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(57) Abstract: The invention relates to an electric traction machine (10) for a motor vehicle, having a rotor (14) and a stator (16),
a stator sleeve (18) into which the stator (16) is pressed, a housing (22), together with which the stator sleeve (18) delimits at least
one pressurized oil cooling channel (26) and at least one water cooling channel (24), wherein an equalization chamber (32) is kept
free axially between the at least one pressurized oil cooling channel (26) and the water cooling channel (24) closest thereto, which
equalization chamber is configured to collect oil that has leaked out of the pressurized oil cooling channel (26).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Traktionsmaschine (10) fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem Rotor (14)
und einem Stator (16), einer Statorhiilse (18), in welche der Stator (16) eingepresst ist, einem Gehduse (22), gemeinsam mit welchem

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
die Statorhiilse (18) wenigstens einen Druck-Ol-Kiihlkanal (26) und wenigstens einen Wasserkiihlkanal (24) begrenzt, wobei axial
zwischen dem wenigstens einen Druck-Ol-Kiihlkanal (26) und dem dazu nfichsten Wasserkiihlkanal (24) ein Ausgleichsraum (32)
freigehalten ist, welcher dazu eingerichtet ist, aus dem Druck-QOl-Kiihlkanal (26) ausgetretenes Ol aufzufangen.
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Elektrische Traktionsmaschine fur ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine elektrische Traktionsmaschine fir ein Kraftfahrzeug.

Bei angespannten Bauraum- und Gewichtsverhdltnissen von Kraftfahrzeugen kénnen
gegebenenfalls bereits bekannte Ausfiihrungen von Wickelkopfkihlungen mittels externer

Verrohrungen beziehungsweise externer Verteilungsringe nicht umsetzbar sein.

Eine Statorkiihlung flr eine elektrische Maschine ist aus der EP 2 975 734 B1 bekannt.
Diese offenbart eine Klhlflissigkeitsleitung, welche als in einer Auenseite eines
Statorblechpakets axial verlaufender nutférmiger Flissigkeitskanal ausgebildet ist. Dieser
nutférmige Fllssigkeitskanal ist mittels eines das Statorblechpaket umgebenden
Motorgehauses nach aufien hin abgedichtet. Der nutférmige Fllssigkeitskanal dient zum
einen der Kihlung des Statorblechpakets in Form einer Statorrtickenklhlung sowie der

Warmeabgabe an das angrenzende und mit Klhlrippen versehene Motorgehause.

Weiterhin offenbart die EP 2 109 207 B1 eine elektrische Maschine mit einem Stator,
welcher eine Statorwicklung aufweist. Die Statorwicklung weist auf gegentberliegenden
Seiten jeweils einen in einem Wickelkopfraum angeordneten Wickelkopf auf. Weiterhin
umfasst die elektrische Maschine eine Kuhlvorrichtung, die einen Flussigkthlkreis mit
einer Statormantelkihlung und Kihlrohrschlangen, die auRerhalb des Wickelkopfs durch

die Wickelkopfraume geflhrt sind, umfasst.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine besonders einfache und effiziente
Kihlung eines Stators mit einem besonders geringen Bauraumbedarf einer den Stator

aufweisenden elektrischen Traktionsmaschine zu ermdéglichen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des unabhangigen Patentanspruchs geldst.
Weitere mogliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprtchen, der

Beschreibung und den Figuren offenbart.

Die Erfindung betrifft eine elektrische Traktionsmaschine fir ein Kraftfahrzeug mit einem
Rotor und einem Stator. Die elektrische Traktionsmaschine ist dazu eingerichtet, mittels
elektrischer Energie das Kraftfahrzeug anzutreiben. Bei dem Kraftfahrzeug kann es sich
somit um ein Hybridfahrzeug oder um ein reines Elektrofahrzeug handeln. Um eine
Uberhitzung der elektrischen Traktionsmaschine im Betrieb und somit eine
Leistungsreduzierung der Traktionsmaschine zu vermeiden, ist es vorgesehen, dass die
elektrische Traktionsmaschine, insbesondere zumindest der Stator, gekihlt wird. Um
diese Kuhlung des Stators umzusetzen, weist die elektrische Traktionsmaschine eine
Statorhulse auf, in welche der Stator eingepresst ist. Die Statorhiilse ist zumindest im
Wesentlichen réhrenférmig ausgestaltet und umschlie®t den Stator in Einbaulage Gber
den gesamten Umfang des Stators radial nach auRen. Hierbei bezieht sich die radiale
Richtung auf die Rotationsachse des Rotors der elektrischen Traktionsmaschine.
Dadurch, dass der Stator in die Statorhilse eingepresst ist, liegt der Stator mit seiner
umfangsseitigen AuRenoberfldche an der innenseitigen Innenoberflache der Statorhilse
flachig an. Hierdurch wird eine besonders gute Warmeleitung von dem Stator zu der
Statorhulse sichergestellt. Der Stator kann somit Gber seine AuRenoberflache Warme an

die Statorhilse abgeben.

