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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Montage einer Stromer- II
zeugereinheit aus einem Generator und einem Hubkolben- —
verbrennungsmotor als Antrieb, insbesondere zur Zentrie-
rung eines mit einem Luftspalt innerhalb eines Auenrotors
angeordneten Innenstators, welches Verfahren die folgen- 33
den Schritte umfasst:

— Anbauen des Auenrotors (29) an den Antriebsmotor und
Verbinden mit dessen Antriebssystem;

— Einfugen von wenigstens zwei in Umfangsrichtung ver-
setzten Zentrierbolzen (40) in im Rotor/Stator zur, in radia-
ler Richtung gesehen, teilweisen Aufnahme von den
Luftspalt (33) Uberbriickenden Zentrierbolzen (40) vorge-
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sehene Zentriernuten (39; 41); fi} \
— Zentrieren des Stators (11) im Rotor (29) durch Einfiigen 20 %
des Stators (11) langs der Zentrierbolzen (40) innerhalb 40—
des Rotors (29); 42—

— Befestigen des Stators (11) am Generatorgehause (8)
und Befestigen des Generatorgehduses an einem An-
schlussgehause (5) des Antriebsmotors;

— Entfernen der Zentrierbolzen (40) aus dem Luftspalt (33).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Anordnung zur Montage einer Stromer-
zeugereinheit aus Generator und Hubkolbenverbren-
nungsmotor als Antrieb. Sie betrifft insbesondere die
Zentrierung eines mit einem Luftspalt innerhalb eines
AuRenrotors angeordneten Innenstators.

[0002] Stromerzeugereinheiten aus Generator und
antreibendem Hubkolbenverbrennungsmotor sowie
deren Montage sind vielfach bekannt.

Stand der Technik

[0003] Aus DE 100 10 248 A1 ist ein Verfahren zur
Montage einer Stromerzeugereinheit aus einem Ge-
nerator und einem Hubkolbenverbrennungsmotor als
Antrieb bekannt, welches die folgenden Schritte um-
fasst: Anbauen des AulRenrotors an den Antriebsmo-
tor und Verbinden mit dessen Antriebssystem; Befes-
tigen des Stators am Generatorgehause und Befesti-
gen des Generatorgehduses an einem Anschlussge-
hause des Antriebsmotors.

[0004] Aus DE 198 45 683 A1 ist ein Verfahren zur
Montage eines Motors, insbesondere zur Zentrierung
eines mit einem Luftspalt innerhalb des AuRenstators
angeordneten Innenrotors bekannt, welches die fol-
genden Schritte umfasst: Einfligen von wenigstens
zwei in Umfangsrichtung versetzten, den Luftspalt
Uberbriickenden Zentrierbolzen; Zentrieren des Ro-
tors im Stator durch Einfigen des Rotors langs der
Zentrierbolzen innerhalb des Stators; Entfernen der
Zentrierbolzen aus dem Luftspalt.

[0005] Aus FR 2 797 358 A1 ist ein Verfahren zur
Montage eines Generators, insbesondere zur Zen-
trierung eines mit einem Luftspalt innerhalb eines Au-
Renstators angeordneten Innenrotors bekannt, wel-
ches die folgenden Schritte umfasst: Einfligen von
wenigstens zwei in Umfangsrichtung versetzten Zen-
trierbolzen in im Rotor/Stator zur in radialer Richtung
gesehen teilweisen Aufnahme von den Luftspalt
Uberbriickenden Zentrierbolzen vorgesehene Zen-
trierkegelbohrungen; Zentrieren des Rotors im Stator
duch Einfiigen des Rotors in den Stator mit den Zen-
trierbolzen; Befestigen des Rotors; Entfernen der
Zentrierbolzen aus dem Luftspalt.

Aufgabenstellung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine genaue Zentrierung des Stators im Rotor mit ei-
nem genau eingehaltenen Luftspalt zu gewahrleis-
ten, insbesondere die Nachteile der im Stand der
Technik bekannten mittelbaren Zentrierung des Sta-
tors innerhalb des Rotors zu iberwinden. Diese Auf-
gabe wird nach einem Vorschlag der Erfindung durch
die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
durch die Merkmale der abhangigen Anspriche ge-
geben.
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[0007] Erfindungsgemal® wird ein Verfahren zur
Montage einer Stromerzeugereinheit aus einem Ge-
nerator und einem Hubkolbenverbrennungsmotor als
Antrieb, insbesondere flr eine Zentrierung eines mit
einem Luftspalt innerhalb eines Aulienrotors ange-
ordneten Innenstators angegeben, welches die fol-
genden Schritt umfasst:

Zunachst wird der AuBenrotor des Generators an
dem Antriebsmotor befestigt und mit dem Antriebs-
system des Antriebsmotors verbunden; dies kann
beispielsweise in der Form erfolgen, dass der Rotor
mit einem Lifterrad, welches seinerseits stirnseitig
an einer Kurbelwelle des Antriebsmotors befestigt ist,
verbunden wird.

