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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an electrical machine (1) for use in a drive train of a hybrid motor vehicle, comprising a stator
(2) and comprising a rotor (3) which is arranged within said stator and is intended to interact with the stator (2) and is equipped to
support a laminated core (4) so as to pass on torque and which forms a first axial stop (5) for the laminated core (4), wherein the rotor
(3) has a second axial stop (6) which is situated on the opposite side of the first axial stop (5). The invention further relates to a multiple
clutch in which an electrical machine (1) according to the invention is used.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Elektromaschine (1) fiir den Einsatz in einem Antriebsstrang eines Hybridkraft-
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fahrzeugs, mit einem Stator (2) und mit einem innerhalb dazu angeordneten, zum Zusammenwirken mit dem Stator (2) vorgesehenen
Rotor (3), der dazu vorbereitet ist, ein Blechpaket (4) drehmomentweitergebend zu tragen und der einen ersten Axialanschlag (5) fiir
das Blechpaket (4) ausbildet, wobei der Rotor (3) einen zweiten Axialanschlag (6) aufweist, der auf der gegeniiberliegenden Seite des
ersten Axialanschlags (5) liegt. Die Ertindung betrifft weiterhin eine Mehrfachkupplung, in der eine erfindungsgemifie Elektromaschi-
ne (1) eingesetzt ist.
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Elektromaschine mit beidseitiqg fixiertem Blechpaket

und Mehrfachkupplung mit einer solchen Elektromaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektromaschine fur den Einsatz in einem
Antriebsstrang eines Hybridkraftfahrzeugs, mit einem Stator und mit einem inner-
halb dazu angeordneten, zum Zusammenwirken mit dem Stator vorgesehenen
Rotor, der dazu vorbereitet ist, ein Blechpaket drehmomentweitergebend zu tra-

gen und der einen ersten Axialanschlag fur das Blechpaket ausbildet.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Mehrfachkupplung fur einen Antriebsstrang

eines Hybridfahrzeugs.

Aus dem Stand der Technik ist eine gattungsgemafie elektrische Maschine eines
Kraftfahrzeugs, die einen Rotor und einen Stator aufweist, aus der deutschen Pa-
tentanmeldung mit der Nummer 10 2013 221 643 A1 bekannt. Diese offenbart ei-
nen Rotor fur eine elektrische Maschine eines Kraftfahrzeugs mit einem Rotortra-
ger, der einen radialen Abschnitt und einen axialen Abschnitt aufweist und ein Ro-
torblechpaket tragt, das auf ein an einer radialen Aul3enseite des axialen Rotor-
tragerabschnitts ausgebildetes Verzahnungsprofil zumindest teilweise aufgesteckt
ist, wobei das Rotorblechpaket ein zum Verzahnungsprofil des Rotortragers kom-
plementéres Verzahnungsprofil mit Zdhnen und Zahnlucken aufweist. In jener

Anmeldung ist ebenso ein Antriebsstrang eines Hybridfahrzeugs offenbart.

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist, dass das Rotorblechpaket in Axial-
richtung nicht positionsbestimmt gelagert ist. Weiterhin ist die Ausrichtung des
Blechs relativ zum Rotor mit einem gewissen Spiel versehen, das zu unerwinsch-
ter Gerauschemissionen fuhrt und zu einer unregelméafigen und unerwinschten

Belastung des Rotors fuhrt.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Nachteile
aus dem Stand der Technik zu beheben oder zumindest zu mildern und insbe-

sondere eine Elektromaschine zu offenbaren, die bei einer einfachen Montage ei-
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ne definierte Lagesicherung des Blechpakets bewirkt und zeitgleich Fertigungsto-

leranzen kompensiert.

Weiterhin liegt die Aufgabe vor, einen konstanten Luftspalt zwischen dem Blech-
paket und dem Stator zu ermdéglichen, um zum einen eine zuverlassige Warmeab-
fuhr sicherzustellen und zum anderen einem Verkippen einzelner Elemente des

Blechpakets vorzubeugen.

Die Erfindung ist ebenso der Aufgabe konfrontiert, Momentenungleichférmigkeiten

zu vermeiden oder zumindest zu verringern.

Die vorstehenden Aufgaben werden erfindungsgemaf dadurch geldst, dass der
Rotor einen zweiten Axialanschlag aufweist, der auf der gegenuberliegenden Sei-
te des ersten Axialanschlags liegt. Somit eine Lagedefinition des gesamten
Blechpakets sichergestellt, was neben einer axialen Fixierung des Blechpakets

auch eine Vereinfachung in der Montage darstellt.

