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a generator for motor vehicles, comprising a rotor (27) mounted such as
to rotate, with at least one bearing (24) serving to support the rotor (27)
in a hub (21). An axial spring force of a spring element (47) acts on the

bearing (24) which is supported on the hub (21) by means of the spring

21 force. According to the invention, the spring element (47) is a diaphragm
/// 56 spring and may be driven about a plane position of the spring element (47).
-
NN\ L . L
24 > X 30 (57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrische Maschine, insbeson-
~—L 8 T~ dere ein Generator fiir Kraftfahrzeuge, mit einem drehbar gelagerten Ro-
fI 35 tor (27) vorgeschlagen, wobei zumindest ein Lager (24) zur Abstiitzung
N des Rotors (27) in einer Nabe (21) dient, und auf das Lager (24) eine axial
} wirkende Federkraft eines Federelements (47) wirkt, welches mittels der
25 ’_ Federkraft an der Nabe (21) abgestiitzt ist. Es ist vorgesehen, dass das
Federelement (47) eine Tellerfeder ist und um eine Planlage des Federele-
, ments (47) betreibbar ist.
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Elektrische Maschine

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, insbesondere einen Generator fiir

Kraftfahrzeuge, nach der Gattung des unabhingigen Patentanspruchs.

Aus der DE 198 04 328 A1 ist eine elektrische Maschine in der Bauform eines
Drehstromgenerators bekannt, bei derh die Generatorwelle mittels eines Loslagers in der
Nabe eines Gehduseteils gelagert ist. Ein in die Nabe eingesetztes Federelement belastet
dabei den AuBenring des Loslagers mit einer Axialkraft, um eine definierte
Rollbewegung der Wilzkorper im Loslager zu erreichen und dadurch eine lingere
Lebensdauer des Loslagers zu erzielen. Der Aufbau dieser Lageranordnung ist
verhiltnismiBig aufwéndig, da etliche Bauteile erforderlich sind, um eine Axialbelastung
des Kugellagers zu erreichen. Dariiber hinaus ist es erforderlich, dass jeder einzelne
Generator bzw. dessen Lagerstelle mittels eines Kalibrierungsschritts auf eine definierte
anfingliche Axiallast eingestellt wird. Dartiber hinaus ist bei einer derartig gewihlten
Lageranordnung nur ein verhéltnisméBig steiler Kraftanstieg in axialer Richtung
erreichbar, so dass sich auf Grund von Rotorlingsschwingungen ein verh#ltnismiBig
starker Anstieg der Federkraft ergibt und demzufolge die Lagerbelastung stark ansteigt.
Ein starker Anstieg der Federbelastung und damit eine insgesamt hohe
Axialkraftbelastung im Lager ist nachteilig, da dadurch gegebenenfalls eine Uberlast

eintreten und somit die Lebensdauer des Lagers stark verkiirzt sein kann.

PCT/DE2004/001128
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe elektrische Maschine mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat
den Vorteil, dass ein groBer Federkraftkennlinienbereich mit relativ flachem Kraftanstieg
erzielbar ist. Dies bedeutet, dass {iber den Bereich der vorgesehenen Komprimierung des
Federelements die Federkraft und demzufolge die Axialkraftbelastung des Lagers
allenfalls geringfiigig steigt. Die zu erwartende Lebensdauer dieses Lagers ist demzufolge
deutlich erhoht.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefithrten MaBnahmen sind vorteilhafte

Weiterbildungen der elektrischen Maschine nach dem Hauptanspruch méglich.

Dadurch, dass sich das Federelement in einem AuBenbereich an einem AuBenring eines
Wiilzlagers und in einem Innenbereich an einem Nabenvorsprung abstiitzt, ergibt sich in
Kombination mit einem auf einer Rotorwelle festsitzend befestigten Innenring des
Wiilzlagers hinsichtlich der Kriterien iiblicher Auslegung von Wilzlagern eine gute

Belastung dieses Loslagers.

