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(57) Abstract: The invention relates to an electric machine (40) with an integrated cooling system, comprising: a housing section (42);
a stator (43) which is fixed in relation to the housing section (42) and has a stator core (44), on which stator windings are fixed which
form winding heads (45) on the end faces of the stator core (44); a rotor (47) which is rotatably mounted in relation to the stator (43);
and a cooling system for cooling the stator (43), wherein the cooling system comprises at least one fluid duct (FL.1) which extends along
a circumferential section (44a) of the stator (43) and through which a cooling fluid can be conducted. The electric machine (40) is to
be improved with regard to the cooling performance and the production costs and the assembly complexity. To achieve this, precisely
one axially running fluid duct (FL1) is provided in the outer circumferential region (44a) of the stator core (44), which fluid duct (FL1)
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3)

opens into fluid ducts (71, 71') which run radially on both sides and are arranged in the region of the winding heads (45), wherein the
radially running fluid ducts (71, 71') are formed and/or delimited in each case by an annular element (70, 70'), and wherein through-
slots and/or through-bores (73, 84) are provided in the annular element (70, 70') at least over a section of its circumference, which
through slots and/or through bores (73, 84) bring about a homogeneous feed of the cooling fluid to the outer circumferential region of
the winding heads (45) for the purpose of cooling.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine (40) mit integriertem Kiihlsystem mit einem Gehduseab-
schnitt (42), einem Stator (43), der in Bezug auf den Gehduseabschnitt (42) festgelegt ist und einen Statorkern (44), an dem Statorwick-
lungen festgelegt sind, die an den Stirnseiten des Statorkerns (44) Wickel kopfe (45) bilden, einem Rotor (47), der in Bezug auf den
Stator (43) drehbar gelagert ist, einem Kiihlsystem zum Kiihlen des Stators (43), wobei das Kiihlsystem mindestens einen Fluidkanal
(FL1) umfasst, der sich entlang eines Umfangsabschnitts (44a) des Stators (43) erstreckt und durch den ein Kiihlfluid fithrbar ist. Die
elektrische Maschine (40) soll hinsichtlich der Kiihlleistung und der Herstellkosten und des Montageaufwands verbessert werden. Dies
wird dadurch erreicht, dass genau ein axial verlaufender Fluidkanal (FL1) im duferen Umfangsbereich (44a) des Statorkerns (44) ein-
gebracht ist, der in beidseits radial verlaufende im Bereich der Wckelkopfe (45) angeordnete Fluidkanile (71, 71') miindet, wobei die
radial verlaufenden Fluidkanéle (71, 71 ') jeweils durch ein ringférmiges Element (70, 70') gebildet und/oder begrenzt werden, und wo-
bei in das ringférmige Element (70, 70') Durchgangsschlitze und/oder Durchgangsbohrungen (73, 84) zumindest iiber einen Abschnitt
des Umfangs eingebracht sind, die eine gleichméfige Zufiithrung des Kiihlfluids auf den dufieren Umfangsbereich der Wickelkopfe
(45) zwecks Kiihlung bewirken.
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Elektrische Maschine mit integriertem Kuhlsystem

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit integriertem Kuhlsys-

tem.

Ein GroRteil des Energiebedarfs eines Kraftfahrzeugs mit konventionellem Antrieb, d.h.
mit einer Verbrennungskraftmaschine, geht auf die Verluste im Antriebsstrang zurdck.
Eine Erweiterung des Antriebsstrangs um eine elektrische Maschine ermdglicht einen
hybriden Betrieb von elektrischer Maschine und Verbrennungskraftmaschine und tragt
durch unterschiedliche Betriebsmodi wie Rekuperation, Boosten, elektrisches Fahren,

Start/Stopp Automatik zu einer Erhéhung der Gesamteffizienz bei.

Elektrische Maschinen wandeln elektrische Energie in mechanische um und umge-
kehrt. Im Kraftfahrzeug werden Drehstrommaschinen eingesetzt. Diese bestehen aus
einem Stator (stationdren Teil) und einem Rotor/Laufer (rotierendes Teil). Durch den

Rotor wird die mechanische Energie Ubertragen.

Bei Betrieb der elektrischen Maschine entstehen insbesondere im Stator erhebliche
Warmemengen. Um den Wirkungsgrad und die Lebensdauer der elektrischen Maschi-

nen zu erhdhen, weisen diese typischerweise Kuhlvorrichtungen auf.

Eine elektrische Maschine mit einer integrierten Kuhlvorrichtung ist beispielsweise aus
der DE 10 2008 001 621 A1 bekannt. Die dort beschriebene elektrische Maschine
weist eine Kuhlvorrichtung auf, die in der Gehdusewand verlaufende Kihlkanéle auf-
weist, wobei das Kuhimittel Gber eine Kuhimittelspriheinrichtung auf die Stirnseite des

Stators gespriht wird.

