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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rota-
tionsmaschine, etwa einen Motor oder einen Genera-
tor, insbesondere eine Verbesserung des Lagers ei-
ner Rotationsmaschine mit Innenrotor.

[0002] Einige Lagervorrichtungen nach dem Stand
der Technik, die in der Rotationsmaschine, etwa ei-
nem Motor oder Generator, eingesetzt werden, sind
in der in Fig. 2 gezeigten Form aufgebaut. Bei die-
sem Aufbau ist ein Paar Kugellager auf der Welle 31
bereitgestellt. Diese Lager umfassen einen Innen-
ring, einen AuBenring und Kugeln, die dazwischen
angeordnet sind. Der Innenring jedes Lagers ist auf
der Welle 31 befestigt.

[0003] Oberstes Ziel bei Rotationsmaschinen, etwa
dem Motor oder Generator, ist ihre Verkleinerung.
Weiter soll die Lagervorrichtung verkleinert werden,
die in diesen Rotationsmaschinen verwendet wird.

[0004] Eine dieser Mallnahmen zum Verkleinern
der Lagervorrichtung ist die Verkleinerung der Kugel-
lager zum Verkleinern des AuRendurchmessers des
AuRenrings. Die Verkleinerung der Grée der Kugel-
lager fihrt jedoch zur Verkleinerung des Innendurch-
messers der Kugellager, so dass auch der Durch-
messer der Welle verkleinert wird, auf der die Lager
bereitgestellt sind. Das kann zu Problemen namlich
dadurch fuhren, dass die Stabilitdt der Welle herab-
gesetzt, die Haltbarkeit der Rotationsmaschine ver-
kirzt wird und die Schwingungsdampfungseigen-
schaft verloren geht.

[0005] Aufder anderen Seite gibt es einen Motor als
Rotationsmaschine, bei dem auf den Innenring eines
der Lager durch Ausbilden einer Vertiefung 42a flr
den Walzkontakt mit den Kugeln am &ufleren Um-
fang der Welle 41, wie in Fig. 3 gezeigt, verzichtet
wurde.

[0006] In der Ausflihrungsform nach dem Stand der
Technik, die in Eig. 3 gezeigt wurde, sind Kugeln fir
eine Seitenreihe zwischen der inneren Walzkontakt-
vertiefung 42a, die direkt auf der dulReren umfangli-
chen Flache der Welle 41 an ihrem oberen Abschnitt
ausgebildet ist, und der auReren Walzkontaktvertie-
fung 42b, die an der Innenflache des hillenférmigen
AuRenrings 43 ausgebildet ist, eingesetzt. Auf dem
Wellenabschnitt mit kleinerem Durchmesser der Wel-
le 41 befindet sich ein Kugellager 44, in dem Kugeln
fur die andere Seitenreihe zwischen dem Innen- und
dem Auflenring angeordnet sind.

[0007] Der untere Endabschnitt des hillenférmigen
AuBenrings 43 und der AulRenring des Kugellagers
44 sind fest in dem Loch eingesetzt, das durch die
Grundplatte 45 gefiihrt ist, so dass die Lagervorrich-
tung senkrecht zur Basis steht. Ein Stator 46 ist um
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den auReren Umfang des hullenférmigen Auf3enrings
43 ausgebildet, und ein Rotor 47, der mit Magneten
47a ausgestattet ist, die an seiner Innenflache befes-
tigt sind, ist fest Giber dem oberen Ende der Welle 41
angeordnet.

[0008] Der Aufbau des Motors, der in Fig. 3 gezeigt
ist, weist den Vorteil auf, dass der Durchmesser des
hillenférmigen AuBenrings 43 verkleinert werden
kann, ohne den Durchmesser der Welle 41 zu ver-
kleinern, da der Innenring fir die eine Seitenreihe
nicht erforderlich ist.

