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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotor fur eine
elektrische Maschine , insbesondere eine elektrische
Maschine eines Kraftfahrzeugs, umfassend einen
mit einer Rotorwelle gekoppelten oder koppelbaren
Rotorgrundkdrper, insbesondere umfassend eine
Vielzahl an in Axialrichtung benachbart angeordne-
ten Rotorlamellen, wobei in dem Rotorgrundkérper
Magnetelemente, insbesondere Pemanentmagnete,
angeordnet sind.

[0002] Rotoren fiir elektrische Maschinen bzw.
elektrische Maschinen, die Rotoren aufweisen, in
denen Magnetelemente, d.h. insbesondere Pema-
nentmagnete, angeordnet sind, um ein Magnetfeld
fur den Betrieb der elektrischen Maschine zu erzeu-
gen, sind grundsétzlich aus dem Stand der Technik
bekannt. Ein derartiger Rotor umfasst Ublicherweise
einen Rotorgrundkdrper, der zum Beispiel eine Viel-
zahl von in Axialrichtung benachbart angeordneten
Rotorlamellen, als sogenanntes ,Blechpaket®, auf-
weist. Der Rotorgrundkdrper kann mit der Rotorwelle
gekoppelt sein, sodass die elektrische Maschine ein
Drehmoment auf die Rotorwelle aufbringen und bei-
spielsweise weiteren Getriebeelement eines Kraft-
fahrzeugs zuflhren kann oder umgekehrt.

[0003] Bei derartigen Rotoren bzw. elektrischen
Maschinen ist ferner bekannt, dass die Warme, die
im Betrieb der elektrischen Maschine entsteht, abge-
fuhrt werden muss bzw. fur einen moglichst effizien-
ten Betrieb abgefuhrt werden kann, zum Beispiel um
zu verhindern, dass die Magnetelemente Uber eine
bestimmte Grenztemperatur erwarmt werden. Dazu
kann die beschriebene Rotorwelle ein Temperiermit-
tel, zum Beispiel ein Kihlmittel, fihren, sodass der
Rotorgrundkdrper, der an seiner Innenflache mit der
Rotorwelle gekoppelt ist, iber den thermischen Kon-
takt mit der Rotorwelle ebenfalls temperiert werden
kann. Da der Warmeaustausch zwischen dem Rotor-
grundkdrper und dem Temperiermittel somit auf die
Warmedubertragung durch die Aulienwand der Rotor-
welle sowie durch die Warmeleitung innerhalb der
Rotorlamellen beschrankt ist, ist eine Ableitung von
Warme, beispielsweise im Bereich der Magnetele-
mente, die Ublicherweise radial aulen an dem Rotor-
grundkdrper angeordnet sind, nur beschrankt még-
lich. Hierbei kann insbesondere ein
Temperaturgradient zwischen der Innenseite des
Rotorgrundkdrpers bzw. der Wandung der Rotor-
welle und dem radialen AuRenbereich des Rotor-
grundkdrpers, an dem die Magnetelemente angeord-
net sind, auftreten.

[0004] Der beschriebene Effekt verstarkt sich weiter,
wenn Rotorwellen zum Einsatz kommen, die nicht
Uber den gesamten Umfang an den Rotorlamellen
anliegen. Wird beispielsweise anstatt einer im Quer-
schnitt kreisférmigen bzw. zylindrischen Rotorwelle
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eine Polygonwelle verwendet, deren Aulienflache
nicht kontinuierlich an den Innenflachen der Rotorla-
mellen anliegt, sondern sich Abstadnde zwischen der
Rotorwelle und dem Rotorgrundkdrper ergeben, wird
die Warmeleitung weiter reduziert.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde
einen demgegenuber verbesserten Rotor fur eine
elektrische Maschine anzugeben.

[0006] Die Aufgabe wird durch einen Rotor mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0007] Wie beschrieben, betrifft die Erfindung einen
Rotor fir eine elektrische Maschine, zum Beispiel
eine elektrische Maschine eines Kraftfahrzeugs. Die
elektrische Maschine kann zum Beispiel Drehmo-
mente erzeugen, die fir den Antrieb des Kraftfahr-
zeugs verwendet werden koénnen. Die elektrische
Maschine kann somit als , Traktionsantrieb“ bezeich-
net werden. Wie beschrieben, weist der Rotor einen
Rotorgrundkorper auf, der mit der Rotorwelle gekop-
pelt ist bzw. bei der Montage der elektrischen
Maschine mit einer Rotorwelle gekoppelt wird,
wobei der Rotorgrundkorper die Magnetelemente,
insbesondere Pemanentmagnete, tragt. Die Erfin-
dung beruht auf der Erkenntnis, dass die Magnetele-
mente in einem sich in Umfangsrichtung des Rotor-
grundkdrpers erstreckenden ersten Radialbereich
angeordnet sind und der Rotorgrundkérper wenigs-
tens einen in Axialrichtung in dem ersten Radialbe-
reich verlaufenden Temperierkanalabschnitt eines
Temperierkanals aufweist.

