteht, aufweist.

14. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ruckhaltekérper (10) in Axialrichtung (5) starr mit dem Blechpaket (1) verbunden ist.
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15. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ruckhaltekérper (10) in Radialrichtung (6) bewegbar mit dem Blechpaket (1) verbunden

ist, insbesondere mittels einer radialen Fuhrung.

16. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit
dem Rotorblechpaket starr verbundenes Bauteil, insbesondere eine Druckplatte (30), in
Radialrichtung (6) verlaufende erste FlUhrungsmittel, insbesondere radiale Nuten (18),
aufweist und der Ruckhaltekérper (10) korrespondierende zweite FUhrungsmittel,
insbesondere FUhrungszapfen (19), aufweist, welche in die ersten FUhrungsmittel
eingreifen, sodass der Rickhaltekdrper (10) durch die zusammenwirkenden
Fuhrungsmittel in Radialrichtung (6) bewegbar und in Umfangsrichtung (7) starr mit dem

Blechpaket (1) verbunden ist.

17. Rotor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass in Axialrichtung (5)
mehrere, insbesondere drei, Rickhaltekérper (10) vorgesehen sind, welche Uber radiale
Fuhrungsmittel in Umfangsrichtung (7) kinematisch gekoppelt und in Radialrichtung (6)
relativ zueinander bewegbar sind, wobei die radialen FUhrungsmittel bevorzugt durch
radiale Nuten (18) und korrespondierende Flhrungszapfen (19) gebildet sind, welche in

die radialen Nuten (18) eingreifen.

18. Rotor nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Rickhaltekdrper (10)
durch Schrauben axial mit der Druckplatte (30) verbunden sind, wobei sich die Schrauben
durchgehend von einem axial duRersten Ruckhaltekdrper (10) bis zur Druckplatte (30)

erstrecken und insbesondere unter einer definierten Vorspannung stehen.

19. Rotor nach einem der Ansprlche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor einen Rotorkérper mit entlang einer Umfangsrichtung (7) verteilt angeordneten
Armen (21) und zwischen den Armen (21) angeordneten Offnungen (22) aufweist, durch
welche dem Rotorblechpaket eine Kuhlluft zufUhrbar ist, wobei das Blechpaket (1) auf den
Rotorkérper aufgeschrumpft ist, wobei die ersten Flhrungsmittel, welche sich radial
erstrecken, entlang einer Umfangsrichtung (7) an Positionen angeordnet sind, welche mit
Positionen der Arme (21) im Bereich einer Druckplatte (30) und/oder mit Positionen mittig

zwischen den Armen (21) im Bereich der Druckplatte (30) korrespondieren.
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20. Rotor nach einem der Ansprlche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die

Stege (13) etwa parallel zur Axialrichtung (5) orientiert sind.

21. Rotor nach einem der Ansprlche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass entlang

einer Umfangsrichtung (7) verteilt mehrere Bugel (11) angeordnet sind.

22. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass in

Axialrichtung (5) mehrere Blgel (11) vorgesehen sind.

23. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ruckhaltekérper (10) eine Rotorachse (23) umschlie3t und insbesondere plattenférmig

ausgebildet ist.

24. Rotor nach einem der Ansprlche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Ruckhaltekérper (10) und den Unterstében (3) eine Gleiteinrichtung (24)
angeordnet ist, welche an zumindest einer Seite eine Oberfladche aufweist, welche durch
ein Material mit einem geringen Reibungskoeffizienten gebildet ist, inshesondere durch
eine Teflon-Carbon-Platte (25).

25. Rotor nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleiteinrichtung (24)
starr mit den Unterstaben (3) und axial bewegbar mit dem Ruckhaltekorper (10)

verbunden ist.

26. Rotor nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleiteinrichtung (24) eine Gleitlage aufweist, welche aus einem Material mit einem
geringen Reibungskoeffizienten gebildet ist, insbesondere durch eine Teflon-Carbon-

Platte (25) mit einer radialen Héhe von 1 mm bis 20 mm, insbesondere 2 mm bis 10 mm.

27. Rotor nach einem der Anspriche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleiteinrichtung (24) eine Lage (26) aufweist, welche durch ein paramagnetisches
Material, insbesondere durch Aluminium oder ein Epoxidharz-Glashartgewebe, gebildet
ist, wobei bevorzugt die Lage (26) in Axialrichtung (5) durchsetzende Bohrungen

vorgesehen sind.
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28. Rotor nach einem der Anspriche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleiteinrichtung (24) eine metallische Lage (26) aufweist, welche von den Unterstében (3)
durch eine mit der metallischen Lage (26) starr verbundene Isolierlage (27) getrennt ist,

wobei die Isolierlage (27) insbesondere Epoxidharz-Glashartgewebe aufweist.
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