[0009] Jedoch kann der Rotor in der Lagervorrich-
tung fur einen Motor, wie in Fig. 3 gezeigt, nicht an
der Welle befestigt werden, da die Welle 41 fast tber
ihre ganze Lange in dem hullenférmigen Auf3enring
43 eingeschlossen ist, so dass der Aufbau in Fig. 3
nur bei einem Motor mit AuRenrotor anwendbar ist.

[0010] Der Auflendurchmesser des Motors mit Au-
Renrotor ist um die Differenz zwischen dem Auf3en-
durchmesser des hillenformigen Auf3enrings und
dem AuRBendurchmesser der Welle grofRer als der
des Motors mit Innenrotor, so dass eine Verkleine-
rung des Motors nicht méglich ist.

[0011] Der hullenféormige Aufienring des Motors
nach Eig. 3 muss zwar im Hochprazisionsverfahren
bearbeitet werden, aber dennoch lasst sich der Au-
Renring nur schwer mit einer hochprazisen Rundheit
bearbeiten, da der Abstand zwischen der aulReren
Walzkontaktvertiefung 42a und dem Ende des Au-
Renrings, der an der Basis 45 befestigt ist, d.h. die
Lange des hullenférmigen AuBenrings, relativ grof
ist. Daher ist der Aufbau in Fig. 3 fiir die Massenpro-
duktion ungeeignet.

[0012] Eine solche Anordnung beschreibt beispiels-
weise die Stand der Technik bildende Schrift Nr.
US-A-4607182.

[0013] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht somit darin, eine Rotationsmaschine mit In-
nenrotor bereitzustellen, die eine ausreichende Wel-
lenstabilitat, eine lange Haltbarkeit und eine Schwin-
gungsdampfungseigenschaft hat.

[0014] Diese Aufgaben werden mit einer der vorlie-
genden Erfindung zugrundeliegenden elektrischen
Rotationsmaschine mit Innenrotor geldst. Die elektri-
sche Rotationsmaschine enthalt eine zweireihige Ku-
gellagervorrichtung, die eine abgestufte Welle um-
fasst, die mit einem Wellenabschnitt mit groRerem
Durchmesser ausgestattet ist, um den herum eine in-
nere Walzkontaktvertiefung ausgebildet ist, und ei-
nen Wellenabschnitt mit kleinerem Durchmesser, ei-
nen kurzen zylindrischen Auf3enring, an dessen In-
nenflache eine aulere Walzkontaktvertiefung gebil-
det ist, Kugeln, die zwischen der inneren und der au-
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Reren Vertiefung angeordnet sind, und ein Kugella-
ger, das einen Innenring umfasst, der tber dem Wel-
lenabschnitt mit kleinerem Durchmesser der abge-
stuften Welle angeordnet wird, einen Auf3enring und
Kugeln, die zwischen die Walzkontaktvertiefungen
gesetzt werden, die an den gegentiiberliegenden Fla-
chen der Ringe ausgebildet sind; und ein Gehause,
umfassend ein zylindrisches zentrales Gehause, das
mit einem Stator ausgestattet ist, der an seiner Innen-
seite angeordnet ist, einen Abdeckungsabschnitt, der
an seinem mittigen Abschnitt eine zylindrische mitti-
ge Nabe aufweist, die mit einer Durchgangsoéffnung
ausgestattet ist, und ein Unterteil, das in seinem mit-
tigen Abschnitt mit einer zylindrischen mittigen Nabe
ausgestattet ist, die mit einer Durchgangsoéffnung
versehen ist, wobei der AuRRenring, der um den Wel-
lenabschnitt mit gréRerem Durchmesser bereitge-
stellt ist, und der AuRenring des Kugellagers der
zweireihigen Lagervorrichtung in die jeweiligen Na-
ben eingesetzt sind, ein oberes Ende des Wellenab-
schnitts mit gréRerem Durchmesser der abgestuften
Welle sich durch die mittige Nabe der Abdeckung er-
streckt, um aus dem Gehéause herauszuragen, und
ein Rotor fest an dem Wellenabschnitt mit groflerem
Durchmesser der abgestuften Welle befestigt ist.

