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(57) Abstract: The invention relates to an electric machine (1) comprising a stator (2); a rotor (3) which is rigidly arranged on a rotor
shaft (5) in a rotatable manner about a rotational axis (4), said rotor shaft (5) being at least partly designed as a hollow shaft with a
cavity (6) through which a coolant can flow; a coolant pump (7) for pumping coolant, wherein the coolant pump (7) is designed as
a gerotor pump and is driven via the rotor shaft (5), and the coolant pump (7) is at least partly arranged in the cavity (6) of the rotor
shaft (5); and an electric drive unit comprising such an electric machine (1). The invention also relates to a motor vehicle comprising

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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such an electric drive unit.

(57) Zusammenfassung: Elektrische Maschine (1) umfassend einen Stator (2), einen Rotor (3), der um eine Rotorachse (4) drehbar fest
auf einer Rotorwelle (5) angeordnet ist, wobei die Rotorwelle (5) zumindest teilweise als Hohlwelle mit einem von einem Kiihlmittel
durchstrombaren Hohlraum (6) ausgebildet ist, eine Kithlmittelpumpe (7) zum Férdern von Kiithlmittel, wobei die Kiithlmittelpumpe (7)
als Gerotorpumpe ausgefiihrt ist und iiber die Rotorwelle (5) angetrieben wird, wobei die Kithlmittelpumpe (7) zumindest teilweise in
dem Hohlraum (6) der Rotorwelle (5) angeordnet ist sowie eine elektrische Antriebseinheit umfassend eine solche elektrische Maschine
(1) und ein Kraftfahrzeug umfassend eine solche elektrische Antriebseinheit.
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Elektrische Maschine, elektrische Antriebseinheit mit einer

solchen elektrischen Maschine und Kraftfahrzeuq mit einer

solchen elektrischen Antriebseinheit

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Maschine umfassend einen
Stator, einen Rotor, der um eine Rotorachse drehbar fest auf einer Rotorwelle
angeordnet ist, wobei die Rotorwelle zumindest teilweise als Hohlwelle mit einem
von einem Kuhlmittel durchstrombaren Hohlraum ausgebildet ist, eine KihImittel-
pumpe zum Férdern von Kuhlmittel, wobei die KUhlmittelpumpe derart ausgefihrt
ist, dass sie Uber die Rotorwelle angetrieben wird sowie eine elektrische Antriebs-
einheit mit einer solchen elekirischen Maschine und ein Kraftfahrzeug mit einer
solchen elektrischen Antriebseinheit.

Stand der Technik

Elektrische Maschinen, Asynchronmaschinen wie Synchronmaschinen, erzeugen
aufgrund des dielektrischen Verlusts wahrend ihres Betriebs Warme - elekirische

Energie wird in Warme umgewandelt, was zum einen eine Verschlechterung des

Wirkungsgrads der elektrischen Maschine bewirkt und zum anderen einen zuver-

lassigen Betrieb der elekirischen Maschine Uber ihre Lebensdauer negativ beein-

flusst. Deshalb ist in elektrischen Maschinen in der Regel ein KUhldesign vorgese-
hen, das den Stator und/oder den Rotor der elektrischen Maschine kihlt.
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Zusammenfassung der Erfindung

Die Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektrische Maschine bereitzustel-
len, die sich durch einen kompakten und bauteilreduzierten Aufbau auszeichnet
und sich insbesondere flur den Betrieb in einem Kraftfahrzeug, namlich einem

Elektrokraftfahrzeug oder einem Hybridkraftfahrzeug, geeignet ist.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt zum einen durch eine elektrische Maschine um-
fassend einen Stator, einen Rotor, der um eine Rotorachse drehbar fest auf einer
Rotorwelle angeordnet ist, wobei die Rotorwelle zumindest teilweise als Hohlwelle
mit einem von einem KuhiImittel durchstrombaren Hohlraum ausgebildet ist, eine
Kihlmittelpumpe zum Fordern von Kihlmittel, wobei die Kihlmittelpumpe als
Gerotorpumpe ausgebildet ist und folgende Komponenten umfasst:

- einen Deckel, der innerhalb des Hohlraums der Rotorwelle einen
Pumpenraum von dem Utbrigen Hohlraum der Rotorwelle abgrenzt,

- eine Achse, wobei die Achse fest mit einem Gehéauseteil der elektri-
schen Maschine sowie fest mit dem Deckel verbunden ist,

- einen Auf3engerotor mit einer an einer inneren Laufflache ausgeflhr-
ten AuBBengerotorkontur, wobei der AuBBengerotor fest mit der Rotor-
welle verbunden ist, und

- einen Innengerotor mit einer an einer auBBeren Laufflache ausgefihr-
ten Innengerotorkontur, wobei die Innengerotorkontur des Innengero-
tors exzentrisch innerhalb der AuBBengerotorkontur des Auf3engero-
tors 1&uft und wobei der Innengerotor drehbar auf der Achse gelagert
ist,

wobei der AuBBengerotor und der Innengerotor zumindest teilweise in dem

Pumpenraum und somit in dem Hohlraum der Rotorwelle angeordnet sind.
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Erfindungsgeman umfasst die elektrische Maschine einen Stator, einen Rotor

sowie eine Kuhlmittelpumpe.

