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(57) Abstract: The invention relates to an electric machine (1), in particular for a vehicle. The machine (1) comprises a stator (4) and
rotor (5) which can rotate relative to the stator (5) about an axis of rotation (D), by which an axial direction (A) of the machine (1) is
defined. The machine (1) also comprises a housing (2) which surrounds a housing inner chamber (3), wherein the housing (2) has a first
and a second housing part (8a, 8b) which limit the housing inner chamber (3) along the axial direction (A) and on which the rotor (5) is
rotatably mounted by means of abearing device (9). Along the axial direction (A), a heat transfer element (11a, 11b) is arranged between
at least one of the two housing parts (8a, 8b) and the rotor (5), and limits a coolant chamber (15) through which a coolant (K) can flow
together with the housing part (8a, 8b). The heat transfer element (11a, 11b) is formed separately from the two housing parts (8a, 8b).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine (1), insbesondere fiir ein Fahrzeug. Die Maschine (1) umfasst
einen Stator (4) und einen Rotor (5), der relativ zum Stator (5) um eine Drehachse (D) drehbar ist, durch welche eine axiale Richtung (A)
der Maschine (1) definiert ist. Die Maschine (1) umfasst ferner ein Gehéuse (2), welches einen GOehduseinnenraum (3) umgibt, wobei
das Gehéuse (2) ein erstes und ein zweites Gehéuseteil (8a, 8b) umfasst, die den Gehiuseinnenraum (3) entlang der axialen Richtung
(A) begrenzen und an welchen der Rotor (5) mittels einer Lagereinrichtung (9) drehbar gelagert ist. Entlang der axialen Richtung (A) ist
zwischen wenigstens einer der beiden Gehéuseteile (8a, 8b) und dem Rotor (5) ein Warmeitibertragungskérper (11a, 11b) angeordnet,
der zusammen mit dem Gehduseteil (8a, 8b) einen von einem Kiihlmittel (K) durchstrémbaren Kithimittelraum (15) begrenzt. Der
Wirmetibertragungskorper (11a, 11b) ist separat zu den beiden Gehéuseteilen (8a, 8b) ausgebildet.
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Elektrische Maschine, insbesondere fur ein Fahrzeug

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, insbesondere fur ein Fahrzeug,

sowie ein Fahrzeug mit einer solchen Maschine.

Bei einer derartigen elektrischen Maschine kann es sich allgemein um einen
Elektromotor oder um einen Generator handeln. Die elektrische Maschine kann

als Aufdenlaufer oder als Innenlaufer ausgebildet sein.

Eine gattungsgemale Maschine ist beispielsweise aus der US 5,214,325 be-
kannt. Sie umfasst ein Gehause, das einen Gehauseinnenraum umgibt und das
einen in einer Umfangsrichtung des Gehauses umlaufenden, den Gehauseinnen-
raum radial begrenzenden Mantel, axial einerseits eine den Gehauseinnenraum
axial begrenzende Ruckseitenwand und axial andererseits eine den Gehausein-
nenraum axial begrenzende Vorderseitenwand aufweist. Fest mit dem Mantel ist
ein Stator der Maschine verbunden. Im Stator ist ein Rotor der Maschine ange-
ordnet, wobei eine Rotorwelle des Rotors Uber ein vorderes Wellenlager an der

Vorderseitenwand drehbar gelagert ist.

Typischerweise umfasst der Stator einer herkdbmmlichen elektrischen Maschine
Statorwicklungen, die im Betrieb der Maschine elektrisch bestromt werden. Dabei
entsteht auch im Rotor Warme, die zur Vermeidung einer Uberhitzung und einer
damit verbundenen Beschadigung oder gar Zerstérung des Rotors abgeflhrt wer-
den muss. Eine Abflhrung der Warme ist auf3erdem erforderlich, um die Wicklun-
gen bzw. Permanentmagnete des Rotors aufgrund zu hoher Temperatur nicht zu

entmagnetisieren.
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Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, im Gehause einer elektrischen Ma-
schine einen Kuhlkanal vorzusehen, der von einem Kuhimittel durchstromt werden
kann, welches wiederum die in der Maschine erzeugte Abwarme aufnehmen und
aus dem Gehause transportieren kann. Um im Rotor vorhandene Warme beson-
ders wirksam abfuhren zu kdnnen, ist es aus herkdmmlichen elektrischen Ma-
schinen bekannt, integral am Gehause und mdglichst nahe am Rotor eine Struktur
mit groRer thermische Wechselwirkungsflache - beispielsweise eine Rippenstruk-
tur — und mit hoher Warmeleitfahigkeit bereitzustellen, so dass sie besonders viel
Warme vom Rotor aufnehmen kann. Da es sich bei einer solchen Struktur typi-
scherweise um einen Teil des Gehauses handelt, welches nahe am Rotor positio-
niert ist, erfolgt bei herkdbmmlichen elektrischen Maschinen auch die Lagerung
des Rotors typischerweise im Bereich besagter Struktur. Dies bedeutet aber, dass
diese Struktur entsprechend massiv ausgebildet sein muss, um die vom Rotor
wahrend der Drehbewegung erzeugten Krafte aufnehmen zu kbnnen. Somit ist fur
besagte Struktur eine grolRe Wandstarke der Struktur erforderlich. Dies erschwert
aber die Entwarmung des Rotors. Um dem entgegenzuwirken, werden Werkstoffe
mit hoher Warmeleitfahigkeit genutzt. Damit ist aber wiederum ein erheblicher