Die im hybridisierten Antriebsstrang integrierten elektrischen Maschinen kénnen értlich
nahe an mechanischen Komponenten des Getriebes verbaut sein, insbesondere in
einem gemeinsamen Getriebegehduse. Derartige Getriebe, die weitere Aggregate wie
auch den Elektromotor im Getriebegehduse enthalten werden als sogenannte ,Hyb-
ridgetriebe” bezeichnet. Problematisch bei den Hyridgetrieben ist insbesondere der

geringe zur Verflgung stehende Bauraum.



WO 2021/069253 PCT/EP2020/077151

Bei den Hybridgetrieben sind Ausfuhrungsformen bekannt, bei denen die elektrische
Maschine ein offenes Gehduse aufweist. Sogenannte Lagerschilde bilden die seitlichen
Gehausedeckel und sind orthogonal zur Rotorwelle angeordnet. Das Blechpaket des

Stators wird dabei durch zwischen den Lagerschilden angeordnete Zuganker fixiert.

Zur Schmierung und Kuhlung der Komponenten des Hybridgetriebes, wie der elektri-
schen Maschine und des als Doppelkupplungsgetriebes ausgebildeten Getriebes ist es
bekannt, im Inneren des Getriebegehauses einen Olkreislauf auszubilden. Hierbei wird
das Ol in einem Ublicherweise in Einbaulage unten im Getriebegehduse angeordneten
Olsumpf gesammelt und von dort zu den Komponenten, beispielsweise zu verbauten
Kupplungen des Getriebes und der elektrischen Maschine, geleitet (Sumpfklhlung).
Die Rotorwelle der elektrischen Maschine ist dabei als Hohlwelle mit Bohrungen aus-
gefiihrt, wobei das Ol entsprechend in die Bohrungen gepumpt wird. Ausgehend von
den Bohrungen wird das Kuhlél durch Fliehkraft an die Innenseite der Statorwicklung

der elektrischen Maschine geschleudert und somit eine Kuhlung erzielt.

Beim Einsatz einer elektrischen Maschine in Hochvolttechnologie entspricht der Au-
Rendurchmesser des Blechpakets des Stators nahezu dem AuRendurchmesser der
Lagerschilde. Eine alternative Ausfuhrungsform einer Kidhlung Uber einen Kuhimantel
der als zylindrische Gehdusewandung einer elektrischen Maschine mit einem ge-
schlossenen Gehduse ausgebildet wird, ist bei einem Hybridgetriebe aufgrund des
geringen radialen Freiraums zwischen dem Blechpaket des Stators und einem reali-
sierbaren &uReren Durchmesser der elektrischen Maschine bei begrenztem Bauraum

insbesondere bei Hochvolt Anwendungen nicht méglich.

Weitere Ausflihrungsformen von Kihlungen des Stators sind aus der DE 10 2012 022
452 B4 und DE 10 2012 017 293 A1 bekannt.

Zwecks Kihlung sind bei der DE 10 2012 022 452 B4 im Bereich des AuRenumfangs
des Stators eine Vielzahl von Kihlkanélen angeordnet. Die Kihlkanéle sind unter Bil-
dung von Maanderanordnungen miteinander verbunden sind. Die M&anderanordnun-
gen sind parallel an eine Fluidversorgungseinrichtung angeschlossen und werden mit

Kuhlfluid durchflossen.

Bei der DE 10 2012 017 293 A1 ist die elektrische Maschine mit einem zylindrischen
Gehauseabschnitt ausgebildet. Innerhalb des Gehduseabschnitts ist ein Stator ange-

ordnet, der starr mit dem Gehduseabschnitt verbunden ist. Der Stator weist einen



WO 2021/069253 PCT/EP2020/077151

Statorkern auf, an dem eine Mehrzahl von Statorwicklungen ausgebildet sind. Die
Statorkthlanordnung wird Uber eine Vielzahl von Kihlkanélen gebildet, die zwischen
dem Statorkern und dem Gehauseabschnitt angeordnet sind. Der Statorkern ist hierfur
als Statorblechpaket aus einer Vielzahl von Statorblechen zusammengesetzt. Nachtei-
lig bei dieser Ausfilhrungsform ist unter anderem der hohe Aufwand. Bei der Herstel-
lung des Blechpakets, missen viele verschiedene Statorbleche gerichtet gegeneinan-
der zusammengebaut werden, was einen hohen Kosten- und Montageaufwand bedeu-
tet. Eine beidseitige Kihlung der Wickelképfe des Stators ist nicht gleichmafRig und

daher ungenuigend erzielbar.