[0008] Die Erfindung schlagt somit vor, anstelle der
Warmedubertragung durch die Wand der Rotorwelle
und durch den Rotorgrundkdrper einen Temperierka-
nal vorzusehen, der sich innerhalb des Rotorgrund-
korpers erstreckt. Der Temperierkanal weist zumin-
dest einen Temperierkanalabschnitt auf, der sich in
Axialrichtung erstreckt, d.h., dass der beschriebene
Temperierkanalabschnitt nacheinander durch die in
Axialrichtung benachbarten Rotorlamellen bzw.
Blechlamellen gefiihrt wird. Als ,Axialrichtung® wird
eine Richtung verstanden, die sich im Wesentlichen
parallel zu der Drehachse des Rotors erstreckt. Der
beschriebene Temperierkanalabschnitt ist vorteilhaf-
terweise in dem ersten Radialbereich angeordnet, in
dem auch die Magnetelemente angeordnet sind.
Dadurch ist es moglich, Warme von dort gezielt
abzufiihren, wo diese erzeugt wird, namlich im
Bereich der Magnetelemente in dem Rotorgrundkor-
per. Die im Betrieb der elektrischen Maschine
erzeugte Warme kann somit verbessert an das Tem-
periermittel abgefuhrt werden, das durch den Tempe-
rierkanal gefuhrt wird. Eine Warmeleitung von dem
ersten Radialbereich, in dem die Magnetelemente
angeordnet sind, nach radial innen, zum Beispiel an
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Temperiermittel, das innerhalb der Rotorwelle

gefuhrt wird, ist daher nicht erforderlich.

[0009] Als ,Radialbereich“ wird im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung ein Bereich des Rotorgrundkor-
pers verstanden, der sich zwischen zwei Radien bzw.
zwei Radialpositionen in Umfangsrichtung erstreckt.
Insbesondere wird als Radialbereich ein in Umfangs-
richtung geschlossener, also umlaufender, Bereich
verstanden, der sich beispielsweise zwischen
einem ersten Radius und einem zweiten Radius des
Rotorgrundkdrpers erstreckt. Der beschriebene erste
Radialbereich, in dem die Magnetelemente angeord-
net sind, kann zum Beispiel durch die Positionierung
der Magnetelemente definiert werden bzw. tber den
Bereich Uiber den sich die Magnetelemente in Radial-
richtung erstrecken. Der erste Radialbereich kann
sich zum Beispiel von einer Aufenflache des Rotor-
grundkoérpers bis zu demjenigen Radius erstrecken,
an dem die Magnetelemente radial innenliegend rei-
chen bzw. bis zu dem Radius, an dem der beschrie-
bene Temperierkanalabschnitt des Temperierkanals
angeordnet ist. Bezogen auf den ersten Radialab-
schnitt befindet sich zumindest ein zweiter Radialab-
schnitt ndher an der Drehachse, zum Beispiel ausge-
hend von dem zweiten Radius zu einem dritten
Radius, der zum Beispiel der AuRenflache der Rotor-
welle bzw. der Innenflache der Rotorlamellen ent-
sprechen kann.

[0010] Mit anderen Worten kann durch den Tempe-
rierkanalabschnitt des Temperierkanals, der sich in
Axialrichtung durch den ersten Radialbereich
erstreckt, Temperiermittel innerhalb des Rotorgrund-
kérpers geflihrt werden, namlich insbesondere in
dem ersten Radialbereich, in dem die Magnetele-
mente angeordnet sind. Die Warmeleitung von den
Mangetelementen zu dem Temperiermittel ist daher
deutlich verbessert, da der Pfad, auf dem die Tempe-
rierung durchgefihrt wird, deutlich verkirzt wird. Der
thermische Kontakt zwischen dem Temperiermittel
und den Mangetelementen, die zu kihlen bzw. zu
temperieren sind, ist somit deutlich effizienter bzw.
direkter méglich. Eine Kiihlung der Magnetelemente
durch ein geeignetes Temperiermittel, beispielsweise
Wasser oder Ol, kann somit verbessert durchgefiihrt
werden. Die Anordnung des Temperierkanalab-
schnitts kann somit auch als ,magnetnah“ bezeich-
net werden.

[0011] Der beschriebene Rotor kann ferner dahinge-
hend weitergebildet werden, dass der Temperierka-
nal wenigstens einen ersten Temperierkanalab-
schnitt aufweist, der sich axial durch den
Rotorgrundkérper in einem ersten Radialbereich
erstreckt, in welchem ersten Radialbereich die Mag-
netelemente angeordnet sind, wobei der Temperier-
kanal wenigstens einen zweiten Temperierkanalab-
schnitt aufweist, der sich axial durch den
Rotorgrundkérper in einem zweiten Radialbereich
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erstreckt, wobei der zweite Radialbereich naher an
der Drehachse der Rotorwelle bzw. des Rotors ange-
ordnet ist als der erste Radialbereich. Der ,erste”
Temperierkanalabschnitt kann somit als derjenige
Temperierkanalabschnitt des Temperierkanals ver-
standen werden, der zuvor beschrieben wurde, der
namlich in dem ersten Radialbereich und somit
.,magnetnah“ angeordnet ist. Der Temperierkanal,
durch den das Temperiermittel fiir die Temperierung
des Rotorgrundkérpers bzw. des Rotors gefiihrt wird,
kann zusatzlich zu dem beschriebenen ersten Tem-
perierkanalabschnitt wenigstens einen zweiten Tem-
perierkanalabschnitt aufweisen, der in Fluidverbin-
dung mit dem ersten Temperierkanalabschnitt steht.
Mit anderen Worten wird Temperiermittel, das durch
den Temperierkanal gefihrt wird, durch den zweiten
Temperierkanalabschnitt und den ersten Temperier-
kanalabschnitt gefuhrt.