Die elektrische Traktionsmaschine umfasst weiterhin ein Gehause, gemeinsam mit
welchem die Statorhilse wenigstens einen Druck-Ol-Kihlkanal und wenigstens einen
Wasserkihlkanal begrenzt. Der Druck-Ol-Kiihlkanal ist dazu eingerichtet, Ol unter Druck
zu fihren. Der Wasserkulhlkanal ist dazu eingerichtet, Kihlwasser zu fihren. Axial
zwischen dem wenigstens einen Druck-Ol-Kihlkanal und dem dazu néchsten
WasserkUhlkanal ist ein Ausgleichsraum freigehalten, welcher dazu eingerichtet ist, aus
dem Druck-Ol-Kuhlkanal ausgetretenes Ol aufzufangen. Uber den Wasserkiihlkanal
erfolgt eine Mantelklhlung der Statorhilse, indem mittels in dem Wasserkuhlkanal

strdbmenden Kuhlwassers Warme von der Statorhilse aufgenommen wird. Somit kann der
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Stator Gber die Statorhiilse von dem Kihiwasser gekiihlt werden. Mittels des Druck-Ol-
Kihlkanals kann zum einen die Statorhulse gekihlt werden und zum anderen Ol
innerhalb der elektrischen Traktionsmaschine verteilt werden, wodurch das Ol gezielt
einer zu kihlenden Komponente der elektrischen Traktionsmaschine zugeflhrt werden

kann, um diese Komponente der Traktionsmaschine zu kihlen.

Der Ausgleichsraum ist in axialer Richtung zwischen dem wenigstens einen
Wasserkihlkanal und dem Druck-Ol-Kiihlkanal angeordnet. Hierbei bezieht sich die axiale
Richtung auf die Rotationsachse des Rotors. Durch das Vorsehen des Ausgleichsraums
wird ein unmittelbarer Kontakt zwischen in dem Druck-Ol-Kiihlkanal flieRenden Ol und
einer Begrenzung des wenigstens einen Wasserkuhlkanals vermieden. Tritt Ol aus dem
Druck-Ol-Kiihlkanal aus, beispielsweise infolge einer Leckage, dann wird dieses
ausgetretene Ol im Ausgleichsraum aufgefangen. Durch das Auffangen des Ols im
Ausgleichsraum steht das aus dem Druck-Ol-Kiihlkanal ausgetretene Ol unter einem
geringeren Druck als beim Durchstromen des Druck-Ol-Kiihlkanals. Trifft somit das im
Ausgleichsraum aufgefangene Ol in Kontakt mit der Begrenzung des Wasserkihlkanals,
dann kann ein zuverlassiges Abhalten des Ols aus dem Wasserkuhlkanal mittels der
Begrenzung gewahrleistet werden. Hierfur kann der wenigstens eine Wasserkuhlkanal
zum Ausgleichsraum hin mit einem Dichtelement abgedichtet sein. Das Dichtelement
kommt somit héchstens dann mit dem Ol in Kontakt, wenn dieses im Ausgleichsraum
aufgefangen worden ist und somit einen geringeren Druck aufweist als zu einem
Zeitpunkt, in welchem das Ol den Druck-Ol-Kihlkanal durchstrémt hat. Hierdurch kann
eine Druckbelastung des Dichtelements des Wasserkiihlkanals durch das Ol besonders
gering gehalten werden und hierdurch eine besonders hohe Dichtwirkung des
Dichtelements gewahrleistet werden. Infolgedessen kann eine Gefahr einer
Kontamination von im Wasserkuhlkanal stromendem Kuhlwasser mit Ol, welches aus
dem Druck-Ol-Kuhlkanal ausgetreten ist, besonders gering gehalten werden. Eine
derartige Kontamination des Kiihlwassers mit Ol kann zu einer Beschéadigung des die
elektrische Traktionsmaschine aufweisenden Kraftfahrzeugs fuhren. Ware der
Ausgleichsraum nicht vorgesehen, dann ware der Druck-Ol-Kuhlkanal zumindest doppelt
zu dem wenigstens einen Wasserkihlkanal abzudichten, um eine unmittelbare
Beaufschlagung der Begrenzung des WasserkUhlkanals mit dem unter Druck stehenden
Ol zu vermeiden. Der Ausgleichsraum erméglicht somit, dass eine doppelte
Elastomerdichtung zwischen dem Druck-Ol-Kiihlkanal und dem Wasserkihlkanal nicht

notwendig ist. Diese doppelte Elastomerdichtung flhrt zu einer besonders schwierigen
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Montage der Statorhilse in dem Geh&duse, da die jeweiligen Elastomerdichtungen sowohl
an dem Gehé&use als auch an der Statorhtilse anzuliegen hatten und hierdurch besonders
groRe Reibkréfte beim Einschieben der Statorhlilse in das Gehduse zwischen der

Statorhtilse und dem Gehause auftreten wirden.

Die beschriebene elektrische Traktionsmaschine ist somit besonders einfach zu
montieren und ermdéglicht dartber hinaus eine besonders gute Abdichtung des
wenigstens einen WasserkUhlkanals zu dem des wenigstens einen Druck-Ol-Kiihlkanal.
Bei der elektrischen Traktionsmaschine ist der wenigstens eine Druck-Ol-Kiihlkanal
genauso wie der wenigstens eine Wasserkuhlkanal zwischen der Statorhilse und dem
Gehé&use in die elektrische Traktionsmaschine integriert, wodurch eine besonders

bauraumsparende Kihlung des Stators der elektrischen Traktionsmaschine umgesetzt ist.

