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(54) Bezeichnung: Elektrische Maschine mit Rotorstiitzschild

(57) Zusammenfassung: Ein Lagerwechsel einer elektri-
schen Maschine und insbesondere eines Generators mit
Permanentmagneterregung soll sicher durchgefiihrt wer-
den kénnen. Hierzu wird eine elektrische Maschine mit
einer Welle (2), auf die ein Rotor montiert ist, und einer
Lagereinheit (5), mit der die Welle (2) drehbar gelagert ist,
vorgeschlagen. Aulerdem besitzt die elektrische
Maschine ein Rotorstlitzschild (1), an dem die Lagerein-
heit (5) befestigt ist. Ferner ist das Rotorstltzschild (1) so
dimensioniert, dass es die Welle (2) bei entfernter Lage-
reinheit (5) zu stitzen vermag und eine Fettkammer (8)
der Lagereinheit (5) gegeniiber der Welle (2) abdichtet. Mit
dem Rotorstutzschild kann insbesondere verhindert wer-
den, dass ein permanentmagnetbestiickter Rotor bei aus-
gebautem Lager mit dem Stator in Berlihrung gerat.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Maschine mit einer Welle, auf die ein Rotor
montiert ist, und einer Lagereinheit, mit der die Welle
drehbar gelagert ist. Insbesondere betrifft die vorlie-
gende Erfindung einen Permanentmagnet-Generator
als derartige elektrische Maschine.

[0002] Bei elektrischen Maschinen besteht meist in
gewissen Abstanden der Bedarf, das Lager des Ro-
tors auszutauschen. Dazu ist der Rotor an einer an-
deren Komponente der elektrischen Maschine oder
an einer eigens dafir vorgesehenen Vorrichtung ab-
zustutzen. Bei permanentmagneterregten elektri-
schen Maschinen haftet der Rotor nicht nur mit
Schwerkraft, sondern mit zusatzlicher Magnetkraft an
dem Stator, wenn beim Lagertausch der Rotor auf
dem Stator abgestitzt wird. Es sind dann enorme
Krafte notwendig, um den Rotor wieder vom Stator zu
I6sen. Dies ist insbesondere problematisch bei Wind-
kraftanlagen, die verhaltnismafig grofle Generatoren
besitzen.

[0003] Bislang wird ein Lagerwechsel nur bei frem-
derregten asynchronen Generatoren mit Hilfe eines
Hubzylinders durchgefiihrt, der zum Stiitzen und An-
heben des Laufers bendtigt wird. Der Rotor wird dann
auf dem Stator abgelegt. Bei Permanentmagnet-Ge-
neratoren ist ein derartiger Lagerwechsel in der Pra-
xis kaum durchfiihrbar.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine elektrische Maschine vorzu-
schlagen, bei der ein Lagerwechsel leichter durch-
fuhrbar ist. Insbesondere soll ein Lagerwechsel auch
bei Permanentmagnet-Generatoren mdéglich sein.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
durch eine elektrische Maschine mit einer Welle, auf
die ein Rotor montiert ist, und einer Lagereinheit, mit
der die Welle drehbar gelagert ist, sowie einem Ro-
torstutzschild, an dem die Lagereinheit befestigt ist,
das so dimensioniert ist, dass es die Welle bei ent-
fernter Lagereinheit zu stlitzen vermag, und das eine
Fettkammer der Lagereinheit gegeniiber der Welle
abdichtet.

[0006] In vorteilhafter Weise Ubt das erfindungsge-
maRe Rotorstutzschild nicht nur Lagerschildfunktio-
nalitat, sondern auch Abdichtfunktionalitat hinsicht-
lich einer Fettkammer der Lagereinheit aus. Aufgrund
dieser Abdichtfunktionalitat, bei der eine Fettkammer
gegeniber der Welle abgedichtet wird, liegt das Ro-
torstutzschild sehr nahe an der Welle an, so dass bei
einem Austausch des Lagers die Welle ohne weite-
res auf dem Rotorstitzschild abgestiutzt werden
kann. In der Regel ist der Lichtspalt deutlich geringer
als der Luftspalt zwischen Rotor und Stator, so dass
auch bei einem Permanentmagnet-Generator (d. h.
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einem mit permanentmagneterregten Generator) ein
Lageraustausch ohne weiteres mdglich ist, ohne
dass der Rotor mit dem Stator in Kontakt gerat.

