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(54) Bezeichnung: Elektrische Maschine und Kraftfahrzeug-Antriebsstrang

(57) Zusammenfassung: Elektrische Maschine (12), insbe-
sondere flr einen Kraftfahrzeugsantriebsstrang (10), mit ei-
nem Maschinengehduse (28), mit einem in Bezug auf das
Maschinengehause (28) festgelegten Stator (32), mit einem
Rotor (34), der eine Rotorwelle (44) aufweist und in Bezug
auf das Maschinengehause (28) drehbar gelagert ist, und mit
einer Kiihlanordnung (50).

Dabei weist die Rotorwelle (44) einen Wellenkanal (72) auf,
durch den hindurch Kiihlfluid (60) leitbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elek-
trische Maschine, insbesondere fir einen Kraftfahr-
zeugantriebsstrang, mit einem Maschinengehduse,
mit einem in Bezug auf das Maschinengehause fest-
gelegten Stator, mit einem Rotor, der eine Rotorwel-
le aufweist und in Bezug auf das Maschinengehause
drehbar gelagert ist, und mit einer Kithlanordnung.

[0002] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ei-
nen Antriebsstrang fir ein Kraftfahrzeug, mit einem
Getriebe, mit einer Fluidversorgungseinrichtung fur
das Getriebe und mit einer solchen elektrischen Ma-
schine.

[0003] Auf dem Gebiet der Kraftfahrzeugantriebs-
strange besteht ein Trend hin zu der Bereitstellung
von Antriebsleistung durch eine elektrische Maschi-
ne. Dies kann einerseits in einem rein elektrisch an-
getriebenen Fahrzeug realisiert sein. Andererseits
kann die elektrische Maschine in einen Hybrid-An-
triebsstrang integriert sein.

[0004] Die elektrische Maschine kann dabei in man-
chen Hybrid-Antriebsstrdngen auch zum rein elektri-
schen Antrieb eingesetzt werden.

[0005] Die Beschréankungen im Kraftfahrzeugbau er-
fordern, dass kompakte elektrische Maschinen ver-
wendet werden. Um dennoch eine hohe Leistungs-
abgabe zu ermdglichen, ist es bekannt, solche elek-
trischen Maschinen zu kuhlen.

[0006] Eine Luftkiihlung der elektrischen Maschine
mittels Fahrtwind des Kraftfahrzeuges ist zwar ge-
nerell denkbar, dies fuhrt jedoch zu erheblichen Ein-
schrankungen hinsichtlich der Einbaulage der elektri-
schen Maschine in dem Kraftfahrzeug.

[0007] Generell ist es auch bekannt, elektrische Ma-
schinen fluidisch zu kiihlen. Hierbei ist es beispiels-
weise bekannt, das Maschinengehduse zweischalig
aufzubauen, wobei zwischen den Schalen ein Kihl-
fluid stromen kann. Die hierbei erzielbaren Kihlleis-
tungen sind ebenfalls relativ gering.

[0008] Aus dem Dokument EP 0 990 820 A2 ist ei-
ne Motorgetriebeeinheit mit gemeinsamer Kihlung
bekannt, wobei Kiihlkanéle in einem Getriebegeh&u-
se bzw. in einem Getriebedeckel mit Kiihlkanalen in
einem Motorgehduse zur Kihlung des Motors ver-
bunden sind. Der Motor kann dabei ein Elektromo-
tor sein. Die Kihlkanale kénnen dabei in Form von
Kuhlschlangen im Getriebe- oder Motorgehause oder
in einem als Doppelmantel ausgebildeten Getriebe-
oder Motorgehduse angeordnet sein. Das Kihlflu-
id ist vorzugsweise ein Wasser-Glykol-Gemisch. An
dem Gehause koénnen ferner Kihlrippen ausgebildet
sein, die an der AuBenseite der Geh&duseanordnung
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oder an der Innenseite der Gehduseanordnung vor-
gesehen sind.

[0009] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe
der Erfindung, eine verbesserte elektrische Maschi-
ne sowie einen verbesserten Antriebsstrang anzuge-
ben, wobei die elektrische Maschine effizient gekuhlt
wird und/oder wobei die elektrische Maschine bzw.
der Antriebsstrang kostengunstig zu fertigen, einfach
zu montieren und/oder durch einen hohen Wirkungs-
grad gekennzeichnet sind.

[0010] Diese Aufgabe wird bei der eingangs genann-
ten elektrischen Maschine dadurch geldst, dass die
Rotorwelle einen Wellenkanal aufweist, durch den
hindurch Kuhlfluid leitbar ist. Durch die Verbindung
der Rotorwelle mit dem Rotor kann folglich Warme
aus dem Rotor Uber die Rotorwelle in das dort hin-
durch flieRende Kihlfluid abgeleitet werden. Ferner
kann der Wellenkanal fir weitere Kihlfunktionen ver-
wendet werden.

[0011] Bevorzugt ist es bei der elektrischen Maschi-
ne, wenn die Kiihlanordnung ferner einen Kihlkanal
aufweist, der im Bereich eines AuRenumfangs des
Stators angeordnet ist und durch den hindurch ein
Kuhlfluid leitbar ist, vorzugsweise das gleiche Kihl-
fluid, das auch durch den Wellenkanal flieRen kann.

[0012] Hierdurch wird erreicht, dass Warme der
elektrischen Maschine nicht nur aus dem Rotor radi-
al nach innen hin zu dem Wellenkanal sondern auch
radial nach auf3en hin aus dem Stator effizient abge-
leitet werden kann.

[0013] Das Kuhlfluid kann ein Wasser oder ein Was-
ser-Glykol-Gemisch sein. Besonders bevorzugt ist es
jedoch, wenn das Kiihlfluid ein Ol ist, insbesondere
ein Getriebedl.

[0014] Die obige Aufgabe wird ferner gelést durch ei-
nen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug, mit einem
Getriebe, einer Fluidversorgungseinrichtung fir das
Getriebe und einer erfindungsgemafen elektrischen
Maschine, wobei der Wellenkanal und/oder ein Kihl-
kanal der elektrischen Maschine vorzugsweise an die
Fluidversorgungseinrichtung angeschlossen sind.

[0015] Bei dieser Ausfiihrungsform kann folglich der
gleiche Fluidhaushalt fur das Getriebe einerseits und
fur die elektrische Maschine andererseits genutzt
werden. Hierdurch ist es vorzugsweise nicht notwen-
dig, fir die Kihlung der elektrischen Maschine eine
eigene Fluidférdereinrichtung vorzusehen.

[0016] Durch eine geeignete Ansteuerung der Fluid-
versorgungseinrichtung kann gewéhrleistet werden,
dass das Getriebe und die elektrische Maschine be-
darfsweise gekihlt werden.
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[0017] Das Getriebe kann dabei eine Reibkupp-
lungsanordnung enthalten. Vorzugsweise handelt es
sich bei dem Getriebe um ein Doppelkupplungsge-
triebe mit zwei derartigen Reibkupplungen. Sofern
diese Reibkupplungen als nasslaufende Lamellen-
kupplungen ausgebildet sind, werden diese ebenfalls
mittels eines Kuhlfluids gekihlt. Auch zur Kihlung
der Reibkupplungen kann dabei das gleiche Kihlflu-
id verwendet werden, so dass eine einheitliche Fluid-
versorgungseinrichtung fir Getriebe, Reibkupplung
(en) und elektrische Maschine realisierbar ist.

[0018] Sofern das Getriebe als Doppelkupplungsge-
triebe ausgebildet ist, ist die elektrische Maschine
vorzugsweise an eines der zwei Teilgetriebe ange-
koppelt, und zwar in Leistungsflussrichtung gesehen
hinter der diesem Teilgetriebe zugeordneten Reib-
kupplung. Hierdurch kann ein rein elektrischer Fahr-
betrieb Uber jenes Teilgetriebe erfolgen, wobei die
in diesem Getriebe enthaltenen Gangstufen fiir den
elektrischen Fahrbetrieb genutzt werden kénnen.

[0019] Ferner erméglicht dies eine parallele Anord-
nung der elektrischen Maschine zu der Langsachse
des Getriebes, so dass die Ankupplung der elektri-
schen Maschine an das Getriebe auf einfache Wei-
se erfolgen kann, beispielsweise Uber einen Stirnrad-
satz.

[0020] Dabei ist es ebenfalls bevorzugt, wenn das
Maschinengehduse der elektrischen Maschine Teil
des Getriebegehduses ist, so dass der einheitli-
che Fluidhaushalt auf einfache Art und Weise reali-
siert werden kann. Insbesondere kann ein derartiges
Getriebegehduse einen einheitlichen Fluidsumpf zur
Versorgung des Getriebes bzw. einer zugeordneten
Reibkupplungsanordnung und der elektrischen Ma-
schine vorgesehen sein.

