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(57) Abstract: The invention relates to a rotor (1) for an electrical machine, comprising a rotor shaft (5), a laminated core (6) which
is disposed on the rotor shaft (5), and at least one star disk (11) which adjoins the laminated core (6) in the axial direction (7) of the
rotor (1) and is disposed on the rotor shaft (5). A shaft nut (29) which adjoins the star disk (11) in the axial direction (7) of the rotor
(1) and is screwed onto the rotor shaft (5) is provided, by means of which shaft nut the star disk (11) is clamped against the laminated
core (6) in the axial direction (7) of the rotor (1).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rotor (1) fiir eine elektrische Maschine, mit einer Rotorwelle (5), mit einem auf
der Rotorwelle (5) angeordnet Blechpaket (6), und mit wenigstens einer sich in axialer Richtung (7) des Rotors (1) an das Blechpaket
(6) anschliefenden und auf der Rotorwelle (5) angeordneten Sternscheibe (11). Vorgesehen ist eine sich in axialer Richtung (7) des
Rotors (1) an die Sternscheibe (11) anschliefende und auf die Rotorwelle (5) aufgeschraubte Wellenmutter (29), mittels welcher die
Sternscheibe (11) in axialer Richtung (7) des Rotors (1) gegen das Blechpaket (6) gespannt ist.
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Rotor fur eine elektrische Maschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, sowie elektrische
Maschine, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft einen Rotor fUr eine elektrische Maschine, insbesondere eines
Kraftfahrzeugs, gemar dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine elektrische Maschine, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit einem
solchen Rotor.

Der WO 2020/099048 A1 ist eine Stutzeinrichtung fur einen Rotor einer fremderregten
Innenlaufer-Synchronmaschine eines elektrisch antreibbaren Kraftfahrzeugs als bekannt
zu entnehmen, mit einer Sternscheibe, welche an einem Blechpaket des Rotors zwischen
einer Stirnseite des Blechpakets und an der Stirnseite Uberstehenden Wickelkdpfen von
Rotorwicklungen des Rotors anordenbar ist. Des Weiteren offenbart die

DE 10 2018 009 845 A1 einen Rotor flr eine elektrische Maschine. Die US 1 450 521
offenbart eine elektrische Maschine. Aus der DE 6 47315 C ist eine elektrische Maschine
bekannt. Die DE 10 2013 208 856 A1 offenbart einen Laufer eines
Schwungmassenspeichers, umfassend einen axialen Stapel aus einer Vielzahl von
Blechscheiben. Des Weiteren ist aus der DE 10 2020 203 483 A1 ein Rotor eines
Elektromotors bekannt, wobei Blechpakete vorgesehen sind, die mit einer Spielpassung
auf einer Rotorwelle des Rotors angeordnet sind. AuRerdem sind eine erste
Klemmscheibe und eine zweite Klemmscheibe vorgesehen, die auf der Rotorwelle
angeordnet sind und die Blechpakete in Axialrichtung zwischen sich einklemmen und
dadurch fixieren. Des Weiteren ist der DE 10 2020 112 037 A1 ein Rotor flr eine
elektrische Maschine als bekannt zu entnehmen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Rotor flr eine elektrische Maschine,
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, sowie eine elektrische Maschine, inshesondere flr
ein Kraftfahrzeug, zu schaffen, so dass ein besonders vorteilhafter Betrieb der
elektrischen Maschine insbesondere auch Uber eine hohe Lebensdauer der elektrischen
Maschine gewéhrleistet werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemar durch einen Rotor mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie durch eine elektrische Maschine mit den Merkmalen des
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Patentanspruchs 9 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhangigen Ansprlche.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft einen Rotor flr eine elektrische Maschine,
insbesondere eines Kraftfahrzeugs. Dies bedeutet, dass das vorzugsweise als
Kraftwagen, insbesondere als Personenkraftwagen, ausgebildete und einfach auch als
Fahrzeug bezeichnete Kraftfahrzeug in seinem vollstandig hergestellten Zustand die
elektrische Maschine aufweist und mittels der elektrischen Maschine, insbesondere rein,
elektrisch antreibbar ist. Somit ist das Kraftfahrzeug beispielsweise ein Hybrid-Fahrzeug
oder aber ein Elektrofahrzeug, insbesondere ein batterieelektrisches Fahrzeug (BEV).
Vorzugsweise ist die elektrische Maschine eine Hochvolt-Komponente, deren elektrische
Spannung, insbesondere elektrische Betriebs- oder Nennspannung, vorzugsweise gréer
als 50 Volt, insbesondere gréRer als 60 Volt, ist, und ganz vorzugsweise mehrere Hundert
Volt betragt. Insbesondere weist die elektrische Maschine in ihrem vollsténdig
hergestellten Zustand den Rotor und den Stator auf, mittels welchem der Rotor antreibbar
und dadurch um eine Maschinendrehachse relativ zu dem Stator drehbar ist.
Insbesondere kann die elektrische Maschine tber ihren Rotor Antriebsdrehmomente
bereitstellen, mittels welchen das Kraftfahrzeug, insbesondere rein, elektrisch angetrieben
werden kann.

