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(57) Abstract: Liquid-cooled rotor for an electromechanical energy converter, wherein the liquid-cooled rotor (1) is mounted in a
manner rotatable about a rotor axis (9) and has a rotor shaft (2) which is designed, at least in portions, as a hollow shaft and has a first,
open axial end (2a), and furthermore the liquid-cooled rotor (1) has a liquid-guiding device (3) which extends through said first, open
axial end (2a) into said rotor shaft (2), wherein an annular liquid space (5) is produced between the liquid-guiding device (3) and the
rotor shaft (2) in the radial direction (4), and furthermore the liquid-guiding device (3) has an interior space (3a) for guiding liquid and
has a liquid inlet opening (3b) into said interior space (3a), wherein said liquid inlet opening (3b) is arranged at a first axial end (3c) of
the liquid guiding device (3), characterized in that the liquid guiding device (3), at a second axial end (3d) that is situated opposite the
first axial end (3¢) of the liquid-guiding device (3), is indirectly or directly received in the rotor shaft (2) and thus guided relative to the
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WO 20217185542 A | [IN10] )00 00RO 00 0 0O 0

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

rotor shaft (2), and in that the liquid-guiding device (3) has at least one liquid outlet opening (3¢) by way of which the interior space
(3a) in the liquid-guiding device (3) is connected in a fluid-conducting manner to the annular liquid space (5), and in that the liquid
outlet opening (3¢) is arranged between the first and the second end (3¢, 3d) of the liquid-guiding device (3) in the axial direction.

(57) Zusammenfassung: Fliissigkeitsgekiihlter Rotor fiir einen elektromechanischen Energiewandler, wobei der fliissigkeitsgekiihlte
Rotor (1) drehbar um eine Rotorachse (9) gelagert ist und eine Rotorwelle (2) aufweist, welche wenigstens abschnittsweise als Hohl-
welle ausgebildet ist und ein erstes, offenes axiales Ende (2a) aufweist und weiter weist der fliissigkeitsgekiihlte Rotor (1) eine Fliis-
sigkeitsfithrungseinrichtung (3) auf, welche sich durch dieses erste, offene axiale Ende (2a) in diese Rotorwelle (2) hinein erstreckt,
wobei sich in radialer Richtung (4) zwischen der Fliissigkeitsfithrungseinrichtung (3) und der Rotorwelle (2) ein Fliissigkeitsringraum
(5) ergibt und weiter weist die Fliissigkeitsfithrungseinrichtung (3) einen [nnenraum (3a) zum Fiihren von Flissigkeit und eine Fliis-
sigkeitseintrittséffnung (3b) in diesen Innenraum (3a) auf, wobei diese Fliissigkeitseintrittséffnung (3b) an einem ersten axialen Ende
(3c) der Flussigkeitsfithrungseinrichtung (3) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeitsfithrungseinrichtung (3) an
einem zweiten axiale Ende (3d), welches dem ersten axialen Ende (3¢) der Fliissigkeitsfithrungseinrichtung (3) gegeniiberliegt, in der
Rotorwelle (2) mittelbar oder unmittelbar aufgenommen und so gegeniiber der Rotorwelle (2) gefiihrt ist und dass die Flissigkeits-
fithrungseinrichtung (3) wenigstens eine Fliissigkeitsaustrittséffnung (3e) aufweist, durch welche der Innenraum (3a) der Fliissigkeits-
fithrungseinrichtung (3) mit dem Flissigkeitsringraum (5) fluidleitend verbunden ist und dass die Fliissigkeitsaustrittséffnung (3¢) in
axialer Richtung zwischen dem ersten und dem zweiten Ende (3¢, 3d) der Fliissigkeitsfithrungseinrichtung (3) angeordnet ist.
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Flissigkeitsgekiihlten Rotor fiir einen elektromechanischen Energiewandler

Die Erfindung betrifft einen fllssigkeitsgekUhlten Rotor eines elektromechanischen
Energiewandlers. Die DE 10 2016 218 823A1 befasst sich mit einem Kuhlsystem flr eine
elektromechanische Maschine und liegt damit auf dem gleichen technischen Gebiet wie ein
Gegenstand gemaf Patentanspruch 1. Die US 2008/0272661 A1 befasst sich mit einer

flussigkeitsgekUhlten Rotoreinrichtung.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines Elektromotors in einem Kraftfahrzeug
beschrieben, dies ist nicht als eine Einschrénkung der Erfindung auf diese Anwendung zu
verstehen. FUr mobile Anwendungen, wie in Kraftfahrzeugen, ist es ein Ziel eine hohe
Leistungsdichte des Elektromotors zu erreichen. Um eine gréRtmogliche Leistungsdichte zu
erreichen, wird der Rotor im Elektromotor aktiv geklhlt, beispielsweise mittels Wasserlanze
oder Ollanze. Dies ist insbesondere bei Asynchronmaschinen sowie fremderregten
Synchronmaschinen von hoher Bedeutung. Eine unzureichende Kihlung flhrt zu einer
frihzeitigen Degradation des Antriebs. Eine Wasserlanze bendtigt eine aufwendige
Gleitringdichtung des Kuhlkanals am Rotoreintritt. Alternativ zur Wasserlanzen Kihlung kann
der Rotor durch eine Olkiihlung mittels Getriebedl gekihlt werden. Zum Erzeugen der
Kuhlélstrdmung durch den Rotor ist eine Olpumpe vorgesehen, dabei zeigt eine
mechanische Olpumpe eine mit der Drehzahl zunehmende Verlustleistung, dies kann sich
nachteilig auf den Wirkungsgrad des Antriebs auswirken. Weiter benétigt eine Olpumpe
regelmanig eine elektrische Pumpensteuerung, dies kann die Fehleranfalligkeit erhéhen und

sich damit nachteilig auf die Zuverlassigkeit des Systems auswirken.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen flussigkeitsgekihlten Rotor eines
elektromechanischen Energiewandlers mit verbesserten Betriebseigenschaften und einen
elektromechanischen Energiewandler mit einem solchen Rotor anzugeben, diese Aufgabe

wird durch einen Gegenstand gemaf dem ersten Patenanspruch beziehungsweise
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Patentanspruch 5 gel6st, zu bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand

der abhangigen Patentanspriche.

Im Sinne der Erfindung ist unter einem flissigkeitsgekihlten Rotor fir einen
elektromechanischen Energiewandler ein Rotor zur Verwendung in einem Elektromotor
einem Elektrogerator oder einem Elektromotor-/-generator zu verstehen, welcher mit einem
flussigen Medium temperierbar und insbesondere kihlbar ist. Vorzugsweise ist die zur
Temperierung verwendete Flussigkeit ein Schmierstoff und bevorzugt ein Motor- oder
Getriebedl. Je nach Bauart des elektromechanischen Energiewandlers ist der Rotor als
elektrisch passives oder aktives Element ausgebildet, wobei die Erfindung unabhangig von
dieser Eigenschaft Anwendung finden kann. Der flussigkeitsgekihlte Rotor weist eine
Rotorwelle auf, welche im Fall des motorischen Betriebs zum Abgeben von Antriebsleistung,
im Fall des generatorischen Betriebs zum Aufnehmen von Antriebsleistung (Drehmoment,
Drehzahl) ausgebildet ist und welche um eine Rotorachse rotierbar gelagert ist. Weiter ist
diese Rotorwelle wenigstens abschnittsweise als Hohlwelle ausgebildet und weist ein erstes,
offenes axiales Ende auf. Zudem weist der fllssigkeitsgekuhlte Rotor eine
Flussigkeitsfihrungseinrichtung auf, wobei die Flussigkeitsflhrungseinrichtung zum Flhren

von FlUssigkeit, welche zum Temperieren des Rotors vorgesehen ist, eingerichtet ist.

Diese FlUssigkeitsfUhrungseinrichtung erstreckt sich durch dieses erste, offene axiale Ende
der Rotorwelle in deren Hohlwellenabschnitt hinein. Bildlich gesprochen bilden die
Rotorwelle und die Flussigkeitsfihrungseinrichtung, wenigstens abschnittsweise, zwei
ineinander gesteckte rohrférmige Bauteile, wobei die Rotorwelle die
Flussigkeitsfihrungseinrichtung umgibt. Vorzugsweise sind die Rotorwelle und die
Flussigkeitsfihrungseinrichtung stoffschllissig miteinander verbunden und bevorzugt

einstlckig ausgebildet.

