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(54) Bezeichnung

LAGERSCHILD FUR EINE ELEKTRISCHE MASCHINE, ELEKTRISCHEN MASCHINE UND

VERFAHREN ZUM ZUSAMMENBAUEN EINER ELEKTRISCHEN MASCHINE

Fig. 3

(57) Abstract: End plate (30) for an electric machine (1), comprising: a
bearing receptacle (40) in which a magnetic bearing which is configured for
rotatably mounting a rotor (20) of the electric machine (1) can be
accommodated; and a radially outwardly pointing circumferential contour
(50) on which a number of at least three supporting elements (60, 70) are
provided, which supporting elements (60, 70) each protrude radially beyond
the circumferential contour (50) by a determined protruding amount (M),
with the result that said supporting elements (60, 70) define a discontinuous
external circumferential contour of the end plate (30); wherein the respective
protruding amounts (M) of the support elements (60, 70) are dimensioned in
such a way that the end plate (30) can be fitted in by making a centre of the
magnetic bearing (80) correspond to a geometric longitudinal axis (A2) of the
electric machine (1) and/or a magnetic longitudinal axis (A4) of the electric
machine (1).

(57) Zusammenfassung: Lagerschild (30) fiir eine elektrische Maschine (1),
aufweisend: eine Lageraufnahme (40), in der ein zur drehbaren Lagerung
eines Rotors (20) der elektrischen Maschine (1) eingerichtetes Magnetlager
aufnehmbar ist; und eine radial auswiérts weisende Umfangskontur (50), an
der eine Anzahl von mindestens drei Stiitzelementen (60, 70) vorgesehen
sind, die jeweils um ein bestimmtes Vorstehmal} (M) radial iiber
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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die Umfangskontur (50) hinaus vorstehen, so dass sie eine diskontinuierliche AuBenumfangskontur des Lagerschildes (30)
definieren; wobei die jeweiligen Vorstehmalle (M) der Stiitzelemente (60, 70) so bemessen sind, dass das Lagerschild (30) unter
Erzielung von Koinzidenz eines Zentrums des Magnetlagers (80) mit einer geometrischen Langsachse (A2) der elektrischen
Maschine (1) und/oder einer magnetischen Léngsachse (A4) der elektrischen Maschine (1) einpassbar ist.



10

15

20

25

WO 2013/178634 PCT/EP2013/060971

Lagerschild fur eine elektrische Maschine, elektrischen Maschine und

Verfahren zum Zusammenbauen einer elektrischen Maschine

Die Erfindung betrifft ein Lagerschild fur eine elektrische Maschine, eine mit einem
solchen Lagerschild ausgerustete elektrische Maschine und ein Verfahren zum
Zusammenbauen der elektrischen Maschine.

Aus DE 10 2009 001 948 A1 ist ein Lagerschild fur eine elektrische Maschine
bekannt, welches einen Innenring als eine Lageraufnahme, in der ein zur
drehbaren Lagerung eines Rotors der elektrischen Maschine eingerichtetes Lager
aufnehmbar ist, und einen Auflenring als eine radial auswarts weisende
Aulenumfangskontur aufweist, die zur radialen Abstltzung des Lagerschildes
unter Vorspannung in einen Innenumfang eines Statorgehauses der elektrischen

Maschine einpassbar ist.

Aus DE 10 2009 019 593 A1 ist entnehmbar eine elektrische Maschine mit einem
ein Statorgehause aufweisenden Stator, einem in einem Innenumfang des
Statorgehauses angeordneten Rotor und einem Lagerschild, in dem ein Lager zur
drehbaren Lagerung des Rotors in einer Lageraufnahme aufgenommen ist. An
dem Lagerschild ist ein aktives Magnetlager vorgesehen, Uber das bei bestromtem
Magnetlager eine Rotorwelle des Rotors drehbar radial gelagert ist. Ein Fanglager
des aktiven Magnetlagers weist einen Innenring auf, der die Rotorwelle umschlief3t
und der einen Innendurchmesser hat, welcher um ein vorbestimmtes Mal3 groRer
als ein Aufiendurchmesser der Rotorwelle ist, so dass bei bestromtem
Magnetlager ein Ringspalt zwischen Rotorwelle und Innenring gebildet ist und bei

unbestromtem Magnetlager die Rotorwelle innen auf dem Innenring aufliegt.
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Die Wicklung einer elektrischen Maschine, wie eines Elektromotors, erzeugt
naturgemalfd Krafte, welche im Idealfall im Wesentlichen vollstandig in an einem
Abtrieb (z.B. einer Kupplung) der elektrischen Maschine nutzbares Drehmoment
am Rotor umgesetzt werden. Im Realfall wirken jedoch auch Storkrafte auf den
Rotor, welche dessen optimale Rotation beeintrachtigen kbnnen. Diese Storkrafte
konnen hervorgerufen werden, wenn einzelne Wicklungsstrange leicht
unterschiedliche elektrische Eigenschaften aufweisen, die Blechung lokale
Variationen aufweist und/oder der Rotor nicht genau zentrisch im Stator rotiert.
Letzteres kann sich darin manifestieren, dass periodische Kraftanregungen mit
einem Vielfachen der elektrischen Frequenz auf den Rotor einwirken. In der
Fachliteratur ist dieses Phanomen bekannt unter "Unbalanced Magnetic Pull”
(UPM).

Untersuchungen zu diesem Phanomen sind z.B. veroffentlicht in "EFFECTS OF
CONSTANT UNBALANCED MAGNETIC PULL TO THE VIBRATION
BEHAVIOURS OF TURBOMACHINERY", Zhemin Cai und Ningsheng Feng,
ICSV15, 15th International Congress on Sound and Vibration, 6-10 Juli 2008,
Daejeon, Korea sowie in "Simulation of the effects of the unbalanced magnetic pull
in four-poles slim generators", P. Pennacchi und L. Frosini.

Das 0.g. Phanomen verursacht unerwinschte Vibrationen in der Rotorwelle
(Rotordynamik) und damit potentiell in der ganzen elektrischen Maschine. Dies
kann bei Hochfrequenzmotoren mit kleinen Luftspalten in der elektrischen
Maschine ein ernsthaftes Problem darstellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lagerschild fur eine elektrische
Maschine, eine elektrische Maschine und ein Verfahren zum Zusammenbauen
einer elektrischen Maschine bereitzustellen, so dass unerwiinschte Exzentrizitaten

des Rotors und damit Vibrationen vermieden werden kdnnen.
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Dies wird nach einem ersten Aspekt der Erfindung mit einem Lagerschild gemaf
Anspruch 1, einer elektrischen Maschine gemaf} Anspruch 8 bzw. einem
Verfahren gemaf Anspruch 11 erreicht.