Der Rotor weist eine Rotorwelle auf, Gber welche die elektrische Maschine beispielsweise
die Antriebsdrehmomente bereitstellen kann. Der Rotor weist auRerdem ein Blechpaket
auf, welches separat von der Rotorwelle ausgebildet ist und auf der Rotorwelle
angeordnet ist. Insbesondere ist das Blechpaket drehfest mit der Rotorwelle verbunden.
Der Rotor weist auRerdem wenigstens eine Sternscheibe auf, welche auch als erste
Sternscheibe bezeichnet wird. Wenn zuvor und im Folgenden die Rede von der
Sternscheibe ist, so ist darunter, falls nichts anderes angegeben ist, die erste
Sternscheibe zu verstehen. Insbesondere ist die Sternscheibe separat von dem
Blechpaket und separat von der Rotorwelle ausgebildet. Die Sternscheibe ist auf der
Rotorwelle angeordnet. AuRerdem schlief3t sich die Sternscheibe in axialer Richtung des
Rotors, dessen axiale Richtung mit der Maschinendrehachse zusammenféllt, an das
Blechpaket an. Ganz insbesondere schlief3t sich die Sternscheibe in axialer Richtung des
Rotors an eine axiale Stirnseite des Blechpakets an, wobei die axiale Stirnseite auch als
erste axiale Stirnseite bezeichnet wird. Wenn zuvor und im Folgenden die Rede von der
axialen Stirnseite ist, so ist darunter, falls nichts anderes angegeben ist, die erste axiale
Stirnseite zu verstehen. Ganz insbesondere endet das Blechpaket in axialer Richtung des
Rotors an der axialen Stirnseite.
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Um nun einen besonders vorteilhaften Betrieb, insbesondere eine hohe Laufruhe, der
elektrischen Maschine auch Uber eine hohe Lebensdauer hinweg gewahrleisten zu
kénnen, ist erfindungsgemar eine insbesondere separat von der Rotorwelle, separat von
dem Blechpaket und separat von der Sternscheibe ausgebildete Wellenmutter
vorgesehen, welche sich in axialer Richtung des Rotors an die Sternscheibe anschlief3t,
insbesondere derart, dass die Wellenmutter auf einer in axialer Richtung des Rotors von
dem Blechpaket wegweisenden, mithin von dem Blechpaket abgewandten Seite,
insbesondere Stirnseite, der Sternscheibe angeordnet ist. Die Wellenmultter ist,
insbesondere direkt, auf die Rotorwelle, welche auch einfach als Welle bezeichnet wird,
aufgeschraubt, so dass mittels der Wellenmutter die Sternscheibe in axialer Richtung des
Rotors gegen das Blechpaket, insbesondere gegen die erste axiale Stirnseite, gespannt
ist. Vorzugsweise ist die Wellenmutter direkt auf die Rotorwelle aufgeschraubt und somit
vorzugsweise direkt mit der Welle verschraubt. Hierzu ist insbesondere Folgendes
vorgesehen: Vorzugsweise weist die Welle, insbesondere eine auenumfangsseitige
Mantelflache der Welle, ein erstes Gewinde auf, welches insbesondere als erstes
AuBengewinde ausgebildet ist. Die Wellenmutter, insbesondere eine innenumfangsseitige
Mantelflache der Wellenmutter, weist ein mit dem ersten Gewinde korrespondierendes,
zweites Gewinde auf, welches vorzugsweise als erstes Innengewinde ausgebildet ist.
Dabei sind die Gewinde direkt ineinander geschraubt und somit direkt miteinander
verschraubt, wodurch die Wellenmutter auf die Rotorwelle aufgeschraubt und in axialer
Richtung zumindest mittelbar, insbesondere direkt, gegen die Sternscheibe, insbesondere
gegen die genannte Seite der Sternscheibe, geschraubt und somit gespannt ist. Hierdurch
ist die Sternscheibe gegen das Blechpaket, insbesondere gegen die erste axiale
Stirnseite des Blechpakets, gespannt. Ganz vorzugsweise liegt die Wellenmutter in axialer
Richtung des Rotors direkt an der genannten Seite der Sternscheibe an, so dass die
Wellenmutter vorzugsweise in axialer Richtung des Rotors direkt an der Seite der
Sternscheibe abgestutzt ist. Der Erfindung liegen insbesondere die folgenden
Erkenntnisse und Uberlegungen zugrunde: Ublicherweise ist das Blechpaket technisch
bedingt, insbesondere in axialer Richtung des Rotors, kompressibel und somit verformbar.
Die Verformbarkeit des Blechpakets kann zu Spannungen sowie elastischen und/oder
plastischen Verformungen oder Verschiebungen insbesondere bei hohen Drehzahlen der
elektrischen Maschine fihren. Dies kann insbesondere wahrend eines Betriebs der
elektrischen Maschine zu Unwuchten fahren, die zu einem erhdhten Verschlei? und/oder
akustischen Beeintréchtigungen fihren kdnnen. Beispielsweise weist der Rotor
wenigstens eine Wicklung, insbesondere mehrere Wicklungen auf, wobei die jeweilige
Wicklung auch als Rotorwicklung bezeichnet wird. Die Wicklung ist um das Blechpaket
und vorzugsweise um die Sternscheibe gewickelt. Beispielsweise ist die Wicklung aus
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einem insbesondere metallischen Draht gebildet, welcher somit aus einem metallischen
Werkstoff wie beispielsweise Kupfer gebildet und beispielsweise als Kupferdraht
ausgebildet sein kann. Die genannten Verschiebungen kénnen zu Spannungen in der
Wicklung, insbesondere in dem Draht, fUhren, so dass es zu Schaden wie beispielsweise
Rissen des Drahtes kommen kann. Die Erfindung erméglicht es nun, die Sternscheibe
mittels der Wellenmutter in axialer Richtung fest gegen das Blechpaket zu spannen und
hierdurch einen axial sehr steifen Block zu schaffen, welcher zumindest das Blechpaket,
die Sternscheibe und die Wellenmutter umfasst. Insbesondere ist der Block mittels der
Wellenmutter in axialer Richtung verspannt, wodurch der Block im Vergleich zu
herkémmlichen Lésungen unempfindlicher gegen elastische und plastische
Veranderungen, insbesondere Uber Drehzahl und Temperatur ist. Die mittels der
Wellenmutter bewirkte, axiale Verspannung kann ein so genanntes Tellern von einzelnen
Blechen des Blechpakets vermeiden. Mit anderen Worten ist es denkbar, dass das
Blechpaket aus mehreren, separat voneinander ausgebildeten und beispielsweise
miteinander verbundenen Blechsegmenten gebildet ist, welche die zuvor genannten
Bleche sein kénnen. Beispielsweise folgen die Blechsegmente in axialer Richtung des
Rotors und/oder in um die axiale Richtung des Rotors verlaufender Umfangsrichtung des
Rotors aufeinander. Das auch als Tellereffekt bezeichnete Tellern kann entstehen, da die
auch als Einzelbleche bezeichneten Bleche insbesondere durch Stanzeinzug und
Stanzausriss sich bei einem Aufschrumpfen auf die Rotorwelle einseitig verformen. Dreht
sich wahrend des Betriebs der elektrischen Maschine der Rotor um die
Maschinendrehachse relativ zu dem Stator, so wirken auf die Bleche Fliehkrafte, durch
welche die Bleche bei hohen Drehzahlen des Rotors wieder aufgerichtet werden, und es
kann gegenulber einem Stillstand der elektrischen Maschine, in deren Stillstand sich der
Rotor nicht relativ zu dem Stator dreht, zu verdnderten Unwuchten des Rotors und
Spannungen kommen, die in Bauteilen wie beispielsweise dem Draht der elektrischen
Maschine wirken kénnen. Somit ist es insbesondere denkbar, dass das Blechpaket mittels
eines Presssitzes, das heil3t insbesondere mittels einer Presspassung, mit der Rotorwelle
verbunden ist, wodurch das Blechpaket insbesondere derart mit der Rotorwelle
verbunden ist, dass um die Maschinendrehachse verlaufende Relativdrehungen zwischen
dem Blechpaket und der Rotorwelle unterbleiben und vorzugsweise dass in axialer
Richtung erfolgende Relativbewegungen zwischen dem Blechpaket und der Rotorwelle
unterbleiben. Insbesondere ist mittels des Presssitzes das Blechpaket drehfest mit der
Rotorwelle verbunden. Durch die Erfindung kann das zuvor beschriebene Tellern
vermieden oder zumindest geringgehalten werden, so dass UberméaRige Belastungen des
Rotors sowie eine UbermaRkige Unwucht oder eine UbermaRige Verédnderung einer
Unwucht des Rotors wahrend des Betriebs der elektrischen Maschine vermieden werden
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kénnen. Dadurch kann eine besonders hohe Laufruhe der elektrischen Maschine
gewahrleistet werden. AuRerdem kénnen UbermaRige Spannungen in Bauteilen wie
beispielsweise dem Draht vermieden werden.

