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(57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrische Maschine (1) mit einem Stator (4), einem Rotor (7) und mit einer Fluid-Kiihlein-
richtung (15) beschrieben. Der Rotor (7) ist mittels einer Rotorwelle (10) und eines an einem Lagerschild (11) angeordneten Lagers
(13) zu dem Stator (4) gelagert. Die Fluid-Kiihleinrichtung (15) weist ein Kiihlrohr (16) auf, welches an einem Trégerelement (17)
festgelegt ist, mit einem Fluideingang (18) und einem Fluidausgang (19) in Fluidverbindung steht und welches sich innerhalb einer
Ausnehmung (10a) der Rotorwelle (10) und unter Ausbildung eines Ringraumes (10b) erstreckt. Zwischen der Rotorwelle (10) und dem
Tréigerelement (17) ist ein Dichtbereich (20) mit einem Dichtelement (21) vorgesehen, welches einen Fluidiibertritt in einen aufferhalb
des Dichtbereichs (20) liegenden Raumbereich (22) der elektrischen Maschine (1) im Wesentlichen verhindert. Es ist dabei vorgesehen,
dass zur Lagerung des Rotors (7) ein von dem ersten Lager (13) axial beabstandetes zweites Lager (14) zwischen der Rotorwelle (10)
und einem zweiten Lagerschild (12) vorhanden ist, wobei sich das Rotorblechpaket (8) in einem Raum zwischen dem ersten und dem
zweiten Lager (13, 14) erstreckt und wobei sich die Ausnehmung (10a) innerhalb der Rotorwelle (10) axial zumindest bis zu dem
zweiten Lager (14) erstreckt.
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Elekirische Maschine mit einer Fluid-Kiihleinrichtung

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit einer Fluid-Kihleinrichtung nach
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1, wie diese bereits mit der

WO 2016/050534 A1 bekannt geworden ist. Zur Kihlung des Rotors der dort be-
schriebenen elektrischen Maschine ist in eine abschnittweise als Hohlwelle ausge-
fOhrte Rotorwelle axial ein Kihlrohr eingeflhrt, durch welches ein Kihlfluid in einem
zwischen diesem und der Rotorwelle vorhandenen Ringraum einstromen und eine
Verlustwarm des Rotors aufnehmen kann. Das Kihimittel kann dabei auf derselben
Stirnseite der elektrischen Maschine ein- und ausstrémen, wodurch lediglich ein
Dichtelement zwischen dem drehenden Rotor und den dazu feststehenden Elemen-
ten der Maschine erforderlich ist.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine solche gattungsgemane elektrische Ma-

schine mit einer Fluid-Kahleinrichtung weiter zu verbessern.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch eine elektrische Maschine mit den im
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind den abhangigen Ansprichen sowie der nachfol-
genden Figurenbeschreibung entnehmbar.

Es wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine elektrische Maschine mit einer
Fluid-KUhleinrichtung vorgeschlagen, welche zunéchst einen Stator mit einem
Statorblechpaket und mit einer Statorwicklung und einen Rotor mit einem Ro-
torblechpaket umfasst, welcher mittels einer Rotorwelle und einem an einem ersten
Lagerschild angeordneten ersten Lager um eine Achse drehbar zu dem Stator gela-
gert ist. Die Fluid-KUhleinrichtung weist ein Kihirohr auf, welches an einem statorfes-
ten Tragerelement der elektrischen Maschine festgelegt ist und welches mit einem
Fluideingang in Verbindung steht und welches sich axial innerhalb einer zentralen
Ausnehmung der Rotorwelle und unter Ausbildung eines Ringraumes zu der Rotor-
welle erstreckt. Dabei steht das Kuhlrohr gleichzeitig mit dem Ringraum und mit ei-

nem Fluidausgang in Fluidverbindung. Weiter ist zwischen der Rotorwelle und dem
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Tragerelement ein Dichtbereich mit einem Dichtelement vorgesehen, welches beim
Durchstrémen eines Kihlfluids vom Fluideingang zum Fluidausgang einen Fluidlber-
tritt in einen auBerhalb des Dichtbereichs liegenden Raumbereich der elektrischen
Maschine zumindest im Wesentlichen verhindert.

