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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a cooling jacket for attaching onto an
exterior of an electric machine, comprising a covering element which is
arranged at a distance from the cooling jacket such that a coolant space for
receiving a coolant is formed between the cooling jacket and the covering
element. The cooling jacket has a plurality of cooling ribs which project in
the radial direction of the cooling jacket and extend substantially in the
circumferential direction of the cooling jacket in the region of the coolant
space, said plurality of cooling ribs having at least one local cooling rib
recess with at least one supporting element arranged therein for supporting
the covering element, which is designed in the form of a sheet. The invention
also relates to a hybrid module in which such a cooling jacket is installed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kiihlmantel zur
Anbringung auf einer Aullenseite einer elektrischen Maschine, mit einem
Abdeckelement, das so beabstandet zum Kiihlmantel angeordnet ist, dass
zwischen dem Kiihlmantel und dem Abdeckelement ein Kithlmittelraum zur
Aufnahme eines Kijhlmittels ausgebildet ist, wobei der Kiihlmantel im
Bereich des Kiihlmittelraums eine Vielzahl von in radialer Richtung des
Kiihlmantels vorstehenden und sich im Wesentlichen in Umfangsrichtung

des Kiihlmantels erstreckenden Kiihlrippen aufweist, die wenigstens eine lokale Kiihlrippenaussparung mit wenigstens einem darin
angeordneten Stiitzelement zur Abstiitzung des blechformig ausgebildeten Abdeckelements besitzt. Die Ertindung betriftt auch ein

Hybridmodul, in dem so ein Kiihlmantel verbaut ist.
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Robuster, bauraumoptimierter Kiihimantel fiir eine elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft einen Kithimantel zur Anbringung auf einer Aulenseite einer
elektrischen Maschine, etwa eines elektrischen Generators oder eines elektrischen Motors,
mit einem Abdeckelement, das so beabstandet zum Kiihimantel angeordnet ist, dass zwi-
schen dem Kiihimantel und dem Abdeckelement ein Kuthimittelraum zur Aufnahme eines
KuhImittels ausgebildet ist.

Ein solcher Kihimantel ist aus einer friheren, (noch) nicht veréffentlichten, deutschen
Patentanmeldung der Anmelderin bekannt. Darin ist ein Kihlsystem fur eine elektrische, ins-
besondere dynamoelektrische Maschine beschrieben, das einen Kihimantel zur Montage auf
einem AuBenumfang eines Stators der dynamoelektrischen Maschine und ein Gehause zur
Aufnahme des Stators mit dem daran angebrachten Kihimantel aufweist. Das Geh&use
nimmt den Stator mitsamt dem Kuhimantel derart auf, dass zwischen einer Auflenwandung
des Kihimantels und einer Innenwandung des Gehauses ein mit einem flussigen Kuihimedium
befillbarer Hohlraum verbleibt. Am Gehause sind zudem eine Einlasséffnung zum Einlass des
Kuhlmediums in einen Einlassbereich und eine Auslassotffnung zum Auslass des Kihimedi-
ums aus einem Auslassbereich des Hohlraums angeordnet.

Ein beispielhaftes Einsatzgebiet fur einen derartigen Kihimantel bzw. eine damit ausgestatte-
te elektrische Maschine liegt beispielsweise in einem Hybridmodul eines modernen Kraftfahr-
zeugs mit Hybridantrieb, wie etwa einem PKW, einem LKW oder einem sonstigen Nutzfahr-
zeug. Dabei kann der Hybridantrieb beispielsweise als ein so genannter Mikro-, Mild- oder
Vollhybrid ausgefiihrt sein. Gemeinsam ist diesen Ausfithrungsformen jeweils, dass im Ver-
gleich zu konventionell angetriebenen Kraftfahrzeugen mit einem Verbrennungsmotor / einer
Verbrennungskraftmaschine mehr elektrische Energie entweder zur Speisung eines elektri-
schen Energiespeichers durch einen Generator erzeugt oder aber zum Antrieb des Kraftfahr-
zeugs durch einen Elektromotor abgegeben werden muss. Dabei wird jeweils vergleichsweise
mehr Wirme an der elektrischen Maschine erzeugt, die durch das im Kihimantel befindliche
Kuhimedium beispielweise an einen Warmetauscher abgefuhrt werden soll. Auf diese Weise
wird die elektrische Maschine entwarmt bzw. gekihlt. Denn ohne eine Entwarmung bzw. Kih-
lung der elektrischen Maschine musste ggf. eine Uberhitzungsbedingte Leistungsreduzierung

der elektrischen Maschine durchgefuhrt werden.

[Bestatigungskopie]
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Bedingt durch den vergleichsweise hohen Energiebedarf und der entsprechend gréBeren
Dimensionierung der elektrischen Maschine sowie durch den zusétzlich daran angebrachten
Kihimantel kann eine solche elektrische Maschine jedoch vergleichsweise grol bauen. Das
heilt, dass der Platzbedarf einer derartigen elektrischen Maschine bzw. der damit bean-
spruchte Bauraum relativ groB ist. Insbesonders bei einem Mild- oder Vollhybrid-Kraftfahrzeug
herrschen durch einen als Antriebsquelle verwendeten, zusatzlichen Elektromotor, der bei-
spielsweise an und/oder in der Getriebeglocke angeordnet sein kann, relativ enge Platzver-
haltnisse im ohnehin knapp bemessenen Motorraum. Dies kann dazu fuhren, dass fur den
Kuhimantel der elektrischen Maschine nicht ausreichend viel Bauraum zur Verfugung steht.

