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(57) Abstract:  The invention
relates to an electric machine,
particularly a generator for a motor
vehicle, comprising a housing (2)
and a rotor (6) that is mounted
inside the housing (2) in a manner
that permits it to rotate about an
axis of rotation (5). Said rotor has
at least one rotor winding (14) and
at least one fan wheel (21), which
is arranged on the rotor (6), and
which is provided for producing
convection inside the housing (2)
and for carrying away heat from
the at least one rotor winding (14).
The inventive electric machine
exhibits an improved cooling of
the rotor (6) by virtue of the fact
that the at least one fan wheel (21)
is connected to the rotor (6) in an
at least in-line manner.

(57) Zusammenfassung: Bei
einer  elektrischen  Maschine,
insbesondere bei einem Generator
fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend
ein Gehduse (2), einem in
dem Gehduse (2) um eine
Drehachse (5) drehbar gelagerten
Liufer (6) mit mindestens
einer Lauferwicklung (14) und
mindestens einem an dem L&dufer
(6) angeordneten Liifterrad (21)

zur Erzeugung von Konvektion in dem Gehéuse (2) und zur Abfiihrung von Wirme von der mindestens
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einen Lauferwicklung (14), ist besseren Kiithlung des Laufers (6) vorgesehen, dass das mindestens eine Liifterrad (21) zumindest
linienférmig mit dem Liaufer (6) verbunden ist.



WO 02/071576 PCT/DE02/00518

10

20

Elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine geméB dem Oberbegriff

von Anspruch 1.

Aus der DE 198 28 518 ist ein gattungsgeméBer Generator mit einem LAu- |
fer bekénnt, der zur Kithlung zwei Liifterrader auf der Welle trigt. Das an-
triebsseitige Liifterrad befindet sich direkt an der Stirnseite einer Klauen-
polplatine. Typischerweise werden Litfterrader aus Stahlblech eingesetzt,
die mittels Punkt- oder Buckelschweiflung am Klauenpol befestigt sind.
Diesg SchweiBverbindungen weisen den Nachteil auf, daB eine effiziente
Wirmeabfuhr vom Klauenpol iiber die Lifterrdder an die Kithlluft nicht
erfolgen kann, da ein hoher thermischer Widerstand zwischen dem Liafter-

rad und dem Klauenpol vorliegt.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Gene-
rator der gattungsgeméfen Art so auszogestalten, daf die Warmeabfuhr

verbessert wird.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des

Aﬁspruchés 1 gelost,

Diese Ausgestaltung bewirkt, daff die Warmeleitung aufgrund der groBeren
Ubergangsfliche vom Laufer tiber das Liifterrad an die Kithlluft drastisch
verbessert wird. Folglich reduzieren sich sowohl die Temperaturen in der
Erregerwicklung als auch die Temperaturen im Bereich der Polfinger, wo-

durch ein Leistungsvorteil des Generators erzielbar ist. Die Oberfliche des
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. Laufers ist also um die Oberfliche des Liifterrads vergroBert, wodurch ein

~ groferer Warmeabfluf} erreichbar ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorteilhafterweise vorgesehen,
daB mindestens ein Liifterrad und der Léufer durch groBfflichiges Ver-

schweifien miteinander verbunden sind. Die Verschweiflung gewihrleistet
eine kostengiinstige, gut wirmeleitende und sichere Anbindung des Liifter-

rades an den Laufer.

Es ist auBerdem zweckmiBig, daB das mindestens eine Liifterrad und der
Laufer zumindest entlang eines Teilkreisbogens miteinander verbunden
sind, wobei die Verbindung auch flichig realisierbar ist. Das Liifterrad
wird also groBflichig an dem Laufer befestigt, um so den thermischen Wi-
derstand zu reduzieren. Eine bessere Kithlung des Laufers wird ermoglicht

aufgrund der Vergroferung der Querschnittsfléche fiir die Wirmeleitung.

Vorzugsweise sind das mindestens eine Liifterrad und der Léaufer miteinan-
der ultraschall-verschweift. Durch die Ultraschallverschweiffiung kann die
Schweififliche und damit auch die thermische Kontaktfliche zwischen
Liifterrad und Liufer im Vergleich zu anderen SchweiBverfahren deutlich

erhoht werden bei geringen Kosten.