[0012] Der zweite Temperierkanalabschnitt kann
somit radial innenliegend ausgebildet sein und der
erste Temperierkanalabschnitt kann demgegentber
radial auRenliegend angeordnet sein. Wie beschrie-
ben, erstreckt sich der erste Temperierkanalabschnitt
in dem ersten Radialbereich und somit magnetnah
und der zweite Temperierkanalabschnitt in einem
zweiten Radialbereich und somit ndher an der Dreh-
achse der Rotorwelle bzw. des Rotors. Der Rotor-
grundkorper kann grundsatzlich zumindest in den
ersten Radialbereich und den zweiten Radialbereich
aufgeteilt bzw. unterteilt werden, wobei der zweite
Radialbereich sich bezogen auf den Rotorgrundkor-
per von einer Innenflache des Rotorgrundkoérpers,
zum Beispiel einer Innenflache der Rotorlamellen,
bis zu dem ersten Radialbereich erstreckt, welcher
erste Radialbereich sich bis zu der AuRenflache des
Rotorgrundkdrpers erstrecken kann. Grundsatzlich
sind zwischen dem zweiten Radialbereich und dem
ersten Radialbereich noch eine weitere beliebige
Anzahl von Radialbereichen moglich. Ebenso kén-
nen bezogen auf den zweiten Radialbereich weitere
Radialbereich weiter innenliegend und auf den ers-
ten Radialbereich weitere Radialbereich weiter
aufldenliegend angeordnet sein, wobei in dem ersten
Radialbereich stets die Magnetelemente und der
wenigstens eine erste Temperierkanalabschnitt
angeordnet sind.

[0013] Wie beschrieben, kann Temperiermittel in
dem Temperierkanal in den Rotor eingebracht wer-
den. Zum Beispiel wird das Temperiermittel durch
die Rotorwelle in den Rotor eingebracht. Die Rotor-
welle kann somit eine ,Zufiihrseite“ aufweisen, von
der aus Temperiermittel eingebracht werden kann.
Grundsatzlich ist die Richtung, in der das Temperier-
mittel den Kuhlkreislauf bzw. den Temperierkreislauf
durchstromt beliebig wahlbar, sodass die ,Zuflhr-
seite“ auch als ,Abflhrseite“ verstanden werden
kann, falls die Strdomungsrichtung des Temperiermit-
tels umgekehrt werden sollte. Die nachfolgende
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Beschreibung ist in diesem Fall umkehrbar bzw.
Ubertragbar.

[0014] Der Rotor kann ein an einer, insbesondere
einer Zufiihrseite des Rotors abgewandten, Seiten-
flache angeordnetes Fuhrungselement aufweisen,
das dazu ausgebildet ist, einen Zuflhrkanal mit
dem zweiten Temperierkanalabschnitt zu verbinden.
Die beschriebene Ausgestaltung sieht somit vor,
dass an einer Seitenflache des Rotors, insbesondere
einer Seitenflache des Rotorgrundkérpers, ein Fih-
rungselement vorgesehen ist, um den zweiten Tem-
perierkanalabschnitt, also denjenigen Abschnitt des
Temperierkanals, der gegentiber dem ersten Tempe-
rierkanalabschnitt radial innenliegend vorgesehen
ist, mit dem Zuflihrkanal zu verbinden. Der Zufiihrka-
nal ist fur das Zuflihren von Temperiermittel in den
Rotorgrundkérper vorgesehen. Der Zufiihrkanal
kann auch als Abfiihrkanal ausgefiihrt sein, falls die
Stromungsrichtung des Temperiermittels umgekehrt
wird. Das Fuhrungselement bewirkt somit die Fluid-
verbindung zwischen dem Zufiihrkanal bzw. Abfiihr-
kanal und dem wenigstens einen zweiten Temperier-
kanalabschnitt. Wird Temperiermittel durch die
Rotorwelle in den Rotor eingebracht bewirkt die
Drehzahl des Rotors, dass sich das Temperiermittel
bedingt durch die Zentrifugalkraft an der Innenflache
der Rotorwelle anlegt bzw. dort entlang strémt und zu
dem Flhrungselement gefiihrt wird, das an einer Sei-
tenflache des Rotors angeordnet ist. Das Fihrungs-
element kann ein Aufstauen des Temperiermittels
bewirken und eine Offnung bzw. einen Kanal bereit-
stellen, durch den das Temperiermittel von dem
Zufuihrkanal in den zweiten Temperierkanalabschnitt
gefihrt wird.

[0015] Das Fihrungselement bewirkt somit eine
Fihrung bzw. Umlenkung des Temperiermittels in
den wenigstens einen zweiten Temperierkanalab-
schnitt. Grundsatzlich kann das Temperiermittel
innerhalb der Rotorwelle in einer ersten Stréomungs-
richtung bzw. einer ersten Axialrichtung stromen,
namlich durch die Rotorwelle, die als Hohlwelle aus-
geflhrt ist, in Richtung des Flhrungselements. Das
Fihrungselement kann, wie beschrieben, die Umlen-
kung des Temperiermittels in den zweiten Temperier-
kanalabschnitt bewirken, wobei der zweite Tempe-
rierkanalabschnitt von dem Temperiermittel in einer
zweiten Stromungsrichtung bzw. einer zweiten Axial-
richtung durchstromt wird. Die erste Stréomungsrich-
tung bzw. die erste Axialrichtung kann dabei bezogen
auf die Drehachse des Rotors der zweiten Stro-
mungsrichtung bzw. der zweiten Axialrichtung
gegenuberliegen bzw. entgegengesetzt gerichtet
sein. Das bedeutet, dass das Temperiermittel in
dem zweiten Temperierkanalabschnitt entgegen der
Stromungsrichtung in dem Zufiihrkanal strémt.