[0007] Vorzugsweise ist das Rotorstitzschild eintei-
lig ausgebildet. Es ist dabei so geformt, dass es prak-
tisch ein Lagerschild bildet, an das einstuckig ein In-
nenfettkammerdeckel angeformt ist.

[0008] Die Lagereinheit kann insbesondere ein
Walzlager sein. Bei derartigen Walzlagern besteht in
regelmaligen Abstanden ein Austauschbedarf.

[0009] Dariiber hinaus kann das Rotorstitzschild
eine umlaufende Nut aufweisen, die einen Teil einer
Fettkammer fir die Lagereinheit bildet. Dadurch kon-
nen zusatzliche Elemente eingespart werden, die
speziell eine Fettkammer bilden missen.

[0010] Der Abstand zwischen Rotorstitzschild und
Welle ist im betriebsbereiten Zustand der elektri-
schen Maschine glinstigerweise geringer als 0,5 mm.
Dieser geringe Abstand ist insbesondere bei grof3en
Maschinen in der Regel kleiner als der Luftspalt zwi-
schen Rotor und Stator. Damit gerat der Rotor mit
dem Stator auch dann nicht in Kontakt, wenn ein La-
ger aus der elektrischen Maschine enthommen wird.

[0011] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn zwi-
schen dem Lagerauenring und dem Rotorstitz-
schild eine Abziehvorrichtung angeordnet ist, um das
Walzlager von der Welle abziehen zu kénnen. Hier-
durch Iasst sich das Abziehen des Walzlagers ohne
hohen Aufwand realisieren.

[0012] Speziell kann die Abziehvorrichtung ringfor-
mig ausgebildet und mehrere Gewindebohrungen
aufweisen, in die zum Abziehen des Walzlagers
Schrauben einschraubbar sind, die sich zur Erzeu-
gung einer axialen Abziehkraft an dem Rotorstiutz-
schild abstitzen. Somit sind zum Abziehen des Walz-
lagers lediglich einige wenige Schrauben in die Ab-
ziehvorrichtung einzuschrauben.

[0013] Weiterhin kann an das Rotorstiitzschild eine
Nabe fir die Lagereinheit angeschraubt sein. Eine
derartige Nabe sorgt einerseits flr eine stabile Lage-
rung und ermdoglicht andererseits einen einfachen
Lagertausch.

[0014] Ferner kann ein Auflenfettkammerdeckel
zum Abdichten der Fettkammer der Lagereinheit
nach au3en an der Nabe angeschraubt sein. So ent-
steht aus den Komponenten Aufienfettkammerde-
ckel, Lagereinheit, Nabe und Rotorstitzschild eine
kompakte Lagereinheit mit Fettkammer und leicht
austauschbarem Lager.

[0015] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn das Ro-
torstutzschild einen Zentrierabschnitt besitzt, der ge-
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wahrleistet, dass die Welle mit Lagereinheit beim An-
schrauben der Nabe an das Rotorstiitzschild in dem
Rotorstltzschild zentriert ist. Der Zentrierabschnitt
sorgt also daflr, dass der Rotor nach dem Lager-
wechsel bei der Montage automatisch von dem Ro-
torstiitzschild abhebt und in die gewlinschte zentrier-
te Position gebracht wird.

[0016] Wie bereits angedeutet wurde, ist es beson-
ders vorteilhaft, wenn die geschilderte elektrische
Maschine als Permanentmagnet-Generator ausge-
bildet ist, denn gerade bei einem derartigen Genera-
tor sollte vermieden werden, dass der Rotor beim La-
gertausch mit dem Stator in Berthrung gerat.