Es ist eine Erkenntnis der Erfindung, dass man, um UPM-basierte Vibrationen des
Rotors zu vermeiden, danach streben sollte, den Rotor moglichst zentrisch zum
Stator anzuordnen. Hierbei ist die Zentrizitat bezlglich der magnetischen
Zentralachse bzw. Langsachse der elektrischen Maschine und/oder der
geometrischen Zentralachse bzw. Langsachse der elektrischen Maschine
malfigeblich. Die magnetische Langsachse und die geometrische Langsachse

kénnen zusammenfallen, dieselben mussen aber nicht zusammenfallen.

Da man grundsatzlich mit Produktions- und Montagetoleranzen zu rechnen hat,
lasst sich in der Realitat nicht verhindern, dass das Zentrum eines den Rotor
lagernden im Lagerschild aufgenommenen Magnetlagers nicht genau mit der
magnetischen Langsachse einer Statorwicklung des Stators zusammenfallt. Da
diese magnetische Langsachse der Statorwicklung in erster Naherung im
Wesentlichen mit einer Langsmittelachse eines Innenumfangs bzw.
Innendurchmessers eines Statorgehauses der elektrischen Maschine und damit
der geometrischen Langsachse der elektrischen Maschine Ubereinstimmt bzw.
koinzidiert, ist es somit vorteilhaft, das Zentrum des Magnetlagers in erster Linie
am Innenumfang des Statorgehauses bzw. der geometrischen Langsachse der
elektrischen Maschine auszurichten. Im Idealfall erfolgt jedoch diese Ausrichtung
bezlglich der magnetischen Langsachse der elektrischen Maschine.

Gemal der Erfindung weist daher der Lagerschild fur die elektrische Maschine,
wie insbesondere einen Elektromotor oder einen Elektrogenerator, zumindest
folgende Elemente auf: eine Lageraufnahme, in der ein zur drehbaren Lagerung
eines Rotors der elektrischen Maschine eingerichtetes Magnetlager, welches
bevorzugt als aktives Magnetlager mit dazugehérendem Fanglager ausgebildet ist,

aufnehmbar ist; eine radial auswarts weisende Umfangskontur, an der eine Anzahl
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von mindestens drei Stutzelementen — auch Shimming Pads genannt —
vorgesehen sind, die jeweils um ein bestimmtes Vorstehmalf radial Gber die
Umfangskontur hinaus vorstehen, so dass sie eine diskontinuierliche
AuRenumfangskontur des Lagerschildes definieren; wobei die jeweiligen
Vorstehmalle der Stutzelemente so bemessen sind, dass das Lagerschild unter
Erzielung von Koinzidenz eines Zentrums des Magnetlagers mit einer
geometrischen Langsachse der elektrischen Maschine und/oder einer
magnetischen Langsachse der elektrischen Maschine einpassbar ist.

Durch die gezielte Beeinflussung bzw. Anpassung der jeweiligen Vorstehmalle
lassen sich Produktions- und Montagetoleranzen ausgleichen. Dadurch, dass
nach Einpassen der Au’enumfangskontur das Zentrum des Magnetlagers
koinzident mit der geometrischen Langsachse und/oder magnetischen
Langsachse des Stators der elektrischen Maschine ist, ist folglich der Rotor
optimal zentrisch zum Statorgehause angeordnet, wodurch periodische
Kraftanregungen und damit einhergehende, unerwinschte Vibrationen des Rotors

weitestgehend reduziert bzw. vermieden werden kénnen.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafiien
Lagerschildes sind die Stutzelemente jeweils radial verstellbar an die
Umfangskontur montiert, so dass die jeweiligen Vorstehmalie der Stutzelemente
veranderbar, d.h. immer wieder gezielt beeinflussbar bzw. anpassbar, sind. Eine
solche radiale Verstellung kann z.B. mit einer gewindegesteuerten
selbsthemmenden und/oder separat festlegbaren Gleitflhrung oder mit

auswechselbaren Beilagen bzw. Unterlagen realisiert sein.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafien
Lagerschildes weist jedes Stltzelement einen radial auf3enliegenden
Anlagekdrper zur Anlage am Innenumfang des Statorgehauses und eine
individuelle Anzahl von dem Anlagekorper radial nach innen unterlegten Beilagen

— bevorzugt in Form von dunnen Platten — auf, wobei jede Beilage eine bestimmte
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radiale Dickenabmessung aufweist. Dem Anlagekdrper kdnnen eine Beilage oder
auch mehrere Beilagen gleicher oder unterschiedlicher radialer Dickenabmessung
unterlegt sein. Diese Ausgestaltung der Erfindung ist besonders robust und lasst

sich einfach und kostengunstig realisieren.

Gemalf noch einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafen
Lagerschildes sind die Stutzelemente in jeweiligen Ausnehmungen angeordnet,
welche sich jeweils von der Umfangskontur aus radial nach innen sowie
umfanglich des Lagerschildes erstrecken. In den Ausnehmungen lassen sich
vorteilhaft Befestigungsmittel — z.B. die Schraubenkdpfe von Schrauben —
unterbringen, so dass diese radial keinen zusatzlichen Platz beanspruchen.

Gemal noch einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemafien
Lagerschildes sind die Stutzelemente in zwei Gruppen von Stltzelementen um die
Umfangskontur herum verteilt angeordnet, wobei die Stlutzelemente einer ersten
Gruppe dieser beiden Gruppen mit dem Innenumfang des Statorgehauses im
Eingriff sind, um das Lagerschild gegenuber dem Statorgehause einzupassen,
und wobei die Stutzelemente einer zweiten Gruppe dieser beiden Gruppen mit
dem Innenumfang eines Anschlussgehauses im Eingriff sind, um das
Anschlussgehause unabhangig vom Lagerschild gegenuber dem Statorgehause
einzupassen. Vorzugsweise weisen hierzu die Stutzelemente jeweils eine radial
aufdenliegende Stutzflache auf, die axial zum Lagerschild gestuft ausgebildet ist,
wobei die Stufung einer ersten Gruppe mit mindestens drei Stltzelementen in eine
erste Axialrichtung radial bis auf das jeweilige Vorstehmal} ansteigt und die
Stufung einer zweiten Gruppe mit mindestens drei Stltzelementen in eine zweite
Axialrichtung radial bis auf das jeweilige Vorstehmal} ansteigt, und wobei
innerhalb jeder der beiden Gruppen die Stutzelemente mit einem definierten
Winkelabstand voneinander vorzugsweise symmetrisch um die Umfangskontur
herum verteilt angeordnet sind. Dies Ausgestaltung ist fur elektrische Maschinen
vorteilhaft, bei welchen am Statorgehause ein Anschlussgehause angeflanscht ist.
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Durch die entgegengesetzte Stufung der beiden Gruppen kommen bevorzugt bei
Montage des Lagerschildes zuerst die Stutzflachen von einer der beiden Gruppen
in Kontakt mit dem Innenumfang des Statorgehauses, so dass eine ggf. ndtige
Anpassung der Vorstehmale dieser Gruppe durchgeflhrt werden kann. Die
Stutzflachen der anderen der beiden Gruppen kommen durch die
entgegengesetzte Stufung erst bei der weiterem Montage des Anschlussgehauses
in Kontakt mit dem Innenumfang des Anschlussgehauses. Da die Vorstehmalie
der ersten Gruppe angepasst sind, liefert diese die gewilinschte Zentrierung des
Lagerschilds, so dass die Vorstehmalle der zweiten Gruppe zur Zentrierung des
Anschlussgehauses unabhangig von der Zentrierung des Lagerschilds genutzt

werden kdénnen.

