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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rotor (1) fiir eine elektrische Maschine. Der Rotor (1) umfasst ein Rotorblechpa-
ket (6), einen Fiillkdrper (5) aus einer Aluminium-Druckgusslegierung, welche an das Rotorblechpaket (6) angegossen ist, einen ersten
Wellen- zapfen (3) mit wenigstens einer Lufteintrittséffnung (19), einen zweiten Wellenzapfen (4) mit wenigstens einer Luftaustritts-
6fthung (20) und eine Liiftungseinheit (18), wobei der Fiillkrper (5) das Rotorblechpaket (6) drehfest mit dem ersten Wellenzapfen (3)
und mit dem zweiten Wellenzapfen (4) verbindet. Das Ro- torblechpaket (6) weist eine zentrale axiale Bohrung (11) auf, welche durch
den Fiillkérper (5) derart teilweise ausgetiillt wird, dass ein axialer Kiihlkanal (16) fiir Kiihlluft innerhalb der zentralen Bohrung (11) des
Rotorblechpakets (6) gebildet wird, wobei die Wellenzapfen (3, 4) die Liiftungseinheit (18) antreiben, und wobei die Liiftungseinheit
(18) dazu eingerichtet ist, einen Luftstrom {iber die Lufteintrittséfthung (19) anzusaugen, durch den axialen Kiihlkanal (16) zu f6rdern
und iiber die Luftaus- trittsétfhung (20) auszustofBen.
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Beschreibung

Elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft einen Rotor fiir eine elektrische Maschine.

In elektrischen Maschinen aller Leistungsklassen wird erhebliche
Warme entwickelt, die im Hinblick auf eine verbesserte Ma-
schineneffizienz und im Hinblick auf eine hdhere Lebensdauer der
elektrischen Maschine mittels kiihltechnischer MaBnahmen ab-
zufiithren ist. Der Rotor bzw. Laufer erzeugt iiblicherweise
Verlustwarme, welche teilweise durch Warmeleitung und —strahlung
Uber einen Luftspalt zwischen dem Rotor und einem Stator der
elektrischen Maschine ibertragen wird und von dort aus an ein
Gehduse der elektrischen Maschine abgegeben wird. Ein weiterer
Teil der Verlustwarme kann Uber die Rotorwelle nach auBen
geleitet werden, wodurch sich die Walzlager der Rotorwelle

erwarmen.

Eine derartige thermische Lagerbelastung und eine sich ein-
stellende Temperaturdifferenz zwischen Innenring- und AuBenring
fihrt zu hohen Kontaktspannungen im Lager, was ein Abrollen
behindert und Schalbeanspruchung sowie Materialermiidung zur
Folge haben kann. Zusdtzlich wird durch derartig thermische
Lagerbelastung der Schmierstoff der Walzlager thermisch ge-
altert, zersetzt oder verbrannt und veradndert seine anfanglich
eingestellten Eigenschaften. Alles dies fihrt zu einer deut-

lichen Reduzierung der Lebensdauer der Walzlager.

In vielen Anwendungsfallen, z.B. bei Elektromotoren, bei denen
die Rotortemperatur groler ist als die Temperatur der Lager-
aufnahmen im Gehauses der elektrischen Maschine, liegt eine
Betriebstemperatur der AuBenringe unterhalb der Temperatur der

Innenringe. Dies fiihrt zu einer Reduzierung der Lagerluft, welche
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bei iUbermdBRiger Minderung eine hohe Vorspannung in den Lagern
verursacht. Diese unerwiinschte, sich im Betrieb einstellende
zusatzliche Belastung des Lagers behindert das definierte
Abrollen des Walzkdrpers und fihrt zu Schalbeanspruchungen sowie
Materialermiidung, welche zum vorzeitigen Ausfall der Lager und
somit der ganzen elektrischen Maschine fiihren kdnnen. Werden
Lager mit groRerer Lagerluft als normal verwendet, um diese
thermische Betriebsspieladnderung zu kompensieren, so kann dies
negative Auswirkungen auf die elektrische Maschine haben, unter
anderem erhdhte Schwingungen und groBere Axialtoleranzen der
Rotorwelle, was sich ungiinstig auf das Betriebsverhalten des

Motors auswirkt.

Sofern eine Kihlung der Rotorwelle bzw. des Rotorblechpakets
moglich ist, kann dies direkte positive Auswirkungen auf das
Betriebsverhalten der elektrischen Maschine sowie auf die
Lebensdauer der Lagerung haben. Besonders vorteilhaft kann eine
Kihlung des Rotorblechpakets auch einen groflen Anteil zur Kihlung
der Rotorwelle beisteuern. Durch eine Kihlung der Rotorwelle kann
eine Verringerung der groBen Temperaturunterschiede zwischen dem
Innenring und dem Aulenring des jeweiligen Lagers erreicht werden

und damit die Lebensdauer der Lager verlangert werden.

Aus der DE 10 2009 012 324 Al ist eine elektrische Maschine mit
einer drehbaren Welle und einem mit der Welle verbundenen Rotor
bekannt. Um die Kiithlung des Rotors der elektrischen Maschine zu
verbessern, weist die Welle einen sich in axialer Richtung der
Welle erstreckenden Hohlraum auf, wobei der Hohlraum zur Aufnahme
eines Kialtemittels vorgesehen ist. Weiterhin umfasst die Welle
eine innerhalb des Rotors angeordnete Verdampfereinheit und eine
auBerhalb des Rotors angeordnete Kondensatoreinheit, wobei die
Kondensatoreinheit zur Kondensation des Kaltemittels vorgesehen
ist. Die elektrische Maschine gemd&B der DE 10 2009 012 324 Al

ermdglicht eine Abfuhr von Verlustwadrme einer elektrischen
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Maschine durch einen Wellenthermosiphon bei Maschinen ohne
standardmalige Zwangsluftkihlung. Allerdings ist diese

elektrische Maschine apparativ sehr aufwdndig und teuer.

Sofern eine elektrische Maschine ferner eine Mantel-Flissig-
keitskiithlung in geschlossener Bauweise (gekapselt) aufweist,
kann das Problem auftreten, dass der Rotor und die Wickelkopfe
nahezu ungekiithlt bleiben, wodurch die Leistungsfahigkeit der
elektrischen Maschine eingeschrankt wird und die Gefahr besteht,

dass die Lager der Rotorwelle temperaturbedingt ausfallen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Rotor fiir eine
elektrische Maschine bereitzustellen, wobei der Rotor ein

geringeres Massentragheitsmoment aufweist und eine Kihlung des
Rotors ermdglicht wird, so dass eine mittlere Lagertemperatur
sowie eine Temperaturdifferenz zwischen einem Lagerinnenring
und einem LageraulRenring gesenkt werden kdnnen, um eine langere
Lebensdauer zu erreichen und Ausfdlle durch Materialermiidung

zu vermeiden.