Die elektrische Maschine kann sowohl motorisch wie auch generatorisch betrieben

werden.

Der Rotor ist entsprechend der vorliegenden Erfindung fest, d.h. ortsfest und dreh-
fest, an einer Rotorwelle angeordnet. Die Rotorwelle und somit der Rotor sind um
eine Rotorachse drehbar ausgefihrt. Die Rotorwelle ist entsprechend der vorlie-
genden Erfindung zumindest teilweise hohl, namlich als Hohlwelle mit einem Hohl-

raum, ausgebildet.

Erfindungsgeman ist die Kiihimittelpumpe derart ausgefihrt, dass sie Gber die
Rotorwelle, namlich deren Rotation, angetrieben wird. Die Kihimittelpumpe ist
dazu ausgebildet, Kihlmittel in und/oder aus den/dem Hohlraum der Rotorwelle zu
férdern. Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist die Kihlmittelpumpe zumin-
dest teilweise in dem Hohlraum der Rotorwelle angeordnet.

Unter einem Kihlmittel ist in diesem Zusammenhang insbesondere ein flissiges

KihlImittel, wie beispielsweise Ol, zu verstehen.

Die KihImittelpumpe ist erfindungsgeman als Gerotorpumpe mit einem Deckel,
einer Achse, einem AuBengerotor und einem Innengerotor ausgebildet.

Der Deckel grenzt erfindungsgeman innerhalb des Hohlraums der Rotorwelle

einen Pumpenraum von dem Ubrigen Hohlraum der Rotorwelle ab.

Die Achse ist erfindungsgeman fest mit einem Gehauseteil der elektrischen
Maschine und dem Deckel verbunden, beispielswiese verpresst.
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Der AuBBengerotor weist erfindungsgeman an seiner inneren Laufflache eine
AuBengerotorkontur auf und ist fest, d.h. ortsfest und drehfest, mit der Rotorwelle

verbunden.

Der Innengerotor weist erfindungsgeman an seiner auf3eren Laufflache eine In-
nengerotorkontur auf, die exzentrisch innerhalb der AuBengerotorkontur des Au-
Bengerotors lauft. Weiterhin erfindungsgema ist der Innengerotor drehbar auf der

Achse gelagert.

Entsprechend der vorliegenden Erfindung sind der AuBengerotor wie auch der
Innengerotor zumindest teilweise in dem Pumpenraum und somit in dem Hohl-

raum der Rotorwelle angeordnet.

In einer bevorzugten AusfUhrungsvariante der vorliegenden Erfindung ist in einer
Mantelfliche der Rotorwelle zumindest eine Offnung zum Durchtritt des Kiihimit-

tels ausgebildet.

Vermittels der erfindungsgemanen Ausbildung der elektrischen Maschine, im
Besonderen der Kihlmittelpumpe und deren Anordnung, kann ein bauteil- und
somit kostenoptimierter Aufbau der elektrischen Maschine gewahrleistet werden.
Durch die Integration der Kihlmittelpumpe in die Rotorwelle und deren Funktiona-
le Anpassung kann namlich ein eigens fir die Pumpe notwendiges Gehduse, eine
zusatzliche Antriebseinheit, Befestigungsschrauben sowie eine aufwendige Ver-
rohrung entfallen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch durch eine elektrische
Antriebseinheit geldst, die eine oben beschriebene elekirische Maschine, eine

Steuereinheit und eine Energieversorgung umfasst.
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Unter einer Energieversorgung ist in diesem Zusammenhang insbesondere eine
Energiequelle, wie beispielsweise eine Batterie, ein Kondensator oder eine Brenn-
stoffzelle, zu verstehen, die Elektrizitdt zum motorischen Betrieb der elektrischen
Maschine an einen Umrichter bereitstellt. Die bereitgestellte Elektrizitat wird
seitens des Umrichters in eine flr den motorischen Betrieb der elekirischen
Maschine unmittelbar nutzbare Form gewandelt. Im generatorischen Betrieb der
elektrischen Maschine wird von dieser produzierten elektrischen Energie Gber den
Umrichter an beispielsweise die Energiequelle, die als ein Energiespeicher fun-

giert, abgegeben.