Gemal dem ersten Aspekt der Erfindung wird weiterhin eine elektrische Maschine
gemald Anspruch 8 bereitgestellt, wie insbesondere eine als Elektromotor oder als
Elektrogenerator ausgefluhrte elektrische Maschine, die einen ein Statorgehause
aufweisenden Stator, einen in einem Innenumfang des Statorgehauses
angeordneten Rotor und ein Lagerschild gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung
nach Anspruch 1 aufweist. Details des Lagerschilds gemaf dem ersten Aspekt der

Erfindung sind oben beschrieben.

Gemal einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien elektrischen Maschine
erfolgt die radiale Lagerung des Rotors Uber beidseitig an der elektrischen
Maschine angeordnete Magnetlager, welche jeweils Uber ein erfindungsgemalies
Lagerschild in die elektrische Maschine eingebunden sind.

Bei den Magnetlagern kann es sich um passive Magnetlager und um aktive
Magnetlager handeln.

Fir den Fall eines Ausfalls eines Magnetlagersystems mit aktiven Magnetlagern

sind Fanglager vorgesehen, die den Rotor auffangen.
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Magnetlager und Fanglager solcher aktiven Magnetlager sind in der Regel als
vormontierte Einheit verfugbar.

Als Fanglager kommen vorzugsweise Rollenlager zur Anwendung. Es sind aber
auch Gleitlager als Fanglager einsetzbar.

Die Fanglager sollen, falls diese als Rollenlager ausgefuhrt sind, im Normalbetrieb
nicht mitdrehen. Daher gibt es zwischen deren Innenring und dem
schnelldrehenden Rotor einen Luftspalt von wenigen Zehntel-Millimetern. Bei
diesem Luftspalt handelt es sich um den engsten Spalt der ganzen Rotorwelle, da
im Falle eines Rotorabsturzes verhindert werden soll, dass der Rotor in andere
Strukturen fallt als in die Fanglager. Die Magnetlager halten daher im
Normalbetrieb den Rotor im Zentrum dieser Fanglager.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemalfien elektrischen
Maschine ist an dem Lagerschild ein aktives Magnetlager vorgesehen, Uber das
bei Bestromung des Magnetlagers eine Rotorwelle des Rotors drehbar radial
gelagert ist, wobei das Fanglager des aktiven Magnetlagers einen Innenring
aufweist, der die Rotorwelle umschliefl3t und der einen Innendurchmesser hat,
welcher um ein vorbestimmtes Mal} groRRer als ein Auliendurchmesser der
Rotorwelle ist, so dass bei bestromtem Magnetlager ein Ringspalt zwischen
Rotorwelle und Innenring des Fanglagers gebildet ist und bei unbestromtem
Magnetlager die Rotorwelle innen auf dem Innenring des Fanglagers aufliegt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemafen
elektrischen Maschine weist diese aulRerdem eine Steuervorrichtung auf zum
elektrischen Ansteuern des aktiven Magnetlagers, so dass bei bestromtem
Magnetlager eine Rotationsachse der Rotorwelle koinzident mit dem Zentrum des
Magnetlagers ist.
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Da wie oben erwahnt grundsatzlich mit Produktions- und Montagetoleranzen zu
rechnen ist, lasst sich in der Realitat nicht verhindern, dass das Zentrum der
Magnetlager und im Falle aktiver Magnetlager mit einer vormontierten Einheit aus
Magnetlager und Fanglager auch die Fanglager nicht genau mit der magnetischen
Zentralachse bzw. Langsachse der Statorwicklung zusammenfallt. Ein Versatz
(Deachsierung) fuhrt jedoch, wie oben geschildert, zu dem unerwinschten
Phanomen von durch UPM verursachten periodischen Krafteinwirkungen auf den
Rotor. Abhilfe schafft das erfindungsgemalie radial justierbare bzw. verstellbare
Lagerschild, wobei die Justierung bzw. Verstellung bevorzugt wahrend des
Montageprozesses durch genaues Ausmessen realisiert wird. Das Zentrum der
Magnetlager und im Falle von aktiven Magnetlagern auch der Fanglager wird
dabei mit dem Zentrum der Statorwicklung adjustiert, was in erster Naherung tber
die Ausrichtung am Innenumfang bzw. Innendurchmesser des Statorgehauses
bzw. der geometrischen Langsachse des Stators, vorzugsweise an der
magnetischen Langsachse des Stators, gefolgt.

Erfindungsgemaf wird weiterhin ein Verfahren zum Zusammenbauen der
erfindungsgemalien elektrischen Maschine bereitgestellt, wobei das Verfahren die
Schritte aufweist: Einsetzen des Rotors in das Statorgehause; Einpassen der
Aulenumfangskontur des Lagerschildes in den Innenumfang des Statorgehauses,
so dass das Magnetlager und der Innenring des Radiallagers die Rotorwelle
jeweils umschlieen; Betreiben der elektrischen Maschine, so dass deren Rotor
bei bestromtem Magnetlager rotiert; Bestimmen eines Schwingungsverhaltens des
Rotors, Bestimmen eines Korrketur-Versatzes aus dem Schwingungsverhalten,
Verandern der jeweiligen Vorstehmale der Stutzelemente auf Basis des
Korrketur-Versatzes. Die Veranderung der jeweiligen Vorstehmalie erfolgt dabei
derart, dass das Schwingungsverhalten der elektrischen Maschine optimiert wird.
Dies erfolgt durch die Koinzidierung zwischen der Rotationsachse der Rotorwelle
der elektrischen Maschine und der geometrischen Langsachse und/oder der
magnetischen Langsachse des Stators der elektrischen Maschine.
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Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird insbesondere die Moglichkeit
genutzt, Feinjustierungen des Rotors zur magnetischen Zentralachse bzw.
Langsachse der Statorwicklung auf Basis eines erzielten Betriebsverhaltens bzw.
Schwingungsverhaltens zu realisieren, womit elektrische Asymmetrien korrigiert
werden konnen. Das Bestimmen des Korrketur-Versatzes der Rotationsachse der
Rotorwelle gegenulber der Zentralachse der Statorwicklung des Stators und das
entsprechende Verandern der jeweiligen Vorstehmale der Stltzelemente erfolgen
entweder durch Tests bzw. mehrere Montage-und-Mess-Iterationen oder

rechnerisch auf Basis eines erzielten Betriebsverhaltens.

Die Erfindung erstreckt sich ausdrtcklich auch auf solche Ausfuhrungsformen,
welche nicht durch Merkmalskombinationen aus expliziten Ruckbezlgen der
Ansprlche gegeben sind, womit die offenbarten Merkmale der Erfindung - soweit

dies technisch sinnvoll ist - beliebig miteinander kombiniert sein kbnnen.