[0021] Die Aufgabe wird somit vollkommen geldst.

[0022] Generellist es mdglich, dass sich der Wellen-
kanal nur Uber einen Teilbereich der axialen Lénge
des Rotors erstreckt.

[0023] Von besonderem Vorzug ist es jedoch, wenn
der Wellenkanal sich von einem axialen Ende des
Rotors bis zu einem entgegengesetzten axialen En-
de des Rotors erstreckt.

[0024] Auf diese Weise kann Warme uber die ge-
samte axiale Lédnge des Rotors effizient abgefihrt
werden. Zudem kann der Wellenkanal bei dieser Aus-
fihrungsform in besonders glinstiger Weise fir wei-
tere Kihlzwecke verwendet werden.

[0025] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
weist der Stator dabei an wenigstens einem axialen
Ende einen Wicklungskopf auf, wobei in der Rotor-
welle wenigstens eine Radialbohrung ausgebildet ist,
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die den Wellenkanal mit einem Umfangsabschnitt der
Rotorwelle verbindet, wobei der Umfangsabschnitt
in axialer Richtung gegenlber dem Rotor vorsteht,
derart, dass aus der Radialbohrung austretendes
Kuhlfluid auf einen Innenumfangsabschnitt des Wick-
lungskopfes und/oder auf ein axiales Ende des Ro-
tors gefihrt werden kann.

[0026] Bei dieser Ausfihrungsform dient der Wellen-
kanal folglich nicht nur dazu, Warme in radialer Rich-
tung nach innen aus dem Rotor abzufiihren. Vielmehr
kann das durch den Wellenkanal strémende Kihlfluid
auch dazu verwendet werden, um einen Wicklungs-
kopf des Stators zu kiihlen.

[0027] Inder Praxis zeigt sich, dass gerade die Wick-
lungskopfe der Statoren sich aufgrund der Biegung
der Statorwicklung besonders stark erwdrmen. Durch
die bevorzugte Ausgestaltung kann die dort entste-
hende Warme folglich besonders gut abgefiihrt wer-
den.

[0028] Besonders bevorzugt ist es, wenn wenigs-
tens eine Radialbohrung im Bereich von beiden axia-
len Enden des Stators ausgebildet ist, so dass Kihl-
fluid auf die Wicklungsképfe an axial gegeniberlie-
genden Enden des Stators gefiihrt werden kann.

[0029] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform weist die Kiihlanordnung einen Kihlkanal
auf, der im Bereich eines Aullenumfangs des Stators
angeordnet ist und durch den hindurch ein Kihlflu-
id leitbar ist, wobei der Stator an wenigstens einem
axialen Ende einen Wicklungskopf aufweist, wobei
der Kuihlkanal mit wenigstens einem Verbindungska-
nal verbunden ist, Uber den Kuhlfluid auf einen Au-
Renumfangsabschnitt des Wicklungskopfes gefuhrt
werden kann.

[0030] Bei dieser Ausflihrungsform kann, wie oben
erwahnt, Warme aus dem Stator lGber das in dem
Kihlkanal strdbmende Kduhlfluid abgefiihrt werden.
Ferner kann das zu dem Kduhlkanal flihrende Fluid
und/oder aus dem Kuhlkanal ausstrémendes Kiihlflu-
id dazu verwendet werden, um den Wicklungskopf zu
kihlen, und zwar im Bereich eines Aulenumfangs-
abschnittes hiervon.

[0031] Hierdurch kann die Kuhlleistung weiter ge-
steigert werden.

[0032] Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn ein
erster Verbindungskanal, der mit dem Kiihlkanal ver-
bunden ist, in dem Maschinengehduse ausgebildet
ist.

[0033] Hierbei kann beispielsweise Uber einen Zu-
fuhrkanal zugeflhrtes Kihlfluid zum einen in den ers-
ten Verbindungskanal zum Kuhlen eines Aul3enum-
fanges eines dort angeordneten Wicklungskopfes ge-
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fuhrt werden. Ferner kann Kihlfluid von dem Zufiihr-
kanal in den Kuhlkanal gefuhrt werden.

[0034] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
ein zweiter Verbindungskanal, der mit dem Kihlkanal
verbunden ist, in einer Ringkanaleinrichtung ausge-
bildet, die den Kihlkanal mit wenigstens einem weite-
ren Kihlkanal verbindet, der im Bereich des Auf3en-
umfangs des Stators angeordnet ist und durch den
hindurch ein Kuhlfluid leitbar ist.

[0035] Eine derartige Ringkanaleinrichtung kann
insbesondere dazu verwendet werden, um parallel ei-
ne Mehrzahl von Kihlkanélen und/oder Maanderan-
ordnungen, die im Bereich des AuRenumfangs des
Stators angeordnet sind, parallel mit Kihlfluid zu ver-
sorgen. Dabei wird die Ringkanaleinrichtung mit ei-
nem Zufuhrkanal verbunden, in den Fluid aus einer
Fluidversorgungseinrichtung geférdert wird.

[0036] Die Ringkanaleinrichtung kann sich dabei
Uber einen Umfangsbereich von wenigstens 90° des
Stators erstrecken, vorzugsweise Uber einen Um-
fangsbereich von wenigstens 180°, und besonders
bevorzugt tber einen Winkelbereich von wenigstens
270°. Besonders bevorzugt ist es, wenn die Ring-
kanaleinrichtung sich Gber einen Winkelbereich von
330° bis 360° erstreckt.

[0037] Die Ringkanaleinrichtung kann dabei insbe-
sondere in radialer Richtung gesehen aul3erhalb des
Wicklungskopfes angeordnet sein. In diesem Fall
kann der zweite Verbindungskanal im Bereich einer
radial innen liegenden Wand der Ringkanaleinrich-
tung ausgebildet sein, so dass Kuhlfluid aus der Ring-
kanaleinrichtung Uber den zweiten Verbindungskanal
auf den Auflenumfangsabschnitt des Wicklungskop-
fes geflihrt werden kann.

[0038] Unabhéngig von der Ausbildung eines sol-
chen zweiten Verbindungskanals ist es insgesamt
bevorzugt, wenn die Kiihlanordnung einen Kihlkanal
aufweist, der im Bereich eines Auflenumfangs des
Stators angeordnet ist und durch den hindurch ein
Kuahlfluid leitbar ist, wobei der Kiihlkanal mit einem
weiteren Kihlkanal, der im Bereich des Auflenum-
fangs des Stators angeordnet ist und durch den hin-
durch ein Kihlfluid leitbar ist, Gber eine solche Ring-
kanaleinrichtung verbunden ist.

[0039] Durch den parallelen Anschluss der Kihlka-
nale kann dabei ein hoher Kihlfluidvolumenstrom
eingerichtet werden, so dass eine hohe Kihlleistung
realisierbar ist.

[0040] Die Kihlkanédle kénnen sich dabei generell
in Umfangsrichtung oder schraubenférmig um den
AuRenumfang des Stators herum erstrecken. Beson-
ders bevorzugt ist es jedoch, wenn die Kiihlkanale
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parallel zu einer Langsachse der elektrischen Ma-
schine ausgerichtet sind.

[0041] Ferneristesinsgesamt vorteilhaft und stelltin
Verbindung mit dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ei-
ne eigene Erfindung dar, wenn der Stator an wenigs-
tens einem axialen Ende einen Wicklungskopf auf-
weist und wenn in dem Wicklungskopf wenigstens ei-
ne Durchbrechung ausgebildet ist, durch die hindurch
ein Kuhlfluid leitbar ist.

[0042] Wie oben erwéhnt, stellen die Wicklungskop-
fe in elektrischen Maschinen Orte dar, an denen die
Temperatur relativ hoch sein kann. Durch das Ausbil-
den von Durchbrechungen in dem Wicklungskopf ist
es moglich, durch den Wicklungskopf selbst ein Kiihl-
fluid zu leiten, so dass die Kiihlung gerade dieses kri-
tischen Statorabschnittes verbessert werden kann.

[0043] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform, die in Verbindung mit dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 eine eigene Erfindung darstellt, ist in
dem Maschinengehduse wenigstens ein Axialkanal
ausgebildet, Giber den ein Kiihlfluid auf ein axiales En-
de des Rotors gerichtet werden kann.

[0044] Bei dieser Ausfihrungsform ist es mdglich,
Warme im Bereich einer Stirnseite des Rotors abzu-
fuhren, also nicht nur in radialer Richtung Uber den
Wellenkanal sondern auch in axialer Richtung Uber
eine Stirnseite des Rotors.