GemiB einem weiteren Unteranspruch ist vorgesehen, dass der Nabenvorsprung eine
allgemeine Ringform mit einer nach auflen abfallenden konischen Federstiitzfliche hat.
Durch diese Merkmale ergibt sich fiir das Federelement eine definierte Anlage im radial
inneren Bereich und zusitzlich dadurch die Mdglichkeit, den Wirkhebel der Federkraft
unverindert bzw. nahezu unverindert zu lassen. Dariiber hinaus ist eine einfache
Werkzeuggeometrie zur Herstellung dieser Anlagefliche moglich, so dass auch die
Standzeit des Werkzeugs verlingert wird. Dadurch, dass das als Tellerfeder ausgebildete
Federelement im Wesentlichen die Form eines Kegelstumpfmantels hat, ldsst sich eine
hohe axiale Kraft erreichen, so dass die Wilzkérper im Wilzlager unter definierten
Bedingungen auf deren Laufflichen abrollen. Es ergibt sich in der Folge eine giinstige

Lebensdauer fiir das Wilzlager.

GemiB einem weiteren Ausfithrungsbeispiel ist vorgesehen, dass in Wirkrichtung
zwischen dem Lager und dem Federelement ein Abstandshalter angeordnet ist. Dieser
Abstandshalter ermdglicht ebenso wie der mit einer nach auBen abfallenden konischen
Federstiitzflache versehene Nabenvorsprung eine Anordnung in der Nabe ohne eine

Hebeldnderung fiir die axial wirkende Federkraft. Die Lagerung ist dadurch in der Lage,

PCT/DE2004/001128
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Axialschwingungen ohne all zu starke Kraftinderungen verhiltnisméBig elastisch

aufzunehmen.

Ebenso kann es vorgesehen sein, dass in Wirkrichtung zwischen dem Federelement und

der Nabe ein Abstandshalter angeordnet ist, der die gleichen Zwecke erfiillt.

Der Abstandshalter kann beispielsweise ein am Federelement befestigter urspriinglich
separater Ring sein, so dass insgesamt eine kostengiinstige Fertigung einer Kombination

aus Federelement und Abstandshalter méglich ist.

Zeichnungen

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung einen Querschnitt durch eine
elektrische Maschine,

Figur 2a zeigt einen Querschnitt durch ein Lager zur Abstiitzung eines
Rotors mittels eines Federelements, _

Figur 2b zeigt eine ausschnittweise vergroferte Darstellung des
Nabenvorsprungs,

Figur 3a und 3b zeigen zwei Ansichten des Federelements aus Figur 2a,

Figur 4a und 4b zeigen in stark schematischer Ansicht das Verhalten des

Federelements aus Figur 3a und Figur 3b unter Belastung durch
Axialschwingungen des Rotors,
Figur 5a, 5bund 5¢  zeigen drei verschiedene Ansichten eines zweiten

Ausfiihrungsbeispiels eines Federelements,

Figur 6 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Federelements
Figur 7 zeigt einen Querschnitt durch die Einpasshiilse aus Figur 2a.
Beschreibung

Figur 1 zeigt in stark schematischer Ansicht einen Querschnitt durch eine elektrische
Maschine 10. Die elektrische Maschine 10 weist unter anderem zwei Gehéuseteile 13 und
16 auf, dje unter anderem in sich einen Stator 19 aufnehmen. Die Gehiuseteile 13 und 16
weisen jeweils eine Nabe 21 auf, die dazu dient, tiber ein Lager 23 und ein Lager 24 die

Welle 25 eines Rotors 27 zu stiitzen.
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Waihrend das in Figur 1 dargestellte linke Lager 23 ein sogenanntes Festlager ist, ist das
in Figur 1 dargestellte Lager 24 ein sogenanntes Loslager. Auf dieses Loslager 24 und

seine Gestaltung sowie Anordnung in der Nabe 21 wird zu Figur 2 niher eingegangen.