Kostenaufwand verbunden.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Ausfuhrungs-
form fur eine elektrische Maschine zu schaffen, bei welcher vorangehend genann-
ter Nachteile weitgehend oder sogar vollstandig beseitigt sind. Insbesondere soll
eine verbesserte Ausfuhrungsform fur eine elektrische Maschine geschaffen wer-
den, welche sich durch eine verbesserte Kihlung des Rotors bei gleichzeitig ge-

ringen Herstellungskosten auszeichnet.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Patentanspriiche
gelost. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Pa-

tentanspriche.
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Grundidee der Erfindung ist demnach, den Rotor der elektrischen Maschine direkt
an den beiden Lagerschilden des Gehauses, also an den beiden den Gehausein-
nenraum der Maschine axial begrenzenden Gehauseteilen zu lagern. Mit anderen
Worten, der Rotor ist bei der hier vorgestellten, erfindungsgemafen Maschine
Uber eine Lagereinrichtung direkt mit den beiden Lagerschilden verbunden und
an diesen gelagert. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass vom Rotor erzeugte
Krafte Uber die Lagereinrichtung direkt in die beiden Lagerschilde eingeleitet wer-
den. Dies wiederum erlaubt es, einen Warmeubertragungskorper, der zur Auf-
nahme von Abwarme vom Stator zwischen einem im Gehause vorgesehenen
Klahlmittelpfad - dieser kann als Kihlkanal, Kihimittelsammler oder Kuhimittel-
sammler ausgebildet sein - und dem Rotor im Gehauseinnenraum angeordnet ist,
besonders dinnwandig auszubilden. Dies bewirkt eine hohe WarmeUbertra-
gungsrate durch den Warmeubertragungskorper hindurch und somit eine beson-
ders hohe Kuhlleistung, die mit Hilfe des Warmeubertragungskorpers fur die Ro-
torkUhlung bereitgestellt werden kann. Erfindungsgemaf sind die Gehauseteilen
separat gegenuber dem WarmeuUbertragungskorper ausgebildet. Mit anderen
Worten, jedes der beiden Gehauseteile und der Warmeubertragungskorper sind
zweiteilig ausgebildet. Dies ermbglicht es, fur die Gehauseteile ein Material mit
geringerer Warmeleitfahigkeit auszuwahlen als fur den Warmeubertragungskor-
per. Da Materialien mit hoher Warmeleitfahigkeit in der Beschaffung teurer sind
als Materialien mit geringer Warmeleitfahigkeit, kdbnnen auf diese Weise erhebli-
che Kosteneinsparungen bei der Fertigung der elektrischen Maschine erzielt wer-

den.

Zusatzlich gehen mit der bei dunnwandigen Warmeubertragungskorpern erzielten
Materialeinsparung erhebliche Kostenvorteile einher, da Materialien mit sehr ho-

her Warmeleitfahigkeit in der Beschaffung im Allgemeinen sehr teuer sind.
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Eine erfindungsgemafe elektrische Maschine, insbesondere fur ein Fahrzeug,
umfasst einen Stator und einen Rotor, der relativ zum Stator um eine Drehachse
drehbar ist. Durch die Drehachse wird eine axiale Richtung der Maschine defi-
niert. Die Maschine umfasst ein Gehause, welches einen Gehauseinnenraum
umgibt. Dabei umfasst das Gehause ein erstes und ein zweites Gehauseteil, die
den Gehauseinnenraum, vorzugsweise entlang der axialen Richtung, begrenzen
und an welchen der Rotor mittels einer Lagereinrichtung drehbar gelagert ist. Bei
den beiden Gehauseteilen kann es sich insbesondere um die eingangs erwahn-
ten axialen ,Lagerschilde” handeln. Die Lagereinrichtung kann zwei Lagerelemen-
te, insbesondere in der Art von Wellenlagern, aufweisen, wobei ein erstes Wel-
lenlager an dem ersten Gehauseteil, und ein zweites Lagerelement an dem zwei-
ten Gehausetell, also vorzugsweise an einem zweiten Lagerschild, das dem ers-
ten Lagerschild axial gegenuberliegt, angeordnet ist. Erfindungsgemal: ist axial
zwischen wenigstens einem Gehauseteil — also dem ersten oder zweiten Gehau-
seteil - und dem Rotor ein Warmeubertragungskorper angeordnet. Dieser War-
meubertragungskorper begrenzt zusammen mit besagtem Gehauseteil einen
Kdhlmittelraum, der vorzugsweise als Kuhlkanal, Kuhlmittelsammlerraum o-
der/und Kuhimittelverteilerraum, jeweils zum Durchstromen mit einem KuhImittel,

ausgebildet ist.

Gemalf einer bevorzugten Ausfluhrungsform ist der Warmeubertragungskorper
separat zu den beiden Gehauseteilen ausgebildet. Dies erlaubt es, fur die Ge-
hauseteile ein anderes Material zu wahlen als fur den Warmeubertragungskorper.
Somit kann fur die Gehauseteile ein Material mit besonders hoher Steifigkeit und
fur den Warmeubertragungskorper ein Material mit hoher Warmeleitfahigkeit ver-

wendet werden.

Gemalf einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind der Warmeubertragungskorper

und die beiden Gehauseteile materialuneinheitlich ausgebildet. Dies ermoglicht
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es, fur die Gehauseteile ein Material mit geringerer Warmeleitfahigkeit zu ver-
wenden als fur die Warmeubertragungsstruktur. Diese fuhrt zu Kostenvorteilen
bei der Herstellung der Maschine. Alternativ oder zusatzlich kann das Material
des ersten und/oder zweiten Gehauseteils einen hohere obere Streckgrenze o-

der/und Dehngrenze aufweisen als das Material des Warmeubertragungskorpers.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Material des Warmeduber-
tragungskorpers eine hohere Warmeleitfahigkeit auf als das Material des ersten
und/oder zweiten Gehauseteils. Somit kann in den Gehauseteilen, welche keine
Warme vom Rotor an den Kihimittelraum Gbertragen missen, ein relativ kosten-
gunstig verflugbares Material mit niedriger thermischer Leitfahigkeit verwendet

werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist an dem betreffenden Warmeuber-
tragungskorper und am Rotor eine Wéarmeibertragungsstruktur zur Ubertragung

von Abwarme vom Rotor auf den WarmeUbertragungskorper vorhanden.

Zweckmalig sind die Warmeubertragungsstruktur und die beiden Gehauseteile
materialuneinheitlich ausgebildet sind. Dies ermoglicht es, fur die Gehauseteile
ein Material mit geringerer Warmeleitfahigkeit zu verwenden als fur die Warme-
ubertragungsstruktur. Diese fuhrt zu Kostenvorteilen bei der Herstellung der Ma-

schine.

Besonders bevorzugt weist das Material der Warmeubertragungsstruktur eine ho-
here Warmeleitfahigkeit auf als das Material des ersten und/oder zweiten Gehau-
seteils. Somit kann die fur eine effektive Entwarmung des Rotors besonders kriti-
sche Warmeulbertragungsstruktur selektiv mit besonders guten Warmetrans-

porteigenschaften ausgestattet werden.
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Gemab einer vorteilhaften Weiterbildung sind der Warmeubertragungskorper und
die Warmeubertragungsstruktur materialeinheitlich ausgebildet sind. Auf diese
Weise wird ein effektiver Warmetransport sowohl durch die Warmeubertragungs-

struktur als auch durch den Warmeubertragungskorper gewahrleistet.

