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(54) Kiihlkérper zur Luftstromerzeugung und Warmeableitung

(67) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kuhlkérper 1 zur
Anordnung in einer Rotationskomponente 2. Der Kiihlkérper
1 dreht sich durch eine radiale Bewegung der Rotationskom-
ponente 2 und erzeugt dabei einen Luftstrom zur Warmeablei-
tung. Darliber hinaus kann der Kiihlkérper 1 als eine Hulse 3 mit
Kihlrippen 4 und einer Trageinheit 5 ausgebildet sein. Die Hiilse
3 weist eine langliche Ausnehmung auf, und der Kuhlkérper 1 ist
einteilig und zylindrisch geformt. In einem positionierten Zustand
driickt der Kuhlkérper 1 zumindest flachig gegen die Innenwand
der Rotationskomponente 2, was eine Drehmomentlbertragung
von der Rotationskomponente 2 an den Kuhlkérper 1 gewéhr-
leistet. Diese Erfindung findet Anwendung in einem Fahrzeug,
das Uber eine Rotationskomponente 2 verfligt und beinhaltet
ebenfalls ein Verfahren zur Kiihlung, bei dem der Kiihlkérper 1 in
die Rotationskomponente 2 eingesetzt wird und diese danach in
eine radiale Bewegung versetzt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kuhlkérper, insbesondere zur Anordnung in einer Rotationskomponente,
ein Fahrzeug umfassend eine Rotationskomponente mit einem Kuhlkérper, und ein Verfahren zur Kiuhlung mit einem
Kihlkdrper.

Technologischer Hintergrund

[0002] Die Kihlung von Rotationskomponenten wie Achsen oder Wellen in einem Fahrzeug und den daran angebrachten
Komponenten wie Reifen, Bremsen etc. ist von entscheidender Bedeutung, da diese wahrend des Betriebs erhebliche
Warme erzeugen kénnen. Eine effiziente Kuhlung ist wilnschenswert, um die Temperaturen in einem optimalen Bereich
zu halten, was die Leistung, Haltbarkeit und Sicherheit dieser Komponenten anbelangt. Uberhitzung kann zu vorzeitigem
Verschleiss, Beeintrachtigung der Funktionalitdt und sogar zu schwerwiegenden Schéden fuhren. Darlber hinaus fihrt
eine unterschiedliche Temperatur der Fahrzeugreifen zu einer verschlechterten Fahrzeugkontrolle. Daher ist die Entwick-
lung von Kiihlungssystemen fir diese Komponente ein wesentlicher Schritt zur Optimierung der Fahrzeugleistung und
-zuverlassigkeit.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Verdffentlichungen bekannt, die sich mit Kihlungssystemen beschéftigen.

[0004] Die EP0763676B1 betrifft eine Antriebsachsbaugruppe, die mit einem Getriebegehause und zwei Achsrohren aus-
gestattet ist, die sich von gegeniberliegenden Seiten des Getriebegehauses erstrecken. In dieser Baugruppe ist ein Dif-
ferentialgetriebe untergebracht, das drehbar montiert und Uber ein Joch mit einer motorgetriebenen Propellerwelle ver-
bunden ist. Diese Differentialgetriebebaugruppe Ubertragt die Kraft Uber Antriebswellen, die sich durch die Achsrohre
erstrecken, effizient auf ein Paar von Fahrzeugrddern. Das Interessante ist die Einbeziehung einer speziell entwickelten
Kihlerabdeckung, die in der Regel aus leichten Materialien besteht. Diese Kuhlerabdeckung spielt eine entscheidende
Rolle bei der Schaffung eines Schmiermittelreservoirs innerhalb des Getriebegehéuses, wenn sie angebracht ist. Dieses
Reservoir ist teilweise mit Schmiermittel gefillt. Hervorzuheben an diesem System ist die Schmierstoffkihlung, die nahtlos
in den Kihlerdeckel integriert ist. Dieses Kihlsystem verfligt Uber einen T-férmigen Schmiermittelkanal mit einem vertika-
len Einlasskanal, der in einen horizontalen Kanal mit zwei Auslasszweigen mundet, die zu den jeweiligen Achsrohren flih-
ren. Durch die Drehung des Differentialzahnkranzes wird Schmiermittel in diesen Kanal gedrlckt, wodurch das Schmier-
mittel in den Achsrohren wahrend des Fahrzeugbetriebs wirksam gekihlt wird. Ausserdem sorgt ein Drosselmechanismus
innerhalb des Schmiermittelkanals daflr, dass der Schmiermittelfluss bei hdheren Drehzahlen des Zahnkranzes relativ
konstant bleibt.

[0005] Die DE102020206868A1 offenbart ein temperaturgesteuertes Achskihl- und Filtersystem, das in Fahrzeugen,
insbesondere knickgelenkten Muldenkippern, eingesetzt werden kann. Dieses System ist darauf ausgelegt, die Achsen
bei Brems- und Hochgeschwindigkeitstransportvorgangen zu kiihlen, um Uberhitzung zu verhindern. Dabei (berwachen
Temperatursensoren die Temperatur des Achsdls in den Achsen oder entlang der Achsélleitung und schalten das Achs-
kihlsystem ein, sobald ein vorgegebener Temperaturschwellenwert erreicht wird. Das Achsklhlsystem besteht aus ver-
schiedenen Komponenten, darunter Motoren, Pumpen, Filter und ein Steuersystem. Es kann mehrere Motorpumpen ha-
ben, die das Achsdl in geschlossenen Hydraulikkreisen zirkulieren, um die Achsen zu kiihlen und zu filtern. Die Steuerung
ermoglicht es, die Durchflussrate des Achsdls in jedem Hydraulikkreis unabhéngig voneinander zu steuern, um sicherzu-
stellen, dass das Achsdl ordnungsgeméss gekihlt wird.

[0006] Die Kihlstruktur geméss der JPH11208300A wird auf ein Fahrzeug angewendet, das mit niedriger Geschwindig-
keit fahrt, und verflgt Uber eine hydraulisch angetriebene Achse mit einer Einheitsstruktur, bei der eine hydraulische Pum-
pe und ein hydraulischer Motor in einem Achsengehiuse eingebaut sind. Diese Kihlstruktur verwendet einen Kihlllfter,
der durch die Eingangsrotation der hydraulisch angetriebenen Achse gedreht wird, um die Achse zu kihlen. Durch diese
Kuhlstruktur bleibt der KihllUfter weiterhin in Betrieb, wéhrend die Rotationsantriebskraft an die hydraulisch angetriebe-
ne Achse Ubertragen wird, wodurch die thermische Ausdehnung des Hydraulikéls effektiv reduziert werden kann. Dies
ermoglicht den zuverlassigen Betrieb der hydraulisch angetriebenen Achse, insbesondere bei Industriefahrzeugen, die
aufgrund ihrer hauptséchlich niedrigen Geschwindigkeit keinen Kiuhlungseffekt durch den Fahrtwind erwarten kénnen. Die
hydraulisch angetriebene Achse kann auch bei niedriger Geschwindigkeit effizient gekihlt werden, um Uberhitzung zu
verhindern. Diese Kuhlstruktur ist nutzlich fiir Fahrzeuge wie Gabelstapler und andere Industriefahrzeuge. Dariiber hinaus
kann die Kuhlstruktur mit verschiedenen Konfigurationen implementiert werden, darunter die Platzierung der hydraulisch
angetriebenen Achse und die Integration des KuhllUfters mit der Antriebswelle. Zusatzlich kann eine Kuhlplatte am Ge-
h&use der hydraulisch angetriebenen Achse angebracht werden, um die Kihlung weiter zu verbessern.