In radialer Richtung bildet sich zwischen der Fllssigkeitsfuhrungseinrichtung und der
Rotorwelle, wenigstens abschnittsweise, ein Fllssigkeitsringraum aus. Funktional ist damit
die Mdglichkeit eréffnet, Fllssigkeit durch die Flussigkeitsfihrungseinrichtung (radial
innenliegendes Rohrbauteil) in die Rotorwelle hineinzuleiten und Uber den sich
abschnittsweise zwischen der Rotorwelle und der Flussigkeitsfihrungseinrichtung gebildeten
Ringspalt, sogenannter Fllssigkeitsringraum, diese Fllssigkeit wieder aus der Rotorwelle
herauszuflhren. Zum Ausbilden dieser Funktionalitét weist die FlussigkeitsfUhrungs-
einrichtung einen Innenraum zum Fihren von FlUssigkeit und eine Fllssigkeits-
eintrittséffnung in diesen Innenraum auf, wobei diese Fllssigkeitseintrittséffnung an einem

ersten axialen Ende der FlUssigkeitsfuhrungseinrichtung angeordnet ist.
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Die Flussigkeitsfuhrungseinrichtung erstreckt sich entlang der Rotorachse in axialer Richtung
bis zu ihrem zweiten axialen Ende. Dieses zweite axiale Ende der

Flussigkeitsfihrungseinrichtung liegt also deren ersten axialen Ende gegenuber.

Die Flussigkeitsfuhrungseinrichtung ist in der Rotorwelle mittelbar oder unmittelbar,
insbesondere am beziehungsweise mit dem zweiten axialen Ende der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung aufgenommen. In einer bevorzugt Ausflhrungsform weist
die Rotorwelle ein Rotorwellenendstlick auf, mit welchem diese vorzugsweise
abgeschlossen ist. Weiter vorzugsweise ist das Rotorwellenendstiick in oder an der
Rotorwelle aufgenommen und weiter vorzugsweise ist das Rotorwellenendstlick einstiickig

mit der Rotorwelle ausgebildet oder ist bevorzugt mit dieser verbunden.

In einer weiter bevorzugt Ausfihrungsform ist die FlussigkeitsflUhrungseinrichtung mit ihrem
zweiten axialen Ende in diesem Rotorwellenendstiick aufgenommen und somit ist die
Flussigkeitsfihrungseinrichtung zu mindestens im Bereich ihres zweiten axialen Endes
mittelbar gegenuber der Rotorwelle aufgenommen. Insbesondere durch eine solche
Gestaltung ist ein modularer Aufbau der Rotorwelle mit Rotorwellenendstiick und
Flussigkeitsfihrungseinrichtung ermdéglicht. Weiter vorzugsweise ist die
Flussigkeitsfihrungseinrichtung an inrem zweiten axialen Ende derart in dem
Rotorwellenendstlick aufgenommen, dass die FlUssigkeitsfihrungseinrichtung an diesem

Ende fluiddicht abgeschlossen ist.

In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform weist die FlUssigkeitsfuhrungseinrichtung an
ihrem zweiten axialen Ende einen Stltzabschnitt auf. Vorzugweise ist der Stltzabschnitt als
ein Abschnitt der FlUssigkeitsfuhrungseinrichtung zu verstehen, welcher sich nach radial
Aufen, vorzugsweise ausgehend vom zweiten axialen Ende der
Flassigkeitsfihrungseinrichtung, durch den FlUssigkeitsringraum, welcher zwischen der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung und der Rotorwelle gebildet ist, erstreckt. Weiter
vorzugsweise ist die FlussigkeitsfiUhrungseinrichtung Uber diesen Stitzabschnitt,
insbesondere im Bereich des zweiten axialen Endes der Flussigkeitsfluhrungseinrichtung,
gegenuber der Rotorwelle abgestitzt und vorzugsweise gegenlber dieser zentriert.
Insbesondere mittels des StUtzabschnitts ist die Flussigkeitsfihrungseinrichtung gegenuiber
der Rotorwelle unmittelbar aufgenommen. Insbesondere mittels eines Stltzabschnitts ist
eine unmittelbare und damit prazise Zentrierung der FllssigkeitsfUhrungseinrichtung in der
Rotorwelle ermdglicht. In einer bevorzugten Ausflihrungsform schlief3t der Stitzabschnitt den

Flussigkeitsinnenraum der FlUssigkeitsfUhrungseinrichtung fluiddicht gegenltber dem
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Flussigkeitsringraum ab. Insbesondere mittels einer solchen Ausgestaltung ist erreichbar,
dass Flussigkeit aus dem FlUssigkeitsinnenraum nur durch eine oder mehrere
Flussigkeitsaustrittséffnungen in den Flussigkeitsringraum gelangt und so ist eine prazise

Dosierung einer Flussigkeitsstromung in den FlUssigkeitsringraum ermdéglicht.

In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform weist der Stltzabschnitt wenigstens eine oder
mehrere StUtzabschnittsausnehmungen auf, durch welche der Fllssigkeitsringraum mit dem
Flussigkeitsinnenraum der FlUssigkeitsfUhrungseinrichtung fluidleitend verbunden ist.
Insbesondere mittels wenigstens einer solchen Stltzabschnittsausnehmung ist eine
Flussigkeitsstrémung aus dem zweiten axialen Ende der Fllssigkeitsfihrungseinrichtung in
den Fllssigkeitsringraum ermdéglicht. Insbesondere ist die wenigstens eine
Stutzabschnittausnehmung, beziehungsweise deren Gréfie, auf die
Flussigkeitsaustrittséffnung, beziehungsweise deren GréRRe, abgestimmt, so dass eine
bestimmte resultierende Strdomung der Flussigkeit durch den Flussigkeitsringraum durch

diese Abstimmung vorgegeben ist.

Weiter ist die FlUssigkeitsfuhrungseinrichtung im Bereich, beziehungsweise mit ihrem
zweiten axialen Ende, in einem Rotorwellenendstick aufgenommen. Vorzugsweise ist
dieses Rotorwellenendstlck einstlickig mit der Rotorwelle ausgebildet oder als separates
Bauteil mit dieser verbunden. Weiter vorzugsweise ist die FllssigkeitsfUhrungseinrichtung
mit dem Wellenendstiick gegenlber der Rotorwelle und weiter vorzugsweise gegenlber der
Rotationsachse zentriert. Weiter vorzugsweise ergibt sich mit Hilfe des
Rotorwellenendstlicks der vorzugsweise radial gleichméaRiger verlaufende

FlUssigkeitsringraum.

Und weiter weist die Flussigkeitsfuhrungseinrichtung wenigstens eine
FlUssigkeitsaustrittséffnung, vorzugsweise eine Vielzahl von Fllssigkeitsaustrittséffnungen,
auf. Eine solche Fllssigkeitsaustrittséffnung ist dabei insbesondere als eine Ausnehmung in
der Flussigkeitsfuhrungseinrichtung zu verstehen, durch welche der Innenraum der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung mit dem FlUssigkeitsringraum fluidleitend verbunden ist.
Weiter ist die wenigstens eine FlUssigkeitsaustrittséffnung und vorzugsweise sind alle
Flussigkeitsaustrittséffnungen in axialer Richtung zwischen dem ersten und dem zweiten
Ende der Flussigkeitsfuhrungseinrichtung angeordnet. Insbesondere durch die Méglichkeit
der ,freien” Positionierung der Flussigkeitsaustrittséffnung, insbesondere in axialer Richtung,
entgegen einem Austritt der Fllssigkeit durch ein axiales Ende der
Flussigkeitsfuhrungseinrichtung, wie dieses aus dem Stand der Technik bekannt ist, ist eine

einfache Mdglichkeit geschaffen, die Fllssigkeit am Bedarfsort aus der
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Flussigkeitsfihrungseinrichtung zu flhren und so eine verbesserte Kihlung und dadurch ein
verbessertes Betriebsverhalten zu erreichen. Weiter vorzugsweise sind mehrere
FlUssigkeitsaustrittséffnungen vorgesehen und vorzugsweise sind diese in axialer Richtung,

also entlang der Rotationsachse voneinander beabstandet angeordnet.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform weist die Flussigkeitsflhrungseinrichtung ein
Flussigkeitsleitrohr und ein Abtriebswellenbauteil auf. Insbesondere durch das
Zusammensetzten der FlussigkeitsfUhrungseinrichtung aus mehreren Bauteilen ermdéglicht
eine bedarfsgerechte Gestaltung der Flissigkeitsfuhrungseinrichtung. Vorzugsweise ist das
Abtriebswellenbauteil drehfest mit der Rotorwelle verbunden und vorzugsweise weist das
Abtriebswellenbauteil wenigstens einen Lagersitz zum Aufnehmen einer Lagereinrichtung
zum drehbaren Lagern der Rotorwelle auf. Weiter vorzugsweise ist das Abtriebswellenbauteil

vollstandig als Hohlwellenbauteil ausgebildet.