Zweckmalig kann der Rotor direkt an den Gehauseteilen gelagert sein. Dies er-
laubt es, die WarmeuUbertragungsstruktur besonders dinnwandig auszugestalten,
da keine Lagerkrafte aus dem Rotor in die Warmeubertragungsstruktur eingeleitet

werden.

Besonders bevorzugt ist der Rotor nicht Gber die Warmeubertragungsstruktur und
vorzugsweise auch nicht iber den Warmeubertragungskorper an den Gehause-
teilen gelagert. Auch diese Variante ermdglicht es, die WarmeUbertragungsstruk-
tur besonders dinnwandig auszugestalten, da keine Lagerkrafte aus dem Rotor in

die Warmeubertragungsstruktur eingeleitet werden.

Zweckmallig betragt eine in der axialen Richtung gemessene Wandstarke des
ersten oder/und zweiten Gehauseteils wenigstens das Zweifache, vorzugsweise
wenigstens das Funffache, einer Wandstarke des Warmeubertragungskorpers.
Der WarmeuUbertragungskorper kann somit besonders diinnwandig ausgestaltet

werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform sind zur Begrenzung des Kuhimittel-
raums zumindest zwei Warmeubertragungskorper vorhanden, die beide separat
zu den beiden Gehauseteilen ausgebildet sind. Bei dieser Ausfuhrungsform sind
ein erster Warmeubertragungskorper axial zwischen dem ersten Gehauseteil und
dem Rotor und ein zweiter Warmeubertragungskorper axial zwischen dem Rotor

und dem zweiten Gehauseteil angeordnet.
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Gemalf einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst die Lagereinrichtung ein ers-
tes Lagerelement und ein zweites Lagerelement, die axial im Abstand zueinander
angeordnet sind, so dass der Rotor axial zwischen den beiden Lagerelementen
angeordnet ist. Bei dieser Ausfuhrungsform ist die axiale Position der Lagerele-
mente so festgelegt, dass durch die Lagerelemente aufgenommenen Radialkrafte
zu weniger als 35%, vorzugsweise zu weniger als 10%, an den jeweiligen War-
medlibertragungskérper weitergeleitet werden. Auf diese Weise wird eine Uberbe-

lastung des Warmedubertragungskorpers vermieden.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Lagereinrichtung ein ers-
tes Lagerelement, mittels welchem der Rotor am ersten Gehauseteil gelagert ist,
und ein zweites Lagerelement, mittels welchem der Rotor am zweiten Gehausetell
gelagert ist. Die beiden Lagerelemente sind axial im Abstand zueinander ange-
ordnet. Bei dieser Ausflhrungsform ist ein entlang der axialen Richtung gemes-
sener Abstand zwischen dem ersten Warmeubertragungskorper und dem ersten
Gehauseteil groler - und betragt vorzugsweise wenigstens das Zweifache - als
ein Abstand zwischen dem ersten Lagerelement und dem ersten Gehauseteil. Al-
ternativ oder zusatzlich ist bei dieser Ausfuhrungsform ein entlang der axialen
Richtung gemessener Abstand zwischen dem zweiten Warmeubertragungskorper
und dem zweiten Gehauseteil grofler - und betragt vorzugsweise wenigstens das
Zweifache - als ein Abstand zwischen dem zweiten Lagerelement und dem zwei-

ten Gehéauseteil.

Gemalf einer bevorzugten Ausfluhrungsform ist der Stator an wenigstens einem
der beiden Gehauseteile befestigt. Gegenuber herkbmmlichen elektrischen Ma-
schinen, bei welchen die Befestigung des Stators am Warmeubertragungskorper
erfolgt, ist es bei dieser Ausfihrungsform maoglich, den Warmeulbertragungskor-

per besonders dinnwandig auszubilden und besonders nahe am Rotor zu positi-
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onieren. AuRerdem gehen mit dieser Ausfuhrungsform weitere Materialeinsparun-

gen und somit Kostenvorteile einher.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Stator im Abstand
zum Warmeubertragungskorper angeordnet oder liegt nur lose an diesem an. Auf
diese Weise kann vermieden werden, dass zu hohe Krafte in den Warmeubertra-
gungskorper eingeleitet werden, die zu einer Beschadigung desselben fuhren
konnte, insbesondere wenn dieser — wie hier vorgeschlagen — diunnwandig aus-
gebildet wird. Bei einer dazu alternativen Variante ist der Warmeubertragungs-
korper mit einer Vorspannkraft zwischen Stator und Gehauseteil eingespannt, die
ausreicht, um eine fluiddichte Flachenpressung fur dazwischenliegende Dich-
tungselemente, insbesondere in der Art von Elastomer-Dichtungen, zu gewahr-

leisten.

Bevorzugt sind der Warmeulbertragungskorper und das wenigstens eine Gehau-
seteil zweiteilig ausgebildet. Dies erleichtert es, fur das Gehauseteil ein anderes
Material, insbesondere mit geringer Warmeleitfahigkeit, zu wahlen als flr den
Warmeubertragungskorper. Auch dieser Malinahme gehen erhebliche Kostenvor-

teile bei der Herstellung der elektrischen Maschine einher.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Warmeubertragungskor-
per an dem wenigstens einen Gehauseteil befestigt. Denkbar ist dabei eine 16sba-
re oder unldsbare Befestigung. Letztere kann insbesondere eine stoffschllssige

Verbindung sein.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die Warmeubertragungsstruktur
mehrere axial vom Rotor zum Warmeubertragungskorper hin abstehende Vor-
springe, welche in komplementare, am Warmeubertragungskorper vorgesehene

Ausnehmungen eingreifen. Gemal einer dazu alternativen vorteilhaften Weiter-
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bildung umfasst die WarmeUtbertragungsstruktur mehrere axial vom Warmeuber-
tragungskorper zum Rotor hin abstehende Vorspringe, welche in dazu komple-

mentare, am Rotor vorgesehene Ausnehmungen eingreifen. Bei beiden Alternati-
ven ist eine groRe Wechselwirkungsflache fur die Warmeulbertragung vom Rotor

auf den Warmeubertragungskorper sichergestellt.

