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Stator einer elektrischen Maschine sowie Kiihlvorrichtung hierfiir

Die Erfindung betrifft einen Stator fiir eine elektrische Maschine, insbeson-
dere zum Antrieb eines Elektro- oder Hybridfahrzeugs. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine KUthofrichtung fiir einen solchen Stator und eine elektrische
Maschine mit einem solchen Stator beziehungsweise mit einer derartigen

O Kihlvorrichtung.

Eine elektrische Maschine, wie beispielsweise eine elektrische oder elektro-
motorische Antriebsmaschine, weist {iblicherweise einen Elektromotor auf,
der seinerseits typischerweise einen mit einer Statorwicklung (Drehfeldwick-
lung) versehenen Stator und einen um eine Motorachse drehbar gelagerten
Rotor aufweist, welcher beispielsweise mittels Permanentmagneten ein sta-
tisches Magnetfeld erzeugt. Im Betrieb des Elektromotors, in dem die Stator-
wicklung von einem elektrischen Wechselstrom durchflossen und somit
bestromt ist, rotiert der Rotor in einem vom Stator beziehungsweise dessen
Statorwicklung erzeugten magnetischen Drehfeld.

O . Bei einer Verwendung einer solchen Antriebsmaschine in einem elektrisch

oder elektromotorisch betriebenen beziehungsweise angetriebenen Fahr-
zeug (Elektro- oder Hybridfahrzeug) ist eine Kiihlung des Stators und/oder
des Rotors mit einem gasférmigen oder mit einem flissigen Kiihimittel (Kiihl-
medium) typischerweise notwendig, um die gewiinschte Dauerleistungsfahig-
keit fir solche Fahrzeuganwendungen sicherzustellen.

Zur Kihlung des Stators ist es beispielsweise moglich, einen sogenannten

Wasser- oder Kihimittelmantel als Kihlvorrichtung am Auenumfang des
Stators anzuordnen. Eine derartige Mantelk(hlvorrichtung hat den Nachteil,
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dass sie den Stator lediglich von aufen, das bedeutet im Bereich seines Au-
Renumfangs, kihlt. Hierbei tritt das Problem auf, dass die Statorwicklung
und/oder der Rotor nicht ausreichend gekihlit werden.

Des Weiteren sind Kilhlvorrichtungen bekannt, bei denen ein Kiihimittel, ins-
besondere ein Motor- oder Getriebed!, in Betrieb des Elektromotors auf den
Stator und/oder den Rotor aufgebracht wird. Eine solche direkte Kiihlung (oil
spray cooling) erfordert zusétzliche Komponenten der Maschine, wie bei-
spielsweise einen Olkiihler und/oder eine Olpumpe, wodurch zusatzliche

Kosten und ein erhéhter Baumraumbedarf entstehen. Des Weiteren sind
O Kihivorrichtungen denkbar, bei denen die die Statorwicklung bildenden Lei-
tungen als rohrartige oder rohrférmige Hohlleiter ausgefiihrt sind, welche im
Betrieb von einem Kiihimittel durchstrémt werden. Dadurch wird die Wick-
lungsdichte der Statorwicklungen reduziert, was sich nachteilig auf die Leis-
tungsfahigkeit der elektrischen Maschine auswirkt.

Um die Abwarme aus einem als (Stator-)Blechpaket mit Einzelblechen auf-
gebauten Stator abzufiihren, ist es aus der EP 2 003 764 A2 bekannt, eine
Anzahl von axial verlaufenden Kihlkanélen in das Blechpaket einzubringen.
Die Kihlkanédle sind an den gegeniberliegenden Statorstirnseiten mittels
kreisringférmiger oder kranzartiger Verteilerstrukturen miteinander stré-
O mungstechnisch gekoppelt und von einem Kuhimittel durchstrémt. Die Kihl-

kandle sind hierbei beispielsweise in einem Statorjoch des Blechpakets ein-
gebracht. Nachteilig bei einer derartigen Kihlvorrichtung flir einen Stator ei-
nes Elektromotors ist, dass die Statorwicklung sowie insbesondere der Rotor
nicht ausreichend gekiihit werden. Des Weiteren werden die magnetischen
Eigenschaften des Stators durch das Einbringen der Kiihlkanéle in das Blech-
paket nachteilig reduziert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen besonders geeigneten Sta-
tor fir eine elektrische Maschine, insbesondere fiir eine elektromotorische
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Antriebsmaschine fiir ein Elektro- oder Hybridfahrzeug, anzugeben. Des Wei-
teren sollen eine geeignete Kiihivorrichtung fiir einen solchen Stator und eine
elektrische Maschine mit einem solchen Stator sowie ein Kraftfahrzeug an-
gegeben werden, das eine Antriebsmaschine mit verbesserter Statorkiihlung

aufweist.

