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LUNG

(57) Schienenfahrzeug-Direktantrieb fiir ein 11 17
Fahrzeugrad, bei dem der Rotor eines Au- 10
Renlaufer-Motors in lediglich einem Radrei-
fen (17) sitzend mit diesem einen Radrei-
fen (17) antriebsweise verbunden ist, bei
dem der Stator eine vom Fahrwerksrah- 14
men, Drehgestelirahmen od. dgl. getrage-
ne Achse (2) aufweist, auf der ein Blech-
paket (1) mit Nuten zur Aufnahme der +

16

Wicklungen sitzt und wobei im Stator eine
Flussigkeitskiihlung vorgesehen ist. Um die
Leistung des Elektromotors zu steigern ist
vorgesehen, dass der Rotor aus einem
lameliierten Blechpaket (11) und einem
auRen an das Blechpaket (11) anschlie-
Renden massiven Gehause (10) besteht,
das vorzugsweise auf das Blechpaket (11)
aufgeschrumpft ist. Um zusétzlich Platz in
Axialrichtung zu gewinnen, kénnen die
Lager (14, 15) fir den Rotor eine integrier-
te Abdichtung aufweisen. Zur Kihlung des
Stators sind Offnungen im Blechpaket (1)
des Stators vorgesehen, in denen sich
Kuhlrohre (6) aus antimagnetischem Stahl
befinden, die an ihren Enden mit Kiihimit-
telverteilringen (4, 5) aus antimagneti-
schem Stahl verschweildt sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Schienenfahrzeug-Direktantrieb fur ein Fahrzeugrad, bei dem
der Rotor eines AuBenlaufer-Motors in lediglich einem
Radreifen (17) sitzend mit diesem einen Radreifen (17) an-
triebsweise verbunden ist, bei dem der Stator eine vom Fahr-
werksrahmen, Drehgestellrahmen od. dgl. getragene Achse (2)
aufweist, auf der ein Blechpaket (1) mit Nuten zur Aufnahme
der Wicklungen sitzt und wobei im Stator eine Fliissigkeits-
kithlung vorgesehen ist. Um die Leistung des Elektromotors zu
steigern ist vorgesehen, dass der Rotor aus einem lamellier-
ten Blechpaket (11) und einem auBen an das Blechpaket (11)
anschlieBenden massiven Gehduse (10) besteht, das vorzugs-
weise auf das Blechpaket (11) aufgeschrumpft ist. Um zusatz-
lich Platz in Axialrichtung zu gewinnen, koénnen die Lager
(14, 15) fir den Rotor eine integrierte Abdichtung aufweisen.
Zur Kiihlung des Stators sind Offnungen im Blechpaket (1) des
Stators vorgesehen, in denen sich Kithlrohre (6) aus antimag-
netischem Stahl befinden, die an ihren Enden mit Kiihlmittel-

verteilringen (4, 5) aus antimagnetischem Stahl verschweifit

sind.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schienenfahrzeug-
Direktantrieb fiir ein Fahrzeugrad, bei dem der Rotor eines
AuBenlaufer-Motors in lediglich einem Radreifen sitzend mit
diesem einen Radreifen antriebsweise verbunden ist, bei dem
der Stator eine vom Fahrwerksrahmen, Drehgestellrahmen od.
dgl. getragene Achse aufweist, auf der ein Blechpaket mit Nu-
ten zur Aufnahme der Wicklungen sitzt und wobei im Stator
eine Flﬁssigkeitskﬁhlung'vorgesehen ist.

Solch ein Schienenfahrzeug-Direktantrieb ist aus der EP
582563 Bl bekannt. Problematisch ist bei derartigen Schienen-
fahrzeug-Direktantrieben, dass der Innendurchmesser des Rad-
reifens und damit der AuBendurchmesser des Rotors vorgegeben
ist. Die zu lo6sende Aufgabe besteht daher darin, bei einem
AuBenldufer-Motor mit vorgegebenem AuBendurchmesser eine mdg-
lichst groBe Leistung bzw. einen moglichst groflen Wirkungs-
grad zu erzielen. Da die Leistung mit zunehmendem Durchmesser
des Stators steigt, wurde in der EP 582563 Bl versucht, den
Rotor moglichst diinn auszufiihren: Er besteht nur aus dem Ge-
hduse, welches Nuten aufweist, in welche die Kurzschlusswick-
lungen eingelegt sind.

