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(57) Abstract: The invention relates to a stator (1) for an electric machine (2), comprising a stator body (3) with a plurality of stator
teeth (4), which are distributed over the circumference of the stator body, and stator slots (5), which are formed between the stator teeth
(4) and extend through the stator body (3) in the axial direction, wherein stator windings (6) are arranged in the stator slots (5), and
the stator body (3) has an outer lateral surface (7) that is at least partly covered by a sprinkler device (9), which conducts a cooling
fluid (8), above the outer lateral surface (7) in the direction of gravity. The sprinkler device (9) has a first cylinder ring segment-shaped
shell element (10) which rests against the outer lateral surface (7) with a clearance and which comprises a plurality of outlet openings
(11) for the cooling fluid (8) so that the cooling fluid (8) can be applied onto the outer lateral surface (7) of the stator body (3) from

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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3)
the outlet openings (11) in the direction of gravity, and the sprinkler device (9) additionally has a second shell element (12) above the
first shell element (8) in the direction of gravity, said second shell element being connected to the first shell element (8), such that an
area (13) which guides the cooling fluid (8) that covers the outlet openings (11) is defined between the first shell element (10) and
the second shell element (12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Stator (1) fiir eine elektrische Maschine (2), umfassend einen Statorkérper (3) mit
einer Vielzahl umfanglich verteilt angeordneter Statorzihne (4) und zwischen den Statorzihnen (4) gebildeten, sich in axialer Richtung
durch den Statorkorper (3) erstreckender Statornuten (5), wobei in den Statornuten (5) Statorwicklungen (6) angeordnet sind, wobei der
Statorkérper (3) eine dullere Mantelflache (7) aufweist, welche zumindest abschnittsweise in Schwerkraftrichtung oberhalb der dufieren
Mantelfldche (7) von einer ein Kiihlfluid (8) fithrenden Beregnungseinrichtung (9) iiberdeckt ist, wobei die Beregnungseinrichtung
(9) ein erstes an der duBeren Mantelflache (7) spielbehaftet anliegendes zylinderringsegmentférmiges Schalenelement (10) mit einer
Mehrzahl von Auslasséffnungen (11) fiir das Kiihlfluid (8) aufweist, so dass Kiihlfluid (8) in Schwerkraftrichtung aus den Auslassoft-
nungen (11) auf die dubere Mantelfldche (7) des Statorkorpers (3) applizierbar ist, und die Beregnungseinrichtung (9) ferner ein in
Schwerkraftrichtung oberhalb des ersten Schalenelements (8) und mit dem ersten Schalenelement (8) verbundenes zweites Schalenele-
ment (12) aufweist, so dass zwischen dem ersten Schalenelement (10) und dem zweiten Schalenelement (12) ein die Auslasséffnungen
(11) iiberdeckender Kiihlfluid (8) fithrender Raum (13) definiert ist.
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Stator

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stator fur eine elektrische Maschine,
umfassend einen Statorkorper mit einer Vielzahl umfanglich verteilt angeordneter
Statorzdhne und zwischen den Statorzahnen gebildeten, sich in axialer Richtung
durch den Statorkérper erstreckender Statornuten, wobei in den Statornuten
Statorwicklungen angeordnet sind, wobei der Statorkérper eine auliere
Mantelflache aufweist, welche zumindest abschnittsweise in Schwerkraftrichtung
oberhalb der &uReren Mantelflache von einer ein Kuhlfluid fUhrenden

Beregnungseinrichtung Uberdeckt ist.

Bei Kraftfahrzeugen werden fur den Antrieb verstarkt Elektromotoren eingesetzt, um
Alternativen zu Verbrennungsmotoren zu schaffen, die fossile Brennstoffe
bendtigen. 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 fur 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 Stirnradifferential 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 Antriebsstrangen sind auch hybride
Antriebsstrange bekannt. Derartige Antriebsstrange eines Hybridfahrzeuges

umfassen Ublicherweise eine Kombination aus einer Brennkraftmaschine und einem
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Elektromotor, und erméglichen - beispielsweise in Ballungsgebieten - eine rein
elektrische Betriebsweise bei gleichzeitiger ausreichender Reichweite und
Verfugbarkeit gerade bei Uberlandfahrten. Zudem besteht die Méglichkeit, in
bestimmten Betriebssituationen gleichzeitig durch die Brennkraftmaschine und den

Elektromotor anzutreiben.

Bei der Entwicklung der fur 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.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Stator fur eine elektrische

Maschine bereitzustellen, der eine verbesserte kuhlfluidbasierte Kihlung aufweist.