Figur 2a zeigt in weniger schematischer Darstellung die Anordnung des rechten Lagers
24, des Loslagers in der Nabe 21, des Lagergehiuseteils 16. Das Geh#useteil 16, oftmals
auch als Lagerschild bezeichnet, weist in seiner Mitte die Nabe 21 auf, die sich
zylinderringformig axial erstreckt. An die Nabe 21 schlieBt sich ein sogenannter
Nabenvorsprung 30 an, der sich nach radial innen erstreckt. Der Nabenvorsprung 30 ist
auf der Seite der Nabe 21 angeordnet, die dem Rotor 27 abgewandt ist. Der
Nabenvorsprung 30 hat eine allgemeine Ringform und ist unter anderem durch einige
sich in radialer Richtung orientierte Speichen 32 gebildet. An die Speichen 32 schliet
sich radial weiter innen eine ringférmige Federstiitzfliche 35 an, die Teil des

Nabenvorsprungs 30 ist.

In die hohlzylindrische Nabe 21 ist ein sogenannter Einpassring 38 eingesetzt, der aus
einem Kunststoff hergestellt ist. Dieser Einpassring 38 dient zur Ddmpfung von
Schwingungsanregungen zwischen der Nabe 21 und dér Welle 25. In den Einpassring 38
ragt die Welle 25 hinein, die iiber das Lager 24 im Einpassring 38 gehalten ist. Das Lager
24 ist im beschriebenen Ausfithrungsbeispiel als ein Wilzlager ausgefiihrt, hier als
Kugellager. Das Kugellager besteht im Wesentlichen aus einem Innenring 40, den in

diesem Fall kugelformigen Wilzkorpern 42 und dem AuBenring 44.

Zwischen dem Lager 24 und dem Nabenvorsprung 30 ist ein axial wirkendes
Federelement 47 eingesetzt. Das Federelement 47 ist eine Tellerfeder, die in ihrer axialen
Mitte eine Offnung aufweist, die fiir einen Durchtritt der Welle 25 — hier bei dann
verringertem Innendurchmesser - vorgesehen ist. Die Tellerfeder 47 hat im wesentlichen
die Form eines Kegelstumpfmantels und somit einen nach radial innen gerichteten
Innenbereich, der sich am Nabenvorsprung 30 bzw. der Federstiitzfliche 35 abstiitzt. Mit
einem nach radial aulen gerichteten AuBlenbereich stiitzt sich das Federelement 47 am
AuBenring 44 des Lagers 24 ab. Das Lager 24 wiederum stiitzt sich mit seinem Innenring
40 an einer Wellenschulter 50 der Welle 25 ab.

Um eine moglichst kostengiinstige Herstellung der elektrischen Maschine zu

ermdglichen, ist wihrend der Konstruktion vorgesehen worden, dass eine
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verhiltnismiBig grofle Toleranz zwischen der Federstiitzfliiche 35 und dem linken
Gehéuseteil 13 zuldssig ist. Des weiteren ist ebenfalls vorgesehen, dass die Lage der
Wellenschulter 50 in Bezug zur Federstiitz{liche 35 sehr unterschiedlich sein kann, so
dass bei Abstiitzung des Lagers 24 sowohl iiber die Wellenschulter 50 als auch iiber das
Federelement 47 an der Federstiitzfliche 35 bei Verwendung herkdmmlicher
beziehungsweise bekannter Federelemente stark unterschiedliche, axial wirkende
Federkrifte zwischen der Federstiitzflache 35 und dem Lager 24 wirkten. Dies ist nicht
erwiinscht. Vielmehr ist vorgesehen, dass ein Federkraftkennlinienbereich mit einer
relativ flachen Kraftverlaufskurve im Toleranzbereich vorgesehen ist. Aus diesem Grund
ist vorgesehen, dass das als Tellerfeder ausgefiihrte Federelement um eine sogenannte
Planlage der Feder betrieben wird. Die Planlage des Federelements 47 ist dabei derartig
definiert, dass der Auenbereich des Federelements 47 dann die gleiche axiale Lage wie
der Innenbereich des Federelements 47 hat. Dies ist gleichbedeutend mit einer dann

vorliegenden Form des Federelements 47, die anndhernd eine Ebene ist.