Weiters wurde gemdB dieser Schrift versucht, den Stator da-
durch zu kithlen, dass man die Achse, auf der der Stator be-
festigt ist, kiihlt. Auf diese Weise ist es nicht notwendig,
im Blechpaket Locher filir die Kihlleitungen vorzusehen, sodass
der magnetische Kreis keine unndtigen Stdrungen aufweist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Schienen-
fahrzeug-Direktantrieb der eingangs genannten Art dahingehend
zu verbessern, dass er eine groBere Leistung erbringt bzw.
einen groBeren Wirkungsgrad hat.

Zur Loésung dieser Aufgabe ist bei einem Schienenfahrzeug-
Direktantrieb der eingangs genannten Art erfindungsgemdfl vor-
gesehen, dass der Rotor aus einem lamellierten Blechpaket und
einem auBen an das Blechpaket anschliefenden massiven Gehduse

besteht.
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Dies fihrt zwar dazu, dass der Rotor dicker ausgefiihrt wer-
den muss als gemdB der EP 582563 Bl. Dies wiederum fihrt
dazu, dass der Stator einen geringeren Durchmesser haben
muss, was zu einer Reduktion der Leistung fiihrt. Uberraschen-
derweise wurde jedoch im Rahmen der vorliegenden Erfindung
gefunden, dass die durch das Blechpaket bewirkten besseren
magnetischen Eigenschaften (geringere Eisenverluste) des Ro-
tors diese Reduktion der Leistung mehr als ausgleichen, so-
dass hier infolge des hdheren Wirkungsgrades insgesamt ein
Leistungsgewinn entsteht.

Die Verbindung zwischen dem Gehduse und dem Blechpaket kann
dadurch hergestellt werden, dass man das Gehduse auf das
Blechpaket aufschrumpft: das heiBt man fiihrt den Innendurch-
messer des Gehduses etwas kleiner aus als den AuBendurchmes-
ser des Blechpakets, erhitzt dann das Gehduse so stark, dass
dessen Innendurchmesser infolge der Warmedehnung grofer wird
als der AuBendurchmesser des Blechpakets, und schiebt dann
das Blechpaket in das Gehduse ein. Nach Abkiihlung des Gehdu-
ses ist dieses mit dem Blechpaket fest verbunden.

Vorzugsweise sind im Blechpaket halbgeschlossene Nuten fir
die Kurzschlusswicklung vorgesehen. Halbgeschlossene Nuten
sind bekanntlich beziiglich der magnetischen Eigenschaften
besser als offene Nuten:

Die Nuten vergrodBern den durchschnittlichen Abstand (also
den Luftspalt) zwischen Rotor und Stator. Diese VergréRerung
des Luftspalts wird durch den Carter-Faktor beschrieben. Je
schmdler nun die Nuten an der Oberfldche sind, desto mehr na-
hert sich der Carter-Faktor dem Wert 1.

Da man die einzelnen Bleche durch Stanzen herstellen kann,
ist es bei dem erfindungsgemdBen Rotor kein Problem, die Nu-
ten halbgeschlossen auszubilden. Bei dem massiven Rotor gemdB
der EP 582563 Bl widre es aber nur mit einem wirtschaftlich
nicht vertretbaren Herstellungsaufwand moglich, halbgeschlos-

sene Nuten auszubilden.
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Weiters ist es glinstig, wenn die Lager fiir den Rotor eine
integrierte Abdichtung aufweisen. Solche Lager sind im Handel
erhdltlich und bendtigen weniger Platz als normale Lager, die
im Motor mit einer zusdtzlichen Abdichtung versehen werden
missen. Auf diese Weise kann die Eisenldnge des Motors erhéht
werden, was wiederum zu einer Steigerung der Leistung und zu
einem héheren Wirkungsgrad fihrt.