[0045] Die Kiihlleistung kann hierdurch weiter ver-
bessert werden.

[0046] Insgesamt ist es ferner vorteilhaft, wenn im
Bereich von wenigstens einem axialen Ende des Ro-
tors ein Fluidfihrungselement angeordnet ist, mittels
dessen ein Kuhlfluid umgelenkt und/oder verteilt wer-
den kann.

[0047] Das Fluidfihrungselement kann beispiels-
weise ein Blechteil sein, insbesondere ein Ringblech-
teil, das in Bezug auf das Maschinengehause festge-
legt wird.

[0048] Insbesondere kann Uber ein derartiges Fluid-
fuhrungselement das Fluid, das aus einer Radialboh-
rung der Rotorwelle austritt, auf diese Weise effizient
hin zu den Orten geflhrt werden, an denen die eine
hohe Kuhlleistung notwendig ist.

[0049] Das Fluidfihrungselement kann dabei nach
der Art eines Leitbleches ausgebildet sein, das ei-
nen aus der Radialbohrung austretenden Kihlfluid-
strom ablenkt oder umlenkt. Das Fluidfihrungsele-
ment kann dabei Kihlfluid insbesondere auf einen
Innenumfangsabschnitt des Wicklungskopfes fiihren
und/oder auf ein axiales Ende (Stirnseite) des Rotors.
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[0050] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform, die in Verbindung mit dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 eine eigene Erfindung darstellt, weist die
Kihlanordnung einen Kihlkanal auf, der im Bereich
eines AuBRenumfangs des Stators angeordnet ist und
durch den hindurch ein Kuhlfluid leitbar ist, wobei der
Stator einen Statorkern aufweist, an dem wenigstens
eine Statorwicklung festgelegt ist, wobei der Kihlka-
nal zwischen einem Geh&duseabschnitt des Maschi-
nengehduses und dem Statorkern ausgebildet ist.

[0051] Bei dieser Ausfihrungsform ist der Kihlka-
nal folglich direkt angrenzend an den Statorkern aus-
gebildet. Der Statorkern kann beispielsweise aus ei-
ner Mehrzahl von Statorblechen bestehen, die axial
zusammengedrickt sind. Das Kuhlfluid fliel3t bei die-
ser bevorzugten Variante folglich unmittelbar an dem
AuRenumfangsabschnitt dieser Statorbleche vorbei.
Hierdurch kann die in dem Stator entstehende War-
me besonders effizient abgefuhrt werden.

[0052] Hierbei ist es bevorzugt, wenn die Kihlan-
ordnung einen weiteren Kihlkanal aufweist, der im
Bereich des AulRenumfangs des Stators angeordnet
ist und durchden hindurch Kihlifluid leitbar ist, wobei
die zwei Kiihlkanéle Gber einen Steg voneinander ge-
trennt sind.

[0053] Der Steg ist insbesondere ein in axialer Rich-
tung verlaufender Steg. Der Steg ist dabei vorzugs-
weise zwischen einem Innenumfangsabschnitt des
Maschinengehduses und einem AuRenumfangsab-
schnitt des Statorkerns angeordnet. Der Steg muss
nicht fir eine perfekte fluiddichte Abdichtung zwi-
schen den Kuhlkanélen sorgen, sondern im Wesent-
lichen die Funktion erfiillen, dass das Kihlfluid gezielt
durch die Kuhlkanéle hindurchgeleitet werden kann.

[0054] Von besonderem Vorzug ist dabei, wenn der
Steg durch den Statorkern, durch einen Innenum-
fangsabschnitt des Gehduses und/oder durch ein
Profilelement gebildet ist, das zwischen dem Stator-
kern und dem Maschinengehduse angeordnet ist.

[0055] Bei der Ausbildung des Steges durch den
Statorkern kdnnen die Statorbleche insbesondere an
ihrem AuBenumfang entsprechend mit einer Verzah-
nung versehen sein, wobei die Zahnlicken der Sta-
torbleche in Kombination einen Kiihlkanal bilden.

[0056] Alternativ oder zusatzlich ist es mdglich, dass
am Innenumfangsabschnitt des Maschinengehauses
Stege angeformt sind, die insbesondere einstilickig
mit dem Maschinengehduse ausgebildet sind.

[0057] Gemal einer weiteren bevorzugten Variante
kdénnen die Stege durch Profilelemente gebildet sein,
die separat von dem Statorkern und dem Maschinen-
gehause hergestellt sind und dazwischen angeord-
net werden. Die Profilelemente kénnen beispielswei-
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se Strangpressprofile sein, insbesondere aus einem
gut warmeleitenden Material wie Aluminium oder der-
gleichen.

[0058] Ferner ist es insgesamt bevorzugt, wenn der
Wellenkanal der Rotorwelle eine Férderkontur auf-
weist, durch die im Bereich von einem axialen Ende
der Rotorwelle eingefiihrtes Kihlfluid bei einer Dre-
hung der Rotorwelle in einer bevorzugten Drehrich-
tung in Richtung hin zu einem entgegengesetzten
axialen Ende der Rotorwelle geférdert wird.

[0059] Hierdurch kann beispielsweise eine Pumpe
einer Fluidversorgungseinrichtung entlastet werden,
da das in die Rotorwelle eingefuihrte Fluid zumindest
bei der bevorzugten Drehrichtung in axialer Richtung
innerhalb des Wellenkanals mittels der Férderkontur
geférdert wird.

[0060] Die bevorzugte Drehrichtung ist dabei vor-
zugsweise jene Drehrichtung, bei der beispielsweise
ein Vorwartsfahrbetrieb des Kraftfahrzeuges einge-
richtet wird.

[0061] Die Foérderkontur kann beispielsweise eine
Schneckenkontur aufweisen, die beispielsweise am
Aullenumfang des Wellenkanals ausgebildet ist.

[0062] Generell kann in dem Wellenkanal auch ein
Profilelement zur Bildung der Foérderkontur einge-
setzt sein.

[0063] Der Wellenkanal kann ein zentraler durchge-
hender Kanal nach der Art einer Bohrung sein. Gene-
rell ist es jedoch auch mdglich, dass der Wellenkanal
als Ringkanal ausgebildet ist.

[0064] insgesamt kann mit der vorliegenden Erfin-
dung je nach Ausfiihrungsform wenigstens einer der
folgenden Vorteile erzielt werden.

[0065] Zum einen kann die Warmeabfuhr nicht nur
an einer sondern an mehreren Stellen der elektri-
schen Maschine erfolgen. Die Wirkleistung der Kih-
lung kann daher erhéht werden. Insbesondere ist es
mdglich, sowohl den Rotor als auch den Stator mit-
tels getrennter Kuhlfluidstrome zu kihlen. Hierdurch
wird verhindert, dass ein grol3er Temperaturgradient
in der elektrischen Maschine auftritt, was zu ther-
mischem Stress von Komponenten der elektrischen
Maschine filhren kann und folglich die Lebensdauer
der elektrischen Maschine verringern kénnte.

[0066] Folglich kann eine maximale Kiihlleistung
fur die elektrische Maschine realisiert werden, wo-
bei der Bauraum minimiert werden kann. Ferner
kann durch den parallelen Anschluss von Kiihlka-
nalen und/oder Mdanderanordnungen der notwendi-
ge Druck zur Versorgung der Kiihlanordnung verrin-
gert werden. Auch ergibt sich eine Minimierung des
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Bauraumes der elektrischen Maschine, insbesondere
wenn diese in dem Getriebegehduse aufgenommen
ist.

[0067] Schliellich ergibt sich ein direkter Kontakt
des Kihlfluides mit den zu kihlenden Flachen/Kom-
ponenten.

[0068] Schliel3lich ergibt sich ein hoher Grad an In-
tegration, da das Kuhlfluidgetriebe intern an den je-
weiligen Zielort gefuhrt werden kann.

[0069] Gegebenenfalls kénnen der Wellenkanal und
der Kihlkanal mit separaten Kuhlfluidstrémen ver-
sorgt werden, die beispielsweise in Abhangigkeit von
mittels Sensoren erfassten Temperaturen am Stator
bzw. am Rotor auch unterschiedlich eingestellt wer-
den kénnen.

[0070] Folglich kann eine bedarfsgerechte Kihlung
realisiert werden.

