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(57) Abstract: The invention relates to an electrical machine with an oil-cooling system, wherein the electrical machine comprises a
stator (1), a stator housing (2) and winding heads (3) on the two axial ends of the stator (1), wherein the oil-cooling system is configured
to cool the stator (1) and the winding heads (3) of the electrical machine, wherein the oil is guided axially centrally to the stator (1)
through a radial slot (4) in the stator housing (2) and runs along both sides of the stator (1) through oil channels (5) of the stator (1),
and the cross section of the oil channel (5) is constricted by the stator housing (2) at at least one axial end of the stator (1) such that the
oil passes through the cross section constricted by the stator housing (2) so as to reach a winding head (3).

(57) Zusammenfassung: Fine elektrische Maschine mit einer Olkithlung, wobei die elektrische Maschine einen Stator (1) umfasst,
ein Statorgehiuse (2) und Wickelképfe (3) an den beiden axialen Enden des Stators (1), wobei die Olkithlung dazu eingerichtet ist den
Stator (1) und die Wickelképfe (3) der elektrischen Maschine zu kithlen, wobei das Ol iiber eine radiale Nut (4) im Statorgehiiuse (2)
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3)
axial mittig zum Stator (1) gefiihrt wird, beidseitig tiber Olkanéle (5) des Stators (1) am Stator (1) entlangléiuft und an zumindest einem
axialen Ende des Stators (1) der Querschnitt des Olkanals (5) durch das Statorgehéuse (2) verjiingt ist, so dass das Ol iiber den durch
das Statorgehiuse (2) vetjiingten Querschnitt zu einem Wickelkopf (3) gelangt.
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Elektrische Maschine mit einer Olkiihlung

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit einer

Olkiihlung, insbesondere als Antriebsmotor in einem Kraftfahrzeug.

Stand der Technik

Elektrische Maschine mit einer Olkiihlung sind bekannt und kénnen in
Kraftfahrzeugen, beispielsweise als Antriebsmotor, eingesetzt werden. Eine
solche elektrische Maschine kann einen im Wesentlichen zylindrischen
Stator mit einer Spulenwicklung umfassen. An axialen Enden des Stators
kann die Spulenwicklung einen sogenannten Wickelkopf ausbilden, der
eine hohe Anzahl von stromfiithrenden Leitern in einem vergleichsweise
kleinen Volumen darstellt. Ein solcher Wickelkopf einer elektrischen Ma-
schine ist aufgrund der dichten Anordnung der Stromleiter meist der hei-
Beste Punkt einer elektrischen Maschine und wird daher tUiblicherweise

gekuihlt.

Eine Kihlung eines Wickelkopfes kann beispielsweise durch thermische
Anbindung des Wickelkopfes an das jeweilige Statorpaket zur Abgabe der
auftretenden Verlustwarme und gegebenenfalls an dort vorgesehene Kiihl-

vorrichtungen erfolgen.

Die Kihlung der Wickelkopfe kann von der Statorkiihlung auch getrennt
ausgebildet sein und somit eine eigene Kuhlvorrichtung fiir einen Wickel-

kopf umfassen.
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Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine elektrische Maschine mit einer
Olkiihlung anzugeben, die kostengiinstig hergestellt werden kann und

dabei eine effiziente Kithlung von Stator und Wickelkdpfen erlaubt.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine elektrische Maschine mit einer
Olkiithlung, wobei die elektrische Maschine einen Stator umfasst, ein
Statorgehduse und Wickelkdpfe an den beiden axialen Enden des Stators,
wobei die Olkiithlung dazu eingerichtet ist, den Stator und die Wickelkdpfe
der elektrischen Maschine zu kithlen, wobei das Ol iber eine radiale Nut
im Statorgehduse axial mittig zum Stator gefiithrt wird, beidseitig iber
Olkandle des Stators am Stator entlanglauft und an zumindest einem
axialen Ende des Stators der Querschnitt des Olkanals durch das Stator-
gehduse verjiingt ist, so dass das Ol iber den durch das Gehduse verjiing-

ten Querschnitt zu einem Wickelkopf gelangt.