In einer méglichen Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
Ausgleichsraum wenigstens eine Ablauféffnung aufweist, Uber welche das aufgefangene
Ol aus dem Ausgleichsraum abflieRen kann. Hierbei weist der Ausgleichsraum die
wenigstens eine Ablauféffnung insbesondere in einer einem Wickelkopf des Stators
zugewandten Seitenwand des Ausgleichsraums auf. Hierdurch kann das aufgefangene Ol
aus dem Ausgleichsraum zu dem Wickelkopf hin ablaufen. Infolgedessen kann dann das
aus dem Ausgleichsraum flieRende Ol auf den Wickelkopf auftreffen, wodurch der
Wickelkopf von dem Ol gekiihlt werden kann. Die wenigstens eine Ablauféffnung
erméglicht somit ein Leeren des Ausgleichsraums, wodurch ein erneuter Druckaufbau des
Ols im Ausgleichsraum vermieden wird und zum anderen ein Zufiihren des Ols zu dem
Wickelkopf ermdéglicht wird, um den Wickelkopf zu klhlen. Die Ablauféffnung kann
beispielsweise durch eine Bohrung in einer den Ausgleichsraum begrenzenden Wandung

bereitgestellt werden.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
wenigstens eine WasserkUhlkanal mittels eines elastomeren Dichtelements zum
Ausgleichsraum hin abgedichtet ist. Das elastomere Dichtelement ermdéglicht ein
besonders sicheres Abdichten des WasserkUhlkanals zu dem Ausgleichsraum hin,
wodurch ein Eintreten von Ol aus dem Ausgleichsraum in den Wasserkiihlkanal
besonders gut unterbunden werden kann. Hierdurch kann eine Kontaminationsgefahr von
in dem Wasserkihlkanal stromenden Kihiwasser mit Ol aus dem Ausgleichsraum

besonders gering gehalten werden. Das elastomere Dichtelement ermdglicht aufgrund
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seiner Elastizitat einen Toleranzausgleich zwischen der Statorhilse und dem Gehdause.
Hierdurch wird ein Spalt zwischen der Statorhilse und dem Gehduse mit dem

elastomeren Dichtelement zuverlassig geschlossen und somit abgedichtet.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
wenigstens eine Druck-Ol-Kihlkanal zum Ausgleichsraum hin Gber eine Kontaktierung der
Statorhilse mit dem Gehaduse abgegrenzt ist. Das bedeutet, dass die Statorhilse an der
Kontaktierung das Gehause unmittelbar berihrt, wodurch der Druck-Ol-Kihlkanal zum
Ausgleichsraum hin begrenzt ist. Trotz dessen, dass die Statorhllse an der Kontaktierung
an dem Gehause anliegt, kann Uber die Kontaktierung eine Leckage auftreten, indem Ol
an der Kontaktierung zwischen der Statorhiilse und dem Geh&use axial entlangflie3t.
Dieses aus dem Druck-Ol-Kuhlkanal ausgetretene Ol wird mittels des Ausgleichsraums
aufgefangen. Da der Ausgleichsraum Teil eines dlflihrenden Bereichs der elektrischen
Traktionsmaschine ist und der Ausgleichsraum sicher zu dem Wasserkthlkanal
abgedichtet ist, kann eine vollstédndige Abdichtung des Druck-Ol-Kihlkanals zu dem
Ausgleichsraum hin unterbleiben. Dies erméglicht eine besonders einfache Begrenzung
des Druck-Ol-Kiihlkanals durch die Kontaktierung der Statorhiilse mit dem Geh&use. Eine
aufwendige Abdichtung des Druck-Ol-Kihlkanals zum Ausgleichsraum hin kann somit
entfallen. Der Druck-Ol-Kihlkanal kann sowohl zum Ausgleichsraum hin als auch zu einer
dem Ausgleichsraum axial gegenuberliegenden Seite hin Uber eine jeweilige

Kontaktierung der Statorhllse mit dem Gehause begrenzt sein.

In diesem Zusammenhang kann es in einer weiteren méglichen Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen sein, dass die Statorhilse und das Gehduse jeweils aus einem
Metall gebildet sind, wodurch der wenigstens eine Druck-Ol-Kihlkanal aufgrund einer
metallischen Kontaktierung zum Ausgleichsraum hin begrenzt ist. Beispielsweise kann
eine metallische Kontaktierung in axialer Richtung des Stators den Druck-Ol-Kiihlkanal
nach vorne und eine metallische Kontaktierung in axialer Richtung des Stators den Druck-
Ol-Kuhlkanal nach hinten begrenzen. Die jeweiligen metallischen Kontaktierungen
zwischen der Statorhullse und dem Gehduse verursachen bei einem Einstecken der
Statorhilse in das Gehause lediglich besonders geringe Reibung zwischen der
Statorhiilse und dem Gehause, wodurch die elektrische Traktionsmaschine besonders
einfach montiert werden kann. Dies erméglicht wiederum eine besonders schnelle