Weiter vorzugsweise ist an einem ersten axialen Ende des Abtriebswellenbauteils die
Flussigkeitseintritts6ffnung angeordnet und an einem zweiten, insbesondere dem ersten
gegenuberliegenden, axialen Ende des Abtriebswellenbauteils ist das Fllssigkeitsleitrohr
angeordnet. Vorzugsweise ist damit das FlUssigkeitsleitrohr mit einem ersten axialen Ende
am zweiten axialen Ende des Abtriebswellenbauteils angeordnet. Vorzugsweise ist das
FlUssigkeitsleitrohr mit einem zweiten axialen Ende am Rotorwellenendstiick aufgenommen
und dieses zweite axiale Ende des Flussigkeitsleitrohrs bildet damit das zweite axiale Ende
der Flussigkeitsfuhrungseinrichtung. Vorzugsweise ist dieses zweite axiale Ende des
Flussigkeitsleitrohrs nicht in dem Rotorwellenendstlick angeordnet sondern vorzugsweise ist
an diesem zweiten axialen Ende des Flussigkeitsleitrohrs der Stutzabschnitt angeordnet und
weiter vorzugsweise bilde damit das zweite axiale Ende des Flussigkeitsleitrohrs das zweite
axiale Ende der FlussigkeitsfUhrungseinrichtung. Vorzugsweise ist das Flussigkeitsleitrohr im
Bereich des Stutzabschnitts trichterartig aufgeweitet und weiter vorzugsweise stitzt sich
dieser aufgeweitete Bereich des FlUssigkeitsleitrohrs gegenlber der Rotorwelle ab, so dass
das FlUssigkeitsleitrohr im Bereich seines zweiten axialen Endes unmittelbar in der

Rotorwelle aufgenommen ist.

Weiter vorzugsweise ist das Fllssigkeitsleitrohr, insbesondere ohne Betrachtung des
Stutzabschnitts, als wenigstens im Wesentlichen zylindrisches Bauteil, vorzugsweise als
kreisringzylindrisches Bauteil ausgebildet. Vorzugsweise erstreckt sich die wenigstens eine
FlUssigkeitsaustrittséffnung durch eine Wandung des Fllussigkeitsleitrohrs nach radial Aulzen,
wobei diese Wandung quasi als Mantelflache des FlUssigkeitsleitrohrs zu verstehen ist. Wie

dargelegt ergibt sich durch die wenigstens zweiteilige Ausgestaltung der
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Flussigkeitsfihrungseinrichtung insbesondere die Méglichkeit einer bedarfsgerechten

Gestaltung dieser.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Flussigkeitsfihrungseinrichtung und
vorzugsweise das Abtriebswellenbauteil in der Rotorwelle in einem Rotorverbindungsbereich
aufgenommen. Vorzugsweise ist in diesem Rotorverbindungsbereich wenigstens ein
Flussigkeitsfihrungskanal angeordnet, welcher als radial zwischen der Rotorwelle und der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung angeordneter Freiraum zu verstehen ist. Vorzugweise weist
der flissigkeitsgekihlte Rotor eine Vielzahl solcher Fllssigkeitsfihrungskanéle auf.
Insbesondere ist der wenigstens eine FlussigkeitsfUhrungskanal derart gestaltet, dass mit
diesem der FlUssigkeitsringraum (Zwischenraum zwischen Rotorwelle und
Flussigkeitsfihrungseinrichtung insbesondere im Bereich des Fllssigkeitsleitrohrs) mit der
den flussigkeitsgekihlten Rotor umgebenden Umwelt fluidleitend verbunden ist. Aufgrund
der Bauform einer elektrischen Maschine, in welcher dieser flissigkeitsgekihlte Rotor zur
Anwendung kommt, kann diese den Rotor umgebende Umwelt ein Geh&useinnenraum sein.
Insbesondere durch einen derartigen Rotorverbindungsbereich zwischen der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung und der Rotorwelle ist eine einfache Abflhrung von
Flussigkeit aus dem FlUssigkeitsringraum erméglicht und damit ist eine verbesserte

Kuhlwirkung erreichbar.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Rotorverbindungsbereich wenigstens einen
DrehmomentUbertragungsbereich und wenigstens einen Zentrierungsbereich auf.
Insbesondere durch eine solche Gestaltung ist die Zentrierung funktional von der
Drehmomentibertragung getrennt und es ist ein Zentrierung mit hoher Genauigkeit und eine
Drehmomentibertragung (von der Rotorwelle auf die FlUssigkeitsfuhrungseinrichtung
insbesondere das Abtriebswellenbauteil) ermdglicht. Vorzugsweise sind der
DrehmomentUbertragungsbereich und der Zentrierungsbereich in axialer Richtung
voneinander beabstandet angeordnet. Weiter vorzugsweise ist der
DrehmomentUbertragungsbereich als eine Welle-Nabeverbindung mit formschlissiger
Verbindung ausgebildet. Vorzugweise weist diese Welle-Nabeverbindung ineinander
greifenden Verzahnungen auf, wobei bei diesen Verzahnungen vorzugweise ein
Zahnkopfspiel vorgesehen ist, sodass durch dieses Zahnkopfspiel der

Flussigkeitsfihrungskanal in diesem Bereich ausgebildet ist.

Weiter vorzugsweise ist zum Ausbilden des FlUssigkeitsfihrungskanals im Zentrierbereich
eine Ausnehmung angeordnet. Vorzugsweise ist der Zentrierbereich als ein Wellenabschnitt,

auf der Flussigkeitsfihrungseinrichtung, und ein Bohrungs- beziehungsweise
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Ausnehmungsabschnitt, in der Rotorwelle, ausgebildet, wobei der Wellenabschnitt mit dem
Bohrungsabschnitt die entsprechende Zentrierungsfunktionalitat fir den
Rotorverbindungsbereich aufweist. Vorzugsweise ist als eine Ausnehmung in diesem Sinn
insbesondere eine Abflachung oder Abplattung zu verstehen, weiter ist unter einer
Ausnehmung eine nutartiger Ausnehmung in der Rotorwelle oder in der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung im Zentrierbereich zu verstehen. Insbesondere durch eine
solche Ausgestaltung des Flussigkeitsfuhrungskanals ist eine hohe Genauigkeit mit dem
Zentrierbereich und eine gute Drehmomentibertragbarkeit mit dem
DrehmomentUbertragungsbereich erreichbar und weiter ist somit ein geringer
Bauraumbedarf fur den Fllssigkeitsfihrungskanal durch den Rotorverbindungsbereich

erreichbar.

Weiter ist ein elektromechanischer Energiewandler mit einem fllssigkeitsgekihlten Rotor in
einer der zuvor erlduterten Bauformen vorgeschlagen. Bei einem derartigen
elektromechanischen Energiewandler ist die Rotorwelle drehbar in einer Gehauseeinrichtung
gelagert. Weiter ist mit der Rotorwelle ein Energiewandlerrotor drehfest verbunden, dieser
Rotor kann je nach Bauform des elektromechanischen Energiewandlers eine oder mehrere
Wicklungen oder andere magnetische oder nicht magnetische Bauteile aufweisen, wobei die
Erfindung unabhangig von der Bauart des Rotors anwendbar ist. Weiter ist auf der
Rotorwelle ein Abtriebsritzel angeordnet, welches vorzugsweise zum Ubertragen von
Antriebsleistung in Form von Drehzahl und Drehmoment von der Rotorwelle
beziehungsweise zu der Rotorwelle eingerichtet ist. Vorzugsweise ist das Abtriebsritzel auf
der Flussigkeitsfuhrungseinrichtung und bevorzugt auf dem Abtriebswellenbauteil
angeordnet und bevorzugt ist das Abtriebsritzel einstlickig mit dem Abtriebswellenbauteil

verbunden.

Weiter ist ein elektromechanischer Energiewandler mit einem fllssigkeitsgekuhlten Rotor
nach einer der zuvor erlauterten Ausfihrungsformen vorgeschlagen. Der flissigkeitsgekihlte
Rotor ist drehbar in einer Gehauseeinrichtung (0) gelagert. Insbesondere weist dieser Rotor
eine Vorzugsdrehrichtung auf, insbesondere ist diese Vorzugsdrehrichtung bei einem
Kraftfahrzeug diejenige Drehrichtung, welche sich flr die Vorwartsfahrt ergibt. Weiter ist mit
der Rotorwelle ein Energiewandlerrotor drehfest verbunden. Im Sinne der Erfindung ist unter
dem Energiewandlerrotor der Bereich des Rotors zu verstehen, welcher auf der Rotorwelle
zum Erzeugen der vom elektromechanischen Energiewandler mittels der Rotorwelle

abgebbaren Antriebsleistung (Drehzahl, Drehmoment) eingerichtet ist.
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Weiter ist auf dem flussigkeitsgekihlten Rotor ein Abtriebsritzel angeordnet, wobei dieses
Abtriebsritzel zur Leistungstbertragung mit einem Gegenrad kdmmt. Dieses Gegenrad ist in
radialer Richtung, beziehungsweise in Umfangsrichtung, wenigstens abschnittsweise von
einem FlUssigkeitsauffangabschnitt einer Flussigkeitszuflihreinrichtung umgeben. Der
Flussigkeitsauffangabschnitt ist also demnach wenigstens abschnittsweise durch einen
Umfang, beziehungsweise eine Umfangsflache, des Gegenrads begrenzt. Vorzugsweise ist
der Flussigkeitsaufffangabschnitt derart ausgebildet, dass das Gegenrad in FlUssigkeit,
welche in dem FlUssigkeitsauffangaschnitt aufgenommen ist, eintaucht. Weiter vorzugsweise
ist der FlUussigkeitsauffangabschnitt derart angeordnet, dass wenigstens eine Tangente an
den Umfang des Gegenrads, im Bereich des Flussigkeitsauffangabschnitts in Richtung des
ersten axialen Endes der FlussigkeitsfUhrungseinrichtung verlauft. Insbesondere ist die
Richtung der Tangente dabei so zu verstehen, dass diese Tangente in eine durch das erste
axiale Ende der FlussigkeitsfiUhrungseinrichtung verlaufende Ebene, welche orthogonal zu
der Rotationsachse angeordnet ist, projiziert ist und dass die Tangente in dieser Ebene in

Richtung des ersten axialen Endes der FllssigkeitsfUhrungseinrichtung verlauft.