Hinsichtlich des Stators wird die Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und hinsichtlich der Kahlvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10
sowie hinsichtlich der elektrischen Maschinen mit den Merkmalen des An-

spruchs 11 und hinsichtlich des Kraftfahrzeugs mit den Merkmalen des An-
O spruchs 12 erfindungsgemaf geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche. Dabei gelten
die Ausfiihrungen im Zusammenhang mit dem Stator sinngemaf auch fiir die
Kuhlvorrichtung sowie fiir die elektrische Maschine und fiir das Kraftfahrzeug

und umgekehrt.

Der erfindungsgeméfe Stator ist fiir eine elektrische Maschine, insbesondere
fur eine elektrische oder elektromotorische Antriebsmaschine fiir ein Elektro-
oder Hybridfahrzeug, geeignet und eingerichtet. Hierzu weist der Stator ein
Statorblechpaket mit einem Statorjoch und mit einer Anzahl! von radial gerich-
teten Statorzdhnen auf. Das Statorblechpaket weist hierbei zwischen den
O Statorzahnen eine entsprechende Anzahl von Statornuten zur Aufnahme ei-

ner Stator- oder Drehfeldwicklung auf. Der Stator kann auch eine Schragung
aufweisen. Des Weiteren ist eine Kihlvorrichtung mit einer Anzahl von Kihi-
kandlen (Kuhimittelkanélen) vorgesehen. Die Kiihlkanéle sind hierbei jeweils
in einer der Statornuten zumindest weitestgehend axial verlaufend angeord-
net. Im Betrieb sind die Kiihlkandle von einem gasférmigen oder fllissigen
Kuhimittel durchstrémt. Das Kthimittel nimmt hierbei Wéarme aus dem Stator
auf und fiihrt diese nach auRen ab. Die Kiihlkanéle sind hierzu zweckmafi-
gerweise aus einem warmeleitfahigen Material hergestellt und weisen vor-
zugsweise eine moglichst geringe (Kanal-)Wandstirke beziehungsweise
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(Kanal-)Wanddicke auf, sodass ein effektiver Warmeaustausch oder War-
metransfer zwischen dem gefiihrten Kihimittel und der jeweiligen Umgebung
des Kihlkanals sichergestellt ist. Dadurch ist eine effiziente und zuverlassige
Kihlung des Stators gewahrieistet, wodurch die Lebensdauer und Leistungs-
fahigkeit des Stators wesentlich verbessert wird.

Im Gegensatz zum Stand der Technik sind die Kihlkanéle somit nicht inner-
halb des Statorblechpakets sondern auBerhalb, insbesondere in den durch
die Statornuten gebildeten Freirdumen zwischen je zwei benachbarten

, Statorzéhnen, angeordnet. Dadurch werden die magnetischen Eigenschaften
O des Statorblechpakets beziehungsweise des Stators durch die Kiihlkanale
nicht nachteilig beeinflusst. Da im elektromotorischen Betrieb eine Warme-
entwicklung im Bereich der Statorwiéklung auftritt, wird durch die erfindungs-
gemafle Anordnung der Kiihlkanéle sichergestellt, dass der Stator in diesem
Bereich ausreichend gekiihit ist. Des Weiteren wird durch die Anordnung der
Kihlkanéle in den Statornuten kein zusatzlicher Baumraumbedarf des Sta-
tors bewirkt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung sind die Kihlkanéle der Kiihlvorrichtung
aus einem wéarmeleitfahigen und elektrisch nicht leitfihigen Material, insbe-
sondere einer Keramik bzw. einem Keramikmaterial oder einem Kunststoff,
O vorzugsweise einem glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) hergestellt. Auf-

grund der elektrisch nicht leitfédhigen, insbesondere nicht magnetischen, Aus-
fihrung der Kihlkanéle wird sichergestellt, dass keine elektrischen Verlust-
stréme wéhrend des elektromotorischen Betriebs, bei welchem die Stator-
wicklung ein magnetisches Drehfeld erzeugt, induziert werden. Mit anderen
Worten werden durch die Kiihlkanéle somit keine unerwiinschten Verlustleis-
tungen im Stator bewirkt.

In einer zweckmaéRigen Ausgestaltung sind die Kihikanéle der Kilhlvorrich-
tung mittels einer Vergussmasse warmeleittechnisch an die jeweiligen
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Statorzdhne gekoppelt. Mit anderen Worten ist ein jeweiliger Spaltbereich in
der Statornut zwischen dem Kihlkanal und einem Statorzahn zumindest teil-
weise mittels der Vergussmasse gefillt. Vorzugsweise ist es hierbei bei-
spielsweise denkbar, dass der jeweilige Kihlkanal in der Statornut mittels der
Vergussmasse zusatzlich an die Statorwicklung warmeleittechnisch ange-
bunden ist. Dadurch wird die bewirkte Kuhlleistung der Kuhlvorrichtung im

Betrieb des Stators verbessert.