Eine gleichmé&Rige Kuhlung der Wickelkdpfe ist aus der US 2019/0006914 A1 bekannt.
Bei dieser Kuhlvorrichtung wird das Kuahlfluid Gber eine axial in dem zylindrischen Ge-
hause der elektrischen Maschine angeordneten Fluidkanal zu geschlitzten Ringschei-
ben geleitet, die dann eine gleichmafige Verteilung des Kuhlfluids radial von auen auf

die Wickelkdpfe bewirken.

Die DE 197 49 108 C1 offenbart einen Elektromotor mit Kiihlung und einem geh&use-
losen Stator. Der Stator ist mit Kihinuten versehen, in denen Kuhirohre angeordnet
sind. Die Kuhlrohre sind mit dem Statorblechpaket und den Wickelkdpfen durch einen

warmeleitenden Kunststoff verbunden.

Des Weiteren ist aus der WO 2019/ 091 351 A1 eine Kihlung eines Elektromotors be-
kannt. Das Kihlsystem zum Kuhlen des Stators umfasst dabei eine Vielzahl von Kuhl-
kanéle, die sich entlang eines Umfangsabschnitts des Stators erstrecken. Durch die
Kuhlkanale wird ein Kuhlfluid gefuhrt, welches in beidseits der Wickelkdpfe angeordne-
te Fluidkanadle mundet. Die Fluidkanéle sind mit Durchgangséffnungen zur gleichmafi-

gen Verteilung des Kuhlfluids auf die Wickelkdpfe ausgeflhrt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher eine elektrische Maschine mit einem
Klhlsystem, insbesondere eine elektrische Maschine fur einen hybridisierten Antriebs-
strang eines Fahrzeugs derart weiterzubilden, dass eine effektive Kihlung des Stators
und insbesondere gleichmafige Kihlung der Wickelképfe erzielbar ist, wobei die elekt-
rische Maschine hinsichtlich der BaugrdfRe méglichst kompakt aufgebaut sein soll. Des
Weiteren soll der Herstell- und Montageaufwand flur die elektrische Maschine gering

sein.
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Diese Aufgabe |6st die vorliegende Erfindung durch eine elektrische Maschine mit den

in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen.

Durch die erfindungsgemafe Ausflhrung ist eine verbesserte Kihlung fur die elektri-
sche Maschine mdéglich, die durch eine optimale Kihlung der Wickelkdpfe und des an
die Wickelkdpfe anliegenden Blechpakets erreicht wird. Insbesondere wird kein weite-

rer Bauraum in radialer Richtung zur Ausbildung der KUhlanordnung benétigt.

Dies wird dadurch erreicht, dass in dem Blechpaket am AuRenumfang genau eine nut-
artige Aussparung ausgebildet wird, in der eine Fluidleitung ausgebildet ist. Diese dient
der Zuflhrung des Kuhlfluids zu beidseits axial ausgebildeten radialer umlaufender
Fluidkanégle und zu ringférmigen Elementen, die zur gleichméRigen Verteilung des

Kuhlfluids Durchgangsbohrungen/Schlitze aufweisen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die Fluidleitung mittels eines rohrférmigen
Elementes ausgebildet, das in der nutartigen Aussparung eingesetzt ist. Bei dieser

Ausfuhrungsform flie3t das Kihlfluid in dem eingesetzten rohrférmigen Element.

Zwecks gleichméagRiger Verteilung des Kuhlfluids auf beide Wickelkdpfe ist das rohrfor-
mige Element mit einer in Axialrichtung gesehen mittig eingebrachten Kuhlfluidzuflhr-

6ffnung versehen.

Erfindungsgemal werden die Fluidkanéle Uber die Anordnung und Ausbildung der
ringférmigen Elemente gebildet. Die radial umlaufenden Fluidkan&le werden Uber ein

oder mehrere Statorbleche mit reduziertem AuRendurchmesser gebildet.

Vorteilhafterweise sind die Durchgangsbohrungen/Schlitze gleichmaRig verteilt Gber

den gesamten Umfang der ringférmigen Elemente eingebracht.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet axial in Richtung der Rotationsachse
verlaufend, radial bedeutet orthogonal dazu verlaufend. Von innen nach auRen verlau-
fend bedeutet eine Richtung ausgehend von der Rotationsachse der Motorwelle nach
radial auBen verlaufend. Von aufen nach innen verlaufend bedeutet eine Richtung

ausgehend von dem Gehdause nach radial innen zu der Rotationsachse verlaufend.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand in den Zeichnungen schematisch dargestellter

Ausfuhrungsbeispiele beschrieben.