[0007] CN109367329A offenbart ein Kuhlsystem fur Achsen, das dazu dient, die Warmeableitung zu optimieren und die
Lebensdauer von Achsen zu verbessern. Es besteht aus einer geschlossenen Kammer mit Verdampfungs- und Konden-
sationsflachen, gefullt mit einem Wéarmetrdgermedium (z. B. Ethylalkohol) im Vakuum. Ein Flissigkeitsaufnahmekern ver-
teilt das Medium gleichméassig. Wahrend des Betriebs des Fahrzeugs ubertragt die Achse erzeugte Warme auf die Ver-
dampfungsoberfliche, die das Medium verdampft. Der Dampf kondensiert auf den Kondensationsflachen und gibt dabei
Wéarme ab. Kihlrippen auf der Oberflache maximieren die Warmeabgabe.
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[0008] Die in der US2458231A beschriebene Offenbarung betrifft ein Wasserzirkulationssystem zur Kihlung von Rad-
achsen von Eisenbahnwaggons mit dem Hauptziel, die Gefahr der Uberhitzung und der Bildung von Heisskésten zu ver-
ringern und damit die Sicherheit zu erhdhen und Unfélle zu minimieren. Das System verwendet Hohlachsen, in denen
Wasserrohre verlaufen, und nutzt das Prinzip des Warmeaustauschs, um die gesamte Achse effektiv und gleichméssig
zu kuhlen und so einfach und effizient die gewiinschten Ergebnisse zu erzielen. Das System besteht aus einem Netzwerk
von Wasserleitungen, die mit einem Klhler auf dem Tender verbunden sind und von einer elektrischen Pumpe betrieben
werden. Das System stellt sicher, dass jede Achse mit kiithlem Wasser versorgt wird. Es ist flir verschiedene Arten von
Schienenfahrzeugen geeignet, einschliesslich Reisezugwagen, Speisewagen und Schlafwagen.

[0009] Die in den vorgestellten Lésungen zur Kihlung von Achsen verwendeten herkdmmlichen Ansétze, wie externe
Kihlung durch Fahrtwind oder passive Kihlungssysteme, weisen einige Nachteile auf. Externe Kiihlung kann bei niedri-
ger Geschwindigkeit oder im Stand unzureichend sein und fuhrt zu ungleichméassiger Kiuhlung. Passive Kihlungssysteme
sind oft weniger effizient und kénnen in extremen Betriebsbedingungen an ihre Grenzen stossen. Sie bieten auch weniger
Flexibilitdt bei der Anpassung an verschiedene Fahrzeugtypen und erfordern zusétzliche Wartung. Daruber hinaus kénnen
sie die Gesamtmasse des Fahrzeugs spurbar erhdhen. Es gibt anscheinend derzeit auch keine Lésungen, die sich mit
dem Ausgleich unterschiedlicher Temperaturen der Fahrzeugreifen befassen wirden. Schliesslich erfordern solche Kihl-
systeme oft eine zusétzliche Energiezufuhr und ihre Konstruktion ist kompliziert, was sowohl die Herstellungs- als auch
die Betriebskosten erhéht.

Darstellung der Erfindung
[0010] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin mindestens einige der Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden.
[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabh&ngigen Patentanspruchs 1 geldst.

[0012] Die erfindungsgemésse Ldsung weist einen Kuhlkérper zur Anordnung in einer Rotationskomponente auf, wobei
sich der Kihlkérper durch eine radiale Bewegung der Rotationskomponente dreht und dadurch einen Luftstrom erzeugt.

[0013] Ein Vorteil dieser Lésung besteht darin, dass eine effektive Warmeableitung durch die Rotation des Kuhlkérpers
erfolgt. Die entstehende Warme wird auf natlrliche Weise abgefihrt, wodurch eine Uberhitzung wirksam verhindert wird.
Eine Warmeentwicklung kann durch verschiedene Komponenten verursacht werden, z. B. durch eine Bremsscheibe, die
an einer Welle montiert ist. Dies ist besonders relevant, wenn die Bremsscheibe nicht in der Mitte der Welle, sondern
néher an einem Reifen eines Fahrzeugs angeordnet ist, z. B. bei einem Kart oder Go-Kart. Eine solche Anordnung kann
zu stark unterschiedlichen Temperaturen zwischen den Reifen fuhren, die dann durch die Kihlung mittels des Kihlkdrpers
ausgeglichen werden kénnen.

[0014] Wenn die Reifen nicht auf die gleiche Temperatur gebracht werden, kénnen sich erhebliche Probleme fur die
Leistung und Fahrstabilitit eines Fahrzeugs ergeben. Unterschiedliche Reifentemperaturen bedeuten unterschiedli-
che Haftungseigenschaften, was zu ungleichmassiger Traktion, schlechterer Kurvenstabilitdt und einer beeintrachtigten
Bremsleistung fuhren kann. Dieses Ungleichgewicht kann auch den Reifenverschleiss beschleunigen und zu einem un-
vorhersehbaren Fahrverhalten flhren, insbesondere bei Hochgeschwindigkeitsfahrten oder Motorsportanwendungen, wo
prazise Kontrolle von entscheidender Bedeutung ist. Daher ist es von Bedeutung, sicherzustellen, dass alle Reifen auf
die gleiche optimale Betriebstemperatur gebracht werden, um eine gleichméssige Leistung und Sicherheit auf der Strecke
zu gewahrleisten.

[0015] Ein weiterer entscheidender Vorteil der Lésung besteht in ihrer Energieeffizienz. Anders als herkdmmliche Kih-
lungsmechanismen, die oft externe Energiequellen wie Elektrizitdt oder Treibstoff bendtigen, setzt die Lésung auf eine
autarke Betriebsweise. Die Bewegung des Kihlkdrpers wird von der Rotationskomponente selbst angetrieben, was be-
deutet, dass keine zuséatzliche Energiezufuhr erforderlich ist.

[0016] Die autarke Energieversorgung verringert das Risiko von Unterbrechungen oder Ausfallen, die durch Stérungen in
der externen Stromversorgung verursacht werden kénnen, und erhdht damit die Zuverlassigkeit des Kihlsystems, insbe-
sondere in sicherheitskritischen Anwendungen. Daruber hinaus flhrt die Reduzierung des Energieverbrauchs zu niedri-
geren Betriebskosten, da keine zusétzlichen Energiekosten anfallen, was die Gesamtbetriebskosteneffizienz erhoht, und
die Lebensdauer des Systems verlangert. Nicht zuletzt ist die Umweltfreundlichkeit der Lésung hervorzuheben, da ein
geringerer Energieverbrauch in der Regel zu einer geringeren Umweltbelastung und einem niedrigeren CO,-Fussabdruck
fahrt und somit zur Verringerung des 6kologischen Fussabdrucks beitragt.

[0017] Nicht zuletzt erméglicht die Integration des Kuhlkérpers in die Rotationskomponente eine kompakte Gesamtkon-
struktion. Dies reduziert nicht nur den Platzbedarf erheblich, sondern erweitert auch die Méglichkeiten zur Optimierung
des Gesamtaufbaus. Dies bedeutet, dass das System insgesamt weniger Platz beansprucht, was bei Anwendungen mit
begrenztem Platzangebot wertvoll ist.

[0018] Darlber hinaus macht das integrierte Design die Installation zusatzlicher externer Kiihlgerate oder -systeme uber-
flissig. Dies hat zur Folge, dass keine weiteren Komponenten oder Ausristungen in das Gesamtsystem integriert werden
mussen, was den Installationsaufwand und die Komplexitat erheblich reduziert. Dies erleichtert und beschleunigt die Sys-
temintegration und minimiert den Zeit- und Ressourcenaufwand fir Inbetriebnahme und Wartung.
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[0019] Zusétzlich tragt die Integration des Kihlkérpers in die Rotationskomponente zu einer verbesserten Gesamtleistung
bei, da die Kihlung direkt am Ort der Warmeentstehung erfolgt. Dies fuhrt zu einer effizienteren Wéarmeabfuhr und einer
insgesamt besseren Temperaturkontrolle.

[0020] Die erfindungsgemésse Lésung kann durch die folgenden weiteren, jeweils fir sich vorteilhaften Ausfihrungen
ergénzt und weiter verbessert werden.

[0021] Geméss einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass der durch den Kuhlkérper erzeugte Luftstrom eine Warme-
ableitung bewirkt.

[0022] Ein weiterer wichtiger Vorteil besteht darin, dass der erzeugte Luftstrom, der durch die Drehung des Kihlkérpers
entsteht, nicht nur den Kuhlkérper selbst betrifft, sondern auch andere Komponenten, die sich in diesem Luftstrom befin-
den. Dies ermdglicht eine umfassende Kihlung und kann die Temperatur von verschiedenen Teilen des Systems reduzie-
ren oder regulieren.

[0023] Der erzeugte Luftstrom unterstitzt auch die effiziente Temperaturregulierung der Reifen, was beispielsweise durch
die Kihlung der Rotationskomponente erreicht werden kann.

[0024] Auch die Bremssysteme profitieren von dem vorgeschlagenen Konzept, insbesondere wéhrend des Bremsvor-
gangs, bei dem viel Warme entsteht. Der erzeugte Luftstrom hilft, die Bremsen zu kiihlen und ihre Wirksamkeit zu erhalten.
Die Kihlung ist besonders wichtig flir extreme Anwendungen, wie Rennwagen, bei denen die Bremsen Héchstleistungen
erbringen missen.