[0017] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand
der beigefiigten Zeichnung naher erlautert, die einen
Querschnitt durch einen Lagerabschnitt einer elektri-
schen Maschine zeigt.

[0018] Die nachfolgend naher geschilderten Aus-
fuhrungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfuhrungs-
formen der vorliegenden Erfindung dar.

[0019] Die Figur zeigt ein Rotorstltzschild 1, das ty-
pischerweise an der Stirnseite einer elektrischen Ma-
schine angeordnet ist. Es kann somit dhnlich einem
Lagerschild als Teil des Gesamtgehauses der elekiri-
schen Maschine betrachtet werden. In der Figur ist
lediglich derjenige vergroRerte Abschnitt des Rotor-
stutzschilds 1 dargestellt, der sich im Zentrum der
elektrischen Maschine, d. h. in der Nahe der Welle 2
des weiter nicht dargestellten Rotors befindet. Das
Rotorstitzschild 1 besitzt einen Lagerschildabschnitt
3, an dem eine Nabe 4 angeschraubt ist. Zwischen
der Nabe 4 und einem entsprechenden Abschnitt der
Welle 2 befindet sich ein Walzlager 5. Der Innenring
6 des Walzlagers 5 ist unmittelbar auf die Welle 2 auf-
gepresst. Der Aufdenring 7 des Walzlagers 5 wird von
der Nabe 4 gestitzt. Damit ist die Welle 2 in konven-
tioneller Weise uber eine Nabe 4 gelagert.

[0020] Darlber hinaus wird das Lager von dem Fett
einer Fettkammer 8 geschmiert. Die Fettkammer 8
erstreckt sich in axialer Richtung beidseitig des Walz-
lagers 5. Im Inneren der elektrischen Maschine wird
die Fettkammer 8 durch einen Innendeckelabschnitt
9 mit Dichtung (Filzring) zwischen Welle und Rotor-
stutzschild abgedichtet, der einteilig mit dem Lager-
schildabschnitt 3 verbunden ist und mit diesem das
Rotorstitzschild 1 bildet. Um ein gewlinschtes Volu-
men der Fettkammer 8 gewahrleisten zu kénnen, be-
sitzt der Innendeckelabschnitt 9 eine umlaufende Nut
10, in die Fett eingepresst werden kann. Der Innen-
deckelabschnitt 9 reicht nahezu bis zu einem korres-
pondierenden Abschnitt der Welle 2. Zwischen bei-
den Komponenten verbleibt ein in der Figur nicht er-
kennbarer Spalt 12, der in der Regel kleiner als 0,5
mm ist und beispielsweise 0,3 mm betragt. Durch die-
sen geringen Spalt 12 und Dichtung 16 ist die Fett-
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kammer 8 mit dem Innendeckelabschnitt 9 gegeni-
ber der Welle 2 abgedichtet. Fett der Fettkammer 8
kann somit nicht in den Innenraum der elektrischen
Maschine dringen. Nach aufRen hin wird die Fettkam-
mer 8 durch einen AuRendeckel 11 abgeschlossen.
Dieser Auliendeckel 11 der Fettkammer 8 ist auf die
Nabe 4 axial aufgeschraubt.

[0021] Zwischen dem Innendeckelabschnitt 9 einer-
seits und der Nabe 4 sowie dem Lagerauf3enring 7
andererseits ist eine Abziehvorrichtung 13 vorgese-
hen. Im montierten Zustand hat die Abziehvorrich-
tung 13, die ringférmig ausgebildet ist, nahezu keine
Wirkung. Die Abziehvorrichtung 13 wird lediglich zum
Abziehen des Walzlagers 5 bendtigt. Hierzu besitzt
die Abziehvorrichtung 13 beispielsweise am Umfang
verteilt Gewindebohrungen 14, in die zum Abziehen
Schrauben (nicht dargestellt) eingeschraubt werden,
welche sich dann an dem Innendeckelabschnitt 9 ab-
stutzen. Das Abziehen des Walzlagers 5 ist naturlich
erst dann maglich, wenn die Nabe 4 einschliel3lich
AuRendeckel 11 von dem Rotorstlitzschild 1 abge-
schraubt wurde.