Anders gewendet ist mit dem Gegenrad, vorzugsweise in der Vorzugsdrehrichtung, eine
Flussigkeitsstrémung aus dem FlUssigkeitsauffangabschnitt in Richtung zu der
Flussigkeitseintrittséffnung, welche im ersten axialen Ender der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung angeordnet ist, erzeugbar. Insbesondere mittels einer
derartigen Ausgestaltung der Erfindung ist es im planméfigen Betrieb des
elektromechanischen Energiewandlers, in einer Drehrichtung des Gegenrads, vorzugsweise
in der Vorzugsdrehrichtung, erméglicht FlUssigkeit aus dem Fllssigkeitsauffangabschnitt
zZielgerichtet zur Fllssigkeitseintrittséffnung zu férdern und so insbesondere eine effiziente

Kuhlung des fllssigkeitsgekihlten Rotors sicherzustellen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist in der planmafigen Einbaulage des
elektromechanischen Energiewandlers das Abtriebsritzel in axialer Richtung wenigstens
abschnittsweise von einer FlUssigkeitszuflhreinrichtung, wenigstens abschnittsweise oder
vorzugsweise vollstandig, Uberdeckt. Vorzugsweise weist diese Flussigkeitszuflhreinrichtung
einen FlUssigkeitsauffangabschnitt auf, welcher in dieser planméagRigen Einbaulage
wenigstens abschnittsweise oberhalb des Abtriebsritzel angeordnet ist, so dass im
planméafigen Betrieb des elektromechanischen Energiewandlers, in welchem das
Abtriebsritzel um die Rotationsachse rotiert, vom Abtriebsritzel oder einem anderen Zahnrad
nach oben abgeschleuderte Fllussigkeit wenigstens teilweise von dem
Flussigkeitsauffangabschnitt aufgefangen wird. Wobei sich auch in diesem Zusammenhang

die Richtungsangabe nach oben auf die planméaRige Einbaulage des elektromechanischen
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Energiewandlers bezieht. Insbesondere durch diese Ausgestaltung ist es erméglicht, nach
oben vom Abtriebsritzel abgeschleuderte Fllssigkeit mit dem FlUssigkeitsauffangabschnitt
aufzufangen und diese selbsttéatig, insbesondere also ohne eine Pumpeinrichtung, unter
Gewichtskraft der Flissigkeit an einen vordefinierten Ort laufen zu lassen. Insbesondere
erfolgt der FlUssigkeitstransport an der FlUssigkeitszuflhreinrichtung drucklos und
vorzugsweise ausschlieBlich unter Gewichtskraft. Insbesondere durch eine derartige
Ausgestaltung des elektromechanischen Energiewandlers ist eine selbsttatige
Flussigkeitsbewegung zur Rotorkihlung ermdglicht, insbesondere ohne zusatzlichen

Energieaufwand.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist an der Fllssigkeitseintrittséffnung
ein radial umlaufender und nach radial innenragender Stauabschnitt ausgebildet.
Vorzugsweise ist dieser Stauabschnitt als eine radiale Verjingung, vorzugsweise an der
Flussigkeitseintrittséffnung, zu verstehen. Insbesondere mittels eines solchen Stauabschnitts
kann Flussigkeit aus der FllssigkeitsfUhrungseinrichtung nur dann herausstrémen, wenn ein
Flussigkeitsfullstand den Stauabschnitt Gbersteigt, als zweite Méglichkeit tritt Fllssigkeit aus
der FlUssigkeitsaustritts6ffnung aus der Flussigkeitsfuhrungseinrichtung. Insbesondere
mittels eines Stauabschnitts ist im planmé&Rigen Betrieb des elektromechanischen
Energiewandlers das Ausbilden einer Vorzugsstrémungsrichtung von der
Flussigkeitseintrittséffnung hin zur Fllssigkeitsaustrittséffnung beginstigt. Insbesondere
mittels des vorgeschlagenen Staubabschnitts wird der Flussigkeit zur Kihlung des
flissigkeitsgekUhlten Rotors die gewlinschten Strémungseinrichtung in der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung aufgepragt (von der Flissigkeitseintrittsdéffnung hin zur
FlUssigkeitsaustrittséffnung), ohne dass dazu eine zuséatzliche Pumpeinrichtung notwendig

ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des elektromechanischen Energiewandlers weist die
Flussigkeitszufihreinrichtung einen Fllssigkeitszufihrabschnitt auf. Vorzugsweis ist dieser
Flussigkeitszufilhrabschnitt als ein erhabener Abschnitt der FlUussigkeitszuflhreinrichtung
ausgebildet. Vorzugsweise erstreckt sich dieser erhabene Abschnitt in axialer Richtung
durch die Flussigkeitseintrittséffnung hindurch, beziehungsweise in diese hinein. Der
Flussigkeitszufihrabschnitt ist in der planmé&Rigen Einbaulage des elektromechanischen
Energiewandlers unterhalb des Flussigkeitsauffangabschnitts angeordnet, so dass vom
Flussigkeitsauffangabschnitt aufgefangene Fllssigkeit unter Gewichtskraft zum
Flussigkeitszufihrabschnitt stréomt. Vorzugsweise sind zusétzliche Leitelement vorgesehen,
welche eine zielgerichtete Strdomung der Flussigkeit vom Flussigkeitsauffangabschnitt zum

Flussigkeitszufihrabschnitt verbessert. Insbesondere durch eine derartige Ausgestaltung ist
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eine pumpenlose Strdomung vom FlUssigkeitsauffangabschnitt zum

Flussigkeitszufihrabschnitt ermdéglicht.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform erstreckt sich der FlussigkeitszufUhrabschnitt in
axialer Richtung durch die Flussigkeitseintrittséffnung hindurch und Uber den Staubabschnitt
hinweg in den Innenraum der Fllssigkeitsfuhrungseinrichtung. Insbesondere mittels einer
solchen Ausgestaltung wird eine besonders groe Menge von im
Flussigkeitsauffangabschnitt gesammelter Fllssigkeit flr die Klhlung des Rotors genutzt, da

diese in der Vorzugsstréomungsrichtung hinter dem Stauabschnitt abgesetzt wird.

Weiter vorzugsweise ist der FlUssigkeitszufihrabschnitt nicht fluiddicht in die
Flussigkeitseintrittsdéffnung eingeflihrt. Insbesondere bei aus dem Stand der Technik
bekannten Systemen zur Rotorkihlung, welche unter Druck stehende Flissigkeit in den
Rotor fuhren, ist der Flussigkeitsweg fluiddicht ausgeflhrt, da ansonsten Leckagen
entstehen und sich Nebenstréme der Flissigkeit bilden. Die Fluiddichtheit am Ubergang in
den rotierbar gelagerten Rotor von der stillstehenden Fllssigkeitszufihrung wird bei
bekannten Systemen mit einer teils aufwandigen und teils berihrenden Dichteinrichtung an
diesem Ubergang hergestellt. Die Erfindung schlégt an diesem Ubergang vorzugsweise ein
offenes System vor, bei welchem in der Eintrittséffnung neben dem
Flussigkeitszufilhrabschnitt ein offener Bereich bestehen bleibt. Bildlich gesprochen flllt bei
einer derartigen Ausfihrungsform der FlUssigkeitszufihrabschnitt die
Flussigkeitseintrittséffnung nicht vollsténdig aus. Insbesondere durch eine solche Gestaltung
sind ein einfacher Aufbau und ein hoher Wirkungsgrad erreichbar, da eine
Dichtungseinrichtung zwischen Flussigkeitszufihrabschnitt und Fllssigkeitseintritts6ffnung
entfallen kann oder nur rudimentar, vorzugsweise in Form eines Abstreifrings oder
dergleichen, ausgebildet sein kann und dadurch nur geringe oder keine Dichtungsverluste an

dieser Stelle auftreten.