Eine erfindungsgemafe elektrische Maschine nach einem zweiten Aspekt der
Erfindung ist in Anspruch 12 definiert. Hiernach sind die Stutzelementen bzw.
Shimming Pads nicht im Lagerschild sondern im Statorgehause und/oder im

Anschlussgehause aufgenommen und liegen am Lagerschild an.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform und

unter Bezugnahme auf die beigeflgten Figuren detaillierter beschrieben.

Fig.1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Stators einer elektrischen
Maschine gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung nach dem ersten
Aspekt der Erfindung.

Fig.2 zeigt eine perspektivische Explosionsansicht der elektrischen Maschine
der Fig. 1.

Fig.3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Lagerschildes der elektrischen

Maschine der Fig. 1.
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Fig.4

Fig.5

Fig.6

Fig.7
Fig. 8

Fig. 9

10

zeigt eine Ansicht in Axialrichtung des Lagerschildes von Fig.3.

zeigt in einer oberen Halfte eine perspektivische Ansicht eines zu einer
Gruppe gehoérenden Stutzelements des Lagerschildes von Fig.3 sowie in
einer unteren Halfte eine entlang einer Linie A-A in Fig.4 gesehene
Schnittansicht eines Teils des Lagerschildes.

zeigt in einer oberen Halfte eine perspektivische Ansicht eines zu einer
weiteren Gruppe gehdrenden Stltzelements des Lagerschildes von Fig.3
sowie in einer unteren Halfte eine entlang einer Linie B-B in Fig.4

gesehene Schnittansicht eines Teils des Lagerschildes.
zeigt eine vergrofierte Ansicht eines Bereichs C von Fig.4.
zeigt Alternativen zu den Stutzelementen der Fig. 5 und 6.

zeigt schematisierte, ausschnittweise Querschnitte aus einer elektrischen

Maschine nach dem zweiten Aspekt der Erfindung.

Fig.1 und Fig.2 zeigen eine elektrische Maschine 1 gemal einer Ausfihrungsform

der Erfindung. Die elektrische Maschine 1 ist bevorzugt als Elektromotor oder als

Elektrogenerator ausgebildet.

Die elektrische Maschine 1 ist versehen mit einem ein Statorgehause 11 und ein

Statorblechpaket 14 aufweisenden Stator 10, einem in einem Innenumfang 12 des

Statorgehauses 11 angeordneten Rotor 20 mit einer Rotorwelle 21 und an jedem

von zwei Enden in einer Axialrichtung AR der elektrischen Maschine 1 jeweils

einem Lagerschild 30, wobei in Fig.2 ist nur ein Lagerschild 30 sichtbar ist.

Wie zusatzlich aus den Figuren 3 bis 7 entnehmbar, weist jedes Lagerschild 30

eine Lageraufnahme 40 sowie eine radial auswarts weisende Umfangskontur 50

auf.
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In der Lageraufnahme 40 des Lagerschildes 30 ist ein zur drehbaren Lagerung
des Rotors 20 eingerichtetes Lager in Form eines Magnetlagers 80 aufgenommen.
Bei Magnetlager 80 kann es sich um ein passives Magnetlager und um ein aktives
Magnetlager handeln. Vorzugsweise findet ein aktives Magnetlager 80

Anwendung.

Fig.10 zeigt einen schematisierten Querschnitt durch eine elektrische Maschine 1
im Bereich eines aktiven Magnetlagers 80. Das aktive Magnetlager 80 verfugt
neben dem aktiven, statorseitigen Teil 81 des Magnetlagers 80, welches mit
einem rotorseitigen Blechpaket 84 des Magnetlagers 80 zusammenwirkt, Gber ein
statorseitiges Fanglager 82, um fur den Fall eines Ausfalls des Magnetlagers den
Rotor 20 auffangen. Das Fanglager 82 kann als Rollenlager oder Gleitlager
ausgebildet sein.

Mit der Bezugsziffer 83 ist ein Spalt im Bereich des Fanglagers 82
gekennzeichnet, welcher das kleinste Radialspiel des Magnetlagers 80 bestimmit.

Das aktive Magnetlager 80 wird elektrisch durch eine bevorzugt elektronische
Steuervorrichtung 90 angesteuert.

An der Umfangskontur 50 sind eine Anzahl von mindestens drei — in der gezeigten
Ausflhrungsform zwei Gruppen von jeweils vier Stutzelementen 60, 70 —
vorgesehen, die jeweils um ein bestimmtes Vorstehmall M (siehe Fig.7) radial
uber die Umfangskontur 50 hinaus vorstehen, so dass sie eine diskontinuierliche
Aulenumfangskontur des Lagerschildes 30 definieren. Wie aus Fig.4 ersichtlich,
sind die Stutzelemente 60, 70 in der gezeigten Ausfuhrungsform mit einem
jeweiligen Winkelabstand von 45 Grad zueinander symmetrisch um die
Umfangskontur 50 herum verteilt angeordnet.
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Die jeweiligen VorstehmalRe M der Stutzelemente 60, 70 sind so bemessen, dass
die von ihnen gebildete Aulkenumfangskontur zur radialen Abstlitzung des
Lagerschildes 30 unter Erzielung von Koinzidenz eines Zentrums des
Magnetlagers 80 mit einer geometrischen Langsachse A2 des Stators 10 der
elektrischen Maschine 1 und/oder einer magnetischen Langsachse A4 des Stators
10 der elektrischen Maschine 1 einpassbar bzw. eingepasst ist.

Das Fanglager eines aktiven Magnetlagers 80 weist einen Innenring auf, der die
Rotorwelle 21 umschliel3t und der einen Innendurchmesser hat, welcher um ein
vorbestimmtes Mal} grofler als ein Aulendurchmesser der Rotorwelle 21 ist, so
dass bei bestromtem Magnetlager 80 der Ringspalt 83 zwischen Rotorwelle 21

und Innenring gebildet ist und bei unbestromtem Magnetlager 80 die Rotorwelle

21 innen auf dem Innenring aufliegt.

Die Steuervorrichtung 90 steuert ein aktives Magnetlager 80 so an, dass bei
bestromtem Magnetlager 80 eine Rotationsachse A3 der Rotorwelle 21 koinzident

mit der Rotationsachse des Magnetlagers und indirekt des Fanglagers ist.

Die Stutzelemente 60, 70 sind jeweils radial verstellbar an die Umfangskontur 50
montiert, so dass die jeweiligen Vorstehmalle M der Stutzelemente 60, 70 zur
Erzielung der Koinzidenz des Zentrums des Magnetlagers 80 mit der
geometrischen Langsachse A2 und/oder der magnetischen Langsachse A4 des
Stators 10 der elektrischen Maschine 1 veranderbar sind.