[0025] Dariber hinaus kdnnen moderne Fahrzeuge mit einer Vielzahl elektronischer Komponenten wie Sensoren und
Steuergeraten in der Nahe der Rotationskomponente ausgestattet sein. Elektronische Bauteile sind temperaturempfind-
lich, und die gezielte Kihlung durch den erzeugten Luftstrom trégt dazu bei, ihre Leistungsfahigkeit und Lebensdauer zu
gewahrleisten.

[0026] Geméass einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der Kiihlkérper in seiner Aussenform als eine Hulse ausge-
bildet ist.

[0027] Diese Gestaltung ermdglicht eine einfache Integration des Kihlkdrpers in verschiedene Baugruppen oder Syste-
me. Sie kann leicht in bestehende Komponenten eingebettet oder in neue Designkonzepte integriert werden, was die
Anpassungsfahigkeit und Flexibilitat der Lésung erhéhen.

[0028] Daruber hinaus dient die Hilse als Schutzschild fiir den inneren Teil des Kuhlkérpers. Dies schutzt die internen
Komponenten vor dusseren Einflissen wie Schmutz, Staub oder mechanischen Beschédigungen. Die hiilsenférmige Ge-
staltung des Kiihlkérpers ermoglicht ebenfalls eine gréssere Oberflache, Uber die der Kiuhlkérper mit der Rotationskompo-
nente in Kontakt stehen kann. Dieses Merkmal stellt sicher, dass der Kiihlkérper sich axial nicht unerwlinscht verschiebt.
Dies wird durch die Tatsache erreicht, dass die Hullse im Inneren der Rotationskomponente fixiert ist und sich bei erhéhter
Temperatur ausdehnt. Diese Expansion der Hilse sorgt dafiir, dass der Kuhlkérper fest an Ort und Stelle bleibt, selbst
unter anspruchsvollen Betriebsbedingungen.

[0029] Schliesslich fuhrt die grdssere geteilte Oberflache zwischen dem Kuhlkérper und der Rotationskomponente zu
einer effizienteren Warmeableitung, da eine gréssere Oberflache eine bessere WarmeUlbertragung ermdglicht. Somit tragt
die Hilse dazu bei, Uberhitzung zu verhindern, indem sie die Temperatur der Rotationskomponente effektiv reguliert.

[0030] Eine Méglichkeit, um eine héhere Flexibilitat der Konstruktion zu gewinnen, kénnte darin bestehen, dass die Hulse
eine modulare Struktur aufweist. Dadurch kénnten mehrere Hillsen miteinander verbunden werden, um die Kihlleistung
bei Bedarf zu erhéhen. Dies wirde es erméglichen, die Lédsung an verschiedene Anforderungen anzupassen und die
Flexibilitdt noch weiter zu erhéhen.

[0031] Zusétzlich kénnte die Hulse so gestaltet werden, dass sie eine leicht austauschbare Einheit darstellt. Dies wirde
die Wartung und Reparatur erleichtern, da beschadigte oder abgenutzte Hilsen einfach gegen neue ausgetauscht werden
kédnnten, ohne das gesamte System zu ersetzen.

[0032] Geméass einer weiteren Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass ein Drehmoment von der Rotationskomponente an
den Kihlkérper Ubertragbar ist.

[0033] Durch die Méglichkeit, ein Drehmoment von der Rotationskomponente auf den Kihlkérper zu lUbertragen, wird die
vorhandene Rotationsenergie effizient genutzt. Dadurch kann der Kiihlkérper ohne zusétzliche Energiezufuhr in Bewegung
versetzt werden. Dies flihrt zu einer ressourceneffizienten Lésung.

[0034] Eine Erweiterungsmaglichkeit besteht in der Einflihrung von Sensoren und Regelsystemen, die die Drehbewegung
und die Temperatur des rotierenden Bauteils Uberwachen. Auf Basis dieser Daten kdnnte das Drehmomentubertragungs-
system automatisch optimiert werden, um eine prézise und effiziente Kihlung zu gewahrleisten. Dies wiirde dazu beitra-
gen, die Leistung und Zuverlassigkeit des Systems weiter zu verbessern.

[0035] Geméass einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass der Kuhlkérper axial durch eine Trageinheit gestutzt
ist.
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[0036] Die axiale Stiitzung des Kiihlkérpers gewéhrleistet eine stabile und zuverléssige Positionierung innerhalb der Ro-
tationskomponente. Ferner tragt die Verwendung einer Trageinheit zur Gesamtstabilitit des Systems bei, insbesondere
in Anwendungen mit Vibrationen oder anderen mechanischen Belastungen. Dies stellt sicher, dass der Kihlkérper seine
Funktion auch unter anspruchsvollen Betriebsbedingungen effektiv erfullen kann.

[0037] Ferner kann die Trageinheit so gestaltet werden, dass sie zuséatzliche Funktionen bietet, wie beispielsweise die
Integration von Sensoren zur Uberwachung der Betriebsbedingungen. Dies wirde die Uberwachung und Steuerung des
Systems verbessern und die Effizienz steigern.

[0038] Geméass einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der Kuhlkérper aus einem Warmeleitmaterial, be-
vorzugt aus einer Aluminiumlegierung, besteht.

[0039] Es ist von Vorteil Aluminium als Material des Kuhlkérpers zu verwenden, denn es zeichnet sich durch seine her-
vorragende Wérmeleitfahigkeit aus, was eine effiziente Warmeubertragung zwischen der Rotationskomponente und dem
Kihlkdérper erméglicht.

[0040] Aluminiumlegierungen kénnen in verschiedenen Varianten ausgeflhrt werden. Diese bestehen i.d.R. aus dem
Grundstoff Aluminium (Al) und anderen beigemischten Legierungselementen, wie z.B. Magnesium (Mg), Silicium (Si),
Mangan (Mn), Kupfer (Cu), Zink (Zn). Durch das Legieren mit anderen Elementen kdnnen gewinschte physikalische und
mechanischen Eigenschaften erreicht und beeinflusst werden.

[0041] Ein weiterer bedeutender Vorzug liegt im geringen Gewicht von Aluminium. Diese Leichtbauweise minimiert das
Gesamtgewicht des Kihlkérpers und des gesamten Systems, was insbesondere in Anwendungen von Bedeutung ist, in
denen Gewichtseinsparungen erforderlich sind, wie beispielsweise im Fahrzeug- oder Automobilbau.

[0042] Dariber hinaus zeichnet sich Aluminium auch durch seine hohe Korrosionsbesténdigkeit aus. Dies gewahrleistet
die langfristige Integritat des Kuhlkédrpers, selbst unter anspruchsvollen Umgebungsbedingungen, und tragt zur Verl&nge-
rung der Lebensdauer der Gesamtlésung bei.

[0043] Eine mdgliche Alternative zur Aluminiumlegierung als Material fir den Kuhlkérper kdnnte Kupfer sein. Kupfer weist
eine dhnlich gute Warmeleitfahigkeit auf wie Aluminium und bietet sich daher als effiziente Option zur Warmeubertragung
von der Rotationskomponente auf den Kuhlkérper an. Es ist auch korrosionsbesténdig, was die langfristige Zuverlassigkeit
des Kiihlkérpers unter verschiedenen Umgebungsbedingungen gewahrleistet.

[0044] Geméss einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der Kiihlkérper mit Kihlrippen ausgebildet ist, wobei
die Kihlrippen einen Winkel aufweisen, durch den der Luftstrom beeinflussbar ist.

[0045] Durch das Nutzen von Kihlrippen kann die Warme gut abgeleitet werden, denn der Luftstrom ist effizient erzeugt.
Die Kuhlrippen sind so gestaltet, dass sie die Oberflache des Kuhlkérpers vergréssern. Dies erméglicht eine bessere
Wérmeableitung, da die gréssere Oberflache mehr Raum bietet, um die Warme an die umgebende Luft abzugeben.

[0046] Daruber hinaus sind die Kihlrippen so angeordnet, dass sie den Luftstrom beeinflussen. Dies kann dazu beitragen,
den Luftstrom Uber die Oberflache des Kihlkérpers zu lenken, was die Warmeableitung weiter verbessert. Ein gezielter
Luftstrom sorgt dafir, dass die erwarmte Luft schnell abgefiihrt und durch kiihlere Luft ersetzt wird, was die Kihlleistung
optimiert.