Weiters wird bevorzugt, dass zur Kihlung des Stators Off-
nungen im Blechpaket des Stators vorgesehen sind, in denen
sich Kihlrohre aus antimagnetischem Material, vorzugsweise
aus antimagnetischem Stahl, befinden, die an ihren Enden mit
Kihlmittelverteilringen aus antimagnetischem Material, vor-
zugsweise aus antimagnetischem Stahl, dicht verbunden, vor-
zugsweise verschweiBt, sind. Wie oben ausgefihrt, bewirken
diese Offnungen im Blechpaket zwar eine Verschlechterung der
magnetischen Eigenschaften des Stators; da aber die Kiihlung
im Blechpaket des Stators wesentlich effizienter ist als die
Kihlung liber die Achse, kann man an den Stator - ohne die zu-
lassigen Temperaturen zu Uberschreiten - mit héherem Strom
betreiben, sodass sich auch durch diese MaBRnahme insgesamt
eine Leistungssteigerung ergibt.

Dass die Kihlung im Stator-Blechpaket effizienter ist als
eine Kihlung iiber die Achse, ist leicht ersichtlich. Einer-
seits fallt die Verlustwdrme in den Wicklungen des Stators
bzw. im Blechpaket selbst an, das heiBt also relativ weit von
der Achse entfernt. Daher ist die Temperaturdifferenz zwi-
schen der Wicklung und der Kihlfliissigkeit im Falle der ge-
kiihlten Achse hoher, die Kihlung also weniger wirksam. Ande-
rerseits ist auch die Oberfldche der Kiihlrohre insgesamt ho-
her als die Oberfldche der Achse, sodass auch deswegen der
Warmewiderstand zwischen den Wicklungen und der Kihlfllssig-
keit bei der erfindungsgemdRen Ausfilhrung geringer ist.

Es ist zweckmdfig, wenn die Kihlmittelverteilringe auf der

den Kihlrohren abgewandten Seite nierenfdrmige Vertiefungen
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aufweisen, die mindestens zwei, vorzugsweise vier, Kiuhlrohre
miteinander verbinden, dass diese Vertiefungen auf den beiden
Kihlmittelverteilringen gegeneinander versetzt sind und dass
diese Kihlmittelverteilringe mit Verschlussringen dicht ver-
bunden sind, die die nierenférmigen Vertiefungen nach auBen
abschlieflen, sodass die Fliissigkeit in den Kiihlrohren mdan-
derformig flieBt. Diese Konstruktion bentdtigt nur eine sehr
geringe axiale Lange, sodass die axiale L&dnge des Motors ent-
sprechend grof ausgefiihrt werden kann, was sich auf die Ge-
samtleistung und den Wirkungsgrad positiv auswirkt.

Wie gesagt, die Kiilhlrohre und die Kiihlmittelverteilringe
(und auch die Verschlussringe) bestehen vorzugsweise aus
nichtmagnetischem Stahl. Umgekehrt muss die Achse aus hoch-
festem Stahl bestehen, und hochfester Stahl ist magnetisier-
bar. Nun lassen sich aber solch unterschiedliche Stdhle wegen
des unterschiedlichen Kohlenstoffgehalts nur schlecht mitein-
ander verschweiflen. Es ist daher gilinstig, wenn ein Ver-
schlussring mit einem Verbindungsring aus Ni-haltigem Stahl
verschweiBt ist, der seinerseits mit der Achse verschweillt
ist. Der zusédtzlich vorgesehene Verbindungsring aus Nickel-
legiertem Stahl l&sst sich sowohl mit der Achse als auch mit
dem Verschlussring gut verschweifen.

Nach einem weiteren Merkmal der vorliegenden Erfindung ist
vorgesehen, dass die Kihlrohre aus mehreren, vorzugsweise aus
zwel, Teilstilicken zusammengesetzt sind, die durch eine elekt-
risch nichtleitende Muffe miteinander verbunden sind. Auf
diese Weise werden die Wirbelstromverluste reduziert.