Infolgedessen kann es vorkommen, dass der Kihimantel in seiner Umfangs- und/oder
Axialrichtung in irgendeiner Weise eingeschrankt bzw. seine Baugréfle beschrénkt werden
muss, um auf diese Weise zuséatzlichen Bauraum fir ein benachbartes Bauteil oder eine be-
nachbarte Baugruppe von beispielsweise dem Hybridmodul zu schaffen. Eine Méglichkeit
hierfir besteht darin, dass der zwischen Kithimantel und Abdeckelement oder Gehause aus-
gebildete Kuhimittelraum zumindest lokal eingeschrankt, insbesondere in Form einer Engstel-
le verengt wird. Dies hat sich jedoch fir die Entwarmung bzw. Kihlung der elektrischen Ma-
schine als nachteilig erwiesen, da an diesen Einschréankungen oder Verengungen lokal weni-
ger oder im unginstigsten Fall gar kein Kuhlmittel mehr durch den Kuhimittelraum strémen
bzw. darin zirkulieren kann. In diesem Zusammenhang hat sich gezeigt, dass dadurch eine
gleichmaRige Stromungsgeschwindigkeit des Kuhimittels entlang der Axial- und/oder Um-
fangsrichtung des Kiithimantels kaum noch méglich ist. Insbesondere stromabwarts der Eng-
stelle verhalt sich die Geschwindigkeitsverteilung in axialer Richtung des Kihimantels stark
inhomogen bzw. ungleichmaBig, da das Kuhlmittel zun&chst der Engstelle ausweichen muss
und dann nicht wieder auf dem bevoriUgten Stromungsweg in den Strdmuhgéschatten der
Engstelle einstromt. Die nachteilige Folge ist eine regelungstechnisch bewirkte, temporare
Leistungsminderung, namlich ein so genanntes ,Derating" der elektrischen Maschine, bis die
Uberhitzten Regionen der elektrischen Maschine wieder auf eine akzeptable Betriebstempera-
tur abgesunken sind. Dies kann sich beispielsweise nachteilig auf die Energieeffizienz, den
Fahrkomfort oder im ungiinstigsten Fall auf die Fahrsicherheit des Kraftfahrzeugs auswirken.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Nachteile zu beseitigen oder
wenigstens zu mindern. Ferner liegt die Aufgabe darin, einen Kihimantel fir eine elektrische
Maschine zu schaffen, bei dem unter Einsatz konstruktiv méglichst einfacher Mittel eine ver-

gleichsweise effiziente Kuhlung auf maglichst kleinem Bauraum erzielt werden kann.
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Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Kihimantel erfindungsgemaf dadurch
gelést, dass der Kihimantel im Bereich des Kuhlmittelraums eine Vielzahl von in radialer
Richtung des Kiihimantels vorstehenden und sich im Wesentlichen in Umfangsrichtung des
Kuhimantels erstreckenden Kuhlrippen aufweist, die wenigstens eine lokale Kihlrippenaus-
sparung mit wenigstens einem darin angeordneten Stutzelement zur Abstutzung des blech-
férmig ausgebildeten Abdeckelements besitzt.

In anderen Worten weist der Kithimantel eine Vielzahl von sich vorzugsweise in Umfangsrich-
tung erstreckenden Kuhirippen auf, die eine vergleichsweise groe Oberflache fur eine War-
meabgabe an das Kiihimittel ausbilden. Um lokal wenigstens eine Verengung zur Bauraum-
einsparung zu schaffen, weist der Kihimantel wenigstens an dieser Stelle bzw. Position eine
lokale, das heilt raumlich begrenzte Kuhlrippenaussparung auf. Unter einer lokalen Kuhlrip-
penaussparung ist in diesem Zusammenhang zu verstehen, dass die Vielzahl von Kihirippen
in einem bestimmten bzw. festlegbaren, insbesondere rdumlich begrenzten Bereich des
Kuhlmantels nicht durchgangig ausgebildet ist, sondern in diesem réaumlich begrenzten Be-
reich derart ausgenommen oder abgetragen ist, so dass die Kuhlrippen dort in radialer Rich-
tung weniger weit von dem Kihimantel und/oder seiner Umfangsoberflache vorstehen wie in
den nicht ausgesparten bzw. ausgenommen Bereichen. Dabei kénnen die Kihlrippen bis hin-
unter an die Umfangsoberflache des Kihlmantels ausgespart oder abgetragen sein.

Um aber trotz der lokalen KihlIrippenaussparung einen mdglichst robusten Kithimantel zu
schaffen, kann dieser in der lokalen Kuhlrippenaussparung wenigstens ein Stitzelement zur
Abstiitzung des blechférmig ausgebildeten Abdeckelements besitzen. Idealerweise ist das
wenigstens eine Stutzelement gegentber den Kuhlrippen abgeflacht ausgebildet bzw. steht in
radialer Richtung des Kiuihimantels weniger weit vor. Auf diese Weise kann vermieden werden,
dass sich das Abdeckelement durch eine Verformung des blechférmigen Abdeckelements im
Bereich der Kuhlrippenaussparung derart stark verformt, dass die Stromung des im Kihimit-
telraum befindlichen Kiihimittels beeintrachtigt wird. Das wenigstens eine Stutzelement wirkt
als Abstandshalter zwischen einer Kithimantelgrundflache und dem blechférmigen Abdeck-

element zur Sicherstellung eins durchflieRbaren Kihlmittelraums.