Es ist somit eine elektrische Maschine 10 vorgesehen, insbesondere als Generator fiir
Kraftfahrzeuge ausgefiihrt, die einen drehbar gelagerten Rotor 27 hat, wobei zumindest
ein Lager 24 zur Abstiitzung des Rotors 27 in der Nabe 21 dient und auf das Lager 24
eine axial wirkende Federkraft des Federelements 47 wirkt. Das Federelement 47 ist
mittels der Federkraft an der Nabe 21 abgestiitzt. Das Federelement 47 ist eine
Tellerfeder und um die Planlage des Federelements 47 betreibbar.

Das Federelement 47 stiitzt sich in einem Auflenbereich an dem AuBenring 44 des als
Wilzlager ausgefiihrten Lagers 24 ab und in einem Innenbereich an einem

Nabenvorsprung 30.

In Figur 2b ist ausschnittweise der Nabenvorsprung 30 bzw. die Federstiitzfliche 35 in
vergroBerter Darstellung abgebildet. Zur Verdeutlichung der Formgebung der
Federstiitzflache 35 wurde diese in stark iibertriebener Darstellung eindeutig als eine nach
auflen abfallende konische Federstiitzfliche 35 dargestellt. Diese stark konische
Federstiitzfliche 35 hat zum Ziel, dass sich wihrend der Axialschwingungen des Rotors
27 keine tiberproportional stark ansteigende Federkraft zwischen dem Nabenvorsprung
30 und dem Auflenring 44 einstellt. Es ist dabei vorgesehen, dass in der Extremlage des
Federelements 47, d.h. in einer besonders stark durchgefederten Lage des Federelements

47 in Richtung zum Nabenvorsprung 30, dieses Federelement 47 nicht an einer radial
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innen liegenden Kante 53 der Federstiitzflache 35 zur Anlage kommt. Ein derartig starkes
Durchdriicken des Federelements 47 wiirde bedeuten, dass die Federkraft nicht mehr an
der nach radial auflen gerichteten Seite der Federstiitzfliche 35 anlige, sondern
beispielsweise direkt an der Kante 53. Dies hitte zur Folge, dass die Federkraft zwischen
AuBenring 44 und Nabenvorsprung 30 sprungartig anstiege und somit méglicherweise

das Lager 24 oder das Federelement 47 iiberlastet wiirde.

Unter anderem aus dem gleichen Grund ist im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2a
vorgesehen, dass zwischen dem AuBenring 44 und dem eigentlichen Federteil des
Federelements 47 ein Ringform aufweisender Abstandshalter 56 zwischen dem
Aullenbereich des Federelements 47 und dem Auflenring 44 befestigt ist. Ohne diesen
Abstandshalter 56 kénnte das Federelement 47 in einer zum Nabenvorsprung 30
durchgedriickten Position an einer Kante der Bohrung des Innenrings 40 anliegen,
wodurch sich auch hier der Wirkhebel fiir die axiale Kraft verkleinerte und dadurch die
Federkraft sprungartig anstiege. Zu dem weist der Abstandshalter 56 eine Konizitit auf.
Der Abstandshalter 56 hat im wesentlichen die Form eines Kegelstumpfmantels, deren
groBere Offnung zum Federelement 47 gerichtet ist. Die Konizitiit betrigt beispielsweise
7° (Kegelwinkel somit 14°). Der Abstandshalter 56 liegt somit mit einer im wesentlichen
schmalen kreisringférmigen Fliche radial aussen am Federelement 47 an und kann auch
iiber diese kreisringférmige Fléche mit dem Federelement 47 verbunden bzw. an diesem
befestigt werden, beispielsweise durch eine stoffschliissige Verbindungstechnik wie
SchweiBen, Loten oder Kleben. Der Abstandshalter 56 vermeidet bei dieser Gestalt eine
Wirkhebelverkiirzung im Bereich des Ubergangs vom Federelement 47 zum
Abstandshalter 56, die bei ebenem Abstandshalter 56 und gleichzeitig stark
durchgedriicktem Federelement 47 auftriite. Das Federelement 47 lige sonst an der radial
innen liegenden, zum Federelement 47 gerichteten Kante des Abstandshalters 56 an,
woduch sich die Belastung des Federelements erhohte. Ein weiterer Grund fiir diesen
Abstandshalter 56 besteht darin, dass durch den Abstandshalter 56 ein Anliegen des
Federelements 47 am Innenring 40 im belasteten bzw. durchgedriickten Zustand des
Federelements 47 ausgeschlossen werden kann. Andernfalls bestiinde die Gefahr eines
Durchscheuerns. Es ist somit in Wirkrichtung zwischen dem Lager 24 und dem .