[0016] Der Rotor kann ferner einen Umlenkabschnitt
aufweisen, der dazu ausgebildet ist, den wenigstens
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einen zweiten Temperierkanalabschnitt mit dem
wenigstens einen ersten Temperierkanalabschnitt
zu verbinden. Der Umlenkabschnitt kann insbeson-
dere auf der Zufiihrseite des Rotors angeordnet
sein, die, wie zuvor beschrieben, auch als ,Abfuhr-
seite“ ausgebildet sein kann. Der Umlenkabschnitt
bewirkt eine Umlenkung des Temperiermittels aus
dem zweiten Temperierkanalabschnitt in den ersten
Temperierkanalabschnitt, wobei neben dem Verbrin-
gen des Temperiermittels aus dem zweiten Radialbe-
reich in den ersten Radialbereich, also im Wesentli-
chen ein Fuhren in Radialrichtung, wiederum eine
Stromungsrichtungsumkehr bewirkt wird, da das
Temperiermittel in dem wenigstens einen ersten
Temperierkanalabschnitt wieder in der ersten Stro-
mungsrichtung bzw. in der ersten Axialrichtung
stromt.

[0017] Die Anzahl der zweiten Temperierkanalab-
schnitte und die Anzahl der ersten Temperierkana-
labschnitte kann unterschiedlich sein. Insbesondere
kdnnen weniger erste Temperierkanalabschnitte als
zweite Temperierkanalabschnitte vorgesehen sein.
Ebenso kann sich die GroRe bzw. die Geometrie
der Temperierkanalabschnitte unterscheiden. Im
Speziellen kénnen die ersten Temperierkanalab-
schnitte bzw. der wenigstens eine erste Temperierka-
nalabschnitt einen gréReren Durchmesser bzw. eine
gréRere Querschnittsflaiche aufweisen als wenigs-
tens ein zweiter Temperierkanalabschnitt. Dadurch
ist es mdglich, die gewinschten Stromungsge-
schwindigkeiten in den einzelnen Temperierkanalab-
schnitten gezielt einzustellen. Zum Beispiel kann vor-
gesehen sein, dass das Temperiermittel in den
ersten Temperierkanalabschnitten langsamer strémt
als in den zweiten Temperierkanalabschnitten, um
gezielt den Warmeaustausch zwischen den Mange-
telementen und dem Temperiermittel zu verbessern.

[0018] Die beschriebene Rotorwelle kann als Zylin-
derwelle oder als Polygonwelle ausgebildet sein. Als
Zylinderwelle wird insbesondere eine Welle verstan-
den, die einen kreisformigen Querschnitt bzw. eine
Zylinderform aufweist. Eine Zylinderwelle liegt somit
insbesondere mit ihrem gesamten aufleren Umfang
an dem Innenumfang des Rotorgrundkorpers an.
Demgegenuber weist die Polygonwelle Bereiche
auf, in denen sie mit ihrem AuRenumfang an dem
Innenumfang der Rotorlamellen des Rotorgrundkor-
pers anliegt und andere Abschnitte in Umfangsrich-
tung, an denen ein Abstandsraum zwischen Rotor-
welle und Rotorgrundkorper ausgebildet ist. Da die
Polygonwelle Vorteile in Bezug auf die mechani-
schen Eigenschaften des Rotors besitzt, jedoch
eine geringere thermische Leitfahigkeit zwischen
der Rotorwelle und dem Rotorgrundkorper erlaubt,
ist die vorgeschlagene Anordnung der Temperierka-
nalabschnitte flir die Ausgestaltung der Rotorwelle
als Polygonwelle besonders vorteilhaft, da dort die
Warmedbertragung zwischen der AuRenwand der
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Rotorwelle und der Innenflache des Rotorgrundkdér-
pers nicht erforderlich ist, sondern der Warmeaus-
tausch durch den wenigstens einen ersten Tempe-
rierkanalabschnitt innerhalb des Rotorgrundkérpers
erreicht wird. Mit anderen Worten kénnen somit die
Vorteile bezogen auf die Temperierung des Rotor-
grundkérpers mit den Vorteilen, die durch die Ver-
wendung der Polygonwelle erreicht werden, kombi-
niert werden.

[0019] Wie eingangs beschrieben, kann der Rotor-
grundkoérper aus einer Vielzahl von in Axialrichtung
benachbarten Rotorlamellen bzw. ,Blechlamellen®
gebildet sein. Der Rotorgrundkérper kann hierbei
wenigstens einen, insbesondere wenigstens drei in
Umfangsrichtung verteilt angeordnete, Zuganker
aufweisen, welcher Zuganker dazu ausgebildet ist,
die Rotorlamellen des Rotorgrundkérpers mit einer
Axialkraft zu beaufschlagen. Der Zuganker erstreckt
sich insbesondere in Axialrichtung durch den Rotor-
grundkérper und verspannt die Rotorlamellen gegen-
einander, sodass das Lamellenpaket, also der Rotor-
grundkérper, durch den Zuganker in Axialrichtung
verspannt wird. Dadurch wird insbesondere gewahr-
leistet, dass sich keine Fluidpfade in Radialrichtung
zwischen den Rotorlamellen ausbilden, sondern die
Fihrung des Temperiermittels ausschlief3lich auf die
Temperierkanalabschnitte bzw. den Temperierkanal
begrenzt ist. Die Anordnung des wenigstens einen
Zugankers kann ebenfalls in dem ersten Radialbe-
reich erfolgen. Beispielsweise koénnen sich die
Kanale fir den Zuganker mit den ersten Temperier-
kanalabschnitten in Umfangsrichtung abwechseln.
Zum Beispiel kdbnnen genau drei Zuganker vorgese-
hen sein, die abwechselnd mit genau drei ersten
Temperierkanalabschnitten in  Umfangsrichtung
angeordnet sind.