Es zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1 einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs mit einem Hybridgetriebe,

2 einen Ausschnitt einer elektrischen Maschine in einer schematischen Darstel-
lung in einer Schnittdarstellung in einer nicht erfindungsgemaRen Ausfihrungs-

form,

3 ein Ausschnitt der elektrischen Maschine gemaf Figur 2 in einer schematischen

Darstellung mit eingezeichneter Kuhlfluidfihrung,

4 eine perspektivische Darstellung des Rotors und des Stators der elektrischen

Maschine in der nicht erfindungsgemaien Ausfihrungsform,

5 eine perspektivische Teilansicht des Rotors und des Stators mit eingesetztem

rohrférmigem Element zur Kuhlfluidverteilung an die Stirnseiten des Stators,

6 eine vergréRerte perspektivische Schnittansicht auf das Detail der Kuhlfluidzu-
fuhrung Uber das rohrférmige Element zu den ringférmigen Elementen im Be-

reich des ersten Wickelkopfes,

7 eine perspektivische Darstellung des ringférmigen Elementes als Einzelteil,

8 einen Ausschnitt einer elektrischen Maschine in einer schematischen Darstel-

lung in einer Schnittdarstellung in einer zweiten Ausfihrungsform,

9 ein Ausschnitt der elektrischen Maschine gemaf Figur 8 in einer schematischen

Darstellung mit eingezeichneter Kuhlfluidfihrung,

10 eine axiale Ansicht auf die Stirnseite des Stators und Rotors mit ringférmigem

Element,

11 eine vergroRerte perspektivische Ansicht des Stators mit axialer Nut, radialem
Kanal und ringférmigem Element zur Verteilung des Kuhlfluids gemaf der erfin-

dungsgemafen Ausfihrungsform,
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Fig. 12 eine perspektivische Teilansicht des Stators gemar Figur 11 mit eingesetztem

rohrférmigem Element,

Fig. 13 eine vergroRerte Detailschnittdarstellung der Kuhlfluidzufihrung durch das rohr-
férmige Element, den ringférmigen Kanal und das ringférmige Element zu ei-

nem Wickelkopf,

Fig. 14 einen Querschnitt durch den Stator und Rotor im Bereich des rohrférmigen

Elements; und

Fig. 15 einen Querschnitt durch den Stator und den Rotor im Bereich des ringférmigen

Elements.

In Figur 1 ist in einer schematischen Darstellung ein Antriebsstrang 10 eines Fahr-
zeugs mit einem Hybridgetriebe 1 dargestellt. Der Antriebsstrang 10 nach Figur 1 bein-
haltet einen Antriebsmotor VM, beispielsweise in Form eines Verbrennungsmotors, der
aus einem Energiespeicher wie einem Kraftstofftank 13 versorgt wird. Ferner beinhaltet
der Antriebsstrang 10 ein Doppelkupplungsgetriebe 14, dessen Abtriebsseite mit einem
Differential 16 verbunden ist. Das Differential 16 verteilt Antriebsleistung auf ein linkes
und ein rechtes angetriebenes Rad 18L, 18R. Das Doppelkupplungsgetriebe 14 bein-
haltet eine zweite Reibkupplung 20 sowie ein zweites Teilgetriecbe TG2. Das zweite
Teilgetriebe TG2 beinhaltet beispielsweise Gangstufen N, 2, 4, 6, R, die mittels sche-
matisch angedeuteter Schaltkupplungen 24 ein- und auslegbar sind. Die zweite Reib-
kupplung 20 und das zweite Teilgetriebe TG2 bilden einen zweiten Leistungsibertra-
gungspfad 26 zur Ubertragung von Leistung von dem Antriebsmotor VM zu dem Diffe-
rential 16. Das Doppelkupplungsgetriebe 14 beinhaltet ferner eine erste Reibkupplung
30 sowie ein erstes Teilgetriebe TG1. Das erste Teilgetriebe TG1 beinhaltet beispiels-
weise die ungeraden Gangstufen N, 1, 3, 5, 7 etc., die mittels zugeordneter Schalt-
kupplungen 31 ein- und auslegbar sind. Die erste Reibkupplung 30 und das erste Teil-
getriebe TG1 bilden einen ersten Leistungsiibertragungspfad 36 zur Ubertragung von
Antriebsleistung von dem Antriebsmotor VM zu dem Differential 16. Erste und zweite

Reibkupplung 30, 20 sind konzentrisch zueinander angeordnet.