[0008] AnschlieBend werden wenigstens zwei in
Umfangsrichtung versetzte Zentrierbolzen in im Ro-
tor/Stator zur, in radialer Richtung gesehen, teilwei-
sen Aufnahme von den Luftspalt tberbriickenden
Zentrierbolzen vorgesehene Zentriernuten eingeflgt.
Die Zentriernuten sind also so geformt, dass ein in
eine Zentriernut eingefiihrter Zentrierbolzen einen in
radialer Richtung aus der Zentriernut ragenden Anteil
aufweist.

[0009] Dann wird der Stator innerhalb des Rotors
zentriert, wobei der Stator innerhalb des Rotors langs
der Zentrierbolzen eingefiigt wird. Weisen sowohl
Rotor als auch Stator Zentriernuten auf, so wird bei
der Zentrierung des Stators ein bereits in eine Zentri-
ernut von Rotor oder Stator eingefligter Zentierbol-
zen in eine Uber den Luftspalt hinweg gegeniberlie-
gende Zentriernut von Rotor oder Stator eingefugt.
[0010] Dann wird der Stator in zentrierter Lage am
Generatorgehause befestigt. Der Stator kann hierzu
an einem am Generatorgehduse zu befestigenden
Gehausedeckel befestigt werden. Das Generatorge-
h&ause wird seinerseits vor oder nach der Befestigung
des Stators an einem motorseitigen Anschlussge-
hause angebaut.

[0011] SchlieBlich missen die Zentrierbolzen aus
dem Luftspalt entfernt werden. Dies kann beispiels-
weise dadurch erfolgen, dass die Zentrierbolzen
durch im Gehausedeckel angeordnete Loécher aus
dem Generator heraus gezogen werden.

[0012] Liegen die Zentrierstifte in einer besonderen
Form vor, namlich in Form eines langs der Zylinder-
achse mit einer ebenen Schnittflache geschnittenen
Zylinderteils, besteht die Moglichkeit die Zentrierstifte
zu drehen, bis sie keine in radialer Richtung aus einer
Zentriernut ragenden Anteile mehr aufweisen. Vor-
aussetzung hierbei ist, dass ein Zentrierbolzen in ei-
ner Zentriernut vollstandig Platz finden kann, d. h. die
ebene Schnittflache bei einem solchen zunéachst zy-
linderfdrmigen Zentrierbolzen muss innerhalb des
Zylinders derart positioniert sein, dass der maximale
senkrechte Abstand eines Umfangspunkts von der
Schnittflache kleiner oder gleich der Tiefe einer Zen-
triernut ist. Der Zentrierbolzen sollte anschlielend
noch durch ein geeignetes Rickhaltesystem in die-
ser Lage fixiert werden, was beispielsweise durch
eine Feder erfolgen kann.
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[0013] In aulerst vorteilhafter Weise erfolgt erfin-
dungsgemaR also eine unmittelbare Zentrierung des
Stators im Rotor. Etwaige Montagetoleranzen bei der
Montage des Rotors bzw. anderer Bauteile, welche
bei der im Stand der Technik bekannten Zentrierung
des Stators eine Rolle spielen, sind hier unbeachtlich.
[0014] Ferner wird eine zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens geeignete Anordnung
vorgeschlagen. Diese Anordnung umfasst eine
Stromerzeugereinheit aus einem Generator und ei-
nem Hubkolbenverbrennungsmotor als Antrieb, ins-
besondere aus Synchrongenerator und Dieselmotor,
sowie zur Zentrierung des Stators innerhalb des Ro-
tors vorgesehene Zentrierstifte. Der Generator weist
einen an den Antriebsmotor gebauten AufRenrotor
und einen am Generatorgehause befestigten Innen-
stator auf. Der erfindungsgemafe Anordnung ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor oder Stator an
seiner an den Luftspalt angrenzenden Umfangsfla-
che mit wenigstens zwei zum Luftspalt hin offenen
axial verlaufenden Zentriernuten versehen ist, in de-
nen ein Zentrierbolzen, in radialer Richtung gesehen,
teilweise aufgenommen ist, und dass auf den Zen-
trierbolzen die andere Umfangsflache zentriert auf-
liegt. Die Zentriernuten sind also derart geformt, dass
die Zentrierbolzen radial aus den Zentriernuten ra-
gende Anteile aufweisen.