Montage der elektrischen Traktionsmaschine.
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In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Statorhilse in das Gehduse eingepresst ist. Es besteht somit in der elektrischen
Traktionsmaschine ein Pressverband zwischen der Statorhllse und dem Gehé&use. Durch
das Einpressen der Statorhulse in das Gehause ist die Statorhulse relativ zu dem
Gehé&use besonders sicher fixiert. Eine ungewiinschte Relativbewegung zwischen der
Statorhllse und dem Gehé&use bei einem Betrieb der elektrischen Traktionsmaschine
kann hierdurch besonders sicher vermieden werden. Weiterhin flhrt die Einpressung der
Statorhulse in das Gehduse dazu, dass ein Spalt zwischen der Statorhilse und dem
Gehé&use an den jeweiligen Kontaktierungen besonders gering ist und infolgedessen
lediglich besonders wenig Ol als Leckage aus dem Druck-Ol-Kiihlkanal axial austritt und
im Ausgleichsraum aufzufangen ist. Eine Gefahr eines Druckaufbaus des aufgefangenen

Ols im Ausgleichsraum kann somit besonders gering gehalten werden.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
elektrische Traktionsmaschine als Permanentsynchronmaschine ausgebildet ist. Bei einer
Permanentsynchronmaschine handelt es sich um eine elektrische Maschine, welche eine
vergleichsweise geringe Hitzeentwicklung im Betrieb aufweist. Infolgedessen ist eine
WasserkUhlung der elektrischen Traktionsmaschine mit Kiihlwasser mdglich. Die
Wasserkihlung des Stators durch in dem wenigstens einen Wasserkihlkanal strémendes
Kuhlwasser erméglicht eine besonders groRe Warmeleistung und somit eine besonders
effiziente Kiihlung des Stators. Diese besonders effiziente Klihlung des Stators erméglicht

wiederum einen besonders effizienten Betrieb der elektrischen Traktionsmaschine.

In weiterer méglicher Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
wenigstens eine Wasserkuhlkanal den Stator umfangsseitig radial umschlieRend
angeordnet ist. Durch die umfangsseitige Anordnung des wenigstens einen
Wasserkuhlkanals um den Stator kann Uber in dem Wasserkuhlkanal gefuhrtes
Kihlwasser eine umfangsseitige Kiihlung des Stators erfolgen. Die umfangsseitige
Kihlung des Stators ermdglicht einen Warmeabtransport von dem Stator Uber eine
besonders groRe Oberflache des Stators, wodurch Warme besonders schnell von dem
Stator abtransportiert werden kann. Hierdurch wird eine besonders effiziente Kihlung des
Stators ermdglicht. Der Wasserklhlkanal kann sich beispielsweise helixférmig um den
Stator in axialer Richtung des Stators erstrecken. Dies flhrt zu einer besonders grofen
Warmeaustauschflache zwischen dem wenigstens einen WasserkUhlkanal und der

Statorhilse und somit zu einem besonders guten Warmeulbergang von der Statorhulse
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auf das Kuhlwasser, wodurch wiederum der an der Statorhllse anliegende Stator

besonders gekuhlt werden kann.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
Druck-Ol-Kuhlkanal einen Wickelkopf des Stators umfangsseitig radial umschlieRend
angeordnet ist und wenigstens eine Bohrung aufweist, (iber welche Ol aus dem Druck-OI-
Kuhlkanal auf den Wickelkopf austreten kann. Insbesondere kann der Druck-Ol-Kiihlkanal
mehrere Uber den Umfang des Stators verteilte, insbesondere gleichmaRig verteilte,
Bohrungen aufweisen, Uber welche jeweils Ol aus dem Druck-Ol-Kiihlkanal austreten und
auf den Wickelkopf flieBen beziehungsweise aussprilhen kann. Der Druck-Ol-Kihlkanal
kann sich somit zumindest im Wesentlichen ringférmig um den Wickelkopf erstrecken,
wodurch das Ol in dem Druck-Ol-Kihlkanal zumindest im Wesentlichen gleichmaRig um
den Wickelkopf verteilt werden kann. Bei einer regelmé&Rigen Anordnung der mehreren
Bohrungen um den Wickelkopf herum kann der Wickelkopf von aus dem Druck-Ol-
Kihlkanal heraussprihendem Ol besonders gleichméaRig gekiihlt werden. In einem Raum
der elektrischen Traktionsmaschine, in welchem der Wickelkopf angeordnet ist, herrscht
ein geringerer Druck als in dem Druck-Ol-Kuhlkanal. Beim Austreten aus dem Druck-Ol-
Kihlkanal Gber die wenigstens eine Bohrung sinkt der auf das Ol einwirkende Druck,
wodurch das Ol beim Ausstrémen Uber die Bohrung aus dem Druck-Ol-Kihlkanal
beschleunigt und somit herausgespruht wird. Hierbei kann die wenigstens eine Bohrung
wie eine Duse wirken. Die DUsenwirkung der wenigstens einen Bohrung kann zu einer
Zerstaubung des aus dem Druck-Ol-Kiihlkanal austretenden und in Richtung des
Wickelkopfs ausspriihenden Ols fiihren, wodurch eine gleichméaRige Benetzung und damit

eine gleichméaRige Kuhlung des Wickelkopfs durch das Ol erméglicht wird.