Gemaf der Erfindung ist bei der elektrischen Maschine vorgesehen, dass zur Lage-
rung des Rotors ein von dem ersten Lager axial beabstandetes zweites Lager zwi-
schen der Rotorwelle und einem zweiten Lagerschild vorgesehen ist, wobei sich das
Rotorblechpaket in einem Raum zwischen dem ersten und dem zweiten Lager er-
streckt und wobei sich die zentrale Ausnehmung innerhalb der Rotorwelle axial zu-

mindest bis zu dem zweiten Lager erstreckt.

Durch die vorgeschlagene Ausbildung der Fluid-Kuhleinrichtung kann die Lagerano-
rdnung der elektrischen Maschine mit dem ersten und dem zweiten Lager vollstandig
durch das innerhalb der Rotorwelle zirkulierende Kihlfluid geklhlt werden. Die beim
Betrieb der elektrischen Maschine an diesen Lagerstellen erzeugte Verlustwarme
kann unmittelbar durch Warmeleitung Gber den jeweils radial inneren Lagerring auf
die Rotorwelle und von dieser innerhalb der zentralen Ausnehmung an das strémen-
de Kuhlfluid abgegeben werden. Bevorzugt kann sich die zentrale Ausnehmung
durch das zweite Lager hindurch erstrecken, so dass damit ein dem Rotor axial ab-
gewandter Abschnitt der Rotorwelle und der elektrischen Maschine besser gekuhlt

werden kann.

Der Warmeaustausch kann verbessert werden, indem sich das Kahlrohr innerhalb
der Rotorwelle axial zumindest bis zu dem zweiten Lager und bei Bedarf auch noch
daruber hinaus erstreckt. Der das zweite Lager tragende Bereich der Rotorwelle wird
somit gleichfalls laminar von dem Kuhifluid angestrémt. Dieser Bereich befindet sich
somit auBerhalb eines Bereichs mit einer turbulenten Strémung, wie diese im axialen
Endbereich der zentralen Ausnehmung, also am Umkehrpunkt der Fluidstrémung in
der Rotorwelle auftreten kann. In einem solchen Bereich kann der Warmeaustausch
zwischen Kihlifluid und Rotorwelle gegeniber dem vorgenannten Bereich reduziert

sein.
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Gemap einer vorteilhaften Ausgestaltung kann ein Innendurchmesser der Rotorwelle
im Bereich einer axialen Erstreckung des Rotorblechpakets und im Bereich des zwei-
ten Lagers groBer sein als im Bereich des ersten Lagers. Durch die VergréBerung
der Innenumfangsflache der Rotorwelle kann bei einem angepassten Volumenstrom
des Kuhlfluids ein entsprechend erhéhter Warmestrom erzeugt werden. Das heif3t,
die elektrische Maschine kann auf einer niedrigeren Betriebstemperatur arbeiten und
vor einer Ubermafigen Erhitzung geschutzt werden. Andererseits ist dadurch gleich-
falls eine erhdhte Dauerleistung mdéglich.

Optional kann die Rotorwelle einen sich axial Gber das zweite Lager hinausragenden
Wellenabschnitt mit einem Abtriebselement aufweisen, wobei sich die zentrale Aus-
nehmung der Rotorwelle axial bis in den Bereich des Abtriebselements erstreckt und
von dem Kuhlfluid durchstrémt wird. Das Kihlrohr kann sich zusétzlich gleichfalls
axial bis in den genannten Bereich erstrecken. Das Abtriebselement und damit in
Warmeaustausch stehende weitere Elemente und/oder ein auB3erhalb der Rotorwelle
befindliches Schmier- oder Kihimittel kdnnen somit ebenfalls in den Wirkungsbereich
der Fluid-Einrichtung gelangen und gekuhlt werden. Beispielweise kann das Abtrieb-
selement zu einem Getriebe gehdéren, so dass die weiteren Elemente des Getriebes
gleichfalls eine auftretende Verlustwérme Uber die Rotorwelle abgeben kdénnen.