Ferner beinhaltet der Antriebsstrang 10 eine elektrische Maschine 40, die mit einer
Anordnung 41 zur Ansteuerung und Energieversorgung verbunden ist. Die Anordnung
41 kann beispielsweise eine Leistungselektronik mit einem Umrichter sowie eine Batte-

rie beinhalten. Eventuell ist auch die Getriebesteuerung integriert. Bei einer Ausflihrung
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als Plug-In Hybrid ist die Batterie als Hochvolt-Batterie ausgefthrt und Uber eine exter-
ne Stromquelle aufladbar. Die elektrische Maschine EM 40 ist an das zweite Teilgetrie-

be TG2 fest angebunden, beispielsweise mittels eines Stirnradsatzes oder dergleichen.

Die Steuerung des Getriebes und der elektrischen Maschine 40 (Elektromotor) erfolgt
Uber einen Inverter. Die dargestellte Anordnung ist nur ein mégliches Ausfuhrungsbei-

spiel.

Elektrische Maschinen 40 wandeln elektrische Energie in mechanische um und umge-
kehrt. Im Kraftfahrzeug werden Drehstrommaschinen eingesetzt. Diese bestehen wie
nachfolgend naher beschrieben aus einem in einem Gehause aufgenommenen Stator
(stationdren Teil) und einem Rotor (rotierendes Teil). Dieser grundséatzliche Aufbau ist

dem Fachmann bekannt und wird daher nicht in allen Einzelheiten beschrieben.

In den Figuren 2-7 wird ein nicht erfindungsgemafes Ausfihrungsbeispiel einer elektri-
schen Maschine 40 gezeigt. Die elektrische Maschine 40 weist in einem offenen Ge-
hause 42, das Uber Gehduseabschnitte 42a gebildet wird, einen ortsfest angeordneten
Stander bzw. Stator 43 mit Statorkern 44 auf, an dem eine Vielzahl von Statorwicklun-
gen ausgebildet sind. Seitlich wird der Statorkern 44 des Stators 43 von Wickelkdpfen
45 der elektrischen Wicklung (Statorwicklung) Uberragt. Die Wickelképfe 45 weisen

eine innere Umfangsflache 52 und eine duere Umfangsflache 53 auf.

Der Statorkern 44 ist aus einer Vielzahl von Statorblechen zu einem Statorblechpaket
44b zusammengesetzt, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist. Der Statorkern
44 weist eine AuRenmantelflache 44a mit einem Durchmesser D1 und eine Innenman-

telflache 44b mit einem Durchmesser D2 auf.

Radial innerhalb des Stators 43 ist ein Rotor 47 angeordnet, der an dem Gehause 42

drehbar gelagert ist.

Der Rotor 47 ist beispielsweise als Rotorblechpaket ausgeflhrt und umfasst eine Viel-
zahl von Rotorblechen. Ferner umfasst der Rotor 47 eine Motorwelle 46, auf der der
Rotor 47 drehfest angeordnet ist. Die Motorwelle 46 besitzt eine Léngsachse bzw. Ro-

tationsachse R.

Beidseits der Motorwelle 46 sind jeweils deckelférmiger Lagerschilde 49 angeordnet,
die als Gehauseabschnitte 42a das offene Gehause 42 bilden und die elektrische Ma-

schine 40 in axialer Richtung begrenzen. Die beiden Lagerschilde 49 sind orthogonal
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zur Motorwelle 46 angeordnet. An ihrem radial gesehen &ufleren Umfangsbereich 49a
weisen die Lagerschilde 49 einen axial nach innen sich erstreckenden umlaufenden
Rand 49b auf. Der Umfangsbereich 49a ist mit Gewinde und Befestigungsésen ausge-
fahrt, um den Stator 43 zwischen den Lagerschilden 49 aufzunehmen und Uber Zugan-

ker einzuspannen. Dies ist zeichnerisch nicht dargestellt.

Lagerschilde 49 sind die A- und B- seitigen Deckel des Motorgeh&uses 42. Die A- und
B- Seite eines Motorgehduses liegen orthogonal zur Rotorwelle. Als A- Seite wird die
Lastseite bezeichnet, an der Lastseite der elektrischen Maschine bzw. an die Motor-
welle wird bei der Integration der elektrischen Maschine in einen Hybrid-Antriebsstrang
eines Kraftfahrzeugs ein nicht dargestelltes Getriebe beispielsweise ein Doppelkupp-
lungsgetriebe 14 angebunden. Die B- Seite ist die Geberseite der elektrischen Maschi-

ne.

Die Lagerung der Motorwelle 46 erfolgt Gber Wellenlager 52, vorzugsweise Kugelllager
die zwischen Motorwelle 46 und den beidseitig angeordneten Lagerschildern 49 einge-
bracht sind. Zur Aufnahme der Wellenlager 52 sind die Lagerschilde 49 mit einem ring-

férmigen axial sich erweiternden Abschnitt ausgefihrt.