Die Kihlvorrichtung weist mindestens einen Sammelring, in einer bevorzug-
-~ ten Ausgestaltung zwei einteilige Sammelringe (Endring, Verteilerring) auf,
O welche an den gegeniiberliegenden Stirnseiten des Statorblechpakets ange-
ordnet sind. Die kreisringférmigen oder kranzartigen Sammelringe koppeln
die zwischen diese angeordneten Kihlkanéle strémungstechnisch miteinan-
der. Die Sammelringe und die Kiihlkanéle bilden somit eine etwa kéfigartige
oder kafigférmige Kihlvorrichtung des-Stators. Dadurch ist eine besonders
gleichménige und effiziente Kiihlung des Stators gewabhrleistet.

In einer geeigneten Ausgestaltungsform weist einer der Sammelringe einen
Einlass zur strémungstechnischen Kopplung an eine Kihimittelversorgungs-
leitung zur Versorgung mit dem Kihimittel beziehungsweise dem Kihime-
dium auf. Der gegeniiberliegend angeordnete Sammelring weist entspre-
O chend einen Auslass zur Abfilhrung des Kihimittels auf. Durch die Sammel-

ringe wird das zugefuhrte Kiihimittel im Wesentlichen gleichmaRig auf allle
Kihlkanéle verteilt und wieder abgefuhrt. Dadurch ist eine zuverldssige Ab-
leitung der im Betrieb entstehenden Warme innerhalb des Stators gewéahr-
leistet.

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist es beispielsweise ebenso denkbar,

dass die Kuhlkanéle mittels dazu vorgesehener Hohlrdume oder Kihimittel-

leitungsstrukturen eines Stator- oder Motorgehduses strémungstechnisch
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kontaktiert werden. Zusétzlich oder alternativ ist es mdglich, dass die Kiihl-
vorrichtung zusétzlich zu den Kiihlkanélen in den Statornuten einen Kihimit-
telmantel am AuRenumfang des Statorblechpakets aufweist, wobei die Kihl-
kandle und der Kiihimittelmantel miteinander strémungstechnisch gekoppelt
sind. Dadurch ist eine besonders zuverlassige und effektive Kiihlung des Sta-
tors mdoglich.

In einer zweckméRigen Ausbildung weisen die Sammelringe jeweils einen
Ringkorper mit einem integrierten Sammelkanal und einer Anzahl der Kihl-

mittelkanéle entsprechenden Anzahl von axial angeformten Verbindungsauf-
O - nahmen auf. Die Sammelkanéle der Sammelringe sind somit umlaufend im
Bereich der gegeniiberliegenden Endseiten der Kiihlkandle angeordnet. Die
Endseiten der Kihlkanéle sind hierbei mittels der Verbindungsaufnahmen
strémungstechnisch mit dem jeweiligen Sammelkanal gekoppelt. Dies be-
deutet, dass die Kihlkanédle zueinander strémungstechnisch parallel zwi-
schen den Sammelkanéalen angeordnet sind. Mit anderen Worten bilden die
Sammelkandle und die Kiihlkanéle ein im Wesentlichen geschlossenes Kiihl-
mittelsystem zur Fiihrung des Kahimittels. Dadurch ist auf konstruktiv einfa-
che Art und Weise eine gleichmafige Verteilung und Fiihrung des Kihimittels
im Stator sichergestellt. Dies Uibertrégt sich in der Folge vorteilhaft auf die
Kuhlung des Stators.

O Die Sammelringe sind im Montagezustand an den gegeniiberliegenden Stirn-
seiten des Statorblechpakets angeordnet. Dies bedeutet, dass die Ringkor-
perim Wesentlichen im Bereich der Wickelképfe der Statorwicklung und/oder
eines Lagerschilds angeordnet sind. Die in den Ringkérpern der Sammel-
ringe integrieten Sammelkanédle werden im Betrieb von dem Kuhimittel
durchstrémt. Dadurch wird eine zusétzliche Kuhlwirkung der Kihlvorrichtung
im Bereich der Wickelképfe und/oder des Lagerschilds bewirkt.