Es ist somit méglich, lokal, namlich in einem bestimmten bzw. festlegbaren Bereich des
Kihimantelumfangs, eine Art radialer Abflachung desselben in Form der Kihlrippenausspa-
rung zu schaffen, so dass der Kuhimantel mitsamt KuhlIrippen in diesem lokalen bzw. raumlich

begrenzten Bereich vergleichsweise geringere dufere Abmessungen mit gleichzeitig hoher



WO 2015/176705 PCT/DE2015/000268

-4-

Robustheit aufweist. Dadurch lasst sich der Kihimantel bzw. eine damit ausgestattete elektri-
sche Maschine auch dort einsetzen bzw. verbauen, wo vergleichsweise wenig (Ein-)Bauraum
zur Verfiigung steht. Ein denkbarer Einsatzbereich ist beispielsweise ein Motorraum eines
Kraftfahrzeugs, in dem aufgrund von Aggregaten oder Nebenaggregaten des Kraftfahrzeugs
vergleichsweise enge Platzverhéltnisse gegeben sind. Die raumliche und/oder geometrische
Festlegung der wenigstens einen Kuhlrippenaussparung entlang des Kihimantelumfangs
kann in Abhangigkeit von Nachbarbauteilen oder Nachbarbaugruppen des Kiuhimantels bzw.
einer damit ausgestatteten elektrischen Maschine erfolgen. Je nach Einbausituation und/oder
Nachbarbauteilen des Kihimantels bzw. einer damit ausgestatteten elektrischen Maschine
kénnen auch zwei oder mehr Uber den Umfang des Kihimantels verteilte Kihlirippenausspa-
rungen vorgesehen sein.

Das blechférmige Abdeckelement, etwa nach Art eines blechférmigen Geh&uses bzw. eines
Gehauseabschnitts, kann den Kuhimantel vorzugsweise umgeben und insbesondere auch so
an diesem angeordnet sein, dass der durch den Kithimantel und das diesen vorzugsweise
umgebende Abdeckelement ausgebildete Kihimittelraum zumindest weitgehend fluiddicht ab-
geschlossen ist. Das Abdeckelement kann derart ausgebildet und/oder angeordnet sein, dass
es im nicht ausgesparten Bereich an den Kuhlrippen anliegt, um auf diese Weise einen oder
mehrere in Umfangsrichtung des Kiihimantels verlaufende Kithimittelkanéle auszubilden.

In den Kihimittelraum ist ein geeignetes Kihimittel, beispielsweise aus dem Kuhimittelkreis-
lauf einer Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, einleitbar. Dieses Kuhimittel kann
innerhalb des Kuhimittelraums zirkulieren, vom Kiahimantel abgegebene Warme aufnehmen
und diese an einen aulerhalb des Kuhimittelraums angeordneten Warmetauscher abgeben,
um so eine mit dem Kithimantel ausgestattete elektrische Maschine zu entwarmen bzw. zu
kihlen. Diese Entwarmung bzw. Kuhlung erfolgt durch die wenigstens eine Kuhlrippe und die
damit vergleichsweise grofie, umstrémbare Oberflaiche besonders effektiv.

Ein besonders vorteilhafter Effekt des erfindungsgemaiien Kihimantels ist, dass trotz einer
lokalen Reduzierung der dulieren Abmessungen des Kiihimantels bzw. des damit bean-
spruchten Bauraums, das Kuhlmittel aufgrund der Kihlrippenaussparung nicht am Durchfluss
durch den Kihimittelraum gehindert wird oder sogar blockiert ist. Auf diese Weise wird auch
im vergleichsweise verengten Bereich des Kuhimantels eine weitgehend konstante Stré-
mungsverteilung aufrechterhalten. Ergo wird die Bildung von Uberhitzten Bereichen der elekt-

rischen Maschine vermieden, die im Englischen auch als Hotspots bezeichnet werden. Das
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heiflt, dass zum einen eine effektive Kiihlung der elektrischen Maschine erreicht wird und zum
anderen relativ viel Bauraum eingespart wird. Die zur Verfugung stehenden Mittel werden also

effizient eingesetzt.

Vorteilhafte Ausfilhrungsformen der Erfindung sind in den Unteransprichen beansprucht und

werden nachfolgend n&her erlautert.

So ist es fir eine besonders robuste Ausfihrung des Kihimantels von Vorteil, wenn sich das
wenigstens eine Stiltzelement im Wesentlichen in Umfangsrichtung und/oder parallel zu der

Vielzahl von Kihlirippen erstreckt. Zudem hat es sich gezeigt, dass sich dies auch besonders
gunstig auf die Stromung des Kuhimittels auswirkt. Alternativ dazu kann das wenigstens eine
Stutzelement auch punktférmig ausgebildet sein. Es ist auch méglich, dass nur einzelne aus

einer Vielzahl von Stitzelementen punktférmig ausgebildet sind.

Noch robuster lasst sich der Kilhimantel gestalten, wenn eine Vielzahl von Stutzelementen in
axialer Richtung des Kuhimantels verteilt angeordnet sind. Diese kénnen auch &quidistant zu-
einander uber die axiale Richtung des Kihimantels verteilt sein. Die Vielzahl von Stitzele-
menten kann aber auch je nach Bedarf oder Erfahrungswerten zum Verformungsverhalten
des Abdeckelements unter bestimmten Betriebsbedingungen oder in bestimmte Einbaulagen
variiert werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausfithrungsform sieht vor, dass das wenigstens eine Stitzelement

einstickig mit dem Kihlmantel ausgebildet ist, oder einstiickig mit dem Abdeckelement aus-

gebildet ist, oder als vom Kihimantel und vom Abdeckelement separates Bauteil ausgebildet
ist. Bei einer einstiickigen / integralen Ausbildung mit dem Kuhimantel oder dem Abdeckele-

ment lasst sich eine besonders gute Warmeleitfahigkeit erreichen.

Wenn das wenigstens eine Stitzelement als separates Bauteil ausgebildet ist, ist es von
Vorteil, wenn das Stitzelement form-, kraft- und/oder stoffschlussig mit entweder dem Ab-
deckelement oder dem Kihimantel oder mit beiden Bauteilen verbunden ist. Als besonders
vorteilhaft hinsichtlich der Montierbarkeit hat sich eine stoffschlussige Verbindung in Form ei-
ner Klebeverbindung erwiesen.