Die Aufgabe wird jeweils geldst durch die Gegenstande der
unabhdngigen Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausfithrungsformen
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche, der folgenden Be-

schreibung sowie der Figuren.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Rotor fir eine
elektrische Maschine bereitgestellt. Der Rotor umfasst ein
Rotorblechpaket, einen Fiillkdorper aus einer Aluminium-Druck-
gusslegierung, welche an das Rotorblechpaket angegossen ist,
einen ersten Wellenzapfen mit wenigstens einer Lufteintritts-
6ffnung, einen zweiten Wellenzapfen mit wenigstens einer
Luftaustrittsdéffnung und eine Liftungseinheit. Der FullkoOrper
verbindet das Rotorblechpaket drehfest mit dem ersten Wel-

lenzapfen und mit dem zweiten Wellenzapfen. Das Rotorblechpaket
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weist eine zentrale axiale Bohrung auf, welche durch den
Fillkorper derart teilweise ausgefiillt wird, dass ein axialer
Kithlkanal fir Kihlluft innerhalb der zentralen Bohrung des
Rotorblechpakets gebildet wird. Die Wellenzapfen treiben
weiterhin die Liftungseinheit an, und die Liftungseinheit ist
dazu eingerichtet, einen Luftstrom iiber die Lufteintrittsdéffnung
anzusaugen, durch den axialen Kihlkanal zu férdern und lber die

Luftaustrittsdffnung auszustoBen.

Insbesondere der axiale Kihlkanal und die Liftungseinheit

ermdglichen eine aktive Durchzugsbeliiftung des Rotors, wobei ein
zirkulierenden Luftstrom oder ein Aerosol-Strom erzeugt werden
kann, welcher insbesondere innerhalb des Rotors entlang gefithrt
wird und auch Wickelkopfraume eine elektrische Maschine kiithlen

kann, innerhalb welcher der Rotor verbaut sein kann.

Der Fiillkorper erfiillt insbesondere die Funktion, Momente
zwischen den Wellenzapfen und dem Rotorblechpaket zu tibertragen.
Dazu kann der Fiillkorper derart an das Rotorblechpaket angegossen
sein, dass der Fillkorper formschlissig mit dem Rotorblechpaket
verbunden ist. Weiterhin kénnen die Wellenzapfen formschliissig
und kraftschliissig mit dem Flllkdrper verbunden sein. Auf diese
Weise kann eine Welle-Nabe-Verbindung durch Form- und Kraft-
schluss der Wellenzapfen Uber den angegossen Flullkorper rea-
lisiert werden. Vorteilhaft ist weiterhin , dass auf eine
durchgehende Welle verzichtet werden kann, und stattdessen ein
Ubertragbares Drehmoment iber die zweil Wellenzapfen gewahr-

leistet werden kann.

Bei Fahrzeugantrieben, bei denen die rotatorischen und
translatorischen Massen der Elektromotoren den Energiebedarf und
damit die BatteriegroéBe maBgeblich bestimmen, besteht die
Notwendigkeit, die Massen so gering wie méglich zu halten. D.h.,

dass der Rotor bzw. der Ladufer der elektrischen Maschine mit einem



10

15

20

25

30

WO 2018/108968 PCT/EP2017/082526

moglichst geringen Massentrdgheitsmoment ausgestattet sein

sollte.

Der Rotor gemal dem ersten Aspekt der Erfindung zeichnet sich
durch ein besonders geringes rotatorisches Massentragheits-
moment aus. Das besonders geringe Gewicht des Rotors ist von
besonderem Wert fiir die Antriebseffizienz, da es sich bei dem
Kurzschlusslaufer um ein rotierendes Bauteil handelt, denn das
rotatorische Massentradgheitsmoment des Rotors kann bei dieser
Bauweise um mindestens 10 % gesenkt werden. Dieser Faktor bietet
fliir das Betriebsverhalten wichtige Effizienzvorteile. Umdies zu
erreichen, weist der erfindungsgemdBe Rotor eine Architektur
auf, mit der sich auf einen aktiv magnetflusslenkenden
Blechpaketquerschnitt beschrédnkt werden kann, wodurch eine
signifikante Gewichtsreduzierung des Kurzschlusslaufers und
eine Senkung dessen Massentragheitsmoments ermdéglicht wird.
Dabei kann ein Durchmesser der zentralen axialen Bohrung in-
nerhalb des Rotorblechpakets besonders groll gewdahlt werden. Auf
ein aktives Fillmaterial eines Blechzuschnitts zwischen einer
Rotorwelle und aktivem Blechmaterial des Rotorblechpakets kann

hingegen verzichtet werden.

Stattdessen kann z.B. bei einem Angielen von Kurzschlussringen
und Kurzschlussstadben an das Rotorblechpaket eines Rotors filr
einen Asynchronmotor auch der Bereich der ehemals inaktiven

Blechzone mit einer Schmelze, insbesondere mit einer Leicht-

metalllegierung, z.B. mit einer Aluminium-Druckgusslegierung,
zumindest teilweise ausgegossen werden, wodurch der Fillkorper
gebildet wird. Bei Synchronmotoren hingegen kann mittels eines
Aluminiumdruckgussverfahrens der Fillkdrper angegossen werden
und gleichzeitig kdnnen Permanentmagnete fixiert werden. Fir die
Fixierung der Permanentmagnete kdnnen dabei spezielle Kandle im

Blech des Pakets vorgesehen sein. Ebenfalls ist es mdglich bei
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Synchronmotoren im Bereich der ehemals inaktiven Blechzone,

einen Rotortrager anzuordnen (Strangpressprofil).