Geman einer noch weiteren Ausgestaltung kann das Abtriebselement an der Rotor-
welle axial zwischen dem zweiten Lager und einem dritten Lager angeordnet sein,
wobei sich die zentrale Ausnehmung der Rotorwelle axial bis in den Bereich des drit-
ten Lagers erstreckt und von dem Kuhlifluid durchstrémt wird. Dabei kann sich auch

das Kuhlrohr bis zu dem dritten Lager oder noch durch dieses hindurch erstrecken.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer in den Figuren dargestellten Ausfih-

rungsform beispielhaft erlautert.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine als Fahrzeugachsantrieb ausgebildete elektrische Maschine mit einer
Fluid-Kuhleinrichtung in einer Axialschnittdarstellung;

Fig. 2 ein vergroBerter Ausschnitt der Fluid-Kahleinrichtung von Fig. 1 im Bereich
eines Lagerschildes der elektrischen Maschine;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der elekirischen Maschine im Bereich des
Lagerschilds von Fig. 3;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines an einem Geh&use der elektrischen Ma-
schine ausgebildeten Kihlmittelflansches.

Die Figuren zeigen eine elekirische Maschine 1, welche insbesondere zum Antreiben
eines Elektro- oder Hybridfahrzeugs vorgesehen und ausgebildet ist. Insbesondere
ist die elektrische Maschine 1 zum Einbau in oder an eine Fahrzeugachse vorgese-
hen und stellt somit in Verbindung mit weiteren Komponenten einen elektrischen
Achsantrieb 2 dar. Die elektrische Maschine 1 gibt ihre Leistung somit an Fahrzeug-
réder zum Fortbewegen des Fahrzeugs ab. Es werden insofern Uber die nachfolgend
im Detail erlauterte elektrische Maschine 1 hinausgehend ebenso ein elektrischer
Fahrzeugantrieb und ein Fahrzeug mit einer solchen elektrischen Maschine 1 be-

schrieben.

Die elektrische Maschine 1 umfasst einen in einem Gehéause 3 festgelegten Stator 4
mit einem Statorblechpaket 5 und mit einer Statorwicklung 6 und einen Rotor 7 mit
einem Rotorblechpaket 8 und mit einem Kurzschlusskéfig 9. Di elektrische Maschi-
ne 1 ist somit als eine Asynchronmaschine ausgebildet. Der Rotor 7 ist mittels einer
Rotorwelle 10, einem an einem ersten Lagerschild 11 angeordneten ersten Lager 13
und einem an einem zweiten Lagerschild 12 angeordneten zweiten Lager 14 um eine
Achse A drehbar zu dem Stator 4 gelagert. Die Rotorwelle 10 steht mit einem in

Fig. 1 links dargestellten Getriebe 36 in Wirkverbindung, welches das Motordrehmo-
ment Uber weitere, hier zeichnerisch nicht dargestellte Ubertragungsorgane an Fahr-

zeugrader Ubertragen kann.
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Die elektrische Maschine 1 weist eine von einem Kuhlfluid durchstrombare Fluid-
KUhleinrichtung 15 auf, welche eine aufgenommene Verlustwarme an einen aul3er-

halb der elektrischen Maschine 1 befindlichen Warmetauscher abgeben kann.

Die Fluid-Klhleinrichtung 15 umfasst ein Kihlrohr 16, welches an einem statorfesten
Tragerelement 17, insbesondere an dem ersten Lagerschild 11 festgelegt ist und
welches mit einem an dem Lagerschild 11 vorgesehenen Fluideingang 18 in Verbin-
dung steht. Das Kuhlrohr 16 ist dabei axial lediglich einseitig durch das Lager-

schild 11 gelagert und erstreckt sich mit dessen gréf3ten Teilabschnitt in axialer Rich-
tung frei innerhalb einer zentralen Ausnehmung 10a der Rotorwelle 10 und bildet zu
der Rotorwelle 10 einen Ringraum 10b aus. Das Kihlrohr 16 ist axial beidseitig offen
und steht somit gleichzeitig mit dem Ringraum 10b und mit einem gleichfalls am ers-
ten Lagerschild 11 vorgesehenen Fluidausgang 19 in Fluidverbindung. Das erste
Lagerschild 11 weist zur Ausbildung des Fluideingangs 18 eine zentrale erste Durch-
gangs6ffnung 11a und zur Ausbildung des Fluidausgangs 19 eine radial zu der ers-
ten Durchgangséffnung angeordnete zweite Durchgangséffnung 11b auf. Beide
Durchgangsoéffnungen 11a, b treten somit an einer dem Rotor 7 abgewandten stirn-

seitigen Montageflache 11c aus dem Lagerschild 11 aus.