Fir ein besonders ginstiges strdmungsmechanisches Verhalten des Kihimittels im Kihl-

mittelraum ist es von Vorteil, wenn sich das wenigstens eine Stutzelement in Umfangsrichtung
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des Kuhimantels briickenartig zwischen wenigstens einer der ausgesparten Kihirippen er-
streckt. So werden einzelne von zwischen den einzelnen Kihlrippen ausgebildete Kuhimittel-

kanéle auch im Bereich der Kiihlrippenaussparung fortgebildet.

Besonders viel Bauraum lasst sich durch die Kuhlrippenaussparung einsparen, wenn das
Abdeckelement eine an die wenigstens eine lokale Kuhlrippenaussparung geometrisch ange-
passte und/oder dieser folgende Formgebung aufweist, wobei das Abdeckelement mit dem
wenigstens einen Stutzelement in Anlage bringbar ist. Hierzu kann das Abdeckelement im Be-
reich der wenigstens einen lokalen Kuhlrippenaussparung beispielsweise durch ein umfor-
mendes Fertigungsverfahren, wie etwa Biegen, Kalt- / Warmumformen, Tiefziehen oder
Schmieden, oder auch ein spanendes Fertigungsverfahren, wie etwa Frasen, an die durch die
wenigstens eine lokale Kihlrippenaussparung vorgegebene Form bzw. Geometrie angepasst
werden. Diese geometrische Anpassung und/oder das Folgen der Formgebung der wenigs-
tens einen lokalen Kuhlrippenaussparung kann in Umfangsrichtung des Kihimantels und/oder
in axialer Richtung des Kithimantels bzw. einer damit ausgestatten elektrischen Maschine er-
folgen. Dadurch ist es méglich, dass sich trotz einer lokalen Bauraumeinsparung im Bereich
der wenigstens einen lokalen Kuhlrippenaussparung ein in axialer Richtung des Kihimantels
bzw. einer damit ausgestatteten elektrischen Maschine eine weitgehend konstante Spalthdhe
zwischen der Kithimantelumfangsflache und dem gegeniberliegend angeordneten Abdeck-
element ausbildet. Es hat sich gezeigt, dass sich dies besonders vorteilhaft auf die stro-

mungsmechanischen Verhaltnisse des Kuhimittels innerhalb des Kuhlmittelraums auswirkt.

Durch die geometrisch angepasste Formgebung des Abdeckelements ist es zudem méglich,
dass die durch die wenigstens eine lokale Kuhlrippenaussparung bewirkte Reduzierung der
auBeren Abmessungen im Bereich des Kuhimittelraums des Kiihimantels auch eine entspre-
chende Reduzierung der dufleren Abmessungen des mit dem Abdeckelement abgedeckten,
gesamten Kiihimantels bewirkt. Das heif3t, dass auch Kihimantel mitsamt Abdeckelement und
gof. eine damit ausgestatte elektrische Maschine zumindest lokal, ndmlich im Bereich der we-
nigstens einen Kihlrippenaussparung, vergleichsweise kleine duere Abmessungen aufweist
und damit einen vergleichsweise geringen (Ein-)Bauraum beansprucht. Dadurch bietet ein
Kuhimantel mit einem derart geformten Abdeckelement relativ viele konstruktive Gestal-
tungsmaglichkeiten, beispielsweise in einem bauraumbegrenzten Motorraum eines Kraftfahr-
zeugs bzw. Uberall dort, wo vergleichsweise wenig Bauraum fur eine elektrische Maschine mit
einem Kuhimantel zur Verfigung steht.
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Um den Kuhimantel méglichst gut an verwinkelte oder besonders enge Bauraumverhaltnisse
bzw. Einbaulagen anpassen zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn die wenigstens eine lokale
Kihlrippenaussparung in axialer Richtung des Kithimantels abgestuft ist. Eine solche Abstu-
fung in axialer Richtung kann dadurch realisiert werden, dass in unterschiedlichen axialen Ab-
schnitten des Kithimantels unterschiedlich viel Material von der wenigstens einen Kihlrippe
und/oder der Kuhlmantelumfangsfliche ausgespart bzw. ausgenommen oder abgetragen
wird. Die Abstufung in axialer Richtung kann beispielsweise nut-, sicken-, treppen-, rampen-
und/oder taschenférmig sein. Zudem kénnen Randbereiche der Aussparung angefast sein.
Auch die Kihlrippenenden stromaufwarts und/oder stromabwarts der wenigstens einen Kihl-
rippenaussparung kénnen angefast oder abgeflacht sein.

Eine weitere vorteilhafte Ausfilhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass der Kihimantel
eine Einlasséffnung und/oder eine Auslasséffnung zum Einleiten und/oder Ausleiten des
Kuhlmittels aufweist. Diese kénnen beispielweise jeweils in Form eines Stutzens ausgebildet
sein. Des Weiteren kénnen dies so am Umfang des Kuhimantels angeordnet bzw. positioniert
sein, dass das (ber die Einlasséffnung eingeleitete Kuhimittel im Wesentlichen den gesamten
Umfang des Kiihimantels umstromt, also etwa 360° zuriicklegt, bevor es Uber die Auslassoff-
nung ausgeleitet und beispielsweise einem Warmetauscher zur Warmeabgabe nach aufien
zugefiihrt wird. Dabei kann auch ein Barriereelement vorzugsweise zwischen der Einlassoff-
nung und der Auslassoffnung angeordnet sein, so dass der Stromungsweg des Kihimittels
zwangsgesteuert ist und in etwa 360° betragt.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die wenigstens eine Kuhlrippenaussparung in
Abhangigkeit der Einlasséffnung und/oder der Auslasséffnung positioniert sind. Insbesondere
kann als Bedingung festgelegt sein, dass die wenigstens eine Kuhlrippenaussparung bzw. die
dadurch realisierbare lokale Verengung der duReren Abmessungen des Kihimantels von der
Einlasséffnung und/oder der Auslassoffnung beabstandet sind. Dies wirkt sich positiv auf das
Strémungsverhalten des Kahlmittels in einem der Einlasséffnung zugeordneten Einlassbe-
reich und in einem der Auslasso6ffnung zugeordneten Auslassbereich aus.