Gemédl einer Ausfithrungsform ist der Rotor fiir eine elektrische
Maschine in Form eines Synchronmotors geeignet. Das Ro-
torblechpaket bildet dabei Aufnahmekanédle aus, innerhalb welchen
Permanentmagnete aufgenommen sind, wobei Freirdume zwischen den
Permanentmagneten und den Aufnahmekanadlen derart von dem
Fillkérper ausgefiillt werden, dass die Permanentmagnete mittels

des Flllkorpers innerhalb der Aufnahmekandle fixiert sind.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist der Rotor fir eine
elektrische Maschine in Form eines Asynchronmotors geeignet. Der
Rotor umfasst dabei ferner einen ersten Kurzschlussring, einen
zwelten Kurzschlussring und mehrere Kurzschlussstabe. Der erste
Kurschlussring besteht aus einer Aluminium-Druckgusslegierung,
welche an das Rotorblechpaket angegossen ist. Der zweite
Kurzschlussring besteht ebenfalls aus einer Aluminium-Druck-
gusslegierung, welche an das Rotorblechpaket angegossen ist.
Weiterhin bestehen auch die mehreren Kurzschlussstabe aus einer
Aluminium-Druckgusslegierung, welche derart in axiale Nuten
einer auleren Mantelflidche des Rotorblechpakets gegossen ist,
dass die Kurschlussstabe jeweils mit dem ersten Kurzschlussring

und mit dem zweiten Kurzschlussring verbunden sind.

Gemal dieser Ausfithrungsform kann ein Rotorblechpaket paketiert
werden, wobei das Rotorblechpaket mit Hohlrdumen bzw. Nuten flr
die Kurzschlussstabe versehen ist. Die Nuten des Rotorblech-
pakets bilden Kandle, wobei eine Druckgussvorrichtung an einem
stirnseitigen Ende des Rotorblechpaket platziert werden kann und
die Kandle beispielsweise durch einen Durchlass (in der
Druckgussvorrichtung) mit einer Schmelze der Aluminium-Druck-

gusslegierung gefliillt werden kodnnen, wobei die mit erstarrter
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Schmelze gefiillten Kandle die Kurzschlussstidbe des Kurz-

schlusslaufers bilden.

Das AngiefRen der Aluminium-Druckgusslegierung kann dabei derart
erfolgen, dass die Kurzschlussstabe und die Kurzschlussringe
mechanisch und elektrisch nicht mit dem Fillkorper verbunden
sind. Bei der Aluminium-Druckgusslegierung, welche zum Her-
stellen der Kurzschlussstidbe verwendet werden, handelt es sich
weiterhin bevorzugt um die gleiche Aluminium-Druckgusslegier-
ung, welche zum Herstellen des ersten Kurzschlussrings und des
zweiten Kurzschlussrings sowie zur Herstellung des Fullkorpers
verwendet wird. Neben den allgemeinen Vorteilen, welche das
DruckgieBen mit sich bringt, ermdglicht diese Ausfithrungsform
eine besonders hohe Funktionsintegration, d.h. die Herstellung
einer formschliissigen und kraftschliissigen Verbindung zu den
Wellenzapfen sowie die Gewichtsreduktion und Kostenreduktion bei
der Herstellung der hybriden Komponenten des Rotors. Insbe-
sondere ist eine Kostenreduktion durch die Moglichkeit gegeben,
die einzelnen Elemente des Rotors kostenoptimiert in Seg-

mentbauweise herzustellen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsformumfasst die Liftungseinheit
eine Forderspirale, wobei eine Antriebswelle der Fdorderspirale
drehfest innerhalb des ersten Wellenzapfens und innerhalb des
zweiten Wellenzapfens gelagert ist, und die Forderspirale

innerhalb des axialen Kiihlkanals angeordnet ist.

Weiterhin kann die Liftungseinheit in die Wellenzapfen inte-

grierte Lufterradschaufeln umfassen.

Ferner kann die Liftungseinheit einen Axialliifterradeinsatz
umfassen, wobei der Axialliifterradeinsatz formschliissig

drehfest mit dem Fillkdorper verbunden ist und der
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Axialliiterradeinsatz innerhalb des axialen Kihlkanals ange-

ordnet ist.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass von
einer inneren Mantelfldche des Fillkdrpers mehrere rippenartige
erste Vorspringe radial nach innen abstehen, und dass die
Wellenzapfen mittels Befestigungsmitteln an rippenartigen
zwelten Vorspringen des Fillkorpers befestigt sind, wobei die
zwelten rippenartigen Vorspringe ebenfalls von der inneren
Mantelflache des Grundkdrpers radial nach innen abstehen. Die
ersten Vorspriinge kdnnen vorteilhaft als Kihlrippen mit erhdhter
Warmeilbertragungsfldche dienen, und dazu beitragen den Ro-
tortrager und dadurch auch den Leichtbaurotor besser zu kithlen.
Die zweiten Vorspringe kdnnen bevorzugt im Querschnitt breiter
ausgefiihrt sein als die ersten Vorspriinge, um eine besonders
haltbare Befestigung des Fillkorpers an den Wellenzapfen zu
ermdglichen. Ferner sind die zweiten Vorspringe in Umfangs-
richtung zwischen den ersten Vorspriingen angeordnet, was be-

sonders platzsparend ist.

Weiterhin kann die innere Mantelfldche des FlllkOrpers jeweils
einen Zentrierungsansatz flir den ersten Wellenzapfen und fir den
zwelten Wellenzapfen ausbilden. Die Zentrierungsansatze er-
moglichen eine besonders leichte vorgesehene Ausrichtung der
Wellenzapfen an dem Flullkdrper, wodurch die Montage des Rotors

erleichtert wird.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass das
Rotorblechpaket in axialer Richtung formschlissig und kraft-
schlliissig mit dem Fullkorper verbunden ist. Der Fullkorper kann
gemall dieser Ausfihrungsform eine Klammerfunktion fir die
einzelnen Bleche des Rotorblechpakets iibernehmen. Insbesondere
kann der Fiullkoérper derart an das Rotorblechpaket angegossen

sein, dass das Rotorblechpaket in einer umfanglichen Ausnehmung
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des Flullkorpers aufgenommen ist, wobei die Ausnehmung be-
grenzende Endabschnitte des Fullkorpers eine Verschiebung des
Rotorblechpakets in axialer Richtung verhindern und das Ro-
torblechpaket in axialer Richtung kraftschlissig zusammen-

halten/verklammern kdnnen.

Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine elektrische
Maschine bereitgestellt. Die elektrische Maschine umfasst einen
Rotor gemall dem ersten Aspekt der Erfindung, wobei der Rotor eine
in zweil Walzlagern gelagerte Rotorwelle mit einem ersten
Wellenzapfen und mit einem zweiten Wellenzapfen aufweist. Ferner
umfasst die elektrische Maschine einen Stator mit einem
Statorblechpaket und mit Stator-Wickelkodpfen, welche an ge-
geniiberliegenden Stirnseiten des Statorblechpakets angeordnet
sind, sowie ein Gehause, welches den Stator in radialer Richtung
umgibt. Der Stator und das Gehduse bilden wenigstens einen
auBeren Kithlkanal zwischen sich aus, welcher entlang des
Statorblechpakets und der Stator-Wickelkoépfe verlauft und zwei
gegeniiberliegende Stirnseiten der Stator-Wickelkdopfe mitei-
nander verbindet. Dabei ist die LUftungseinheit des Rotors dazu
eingerichtet, bei sich drehender Rotorwelle auf einer ersten
Stirnseite des Rotorblechpakets des Rotors eine Sogseite und auf
einer zweiten Stirnseite des Rotorblechpakets eine Druckseite
auszubilden, so dass Luft auf der Sogseite angesaugt und durch
den axialen Kiithlkanal des Rotors sowie den duBeren Kihlkanal
gefdrdert wird. Weiterhin umfasst das Gehduse einen Flissig-
keits-Kiithlkanal eines Umlaufkiihlkreislaufs, innerhalb welchem

eine Kihlflissigkeit zirkuliert und das Gehduse kiuhlt.

Die elektrische Maschine gemdll dem zweiten Aspekt der Erfindung
ermdglicht einen aktiv mit Luft durchzugsbeliifteten Rotor und
eine indirekte Anbindung einer entsprechenden Rotorkiithlung an
ein flissigkeitsgekiihltes Gehduse, um auf diese Weise eine

Verbesserung der Kihlung des Rotors, der Wickelkopfe und
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insbesondere der Walzlager des Rotors zu ermdglichen. Mit anderen
Worten wird vorgeschlagen, Wickelkopfraume an eine Flissig-
keitskiithlung des Gehduses heranzufihren bzw. anzubinden und
einen zirkulierenden Luftstrom innerhalb des Rotors und in-
nerhalb der Wickelkopfraume zu erzeugen. Auf diese Weise kann
eine mittlere Lagertemperatur und eine Temperaturdifferenz
zwischen einem Lager in einem Innenring und einem Aulenring der
Walzlager des Rotors derart gesenkt werden, dass eine langere
Lebensdauer der Walzlager erreicht wird und Ausfalle durch
Materialermidung vermieden werden. Um die Durchzugsbeliiftung
bereitzustellen, umfasst der Rotor insbesondere die weiter oben
im Zusammenhang mit dem erfindungsgemiallen Rotor beschriebene

Liftungseinheit.

Der Stator und das Gehduse bilden dabei einen oder mehrere aullere
Kithlkanale zwischen sich aus, welcher bzw. welche entlang des
Statorblechpakets und der Wickelkopfe verlauft bzw. verlaufen
und zweil gegeniiberliegende Stirnseiten der Stator-Wickelkdpfe
miteinander verbindet bzw. verbinden. Der wenigstens eine dulBere
Kithlkanal kann in radialer Richtung durch eine auBere Man-
telflache des Stators einerseits und eine der Mantelflache
gegeniiberliegende Innenwand des Gehduses andererseits begrenzt
sein. Mit anderen Worten kann der aulere Kihlkanal durch einen
Zwischenraum zwischen Gehduse, Stator und Stator-Wickelkoépfen
gebildet werden. In axialer Richtung, das heillt in Langsrichtung
des Stators, erstreckt sich der dulere Kihlkanal entlang des
gesamten Stators und der Stator-Wickelkdpfe. Ferner kann der
aulere Kihlkanal entlang des gesamten Umfangs des Stators

spiralférmig verlaufen.

Die Liiftungseinheit ist dazu eingerichtet, bei sich drehendem
Rotor bzw. Rotorblechpaket auf einer ersten Stirnseite des
Rotorblechpakets eine Sogseite und auf einer zweiten Stirnseite

des Rotorblechpakets eine Druckseite auszubilden, so dass Luft
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auf der Sogseite aus dem wenigstens einen Kihlkanal angesaugt und
durch den axialen Kilhlkanal des Rotors sowie den aduleren
Kithlkanal oder die aduBeren Kihlkandle gefdrdert wird, wobei die

Statorwickelkopfe passiert und gekithlt werden.

Der Umlaufkithlkreislauf kann eine Pumpe und einen Warmetauscher
zur Kihlung der Kihlflissigkeit aufweisen. Die Pumpe kann die
Kihlflissigkeit aus dem Bereich des Fllussigkeits-Kihlkanals des
Gehauses ansaugen und durch den Warmetauscher fdérdern, wo es

durch ein zweites Kihlmedium gekiihlt wird, beispielsweise durch
Kiithlwasser eines Hauptkiithlkreislaufs, und anschlielend wieder

zurlick in den Flissigkeits-Kihlkanal des Gehduses fordern.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand
der schematischen Zeichnung naher erlautert, wobei gleiche oder
ahnliche Elemente mit dem gleichen Bezugszeichen versehen sind.

Hierbei zeigt

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung eines Ausfihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemalien Rotors fir eine

elektrische Maschine,

Fig. 2 eine Langsdreiviertelschnittdarstellung eines wei-
teren Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemalen
Rotors flir eine elektrische Maschine in Form eines

Synchronmotors,

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung des Rotors

nach Fig. 2,

Fig. 4 eine Querschnittsdarstellung des Rotors nach Fig. 2,

Fig. 5 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines

weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
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mafRen Rotors fir eine elektrische Maschine in Form

eines Asynchronmotors,

Fig. 6 eine Querschnittsdarstellung des Rotors nach Fig. 5,

Fig. 7 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
méBen Rotors fiir eine elektrische Maschine in Form

eines Asynchronmotors,

Fig. 8 eine Querschnittsdarstellung des Rotors nach Fig. 7,
und
Fig. 9 eine schematische Langsschnitt-Darstellung einer

elektrische Maschine.

Fig.l zeigt einen Rotor 1 mit einer Rotorwelle 2, wobei die
Rotorwelle 2 einen ersten Wellenzapfen 3 und einen zweiten
Wellenzapfen 4 umfasst. Weiterhin umfasst der Rotor 1 einen
Fillanguss bzw. Fillkorper 5 aus einer Aluminium-Druckguss-

legierung und ein Rotorblechpaket 6.