In diesem Zusammenhang kann es in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein,
dass der Stator an einander gegenuberliegenden Stirnseiten jeweils einen Wickelkopf
aufweist und fir jeden Wickelkopf wenigstens ein Druck-Ol-Kihlkanal vorgesehen ist,
wobei einer der Druck-Ol-Kihlkanéle in axialer Richtung des Stators vor und der andere
Druck-Ol-Kihlkanal hinter dem wenigstens einen Wasserkihlkanal angeordnet ist.
Zwischen jedem der Druck-Ol-Kiihlkanale und dem Wasserkihlkanal beziehungsweise
einem jeweiligen nachsten Wasserkuhlkanal bei mehreren Wasserkihlkanélen ist jeweils
ein Ausgleichsraum vorgesehen, um eine unmittelbare Beaufschlagung der Begrenzung
des Wasserkihlkanals beziehungsweise der jeweiligen Wasserkihlkanale mit Ol aus den

Druck-Ol-Kihlkanalen zu vermeiden. Durch das Vorsehen eines Druck-Ol-Kihlkanals fir
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jeden der Wickelképfe des Stators kann ein effizientes Kuhlen der Wickelkdpfe des
Stators und somit ein besonders gleichméaRiges Kihlen des Stators erméglicht werden.
Infolgedessen kann die elektrische Traktionsmaschine besonders energieeffizient und mit

einer besonders hohen Leistung betrieben werden.

Weitere Merkmale der Erfindung kénnen sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung ergeben. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale
und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung und/oder
in den Figuren allein gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in

Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Teils einer elektrischen
Traktionsmaschine mit einem Gehause, in welchem ein Rotor sowie ein Stator
angeordnet sind, wobei der Stator in eine Statorhilse eingepresst ist und
wobei die Statorhilse gemeinsam mit dem Gehause einen Wasserkuhlkanal
sowie einen in axialer Richtung vor dem WasserkUhlkanal angeordneten
ersten Druck-Ol-Kihlkanal und einen in axialer Richtung hinter dem
Wasserkuhlkanal angeordneten zweiten Druck-Ol-Kiihlkanal aufweist, und in
axialer Richtung zwischen dem Wasserkulhlkanal und den jeweiligen Druck-
Ol-Kihlkanalen jeweils ein Ausgleichsraum angeordnet ist, welcher dazu
eingerichtet ist, aus den jeweiligen Druck-Ol-Kuhlkanélen ausgetretenes Ol

aufzufangen.

In Fig. 1 ist ein Teil einer elektrischen Traktionsmaschine 10 in einem Langsschnitt
entlang einer Rotationsachse 12 eines Rotors 14 der elektrischen Traktionsmaschine 10
gezeigt. Hierbei ist ein Ausschnitt der geschnittenen elektrischen Traktionsmaschine 10
vergréRert gezeigt. Bei der Traktionsmaschine 10 handelt es sich vorliegend um eine
Permanentsynchronmaschine. Die elektrische Traktionsmaschine 10 ist dafur
vorgesehen, ein elektrisch betreibbares Kraftfahrzeug anzutreiben. Hierflr umfasst die
Traktionsmaschine 10 den Rotor 14 sowie einen Stator 16, relativ zu welchem der Rotor
14 um die Rotationsachse 12 rotiert werden kann. Die Traktionsmaschine 10 umfasst

weiterhin eine zylinderférmige Statorhilse 18, in welche der Stator 16 eingepresst ist.
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Somit umschlieRt die Statorhllse 18 den Stator 16 umfangsseitig relativ zu der
Rotationsachse 12 radial nach auRen. Die Statorhilse 18 liegt mit ihrer inneren
Oberflachen flachig an der AuRenoberflache des Stators 16 an, wodurch eine besonders
groRe Kontaktflache zwischen der Statorhiilse 18 und dem Stator 16 besteht. Uber diese
Kontaktflache kann Wéarme von dem Stator 16 an die Statorhilse 18 weggeleitet werden,
wodurch der Stator 16 gekuhlt wird. Die Statorhilse 18 steht vorliegend in axialer
Richtung Uber ein Blechpaket 40 des Stators 16 sowohl nach vorne als auch nach hinten
Uber. Hierdurch Uberdeckt die Statorhilse 18 an jeweiligen Stirnseiten des Stators 16
angeordnete Wickelkdpfe 20 zumindest in einem axialen Langenbereich umfangsseitig
radial nach auen. Das Blechpaket 40 des Stators 16 ist mittels thermischen Figens in
die Statorhilse 18 eingepresst. Die Statorhilse 18 dient einer Stabilisierung des

Blechpakets 40, insbesondere im Betrieb der Traktionsmaschine 10.