Gemibh einer vorteilhaften Ausgestaltung besteht das mindestens eine Liif-
terrad aus einer Aluminiumlegierung. Der Einsatz von Liifterridern aus
einer Aluminiumlegierung weist den Vorteil auf, da} die Warmeleitung im
Liifterrad an sich im Vergleich zu Liifterrddern aus Stahl erheblich verbes-
sert wird. Dies ist auf den hoheren Wirmeleitkoeffizienten zuriickzufithren.

Des weiteren ist durch die Werkstoffkombination Aluminium-Stahl eine
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UltraschallverschweiBung moglich. AuBerdem bewirkt die Verwendung
von Liiferrddern aus einer Aluminiumlegierung eine Unterdriickung des
magnetischen Streuflusses zwischen den beiden Klauenpolen durch das

unmagnetische Liifterrad.

Es ist auBerdem zweckmaBig, daf an den gegeniiberliegenden Stirnseiten
des Léufers jeweils ein Liifterrad vorgesehen ist. Die beidseitige Anord-

nung der Liifterrdder bewirkt eine effiziente Kithlung des Laufers.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfithrungs-
beispieles in Verbindung mit der Zeichnung niher beschrieben. Dabei zei-

gen:
Fig. 1 einen Generator mit beidseitigen Liifterrddern im Lingsschnitt,

Fig. 2 einen vergroferten Ausschnitt der Ansicht gemB Fig. 1 am an-
triebsseitigen Liifterrad, und

Fig. 3 eine Aufsicht auf ein Liifterrad.

Eine elekirische Maschine, in diesem Ausfithrungsbeispiel ein Generator 1,
weist in einem Gehiuse 2, bestehend aus zwei Gehéusehilften 3 und 4,
einen um eine Drehachse 5 drehbar gelagerten Laufer 6 auf. Ein dreiteiliges
Gehiuse 2 ist ebenfalls moglich. Die Lagerung des Liufers 6 erfolgt durch
zwei Kugellager 7 und 8, wobei das Kugellager 7 in der vorderen Gehiuse-
hilfte 3 grofier und als Festlager ausgebildet ist. Das Kugellager 8 befindet
sich in der hinteren Geh#usehilfte 4 und bildet das Loslager. Die vordere
Gehiusehilfte 3 ist als Lagerschild fiir das Kugellager 7 und die hintere



WO 02/071576 PCT/DE02/00518

10

15

20

25

-4 -

Gehsusehilfte 4 als Lagerschild fiir das Kugellager 8 ausgebildet. Aufier-
halb der Gehiusehilfte 3 ist am Ende der Léiuferwellev9 eine Riemenschei-
be 10, befestigt durch eine Mutter 11, zum Antrieb des Laufers 6 ange-
bracht. Am hinteren Ende der Lauferwelle 9 ist eine Schleifringanordnung
12 vorgesehen. Die Schleifringanordnung 12 umfalit auf der Lauferwelle 9
Kohlebiirsten 13. Die Kohlebiirsten 13 wirken in bekannter Weise mit
Schleifringen 27 zusammen. Eine schieifring- bzw. biirstenlose Ausgestal-
tung ist ebenfalls moglich. Der Laufer 6 umfaBt auf der Liuferwelle 9 im
mittleren Bereich eine Lauferwicklung 14, die einer Erregerwicklung ent-
spricht, auf einem Kernstiick 15 und zwei, direkt an die Lauferwicklung 14
angrenzenden Klauenpolplatinen 16 mit ineinandergreifenden Klauenpol-
fingern 17. Die beiden Gehausehélften 3 und 4, miteinander verbunden
durch Schrauben 18, fixieren eine auf der Gehiuseinnenseite umlaufende

Standerwicklung 19.