Erfindungsgemafd wird somit ein Stator einer elektrischen Maschine Uiber
Olkandle des Stators gekihlt. Das Ol gelangt iber eine Nut im Statorge-
hause zu den Olkanalen, so dass das Ol vom Austritt in die Olkanile weg
in beide Richtungen den Stator entlanglaufen und diesen kiithlen kann. An
zumindest einem axialen Ende des Stators und somit auch des Olkanals,
ist ein verjungter Querschnitt ausgebildet. An diesem verjingten Quer-
schnitt erfolgt eine Anderung des Olstroms, so dass dieser gezielt zu ei-
nem Wickelkopf, bevorzugt zu den Wickelképfen, geleitet wird. Vorzugs-
weise erfolgt am verjiingten Querschnitt sowohl eine Anderung der Stré-
mungsgeschwindigkeit als auch eine Anderung der Strémungsrichtung,
zu dem Wickelkopf hin. Der verjungte Querschnitt wird einerseits direkt
durch das Statorgehause ausgebildet und kann somit sehr einfach und

kostenglinstig hergestellt werden. Der verjiungte Querschnitt befindet sich
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somit zwischen zwischen einerseits dem Statorgehause und andererseits
Stator bzw. dem vom Stator ausgebildeten Olkanal. Die Olkanale sind

bevorzugt einstiickig durch den Stator ausgebildet.

Der Ausdruck ,verjingt* beschreibt eine Verengung, also eine Reduzie-
rung des Querschnitts. Die Reduzierung des Querschnitts kann zwar kon-
tinuierlich erfolgen, muss jedoch nicht und kann somit auch und bevor-
zugt unstetig, also stufenweise, bevorzugt in Form einer Schulter erfolgen
und kann somit ausschliefSlich, oder zusatzlich zu einer kontinuierlichen
Reduzierung des Querschnitts, ein oder mehrere unstetige Reduzierungen

des Querschnitts umfassen.

Der Ausdruck ,axial mittig* fiir die Zufithrung des Ols durch die radiale
Nut umfasst nicht nur eine genau mittig angeordnete Zufithrung des Ols,
sondern jede zwischen den beiden axialen Enden liegende Zufilhrung zum
Stator, so dass das Ol beidseits der radialen Nut tiber Olkanéle zu den
axialen Enden des Stators gelangt. Bevorzugt befindet sich die axial mitti-
ge Zufihrung zumindest in der Nadhe der geometrischen Mitte zwischen

den axialen Enden.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhéangigen Anspriichen, der

Beschreibung sowie den beigefligten Zeichnungen angegeben.

Vorzugsweise ist am anderen axialen Ende des Stators der Querschnitt
des Olkanals durch ein Toleranzausgleichselement verjliingt, so dass das
Ol uber den durch das Toleranzausgleichselement verjiingten Quer-
schnitt zu einem Wickelkopf am anderen axialen Ende des Stators ge-
langt. Das Toleranzausgleichselement kann federbelastet am Stator anlie-
gen und/oder federelastisch ausgebildet sein. Durch das Toleranzaus-

gleichselement, dass sich beispielsweise vom Statorgehduse zum Stator
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hin erstrecken kann und dabei einen Teil des Querschnitts eines Olkanals
bedecken kann, kann eine Langen&dnderung des Stators aufgenommen

bzw. ausgeglichen werden.

Gemafs einer anderen Ausfiihrungsform ist auch am anderen, zweiten
axialen Ende des Stators der Querschnitt des Olkanals durch das Stator-
gehduse verjiingt, so dass das Ol tiber den durch das Geh&use verjiingten
Querschnitt zu einem Wickelkopf am anderen axialen Ende des Stators

gelangt.

Bevorzugt weisen an beiden axialen Enden des Stators die Olkandale ver-
jungte Querschnitte auf. Besonders bevorzugt sind die beiden Querschnit-
te unterschiedlich grof3, so dass unterschiedlich grofde Verlustleistungen
der beiden Wickelkdpfe durch unterschiedliche und somit angepasste

Olstrébmungen gekiihlt werden kénnen.

Der verjiingte Querschnitt des Olkanals kann so ausgebildet sein, dass an
dem verjingten Querschnitt des Olkanals die Strémungsrichtung des Ols
gezielt gedndert wird. Der Olstrom kann durch eine geeignete Ausformung

der Verjungung gezielt zu dem Wickelkopf umgelenkt werden.

Bevorzugt ist der Querschnitt des Olkanals an zumindest einem axialen
Ende des Stators durch eine Schulter des Statorgehauses verjingt. An
zumindest einem axialen Ende des Stators kann der Querschnitt des Ol-

kanals durch eine Schulter des Toleranzausgleichselements verjingt sein.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die

Zeichnung beschrieben.
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Fig. ist eine schematische Teildarstellung einer erfindungs-

geméfen elektrischen Maschine mit einer Olkiihlung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

In der Fig. ist ein Teil einer erfindungsgemafSen elektrischen Maschine mit

einer Olkithlung dargestellt.

Die elektrische Maschine umfasst einen zylindrischen Stator 1 mit Spu-
lenwicklungen in einem Statorgehduse 2 und Wickelkdpfe 3 an den beiden

axialen Enden des Stators 1.

