wo 20227214141 A1 |0 00000 KO0 0 OO 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum

13. Oktober 2022 (13.10.2022)

=
WIPO I PCT

-~

(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2022/214141 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation:
HO2K 5/22 (2006.01)

HO2K 9/197 (2006.01) HO2K 7/00 (2006.01)
HOIR 13/03 (2006.01) HO2K 16/04 (2006.01)
HOIR 13/52 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen:

(22) Internationales Anmeldedatum:

08. April 2022 (08.04.2022)

(25) Einreichungssprache:
(26) Veroffentlichungssprache:

(30) Angaben zur Prioritiit:
102021 108 951 .4

10. April 2021 (10.04.2021)

HOIR 13/74 (2006.01)

PCT/DE2022/100263

(71) Anmelder: SCHAEFFLER TECHNOLOGIES AG &
CO. KG [DE/DE]; Industriestrale 1-3, 91074 Herzogenau-
rach (DE).

(72) Erfinder: RIESS, Stefan; Drosselweg 9, 86916 Kaufering
(DE). MENHART, Michael; Hauptstr. 44, 86859 Igling
(DE). SONNTAG, Carsten; Hauser Str. 34, 82131 Gau-
ting-Konigswiesen (DE). OSWALD, Johann, Murnauer
Str. 33, 82438 Eschenlohe (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Deutsch Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart). AE, AG, AL,
Deutsch AM, AOQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DJ, DK, DM, DO,

DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,

DE HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, IT, JM, JO, JP, KE, KG, KH,

KN, KP, KR, KW,KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,

(54) Title: ELECTRIC MACHINE
(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHE MASCHINE

91w

N

72

Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to an electric machine, in particular for
an electric drive train in a motor vehicle, comprising a rotor that is rotatably
mounted relative to a stator, the rotor having a rotor shaft with at least one
rotor member which is non-slidably arranged on the rotor shaft for conjoint
rotation therewith, the stator having at least one first stator member, the first
stator member having a first stator winding which is arranged within a first
chamber (51), at least part of which is enclosed by a delimiting first casing
component (91). The first casing component (91) contains an electric con-
nection element (70) that includes a contacting member (71) and a reception
sleeve (73) which extend through the casing component (91) in such a way
that a first portion (77) of the reception sleeve (73) protrudes into the first
chamber (51) and a second portion (72) of the contacting member (71) can
be contacted from the side of the first casing component (91) facing away
from the first chamber (51). The contacting member (71) is secured in the
reception sleeve (73), and the reception sleeve (73) is accommodated in the
first casing component (91).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine,
insbesondere fiir einen elektrisch betriebenen Antriebsstrang eines Kraft-
fahrzeugs, umfassend einen relativ zu einem Stator drehbar gelagerten Ro-
tor, wobei der Rotor eine Rotorwelle mit zumindest einem auf der Rotor-
welle dreh- und verschiebefest angeordneten Rotorkorper aufweist und der
Stator wenigstens einen ersten Statorkérper umfasst, wobei der erste Sta-
torkorper eine erste Statorwicklung aufweist, welche innerhalb eines ersten
Raums (51) angeordnet ist, der zumindest abschnittsweise von einem be-
grenzenden ersten Gehdusebauteil (91) umfasst ist. In dem ersten Gehiuse-
bauteil (91) ist ein elektrisches Anschlusselement (70) angeordnet, das einen
Kontaktierungskorper (71) und eine Aufnahmehiilse (73) aufweist, welche
sich durch das
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)
Gehdusebauteil (91) derart erstrecken, dass ein erster Abschnitt (77) der Aufnahmehiilse (73) in den ersten Raum (51) hineinragt und ein
zweiter Abschnitt (72) des Kontaktierungskorpers (71) von der dem ersten Raum (51) abgewandten Seite des ersten Gehéiusebauteils
(91) kontaktierbar ist. Der Kontaktierungskoérper (71) ist in der Aufnahmebhiilse (73) fixiert und die Aufnahmehiilse (73) ist in dem
ersten Gehdusebauteil (91) aufgenommen.
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Elektrische Maschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, insbesondere fir einen
elektrisch betriebenen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, umfassend einen relativ zu
einem Stator drehbar gelagerten Rotor, wobei der Rotor eine Rotorwelle mit zumindest
einem auf der Rotorwelle dreh- und verschiebefest angeordneten Rotorkdrper aufweist und
der Stator wenigstens einen ersten Statorkdrper umfasst, wobei der erste Statorkérper eine
erste Statorwicklung aufweist, welche innerhalb eines ersten Raums angeordnet ist, der

zumindest abschnittsweise von einem begrenzenden ersten Gehdusebauteil umfasst ist.

Bei Kraftfahrzeugen werden fUr den Antrieb verstérkt Elektromotoren eingesetzt, um
Alternativen zu Verbrennungsmotoren zu schaffen, die fossile Brennstoffe bendétigen. Um
die Alltagstauglichkeit der Elektroantriebe zu verbessern und zudem den Benutzern den
gewohnten Fahrkomfort bieten zu kénnen, sind bereits erhebliche Anstrengungen

unternommen worden.