[0071] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0072] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung néher erlautert. Es zeigen:

[0073] Fig. 1 eine schematische Langsschnittan-
sicht durch einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeu-
ges mit einer Ausfihrungsform einer erfindungsge-
méaRen elektrischen Maschine,

[0074] Fig. 2 eine Ansicht eines Details der Fig. 2 in
einer modifizierten Ausfliihrungsform;

[0075] Fig. 3 eine schematische Querschnittsan-
sicht durch eine Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemalen elektrischen Maschine;

[0076] Fig. 4 eine schematische perspektivische An-
sicht einer Ausfihrungsform einer Rotorwelle einer
erfindungsgemafien elektrischen Maschine;

[0077] Fig.5 eine Abwicklung eines Auflenumfangs-
abschnittes eines Stators einer Ausfihrungsform der
erfindungsgemafen elektrischen Maschine;

[0078] Fig. 6 eine der Fig. 5 entsprechende Ansicht
in einer weiteren Ausfuhrungsform;

[0079] Fig. 7 eine schematische Langsschnittan-
sicht durch einen Teil einer elektrischen Maschine mit
einer Ringkanaleinrichtung;
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[0080] Fig. 8 eine Detailansicht der Fig. 7, die die
Ringkanaleinrichtung zeigt; und

[0081] Fig. 9 eine schematische Schnittansicht der
Ringkanalanordnung der Fig. 8.

[0082] In Fig. 1 ist in schematischer Form ein An-
triebsstrang eines Kraftfahrzeuges dargestellt und
generell mit 10 bezeichnet. Der Antriebsstrang 10
weist eine elektrische Maschine 12 auf, die Uiber eine
schematisch angedeutete Koppeleinrichtung 14 mit
einem Stufengetriebe 16 gekoppelt ist. Ein Ausgang
des Stufengetriebes 16 ist mit einem Differential 18
verbunden, mittels dessen Antriebsleistung auf ange-
triebene Rader 20L, 20R verteilt wird.

[0083] Die Koppeleinrichtung 14 kann beispielswei-
se durch einen Stirnradsatz gebildet sein.

[0084] Der Antriebsstrang 10 kann ferner einen Ver-
brennungsmotor 22 beinhalten, sowie eine Reib-
kupplungsanordnung 24. Die Reibkupplungsanord-
nung 24 kann in das Stufengetriebe 16 integriert sein.
Das Stufengetriebe 16 kann beispielsweise ein Dop-
pelkupplungsgetriebe sein, das zwei Teilgetriebe auf-
weist, wobei die Reibkupplungsanordnung 24 zwei
Reibkupplungen aufweist. Die Reibkupplungen kén-
nen nasslaufende Lamellenkupplungen sein, die mit-
tels eines Kuhlfluides gekiihlt und/oder geschmiert
werden. In dem Stufengetriebe 16 sind in der Re-
gel Radsétze enthalten, die mittels eines Kihlfluides
ebenfalls gekuhlt und/oder geschmiert werden. Glei-
ches gilt fir Lagerkomponenten in dem Stufengetrie-
be 16, die ebenfalls gekiihlt und/oder geschmiert wer-
den kénnen.

[0085] Die elektrische Maschine 12 kann dabei an
eines der zwei Teilgetriebe angekoppelt sein, und
zwar in Leitungsflussrichtung gesehen hinter der die-
sem Teilgetriebe zugeordneten Reibkupplung der
Reibkupplungsanordnung 24. Mit einem derartigen
Hybrid-Antriebsstrang ist ein rein elektromotorischer
Antrieb Uber jenes Teilgetriebe mdglich, wobei die
diesem Teilgetriebe zugeordneten Gangstufen im
elektrischen Fahrbetrieb verwendbar sind.

[0086] Ferner ist ein rein verbrennungsmotorischer
Antrieb mdglich, wobei die zwei Reibkupplungen der
Reibkupplungsanordnung 24 Uberschneidend beta-
tigt werden kénnen, um auf diese Weise Gangwech-
sel von einem Teilgetriebe auf das andere Teilgetrie-
be zugkraftunterbrechnungsfrei durchfiihren zu kon-
nen. SchlieBlich sind mit einem derartigen Hybrid-
Antriebsstrang 10 auch ein Hybrid-Fahrbetrieb, ein
Boost-Betrieb, ein Rekuperationsbetrieb und andere
Hybrid-Betriebsweisen moglich, einschlieRlich eines
Startens des Verbrennungsmotors 22.

[0087] Die elektrische Maschine 12 weist ein Ma-
schinengehduse 28 auf. Das Maschinengehduse 28
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kann ein in sich abgeschlossenes Gehause sein, das
an ein Getriebegehaduse 30 angeflanscht wird. Bevor-
zugt ist es jedoch, wenn das Maschinengehduse 28
Teil des Getriebegehduses 30 ist.

[0088] Die elektrische Maschine 12 weist einen Sta-
tor 32 auf, der in Bezug auf das Maschinengehause
28 festgelegt ist. Ferner beinhaltet die elektrische Ma-
schine 12 einen Rotor 34, der drehbar in Bezug auf
das Maschinengehduse 28 gelagert ist. Der Rotor 34
weist dabei vorzugsweise keine eigenen elektrischen
Anschlisse auf und kann beispielsweise eingebette-
te oder aufgeklebte Permanentmagnete aufweisen.
Die elektrische Maschine 12 kann insbesondere als
permanent erregte Gleichstrommaschine ausgebil-
det sein.

[0089] Der Stator 32 weist einen Statorkern 36 auf,
der in der Regel aus einer Mehrzahl von Statorble-
chen 38 aufgebaut ist. An dem Statorkern 36 sind ei-
ne oder mehrere Statorwicklungen 40 in an sich be-
kannter Weise festgelegt. An den axialen Enden des
Stators 32 bildet die wenigstens eine Statorwicklung
40 jeweils einen Wicklungskopf 42a, 42b.

[0090] Der Rotor 34 ist fest mit einer Rotorwelle 44
verbunden, die entlang einer Langsachse 46 ausge-
richtet ist.

[0091] Die Langsachse 46 ist vorzugsweise paral-
lel zu einer Langsachse des Stufengetriebes 16, so
dass die Koppeleinrichtung 14 auf einfache Weise
als Stirnradsatz ausgebildet sein kann, wobei die An-
kopplung an das Stufengetriebe 16 beispielsweise
Uber ein Zahnrad erfolgen kann, das Teil eines Gang-
radsatzes des Stufengetriebes 16 ist. Das Stufenge-
triebe 16 ist vorzugsweise in Vorgelegebauweise mit
Los- und Festradern ausgebildet.

[0092] Sofern das Maschinengehduse 28 Teil des
Getriebegehduses 30 ist, ist es bevorzugt, wenn eine
Trennebene 48 zwischen Gehauseabschnitten des
Getriebegehauses 30 quer verlauft zu der Langsach-
se 46. Die Trennebene 48 kann dabei zwischen axia-
len Enden der elektrischen Maschine 12 angeordnet
sein, so dass sich eine hohe Flexibilitdt hinsichtlich
der axialen Lage der elektrischen Maschine 12 in Be-
zug auf das Stufengetriebe 16 ergibt.

[0093] Die elektrische Maschine 12 weist eine
Kihlanordnung 50 auf. Die Kihlanordnung 50 ist als
Fluid-Kihlanordnung ausgebildet und ist mit einer
Fluidversorgungseinrichtung 52 verbunden.

[0094] Die Fluidversorgungseinrichtung 52 beinhal-
tet beispielhaft eine Pumpe 56, die Kihlfluid 60 aus
einem Reservoir 54 ansaugt und auf einer Drucksei-
te der Pumpe 56 zur Verfiigung stellt. Die Pumpe
56 wird vorzugsweise mittels eines Elektromotors 58
angetrieben. Die Druckseite der Pumpe 56 ist, ge-
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gebenenfalls Uber eine nicht ndher dargestellte Ven-
tilanordnung, zum einen mit der Kihlanordnung 50
verbunden. Zum anderen kann die Fluidversorgungs-
einrichtung 52 vorzugsweise mit dem Stufengetrie-
be 16 verbunden sein, gegebenenfalls Giber eine ent-
sprechende Ventilanordnung. Die Fluidversorgungs-
einrichtung 52 kann in diesem Fall Fluid zum Schmie-
ren und/oder Kihlen von Getriebekomponenten be-
reitstellen, beispielsweise von Radsatzen und Lagern
des Stufengetriebes 16, aber auch zum Kiihlen und
Schmieren der Reibkupplungsanordnung 24.

[0095] Die Kiihlanordnung 50 weist eine Mehrzahl
von Uber den Umfang der elektrischen Maschine 12
verteilt angeordneten Kiihlkanalen 64 auf. Die Kihl-
kanale 64 sind jeweils im Bereich eines AulRenum-
fanges 66 des Stators 32 angeordnet und sind vor-
zugsweise parallel zu der Langsachse 46 ausge-
richtet. Insbesondere sind die Kihlkanale 64 jeweils
zwischen einem Innenumfangsabschnitt des Maschi-
nengehauses 28 und einem Auflenumfangsabschnitt
des Statorkerns 36 ausgebildet. Hierdurch kann in
dem Stator 32 entstehende Warme effizient von ei-
nem Kihlfluid Gbernommen werden, das durch die
Kihlkanale 64 strémt.