Eine Olkiihlung ist dazu eingerichtet, den Stator 1 und die Wickelkdpfe 3
der elektrischen Maschine zu kiihlen. Der Olfluss der Olkiihlung ist in der

Fig. durch Pfeile dargestellt.

Das Ol wird Uiber eine radiale Nut 4 im Statorgehduse 2 axial mittig zum
Stator 1 gefithrt. Das Ol 1duft dann beidseitig tiber Olkanéle 5 des Stators
1 am Stator 1 entlang und kiihlt den Stator.

An zumindest einem axialen Ende des Stators 1 — in der Fig. rechts darge-
stellt - ist der Querschnitt des Olkanals 5 durch eine Schulter des Stator-
gehduses 2 verjiingt, so dass das Ol tiber den durch das Statorgehduse 2

verjungten Querschnitt zu einem Wickelkopf 3 (ebenfalls rechts in Fig.)

gelangt.

Am anderen axialen Ende des Stators 1 ist der Querschnitt des Olkanals 5
durch ein Toleranzausgleichselement 6 verjiingt, so dass das Ol iber den

durch das Toleranzausgleichselement 6 verjingten Querschnitt zu dem
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Wickelkopf 3 am anderen axialen Ende des Stators 1 (links in Fig.) ge-
langt. Der Querschnitt des Olkanals 5 wird durch eine Schulter des Tole-
ranzausgleichselements 6 verjungt. Das Toleranzausgleichselement 6 liegt

federbelastet am Stator 1 an.

Der verjiingte Querschnitt des Olkanals 5 ist an beiden axialen Enden so
ausgebildet, dass an den verjiingten Querschnitten der Olkandale 5 die
Stromungsrichtung des Ols jeweils gezielt in Richtung zu den Wickelkdp-

fen 3 geandert wird.

Es wird somit Ol dem Stator 1 méglichst mittig Giber eine radial verlaufen-
de Nut 4 zugefiihrt. Die Verteilung im Stator 1 nach links und rechts er-
folgt mit integrierten Olkanélen 5. Die Kandle kénnen entweder auf der
einen Seite durch eine Gehause-Geometrie im Querschnitt verjingt sein.
Dadurch erhéht sich die Strémungsgeschwindigkeit des Ols. Durch eine
angepasste Formgebung der Geometrie kann das Ol gezielt dem Stator-

Wickelkopf 3 zugefihrt werden, um diesen dadurch zu kiihlen.

Auf der anderen Seite kann nach dem gleichen Prinzip optional ein Tole-
ranzausgleichselement 6 dafiir genutzt werden. Das Toleranzausgleichs-
element 6 Uibernimmt dabei den Ausgleich der Stator-Langstoleranz, in-
dem die stromungsrelevante Geometrie mittels Federwirkung sicher am

Stator 1 anliegt.

Alternativ kann auf beiden Seiten der Olkanal 5 durch eine Gehause-
Geometrie im Querschnitt verjingt werden, insbesondere zur Kostenredu-
zierung, wenn die Stator-Langstoleranz verkleinert wird oder eine geringe-

re Kuhlperformance ausreichend ist.
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Die Geometrie des Statorgehauses 2 und die Geometrie des Toleranzaus-
gleichselements 6 konnen auch entsprechend den Verlustleistungen der
beiden Wickelkoépfe 3 unterschiedlich ausgefiihrt werden. So kann zum
Beispiel ein Wickelkopf 3 mit Phasenanschluss eine hohere Verlustleis-

tung aufweisen.

Erfindungsgemif wird somit eine kostengiinstige Moglichkeit einer Ol-
Statorktihlung mit integrierter Wickelkopfkiihlung angegeben. Die Kiih-
lung kann toleranzunabhé&ngig arbeiten, da beide Geometrien am Stator 1

anliegen koénnen.
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Bezugszeichenliste

Stator

Statorgehduse

Wickelkopf

radiale Nut

Olkanal
Toleranzausgleichselement
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Patentanspriiche

Elektrische Maschine mit einer Olkiihlung, wobei die elektrische
Maschine einen Stator (1) umfasst, ein Statorgehdause (2) und Wi-
ckelkopfe (3) an den beiden axialen Enden des Stators (1), wobei die
Olkiihlung dazu eingerichtet ist den Stator (1) und die Wickelkdpfe
(3) der elektrischen Maschine zu ktihlen,

dadurch gekennzeichnet,dassdasOl
uber eine radiale Nut (4) im Statorgehause (2) axial mittig zum Sta-
tor (1) geflilhrt wird, beidseitig tiber Olkanile (5) des Stators (1) am
Stator (1) entlanglauft und an zumindest einem axialen Ende des
Stators (1) der Querschnitt des Olkanals (5) durch das Statorgehiu-
se (2) verjuingt ist, so dass das Ol Uiber den durch das Statorgehduse