Um eine besonders vorteilhafte Verspannung des Blechpakets und der Sternscheibe in
axialer Richtung des Rotors realisieren zu kénnen, ist es bei einer Ausfihrungsform der
Erfindung vorgesehen, dass sich die Sternscheibe in axialer Richtung des Rotors an die
erste axiale Stirnseite des Blechpakets anschlief3t.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn die Sternscheibe mittels der
Wellenmutter in axialer Richtung des Rotors gegen die erste axiale Stirnseite gespannt
ist, so dass die Sternscheibe mittels der Wellenmutter besonders fest gegen das
Blechpaket gespannt werden kann. Dadurch kann eine besonders starke Verspannung
und somit eine besonders hohe Steifigkeit des genannten Blocks realisiert werden, so
dass UbermaRige Belastungen und UberméfRige Verformungen des Blechpakets
vermieden werden kénnen. In der Folge kénnen eine besonders hohe Laufruhe und somit
ein besonders vorteilhafter Betrieb der elektrischen Maschine gewahrleistet werden.

Eine weitere Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Sternscheibe in axialer
Richtung des Rotors direkt an der ersten axialen Stirnseite des Blechpakets anliegt.
Dadurch kann eine besonders vorteilhafte, hohe Steifigkeit des Blocks realisiert werden,
so dass eine besonders hohe Laufruhe und somit ein besonders vorteilhafter Betrieb der
elektrischen Maschine gewahrleistet werden kénnen.

Bei einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass auf einer in axialer Richtung des Rotors von der ersten axialen
Stirnseite des Blechpakets und somit von der Sternscheibe und von der Wellenmutter
wegweisenden, zweiten axialen Stirnseite des Blechpakets ein auch als Wellenbund
bezeichneter Bund der Rotorwelle angeordnet ist. Insbesondere ist es vorgesehen, dass
das Blechpaket in axialer Richtung des Rotors an der zweiten axialen Stirnseite endet.
Dabei ist das Blechpaket in axialer Richtung des Rotors zumindest mittelbar,
insbesondere direkt, an dem Bund abgestitzt. Somit ist es denkbar, dass das Blechpaket,
insbesondere die zweite axiale Stirnseite des Blechpakets, in axialer Richtung des Rotors
zumindest mittelbar, insbesondere direkt, an dem Bund abgestitzt ist, so dass
beispielsweise das Blechpaket, insbesondere die zweite axiale Stirnseite des
Blechpakets, in axialer Richtung des Rotors zumindest mittelbar, insbesondere direkt, an
dem Bund anliegt. Auerdem ist es vorgesehen, dass das Blechpaket, insbesondere die



WO 2024/183997 6 PCT/EP2024/052873

zweite axiale Stirnseite des Blechpakets, mittels der Wellenmutter in axialer Richtung des
Rotors zumindest mittelbar, insbesondere direkt, gegen den Bund gespannt ist.

Grundsatzlich ware es denkbar, dass auf der zweiten axialen Stirnseite des Blechpakets
eine weitere Wellenmutter angeordnet ist, welche, insbesondere direkt, auf die Rotorwelle
aufgeschraubt und mit der Rotorwelle, inshesondere direkt, verschraubt ist. Dabei kénnen
die vorigen und folgenden Ausfihrungen zur ersten Wellenmutter ohne Weiteres auch auf
die zweite Wellenmutter Ubertragen werden und umgekehrt. Wenn zuvor und im
Folgenden die Rede von der Wellenmutter ist, so ist darunter, falls nichts anderes
angegeben ist, die erste Wellenmutter zu verstehen. Somit ware es denkbar, dass das
Blechpaket in axialer Richtung des Rotors zumindest mittelbar an der weiteren
Wellenmutter abgestitzt ist. Dem gegenulber hat es sich jedoch als besonders vorteilhaft
gezeigt, wenn das Blechpaket in axialer Richtung des Rotors zumindest mittelbar an dem
Bund abgestitzt und gegen den Bund gespannt ist. Der Bund stellt einen einfach und
kostengulinstig herzustellenden Anschlag dar, welcher relativ zur Gbrigen Rotorwelle in
axialer Richtung des Rotors prazise und definiert positioniert ist. Ausgehend von dem
Bund kann eine MaRkette auf einfache Weise und definiert aufgebaut werden, und es
kann eine einfache Herstellung des Rotors realisiert werden. AuRerdem kann das
Blechpaket und die Sternscheibe mittels einer Wellenmutter fest gegen den Bund
gespannt werden, so dass eine hohe Verspannung und Steifigkeit des Blocks realisiert
werden kann. Somit kdnnen eine besonders hohe Laufruhe und somit ein besonders
vorteilhafter Betrieb der elektrischen Maschine gewahrleistet werden.