Die elektrische Maschine 40 kann nicht nur als Elektromotor, sondern auch als Gene-
rator betrieben werden, um auf diese Weise einen Ladestrom zum Laden einer elektri-

schen Batterie des Antriebsstrangs 10 zu erzeugen.

Die elektrische Maschine ist mit einem integrierten Kihlsystem zur Kihlung des
Statorkerns und insbesondere der Wickelképfe ausgeflhrt, welches nachfolgend an-
hand der Detaildarstellungen der Figuren 2 — 7 in einer nicht erfindungsgemafen Aus-

fuhrungsform néher beschrieben ist.

Das Kuhlsystem beinhaltet einen axial verlaufenden Fluidkanal FL, der in einer axial
verlaufenden Nut 60, die in der AuRenmantelflache 44a des Statorkerns 44 gebildet ist,
verlduft. Die axial verlaufende Nut 60 wird Uber entsprechend gefertigte Statorbleche
gebildet, in die bei der Fertigung zusatzlich zu den Ublichen Aussparungen fur z.B. die
Statorwicklungen eine viereckige oder halbrunde Aussparung an einer Position am
AuBendurchmesser D1 ausgeflhrt wird. Beim anschlieRenden Zusammensetzen der
derart gefertigten einzelnen Statorbleche ergibt sich die vorbeschriebene axial verlau-
fende Nut 60. Die einzelnen zu dem Statorblechpaket 44b zusammengefligten

Statorbleche sind der Einfachheit halber zeichnerisch nicht dargestellt.
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In diese axial verlaufende Nut 60 ist ein dem Querschnitt der Nut 60 angepasstes rohr-
férmiges Element 61, welches eine axial verlaufende Fluidleitung FL bildet, eingeflgt.
In Axialrichtung gesehen mittig ist das rohrférmige Element mit einer Bohrung als Flui-
deinlassoffnung 62 versehen. Die beiden offenen gegenlberliegenden Enden 63a, b

des rohrférmigen Elementes 61 bilden Fluidauslasséffnungen.

Der Fluidanschluss Uber die Fluideinlasséffnung 62 ist zeichnerisch nicht dargestelit.

Dieser wird von einer Fluidpumpe mit Kihlfluid, vorzugsweise Ol versorgt.

Das Kuhlsystem umfasst des Weiteren ringférmige Elemente 70, die zwischen den
Endbereichen bzw. Stirnseiten des Statorkerns 44 und dem Lagerschild 49 verspannt

angeordnet sind und einen radial umlaufenden Fluidkanal 71 bilden.

Die ringférmigen Elemente 70 sind in der Figur 7 als Einzelteile dargestellt. Dies um-
fassen einen ersten Ringabschnitt 72 mit einer Vielzahl von Gber den Umfang verteilt
angeordneten Schlitzen bzw. Bohrungen 73. Der Ringabschnitt 72 weist einen ersten
axialen Endbereich auf, der zur dichtenden Anlage an die Stirnseite des Statorkerns 44
ausgebildet ist, und einen zweiten axialen Endbereich, der in einen zweiten radial nach
auBRen verlaufenden Ringabschnitt 74 Ubergeht. Dieser zweite radial nach aulRen ver-
laufende Ringabschnitt 74 dient der dichtenden Anlage an den umlaufenden Rand 49b

des Lagerschilds 49.

Der umlaufende radiale Fluidkanal 71 wird jeweils durch die Stirnseiten des Stator-

kerns 44 die ringférmigen Elemente 70 und die Lagerschilder 49 gebildet.

Ausgehend von der Fluideinlasséffnung 62 wird das Ol zu den beiden Fluidauslassoff-
nungen 63a, b gefuhrt, gelangt dann in die beidseitig ausgeflhrten radialen Fluidkanale
71. Das Ol wird zunéchst um 360 Grad um die Fluidkanale 71 gefuhrt und flieRt gel-
eichmaRig durch die Uber den Umfang der ringférmigen Elemente eingebrachten
Schlitze bzw. Bohrungen 73 auf die duRBere Umfangsflache 53 der Wickelkdpfe 45

zwecks Kuhlung.

Die FlieRrichtung und Verteilung des Ols sind schematisch durch die Pfeile PF ange-

zeigt.

In einer nicht erfindungsgemafRen Ausfihrungsform sind die Schlitze/Bohrungen nicht

Uber dem gesamten Umfang des ersten Ringabschnitts 72 verteilt angeordnet, sondern
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nur maximal Uber 180 Grad. Das in den radialen Fluidkanal 71 gefuhrte Ol wird dann in

dem Abschnitt ohne Schlitze/Bohrungen zunéchst aufgestaut.