Besonders bevorzugt kdnnen die Vorsprunge kammartig ausgebildet sein. Da die
komplementar ausgebildeten Ausnehmungen bei dieser Variante ebenfalls eine
kammartige Geometrie besitzen, wird auf diese Weise eine besonders grofle
Wechselwirkungsflache fur die Warmeutbertragung vom Rotor auf den Warme-

Ubertragungskdorper sichergestellt.

Besonders bevorzugt sind der Warmeulbertragungskorper und der Rotor zur Rea-
lisierung der WarmeuUbertragungsstruktur derart relativ zueinander angeordnet,
dass im Bereich der Warmeulbertragungsstruktur ein axialer Abstand zwischen
dem Warmeulbertragungskorper und dem Rotor - dieser wird entlang der axialen
Richtung gemessen - hdchstens 1 mm, vorzugsweise hochstens 0,5 mm betragt.
Bei dieser Variante besitzt der zwischen Warmeutbertragungskorper und Rotor
gebildete Ring- bzw. Luftspalt eine geringe Spaltbreite, so dass eine effektive
Warmeubertragung vom Rotor auf den Warmeubertragungskorper gewahrleistet

ist.

Gemal einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform kann der Warmeubertra-
gungskorper als sich zumindest abschnittsweise quer zur axialen Richtung erstre-
ckende Kuhlplatte ausgebildet sein, deren entlang der axialen Richtung gemes-
sene Wandstarke hochstens 3 mm betragt. An bzw. in dieser Kuhlplatte sind ent-
lang der axialen Richtung die die Warmeubertragungsstruktur ergebenden Vor-

spruinge bzw. Ausnehmungen ausgeformt bzw. ausgebildet.
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Besonders bevorzugt betragt eine Ausnehmungs-Tiefe oder Vorsprungs-Hohe der
am Warmeubertragungskorper die Warmeutbertragungsstruktur ausbildenden
Ausnehmungen bzw. Vorspringe wenigstens das Dreifache, vorzugsweise we-
nigstens das Funffache, der Wandstarke der Kuhlplatte. Bei dieser Variante be-
sitzt die Warmeubertragungsstruktur eine grolRe Wechselwirkungsflache, so dass
pro Zeiteinheit eine besonders grole Warmemenge vom Rotor an den Warme-
ubertragungskorper Ubertragen werden kann. Gleichzeitig bleibt die Kuhlplatte

besonders dunnwandig ausgefuhrt.

Der WarmeuUbertragungskorper mit der Warmeubertragungsstruktur kann ein tief-
gezogenes Bauteil, insbesondere Blechformteil, mit Rippenstruktur sein, wobei

die Rippenstruktur durch einen Tiefzieh- oder Umformprozess hergestellt wird.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung weist wenigstens ein Gehauseteil einen
Befestigungsabschnitt auf, an welchem der Warmeulbertragungskorper befestigt
ist, wobei am Befestigungsabschnitt zusatzlich die Lagereinrichtung zur drehba-
ren Lagerung des Rotors angebracht ist. Besonders bevorzugt weisen beide Ge-
hauseteile, also sowohl das erste als auch das zweite Gehauseteil, einen derart
ausgestalteten Befestigungsabschnitt auf. Bei dieser Variante ist die Lagereinrich-
tung nicht wie bei vielen herkbmmlichen elektrischen Maschinen uber den War-
meubertragungskorper am Gehause befestigt. Daher kann der WarmeuUbertra-

gungskorper besonders diunnwandig ausgebildet werden.

Besonders bevorzugt kann der Befestigungsabschnitt als axial von dem Gehause-
teil nach innen in den Gehauseinnenraum hineinragende Hulse ausgebildet sein,
an deren Innenseite ein Lagerelement der Lagereinrichtung angeordnet ist. Eine
solche, hilsenartige Ausbildung stellt eine besonders stabile Befestigung der La-

gereinrichtung an dem Gehauseteil sicher.
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform ist der Warmeubertragungskor-
per aus einem anderen Material hergestellt als wenigstens eines der beiden Ge-
hauseteile. Besonders sind beide Gehauseteile aus einem anderen Material her-
gestellt als der WarmeuUbertragungskorper. Diese Variante erlaubt es, nur flr den
Warmeulbertragungskorper — als Teil der WarmeuUbertragungsstruktur — ein relativ
teures Material mit hoher Warmeleitfahigkeit zu verwenden, wohingegen flur
das/die Gehauseteil(e) ein kostengunstigeres Material mit geringerer thermischer

Leitfahigkeit verwendet werden kann.

Besonders zweckmalig besitzt das Material wenigstens eines Gehauseteils, vor-
zugsweise beider Gehauseteile, eine thermische Leitfahigkeit, die kleiner ist als
die thermische Leitfahigkeit des Warmeubertragungskorpers. Somit kann in den
Gehauseteilen, welche keine Warme vom Rotor an den Kihimittelraum Gbertra-
gen mussen, ein relativ kostengunstig verfugbares Material mit niedriger thermi-

scher Leitfahigkeit verwendet werden.

Besonders bevorzugt weist das Material des Warmeubertragungskorpers eine
Warmeleitfahigkeit von wenigstens 100 W/(m*k), bevorzugt von wenigstens 150
W/(m*k) auf. Auf diese Weise wird ein effektiver Warmetransport vom Rotor Uber

den Kuihlkanal zu dem im KdhImittelraum vorhandenen Kuhlmittel sichergestellt.

Zweckmalig kann zwischen Wicklungsendabschnitten der Statorspulen, die in
den Kuhlmittelraum, hineinragen, und dem Warmeubertragungskorper ein Ring-

spalt ausgebildet sein, der Teil des Kuhlmittelraums ist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Fahrzeug, insbesondere ein Kraftfahrzeug mit ei-
ner vorangehend vorgestellten elektrischen Maschine. Die oben erlauterten Vor-
teile der elektrischen Maschine Ubertragen sich daher auch auf das erfindungs-

gemalde Fahrzeug.
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Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehoérigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-

stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1 ein Beispiel einer erfindungsgemalen elektrischen Maschine in ei-

nem Langsschnitt entlang der Rotationsachse des Rotor,

Fig. 2 eine Detailansicht der Figur 1 im Bereich des Warmeubertragungs-

korpers.