EM 35654 28.06.2017
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In einer zweckmaRigen Weiterbildung sind die Kiihlkanéle endseitig mit Ver-
bindungsaufnahmen der Sammelringe gefiigt. So sind die Kuhlkanéle bei-
spielsweise mit den Verbindungsaufnahmen endseitig veritet oder verklebt.
Vorzugsweise sind die Kihlkanédle in die Verbindungsaufnahmen einge-
steckt. Dadurch ist eine zweckméRige und aufwandsreduzierte Befestigung
und Kopplung bei einer Montage realisiert.

Die Dichtigkeit der Kiihivorrichtung zur Vermeidung von Kiihimittel-Leckagen
ist beispielsweise mittels eines Pressverbands der Kilhlkanéle in den Verbin-
dungsaufnahmen oder mittels eines Vergusses oder eines Klebers gewahr-
leistet. In einer besonders kiihimittelldichten Ausgestaltung ist zwischen den
Sammelringen und den Kihlkandlen mindestens ein Dichtelement (Dich-
tungselement) vorgesehen. Geeigneterweise ist hierbei jeweils ein Dichtele-
ment zwischen einer Endseite eines Kihimittelkanals und einer I.nnenwan-
dung einer entsprechenden Verbindungsaufnahme eines Sammelrings ange-
ordnet. Die Dichtelemente sind hierbei beispielsweise als Dichtungsringe o-
der Dichtungsschlduche ausgebildet. Dadurch wird einem ungewoliten Aus-
treten von Kiihimittel im Stator vorteilhaft und einfach entgegengewirkt.

Die Sammelringe sind geeigneter Weise einteilig ausgefiihrt. Jedoch kann ein
Sammelring auch mehrteilig sein. So kénnen beispielsweise in einer Alterna-
tiven Ausfuhrung der Kuhlvorrichtung mit einem Sammelring an einer Stirn-
seite jeweils zwei der Kihlkandle paarweise mittels eines Umlenkkérpers
strémungstechnisch verbunden sein. Dabei weisen die Umlenkkérper Steck-
aufnahmen zur Bildung einer Steckverbindung mit den Kiihlkanélen auf. Um
Kuhlmittelleckagen zu vermeiden ist hierbei zwischen den Kihlkanalen und
den Steckaufnahmen ein Dichtelement vorgesehen. Alternativ sind die Kihl-
kanale mittels eines Pressverbands oder mittels eines Klebers an den Steck-
aufnahmen des entsprechenden Umienkkdrpers angebunden.

EM 35654 ' 28.06.2017
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An der gegeniberliegenden Stirnseite ist dann jeweils, beispielsweise mittels
eines Schlauchs, ein Kilhlkanal der paarweise verbundenen Kiihlkanéle an
einen Zulauf fur das Kuhimittel von einem Kuhimittelkreislauf des Kraftfahr-
zeugs und jeweils der andere Kiihlkanal der paarweise verbundenen Kiihlka-
néle an einen Ablauf fir das Kiihimittel an den Kiihimittelkreislauf angebun-
den. In anderen Worten wird lediglich an einer Stirnseite den Kuhlkanélen
das Kihimittel entsprechend zu- bzw. abgefihrt. Dadurch ist insbesondere
eine alternative Ausfilhrung fiir den Anschluss der Kiihlvorrichtung an den

Kuhimittelkreislauf ermdéglicht, welche einer Bauraumanforderung der elektri-

O schen Maschine besser geniigen kann.

Die Umlenkkérper weisen einen im Betrieb der Kiihlvorrichtung mit Kiihimittel
durchflossenen Sammelkanal und beispielsweise eine Form derart auf, dass
die Umlenkkérper die entsprechende Stirnseite zumindest teilweise (iberde-
cken. Zudem sind die Schléduche in geeigneter Weise an der entsprechenden
Stirnseite angeordnet, so dass die Wickelkdpfe der Statorwicklung mittels der
kihimitteldurchflossenen Schlauche bzw. Umlenkk&rper gekihit wérden. Bei
dieser Ausfiihrungsform bilden die Umlenkkdrper an der entsprechenden

Stirnseite des Stators gemeinsam den dortigen Sammelring.

In einer geeigneten Ausfiihrung weisen die Kiihikanéle eine kreisrunde Quer-
O schnittsform auf. Die Kiihlkanéle liegen hierbei vorzugsweise zumindest ab-

