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(57) Abstract: The invention relates to an electrical machine (1) comprising: a housing (2) and a stator (3) which is arranged at least in
some regions in the housing (2) and which is held on the housing (2), the electrical machine (1) having an opening (5) which extends in
an axial direction (a) of the electrical machine (1), the opening (5) being formed in the housing (2) and in the stator (3), and the electrical
machine (1) having a spring element (6), which is arranged within the opening (5) in order to hold the stator (3) on the housing (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine (1) umfassend: ein Gehéuse (2) und einen Stator (3), wel-
cher zumindest bereichsweise in dem Gehéuse (2) angeordnet ist und welcher an dem Gehéuse (2) gehalten ist, wobei die elektrische
Maschine (1) eine Offnung (5) aufweist, welche sich in einer axialen Richtung (a) der elektrischen Maschine (1) erstreckt, wobei die

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Offnung (5) in das Gehsuse (2) und in den Stator (3) eingebracht ist und die elektrische Maschine (1) ein Federelement (6) aufweist,
welches zum Halten des Stators (3) an dem Gehéuse (2) innerhalb der Offnung (5) angeordnet ist.
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ELEKTRISCHE MASCHINE MIT EINEM FEDERELEMENT ZUM HALTEN EINES
STATORS IN EINEM GEHAUSE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Maschine
umfassend ein Gehduse und einen Stator, welcher zumindest be-
reichsweise in dem Gehduse angeordnet ist und welcher an dem
Gehause gehalten ist. Darlber hinaus betrifft die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zum Herstellen einer solchen elektri-

schen Maschine.

Das Interesse richtet sich vorliegend auf elektrische Maschi-
nen, welche beispielsweise als Antrieb in einem Fahrzeug die-
nen kénnen. Bevorzugt konnen derartige elektrische Maschinen
als Antrieb flir ein Elektroflugzeug verwendet werden. Bei
elektrischen Maschinen gibt es immer eine Figeverbindung zwi-
schen dem duReren Gehaduse beziehungsweise dem Mantelgehause
und dem Stator beziehungsweise dem Statorblechpaket. Der Sta-
tor besteht tblicherweise aus einem ferromagnetischen Materi-
al, beispielsweise einem sogenannten Trafoblech, und das Ge-

hause wird oft aus Aluminium oder Stahl gefertigt.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Verbindung zwi-
schen dem Stator und dem Gehduse kraftschlissig auszubilden.
Bei der kraftschlissigen Verbindung wird oft ein Schrumpfsitz
verwendet. Die kraftschlissige Verbindung ist bei einer
elektrischen Maschine, die entweder ein hohes Drehmoment auf-
weist oder eine geringe Reibschlussfldche besitzt, vor allem
im Fall verschiedener Materialpaarungen von Stator und Gehau-
se oft problematisch. Der Stator und das Mantelgehduse haben
im Arbeitspunkt eine nahezu gleiche Fugentemperatur, welche
beispielsweise bei etwa 110° C liegen kann. Beil diesem Tempe-
raturanstieg reicht aufgrund unvermeidlicher Warmeausdehnung
der gewahlten Materialien die vorhandene Flachenpressung zwi-
schen Stator und Gehduse oft nicht aus, um das Drehmoment der

elektrischen Maschine an das Gehaduse zu lUbertragen. Wahrend
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des Transports der elektrischen Maschine ist die Fugentempe-
ratur gleich der Umgebungstemperatur und kann bis zu -40° C
fallen. In diesem Fall schrumpft beispielsweise das Alumini-
umgehause starker als der Stator, was eine Erhdhung der me-
chanischen Spannung in diesem BRauteil hervorruft und zum

Bruch des Gehauses fiihren kann.