[0047] Darlber hinaus erméglicht dieses Merkmal eine Verstarkung des Luftstroms, der dann zur effektiven Kihlung der
im Luftstrom liegenden Bauteile entlang der Rotationskomponente genutzt werden kann.

[0048] Schliesslich erméglicht diese Gestaltung, die Abmessungen des Kihlkdrpers zu minimieren, sodass dieser in klei-
nere rotierende Komponenten eingebaut werden kann, wahrend dieser dennoch den erforderlichen Luftstrom bietet und
Wérmeableitung gewahrleistet.

[0049] Geméss einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Kuhlrippen eine Spiralform aufweisen.

[0050] Diese spezielle Gestaltung erméglicht eine noch effizientere Kihlung, Warmeableitung und optimiert den gesamten
Kihlprozess. Durch die spiralartige Anordnung der Rippen wird die Oberflaiche des Kuhlkérpers weiter vergrdssert. Dies
fuhrt zu einer verbesserten Warmeableitung, da eine gréssere Oberflache vorhanden ist, um die erzeugte Warme effektiv
an die umgebende Luft abzugeben. Damit bleibt das zu kiuhlende Bauteil auf einer niedrigeren Temperatur, was seine
Lebensdauer erhéht.

[0051] Ein weiterer bedeutender Vorteil liegt in der Optimierung des Luftstroms. Die Spiralen erzeugen einen gleichmés-
sigen und starken Luftstrom, der entlang der Spirale verlauft. Dies gewéhrleistet eine effiziente Kihlung Uber eine wesent-
liche LAnge der Rotationskomponente.

[0052] Die Spiralform tréagt auch zur Reduzierung von Turbulenzen im Luftstrom bei, was zu einem reibungsloseren und
effizienteren Wérmeaustausch zwischen den Rippen und der umgebenden Luft fihrt. Dies ist besonders wichtig, um die
thermische Leistung zu optimieren.

[0053] Schliesslich bietet die Anpassungsfahigkeit von spiralférmigen Kihlrippen einen zusétzlichen Vorteil. Je nach den
spezifischen Anforderungen einer Anwendung kdnnen die Spiralen enger oder lockerer gewickelt werden, um die Kuhl-
leistung zu optimieren und den Luftstrom zu steuern.
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[0054] Geméss einer weiteren Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass die Hiilse eine langliche Ausnehmung aufweist.

[0055] Diese Ausnehmung ermdéglicht es der Hulse, sich bei Erwédrmung auszudehnen und sich optimal an das Innere
der Rotationskomponente anzupassen. Dies hat mehrere positive Auswirkungen. Durch die bessere Anpassungsfahigkeit
kann die Hilse Warme effizienter von der Rotationskomponente aufnehmen und Ubertragen, was insbesondere in An-
wendungen, in denen Warmeableitung wichtig ist, von grossem Nutzen ist.

[0056] Darlber hinaus fuhrt die langliche Ausnehmung dazu, dass die Hilse sowohl| axial als auch radial besser fixiert
ist. Dies verbessert die Stabilitdt des Systems erheblich. Die erhdhte Fixierung trédgt zur Reduzierung von Vibrationen und
unerwinschten Bewegungen bei, was wiederum die Gesamtleistung und Zuverlassigkeit des Systems steigert.

[0057] Zudem erlaubt die langliche Ausnehmung bei der Montage des Kuhlkérpers in einer Rotationskomponente ein
Zusammendrucken des Kihlkérpers, sodass dieser passgenau in das innere der Rotationskomponente eingefiihrt und
positioniert werden kann. Die l&ngliche Ausnehmung kann als Nut oder Schlitz ausgefiihrt sein.

[0058] Geméss einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der Kuhlkérper einteilig ausgefluhrt ist. Das bedeu-
tet, dass der Kuhlkérper einteilig ist oder aus einem Teil besteht.

[0059] Diese Konstruktion vereinfacht den Herstellungsprozess erheblich. Ferner reduzieren derartige Einzelteile sowohl
die Herstellungskosten als auch die Produktionszeit.

[0060] Der Herstellungsprozess kann beispielsweise als LPBF-Verfahren (Laserschmelzen mit Pulverbett) ausgefuhrt wer-
den. Dieses Verfahren ermdéglicht es, den Kihlkérper Schicht fur Schicht aus Metallpulver aufzubauen und gleichzeitig
den Prozess zu kontrollieren, um eine prézise und homogene Struktur zu erzeugen.

[0061] Es gibt alternative additive Fertigungstechnologien, die in Betracht gezogen werden kénnen, um LPBF (Laser-
schmelzen mit Pulverbett) zu ersetzen. Eine solche Option ist das Elektronenstrahlschmelzen (EBM), bei dem ein fokus-
sierter Elektronenstrahl zur Schmelze des Metallpulvers verwendet wird. EBM bietet den Vorteil, dass es Materialien mit
héheren Schmelzpunkten verarbeiten kann.

[0062] Eine weitere Alternative ist das Binder-Jetting, bei dem ein Druckkopf ein Bindemittel auf Pulverpartikel auftragt
und sie schichtweise verfestigt. Im Vergleich zu den intensiven Energiequellen von Lasern oder Elektronenstrahlen ist
dieser Prozess weniger hitzeintensiv und erlaubt die Verarbeitung einer breiten Palette von Materialien, darunter auch
Keramik und Metalle.

[0063] Der Kiihlkérper kann in Form einer Wabenstruktur hergestellt werden. Eine Wabenstruktur ist eine besondere geo-
metrische Anordnung, bei der die innere Struktur des Kihlkérpers aus einer regelméssigen Anordnung von hexagonalen
oder sechseckigen Zellen besteht. Diese Struktur 4hnelt einem Bienenwabenmuster und eine hohe mechanische Festig-
keit des Kuhlkérpers, was insbesondere in anspruchsvollen Anwendungen von Bedeutung ist.

[0064] Darlber hinaus bietet die einteilige Bauweise eine erhéhte Stabilitat. Der Kihlkérper kann Vibrationen und mecha-
nischen Belastungen besser widerstehen, was eine zuverlassigere Funktion Uber einen lAngeren Zeitraum gewahrleistet.

[0065] Ein weiterer wichtiger Vorteil ist die effiziente Warmeableitung. Durch die einteilige Konstruktion kann der Kihlkér-
per die Warme effektiver von den darunter liegenden Komponenten ableiten.

[0066] Geméass einer weiteren Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass der Kihlkérper eine zylindrische Form aufweist.

[0067] Die zylindrische Form erméglicht eine gleichméassige Verteilung der Warme entlang seiner Oberflache, was eine
effiziente Warmeableitung gewahrleistet.

[0068] Des Weiteren ist die zylindrische Form platzsparend, da sie weniger Raum beansprucht als andere Formen wie
lamellenférmige Kuhlkérper. Dies ist insbesondere in Anwendungen mit begrenztem Platzangebot von Vorteil.

[0069] Schliesslich erméglicht die zylindrische Form des Kihlkérpers eine gute Kombinierbarkeit mit Rotationskompo-
nenten, die ebenfalls eine solche oder &hnliche Form aufweisen, wie z. B. klassische Achsen, Wellen oder Naben, die in
Fahrzeugen verschiedener Art zu finden sind.

[0070] Achsen und Wellen werden verwendet, um rotierende Maschinenteile wie Rader oder Rollen zu tragen. Achsen
Ubertragen Krafte, aber kein Drehmoment. Im Gegensatz dazu werden Wellen zur Ubertragung von Drehmomenten ver-
wendet. Als Nabe wird der Teil eines Bauteils bezeichnet, der mit einer Welle, einer Achse oder einem Zapfen verbunden
ist. Dieser Teil kann z. B. in ein Zahnrad, einen Hebel oder ein Rad eingebaut sein. Gemass einer weiteren Ausfuhrungs-
form ist vorgesehen, dass der Kihlkérper in einem positionierten Zustand im inneren der Rotationskomponente zumindest
flachig in einem Bereich gegen eine Innenwand der Rotationskomponente drickt.

[0071] Diese Anordnung ermdglicht eine effiziente Warmeableitung von der Rotationskomponente an den Kuhlkérper.
Der enge Kontakt gewéhrleistet eine maximale WarmeUbertragungsflache, was die Kuhlleistung erheblich steigert, und
Uberhitzung verhindert.