[0020] Wie bereits beschrieben, sind in dem Rotor-
grundkérper mehrere Magnetelemente in Umfangs-
richtung verteilt angeordnet. Hierbei kdnnen mehrere
Magnetelementgruppen ausgebildet sein, die bei-
spielsweise eine gleiche Anzahl und/oder raumliche
Anordnung von Mangetelementen aufweisen. Mit
anderen Worten kénnen mehrere Magnetelemente
zu einer Magnetelementgruppe angeordnet sein.
Hierbei kdnnen jeweils mehrere Magnetelement-
gruppen in Umfangsrichtung des Rotorgrundkdrpers
verteilt angeordnet sein. Zwischen jeweils zwei Mag-
netelementgruppen kann ein, insbesondere V-form-
iger, Umfangsabschnitt ausgebildet sein, in dem
wenigstens ein erster Temperierkanalabschnitt ange-
ordnet ist. Mit anderen Worten kénnen die Magnet-
elemente jeder Magnetelementgruppe derart ange-
ordnet bzw. ausgerichtet sein, dass diese im
Querschnitte des Rotorgrundkoérpers betrachtet eine
V-Form ausbilden. Zwei in Umfangsrichtung benach-
barte Magnetelementgruppen bilden somit ein in
Radialrichtung umgekehrtes ,V* bzw. einen dreiecki-
gen Querschnittsbereich aus, in dem der wenigstens
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eine erste Temperierkanalabschnitt angeordnet ist.
Insbesondere ist in jedem solchen Zwischenraum
zwischen jeweils zwei Magnetelementgruppen ein
erster Temperierkanalabschnitt oder ein Zuganker
ausgebildet, sodass in den Zwischenrdumen zwi-
schen den Magnetelementgruppen die Warme, die
im Betrieb der elektrischen Maschine entsteht,
gezielt abgefuhrt werden kann. Die Anordnung der
einzelnen Magnetelementgruppen kann im Quer-
schnitt betrachtet in Sternform bzw. sternférmig erfol-
gen.

[0021] Die Magnetelemente kdnnen nach einer wei-
teren Ausgestaltung einen Anteil seltener Erden
unterhalb einer Obergrenze aufweisen, wobei die
Obergrenze zwischen 0-5%, insbesondere unterhalb
von 1%, betragen kann. Durch die Reduzierung des
Anteils schwerer seltener Erden kann die Herstellung
der Magnetelemente bzw. des Rotors verbessert
werden. Durch die gezielte Abflihrung von Warme
weg von den Mangetelementen in dem Rotorgrund-
korper kann der Betrieb des Rotors bzw. der elektri-
schen Maschine auch mit einem geringeren Anteil
schwerer seltener Erden realisiert werden. Alternativ
dazu ist es moglich, mit einem Rotor, der Magnetele-
mente mit einem Anteil oberhalb der beschriebenen
Obergrenze aufweist, hohere Leistungsbereiche zu
erreichen, da die beschriebene Temperierung, insbe-
sondere Kihlung, der Magnetelemente einen Betrieb
bei héherer Leistung ermdglichen kann.

[0022] Neben dem Rotor betrifft die Erfindung eine
Temperieranordnung, die eine elektrische Maschine
mit einem zuvor beschriebenen Rotor und eine mit
dem Rotor der elektrischen Maschine gekoppelte
Temperiervorrichtung aufweist. Die Temperiervor-
richtung ist somit derart mit dem Rotor gekoppelt,
das durch die Temperiervorrichtung Temperiermittel
durch den Rotorgrundkérper gefiihrt werden kann,
namlich durch den Temperierkanal, der zumindest
den ersten Temperierkanalabschnitt in dem ersten
Radialbereich aufweist. Die Temperiervorrichtung
weist dazu eine Strdmungserzeugungseinrichtung
auf, die den Durchfluss von Temperiermittel bewirken
kann. Ferner betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug,
umfassend eine solche Temperieranordnung.

[0023] Samtliche Vorteile, Einzelheiten und Merk-
male, die in Bezug auf den Rotor beschrieben wur-
den, sind vollstandig auf die Temperieranordnung
und das Kraftfahrzeug tbertragbar.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand
eines Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
die Fig. erlautert. Die Fig. sind schematische Darstel-
lungen und zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Ausschnitt einer
Temperieranordnung;
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Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung
eines Rotorgrundkoérpers der Temperieranord-
nung von Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung
eines Temperiermittelflusses durch die Tempe-
rieranordnung von Fig. 1;

Fig. 4 eine schematische perspektivische Dar-
stellung des Temperiermittelflusses der Tempe-
rieranordnung von Fig. 1, Fig. 3; und

Fig. 5 eine schematische Querschnittsdarstel-
lung des Temperiermittelflusses der Temperier-
anordnung von Fig. 1, Fig. 3, Fig. 4.

[0025] Fig. 1 zeigt einen schematischen Ausschnitt
einer Temperieranordnung 1 fiir ein Kraftfahrzeug,
das die Temperieranordnung 1 aufweist. Die Tempe-
rieranordnung 1 weist eine elektrische Maschine 2
mit einem Rotor 3 auf, insbesondere einem in der
vorhergehenden  Beschreibung  beschriebenen
Rotor 3. Der Rotor 3 weist einen Rotorgrundkérper
4 auf, der mit einer Rotorwelle 5 gekoppelt ist. Der
Rotorgrundkorper 4 ist in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel aus einer Vielzahl von in Axialrichtung benach-
barten Rotorlamellen ausgebildet.