Wie aus Fig.5 und Fig.6 ersichtlich, weist zur Realisierung der Verstellbarkeit
jedes Stutzelement 60, 70 einen radial auenliegenden Anlagekorper 61, 71 zur
Anlage am Innenumfang 12 des Statorgehauses 11 und eine individuelle Anzahl
von dem Anlagekdrper 61, 71 nach radial innen unterlegten plattenférmigen
Beilagen 62, 72 auf, wobei Anlagekorper 61, 71 und Beilagen 62, 72 mittels
Schrauben 63, 73 I6sbar am Lagerschild 30 befestigt sind.
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Die Stutzelemente 60, 70 sind in jeweiligen Ausnehmungen 51 im Lagerschild 30
angeordnet, welche sich jeweils von der Umfangskontur 50 aus radial nach innen
sowie umfanglich des Lagerschildes 30 erstrecken, so dass die Schraubenkdpfe
der Schrauben 63, 73 nicht radial Uber die Umfangskontur 50 hinaus vorstehen.

Jede Beilage 62, 72 weist eine bestimmte Dickenabmessung in einer
Radialrichtung RR auf. In der gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung sind als
Nominalbestlckung z.B. vier Beilagen 62, 72 mit einer radialen Dickenabmessung
von 0,15 mm und sieben Beilagen 62, 72 mit einer radialen Dickenabmessung von
0,20 mm zu einem Stapel mit einer radialen Gesamtdickenabmessung GD von

2 mm aufeinandergestapelt.

Dementsprechend betragen gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung die
anfangs des Justierprozesses noch gleichen Vorstehmafie M jeweils z.B. 4 mm.

Zur Veranderung der jeweiligen Vorstehmalle M (z.B. analog zu den obigen
beispielhaften Mafken in einem Bereich von 2 mm bis 6 mm) der Stltzelemente
60, 70, so dass bei montiertem Lagerschild 30 das Zentrum des Magnetlagers 80
koinzident mit der geometrischen Langsachse A2 und/oder der magnetischen
Langsachse A4 des Stators 10 der elektrischen Maschine 1 ist, sind in einem oder
mehreren Justierschritten einfach nur entsprechend aufgenommener Messwerte
eine oder mehrere Beilagen 62, 72 zu entfernen bzw. hinzuzufligen. Dabei wird
geometrisch ein die Stutzelemente 60, 70 umgebender Hullkreis relativ zur
Rotationsachse bzw. des Zentrums des im Lagerschild 30 aufgenommenen
Magnetlagers 80 verschoben, so dass bei in das Statorgehause 11 eingesetztem
Lagerschild 30 die Rotationsachse des Magnetlagers 80 und damit das Zentrum
des Magnetlagers 80 zur Erzielung von Koinzidenz relativ zur geometrischen
Langsachse A2 und/oder zur magnetischen Langsachse A4 des Stators 10 der
elektrischen Maschine 1 verschoben wird.
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Die Stutzelemente 60, 70 sind in zwei Gruppen von Stutzelementen um die
Umfangskontur 50 herum verteilt angeordnet. Die Stltzelemente einer ersten
Gruppe dieser beiden Gruppen sind mit dem Innenumfang 12 des Statorgehauses
11 im Eingriff, um das Lagerschild 30 gegentber dem Statorgehause 11
einzupassen. Die Stutzelemente einer zweiten Gruppe dieser beiden Gruppen
sind mit dem Innenumfang 101 eines Anschlussgehauses 100 im Eingriff, um das
Anschlussgehause 100 unabhangig vom Lagerschild 30 gegenlber dem

Statorgehause 11 einzupassen.

Beim Anschlussgehause 100 kann es sich um ein Abschlussgehause der
elektrischen Maschine 1 oder um ein Statorgehause einer weiteren Maschine

handeln.

Es kann demnach die Langsachse des Anschlussgehauses 100 bezuglich der
Langsachse des Stators 10 der elektrischen Maschine 1 ausgerichtet werden,
ohne dass die Koinzidenz des Zentrums des Magnetlagers 80 mit der
geometrischen Langsachse A2 des Stators 10 der elektrischen Maschine 1
und/oder der magnetischen Langsachse A4 des Stators 10 der elektrischen

Maschine 1 verandert werden muss.

Unter der Annahme, dass in Fig.5 und Fig.6 das Statorgehause 11 der
elektrischen Maschine 1 rechts und das Anschlussgehause 101 links der
Trennebene 102 zwischen Statorgehause 11 und Anschlussgehause 101
positioniert sind, dienen die Stutzelemente 70 der Ausrichtung des Lagerschilds
30 zum Statorgehause 11 und die Stutzelemente 60 der unabhangigen
Ausrichtung des Innenumfangs des Anschlussgehauses 101 zum Statorgehause
11.
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Die Stutzelemente 60, 70 weisen jeweils eine radial auf3enliegende Stutzflache
61a, 71a auf, die axial zum Lagerschild 30 gestuft ausgebildet ist, wobei die
Stufung der ersten Gruppe mit mindestens drei Stltzelementen 60 in eine erste
Axialrichtung AR1 radial bis auf das jeweilige Vorstehmaly M ansteigt und die
Stufung der zweiten Gruppe mit mindestens drei Stutzelementen 70 in eine zweite
Axialrichtung AR2 radial bis auf das jeweilige Vorstehmaly M ansteigt, und wobei
innerhalb jeder der beiden Gruppen die Stutzelemente 60, 70 mit einem
definierten Winkelabstand voneinander um die Umfangskontur 50 herum verteilt

angeordnet sind.

In jeder der beiden Gruppen sind die Stutzelemente 60, 70 vorzugsweise
symmetrisch um die Umfangskontur 50 des Lagerschilds 30 herum verteilt

angeordnet.

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel umfasst jede der beiden Gruppen jeweils vier
Stutzelemente 60, 70, wobei innerhalb jeder der beiden Vierergruppen die
Stutzelemente 60, 70 mit einem jeweiligen Winkelabstand von 90 Grad zueinander
symmetrisch um die Umfangskontur 50 herum verteilt angeordnet sind.

Im Folgenden werden erfindungsgemale Verfahrensschritte zum
Zusammenbauen der elektrischen Maschine 1 beschrieben.

Zunachst wird in einem ersten erfindungsgemalfien Verfahren das Zentrum bzw.
die Rotationsachse A1 jedes Magnetlagers und damit auch das Zentrum jedes
Magnetlagers 80 Uber die Ausrichtung am Innenumfang bzw. Innendurchmesser
12 des Statorgehauses 11 mit der magnetischen Zentralachse A4 einer
Statorwicklung 13 des Stators 10 in erster Naherung adjustiert bzw. koinzident

gemacht.
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Dies wird gemaf einer Ausfihrungsform der Erfindung mittels der folgenden
nacheinander durchzufuhrenden Verfahrensschritte realisiert:

Bestimmen der Lage der geometrischen Langsachse A2 des Innenumfangs 12
des Statorgehauses 11 durch Vermessen (z.B. mittels einer 3D-
Koordinatenmessmaschine) des Innenumfangs 12 des Statorgehauses 11.
Einpassen der Aulienumfangskontur des Lagerschildes 30 in den Innenumfang 12
des Statorgehauses 11 im Sinne einer Grobjustierung. Hierzu: Bestimmen der
Lage des Zentrums des Magnetlagers 80 relativ zur Lage der geometrischen
Langsachse A2 des Innenumfangs 12 des Statorgehauses 11 durch Vermessen
der Lageraufnahme 40 des Lagerschildes 30. Nachfolgendes Bestimmen eines
Versatzbetrags des Zentrums des Magnetlagers 80 gegenlber der geometrischen
Langsachse A2 des Innenumfangs 12 des Statorgehauses 11 aus beim
Vermessen gewonnenen Messdaten. Demontieren des Lagerschildes 30 vom
Statorgehause 11 und Verandern der jeweiligen Vorstehmalie M der
Stutzelemente 60, 70 um den Versatzbetrag.