schnittsweise im Bereich ihres jeweiligen AuRenumfangs an den Statorzih-
nen der jeweiligen Statornut und/oder der darin angeordneten Statorwickiung
an. Vorzugsweise weisen die Kihlkanédle hierbei eine mdglichst geringe
Wandstarke auf, so dass ein besonders effektiver Warmeaustausch zwi-
schen den Statorzéhnen und dem Kuhimittel innerhalb des Kihlkanals er-
folgt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung sind die Kuhlkanéle zu einer Rotorseite
des Statorblechpakets hin radial versetzt zu der Statorwicklung gefiihrt. Unter
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der Rotorseite ist insbesondere die in einer Montage- oder Einbausituation
einem Rotor zugewandte Flidche des Stators beziehungsweise des
Statorblechpakets zu verstehen. Mit anderen Worten sind die Kiihlkanéle im
Bereich eines Luftspalts beziehungsweise eines Polschuhs des Statorblech-
pakets angeordnet. Dies bedeutet, dass die Kiihlkandle bei einem Innenl&u-
fer radial innenseitig in den Statornuten des Statorblechpakets angeordnet
sind, sodass der Rotor im Wesentlichen kéfigartig von der Kihlvorrichtung
umgeben ist. Im Falle eines Auienldufers sind die Kiihlkanéle entsprechend
radial auBRenseitig am Statorblechpaket angeordnet. Dadurch sind die Kihl-
kandle in einer Einbau- oder Montagesituation nahe dem Rotor angeordnet.
O Dadurch wird der Rotor im elektromotorischen Betrieb mittels der Kihlvor-
richtung des Stators tiber einen Luftspalt und/oder der dadurch kihleren Um-
gebungsluft des Stators gekihlt. '

Die erfindungsgeméfle Kihlvorrichtung ist fiir einen vorstehend beschriebe-
nen Stator geeignet und eingerichtet. Die Kﬁh|vorrichtun'g weist hierbei eine
Anzahl von Kihlkandlen auf, welche im Montagezustand jeweils in einer
Statornut des Stators axial verlaufend angeordnet sind. Dadurch ist eine be-
sonders baumraumkompakte und effiziente Kiihlvorrichtung realisiert.

Die erfindungsgemafe elektrische Maschine ist insbesondere als eine elekt-
O romotorische Antriebsmaschine fir ein elektrisch angetriebenes oder antreib-
' bares Kraftfahrzeug, insbesondere einem Elektro- oder Hybridfahrzeug, aus-
gestaltet. Die elektrische Maschine ist beispielsweise als eine Asynchronma-
schine mit einem birstenlosen Elektromotor mit einem Stator und mit einem
drehbar gelagerten Rotor ausgeflhrt. Der Stator ist hierbei mit einer vorste-
hend beschriebenen Kihlvorrichtung ausgestattet. Dadurch ist eine beson-
ders geeignete elektrische Maschine realisiert, welche hinsichtlich ihrer Le-

bensdauer und Laufzeit verbessert ist.

EM 35654 28.06.2017
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In einer bevorzugten Anwendung ist die elektrische Antriebsmaschine Teil
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines elektrisch oder elektromotorisch
betriebenen beziehungsweise angetriebenen Kraftfahrzeugs. Das Kraftfahr-
zeug ist insbesondere ein Elektro- oder Hybridfahrzeug, wobei mindestens
eine dessen Fahrzeugachsen von der elektrischen Antriebsmaschine ange-

trieben ist.

Nachfolgend ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeich-
nung ndher erldutert. Darin zeigen:

O Fig. 1 in einer schematischen Schnittdarstellung einen Elektro-

‘ "~ motor mit einem Stator mit einer Kiihlvorrichtung,

Fig. 2 in perspektivischer Darstellung ausschnittsweise die
Kuhlvorrichtung mit einem Sammelring und einer Anzahl
von Kihlkanélen,

Fig. 3a bis 3d in schematischer Schnittdarstellung unterschiedliche
Ausfihrungsformen der Kiihlkanale,

Fig. 4 in perspektivischer Darstellung den Sammelring,

Fig. 6 in Schnittdarstellung den Sammelring, und

Fig. 6 in Draufsicht den Sammelring.

O Einander entsprechende Teile und Gré3en sind in allen Figuren stets mit den
gleichen Bezugszeichen versehen.

Bei der in Fig. 1 dargestellten elektrischen Maschine 2 handelt es sich um
eine elektromotorische Antriebsmaschine eines Elektro- oder Hybridfahr-
zeugs, insbesondere fiir eine Traktionsanwendung. Die elektrische Maschine
2 ist hierzu zweckmaBigerweise als eine Asynchronmaschine ausgefiihrt,
und innerhalb eines Antriebsstrangs des Elektro- oder Hybridfahrzeugs inte-
griert. Die elektrische Maschine 2 umfasst ein (Motor-)Gehé&use 4, in dem ein
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Rotor 6 rotationsbeweglich um eine Dreh- beiiehungsweise Motorachse 8
gelagert ist.