[0015] Das Gehause kann ein zylindrisches zentra-
les Gehause umfassen, das ein oberes und ein unte-
res Ende aufweist, die jeweils nach oben und nach
unten gedffnet sind, und eine Abdeckung und ein Bo-
den, die die Enden des zentralen Gehauses ver-
schlielRen.

[0016] Das Kugellager kann einen Innenring enthal-
ten, dessen AulRendurchmesser gleich dem Durch-
messer des Wellenabschnitts mit gréRerem Durch-
messer der abgestuften Welle ist, einen Aul3enring,
dessen Innendurchmesser gleich dem Innendurch-
messer des Aufdenrings ist, der um den Wellenab-
schnitt mit grolerem Durchmesser der abgestuften
Welle bereitgestellt ist, und die Durchmesser der Ku-
geln fur die eine und die andere Reihe dieselben
sind.

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
bezugnehmend auf die beiliegenden Zeichnungen
beschrieben, in denen:

[0018] Fig. 1 eine Langsschnittansicht ist, die einen
Motor als die Rotationsmaschine gemaR einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0019] Fig. 2 eine Langsschnittansicht der Kugel-
vorrichtung ist, die in der Rotationsmaschine nach
dem Stand der Technik verwendet wird.

[0020] Fig. 3 eine Langsschnittansicht des Motors
als Rotationsmaschine gemaf der Vorrichtung nach
dem Stand der Technik ist.

3/8

[0021] Eine Rotationsmaschine mit Innenrotor ge-
mal der vorliegenden Erfindung wird im Folgenden
anhand der Ausfiihrungsform eines Motors mit In-
nenrotor beschrieben, der schematisch in Fig. 1 der
beiliegenden Zeichnungen gezeigt ist.

[0022] Die Bezugszeichen 1, 2, 3 und 4 sind in der
Fig. 1 jeweils einem Gehause, einer zweireihigen
Kugellagervorrichtung, einem Rotor und einem Sta-
tor zugeordnet.

[0023] Das Gehause 1 umfasst ein zylindrisches
zentrales Gehause 5, das mit oberen und unteren
Enden, die jeweils nach oben und nach unten gedff-
net sind, einer Abdeckung oder einem oberen Ge-
hause 6, das das obere Ende des zentralen Gehau-
ses 5 abdeckt, und einem Boden oder unteren Ge-
hause 7, das das untere Ende des zentralen Gehau-
ses 5 abdeckt, ausgestattet ist. Der Stator 4, der mit
einer Spule versehen ist, die um ihn herum gewickelt
ist, ist an der Innenflache des zentralen Gehauses 5
befestigt. Das obere und das untere Gehause 6 und
7 sind jeweils mittig mit einer mittigen Nabe 8 oder 9
bereitgestellt, an der jeder der Auldenringe 12 und 15
der zweireihigen Kugellagervorrichtung befestigt ist.

[0024] Die zweireihige Kugellagervorrichtung 2 um-
fasst eine abgestufte Welle 10, die einen Wellenab-
schnitt 10a mit gréRerem Durchmesser und einen
Wellenabschnitt 10b mit kleinerem Durchmesser ent-
halt. Die zweireihige Kugellagervorrichtung 2 enthalt
eine innere Walzkontaktvertiefung 11a, die um die
aulere umfangliche Flache des Wellenabschnitts
10a mit groRerem Durchmesser ausgebildet ist, und
eine aulere Walzkontaktvertiefung 11b, die an der
Innenflache eines kurzen zylindrischen AufRenrings
12 ausgebildet ist, und Kugeln 13, die zwischen den
inneren- und auleren Vertiefungen eingesetzt sind.
Die zweireihige Kugellagervorrichtung 2 umfasst wei-
ter ein Kugellager 17, das einen Innenring 14 enthalt,
der Uber dem Wellenabschnitt 10b mit kleinerem
Durchmesser angebracht wird, einen AuRenring 15,
der in die Nabe 9 eingesetzt wird, und Kugeln 16, die
zwischen den Walzkontaktvertiefungen eingesetzt
werden, die an den gegenuberliegenden Flachen der
Ringe 14 und 15 ausgebildet sind.