Ferner ist es aus dem Stand der Technik bekannt, die Verbin-
dung zwischen dem Stator und dem Gehduse formschliissig auszu-
bilden. Bei einer solchen formschliissigen Verbindung wird das
Blechpaket mit entsprechenden Nasen in der Stanzung versehen
und beispielsweise axial mittels Schraubverbindungen gesi-
chert. Die formschliissige Verbindung ist somit bei elektri-
schen Maschinen mit hohem Drehmoment beziehungsweise geringer
Fugenfldche vor allem im Fall verschiedener Materialpaarungen

zwischen Stator und Gehduse oft bevorzugt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine L&sung aufzu-
zeigen, wie die Verbindung zwischen dem Stator und dem Gehau-
se bei einer elektrischen Maschine auf einfache Weise zuver-

lassiger ausgebildet werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemd@B durch eine elektrische Ma-
schine sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemafl den
unabhdngigen Anspriichen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der vorliegenden Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen

angegeben.

Eine erfindungsgemalie elektrische Maschine umfasst ein Gehau-
se. Dariber hinaus umfasst die elektrische Maschine einen
Stator, welcher zumindest bereichsweise in dem Gehduse ange-
ordnet ist. Zudem ist der Stator an dem Gehduse gehalten. Des
Weiteren weist die elektrische Maschine eine Offnung auf,
welche sich in axialer Richtung der elektrischen Maschine er-
streckt. Dabei ist die Offnung in das Gehiduse und in den Sta-
tor eingebracht. Des Weiteren umfasst die elektrische Maschi-
ne ein Federelement, welches zum Halten des Stators an dem

Gehiuse innerhalb der Offnung angeordnet ist.
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Die elektrische Maschine kann bevorzugt als Antrieb flir ein
Fahrzeug, insbesondere ein elektrisch angetriebenes Flugzeug,
verwendet werden. Die elektrische Maschine umfasst das Gehau-
se, welches auch als Mantelgehduse bezeichnet werden kann.
Dieses Gehduse kann beispielsweise aus einem Metall, insbe-
sondere Stahl oder Aluminium, gefertigt sein. Dariiber hinaus
umfasst die elektrische Maschine den Stator, welcher zumin-
dest bereichsweise innerhalb des Gehduses angeordnet ist.
Dieser Stator kann ein Blechpaket umfassen, welches aus meh-
reren Einzelblechen gebildet ist. Ferner kann der Stator meh-
rere Zahne mit dazwischenliegenden Nuten aufweisen. In diese
Nuten koénnen entsprechende Wicklungen beziehungsweise Spulen
der elektrischen Maschine eingebracht sein. Des Weiteren kann
die elektrische Maschine einen Rotor umfassen, welcher kon-
zentrisch innerhalb des Stators angeordnet ist und welcher

drehbar zu dem Stator gelagert ist.

Gemall einem wesentlichen Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist es vorgesehen, dass die elektrische Maschine zumindest
eine Offnung aufweist, welche sich entlang der axialen Rich-
tung der elektrischen Maschine erstreckt. Dabei ist diese
Offnung sowohl in den Stator als auch in das Gehiuse einge-
bracht. Mit anderen Worten kann der Stator eine erste Teil-
6ffnung aufweisen und das Gehause kann eine zweite Teildff-
nung aufweisen, wobeil die erste Teildffnung und die zweite
Teildffnung zusammen die Offnung bilden. Diese Offnung kann
nach Art einer Bohrung ausgebildet sein. Die Offnung kann
sich entlang der kompletten axialen Lange des Gehauses und
des Stators erstrecken. Die Offnung kann auch nach Art einer
Sacklochbohrung ausgebildet sein. In diese Offnung ist das
Federelement zumindest bereichsweise eingebracht. Bei der be-
stimmungsgemidlen Anordnung des Federelements in der Offnung
verlauft eine Haupterstreckungsrichtung des Federelements
entlang der axialen Richtung der elektrischen Maschine. Da-
durch, dass sich die Offnung sowohl iiber das Gehiuse als auch
ilber den Stator beziehungsweise das Blechpaket erstreckt und

dadurch, dass das Federelement in die Offnung eingebracht
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ist, kann verhindert werden, dass sich der Stator im Betrieb
der elektrischen Maschine relativ zu dem Gehduse dreht bezie-
hungsweise bewegt. Bevorzugt umfasst die elektrische Maschine
mehrere Offnungen, in welche jeweils ein Federelement einge-
bracht ist. Dadurch kann auf einfache und zuverldssige Weise
erreicht werden, dass der Stator im Betrieb der elektrischen

Maschine an dem Gehduse gehalten ist.