Der Rotor 6 ist wellenfest auf einer Rotor- oder Motorwelle 10 angeordnet,
welche mittels zweier Lager 12, an den gegeniiberliegenden Stirnseiten des
Gehéuses 4 gegeniber diesem gelagert ist. Der Rotor 6 ist geh&duseintern
von einem Stator 14 umgeben. Der Stator 14 umfasst ein Statorpaket bezie-
hungsweise Statorblechpaket 16 mit einem umlaufenden, kreisringférmigen
Statorjoch 18. Das Statorjoch 18 weist hierbei eine Anzahl von innenum-
fangsseitig angebrachten, radial verlaufenden, Statorzdhnen 20 auf. Zwi-
schen zwei benachbarten Statorzdhnen 20 ist jeweils eine axial verlaufende
Statornut 22 ausgebildet, welche insbesondere im Wesentlichen parallel zur
Motorachse 8 (Fig. 3a — 3d) verlaufen.

In den Statornuten 22 ist im Montagezustand eine verteilte Drehfeld- oder
Statorwicklung 24 eingelegt, welche lediglich schematisch in den Figuren 3a
bis 3d dargestellt ist. Im (elektromotorischen) Betrieb der elektrischen Ma-
schine 2 wird die Statorwicklung 24 mit einem mehrphasigen elektrischen
Drehstrom beaufschlagt. Dadurch erzeugt die Statorwicklung 24 ein magne-
tisches Drehfeld, in welchem der insbesondere mit Permanentmagneten ver-
sehene Rotor 6 um die Rotorachse 8 rotiert. Durch den Drehstrom entsteht
im Betrieb unter anderem eine Verlustleistung der Statorwicklung 24.in Form
einer Warmeentwicklung.

Zur Kihlung der elektrischen Maschine 2 ist der Stator 14 mit einer Kithlvor-
richtung 26 augestattet. Die in Fig. 2 ausschnittsweise dargestelite Kihlvor-
richtung 26 umfasst zwei stirnseitig am Statorblechpaket 16 angeordnete
kreisringférmige beziehungsweise kranzartige Sammelringe (Eindringe, Ver-
teilerringe) 28, von denen in Fig. 2 lediglich einer beispielhaft dargestellt ist.
Zwischen den stirnseitig angeordneten Sammelringen 28 ist eine Anzahl von
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Kuhlkanédlen 30 angeordnet. In dem in Fig. 2 dargestellten Ausfilhrungsbei-
spiel weist die Kiihivorrichtung 26 sechsunddreiltig einzelne Kihlkanéle auf.
Wie in den Fig. 3a bis 3d schematisch dargestellt ist, sind die Kuihlkanéle 30
hierbei im Montagezustand in den Statornuten 22 axial verlaufend gefuhrt.
Die Kihlkanéle 30 sind in den Figuren lediglich beispielhaft mit Bezugszei-
chen versehen.

Die Kuhlkanédle 30 sind zur Fuhrung eines Kihimittels oder Kilhimediums
hohl, das bedeutet im Wesentlichen rohrartig, ausgefiihrt. Im Montagezu-

stand ist somit eine etwa kéfigartige Anordnung der Kihlkanale 30 sowie der
O Sammelringe 28 um den Rotor 6 herum gebildet. Die Sammelringe 28 sind
hierbei in nicht ndher dargesteliter Art und Weise an einen Kihimittelkreislauf:
des Kraftfahrzeugs angebunden.

Nachfolgend sind Ausfiihrungsbeispiele der Kiihlkandle 30 anhand der Fig.
3a, 3b, 3¢ und 3d ndher beschrieben.

Die Fig. 3a zeigt ausschnittsweise das Statorblechpaket 16 mit dem
Statorjoch 18 und zwei radial nach innen gerichteten Statorzahnen 20. In der
Statornut 22 zwischen den Statorzdhnen 20 ist die Statorwicklung 24 ange-
ordnet. Radial innenseitig zur Statorwicklung 24, das bedeutet zu einer Ro-
O torseite 32 des Stators 14 hin versetzt, ist der Kithlkanal 30 angeordnet. Der

Kihlkanal 30 ist hierbei zumindest teilweise in einem polschuhseitigen Spalt-
bereich 34 angeordnet. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3a weist der
Kahlkanal 30 eine im Wesentlichen kreisrunde Querschnittsform auf. Der
Kuhlkanal 30 liegt hierbei auRenumfangsseitig zumindest teilweise an den
benachbarten Statorzdhnen 20 der Statornut 22 an.

In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3b ist ein Kiihlkanal 30 mit einer im We-
sentlichen ovalen oder elliptischen Querschnittsform dargestellt. Dadurch
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weist der Kiihlkanal 30 effektiv eine vergréRerte Anlage- oder Kontaktfliche
zu den Statorzdhnen 20 auf.