[0025] Der AuRendurchmesser des Innenrings 14
des Kugellagers 17 ist im wesentlichen gleich dem
AuBBendurchmesser des Wellenabschnitts 10a mit
grolkerem Durchmesser der abgestuften Welle 10,
und der Innendurchmesser des Auf3enrings 15 istim
wesentlichen gleich dem Innendurchmesser des Au-
Renrings 12, so dass die Durchmesser der Kugeln 13
und 16 gleich ausgefihrt sind.

[0026] Der Rotor 3 ist fest um die duRere umfangli-
che Flache des Wellenabschnitts 10a mit groflerem
Durchmesser der abgestuften Welle 10 befestigt.
Das Befestigen des Rotors 3 an der abgestuften Wel-
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le erfolgt durch Einsetzen oder mit einem nach dem
Stand der Technik bekannten Kleber. Die Befesti-
gung des Rotors 3 an der Welle ist fest genug, um
Kraften wie Drehmoment oder Schub, die auf die ab-
gestufte Welle aufgebracht werden, standzuhalten.
In einigen Fallen kénnen Rillen verwendet werden,
die an der auReren umfanglichen Flache des Ab-
schnitts 10a mit groRerem Durchmesser angeformt
sind, um den Rotor 3 fester an der abgestuften Welle
10 zu befestigen.

[0027] Der Aulienring 12, der um den Abschnitt 10a
mit groBerem Durchmesser bereitgestellt ist, wird in
die mittige Nabe 8 des oberen Gehauses 6 einge-
setzt, um seine obere Flache mit der unteren Flache
eines Abschnitts 8a mit kleinerem Durchmesser zu
beriihren, der durch den oberen Abschnitt der Off-
nung der Nabe 8 ausgebildet ist.

[0028] Der Aulienring 15 des Kugellagers 17 wird in
die mittlere Nabe 9 des unteren Gehauses 7 einge-
setzt. Der Auenring 15 des Kugellagers 17 wird
durch eine Vorspannfeder 18 einer ringférmig ausge-
bildeten Kompressionsfeder vorgespannt, die zwi-
schen einer oberen Flache eines Abschnitts mit klei-
nerem Durchmesser 9a, der durch den unteren Ab-
schnitt der Offnung der Nabe 9 ausgebildet ist, und
der unteren Flache des Aufenringes 15 eingesetzt
ist.

[0029] Die Bezugszeichen 19 und 20 in Fig. 1 sind
jeweils der inneren und der auleren Walzkontaktver-
tiefung zugeordnet, die jeweils an dem Innen- und
dem Aufdenring 14 und 15 des Kugellagers 17 ange-
ordnet sind.

[0030] Beim Montieren des Motors wird das Kugel-
lager zunachst von der zweireihigen Kugellagervor-
richtung entfernt. Dann wird der Rotor 3 fest an den
Abschnitt mit gréRerem Durchmesser 10a der abge-
stuften Welle 10 durch Einstecken oder mit einem
Kleber befestigt und das Kugellager 17 wird auf den
Abschnitt mit kleinerem Durchmesser 10b aufge-
setzt.

[0031] Danach wird die Kompressionsfeder 18 auf
der oberen Flache eines Abschnitts mit kleinerem
Durchmesser 9a des oberen Gehauses 7 angeord-
net, das Kugellager 17 der zweireihigen Lagervor-
richtung 2 wird in die Nabe 9 eingesetzt, das zentrale
Gehdause 5, an dessen Innenseite der Stator 4 befes-
tigtist, ist um den Rotor 3 angeordnet, das untere Ge-
h&use 7 ist an der unteren Offnung des zentralen Ge-
hauses 5 befestigt, die mittlere Nabe 8 des oberen
Gehauses 6 ist Uber dem AulRenring 12 an dem Wel-
lenabschnitt mit gréRerem Durchmesser angeordnet,
und das obere Geh&use ist an der oberen Offnung
des zentralen Gehauses befestigt.