[0026] In dem Rotorgrundkoérper 4 erstreckt sich
zumindest abschnittsweise ein Temperierkanal 6,
der mehrere erste Temperierkanalabschnitte 7 und
mehrere zweite Temperierkanalabschnitte 8 auf-
weist. Grundsatzlich ist die Anzahl der ersten Tempe-
rierkanalabschnitte 7 und der zweiten Temperierka-
nalabschnitte 8 beliebig anderbar bzw. auswahlbar,
sodass wenigstens ein erster Temperierkanalab-
schnitt 7 und wenigstens ein zweiter Temperierkanal-
abschnitt 8 vorgesehen sein kann. Durch den Tem-
perierkanal 6 wird im Betrieb ein Temperiermittel
gefihrt, zum Beispiel ein Kihimittel. Die Temperier-
anordnung 1 weist dazu eine nicht ndher dargestellte
Temperiervorrichtung auf, die den Fluss von Tempe-
riermittel durch den Temperierkanal 6 bewirkt.

[0027] In der schematischen Schnittdarstellung ist
beispielhaft eine Stromungsrichtung fur ein Tempe-
riermittel anhand von Pfeilen 9 dargestellt. Grund-
satzlich kann die Strémungsrichtung auch umge-
kehrt erfolgen, sodass die mit der
Stréomungsrichtung zusammenhangenden Begriffe
auch entsprechend geandert werden kénnen. In der
Fig. 1 dargestellten Strémungsrichtung weist der
Rotorgrundkdrper 4 eine erste Seite bzw. eine
LZuflhrseite“ auf, durch die Temperiermittel, insbe-
sondere Kiihimittel, beispielsweise Wasser oder O,
in die Rotorwelle 5 eingebracht werden kann. An
einer der ersten Seite gegenlberliegenden zweiten
Seite des Rotorgrundkdrpers 4 ist ein FUhrungsele-
ment 10 vorgesehen, durch das das Temperiermittel
in die zweiten Temperierkanalabschnitte 8 umgelenkt
bzw. in diese eingebracht werden kann.
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[0028] Da die Rotorwelle 5 im Betrieb der elektri-
schen Maschine 2 um ihre Drehachse gedreht wird,
wird das Temperiermittel innerhalb der Rotorwelle 5
an der Innenflache gefihrt, da das Temperiermittel
aufgrund der Zentrifugalkraft nach radial aul3en
beschleunigt wird. Durch das Fuhrungselement 10
wird das Temperiermittel somit aufgestaut und in die
zweiten Temperierkanalabschnitte 8 eingebracht.
Hierbei andert sich die Strémungsrichtung des Tem-
periermittels, da innerhalb der Rotorwelle 5 das Tem-
periermittel in einer ersten Strémungsrichtung bzw.
ersten Axialrichtung strémt, beispielsweise in Fig. 1
von links nach rechts und in den zweiten Temperier-
kanalabschnitten 8 das Temperiermittel entlang einer
zweiten Stromungsrichtung bzw. zweiten Axialrich-
tung stromt, beispielsweise in Fig. 1 von rechts
nach links.

[0029] Der Rotor 3 weist ferner einen Umlenkab-
schnitt 11 auf, der eine weitere Umlenkung des Tem-
periermittels innerhalb des Rotorgrundkérpers 4
vornimmt. Das Temperiermittel wird zum einen von
dem radial innenliegenden zweiten Temperierkanal-
abschnitt 8 nach radial auRen geflhrt, ndmlich auf
die Radialposition des ersten Temperierkanalab-
schnitts 7. Ferner wird die Stromungsrichtung erneut
umgekehrt, sodass das Temperiermittel in den ersten
Temperierkanalabschnitten 7 wiederum in der ersten
Stromungsrichtung bzw. der ersten Axialrichtung
strdmt, namlich in Fig. 1 von links nach rechts. Tem-
periermittel, das aus den ersten Temperierkanalab-
schnitten 7 austritt, kann abgeschleudert werden
und beispielsweise auf Wickelkdpfe der elektrischen
Maschine 2 gefuhrt werden. Optional kann ebenso
vorgesehen sein, dass ein alternativer Fluidpfad
aus der Rotorwelle 5 direkt auf die Wickelkopfe
fuhrt. Da das Temperiermittel innerhalb der Rotor-
welle 5 teilweise angestaut wird, ist eine beliebige
Verteilung moglich.

[0030] Wie bereits beschrieben, befinden sich die
zweiten Temperierkanalabschnitte 8 und die ersten
Temperierkanalabschnitte 7 auf unterschiedlichen
Radialpositionen. In Fig. 2 ist eine schematische
Querschnittsdarstellung des Rotorgrundkorpers 4
abgebildet. Rein beispielhaft erstrecken sich die ers-
ten Temperierkanalabschnitte 7 in Axialrichtung in
einem ersten Radialbereich 12 und die zweiten Tem-
perierkanalabschnitte 8 sind in einem zweiten
Radialbereich 13 angeordnet, der bezogen auf den
ersten Radialbereich 12 naher an der Drehachse
des Rotorgrundkorpers 4 liegt. Mit anderen Worten
kann sich ein erster Radialbereich 12 lediglich bei-
spielhaft von einer AuRenflache 14 des Rotorgrund-
kérpers 4 bis zu einer beliebigen Radialposition 15
erstrecken, der beispielsweise durch die innere
Radialpositionen der ersten Temperierkanalab-
schnitte 7 bzw. einem radial innenliegenden
Abschnitt eines der Magnetelemente 16, die in dem
Rotorgrundkoérper 4 angeordnet sind, definiert wer-
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den kann. Dementsprechend kann der zweite
Radialbereich 13 sich von der beliebig definierten
Radialposition 15 bis zu einer Innenflache 17 des
Rotorgrundkérpers 4 erstrecken.