Eine weitere Ausflhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in axialer Richtung des
Rotors zwischen dem Bund und der zweiten axialen Stirnseite des Blechpakets eine
zweite Sternscheibe angeordnet ist. Vorzugsweise ist die zweite Sternscheibe separat
von der Rotorwelle, separat von dem Blechpaket, separat von der ersten Sternscheibe
und separat von der Wellenmutter ausgebildet. Das Blechpaket ist dabei unter Vermittiung
der zweiten Sternscheibe, das heil3t Uber die zweite Sternscheibe in axialer Richtung des
Rotors an dem Bund abgestutzt, wobei das Blechpaket mittels der Wellenmutter in axialer
Richtung des Rotors unter Vermittlung der zweiten Sternscheibe und somit Uber die
zweite Sternscheibe gegen den Bund gespannt ist. Insbesondere ist es denkbar, dass der
zuvor genannte Block die zweite Sternscheibe aufweist. Dabei kann eine besonders
starke, in axialer Richtung verlaufende Verspannung insbesondere des Blechpakets
realisiert werden, so dass ein besonders vorteilhafter Betrieb der elektrischen Maschine
gewahrleistet werden kann. Insbesondere ist es denkbar, dass die Wicklung (auch) um
die zweite Sternscheibe gewickelt ist.
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Eine weitere Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die zweite Sternscheibe in
axialer Richtung des Rotors einerseits direkt an dem Bund und andererseits direkt an der
zweiten axialen Stirnseite des Blechpakets anliegt. Insbesondere weist die zweite
Sternscheibe ein in axialer Richtung des Rotors von dem Blechpaket, insbesondere von
der zweiten axialen Stirnseite des Blechpakets, und von der ersten Sternscheibe und von
der Wellenmutter wegweisende und dem Bund zugewandte, zweite Seite, insbesondere
zweite Stirnseite, auf, wobei beispielsweise der Bund in axialer Richtung direkt an der
zweiten Seite der zweiten Sternscheibe anliegt. Dadurch kénnen eine besonders hohe
axiale Verspannung und somit eine besonders hohe Steifigkeit des genannten Blocks
realisiert werden, so dass Ubermafige Belastungen und Verformungen des Blechpakets
insbesondere auch bei hohen Drehzahlen des Rotors vermieden werden kénnen.
Dadurch kann eine besonders hohe Laufruhe der elektrischen Maschine auch bei hohen
Drehzahlen des Rotors gewéhrleistet werden.

Schlielich hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn der Bund einsttickig mit der
Rotorwelle ausgebildet ist. Dadurch kann das Blechpaket mittels der Wellenmutter
besonders fest gegen den Bund gespannt werden, und der Rotor kann zeit- und
kostenglinstig hergestellt werden.

Beispielsweise steht die Wicklung in axialer Richtung des Rotors von der ersten axialen
Stirnseite ab, insbesondere derart, dass erste Langenbereiche der Wicklung in axialer
Richtung des Rotors von der ersten axialen Stirnseite abstehen und dadurch wenigstens
einen ersten Wickelkopf der Wicklung bilden. Dabei ist beispielsweise die erste
Sternscheibe in axialer Richtung des Rotors zwischen dem ersten Wickelkopf und dem
Blechpaket, insbesondere der ersten axialen Stirnseite, angeordnet. Ferner ist es
denkbar, dass die Wicklung in axialer Richtung des Rotors von der zweiten axialen
Stirnseite des Blechpakets absteht, insbesondere derart, dass zweite Langenbereiche der
Wicklung in axialer Richtung des Rotors von der zweiten axialen Stirnseite abstehen und
dadurch wenigstens einen zweiten Wickelkopf der Wicklung bilden. Dabei ist es denkbar,
dass die zweite Sternscheibe in axialer Richtung des Rotors zwischen dem zweiten
Wickelkopf und dem Blechpaket, insbesondere der zweiten axialen Stirnseite, angeordnet
ist. Die jeweilige Sternscheibe wird insbesondere dazu verwendet, den jeweiligen
Wickelkopf gegen hohe Fliehkréafte bei einer Rotation des Rotors mechanisch
abzustlUtzen. Ferner wird beispielsweise die jeweilige Sternscheibe verwendet, um die
Wicklung umzulenken und somit vorteilhaft wickeln zu kénnen.
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Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, welche einen Stator
und einen Rotor gemaR dem ersten Aspekt der Erfindung aufweist. Vorteile und
vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten Aspekts der Erfindung sind als Vorteile und
vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten Aspekts der Erfindung anzusehen und
umgekehrt. Um einen besonders vorteilhaften Betrieb der elektrischen Maschine
realisieren zu kdnnen, ist es bei einer Ausfuhrungsform des zweiten Aspekts der
Erfindung vorgesehen, dass die elektrische Maschine als eine stromerregte
Synchronmaschine (SSM) ausgebildet ist. Hierdurch kann die Verwendung von seltenen
Erden vermieden oder vorteilhaft geringgehalten werden, die elektrische Maschine ist
vorteilhaft regelbar und besonders effizient betreibbar. Beispielsweise ist oder wird mittels
der Wicklung ein Magnetfeld des Rotors erzeugbar oder erzeugt, wodurch ein besonders
vorteilhafter Betrieb darstellbar ist.