Eine ausfuhrliche Darstellung zu einem Elektroantrieb ergibt sich aus einem Artikel der
Zeitschrift ATZ 113. Jahrgang, 05/2011, Seiten 360-365 von Erik Schneider, Frank Fickl,
Bernd Cebulski und Jens Liebold mit dem Titel: Hochintegrativ und Flexibel Elektrische
Antriebseinheit fur E-Fahrzeuge. In diesem Artikel wird eine Antriebseinheit flr eine Achse
eines Fahrzeugs beschrieben, welche einen E-Motor umfasst, der konzentrisch und koaxial
zu einem Kegelraddifferenzial angeordnet ist, wobei in dem Leistungsstrang zwischen
Elektromotor und Kegelraddifferenzial ein schaltbarer 2-Gang-Planetenradsatz angeordnet
ist, der ebenfalls koaxial zu dem E-Motor bzw. dem Kegelraddifferenzial oder
Stirnradifferenzial positioniert ist. Die Antriebseinheit ist sehr kompakt aufgebaut und
erlaubt aufgrund des schaltbaren 2-Gang-Planetenradsatzes einen guten Kompromiss
zwischen Steigfahigkeit, Beschleunigung und Energieverbrauch. Derartige
Antriebseinheiten werden auch als E-Achsen oder elektrisch betreibbarer Antriebsstrang

bezeichnet.

Neben den rein elektrisch betriebenen Antriebsstrédngen sind auch hybride Antriebsstrange
bekannt. Derartige Antriebsstrange eines Hybridfahrzeuges umfassen Ublicherweise eine
Kombination aus einer Brennkraftmaschine und einem Elektromotor und erméglichen -
beispielsweise in Ballungsgebieten - eine rein elektrische Betriebsweise bei gleichzeitiger
ausreichender Reichweite und Verfligbarkeit gerade bei Uberlandfahrten. Zudem besteht
die Méglichkeit, in bestimmten Betriebssituationen gleichzeitig durch die

Brennkraftmaschine und den Elektromotor anzutreiben.
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Bei der Entwicklung der flr E-Achsen oder Hybridmodule vorgesehenen elektrischen
Maschinen besteht ein anhaltendes Bedurfnis daran, deren Leistungsdichten zu steigern,
so dass der hierzu notwendigen Kuhlung der elektrischen Maschinen wachsende
Bedeutung zukommt. Aufgrund der notwenigen Kuhlleistungen haben sich in den meisten
Konzepten HydraulikflUssigkeiten, wie Kuhldle, zum Abtransport von Warme aus den

thermisch beaufschlagten Bereichen einer elektrischen Maschine durchgesetzt.

Die Mantelkihlung sowie die Wickelkopfkihlung sind beispielsweise aus dem Stand der
Technik fur die Realisierung einer Kihlung von elektrischen Maschinen mittels
Hydraulikflissigkeiten bekannt. Wahrend die Mantelk(hlung die entstehende Warme an der
auReren Oberflache des Statorblechpakets in einen Kihlkreislauf Gbertragt, erfolgt bei der
Wickelkopfkiihlung der WarmeUlbergang direkt an den Leitern auRerhalb des

Statorblechpakets im Bereich der Wickelképfe in das Fluid.

Weitere Verbesserungen bieten getrennt ausgeflhrte Kihlkanale, welche sowohl in das
Blechpaket des Stators (siehe z. B. EP3157138 A1) als auch in die Nut zuséatzlich zu den
Leitern eingebracht werden (siehe z. B. Markus Schiefer: Indirekte Wicklungskihlung von
hochausgenutzten permanenterregten Synchronmaschinen mit Zahnspulenwicklung,

Dissertation, Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), 2017).

Es sind auch Konzepte bekannt, bei denen die Wicklungen direkt mit Hydraulikflissigkeit
umstrémt werden, um die Leistungsdichte zu erhéhen. Eine verbesserte Kihlung mit
direktem Kontakt von Hydraulikfllissigkeit und Leiter in der Nut ist bereits grundséatzlich aus
dem Stand der Technik bekannt. So beschreibt beispielsweise DE102015013018 A1 eine
Lésung fur elektrische Maschinen mit Einzelzahnwicklung, wobei das Fluid direkt die

Wicklungen, welche um die Zahne gewickelt sind, umstrémt.

Fur eine gute elektrische Kontaktierung und mechanischen Anschluss zwischen einer
Nassseite und einer Trockenseite einer derartigen direktgekuhlten Wicklung sind
Ublicherweise elektrische Kontaktierungskdrper vorgesehen, welche beispielsweise ein Auf-
oder Einstecken von elektrischen Leitern erlauben und diese so elektrisch wie mechanisch
verbinden. Hierzu ist eine definierte Vorspannkraft der Kontaktierung erforderlich. Die
Vorspannkraft ist begrenzt von der mechanischen Tragféhigkeit des Verbindungselements
und des Kontaktbereichs. Die mechanische Tragféhigkeit des Verbindungselements wird
bspw. durch Kaltverfestigung, Zulegierung von Fremdatomen oder Ausscheidungshartung

erzielt. Diese Malkhahmen behindern allerdings den Elektronenfluss im Werkstoff. Bei den
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verwendeten Materialien steht deswegen eine gute elektrische Leitfahigkeit im Widerspruch

mit einer guten mechanischen Tragféahigkeit.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektrische Maschine bereitzustellen, die eine
sichere elektrische wie mechanische Kontaktierung zwischen einer Nassseite und einer
Trockenseite aufweist. Ferner soll die elektrische Maschine kostenglnstig herstellbar sowie

montagefreundlich ausgefuhrt sein.

Diese Aufgabe wird mit den in den unabhéangigen Ansprichen angegebenen MalRnahmen

geldst.

Weitervorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der

abhangigen Ansprlche.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine elektrische Maschine, insbesondere flr einen
elektrisch betriebenen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, umfassend einen relativ zu
einem Stator drehbar gelagerten Rotor, wobei der Rotor eine Rotorwelle mit zumindest
einem auf der Rotorwelle dreh- und verschiebefest angeordneten Rotorkdrper aufweist und
der Stator wenigstens einen ersten Statorkdrper umfasst, wobei der erste Statorkérper eine
erste Statorwicklung aufweist, welche innerhalb eines ersten Raums angeordnet ist, der
zumindest abschnittsweise von einem begrenzenden ersten Gehdusebauteil umfasst ist. In
dem ersten Gehausebauteil ist ein elektrisches Anschlusselement angeordnet, das einen
Kontaktierungskoérper und eine Aufnahmehdlse aufweist, welche sich durch das
Gehausebauteil derart erstrecken, dass ein erster Abschnitt der Aufnahmehlilse in den
ersten Raum hineinragt und ein zweiter Abschnitt des Kontaktierungskérpers von der dem
ersten Raum abgewandten Seite des ersten Gehdusebauteils kontaktierbar ist. Der
Kontaktierungskérper ist in der Aufnahmehdulse fixiert und die Aufnahmehduise ist in dem

ersten Gehausebauteil aufgenommen.