Nachfolgend sind einzelne Merkmale der Erfindung sowie Ausfiihrungsformen dieser anhand

der Figuren naher erlautert, dabei zeigt:

Fig. 1. einen Teillangsschnitt durch einen elektromechanischen Energiewandler mit

flussigkeitsgekuhltem Rotor,

Fig. 2: einen Teillangsschnitt im Bereich der Abtriebswelle mit Abtriebsritzel des

flussigkeitsgekuhlten Rotors,
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Fig. 3: eine perspektivische Explosionsdarstellung des flissigkeitsgekihlten Rotors,

Fig. 4. zwei Querschnitt des fllssigkeitsgekihlten Rotors im Verbindungsbereich,

Fig. 5. zwei Langsschnitte von flissigkeitsgekuhlten Rotoren mit Stltzabschnitt,

Fig. 6: perspektivische Teildarstellung des Gegenrads mit Vorzugsdrehrichtung.

In Figur 1 ist ein Teillangsschnitt durch einen elektromechanischen Energiewandler mit
einem flussigkeitsgekihlten Rotor 1 dargestellt und in Figur 2 ist eine vergréferte
Darstellung der gleichen Ausfiihrungsform, insbesondere des Abtriebswellenbauteils 3g
gezeigt. Dieser flussigkeitsgekUhlte Rotor 1 ist mehrteilig aufgebaut, als Hauptbauteile weist
dieser die Rotorwelle 2 auf, welche den Energiewandlerrotor 11 flhrt und rotierbar um die
Rotorachse 9 lagert, sowie die FlussigkeitsfUhrungseinrichtung 3, welche ihrerseits als

Bestandteile das Abtriebswellenbauteil 3g und das Fllssigkeitsleitrohr 3f aufweist.

Das FlUssigkeitsleitrohr 3f ist mit seinem ersten axialen Ende 3fl in dem zweiten axialen
Ende 3gll des Abtriebswellenbauteils 3g aufgenommen und mit seinem zweiten axialen
Ende 3fll ist das Flussigkeitsleitrohr 3f in dem Rotorwellenendstiick 2b der Rotorwelle 2
aufgenommen. Das Flissigkeitsleitrohr 3f kann als solgenannte Ollanze verstanden werden.
Das Rotorwellendstlck 2b schlieRt das zweite axiale Ende 3fll des FlUssigkeitsleitrohrs 3f ab
und positioniert das FlUssigkeitsleitrohr 3f in diesem Bereich gegenlber der Rotorwelle 2.
Das FlUssigkeitsleitrohr 3f weist in seiner Rohrwandung mehrere
Flussigkeitsaustrittséffnungen 3e auf, welche sowohl vom ersten axialen Ende 3fl als auch
vom zweiten axialen Ende 3fll des FlUssigkeitsleitrohrs 3f in axialer Richtung 10 entfernt
sind. In dieser mehrteiligen Ausfuhrungsform der Flissigkeitsfihrungseinrichtung 3
(Abtriebswellenbauteil 3g, FlUussigkeitsleitrohr 3f) fallen das zweite axiale Ende 3d der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung 3 und das zweite axiale Ende 3fll des FlUssigkeitsleitrohrs 3f
zusammen, beziehungsweise entsprechen einander und gleiches gilt fir das erste axiale
Ende 3b der FlUssigkeitsleiteinrichtung 3 und das erste axiale Ende 3gl des

Abtriebswellenbauteils 3g.

Der flussigkeitsgekuhlte Rotor 1 ist insbesondere Uber das Rillenkugellager 15 in der
Gehéauseeinrichtung 0 rotierbar um die Rotationsachse 9 gelagert, orthogonal zur

Rotationsachse 9 ist die radiale Richtung 4 ausgebildet.

Im planméafigen Betrieb des elektromechanischen Energiewandlers gibt dieser

Antriebsleistung (Drehzahl, Drehmoment) Uber das Abtriebsritzel 12, welches einstlckig mit
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dem Abtriebswellenbauteil 3g ausgebildet ist, an ein weiteres Zahnrad (nicht dargestellt) ab.
Die Zahnradstufe (Abtriebsritzel 12, weiteres Zahnrad) ist élgeschmiert. Durch die
Rotationsbewegung des Abtriebsritzels und/oder des weiterten Zahnrads, wir Ol von diesen
abgeschleudert. Dieses abgeschleuderte Ol wird mit der Flissigkeitszufiihreinrichtung 13
wenigstens teilweise aufgefangen. Die FlUssigkeitszufUhreinrichtung 13 weist zu diesem
Zweck den Flussigkeitsauffangabschnitt 13a auf. Der Fllssigkeitsauffangabschnitt 13a
Uberdeckt in axialer Richtung 10 das Abtriebsritzel 12 wenigstens teilweise und ist in der
dargestellten planmé&Rigen Einbaulage (diese entspricht der dargestellten Lage) des
elektromechanischen Energiewandlers oberhalb der FlUssigkeitseintrittséffnung 3b
angeordnet. Unter Gewichtskraft 1auft das im Fllssigkeitsauffangabschnitt 13a aufgefangene
Ol nach unten, also in Richtung zur Flissigkeitseintrittsdffnung 3b. Die
FlussigkeitszufUhreinrichtung 13, welche als Lagerschild oder Gehdusebauteil ausgebildet
sein kann, weist zusatzlich einen Flussigkeitszufihrabschnitt 13b auf. Der
Flussigkeitszufiihrabschnitt 13b erstreckt sich in axialer Richtung 10 durch die
Flissigkeitseintrittséffnung 3b und das aufgefangene Ol wird damit Gber die
Flussigkeitszufihreinrichtung 13 dem Innenraum 3a der FlUssigkeitsflhrungseinrichtung
zugefuhrt. Diese Zufuihrung geschieht wie dargelegt unter der Wirkung von Gewichtskraft
und damit drucklos, so dass eine Dichtungseinrichtung am Ubergang des rotierbar
gelagerten flussigkeitsgekihlten Rotors 1 zur ruhenden und gehdusefesten

Flussigkeitszufihreinrichtung 13 UberflUssig ist.

Am ersten axialen Ende 3c also an der Flussigkeitseintrittséffnung 3b, ist ein Staubabschnitt
14 ausgebildet. Der Stauabschnitt14 ist ein radial umlaufend und nach radial innen
vorspringender Bereich im Abtriebswellenbauteil und verhindert ein AbflieRen von Ol aus
dem Abtriebswellenbauteil entgegen der Richtung von der FlUssigkeitseintrittséffnung 3b zur
Flussigkeitsaustrittsdffnung 3e. Der Flussigkeitszufilhrabschnitt 13b Uberragt in axialer
Richtung 10 diesen Stauabschnitt 14, so dass Ol von diesem Flussigkeitszufiihrabschnitt

sicher hinter dem Stauabschnitt 14 in den Innenraum 3a abgefihrt wird.

Durch die Rotation des flissigkeitsgekhlten Rotors 1, wird das Uber die
Flissigkeitszufiihreinrichtung 13 eingebrachte Ol aus dem Innenraum 3a des
Flussigkeitsleitrohrs 3f nach radial auRen durch die Flussigkeitsaustrittséffnungen 3e
abgegeben. Durch die Fliehkrafte bildet sich somit in Bezug auf die
Flussigkeitsfihrungseinrichtung 3 in deren Innenraum 3a eine Vorzugsrichtung flr das

zugefihrte Ol von der Flussigkeitseintrittséffnung 3b zur Flussigkeitsaustrittsdffnung 3e.
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Von der Flussigkeitsaustrittséffnung 3e gelangt das Ol unter der Wirkung der Fliehkraft in
den Flussigkeitsringraum 5 zwischen dem FlUssigkeitsleitrohr 3f und der Rotorwelle 2. Durch
den Verbindungsbereich 6, in welchem das Abtriebswellenbauteil 3g mit der Rotorwelle 2
mittels eines Zentrierbereichs 6a und eines Drehmomentibertragungsbereichs 6b verbunden
ist, erstreckt sich der FlUssigkeitsfihrungskanal 7, durch welchen Fllssigkeit, vorliegende
also Ol, aus dem Flissigkeitsringraum 5 in die den fliissigkeitsgekiihlten Rotor 1 umgebende
Umwelt abgegeben wird. Der DrehmomentUbertragungsbereich 6b ist als Welle-
Nabeverbindung mit Verzahnungen ausgebildet. Der Zentrierbereich ist als im wesentliche
zylinderférmiger Wellen- beziehungsweise Nabenabschnitt ausgebildet, wobei der
Wellenabschnitt abgeplattete Bereiche aufweist, welche in diesem Sinn als Ausnehmung zu
verstehen sind, so dass der FlUssigkeitsflhrungskanal 7 einerseits durch die genannten

Stellen durch den DrehmomentUtbertragungsbereich 6b und den Zentrierbereich 6a verlauft.