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass der durch die
wenigstens eine lokale Kuhlrippenaussparung und das Abdeckelement ausgebildete Kuhlmit-
telraum eine in axialer Richtung des Kuhimantels weitgehend konstante Héhe aufweist. Dies
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die Kuhlrippenaussparung in axialer Rich-

tung des Kuhimantels homogen, das heifdt nicht abgestuft, ausgebildet ist. Eine in axialer



WO 2015/176705 PCT/DE2015/000268

-8-

Richtung des Kiihimantels konstante Hohe des Kuhimittelraums kann aber auch durch eine
entsprechende Formgebung des Abdeckelements erreicht werden. In jedem Fall wirkt sich
dies vorteilhaft auf die strémungsmechanischen Verhaltnisse eines Kuhimittels in dem Kihl-
mittelraum aus.

Fur eine besonders einfache und ggf. kostengtinstige Fertigung ist es von Vorteil, wenn die
wenigstens eine lokale Kihlrippenaussparung mittels eines spanenden Fertigungsverfahrens,
wie etwa Frasen, ausgebildet ist.

Der erfindungsgemaie Kihimantel |asst sich besonders vorteilhaft in einem Hybridmodul mit
einer elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeugs einsetzen, die einen Stator aufweist, auf
dem der Kihimantel ortsfest angebracht ist. Der Kuhimantel kann dabei beispielsweise aufge-
presst oder aufgeschrumpft sein.

Die vorliegende Erfindung kann in anderen Worten das Problem von lokalen Bauraumveren-
gungen im Bereich der Kihlrippen eines damit versehenen Kuhimantels fur eine elektrische
Maschine I8sen. Zu diesem Zweck kann vorgesehen sein, dass an der Umfangsposition der
lokalen Bauraumverengung der mégliche Kuhimittelstrdmungsquerschnitt homogenisiert wird.
Hierfir kann vorgesehen sein, dass der Kuhimittelquerschnitt in axialer Richtung des Kuhl-
mantels durch radiale Beschrankungen des Bauraums entsprechend gleichmagig einge-
schrankt wird. Hierfiir kann beispielsweise in axialer Richtung auf die Kiihirippen verzichtet
werden. Alternativ oder zusatzlich dazu kann ein Abdeckelement der Oberflache des Kiihl-
mantels entsprechend folgen. Eine homogene Materialentnahme am Kilhimantel Gber die axi-
ale Lange ist hierfir nicht notwendig. Das Abdeckelement kann so verformt sein, dass eine
weitgehend konstante Spalthshe in axialer Richtung im Bereich der lokal begrenzten Bau-
raumverengung realisiert wird. Durch das Weglassen der Kihlrippen wird das KuhImittel in
diesem Bereich nicht mehr am Durchfluss gehindert. Dabei kann die Engstelle bzw. Bauraum-
verengung von einem Zu- und/oder Ablauf fur das Kuhimittel beabstandet sein.

Um im Bereich der Bauraumverengung bzw. der Kihlrippenaussparung zu verhindern, dass

es in unterschiedlichen Betriebszustanden der elektrischen Maschine oder des Hybridmoduls
zu unterschiedlichen, ggf. starken Verformungen des blechférmigen Abdeckelements kommt,
die hier die KuhImitteldurchstrémung beeintrachtigen kénnten, ist es erfindungsgemaf vorge-
sehen, das blechférmige Abdeckelement wenigstens in diesem verengten Bereich durch we-

nigstens ein Stitzelement zu stabilisieren bzw. abzustutzen. Dieses Stutzelement kann ein
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Hilfssteg sein, der in Umféngsrichtung des Kihimantels verlaufen, oder auch eine lokale, ggf.
punktférmige Erhebung. Das Stutzelement kann vorzugsweise aus dem Material des Kuhl-
mantels oder des Abdeckelements herausgearbeitet, oder beispielsweise auch auf diesen
aufgeklebt sein. Prinzipiell muss die Abstitzung des blechférmigen Abdeckelements nicht
zwingend auf Bereiche von lokalen Bauraumverengungen beschrénkt sein, sondern bietet
sich immer dort an, wo es Bereiche gibt, in denen das blechférmige Abdeckelement Gber
(Kithl-)Rippenlose Bereiche des Kuhimantels gefuhrt wird.

Die Erfindung wird nachfolgend mit Hilfe einer Zeichnung naher erlautert. Dabei ist ein erstes

Ausfihrungsbeispiel dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung einen Teilausschnitt einer elektrischen Maschine
mit einem daran angeordneten Kihimantel, an dem zur besseren lllustration kein Abdeckele-
ment angeordnet ist,

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Kahimantel aus Fig. 1 in seiner axialen Richtung entlang
der Schnittverlaufstinie 1I-il, mit einem daran angeordneten Abdeckelement, und

Fig. 3 einen Querschnitt durch den Kuhlmantel aus Fig. 1 in seiner Umfangsrichtung entlang
der Schnittverlaufslinie llI-11l in axialer Hohe einer Engstelle des Kuhlmantels, die durch eine
Kuhlrippenaussparung und eines daran geometrisch angepassten Abdeckelements ausgebil-
det ist.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen nur dem Verstandnis der

Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht einen Teilausschnitt einer elektrischen Maschine
1 mit einem andeutungsweise dargestellten Stator 2, an dessen Aullenseite ein bauraumop-
timierter Kahimantel 3 zur Entwarmung bzw. Kihlung der elektrischen Maschine 1 angeordnet
ist. Bei der zu kithlenden elektrischen Maschine 1 handelt es sich beispielsweise um einen
elektrischen Generator oder einen elektrischen Motor in einem Hybridmodul eines Kraftfahr-
zeugs.