Federelement 47 ein Abstandshalter 56 angeordnet.

In Figur 3a ist, bezogen auf Figur 2a, eine Ansicht des Federelements 47 von links

dargestellt. Dementsprechend ist die in Figur 3b dargestellte Ansicht des Federelements

PCT/DE2004/001128
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47 eine Ansicht von rechts. Deutlich zu erkennen ist die Ringform des Abstandshalters 56
sowie des Federelements 47. Das Federelement 47 weist einen insgesamt wellenférmig
geformten Innenbereich auf. Am AuBenrand des Abstandshalters 56 sind in diesem
Beispiel insgesamt drei Zapfen 59 ausgebildet, deren Funktion weiter unten im
Zusammenhang mit Figur 7 erldutert werden. Die Zahl der Zapfen 59 kann davon auch

abweichen; so sind beispielsweise auch vier oder sechs Zapfen moglich.

In Figur 4a und Figur 4b ist eine schematische Ansicht des Federelements 47 dargestelit.
In beiden Fillen sind die axialen Auslenkungen des Federelements 47 stark iibertrieben
dargestellt, um die Veréinderungen gut zu veranschaulichen. Figur 4a gibt die Krifte- und
Lageverhiltnisse eines ersten Betriebszustands wieder, wonach an der radialen Innenseite
des Federelements 47 eine Stiitzkraft F| zwischen der Federstiitzfliche 35 und dem
Federelement 47 wirkt. Eine gleich groBe Kraft F1 wirkt zwischen dem AuBenring 44
und in diesem Fall dem Abstandshalter 56. Als Bezugslinie wurde die Linie I gewihlt,
die in diesem Fall in der Beriihrungsebene zwischen dem Federelement 47 und der
Federstiitzfliche 35 liegt. Die axiale Hohe des Federelements 47 zwischen der dem
Nabenvorsprung 30 zugewandten Seite des Federelements 47 und der Beriihrungsebene
betrigt dj. Der weitere Extremfall in Figur 4b zeigt ein voll nach rechts durch die
Planlage durchgefedertes Federelement 47, wobei die dem Nabenvorsprung 30
zugewandte Seite des Federelements 47 Anlagefliche zwischen dem AuBenring 44 und
dem Abstandshalter 56 nunmehr jenseits der Planlage 1) liegt, dy. Es ist ebenso
verdeutlicht, dass die nunmehr zwischen dem AuBenring 44 und dem Federelement 47
sowie zwischen dem Federelement 47 und dem der Federstiitzfliche 35 wirkende Kraft

Fy in etwa die GroBe der zuvor wirkenden Kraft Fy aufweist.

In Figur 5a, Figur 5b und Figur 5c ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines
Federelements 47 in drei verschiedenen Ansichten dargestellt. Analog zur Figur 3a ist die
Darstellung in Figur 5a ebenfalls eine Ansicht von links, dementsprechend ist die Ansicht
in Figur 5c analog zur Darstellung in Figur 3b eine Ansicht von rechts. Wie bereits das
zuvor beschriebene Ausfithrungsbeispiel des Federelements 47, weist auch dieses
Ausfiihrungsbeispiel einen radialen Innenbereich auf, der allgemein wellenférmig
ausgebildet ist. Der AuBenbereich des Federelements 47 ist in kurzen Abstinden
geschlitzt und weist abwechselnd radiale Passelemente 62 auf, die zur konzentrischen
Positionierung des Federelements 47 im Einpassring 38 und somit auch zur

konzentrischen Positionierung zur Rotorachse dienen. Alternativ kann auch eine
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unmittelbare konzentrischen Positionierung zwischen dem Federelement 47 und der Nabe
21 erfolgen. Zwischen den Passelementen sind Abstandshalter 56 angeordnet, die sich
wie in den vorangegangenen Ausfithrungsbeispielen am AuBlenring 44 abstiitzen. Diése
Abstandshalter 56 sind insgesamt bogenformig und sind in etwa rechtwinklig

abgewinkelt.