Weiters ist es zweckmdBig, wenn das Gehduse des Rotors und
ein Lagerschild einstickig ausgefiihrt sind und nur das zweite
Lagerschild ein weiteres Bauteil ist, das mit dem Gehduse des
Rotors z.B. durch Schrauben verbunden ist. Durch die einsti-
ckige Ausbildung wird die Steifigkeit des Rotors erhéht. Bei
der Herstellung wird der Stator in den Rotor von der offenen

Seite eingeschoben, dann wird das zweite Lagerschild auf das
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Geh&duse des Rotors aufgeschraubt. Durch die konstruktionsbe-
dingt hohere Stabilit&dt des Rotors kann dieser etwas schwa-
cher ausgebildet werden, was wiederum einen Platzgewinn im
Inneren und damit eine Leistungssteigerung bzw. einen Wir-
kungsgradgewinn bewirkt.

Flir eine besonders effiziente Kihlung ist ein Verfahren zur
Herstellung eines Schienenfahrzeug-Direktantriebs vorgesehen,
bei dem man das Kihlsystem unter einen so hohen Druck setzt,
dass sich die Kiihlrohre aufbeulen und fest gegen die Offnung
im Blechpaket anlegen. Dieses Unter-Druck-Setzen hat somit
zweierlei Effekt: Einerseits wird damit die Dichtheit des
Kihlsystems liberprtift, und andererseits legen sich die Kiihl-
rohre fest an das Blechpaket an, sodass der Warmeilibergang
zwischen Blechpaket und Kihlrohren gering ist.

Anhand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende
Erfindung ndher erldutert. Es zeigt: Fig. 1 einen L&ngs-
schnitt durch einen Rotor eines erfindungsgemdfen Schienen-
fahrzeug-Direktantriebs; Fig. 2 einen Ausschnitt eines Quer-
schnitts dieses Rotors; Fig. 3 zeigt einen Stator eines er-
findungsgemédfen Schienenfahrzeug-Direktantriebs im Langs-
schnitt; Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt davon in vergroBertem
MaBstab; Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht dieses
Stators, mit zum Teil weggebrochenen Elementen; und Fig. 6
zeigt das Kihlsystem ohne Elektroblech und Achse in gleicher
Ansicht wie Fig. 5.

In Fig. 1 ist ein Rotor eines erfindungsgemd&fen Schienen-
fahrzeug-Direktantriebs im L&ngsschnitt zu sehen. Er besteht
aus einem Gehduse 10, an welchem aulen ein Radreifen 17 be-
festigt ist. Zur Dampfung befindet sich zwischen dem Radrei-
fen 17 und dem Gehduse 10 ein Gummielement 16. Dieses Gummi-
element 16 darf im Betrieb nicht zu heif werden. Dadurch er-
gibt sich eine Grenze fiir die maximal zuldssige Leistung, de-
ren genauer Wert natlirlich von der Konstruktion des Elektro-

motors, insbesondere von dessen Kihlung, abhangt.
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Der AuBendurchmesser des Gehduses 10 ist vorgegeben (440
mm) . Innerhalb dieses Durchmessers muss der gesamte Elektro-
motor untergebracht werden.

Bei dem erfindungsgemdBen Schienenfahrzeug-Direktantrieb
kommt es beim Gehduse 10 nur auf dessen mechanische Eigen-
schaften an. Fiir den Magnetfluss dient ndmlich ein Blechpaket
11. Die Verbindung des Gehduses 10 und des Blechpakets 11 er-
folgt durch Aufschrumpfen, das heiflt der Innendurchmesser des
Geh&uses 10 ist etwas geringer als der AuBendurchmesser des
Blechpakets 11. Damit nun das Blechpaket 11 in das Geh&use 10
eingesetzt werden kann, wird das Gehduse 10 erhitzt (z.B. auf
200°C), sodass sein Innendurchmesser infolge der Wirmeausdeh-
nung groéler wird als der AuBendurchmesser des Blechpakets 11.
Nach dem Abkiihlen ist dann das Gehduse 10 mit dem Blechpaket
11 so fest verbunden, dass alle Drehmomente, die der Rotor
aufbringen kann, zuverldssig Ubertragen werden kodnnen.