Optionales weiteres Einpassen der Aullenumfangskontur des Lagerschildes 30 in
den Innenumfang 12 des Statorgehauses 11 im Sinne einer Feinjustierung.
Hierzu: Bestimmen der Lage des Zentrums des Magnetlagers 80 relativ zur Lage
der geometrischen Langsachse A2 des Innenumfangs 12 des Statorgehauses 11
durch Vermessen der Lageraufnahme 40 des Lagerschildes 30. Dies erfolgt bei
aktiven Magnetlagern 80 vorzugsweise Uber eine Bestimmung des Zentrums des
Innendurchmessers des Fanglagers 82. Nachfolgendes Bestimmen eines
aktualisierten Versatzbetrags des Zentrums des Magnetlagers 80 gegenuber der
geometrischen Langsachse A2 des Innenumfangs 12 des Statorgehauses 11 aus
beim Vermessen gewonnenen Messdaten. Sollte der aktualisierte Versatzbetrag
groler als ein tolerierbarer Versatzbetrag sein, sind die Verfahrensschritte

beginnend mit dem Demontieren des Lagerschildes 30 zu wiederholen.
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Danach kann sich bei Nutzung von aktiven Magnetlagern ein weiteres
erfindungsgemales Verfahren anschlief3en, mit dem zusatzlich die Moglichkeit
genutzt wird, Justierungen des Rotors 20 zur magnetischen Zentralachse A4 der
Statorwicklung 13 des Stators 10 auf Basis eines erzielten Betriebsverhaltens
bzw. Schwingungsverhaltens zu realisieren, womit elektrische Asymmetrien
korrigiert werden konnen. Dies wird gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
zum Beispiel mittels der folgenden Verfahrensschritte realisiert:

Einsetzen des Rotors 20 in das Statorgehause 11; Einpassen der
AuRenumfangskontur des Lagerschildes 30 in den Innenumfang 12 des
Statorgehauses 11, wobei das Magnetlager 80 und der Innenring des Fanglagers
82 die Rotorwelle 21 jeweils umschlie3en; Betreiben der elektrischen Maschine 1,
so dass deren Rotor 20 bei bestromtem Magnetlager 80 rotiert; Bestimmen eines
Schwingungsverhaltens des Rotors 20; Bestimmen eines Korrketur-Versatzes
gegenuber dem Stator 10 aus dem Schwingungsverhaltens; Demontieren des
Lagerschildes 30 vom Statorgehause 11; Verandern der jeweiligen Vorstehmalie
M der Stutzelemente 60, 70 um den Korrketur-Versatz; Einpassen der
AuRenumfangskontur des Lagerschildes 30 in den Innenumfang 12 des
Statorgehauses 11; Betreiben der elektrischen Maschine 1, so dass deren Rotor
20 bei bestromtem Magnetlager 80 rotiert; Bestimmen eines aktualisierten
Schwingungsverhaltens des Rotors 20. Bei noch unzureichendem
Schwingungsverhalten Bestimmen eines aktualisierten Korrketur-Versatzes
gegenuber dem Stator 10 aus dem aktualisierten Schwingungsverhalten. Sollte
der aktualisierte Korrketur-Versatz grofer als ein tolerierbarer Korrketur-Versatz
sein, sind die Verfahrensschritte beginnend mit dem Demontieren des
Lagerschildes 30 zu wiederholen. Das Bestimmen des Korrketur-Versatzes und
das entsprechende Verandern der jeweiligen Vorstehmale M der Stutzelemente
60, 70 um den Korrketur-Versatz erfolgen bevorzugt durch Tests bzw. mehrere
Montage-und-Mess-lterationen, bis das gewulnschte Schwingungsverhalten
erreicht ist. Das Bestimmen des Schwingungsverhaltens erfolgt z.B. mittels einer
ahnlich einer Auswuchtbank mit elektronischer Auswerte-und-Anzeigeeinrichtung
konfigurierten Prufeinrichtung.
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Wie Fig. 8 entnommen werden kann, mussen die Stutzelemente 60, 70 im
Unterschied zu Fig.5 und Fig.6 keine abgestuften Stutzflachen 61a, 71a
aufweisen. Es ist ausreichend, dass die Stltzelemente 60, 70 der beiden Gruppen
so ausgefluhrt sind, dass dieselben jeweils mit einem der Gehause, also
Stotorgehause 11 oder Anschlussgehause 100, in Eingriff sind. Auch so kann die
Langsachse des Anschlussgehauses 100 bezuglich der Langsachse des Stators
10 der elektrischen Maschine 1 unabhangig ausgerichtet werden, ohne dass die
Koinzidenz des Zentrums des Magnetlagers 80 mit der geometrischen
Langsachse A2 des Stators 10 der elektrischen Maschine 1 und/oder der
magnetischen Langsachse A4 des Stators 10 der elektrischen Maschine 1

verandert werden muss.

In Fig.1 bis Fig. 8 sind die Stutzelemente 60, 70 im Lagerschild 30 aufgenommen.
Im Unterscheid hierzu zeigt Fig.9 eine AusfUhrungsform einer erfindungsgemafien
elektrischen Maschine 1 nach einem zweiten Aspekt der Erfindung, bei welcher
die Stutzelementen 60, 70 im Statorgehause 11 bzw. im Anschlussgehause 100
aufgenommen sind und am Lagerschild 30 anliegen, um das Lagerschild 30 unter
Erzielung von Koinzidenz des Zentrums des Magnetlagers 80 mit der
geometrischen Langsachse A2 der elektrischen Maschine 1 und/oder der
magnetischen Langsachse A4 der elektrischen Maschine 1 einzupassen. In der
Variante der Fig. 9 sind an einer radial inneren Umfangskontur des
Statorgehauses 11 der elektrischen Maschine 1 und des Anschlussgehauses 100
eine Anzahl von mindestens drei Stutzelementen 60, 70 vorgesehen, die jeweils
um ein bestimmtes Vorstehmal M gegenuUber der jeweiligen Umfangskontur nach
radial innen vorstehen, so dass sie eine diskontinuierliche Innenumfangskontur
des Statorgehauses 11 und/oder des Anschlussgehauses 100 definieren. Die
jeweiligen Vorstehmale sind so bemessen, dass das Lagerschild 30 unter
Erzielung von Koinzidenz eines Zentrums des Magnetlagers 80 mit einer
geometrischen Langsachse A2 der elektrischen Maschine 1 und/oder einer
magnetischen Langsachse A4 der elektrischen Maschine 1 einpassbar ist.
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Die Stutzelemente 60, 70 sind jeweils radial verstellbar an die jeweilige
Umfangskontur montiert, so dass die jeweiligen Vorstehmalie M der
Stutzelemente 60, 70 einstellbar sind. Jedes Stltzelement 60, 70 weist
vorzugsweise einen radial innenliegenden Anlagekorper 61, 71 zur Anlage an
einem Aullenumfang des Lagerschilds 30 und eine individuelle Anzahl von dem
Anlagekdrper 61, 71 radial nach auf3en unterlegten Beilagen 62, 72 auf, wobei
jede Beilage 62, 72 eine bestimmte radiale Dickenabmessung aufweist. Die
Stutzelemente 60, 70 sind in jeweiligen Ausnehmungen des Statorgehauses 11
und/oder des Anschlussgehauses 100 angeordnet, welche sich jeweils von der
jeweiligen Umfangskontur aus radial nach auflen sowie umfanglich des
Statorgehauses 11 und/oder des Anschlussgehauses 100 erstrecken.