[0032] In der vorhergehenden Ausfiihrungsform
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kénnen Kugeln, obwohl die Durchmesser der Kugeln
13 und 16 fir die zweireihige Kugelvorrichtung 2
gleich sind, auch mit unterschiedlichem Durchmes-
ser verwendet werden. Wahrend vorhergehend eine
besondere Ausfuhrungsform der Rotationsmaschine
als Motor gezeigt und beschrieben wurde, kann die
vorliegende Erfindung auf andere Motoren oder Ro-
tationsmaschinen, etwa Generatoren, angewendet
werden.

[0033] Die Rotationsmaschine mit Innenrotor der
vorliegenden Erfindung stellt die folgenden Effekte
und Vorteile bereit.

[0034] Die zweireihige Lagervorrichtung, die in der
Rotationsmaschine der vorliegenden Erfindung ein-
gesetzt wird, enthalt eine innere Walzkontaktvertie-
fung, die direkt an der duferen umfanglichen Flache
des Wellenabschnitts mit groRerem Durchmesser
ausgebildet ist, so dass ein Innenring nicht erforder-
lich ist. Dabei kann die Welle als eine abgestufte Wel-
le mit einem Wellenabschnitt mit gréflerem Durch-
messer ausgebildet sein, so dass der Durchmesser
eines Aullenrings, der mit einer dul’eren Walzkon-
taktvertiefung gegenuber der inneren Walzkontakt-
vertiefung versehen ist, verkleinert werden kann,
ohne die Stabilitat der Welle zu verringern.

[0035] Zusammenfassend kann eine ausreichende
Stabilitdt der Welle durch eine kleinere zweireihige
Lagervorrichtung erhalten werden und die Rotations-
maschine kann verkleinert werden, ohne die Haltbar-
keit oder die Schwingungsdampfungseigenschaft zu
verringern.

[0036] Weiteristder AulRenring der zweireihigen La-
gervorrichtung in der kurzen zylindrischen Form an
dem Abschnitt mit dem gréReren Durchmesser be-
reitgestellt, so dass ein Rotor an dem Abschnitt mit
gréBerem Durchmesser zwischen dem Aulenring
und dem Kugellager montiert werden kann, um eine
Rotationsmaschine zu einem Innenrotor zu machen.
Dabei kann die Rotationsmaschine verkleinert wer-
den.

[0037] Der Aufenring der zweireihigen Lagervor-
richtung ist in der Form einer kurzen zylindrischen
Anordnung ausgefiihrt, so dass der AuRenring leich-
ter zu bearbeiten ist als der relativ lange hullenférmi-
ge Aulenring der Vorrichtung nach dem Stand der
Technik. Der AuRRenring wird vom Lagerhersteller an
der abgestuften Welle angebracht, so dass die Rota-
tionsgenauigkeit erhdht und die Vibration und der
Schall gedampft werden.

[0038] Die zweireihige Lagervorrichtung der vorlie-
genden Erfindung erfordert nur ein Kugellager, so
dass die Anzahl ihrer Teile verringert werden kann.
Da der Innenring, der auf dem Wellenabschnitt mit
grolerem Durchmesser bereitgestellt ist, nicht erfor-
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derlich ist, und der AuRenring, der an dem Abschnitt
mit gréRerem Durchmesser montiert ist, von dem be-
kannten Teil mit dem AuRenring des Kugellagers be-
reitgestellt ist, wird eine weitere Verringerung der
Kosten erhalten.

[0039] Besondere Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung wurden gezeigt und beschrieben,
wobei dem Fachmann aber klar ist, dass verschiede-
ne Veranderungen und Anderungen méglich sind,
ohne den Rahmen der Erfindung zu Uberschreiten,
der in den beiliegenden Anspriichen definiert ist.