[0031] In jedem Fall sind die Magnetelemente 16
sowie die ersten Temperierkanalabschnitte 7 in dem
ersten Radialbereich 12 angeordnet und die zweiten
Temperierkanalabschnitte 8 sind in dem zweiten
Radialbereich 13 angeordnet und liegen somit in
Radialrichtung innen bezogen auf die ersten Tempe-
rierkanalabschnitte 7. Vorteilhafterweise ist es somit
moglich, Warme von den Mangetelementen 16 direkt
durch Temperiermittel abzuflihren, das gezielt durch
die ersten Temperierkanalabschnitte 7 geflhrt wird,
die nahe an den Mangetelementen 16 angeordnet
sind.

[0032] Wiirde stattdessen, wie im Stand der Technik
Ublich, Temperiermittel lediglich durch die Rotorwelle
5 gefihrt, ist eine Warmeabfuhr auf thermische
Pfade beschrankt, die sich radial von den Mangete-
lementen 16 durch den gesamten Rotorgrundkérper
4 bis zur Innenflache 17 und durch die Wand der
Rotorwelle 5 erstrecken. Demgegeniiber kdnnen
vorliegend deutlich kurzere thermische Pfade
erreicht werden, indem die ersten Temperierkanalab-
schnitte 7 auf derselben Radialposition bzw. in dem-
selben ersten Radialbereich 12 angeordnet werden,
in dem auch die Magnetelemente 16 angeordnet
sind.

[0033] Wie bereits beschrieben, weist der Rotor-
grundkoérper 4 eine beliebige Anzahl erster Tempe-
rierkanalabschnitte 7 auf. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel sind drei sich in Axialrichtung erstreckende
erste Temperierkanalabschnitte 7 vorgesehen. Hier-
bei kann grundsatzlich die Anzahl und die Geomet-
rie, insbesondere die Grolke bzw. Querschnittsform
und -flache der ersten Temperierkanalabschnitte 7
von der Anzahl, dem Querschnitt und der Grof3e der
zweiten Temperierkanalabschnitte 8 abweichen. Ins-
besondere ist der Querschnitt der ersten Temperier-
kanalabschnitte 7 deutlich groRer gewahlt, sodass
die Stromungsgeschwindigkeit in den ersten Tempe-
rierkanalabschnitten 7 entsprechend eingestellt wer-
den kann, um die Abfuhr von Warme von den Man-
getelementen 16 zu verbessern.

[0034] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist
der Rotorgrundkérper 4 genau drei Temperierkana-
labschnitte 7 auf. Diese sind in Umfangsrichtung
betrachtet abwechselnd mit Zugankern 18 angeord-
net, sodass sich in Umfangsrichtung jeweils einer der
drei Temperierkanalabschnitte 7 mit einem der drei
Zuganker 18 abwechselt. Die Zuganker 18 sind in
diesem Ausfiihrungsbeispiel somit ebenfalls in dem
ersten Radialbereich 12 angeordnet. Die Zuganker
18 bewirken auf den Rotorgrundkdrper 4 eine Axial-
kraft, sodass die einzelnen Rotorlamellen aneinan-
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der gepresst werden und somit alternative Fluidp-
fade in Radialrichtung unterbunden werden.
Stattdessen wird sichergestellt, dass das gesamte
Temperiermittel durch den Temperierkanal 6 stromt.

[0035] Die zuvor beschriebenen Magnetelemente
16 sind optional jeweils gruppenweise angeordnet,
namlich in Magnetelementgruppen 19. Zwischen
den Magnetelementgruppen 19 ist jeweils ein Zwi-
schenraum 20 ausgebildet. Die Magnetelemente 16
jeder Magnetelementgruppen 19 sind im Wesentli-
chen V-férmig angeordnet, sodass die Zwischen-
raume 20 eine umgekehrte V-Form, das heil3t im
Wesentlichen eine Dreiecksform, ausbilden. In
jedem Zwischenraum 20 ist entweder ein erster Tem-
perierkanalabschnitt 7 oder ein Zuganker 18 ange-
ordnet. Durch die verbesserte Temperierung bzw.
insbesondere Kiihlung, der Magnetelemente 16 ist
es maoglich, Magnetelemente 16 zu verwenden, die
einen gegentiber dem Stand der Technik reduzierten
Anteil an schweren seltenen Erden aufweisen. Durch
die gezielte Temperierung der Magnetelemente 16
kdnnen Magnetelemente 16 verwendet werden, die
einen Anteil geringer als 5% an schweren seltenen
Erden aufweisen, insbesondere geringer als 1%.
Alternativ ist es ebenso maoglich, Magnetelemente
16 zu verwenden, die einen dem Stand der Technik
Ublichen Anteil von schweren seltenen Erden aufwei-
sen, wobei die Leistungsfahigkeit der elektrischen
Maschine 2 durch die direkte Temperierung der Mag-
netelemente 16 entsprechend erhdéht werden kann.

[0036] Fig. 3, Fig. 4 zeigen schematisch einen Fluss
von Temperiermittel durch die Temperieranordnung 1
in Form einer Negativdarstellung, d.h., dass lediglich
mogliche Fluidpfade des Temperiermittels isoliert
dargestellt sind. Zur Verdeutlichung werden die
Bezugszeichen der die Fluidpfade begrenzenden
Bauteile verwendet. Hierbei ist die Flief3richtung wie-
der schematisch durch die Pfeile 9 dargestellt. Wie
bereits beschrieben, kann grundsatzlich die Stro-
mungsrichtung bzw. die Flief3richtung auch umge-
kehrt werden.