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der Unteransprtche und wer-

den nachfolgend néher erlautert.

So ist es von Vorteil, wenn der erste Axialanschlag und der zweite Axialanschlag
dazu vorbereitet sind, das Blechpaket in einer Axialrichtung zu verklemmen. Diese
Verklemmung bewirkt einen Kraftschluss zwischen dem Rotor und dem Blechpa-
ket, was eine Kraft- und/oder Momentenubertragung durch das Blechpaket er-

leichtert.

Ebenso von Vorteil ist es, wenn der erste Axialanschlag und/oder der zweite Axi-
alanschlag als Anlagescheiben oder Anlagering ausgebildet sind. Die zumindest
eine Anlagescheibe bildet somit ein separates Bauteil zum restlichen Rotor, der
als Rotortrager bezeichnet werden kann, aus. Die Anlagescheibe ist dahingehen
auszugestalten, dass eine Kontaktflache mit dem Blechpaket, die von ihr ausge-
bildet wird, eine solche Material- und/oder Oberflachenbeschaffenheit aufweist,

dass die Verklemmung effizient realisierbar ist.
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Sobald der zumindest eine Axialanschlag mittels einer kraftschlussigen und/oder
formschlussigen Verbindung mit dem Rotor verbunden ist, ist eine simple Monta-
ge bzw. Zusammensetzung des Rotors ermdéglicht. Ebenso zeichnet sich die er-
findungsgemalie kraftschlussige und/oder formschlussige Verbindung dadurch
aus, dass sie ein hohes Mal} an Kraft- und/oder

MomentenUbertragungsgenauigkeit erméglicht.

Auch wenn die Verbindung Uber eine Schraubenverbindung oder eine Nietverbin-
dung ausgefuhrt ist, folgen Vorteile. Schrauben- oder Nietverbindungen sind In-
dustriestandards, die sich deshalb durch eine hohe Wirtschaftlichkeit auszeich-

nen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsform ist das Blechpaket durch den ers-
ten Axialanschlag und den zweiten Axialanschlag derart positionsbestimmt, dass
in einer Radialrichtung zwischen dem Blechpaket und dem Stator ein in der Axial-
richtung von einer ersten Stirnseite des Blechpakets bis zu einer zweiten Stirnsei-
te konstanter Luftspalt ausgebildet ist. Der konstante Luftspalt erméglicht, wie vor-
stehend erwahnt, zum einen eine zuverlassige Warmeabfuhr und zum anderen

beugt er einem Verkippen einzelner Elemente des Blechpakets vor.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Elektromaschine ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen einem die kraftschlissige Verbindung hervorrufenden
Befestigungselement, wie einer Schraube oder einem Niet, und der zumindest ei-
nen Anlagescheibe eine Buchse angeordnet ist. Diese ist dazu vorbereitet, den in
Axialrichtung wirkenden Kraftfluss des Befestigungselements optimal zu fGhren.
Eine Beschadigung aufgrund zu hoher Anpresskréafte des Betatigungselements an

dem zumindest einen Axialanschlag ist somit verhindert.

Sobald die Axialanschlage gegeneinander verspannt sind, also kraftschlissig ver-
bunden und Uber einen ununterbrochenen Kraftfluss wirkgekoppelt, folgt eine effi-

ziente Lagesicherung des Blechpakets.
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Eine weitere Ausfuhrungsform kennzeichnend ist eine Kontaktflache zwischen
dem Blechpaket und zumindest einem der Axialanschlage in radialer Richtung
Uber mehr als die Halfte der Hohe des Blechpakets in radialer Richtung ausgebil-
det. Dies zieht einen Flachenkontakt zwischen dem Blechpaket und dem zumin-
dest einen Axialanschlag nach sich, der ausreichend grof} fur eine zuverlassige
KraftUbertragung ist. Weiterhin sind das Blechpaket und der zumindest eine Axial-
anschlag somit Uber eine ausreichende Lange planparallel ausgestaltet, sodass

einem Verkippen des Blechpaktes relativ zum Rotor vorgebeugt ist.