In Figur 2 ist besonders deutlich erkennbar, wie sich der FllssigkeitszufUhrabschnitt 13b der
FlussigkeitszufUhreinrichtung 13 in axialer Richtung 10 Uber den Stauabschnitt 14 hinweg in
den Innenraum 3a, welcher innerhalb des Abtriebswellenbauteils 3g und des
Flussigkeitsleitrohrs 3f gebildet ist, erstreckt. Der Staubabschnitt 14 erstreckt sich zwar nach
radial innen in diesen Innenraum 3a, ist aber vom FlUssigkeitszuflhrabschnitt beabstandet,
so dass zwischen dem Abtriebswellenbauteil 3g mit Stauabschnitt 14 und der
Flussigkeitszufihreinrichtung 13 mit dem FlUssigkeitszuflhrabschnitt 13b keine

Reibungsverluste entstehen.

In Figur 3 ist eine perspektivische Explosionsdarstellung einzelner Bauteile des in Figur 1
und 2 erlauterten flissigkeitsgekihlten Rotors 1 dargestellt. Das Rotorwellenendstiick 2b
kann ein weiteres Lager zum drehbaren Lagern des fllssigkeitsgekihlten Rotors 1
aufnehmen und ist im zusammengebauten Zustand mit der Rotorwelle 2 verbunden. Die
Rotorwelle 2 ist im Wesentlichen als Hohlwelle ausgebildet. Das Flussigkeitsleitrohr wird mit
seinen ersten axialen Ende 3fl in dem Abtriebswellenbauteil 3g aufgenommen und mit
seinem zweiten axialen Ende 3fll in dem Rotorwellenendstlck 2b. Mit den beiden
Aufnahmen kann das Flussigkeitsleitrohr 3f zentriert zur Rotorwelle 2 und zur
Rotationsachse 9 gehalten werden. Das FlUssigkeitsleitrohr 3f weist die
Flussigkeitsaustrittséffnungen 3e auf, durch welche im FlUssigkeitsleitrohr 3f geflihrte

FlUssigkeit aus diesem planmafig austreten kann.

Das Abtriebswellenbauteil 3g weist das Abtriebsritzel 12 auf, welches als aufgeschnittene
Verzahnung ausgefihrt ist. Mit seinem zweiten axialen Ende 3gll wird das

Abtriebswellenbauteil 3g in die Rotorwelle 2 eingeschoben und im Verbindungsbereich mit
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dieser verbunden. Der Stauabschnitt ist in dem Abtriebswellenbauteil 3g durch ein separates
Bauteil gebildet und zwar durch den am ersten axialen Ende 3gl des Abtriebswellenbauteils

3g in dieses einzupressenden Stauabschnittring 14a.

In Figur 4 sind zwei Querschnittsdarstellungen (I, IV), welche an unterschiedlichen axialen
Positionen durch den Verbindungsbereich geflhrt sind, und zwei vergréRerte
Detaildarstellungen (I, 1ll) aus diesen Querschnittsdarstellungen (ll, 1V) gezeigt, dabei gehort
die Detaildarstellung | zur Querschnittsdarstellung Il und die Detaildarstellung Il zur

Querschnittsdarstellung V.

In der Querschnittsdarstellung Il ist ein Querschnitt durch den
DrehmomentUbertragungsbereich 6b gezeigt, dabei ist die Rotationsachse 9 orthogonal
geschnitten. Das Flussigkeitsleitrohr 3f ist als Kreisringflache erkennbar. Das
Abtriebswellenbauteil 3g weist eine AuRenverzahnung auf, welche zur
Drehmomentiberragung in eine Innenverzahnung in der Rotorwelle 2 eingreift. In diesen
ineinandergreifenden Verzahnungen (Innenverzahnung / AuRenverzahnung) ist der
Flussigkeitsleitkanal 7, beziehungsweise eine Vielzahl dieser Kanéle ausgebildet. In der
Detaildarstellung | zu dieser Querschnittsdarstellung Il ist erkennbar, dass sich in Bezug auf
die Auenverzahnung des Abtriebswellenbauteils 3g an jedem Zahnkopf und jedem Zahnful
eine Licke ergibt, durch welche Flussigkeit durch den DrehmomentUbertragungsbereich 6b
strémen kann, so dass diese Lucken den FlUssigkeitsfuhrungskanal im

Drehmomentibertragungsbereich 6b bilden.

In der Querschnittsdarstellung IV ist ein Querschnitt durch den Zentrierbereich 6a gezeigt,
dabei ist die Rotationsachse 9 orthogonal geschnitten. Das Abtriebswellenbauteil 3g weist
eine im Wesentlichen kreisrunde AuRenflédche auf, welche zur Zentrierung in eine kreisrunde
Innenflache in der Rotorwelle 2 eingreift und so das Abtriebswellenbauteil 3g gegenuber der
Rotorwelle 2 zentriert. In diesen ineinandergreifenden Flachen (Innenflache / AuRenflache)
ist der FlUssigkeitsleitkanal 7, beziehungsweise sind vorliegend zwei solche Kanéle durch
Ausnehmungen in der AuRenflache des Abtriebswellenbauteils 3g gebildet. In der
Detaildarstellung Il zu dieser Querschnittsdarstellung 1V ist erkennbar, dass die AuRenflache
des Abtriebswellenbauteils 3g abgeplattet ist, insbesondere durch eine Ausnehmung
abgeplattet ist. Durch die Abplattung ergibt sich die in der Detaildarstellung Il erkennbare
Licke, welche den Flussigkeitsfhrungskanal 7 bildet, so dass durch diese FlUssigkeit durch
den Zentrierungsbereich 6a strdmen kann. Andersgewendet ist durch diese Ausnehmung

oder Abplattung der FlUssigkeitsfihrungskanal 7 im Zentrierungsbereich 6a gebildet.
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Mit anderen Worten ausgedrickt, setzt ein Kihlkonzept flr einen Rotor eines
elektromechanischen Energiewandler voraus, dass verlusteinbringenden Komponenten des
Antriebs in rAumlicher N&dhe zum Getriebebauraum angeordnet sind. Es ist vorgeschlagen,
dass als Flussigkeit zum Kihlen des flussigkeitsgekuhlten Rotors Getriebedl Anwendung
findet. Eine Idee des vorgeschlagenen Konzepts ist es, den Olstrom im Getriebe auf Grund
der Zahnradbewegungen derart auszunutzen, dass das Ol ohne Olpumpe, also passiv, in
den flussigkeitsgekUhlten Rotor des elektromechanischen Energiewandlers geférdert wird.

Komponenten der vorgeschlagenen Erfindung sind dabei insbesondere:

1. Olzufihrung in einen drehenden Hohlwellenbereich, insbesondere in die

Flussigkeitsfihrungseinrichtung, ausgehend von einem offenen axialen Wellenende.

2. Transport des Ols durch den Hohlwellenbereich in welchen das Ol zugefihrt wurde sowie
eine sogenannte Ollanze, insbesondere das Fliissigkeitsleitrohr, aufgrund der

Zentrifugalbeschleunigung.

3. Austritt des Ols aus der Ollanze, insbesondere des Flussigkeitsleitrohrs, in die radial
aulRen liegende Rotorwelle, auf welcher die Warmeeintrage durch die Wandlung von
elektrischer (Spannung, Strom) in mechanische (Drehzahl, Drehmoment) Leistung

entstehen.

4. Riickstrom des Ols in den Getrieberaum, in welchem insbesondere das Abtriebsritzel

angeordnet ist, also in die den fllssigkeitsgekUhlten Rotor umgebende Umwelt.

Die Olzufiihrung zum Abtriebsritzel kann aktiv, insbesondere also durch eine elektrische oder
mechanische Olpumpe erfolgen, wird auf Grund von Effizienz- und Kostenvorteilen aber in
der Regel passiv ausgefiihrt sein, insbesondere Oltauchschmierung. Das
Abtriebswellenbauteil 3g ist im Olraum eines Getriebes verortet, wodurch in der Umgebung
Getriebedl auf Grund von Zahnradbewegungen spritzt. Das Getriebedl, das an das
Lagerschild, welches die FllssigkeitszufUhreinrichtung 13 aufweist spritzt, bleibt dort haften
und flieRt auf Grund der Schwerkraft und ggfs. in Kombination mit geh&useseitiger
Olleitgeometrie in den als Tropfnase ausgebildeten Flissigkeitszufiihrabschnitt 13b. Das
Abtriebswellenbauteil 3g und das FlUssigkeitsleitrohr 3f sind vorliegend als separate Bauteile

ausgebildet, kénnen aber auch einstlckig miteinander ausgebildet sein.