Diese Aufgabe wird gelést durch einen Stator fur eine elektrische Maschine,
umfassend einen Statorkorper mit einer Vielzahl umfanglich verteilt angeordneter
Statorzdhne und zwischen den Statorzahnen gebildeten, sich in axialer Richtung
durch den Statorkérper erstreckender Statornuten, wobei in den Statornuten
Statorwicklungen angeordnet sind, wobei der Statorkérper eine auliere
Mantelflache aufweist, welche zumindest abschnittsweise in Schwerkraftrichtung
oberhalb der &uReren Mantelflache von einer ein Kuhlfluid fUhrenden
Beregnungseinrichtung tberdeckt ist, wobei die Beregnungseinrichtung ein erstes
an der aulleren Mantelflache spielbehaftet anliegendes
zylinderringsegmentférmiges Schalenelement mit einer Mehrzahl von
Auslassoéffnungen fur das Kuhlifluid aufweist, so dass Kuhlifluid in
Schwerkraftrichtung aus den Auslasséffnungen auf die aulere Mantelflache des
Statorkérpers applizierbar ist, und die Beregnungseinrichtung ferner ein in
Schwerkraftrichtung oberhalb des ersten Schalenelements und mit dem ersten
Schalenelement verbundenes zweites Schalenelement aufweist, so dass zwischen

dem ersten Schalenelement und dem zweiten Schalenelement ein die
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Auslassoéffnungen Uberdeckender Kuhlifluid fuhrender Raum definiert ist.

Hierdurch wird der Vortell erzielt, dass eine flachige Kuhlung der Mantelflache des
Statorkdrpers ermdéglicht wird, was insbesondre bei Statoren mit einer
vergleichsweisen grof3en axialen Erstreckung vorteilhaft ist. Dabei kann eine
derartige flachige Kuhlung der Mantelflache des Statorkérpers beispielsweise durch
den Spalt zwischen dem ersten Schalenelement und der Mantelflache des

Statorkdrpers eingestellt werden.

Ferner kann durch die Zweiteiligkeit der Beregnungseinrichtung diese besonders
einfach gefertigt und montiert werden. So erlaubt die Beregnungseinrichtung
beispielsweise auch eine Dichtheitsprufung der Beregnungseinrichtung vor Verbau
mit dem Statorkdrper, so dass mégliche Undichtigkeiten bei einer Serienproduktion

einfach entdeckt werden kénnen.

Die Montage der zweiteiligen Beregnungseinrichtung kann auf besonders einfache
Weise erfolgen, beispielsweise indem die bereits vormontierte
Beregnungseinrichtung von oben auf den Statorkérper geschoben wird und die
Beregnungseinrichtung anschlieend mit der Statorbaugruppe im Motorgehause

verbaut wird.

Die Erfindung kann somit dazu beitragen, die Kosten, beispielsweise auch durch
den Entfall einer Verschraubung der beiden Schalenelemente und eine daraus
resultierende Optimierung des Montageprozesses, zu senken, sowie die Effizienz
der elektrischen Maschine durch eine effektive Statorrickenkihlung zu verbessern.
Daruber hinaus kann das Risiko von Leckagen durch eine Ausgestaltung mit
vergleichsweise wenigen Trennfugen zwischen den Schalenelementen und einer

Dichtigkeitspriufung vor Verbau der Beregnungseinrichtung vermieden werden.

Der erfindungsgemafe Stator ist bevorzugt zur Verwendung in einer
Radialflussmaschine ausgebildet. Ein Stator fur eine Radialflussmaschine ist
Ublicherweise zylindrisch aufgebaut und besteht in der Regel aus gegeneinander
elektrisch isolierten und geschichtet aufgebauten und zu Blechpaketen paketierten

Elektroblechen. Uber den Umfang verteilt, sind in das Elektroblech im Wesentlichen
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parallel zur Rotorwelle verlaufend angeordnet Nuten eingelassen, welche die

Statorwicklung bzw. Teile der Statorwicklung aufnehmen.

In die Statornuten des erfindungsgemafen Stators sind Statorwicklungen
eingelassen. Eine Statorwicklung ist ein elektrisch leitfahiger Leiter, dessen
Langenerstreckung wesentlich gréRer ist als sein Durchmesser. 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 verstéarkt sein kann, in Bandform um eine oder mehrere
Statorwicklungen gewickelt sein, welche mittels eines aushartenden Harzes im-
pragniert sind. Grundsétzlich ist es auch mdglich, eine aushértbare Lackschicht oh-

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

Der erfindungsgemafe Stator besitzt ferner einen Statorkérper. Der Statorkérper
kann einteilig oder mehrteilig, insbesondere segmentiert ausgebildet sein. Ein
einteiliger Statorkérper zeichnet sich dadurch aus, dass der gesamte Statorkérper
umfanglich gesehen einteilig ausgebildet ist. Der Statorkérper ist dabei in der Regel
aus einer Vielzahl von gestapelten laminierten Elektroblechen gebildet, wobei jedes
der Elektrobleche zu einem Kreisring geschlossen ausgebildet ist. Ein segmentiert
aufgebauter Statorkérper zeichnet sich dadurch aus, dass er aus einzelnen
Statorsegmentteilen aufgebaut ist. Der Statorkérper kann dabei aus einzelnen
Statorzdhnen oder Statorzahngruppen aufgebaut sein, wobei jeder einzelne
Statorzahn oder jede einzelne Statorzahngruppe aus einer Vielzahl von gestapelten
laminierten Elektroblechen gebildet sein kann, wobei jedes der Elektrobleche als

Statorsegmentblechteil ausgebildet ist.