Erfindungsgeman kann mittels der elektrischen Maschine grundséatzlich eine Aufteilung der
Funktionen von elektrischer Leitung sowie Kraftaufnahme des elektrischen
Anschlusselements bereitgestellt werden, so dass der Kraftfluss maRgeblich durch den
Kontaktierungskérper vorzugsweise als ein Element von mechanisch hdéherer Tragfahigkeit
bzw. Festigkeit und der Stromfluss maRgeblich durch die Aufnahmehtilse vorzugsweise als

ein Element héherer spezifischer elektrischer Leitfahigkeit verlduft.
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Hierzu besitzt des elektrische Anschlusselement vorzugsweise den Kontaktierungskérper,
welcher mittels einer Presspassung in der Aufnahmehlse fixiert ist. Es kann insbesondere
vorgesehen sein, einen in die Aufnahmehdllse eingepressten Bolzen oder einer
Gewindebuchse als Kontaktierungskdrper zu verwenden, dessen Hauptfunktion die
Abstlitzung der Klemmkrafte beispielsweise iber den tragenden Querschnitt und einen
Hinterschnitt ist. Der Werkstoff des Bolzens bzw. der Gewindebuchse besitzt in vorteilhafter
Weise eine hdhere mechanische Belastbarkeit (FlieRgrenze) als der Werkstoff der
Aufnahmehduise. Die Aufnahmehdllse ihrerseits weist bevorzugt eine héhere spezifische
elektrische Leitfahigkeit verglichen mit dem Kontaktierungskérper auf. DafUr ist der
Werkstoff der Aufnahmehulse weicher und hat demnach eine geringere mechanische

Belastbarkeit (FlieRgrenze) als der Werkstoff des Kontaktierungskdrpers.

Der als Bolzen oder Gewindebuchse ausgebildete Kontaktierungskdrper wird in
bevorzugter Weise so in das Geh&usebauteil eingepresst, dass der weichere Werkstoff
elastisch und plastisch umgeformt wird, sodass die Dichtwirkung ausreicht, um die beiden
R&ume beidseits des Gehdusebauteils gegeneinander bzw. einen Raum gegen die Umwelt
abzudichten. Dafur ist insbesondere bevorzugt am Kontaktierungskérper, beispielsweise
am Bolzen bzw. der Gewindebuchse, eine Querschnittsaufweitung vorgesehen, welche fir
die Umformung des weicheren Werkstoffs ausgelegt ist. Der elastische Anteil der
Umformung sorgt dabei fur die Aufrechterhaltung der Anpressung und der plastische Anteil
der Umformung zur Verldngerung der Dichtstrecken im daflr vorgesehenen Bereich.
Uberschiissiges Material der Aufnahmehdilse wird dabei in einem dafiir vorgesehenen
Bereich aufgenommen. Gleichzeitig entsteht durch die Querschnittsaufweitung des
Kontaktierungskérpers, beispielsweise des Bolzens bzw. der Gewindebuchse, eine
Hinterschneidung, die dem Auszug der Aufnahmehtlse entgegenwirkt. Der Raum zur
Aufnahme des Uberschissigen Materials beim Einpressvorgang kann in zu bevorzugender
Weise ebenfalls mit zusatzlichen Dichtmitteln oder Dichtelementen bestlickt werden und so

die Dichtwirkung weiter steigern.

Die Aufnahmehulse mit dem eingepressten Kontaktierungskdrper, beispielsweise dem
Bolzen bzw. der Gewindebuchse, wird besonders bevorzugt elektrisch isoliert im
Gehé&usebauteil angebracht. Daftr kann beispielsweise entweder das Gehausebauteil aus
einem elektrisch schlecht leitenden Werkstoff bzw. einem Isolationsstoff gefertigt oder in
einen elektrisch nichtleitenden Adapter eingesetzt sein, der die elektrische
Isolationswirkung zwischen dem Gehausebauteil und dem Zusammenbau aus

Kontaktierungskérper und Aufnahmehduise realisiert. Die Dichtwirkung kann beispielsweise
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Uber Dichtelemente zwischen der Aufnahmehulse und dem angrenzenden Geh&usebauteil

oder Adapter erzielt werden.

Zunachst werden die einzelnen Elemente des beanspruchten Erfindungsgegenstandes in
der Reihenfolge ihrer Nennung im Anspruchssatz erldutert und nachfolgend besonders

bevorzugte Ausgestaltungen des Erfindungsgegenstandes beschrieben.

Elektrische Maschinen dienen zur Umwandlung elektrischer Energie in mechanische
Energie und/oder umgekehrt, und umfassen in der Regel einen als Stator, Stédnder oder
Anker bezeichneten ortsfesten Teil sowie einen als Rotor oder L&ufer bezeichneten und
gegeniber dem ortsfesten Teil beweglich angeordneten Teil. Im Falle von als
Rotationsmaschinen ausgebildeten elektrischen Maschinen wird insbesondere zwischen
Radialflussmaschinen und Axialflussmaschinen unterschieden. Dabei zeichnet sich eine
Radialflussmaschine dadurch aus, dass die Magnetfeldlinien in dem zwischen Rotor und
Stator ausgebildeten Luftspalt, sich in radialer Richtung erstrecken, wahrend im Falle einer
Axialflussmaschine sich die Magnetfeldlinien in dem zwischen Rotor und Stator gebildeten
Luftspalt in axialer Richtung erstrecken. Die erfindungsgemafe elektrische Maschine kann

als Axialflussmaschine oder Radialflussmaschine ausgebildet sein.