Aufgrund der Drehbewegung des Abtriebswellenbauteils 3g mit der Rotorwelle 2 im

planmafigen Betrieb des elektromechanischen Energiewandlers und der darin geflhrten
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Ollanze, also dem Flussigkeitsleitrohr 3f, herrscht auf dem Radius der Innenwandung des
Flissigkeitsleitrohrs 3f eine hohe Zentrifugalkraft, welche das eingefiihrte Ol an dieser
Innenwand haften lasst. Die damit verbundene axiale Ausdehnung des Ols fihrt zu einer
Offérderung entlang des Abtriebswellenbauteils 3g und Flissigkeitsleitrohrs 3f, also im
Innenraum 3. Der Stauabschnitt 14 am offenen Wellenende, also im Bereich der
Flussigkeitseintrittséffnung 3b, direkt unterhalb der Tropfnase des
Flissigkeitszufilhrabschnitts 13b, verhindert ein AusflieRen des Ols zuriick in den
Getrieberaum, also in die den flissigkeitsgekuihlten Rotor 1 umgebende Umwelt 8, sodass
das Ol in axialer Richtung in Richtung des anderen Endes der Ollanze also in Richtung der

Flussigkeitsaustrittséffnung 3e und damit in Richtung Energiewandlerrotors geférdert wird.

Erreicht das Ol im Flissigkeitsleitrohr 3f die Fliissigkeitsaustrittséffnung 3e, spritzt das Ol
aus Ollanze (Flussigkeitsleitrohr 3f) in die als Hohlwelle ausgebildete Rotorwelle 2 und tritt
damit in den Flussigkeitsringraum 5 ein. Auf Grund der Zentrifugalbeschleunigung in der
rotierende Rotorwelle 2, legt sich das Ol an der radial &uReren Innenwandung der Rotorwelle
2 an. Dort nimmt das Ol Warme vom Energiewandlerrotor 11 auf und tragt zu dessen

Kuhlung bei.

Der Olstrom flieRt in der vorgeschlagenen Ausfiihrungsform durch die Verzahnung des
DrehmomentUbertragungsbereichs 6b und Abflachungen im Zentrierungsbereich 6a, also
durch den beziehungsweise durch die so gebildeten FllssigkeitsfUhrungskanale, zurdck in
den Getrieberaum. Das Ol ist damit wieder an den Ort zurlickgeférdert von dem es zuvor

entnommen wurde und so handelt sich vorliegend um einen geschlossenen Olkreislauf.

Dieser Olstrom schmiert in diesem Fall unter anderem die eventuell vorhandene
Verzahnung. Der Rotorwelle 2 und das Abtriebswellenbauteil 3g sind vorliegend als separate
Bauteile ausgebildet, diese kdnnen auch einteilig ausgefihrt werden. Im Fall einer
einstlckigen Ausbildung (Rotorwelle 2 einstlickig mit Abtriebswellenbauteil 3g), kann
wenigstens ein Flussigkeitsfiuhrungskanal durch eine radiale Ausnehmung oder Bohrung
durch dieses einstlckige Bauteil gebildet sein, wobei die radiale Ausnehmung aus dem
Flussigkeitsringraum zurtick in die den flussigkeitsgekihlten Rotor umgebende Umwelt 8,

insbesondere also in den Getrieberaum, flhrt.

In Figur 5 ist eine erste Variante Figur 5a des flissigkeitsgekihlten Rotors mit Stitzabschnitt
(fluiddichter Stutzabschnitt) und eine zweite Varianten Figur 5b des flissigkeitsgekuhlten
Rotors mit Statzabschnitt (Statzabschnitt mit Stitzabschnittsausnehmung) dargestellt. Im

Ubrigen wird auf die Erlauterungen zum flissigkeitsgekiihlten Rotor gemaR der Figuren 1 bis
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4 verwiesen, so dass nachfolgend im Wesentlichen auf die Unterschiede der in Figur 5

dargestellten Ausfihrungsformen zu diesen eingegangen wird.

In der in Figur 5a dargestellten Ausfihrungsform des flussigkeitsgekihlten Rotors 1, ist das
Flussigkeitsleitrohr 3f in einem als Deckel ausgebildeten fluiddichten Stutzabschnitt 16a
aufgenommen. Dieser fluiddichte Stitzabschnitt 16a zentriert das Flussigkeitsleitrohr 3f
gegeniber der Rotorwelle 2 und schliet das zweite axiale Ende 3fll des Flussigkeitsleitrohrs
3f fluiddicht ab. Bei der dargestellten Ausfihrungsform ist ein Austritt von Fllssigkeit aus
dem Flussigkeitsleitrohr 3f Uber die Flussigkeitsaustrittséffnungen 3e ermdglicht. Dargestellt
ist eine Ausfihrungsform, bei welcher der fluiddichte Stltzabschnitt 16a als separates
Bauteil an das Flussigkeitsleitrohr 3f angefligt ist, dieser kann aber auch einstlckig mit dem

Flussigkeitsleitrohr 3f ausgebildet sein.

In Figur 5b ist eine Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt, bei welcher der Stutzabschnitt
16b mit Stltzabschnittausnehmungen 16c¢ verstehen ist. Mit diesen
Stlutzabschnittsausnehmungen 16c ist eine FlUssigkeitsstrdmung aus dem zweiten axialen
Ende 3fll des Flissigkeitsleitrohrs 3f in den Fllssigkeitsringraum 5 erméglicht. Uber die
Gestaltung der Stutzabschnittausnehmung 16c¢ oder der mehreren
Stutzabschnittausnehmungen ist es ermdglicht, die Menge der auf diesem Wege in den

Flussigkeitsringraum 5 gelangenden Fllssigkeit konstruktiv einzustellen.

In Figur 6 ist eine perspektivische Teildarstellung der Geh&useeinrichtung 0 mit dem
Gegenrad 17 gezeigt. Das Gegenrad 17 kdmmt zur Leistungstbertragung mit Abtriebsritzel
12 (nicht dargestellt) des flissigkeitsgeklhlten Rotors 1 (nicht dargestellt) das Gegenrad 17
ist dabei in Umfangsrichtung wenigstens abschnittsweise von dem Flussigkeitsabschnitt 13a

umgeben.

Im planmé&Rigen Betrieb rotiert das Gegenrad 17 in der Verzugsdrehrichtung 18, dabei taucht
das Gegenrad 17 in Flussigkeit, welche im Fllssigkeitsauffangabschnitt 13a aufgefangen ist.
Der Flussigkeitsauffangabschnitt 13a ist durch das Leitelement 20 sowie die
Gehéauseeinrichtung 0 gebildet. Durch die Rotationsbewegung des Gegenrads 17 in
Vorzugsdrehrichtung 18 wird FlUssigkeit aus dem Fllussigkeitsauffangabschnitt 13a in
Richtung der Tangente 19 an das Gegenrad 17 und damit zum Flussigkeitszuflihrabschnitt
13b geférdert.

Insbesondere dadurch, dass in radialer Richtung das Gegenrad 17 vom

Flussigkeitsauffangabschnitt 13a abschnittsweise umgeben ist wird Fllssigkeit aus dem
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Flussigkeitsauffangabschnitt 13a in Richtung der Tangente 19 an das Gegenrad 17
geférdert. Der FlUssigkeitsauffangabschnitt 13a ist dabei derart angeordnet, dass die
Tangente 19 im FlUssigkeitsauffangabschnitt 13a in Richtung des ersten axialen Endes der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung (nicht dargestellt) verlduft. Der FlUssigkeitszufUhrabschnitt
13b ragt im montierten Zustand in die Flussigkeitsfihrungseinrichtung (nicht dargestellt).

Im planméafigen Betrieb eines elektromechanischen Energiewandlers mit einem
flussigkeitsgekUhlten Rotor wie dargestellt (Figur 1 bis 5) in der Vorzugsdrehrichtung 18 des
Gegenrads 17, wird demnach Flissigkeit aus dem Fllssigkeitsauffangabschnitt 13a zur
Flussigkeitseintrittséffnung 3b, insbesondere zur Kihlung des flissigkeitsgekUhlten Rotors 1
im Betrieb, geférdert und somit wird der flussigkeitsgekUhlte Rotor 1 ohne eine zusatzliche

Pumpe von einer FlUssigkeit gekihit.