Der Fiillkorper 5 ist an das Rotorblechpaket 6 angegossen und
derartig mit dem Rotorblechpaket 6 verbunden, z.B. form-
schlliissig, dass der Flullkorper 5 und das Rotorblechpaket 6
drehfest miteinander verbunden sind. Somit kann ein Drehmoment
von dem Fuillkorper 5 auf das Rotorblechpaket 6 Ubertragen werden
und umgekehrt. Insbesondere kann eine Rotationsbewegung des
Fiillkérpers 5 um eine Langsachse L des Rotors 1 auf das Ro-
torblechpaket 6 iUbertragen werden, sodass sich auch das Ro-

torblechpaket 6 um die Langsachse L dreht.

Der Fullkdrper 5 ist im Wesentlichen von zylindrischer Gestalt

und weist einen ringfdrmigen Querschnitt auf. Der erste Wel-
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lenzapfen 3 weist an seinem in Fig. 1 rechts dargestellten
stirnseitigen Ende einen ersten Zentrierbund 7 auf, und der
zwelite Wellenzapfen 4 weist an seinem in Fig. 1 links darge-
stellten stirnseitigen Ende einen zweiten Zentrierbund 8 auf.
Eine innere Mantelfldche 9 des Fillkdorpers 5 bildet in seinen
axialen Endbereichen jeweils einen Zentrierungsansatz 9a, 9b fir
den ersten Zentrierbund 7 des ersten Wellenzapfens und fir den
zwelten Zentrierbund 8 des zweiten Wellenzapfens 4 aus. Der erste
Zentrierbund 7 ist in den ersten Zentrierungsansatz 9a gesteckt,
und der zweite Zentrierbund 8 ist in den zweiten Zentrie-
rungsansatz 9b gesteckt. Auf diese Weise sind die Wellenzapfen
3, 4 beziglich des Fiillkorpers 5 ausgerichtet, wobei eine
Langsachse L der Wellenzapfen 3, 4 einer Langsachse L des

Fillkérpers 5 entspricht.

Der Fillkorper 5 bildet an seinem AuBenumfang eine Ausnehmung 10
aus, welche sich iUber einen groBen Bereich des AuBRenumfangs
erstreckt. Der Fullkorper 5 ist an das Rotorblechpaket 6 an-
gegossen, sodass die Ausnehmung 10 des Fillkdrpers mit einer
zentralen Bohrung 11 des Rotorblechpakets 6 korrespondiert.
Die Ausnehmung 10 wird in der Langsrichtung L durch zwei radial
verlaufende Endabschnitte 12 und 13 begrenzt. Das Rotor-
blechpaket 6 weist eine in Fig. 1 links dargestellte erste
Stirnseite 14 und eine in Fig. 1 rechts dargestellte zweite
Stirnseite 15 auf. Der Fullkorper 5 ist derart mit seinen
Endabschnitten 12 und 13 an die Stirnseiten 14 und 15 des
Rotorblechpaket 6 angegossen, dass die einzelnen Bleche des
Rotorblechpaket 6 durch die Endabschnitte 12 und 13 axial
aneinander gepresst werden (Kraftschluss), zumindest aber axial
zusammengehalten werden (Formschluss). Auf diese Weise kodnnen
die Endabschnitte 12 und 13 das Rotorblechpaket 6 zusammenhalten
oder verklemmen, d.h. sie erfillen eine Art ,Klammer-Funktion™
fliir das Rotorblechpaket 6, welches durch die Endabschnitte 12 und

13 in der Langsrichtung L zusammengehalten wird.
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Der erste Wellenzapfen 3 ist formschlissig und drehfest mit dem
Fillkérper 5 verbunden, und der zweite Wellenzapfen 4 ist
ebenfalls formschliissig und drehfest mit dem Fullkdrper 5
verbunden. Die Verbindung zwischen den Wellenzapfen 3 bzw. 4 und
dem Fillkorper 5 kann beispielsweise mittels einer Schrau-
benverbindung (vgl. z.B. Fig. 2 und 3) erfolgen. Durch die
drehfeste Verbindung zwischen dem Fillkdrper 5 und dem ersten
Wellenzapfen 3 einerseits sowie dem zweiten Wellenzapfen 4
andererseits kdnnen Drehmomente zwischen den Wellenzapfen 3 und
4 und dem Fullkorper 5 libertragen werden. Insbesondere kann eine
Rotationsbewegung des ersten Wellenzapfens 3 und/oder des
zweiten Wellenzapfens 4 auf den Fullkorper 5 iibertragen werden.
Durch die drehfeste Verbindung zwischen dem Fiillkorper 5 und dem
Rotorblechpaket 6 (siehe oben) kdnnen auch Rotationsbewegungen
und Drehmomente von dem Fullkorper 5 auf das Rotorblechpaket 6
Ubertragen werden. Folglich kénnen Rotationsbewegungen und
Drehmomente von dem ersten Wellenzapfen 3 und dem zweiten
Wellenzapfen 4 iber den FullkoOrper 5 auf das Rotorblechpaket 6

ubertragen werden und umgekehrt.

Die innere Mantelfldche 9 des Flillkdorpers definiert einen axialen
Kithlkanal 16 fiir Kihlluft, welcher entgegengesetzte Stirnseiten
des Flllkorpers miteinander verbindet. Weiterhin sind mehrere
Kihlrippen 17 vorgesehen, welche in Umfangsrichtung im We-
sentlichen gleichmaBig verteilt sind, von der inneren Mantel-
flédche 9 des Fullkorpers 5 radial nach innen abstehen und sich
in axialer Richtung zwischen einander entgegengesetzten

Stirnseiten des Fiillkdérpers 5 erstrecken.

Die Lange der Kihlrippen 17 ist derart bemessen, dass ein
zentraler Bereich des Kithlkanals 16 frei verbleibt bzw. nicht
ausgeflillt ist. Innerhalb des nicht ausgefiillten Kithlkanals kann

eine Forderspirale 18 fiir Kihlluft angeordnet sein. Weiterhin
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weist der erste Wellenzapfen 3 mehrere Lufteintrittsdffnungen 19
zur Luftzufuhr in axialer Richtung L auf und der zweite Wel-
lenzapfen 4 weist mehrere Luftaustrittsdffnungen 20 zur
Luftabfuhr in axialer Richtung L auf. Eine zentrale Welle 21 der
Forderspirale 18 ist drehfest innerhalb des ersten Wellenzapfens
3 und innerhalb des zweiten Wellenzapfens 4 gelagert, sodass bei
drehenden Wellenzapfen 3 und 4 sich auch die Forderspirale 18
dreht und Kihlluft in axialer Richtung lber die Luftein-
trittsdéffnung 19 angesogen wird, mittels der Fdrderspirale 18
durch den axialen Kithlkanal 16 gefdrdert wird und durch die

Austrittsdffnungen 20 in axialer Richtung L ausgestolen wird.