Die Stutzelemente 60, 70 sind vorzugsweise in zwei Gruppen von Stltzelementen
um die Umfangskontur des Statorgehauses 11 und/oder des Anschlussgehauses
100 herum verteilt angeordnet, wobei die Stltzelemente einer ersten Gruppe
dieser beiden Gruppen das Lagerschild 30 gegenlber dem Statorgehause 11
einpassen, und wobei die Stutzelemente einer zweiten Gruppe dieser beiden
Gruppen das Anschlussgehause 100 unabhangig vom Lagerschild 30 gegenuber

dem Statorgehause 11 einpassen.

Die oben beschriebenen Verfahren sind analog auf die elektrische Maschine der
Fig.9 anwendbar. Zur Vermeidung unnotiger Wiederholungen wird bezuglich der
Verfahren sowie der Details von passiven oder aktiven Magnetlagern auf die
Ausfuhrengen zur elektrische Maschine der Fig. 1 bis Fig. 7, 8 verwiesen.
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Bezugszeichenliste

elektrische Maschine
Stator
Statorgehause
Innenumfang
Statorwicklung
Statorbelchpaket
Rotor

Rotorwelle
Lagerschild
Lageraufnahme
Umfangskontur
Ausnehmung
Stutzelement
Anlagekorper
Stutzflache

Beilagen

Schrauben
Stutzelement
Anlagekorper
Stutzflache

Beilagen

Schrauben
Magnetlager

aktiver Teil des Magnetlagers
Fanglager

Spalt

Blechpaket des Magnetlagers
Steuervorrichtung
Anschlussgehause
Innenumfang

PCT/EP2013/060971

Trennebene Statorgehause zu Anschlussgehause

Vorstehmal}

Gesamtdickenabmessung
geometrische Zentralachse/Langsachse
Rotationsachse
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A4 magnetische Zentralachse/Langsachse
AR Axialrichtung
AR1 erste Axialrichtung

AR2 zweite Axialrichtung
RR Radialrichtung
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Patentanspriche

1. Lagerschild (30) fur eine elektrische Maschine (1), aufweisend:

eine Lageraufnahme (40), in der ein zur drehbaren Lagerung eines Rotors
(20) der elektrischen Maschine (1) eingerichtetes Magnetlager (80) aufnehmbar
ist; und

eine radial aulRere Umfangskontur (50), an der eine Anzahl von mindestens
drei Statzelementen (60, 70) vorgesehen sind, die jeweils um ein bestimmtes
Vorstehmal (M) gegenuber der Umfangskontur (50) nach radial auf3en vorstehen,
so dass sie eine diskontinuierliche AuRenumfangskontur des Lagerschildes (30)
definieren;

wobei die jeweiligen Vorstehmale (M) der Stltzelemente (60, 70) so
bemessen sind, dass das Lagerschild (30) unter Erzielung von Koinzidenz eines
Zentrums des Magnetlagers (80) mit einer geometrischen Langsachse (A2) der
elektrischen Maschine (1) und/oder einer magnetischen Langsachse (A4) der

elektrischen Maschine (1) einpassbar ist.

2. Lagerschild (30) gemafy Anspruch 1, wobei die Stltzelemente (60, 70)
jeweils radial verstellbar an die Umfangskontur (50) montiert sind, so dass die
jeweiligen Vorstehmale (M) der Stutzelemente (60, 70) veranderbar bzw.

einstellbar sind.

3. Lagerschild (30) gemall Anspruch 1 oder 2, wobei jedes Stutzelement (60,
70) einen radial aulRenliegenden Anlagekdrper (61, 71) zur Anlage an einem
Innenumfang (12) des Statorgehauses (11) und eine individuelle Anzahl von dem
Anlagekdrper (61, 71) radial nach innen unterlegten Beilagen (62, 72) aufweist,
wobei jede Beilage (62, 72) eine bestimmte radiale Dickenabmessung aufweist.
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4. Lagerschild (30) gemal einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die
Stutzelemente (60, 70) in jeweiligen Ausnehmungen (51) angeordnet sind, welche
sich jeweils von der Umfangskontur (50) aus radial nach innen sowie umfanglich

des Lagerschildes (30) erstrecken.

5. Lagerschild (30) gemal einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die
Stutzelemente (60, 70) in zwei Gruppen von Stltzelementen um die
Umfangskontur (50) herum verteilt angeordnet sind, wobei die Stutzelemente einer
ersten Gruppe dieser beiden Gruppen mit dem Innenumfang (12) des
Statorgehauses (11) im Eingriff sind, um das Lagerschild (30) gegentber dem
Statorgehause (11) einzupassen, und wobei die Stltzelemente einer zweiten
Gruppe dieser beiden Gruppen mit dem Innenumfang (101) eines
Anschlussgehauses (100) im Eingriff sind, um das Anschlussgehause (100)
unabhangig vom Lagerschild (30) gegenltber dem Statorgehause (11)

einzupassen.

6. Lagerschild (30) gemal Anspruch 5, wobei die Stutzelemente (60, 70)
jeweils eine radial aulenliegende Stutzflache (61a, 71a) aufweisen, die axial des
Lagerschildes (30) gestuft ausgebildet ist, wobei die Stufung der ersten Gruppe
mit mindestens drei Stutzelementen (60) in eine erste Axialrichtung (AR1) radial
bis auf das jeweilige Vorstehmal} (M) ansteigt und die Stufung der zweiten Gruppe
mit mindestens drei Stutzelementen (70) in eine zweite Axialrichtung (AR2) radial
bis auf das jeweilige Vorstehmal} (M) ansteigt, und wobei innerhalb jeder der
beiden Gruppen die Stltzelemente (60, 70) mit einem definierten Winkelabstand

voneinander um die Umfangskontur (50) herum verteilt angeordnet sind.