Das Gehduse 10 bildet gleichzeitig ein Lagerschild (auf der
linken Seite, wie in Fig. 1 gesehen). Durch diese einstilickige
Ausbildung wird die Stabilit&t im Vergleich zu einer Schraub-
verbindung erhdht, sodass mit einer geringeren Wandstéarke
ausgekommen werden kann. In diesem Lagerschild sind Wdlzlager
14 vorgesehen, damit der Rotor auf der Achse des Stators ge-
lagert werden kann. Auf der gegeniliberliegenden Seite ist das
Lagerschild 13 wie tUblich mit einer Schraubverbindung am Ge-
hduse 10 des Rotors befestigt. (Dies ist notwendig, damit der
Stator eingesetzt werden kann.) Dieses Lagerschild 13 weist
ebenfalls ein W&lzlager 15 auf. Beide Wdlzlager 14, 15 weisen
eine integrierte Abdichtung auf, sodass keine weiteren Ele-
mente zur Abdichtung der Lager notwendig sind. Auch dies
spart Platz in Axialrichtung, sodass der Elektromotor mit ei-
ner etwas groBeren Eisenldnge gebaut werden kann, was die
Leistung und den Wirkungsgrad erhoht.

In konkreten Zahlen: die Eisenlé&nge konnte von 240 mm auf

285 mm gesteigert werden.
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In Fig. 2 ist ein Ausschnitt des Rotors im Querschnitt ge-

zeigt. Man sieht hier wieder das Gehduse 10, das auf das
Blechpaket

halboffene

11 aufgeschrumpft ist. Das Blechpaket 11 weist
Nuten 12 auf, in welche die Kurzschlusswicklung
des Rotors eingelegt ist.

In der Ansicht von Fig. 2 liegen die einzelnen Bleche des
Blechpakets 11 parallel zur Zeichenebene. Die Nuten lassen
sich daher in jedem Blech durch einen einfachen Stanzvorgang
herstellen.

Da das Gehduse 10 an dem magnetischen Fluss nicht beteiligt
sodass der Durchmesser

ist, ist der Rotor insgesamt dicker,

des Stators verringert werden muss. Durch das Blechpaket 11
werden aber die Wirbelstromverluste stark verringert, sodass
sich dennoch insgesamt eine Leistungssteigerung ergibt. Es
ergeben sich insbesondere ein geringerer Leerlaufstrom, ein
geringerer Schlupf und somit eine geringere Rotortemperatur
und ein hoherer Wirkungsgrad.

Anhand der Fig. 3 bis 6 wird nun der Stator beschrieben,
der in den Rotor gemdB den Fig. 1 und 2 eingesétzt werden
soll.

Auf der Achse 2 (siehe Fig. 3) ist ein Blechpaket 1 zwi-
schen zwei Endblechen 3 angeordnet. Dieses Blechpaket 1 weist
(siehe Fig. 5) Nuten auf, in die die Statorwicklung eingelegt
wird. Damit das Blechpaket 1 sicher zusammengehalten wird,
ist ein Sicherungsring 25 vorgesehen.

Durch dieses Blechpaket 1 verlaufen Kiihlrohre 6 (siehe
Fig. 3), durch die Kihlflissigkeit geleitet werden kann. Da
die Warme hauptsdchlich im Blechpaket 1 (wegen der Eisenver-
luste) und in den Wicklungen entsteht, befinden sich diese
Kiihlrohre 6 in unmittelbarer Ndhe der Warmequelle. Auch wenn
diese Kithlrohre 6 den magnetischen Fluss storen, so lberwiegt
die hohere Warmeabfuhr doch die Nachteile des gestdrten Mag-

netflusses, verglichen mit der bekannten Kihlung der Achse.