Zwischen der Rotorwelle 10 und dem als Tragerelement 17 fungierenden Lager-
schild 11 ist ein Dichtbereich 20 mit einem Dichtelement 21 vorgesehen. Das Dich-
telement 21 hat die Aufgabe, beim Durchstrémen des Kihifluids vom Fluidein-

gang 18 zum Fluidausgang 19 einen Fluidubertritt in einen auBBerhalb des Dichtbe-
reichs 20 liegenden Raumbereich 22 der elekirischen Maschine 1 zumindest im We-

sentlichen zu verhindern.

Das Dichtelement 21 ist vorliegend als eine axiale Gleitringdichtung 23 ausgebildet
ist. Die Gleitringdichtung 23 umfasst einen ersten Abschnitt 23a, welcher an dem
Tragerelement 17 festgelegt ist und umfasst weiter einen zweiten Abschnitt 23b, wel-
cher an der Rotorwelle 10 festgelegt ist und welcher mit dem ersten Abschnitt 23a in
Dichtverbindung steht. Dabei ist der zweite Abschnitt 23b der Gleitringdichtung 23

zumindest teilweise axial Uberlappend zu dem ersten Lager 13 angeordnet.

5
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Weiterhin weist das erste Lager 13 sowohl an der der Gleitringdichtung 23 zuge-
wandten Axialseite als auch an der dem Rotorblechpaket 8 zugewandten Axialseite
eine zwischen einem radial inneren Lagerring 13a und einem radial auBBeren Lager-
ring 13b wirkende Dichtungsanordnung 13c¢ mit zwei Dichtscheiben 13d, e auf. Der
Lagerinnenraum 13f ist weiter mittels eines Hochdrehzahl-Fetts gegentber einem
Eindringen von Kihifluid abgedichtet ist. Dadurch wird einerseits das Lager 13 ge-
schmiert und andererseits wird durch die geschaffene Fett-Barriere ein Eindringen

von Fluid in den inneren Raumbereich 22 der elektrischen Maschine 1 vermieden.

Zu einer merklichen VergréBerung der fluidgekihlten Innenumfangsflache der Ro-
torwelle 10 und damit zum Zwecke einer weiteren Verbesserung der Kuhlwirkung
kann ein Innendurchmesser 10c der Rotorwelle 10 bzw. der dort vorhandenen zent-
ralen Ausnehmung 10a im Bereich einer axialen Erstreckung des Rotorblechpakets 8
groBer ausgebildet sein als im Bereich des ersten Lagers 13.

Wie erkennbar, ist die Rotorwelle 10 als eine Hohlwelle ausgebildet und an der dem
Fluideingang 18 abgewandten Axialseite fluiddicht durch einen Verschluss 24 ver-
schlossen. Die Fluidstrémung erf&hrt durch die koaxiale Anordnung von Rotorwel-
le 10 und Kuhirohr 16 eine Richtungsumkehr entgegen der Einstromrichtung und
kann auf der Axialseite des Fluideingangs 18 wieder ausstrémen, wozu lediglich auf

dieser Seite eine Dichtungsanordnung in Form des Dichtelements 21 erforderlich ist.

Von dem ersten Lagerschild 11 sind somit das Klhirohr 16, das erste Lager 13 und
der statorfeste Abschnitt 23a des Dichtelements 23 aufgenommen. Das erste Lager-
schild 11 nimmt zudem ein mit der Rotorwelle 10 zusammenwirkendes elekirisches
Potenzialausgleichselement 25 auf. Vorliegend ist als Potenzialausgleichselement 25
eine Schleifringanordnung 26 vorgesehen, welche als Wellenspannungen auftreten-
de Potenzialunterschiede zwischen dem Stator 4 und dem Rotor 7 durch elektrischen
Kurzschluss abbaut. Das Potenzialausgleichselement 25 ist axial benachbart zu dem
ersten Lager 13 angeordnet, insbesondere axial zwischen dem Lager 13 und dem
Rotorblechpaket 8.
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Das Klhlrohr 16 ist an einem am Lagerschild 11 bzw. allgemein am Tragerele-
ment 17 vorgesehenen Befestigungsbereich 11f festgelegt. Insbesondere ist das
KUhlrohr 16 mittels einer Presspassung in einen von einem Grundkérper 11d des
Lagerschilds 11 abstehenden Axialfortsatz 11e angeordnet, welcher den Befesti-
gungsbereich 11f ausbildet. Es ist in den Figuren erkennbar, dass sich der Befesti-
gungsbereich 11f axial teilweise mit dem statorfesten Abschnitt 23a des Dichtele-
ments 21 bzw. der Gleitringdichtung 23 Uberdeckt.