Die zugrundeliegende Aufgabe wird ebenfalls durch ein erfindungsgemaies Kraft-
fahrzeug gelGst, das einen Antriebsstrang aufweist, der wiederum eine oben be-
schriebene elektrische Antriebseinheit aufweist. Die elekirische Antriebseinheit ist
erfindungsgemal dazu ausgebildet zumindest teilweise die Antriebsleistung zum
Betrieb des Kraftfahrzeugs bereitzustellen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die Zeich-

nungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt schematisch eine elektrische Maschine im Querschnitt.

Fig. 2 zeigt schematisch eine Teilansicht einer elektrischen Ma-

schine geman Fig. 1 im Querschnitt.
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Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Die erfindungsgemaBe elektrische Maschine 1 weist einen Stator 2, einen dem

Stator 2 zugeordneten Rotor 3 sowie eine Kuhlmittelpumpe 7 auf.

Der Rotor 3 ist fest, d.h. ortsfest und drehfest, auf einer Rotorwelle 5 angeordnet.
Die Rotorwelle 5 und somit der Rotor 3 sind um eine Rotorachse 4 drehbar ausge-
fOhrt.

Die Rotorwelle 5 ist zumindest teilweise hohl, namlich als Hohlwelle mit einem

Hohlraum 6, ausgebildet.

Die KUhlmittelpumpe 7 ist derart ausgefihrt, dass sie Uber die Rotorwelle 5, nam-

lich deren Rotation, angetrieben wird.

Unter einem Kihlmittel ist in diesem Zusammenhang insbesondere ein flissiges

KihlImittel, wie beispielsweise Ol, zu verstehen.

Die KUhlmittelpumpe 7 ist in dem vorliegenden Beispiel geman Fig. 1 und Fig. 2
als Gerotorpumpe ausgefihrt und umfasst einen AuB3engerotor 10 mit einer an
seiner inneren Laufflache ausgebildeten AuBengerotorkontur, einen Innengerotor
11 mit einer an seiner auBBeren Laufflache ausgebildeten Innengerotorkontur, eine
Achse 12 sowie einen Deckel 13. Der AuBBengerotor 10 ist fest, ndmlich ortsfest
und drehfest, an einem Innenumfang 16 der Rotorwelle 5 angeordnet. Der Innen-
gerotor 11 ist exzentrisch zur Rotorachse 4 innerhalb des AufBengerotors 10 dreh-
bar auf der Achse 12 gelagert. Die Achse 12 ist einen Ends fest mit einem Gehau-
seteil 14 der elektrischen Maschine 1 und anderen Ends fest mit dem Deckel 13
verbunden. Der AuBBengerotor 10 wird Uber die Rotorwelle 5 angetrieben und treibt
wiederum den Innengerotor 11 der KUhImittelpumpe 7 zum exzentrischen Lauf an.

Der Deckel 13 grenzt im Wesentlichen einen Pumpenraum 15 der Kihlmittel-
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pumpe 7 von dem restlichen Hohlraum 6 der Rotorwelle 5 ab. Der AuBBengerotor
10 und der Innengerotor 11 sind teilweise in dem Pumpenraum 15 und somit teil-
weise in dem Hohlraum 6 der Rotorwelle 5 angeordnet. Der AuBBendurchmesser
des Deckels 13 ist geringfligig kleiner als der Innendurchmesser der Rotorwelle 5
— derart wird insbesondere eine axiale hydraulische Abdichtung zwischen dem
Innengerotor 11 und dem AuBengerotor 10 im Bereich des Pumpenraums 15 zum
restlichen Hohlraum 6 hin erzielt.

Die Kihlmittelpumpe 7 ist dazu ausgebildet, KihImittel in den Hohlraum 6
und/oder aus dem Hohlraum 6 der Rotorwelle 5 zu foérdern. Die KihImittelpumpe 7
weist auf Seiten des Gehduseteils 14 der elektrischen Maschine 1 einen Zulauf
(nicht dargestellt) und im Deckel 13 der KuhImittelpumpe 7 in Richtung zum Hohl-
raum 6 der Rotorwelle 5 einen Ablauf (nicht dargestellt) auf.

Das Kiihimittel wird von der Kiihimittelpumpe 7 (iber den Hohlraum 6 durch Off-
nungen 9 in der Mantelflache 8 der Rotorwelle 5 gefdrdert. Dabei wird die Rotor-
welle 5 vom durchstrémenden Kuthlmittel gekihlt. Des Weiteren kihlt das durch
die Offnung 9 in der Rotorwelle 5 ausstrémende Kihimittel auch die Umgebungs-

bauteile.
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Bezugszeichenliste
1 Elektrische Maschine
2 Stator
3 Rotor
4 Rotorachse
5 Rotorwelle
6 Hohlraum
7 Kihlmittelpumpe
8 Mantelflache
9 Offnung
10 AuBBengerotor
11 Innengerotor
12 Achse
13 Deckel
14 Gehauseteil (der elekirischen Maschine)
15 Pumpenraum
16 Innenumfang (der Rotorwelle)