Der Statorkérper ist bevorzugt aus einem oder mehreren Statorblechpaketen
gebildet. Als Statorblechpaket werden eine Mehrzahl von in der Regel aus
Elektroblech hergestellten laminierten Einzelblechen bzw. Statorblechen

verstanden, die Ubereinander zu einem Stapel, dem sog. Statorblechpaket
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geschichtet und paketiert sind. Die Einzelbleche kénnen dann in dem Blechpaket

durch Verklebung, VerschweilRung oder Verschraubung zusammengehalten

bleiben.

In dem Statorkdrper sind bevorzugt die Statorzahne des Stators ausgebildet. Als
Statorzdhne werden Bestanteile des Statorkérpers bezeichnet, die als umfanglich
beabstandete, zahnartig radial nach innen (Innenlaufer) gerichtete Teile des
Statorkérpers ausgebildet sind und zwischen deren freien Enden und einem
Rotorkérper ein Luftspalt fur das Magnetfeld gebildet ist. Als Luftspalt wird der
zwischen dem Rotor und dem Stator existierende Spalt bezeichnet. Bei einer
Radialflussmaschine ist das ein im Wesentlichen kreisringférmiger Spalt mit einer

radialen Breite, die dem Abstand zwischen Rotorkérper und Statorkérper entspricht.

Der Stator ist insbesondere fur die Verwendung in einer elektrischen Maschine
innerhalb eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs vorgesehen. Die 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 gréflier als 80 km/h
und insbesondere gréRer als 100 km/h erreicht werden kénnen. Besonders
bevorzugt weist die elektrische Maschine eine Leistung gréRer als 30 kW,
vorzugsweise grofier als 50 kW und insbesondere gréfer als 70 kW auf. Es ist des
Weiteren bevorzugt, dass die elektrische Maschine Drehzahlen gréi3er als 5.000
U/min, besonders bevorzugt gréRier als 10.000 U/min, ganz besonders bevorzugt
gréRer als 12.500 U/min bereitstellt.

Der Stator kann in einem Motorgeh&use der elektrischen Maschine aufgenommen
sein. Ein Motorgehduse kann insbesondere aus einem metallischen Material
gebildet sein. Vorteilhafter Weise kann das Motorgehause aus einem metallischen
Gussmaterial, wie zum Beispiel Aluminiumguss, Aluminiumdruckguss, Grauguss
oder Stahlguss geformt sein. Grundsatzlich ist es auch denkbar, das Motorgehause

ganz oder teilweise aus einem Kunststoff auszubilden.
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Die Beregnungseinrichtung des erfindungsgemafen Stators wird im Betrieb der
elektrischen Maschine von einem Kuhlfluid durchstrémt. Das Kuhlfluid hat in der
elektrischen Maschine die Funktion, Warme mdglichst effizient aus sich
erwarmenden Bereichen der elektrischen Maschine abzuflhren und ein
unerwinschtes Uberhitzen dieser Bereiche zu vermeiden. Neben dieser
Hauptaufgabe kann das Kuhlfluid insbesondere auch die Schmierung und den
Korrosionsschutz fur die beweglichen Teile und die Metalloberflachen des
Kuhlsystems der elektrischen Maschine bereitstellen. AuRerdem kann es
insbesondere auch Verunreinigungen (beispielsweise durch Abrieb), Wasser und
Luft abfuhren. Das Hydraulikfluid ist bevorzugt eine Flussigkeit. Das Kuhlfluid kann
insbesondere ein Ol sein. Grundsatzlich ist es allerdings auch denkbar, wéssrige

Hydraulikfluide, beispielsweise auch Emulsionen, zu verwenden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
das zweite Schalenelement einen Anschluss fur eine Hydraulikleitung zur Zufuhr
von Kuhlfluid aufweist, so dass die Beregnungseinrichtung an einen hydraulischen
Kreislauf der elektrischen Maschine angeschlossen werden kann, wobei bevorzugt
ferner eine Blende in und/oder an dem Anschluss zur Reduktion des
Strémungsquerschnitts ausgebildet ist. Ein weiterer Vorteil dieser Ausfuhrung
besteht darin, dass die Anbindung der Beregnungseinrichtug an den
Kuhlfluidkreislauf in einem der Schalenelemente realisiert werden kann, womit
beispielsweise in Kombination mit einem Dichtring ein flussigkeitsdichter
Hauptolkreislauf bis zur Blende unter allen Toleranzen gewahrleistet werden kann.

Die Anbindung ist damit auch fur eine Blindmontage geeignet.