Bevorzugt ist durch das in die Offnung eingebrachte Federele-
ment ein Formschluss gegen eine Drehung des Stators relativ
zu dem Gehause bewirkt. Mit anderen Worten kann der wird
durch die formschliissige Verbindung eine Drehung des Stators
relativ zu dem Gehduse in Umfangsrichtung der elektrischen
Maschine gehindert. Somit kann auch bei unterschiedlichen Ma-
terialpaarungen zwischen dem Stator und dem Gehduse das auf
den Stator der elektrischen Maschine wirkende Drehmoment me-
chanisch kompensiert werden. Mit unterschiedlichen Material-
paarungen sind hier Materiale mit unterschiedlichen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten gemeint. Dies gilt insbesondere fiir die
Paarung, bei welcher der Stator aus einem Elektroblech bezie-
hungsweise Eisen und das Gehause aus Aluminium oder Stahl ge-

fertigt ist.

In einer Ausfithrungsform ist das Federelement in axialer
Richtung der elektrischen Maschine unter Verringerung eines
AuBendurchmessers in die Offnung eingebracht und in einer be-
stimmungsgemdBen Einbaulage in der Offnung driickt das Feder-
element senkrecht zur axialen Richtung gegen die Offnung. Das
Federelement ist in dem nicht eingebauten Zustand entspannt
und weist eine erste Lange auf. Zum Einbauen beziehungsweise
zum Einbringen des Federelements in die Offnung wird das Fe-
derelement gedehnt. Die Lange des Federelements wird also
vergroBert. Hierbei verringert sich der AuBRendurchmesser des
Federelements. Das Federelement wird elastisch verformt. Im
eingebauten Zustand des Federelements in der Offnung driickt
das Federelement gegen die Offnung beziehungsweise die Innen-
seite der Offnung. Nach dem Einbringen zieht sich das Feder-

element beziiglich der Langenausdehnung zusammen. Hierbei er-
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hoht sich insbesondere auch der AuBRendurchmesser des Feder-
elements. Dadurch kann erreicht werden, dass das Federelement
in mechanischen Kontakt mit dem Stator und dem Gehduse ist
und somit den Formschluss fiir die Ubertragung des Drehmoments

von der elektrischen Maschine bildet.

In einer weiteren Ausgestaltung weist die Offnung einen run-
den Querschnitt auf, wobei ein Durchmesser der Offnung gerin-
ger ist als der AuBendurchmesser des Federelements in einem
entspannten Zustand. Die Offnung kann insbesondere einen
kreisrunden Querschnitt aufweisen. Das Federelement kann an
seiner AuRenseite, welche dem AuBRendurchmesser zugeordnet
ist, ebenfalls rund ausgebildet sein. Beispielsweise kann das
Federelement an seiner Aulenseite im Wesentlichen zylinder-
formig ausgebildet sein. Somit kann auf einfache und zuver-

lassige Weise der Formschluss bereitgestellt werden.

Bevorzugt ist das Federelement als Schraubenzugfeder ausge-
bildet. Mit anderen Worten handelt es sich bei dem Federele-
ment um eine Schraubenzugfeder. Diese Schraubenzugfeder kann
aus einem Metall, beispielsweise Stahl, gefertigt. Insbeson-
dere ist das Federelement aus einem nicht magnetischen Mate-
rial gefertigt. Diese Schraubenzugfeder kann aus einem ent-
sprechenden Federdraht beziehungsweise Runddraht gewickelt
sein. Die Schraubenzugfeder ist schraubenfdérmig gewunden und
kann auf Zug beansprucht werden. Dabei ist insbesondere vor-
gesehen, dass der Aullendurchmesser der Schraubenzugfeder iber
die Lange konstant ist. Das Federelement beziehungsweise die
Schraubenzugfeder kann durch das Auseinanderziehen an den
beiden Enden belastet beziehungsweise elastisch verformt wer-
den. In diesem Zustand kann dann die Schraubenfeder in die
Offnung eingebracht werden und anschlieBend losgelassen wer-
den. In der Offnung zieht sich das Federelement wieder zusam-
men. Hierbei verringert sich die Ladnge und der Aulendurchmes-
ser vergroBert sich. Der jeweilige Federdraht beziehungsweise
die Windungen der Schraubenzugfeder liegen somit gleichmaBig
verteilt an der Innenseite der Offnung an. Damit wird die von