Auch wenn die Anlagescheibe radial aul3en eine geringere Breite in der Axialrich-
tung aufweist als radial innen, ist das vorteilhaft. So sind die Anlagescheiben in
dieser Ausfuhrungsform mit einer Verjungung versehen, die schroffe Kanten ver-
hindert und somit insbesondere den Kraftfluss innerhalb der Anlagescheibe opti-

miert

Die Erfindung betrifft ebenso eine Mehrfachkupplung fur einen Antriebsstrang ei-
nes Hybridfahrzeugs mit einer Elektromaschine. Die Elektromaschine ist nach ei-
nem der vorstehenden Anspriche ausgestaltet. Die erfindungsgemale Mehrfach-

kupplung ist in vielerlei Antriebsstrangen einsetzbar.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Erfindung auf eine Elektroma-
schine gerichtet ist, die als eine integrale Einheit mit der Mehrfachkupplung eines

Hybridfahrzeugs ausgestaltet ist.

Hierbei liegt der Erfindung unter anderem die Aufgabe zugrunde, eine akkurate
Positionsbestimmung sowie eine Anpassung und eine Zentrierung des Blechpa-

kets vorzunehmen.

Um diese Aufgabe zu I6sen, werden an beiden Seiten des Blechpakets Schultern,
beispielsweise in Form von Scheiben, ausgebildet, um einen Anschlag zu realisie-
ren. Die Scheiben sind insbesondere Uber einen Kraftschluss oder einen Form-

schluss mit dem restlichen Teil des Rotors verbunden, um das Blechpaket in axia-

ler Richtung zu verklemmen.
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Die Verbindung ist erfindungsgemaf mittels verschiedener Mechanismen reali-
sierbar. So bietet sich eine Schraubenverbindung je Scheibe an. Alternativ ist eine
Vernietung méglich. Ebenso ist es moglich, die Scheiben zueinander mit Schrau-

ben bzw. mit einer Schrauben-Mutter-Verbindung festzusetzen.

Die Erfindung wird nachfolgend mittels einer Figur naher erlautert. Diese zeigt:

Fig. 1: eine Schnittzeichnung durch einen Teil der erfindungsgemafen Elektro-

maschine.

Die Figur ist lediglich schematischer Natur und dient ausschliel3lich dem Ver-

standnis der Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine Elektromaschine 1 fur den Einsatz in einem Antriebsstrang eines
Hybridkraftfahrzeugs. Sie weist einen Stator 2 und einen radial innerhalb dazu an-
geordneten Rotor 3 auf. Der Stator 2 und der Rotor 3 sind dazu vorbereitet, ge-

man der Funktionsweise eines Elektromotors zusammenzuwirken.

Ein Blechpaket 4 mit vorzugsweise weichmagnetischen Eigenschaften ist drehfest
mit dem Rotor 3 verbunden. Das Blechpaket 4 ist beispielsweise lamelliert und

isoliert ausgestaltet, um effizient elektrische Energie Ubertragen zu kénnen.

Der Rotor 3 weist einen ersten Axialanschlag 5 auf, der mit dem Blechpaket 4 in
Kontakt steht. Ein zweiter Axialanschlag 6 ist in Axialrichtung gesehen, die entlang
einer Rotationsachse 7 verlauft, auf der anderen Seite des Rotors 3 angeordnet.

Somit wird eine Verklemmung des Blechpakets 4 ermdglicht.

In dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 ist sowohl der erste Anschlag 5, als auch der
zweite Anschlag 6 als Anlagescheibe 8 ausgebildet. Diese Anlagescheibe 8 weist
eine Stirnflache 9 auf, die dazu vorbereitet ist, mit dem Blechpaket 4 in Kontakt zu

stehen.
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Die Stirnflache 9 des zumindest einen Anschlags 5, 6 ist somit hinsichtlich ihrer
Geometrie, ihrer Oberflachenbeschaffenheit sowie ihrer Materialwahl derart aus-
zugestalten, dass die Verklemmung des Blechpakets zuverlassig realisierbar ist,
ohne das Blechpaket selbst in seinen elektrischen und mechanischen Eigenschaf-

ten zu beeintrachtigen.

Zwischen dem Stator 2 und dem Rotor 3 bzw. dem Blechpaket 4 ist weiterhin ein
Luftspalt 10 ausgebildet. Dieser weist erfindungsgemaf in Richtung der Rotation-
sachse 7 gesehen, eine konstante Héhe auf, da die erfindungsgemal realisierba-

re Verklemmung ein orthogonales Festsitzen des Blechpakets 4 sicherstellt.