Der Stator der elektrischen Maschine kann insbesondere als Stator fir eine
Radialflussmaschine ausgebildet sein. Der Stator einer Radialflussmaschine ist
Ublicherweise zylindrisch aufgebaut und besteht bevorzugt aus gegeneinander elektrisch
isolierten und geschichtet aufgebauten und zu Blechpaketen paketierten Elektroblechen.
Uber den Umfang verteilt, kénnen in das Elektroblech parallel zur Rotorwelle verlaufend
angeordnet Nuten und/oder Kanéle eingelassen sein, welche die Statorwicklung bzw. Teile
der Statorwicklung aufnehmen. Der fur eine Radialflussmaschine ausgebildete Stator kann
als Stator fur einen Innenlaufer oder AuRenléufer ausgebildet sein. Bei einem Innenl&ufer
erstrecken sich beispielsweise die Statorzéhne radial nach innen, wéhrend sie sich bei

einem AuRenlaufer radial nach auRen erstrecken.

Die erfindungsgemalfie elektrische Maschine ist insbesondere fur die Verwendung
innerhalb eines Antriebsstrang eines hybrid- oder vollelektrisch angetriebenen
Kraftfahrzeugs vorgesehen. Insbesondere ist die elektrische Maschine so dimensioniert,
dass Fahrzeuggeschwindigkeiten gréRer als 50 km/h, vorzugsweise gréfier als 80 km/h und
insbesondere gréler als 100 km/h erreicht werden kénnen. Besonders bevorzugt weist die
elektrische Maschine eine Leistung groRer als 30 kW, vorzugsweise gréRer als 50 kW und

insbesondere gréler als 70 kW auf. Es ist des Weiteren bevorzugt, dass die elektrische
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Maschine Drehzahlen gréRer als 5.000 U/min, besonders bevorzugt gréfer als 10.000

U/min, ganz besonders bevorzugt gréer als 12.500 U/min bereitstellt.

Eine Statorwicklung ist ein elektrisch leitfahiger Leiter, dessen Langenerstreckung
wesentlich gréfer ist als seine Erstreckung senkrecht zur Langserstreckung. Die
Statorwicklung kann grundsatzlich jede beliebige Querschnittsform aufweisen. Bevorzugt
sind rechteckige Querschnittsformen, da sich mit diesen hohe Packungs- und folglich
Leistungsdichten erzielen lassen. Ganz besonders bevorzugt ist eine Statorwicklung aus
Kupfer gebildet. Bevorzugt weist eine Statorwicklung eine Isolierung auf. Zur Isolierung der
Statorwicklung kann beispielsweise Glimmerpapier, welches aus mechanischen Grinden
durch einen Glasgewebetrager verstérkt sein kann, in Bandform um eine oder mehrere
Statorwicklungen gewickelt sein, welche mittels eines aushartenden Harzes imprégniert
sind. Grundsatzlich ist es auch méglich, eine aushartbares Polymer oder eine Lackschicht

ohne ein Glimmerpapier zu verwenden, um eine Statorwicklung zu isolieren.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
elektrische Maschine als Axialflussmaschine ausgebildet ist, umfassend den relativ zu dem
Stator drehbar in einem Trockenraum gelagerten Rotor, wobei der Rotor die Rotorwelle mit
zumindest dem ersten scheibenférmig ausgebildeten, auf der Rotorwelle dreh- und
verschiebefest angeordneten, Rotorkdrper aufweist, wobei der Stator den ersten
ringscheibenférmigen Statorkérper und den zweiten ringscheibenférmigen Statorkérper
umfasst, welche koaxial zueinander und zu der Rotorwelle angeordnet und axial unter
Zwischenanordnung des Rotors voneinander beabstandet sind. Der Vorteil dieser
Ausgestaltung liegt darin, dass die elektrische Maschine so axial sehr kompakt bauend

ausgebildet werden kann.

Der magnetische Fluss in einer derartigen elektrischen Axialflussmaschine (AFM), wie
beispielsweise eine als Axialflussmaschine ausgebildete elektrische Antriebsmaschine
eines Kraftfahrzeugs, ist im Luftspalt zwischen Stator und Rotor axial zu einer
Rotationsrichtung des Rotors der Axialflussmaschine gerichtet. Es existieren
unterschiedliche Typen von Axialflussmaschinen. Ein bekannter Typ ist eine sogenannte |-
Anordnung, bei der der Rotor axial neben einem Stator oder zwischen zwei Statoren
angeordnet ist. Ein anderer bekannter Typ ist eine sogenannte H-Anordnung, bei der zwei
Rotoren auf gegeniberliegenden axialen Seiten eines Stators angeordnet sind. Im

Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ist eine I-Anordnung bevorzugt.
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Es kann gemaf einer weiteren bevorzugten Weiterentwicklung der Erfindung auch
vorgesehen sein, dass ein hydraulisches Verbindungselement aus einem elektrisch
nichtleitfahigen Material gebildet ist. Es kann hierdurch erreicht werden, dass eine gute
elektrische Isolationswirkung zu elektrisch leitenden Bauteilen der elektrischen Maschine

bereitgestellt werden kann.

Des Weiteren kann es geman einer ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen sein, dass das hydraulische Verbindungselement eine im Wesentlichen

zylinderringartige Raumform aufweist.

GemaR einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung kann es
vorgesehen sein, dass das hydraulische Verbindungselement radial oberhalb des ersten

Statorkorpers und/oder des zweiten Statorkérpers positioniert ist.