Zurlckkommend zu der Montageflache 11c ist dort ein Deckelement 27 aus einem
Kunststoff mit einer Steganordnung 27a fluiddicht angeordnet. Dabei sind durch die
Steganordnung 27a zwischen dem Lagerschild 11 und dem Deckelement 27
und/oder in dem Deckelement 27 ein Fluidzulaufkanal 28 und ein Fluidablaufkanal 29

ausgebildet.

Das Gehause 3 der elekirischen Maschine 1 ist als GuBteil aus einem Leichtmetall-
werkstoff, vorliegend aus einem Aluminiumwerkstoff ausgebildet. Das Geh&use 3
bildet gleichzeitig einen den Stator 4 auBen umgebenden Fluid-Kihimantel 30 mit
einer Fluidkanalanordnung 31 aus. Das Geh&use 3 weist auf der dem ersten Lager-
schild 11 zugewandten Seite einen damit integral ausgebildeten Kihimittelflansch 32
mit zwei Fluid-Kanalabschnitten 32a, b auf, welche mit dem Fluidzulaufkanal 28 und
dem Fluidablaufkanal 29 des Deckelements 27 in Fluidverbindung stehen. Der Fluid-
Kanalabschnitt 32a bildet dabei einen externen Kihimittelanschluss 40 aus. Ein wei-
terer, hier zeichnerisch nicht dargestellter externer Kuhimittelanschluss kann bei-
spielsweise an einer anderen Position des Statorkihlmantels oder an einer Leis-
tungselektronik zum Ansteuern der elekirischen Maschine 1 angeordnet sein, welche
mit deren Geh&use und mit deren Kuhlkreislauf mit der elektrischen Maschine 1 und
mit der dort ausgebildeten Fluid-Kihleinrichtung 15 verbunden ist. Der weitere Fluid-
Kanalabschnitt 32b bildet hingegen einen Verbindungskanal zu dem Fluid-
Kihlimantel 30 des Stators 4 aus. Die Fluid-Kuhleinrichtung 15 kann somit einen
Kihlabschnitt 15a zur Kihlung des Rotors 7 und einen Kihlabschnitt 15b zur Kih-
lung des Stators 4 aufweisen, welche nacheinander von dem Kuhlifluid durchflossen

7



WO 2020/094513 PCT/EP2019/079925

werden und wobei eine zwischen diesen vorgesehene Fluidverbindung als ein fester,

schlauchloser Verbindungskanal 32b ausgebildet ist.

AuBerhalb des Dichtelements 21, also an der dem strémenden Kihlifluid abgewand-
ten Seite der Gleitringdichtung 23 ist ein Leckageraum 33 mit einem Fluid-
Sammelbereich 34 vorgesehen, in welchen ein durch den Dichtbereich 20 hindurch-
tretender Anteil des Klhlifluids eintreten und gesammelt werden kann. Der Leckage-
raum 33 weist weiterhin einen Gas-Sammelbereich 35 auf, welcher in einer Betriebs-
lage der elektrischen Maschine 1 gegenltber dem Fluid-Sammelbereich 34 geoda-
tisch héher angeordnet ist. Bei Verwendung eines Kuhlfluids mit stofflich zumindest
einer flichtigen Komponente kann diese Gber die Gleitringdichtung 23 entweichen
und sich in dem Gas-Sammelbereich 35 sammeln.

Sofern das Kuhifluid beim Entweichen der flichtigen Komponente eine feststofffor-
mige Komponente ausscheidet, so wird diese gleichfalls von dem Fluid-
Sammelbereich 34 aufgenommen. Zur Entnahme des feststoffférmigen Bestandteiles
ist an dem Fluid-Sammelbereich 34 eine verschlieBbare Eingriffséffnung 34a mit ei-

nem abnehmbaren Verschlussdeckel 34b vorgesehen.