der Feder ausgeiilbte Kraft gleichmidBig an die Offnung bezie-
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hungsweise die Innenseite der Offnung verteilt. Insbesondere

kann erreicht werden, dass das Federelement mit seiner Aulen-
seite mdéglichst vollstdndig an der Innenseite der Offnung an-
liegt. Somit kann eine zuverlassige formschliissige Verbindung

erreicht werden.

Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die elektrische Maschine in-
nerhalb der Offnung zumindest eine Ausnehmung zur Aufnahme
eines Abschnitts eines Federrads des Federelements aufweist,
wobeil sich die Ausnehmung in einer radialen Richtung der
elektrischen Maschine erstreckt. Innerhalb der Offnung kann
die zumindest eine Ausnehmung oder Aussparung vorhanden sein.
Diese Ausnehmung kann in die Wandung der Offnung eingebracht
sein. Dabei kann die Ausnehmung in den Stator und/oder das
Gehduse eingebracht sein. Die Breite beziehungsweise Erstre-
ckung der Ausnehmung entlang der axialen Richtung kann zumin-
dest dem Durchmesser des Federdrahts entsprechen. Insbesonde-
re ist vorgesehen, dass innerhalb der Offnung eine Mehrzahl
von Ausnehmungen vorgesehen ist. Diese Ausnehmungen kodnnen
entlang der Offnung beziehungsweise der Wandung der Offnung
umlaufend oder schraublinienférmig ausgebildet sein. Die Aus-
nehmungen koénnen auch beabstandet zueinander und/oder paral-

lel zueinander angeordnet sein.

Wenn das Federelement beziehungsweise die Schraubenzugfeder
in die Offnung eingebracht wird, kénnen die einzelnen Windun-
gen des Federelements in die korrespondierenden Ausnehmungen
eingebracht werden. Dabei ist es insbesondere vorgesehen,
dass durch den in die zumindest eine Ausnehmung aufgenommenen
Abschnitt des Federdrahts ein Formschluss gegen eine Bewegung
des Stators relativ zu dem Gehause in axialer Richtung be-
wirkt ist. Somit kann durch das Federelement, das sich in der
Offnung befindet, der Formschluss beziiglich der Umfangsrich-
tung beziehungsweise Drehrichtung erméglicht werden und durch
die jeweiligen Ausnehmungen kann der Formschluss in axialer

Richtung erreicht werden.
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In einer Ausfihrungsform weist der Stator ein Blechpaket mit
Einzelblechen auf und zumindest eines der Einzelbleche weist
in einem Bereich der zumindest einen Ausnehmung im Vergleich
zu den Ubrigen Einzelblechen in der radialen Richtung eine
geringere Lange auf. Um die Ausnehmung beziehungsweise Aus-
sparung in der Offnung bereitzustellen, kann eine Paketierung
der Elektrobleche beziehungsweise Einzelbleche mit unter-
schiedlicher radialer Hohe durchgefihrt werden. Im Bereich
des Gehauses kann die Ausnehmung beziehungsweise der Teil der
Ausnehmung, der zu dem Gehause gehdrt, durch ein entsprechen-
des Fréasverfahren bereitgestellt werden. Dies ermdglicht eine

einfache Herstellung der zumindest einen Ausnehmung.

Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die Offnung in einem Bereich
der elektrischen Maschine angeordnet ist, welcher fiir einen
magnetischen Fluss neutral ist. Insbesondere kann die Offnung
in einen Bereich der elektrischen Maschine angeordnet sein,
welchem der magnetische Fluss oder eine magnetische Feld-
starkte einen vorbestimmten Grenzwert unterschreitet. In dem
Bereich, in dem die Offnung in dem Stator und das Gehduse
eingebracht ist, kann der magnetische Fluss beziehungsweise
das Magnetfeld, das im Betrieb der elektrischen Maschine er-
zeugt wird, neutral sein. Die Offnung kann auch in einem Be-
reich der elektrischen Maschine angeordnet sein, in dem sich
kein Streufluss oder ein Streufluss unterhalb eines vorbe-
stimmten Schwellwerts ergibt. Beispielsweise kann die Offnung
in radialer Richtung iUber einem der Zahne des Stators ange-
ordnet sein. Somit wird der magnetische Fluss innerhalb des

Stators durch das Einbringen der Offnung nicht beeinflusst.

Bevorzugt weist die elektrische Maschine eine Mehrzahl von
Offnungen und eine Mehrzahl von Federelementen auf, wobei in
jeder der Offnungen eines der Federelemente angeordnet ist.
Insbesondere konnen die Offnungen in Umfangsrichtung der
elektrischen Maschine gleichmaBig verteilt angeordnet sein.
Somit kann der Formschluss zwischen dem Stator und dem Gehau-
se auf zuverladssige Weise bereitgestellt werden. Dariilber hin-

aus ergibt sich der Vorteil, dass durch diese Ldsung ein
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Selbstzentrierungsmechanismus aller Federelemente gewahrleis-
tet wird. Dies ermdglicht eine einfache und zuverlassige Mon-

tage der elektrischen Maschine.

Ein erfindungsgemales Verfahren dient zum Herstellen einer
elektrischen Maschine. Das Verfahren beinhaltet das Bereit-
stellen eines Gehauses. Dariiber hinaus umfasst das Verfahren
das zumindest bereichsweise Anordnen eines Stators in dem Ge-
hause, wobei der Stator in dem Gehduse gehalten wird. Hierbei
ist es vorgesehen, dass die elektrische Maschine eine Offnung
aufweist, welche sich in einer axialen Richtung der elektri-
schen Maschine erstreckt, wobei die Offnung in das Gehduse
und in den Stator eingebracht wird. Im Weiteren wird ein Fe-
derelement der elektrischen Maschine zum Halten des Stators

an dem Geh&use innerhalb der Offnung angeordnet.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit
einer erfindungsgemdlien elektrischen Maschine. Dabei dient

die elektrische Maschine zum Antrieb des Fahrzeugs. Bei dem
Fahrzeug kann es sich insbesondere um ein Luftfahrzeug han-
deln. Insbesondere ist das Fahrzeug ein elektrisch angetrie-

benes Flugzeug.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemidlBe elektrische Maschine
vorgestellten bevorzugten Ausfihrungsformen und deren Vortei-
le gelten entsprechend fir das erfindungsgemédlBe Verfahren so-

wie flir das erfindungsgemaBe Fahrzeug.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Ansprii-
chen, den Figuren und der Figurenbeschreibung. Die vorstehend
in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskombinati-
onen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genann-
ten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und
Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils angegebe-
nen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen ver-

wendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.
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Die Erfindung wird nun anhand von bevorzugten Ausfihrungsbei-
spielen sowie unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnun-

gen naher erlautert. Dabei zeigen:

FIG 1 eine ausschnittsweise Darstellung eines Stators und
eines Geh&uses der elektrischen Maschine, wobei in
den Stator und das Gehiduse eine Offnung eingebracht

ist, in der sich ein Federelement befindet; und

FIG 2 eine Schnittdarstellung der elektrischen Maschine
gemadll FIG 1, bei welcher das Federelement in der

Offnung angeordnet ist.