Offenbart ist auch ein einfach auch als Fahrzeug bezeichnetes Kraftfahrzeugs, welches
vorzugsweise als Kraftwagen, insbesondere als Personenkraftwagen, ausgebildet ist und
wenigstens eine elektrische Maschine gemaf dem zweiten Aspekt der Erfindung aufweist
und mittels der elektrischen Maschine, insbesondere rein, elektrisch antreibbar ist.
Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten Aspekts und des zweiten Aspekts
der Erfindung sind als Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Kraftfahrzeugs
anzusehen und umgekehrt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels mit den zugehdrigen Zeichnungen. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische und teilweise geschnittene Seitenansicht eines

Rotors fUr eine elektrische Maschine eines Kraftfahrzeugs;

Fig. 2 eine schematische und perspektivische Explosionsansicht des Rotors;
und
Fig. 3 eine schematische Perspektivansicht einer Sternscheibe des Rotors.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen und teilweise geschnittenen Seitenansicht einen Rotor
1 flr eine elektrische Maschine eines einfach auch als Fahrzeug bezeichneten
Kraftfahrzeugs. Dies bedeutet, dass das Kraftfahrzeug in seinem vollstandig hergestellten
Zustand die elektrische Maschine aufweist und mittels der elektrischen Maschine,
insbesondere rein, elektrisch antreibbar ist. Die elektrische Maschine weist einen Stator
und den Rotor 1 auf, welcher mittels des Stators antreibbar und dadurch um eine
Maschinendrehachse 4 relativ zu dem Stator drehbar ist. Dabei weist der Rotor 1 eine
Rotorwelle 5 auf, Uber welche die elektrische Maschine Antriebsdrehmomente zum,
insbesondere reinen, elektrischen Antreiben des Kraftfahrzeugs bereitstellen kann.
AuBerdem weist der Rotor 1 ein Schleifringmodul 3 auf. Die elektrische Maschine ist bei
dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel als eine stromerregte Synchronmaschine (SSM)
ausgebildet. Dabei weist der Rotor 1, wie besonders gut in Zusammenschau mit Fig. 2
erkennbar ist, ein Blechpaket 6 auf, welches separat von der Rotorwelle 5 ausgebildet
und auf der Rotorwelle 5 angeordnet ist. Insbesondere ist das Blechpaket 6 drehfest mit
der Rotorwelle 5 verbunden. Somit ist das Blechpaket 6 derart mit der Rotorwelle 5
verbunden, dass um die Maschinendrehachse 4 erfolgende Relativdrehungen zwischen
dem Blechpaket 6 und der Rotorwelle 5 unterbleiben. Ganz vorzugsweise ist das
Blechpaket 6 (auch) derart mit der Rotorwelle 5 verbunden, dass in axialer Richtung des
Rotors 1 und somit der elektrischen Maschine erfolgende Relativbewegungen zwischen
dem Blechpaket 6 und der Rotorwelle 5 unterbleiben. Die axiale Richtung des Rotors 1
und somit der elektrischen Maschine insgesamt fallt mit der Maschinendrehachse 4
zusammen und ist in Fig. 1 durch einen Doppelpfeil 7 veranschaulicht. Wahrend eines
Betriebs der elektrischen Maschine, deren radiale Richtung senkrecht zur axialen
Richtung verlauft und durch einen Doppelpfeil 8 veranschaulicht ist, dreht sich der Rotor 1
und somit die Rotorwelle 5 um die Maschinendrehachse 4 relativ zu dem Stator, wodurch
auf den Rotor 1 Fliehkrafte wirken, die insbesondere in radialer Richtung der elektrischen
Maschine und somit des Rotors 1 nach auf3en wirken.

Wie besonders gut in Zusammenschau mit Fig. 2 erkennbar ist, weist das Blechpaket 6
zwei in axialer Richtung voneinander wegweisende, mithin voneinander abgewandte,
axiale Stirnseiten auf, namlich eine erste axiale Stirnseite 9 und eine zweite axiale
Stirnseite 10. In axialer Richtung des Rotors 1 schliet sich an die erste axiale Stirnseite 9
und somit an das Blechpaket 6 eine erste Sternscheibe 11 des Rotors 1 an, wobei die
Sternscheibe 11 separat von dem Blechpaket 6 und separat von der Rotorwelle 5
ausgebildet ist. Somit ist die Sternscheibe 11 auf der ersten axialen Stirnseite 9
angeordnet. In axialer Richtung des Rotors 1 schlielt sich an die zweite axiale Stirnseite
10 und somit an das Blechpaket 6 eine zweite Sternscheibe 12 des Rotors 1 an, wobei
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die Sternscheibe 12 separat von dem Blechpaket 6, separat von der Rotorwelle 5 und
separat von der Sternscheibe 11 ausgebildet ist. Somit ist das Blechpaket 6 in axialer
Richtung des Rotors 1 zwischen den Sternscheiben 11 und 12 angeordnet. AuRerdem ist
erkennbar, dass das Blechpaket 6 in axialer Richtung des Rotors 1 beidseitig an den
axialen Stirnseiten 9 und 10 endet. Das Blechpaket 6 und die Sternscheiben 11 und 12
sind auf der Rotorwelle 5 angeordnet. Insbesondere ist vorzugsweise die jeweilige
Sternscheibe 11, 12 drehfest mit der Rotorwelle 5 verbunden.

Aus Fig. 2 ist erkennbar, dass der Rotor 1 auch Wicklungen 13 aufweist, welche auch als
Rotorwicklungen bezeichnet werden. Insbesondere ist die elektrische Maschine als
Innenlaufer-Synchronmaschine ausgebildet. Grundsétzlich wére es denkbar, dass das
Blechpaket 6 als ein einstlickiger Eisenkern ausgebildet ist. Mit anderen Worten ist es
denkbar, dass das Blechpaket 6 einstlickig ausgebildet, mithin aus einem einzigen Stiick
gebildet ist. Ferner wére es denkbar, dass das Blechpaket 6 aus mehreren, separat
voneinander ausgebildeten und miteinander verbundenen Einzelblechen gebildet ist,
welche beispielsweise in axialer Richtung des Rotors 1 und/oder in um die
Maschinendrehachse 4 verlaufender Umfangsrichtung des Rotors 1 und somit der
elektrischen Maschine aufeinander folgen. Die Umfangsrichtung des Rotors 1 und somit
der elektrischen Maschine verlauft um die Maschinendrehachse 4 herum und ist in Fig. 2
durch einen Doppelpfeil 14 veranschaulicht.