Die Schlitze/Bohrungen in dem ringférmigen Element 70 kénnen bei der Fertigung vor

einem Blechformen eingebracht werden.

In den Figuren 8 — 15 ist eine erfindungsgemaéafe Ausfihrungsform des erfindungsge-

maéaRken Klhlsystems dargestellt, welches nachfolgend néher beschrieben wird.

Gleiche zuvor bereits beschriebene Teile werden mit gleichen Bezugszeichen verse-

hen und an dieser Stelle nicht ndher beschrieben.

Im Unterschied zu dem vorstehend beschriebenen nicht erfindungsgeméien Ausfih-
rungsbeispiel wird sowohl der axiale Fluidkanal als auch der radiale Fluidkanal sowie
die Schlitze und Bohrungen zur gleichmaRigen Verteilung des Kihlfluids auf die duRe-
re Umfangsflache 53 der Wickelkdpfe 45 durch die Ausgestaltung und Anordnung der
endseitigen Statorbleche des Blechpakets des Statorkerns 44 gebildet.

Das aus Statorblechen zusammengefligte Statorblechpaket 44c umfasst dabei einen
mittleren Abschnitt 44d und beidseitige Endabschnitte 44e. Das Kihlsystem beinhaltet
einen axial verlaufenden Fluidkanal, der in einer axial verlaufenden Nut 60, die in dem
mittleren Abschnitt der AuBenmantelflache 44a des Statorblechpakets 44c gebildet ist,
verlduft. Die axial verlaufende Nut 60 wird Uber entsprechend gefertigte Statorbleche
gebildet, in die bei der Fertigung zusatzlich zu den Ublichen Aussparungen fur z.B. die
Statorwicklungen eine viereckige oder halbrunde Aussparung an einer Position am
AuBendurchmesser D1 ausgeflhrt wird. Beim anschlieRenden Zusammensetzen der
derart gefertigten einzelnen Statorbleche ergibt sich die vorbeschriebene axial verlau-
fende Nut 60 in dem mittleren Abschnitt 44d.

An diesen mittleren Abschnitt 44d werden bei der Herstellung eine oder mehrere
Statorbleche 80 axial angefligt, die einen gegentber dem Durchmesser D1 geringeren
Durchmesser D3 aufweisen. AnschlieBend an diese Statorbleche 80 werden endseitig
Statorbleche 81 abschlieBend angeordnet, die den AuRendurchmesser D1 aufweisen
und mit axialen Schlitzen / Durchgangsbohrungen 84 ausgefihrt sind. Die Schlitze /
Durchgangsbohrungen sind in einem aufenliegenden Randbereich der Statorbleche
81 eingebracht, der auf einem Durchmesser kleiner als D1 und gréRer oder gleich D3

liegt.
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Der umlaufende radiale Fluidkanal 71° wird bei diesem Ausflihrungsbeispiel durch den
Statorkern selbst und zwar die Stirnseiten des mittleren Abschnitts 44d des Statorkerns
die Statorbleche 80 und die Statorbleche 81 gebildet. Es werden demnach keine zu-
satzlichen weiteren Bauteile zur Herstellung des Fluidsystems benétigt. Der radiale
Fluidkanal 71° wird Gber die Statorbleche 81, die ringférmigen Elemente 70 bilden be-

grenzt.

Ausgehend von der Fluideinlasséffnung 62 wird das Ol durch den axialen Fluidkanal zu
den beiden Fluidauslasséffnungen 63a, b gefuhrt, gelangt dann in die beidseitig ausge-
fuhrten radialen Fluidkanéale 71°. Das Ol wird zundchst um 360 Grad um die Fluidkana-
le 71° gefUhrt und fliel3t geleichmé&Rig durch die axial in die als ringférmige Elemente
70" ausgebildeten Statorbleche 81 eingebrachten Schlitze bzw. Bohrungen 84 auf die
auRere Umfangsflache 53 der Wickelképfe 45 zwecks Kuhlung.

Die FlieRrichtung und Verteilung des Ols ist schematisch durch die Pfeile PF ange-

zeigt.

In einer nicht dargestellten weiteren Ausflihrungsform kann die axial verlaufende Fluid-
leitung FL anstelle durch ein separates rohrférmiges Element auch durch die axial ver-
laufende Nut 60 selbst gebildet werden. Hierbei wird die Fluidleitung FL1 mittels eines

langlichen Elementes, welches die Nut abdeckt, fluiddicht verschlossen.