Die elektrische Traktionsmaschine 10 umfasst weiterhin ein Gehduse 22, welches
vorliegend die Statorhllse 18 Uber deren gesamte Lange entlang der Rotationsachse 12
radial nach auBen umfangsseitig umschlief3t. Die Statorhilse 18 ist in das Geh&use 22
eingepresst. Gemeinsam mit dem Gehause 22 begrenzt die Statorhulse 18 vorliegend
einen WasserklUhlkanal 24, in welchem bei einem Betrieb der Traktionsmaschine 10
Kiihlwasser gefiihrt wird, sowie zwei Druck-Ol-Kihlkanéle 26, in welchen bei einem
Betrieb der Traktionsmaschine 10 Ol gefuhrt wird. Die Statorhiilse 18 weist vorliegend an
ihrer radial auBenseitig angeordneten Auenoberflache mehrere Ausnehmungen bzw.
Nuten auf, durch welche jeweilige Verldufe des Wasserkihlkanals 24 beziehungsweise
der Druck-Ol-Kiihlkanale 26 vorgegeben sind. Der Wasserkihlkanal 24 kann sich helikal
um die Rotationsachse 12 windend Uber die AuRenoberflédche der Statorhilse 18
erstrecken. Somit kann sich der Wasserkuhlkanal 24 spiralférmig entlang der duReren
Mantelflache der Statorhiilse 18 winden. Die jeweiligen Druck-Ol-Kiihlkanéle 26
erstrecken sich jeweils ringférmig um die Rotationsachse 12 Uber den Umfang der
Statorhtilse 18. Vorliegend ist ein erster der Druck-Ol-Kihlkanéle 26 in axialer Richtung
der Traktionsmaschine 10 vor dem Wasserkiihlkanal 24 und der andere Druck-Ol-
Kuhlkanal 26 in axialer Richtung der Traktionsmaschine 10 hinter dem WasserkUhlkanal
24 angeordnet. Hierdurch verlaufen die jeweiligen Druck-Ol-Kihlkanale 26 ringférmig um
die jeweiligen zugeordneten Wickelkdpfe 20 herum. Die Statorhllse 18 weist im Bereich
der jeweiligen Druck-Ol-Kiihlkanéle 26 mehrere Bohrungen 28 auf, tiber welche Ol aus
den jeweiligen Druck-Ol-Kiihlkanalen 26 austreten und auf den zugeordneten, von diesem

Druck-Ol-Kiihlkanal 26 radial umschlossenen Wickelkopf 20 ausstrémen kann. Mittels des



10

15

20

25

30

35

WO 2023/213561 PCT/EP2023/060389

10

aus den Druck-Ol-Kiihlkanélen 26 austretenden und auf die jeweiligen Wickelkdpfe 20
auftreffenden Ols werden die Wickelkdpfe 20 im Betrieb der Traktionsmaschine 10
gekunhlt.

Fir eine Begrenzung der jeweiligen Druck-Ol-Kiihlkanale 26 ist die Statorhilse 18 in
axialer Richtung vor sowie in axialer Richtung hinter dem jeweiligen Druck-Ol-Kihlkanal
26 mit dem Gehause 22 kontaktiert. Vorliegend sind sowohl die Statorhilse 18 als auch
das Gehéause 22 aus einem Metall gebildet, sodass die jeweiligen Druck-Ol-Kihlkanéle 26
durch jeweilige metallische Kontaktierungen 30 zwischen der Statorhllse 18 und dem
Gehéuse 22 begrenzt sind. Uber diese metallischen Kontaktierungen 30 zwischen der
Statorhtilse 18 und dem Gehd&use 22 kann eine Leckage des Ols aus dem Druck-Ol-
Kihlkanal 26 auftreten.

Wird das Kiihlwasser, welches im Wasserkiihlkanal 24 strémt, mit Ol kontaminiert, dann
gelangt Ol in einen Wasserkihlkreislauf des Kraftfahrzeugs, wodurch eine
Fahrzeugkuhlung des Kraftfahrzeugs ausfallen kann. Um eine Kontamination von in dem
Wasserkihlkanal 24 strémendem Kihlwasser mit dem Ol zu vermeiden, ist in axialer
Richtung zwischen dem Wasserkihlkanal 24 und jedem der Druck-Ol-Kiihlkanale 26
jeweils ein Ausgleichsraum 32 angeordnet. Dieser Ausgleichsraum 32 ist vorliegend
ringférmig ausgebildet und erstreckt sich in Umfangsrichtung der Statorhulse 18 einmal
um die Statorhilse 18 herum. Der Ausgleichsraum 32 wird in seiner Geometrie durch eine
Nut in der Statorhulse 18 vorgegeben und ist durch die Statorhullse 18 und das Geh&use
22 zu radial gegenuberliegenden Seiten begrenzt. Die jeweiligen Ausgleichsrdume 32
sind jeweils zu dem zugeordneten Druck-Ol-Kiihlkanal 26 hin durch eine metallische
Kontaktierung 30 begrenzt und zu dem Wasserkihlkanal 24 durch ein elastomeres
Dichtelement 34 abgedichtet. Das elastomere Dichtelement 34 ist somit axial zwischen
dem Wasserkihlkanal 24 und dem jeweiligen Ausgleichsraum 32 angeordnet. Ol aus dem
jeweiligen Druck-Ol-Kihlkanal 26, welches in axialer Richtung Uber die metallische
Kontaktierung 30 in Richtung des Wasserkihlkanals 24 fliet, wird somit in dem
jeweiligen axial zwischen dem Druck-Ol-Kihlkanal 26 und dem Wasserkihlkanal 24
angeordneten Ausgleichsraum 32 aufgefangen. In den jeweiligen Ausgleichsrdumen 32
herrscht ein geringerer Druck als in den jeweiligen Druck-Ol-Kiihlkanélen 26, sodass das
jeweilige elastomere Dichtelement 34 den Wasserkihlkanal 24 zuverléssig gegen das in
dem Ausgleichsraum 32 aufgefangene Ol abdichtet. Um einen Druckaufbau des Ols im