[0037] Die Rotorwelle 5 kann grundsatzlich beliebig
geformt sein, beispielsweise einen kreisrunden bzw.
zylindrischen Querschnitt aufweisen. In dem in Fig. 5
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird beispielhaft eine
Polygonwelle als Rotorwelle 5 verwendet, da dies
insbesondere fiir die mechanischen Eigenschaften
der elektrischen Maschine 2 vorteilhaft sein kann.
Wird eine solche Polygonwelle als Rotorwelle 5 ver-
wendet, bilden sich zwischen der Innenflache 17 des
Rotorgrundkérpers 4 und der AuRenflache der Rotor-
welle 5 Abstandsraume 21 aus, in denen ein thermi-
scher Kontakt zwischen dem Temperiermittel, das in
der Rotorwelle 5 gefiihrt wird, und dem Rotorgrund-
korper 4 reduziert bzw. unterbrochen ist. In einer sol-
chen Ausfiihrungsform, bei der die Rotorwelle 5 als
Polygonwelle ausgefiihrt ist, verbessert die Verwen-
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dung erster Temperierkanalabschnitte 7 nahe an den
Mangetelementen 16 die Abfliihrung von Warme wei-
ter.

[0038] Die in den einzelnen Ausfihrungsbeispielen
gezeigten Vorteile, Einzelheiten und Merkmale sind
beliebig untereinander austauschbar, aufeinander
Ubertragbar und miteinander kombinierbar.

Bezugszeichen

1 Temperieranordnung

2 elektrische Maschine

3 Rotor

4 Rotorgrundkorper

5 Rotorwelle

6 Temperierkanal

7 erster Temperierkanalabschnitt
8 zweiter Temperierkanalabschnitt
9 Pfeil

10 Fihrungselement

11 Umlenkabschnitt

12 erster Radialbereich

13 zweiter Radialbereich

14 AufRenflache

15 Radialposition

16 Magnetelement

17 Innenflache

18 Zuganker

19 Magnetelementgruppe

20 Zwischenraum

21 Abstandsraum
Patentanspriiche

1. Rotor (3) fUr eine elektrische Maschine (2),
insbesondere eine elektrische Maschine (2) eines
Kraftfahrzeugs, umfassend einen mit einer Rotor-
welle (5) gekoppelten oder koppelbaren Rotorgrund-
kérper (4), insbesondere umfassend eine Vielzahl
an in Axialrichtung benachbart angeordneten Rotor-
lamellen, wobei in dem Rotorgrundkdrper (4) Mag-
netelemente (16), insbesondere Pemanentmagnete,
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetelemente (16) in einem sich in Umfangs-
richtung des Rotorgrundkérpers (4) erstreckenden
ersten Radialbereich (12) angeordnet sind und der
Rotorgrundkoérper (4) wenigstens einen in Axialrich-
tung in dem ersten Radialbereich (12) verlaufenden
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Temperierkanalabschnitt (7, 8) eines Temperierka-
nals (6) aufweist.

2. Rotor (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Temperierkanal (6) wenigstens
einen ersten Temperierkanalabschnitt (7) aufweist,
der sich axial durch den Rotorgrundkérper (4) in
dem ersten Radialbereich (12) erstreckt, in welchem
ersten Radialbereich (12) die Magnetelemente (16)
angeordnet sind, wobei der Temperierkanal (6)
wenigstens einen zweiten Temperierkanalabschnitt
(8) aufweist, der sich axial durch den Rotorgrundkér-
per (4) in einem zweiten Radialbereich (13)
erstreckt, wobei der zweite Radialbereich (13)
naher an der Drehachse der Rotorwelle (5) angeord-
net ist als der erste Radialbereich (12).

3. Rotor (3) nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch ein an einer, insbesondere einer Zufiihrseite
des Rotors (3) abgewandten, Seitenflache angeord-
netes Fiihrungselement (10), das dazu ausgebildet
ist, einen Zuflhrkanal mit dem zweiten Temperierka-
nalabschnitt (8) zu verbinden.

4. Rotor (3) nach Anspruch 2 oder 3, gekenn-
zeichnet durch einen, insbesondere auf der Zufuhr-
seite des Rotorgrundkorpers (4) angeordneten,
Umlenkabschnitt (11), der dazu ausgebildet ist, den
wenigstens einen zweiten Temperierkanalabschnitt
(8) mit dem wenigstens einen ersten Temperierka-
nalabschnitt (7) zu verbinden.

5. Rotor (3) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotorwelle (5) als Zylinderwelle oder als Polygon-
welle ausgebildet ist.

6. Rotor (3) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotorgrundkdrper (4) wenigstens einen, insbeson-
dere wenigstens drei in Umfangsrichtung verteilte,
Zuganker (18) aufweist, welcher Zuganker (18)
dazu ausgebildet ist, die Rotorlamellen des Rotor-
grundkdrpers (4) mit einer Axialkraft zu beaufschla-
gen.

7. Rotor (3) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere Magnetelemente (16) zu einer Magnetelement-
gruppe (19) angeordnet sind, wobei zwischen
jeweils zwei Magnetelementgruppen (19) ein, insbe-
sondere V-formiger, Umfangsabschnitt ausgebildet
ist, in dem wenigstens ein erster Temperierkanalab-
schnitt (7) angeordnet ist.

8. Rotor (3) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetelemente (16) einen Anteil seltener Erden
unterhalb einer Obergrenze aufweisen, wobei die
Obergrenze 1-5%, insbesondere 1%, betragt.
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9. Temperieranordnung (1), umfassend eine
elektrische Maschine (2) mit einer Rotor (3) nach
einem der vorangehenden Anspriche und eine mit
dem Rotor (3) der elektrischen Maschine (2) gekop-
pelte Temperiervorrichtung.

10. Kraftfahrzeug, umfassend eine Temperieran-
ordnung (1) nach dem vorangehenden Anspruch.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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