[0072] Darlber hinaus sollte erwédhnt werden, dass diese Konfiguration eine Drehmomentubertragung von der Rotations-
komponente auf den Kihlkérper erméglicht, wodurch sich der Kihlkérper wahrend der Rotation dreht. Durch die Drehung
des Kuhlkérpers wird ein Luftstrom erzeugt, der dann effektiv dazu dient, die Warme entlang dieses Luftstroms vom Kihl-
kérper abzufihren.
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[0073] Die erfindungsgemaésse Lésung weist auch ein Fahrzeug auf, das eine Rotationskomponente mit einem Kuhlkérper
umfasst.

[0074] Das Anwendungsgebiet dieses Konzepts ist breit gefachert und umfasst verschiedene Arten von Fahrzeugen. Dazu
gehdren beispielsweise Autos, Lastwagen, Formula-1-Rennwagen, Karts oder Go-Karts. Die Rotationskomponente kann
in diesem Zusammenhang eine Achse, Welle oder Nabe sein. Wenn das Fahrzeug in Bewegung gesetzt wird, beispiels-
weise durch seinen Antrieb, beginnt auch die Rotationskomponente zu rotieren. Aufgrund der Kopplung zwischen dem
Kuhlkdérper und der Rotationskomponente erfolgt die Drehung des Kiihlkérpers, was einen Luftstrom in der Rotationskom-
ponente erzeugt. Dieser Luftstrom ermaéglicht nicht nur eine effiziente Abfihrung von Warme, sondern auch die Kilhlung
von Komponenten, die sich im Luftstrom oder in der Umgebung befinden.

[0075] Unter solchen Komponenten kénnen verschiedene Teile fallen, darunter beispielsweise Reifen, die in der Regel
am Ende einer Welle angeordnet sind. Diese Reifen sind wahrend des Betriebs des Fahrzeugs hohen Belastungen aus-
gesetzt und erzeugen Wérme. Dank des erzeugten Luftstroms, der durch die Drehung des Kuhlkérpers entsteht, kann die
Warme von der mit den Reifen verbunden Welle effizient abgefihrt werden, was zur Kihlung und zur Verldngerung der
Lebensdauer der Reifen beitragt.

[0076] Darlber hinaus kénnen auch andere Bauteile in der N&he der Reifen angeordnet sein, die von diesem Luftstrom
profitieren. Dies koénnten beispielsweise Bremsen, Naben, Aufhdngungskomponenten oder andere mechanische Teile
sein. Die gezielte Kihlung dieser Komponenten tragt dazu bei, ihre Leistung und Zuverlassigkeit zu verbessern und hilft,
potenzielle Probleme aufgrund von Uberhitzung zu verhindern.

[0077] Zusétzlich kdnnen elektronische Komponenten in der Nadhe der Rotationskomponente positioniert sein, wie bei-
spielsweise Sensoren zur Uberwachung der Raddrehung oder Steuerungselektronik fir das Fahrzeug. Elektronische Bau-
teile sind empfindlich gegeniber Hitze und eine effiziente Kihlung ist entscheidend, um ihre Leistung und Lebensdauer
zu erhalten. Der erzeugte Luftstrom kann dazu beitragen, die Temperaturen dieser elektronischen Komponenten zu sta-
bilisieren und somit ihre Zuverldssigkeit und Funktionstiichtigkeit zu gewéhrleisten.

[0078] Die erfindungsgemésse Ldsung weist auch ein Verfahren zur Kihlung mit einem Kihlkérper auf, das mindestens
zwei Verfahrensschritte umfasst. Erstens wird der Klihlkdrper in eine Rotationskomponente eingesetzt. Zweitens wird dann
die Rotationskomponente in eine radiale Bewegung versetzt.

[0079] Das Einsetzen des Kiihlkérpers in die Rotationskomponente kann erfolgen indem der Kuhlkérper, der eine langliche
Ausnehmung aufweist, etwas zusammengedrickt wird und somit passgenau in das innere der Welle eingefuhrt wird.

[0080] Zun&chst ermdglicht die Integration des Kuhlkérpers in die Rotationskomponente eine effiziente Warmeableitung.
Die Warme wird genau dort abgeflihrt, wo sie erzeugt wird. Dies kann z. B. an einer Welle der Fall sein, wo W&rme durch
den Einsatz einer Bremse oder Bremsscheibe entsteht.

[0081] Ein weiterer Vorteil dieser Losung ist die kompakte Bauweise. Da keine externe Kihlvorrichtung erforderlich ist,
wird Platz gespart und die Integration in bestehende Systeme erleichtert.

[0082] Schliesslich ist eine der bemerkenswerten Eigenschaften dieser Losung, dass der durch die Rotation der Rotati-
onskomponente und deshalb auch des Kuhlkérpers erzeugte Luftstrom nicht nur zur Kilhlung am Ort, wo der Kihlkérper
angeordnet ist, verwendet werden kann, sondern auch benachbarte Komponenten um die Rotationskomponente herum
oder an deren Ende kihlen kann. In anderen Worten ist die Kiihlung nicht lokal begrenzt und erméglicht auch eine um-
fassende Kuhlung anderer Teile des Systems.

[0083] Die Lésungen geméss der vorliegenden Offenbarung kénnen beliebig kombiniert und durch die folgenden Ausfih-
rungsformen, die jeweils fir sich genommen vorteilhaft sind, weiter verbessert werden. Sofern nicht anders angegeben,
kénnen die Ausfuhrungsformen ohne weiteres miteinander kombiniert werden.

Figurenbeschrieb

[0084] Anhand der nachfolgenden Figuren werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Es zeigen

Fig. 1: zeigt eine schematische Draufsicht eines Karts;

Fig. 2: eine schematische Ansicht einer Rotationskomponente mit einem Kihlkérper;

Fig. 3: einen vergrosserten schematischen Querschnitt einer Rotationskomponente mit einem Kihlkérper;
Fig. 4: eine schematische Perspektivansicht eines Kihlkérpers;

Fig. 5: einen Schnittansicht eines Kuhlkérpers;

Fig. 6: eine Perspektivansicht eines in einer Rotationskomponente angeordneten Kihlkérpers;

Fig. 7: eine Perspektivansicht eines Teilklhlkérpers;
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Fig. 8: eine schematische Perspektivansicht eines Kiihlkdrpers ohne eine Trageinheit;

Fig. 9: eine Perspektivansicht eines in der Rotationskomponente angeordneten Kihlkdrpers ohne eine Tragein-
heit; und

Fig. 10: eine schematische Perspektivansicht eines Kiihlkdrpers ohne eine Trageinheit.

[0085] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen, die sich auf Karts bzw. Go-Karts beziehen,
beschrieben. Bei diesen Karts handelt es sich meist um ein einsitziges, offenes, von einem Verbrennungs- oder Elektro-
motor angetriebenes Fahrzeug. Die Erfindung ist jedoch nicht auf Karts oder Go-Karts beschrankt und kann in Maschinen,
Vorrichtungen, Fahrzeugen, Naben oder anderen Anwendungen, bei denen eine effiziente Kihlung einer erwarmten Welle
erforderlich ist, Anwendung finden.

Ausfihrung der Erfindung

[0086] Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht eines Karts oder Go-Karts 20. Das Kart-Fahrzeug 20 verflugt Uber eine
Rotationskomponente 2, die als Welle fungiert bzw. ausgebildet ist. Innerhalb dieser Welle befindet sich ein Kihlkérper 1,
der sowohl die Welle als auch Umgebungskomponenten kiihlt. Das Kart 20 umfasst zudem ein Gaspedal 11, ein Bremspe-
dal 12, eine Bremse 9 sowie weitere Komponenten wie einen Fahrersitz, ein Lenkrad, einen Motor, ein Getriebe, Radauf-
h&ngungen, etc., die an oder auf einem Fahrgestell bzw. Rahmen angeordnet sind. Alternativ kénnen mehrere Kihlkérper
1 in der Welle angeordnet sein. Diese Kuhlkérper 1 kébnnen zudem gleiche oder unterschiedliche Langen aufweisen.

[0087] Wenn das Kart in Bewegung gesetzt wird, beginnt sich die Welle zu drehen, wodurch der Kuhlkérper 1 in eine
radiale Bewegung versetzt wird. Wenn der Fahrer das Kart beschleunigen will, betétigt er das Gaspedal 11. Wenn der
Fahrer das Kart abbremsen oder anhalten will, betétigt er das Bremspedal 12, das die um die Welle angeordnete Bremse
9 bzw. Bremsscheibe aktiviert und die Welle und somit das Kart 20 zum Abbremsen bringt.