Ausgleichsraum 32 bei steigendem Olpegel zu vermeiden, ist fir jeden der
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Ausgleichsraume 32 eine Ablauféffnung 36 vorgesehen, Uber welche in dem
Ausgleichsraum 32 aufgefangenes Ol abflieRen kann. Vorliegend weist die Statorhiilse 18
die Ablauféffnung 36 auf, welche in radialer Richtung sich durch die Statorhilse 18
erstreckt. Hierdurch kann das im jeweiligen Ausgleichsraum 32 aufgefangene Ol zur
Rotationsachse 12 hin aus dem Ausgleichsraum 32 abflieRen, insbesondere auf den
jeweiligen zugeordneten Wickelkopf 20 strémen. Hierdurch kann der jeweilige Wickelkopf
20 von dem aus den jeweiligen Ausgleichsraumen 32 ausflieRenden Ol gekiihlt werden.
Die jeweiligen Wickelkdpfe 20 sind in einem sogenannten drucklosen Olraum 38
angeordnet, in welchem ein geringerer Druck herrscht als in den jeweiligen Druck-Ol-
Kihlkanélen 26. In dem Ausgleichsraum 32 herrscht genauso wie im drucklosen Olraum

38 ein geringerer Druck als in den jeweiligen Druck-Ol-Kiihlkanélen 26.

Die jeweiligen Druck-Ol-Kihlkanale 26 sowie die jeweiligen Ausgleichsraume 32 sind
vorliegend durch jeweilige Nuten auRenseitig der Statorhulse 18 gebildet. Weiterhin kann
der Wasserkuhlkanal 24 durch eine sich helikal um die Rotationsachse 12 windende Nut

gebildet werden.

Der beschriebenen Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei angespannten
Bauraumsituationen und Gewichtszielen Wickelkopfkihlungen mittels externer
Verrohrungen beziehungsweise externer Verteilungsringe nicht immer umsetzbar sind.
Eine direkte Integration von Druck-Ol-Verteilungsnuten in einen wassergekihlten
Statortrager, vorliegend die Statorhtilse 18, ist aufgrund von hohen Anforderungen der
Mediendichtheit zwischen Kihlwasser und Ol bei einer Abdichtung lediglich tber
elastomere Dichtelemente lediglich Uber eine doppelte Abdichtung des jeweiligen Druck-
Ol-Kihlkanals 26 zu dem Wasserkihlkanal 24 auszufiihren. Aufgrund der Integration der
Wickelkopfkihlung auf beiden Seiten der Statorhullse 18 waren somit insgesamt sechs
elastomere Dichtelemente notwendig, welche jeweils die Statorhillse 18 gegen das
Gehéuse 22 abdichten, um die jeweiligen Druck-Ol-Kihlkanéle 26 in axialer Richtung
nach vorne und nach hinten abzudichten sowie um den Wasserkuhlkanal 24 zusé&tzlich in
axialer Richtung nach vorne und nach hinten abzudichten, damit zwischen den jeweiligen
Druck-Ol-Kiihlkanalen 26 und dem Wasserkihlkanal 24 in axialer Richtung jeweils zwei
elastomere Dichtelemente angeordnet sind. Diese zwei elastomeren Dichtelemente in
axialer Richtung zwischen dem jeweiligem Druck-Ol-Kuhlkanal 26 und dem
WasserkUhlkanal 24 sind notwendig, um ein unmittelbares Beaufschlagen des den

Wasserkihlkanal 24 unmittelbar abdichtenden elastomeren Dichtelements 34 mit Ol zu
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vermeiden. Aufgrund montagetechnischer Anforderungen, insbesondere hinsichtlich
Flgekraften, ist ein Figen von mehr als vier elastomeren Dichtelementen bei einem
Einschieben der Statorhilse 18 in das Gehduse 22 kaum mdéglich beziehungsweise

lediglich unter besonders hohem Kraftaufwand mdéglich.

Bei der Traktionsmaschine 10 gemaR Fig. 1 erfolgt eine Trennung des jeweiligen Druck-
Ol-Kihlkanals 26 von dem Wasserkiihlkanal 24 mittels einer metallischen Kontaktierung
30. Weiterhin erfolgt eine Trennung zwischen einer Druck-Ol-Dichtflache und dem
elastomeren Dichtelement 34 mittels des jeweiligen Ausgleichsraums 32. Der
Ausgleichsraum 32 dient zur Aufnahme von Ol bei zuléssiger Leckage der metallischen
Kontaktierung 30 des jeweiligen Druck-Ol-Kihlkanals 26. Uber Ablauféffnungen 36
zwischen den jeweiligen Ausgleichsrdumen 32 und dem drucklosen Olraum 38 wird ein
Druckaufbau des in dem jeweiligen Ausgleichsraum 32 aufgesammelten Ols verhindert,
sodass ein zweites elastomeres Dichtelement in axialer Richtung zwischen dem
Ausgleichsraum 32 und dem WasserkUhlkanal 24 obsolet ist. Eine Leckage zwischen den

jeweiligen Druck-Ol-Kuhlkanélen 26 und dem drucklosen Olraum 38 ist zuléssig.