Des Weiteren kann die Erfindung auch dahingehend weiterentwickelt sein, dass das
hydraulische Verbindungselement eine erste Dichtung aufweist, die den ersten
Hydraulikraum gegenUber dem Trockenraum des Rotors abdichtet und/oder das
hydraulische Verbindungselement eine zweite Dichtung aufweist, die den zweiten
Hydraulikraum gegenUber dem Trockenraum des Rotors abdichtet. In einer ebenfalls
bevorzugten Ausgestaltungsvariante der Erfindung kann in diesem Zusammenhang auch
vorgesehen sein, dass die erste Dichtung und/oder die zweite Dichtung einstiickig mit dem

hydraulischen Verbindungselement ausgebildet sind/ist.

Auch kann es vorteilhaft sein, die Erfindung dahingehend weiterzuentwickeln, dass das
hydraulische Verbindungselement mittels einer Presspassung mit einem den ersten
Hydraulikraum zumindest abschnittsweise begrenzenden ersten Gehdusebauteil
verbunden ist und/oder das hydraulische Verbindungselement mittels einer Presspassung
mit einem den zweiten Hydraulikraum zumindest abschnittsweise begrenzenden zweiten

Gehéausebauteil verbunden ist.

GemaR einer weiteren zu bevorzugenden Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes
kann vorgesehen sein, dass eine Mehrzahl von hydraulischen Verbindungselementen
umfénglich verteilt zwischen dem ersten Hydraulikraum und dem zweiten Hydraulikraum

angeordnet ist.

SchlieRlich kann die Erfindung auch in vorteilhafter Weise dahingehend ausgefiihrt sein,

dass die hydraulischen Verbindungselemente im Wesentlichen identisch ausgefihrt sind,
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wodurch die Bauteilkomplexitdt und somit die Herstellkosten der elektrischen Maschine

gesenkt werden kénnen.

Es ist ferner zu bevorzugen, dass die Wicklungsenden der Axialflussmaschine in der Art
verlaufen, dass im Zusammenbau die Wicklungsenden parallel bzw. ann&hernd parallel zur
Maschinenhauptachse orientiert sind. Die Wicklungsenden werden bei der Montage in
bevorzugter Weise durch dafir vorgesehene und entsprechend ausgebildete lokale
Freimachungen der Axialflussmaschine zu einer der Stirnseiten der Axialflussmaschine
gefuhrt und nach dem entsprechenden axialen Zusammenschieben der entsprechenden
Maschinenteile geeignet elektrisch und mechanisch verbunden. Die so verbundenen
Wicklungsenden der Statoren werden in besonders bevorzugter Weise stirnseitig tber
Verbindungsleiter zu den axial positionierten Phasenanschlissen gefilhrt. Diese
Verbindungsleiter kdnnen durch Wicklungsenden nahtlos an die Wicklung anschlielen oder
an die Wicklung geeignet elektrisch und mechanisch angeschlossen sein. Der Sternpunkt
bzw. die Sternpunkte der Maschine werden bevorzugt dabei nicht bis zum

Phasenanschluss ausgeflhrt.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Werkstoff des Kontaktierungskoérpers eine hdhere FlieRgrenze als der Werkstoff
Aufnahmehdlse aufweist. Es kann gemaf einer weiteren bevorzugten Weiterentwicklung
der Erfindung auch vorgesehen sein, dass der Werkstoff der Aufnahmehilse eine héhere
spezifische elektrische Leitfahigkeit aufweist als der Werkstoff des Kontaktierungskérpers.
Hierdurch kann insbesondere eine gute plastische Anbindung der Aufnahmehltilse an ein
umliegendes Gehdusebauteil als auch gegentber dem Kontaktierungskérper bei

gleichzeitig guter Isolationswirkung bereitgestellt werden.

Des Weiteren kann es geman einer ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen sein, dass der erste Abschnitt des Kontaktierungskdrpers als Bolzen,
insbesondere Gewindebolzen ausgeformt ist, so dass eine montagesichere
Schraubverbindung bereitgestellt werden kann. GemaR einer weiteren besonders
bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass der erste
Abschnitt des Kontaktierungskérpers als Buchse, insbesondere als Gewindebuchse,

ausgeflhrt ist, wodurch ebenfalls eine montagesichere Schraubverbindung realisierbar ist.

Des Weiteren kann die Erfindung auch dahingehend weiterentwickelt sein, dass die

Presspassung zwischen dem Kontaktierungskdrper und der Aufnahmehtilse wenigstens
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einen Hinterschnitt aufweist, so dass insbesondere Axialkrafte hieriiber zumindest teilweise

abgestutzt werden kénnen.

In einer ebenfalls bevorzugten Ausgestaltungsvariante der Erfindung kann auch
vorgesehen sein, dass der Kontaktierungskérper im Bereich der Presspassung eine
umlaufende Nut aufweist, in welche bei der Ausbildung der Presspassung plastisch
verformtes Material der Aufnahmehulse aufnimmt und hierdurch eine zusatzliche axiale

Sicherung des Kontaktierungskérpers gegenuber der Aufnahmehdulse bereitstellt.

Auch kann es vorteilhaft sein, die Erfindung dahingehend weiterzuentwickeln, dass die
Aufnahmehdlse an ihrer auReren Mantelflache eine Dichtung aufweist, mittels derer die
Aufnahmehtilse gegenitiber dem Gehadusebauteil abgedichtet ist, wodurch die Dichtwirkung

weiter optimiert werden kann.