Es kann gemalf einer weiteren bevorzugten Weiterentwicklung der Erfindung auch
vorgesehen sein, dass das erste Schalenelement in axialer Richtung zumindest
einseitig Uber den Statorkérper hinausragt und in dem in axialer Richtung Uber den
Statorkérper hinausragenden Abschnitt Auslasséffnungen aufweist, mittels derer ein
in Schwerkraftrichtung unterhalb der Auslassoéffnungen befindlicher Wickelkopf der
Statorwicklungen mit Kuhlifluid beaufschlagbar ist. Es kann hierdurch insbesondere
neben der Kuhlung der Mantelflache des Statorkérpers, auch eine effektive Kihlung

des thermisch stark beanspruchten Wickelkopfes bereitgestellt werden, was die
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Kuhleffizienz fur den gesamten Stator deutlich verbessert. In diesem
Zusammenhang ist es besonders bevorzugt, dass beide Wickelképfe des Stators
durch jeweils einen in axialer Richtung Uber den Statorkérper hinausragenden

Abschnitt mit einem Kuhlfluid beaufschlagbar sind.

Des Weiteren kann es gemaf einer ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen sein, dass das erste Schalenelement und das zweite
Schalenelement mittels einer formschlussigen Verbindung, insbesondere einer
Schnappverbindung, miteinander verbunden sind, was sich als besonders

montagefreundlich und montagesicher erwiesen hat.

Gemal einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass das erste Schalenelement und/oder das zweite
Schalenelement mittels eines Kunststoffspritzgussverfahrens hergestellt sind/ist,
was aus fertigungstechnischer Sicht besonders gunstig ist, um auch
vergleichsweise komplexe konstruktive Ausgestaltungen der
Beregnungseinrichtung noch kostengunstig fertigen zu kénnen. Daruber hinaus
kann eine aus Kunststoff gefertigte Beregnungseinrichtung zum Leichtbau des
Stators beitragen. Selbstverstandlich ware es auch méglich, ein Schalenelement
mittels eines additiven Fertigungsverfahrens, wie etwa einem 3D-Druck,

herzustellen.

Des Weiteren kann die Erfindung auch dahingehend weiterentwickelt sein, dass das
zweite Schalenelement an einem sich in radialer Richtung erstreckenden Abschnitt
wenigstens eine Auslassoéffnung aufweist, mittels derer mit dem Wickelkopf
verbundene Stromschienen mit Kuhlfluid beaufschlagbar sind, wodurch sich

ebenfalls die Kuhlung der elektrischen Maschine weiter optimieren lasst.

In einer ebenfalls bevorzugten Ausgestaltungsvariante der Erfindung kann auch
vorgesehen sein, dass der Statorkérper wenigstens zwei axial durch den
Statorkérper verlaufende Befestigungséffnungen aufweist und das erste
Schalenelement an seinen in Umfangsrichtung distalen Enden jeweils eine mit einer
Befestigungsaéffnung fluchtende Durchgangséffnung aufweist, wobei die

Befestigungséffnungen und die Durchgangséffnungen von jewells einem stiftartigen
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Befestigungsmittel durchgriffen sind und mittels dessen das erste Schalenelement
an dem Statorkérper und der Statorkdrper in einem Motorgehause fixierbar sind.
Hierdurch kann erreicht werden, dass die Beregnungseinrichtung gegentber dem
Statorkérper fixiert werden kann, ohne hierflr weitere konstruktive MaRnahmen am
Statorkérper ausbilden zu mussen, indem die Ublicherweise bereits vorhandenen

Befestigungsoéffnungen im Statorkérper hierfur genutzt werden.

Auch kann es vorteilhaft sein, die Erfindung dahingehend weiterzuentwickeln, dass
die Auslasséffnungen entlang einer axial verlaufenden Gerade angeordnet sind,
was eine maéglichst gleichmalige Kuhlung Uber die axiale Erstreckung des
Statorkérpers begunstigt. Es ist in diesem Zusammenhang ferner bevorzugt, dass
die Auslasséffnungen an dem in Schwerkraftrichtung betrachtet héchsten Abschnitt

des Schalenelements befinden.

Gemal einer weiteren zu bevorzugenden Ausgestaltung des
Erfindungsgegenstandes kann vorgesehen sein, dass in dem in axialer Richtung
Uber den Statorkérper hinausragenden Abschnitt des ersten Schalenelements eine
Auslasséffnung an einem sich in radialer Richtung erstreckenden Abschnitt
angeordnet ist, mittels derer die mit dem Wickelkopf verbundenen Stromschienen
mit Kuhlfluid beaufschlagbar sind, was ebenfalls zu einer verbesserten Kuhlung der

elektrischen Maschine beitragt.

Schlie3lich kann die Erfindung auch in vorteilhafter Weise dahingehend ausgefuhrt
sein, dass das zweite Schalenelement zwei parallel verlaufende,
bogenabschnittsférmige Kanalabschnitte aufweist, welche hydraulisch durch
wenigstens einen axial verlaufenden Kanalabschnitt miteinander verbunden sind.
Der Vortell, der sich hierdurch ergibt, ist insbesondere, dass Uber die parallel
verlaufenden bogenabschnittsférmigen Kanalabschnitte die beiden Wickelképfe des
Stators mit Kuhlfluid beaufschlagbar sind, wahrend der axial verlaufende
Kanalabschnitt fur die Kiihlung der &uReren Mantelflache des Statorkérpers sorgt,

indem die Mantelflache mit Kuhlfluid beaufschlagt wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren ohne Beschréankung des

allgemeinen Erfindungsgedankens naher erlautert werden.
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Es zeigt:

Figur 1 eine elektrische Maschine in einer schematischen
Querschnittsansicht,

Figur 2 einen Stator mit einer Beregnungseinrichtung im unmontierten
Zustand in einer stirnseitigen Aufsicht,

Figur 3 einen Stator mit einer Beregnungseinrichtung im montierten Zustand
in einer perspektivischen Darstellung,

Figur 4 eine elektrische Maschine in einem in einem Motorgehause verbauten
Zustand in einer stirnseitigen Aufsicht,

Figur 5 einen Stator mit einer Beregnungseinrichtung in einer schematischen
Axialschnittansicht,

Figur 6 eine zweiteilige Beregnungseinrichtung in einem unmontierten und
einem montierten Zustand in jeweils einer perspektivischen
Darstellung,

Figur 7 ein ersten Schalenelement der Beregnungseinrichtung in einer
perspektivischen Ansicht,

Figur 8 ein zweites Schalenelement der Beregnungseinrichtung in zwei
perspektivischen Ansichten,

Figur 9 eine Beregnungseinrichtung in einer Axialschnittansicht,

Figur 10 eine Detaildarstellung der Beregnungseinrichtung in einer

perspektivischen Ansicht.
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Die Figur 1 zeigt einen Stator 1 fur eine elektrische Maschine 2, umfassend einen
Statorkérper 3 mit einer Vielzahl umfanglich verteilt angeordneter Statorzéhne 4
und zwischen den Statorzéhnen 4 gebildeten, sich in axialer Richtung durch den
Statorkérper 3 erstreckender Statornuten 5, wobei in den Statornuten 5
Statorwicklungen 6 angeordnet sind. Ein derartiger Stator 1 ist bereits grundséatzlich

aus dem Stand der Technik vorbekannt.

Figur 2 zeigt nun einen Stator 1 mit einer duleren Mantelflache 7, welche
zumindest abschnittsweise in Schwerkraftrichtung oberhalb der du3eren
Mantelflache 7 von einer ein Kuhlfluid 8 fuhrenden Beregnungseinrichtung 9
Uberdeckt ist. Eine derartige Beregnungseinrichtung 9 wird gelegentlich auch als

Statordusche bezeichnet.

Wie sich beispielsweise anhand der Figur 5 nachvollziehen |&sst, weist die
Beregnungseinrichtung 9 ein erstes an der aulleren Mantelflache 7 spielbehaftet
anliegendes zylinderringsegmentférmiges Schalenelement 10 mit einer Mehrzahl
von Auslassoéffnungen 11 fur das Kuhlfluid 8 auf, so dass Kuhlfluid 8 in
Schwerkraftrichtung aus den Auslasséffnungen 11 auf die &ulRere Mantelflache 7
des Statorkérpers 3 applizierbar ist, was in der Figur 5 durch die entsprechenden
gestrichelten Pfeile angedeutet ist. Die Beregnungseinrichtung 9 besitzt ferner ein
in Schwerkraftrichtung oberhalb des ersten Schalenelements 10 und mit dem ersten
Schalenelement 10 verbundenes zweites Schalenelement 12, so dass zwischen
dem ersten Schalenelement 10 und dem zweiten Schalenelement 12 ein die
Auslassoéffnungen 11 Uberdeckender Kuhlfluid 8 fuhrender Raum 13 definiert ist.
Das zweite Schalenelement 12 weist ferner einen Anschluss 14 fur eine
Hydraulikleitung zur Zufuhr von Kuhlfluid 8 auf. Da in radialer Richtung zwischen
dem ersten Schalenelement 10 und der Mantelflache 7 des Statorkérpers 3 ein
Spalt 30 ausgebildet ist, kann sich das Kuhlfluid 8 so Uber der Mantelflache 7 in

axialer wie in umfanglicher Richtung Uber den Statorkérper 3 verteilen.

In diesen Spalt 30 wird am in Schwerkraftrichtung héchsten Punkt des
Statorkdrpers 3 Kuhlfluid 8 durch die Auslasséffnungen 11 eingeleitet. Durch den
vergleichsweise engen Spalt 30 wird eine optimale Benetzung der aul3eren

Mantelflache 7 des Statorkérpers 3 mit Kuhlfluid 8 Uber die gesamte axiale
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Erstreckung des Statorkdrpers 3 erzielbar. Das Kuhlfluid 8 kann insbesondere auch
nicht — oder zumindest nur schwer — in axialer Richtung aus dem Spalt 30
abflielRen, da das erste Schalenelement 10 mit seinen Wandabschnitten 32
stirnseitig an dem Statorkdrper 3 anliegt und diesen so abdichtet. Daher ergibt sich
eine axiale Verteilung an Kuhlfluid 8 innerhalb des Spalts 30, wobei die
Hauptflussrichtung des Kuhlfluids 8 in Schwerkraftrichtung umfanglich Gber die

Mantelflache 7 des Statorkérpers 3 erfolgt.