Figur 6 zeigt ein drittes Ausfithrungsbeispiel eines Federelements 47. Dabei ist
vorgesehen, dass das Federelement 47 und der Abstandshalter 56 zum AuBenring 44
einstiickig ausgefiihrt sind. Zusétzlich, jedoch fiir sich auch einzeln anwendbar, ist ein
weiterer Abstandshalter 56 in Wirkrichtung zwischen dem Federelement 47 und der Nabe

21 angeordnet, der in diesem Fall auch einstiickig angeformt ist.

In Figur 7 ist schlieBlich der Einpassring 38 in einer Schnittdarstellung abgebildet. Der
Einpassring 38 weist an einem axialen Ende Einfithrzapfen 70 auf, die zwischen die
Speichen 32 des Gehiuseteils 16 geschoben werden und dariiber hinaus, wie auch in
Figur 2a dargestellt, als Schnapphaken ausgebildet sind und in Nuten zwischen den
Speichen 32 eingreifen. Abschnitte zwischen den Zapfen 70 wirken dariiber hinaus mit
den Speichen 32 derartig zusammen, dass die Speichen 32 als Anschlag fiir den
Einpassring 38 ausgebildet sind. Die Zapfen 70 begrenzen einerseits ein Spiel des
Einpassrings 38 in axialer Richtung nach links und die Zwischenriume zwischen den
Zapfen 70 ein Spiel nach rechts, so dass sich insgesamt eine definierte Lage des
Einpassrings 38 in der Nabe 21 ergibt. Am zylindrischen Innenumfang des Einpassrings
38 sind dariiber hinaus im Beispiel drei Nuten 73 ausgebildet, in die die bereits erwihnten
Zapfen 59, siehe auch Figur 3a und 3b, eingefiigt werden, so dass sich eine insgesamt
eindeutige Lage des Federelements 47 gemiB dem Ausfithrungsbeispiel aus Figur 2a, 3a
und 3b im Einpassring 38 ergibt. Eine falsche Lage des Federelements 47 in der Nabe 21
ist dadurch auszuschlieBen. Fiir den Fall, dass eine eindeutige Zuordnung zwischen
Federelement 47 und Nabe 21 nicht erforderlich ist, kénnen die Zapfen 59 und Nuten 73

auch gleichm#Big am Umfang verteilt sein.
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Anspriiche

Elektrische Maschine, insbesondere Generator fiir Kraftfahrzeuge, mit einem
drehbar gelagerten Rotor (27), wobei zumindest ein Lager (24) zur Abstiitzung des
Rotors (27) in einer Nabe (21) dient und auf das Lager (24) eine axial wirkende
Federkraft eines Federelements (47) wirkt, welches mittels der Federkraft an der
Nabe (21) abgestiitzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (47) eine

Tellerfeder ist und um eine Planlage des Federelements (47) betreibbar ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
Federelement (47) in einem AufBenbereich an einem AuBenring (44) eines
Wiilzlagers (24) und in einem Innenbereich an einem Nabenvorsprung (30)

abstiitzt.

Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Nabenvorsprung (30) eine allgemeine Ringform mit einer nach auBen abfallenden

konischen Federstiitzfliche (35) hat.

Elektrische Maschine nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das als Tellerfeder ausgebildete Federelement (47) im

Wesentlichen die Form eines Kegelstumpfmantels hat.

Elektrische Maschine nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in Wirkrichtung zwischen dem Lager (24) und dem

Federelement (47) ein Abstandshalter (56) angeordnet ist.

PCT/DE2004/001128
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6.  Elektrische Maschine nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in Wirkrichtung zwischen dem Federelement (47) und der
Nabe (21) ein Abstandshalter (56) angeordnet ist.

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstandshalter (56) ein am Federelement (47) befestigter Ring ist.
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