[0022] Nachfolgend wird die Funktion des erfin-
dungsgemalien Rotorstitzschilds naher erlautert.
Beim Austausch des Walzlagers 5 wird, wie bereits
angedeutet, zunachst die Nabe 4 einschliellich Au-
Rendeckel 11 von der elektrischen Maschine (z. B. ei-
nem Permanentmagnet-Generator) abgeschraubt.
Damit verliert das Walzlager 5 radiale Stitze. Da je-
doch der Spalt 12 sehr klein ist, wird die Welle bei
entnommener Nabe 4 radial von dem Rotorstitz-
schild 1, speziell dem Innendeckelabschnitt 9, ge-
stutzt. Da zwischen Welle 2 und Innendeckelab-
schnitt 9 lediglich ein Spiel von 0,3 mm besteht, muss
keine Abstitzung der Welle 2 durch zuséatzliches Ge-
rat erfolgen. Auferdem kann sich ein mit Permanent-
magneten bestuckter Rotor nicht an dem Stator anle-
gen und dort mit enorm hohen Kraften haften bleiben.

[0023] Besonders vorteilhaft lasst sich ein derarti-
ges erfindungsgemales Rotorstitzschild 1 bei Wind-
kraftanlagen einsetzen. Hierdurch Iasst sich namlich
ein Lagerwechsel in der Gondel einer Windkraftanla-
ge mit Permanentmagnetmaschine durchfiihren,
ohne dass sich der Rotor an dem Stator anlegen
kann. Dieser ware andernfalls durch die hohen Krafte
in der Gondel nicht mehr zu l6sen.

[0024] Das Abziehen des Walzlagers 5 sollte von
aullen mdoglich sein, ohne den Rotor komplett aus
dem Stator entnehmen zu missen. Da das Walzlager
5 auf die Welle 2 aufgepresst ist, sind entsprechend
hohe Krafte notwendig, um es abzuziehen. In dem
vorliegenden Beispiel ist daher in dem Innendeckel-
abschnitt 9 die ringférmige Abziehvorrichtung 13 inte-
griert. Bei abgenommener Nabe 4 sind die Gewinde-
bohrungen 14 der Abziehvorrichtung 13 zuganglich.
Die Axialkrafte zum Abziehen werden, wie bereits an-
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gedeutet wurde, durch Schrauben erzeugt, welche
sich an dem Innendeckelabschnitt 9 abstutzen. Da-
bei driickt ein innerer Radialabschnitt der Abziehvor-
richtung 13 an den LageraulRenring 7 des Walzlagers
5. Das Walzlager 5 lasst sich so von der Welle 2 ab-
drucken.

[0025] Nachdem ein neues Lager auf die Welle 2
montiert wurde, wird die Nabe 4 einschlieBlich Au-
Rendeckel 11 wieder an das Rotorstutzschild 1 ange-
schraubt. Da sich jedoch die Welle 2 auf dem Rotor-
stutzschild 1 abstltzt, muss sie, um ihre betriebsbe-
reite Position zu erlangen, in radialer Richtung ange-
hoben werden. Hierzu dient als Zentrierabschnitt
eine Formschrage 15 an dem Rotorstiitzschild 1 und
eine entsprechende Passung an der Nabe 4. Die
Formschrage 15 ergibt eine konische Vertiefung in
dem Rotorstitzschild 1, die in eine zylindrische Pas-
sung Ubergeht. Wird die Nabe 4 mit ihrer Passung in
diese Vertiefung eingepasst, so wird dadurch auto-
matisch eine Zentrierung der Welle 2 erreicht. Im
speziellen Fall erfolgt durch das Anschrauben der
Nabe 4 ein Anheben der Welle um 0,3 mm und damit
eine Selbstzentrierung der Welle. Alternativ kann
selbstverstandlich zur Selbstzentrierung der Welle
auch eine Passung mit Formschrage an der Nabe
und eine entsprechende Passung an dem Rotor-
stutzschild vorgesehen sein. Gegebenenfalls kann
zusatzlich ein Hubzylinder verwendet werden, um
den Laufer anzuheben.