[0096] Die Kiihlkanale 64 sind an einen Zufiihrkanal
68 angeschlossen, der beispielsweise in einer Wand
des Maschinengehduses 28 ausgebildet sein kann.
Bei 70 ist schematisch angedeutet, dass das verwen-
dete Kihlfluid 60, das Warme von der elektrischen
Maschine 12 aufgenommen hat, in das Reservoir 54
zurlckgefihrt wird.

[0097] Das Reservoir 54 kann beispielsweise ein
Fluidsumpf des Getriebegehduses 30 sein. Das Kuhl-
fluid 60 kann insbesondere ein Getriebedl sein, vor-
zugsweise ein ATF-Ol.

[0098] Die Rotorwelle 44 weist einen Wellenkanal 72
auf, der nach der Art einer Bohrung ausgebildet sein
kann oder als Ringkanal ausgebildet sein kann. In
Fig. 1 ist der Wellenkanal 72 als Bohrung ausgebil-
det, die sich zentral durch die Rotorwelle 44 parallel
zu der Langsachse 46 erstreckt. Der Rotor 34 weist
ein erstes axiales Ende 74 und ein zweites axiales
Ende 76 auf. Der Wellenkanal 72 erstreckt sich in
axialer Richtung zumindest von dem ersten axialen
Ende zu dem zweiten axialen Ende 76.

[0099] Der Wellenkanal 72 ist ebenfalls mit der
Druckseite der Pumpe 56 verbunden, gegebenen-
falls Gber eine Ventilanordnung. Dabei kann der An-
schluss des Wellenkanals 72 an die Pumpe 56 auch
Uber den Zufiihrkanal 68 erfolgen, sofern dies sinn-
voll erscheint.

[0100] Bevorzugtist es jedoch, wenn der Zufluss von
Kihlfluid 60 zu dem Zufiihrkanal 68 einerseits und zu
dem Wellenkanal 72 andererseits getrennt steuerbar
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voneinander erfolgen kann (lber geeignete Ventilan-
ordnungen), um auf diese Weise eine bedarfsweise
Kuhlung der elektrischen Maschine 12 zu realisieren.

[0101] Uber das durch den Wellenkanal 72 strémen-
de Kuhlfluid 60 kann in dem Rotor 34 entstandene
Warme effizient abgefiihrt werden.

[0102] Im Bereich des ersten axialen Endes 74, und
zwar in einem gegeniiber dem axialen Ende 74 axi-
al Uberstehenden Bereich der Rotorwelle 44, ist we-
nigstens eine erste Radialbohrung 78 ausgebildet. In
entsprechender Weise ist es bevorzugt, wenn im Be-
reich des zweiten axialen Endes 76 wenigstens eine
zweite Radialbohrung 80 ausgebildet ist, wobei sich
die Radialbohrungen 78, 80 jeweils von dem Wellen-
kanal 72 bis zu einem Umfangsabschnitt 82 der Ro-
torwelle 44 erstrecken.

[0103] Die Radialbohrungen 78, 80 sind in axia-
ler Richtung vorzugsweise mit den Wicklungskopfen
42a, 42b ausgerichtet. Im Betrieb wird daher in den
Wellenkanal 72 einstrémendes Fluid in radialer Rich-
tung Uber die Radialbohrungen 78, 80 nach aufien
geschleudert (insbesondere bei einer Drehung der
Rotorwelle 44), und zwar auf einen Innenumfangsab-
schnitt 84 der Wicklungskopfe 42a, 42b. Hierdurch
kdénnen die Wicklungskopfe 42a, 42b effizient von ra-
dial innen gekuhlt werden.

[0104] Bei 86 ist eine weitere Radialbohrung in der
Rotorwelle 44 gezeigt, die gegebenenfalls axial ver-
setzt gegenlber dem zugeordneten Wicklungskopf
42b angeordnet sein kann. Ferneristin Fig. 1 in sche-
matischer Form ein Fluidfihrungselement 88 darge-
stellt, das beispielsweise als Leitblech oder derglei-
chen ausgebildet sein kann, insbesondere als Ring-
blech.

[0105] Uber das Fluidfiilhrungselement 88 kann aus
der dritten Radialbohrung 86 austretendes Kuhlflu-
id 60 gezielt gerichtet, gefihrt und/oder umgelenkt
werden. Beispielsweise kann das Kuhlfluid 60 dabei
auf den Innenumfangsabschnitt 84 des zugeordneten
Wicklungskopfes 42 gerichtet werden. Alternativ oder
zusatzlich ist es moglich, mittels des Fluidfliihrungs-
elementes 88 Kiihlfluid 60 auf das zugeordnete axiale
Ende 76 des Rotors 34 zu flihren, also insbesonde-
re auf eine Stirnseite des Rotors 34. Hierdurch kann
Warme des Rotors nicht nur radial nach innen Gber
das in dem Wellenkanal 72 strémende Kuhlfluid ab-
gefiihrt werden, sondern auch in axialer Richtung.

[0106] Bei 90 ist gezeigt, dass das Maschinenge-
hause 28 wenigstens einen Axialkanal aufweisen
kann, der in axialer Richtung auf eine Stirnseite des
Rotors gerichtet ist, im vorliegenden Fall auf die Stirn-
seite des ersten axialen Endes 74. Der Axialkanal 90
kann dabei mit dem Zufiihrkanal 68 verbunden sein.
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Auch Uber diese MaRnahme kann Kuhlfluid folglich
auf die Stirnseiten des Rotors gerichtet werden.

[0107] Zur Verbindung der Kihlkanale 64 und des
Zufuhrkanals 68 ist eine erste Ringkanaleinrichtung
92 vorgesehen. Die erste Ringkanaleinrichtung 92
ist in axialer Richtung benachbart zu den Kihlkana-
len 64 angeordnet und ist in radialer Richtung gese-
hen aulerhalb des zugeordneten Wicklungskopfes
42a angeordnet. Die erste Ringkanaleinrichtung 92
erstreckt sich Gber einen Winkelbereich von vorzugs-
weise 330° bis 360° und gibt vorzugsweise eine Stro-
mungsrichtung vor, wie es in Fig. 1 schematisch an-
gedeutet ist. Uber die erste Ringkanaleinrichtung 92,
die auf der den Kihlkanalen zugewandten Seite mit
zugeordneten Offnungen versehen ist, kann das (iber
den Zufihrkanal 68 zugefiihrte Kihlfluid 60 folglich
auf die Mehrzahl von Kiihlkandlen 64 verteilt werden.
In einer Ausfiihrungsform sind die Kiihlkanale 64 auf
diese Weise samtlich parallel an den Zufiihrkanal 68
angeschlossen. In einer Variante, die nachstehend
noch im Detail erortert werden wird, bilden jeweils
zwei, drei oder mehr Kihlkanéle eine Mdanderanord-
nung, wobei eine Mehrzahl von Maanderanordnun-
gen Uber den AuRenumfang des Stators 32 verteilt
angeordnet ist. In diesem Fall kébnnen die Maander-
anordnungen parallel an den Zufihrkanal 68 ange-
schlossen werden, und zwar mittels der ersten Ring-
kanaleinrichtung 92.

[0108] Auf der axial gegeniliberliegenden Seite des
Stators 32 ist eine zweite Ringkanaleinrichtung 94
vorgesehen. Die zweite Ringkanaleinrichtung 94 ist
mit den Abflussseiten der Kihlkandle 64 (oder der
Maanderanordnungen) verbunden und ist ferner mit
der Rickfuhrung 70 verbunden, um auf diese Weise
das in den Kihlkandlen 64 erwarmte Kihlfluid 60 in
das Reservoir 54 zurlickfiihren zu kénnen.

[0109] Sofern die Kiihlkanale 64 séamtlich parallel an
den Zufihrkanal 68 angeschlossen sind, kann das
Kihlfluid 60 aus den Kihlkanalen 64 auch frei aus-
treten, ohne vorab in einer zweiten Ringkanaleinrich-
tung 94 "gesammelt” zu werden.

[0110] Die zweite Ringkanaleinrichtung 94 erstreckt
sich vorzugsweise ebenfalls Uber einen Winkelbe-
reich von wenigstens 330° und kleiner gleich 360°.