In den Figuren werden gleiche oder funktionsgleiche Elemente

mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

FIG 1 zeigt eine ausschnittsweise Darstellung einer elektri-
schen Maschine 1. Die elektrische Maschine 1 umfasst ein Ge-
hause 2, welches aus einem Metall, beispielsweise Aluminium
oder Stahl, gefertigt sein kann. Dieses Gehduse 2 kann im We-
sentlichen hohlzylinderférmig ausgebildet sein. Innerhalb des
Gehduses 2 befindet sich ein Stator 3, welcher aus einem
Elektroblech gefertigt sein kann. Der Stator 3 weist Za&hne 4

auf, von denen vorliegend einer gezeigt ist.

Im Betrieb der elektrischen Maschine 1 soll das auf den Sta-
tor 3 wirkende Drehmoment mechanisch kompensiert werden.
Hierzu soll der Stator 3 an dem Gehduse 2 befestigt werden,
sodass dieser in seiner Position beziehungsweise urspringli-
chen Einbaulage bleibt beziehungsweise nicht entlang einer
Umfangsrichtung U der elektrischen Maschine 1 bewegt wird.
Hierzu weist die elektrische Maschine 1 eine Offnung 5 auf,
die sich entlang einer axialen Richtung a der elektrischen
Maschine 1 erstreckt. Die Offnung 5 weist vorliegend einen
kreisrunden Querschnitt auf. Dabei ist die Offnung 5 sowohl
in das Gehause 2 als auch in den Stator 3 eingebracht. In dem
vorliegenden Beispiel weist das Gehduse 2 eine erste Teiloff-

nung mit einem halbkreisfdrmigen Querschnitt auf und der Sta-
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tor 3 weist eine zweite Teildffnung mit einem halbkreisfdrmi-
gen Querschnitt auf. Die erste und die zweite Teildffnung
bilden zusammen die Offnung 5. Innerhalb dieser Offnung 5 be-
findet sich ein nachfolgend nadher erlautertes Federelement 6.
Die Offnung 5 befindet sich in einem Bereich der elektrischen
Maschine 1 beziehungsweise des Stators 3, welcher beziiglich

eines magnetischen Flusses neutral ist.

FIG 2 zeigt die elektrische Maschine 1 gemdRl FIG 1 entlang
des Schnitts II-II. Hierbei ist zu erkennen, dass das Feder-
element 6 als Schraubenfeder ausgebildet ist. Vorliegend ist
das Federelement 6 als Schraubenzugfeder ausgebildet. Das Fe-
derelement 6 weist einen AuBendurchmesser auf, der groRer
oder gleich einem in FIG 2 dargestellten zweiten Durchmesser
D ist. Des Weiteren weist das Federelement 6 im nicht einge-
bauten Zustand eine erste Lange auf. Das Federelement 6 be-
ziehungsweise die Zugfeder wird in axialer Richtung a der
elektrischen Maschine 1 gedehnt beziehungsweise gezogen.
Durch das Ziehen vergroBert sich die Lange des Federelements
6, wodurch der AuBendurchmesser des Federelements 6 kleiner
als ein erster Durchmesser d der Offnung 5 wird. Im Anschluss
daran wird das Federelement 6 in die Offnung 5 beziehungswei-
se die Nut eingebracht. Nach dem Einbringen zieht sich das
Federelement 6 zusammen. Im eingebauten Zustand ist der Au-
Bendurchmesser des Federelements 6 gleich dem ersten Durch-
messer d der in dem Stator 3 und das Gehduse 2 eingebrachten
Offnung 5. Das Federelement 6 bleibt im mechanischen Kontakt
mit dem Stator 3 und dem Gehduse 2 und bildet einen Form-
schluss fiir die Ubertragung des Drehmoments der elektrischen

Maschine 1 aus.