[0015] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind beide Umfangsflachen mit
Zentriernuten versehen, in welchen die Zentrierbol-
zen teilweise aufgenommen sind.

[0016] Der Rotor kann an einem Lufterrad angebaut
sein, welches seinerseits stirnseitig an einer Kurbel-
welle des Antriebsmotors befestigt ist. Der Rotor
kann ferner beispielsweise als geblechtes Eisenpa-
ket ausgebildet sein, welches die Dauermagneten
zur Erzeugung eines rotierenden Magnetfelds tragt
und mittels durch Bohrungen in seinem Blechpaket
gefihrte, das Blechpaket zusammenspannenden
Spannschrauben mit dem Lifterrad mehrfach am
Umfang verschraubt ist.

[0017] Der Stator kann als geblechtes Eisenpaket
ausgebildet sein, welches die Ankerwicklung tragt,
und mittels durch Bohrungen in seinem Blechpaket
geflhrte, das Blechpaket zusammenspannende Sta-
torschrauben mit einem Innenring eines abfluf3seitig
vorgesehenen  Generatorgehdusedeckels  ver-
schraubt ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Die Erfindung wird nun anhand eines Aus-
fuhrungsbeispiels naher erlautert, wobei Bezug auf
die beigeflgten Zeichnungen genommen wird. Es
zeigen

[0019] Fig. 1 einen Axialschnitt durch eine Mo-
tor-/Generatoreinheit gemaR Schnitt I-I der Fig. 2,
[0020] Fig. 2 eine Ansicht auf den Stator und den
Rotor der Motorgeneratoreinheit gemal Schnitt 11-11
der Fig. 1, Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte einen
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Stromerzeuger bildende elektrische Maschine betrifft
eine Einheit aus einem Antriebsmotor und einem
Synchrongenerator. Als Antriebsmotor kommt bevor-
zugt ein Dieselmotor in Frage von welchem lediglich
das anschlussseitige Ende seiner Kurbelwelle 1
strichliert gezeichnet ist. Stirnseitig an der Kurbelwel-
le 1 ist ein Lufterrad 2 mittels Schrauben 3 angebaut.
Das Liufterrad 2 besitzt eine Beschaufelung 4 zum
Ansaugen eines Luftstroms gemaR Pfeil L und zur Er-
zeugung eines Luftstroms gemaf Pfeil S1 zur Motor-
kGihlung und Pfeil S2 zur Generatorkihlung.

[0021] Ein motorseitiges Anschlussgehause 5 um-
schliet den Raum, in dem das Liifterrad 2 unterge-
bracht ist, radial nach auf3en; es ist zum Motor hin of-
fen und besitzt auf seiner gegenliberliegenden Seite
einen Ringflansch 6 mit Gewindebohrungen zum Ein-
drehen von Befestigungsschrauben 7 fir den An-
schluss des zylindrischen Generatorgehduses 8, in
dem dieses auf beiden Stirnseiten planflachig einge-
spannt wird. Die Befestigungsschrauben 7 sind an
der Innenseite des Generatorgehduses 8 lber den
Umfang verteilt angeordnet und durchspannen die
gesamte Gehauselange.

[0022] An dem in der Zeichnung linken Ende des
Generatorgehauses 8 ist ein Generatorgehausede-
ckel 9 vorgesehen, an dem der Stator 11 des Gene-
rators befestigt ist.

[0023] Wahrend Uber den Umfang verteilt gemafn
dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel acht Befesti-
gungsschrauben 7 vorgesehen sind, geniigen zur
Befestigung des Stators sechs Statorschrauben 17,
welche durch Bohrungen des Blechpakets Uiber Dis-
tanzhiilsen 20 verschraubt sind. In entsprechenden
Ausschnitten 38 des Blechpakets des Stators 11 sind
die Wicklungsstrange der Drehstromwicklung 28 des
Generators aufgenommen.