Der Kuhlmantel 3 weist einen im Wesentlichen zylindrisch ausgeformten, hohien Kihimantel-

grundkérper 4 auf, von dem in Fig. 1 nur ein Teilausschnitt in Umfangsrichtung dargestellt ist.
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Idealerweise ist der Kiihimantelgrundkérper 4 aus einem gut warmeleitfahigen, metallischen
Material gefertigt. Der Kuhimantelgrundkaérper 4 ist umfangsseitig um den Stator 2 der zu kiih-
lenden elektrischen Maschine 1 herum angelegt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Kiihl-
mantelgrundkérper 4 auf den Stator 2 der elektrischen Maschine 1 aufgeschrumpft und somit
ortsfest an dieser angebracht bzw. festgelegt.

Vom Kihimantelgrundkérper 4 in radialer Richtung beabstandet ist ein Abdeckelement 5
angeordnet, das in Fig. 1 nur ausschnittsweise im linken Bildrand gezeigt ist. Das Abdeckele-
ment 5 ist als eine Art Deckblech aus einem metallischen Blechmaterial gefertigt. Zudem ist
das Abdeckelement 5 so angeordnet, dass es den Kuhimantelgrundkdrper 4 umfangsseitig
umgibt und von diesem unter Ausbildung eines radialen Freiraums beabstandet ist. Auf diese
Weise ist zwischen dem Kihimantelgrundkérper 4 und dem Abdeckelement 5 ein Kihimittel-
raum 6 ausgebildet. Diesem Kuhimittelraum 6 kann ein Kihimittel beispielsweise aus einem
Kuhlmittelkreislauf eines Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeugs uber eine (nicht dargestell-
te) Einlass6ffnung zugefuhrt und Uber eine (ebenfalls nicht dargestellte) Auslasséffnung abge-
fohrt werden. Dabei ist vorgesehen, dass die Einlassoffnung und die Auslasséffnung so am
radialen Umfang des Kuhimantels 3 angeordnet sind, dass das zun&chst eingeleitete Kahimit-
tel im Wesentlichen um den gesamten Umfang des Kuhlmantels 3 stréomt, also etwa 360° in
Umfangsrichtung zuriicklegt, bevor es Uber die Auslasséffnung wieder ausstrémt und ggf. in
einen Warmetauscher stromt.

Wie in Fig. 1 zudem erkennbar ist, besitzt der Kihimantel 3 eine Vielzahl von Kuhirippen 7,
die in radialer Richtung des Kithimantels 3 bzw. senkrecht von seinem Kuhlmantelgrundkérper
4 vorstehen, um so eine maglichst groRe Oberflache zum Abfihren der Warme der elektri-
schen Maschine 1 auszubilden. Die Vielzahl von Kuhirippen 7 ist somit zwischen dem Kiihi-
mantelgrundkérper 4 und dem diesen umgebenden Abdeckelement 5 angeordnet, wobei sich
das Abdeckelement in diesem Ausfilhrungsbeispiel auf den einzelnen aus der Vielzahl von
Kuhlrippen 7 anliegend abstutzt. Zudem erstreckt sich die Vielzahl von Kihlrippen 7 im We-
sentlichen in Umfangsrichtung des Kuhlmantels 3. Dabei sind die einzelnen aus der Vielzahl
von Kithirippen 7 parallel zueinander sowie lber die axiale Lange des Kihimantels 3 verteilt
angeordnet. Da die einzelnen aus der Vielzahl von Kihlrippen 7 jeweils zueinander
beabstandet sind, sind zwischen ihnen Kihimittelkanale 8 ausgebildet, durch die das Kihimit-

tel strémen und so die Kiihlrippen 7 grof3flachig umstrémen kann.
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Weiterhin ist in Fig. 1 zu sehen, dass die Vielzahl von Kihlrippen 7 zur Bauraumoptimierung
bzw. Bauraumeinsparung in einem Teilabschnitt in Umfangsrichtung des Kihimantels 3 Gber
die axiale Lange desselben ausgespart ist und sich auf diese Weise eine Kuhlrippenausspa-
rung 9 ausbildet. Das heil}t, dass die sich in Umfangsrichtung erstreckende Vielzahl von Kuhl-
rippen 7 lokal, das heift in einem in Umfangsrichtung begrenzten Teilabschnitt unterbrochen
ist. Auf diese Weise lassen sich die &uBeren Abmessungen des Kuhimantels 3 bzw. der damit
ausgestatteten elektrischen Maschine 1 zumindest in radialer Richtung derselben reduzieren.
Damit lasst sich der beanspruchte (Ein-)Bauraum der elektrischen Maschine 1 zumindest im
Bereich der Kuhlrippenaussparung 9 reduzieren. In diesem Ausfithrungsbeispiel ist die Kuhl-
rippenaussparung 9 so ausgefihrt, dass in diesem Teilabschnitt in Umfangsrichtung Gber die
axiale Lange des Kihimantels 3 die Vielzahl von Kiihlrippen 7 bis hinunter auf eine umfangs-
seitige Grundflache 10 des Kithimantelgrundkérpers 4 ausgenommen bzw. abgetragen sind.
Dies ist durch ein spanendes Fertigungsverfahren realisiert, das in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel Frasen ist.