10

15

20

25

30

Um dennoch einen ausreichend starken Magnetfluss sicherzu-
stellen, ist es glinstig, den Durchmesser der AChse 2 zu ver-
ringern und dafiir die Dicke des Blechpakets 1 zu erhéhen.

Von der Warmeleitfdhigkeit her wilirde sich als Material fir
die Kihlrohre 6 natiirlich Kupfer anbieten, aber wegen der ho-
hen elektrischen Leitf&higkeit von Kupfer wiirden sich dann in
den Kihlrohren 6 sehr hohe Wirbelstr®me ausbilden, die nicht
akzeptabel wdren. Als Material fiir die Kithlrohre 6 wird der-
zeit nichtmagnetischer Stahl bevorzugt. Dieses Material hat
doch einen deutlich hbheren elektrischen Widerstand, sodass
sich die Wirbelstromverluste in Grenzen halten. Wenn man sie
noch weiter verringern méchte, kann man die Kiihlrohre 6 aus
zwel Teilstiicken zusammensetzen, die in der Mitte mit einer
Muffe 18 aus elektrisch nichtleitendem Material miteinander
verbunden sind.

Anhand der Fig. 4 bis 6 wird nun die Kithlung des Motors ge-
nauer erkldrt. Die Kihlrohre 6 sind an beiden Enden jeweils
mit einem Kihlmittelverteilring 4 bzw. 5 verschweiBt. Da hier
nur wenig Platz ist, kommt LaserschweiBen oder Elektronen-
strahlschweiBen in Frage.

Die Kihlmittelverteilringe 4 und 5 weisen an ihren den
Kihlrohren 6 abgewandten Seiten nierenfdrmige Vertiefungen 19
auf. Diese Vertiefungen 19 sind in den beiden Kiihlmittelver-
teilringen 4 bzw. 5 gegeneinander versetzt angeordnet. Zwei
Vertiefungen 20, 21 im Kihlmittelverteilring 4 stehen {iiber
Offnungen 22 mit Kandlen 23, 24 der Achse 2 in Verbindung.
Herstellungstechnisch notwendige Bohrungen sind mit Ver-
schlussstopfen 8 verschlossen.

Auf diese Weise flieBt das Kihlmittel iiber den Kanal 23 und
die Offnung 22 in die Vertiefung 20. Von dort flieBt es iiber
zwel Kihlrohre 6 (die also parallel geschaltet sind) zum ge-
genlberliegenden Kihlmittelverteilring 5. Uber die entspre-
chende nierenfdrmige Vertiefung 19 gelangt das Kihlmittel zu

den zwei benachbarten Kithlrohren 6 und flieBt durch diese
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wieder zuriick zum Kiihlmittelverteilring 4. Das Kihlmittel
flieBt auf diese Weise mdanderférmig hin und her, bis es zur
Vertiefung 21 und von dieser iiber die Offnung 22 zum Kanal 24
in der Achse 2 gelangt.

Es ist natiirlich nicht notwendig, dass jeweils genau zwei
Kithlrohre 6 parallel geschaltet sind. Es k&nnen ebenso gut
alle Kihlrohre 6 in Serie durchstromt werden oder mehr als
zwel Kihlrohre 6 parallel geschaltet werden. Dies hdngt le-
diglich vom gewilinschten Stromungswiderstand ab.

Die Kihlmittelverteilringe 4 und 5 sind mit Verschlussrin-
gen 7 zugeschweiBt, damit die Vertiefungen 19, 20 und 21
dicht abgeschlossen sind.

Der Verschlussringe 7 auf der Seite, wo die Kandle 23, 24
minden, muss mit der Achse 2 verschweilt werden (siehe Fig.
4). Da diese beiden Materialien aber stark unterschiedlichen
Kohlenstoffgehalt haben und sich somit nur schlecht direkt
verschweiBen lassen, ist ein Verbindungsring 9 vorgesehen,
der aus nickelhaltigem Stahl besteht. Dieser Verbindungsring
9 wird daher mit der Achse 2 verschweilt und andererseits
auch mit dem Verschlussring 7.