[0111] Mittels der Kihlanordnung 50 ist es ferner
moglich, Kahlfluid 60 auf einen AufRenumfangsab-
schnitt 96 der Wicklungskopfe 42a bzw. 42b zu fih-
ren. In einer Variante dient hierzu ein erster Verbin-
dungskanal 98, der, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, direkt
mit dem Zufiihrkanal 68 verbunden ist. Der erste Ver-
bindungskanal 98 ist vorzugsweise in dem Maschi-
nengehause 28 ausgebildet und ist in axialer Rich-
tung mit dem Wicklungskopf 42a ausgerichtet. Hier-
durch kann Kihlfluid 60 auf den AulRenumfangsab-
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schnitt 96 des Wicklungskopfes 42a (und/oder 42b)
gefihrt werden.

[0112] In einer weiteren Variante ist es mdglich,
Kahlfluid 60 auf den Aullenumfangsabschnitt 96 des
Wicklungskopfes 42a, 42b zu fihren, indem die ers-
te Ringkanaleinrichtung 92 und/oder die zweite Ring-
kanaleinrichtung 94 einen zweiten Verbindungska-
nal 100 aufweist, der in einer radial innen liegenden
Wand der Ringkanaleinrichtung 92, 94 ausgebildet
ist. Auch dies ist schematisch in Fig. 2 angedeutet. In
Fig. 2 ist auch gezeigt, dass das Kuhlfluid 60 sowohl
Uber den ersten Verbindungskanal 98 als auch tber
den zweiten Verbindungskanal 100 auf den Auf3en-
umfangsabschnitt 96 des Wicklungskopfes 42a ge-
fihrt werden kann. Ein erster Verbindungskanal 100
ist jedoch in schematischer Form auch in Fig. 1 in
Bezug auf die Ringkanaleinrichtungen 92, 94 darge-
stellt.

[0113] Das von radial innen (Uber die Radialbohrun-
gen 78, 80, 86) auf die Wicklungskopfe 42a, 42b ge-
fihrte Kihlfluid 60 und/oder das von radial auf3en auf
den AuRRenumfangsabschnitt 96 der Wicklungskop-
fe 42a, 42b gefiihrte Fluid (Uber die Verbindungska-
nale 98 und/oder 100) kann dabei an den jeweiligen
Wicklungskopfen 42a, 42b aulRenumfanglich vorbei-
stromen, und zwar verursacht durch die Schwerkraft.

[0114] In einer bevorzugten Variante weisen die
Wicklungsképfe 42a, 42b jeweils wenigstens eine
Durchbrechung 102 auf, die vorzugsweise radial aus-
gerichtet ist. Hierdurch kann das auf die Wicklungs-
képfe 42a, 42b gefihrte Kihlfluid 60 durch die Wick-
lungskdpfe 42a, 42b hindurch gefiihrt werden, um
Wérme aus einem zentralen Bereich der Wicklungs-
kopfe 42a, 42b abfiihren zu kénnen.

[0115] In den nachfolgenden Figuren werden weite-
re Ausflihrungsformen von elektrischen Maschinen
bzw. Antriebsstrangen dargestellt, die hinsichtlich
Aufbau und Funktionsweise generell den oben be-
schriebenen Ausflihrungsformen entsprechen. Glei-
che Elemente sind daher durch gleiche Bezugszei-
chen gekennzeichnet. Im Folgenden werden im We-
sentlichen die Unterschiede erlautert.

[0116] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer
elektrischen Maschine 12 in schematischer Form.
Hier ist gezeigt, dass Uber den Umfang der elek-
trischen Maschine 12 eine Mehrzahl von Kiihlkana-
len 64 ausgebildet sind, die jeweils in axialer Rich-
tung ausgerichtet sind. Die Kiihlkanale 64 sind jeweils
durch Stege voneinander getrennt.

[0117] In einer Ausfihrungsform sind die Stege
durch Vorspriinge 104 des Statorkerns 36 gebildet. In
diesem Fall kénnen beispielsweise die Statorbleche
38 am Aulienumfang in geeigneter Weise verzahnt
ausgebildet sein.
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[0118] In einer alternativen Ausfiihrungsform sind
die Stege durch Vorspriinge 106 des Maschinen-
gehduses 28 gebildet, die sich von einem Innen-
umfangsabschnitt des Maschinengehduses 28 radial
nach innen erstrecken.

[0119] In einer dritten Variante kdénnen die Stege
durch Profilelemente gebildet sein. Die Profilelemen-
te kénnen einfache Langsstege sein, wie es sche-
matisch bei 108 dargestellt ist. Die Profilelemente
kdénnen jedoch auch komplexere Formen aufweisen,
die beispielsweise die Kiihlkanale 64 Gber eine Um-
fangswand gegeniber dem Maschinengehduse 28
abgrenzen, wie es in Fig. 3 schematisch bei 110 ge-
zeigt ist.

[0120] Fig. 4 zeigt eine Variante einer Rotorwelle 44.
Die Rotorwelle 44 wird im Betrieb in einer bevorzug-
ten Drehrichtung 114 gedreht, die bei der Verwen-
dung der elektrischen Maschine 12 in einem Kraft-
fahrzeugantriebsstrang jener Richtung entspricht, bei
der das Fahrzeug vorwarts fahrt.

[0121] Der Wellenkanal 72 weist dabei eine Forder-
kontur 112 auf, wobei die Férderkontur 112 so ausge-
bildet ist, dass bei Drehung der Rotorwelle 44 in der
bevorzugten Drehrichtung 114 Fluid in einer axialen
Richtung 115 gefordert wird, wie es in Fig. 4 schema-
tisch angedeutet ist. Bei der elektrischen Maschine
12 der Fig. 1 kann die Forderrichtung beispielsweise
von dem ersten axialen Ende 74 in Richtung hin zu
dem zweiten axialen Ende 76 ausgerichtet sein.

[0122] Wie oben erwahnt, kdnnen die Mehrzahl von
Kihlkanélen 64 jeweils parallel an einen einzelnen
Zufuihrkanal 68 angeschlossen sein, der mit der Fluid-
versorgungseinrichtung 52 verbunden ist.

[0123] In einer bevorzugten Variante sind jedoch we-
nigstens zwei der Kilhlkanale 64 im Bereich ihrer En-
den unter Bildung einer Mdanderanordnung mitein-
ander verbunden, wobei im Bereich des Aulienum-
fanges 66 des Stators 32 eine Mehrzahl derartiger
Maanderanordnungen angeordnet ist, die parallel an
eine Fluidversorgungseinrichtung 52 angeschlossen
sind.

[0124] In den Fig. 5 und Fig. 6 sind derartige Aus-
fuhrungsformen schematisch dargestellt. Die Fig. 5
und Fig. 6 stellen dabei jeweils Abwicklungen eines
Teilbereiches des Stators 32 dar, wobei eine Mehr-
zahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Kihlka-
nalen 64a bis 64h schematisch dargestellt ist.

[0125] Jeweils zwei (oder gegebenenfalls mehr)
Kihlkanale 64 kénnen dabei Uber jeweilige Verbin-
dungseinrichtungen 116 an ihren Enden miteinander
verbunden sein. In Fig. 5 sind schematisch drei unter-
schiedliche Maanderanordnungen 118a, 118b, 118¢c
dargestellt.
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[0126] Die erste Mdanderanordnung 118a weist drei
Kihlkanéle 64a, 64b, 64c auf. Der Kihlkanal 64a ist
an den Zufiihrkanal 68 angeschlossen. An dem axial
gegeniberliegenden Ende sind die Kiihlkanéale 64a,
64b mittels einer Verbindungseinrichtung 116 mitein-
ander verbunden. Die Kiihlkanale 64b, 64c sind an
dem axialen zufuhrseitigen Ende der Kiihlkanale mit-
tels einer weiteren Verbindungseinrichtung 116 mit-
einander verbunden. Ein Abfluss der Mdanderanord-
nung 118a ist an dem dem Zufluss entgegengesetz-
ten axialen Ende ausgebildet. Eine zweite Maander-
anordnung 118b weist nur zwei Kiihlkanale 64d, 64e
auf, die Uber eine Verbindungseinrichtung 116 an ei-
nem axialen Ende miteinander verbunden sind. Am
anderen axialen Ende ist ein Zufluss mit dem Kuhl-
kanal 64d verbunden, und ein Abfluss mit dem Kihl-
kanal 64e. Der Abfluss des Kiihlkanals 64e konnte
jedoch auch Uber eine Verbindungseinrichtung 116
mit dem benachbarten Kihlkanal 64f verbunden sein,
wie es in Fig. 5 gestrichelt dargestellt ist.