GemaR einer weiteren zu bevorzugenden Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes
kann vorgesehen sein, dass die elektrische Maschine als Axialflussmaschine ausgeflihrt ist,
bei der der Rotor drehbar in einem Trockenraum gelagert, wobei die Rotorwelle zumindest
einen ersten scheibenférmig ausgebildeten, auf der Rotorwelle dreh- und verschiebefest
angeordneten Rotorkérper aufweist, und der Stator einen ersten ringscheibenférmigen
Statorkdrper und einen zweiten ringscheibenférmigen Statorkdrper umfasst, welche koaxial
zueinander und zu der Rotorwelle angeordnet und axial unter Zwischenanordnung des
Rotors voneinander beabstandet sind, wobei der erste Statorkdrper eine erste
Statorwicklung und der zweite Statorkdrper eine zweite Statorwicklung aufweist und die
erste Statorwicklung innerhalb eines ersten Hydraulikraums und die zweite Statorwicklung
innerhalb eines zweiten Hydraulikraums angeordnet sind, innerhalb derer die jeweiligen
Statorwicklungen, jeweils von einem Hydraulikfluid zumindest abschnittsweise kontaktierbar

sind.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren ohne Beschrénkung des allgemeinen

Erfindungsgedankens néher erlautert werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine elektrische Axialflussmaschine in einer schematischen

Axialschnittansicht,
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Figur 2 eine Detailansicht eines elektrischen Anschlusselements in einer
schematischen Schnittdarstellung,
Figur 3 eine Detailansicht einer Presspassung zwischen Aufnahmehtlse und

Kontaktierungskérper in einer schematischen Schnittdarstellung, und

Figur 4 ein Kraftfahrzeug mit einer elektrischen Maschine in schematischen

Blockschaltdarstellungen.

Die Figur 1 zeigt eine elektrische Maschine 1 fir einen elektrisch betriebenen
Antriebsstrang 10 eines Kraftfahrzeugs 11, wie es exemplarisch in der Figur 3 gezeigt ist. In
der oberen Darstellung der Figur 3 ist der Antriebsstrang 10 eines hybrid angetriebenen
und in der unteren Darstellung eines vollelekirisch angetriebenen Kraftfahrzeugs 11 mit

jeweils einer elektrischen Maschine 1 gezeigt.

Die elektrische Maschine 1 umfasst einen relativ zu einem Stator 2 drehbar gelagerten
Rotor 3, wobei der Rotor 3 eine Rotorwelle 30 mit zumindest einem auf der Rotorwelle 30
dreh- und verschiebefest angeordneten Rotorkérper 31 aufweist. Der Stator 2 besitzt einen
ersten Statorkdrper 21, wobei der erste Statorkdrper 21 eine erste Statorwicklung 41
aufweist, welche innerhalb eines ersten Hydraulikraums bzw. Nassraums 51 angeordnet
ist, innerhalb dessen die erste Statorwicklung 41 von einem Hydraulikfluid 5 zumindest
abschnittsweise kontaktierbar ist, und wobei der erste Hydraulikraum 51 zumindest

abschnittsweise von einem begrenzenden ersten Gehdusebauteil 91 umfasst ist.

Ersichtlich ist aus der Figur 1 ferner, dass die elektrische Maschine als Axialflussmaschine
1 ausgefihrt ist, bei der der Rotor 3 drehbar in einem Trockenraum 32 gelagert, wobei die
Rotorwelle 30 zumindest einen ersten scheibenférmig ausgebildeten, auf der Rotorwelle 30
dreh- und verschiebefest angeordneten Rotorkdrper 31 aufweist, und der Stator 2 einen
ersten ringscheibenférmigen Statorkdrper 21 und einen zweiten ringscheibenférmigen
Statorkérper 22 umfasst, welche koaxial zueinander und zu der Rotorwelle 30 angeordnet
und axial unter Zwischenanordnung des Rotors 3 voneinander beabstandet sind, wobei der
erste Statorkdrper 21 eine erste Statorwicklung 41 und der zweite Statorkérper 22 eine
zweite Statorwicklung 42 aufweist und die erste Statorwicklung 41 innerhalb eines ersten
Hydraulikraums 51 und die zweite Statorwicklung 42 innerhalb eines zweiten
Hydraulikraums bzw. Nassraums 52 angeordnet sind, innerhalb dessen die jeweiligen
Statorwicklungen 41,42 jeweils von einem Hydraulikfluid 5 zumindest abschnittsweise

kontaktierbar sind.
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Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, ist in dem ersten Gehausebauteil 91 ist ein elektrisches
Anschlusselement 70 angeordnet ist, das einen Kontaktierungskérper 71 und eine
Aufnahmehllse 73 aufweist, welche sich durch das Gehdusebauteil 91 derart erstrecken,
dass ein erster zylinderférmiger Abschnitt 77 der Aufnahmehilse 77 in den ersten
Hydraulikraum 51 hineinragt und ein zweiter zylinderférmiger Abschnitt 72 des
Kontaktierungskérpers 71 von der dem ersten Hydraulikraum 51 abgewandten Seite des
ersten Gehausebauteils 91 kontaktierbar ist. Der Kontaktierungskorper 71 ist mittels einer
umfénglich geschlossenen Presspassung in einer Aufnahmehulse 73 fixiert, welche
ihrerseits mittels einer Presspassung in dem ersten Gehdusebauteil 91 aufgenommen ist.
Der zweite Abschnitt 72 des Kontaktierungskérpers 71 ist als Bolzen, insbesondere
Gewindebolzen ausgeformt. Alternativ wéare es auch maéglich, dass der zweite Abschnitt 72
des Kontaktierungskérpers 71 als Buchse, insbesondere als Gewindebuchse, ausgefltihrt
ist. Der Kontaktierungskérper 71 verlauft in seiner Langserstreckung achsparallel zur

Rotationsachse des Rotors 30.