[0088] Dadurch wird Warme W (vgl. Figur 2) erzeugt, die die Rotationskomponente 2 und zudem den Reifen 7A starker
erwarmt als den Reifen 7B, da die Bremse 9 ndher am Reifen 7A als am Reifen 7B angeordnet ist. Um die unterschiedlichen
Temperaturen der Reifen 7A-B auszugleichen, ist der Kihlkérper 1 vorgesehen, der dies durch einen Luftstrom S erreicht,
der durch die Rotation erzeugt wird (vgl. Figur 2). Der Luftstrom S hilft, die Temperaturen der Rotationskomponente 2 zu
senken und der Reifen 7A-B auszugleichen, um eine optimale Betriebstemperatur aufrechtzuerhalten.

[0089] Daruber hinaus tragt die effektive Kiihlung des oder der Reifen 7A-B durch den Kihlkérper 1 und den erzeugten
Luftstrom S nicht nur zur Verbesserung der Fahrstabilitat bei, sondern verlangert auch die Lebensdauer der Reifen 7A-B.
Uberhitzte Reifen 7A-B neigen dazu, schneller abzunutzen. Die Haftungseigenschaften kénnen beeintrachtigt werden.

[0090] Figur 2 zeigt eine schematische Seitenansicht im Querschnitt einer Rotationskomponente 2 mit einem Kihlkérper
1. In dieser Figur ist die Rotationskomponente 2 als eine hohle Welle ausgefuhrt, die im Inneren den Kihlkdrper 1 enthélt.
Sobald die Welle in Bewegung versetzt wird, beginnt auch der Kihlkérper 1 sich zu drehen. Die geschickte Platzierung
des Kuhlkérpers 1 erfolgt an einer Stelle, die flr die Entstehung von Warme W, beispielsweise in der Nahe der Bremse
9 mit einer Bremsscheibe, die an der Welle des Karts angebracht ist, charakteristisch ist.

[0091] Die Bremse 9 bzw. das Bremssystem des Karts bremst die Rotation der Welle durch eine Kombination von Bau-
teilen, insbesondere einer Bremsscheibe und einer Bremsbacke. Die Bremsscheibe, die direkt mit der Welle des Karts
verbunden ist, dreht sich mit dieser. Wenn der Fahrer das Bremspedal 12 betétigt, kommt ein Mechanismus ins Spiel,
der eine Kraft auf die Bremsbacken auslbt. Bei einer Scheibenbremsanlage wird diese Kraft auf die Bremsbelége im
Bremssattel lbertragen. Diese von den Bremsbacken oder -klétzen ausgeulbte Kraft erzeugt Reibung zwischen ihnen und
der sich drehenden Bremsscheibe. Infolgedessen beginnt die Welle sich zu verlangsamen und kommt schliesslich zum
Stillstand. Ausserdem entsteht durch die Reibung Wérme, die die Welle und die daran befestigten Bauteile, wie Rader
10A-B und Reifen 7A-B, erwarmt.

[0092] Die erzeugte Warme kann durch den rotierenden Kuhlkérper 1 abgeleitet werden, indem diese Warme an die
einstrdbmende bzw. angesaugte Eingangsluft EL abgegeben wird. Die Eingangsluft Luft EL wird infolgedessen erwérmt,
Uber Kihlrippen 4 oder Lamellen durch den Kuhlkdérper 1 geleitet, und als warme Ausgangsluft AL ausgegeben. Diese
Kihlung und der erzeugte Luftstrom sind aus mehreren Griinden von Bedeutung. Primér dienen diese die entstehende
Warme abzufuhren, und zwar so, dass Komponenten in der Umgebung des Kihlkérpers 1, wie die Welle oder Reifen, die
Temperatur nicht weiter erhéhen. Zudem wird eine Vermeidung einer Uberhitzung der Bremse 9 erzielt. Ein Uberhitztes
Bremssystem kann seine Effektivitat beeintrachtigen und die Bremsleistung negativ beeinflussen.

[0093] Darlber hinaus ist die an der Welle eines Karts angeordnete Bremse 9 bzw. Bremsscheibe Ublicherweise nicht
in der Mitte, sondern n&her an einem Rad 10A, bzw. Reifen 7A angeordnet. Dies erméglicht eine effektive Bremswirkung
was zu verbesserten Stabilitat, Traktion und Steuerbarkeit des Fahrzeugs, insbesondere in Kurven oder bei schnellen
Abbremsungen fihren kann.

[0094] Da die Bremse 9, wie in Figur 1 dargestellt, ndher an Hinterrad 10A und deswegen auch einem Reifen 7A ist,
wird dieses Rad wéhrend des Bremsvorgangs stérker erhitzt als das andere 7B. Dies kann zu einer unterschiedlichen
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Temperaturverteilung zwischen den beiden Reifen 7A, 7B fuhren, wodurch ein unterschiedliches Verhalten bzw. Fahrver-
halten entstehen kann.

[0095] Ein warmerer Reifen 7A hat normalerweise mehr Grip, wéhrend ein kihlerer Reifen 7B weniger Grip hat. Wenn
also die Bremse 9 n&her an einem der Hinterrdder angebracht ist und dieses Rad 10A starker aufgeheizt wird, dann kann
dies das Handling des Karts beeinflussen und zu einer ungleichméssigen Verteilung der Kréfte auf die R&der 10A, 10B
fihren, was sich auf die Fahrstabilitdt und das Lenkverhalten auswirken kann.

[0096] Um dieses Verhalten zu vermeiden bzw. zu verbessern, ist im Inneren der Welle der Kihlkérper 1 angeordnet.

[0097] Figur 3 veranschaulicht einen vergrésserten schematischen Querschnitt einer Rotationskomponente 2 mit einem
Kuhlkdrper 1. Es ist ersichtlich, dass eine Hilse 3 des Kuhlkérpers 1 in Kontakt mit der Innenflache der Rotationskompo-
nente 2 steht. Warme W wird von der Rotationskomponente 2 auf den Kuhlkérper 1 Gbertragen und durch einen Luftstrom
S abgeflhrt, der durch die Rotation der Kihlrippen 4 des Kiihlkérpers 1 erzeugt wird. Schliesslich sind die Kihlrippen 4 an
einer Trageinheit 5 angeordnet, die in Form eines hohlen Rohrs gestaltet sein kann.

[0098] In einer weiteren Ausfihrungsform wird auf die Trageinheit 5 verzichtet, sodass die Flache der Kihlrippen 4 ver-
gréssert ist, da diese bis zur Mittelachse ausgeformt werden kénnen.

[0099] In Figur 4 sind die einzelnen Bestandteile des Kuhlkérpers 1 dargestellt. Der Kihlkérper 1 besteht in dieser Aus-
fihrungsform aus mehreren selbststandigen Teilen, unter anderem einer Hulse 3, die eine l&ngliche Ausnehmung 6 auf-
weist, einer Trageinheit 5 und Kihlrippen 4, die spiralférmig an der Trageinheit 5 angeordnet sind. Das fiir den gesamten
Kihlkdérper 1 verwendete Material ist bevorzugt Aluminium oder eine Aluminiumlegierung. Dieses Material zeichnet sich
durch eine sehr gute Warmeleitfahigkeit aus, d.h. es kann Warme effizient abflhren. Gleichzeitig ist Aluminium kosten-
glnstig und eignet sich aufgrund seiner Formbarkeit und Bearbeitbarkeit gut fur die Herstellung des Kihlkérpers 1.

[0100] Die Hiilse 3 erfiillt eine Doppelfunktion. Einerseits dient diese dazu, die Kihlrippen zu schiitzen und ihre Integritat
zu bewahren. Andererseits erhoht die Hillse 3 die Anpassbarkeit des Kuhlkérpers 1 an die Rotationskomponente 2, wo-
durch eine effiziente Ubertragung des Drehmoments und der Warme gewahrleistet wird. Die Oberflache der Hilse 3 ist
bevorzugt glatt ausgefiihrt oder mit einem Finish versehen. In einer besonderen Ausflihrungsform ist die Hilse 3 durch
eine Oberflachenbehandlung derart gestaltet, dass sich die Hilsenoberfliche besonders gut an die Innenflaiche der Ro-
tationskomponente 2 anpasst. Dadurch wird eine optimierte Warmelbertragung gewéhrleistet.