Auf der Lauferwelle 9 befinden sich an den auflenliegenden Stirnseiten 20
der Klauenpolplatinen 16 Liifterrider 21 aus einer Aluminiumlegierung.
Die Liifterrider 21 sind aufgrund einer zentralen Bohrung 22 auf die
Lauferwelle 9 aufschiebbar. Die Stirnseiten 20 der Klauenpolplatinen 16
sind dann mit der Liifterscheibe 23 des Litfterrades 21 ultraschall-
verschweibt. Die Liifterrider 21 weisen einzelne, radial abstehende Liifter-
schaufeln 24 im AuBenbereich auf. Die Litfterschaufel 24 umfaft ein axial
orientierten hervorstehendes Liifterblatt 28, wobei die Liifterschaufel 24
und das Liifterblatt 28 einstiickig ausgebildet ist. Die Liifterschaufel 24 ist
bezogen auf die Bohrungsachse 29 mit einem Winkel W geneigt. Der Win-
kel W betragt vorzugsweise 25°. Das Liifterblatt 28 weist auf seiner Stirn-
seite eine Ausnehmung 30 auf. Alternativ sind auch Liifterrdder 21 aus

Stahl einsetzbar. Bei der Verwendung von Liifterrddern 21 aus Stahl ist
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.eine Laserverschweifung erforderlich. Der Einsatz von aluminiumlegierten

Liifterrddern 21 ist Vorz,uziehen, da Aluminium einen hoheren Wérmeleit-
koeffizienten aufweist und auBerdem den magnetischen StreufluB zwischen
den Klauenpolen iiber das unmagnetische Liifterrad 21 verhindert. Die Ver-
schweiBung erfolgt in einem zur Wellenachse 5 konzentrischen Bereich mit
einem Innendurchmesser D und einer Breite B. Die Verschweiung ist in

diesem Bereich ringformig ausgebildet.

In diesem Ausfithrungsbeispiel betrigt die Kreisringfliche der Verschwei-
Bung fiir jedes Liifterrad 706,9 mm?, wobei ein Innendurchmesser von 40
mm und eine Kreisringbreite von 5 mm zugrundegelegt sind. Andere Ver-

bindungsarten sind ebenfalls moglich. Grundlage fiir eine Verbindung ist

die gute Leitt‘aiiligkeit. Alternativ sind z. B. Lotverbindungen oder Klebver-

bindungen heranziehbar. Die Verbindung zwischen dem Liifterrad 21 und
dem Liufer 6 kann auch auf einem Teilkreisbogen erfolgen. Eine quadrati-
sche Ausbildung der Verbindungsflache ist ebenfalls moglich.

Zwischen dem Liifterrad 21 in der vorderen Gehéusehélfte 3 und dem an-
tricbsseitigem Kugellager 7 befindet sich auf der Lauferwelle 9 ein Di-
stanzstiick 25. Des weiteren ist das Liifterrad 21 in der Gehéusehélfte 3 am
Ende der Liifterscheibe 23 mit Ausnehmungen 26 versehen zur Befestigung
an den i«iﬁﬁeren Stirnseiten 20 der Klauenpolplatinen 16.

Die Wirkungsweise des erfindungsgemafBen Generators ist identisch mit der
Wirkungsweise von bekannten Generatoren. Die flieBenden Strome in der
Standerwicklung 19 und in der Lauferwicklung 14 bewirken eine starke
Wirmebildung im Gehéuse 2 des Generators 1. Bei bekannten Generatoren

wird zur Kithlung ein Luftstrom axial durch Schlitze des Gehéuses ange-
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saugt und am vorderen Wickelkopf der Standerwicklung durch auﬁenlie;
gende Geh#useschlitze radial nach auBen geblasen. Die Kithlung mittels
Liifterrader erfolgt bei den bekannten Generatoren also einerseits durch den
Antransport von Kithlluft und andererseits durch den Abtransport der ent-

standenen Wirme.

Bei bekannten Generatoren sind die Liifterrdder mittels Punkt- oder Buk-
kelschweifung an den Klauenpolstirnseiten befestigt. Bei Generatoren mit
zwei Liifterridern zeigt der Stand der Technik, daB typischerweise nur die
schleifringseitigen Liifter an den Klauenpolplatinen befestigt sind. Diese
Befestigung erfolgt in der Regel durch 12 Schweilpunkte, die jeweils einen
Durchmesser von 5 mm aufweisen. Dies ergibt eine GesamtschweiBflidche
von 235,6 mm®. Diese geringe Fliche bewirkt einen hohen thermischen
Widerstand zwischen Liifter und Klauenpol. Im Vergleich mit dem erfin-
dungsgemiBen Generator 1 ist die Verbindungsfliche um den Faktor 6

kleiner ausgebildet.