Wenn der Motor fertig zusammengebaut ist, wird das Kihlsys-
tem unter hohen Druck gesetzt (200 bis 300 bar). Dadurch deh-
nen sich die Kiihlrohre 6 auf und pressen sich gegen die L&-
cher im Blechpaket 1. Auf diese Weise wird der thermische Wi-
derstand zwischen Blechpaket 1 und Kuhlfliissigkeit stark hef—
abgesetzt. AuBerdem ist dies natiirlich eine sehr gute Dich-
tigkeitsprobe.

Insgesamt konnte durch diese Mafnahmen (hdherer Wirkungs-
grad wegen des Rotor-Blechpakets, bessere Warmeabfuhr und
gréBere Eisenldnge) die Leistung des Elektromotors deutlich
gesteigert werden, und zwar die Spitzenleistung von 40 kW auf

45 kW und die Dauerleistung von 30 kW auf 35 kW.

Wien, den 15, JU"i 2007
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Patentanspriche:

1. Schienenfahrzeug-Direktantrieb flir ein Fahrzeugrad, bei
dem der Rotor eines Auflenldufer-Motors in lediglich einem
Radreifen (17) sitzend mit diesem einen Radreifen (17)
antriebsweise verbunden ist, bei dem der Stator eine vom

5 Fahrwerksrahmen, Drehgestellrahmen od. dgl. getragene
Achse (2) aufweist, auf der ein Blechpaket (1) mit Nuten
zur Aufnahme der Wicklungen sitzt und wobei im Stator
eine Flissigkeitskiihlung vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotor aus einem lamellierten Blechpa-

10 ket (11) und einem auBen an das Blechpaket (11) anschlie-
Benden massiven Geh&duse (10) besteht.

2. Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das massive Gehduse (10) auf das
Blechpaket (11) aufgeschrumpft ist.

15 3. Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass im Blechpaket (11) halbge-
schlossene Nuten (12) fiir die Kurzschlusswicklung vorge-
sehen sind.

4. Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspriiche 1

20 bis 3,'dadurch gekennzeichnet, dass die Lager (14, 15)
fir den Rotor eine integrierte Abdichtung aufweisen.

5. Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kihlung des Sta-
tors Offnungen im Blechpaket (1) des Stators vorgesehen

25 sind, in denen sich Kiihlrohre (6) aus antimagnetischem

Material, vorzugsweise aus antimagnetischem Stahl, befin-
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den, die an ihren Enden mit Kithlmittelverteilringen (4,
5) aus antimagnetischem Material, vorzugsweise aus anti-
magnetischem Stahl, dicht verbunden, vorzugsweise ver-
schweiBt, sind.
Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlmittelverteilringe (4, 5)
auf der den Kithlrohren (6) abgewandten Seite nierenfdr-
mige Vertiefungen (19) aufweisen, die mindestens zwel,
vorzugsweise vier, Kihlrohre (6) miteinander verbinden,
dass diese Vertiefungen (19) auf den beiden Kihlmittel-
verteilringen (4, 5) gegeneinander versetzt sind und dass
diese Kihimittelverteilringe (4, 5) mit Verschlussringen
(7) dicht verbunden sind, die die nierenférmigen Vertie-
fungen (19) nach aufien abschlieBen, sodass die Fliissig-
keit in den Kithlrohren (6) mdanderfdrmig flieft.
Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Verschlussring (7) mit einem
Verbindungsring (9) aus Ni-haltigem Stahl verschweift
ist, der seinerseits mit der Achse (2) verschweift ist.
Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspriiche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlrohre (6) aus
mehreren, vorzugsweise aus zwei, Teilsticken zusammenge-
setzt sind, die durch eine elektrisch nichtleitende Muffe
(18) miteinander verbunden sind.
Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehiduse (10) des
Rotors und ein Lagerschild einstiickig ausgefithrt sind und
nur das zweite Lagerschild (13) ein weiteres Bauteil ist,
das mit dem Gehduse (10) des Rotors z.B. durch Schrauben
verbunden ist.
. Verfahren zur Herstellung eines Schienenfahrzeug-
Direktantriebs nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass man das Kiihlsystem unter einen so
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hohen Druck setzt, dass sich die Kiihlrohre (6) aufbeulen

und fest gegen die Offnung im Blechpaket (11) anlegen.