Das Blechpaket 6 weist einen ringférmigen, zentralen Bereich 15 auf, welcher auch als
Joch oder Rotorjoch bezeichnet wird. Der Bereich 15 begrenzt eine zentrale
Durchgangséffnung 16 des Blechpakets 6, wobei die Durchgangséffnung 16 von der
Rotorwelle 5 durchdrungen ist. Von dem Bereich 15 stehen in radialer Richtung des
Rotors 1 nach auen hin Pole 17 des Blechpakets 6 ab, wobei die Pole 17 in
Umfangsrichtung (Doppelpfeil 14) des Rotors 1 aufeinanderfolgend und voneinander
beabstandet angeordnet sind, insbesondere derart, dass die Pole 17 in Umfangsrichtung
des Rotors 1 gleichmagig verteilt angeordnet sind. Hierdurch ist zwischen jeweils zwei in
Umfangsrichtung des Rotors 1 benachbarten Pole 17 jeweils eine Rotornut 18
ausgebildet, so dass die Rotornuten 18 in Umfangsrichtung des Rotors 1
aufeinanderfolgend und dabei insbesondere gleichmafig verteilt angeordnet sind. Die
Rotorwicklungen sind um die Pole 17 und auch um die Sternscheiben 11 und 12
gewickelt, derart, dass erste Langenbereiche der Rotorwicklungen in den Rotornuten 18
verlaufen, zweite Langenbereiche der Rotorwicklungen in axialer Richtung des Rotors 1
von der Stirnseite 9 abstehen und dadurch erste Wickelkdpfe der Rotorwicklungen bilden,
und dritte Langenbereiche der Rotorwicklungen in axialer Richtung des Rotors 1 von der
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Stirnseite 10 abstehen und zweite Wickelkdpfe der Rotorwicklungen bilden. Dies
bedeutet, dass die ersten Wickelkdpfe auf der ersten axialen Stirnseite 9 und die zweiten
Wickelkdpfe auf der zweiten axialen Stirnseite 10 angeordnet sind. Dabei ist die
Sternscheibe 11 in axialer Richtung des Rotors 1 zwischen dem jeweiligen, ersten
Wickelkopf und dem Blechpaket 6, insbesondere der axialen Stirnseite 9, angeordnet, und
die zweite Sternscheibe 12 ist in axialer Richtung des Rotors 1 zwischen dem jeweiligen,
zweiten Wickelkopf und dem Blechpaket 6, insbesondere der zweiten axialen Stirnseite
10, angeordnet.

Des Weiteren weist das Blechpaket 6 Polschuhe 19 auf, insbesondere derart, dass je Pol
17 ein jeweiliger Polschuh 19 vorgesehen ist, wobei sich beispielsweise der jeweilige
Polschuh 19 an den jeweiligen Pole 17 anschlief3t, inshesondere an einem von dem
Bereich 15 abgewandten, in radialer Richtung des Rotors 1 dulieren Ende des jeweiligen
Pols 17. Mit anderen Worten sind die Polschuhe 19 an jeweiligen, in radialer Richtung des
Rotors 1 dem Bereich 15 gegenulberliegenden Enden der Pole 17 angeordnet, wobei die
Polschuhe 19 verhindern, dass die zwischen dem Bereich 15 (Rotorjoch) und den
Polschuhen 19 angeordneten Wickelképfe bei einer um die Maschinendrehachse 4 relativ
zu dem Stator erfolgenden Drehung des Rotors 1 von den Polen 17 rutschen.
Beispielsweise sind in den Rotornuten 18 Deckschieber 20 angeordnet, welche die
Rotornuten 18 insbesondere in radialer Richtung des Rotors 1 nach auf3en hin
verschlieRen und verhindern, dass die Rotorwicklungen, insbesondere die ersten
Langenbereiche, aus den Rotornuten 18 gedrickt werden.

Fig. 3 zeigt beispielhaft die erste Sternscheibe 11, wobei die vorigen und folgenden
Ausfuhrungen zur Sternscheibe 11 ohne Weiteres auch auf die Sternscheibe 12
Ubertragen werden kénnen und umgekehrt. Insbesondere sorgt die jeweilige, zwischen
der jeweiligen Stirnseite 9, 10 und dem jeweiligen Wickelkopf angeordnete Sternscheibe
11, 12 fur eine vorteilhafte Umlenkung von Wickeldréhten der Rotorwicklungen an der
jeweiligen Stirnseite 9, 10, wobei die Rotorwicklungen aus den Wickeldrahten gebildet
sind. Um die jeweilige Sternscheibe 11, 12 herum ist beispielsweise eine jeweilige
Bandage 21 angeordnet, welche beispielsweise als ein jeweiliger Stitzring ausgebildet ist.
Die jeweilige Bandage 21 sorgt fUr eine zuséatzliche Stabilitadt und Fixierung der jeweiligen
Sternscheibe 11, 12.