Fig. 2 bis 4 zeigen, wie ein erfindungsgemaler Rotor 1 (z.B.
derjenige nach Fig. 1) fir einen Synchronmotor im Detail
ausgestaltet sein kann. So kdnnen von der inneren Mantelflache
9 des Fullkorpers 5 mehrere rippenartige Kihl-Vorspringe 17
radial nach innen abstehen. Zwischen den Kiihl-Vorspringen 17 sind
drei um 120° in Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordnete
rippenartige Befestigungs-Vorspringe 22 angeordnet, welche
ebenfalls von der inneren Mantelfladche 9 des Fillkérpers 5 radial
nach innen abstehen und jeweils eine Gewindebohrung 23 aufweisen.
Die Wellenzapfen 3, 4 weisen jeweils einen Befestigungsflansch
24, 25 mit drei um 120° in Umfangsrichtung versetzt zueinander
angeordneten Bohrungen 26 auf. Mittels jeweils drei Schrauben 27
sind die Verbindungsflansche 24, 25 der Wellenzapfen 3, 4 mit den
rippenartigen Befestigungs-Vorspringen 22 des Fillkorpers 5

verschraubt.

Das Rotorblechpaket 6 kann ferner Aufnahmekanale 28 ausbilden,
innerhalb welchen Permanentmagnete 29 aufgenommen sind, wobei
Freirdume zwischen den Permanentmagneten 29 und den Aufnah-

mekandlen 28 derart mit der Aluminium-Druckgusslegierung des
Fillkérpers 5 ausgegossen sind, dass die Permanentmagnete 29

mittels des Flillkdrpers 5 innerhalb der Aufnahmekanédle 28 fixiert
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sind. Wie insbesondere in Fig. 3 und 4 zu erkennen ist, ist jeder
der Aufnahmekandle 28 {iber einen Verbindungskanal 30 mit dem
Ubrigen Fillkoérper 5 verbunden. Die Verbindungskandle 30 dienen
somit dazu, wahrend des Angusses des Flllkorpers 5 an das

Rotorblechpaket 6 fliissige Aluminium-Druckgusslegierung in die
mit den Permanentmagneten 29 bestiickten Aufnahmekandle 28 leiten

zu konnen.

Fig. 5 und 6 zeigen einen weiteren Rotor 1, welcher dazu geeignet
ist, in einem Asynchronmotor eingesetzt zu werden. Der Rotor 1
umfasst einen ersten Kurzschlussring 31, einen zweiten Kurz-
schlussring 32 und mehrere Kurzschlussstabe 33. Der erste
Kurschlussring 31 besteht aus einer Aluminium-Druckgusslegier-
ung, welche an eine erste Stirnseite des Rotorblechpakets 6
angegossen ist. Der zweite Kurzschlussring 32 besteht ebenfalls
aus einer Aluminium-Druckgusslegierung, welche an eine zweite
Stirnseite des Rotorblechpakets 6 angegossen ist. Weiterhin
bestehen auch die mehreren Kurzschlussstabe 33 aus einer
Aluminium-Druckgusslegierung, welche derart in axiale Nuten 34
einer aulBeren Mantelflidche 35 des Rotorblechpakets 6 gegossen
ist, dass die Kurschlussstidbe 33 jeweils mit dem ersten
Kurzschlussring 31 und mit dem zweiten Kurzschlussring 32

verbunden sind.

Das AngiefRen der Aluminium-Druckgusslegierung kann dabei derart
erfolgen, dass die Kurzschlussstabe 33 und die Kurzschlussringe
31, 32 mechanisch und elektrisch nicht mit dem Fillkdorper 5

verbunden sind. Bei der Aluminium-Druckgusslegierung, welche zum
Herstellen der Kurzschlussstébe 33 verwendet werden, handelt es
sich in dem durch Fig. 5 und 6 gezeigten Ausfithrungsbeispiel um
die gleiche Aluminium-Druckgusslegierung, welche zum Herstellen
des ersten Kurzschlussrings 31 und des zweiten Kurzschlussrings

32 sowie zur Herstellung des Fillkorpers 5 verwendet wird.
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Weiterhin sind in die Wellenzapfen 3, 4 jeweils sechs in Um-

fangsrichtung verteilte Lifterradschaufeln 36, 37 integriert.
Erste Lufterradschaufeln 36 des ersten Wellenzapfens stehen von
einer ersten Stirnseite 38 des ersten Wellenzapfens 3 ab und ragen
in den axialen Kihlkanal 16 innerhalb des Fullkdrpers 5 hinein,
wobei die ersten Liufterradschaufeln 36 in Stromungsrichtung

jeweils nach einer der Lufteintrittséffnungen 19 angeordnet

sind. Zweite Liufterradschaufeln 37 des zweiten Wellenzapfens 4
stehen von einer zweiten Stirnseite 39 des zweiten Wellenzapfens
4 ab, ragen jedoch nicht in den axialen Kiihlkanal 16 innerhalb
des Fillkdérpers 5 hinein, sondern sind von dem axialen Kiihlkanal
16 weg orientiert, wobei die zweiten Liifterradschaufeln 37 in
Stromungsrichtung jeweils nach einer der Luftaustrittsdffnungen

20 angeordnet sind.

Sofern sich die Wellenzapfen 3 und 4 drehen, rotieren auch die
Lifterradschaufeln 36, 37, wodurch Kihlluft in axialer Richtung
Uber die Lufteintrittsdéffnung 19 iber die ersten Liifterrad-
schaufeln 36 angesogen wird, durch den axialen Kihlkanal 16
gefdrdert wird und mittels der zweiten Lifterradschaufeln 37
durch die Austrittsdffnungen 20 in axialer Richtung L ausgestolen

bzw. herausgesogen wird.

Fig. 7 und 8 zeigen einen weiteren Rotor 1, welcher dazu geeignet
ist, in einem Asynchronmotor eingesetzt zu werden. Der Rotor 1
nach Fig. 7 und 8 unterscheidet sich von dem Rotor nach Fig. 5
und 6 insbesondere durch die Ausgestaltung der Liftungseinheit
und der Kihlrippen. GemaR dem durch Fig. 7 und 8 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Liftungseinheit einen
Axialliifterradeinsatz 40 mit drei Schaufeln 41, wobei der
Axialliifterradeinsatz 40 formschlissig drehfest mit den rip-
penartigen Befestigungs-Vorspringen 22 des Fillkorpers 5
verbunden ist, wobei der Axialliifterradeinsatz 40 innerhalb des

axialen Kiithlkanals 16 angeordnet ist. Dabei korrespondiert eine
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auBenumfangliche Form des Axiallliifterradeinsatzes 40 mit den
rippenartigen Befestigungs-Vorspringen 22 des Fillkorpers 5,
wobei von der inneren Mantelfldche 9 des Fillkorpers 5 keine
rippenartigen Kihlrippen radial nach innen abstehen (wie dies

durch die Ausfiithrungsbeispiele nach Fig. 2 bis 6 gezeigt ist).