[0101] Eine ebenso wichtige Funktion erflllt die lAngliche Ausnehmung 6 in der Hulse 3. Die Ausnehmung 6 ermdglicht
es der Hulse 3, sich je nach den Temperaturbedingungen, denen sie ausgesetzt ist, auszudehnen oder zusammenzu-
ziehen. Diese thermische Ausdehnungsfahigkeit ist von Bedeutung, da diese sicherstellt, dass die Hiilse ihre Form und
ihren Sitz auch dann beibehélt, wenn sie sich aufgrund von Erwa&rmung oder Abkihlung ausdehnt oder zusammenzieht.
Auf diese Weise bleiben die strukturelle Integritat des Kihlkérpers und die effiziente Warmeableitung auch bei Tempera-
turschwankungen erhalten. Alternativ kann ein Sicherungsmechanismus, z.B. mit einem Sicherungsschlitz in die Hilse
3 eingearbeitet werden.

[0102] Die Trageinheit 5 ist in Form eines hohlen Rohrs oder als Kernrohr gestaltet und erfillt hauptséchlich die Funktion,
die auf diesem Bauteil angebrachten Kihlrippen zu tragen. Die Kihlrippen sind in einem Winkel von ca. 30° Grad an die
Trageinheit 5 angebracht, um den Luftstrom in der Rotationskomponente 1 effizient zu beeinflussen und einen kréaftigen
Luftstrom zu generieren, was zu einer besseren Warmeableitung flhrt. Der 4ussere Durchmesser der Trageinheit 5 kann
entsprechend eines optimierten Luftstroms gewahlt werden.

[0103] Der Kihlkérper 1 wird in einer weiteren Ausfihrungsform als ein einziges Bauteil gefertigt. Diese Monoblock-Kon-
struktion bietet mehrere Vorteile. Zun&chst einmal gewahrleistet diese eine hohe strukturelle Integritét und Stabilitét des
Kihlkérpers, da keine Verbindungsstellen oder Fugen vorhanden sind, die schwach sein kénnten. Dies ist besonders wich-
tig, da der Kiihlkdérper in einem rotierenden System arbeitet und daher starken mechanischen Belastungen ausgesetzt ist.

[0104] Die Herstellung des Kuhlkérpers 1 kann mithilfe der Laser-Pulverbett-Schmelztechnologie (Laser Powder Bed Fu-
sion) erfolgen. Dieser additive Fertigungsprozess ermdéglicht eine prézise und komplexe Gestaltung des Kuhlkérpers 1.
Wahrend des Verfahrens wird Aluminium in Pulverform Schicht flr Schicht aufgetragen und mithilfe eines Lasers oder
Elektronenstrahls geschmolzen, um den Kihlkérper 1 zu formen. Der Aufbau kann in Wabenform erfolgen, was eine be-
sonderes hohe Stabilitdt des Kihlkérpers 1 gewahrt.

[0105] Figur 5 zeigt einen Schnittansicht des Kuhlkérpers 1, bei der insbesondere die Positionierung der Kihlrippen an
der Trageinheit 5 in Bezug auf den Rippenwinkel hervorgehoben wird.

[0106] Durch den Rippenwinkel wird die Anstrémrichtung der Luft veréndert. Dies beeinflusst die Geschwindigkeit und den
Druck der Luft, die Uber die Oberflache der Kihlrippen 4 strémt. Ein grésserer Rippenwinkel fuhrt zu einem starkeren Abfall
des Drucks auf der Vorderseite der Kiihlrippen 4 und einem starkeren Anstieg auf der Ruckseite. Dieser Druckunterschied
fuhrt zu einer Beschleunigung des Luftstroms S Uber die Kuhirippen 4, was die Warmeableitung verbessert.

[0107] Da die Luft oder Umgebungsluft vor den Rippen einen geringeren Druck aufweist, wird sie praktisch angesaugt,
was zu einer Beschleunigung der Luftstrémung Uber die Rippen flhrt. Dies erhéht die Konvektion, da die Luft mehr Warme
von den Rippen aufnehmen kann. Auf der Rickseite der Rippen wird die Luft ins Freie ausgestossen, was den Abtransport
der aufgenommenen Warme begunstigt.
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[0108] Die Auswahl des richtigen Rippenwinkels ist entscheidend, da dieser massgeblich die Effizienz des Kihlprozesses
beeinflusst. Bei der Konstruktion eines Kuhlkérpers 1 sollte daher sorgfaltig abgewogen werden, welcher Rippenwinkel fur
die jeweilige Anwendung am besten geeignet ist.

[0109] Ein zu kleiner Rippenwinkel kann dazu fuhren, dass die Luft nicht ausreichend beschleunigt wird und die Warme-
abfuhr ineffizient wird. Ein zu grosser Rippenwinkel kann hingegen zu Strébmungsproblemen und einem unzureichenden
Wéarmeaustausch fuhren. Ingenieure und Designer miissen daher verschiedene Faktoren berlcksichtigen, darunter die
spezifischen Anforderungen der Kuhlung, die Geometrie des Kuhlkérpers 1 und die Art des zu kithlenden Mediums, also
der Luft.

[0110] Zusétzlich zur Wahl des optimalen Rippenwinkels missen auch andere Faktoren wie die Rippenhéhe, der Abstand
zwischen den Rippen und die Warmeleitfahigkeit des Materials berlcksichtigt werden, um die maximale Kihlleistung zu
erzielen. Ein typischer Wert fiir den Rippenwinkel liegt in der Regel zwischen 10 und 45 Grad.

[0111] Figur 6 zeigt eine Perspektivansicht des in der Rotationskomponente 2 angeordneten Kihlkérpers 1. Die Rotati-
onskomponente 2 fungiert hier als die Welle eines Fahrzeugs und beherbergt eine Bremse 9 bzw. Bremsscheibe, die die
Rotationsbewegung der Welle beeinflusst. Diese Welle ist eng mit einem Rad 10A verbunden, das einen Reifen 7A tragt.

[0112] Innerhalb der Welle ist der Kihlkérper 1 strategisch positioniert, um die Warme, die durch die Bremsvorgange
entsteht, bei denen die Bremse 9 mit der Bremsscheibe betatigt wird, durch Ansaugen einer Eingangsluft EL und Auslassen
einer Ausgangsluft AL effektiv abzufihren. Der Kihlkérper 1 spielt eine erhebliche Rolle bei der Sicherstellung, dass die
Temperaturen wahrend des Bremsens in einem akzeptablen Bereich bleiben und somit die Bremsleistung und -effizienz
gewahrleistet sind. Ausserdem wird durch die Warmeableitung auch die Temperatur des Reifens 7A nicht weiter erhéht,
was zu einer besseren Kontrolle des Fahrzeugs flhrt.

[0113] Aus der Figur 6 ist auch erkennbar, dass der Kiihlkérper 1 keine externe Energiezufuhr benétigt und sich zusammen
mit der Welle dreht. Diese besondere Eigenschaft zeigt die Effizienz des Kuhlkérpers 1 im passiven Betrieb. Da dieser
direkt in der Welle angebracht ist, nutzt der Kuhlkérper 1 die kinetische Energie und die durch die Rotation erzeugte
Luftstrdbmung, um die Warme abzuleiten.

[0114] Figur 7 zeigt eine Perspektivansicht des Kihlkdrpers 1. Der Kihlkérper ist bewusst ohne eine Hillse 3 abgebildet,
um eine klare Darstellung der Kihlrippen 4 zu erméglichen, die an der Hilse 3 angebracht sind.

[0115] Ausserdem weisen die Kuhlrippen 4 eine rechteckige Gestalt auf und sind spiralartig innerhalb der Hilse 3 ange-
ordnet. Die spiralartige Anordnung gestattet es, eine grosse Anzahl der Kuhlrippen 4 in begrenztem Raum zu platzieren,
was in diesem Fall im Inneren der Welle geschieht. Durch diese Lésung wird die Nutzung des verfliigbaren Raums optimiert.

[0116] Daruber hinaus sei angemerkt, dass je nach spezifischen Anforderungen und Konstruktionsiberlegungen auch
andere Kihlrippenformen méglich sind. Computational Fluid Dynamics (CFD)-Simulationen helfen, die optimale Form und
Anordnung der Kuhlrippen 4 fur eine bestimmte Anwendung, wie beispielsweise eine Warmeableitung von einer Bremse
oder Bremsscheibe 9, zu bestimmen.