PCT/EP2020/067481
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Patentanspriche

Elektrische Maschine (1) umfassend einen Stator (2), einen Rotor (3), der
um eine Rotorachse (4) drehbar fest auf einer Rotorwelle (5) angeordnet ist,
wobei die Rotorwelle (5) zumindest teilweise als Hohlwelle mit einem von
einem Kuhlmittel durchstrombaren Hohlraum (6) ausgebildet ist und eine
Kihlmittelpumpe (7) zum Fordern von Kihlmittel, wobei die Kuhlmittel-
pumpe (7) als Gerotorpumpe ausgebildet ist und Folgendes umfasst:

- einen Deckel (13), der innerhalb des Hohlraums (6) der Rotorwelle
(5) einen Pumpenraum (15) von dem Ubrigen Hohlraum (6) der Ro-
torwelle (5) abgrenzt,

- eine Achse (12), wobei die Achse (12) fest mit einem Gehauseteil
(14) der elektrischen Maschine (1) sowie fest mit dem Deckel (13)
verbunden ist,

- ein AuBBengerotor (10) mit einer an einer inneren Laufflache ausge-
fihrten AuBBengerotorkontur, wobei der AuBBengerotor (10) fest mit
der Rotorwelle (5) verbunden ist, und

- ein Innengerotor (11) mit einer an einer auBeren Laufflache ausge-
fUhrten Innengerotorkontur, wobei die Innengerotorkontur exzentrisch
innerhalb der AuBBengerotorkontur lauft und wobei der Innengerotor
(11) drehbar auf der Achse (12) gelagert ist,

wobei der AuBBengerotor (10) und der Innengerotor (11) zumindest teilweise

in dem Pumpenraum (15) und somit in dem Hohlraum (6) der Rotorwelle (5)

angeordnet sind.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dassineiner Mantel-
fliche (8) der Rotorwelle (5) zumindest eine Offnung (9) zum Durchtritt des
Klhimittels ausgebildet ist.
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3. Elektrische Antriebseinheit flr ein Kraftfahrzeug umfassend eine Energie-
versorgung, eine Steuereinheit und eine elektrische Maschine (1) nach
einem der Anspriche 1 oder 2.

4. Kraftfahrzeug umfassend einen Antriebsstrang, der eine elektrische
Antriebseinheit nach Anspruch 3 aufweist, die dazu ausgebildet ist zumin-
dest teilweise die Antriebsleistung zum Betrieb des Kraftfahrzeugs

bereitzustellen.
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FO4C FO4B HO2K

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

27. April 2005 (2005-04-27)
Zusammenfassung

Absatz [0010] - Absatz [0014]
Absatz [0018] - Absatz [0027]
Absatz [0030] - Absatz [0031]
Abbildungen 1-4

2. September 1992 (1992-09-02)
Zusammenfassung

Abbildungen 1,2

X EP 1 526 282 Al (VOITH TURBO KG [DE])

X EP 0 501 236 Al (FRESENIUS AG [DE])

Spalte 5, Zeile 4 - Spalte 6, Zeile 17
Spalte 6, Zeile 38 - Spalte 6, Zeile 53

_/__

1,3

1-3

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

23. September 2020

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

06/10/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Molnar, Sabinus
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/067481

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

DE 10 2011 082587 Al (BOSCH GMBH ROBERT
[DE]) 14. Marz 2013 (2013-03-14)
Zusammenfassung

Absatz [0012] - Absatz [0014]

Absatz [0019] - Absatz [0024]

Absatz [0058] - Absatz [0067]
Abbildungen 1-12

DE 198 17 162 Al (SACHSENHYDRAULIK GMBH
[DE]) 21. Oktober 1999 (1999-10-21)
Zusammenfassung

Spalte 3, Zeile 2 - Spalte 3, Zeile 54
Spalte 3, Zeile 62 - Spalte 4, Zeile 32
Abbildungen 1,2

1,3,4

1,3

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/067481
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

EP 1526282 Al 27-04-2005 AT 417202 T 15-12-2008
DE 10349752 Al 16-06-2005
DK 1526282 T3 23-03-2009
EP 1526282 Al 27-04-2005
EP 0501236 Al 02-09-1992 DE 4106060 Al 03-09-1992
EP 0501236 Al 02-09-1992
ES 2054513 T3 01-08-1994
JP H0663123 A 08-03-1994
Us 5219276 A 15-06-1993
DE 102011082587 Al 14-03-2013 DE 102011082587 Al 14-03-2013
EP 2756195 Al 23-07-2014
WO 2013037534 Al 21-03-2013

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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