Der Figur 5 ist auch gut entnehmbar, dass das erste Schalenelement 10 in beiden
axialen Richtungen Uber den Statorkérper 3 hinausragt und in den in axialer
Richtung Uber den Statorkérper 3 hinausragenden Abschnitten 15
Auslasséffnungen 16 ausgebildet sind, mittels derer die in Schwerkraftrichtung
unterhalb der Auslasséffnungen 16 befindlichen Wickelkdpfe 17 der
Statorwicklungen 6 mit Kihlifluid 8 beaufschlagbar sind.

In dem hydraulischen Anschluss 14 des zweiten Schalenelements 12 ist eine
Blende 36 im Hydraulikfluss eingelassen. Hierdurch kann eine weitere Erhdhung
der Robustheit des Systems erreicht werden, indem ein potenzieller Ausfall des
Formschlusses der zwei Schalenelemente 10,12 nach der Olvolumendrosselung
durch die im Anschluss 14 vorgesehene Blende 36 erfolgt. Eine derartige
hydraulische Undichtigkeit wurde sich somit nur die Beregnungseinrichtung 9 selbst

und nicht auf den kompletten Kuhldlkreislauf auswirken.

Die Figur 8 zeigt das zweite Schalenelement 12, bei dem zwei parallel verlaufende
und axial beabstandete, in radialer Richtung erstreckende Wandabschnitte 34
ausgeformt sind. Im zusammengebauten Zustand der Beregnungseinrichtung 9
liegen die Wandabschnitte 34 des zweiten Schalenelements 12 an den
korrespondierenden Wandabschnitten 31 des ersten Schalenelements 10 an und
dichten hierdurch die Beregnungseinrichtung 9 gegenuber dem Kuhlifluid 8 ab. Dies
l&sst sich ach gut aus der entsprechenden Zusammenschau von Figur 5-9

erkennen.

Die Montage der Schalenelemente 10,12 zu einer Beregnungseinrichtung 9 kann

durch seitliches Aufschieben der Schalenelemente 10,12 erfolgen. Die beiden
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Schalenelemente 10,12 werden durch Verclipsen, welches beispielsweise durch
Haken und korrespondierende Offnungen in den Wandabschnitten 31,34 bewirkt
sein kann. Dies ist jedoch in den Figuren nicht dargestellt. Nach der Montage der
Schalenelemente 10,12 ergeben sich dann innerhalb der Beregnungseinrichtung 9
Kanale fur das Kuhlfluid 8, welche sich in Umfangsrichtung entlang der Wickelképfe
17 sowie in axialer Richtung in Uber den Statorkérper 3 erstrecken. Wie sich aus
der Zusammenschau der Figuren 5-9 weiter erkennen lasst, wird durch die Negativ-
Positiv-Form der beiden Schalenelemente 10,12 mit einer groRen Uberlappung der

radialen Wandabschnitte 31,34 eine hohe Dichtheit bei guter Montierbarkeit erzielt.

Wie sich aus den Figuren 2-3 ergibt, ist die Beregnungseinrichtung 9 so gestaltet,
dass sie in Schwerkraftrichtung von oben auf den Rucken des Statorkérpers 3
aufgesetzt werden kann. Es kénnen an der Beregnungseinrichtung 9 auch
Formschlussmittel vorhanden sein, mittels derer die Beregnungseinrichtung 9
formschlussig gegenuber dem Statorkérper 3 festlegbar ist, so dass beispielsweise
eine Verliersicherung wahrend der Montage ausgebildet werden kann. Durch die
Befestigungsmittel 22, beispielsweise Schrauben, wird die Beregnungseinrichtung 9
dann mit dem Statorkérper 3 verbunden. Die Beregnungseinrichtung 9 wird im
Anschluss zusammen mit dem Stator 1 ins Motorgehause 24 eingesetzt und dort

mit den Befestigungsmitteln 22 fixiert.

Die Zweiteiligkeit der Beregnungseinrichtung lasst sich auch noch einmal gut
anhand der Figur 6 erlautern, welches die beiden Schalenelemente 10,12 in einem
unmontierten und montierten Zustand zeigt. Das erste Schalenelement 10 und das
zweite Schalenelement 12 werden mittels einer formschlissigen Verbindung,
insbesondere einer Schnappverbindung, miteinander verbunden und bilden dann
eine flussigkeitsdichte Beregnungseinrichtung 9 aus, wie sie in dem unteren Bild
der Figur 6 gezeigt ist. Das erste Schalenelement 10 und das zweite

Schalenelement 12 sind mittels eines Kunststoffspritzgussverfahrens hergestellt.

Aus der Figur 10 lasst sich entnehmen, dass das zweite Schalenelement 12 an
einem sich in radialer Richtung erstreckenden Abschnitt 18 zwei Auslasséffnungen

19 aufweist, mittels derer mit dem Wickelkopf 17 verbundene Stromschienen 20 mit
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Kuhlfluid 8 beaufschlagbar sind, was sich auch gut aus einer Zusammenschau der

Figur 3 mit der Figur 10 ergibt.