Um zu verhindern, dass im Bereich der Kuhlrippenaussparung 9 eine den Kihimittelraum 6
strémungsmechanisch beeintrachtigende Engstelle durch eine radial nach innen gerichtete
Verformung des Abdeckelements 5 entsteht, ist wenigstens ein Stutzelement 11 zur Abstat-
zung des Abdeckelements 5 vorgesehen. Eine solche Verformung kann beispielsweise durch
eine von einem Nachbarbauteil auf das Abdeckelement 5 aufgebrachte Kraft bewirkt werden.

In diesem Ausfithrungsbeispiel sind insgesamt drei Stutzelemente 11, 12 und 13 vorgesehen,
die in axialer Richtung des Kiihimantels 3 im Wesentlichen &aquidistant zueinander Gber die
axiale Lange desselben verteilt ahgeordnet sind. Es ist in Fig. 1 auch zu erkennen, dass sich
die Stutzelemente 11 und 12 briickenartig Uber die Kuhirippenaussparung 9 in Umfangsrich-
tung des Kuhimantels 3 erstrecken, also im Prinzip jeweils eine einzelne aus der Vielzahi von
Kuhlrippen 7 in einer abgeflachten Form weiterbilden. Auf diese Weise werden wenigstens ei-
nige der sonst im Bereich der Kuhlrippenaussparung unterbrochenen Kuhimittelkanale 8 fort-
gefihrt, was sich strémungsmechanisch ginstig auf die Kihimittelstrémung in diesem Bereich
auswirkt.

Die Stutzelemente 11 und 12 sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel stegférmig in etwa der
gleichen Breite wie die Kihlrippen 7 ausgebildet. Des Weiteren sind sie hier jeweils aus dem
Vollmaterial des Kiihimantels 3 ausgeformt, um eine besonders gute Wéarmeleitung zu erzie-

len. Zur Fertigung des Stitzelemente 11, 12 und 13 ist es beispielsweise madglich, diese zu-
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nachst wie die Kuhlrippen 7 zu fertigen und anschliefend in Abhangigkeit der beabsichtigen
Bauraumeinsparung bzw. Bauraumverengung im Bereich der Kihlrippenaussparung 9 bei-
spielsweise durch ein spanendes Fertigungsverfahren abzuflachen. Beispielsweise ist es
méglich, die Stutzelemente 11, 12, 13 durch Frasen abzuflachen.

Die lokale Kuhlrippenaussparung 9 ist in diesem Ausfihrungsbeispiels zudem in axialer
Richtung des Kihimantels 3 abgestuft ausgebildet. Wie in Fig. 1 gezeigt, bildet ein erster axia-
ler Teilabschnitt 14 der Kuhlrippenaussparung 9 eine erste Stufe, die durch das Stutzelement
11 unterbrochen ist. Am axialen Ende des ersten Teilabschnitts 14 ist das Stutzelement 12
angeordnet. Daran schlieflt sich ein zweiter axialer Teilabschnitt 15 als zweite, vergleichswei-
se niedrigere Stufe an. Im zweiten axialen Teilabschnitt 15 ist im Vergleich zum ersten axialen
Teilabschnitt 14 demnach mehr Material abgetragen bzw. abgefrast, um so die Abstufung in
axialer Richtung auszubilden. Der zweite axiale Teilabschnitt 15 ist dabei annahernd sicken-
oder nutférmig mit angefasten bzw. abgeflachten oder abgerundeten Randbereichen ausge-
formt. Der zweite axiale Teilabschnitt 15 ist dabei durch das Stiitzelement 13 unterbrochen,

um das Abdeckelement 5 auch in diesem Bereich abzustitzen.

In Fig. 2, die einen Querschnitt durch den Kiihimantel 3 aus Fig. 1 in seiner axialen Richtung
entlang der Schnittverlaufslinie 1I-1l zeigt, ist zu erkennen, dass das Abdeckelement 5 in axia-
ler Richtung der abgestuften Form der Kuhlrippenaussparung 9 folgt. Dies wird dadurch er-
reicht, dass das blechférmige Abdeckelement 5 mittels eines Umformverfahrens, wie etwa
Biegen, an die Geometrie der Kuhlrippenaussparung 9 angepasst wird. Auf diese Weise sind
die radialen bzw. umfangsseitigen aueren Abmessungen des gesamten Kihimantels 3 mit-
samt Abdeckelement 5 lokal, namlich im Bereich der Kiihlrippenaussparung 9 reduziert, wo- .
durch sich der Kilhimantel 3 bzw. die damit ausgestattete elektrische Maschine 1 auch in ver-
winkelten, beengten Einbaulagen einsetzen.

Zudem ist in Fig. 2 erkennbar, dass sich in dem gezeigten Querschnitt eine Uber die axiale
Lange des Kihimantels 3 weitgehend konstante Spalthéhe h ergibt, was sich stromungsme-
chanisch ginstig auf die Kuhimittelstrdmung im Kuhimittelraum & auswirkt. Dass diese Spalt-
héhe h auch bei einer auf das Abdeckelement 5 aufgebrachten Kraft erhalten bleibt, wird
durch die ebenfalls in Fig. 2 dargestellten Stutzelemente 11, 12 und 13 zur Abstitzung des

Abdeckelements 5 in diesen Bereichen erreicht.
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Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch den Kiihimantel 3 aus Fig. 1 in seiner Umfangsrichtung
entlang der Schnittverlaufslinie [I-1ll in axialer Héhe der bauraumoptimierten Engstelle, die

durch die Kiihlrippenaussparung 9 und das an deren Formgebung angepasste Abdeckele-

ment 5 gebildet ist. Es ist zu erkennen, dass auf diese Weise auch in Umfangsrichtung des
Kuhlmantels 3 Bauraum eingespart wird. Das heifdt, dass so am Kuhimantel 3 eine im We-

sentlichen rechteckige Vertiefung im Bereich der Kuhlrippenaussparung 9 ausgebildet ist.