Fig. 9 zeigt eine elektrische Maschine 42 mit einem Gehduse 43
und einem Luft-Kihlkreislauf 44, dessen Forderrichtung innerhalb
des Gehauses 43 mit Pfeilen veranschaulicht ist. Innerhalb des
Gehduses 43 ist eine Rotorwelle 2 drehbar innerhalb eines ersten
Walzlagers 45 und innerhalb eines zweiten Walzlagers 46 gelagert,
wobei die Rotorwelle einen ersten Wellenzapfen 3 und einen

zweliten Wellenzapfen 4 umfasst. An die sich durch Fig. 9 rechts
dargestellte Seite des Gehauses 43 schlieBt sich ein Inverter 47

der elektrischen Maschine 42 an.

Die Wellenzapfen 3, 4 sind drehfest mit einem nicht durch Fig.
9 gezeigten Fillkorper (vgl. Fig. 1 bis 8) verbunden, welcher
wiederum drehfest mit einem Rotorblechpaket 6 verbunden ist
(nicht durch Fig. 9 gezeigt, vgl. hierzu Fig. 1 bis 8). Bei
rotierenden Wellenzapfen 3, 4 dreht sich somit auch das Ro-
torblechpaket 6. Das Rotorblechpaket 6 wird mit geringem Abstand
radial von einem fest stehenden Stator 48 umgeben, welcher ein
Statorblechpaket 49 umfasst und an seinen beiden gegeniiber-
liegenden Stirnseiten jeweils einen Stator-Wickelkopf 50 und 51
aufweist, welche in axialer Richtung iber zwei einander ge-
geniiberliegende axiale Stirnseiten des Rotorblechpakets ©
hinausragen. Der Stator 48 wird mit Abstand in radialer Richtung
vollumfanglich von dem Gehause 43 umgeben. Dabei bilden das
Gehduse 43 und der Stator 48 zwischen sich einen dulReren Kihlkanal

52 aus.
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Der aduBere Kihlkanal 52 setzt sich beidseitig an das Sta-
torblechpaket 49 anschlielend zwischen den Stator-Wickelkopfen
50, 51 und dem Gehause 43 fort.

Nachdem Luft, wie im Folgenden dargestellt wird, Warme ins-
besondere von dem Rotor 1 und dem Stator 48 aufgenommen hat, wird
sie durch das Gehause 43 riickgekithlt, welches wiederum durch
einen Umlauf-Kihlkreislauf 53 rickgekithlt wird. Der Um-
lauf-Kiithlkreislauf 53 umfasst eine Kihlmittelleitung 54 au-
Berhalb des Gehduses 43 und einen Flissigkeits-Kiihlkanal 55
innerhalb des Gehduses 43. Innerhalb des Umlauf-Kihlkreislaufs

53 zirkuliert ein fliissiges Kihlmittel.

Innerhalb der Kihlmittelleitung 54 ist eine Forderpumpe 56
angeordnet, welche Kihlmittel aus dem Fliissigkeits-Kithlkanal 55
in die Kihlmittelleitung 54 ansaugt und Uber einen Warmetauscher
57 wieder zurick in den Flissigkeits-Kihlkanal 54 fordert. Zur
Kiithlung des Kihlmittels innerhalb des Warmetauschers 57 wird
dieser zusdtzlich von Kilhlwasser durchstrémt, welches in einem
Hauptkihlkreislauf 58 zirkuliert und wiederum von einem

Hauptwasserkithler 59 gekihlt wird.

Wird die elektrische Maschine 42 in den Betriebszustand
versetzt, so rotiert die Rotorwelle 2 und mit ihr auch das
Rotorblechpaket 6 und schraubenspindelfdrmigen Kihlkanale 60,
welche in dem durch Fig. 9 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die
Liftungseinheit des Rotors 1 ausbilden. Anstatt der schrau-
benspindelfdrmigen Kithlkandle 60 konnen jedoch auch - wie durch
Fig. 1 bis 8 gezeigt - andere Liftungseinheiten zum Einsatz
kommen (z.B. die Forderspirale 18, die Liifterradschaufeln 36,

37 oder der Axialliufterradeinsatz 40).

Durch die Rotation der schraubenspindelfdérmigen Kiihlkanale 60,

welche jeweils eine Forderspirale im Sinne einer Schneckenpumpe
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ausbilden, bilden sich innerhalb des geschlossenen Gehduses 43
der elektrischen Maschine 42 auf einander gegenilberliegenden
Stirnseiten des Rotors 1 eine Druckseite 61 und eine Sogseite

62 aus.

Durch die Sogwirkung der schraubenspindelfdrmigen Kihlkanadle 60
auf der Sogseite 62 wird Luft iber den duBeren Kiihlkanal 52 {iber
den Umfang des Stators 48 angesogen. Uber den Stator-Wickelkopf
51, welcher beim Passieren der Kihlluft gekiithlt wird, wird
Kiithlluft in das Rotorblechpaket 6 gesogen und iber die
schraubenspindelférmigen Kanale 60 auf die Druckseite 61 der
elektrischen Maschine 42 gefdrdert. Von dort aus passiert die
Kiithlluft den Stator-Wickelkopf 50 der anderen Statorseite, um
wieder iber den Umfang des Statorblechpaketes 49 auf die

Sogseite 62 zu wechseln.