Es erfolgt eine Abdichtung des jeweiligen Druck-Ol-Kihlkanals 26 mittels der metallischen
Kontaktierungen 30 zwischen der Statorhulse 18 und dem Gehéduse 22, wodurch ein
Olvolumenstrom des Ols gezielt (iber die radialen Bohrungen 28 an den jeweiligen
Wickelkopf 20 geleitet werden kann. Ein méglicher Oldruckaufbau am elastomeren
Dichtelement 34, Uber welches der WasserkUhlkanal 24 abgedichtet wird, durch eine
Leckage an der metallischen Kontaktierung 30 wird Uber den jeweiligen Ausgleichsraum
32 verhindert, welcher in axialer Richtung zwischen dem jeweiligen Druck-Ol-Kihlkanal
26 und dem WasserkUhlkanal 24 angeordnet ist und die wenigstens eine Ablauféffnung
36 aufweist. Es wird somit eine direkte Druck-Ol-Beaufschlagung des den
Wasserkuhlkanal 24 abdichtenden Dichtelements 34 vermieden und ein Vorsehen eines

weiteren elastomeren Dichtelements ist obsolet.

Insgesamt zeigt die Erfindung, wie eine integrierte dichtungsfreie Wickelkopfkihlung in

einem Statortrager, vorliegend der Statorhtilse 18, bereitgestellt werden kann.
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Bezugszeichenliste
10 Traktionsmaschine
12 Rotationsachse
14 Rotor
16 Stator
18 Statorhulse
20 Wickelkopf
22 Gehéause
24 Wasserkihlkanal
26 Druck-Ol-Kuhlkanal
28 Bohrung
30 Kontaktierung
32 Ausgleichsraum
34 elastomeres Dichtelement
36 Ablauféffnung
38 druckloser Olraum
40 Blechpaket
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Patentanspriche

Elektrische Traktionsmaschine (10) fUr ein Kraftfahrzeug, mit

- einem Rotor (14) und einem Stator (16),

- einer Statorhulse (18), in welche der Stator (16) eingepresst ist,

- einem Gehéuse (22), gemeinsam mit welchem die Statorhilse (18) wenigstens
einen Druck-Ol-Kihlkanal (26) und wenigstens einen Wasserkihlkanal (24)
begrenzt, wobei axial zwischen dem wenigstens einen Druck-Ol-Kihlkanal (26)
und dem dazu nachsten Wasserklhlkanal (24) ein Ausgleichsraum (32)
freigehalten ist, welcher dazu eingerichtet ist, aus dem Druck-Ol-Kuhlkanal

(26) ausgetretenes Ol aufzufangen.

Elektrische Traktionsmaschine (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Ausgleichsraum (32) wenigstens eine Ablauféffnung (36) aufweist, Uber

welche das aufgefangene Ol aus dem Ausgleichsraum (32) abflieRen kann.

Elektrische Traktionsmaschine (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Wasserkihlkanal (24) mittels eines elastomeren

Dichtelements (34) zum Ausgleichsraum (32) hin abgedichtet ist.

Elektrische Traktionsmaschine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Druck-Ol-Kihlkanal (26) zum Ausgleichsraum (32) hin Gber

eine Kontaktierung (30) der Statorhilse (18) mit dem Gehause (22) abgegrenzt ist.

Elektrische Traktionsmaschine (10) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Statorhilse (18) und das Gehause (22) jeweils aus einem Metall gebildet sind,
wodurch der wenigstens eine Druck-Ol-Kihlkanal (26) aufgrund einer metallischen

Kontaktierung (30) zum Ausgleichsraum (32) hin begrenzt ist.
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Elektrische Traktionsmaschine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Statorhilse (18) in das Gehause (22) eingepresst ist.

Elektrische Traktionsmaschine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Traktionsmaschine (10) als Permanentsynchronmaschine

ausgebildet ist.

Elektrische Traktionsmaschine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Wasserkihlkanal (24) den Stator (18) umfangsseitig radial

umschlieRend angeordnet ist.

Elektrische Traktionsmaschine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Druck-Ol-Kiihlkanal (26) einen Wickelkopf (20) des Stators (16) umfangsseitig
radial umschlieRend angeordnet ist und wenigstens eine Bohrung (28) aufweist,
Uber welche Ol aus dem Druck-Ol-Kiihlkanal (26) auf den Wickelkopf (20)

austreten kann.

Elektrische Traktionsmaschine (10) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stator (16) an einander gegentberliegenden Stirnseiten jeweils einen
Wickelkopf (20) aufweist und fir jeden Wickelkopf (20) wenigstens ein Druck-Ol-
Kihlkanal (26) vorgesehen ist, wobei einer der Druck-Ol-Kihlkanéle (26) in axialer
Richtung des Stators (16) vor und der andere Druck-Ol-Kiihlkanal (26) hinter dem

wenigstens einen Wasserkuhlkanal (24) angeordnet ist.
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