Figur 1 illustriert ein Beispiel einer erfindungsgemalfien elektrischen Maschine 1.
Die Maschine 1 umfasst ein Gehause 2, welches einen Gehauseinnenraum 3
umgibt. Im Gehauseinnenraum 3 sind ein Stator 4 und ein Rotor 5 angeordnet.
Der Stator 4 kann einen Statorkérper 12 und mehrere, in Figur 1 nicht naher dar-

gestellte Statorspulen 13 aufweisen, die in den Statorkorper 12 eingebettet und
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zum Antreiben des Rotors 5 elektrisch bestrombar sind. Der Stator 4 ist fest an

einer Umfangswandung 14 des Gehauses 2 angebracht.

Der Rotor 5 umfasst eine Rotorwelle 6 sowie mehrere, in der Figur 1 nicht naher
dargestellte Permanentmagnete 7, die drehfest an der Rotorwelle 6 angeordnet
sind. Der Rotor 5 ist relativ zum Stator 3 um eine Drehachse D drehbar, die durch
die Mittellangsachse M der Rotorwelle 6 definiert ist. Durch die Drehachse D wird
auch eine axiale Richtung A der elektrischen Maschine 1 definiert. Eine radiale
Richtung R erstreckt sich senkrecht von der Drehachse D weg. Eine Umfangsrich-
tung U lauft um die Drehachse D um. Die Permanentmagnete 7 des Rotors 5 kon-
nen entlang der Umfangsrichtung U der Rotorwelle 6 mit abwechselnder magneti-
scher Polarisation angeordnet sein. Mit anderen Worten, entlang der Umfangs-
richtung U wechseln sich magnetische Nordpole N und magnetische Stdpole S
ab.

Wie Figur 1 erkennen lasst, umfasst das Gehause 2 ein erstes und ein zweites
Gehauseteil 8a, 8b. Diese beide Gehauseteile 8a, 8b sind dem Fachmann auch
als sogenannte ,Lagerschilde® bekannt und begrenzen den Gehauseinnenraum 3
entlang der axialen Richtung A. Ein weiteres, drittes Gehauseteil 8c, welches die
Maschine radial begrenzt, wird durch eine Umspritzung des Stators 5 aus Kunst-
stoff gebildet. Das erste und das zweite Gehauseteil 8a, 8b kbnnen auch separat
zum dritten Gehauseteil 8c ausgebildet sein. Der Rotor 5 mit der Rotorwelle 6 ist
uber eine Lagereinrichtung 9 drehbar am Gehause 2 gelagert. Hierzu umfasst die
Lagereinrichtung 9 ein erstes Lagerelement 10a, uber welches die Rotorwelle 6
drehbar am ersten Gehauseteil 7a gelagert ist. Entsprechend umfasst die Lager-
einrichtung 9 ein zweites Lagerelement 10b, welches axial im Abstand zum ersten
Lagerelement 10a angeordnet ist, so dass der Rotor axial zwischen den beiden
Lagerelementen 10a, 10b angeordnet ist, und Uber welches die Rotorwelle 6

drehbar am zweiten Gehauseteil 8b gelagert ist.
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Die beiden Lagerelemente 10a, 10b - dem Fachmann auch unter der Bezeich-
nung ,Wellenlager® bekannt - sind hierzu fest mit dem ersten bzw. zweiten Ge-
hauseteil 8a, 8b verbunden. Der Stator 4 mit dem Statorkdrper 12 und den Stator-

spulen 13 ist ebenfalls an den Gehauseteilen 8a, 8b, 8c befestigt.

Im Gehauseinnenraum 3 sind aul’erdem ein erster und ein zweiter Warmeuber-
tragungskorper 11a, 11b zum Abflhren von vom Rotor 5 einschlief3lich dessen
Permanentmagnete 7 im Betrieb erzeugter Abwarme vorgesehen. Die beiden
Warmeulbertragungskorper 11a, 11b sind separat zu den beiden Gehauseteilen
8a, 8b ausgebildet und begrenzen zusammen mit den beiden Gehauseteilen 8a,
8b einen als Kuhlkanal ausgebildeten Kahimittelraum 15, der von einem Kuhimit-
tel K durchstromt werden kann. Der erste und der zweite Warmeubertragungskor-
per 11a, 11b und die den Warmeubertragungskorpern 11a, 11b jeweils zugeord-
neten Gehauseteile 8a, 8b sind also jeweils zweiteilig ausgebildet. Der erste
Warmeulbertragungskorper 11a kann, beispielsweise mittels einer stoffschllssi-
gen Verbindung, am ersten Gehauseteil 8a befestigt sein. Entsprechend kann der
zweite Warmeubertragungskorper 11b, bevorzugt ebenfalls mittels einer stoff-
schlussigen Verbindung, am zweiten Gehauseteil 8b befestigt sein. Alternativ zu
einer stoffschllssigen Verbindung kommt auch eine geeignete l6sbare Verbin-
dung in Betracht. Die beiden Warmeulbertragungskorper 11a, 11b der Warme-
ubertragungsstruktur 18 sind dabei bevorzugt ausschlielRlich durch axiale Pres-
sung arretiert. ZweckmanRig ist der Rotor 5 direkt an den Gehauseteilen 8a, 8b ge-
lagert. insbesondere ist der Rotor 5, wie Figur 1 erkennen lasst, nicht Gber die
Warmeubertragungsstruktur 18 und auch nicht Gber die Warmeubertragungskor-

per 11a, 11b an den Gehauseteilen 8a, 8b gelagert.

Der erste WarmeuUbertragungskorper 11a ist entlang der axialen Richtung A zwi-

schen dem ersten Gehauseteil 8a und dem Rotor 5 angeordnet. Der zweite War-
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meuUbertragungskorper 11b ist entlang der axialen Richtung A zwischen dem Ro-
tor 5 und dem zweiten Gehauseteil 8b angeordnet. Das Kuhimittel K kann Gber
die beiden Warmeulbertragungskorper 11a, 11b vom Rotor 5 im Betrieb der Ma-
schine 1 erzeugte Warme aufnehmen, sodass eine Uberhitzung und - damit ver-
bunden - eine Beschadigung oder gar Zerstoérung der Maschine 1 vermieden wer-
den kann. Am AulRenumfang des Gehauses 2 sind im ersten Gehauseteil 8a ein
Kdhlmitteleinlass 16 zum Einleiten des Kihimittels K in den Kihimittelraum 15
und im zweiten Gehauseteil 8b ein Kuhimittelauslass 17 zum Ausleiten des Kuhl-
mittels K aus dem Kihimittelraum 15 vorgesehen. Uber die beiden WarmeUlber-
tragungskorper 11a, 11b, welche den Kuhimittelraum 15 jeweils teilweise begren-
zen, wird Warme an das durch den Kahlmittelraum 15 stromende Kuhimittel K

weitergegeben und von diesem aus der Maschine 1 abgeflhrt.