Vereinfacht dargelegt schlagt die Erfindung zwei Mdglichkeiten vor, wie FlUssigkeit,
insbesondere Getriebedl, aus dem Flussigkeitsauffangabschnitt gelangen kann, in die
Flussigkeitsfihrungseinrichtung gelangen kann und dort kann diese insbesondere zur
Kuhlung des fllssigkeitsgekihlten Rotor beitragen. Zum einen ist es méglich, dass diese
Effekte jeweils einzeln und zum anderen ist es méglich dass diese Effekte in Kombination
genutzt werden. Der eine nutzbare Effekt ist die Gewichtskraft, der andere nutzbare Effekt ist
der Foérderwirkung eines Zahnrads, insbesondere des Gegenrads. Zum einen kann der
Flussigkeitsauffangabschnitt also in der planmafigen Einbaulage eines elektromechanischen
Energiewandlers geodétisch oberhalb der FlUssigkeitseintrittséffnung, zu mindestens
abschnittsweise, angeordnet sein (Gewichtskraft), zum anderen kann der
Flussigkeitsauffangabschnitt derart angeordnet sein, dass eine Tangente im
Flussigkeitsauffangabschnitt an das Gegenrad in Richtung zur der

Flussigkeitseintritts6ffnung weist (Férderwirkung des Gegenrads).
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0 Gehéuseeinrichtung

1 FlussigkeitsgekUhlter Rotor

2 Rotorwelle

2a erstes offenes axiales Ende von 2
2b Rotorwellenendstlick

3 Flussigkeitsfihrungseinrichtung
3a Innenraum von 3

3b FlUssigkeitseintrittsdffnung

3c erstes axiales Ende von 3

3d zweites axiales Ende von 3

3e Flussigkeitsaustrittséffnung von 3
3f FlUssigkeitsleitrohr

3fl erstes axiales Ende von 3f

3fll Zweites axiales Ende von 3f

39 Abtriebswellenbauteil

34l erstes axiales Ende von 3g

3gll zweites axiales Ende von 3g

4 Radiale Richtung

5 FlUssigkeitsringraum

6 Rohrverbindungsbereich

Ba Zentrierungsbereich

6b DrehmomentUbertragungsbereich
7 Flussigkeitsfihrungskanal

7a Ausnehmung fur 7

8 Umgebende Umwelt

9 Rotorachse

10 axiale Richtung

11 Energiewandler Rotor

12 Abtriebsritzel

13 FlussigkeitszufUhreinrichtung
13a Flussigkeitsauffangabschnitt
13b FlussigkeitszufUhrabschnitt

14 Stauabschnitt

14a Stauabschnittring

15 Rillenkugellager

16a Stutzabschnitt fluiddicht

16b Stutzabschnitt mit Stitzabschnittausnehmung
16¢ Stutzabschnittausnehmung

17 Gegenrad

18 Vorzugsdrehrichtung von 17

19 Tangente an 17 in 13a

20 Leitelement fur 13a
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Anspriche

Flussigkeitsgekuhlter Rotor flr einen elektromechanischen Energiewandler, wobei
der flissigkeitsgekihlte Rotor (1) drehbar um eine Rotorachse (9) gelagert ist und
eine Rotorwelle (2) aufweist, welche wenigstens abschnittsweise als Hohlwelle
ausgebildet ist und ein erstes, offenes axiales Ende (2a) aufweist und weiter weist
der flissigkeitsgekihlte Rotor (1) eine FlUssigkeitsfUhrungseinrichtung (3) auf, welche
sich durch dieses erste, offene axiale Ende (2a) in diese Rotorwelle (2) hinein
erstreckt, wobei sich in radialer Richtung (4) zwischen der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung (3) und der Rotorwelle (2) ein FlUssigkeitsringraum
(5) ergibt und weiter weist die FlussigkeitsfUhrungseinrichtung (3) einen Innenraum
(3a) zum Fihren von FlUssigkeit und eine Fllssigkeitseintrittséffnung (3b) in diesen
Innenraum (3a) auf, wobei diese Fllssigkeitseintrittséffnung (3b) an einem ersten
axialen Ende (3c) der FlussigkeitsfUhrungseinrichtung (3) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die FlUssigkeitsflhrungseinrichtung (3) an einem zweiten axiale Ende (3d), welches
dem ersten axialen Ende (3c) der Flussigkeitsfihrungseinrichtung (3) gegenuberliegt,
in der Rotorwelle (2) mittelbar oder unmittelbar aufgenommen und so gegenuber der
Rotorwelle (2) gefthrt ist und

dass die Flussigkeitsfuhrungseinrichtung (3) wenigstens eine
Flussigkeitsaustrittsdffnung (3e) aufweist, durch welche der Innenraum (3a) der
Flussigkeitsfihrungseinrichtung (3) mit dem Fllssigkeitsringraum (5) fluidleitend
verbunden ist und

dass die FlUssigkeitsaustritts6ffnung (3e) in axialer Richtung zwischen dem ersten
und dem zweiten Ende (3¢, 3d) der Flussigkeitsfuhrungseinrichtung (3) angeordnet

ist.

Flussigkeitsgekuhlter Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
Flussigkeitsfihrungseinrichtung (3) ein Fllssigkeitsleitrohr (3f) und ein
Abtriebswellenbauteil (3g) aufweist und

dass an einem ersten axialen Ende (3gl) des Abtriebswellenbauteils (3g) die
Flussigkeitseintrittséffnung (3b) und an einem zweiten axialen Ende (3gll) des
Abtriebswellenbauteils (3g) das Flussigkeitsleitrohr (3f) angeordnet ist und
dass das FlUssigkeitsleitrohr (3f) mit einem ersten axialen Ende (3fl) am

Abtriebswellenbauteil (3g) aufgenommen ist und
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dass sich die wenigstens eine Flussigkeitsaustrittséffnung (3e) durch eine Wandung

des Flussigkeitsleitrohrs (3f) hindurch erstreckt.

Flussigkeitsgekuhlter Rotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das FlUssigkeitsleitrohr (3f) mit einem zweiten axialen Ende (3fll) des

Flussigkeitsleitrohrs (3f) am Rotorwellenendstlck (2b) aufgenommen ist.

Flussigkeitsgekuhlter Rotor nach einem Anspriche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abtriebswellenbauteil (3g) in der Rotorwelle (2) in einem
Rotorverbindungsbereich (6) aufgenommen ist und

dass im Rotorverbindungsbereich (6) wenigstens ein FlussigkeitsfiUhrungskanal (7)
angeordnet ist, mit welchem der FlUssigkeitsringraum (5) mit der den

flussigkeitsgekuhlten Rotor (1) umgebenden Umwelt (8) fluidleitend verbunden ist.

Flussigkeitsgekuhlter Rotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbindungsbereich (6) einen DrehmomentUtbertragungsbereich (6b) und einen
Zentrierungsbereich (6a) aufweist und dass der DrehmomentUbertragungsbereich
(6b) und der Zentrierungsbereich (6a) in einer axialen Richtung (10) entlang der
Rotorachse (9) voneinander beabstandet sind und

dass der Flussigkeitsfuhrungskanal (7) im Zentrierungsbereich (6a) als eine
Ausnehmung an der Rotorwelle (2) oder am Abtriebswellenbauteil (3g) ausgebildet

ist.

Elektromechanischer Energiewandler mit einem flussigkeitsgekthlten Rotor (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

dieser drehbar in einer Gehauseeinrichtung (0) gelagert ist, dass mit der Rotorwelle
(2) ein Energiewandlerrotor (11) drehfest verbunden ist und

dass auf dem flussigkeitsgekilhlten Rotor (1) ein Abtriebsritzel (12) angeordnet ist
und

dass in der planméRigen Einbaulage des elektromechanischen Energiewandlers
diese Abtriebsritzel (12) mit einem Gegenrad zur Leistungsubertragung kdmmt, dass
dieses Gegenrad wenigstens abschnittsweise in radialer Richtung von einem
Flussigkeitsauffangabschnitt (13a) einer Flussigkeitszufihreinrichtung (13) umgeben
ist und dass der Flussigkeitsauffangabschnitt (13a) derart angeordnet ist, dass
wenigstens eine Tangente an das Gegenrad in diesem der
Flussigkeitsauffangabschnitt (13a) in Richtung des ersten axialen Endes der

Flussigkeitsflhrungseinrichtung verlauft,
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so dass im planméaBigen Betrieb in einer Drehrichtung des Gegenrads von diesem
Flussigkeit aus dem FlUssigkeitsauffangabschnitt (13a) zur

Flussigkeitseintrittséffnung (3b) férderbar ist.

Elektromechanischer Energiewandler Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass an
der FlUssigkeitseintrittséffnung (3b) ein radial umlaufender und nach radial

innenragender Stauabschnitt (14) ausgebildet ist.

Elektromechanischer Energiewandler nach einem der Anspriche 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flussigkeitszufihreinrichtung (13) einen
Flussigkeitszufiihrabschnitt (13b) aufweist,

dass der Flussigkeitszufihrabschnitt (13b) als ein erhabener Abschnitt an der
Flussigkeitszufihreinrichtung (13) ausgebildet ist und sich in axialer Richtung (10)
durch die Flussigkeitseintrittséffnung (3b) in die Flussigkeitsfuhrungseinrichtung (3)

erstreckt.

Elektromechanischer Energiewandler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der FlUssigkeitszufUhrabschnitt (13b) in axialer Richtung (10) Uber den
Staubabschnitt (14) hinweg in den Innenraum (3a) der

Flussigkeitsfihrungseinrichtung (3) erstreckt.
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