Weiterhin ist in Fig. 1 eine Buchse 11 dargestellt, die zwischen den Anlageschei-
ben 8 und dem restlichen Rotor 3 angeordnet ist, um die Festsetzung der Anlage-
scheiben 8 zu erleichtern. Vorzugsweise sind beide Anlagescheiben 8 mit dem
gleichen Befestigungsmechanismus an dem restlichen Rotor 3 befestigt. So liegen
in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel zwei Buchen 11 vor, die auf der glei-

chen Achse angeordnet sind.
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Bezugszeichenliste

Elektromaschine
Stator

Rotor

Blechpaket

Erster Axialanschlag
Zweiter Axialanschlag
Rotationsachse
Anlagescheibe

Stirnflache

10 Luftspalt
11 Buchse
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Patentanspriiche

. Elektromaschine (1) fur den Einsatz in einem Antriebsstrang eines Hybrid-

kraftfahrzeugs, mit einem Stator (2) und mit einem innerhalb dazu angeord-
neten, zum Zusammenwirken mit dem Stator (2) vorgesehenen Rotor (3), der
dazu vorbereitet ist, ein Blechpaket (4) drehmomentweitergebend zu tragen
und der einen ersten Axialanschlag (5) fur das Blechpaket (4) ausbildet, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (3) einen zweiten Axialanschlag (6)
aufweist, der auf der gegenuberliegenden Seite des ersten Axialanschlags
(5) liegt.

. Elektromaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-

te Axialanschlag (5) und der zweite Axialanschlag (6) dazu vorbereitet sind,

das Blechpaket (4) in einer Axialrichtung zu verklemmen.

. Elektromaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der erste Axialanschlag (5) und/oder der zweite Axialan-

schlag (6) als Anlagescheiben (8) ausgebildet sind.

. Elektromaschine nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-

net, dass der zumindest eine Axialanschlag (5, 6) mittels einer kraftschlUssi-

gen und/oder formschlussigen Verbindung mit dem Rotor (3) verbunden ist.

. Elektromaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-

bindung Uber eine Schraubenverbindung oder eine Nietverbindung ausge-
fahrt ist.

. Elektromaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, dass der erste Axialanschlag (5) und der zweite Axialanschlag (6) das
Blechpaket (4) derart positionsbestimmt, dass in einer Radialrichtung zwi-

schen dem Blechpaket (4) und dem Stator (2) ein in der Axialrichtung von ei-
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ner ersten Stirnseite des Blechpakets bis zu einer zweiten Stirnseite konstan-

ter Luftspalt (10) ausgebildet ist.

. Elektromaschine nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zwischen einem die kraftschlissige Verbindung hervorrufen-
den Befestigungselement und der zumindest einen Anlagescheibe (8) eine

Buchse (11) angeordnet ist.

. Elektromaschine nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Axialanschlage (5, 6) gegeneinander verspannt

sind.

. Elektromaschine nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine Kontaktflache zwischen dem Blechpaket (4) und
zumindest einem der Axialanschlage (5, 6) in radialer Richtung Gber mehr als

die Halfte der Hohe des Blechpakets (4) in radialer Richtung ausgebildet ist.

10. Mehrfachkupplung fur einen Antriebsstrang eines Hybridfahrzeugs mit einer

Elektromaschine (1) nach einem der vorstehenden Anspriche.
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X DE 10 2014 106614 Al (THYSSENKRUPP PRESTA 1-4,6,8,
TECCT AG [LI]) 9

12. November 2015 (2015-11-12)
Y Absdatze [0001], [0028] - [0031], [0035]; 5,7,10
Abbildungen la-d,4

X DE 603 312 C (SIEMENS AG) 1-9
26. September 1934 (1934-09-26)
Y Seiten 1-2; Abbildungen 4,5 10
X DE 10 2012 110147 Al (THYSSENKRUPP PRESTA 1-6,8,9
TECCT AG [LI]) 24. April 2014 (2014-04-24)
Y Absatze [0001], [0032], [0033]; 5,7,10
Abbildung 3

Y DE 10 2012 204956 Al (BOSCH GMBH ROBERT 10
[DE]) 2. Oktober 2013 (2013-10-02)
Absatz [0023]; Abbildung 1

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung 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

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100559
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102014106614 Al 12-11-2015 CN 106464045 A 22-02-2017
DE 102014106614 Al 12-11-2015
EP 3143680 Al 22-03-2017
US 2017117766 Al 27-04-2017
WO 2015172986 Al 19-11-2015
DE 603312 C 26-09-1934  KEINE
DE 102012110147 Al 24-04-2014  KEINE
DE 102012204956 Al 02-10-2013 DE 102012204956 Al 02-10-2013
WO 2013143743 Al 03-10-2013

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