Das elektrische Anschlusselement 70 ist in Richtung des ersten bzw. zweiten
Hydraulikraums 51,52 mit einem oder mehreren der elektrischen Leitern 7 der
Statorwicklungen 41,42 verbunden. Insbesondere kénnen an einem elektrischen
Anschlusselement 70 elektrische Leiter 7 einer gleichen Phase angeschlossen sein. Dies
ist in dem in der Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel der Fall. Die der gleichen Phase
zugeordneten ersten Wicklungsenden 43 der ersten Statorwicklung 41 und die zweiten
Wicklungsenden 42 der zweiten Statorwicklung 42 sind an dem elektrischen
Anschlusselement 70 elektrisch wie auch mechanisch angebunden. Der Anschluss an den
zweiten Abschnitt 77 deder Aufnahmehtlse 73 kann beispielsweise durch Verléten oder
Verschweil’en erfolgen oder aber auch mittels einer I6sbaren Verbindung wie mit einer

Spannschelle.

Die erste Statorwicklung 41 weist aus dem ersten Statorkdrper 21 austretende erste
Wicklungsenden 43 auf, welche sich radial oberhalb des Statorkdrpers 21 in axialer
Richtung erstrecken. Auch die zweite Statorwicklung 42 besitzt aus dem zweiten
Statorkorper 22 austretende zweite Wicklungsenden 44, welche sich radial oberhalb des
ersten Statorkdrpers 21 und des zweiten Statorkérpers 22 in axialer Richtung erstrecken.
Der erste Hydraulikraum 51 ist zumindest abschnittsweise von einem begrenzenden ersten
Gehéusebauteil 91 umfasst, welches eine Mehrzahl von umfénglich verteilten Offnungen

13,14 zur Durchfihrung der zweiten Wicklungsenden 44 aufweist.
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Die ersten Wicklungsenden 43 sind auf einer Kreisbahn mit einem ersten Durchmesser und
die zweiten Wicklungsenden 44 auf einer Kreisbahn mit einem zweiten Durchmesser

angeordnet, wobei der erste Durchmesser von dem zweiten Durchmesser verschieden ist.

Die ersten Wicklungsenden 43 und die zweiten Wicklungsenden 44 sind zur gleichen
axialen Stirnseite der Axialflussmaschine 1 hin orientiert und an der gleichen axialen
Stirnseite der Axialflussmaschine 1 verschaltet. Die erste Statorwicklung 41 und die zweite
Statorwicklung 42 sind jeweils mindestens dreiphasig mit einer Sternpunktverschaltung

konfiguriert.

Die elektrische Maschine 1 weist ferner eine Mehrzahl von hydraulischen
Verbindungselementen 6 auf, welches den ersten Hydraulikraum 51 hydraulisch mit dem
zweiten Hydraulikraum 52 verbinden. Innerhalb der hydraulischen Verbindungselemente 6
ist jeweils wenigstens ein elektrischer Leiter 7 der zweiten Statorwicklung 42 angeordnet.
Die Mehrzahl von im Wesentlichen identisch ausgefiuhrten hydraulischen
Verbindungselementen 6 ist umfénglich verteilt zwischen dem ersten Hydraulikraum 51 und

dem zweiten Hydraulikraum 52 angeordnet.

Der Werkstoff des Kontaktierungskérpers 71 weist eine héhere FlieRgrenze als der
Werkstoff der Aufnahmehlilse 73 auf, wéhrend der Werkstoff der Aufnahmehilse 73 eine
hdhere spezifische elektrische Leitfahigkeit aufweist als der Werkstoff des

Kontaktierungskérpers 71.

In der Figur 3 ist gut zu erkennen, dass die Presspassung zwischen dem
Kontaktierungskérper 71 und der Aufnahmenhulse 73 wenigstens einen Hinterschnitt 74
aufweist, so dass hierUber eine verbesserte axiale Kraftaufnahme bereitgestellt werden
kann. Was der Figur 3 auch entnommen werden kann, ist, dass der Kontaktierungskoérper
71 im Bereich der Presspassung eine umlaufende Nut 75 aufweist, in welche wéhrend des
Einpressvorgangs plastisch verformtes Material der Aufnahmehdlse 73 einflielen kann und
so ebenfalls eine verbesserte axiale Sicherung des Kontaktierungskérpers 71 gegenuber

der Aufnahmehlilse bereitstellen kann.

Der als Bolzen ausgebildete Kontaktierungskérper 71 wird also so in das Gehdusebautell
91 eingepresst, dass der weichere Werkstoff elastisch und plastisch umgeformt wird, so
dass die Dichtwirkung ausreicht, um die beiden Rdume beidseits des Gehausebauteils 91
gegeneinander bzw. einen Raum gegen die Umwelt abzudichten. Daftr ist am

Kontaktierungskérper 71 eine Querschnittsaufweitung vorgesehen, welche fir die
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Umformung des weicheren Werkstoffs ausgelegt ist. Der elastische Anteil der Umformung
sorgt dabei fur die Aufrechterhaltung der Anpressung und der plastische Anteil der
Umformung zur Verldngerung der Dichtstrecken im dafiir vorgesehenen Bereich.
Uberschiissiges Material der Aufnahmehdilse 73 wird dabei von der Nut 75 aufgenommen.
Gleichzeitig entsteht durch die Querschnittsaufweitung des Kontaktierungskérpers 71 eine

Hinterschneidung 74, die dem Auszug der Aufnahmehtlse 73 entgegenwirkt.

Auch ist in der Figur 2 gezeigt, dass die Aufnahmehilse 73 an ihrer &uReren Mantelflache
eine Dichtung 76 aufweist, mittels derer die Aufnahmehllse 73 gegenulber dem
Gehausebauteil 91 abgedichtet ist. Grundsétzlich ware es auch denkbar, dass die Dichtung
76 einen axialen Dichtsitz aufweist und nicht, wie in der Figur 2 gezeigt, einen radialen
Dichtsitz.

Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren dargestellten Ausfihrungsformen beschrénkt.
Die vorstehende Beschreibung ist daher nicht als beschrankend, sondern als erlduternd
anzusehen. Die nachfolgenden Patentanspriche sind so zu verstehen, dass ein genanntes
Merkmal in zumindest einer Ausfiihrungsform der Erfindung vorhanden ist. Dies schlie3t die
Anwesenheit weiterer Merkmale nicht aus. Sofern die Patentanspriiche und die
vorstehende Beschreibung 'erste’ und 'zweite' Merkmale definieren, so dient diese
Bezeichnung der Unterscheidung zweier gleichartiger Merkmale, ohne eine Rangfolge

festzulegen.
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1 elektrische Maschine

2 Stator
3 Rotor
4 Statorwicklung

6 Verbindungselemente

7 Anschlusselement

9 Gehausebautell
10 Antriebstrang
11 Kraftfahrzeug

21 Statorkérper
22 Statorkoérper

30 Rotorwelle
31 Rotorkdrper

32 Trockenraum

41 Statorwicklung
42 Statorwicklung
43 Wicklungsenden
44 Wicklungsenden

51 Hydraulikraum
52 Hydraulikraum

70 Anschlusselement

71 Kontaktierungskérper

72 Abschnitt

73 Aufnahmehllse
74 Hinterschnitt
75 Nut

76 Dichtung

77 Abschnitt
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Anspriiche

Elektrische Maschine (1), insbesondere flr einen elektrisch betriebenen

Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, umfassend einen relativ zu einem Stator (2)
drehbar gelagerten Rotor (3), wobei der Rotor (3) eine Rotorwelle (30) mit

zumindest einem auf der Rotorwelle (30) dreh- und verschiebefest angeordneten
Rotorkdrper (31) aufweist und der Stator (2) wenigstens einen ersten Statorkérper

(21) umfasst, wobei der erste Statorkdrper (21) eine erste Statorwicklung (41)

aufweist, welche innerhalb eines ersten Raums (51) angeordnet ist, der zumindest
abschnittsweise von einem begrenzenden ersten Gehdusebauteil (91) umfasst ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

in dem ersten Gehausebauteil (91) ein elektrisches Anschlusselement (70) angeordnet
ist, das einen Kontaktierungskérper (71) und eine Aufnahmehltilse (73) aufweist, welche
sich durch das Geh&usebauteil (91) derart erstrecken, dass ein erster Abschnitt (77) der
Aufnahmehdulse (73) in den ersten Raum (51) hineinragt und ein zweiter Abschnitt (72)
des Kontaktierungskdrpers (71) von der dem ersten Raum (51) abgewandten Seite des
ersten Gehausebauteils (91) kontaktierbar ist, wobei der Kontaktierungskérper (71) in
der Aufnahmehulse (73) fixiert ist und die Aufnahmehdulse (73) in dem ersten

Gehausebauteil (91) aufgenommen ist.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kontaktierungskérper (73) mittels einer umfanglich geschlossenen Presspassung in
der Aufnahmehdlse (73) fixiert ist.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Presspassung zwischen dem Kontaktierungskdrper (71) und der Aufnahmehuise

(73) wenigstens einen Hinterschnitt (74) aufweist.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kontaktierungskérper (71) im Bereich der Presspassung eine umlaufende Nut (75)

aufweist.

Elektrische Maschine (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Werkstoff des Kontaktierungskérpers (71) eine hdhere FlieRgrenze oder Festigkeit
als der Werkstoff der Aufnahmehdulse (73) aufweist.

Elektrische Maschine (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkstoff der Aufnahmehuilse (73) eine héhere spezifische elektrische Leitfahigkeit

als der Werkstoff des Kontaktierungskérpers (71) aufweist.

Elektrische Maschine (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Abschnitt (72) des Kontaktierungskérpers (71) als Bolzen, insbesondere

Gewindebolzen, ausgeformt ist.

Elektrische Maschine (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Abschnitt (72) des Kontaktierungskérpers (71) als Buchse, insbesondere als

Gewindebuchse, ausgefihrt ist.

Elektrische Maschine (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufnahmehdulse (73) an ihrer &uReren Mantelflache eine Dichtung (76) aufweist,
mittels derer die Aufnahmehdlse (73) gegentber dem Gehé&usebauteil (91) abgedichtet

ist.

Elektrische Maschine (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrische Maschine als Axialflussmaschine (1) ausgeflhrt ist, bei der der Rotor (3)
drehbar in einem Trockenraum (32) gelagert ist, wobei der Rotorkérper (31)
scheibenférmig ausgebildet ist und der Statorkdrper (21) ringscheibenférmig
ausgebildet ist und der Rotorkérper (31) und der Statorkérper (21) koaxial zu der

Rotorwelle (30) angeordnet sind.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet das

der Stator (2) einen zweiten ringscheibenférmigen Statorkérper (22) aufweist, der
koaxial zu der Rotorwelle (30) angeordnet ist und eine zweite Statorwicklung (42)

aufweist, welche innerhalb eines zweiten Raums (52) angeordnet ist, wobei der erste
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ringscheibenférmige Statorkérper (21) und der zweite ringscheibenférmige Statorkérper

(22) axial unter Zwischenanordnung des Rotors (3) voneinander beabstandet sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Raum ein zweiter Hydraulikraum (52) ist, innerhalb dessen die zweite
Statorwicklung (42) von einem Hydraulikfluid zumindest abschnittsweise kontaktierbar

ist.

Elektrische Maschine nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Raum ein erster Hydraulikraum (51) ist, innerhalb dessen die erste
Statorwicklung (41) von einem Hydraulikfluid zumindest abschnittsweise kontaktierbar

ist.
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