Der Figur 3 kann insbesondere entnommen werden, dass der Statorkérper 3
wenigstens zwei axial durch den Statorkérper 3 verlaufende Befestigungséffnungen
23 aufweist und das erste Schalenelement 10 an seinen in Umfangsrichtung
distalen Enden jeweils eine mit einer Befestigungséffnung 23 fluchtende
Durchgangséffnung 21 aufweist, wobei die Befestigungséffnungen 23 und die
Durchgangséffnungen 21 von jewells einem stiftartigen Befestigungsmittel 22
durchgriffen sind und mittels dessen das erste Schalenelement 10 an dem
Statorkérper 3 und der Statorkérper 3 in einem Motorgehéuse 24 fixierbar sind.

Figur 4 zeigt den Statorkérper 3 in einem entsprechenden Montagezustand.

In der Figur 7 ist gezeigt, dass die Auslasséffnungen 11 des ersten
Schalenelements 10 entlang einer axial verlaufenden Gerade angeordnet sind.
Ersichtlich ist aus der Figur 7 ferner, dass in dem in axialer Richtung tber den
Statorkérper 3 hinausragenden Abschnitt 15 des ersten Schalenelements 10 eine
Auslassoéffnung 25 an einem sich in radialer Richtung erstreckenden Abschnitt 26
angeordnet ist, mittels derer die mit dem Wickelkopf 17 verbundenen
Stromschienen 20 mit Kuhlfluid 8 beaufschlagbar sind. Wie aus der
Zusammenschau mit Figur 3 oder Figur 4 ersichtlich wird, sind die Stromschienen
20 ferner mit einer Steuereinrichtung 29 zur Bestromung der Statorwicklung

verbunden.

Ferner wird anhand der Figur 7 auch nochmal gut ersichtlich, dass in den in axialer
Richtung Uber den Statorkérper 3 hinausragenden Abschnitten 15 eine Mehrzahl an
Auslasséffnungen 16 entlang der Umfangsrichtung des ersten Schalenelements 10
ausgebildet sind, mittels derer die in Schwerkraftrichtung unterhalb der
Auslasséffnungen 16 befindlichen Wickelképfe 17 der Statorwicklungen 6 mit
Kuhlfluid 8 beaufschlagbar sind. Somit kann eine Kihlung des Statorriickens bzw.
der Mantelflache 7 sowie der Wickelképfe 17 durch die Beregnungseinrichtung 9

bereitgestellt werden.
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Die in axialer Richtung Uber den Statorkérper 3 hinausragenden Abschnitte 15
besitzen an ihrem jeweils axial &uReren Rand in Umfangsrichtung radial
erstreckende Wandabschnitte 31 und parallel hierzu jeweils einen axial
beabstandeten Wandabschnitt 32, so dass sich ein wannenartiges Reservoir fur
das Kuhlfluid 8 ausbildet. Das wannenartige Reservoir wird in Umfangsrichtung
durch die sich axial, wie radial erstreckenden wandartigen Abschnitte 26,33
begrenzt. Dabei ist das erste Schalenelement 10 so ausgeformt, dass eine

Herstellung als Kunststoffspritzgussteil méglich ist.

Schliel3lich zeigt die Figur 8 auch, dass das zweite Schalenelement 12 zwei parallel
verlaufende, bogenabschnittsférmige Kanalabschnitte 27 aufweist, welche
hydraulisch durch wenigstens einen axial verlaufenden Kanalabschnitt 28

miteinander verbunden sind.

Anhand der Figur 9 ist auch gut erkennbar, dass die potentiellen Leckagestellen 35
an den in Schwerkraftrichtung héchsten Stellen der Kanalabschnitte 27,28 angelegt
sind. Die Auslasséffnungen 11,16 sind in Schwerkraftrichtung tiefer positioniert, so

dass sie im Falle eines Leckagefalls noch mit Kuhlfluid 8 versorgt wurden.

Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren dargestellten AusfUhrungsformen
beschrankt. Die vorstehende Beschreibung ist daher nicht als beschrénkend,
sondern als erlauternd anzusehen. Die nachfolgenden Patentanspriiche sind so zu
verstehen, dass ein genanntes Merkmal in zumindest einer Ausfuhrungsform der
Erfindung vorhanden ist. Dies schliel3t die Anwesenheit weiterer Merkmale nicht
aus. Sofern die Patentanspriche und die vorstehende Beschreibung 'erste' und
'zweite' Merkmal definieren, so dient diese Bezeichnung der Unterscheidung zweier

gleichartiger Merkmale, ohne eine Rangfolge festzulegen.
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Bezugszeichenliste

1 Stator

2 elektrische Maschine
3 Statorkérper

4 Statorzaéhne

5 Statornuten

6 Statorwicklungen

7 Mantelflache

8 Kuhlfluid

9 Beregnungseinrichtung
10 Schalenelement

11 Auslasséffnungen
12 Schalenelement

13 Raum

14 Anschluss

15 Abschnitt

16 Auslasséffnungen
17 Wickelkopf

18 Abschnitt

19 Auslasséffnung

20 Stromschienen

21 Durchgangséffnung
22 Befestigungsmittel
23 Befestigungséffnungen
24 Motorgehause

25 Auslasséffnung

26 Abschnitt

27 Kanalabschnitte

28 Kanalabschnitt

29 Steuereinrichtung
30 Spalt

31 Wandabschnitt

32 Wandabschnitt

PCT/DE2023/100201
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33 Abschnitt