[0127] In Fig. 5 ist auch gezeigt, dass es nicht not-
wendig ist, dass samtliche Kihlkanéle einer elektri-
schen Maschine in Maanderanordnungen 118 mitein-
ander verbunden sind. Bei 64f ist ein Kiihlkanal ge-
zeigt, der keiner Maanderanordnung angehért und
folglich einen Zufluss auf der einen axialen Seite und
einen Abfluss auf der anderen axialen Seite aufweist.

[0128] Eine dritte Ma&anderanordnung 118c ist fir
die Kuihlkanéle 64g, 64h gezeigt. Die Mdanderanord-
nung 118c entspricht der Mdanderanordnung 118b.

[0129] Gegenlber einer parallelen Versorgung
samtlicher Kiihlkanale an einem axialen Ende mit ei-
nem Austritt am anderen axialen Ende wird durch das
Bereitstellen solcher Mdanderanordnungen erreicht,
dass die elektrische Maschine in Langsrichtung gese-
hen gleichmaRiger gekihlt werden kann. Da die Tem-
peratur des Kihlfluides von dem Zufluss einer Maan-
deranordnung 118 zu deren Abfluss in der Regel kon-
tinuierlich zunimmt, kann tUber die Maanderfihrung
erreicht werden, dass benachbart zu dem Bereich,
bei dem relativ kaltes Kuhlfluid zugefiihrt wird, auch
relativ weit erwarmtes Fluid zur Kihlung dieses Um-
fangsbereiches verwendet wird.

[0130] Demzufolge wird ein starker Temperaturgra-
dient in axialer Richtung vermieden.

[0131] Gegenuber Anordnungen, bei denen eine
M&anderanordnung oder eine Spiralform mit einem
einzelnen Zufluss und einem einzelnen Abfluss Gber
den gesamten Umfang der elektrischen Maschine
verteilt ist, kann durch die Ausbildung der mehre-
ren Maanderanordnungen erreicht werden, dass die
Summe der jeweiligen Leitungswiderstande bzw. der
Gesamtleistungswiderstand verringert wird. Demzu-
folge ist ein geringerer FlieRdruck notwendig, so dass
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von der Pumpe 56 ein geringerer Druck bereitgestellt
werden muss.

[0132] In Fig. 6 ist eine Variante gezeigt, bei der an
den axialen Enden der elektrischen Maschine jeweils
eine Ringkanaleinrichtung 92 bzw. 94 angeordnet ist.
In der dargestellten Ausflihrungsform sind die Verbin-
dungseinrichtungen 116 jeweils durch Umfangsab-
schnitte der Ringkanaleinrichtungen 92, 94 gebildet
und vorzugsweise einstlckig mit den Ringkanalein-
richtungen 92, 94 ausgebildet, beispielsweise durch
Auswolbungen oder dergleichen.

[0133] Bei der Ausfliihrungsform der Fig. 6 sind Uiber
den Umfang verteilt jeweils Maanderanordnungen
118a, 118b, 118c angeordnet, die jeweils drei Kihl-
kanale beinhalten, ahnlich der Ausfiihrungsform der
Maanderanordnung 118a der Fig. 5.

[0134] Die Ringkanaleinrichtungen 92, 94 weisen
dabei jeweils Axialwande auf, die benachbart sind
zu dem Stator 32. Diese Axialwande beinhalten da-
bei zum einen die Verbindungseinrichtungen 116 und
weisen ferner an geeigneten Stellen Offnungen fiir
den Zufluss bzw. den Abfluss der Mdanderanordnun-
gen auf.

[0135] In Fig. 6 ist ferner schematisch dargestellt,
dass Wicklungskdpfe 42a, 42b gegeniber den axia-
len Enden des Statorkerns 36 vorstehen. Die Ringka-
naleinrichtungen 92, 94 sind in axialer Richtung mit
den Wicklungskopfen 42a bzw. 42b ausgerichtet und
kénnen jeweils zweite Verbindungskanale 100 auf-
weisen, Uber die Kihlfluid 60 auf Auenumfangsab-
schnitte der Wicklungskopfe 42a, 42b gefiihrt werden
kann.

[0136] In den Fig. 7 bis Fig. 9 ist eine weitere Aus-
fuhrungsform einer elektrischen Maschine gezeigt,
die eine Ringkanaleinrichtung 92 an einem axialen
Ende aufweist. Es versteht sich jedoch, dass eine
entsprechende Ringkanaleinrichtung auch an einem
anderen axialen Ende vorgesehen sein kann.

[0137] In Fig. 7 ist dabei zunachst gezeigt, dass
das Getriebegehduse 30, das im vorliegenden Fall
das Maschinengehause 28 bildet, zwei Gehduseteile
120, 122 aufweisen kann, die in einer Trennebene 48
miteinander verbunden sind, die quer zu der Langs-
achse 46 ausgerichtet ist und zwischen axialen En-
den der elektrischen Maschine angeordnet ist.

[0138] Die Gehauseteile 120, 122 sind dabei Uber
eine schematisch angedeutete Verbindungseinrich-
tung (beispielsweise Bolzen) in axialer Richtung mit-
einander verbunden.

[0139] Die Ringkanaleinrichtung 92 weist ein erstes
Ringkanalteil 123 und ein zweites Ringkanalteil 124
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auf, die gemeinsam einen Ringkanal 126 einschlie-
Ren.

[0140] Die Ringkanalteile 123, 124 sind dabei mit
axialer Uberlappung zusammengesetzt, so dass ein
Toleranzausgleich in axialer Richtung erfolgen kann.
Das erste Ringkanalteil 123 ist dabei starr mit dem
Stator 32 verbunden. Das zweite Ringkanalteil 124 ist
starr mit dem Maschinengehduse bzw. Getriebege-
hause 30 verbunden, vorliegend mit dem ersten Ge-
hauseteil 120.

[0141] Da die Herstellung von Statoren 32 mit rela-
tiv groRen Toleranzen hinsichtlich der axialen Erstre-
ckung behaftet ist, kann durch die axiale Uberlappung
ein Toleranzausgleich bei der Montage erzielt wer-
den, wie er in Fig. 8 schematisch bei 134 angedeutet
ist.

[0142] Fig. 8, die eine Teilansicht der Ringkanalein-
richtung 92 der Fig. 7 zeigt, zeigt ferner, dass das
erste Ringkanalteil 123 im Langsschnitt U-férmig ist,
mit einem U-Boden, der benachbart ist zu den Kahl-
kanalen 64. In der Axialwand 130, die durch den U-
Boden gebildet ist, ist daher vorzugsweise eine Mehr-
zahl von Durchgangsoffnungen 128 zur Verbindung
von Kihlkanalen mit dem Ringkanal 126 vorgesehen.
Die Durchgangsoffnungen 128 konnen dabei mit ein-
zelnen Kihlkanalen 64 verbunden sein, oder mit Ma-
anderanordnungen 118.

[0143] Die Axialwand bzw. Ringwand 130 ist mit ei-
nem ersten U-Schenkel verbunden, der radial innen
angeordnet ist, und mit einem zweiten U-Schenkel,
der radial auRen angeordnet ist. Der radial innen lie-
gende U-Schenkel ist in axialer Richtung langer aus-
gebildet als der radial aufRen liegende U-Schenkel.
Das erste Ringkanalteil 123 kann als Blechteil ausge-
bildet sein, das gebogen und/oder gezogen ist.

[0144] Das zweite Ringkanalteil 124 kann als Guss-
teil ausgebildet sein und ist im Langsschnitt L-for-
mig, mit einem L-Arm, der sich in axialer Richtung er-
streckt und auf dem radial auRen liegenden U-Schen-
kel des ersten Ringkanalteils 123 aufliegt. Das zwei-
te Ringkanalteil 124 weist einen L-Schenkel auf, der
sich in radialer Richtung erstreckt und auf einer radia-
len AuBBenseite des radial innen liegenden U-Schen-
kels des ersten Ringkanalteils 123 aufliegt. Die Ring-
kanalteile 123, 124 schliel3en folglich einen Ringka-
nal 126 ein. Die Ringwand 130 des ersten Ringka-
nalteils 123 kann dabei an einem Ringbund 132 des
Stators 32 anliegen.

[0145] Der sich radial erstreckende L-Boden des
zweiten Ringkanalteils 124 bildet eine zweite Ring-
wand bzw. Axialwand 136, die in axialer Richtung von
der ersten Ringwand 130 beabstandet ist.
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[0146] In der radial innen liegenden Wand, die durch
den radial innen liegenden U-Schenkel des ersten
Ringkanalteils 123 gebildet ist, kdnnen zweite Verbin-
dungskanéle 100 ausgebildet sein, wie es in Fig. 8
schematisch angedeutet ist.