Zeichnerisch dargestellt ist nur eine Seite des Stators 43 mit Wickelkopf 45 und zuge-
ordneten Elementen des Kuhlsystems. Die gegenuberliegende zweite Seite ist ent-

sprechend ausgefuhrt.
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Bezugszeichenliste

1 Hybridgetriebe

10 Antriebsstrang

13 Kraftstofftank

14 Doppelkupplungsgetriebe
16 Differential

18L  linkes angetriebenes Rad
18R  rechtes angetriebenes Rad
20 zweite Reibkupplung

24 Schaltkupplung

26 LeistungsUbertragungspfad
30 erste Reibkupplung

31 Schaltkupplung

36 LeistungsUbertragungspfad
40 elektrische Maschine

41 Anordnung zur Ansteuerung und Energieversorgung
42 Gehdause

43 Stator

44 Statorkern

45 Wickelképfe

46 Motorwelle

47 Rotor

49 Lagerschild

60 axial verlaufende Nut

61 rohrférmiges Element

62 Fluideinlasséffnung

63a, b Fluidaulasséffnung

70, 70 ringférmiges Element

71, 71 radialer Fluidkanal

80 Statorblech

81 Statorblech
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Anspruche

1. Elektrische Maschine (40) fur einen Antriebsstrang (10) eines Kraftfahrzeugs,

mit

e einem Gehauseabschnitt (42a)

e einem Stator (43), der in Bezug auf den Geh&duseabschnitt (42a) festgelegt ist
und einen Statorkern (44) aufweist, an dem Statorwicklungen festgelegt sind,
die an den Stirnseiten des Statorkerns (44) Wickelképfe (45) bilden

e einem Rotor (47) der drehfest auf einer Motorwelle (46) angeordnet ist, der in
Bezug auf den Stator (43) drehbar gelagert ist,

e einem Kiuhlsystem zum Kuihlen des Stators (43), wobei das Kuhlsystem min-
destens einen Fluidkanal (FL) umfasst, der sich entlang eines Umfangsab-
schnitts (44a) des Stators (43) erstreckt und durch den ein Kuhlfluid fihrbar ist,

wobei

ein axial verlaufender Fluidkanal (FL) im duReren Umfangsbereich (44a) des Stator-
kerns (44) eingebracht ist, der in beidseits radial verlaufende im Bereich der Wickel-
koépfe (45) angeordnete Fluidkanéle (719 mindet, wobei die radial verlaufenden Fluid-
kanale (71°) jeweils durch ein Element (70%) gebildet und/oder begrenzt werden, und
wobei in das Element (709 Durchgangsschlitze und/oder Durchgangsbohrungen (73,
84) zumindest Uber einen Abschnitt des Umfangs eingebracht sind, die eine gleichméa-
Rige Zuflihrung des Kuhlfluids auf den duReren Umfangsbereich der Wickelkdpfe (45)
zwecks Kihlung bewirken, dadurch gekennzeichnet, dass genau ein axial verlaufender
Fluidkanal (FL) im duRerenn Umfangsbereich (44a) des Statorkerns (44) eingebracht
ist, und dass die radial verlaufenden Fluidkanale (719 durch ein ringférmiges Element
(709 gebildet und/oder begrenzt werden, und dass die ringférmigen Elemente (70°)
Uber endseitig an einen mittleren Abschnitt (44d) des Statorkerns (44) angeflgte
Statorbleche (81) gebildet werden, die mit axialen Schlitzen/ Durchgangsbohrungen
(84) ausgeflhrt sind, und dass die umlaufenden Fluidkanéle (71°) Uber ein oder mehre-
re Statorbleche (80) mit reduziertem AuRendurchmesser D3, die Statorbleche (81) und

die Stirnseiten des mittleren Abschnitts (44d) gebildet werden.

2. Elektrische Maschine (40) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kahlfluid ein Ol ist.
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3. Elektrische Maschine (40) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Statorkern (44) aus einer Vielzahl von Statorblechen zu einem Statorblechpa-
ket (44b) zusammengesetzt ist und eine AuRenmantelflache (44a) mit einem Durch-

messer D1 aufweist.

4. Elektrische Maschine (40) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gehduseabschnitte (42a) als Lagerschilde (49) ausgebildet
sind, die beidseits orthogonal an der Motorwelle (46) angeordnet sind und jeweils an
ihrem duReren Umfangsbereich (49a) einen axial nach innen sich erstreckenden um-

laufenden Rand (49b) umfassen.

5. Elektrische Maschine (40) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fluidkanal (FL) als rohrférmiges Element (61) in einer axial verlaufenden Nut (60), die

in der AuRenmantelflache (44a) des Statorkerns (44) gebildet ist, verlauft.

6. Elektrische Maschine (40) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fluidkanal (FL) durch eine axial verlaufende Nut (60), die in der AuRenmantelflache
(44a) des Statorkerns (44) gebildet ist und ein zugeordnetes deckelférmiges Element
gebildet ist.
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