[0024] Der Stator 11 ist umgeben vom Rotor 29,
welcher ebenfalls aus einem Blechpaket aufgebaut
ist, welches mittels Spannschrauben 30 zusammen-
gespannt wird, die mit einem motorseitigen Gewinde-
ende 31 in entsprechende Gewindebohrungen des
Lufterrads 2 eingeschraubt sind. Zwischen Lufterrad
und der zugeordneten Seite des Rotors 29 sind auf
die Spannschrauben 30 aufgeschobene Stitzhllsen
32 eingespannt. Damit ist der Rotor 29 drehfest mit
dem Lufterrad 2 verbunden. An seinem Innenumfang
bildet er einen schmalen ca. 2 mm breiten Luftspalt
33 gegenliber dem Stator 11. AuRerdem besitzt der
Rotor 29 in axialer Richtung durchgehende etwa
kreisférmig innerhalb zweier Segmente verlaufende
Taschen, in welche von beiden Seiten Magnetele-
mente 35 eingeschoben sind, und zwar im vorliegen-
den Beispiel, wie man aus Fig. 2 erkennt, je Pol zwei
Reihen von jeweils zehn nebeneinander angeordne-
ten Magnetelementen 35, welche fir die magneti-
sche Erregung des Generators verantwortlich sind.
[0025] Die Ansicht gemaR Fig. 2 zeigt den Rotor 29,
der mit sechs Spannschrauben 30 am Lifterrad 2 be-
festigt ist. Am Innenumfang des Rotors 29 sind poly-
gonartig ausgebildete Ausschnitte vorgesehen, wel-
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che offene Taschen bilden, in denen in die beiden
Pole Magnetelemente 35 eingeschoben sind. Im Be-
reich der Taschen begrenzt die innere Konturlinie 36
des Rotors 29 zusammen mit der dulReren Konturlinie
37 des Stators 11 den schmalen Luftspalt 33. Man er-
kennt nicht nur die Kontur des den Rotor 29 bilden-
den Blechpakets, sondern auch diejenige der den
Stator bildenden Blechpakete, welche Ausschnitte 38
zur Aufnahme der Wicklungsdrahte aufweisen.
[0026] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind zur Zen-
trierung des Stators 11 im Rotor 29 am Innenumfang
des Rotors Zentriernuten 39 mit einem Querschnitt-
sprofil in Form eines Teilkreises ausgespart. In Ge-
genuberstellung zu den Zentriernuten 39 des Rotors
sind im Auflenumfang des Stators Zentriernuten 41
ausgespart, welche ebenso mit einem Querschnitt-
sprofil in Form eines (hier unterbrochenen) Teilkrei-
ses geformt sind. Zwischen den Zentriernuten befin-
det sich der Luftspalt. Ein in die Zentriernuten 39, 41
von Rotor und Stator eingefligter Zentrierbolzen 40
Uberbrickt den Luftspalt 33.

[0027] Zur Montage des Stromerzeugereinheit wird
zunachst der Rotor 29 am Lifterrad 2 des Antriebs-
motors angebaut. Anschlielend werden zwei zylind-
risch geformte Zentrierbolzen in die Zentriernuten 39
des Rotors eingeschoben. Da die Zentriernuten des
Rotors 29 in Form eines Teilkreises geformt sind, um-
greifen sie die Zentrierbolzen in radialer Richtung
nicht vollstandig, so dass ein Teil der Zentrierbolzen
radial aus den Zentriernuten ragt. Die Zentrierbolzen
werden mehr als Uber den halben. Umfang umgriffen,
d. h. die Zentrierbolzen sind positioniert und kénnen
in radialer Richtung nicht mehr aus den Zentriernuten
gelangen. AnschlieBend wird der Stator 11 langs der
in die Zentriernuten 41 des Stators einzufihrenden
aus den Zentriernuten 39 des Rotors ragenden Antei-
le der Zentrierbolzen in den Rotor eingefiihrt und mit
um den Auflenumfang gleichen Abstand zum Rotor
positioniert, d. h. innerhalb des Rotors 29 zentriert.
Die innere Umfangsflache des Rotors 29 und die du-
Rere Umfangsflache des Stators 11 liegen hierbei
den Zentriebolzen 40 an. Anschlie3end wird der Sta-
tor 11 in zentrierter Lage mit dem Gehausedeckel 9
verschraubt, und der Gehausedeckel 9 wird am Ge-
neratorgehause 8 befestigt. SchlieRlich werden die
Zen- trierstifte 40 durch im Gehausedeckel 9 befind-
liche Locher 42 aus dem Generator entfernt.