34 Wandabschnitt
35 Leckagestelle
36 Blende
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Anspriiche

. Stator (1) fur eine elektrische Maschine (2), umfassend einen Statorkorper

(3) mit einer Vielzahl umfanglich verteilt angeordneter Statorzahne (4) und
zwischen den Statorzéhnen (4) gebildeten, sich in axialer Richtung durch
den Statorkérper (3) erstreckender Statornuten (5), wobei in den
Statornuten (5) Statorwicklungen (6) angeordnet sind, wobei der
Statorkérper (3) eine dullere Mantelflache (7) aufweist, welche zumindest
abschnittsweise in Schwerkraftrichtung oberhalb der auteren Mantelflache
(7) von einer ein Kuhlfluid (8) fuhrenden Beregnungseinrichtung (9)

Uberdeckt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beregnungseinrichtung (9) ein erstes an der dulReren Mantelflache (7)
spielbehaftet anliegendes zylinderringsegmentférmiges Schalenelement (10) mit
einer Mehrzahl von Auslasséffnungen (11) fur das Kahlfluid (8) aufweist, so dass
Kuhlfluid (8) in Schwerkraftrichtung aus den Auslasséffnungen (11) auf die
auRere Mantelflache (7) des Statorkdrpers (3) applizierbar ist, und die
Beregnungseinrichtung (9) ferner ein in Schwerkraftrichtung oberhalb des ersten
Schalenelements (10) und mit dem ersten Schalenelement (10) verbundenes
zweites Schalenelement (12) aufweist, so dass zwischen dem ersten
Schalenelement (10) und dem zweiten Schalenelement (12) ein die
Auslasséffnungen (11) Uberdeckender Kuhlifluid (8) fuhrender Raum (13)

definiert ist.

. Stator (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Schalenelement (12) einen Anschluss (14) fur eine Hydraulikleitung
zur Zufuhr von Kudhlifluid (8) aufweist, wobei bevorzugt ferner eine Blende (36) in
und/oder an dem Anschluss (14) zur Reduktion des Strémungsquerschnitts

ausgebildet ist.
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. Stator (1) nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Schalenelement (10) in axialer Richtung zumindest einseitig Uber den
Statorkérper (3) hinausragt und in dem in axialer Richtung Uber den Statorkdrper
(3) hinausragenden Abschnitt (15) Auslasséffnungen (16) aufweist, mittels derer
ein in Schwerkraftrichtung unterhalb der Auslasséffnungen (16) befindlicher
Wickelkopf (17) der Statorwicklungen (6) mit Kuhlfluid (8) beaufschlagbar ist.

. Stator (1) nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Schalenelement (10) und das zweite Schalenelement (12) mittels
einer formschlussigen Verbindung, insbesondere einer Schnappverbindung,

miteinander verbunden sind.

. Stator (1) nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Schalenelement (10) und/oder das zweite Schalenelement (12) mittels

eines Kunststoffspritzgussverfahrens hergestellt sind/ist.

. Stator (1) nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Schalenelement (12) an einem sich in radialer Richtung
erstreckenden Abschnitt (18) wenigstens eine Auslasséffnung (19) aufweist,
mittels derer mit dem Wickelkopf (17) verbundene Stromschienen (20) mit
Kuhlfluid (8) beaufschlagbar sind.

. Stator (1) nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Statorkérper (3) wenigstens zwei axial durch den Statorkérper (3)
verlaufende Befestigungsoéffnungen (23) aufweist und das erste Schalenelement
(10) an seinen in Umfangsrichtung distalen Enden jeweils eine mit einer
Befestigungséffnung (23) fluchtende Durchgangséffnung (21) aufweist, wobei
die Befestigungsoéffnungen (23) und die Durchgangséffnungen (21) von jeweils

einem stiftartigen Befestigungsmittel (22) durchgriffen sind und mittels dessen
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das erste Schalenelement (10) an dem Statorkérper (3) und der Statorkérper (3)

in einem Motorgehause (24) fixierbar sind.

. Stator (1) nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Auslasséffnungen (11) entlang einer axial verlaufenden Gerade angeordnet

sind.

. Stator (1) nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem in axialer Richtung Uber den Statorkérper (3) hinausragenden Abschnitt
(15) des ersten Schalenelements (10) eine Auslasséffnung (25) an einem sich in
radialer Richtung erstreckenden Abschnitt (26) angeordnet ist, mittels derer die
mit dem Wickelkopf (17) verbundenen Stromschienen (20) mit Kuhlfluid (8)

beaufschlagbar sind.

10. Stator (1) nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Schalenelement (12) zwei parallel verlaufende,
bogenabschnittsférmige Kanalabschnitte (27) aufweist, welche hydraulisch
durch wenigstens einen axial verlaufenden Kanalabschnitt (28) miteinander

verbunden sind.
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