Die beiden Warmeubertragungskorper 11a, 11b kdnnen beide als sich zumindest
abschnittsweise quer zur axialen Richtung A, also entlang der radialen Richtung
R erstreckende Kuhlplatten 22a, 22b ausgebildet sein, deren entlang der axialen
Richtung A gemessene Wandstarke W im Bereich der Warmeulbertragungsstruk-
tur 18 héchstens 3 mm betragt. Die Kihlplatten 22a, 22b kdnnen durch tiefgezo-
gene Blechformteile realisiert sein. Wie die Figur 1 erkennen Iasst, sind die bei-
den Warmeubertragungskorper 11a und 11b im Abstand zum Stator 4 mit dem
Statorkorper 12 angeordnet und liegen nur mit Kontaktabschnitten 19 lose an die-
sem an. Im Beispielszenario betragt eine in der axialen Richtung A gemessene
Wandstarke des ersten und zweiten Gehauseteils 8a, 8b wenigstens das Zweifa-
che, vorzugsweise wenigstens das Funffache, einer Wandstarke des ersten bzw.

zweiten WarmeuUbertragungskorpers 11a, 11b.

Die Warmeubertragungsstruktur 18 und die beiden Gehauseteile 8a, 8b sind ma-
terialuneinheitlich ausgebildet. Ebenso sind die beiden Warmeubertragungskor-

per 11a, 11b gegenuber den beiden Gehauseteilen 8a, 8b materialuneinheitlich
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ausgebildet. Demgegeniber sind die beiden Warmeulbertragungskorper 11a, 11b
und die Warmeulbertragungsstruktur 18 materialeinheitlich ausgebildet. Zweck-
maldig weist das Material der Warmeubertragungsstruktur 18 eine héhere Warme-
leitfahigkeit auf als das Material des ersten und des zweiten Gehauseteils 8a, 8b.
Des Weiteren weist das Material des Warmeubertragungskorpers eine héhere
Warmeleitfahigkeit auf als das Material der beiden Gehauseteile 8a, 8b. Das Ma-
terial der beiden Gehauseteile 8a, 8b weist eine thermische Leitfahigkeit auf, die
kleiner ist als die thermische Leitfahigkeit der Warmeulbertragungskorpers 8a, 8b.
Auf diese Weise kbnnen Kosten bei der Herstellung der Maschine 1 eingespart
werden, da geeignete Materialien mit hoher Warmeleitfahigkeit Gblicherweise teu-
rer sind als Materialien mit geringer Warmeleitfahigkeit. Um eine hohe Warme-
Ubertragungsleitung vom Rotor 5 Gber den Warmeulbertragungskorper 11a, 11b
auf die jeweilige Gehauseteil 8a, 8b sicherzustellen, weist das Material der War-
meubertragungskorpers 11a, 11b eine Warmeleitfahigkeit von wenigstens 100

W/(m*k), bevorzugt von wenigstens 150 W/(m*k) auf.

Zweckmalig ist die axiale Position der Lagerelemente 10a, 10b entlang der axia-
len Richtung A so festgelegt, durch die Lagerelemente 10a, 10b aufgenommenen
Radialkrafte zu weniger als 35%, vorzugsweise zu weniger als 10%, an die War-
meuUbertragungskorper 8a, 8b weitergeleitet werden. Auf diese Weise wird eine

Uberbelastung des jeweiligen Warmelibertragungskorpers 8a, 8b vermieden.

Das Material des ersten und zweiten Gehauseteils 8a, 8b kann auch einen hohe-
re obere Streckgrenze und eine hohere Dehngrenze aufweisen als das Material

de WarmeuUbertragungskorper 11a, 11b.

Im Folgenden wird auf Figur 2 Bezug genommen, welche eine Detaildarstellung
der Figur 1 im Bereich des ersten Warmeubertragungskorpers 11a ist. Wie Figur

2 illustriert, ist am ersten WarmeuUbertragungskorper 11a und am Rotor 5 eine
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Warmelibertragungsstruktur 18 zur Ubertragung von Abwarme vom Rotor 5 auf
den WarmeuUbertragungskorper 11a ausgebildet. Entsprechend Figur 2 umfasst
die Warmeubertragungsstruktur 18 mehrere, entlang der axialen Richtung A vom
Rotor 5 zum ersten Warmeubertragungskorper 11a hin abstehende Vorspringe
21, welche in komplementare, am WarmeuUbertragungskorper 11a vorgesehene
Ausnehmungen 20 eingreifen. In einer in den Figuren 1 und 2 nicht naher darge-
stellten, alternativen Variante ist es denkbar, dass der erste Warmeubertragungs-
korper 11a mehrere axial vom Warmeubertragungskorper zum Rotor 5 hin abste-
hende Vorspriunge 21 umfasst, welche in zu den Vorspriangen 21 komplementare,
am Rotor 5 vorgesehene Ausnehmungen 20 eingreifen. Bevorzugt kdnnen die
Vorspringe 21 kammartig ausgebildet sein. Zweckmallig betragt ein im Bereich
der Warmeubertragungsstruktur 18 zwischen dem Warmeubertragungskorper 11a
und dem Rotor 5 entlang der axialen Richtung gemessener Abstand X hochstens
1mm, vorzugsweise hochstens 0,5 mm. Bevorzugt betragt eine Ausnehmungs-
Tiefe T1 der am ersten Warmeubertragungskorper 11a die Warmeubertragungs-
struktur 18 ausbildenden Ausnehmungen T1 bzw. sowie eine Vorsprungs-Hohe
H1 der am ersten Warmeubertragungskorper 11a die Warmeubertragungsstruktur
18 ausbildenden Vorspringe 21 wenigstens das Dreifache, vorzugsweise wenigs-

tens das Funffache, der oben erwahnten Wandstarke W der Kihlplatte betragt.