Das Ausfithrungsbeispiel der Fig. 3c zeigt hierbei einen Kiihlkanal 30, dessen
Querschnittsform komplementér zu der im Spaltbereich 34 der Statornut 22
ausgebildeten Geometrie ausgefiihrt ist. Der Kiihlkanal 30 weist hierbei eine
mehreckige, insbesondere sechseckige Querschnittsform auf. Der Kiihlkanal
30 liegt somit im Wesentlichen vollstdndig entlang seiner radial gerichteten
Seitenflachen an den Statorzahnen 20 an. Somit ist eine besonders grof3fla-

‘ chige Kontakifliche fiir einen Wéarmeaustausch beziehungsweise War-
O metransfer ausgebildet, was sich vorteilhaft auf die Kiihlleistung der Kiihlvor-

richtung 26 Ubertragt.

Die Fig. 3d zeigt im Wesentlichen eine kreisrunde Ausfiihrungsform des Kiihi-
kanals 30 gemaf Fig. 3a, wobei der Kiihlkanal 30 in der Statomut 22 zuséatz-
lich mit einer warmeleitfahigen Kleber- oder Vergussmasse 36 thermisch kon-
taktiert ist. Die Vergussmassse 36 erzeugt hierbei einen warmeleittechni-
schen Kontakt zwischen dem AuBRenumfang des Kiihlkanals 30 und den
Statorzéhnen 20 sowie der Statorwicklung 24. Des Weiteren wird der Kiihl-
kanal 30 somit in seiner Lage und Ausrichtung innerhalb der Statornut 22

befestigt.

O Nachfolgend ist der Aufbau des Sammelrings 28 anhand der Fig. 4, der Fig.
5 und der Fig. 6 naher erlautert.

Der Sammelring 28 weist einen Ringkérper 38 mit einem integrierten Sam-
melkanal 40 auf. Der etwa kreisringférmige Sammelkanal 40 verlduft hierbei
umlaufend geschlossen im Ringkérper 38. Wie insbesondere in der Schnitt-
darstellung der Fig. 5 ersichtlich ist, weist der Sammelkanal 40 eine im We-
sentlichen mehreckige (Kanal-)Querschnittsform 42 auf. Die Querschnitts-
form 42 ist hierbei fiinfeckig ausgefiihrt, wobei in einem den Kiihlkanalen 30
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zugewandten Eckbereich 42a entlang der Axialrichtung eine trichterartige
Verjlingung vorgesehen ist. Der Eckbereich 42a miindet hierbei in einen An-
schlussbereich 44 einer zugeordneten Verbindungsaufnahme 46. Hierbei ist
eine der Anzahl der Kihlkanéle 30 entsprechende Anzahl an Verbindungs-
aufnahmen 46 axial emporstehend an den Ringkorper 38 des Sammelrings
28 einstickig, das bedeutet einteilig oder monolithisch, angeformt. Zur Mon-
tage werden die Kiihlkandle 30 an ihren jeweiligen stirnseitigen Endseiten
(Anschlussseiten) in jeweils eine Verbindungsaufnahme 46 der Sammelringe
28 eingesteckt und somit kihimitteldicht steckverbunden. In den jeweiligen

Anschiussbereichen 44 der Verbindungsaufnahmen 46 ist vorzugsweise je-
O weils ein Dichtelement 47, insbesondere ein Dicht- oder Dichtungsring (O-

Ring), angeordnet.

An den AuRenumfang des Ringkdrpers 38 sind zwei diametral gegeniiberlie-
gend angeordnete Fligefortsitze 48 radial emporstehend angeformt. Die Fi-
gefortsétze 48 greifen im Montagezustand geeigneterweise in entsprechend
axial eingebrachte Fiigeaufnahmen an der Gehduseinnenwand des Gehé&u-
ses 4 ein. Durch die Flgefortsdtze 48 ist somit ein Verdrehschutz der Kihl-

vorrichtung 26 im Gehduse 4 realisiert, wodurch die Montage vereinfacht

wird.
O Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele beschrankt. Vielmehr kbnnen auch andere Varianten der Erfindung

von dem Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Gegenstand der

- Erfindung zu verlassen. Insbesondere sind ferner alle im Zusammenhang mit
den Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Einzelmerkmale auch auf andere
Weise miteinander kombinierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu ver-
lassen.
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Bezugszeichenliste

42a
44
46
47
48

Maschine
Gehéause

Rotor
Motorachse
Motorwelle

Lager

Stator
Statorblechpaket
Statorjoch
Statorzahn
Statornut
Statorwickiung
Kihlvorrichtung
Sammelring
Kihlkanal
Rotorseite
Spaltbereich
Vergussmasse
Ringkdrper
Sammelkanal
Querschnittsform
Eckbereich
Anschlussbereich
Verbindungsaufnahme
Dichtelement/-ring
Fugefortsatz