Ausgehend von dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel lasst sich der erfindungsgemafe
Kuhimantel 3 in vielerlei Hinsicht abwandeln.

Beispielsweise ist es denkbar, dass eines oder mehrere der Stutzelemente 11, 12 und 13
nicht aus dem Volimaterial des Kiihimantelgrundkérpers 4, sondern aus oder an dem Abdeck-
element 5 einstiickig ausgebildet sind. Des Weiteren kénnten eines oder mehrere der Stutz-
elemente 11, 12 und 13 auch als separate Bauteile zu dem Kuhimantelgrundkérper 4 oder
dem Abdeckelement 5 ausgebildet sein. Zudem mussen die Stutzelemente 11, 12 oder 13
keine Stegform aufweisen, sondern kénnen punktférmig geformt sein. Es sind auch weniger
oder mehr als drei Stitzelemente denkbar.

Es konnten auch mehrere lokale Kithirippenaussparungen 9 mit einem daran geometrisch

angepassten Abdeckelement 5 uber den Umfang des Kithimantels 3 verteilt angeordnet sein.

Es ist auch méglich, dass die Kuhlrippenaussparung 9 in axialer Richtung des Kihimantels
nicht abgestuft, sondern mit einer zumindest weitgehend konstanten Ausfrasung bzw. Materi-
alaussparung ausgefiihrt ist. Dies kann in Abhangigkeit des zu Verfugung stehenden (Ein-
)Bauraums der elektrischen Maschine 1 entschieden oder festgelegt werden.

Wenn die Einlassoffnung und/oder Auslassoffnung zum Einleiten und/oder Ausleiten des
Kahlmittels vorgesehen sind, kann die wenigstens eine Kihlrippenaussparung 9 Gber den
Umfang des Kihimantels 3 gesehen beabstandet dazu angeordnet sein. Dies vermeidet

strémungsmechanische Nachteile beim Ein- und/oder Ausleiten des Kuhimittels.
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Bezugszeichenliste

elektrische Maschine
Stator

Kuhlmantel
Kihlmantelgrundkérper
Abdeckelement
Kahlmittelraum
Vielzahl von KiihIrippen
Kuhlmittelkanéle
Kuhlrippenaussparung
Grundflache
Stiutzelement
Stiutzelement
Stiutzelement

erster axialer Teilabschnitt der Kihlrippenaussparung

zweiter axialer Teilabschnitt der Kihlrippenaussparung

Spalthéhe zwischen Kuhlrippenaussparung und Abdeckelement
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Patentanspriiche

1. Kuhimantel (3) zur Anbringung auf einer AuRenseite einer elektrischen Maschine (1),
mit einem Abdeckelement (5), das so beabstandet zum Kahimantel (3) angeordnet ist,
dass zwischen dem Kihimantel (3) und dem Abdeckelement (5) ein Kihimittelraum (6)
zur Aufnahme eines Kuhimittels ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kuthimantel (3) im Bereich des Kihimittelraums (6) eine Vielzahl von in radialer Rich-
tung des Kithimantels (3) vorstehenden und sich im Wesentlichen in Umfangsrichtung
des Kihimantels (3) erstreckenden Kihlrippen (7) aufweist, die wenigstens eine lokale
Kuhlrippenaussparung (9) mit wenigstens einem darin angeordneten Stutzelement (11,
12, 13) zur Abstitzung des blechférmig ausgebildeten Abdeckelements (5) besitzt.

2. Kuhimantel (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich das wenigstens
eine Stutzelement (11, 12, 13) im Wesentlichen in Umfangsrichtung und/oder parallel

zu der Vielzahl von Kihirippen (7) erstreckt.

3. Kuhimantel (3) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl
von Stiitzelementen (11, 12, 13) in axialer Richtung des Kihimantels (3) verteilt ange-

ordnet sind.

4. Kuhimantel (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das wenigstens eine Stutzelement (11, 12, 13) einstiickig mit dem Kahlman-
tel (3) ausgebildet ist, oder einstuckig mit dem Abdeckelement (5) ausgebildet ist, oder

als vom Kihimantel (3) und vom Abdeckelement (5) separates Bauteil ausgebildet ist.

5. Kihimantel (3) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das als separates
Bauteil ausgebildete Stitzelement (11, 12, 13) form-, kraft- und/oder stoffschlissig mit
entweder dem Abdeckelement (5) oder dem Kithimantel (3) oder mit beiden Bauteilen

verbunden ist.

6. Kuhimantel (3) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich das wenigstens eine Stutzelement (11, 12, 13) in Umfangsrichtung des
Kiihimantels (3) briickenartig zwischen wenigstens einer der ausgesparten Kihlrippen
(7) erstreckt.
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Kuhlmantel (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abdeckelement (5) eine an die wenigstens eine Kuhlrippenaussparung
(9) geometrisch angepasste und/oder dieser folgende Formgebung aufweist, wobei das
Abdeckelement (5) mit dem wenigstens einen Stutzelement (11, 12, 13) in Anlage
bringbar ist.

Kuhimantel (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die wenigstens eine lokale Kuhirippenaussparung (9) in axialer Richtung des
Kuhimantels (3) abgestuft ist.

Kuhimantel (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kilhimantel (3) eine Einlasséffnung und/oder eine Auslasséffnung zum

Einleiten und/oder Ausleiten des Kuhimittels aufweist.

Hybridmodul mit einer elektrischen Maschine (1) eines Kraftfahrzeugs, die einen Stator
(2) aufweist, auf dem ein Kihlmantel (3) nach einem der Ansprache 1 bis 9 ortsfest an-
gebracht ist.
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