[0028] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebene
und beanspruchte Ausfihrung beschrankt. Insbeson-
dere kann die relative Lage von Rotor und Stator
symmetrisch vertauscht werden, d. h. der Rotor kann
als Innenrotor und der Stator als AuRenstator ausge-
bildet sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Montage einer Stromerzeuge-
reinheit aus einem Generator und einem Hubkolben-
verbrennungsmotor als Antrieb, insbesondere zur
Zentrierung eines mit einem Luftspalt innerhalb eines
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AuRenrotors angeordneten Innenstators, welches
Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

— Anbauen des AulRenrotors (29) an den Antriebsmo-
tor und Verbinden mit dessen Antriebssystem;

— Einflgen von wenigstens zwei in Umfangsrichtung
versetzten Zentrierbolzen (40) in im Rotor/Stator zur,
in radialer Richtung gesehen, teilweisen Aufnahme
von den Luftspalt (33) Uberbriickenden Zentrierbol-
zen (40) vorgesehene Zentriernuten (39; 41);

— Zentrieren des Stators (11) im Rotor (29) durch Ein-
figen des Stators (11) langs der Zentrierbolzen (40)
innerhalb des Rotors (29);

— Befestigen des Stators (11) am Generatorgehause
(8) und Befestigen des Generatorgehauses an einem
Anschlussgehause (5) des Antriebsmotors;

— Entfernen der Zentrierbolzen (40) aus dem Luftspalt
(33).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotor an ein stirnseitig an einer
Kurbelwelle (1) des Antriebsmotors befestigtes Luf-
terrad (2) angebaut wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stator an einem am Generatorge-
hause (8) zu befestigenden Gehausedeckel (9) be-
festigt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zentrierbolzen (40) durch im Ge-
hausedeckel (9) angeordnete Locher (42) aus dem
Generator entfernt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zentrierbolzen (40) zum Entfernen
aus dem Luftspalt (33) gedreht werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zentrierbolzen (40) durch im Ge-
hausedeckel angeordnete Locher (42) gedreht wer-
den.

7. Anordnung, geeignet zur Durchfihrung des
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit einer Stromerzeugereinheit aus einem Ge-
nerator und einem Hubkolbenverbrennungsmotor als
Antrieb, insbesondere aus Synchrongenerator und
Dieselmotor, wobei der Generator einen an den An-
triebsmotor gebauten Aufenrotor und einen am Ge-
neratorgehause befestigten Innenstator aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (29) oder Sta-
tor (11) an seiner an den Luftspalt (33) angrenzenden
Umfangsflache mit wenigstens zwei in Umfangsrich-
tung versetzten, zum Luftspalt hin offenen, axial ver-
laufenden Zentriernuten (39; 41) versehen ist, in de-
nen ein Zentrierbolzen (40), in radialer Richtung ge-
sehen, teilweise aufgenommen ist, und dass auf den
Zentrierbolzen (40) die andere Umfangsflache zen-
triert aufliegt.
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8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beide Umfangsflachen mit Zentriernu-
ten (39; 41) versehen sind, in welchen die Zentrier-
bolzen (40) teilweise aufgenommen sind.

9. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotor (29) an einem an einer Kur-
belwelle (1) des Antriebsmotors stirnseitig befestig-
ten Lifterrad (2) angebaut ist.

10. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotor (29) als geblechtes Ei-
senpaket ausgebildet ist, welches die Dauermagne-
ten (35) tragt.

11. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stator (11) als geblechtes Ei-
senpaket ausgebildet ist, welches die Ankerwicklung
tragt.

12. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentriernuten (39; 41) ein
Querschnittsprofil in Form eines Teilkreises aufwei-
sen.

13. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentriernuten (39; 41) die
Zentrierbolzen (40) mehr als tber deren halben Um-
fang umgreifen.

14. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierbolzen (40) zylinder-
férmig sind.

15. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierbolzen (40) in Form
eines mit einer ebenen Schnittflache entlang der Zy-
linderlangsachse geschnittenen Zylinders vorliegen.

16. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gehausedeckel (9) des Ge-
nerators mit Léchern (42) zum Entfernen/Drehen der
Zentrierbolzen (40) versehen ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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