wien, am 15 Juni 2007
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Neue Patentanspzxriche:

1. Schienenfahrzeug-Direktantrieb fir ein Fahrzeugrad in
Form eines AuBenlidufer-Motors mit einem Rotor und mit ei-
nem Stator, wobei der Rotor, der aus einem lamellierten
Blechpaket (11) und einem aufen an das Blechpaket (1l1)
anschlieBenden massiven Gehduse (10) besteht, in ledig-
lich einem Radreifen (17) sitzend mit diesem einen Rad-
reifen (17) antriebsweise verbunden ist, wobei der Stator
eine vom Fahrwerksrahmen, Drehgestellrahmen od. dgl. ge-
tragene Achse (2) aufweist, auf der ein Blechpaket (1)
mit Nuten zur Aufnahme der Wicklungen sitzt und wobei im
Stator eine Fliissigkeitskiihlung vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Kiihlung des Stators Offnungen im
Blechpaket (1) des Stators vorgesehen sind, in denen sich
Kithlrohre (6) aus antimagnetischem Material, vorzugsweise
aus antimagnetischem Stahl, befinden, die an ihren Enden
mit Kihlmittelverteilringen (4, 5) aus antimagnetischem
Material, vorzugsweise aus antimagnetischem Stahl, dicht
verbunden, vorzugsweise verschweifit, sind.

2. Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das massive Gehduse (10) auf das
Blechpaket (11) aufgeschrumpft ist.

3. Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass im Blechpaket (11l) des Ro-
tors halbgeschlossene Nuten (12) fir die Kurzschlusswick-

lung vorgesehen sind.

1HOIFHIOHOVN




10

15

20

25

30

ve *e 0006 00 (1]
L] [ ]
L

eee®
seee
ssee
ose e
(1 XX )
(X1 X
oo00e

ee” Yoo
-2 -
Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lager (14, 15)
fiir den Rotor eine integrierte Abdichtung aufweisen.
Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlmittelver-
teilringe (4, 5) auf der den Kithlrohren (6) abgewandten
Seite nierenfdrmige Vertiefungen (19) aufweisen, die min-
destens zwei, vorzugsweise vier, Kiuhlrohre (6) miteinan-
der verbinden, dass diese Vertiefungen (19) auf den bei-
den Kithlmittelverteilringen (4, 5) gegeneinander versetzt
sind und dass diese Kithlmittelverteilringe (4, 5) mit
Verschlussringen (7) dicht verbunden sind, die die nie-
renférmigen Vertiefungen (19) nach auBen abschlieflen, so-
dass die Fliissigkeit in den Kiihlrohren (6) maanderfdrmig
flielt.
Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Verschlussring (7) mit einem
Verbindungsring (9) aus Ni-haltigem Stahl verschweifit
ist, der seinerseits mit der Achse (2) verschweift ist.
Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlrohre (6) aus
mehreren, vorzugsweise aus zwei, Teilstlicken zusammenge-
setzt sind, die durch eine elektrisch nichtleitende Muffe
(18) miteinander verbunden sind.
Schienenfahrzeug-Direktantrieb nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse (10) des
Rotors und ein Lagerschild einstiickig ausgefiihrt sind und
nur das zweite Lagerschild (13) ein weiteres Bauteil ist,
das mit dem Gehduse (10) des Rotors z.B. durch Schrauben
verbunden ist.
Verfahren zur Herstellung eines Schienenfahrzeug-
Direktantriebs nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass man das Kiihlsystem unter einen so
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hohen Druck setzt, dass sich die Kihlrohre (6)

aufbeulen
und fest gegen die Offnung im Blechpaket

(11) anlegen.

Wien, am 25- Jum 2008
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