Der Darstellung der Figur 2 entnimmt man aufRerdem, dass das erste Gehauseteil
8a, einen (ersten) Befestigungsabschnitt 23a aufweist, an welchem der erste
Warmeulbertragungskorper 11a befestigt ist. Zusatzlich ist am (ersten) Befesti-
gungsabschnitt 23a die Lagereinrichtung 9 zur drehbaren Lagerung des Rotors 5
angebracht. Zweckmalig ist der (erste) Befestigungsabschnitt 23a als axial vom
ersten Gehauseteil 11a nach innen in den Gehauseinnenraum 3 hineinragende
Hulse 24 ausgebildet, an deren Innenseite 25 das erste Lagerelement 10a der
Lagereinrichtung 9 angeordnet ist. Auch das zweite Gehauseteil 8b weist einen

solchen (zweiten) Befestigungsabschnitt (23b) auf, an welchem der zweite War-
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meuUbertragungskorper 11b und der Rotor 5 befestigt sind. Ebenso kann das zwei-
te Lagerelement 10b der Lagereinrichtung 9 am zweiten Befestigungsabschnitt

23b angebracht sein.

Vorangehende, anhand der Figur 2 erlauterte Uberlegungen zum ersten W&rme-
ubertragungskorper 11a und zur dem diesem ersten Warmeubertragungskorper
11a zugeordneten ersten Gehauseteil 8a gelten mutatis mutandis auch fur den
zweiten Warmeubertragungskorper 11b und das dem zweiten Warmeubertra-

gungskorper 11b zugeordnete zweite Gehauseteil 8b.

Zweckmaldig kann zwischen Wicklungsendabschnitten 26 der Statorspulen 13,
die in den Kihlmittelraum 15, hineinragen, und den Warmeulbertragungskorpern
11a, 11b jeweils ein Ringspalt 27 ausgebildet sein, der Teil des Kihlmittelraums
15 ist.

*kkkk
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Anspruche

1. Elektrische Maschine (1), insbesondere fur ein Fahrzeug,

- mit einem Stator (4) und mit einem Rotor (5), der relativ zum Stator (5) um ei-
ne Drehachse (D) drehbar ist, durch welche eine axiale Richtung (A) der Ma-
schine (1) definiert ist,

- mit einem Gehause (2), welches einen Gehauseinnenraum (3) zumindest
teilweise umgibt, wobei das Gehause (2) ein erstes und ein zweites Gehause-
teil (8a, 8b) umfasst, die den Gehauseinnenraum (3), vorzugsweise entlang
der axialen Richtung (A) begrenzen und an welchen der Rotor (5) mittels ei-
ner Lagereinrichtung (9) drehbar gelagert ist,

- wobei entlang der axialen Richtung (A) zwischen wenigstens einer der beiden
Gehauseteile (8a, 8b) und dem Rotor (5) zumindest ein WarmeuUbertragungs-
korper (11a, 11b) angeordnet ist, der zusammen mit dem Gehauseteil (8a, 8b)
einen von einem Kuhlmittel (K) durchstrombaren KuhImittelraum (15), vor-
zugsweise einen Kuhlkanal und/oder Kuhimittelverteilerraum und/oder Kuhl-

mittelsammlerraum, begrenzt.

2. Maschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
- der Warmeubertragungskorper (11a, 11b) separat zu den beiden Gehausetei-

len (8a, 8b) ausgebildet ist.
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3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der WarmeuUbertragungskorper (11a, 11b) und die beiden Gehauseteile (8a,
8b) materialuneinheitlich ausgebildet, und/oder dass

- das Material des Warmeubertragungskorpers (11a, 11b) eine héhere Warme-
leitfahigkeit aufweist als das Material des ersten und/oder zweiten Gehause-
teils (8a, 8b), und/oder dass

- das Material des ersten und/oder zweiten Gehéauseteils (8a, 8b) einen hohere
obere Streckgrenze oder/und Dehngrenze aufweist als das Material des

Warmeulbertragungskorpers (11a, 11b).

4. Maschine nach einem er Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmeulbertragungskorper (11a, 11b) und der Rotor (5) eine Warmeuber-
tragungsstruktur (18) zur Ubertragung von W&rme vom Rotor (5) auf den

Warmeulbertragungskorper (11a, 11b) umfassen.

5. Maschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmeubertragungsstruktur (18) und die beiden Gehauseteile (8a, 8b)

materialuneinheitlich ausgebildet sind.

6. Maschine nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Material der Warmeubertragungsstruktur (18) eine hohere Warmeleitfa-
higkeit aufweist als das Material des ersten und/oder zweiten Gehauseteils
(8a, 8b).
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Maschine nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmeubertragungskorper (11a, 11b) und die Warmeulbertragungsstruk-

tur (18) materialeinheitlich ausgebildet sind.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotor (5) direkt an den Gehauseteilen (8a, 8b) gelagert ist.

Maschine nach einem der Anspriche 4 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotor (5) nicht Gber die Warmeubertragungsstruktur (18) und nicht Gber
den Warmeubertragungskorper (11a, 11b) an den Gehauseteilen (8a, 8b) ge-

lagert ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine in der axialen Richtung (A) gemessene Wandstarke des ersten oder/und
zweiten Gehauseteils (8a, 8b) wenigstens das Zweifache, vorzugsweise we-
nigstens das Funffache, einer Wandstarke des Warmeubertragungskorpers
(11a, 11b) betragt.

Maschine nach Anspruch nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

zur Begrenzung des Kuhlmittelraums (15), insbesondere des Kuhlkanals
und/oder Kuhlmittelsammlerraums und/oder Kihimittelverteilerraums, zwei