Auf diese Weise kihlt die Kihlluft insbesondere das Rotor-
blechpaket 6 von innen, die Rotorwelle 2 mit ihren Wellenzapfen
3 und 4, die Walzlager 45 und 46, die Statorwickelkdpfe 50 und
51 sowie das Statorblechpaket 49. Uber den Umlauf-Kithlkreislauf
53 wird das Gehduse 43 direkt und die Kihlluft indirekt tber das
Gehause 43 riuckgekihlt.
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Patentanspriiche

1. Rotor (1) fir eine elektrische Maschine, der Rotor (1)
umfassend ein Rotorblechpaket (6), einen Fillkdrper (5) aus einer
Aluminium-Druckgusslegierung, welche an das Rotorblechpaket (06)
angegossen 1ist, einen ersten Wellenzapfen (3) mit wenigstens
einer Lufteintrittsdffnung (19), einen zweiten Wellenzapfen (4)
mit wenigstens einer Luftaustrittsdffnung (20) und eine Luf-
tungseinheit (18; 36, 37; 40; 60), wobei

- der Fullkorper (5) das Rotorblechpaket (6) drehfest mit dem
ersten Wellenzapfen (3) und mit dem zweiten Wellenzapfen (4)
verbindet,

- das Rotorblechpaket (6) eine zentrale axiale Bohrung (11)
aufweist, welche durch den Fillkérper (5) derart teilweise
ausgeflillt wird, dass ein axialer Kihlkanal (16) fiur Kihlluft
innerhalb der zentralen Bohrung (11) des Rotorblechpakets (6)
gebildet wird,

- die Wellenzapfen (3, 4) die Liftungseinheit (18; 36, 37; 40;
60) antreiben, und

- die Liftungseinheit (18; 36, 37; 40; 60) dazu eingerichtet ist,
einen Luftstrom Uber die Lufteintrittsdffnung (19) anzusaugen,
durch den axialen Kihlkanal (16) zu fordern und iber die

Luftaustrittsdffnung (20) auszustolen.

2. Rotor (1) nach Anspruch 1, wobei

- der Rotor (1) fliir eine elektrische Maschine in Form eines
Synchronmotors geeignet ist,

- das Rotorblechpaket (6) Aufnahmekanale (28) ausbildet, in-
nerhalb welchen Permanentmagnete (29) aufgenommen sind, und

- Freirdume zwischen den Permanentmagneten (29) und den Auf-
nahmekanadalen (28) derart von dem Fuillkorper (5) ausgefillt
werden, dass die Permanentmagnete (29) mittels des Fillkorpers

(5) innerhalb der Aufnahmekandle (28) fixiert sind.
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3. Rotor (1) nach Anspruch 1, wobei der Rotor (1) fir eine
elektrische Maschine in Form eines Asynchronmotors geeignet ist,
der Rotor (1) ferner umfassend

- einen ersten Kurschlussring (31) aus einer Alumini-
um-Druckgusslegierung, welche an das Rotorblechpaket (6) an-
gegossen ist,

- einen zweiten Kurzschlussring (32) aus einer Alumini-
um-Druckgusslegierung, welche an das Rotorblechpaket (6) an-
gegossen ist, und

- mehrere Kurzschlussstabe (33) aus einer Alumini-
um-Druckgusslegierung, welche derart in axiale Nuten (34) einer
auBeren Mantelfldche (35) des Rotorblechpakets (6) gegossen ist,
dass die Kurschlussstdbe (33) jeweils mit dem ersten Kurz-
schlussring (31) und mit dem zweiten Kurzschlussring (32)

verbunden sind.

4. Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei

- die Luftungseinheit (18) eine Forderspirale (18) umfasst,

- eine Antriebswelle (21) der Forderspirale (18) drehfest
innerhalb des ersten Wellenzapfens (3) und des zweiten Wel-
lenzapfens (4) gelagert ist, und

- die Forderspirale (18) innerhalb des axialen Kihlkanals (16)

angeordnet ist.

5. Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Liftungseinheit (36, 37) in die Wellenzapfen integrierte

Lifterradschaufeln (36, 37) umfasst.

6. Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei

- die Luftungseinheit (40) einen Axiallifterradeinsatz (40)
umfasst,

- der Axiallifterradeinsatz (40) formschlissig drehfest mit dem

Fillkérper (5) verbunden ist und
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- der Axialliufterradeinsatz (40) innerhalb des axialen Kuhl-

kanals (16) angeordnet ist.

7. Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei wvon
einer inneren Mantelflidche (9) des Fillkorpers (5) mehrere

rippenartige erste Vorspringe (17) radial nach innen abstehen,
und wobei die Wellenzapfen (3, 4) mittels Befestigungsmitteln
(27) an zweiten rippenartigen Vorspringen (22) des Fillkorpers
(5) befestigt sind, wobei die zweiten rippenartigen Vorspringe
(22) ebenfalls von der inneren Mantelfldche (15) des Grundkdrpers

(5) radial nach innen abstehen.

8. Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei eine
innere Mantelflidche (9) des Fiillkorpers (5) Jjeweils einen
Zentrierungsansatz (9a, 9b) fiir den ersten Wellenzapfen (3) und

flir den zweiten Wellenzapfen (4) ausbildet.

9. Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das
Rotorblechpaket (6) in axialer Richtung (L) formschliissig und

kraftschlissig mit dem Fillkorper (5) verbunden ist.

10. Elektrische Maschine (42) fir ein Fahrzeug, die elektrische
Maschine (42) umfassend

- einen Rotor (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
der Rotor (1) eine in zwei Walzlagern (45, 46) gelagerte Ro-
torwelle (2) aufweist,

- einen Stator (48) mit einem Statorblechpaket (49) und mit
Stator-Wickelkopfen (50, 51), welche an gegeniiberliegenden
Stirnseiten des Statorblechpakets (49) angeordnet sind, und

- ein Gehéause (43), welches den Stator (48) in radialer Richtung
umgibt,

wobei

- der Stator (48) und das Gehduse (43) einen auBeren Kihlkanal

(52) zwischen sich ausbilden, welcher entlang des
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Statorblechpakets (49) und der Stator-Wickelkopfe (50, 51)
verlauft und zwei gegeniilberliegende Stirnseiten der Sta-
tor-Wickelkdopfe (50, 51) miteinander verbindet,

- die Liftungseinheit (60) des Rotors (1) dazu eingerichtet ist,
bei sich drehender Rotorwelle (2) auf einer ersten Stirnseite des
Rotorblechpakets (6) des Rotors (1) eine Sogseite (62) und auf
einer zweiten Stirnseite des Rotorblechpakets (6) eine
Druckseite (61) auszubilden, so dass Luft auf der Sogseite (62)
angesaugt und durch den axialen Kiithlkanal (60) des Rotors (1)
sowie den &duleren Kihlkanal (52) gefordert wird, und

- das Gehause (43) einen Flissigkeits-Kihlkanal (55) eines
Umlaufkihlkreislaufs (53) umfasst, innerhalb welchem eine

Kihlflissigkeit zirkuliert und das Gehduse (43) kihlt.
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