Aus Fig. 3 ist am Beispiel der Sternscheibe 11 erkennbar, dass die jeweilige Sternscheibe
11, 12 einen insbesondere mit dem Bereich 15 korrespondierenden, zentralen Bereich 22
aufweist, welcher auch als Sternscheibenjoch bezeichnet wird und zumindest im
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Wesentlichen ringférmig ist und eine jeweilige Durchgangséffnung 23 begrenzt,
insbesondere derart, dass die Durchgangséffnung 23, insbesondere direkt, von einer
innenumfangsseitigen Mantelflache 24 des Bereichs 22 begrenzt ist. Dabei ist die
Durchgangséffnung 23 von der Rotorwelle 5 durchdrungen. In radialer Richtung des
Rotors 1, dessen radiale Richtung senkrecht zur axialen Richtung verlauft und durch den
Doppelpfeil 8 veranschaulicht ist, nach au3en hin stehen von dem zentralen Bereich 22
sternférmig oder sternartig Stege 25 ab, welche in Umfangsrichtung des Rotors 1
aufeinanderfolgend und voneinander beabstandet angeordnet sind, insbesondere derart,
dass die Stege 5 in Umfangsrichtung des Rotors 1 gleichméaRig verteilt angeordnet sind.
Insbesondere ist je Pol 17 ein jeweiliger Steg 25 vorgesehen, so dass beispielsweise die
Pole 17 in axialer Richtung des Rotors 1 nach auRen hin durch die jeweiligen Stege 25
der jeweiligen Sternscheibe 11, 12 Uberlappt sind. Die Stege 25 werden auch als
Tragzahne bezeichnet, und der Bereich 22 wird beispielsweise auch als Ringtrager
bezeichnet. Insbesondere liegt der jeweilige Bereich 22 in axialer Richtung des Rotors 1,
insbesondere direkt, an dem Rotorjoch (Bereich 15) an. In radialer Richtung des Rotors 1
nach auRen hin stehen von dem Ringtréager (Bereich 22) der jeweiligen Sternscheibe 11,
12 die Tragzdhne (Stege 25) ab, welche an der jeweiligen Stirnseite 9, 10 des
Blechpakets 6 Uiberlappend mit den Polen 17 angeordnet sind. Uber die Tragzéhne
werden die Rotorwicklungen von einer jeweiligen der Rotornuten 15 in eine jeweils
benachbarte Rotornut 15 geflihrt, so dass die Stege 25 in axialer Richtung des Rotors 1
zwischen den Polen 17 und den jeweiligen, auf der jeweiligen Stirnseite 9, 10
angeordneten Wickelkdpfen angeordnet sind. AuBerdem weist die jeweilige Sternscheibe
11, 12 axial von den Stegen 25 abstehende Endstlicke 26 auf, welche auf die jeweiligen
Wickelképfe wirkende Fliehkrafte aufnehmen kdnnen. Mit anderen Worten sind
beispielsweise die ersten Wickelkdpfe in radialer Richtung des Rotors 1 nach aufzen hin
durch die Endstiicke 26 der Sternscheibe 11 zumindest teilweise Uberlappt, und
beispielsweise sind die zweiten Wickelképfe in radialer Richtung des Rotors 1 nach auf3en
hin zumindest teilweise durch die Endstlicke 26 der Sternscheibe 12 Gberlappt. Dadurch
kénnen die ersten Wickelképfe bereichsweise die zweiten Wickelkdpfe in radialer
Richtung des Rotors 1 nach auen hin an den Endstlicken 26 der Sternscheibe 11
beziehungsweise 12 abstltzbar oder abgestitzt sein. Inshesondere ist es denkbar, dass
das jeweilige Endstlick 26 den jeweiligen Steg 25, an dessen in radialer Richtung des
Rotors 1 dem Bereich 22 gegeniberliegenden Ende des jeweiligen Stegs 25 das jeweilige
Endstiick 26 angeordnet ist, in um die Maschinendrehachse und somit um die axiale
Richtung des Rotors 1 verlaufender Umfangsrichtung des Rotors 1 insbesondere
beidseitig Uberragt.
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In Fig. 1 sind die ersten Wickelkdpfe mit 27 bezeichnet, und die zweiten Wickelképfe sind
mit 28 bezeichnet.

Um nun auch bei hohen Drehzahlen des Rotors 1 eine besonders hohe Laufruhe und
somit einen besonders vorteilhaften Betrieb der elektrischen Maschine gewahrleisten zu
kénnen, weist der Rotor 1 eine sich in axialer Richtung des Rotors 1 an die Sternscheibe
11 anschlielende und direkt auf die Rotorwelle 5 aufgeschraubte Wellenmutter 29 auf,
mittels welcher die Sternscheibe 11 in axialer Richtung des Rotors 1 gegen das
Blechpaket 6, insbesondere gegen die Stirnseite 9, gespannt ist. Aus Fig. 1 ist erkennbar,
dass sich die Sternscheibe 11 in axialer Richtung des Rotors 1 an die erste axiale
Stirnseite 9 des Blechpakets 6 anschlie3t, wobei die Sternscheibe 11 in axialer Richtung
des Rotors 1 direkt an der Stirnseite 9 anliegt und somit direkt an der Stirnseite 9
abgestutzt ist. Dabei ist die Sternscheibe 11 mittels der Wellenmutter 29 in axialer
Richtung des Rotors 1 direkt gegen die erste axiale Stirnseite 9 gespannt. Die
Sternscheibe 11 weist eine in axialer Richtung des Rotors 1 von dem Blechpaket 6
abgewandte und der Wellenmutter 29 zugewandte, erste Seite 30 auf, wobei die
Wellenmutter 29 in axialer Richtung des Rotors 1 direkt an der Seite 30 anliegt. Dadurch,
dass die Wellenmutter 29 direkt auf die Rotorwelle 5 aufgeschraubt ist, mithin direkt mit
der Rotorwelle 5 verschraubt ist, ist die Wellenmutter 29 in axialer Richtung des Rotors 1
direkt gegen die Seite 30 der Sternscheibe 11 gespannt.