Alternativ ist eine groBflichige VerschweiBung auch bei elektrischen Ma-
schinen mit anderen Polausfithrungsarten moglich. Das Liifterrad 21 kann
auch zwischen den Klauenpolplatinen 16 angeordnet sein, wobei dann die
VerschweiBung des Liifterrads 21 mit der Innenseite der Klauenpolplatine
16 erfolgt. ‘

Aufgrund der grofflichigen Ausbildung der Schweifflache zwischen der
Klauenpolplatine 16 und dem Liifterrad 21 ist bei dem erfindungsgeméfen
Generator 1 die Wirmeleitung vom Laufer 6 iiber das Liifterrad 21 an die
Kithlluft erheblich verbessert. Aus diesem Grund ist diese Verbindung gut

wirmeleitend ausgebildet. Wegen der Temperaturreduzierung in der

PCT/DE02/00518
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Lauferwicklung 14 ist ein Leistungsvorteil des Generators 1 erzielbar. Die
problematische Aufweitung der Klauenpolfinger 17 in Folge der hohen
Betriebsdrehzahlen des Laufers ist ebenfalls durch die geringe Temperatur
positiv beeinflubt, da der Elastizitatsmodul des Polfingermaterials tempe-

5 raturabhingig ist.
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Patentanspriiche

Elektrische Maschine, insbesondere Generator fiir ein Kraftfahrzeug,

a) mit einem Gehduse (2),

b) mit einem in dem Gehéduse (2) um eine Drehachse (5) drehbar
gelagerten Liufer (6), welcher mindestens eine Lauferwicklung
(14) aufweist,

¢) mit mindestens einem an dem Léaufer (6) angeordneten Liifterrad
(21) zur Erzeugung von Konvektion in dem Gehéuse (2) und zur
Abfithrung von Wirme von der mindestens einen Lauferwicklung
(14), dadurch gekennzeichnet, dafi -

d) das mindestens eine Liifterrad (21) zumindest linienférmig mit
dem Laufer (6) zur Ableitung von Wirme von dem Léufer (6) zu
dem Liifterrad (2 1) verbunden ist.

Elektrische Maschine geméf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf der Laufer (6) zwei einander gegeniiberliegende Stirnseiten (20)
aufweist, wobei das Liifterrad (21) stirnseitig an dem Laufer (6) ange-
ordnet ist.

Elektrische Maschine gemé‘tB*Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl das mindestens eine Liifterrad (21) und der Laufer (6)

durch Verschweifen miteinander verbunden sind.

Elektrische Maschine gemif einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine Liifterrad (21) und

der Laufer (6) zumindest entlang eines Teilkreisbogens miteinander
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verbunden sind.

Elektrische Maschine gem#f einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf das mindestens eine Liifterrad (21) und

der Laufer (6) flichig miteinander verbunden sind.

Elektrische Maschine gemil einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafi das mindestens eine Liifterrad (21) und

der Laufer (6) miteinander ultraschall-verschweift sind.

Elektrische Maschine gem#f Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB das mindestens eine Liifterrad (21) aus einer Aluminium-

Legierung besteht.

Elektrische Maschine gemiB einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daff das mindestens eine Liifterrad (21) mit dem Léu-

fer (6) durch Laserschweifung verbunden ist.

Elektrische Maschine gemif Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB das mindestens eine Liifterrad (21) und der Laufer (6) entlang ei-

nes ringférmigen Bereichs miteinander verbunden sind.

Elektrische Maschine gema8 einem der vofangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daff an den gegeniiberliegenden Stirnseiten

(20) des Laufers (6) jeweils ein Lifterrad (21) vorgesehen ist.

Elektrische Maschine gemiB einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung zwischen dem minde-



WO 02/071576 PCT/DE02/00518

-10 -

stens einen Liifterrad (21) und dem Laufer (6) stark wérmeleitend aus-

gebildet ist.
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