Zur Entfernung eines in dem Fluid-Sammelbereich 34 vorhandenen Kihifluids ist an
diesem eine verschlieBbare Fluid-Ablasséffnung 34c¢ mit einem Ablasselement 34d,
insbesondere einer Ablassschraube oder einem Ablassstopfen vorgesehen. Die Flu-
id-Ablasséffnung 34c ist in einer Betriebslage der elektrischen Maschine 1 im We-
sentlichen geodatisch nach unten ausgerichtet und gegenulber einer Gas-
Ablasséffnung 35a des Gas-Sammelbereichs 35 geodatisch tiefer angeordnet. Zur
leichten Entnahme von feststoffférmigen Bestandteilen ist die Eingriffséffnung des
Verschlussdeckels 34b mit einem gréBeren Querschnitt als die Fluid-

Ablasséffnung 35a ausgebildet.

Die Fluid-Ablassbffnung 34c¢ ist zumindest ndherungsweise auf einer 06Uhr-Position
vorgesehen, das heif3t etwa zwischen einer 05Uhr- und einer 07Uhr-Position. Die
Gas-Ablasséffnung 35a ist demgegenuiber zumindest ndherungsweise auf einer

8
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12Uhr-Position vorgesehen, das heif3t etwa zwischen einer 11Uhr- und einer 01Uhr-
Position. Der Fluid-Sammelbereich 34 und der Gas-Sammelbereich 35 sind zumin-
dest nadherungsweise auf derselben axialen Position vorgesehen. Des Weiteren kann
sich auch die Gleitringdichtung 23 an dieser axialen Position befinden oder sich zu-
mindest axial mit dem Fluid-Sammelbereich 34 und/oder dem Gas-

Sammelbereich 35 Uberlappen.

Die Gas-Ablasséffnung 35a des Gas-Sammelbereichs 35 weist weiterhin ein Druck-
ausgleichselement 41 auf, wodurch wird ein Entweichen von Gasen aus dem Gas-
Sammelbereich 35 ermdglicht wird. Das Druckausgleichselement 41 umfasst eine
semipermeable Membran, welche zur Erméglichung eines Druckausgleichs luft-

durchidssig, jedoch nicht fluid-durchlassig ist.

Wie bereits vorher angesprochen, ist zur Lagerung des Rotors 7 zusatzlich zu dem
ersten Lager 13 axial beabstandet das zweite Lager 14 vorgesehen, welches bei Be-
darf ebenso axial ein- oder beidseitig mit Dichtringen und mit einer Schmiermittelftl-
lung ausgefihrt sein kann. Das Lager 14 ist radial zwischen der Rotorwelle 10 und
dem zweiten Lagerschild 12 vorgesehen, wobei sich das Rotorblechpaket 8 in einem
axialen Raum zwischen dem ersten und dem zweiten Lager 11, 12 erstreckt. Wie
erkennbar, erstreckt sich zum Zwecke einer verbesserten Kihlung die zentrale Aus-
nehmung 10a innerhalb der Rotorwelle 10 axial durch das zweite Lager 14 hindurch.
Das Kuhlrohr 16 erstreckt sich innerhalb der Rotorwelle 10 axial gleichfalls Gber das
zweite Lager 12 hinaus. Wie weiter erkennbar, ist der Innendurchmesser der Rotor-
welle 10 im Bereich der axialen Erstreckung des Rotorblechpakets 8 und im Bereich

des zweiten Lagers 12 groBer als im Bereich des ersten Lagers 11.

In dem erlauterten AusflUhrungsbeispiel weist die Rotorwelle 10 einen sich axial Gber
das zweite Lager 12 hinausragenden und in das Getriebe 36 fihrenden Wellenab-
schnitt mit einem als Zahnrad 37 ausgebildeten Abtriebselement 38 auf. Die zentrale
Ausnehmung 10a der Rotorwelle 10 erstreckt sich axial bis in den Bereich des Ab-
triebselements 38 und kann somit ebenso von dem Kuhifluid durchstrémt werden.
GemaRB einer Modifikation der Anordnung kann sich das Kihirohr 16 gleichfalls axial

9
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bis in den genannten Bereich erstrecken. Das Abtriebselement 38 und damit in
Warmeaustausch stehende weitere Elemente und/oder ein auB3erhalb der Rotorwel-
le 10 befindliches Schmier- oder Kahimittel kdnnen somit ebenfalls in den Wirkungs-
bereich der Fluid-Kuhleinrichtung 15 gelangen und gekuhlt werden.