[0147] Fig. 9 zeigt, dass das erste Ringkanalteil 123
in dem axialen Bereich, der durch den radial au-
Ren liegenden U-Schenkel definiert ist, Auswdlbun-
gen 138 aufweisen kann. Die Auswdlbungen 138
kénnen dabei Verbindungseinrichtungen 116 bilden,
wie sie fir Maanderanordnungen 118 der Fig. 5
und Fig. 6 geeignet sind. Die Verbindungseinrich-
tungen 116 werden dabei in axialer Richtung durch
die Auswdlbungen 138 begrenzt. In radialer Richtung
sind die Verbindungseinrichtungen 116 durch die U-
Schenkel des ersten Ringkanalteils 123 begrenzt.

[0148] InFig. 8istbei 140 dargestellt, dass zwischen
den aneinander anliegenden Flachen der Ringkanal-
teile 123, 124 Dichtungen vorgesehen sein kénnen.
Diese Ausflihrungsform ist jedoch optional, da es auf
eine perfekte Abdichtung des Ringkanals 126 in der
Regel nicht ankommt. Insbesondere dann, wenn der
Druck der Pumpe 56 niedrig gehalten wird, kann auf
derartige Dichtungen verzichtet werden.

[0149] In den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men sind jeweils einzelne Kanale, Bohrungen etc. ge-
zeigt. Es versteht sich, dass derartige Kanale, Boh-
rungen etc. auch in einer Mehrzahl vorhanden sein
kénnen, und insbesondere Uber den Umfang der
elektrischen Maschine 12 verteilt angeordnet sein
koénnen.

[0150] Ferner versteht sich, dass die Abmessungen
der verschiedenen Kanale, Bohrungen etc. an das
zu erwartende thermische Verhalten der elektrischen
Maschine angepasst sein kénnen, so dass die War-
meabfuhr mdglichst gleichmafig erfolgt. Hierdurch
werden thermische Spitzenbelastungen vermieden,
was gunstig hinsichtlich der Lebensdauer und hin-
sichtlich der abgebbaren Maximalleistung ist.

[0151] Die Anpassung der Abmessungen der Kana-
le, Bohrungen etc. kann dabei an den Bedarf der je-
weiligen Maschinensegmente angepasst sein, aber
auch an deren jeweilige Lage und/oder Drehzahlen
der Rotorwelle. Weitere Einflussparameter sind der
Druck der Pumpe 56 und der von der Pumpe 56 zur
Verfligung gestellte Volumenstrom.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine (12), insbesondere fir
einen Kraftfahrzeugsantriebsstrang (10), mit einem
Maschinengehduse (28), mit einem in Bezug auf das
Maschinengehduse (28) festgelegten Stator (32), mit
einem Rotor (34), der eine Rotorwelle (44) aufweist
und in Bezug auf das Maschinengehause (28) dreh-
bar gelagert ist, und mit einer Kiihlanordnung (50),
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorwelle (44)
einen Wellenkanal (72) aufweist, durch den hindurch
Kuhlfluid (60) leitbar ist.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wellenkanal (72)
sich von einem axialen Ende (74) des Rotors (34) bis
zu einem entgegengesetzten axialen Ende (76) des
Rotors (34) erstreckt.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (32)
an wenigstens einem axialen Ende einen Wicklungs-
kopf (42) aufweist, wobei in der Rotorwelle (44) we-
nigstens eine Radialbohrung (78, 80, 86) ausgebil-
det ist, die den Wellenkanal mit einem Umfangsab-
schnitt (82) der Rotorwelle (44) verbindet, der in axia-
ler Richtung gegeniiber dem Rotor (34) vorsteht, der-
art, dass aus der Radialbohrung (78, 80, 86) aus-
tretendes Kuhlfluid (60) auf einen Innenumfangsab-
schnitt (84) des Wicklungskopfes (42) und/oder auf
ein axiales Ende (74, 76) des Rotors (34) gefiihrt wer-
den kann.

4. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kihlanordnung (50) einen Kihlkanal (64) aufweist,
der im Bereich eines AulRenumfangs (66) des Stators
(32) angeordnet ist und durch den hindurch ein Kihl-
fluid (60) leitbar ist, wobei der Stator (32) an wenigs-
tens einem axialen Ende einen Wicklungskopf (42)
aufweist, wobei der Kiihlkanal (64) mit wenigstens ei-
nem Verbindungskanal (98, 100) verbunden ist, tber
den Kihlfluid (60) auf einen Aulenumfangsabschnitt
(96) des Wicklungskopfes (42) geflihrt werden kann.

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein erster Verbin-
dungskanal (98), der mit dem Kihlkanal (64) verbun-
den ist, in dem Maschinengehause (28) ausgebildet
ist.

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Verbin-
dungskanal (100), der mit dem Kihlkanal (64) ver-
bunden ist, in einer Ringkanaleinrichtung (92, 94)
ausgebildet ist, die den Kiihlkanal (64) mit wenigstens
einem weiteren Kiuhlkanal (64) verbindet, der im Be-
reich des AuRenumfangs (66) des Stators (32) ange-
ordnet ist und durch den hindurch ein Kihlfluid (60)
leitbar ist.
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7. Elektrische Maschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kihlanordnung (50) einen Kihlkanal (64) aufweist,
der im Bereich eines Aullenumfangs (66) des Stators
(32) angeordnet ist und durch den hindurch ein Kihl-
fluid (60) leitbar ist, wobei der Kiihlkanal (64) mit ei-
nem weiteren Kiihlkanal (64), der im Bereich des Au-
Renumfangs (66) des Stators (32) angeordnet ist und
durch den hindurch ein Kihlfluid (60) leitbar ist, Gber
eine Ringkanaleinrichtung (92, 94) verbunden ist.

8. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 7 oder nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (32) an
wenigstens einem axialen Ende einen Wicklungskopf
(42) aufweist, wobei in dem Wicklungskopf (42) we-
nigstens eine Durchbrechung (102) ausgebildet ist,
durch die hindurch ein Kihlifluid (60) leitbar ist.

9. Elektrische Maschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 8 oder nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Maschi-
nengehause (28) wenigstens ein Axialkanal (90) aus-
gebildet ist, Gber den ein Kihlfluid (60) auf ein axiales
Ende (74, 76) des Rotors (34) gerichtet werden kann.

10. Elektrische Maschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich von wenigstens einem axialen Ende (74, 76)
des Rotors (34) ein Fluidfiihrungselement (88) ange-
ordnet ist, mittels dessen ein Kihlfluid (60) umgelenkt
und/oder verteilt werden kann.

11. Elektrische Maschine nach einem der An-
spriche 1 bis 10 oder nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kihlanordnung (50) einen Kihlkanal (64) aufweist,
der im Bereich eines Aullenumfangs (66) des Stators
(32) angeordnet ist und durch den hindurch ein Kihl-
fluid (60) leitbar ist, wobei der Stator (32) einen Sta-
torkern (36) aufweist, an dem wenigstens eine Sta-
torwicklung (40) festgelegt ist, wobei der Kihlkanal
(64) zwischen einem Gehauseabschnitt des Maschi-
nengehauses (28) und dem Statorkern (36) ausgebil-
det ist.

12. Elektrische Maschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kiihlkanal (64) von
einem weiteren Kihlkanal (64) tber einen Steg (104;
106; 108; 110) getrennt ist.

13. Elektrische Maschine nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Steg (104; 106;
108; 110) durch den Statorkern (36), durch einen In-
nenumfangsabschnitt des Maschinengehduses (28)
und/oder durch ein Profilelement (108; 110) gebildet
ist, das zwischen dem Statorkern (36) und dem Ma-
schinengehduse (28) angeordnet ist.

13/18



DE 10 2012 022 453 A1 2014.05.15

14. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wellenkanal (72) der Rotorwelle (44) eine Foérderkon-
tur (112) aufweist, durch die im Bereich von einem
axialen Ende der Rotorwelle (44) eingeflihrtes Kiihl-
fluid (60) bei einer Drehung der Rotorwelle (44) in ei-
ner bevorzugten Drehrichtung (114) in Richtung hin
zu einem entgegengesetzten axialen Ende der Ro-
torwelle (44) geférdert wird.

15. Antriebsstrang (10) fiir ein Kraftfahrzeug, mit
einem Getriebe (16), einer Fluidversorgungseinrich-
tung (52) fir das Getriebe (16) und einer elektrischen
Maschine (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
wobei der Wellenkanal (72) und/oder ein Kihlkanal
(64) der elektrischen Maschine (12) vorzugsweise an
die Fluidversorgungseinrichtung (52) angeschlossen
ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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