Aus der in axialer Richtung des Rotors 1 von der ersten axialen Stirnseite 9
wegweisenden, zweiten axialen Stirnseite 10 des Blechpakets 6 weist die Rotorwelle 5
einen einstlckig mit der Rotorwelle 5 ausgebildeten, auch als Wellenbund bezeichneten
Bund 31 auf, wobei das Blechpaket 6 in axialer Richtung des Rotors 1 derart mittelbar an
dem Bund 31 abgestitzt und derart mittels der Wellenmutter 29 in axialer Richtung des
Rotors 1 mittelbar gegen den Bund 31 gespannt ist, dass in axialer Richtung des Rotors 1
zwischen dem Bund 31 und der zweiten axialen Stirnseite 10 die separate, zweite
Sternscheibe 12 angeordnet ist. Dabei ist das Blechpaket 6 unter Vermittlung der zweiten
Sternscheibe 12 in axialer Richtung des Rotors 1 an dem Bund 31 abgestitzt und mittels
der Wellenmutter 29 in axialer Richtung des Rotors 1 unter Vermittlung der zweiten
Sternscheibe 12 gegen den Bund 31 gespannt. Die zweite Sternscheibe 12 liegt direkt an
der zweiten axialen Stirnseite 10 an und weist ein in axialer Richtung des Rotors 1 von
der Stirnseite 10 und somit von dem Blechpaket 6, von der Sternscheibe 11 und von der
Wellenmutter 29 wegweisende, zweite Seite 32 auf, welche direkt an dem Bund 31
anliegt. Mit anderen Worten liegt der Bund 31 in axialer Richtung des Rotors 1 direkt an
der zweiten Seite 32 an.
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Die jeweilige Sternscheibe 11, 12 wird beispielsweise auch als erstes Bauteil bezeichnet,
und das Blechpaket 6 wird auch als zweites Bauteil bezeichnet. Es ist denkbar, dass
eines der Bauteile, insbesondere die jeweilige Sternscheibe 11, 12, wenigstens einen
oder mehrere Vorspringe aufweist, der oder die beispielsweise in wenigstens eine oder
mehrere, korrespondierende Ausnehmung oder Ausnehmungen eingreifen, so dass
beispielsweise die jeweilige Sternscheibe 11, 12 derart formschllssig mit dem Blechpaket
6 zusammenwirkt, dass in Umfangsrichtung des Rotors 1 verlaufende Relativdrehungen
zwischen der jeweiligen Sternscheibe 11, 12 und dem Blechpaket 6 unterbleiben, mithin
die jeweilige Sternscheibe 11, 12 und das Blechpaket 6 formschllssig drehfest
miteinander verbunden sind. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel weist
beispielsweise die Sternscheibe 11 wenigstens einen Vorsprung 33 auf, welcher in eine
korrespondierende Ausnehmung 34 des Blechpakets 6 eingreift, wodurch die
Sternscheibe 11 und das Blechpaket 6 formschllssig drehfest miteinander verbunden
sind, vorliegend derart, dass um die Maschinendrehachse 4 und somit in
Umfangsrichtung des Rotors 1 erfolgende Relativdrehungen zwischen dem Blechpaket 6
und der Sternscheibe 11 unterbleiben. Dadurch muss beispielsweise die jeweilige
Sternscheibe 11, 12 nicht selbst direkt drehfest mit der Rotorwelle 5 verbunden sein.
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Bezugszeichenliste

1 Rotor

3 Schleifringmodul

4 Maschinendrehachse
5 Rotorwelle

6 Blechpaket

7 Doppelpfeil

8 Doppelpfeil

9 erste axiale Stirnseite
10 zweite axiale Stirnseite
11 erste Sternscheibe
12 zweite Sternscheibe
13 Wicklungen

14 Doppelpfeil

15 Bereich

16 Durchgangséffnung
17 Pol

18 Rotornut

19 Polschuh

20 Deckschieber

21 Bandage

22 Bereich

23 Durchgangséffnung
24 innenumfangsseitige Mantelfléche
25 Steg

26 Endstlck

27 erste Wickelkdpfe

28 zweite Wickelkopfe
29 Wellenmutter

30 erste Seite

31 Bund

32 zweite Seite

33 Vorsprung

34 Ausnehmung
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Patentanspriche

1. Rotor (1) flr eine elektrische Maschine, mit einer Rotorwelle (5), mit einem auf der
Rotorwelle (5) angeordnet Blechpaket (6), und mit wenigstens einer sich in axialer
Richtung (7) des Rotors (1) an das Blechpaket (6) anschliellenden und auf der
Rotorwelle (5) angeordneten Sternscheibe (11),
gekennzeichnet durch
eine sich in axialer Richtung (7) des Rotors (1) an die Sternscheibe (11)
anschlieBende und auf die Rotorwelle (5) aufgeschraubte Wellenmutter (29), mittels
welcher die Sternscheibe (11) in axialer Richtung (7) des Rotors (1) gegen das

Blechpaket (6) gespannt ist.

2. Rotor (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Sternscheibe (11) in axialer Richtung (7) des Rotors (1) an eine erste axiale
Stirnseite (9) des Blechpakets (6) anschlief3t.

3. Rotor (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sternscheibe (11) mittels der Wellenmutter (29) in axialer Richtung (7) des

Rotors (1) gegen die erste axiale Stirnseite (9) gespannt ist.

4. Rotor (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sternscheibe (11) in axialer Richtung (7) des Rotors (1) direkt an der ersten

axialen Stirnseite (9) anliegt.

5. Rotor (1) nach einem der Ansprilche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer in axialer Richtung (7) des Rotors (1) von der ersten axialen Stirnseite (9)
wegweisenden, zweiten axialen Stirnseite (10) des Blechpakets (6) ein Bund (31)
der Rotorwelle (5) angeordnet ist, wobei das Blechpaket (6) in axialer Richtung (7)

des Rotors (1) zumindest mittelbar an dem Bund (31) abgestitzt und mittels der
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10.

Wellenmutter (29) in axialer Richtung (7) des Rotors (1) zumindest mittelbar gegen

den Bund (31) gespannt ist.

Rotor (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

in axialer Richtung (7) des Rotors (1) zwischen dem Bund (31) und der zweiten
axialen Stirnseite (10) eine zweite Sternscheibe (12) angeordnet ist, wobei das
Blechpaket (6) unter Vermittlung der zweiten Sternscheibe (12) in axialer Richtung
(7) des Rotors (1) an dem Bund (31) abgestitzt und mittels der Wellenmutter (29) in
axialer Richtung (7) des Rotors (1) unter Vermittlung der zweiten Sternscheibe (12)

gegen den Bund (31) gespannt ist.

Rotor (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Sternscheibe (12) in axialer Richtung (7) des Rotors (1) einerseits direkt
an dem Bund (31) und andererseits direkt an der zweiten axialen Stirnseite (10)

anliegt.

Rotor (1) nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Bund (31) einstickig mit der Rotorwelle (5) ausgebildet ist.

Elektrische Maschine, mit einem Stator und mit einem Rotor (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriche.

Elektrische Maschine nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrische Maschine als eine stromerregte Synchronmaschine ausgebildet ist.
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