Wie noch weiter in den Figuren erkennbar, ist das Abtriebselement 38 an der Rotor-
welle 10 axial zwischen dem zweiten Lager 14 und einem dritten Lager 39 angeord-
net. Dabei reicht die zentrale Ausnehmung 10a der Rotorwelle 10 axial bis in den
Bereich des dritten Lagers 39 heran und wird also bis zu dieser Position von dem
KUhlfluid durchstrémt. Das dritte Lager 39 befindet sich somit gleichfalls im Wir-
kungsbereich der vorstehend beschriebenen Fluid-Kuhleinrichtung 15.

In der vorstehenden Beschreibung wurden Bezeichnungen von Funktionselementen
teilweise mit Bezug auf eine feste Strémungsrichtung gewahit. Bei der erlauterten
elektrischen Maschine ist die Strémungsrichtung des Kihlfluids innerhalb der Fluid-
Kuhleinrichtung grundséatzlich umkehrbar. Die mit Bezug zur Strémungsrichtung be-
zeichneten Funktionselemente erhalten bei umgekehrter Strémungsrichtung die ent-
sprechend gegenlaufige Bedeutung. Das heif3t, das beispielweise ein als Fluidein-
gang bezeichneter Abschnitt oder Bereich nunmehr den Fluidausgang bildet usw.
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Patentanspriche

. Elektrische Maschine (1) mit einer Fluid-Kihleinrichtung (15), umfassend

einen Stator (4) mit einem Statorblechpaket (5) und mit einer Statorwick-

lung (6),

einen Rotor (7) mit einem Rotorblechpaket (8), welcher mittels einer Rotorwel-
le (10) und einem an einem ersten Lagerschild (11) angeordneten ersten La-
ger (13) um eine Achse (A) drehbar zu dem Stator (4) gelagert ist und wobei
die Fluid-Kihleinrichtung (15) ein Kthlrohr (16) aufweist, welches an einem
statorfesten Tragerelement (17) der elektrischen Maschine (1) festgelegt ist
und mit einem Fluideingang (18) in Verbindung steht und welches sich axial
innerhalb einer zentralen Ausnehmung (10a) der Rotorwelle (10) und unter
Ausbildung eines Ringraumes (10b) zu der Rotorwelle (10) erstreckt, wobei
das Kuhirohr (16) mit dem Ringraum (10b) und mit einem Fluidausgang (19) in
Fluidverbindung steht und wobei

zwischen der Rotorwelle (10) und dem Tragerelement (17) ein Dichtbe-

reich (20) mit einem Dichtelement (21) vorgesehen ist, welches beim Durch-
strébmen eines Kuhlfluids vom Fluideingang (18) zum Fluidausgang (19) einen
FluidUbertritt in einen auBerhalb des Dichtbereichs (20) liegenden Raumbe-
reich (22) der elekirischen Maschine (1) zumindest im Wesentlichen verhin-
dert,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Lagerung des Rotors (7) ein von dem ersten Lager (13) axial beabstande-
tes zweites Lager (14) zwischen der Rotorwelle (10) und einem zweiten La-
gerschild (12) vorgesehen ist, wobei sich das Rotorblechpaket (8) in einem
Raum zwischen dem ersten und dem zweiten Lager (13, 14) erstreckt und
wobei

sich die Ausnehmung (10a) innerhalb der Rotorwelle (10) axial zumindest bis

zu dem zweiten Lager (14) erstreckt.
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2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
Kihlrohr (16) innerhalb der Rotorwelle (10) axial zumindest bis zu dem zweiten La-
ger (14) erstreckt.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Innendurchmesser der Rotorwelle (10) im Bereich einer axialen Erstreckung des Ro-
torblechpakets (8) und im Bereich des zweiten Lagers (14) groB3er ist als im Bereich

des ersten Lagers (13)

4. Elektrische Maschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotorwelle (10) einen sich axial Uber das zweite Lager (14) hinausragenden
Wellenabschnitt mit einem Abtriebselement (37, 38) aufweist, wobei sich die zentrale
Ausnehmung (10a) der Rotorwelle (10) axial bis in den Bereich des Abtriebsele-

ments (37, 38) erstreckt und von dem Kuihifluid durchstrémt wird.

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
triebselement (37, 38) an der Rotorwelle (10a) axial zwischen dem zweiten La-
ger (14) und einem dritten Lager (39) angeordnet ist, wobei sich die zentrale Aus-
nehmung (10a) der Rotorwelle (10) axial bis in den Bereich des dritten Lagers (39)
erstreckt und von dem Kihlfluid durchstrémt wird.
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