Warmelubertragungskorper (11a, 11b) vorgesehen sind,
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wobei ein erster Warmeubertragungskorper (11a) entlang der axialen Rich-
tung (A) zwischen dem ersten Gehauseteil (8a) und dem Rotor (5) und ein
zweiter Warmeubertragungskorper (11b) entlang der axialen Richtung (A)

zwischen dem Rotor (5) und dem zweiten Gehauseteil (8b) angeordnet ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagereinrichtung (9) ein erstes Lagerelement (10a) und ein zweites La-
gerelement (10b) umfasst, die axial im Abstand zueinander angeordnet sind,
so dass der Rotor axial zwischen den beiden Lagerelementen (10a, 10b) an-
geordnet ist,

die axiale Position der Lagerelemente (10a, 10b) so festgelegt ist, dass , dass
durch die Lagerelemente aufgenommenen Radialkrafte zu weniger als 35%,
vorzugsweise zu weniger als 10%, an den Warmeubertragungskdrper wei-

tergeleitet werden.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagereinrichtung (9) ein erstes Lagerelement (10a) umfasst, mittels wel-
chem der Rotor (5) am ersten Gehauseteil (8a) gelagert ist, und ein zweites
Lagerelement (10b) umfasst, welches axial im Abstand zum ersten Lagerele-
ment (10a) angeordnet ist und mittels welchem der Rotor (5) am zweiten Ge-
hauseteil (8b) gelagert ist,

ein entlang der axialen Richtung (A) gemessener Abstand zwischen dem ers-
ten WarmeuUbertragungskorper (11a) und dem ersten Gehauseteil (8a) grofler
ist, vorzugsweise wenigstens das Zweifache betragt, als ein entlang der axia-
len Richtung (A) gemessener Abstand zwischen dem ersten Lagerelement

(10a) und dem ersten Gehauseteil (8a),
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ein entlang der axialen Richtung (A) gemessener Abstand zwischen dem
zweiten Warmeubertragungskorper (11b) und dem zweiten Gehauseteil (8b)
grofer ist, vorzugsweise wenigstens das Zweifache betragt, als ein entlang
der axialen Richtung (A) Abstand gemessener zwischen dem zweiten La-

gerelement (10b) und dem zweiten Gehauseteil (8b).

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stator (4) an wenigstens einem der beiden Gehauseteile (8a, 8b) befestigt

ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stator (4) im Abstand zum Warmeubertragungskorper (11a, 11b) ange-

ordnet ist oder nur lose an diesem anliegt.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmeubertragungskorper (11a, 11b) an dem wenigstens einen Gehau-
seteil (8a, 8b) befestigt ist; oder dass

der Warmeubertragungskorper (11a, 11b) und das wenigstens eine Gehause-

teil (8a, 8b) einteilig ausgebildet sind.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmedubertragungsstruktur (18) wenigstens zwei, vorzugsweise mehrere,
axial vom Rotor (5) zum Warmeubertragungskorper (11a, 11b) hin abstehen-
de Vorsprunge (21) umfasst, welche in komplementare, am Warmeubertra-

gungskorper (11a, 11b) vorgesehene Ausnehmungen (20) eingreifen.
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Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmedubertragungsstruktur (18) wenigstens zwei, vorzugsweise mehrere,
axial vom Warmeubertragungskorper (11a, 11b) zum Rotor (5) hin abstehen-
de Vorsprunge (21) umfasst, welche in komplementare, am Rotor (5) vorge-

sehene Ausnehmungen (20) eingreifen.

Maschine nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorspringe (21) kammartig ausgebildet sind.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein im Bereich der Warmeubertragungsstruktur (18) zwischen dem Warme-
ubertragungskorper (11a, 11b) und dem Rotor (5) einen entlang der axialen
Richtung (A) gemessener Abstand (X) hochstens 1mm, vorzugsweise hochs-

tens 0,5 mm, betragt.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmeulbertragungskorper (11a, 11b) als sich zumindest abschnittsweise
quer zur axialen Richtung (A) erstreckendes tiefgezogenes Bauteil, vorzugs-
weise als tiefgezogenes Blechformteil, hdchst vorzugsweise als Kihlplatte
(22a, 22b), ausgebildet ist, deren entlang der axialen Richtung (A) gemesse-

ne Wandstarke (W) zumindest abschnittsweise, vorzugsweise entlang ihrer



WO 2020/052846 PCT/EP2019/069903

22.

23.

24.

25.

25

gesamten Erstreckung quer zur axialen Richtung (A), héchstens 3 mm, bevor-

zugt héchstens 1mm, betragt.

Maschine nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Ausnehmungs-Tiefe (T1) und/oder eine Vorsprungs-Hohe (H1) der am
Warmeulbertragungskorper (11a, 11b) die Warmeubertragungsstruktur (18)
ausbildenden Ausnehmungen (20) bzw. Vorspringe (21) wenigstens das
Dreifache, vorzugsweise wenigstens das Funffache, der Wandstarke (W) der

Kahlplatte betragt.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Gehauseteil (8a, 8b), vorzugsweise beide Gehauseteile (8a,

8Db), einen Befestigungsabschnitt (23a, 23b) aufweist/aufweisen, an welchem
der Warmeulbertragungskorper (11a, 11b) befestigt ist, wobei an diesem Be-
festigungsabschnitt (23a, 23b) auch die Lagereinrichtung (9) zur drehbaren

Lagerung des Rotors (5) angebracht ist.

Maschine nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Befestigungsabschnitt (23a, 23b) als entlang der axialen Richtung (A) von
dem Gehauseteil (8a, 8b) nach innen in den Gehauseinnenraum (3) hineinra-
gende Hulse (24) ausgebildet ist, an deren Innenseite ein Lagerelement (10a,

10b) der Lagereinrichtung (9) angeordnet ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die beiden Gehauseteile (8a, 8b) aus einem anderen Material hergestellt sind

als der WarmeuUbertragungskorper (11a, 11b).

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das das Material wenigstens eines Gehauseteils (8a, 8b), vorzugsweise bei-
der Gehauseteile (8a, 8b), eine thermische Leitfahigkeit aufweist, die kleiner
ist als die thermische Leitfahigkeit des WarmeuUbertragungskorpers (11a,
11b).

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Material des Warmeubertragungskorpers (11a, 11b) eine Warmeleitfa-
higkeit von wenigstens 100 W/(m*k), besonders bevorzugt wenigstens 150
W/(m*k, aufweist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein weiteres, drittes Gehauseteil (8c), welches Teil des Gehauses (2) ist und
die Maschine (1) radial begrenzt, durch eine Umspritzung des Stators (5) aus

Kunststoff gebildet ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Wicklungsendabschnitten (26), die
in den KuhImittelraum (15), insbesondere in den Kuahlkanal und/oder Kahlmit-
telverteilerraum und/oder Kuhimittelsammlerraum hineinragende hineinragen,
und dem Warmeubertragungskorper (11a, 11b) ein Ringspalt (27) vorgese-

hen ist, der Teil KihImittelraums (15) ist.



WO 2020/052846 PCT/EP2019/069903
27

30. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmeulbertragungskorper (11a, 11b) ausschliel3lich durch axiale Pres-

sung arretiert ist.

*kkkk
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