[0026] Das erfindungsgemale Rotorstitzschild 1,
mit dem der Rotor beim Lagerwechsel abgestitzt
werden kann, bringt zahlreiche Vorteile mit sich. Zum
einen kénnen Kosten und Platz fir Zusatzgerate wie
Bordkran in der Gondel einer Windanlage eingespart
werden. Des Weiteren muss das Lager- bzw. Rotor-
stutzschild (beispielsweise 250 kg) nicht vom Gene-
rator entfernt werden und auf der diinnen Gondel-
wand abgestellt werden, was zu Sicherheitsproble-
men fihren wirde. Aullerdem ist durch das erfin-
dungsgemalie Rotorstutzschild ein Lagerwechsel auf
engstem Raum maoglich.

Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine mit
— einer Welle (2), auf die ein Rotor montiert ist, und
— einer Lagereinheit (5), mit der die Welle (2) drehbar
gelagert ist,
gekennzeichnet durch
— ein Rotorstitzschild (1),
» an dem die Lagereinheit (5) befestigt ist,
+ das so dimensioniert ist, dass es die Welle (2) bei
entfernter Lagereinheit zu stitzen vermag, und
+ dass eine Fettkammer (8) der Lagereinheit (5) ge-
genuber der Welle (2) abdichtet.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, wobei
das Rotorstutzschild (1) einteilig ausgebildet ist.
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3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Lagereinheit (5) ein Walzlager ist.

4. Elektrische Maschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei das Rotorstitzschild (1)
eine umlaufende Nut (10) aufweist, die einen Teil ei-
ner Fettkammer (8) fiir die Lagereinheit (5) bildet.

5. Elektrische Maschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Abstand zwischen
Rotorstitzschild (1) und Welle (2) in betriebsbereitem
Zustand der elektrischen Maschine geringer als 0,5
mm.

6. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, wobei zwischen dem Lagerauf3enring (7)
und dem Rotorstitzschild (1) eine Abziehvorrichtung
(13) angeordnet ist, um das Walzlager von der Welle
(2) abziehen zu kénnen.

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 6, wobei
die Abziehvorrichtung (13) ringférmig ausgebildet ist
und mehrere Gewindebohrungen (14) aufweist, in die
zum Abziehen des Walzlagers Schrauben ein-
schraubbar sind, die sich zur Erzeugung einer axia-
len Abziehkraft an dem Rotorstiitzschild (1) abstut-
zen.

8. Elektrische Maschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei an das Rotorstiitzschild
(1) eine Nabe (4) fur die Lagereinheit (5) ange-
schraubt ist.

9. Elektrische Maschine nach Anspruch 8, wobei
ein Aulienfettkammerdeckel (11) zum Abdichten der
Fettkammer (8) der Lagereinheit (5) nach aulen an
der Nabe (4) angeschraubt ist.

10. Elektrische Maschine nach Anspruch 8 oder
9, wobei das Rotorstiitzschild (1) einen Zentrierab-
schnitt (15) besitzt, der gewahrleistet, dass die Welle
(2) mit Lagereinheit (5) beim Anschrauben der Nabe
(4) an das Rotorstitzschild (1) in dem Rotorstiitz-
schild (1) zentriert ist.

11. Elektrische Maschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, die als Permanentmagnet-Ge-
nerator ausgebildet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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