_ EM 35654

28.06.2017

Epoline



2017070599000020EP 04.07.2017 Epoline
-16-

Anspriche

1. Stator (14) fur eine elektrischen Maschine (2), insbesondere fiir eine
elektromotorischen Antriebsmaschine fiir ein Elektro- oder Hybridfahr-
zeug, aufweisend
- ein Statorblechpaket (16) mit einem Statorjoch (18) und mit einer

Anzahl von radial gerichteten Statorzdhnen (20) sowie mit einer ent-
sprechenden Anzahl von zwischen den Statorzéhnen (20) angeord-
neten Statornuten (22) zur Aufnahme einer Statorwicklung (24), und
- eine Kihlvorrichtung (26) mit einer Anzahl von Kihlkanélen (30),

O die jeweils in einer der Statormuten (22) axial verlaufend angeordnet

sind.

2.  Stator (14) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlkanéle (30) der Kihlvorrichtung (26) aus einem warme-
leitfahigen und elektrisch nicht leitfahigen Material, insbesondere ei-
ner Keramik oder einem Kunststoff, vorzugsweise einem glasfaser-
verstidrktem Kunststoff, hergestellt sind.

3.  Stator (14) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

' ‘ ’ dass die Kiihlkanéle (30) der Kiihlvorrichtung (26) mittels einer Ver-

gussmasse (36) warmeleittechnisch an die Statorzahne (20) gekop-
pelt sind.

4. Stator (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kiihivorrichtung (26) mindesten einen Sammelring (28), vor-
zugsweise zwei einteilige, an den gegeniiberliegenden Stirnseiten
des Statorblechpakets (16) angeordnete Sammelringe (28), aufweist,
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wobei der oder jeder Sammelring (28), insbesondere auch zur Kih-
lung von statorstirnseitigen Wickelkdpfen, die Kihimittelkanéle (30)

strdmungstechnisch miteinander koppelt.

5.  Stator (14) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der oder jeder Sammelring (28) einen Ringkérper (38) mit ei-
nem integrierten Sammelkanal (40) und eine Anzahl der Kiihimittel-
kanéle (30) entsprechende Anzahl von axial angeformten Verbin-
dungsaufnahmen (46) zur strémungstechnischen Kopplung der Kihl-
C) ' kanale (30) mit dem jeweiligen Sammelkanal (40) aufweist.

6. Stator (14) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihimittelkanéle (30) endseitig mit den Verbindungsaufnah-
men (46) des oder jedes Sammelrings (28) gefiigt sind.

7. Stator (14) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
das zwischen dem oder jedem Sammelring (28) und den Kuhimittel-
kanélen (30) mindestens ein Dichtelement (47) vorgesehen ist.

O 8. Stator (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihimittelkanéle (30) eine kreisrunde Querschnittsform auf-
weisen.

9.  Stator (14) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihimittelkanédle (30) zu einer Rotorseite (32) des Stator- .
blechpakets (16) hin radial versetzt zu der Statorwicklung (24) gefiihrt
sind.
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10. Kubhlvorrichtung (26) fir einen Stator (14) nach einem der Anspriiche
1 bis 9, aufweisend eine Anzahl von Kiihikanélen (30), die im Monta-
gezustand jeweils in einer Statornut (22) axial verlaufend angeordnet
sind.

11. Elektrische Maschine (2), insbesondere elektromotorische Antriebs-
maschine fiir ein Elektro- oder Hybridfahrzeug, mit einem Stator (14)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 und/oder mit einer Kuhlvorrichtung
(26) nach Anspruch 10. |

12. Kraftfahrzeug mit einer elektrischen Antriebsmaschine, die einen Sta-

tor (14) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 und/oder eine elektrische
Maschine (2) nach Anspruch 11 aufweist.
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Zusammenfassung

Stator (14) fur eine elektrischen Maschine (2), insbesondere fir eine elekt-
romotorischen Antriebsmaschine fiir ein Elektro- oder Hybridfahrzeug, auf-
weisend ein Statorblechpaket (16) mit einem Statorjoch (18) und mit einer
Anzahl von radial gerichteten Statorzéhnen (20) sowie mit einer entspre-
chenden Anzahl von zwischen den Statorzdhnen (20) angeordneten
Statornuten (22) zur Aufnahme einer Statorwicklung (24), und eine Kihlvor-
richtung (26) mit einer Anzahl von Kiihlkanélen (30), die jeweils in einer der
Statornuten (22) axial verlaufend angeordnet sind.

O ~ Fig.2
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