[0117] In Figur 8 ist eine schematische Perspektivansicht eines Kihlkérpers 1 ohne eine Trageinheit 5 ersichtlich. Es
ist vorteilhaft, wenn der Kihlkérper 1 ohne die Trageinheit 5 gefertigt wird. Vor allem die Herstellungskosten und -zeit
kébnnen gesenkt werden, da eine Komponente weniger zu fertigen ist. Wenn der Kihlkérper 1 mittels 3D-Druck-Verfahrens
hergestellt wird, bedeutet das einen reduzierten Materialverbrauch, kirzere Druckzeit und weniger aufwandige Nachbe-
arbeitungsschritte. Die Hilse 3 mit Ausnehmung 6 sowie den Kuhlrippen 4 kénnen in einem Herstellungsvorgang als ein
Teil, d.h. Kiihlkérper 1, erzeugt werden. In Figur 8 sind jedoch die Kihlrippen 4 und die Hilse 3 zur besseren Darstellung
separat gezeigt.

[0118] Die Spiralform der Kihlrippen 4 erméglicht eine effiziente Warmeableitung, da diese eine gréssere Oberflache
fur die Abgabe von Wérme bieten. Ferner fihrt die Abwesenheit einer Trageinheit 5 zu einer Gewichtsreduktion des Kiihl-
kérpers 1. Dies ist von Bedeutung, weil der Kihlkérper 1 in einer Ausfuhrungsform in einer Rotationskomponente 2, bei-
spielsweise einer Welle eines Karts 20 angeordnet ist. In solchen Anwendungen ist jedes zusétzliche Gramm Gewicht von
Bedeutung, da es die Rotationsmasse erhdéht und somit die Leistung beeintrachtigen kann. Deshalb ist die vorgeschlagene
Konstruktionslésung flir ein Kart 20 besonders gut geeignet, da dieses schnell beschleunigt, effizient Kurven durchfihrt
und insgesamt eine bessere Mandvrierfahigkeit aufweist.

[0119] Daruber hinaus kdnnen durch das geringere Gewicht des Kuhlkérpers 1 Einsparungen bei den Betriebskosten
erzielt werden, da weniger Energie bendtigt wird, um das Kart 20 zu bewegen.

[0120] In Figur 8 ist die Hilse 3 mit Ausnehmung 6 sichtbar. Es ist vorteilhaft, wenn sich die Ausnehmung 6 spiralférmig
durch die Hilse 3 ausdehnt, da die Ausnehmung 6 dann langer ist, als wenn diese als gerade Linie ausgefihrt ist. Dies flhrt
zu einer besseren Funktionalitdt der Ausnehmung 6 bei Ausdehnung und Schrumpfung bei Temperaturdnderungen des
Kihlkdérpers 1 und erhéht ebenfalls die Anpassungsféhigkeit des Kiihlkérpers 1 an die Rotationskomponente 2. Alternativ
kann die Ausnehmung 6 auch anders gestaltet sein, z.B. als gerade Nut, oder weitere Einfrésungen.

[0121] Figur 9 veranschaulicht eine Perspektivansicht eines in einer Rotationskomponente 2 angeordneten Kihlkérpers
1 ohne eine Trageinheit 5. Im Vergleich zur Figur 6 ist der Kuhlkérper 1 hier umgekehrt positioniert, wobei die Kuhlrippen
4 mit einem Winkel versehen sind, der bewirkt, dass Umgebungs- oder Eingangsluft EL ca. mittig vom Reifen 7A angesaugt
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wird, wahrend die Ausgangsluft AL links vom Kuhlkérper 1 abgefihrt wird. Diese Darstellung verdeutlicht eine allgemeine
Anwendung des Kuhlkérpers 1, bei der dieser in beide Richtungen innerhalb der Rotationskomponente 2 platziert werden
kann.

[0122] Dartber hinaus dient der Kuhlkdrper 1 dazu, die von der Bremse 9 erzeugte Warme W wirksam abzuleiten, um
eine Uberhitzung die Rotationskomponente 2 und der mit ihm verbundenen Bauteile, wie des Reifens 7A und des Rads
10A, zu vermeiden.

[0123] Figur 10 zeigt eine schematische Perspektivansicht eines Kihlkérpers 1 ohne eine Trageinheit 5. Wie zu erkennen
ist, besteht der Kuhlkérper 1 lediglich aus einer Hulse 3 und spiralférmigen Kihlrippen 4. Daruber hinaus ist der Kihlkér-
per 1 in einer Rotationskomponente 2 angeordnet, deren Rotation einen Luftstrom mit einer Eingangsluft EL und einer
Ausgangsluft AL erzeugt. Dieser Luftstrom S wird verwendet, um die Warme W Uber den Kuhlkérper 1 bzw. die Kihlrippen
4 wirksam abzufihren.

[0124] Mit der vorliegenden Offenbarung wird ein Kuhlkérper, insbesondere zur Anordnung in einer Rotationskomponente,
bereitgestellt. Es versteht sich von selbst, dass flr einen Fachmann zahlreiche weitere Anwendungsgebiete im Gebiet der
Rotationskomponenten anhand der exemplarisch beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele denkbar sind.

Bezugszeichenliste

[0125]

1 Kihlkdrper

2 Rotationskomponente
3 Hilse

4 Kihlrippen

5 Trageinheit

6 Ausnehmung
7A, 7B Reifen

9 Bremse

10A, 10B Rad

11 Gaspedal

12 Bremspedal
20 Kart

EL Eingangsluft
AL Ausgangsluft
w Wérme

S Luftstrom
Patentanspriiche

1. Kuhlkérper (1), zur Anordnung in einer Rotationskomponente (2), wobei sich der Kuhlkdrper (1) durch eine radiale
Bewegung der Rotationskomponente (2) dreht und dadurch einen Luftstrom (S) erzeugt.

2. Kuhlkérper (1) nach mindestens einem der vorherigen Anspriche, wobei der durch den Kihlkérper (1) erzeugte
Luftstrom (S) eine Warmeableitung bewirkt.

Kuhlkérper (1) nach Anspruch 1, wobei der Kihlkdrper in seiner Aussenform als eine Hulse (3) ausgebildet ist.

Kihlkérper (1) nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche, wobei ein Drehmoment von der Rotationskompo-
nente (2) an den Kihlkérper (1) Ubertragbar ist.

5.  Kihlkdrper (1) nach mindestens einem der vorherigen Ansprliche, wobei der Kihlkdrper (1) mit Kihlrippen (4) aus-
gebildet ist, wobei die Kuhlrippen (4) einen Winkel aufweisen, durch den der Luftstrom (S) beeinflussbar ist.

6. Kihlkdrper (1) nach Anspruch 5, wobei die Kihlrippen (4) eine Spiralform aufweisen.

Kihlkérper (1) nach mindestens einem der vorherigen Anspriiche, wobei der Kiihlkérper (1) axial durch eine Tragein-
heit (5) gestltzt ist.

8. Kihlkdrper (1) nach mindestens einem der vorherigen Anspriche, wobei der Kihlkérper (1) aus einem Warmeleit-
material, bevorzugt aus einer Aluminiumlegierung, besteht.

9. Kuhlkérper (1) nach mindestens einem der vorherigen Anspriche, wobei die Hulse (3) eine I&angliche Ausnehmung
(6) aufweist.

10. Kihlkérper (1) nach mindestens einem der vorherigen Anspriche, wobei der Kuhlkérper (1) einteilig ausgefuhrt ist.

11. Kuhlkérper (1) nach mindestens einem der vorherigen Anspriche, wobei der Kihlkérper (1) eine zylindrische Form
aufweist.
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12.

13.
14.

15.
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Kihlkérper (1) nach mindestens einem der vorherigen Anspriche, wobei der Kuhlkérper (1) in einem positionierten
Zustand im inneren der Rotationskomponente (2) zumindest flachig in einem Bereich gegen eine Innenwand der
Rotationskomponente (2) drickt.

Fahrzeug umfassend eine Rotationskomponente (2) mit einem Kihlkérper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13.

Vorrichtung, insbesondere eine Maschine, umfassend eine Rotationskomponente (2) mit einem Kihlkdrper (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 13.

Verfahren zur Kihlung mit einem Kuhlkérper (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13 umfassend mindestens die
Verfahrensschritte:

— Einsetzen des Kuhlkérpers (1) in eine Rotationskomponente (2); und

— Versetzen der Rotationskomponente (2) in eine radiale Bewegung.

12
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10A
7B

Fig. 1
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Fig. 2

Fig. 3
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Fig. 4

Fig. 5
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Fig. 6

Fig. 7
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Fig. 9
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Fig. 10
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