7. Lagerschild (30) gemaly Anspruch 6, wobei innerhalb jeder der beiden
Gruppen die Stutzelemente (60, 70) symmetrisch um die Umfangskontur (50)

herum verteilt angeordnet sind.
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8. Elektrische Maschine (1) mit:

einem ein Statorgehause (11) aufweisenden Stator (10);

einem in einem Innenumfang (12) des Statorgehauses (11) angeordneten
Rotor (20); und

einem Lagerschild (30) gemaf’ einem der Ansprlche 1 bis 6, wobei das
Magnetlager (80) zur drehbaren Lagerung des Rotors (20) in der Lageraufnahme
(40) des Lagerschildes (30) aufgenommen ist, und wobei zur radialen Abstltzung
des Lagerschildes (30) dessen AuRenumfangskontur in den Innenumfang (12) des
Statorgehauses (11) derart eingepasst ist, dass das Zentrums des Magnetlagers
(80) mit einer geometrischen Langsachse (A2) der elektrischen Maschine (1)
und/oder einer magnetischen Langsachse (A4) der elektrischen Maschine (1)

einpassbar ist.

9. Elektrische Maschine (1) gemaf Anspruch 8, wobei das Magnetlager (80)
als aktives Magnetlager mit einem Fanglager ausgebildet ist, welches einen
Innenring aufweist, der die Rotorwelle (21) umschliefl3t und der einen
Innendurchmesser hat, welcher um ein vorbestimmtes Mal} groRRer als ein
Aulendurchmesser der Rotorwelle (21) ist, so dass bei bestromtem Magnetlager
(80) ein Ringspalt zwischen Rotorwelle (21) und Innenring des Fanglagers
gebildet ist und bei unbestromtem Magnetlager (80) die Rotorwelle (21) innen auf

dem Innenring aufliegt.

10.  Elektrische Maschine (1) gemal Anspruch 9, ferner mit einer
Steuervorrichtung (90) zum elektrischen Ansteuern des Magnetlagers (80), so
dass bei bestromtem Magnetlager (80) eine Rotationsachse der Rotorwelle (21)
koinzident mit dem Zentrum (A1) des Magnetlagers ist.

11.  Verfahren zum Zusammenbauen einer elektrischen Maschine (1),
aufweisend:



10

15

20

25

30

WO 2013/178634 PCT/EP2013/060971

25

Einsetzen des Rotors (20) in das Statorgehause (11);

Einpassen der Aulienumfangskontur des Lagerschildes (30) in den
Innenumfang (12) des Statorgehauses (11), so dass das Magnetlager (80) und der
Innenring des Fanglagers die Rotorwelle (21) umschliel3en;

Betreiben der elektrischen Maschine (1), so dass deren Rotor (20) bei
bestromtem Magnetlager (80) rotiert;

Bestimmen eines Schwingungsverhaltens des Rotors (20);

Bestimmen eines Korrketur-Versatzes aus dem Schwingungsverhalten;

Verandern der jeweiligen Vorstehmalie (M) der Stltzelemente (60, 70) auf

Basis des Korrketur-Versatzes.

12.  Elektrische Maschine (1) mit:

einem ein Statorgehause (11) aufweisenden Stator (10);

einem in einem Innenumfang (12) des Statorgehauses (11) angeordneten
Rotor (20);

einem Lagerschild (30) mit einer Lageraufnahme (40), in der ein zur
drehbaren Lagerung eines Rotors (20) der elektrischen Maschine (1)
eingerichtetes Magnetlager (80) aufnehmbar ist;

wobei an einer radial inneren Umfangskontur des Statorgehauses (11)
und/oder eines Anschlussgehauses (100) eine Anzahl von mindestens drei
Stutzelementen (60, 70) vorgesehen sind, die jeweils um ein bestimmtes
Vorstehmal} (M) gegenuber der jeweiligen Umfangskontur nach radial innen
vorstehen, so dass sie eine diskontinuierliche Innenumfangskontur des
Statorgehauses (11) und/oder des Anschlussgehauses (100) definieren;

wobei die jeweiligen Vorstehmale (M) der Stltzelemente (60, 70) so
bemessen sind, dass das Lagerschild (30) unter Erzielung von Koinzidenz eines
Zentrums des Magnetlagers (80) mit einer geometrischen Langsachse (A2) der
elektrischen Maschine (1) und/oder einer magnetischen Langsachse (A4) der

elektrischen Maschine (1) einpassbar ist.
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13.  Elektrische Maschine (1) gemall Anspruch 12, wobei die Stutzelemente
(60, 70) jeweils radial verstellbar an die jeweilige Umfangskontur montiert sind, so
dass die jeweiligen Vorstehmale (M) der Stutzelemente (60, 70) einstellbar sind.

14.  Elektrische Maschine (1) gemaf Anspruch 12 oder 13, wobei jedes
Stutzelement (60, 70) einen radial innenliegenden Anlagekéorper (61, 71) zur
Anlage an einem Auflienumfang des Lagerschilds (30) und eine individuelle Anzahl
von dem Anlagekdrper (61, 71) radial nach aufen unterlegten Beilagen (62, 72)
aufweist, wobei jede Beilage (62, 72) eine bestimmte radiale Dickenabmessung

aufweist.

15.  Elektrische Maschine (1) gemaf} einem der Ansprlche 12 bis 14, wobei die
Stutzelemente (60, 70) in jeweiligen Ausnehmungen angeordnet sind, welche sich
jeweils von der jeweiligen Umfangskontur aus radial nach aullen sowie umfanglich

des Statorgehauses (11) und/oder des Anschlussgehauses (100) erstrecken.

16.  Elektrische Maschine (1) gemaf} einem der Ansprlche 12 bis 15, wobei die
Stutzelemente (60, 70) in zwei Gruppen von Stutzelementen um die
Umfangskontur des Statorgehauses (11) und/oder des Anschlussgehauses (100)
herum verteilt angeordnet sind, wobei die Stutzelemente einer ersten Gruppe
dieser beiden Gruppen das Lagerschild (30) gegentber dem Statorgehause (11)
einpassen, und wobei die Stltzelemente einer zweiten Gruppe dieser beiden
Gruppen das Anschlussgehause (100) unabhangig vom Lagerschild (30)
gegenuber dem Statorgehause (11) einpassen.
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4



WO 2013/178634 PCT/EP2013/060971

5/10
71a
73
/

70 | :
\ 71

RR I =

A02 -~ FAa

Fig. 5



WO 2013/178634

e L:E
P

PCT/EP2013/060971
6/10

61a

A

NCZ

<

1

Fig. 6



WO 2013/178634

PCT/EP2013/060971
7/10

30

80 (70) ‘//

| 61 (71)

62 (72)

Fig. 7



WO 2013/178634 PCT/EP2013/060971

8/10

100 102 11

/] /]

/] /]
63 F“_fm Z»ao,m

i
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ERSATZBLATT (REGEL 26)
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ERSATZBLATT (REGEL 26)
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