(2) verjungten Querschnitt zu einem Wickelkopf (3) gelangt.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dassam ande-
ren axialen Ende des Stators (1) der Querschnitt des Olkanals (5)
durch ein Toleranzausgleichselement (6) verjliingt ist, so dass das Ol
uber den durch das Toleranzausgleichselement (6) verjingten Quer-
schnitt zu einem Wickelkopf (3) am anderen axialen Ende des Sta-

tors (1) gelangt.

Elektrische Maschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,dassdasTole-
ranzausgleichselement (6) federbelastet am Stator (1) anliegt

und/oder federelastisch ausgebildet ist.

PCT/EP2024/069016
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Elektrische Maschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dassaucham
anderen axialen Ende des Stators (1) der Querschnitt des Olkanals
(5) durch das Statorgehduse (2) verjiingt ist, so dass das Ol liber
den durch das Statorgehause (2) verjungten Querschnitt zu einem

Wickelkopf (3) am anderen axialen Ende des Stators (1) gelangt.

Elektrische Maschine nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,dassan beiden
axialen Enden des Stators (1) die Olkanile (5) verjiingte Querschnit-
te aufweisen, wobei die beiden Querschnitte unterschiedlich grofs

sind.

Elektrische Maschine nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,dassderver-
jungte Querschnitt des Olkanals (5) so ausgebildet ist, dass an dem
verjingten Querschnitt des Olkanals (5) die Strémungsrichtung des

Ols gezielt geandert wird.

Elektrische Maschine nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,dassanzumin-
dest einem axialen Ende des Stators (1) der Querschnitt des Olka-
nals (5) durch eine Schulter des Statorgehauses (2) verjungt ist
und/oder dass an zumindest einem axialen Ende des Stators (1) der
Querschnitt des Olkanals (5) durch eine Schulter des Toleranzaus-

gleichselements (6) verjungt ist.
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2012/074799 Al (BRADFIELD MICHAEL D 1,4,5,7
[US]) 29. Marz 2012 (2012-03-29)

Y Absatz [0012] 2,3,6

Absatz [0017] - Absatz [0019]
Abbildungen 1, 2B-2D

Y US 2023/017636 Al (VANHEE STEVEN [BE] ET 2,3,6
AL) 19. Januar 2023 (2023-01-19)
Absédtze [0026], [0027]
Abbildungen 3, 5A-5C

Y CN 113 612 322 A (TIANJIN SANTROLL 2,6
ELECTRIC AUTOMOBILE TECHNOLOGY CO LTD)
5. November 2021 (2021-11-05)
Abbildungen 1, 1A-1D, 2, 15-17, 20

_/__

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . . ! ) ., Priorititsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mgldung nlchtgollllldlert,dsonggrnlnur zdudeelrstandnls ie? dernd .
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ril“éngnzgu%ggeﬁ i&ge” en Frinzips oder der I zugrundeliegende
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden vy Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

ausgefihrt) o . .
'O"Vm&mﬂmw@ﬂe&maMememmwwm<Nmmew, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder anderﬁ Mar?gagmen beéieht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won M . . - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
15. Oktober 2024 29/10/2024
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevolimé&chtigter Bediensteter

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

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2024/069016

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y WO 2022/110748 Al (HUAWEI DIGITAL POWER 2,6
TECH CO LTD [CN])
2. Juni 2022 (2022-06-02)
Abbildungen 31-33
A EP 2 589 133 B1 (ALLISON TRANSM INC [US]) 1

5. August 2020 (2020-08-05)
Absatz [0032] - Absatz [0037]
Abbildungen 9, 12
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2024/069016

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbdffentlichung

Us 2012074799

Al

29-03-2012

103141015

112011103336

20130114147
2012074799
2012050741

A
T5
A
Al

05-06-2013
18-07-2013
16-10-2013
29-03-2012
19-04-2012

115622289

102022207188

2023017636

17-01-2023
19-01-2023
19-01-2023

113612322
4395131
2023056674

05-11-2021
03-07-2024
13-04-2023

112615445
4236036
2023318370
2022110748

06-04-2021
30-08-2023
05-10-2023
02-06-2022

EP 2589133

05-08-2020

2011271498
2804033
103069696
2589133
20130124474
2012001504
2012003208

31-01-2013
05-01-2012
24-04-2013
08-05-2013
14-11-2013
05-01-2012
05-01-2012
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