Patentanspriiche

1. Elektrische Rotationsmaschine der Art mit In-
nenrotor, wobei die elektrische Rotationsmaschine
aufweist:
eine zweireihige Kugellagervorrichtung (2) aufwei-
send eine abgestufte Welle (10), die einen Wellenab-
schnitt mit grolerem Durchmesser (10a) aufweist,
um den herum eine innere Walzkontaktvertiefung
(11a) gebildet ist, und einen Wellenabschnitt mit klei-
nerem Durchmesser (10b), einen kurzen, zylindri-
schen AuRenring (12), an dessen Innenflache eine
aulere Walzkontaktvertiefung (11b) gebildet ist, Ku-
geln (13), die zwischen der inneren und der aul’eren
Vertiefung angeordnet sind, und ein Kugellager (17),
umfassend einen Innenring (14), der Uber den Wel-
lenabschnitt mit kleinerem Durchmesser (10b) der
abgestuften Welle (10) angebracht wird, einen Au-
Renring (15), und Kugeln (16), die zwischen Walz-
kontaktvertiefungen, die an den gegeniberliegenden
Oberflachen der Ringe (14, 15) gebildet sind, ange-
ordnet werden; und
ein Gehause (1) aufweisend ein zylindrisches, zen-
trales Gehause (5), das einen Stator (4) aufweist, der
an seiner Innenseite angebracht ist, einen Abde-
ckungsabschnitt (6), der an seinem mittigen Ab-
schnitt eine zylindrische, mittige Nabe (8) aufweist,
die eine Durchgangséffnung aufweist,
und ein Unterteil (7), das an seinem mittigen Ab-
schnitt eine zylindrische, mittige Nabe (9) aufweist,
die eine Durchgangséffnung aufweist,
wobei der Auflenring (12), der um den Wellenab-
schnitt (10a) mit gréRerem Durchmesser herum be-
reitgestellt ist, und der AuRenring (15) des Kugella-
gers (17) der zweireihigen Kugellagervorrichtung (2)
in den jeweiligen Naben (8, 9) angebracht sind, ein
oberes Ende des Wellenabschnitts (10a) mit gréRe-
rem Durchmesser der abgestuften Welle (10), sich
durch die mittige Nabe (8) der Abdeckung (6) er-
streckt, um aus dem Gehause (1) herauszuragen,
und ein Rotor (3) fest am Wellenabschnitt mit gréRe-
rem Durchmesser (10a) der abgestuften Welle (10)
befestigt ist.

2. Rotationsmaschine nach Anspruch 1, wobei
das zylindrische, zentrale Gehause (5) ein oberes
und ein unteres Ende aufweist, und ein oberes und
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ein unteres Gehause (6, 7) das jeweilige Ende des
zentralen Gehauses (5) verschlieen.

3. Rotationsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der AufRendurchmesser des Innenrings (14)
des Kugellagers (17) gleich dem Durchmesser des
Wellenabschnitts mit groRerem Durchmesser (10a)
der abgestuften Welle (10) ist, der Innendurchmesser
des AufRenrings (15) des Kugellagers (17) gleich dem
Durchmesser des AuRenrings (12) ist, der um den
Wellenabschnitt mit grélerem Durchmesser (10a)
herum bereitgestellt ist, und die Durchmesser der Ku-
geln (13, 16) jeweils dieselben sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen



1

DE 698 30 864 T2 2006.04.20
Anhangende Zeichnungen

-

© /_b/.anvw

1083

A /////////////%m

15/18/7

ANANNNN AN AR LR RN 7

N~ 7\
=~

(1{9\20\ (7
10b g

RV



DE 698 30 864 T2 2006.04.20

FI1G. 2

Stand der Technik

32

7/8



DE 698 30 864 T2 2006.04.20

Stand der Technik

4

\ N\ /
)

T
N

oo
e

47

E
?/

R
N\
NN

&




	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