Entlang der Umfangsrichtung U der elektrischen Maschine 1 ist
bevorzugt eine Mehrzahl von Offnungen 5 vorgesehen, in die
jeweils ein Federelement 6 eingebracht ist. Durch diese L6-
sung wird ein Selbstzentrierungsmechanismus aller Zugfedern
beziehungsweise Federelemente 6 gewadhrleistet. Diese Ldsung
kann bei unterschiedlichen Materialpaarungen zwischen dem

Stator 3 und dem Gehduse 2 angewendet werden. Mit Material-
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paarungen sind hier Materiale mit unterschiedlichen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten gemeint. Beigspielsweise kann sich fol-
gende Paarung ergeben: Der Stator 3 kann aus einem Elektro-
blech beziehungsweise Eisen gebildet sein und das Gehause 2
kann aus Aluminium gebildet sein. Bei der Betriebstemperatur
der elektrischen Maschine 1, welche beispielsweise zwischen
110° C und 120° C betragen kann, 1ist die Ausdehnung des Alu-
miniumgehduses grdler als die Ausdehnung des Elektroblechs.
Diese Ausdehnung ist ungewliinscht, dennoch unvermeidlich und
resultiert unter Umstanden in einem radialen Spalt zwischen
dem Stator 3 und dem Gehduse 2. Bei der Erwarmung der elekt-
rischen Maschine 1 ziehen sich die Federelemente 6 bezie-
hungsweise die Zugfedern weiter zusammen und bleiben im me-

chanischen Kontakt mit dem Stator 3 und dem Gehause 2.

In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel weist die elektrische
Maschine 1 zudem Ausnehmungen 7 auf. Diese Ausnehmungen 7 be-
ziehungsweise Aussparungen in dem Stator 3 und dem Gehause 2
konnen dadurch erreicht werden, dass Einzelbleche 8 des
Blechpakets 9 des Stators 3 in radialer Richtung r unter-
schiedliche Ho6hen aufweisen. Im Bereich des Gehauses 2 kann
ein entsprechendes Fréasverfahren genutzt werden, um die Aus-
sparungen 7 bereitzustellen. An den Stellen der zusdtzlichen
Ausnehmungen 7 entspricht der AuBRendurchmesser der Zugfeder
beziehungsweise des Federelements 6 im eingebauten Zustand
dem zweiten Durchmesser D. Die Ausnehmungen 7 sind durch meh-
rere axiale Absadtze voneinander getrennt. Durch das Einbrin-
gen des Drahts des Federelements 6 in die Ausnehmungen 7 wird
der Stator 3 gegen axiale Krafte durch einen weiteren Form-

schluss zusatzlich gesichert.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine (1) umfassend:

— ein Gehduse (2) und

— eilnen Stator (3), welcher zumindest bereichsweise in dem
Gehause (2) angeordnet ist und welcher an dem Gehause
(2) gehalten ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

— die elektrische Maschine (1) eine Offnung (5) aufweist,
welche sich in einer axialen Richtung (a) der elektri-
schen Maschine (1) erstreckt, wobei die Offnung (5) in
das Gehéduse (2) und in den Stator (3) eingebracht ist
und

— die elektrische Maschine (1) ein Federelement (6) auf-
weist, welches zum Halten des Stators (3) an dem Gehduse

(2) innerhalb der Offnung (5) angeordnet ist.

2. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch das in die Offnung (5) eingebrachte Fe-
derelement (6) ein Formschluss gegen eine Drehung des Stators

(3) relativ zum dem Gehause (2) bewirkt ist.

3. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federelement (6) in axialer Richtung
(a) der elektrischen Maschine (1) unter Verringerung eines
AuBendurchmessers gedehnt in die Offnung (5) eingebracht ist
und das Federelement (6) in einer bestimmungsgemialen Einbau-
lage in der Offnung (5) senkrecht zur axialen Richtung (a)

gegen die Offnung (5) driickt.

4. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Offnung (5) einen runden Querschnitt auf-
weist, wobei ein Durchmesser (d) der Offnung (5) geringer ist
als der AuBendurchmesser des Federelements (6) in einem ent-

spannten Zustand.
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5. Elektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (6)

als Schraubenzugfeder ausgebildet.

6. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrische Maschine (1) innerhalb der

Offnung (5) zumindest eine Ausnehmung (7) zur Aufnahme eines
Abschnitts eines Federdrahts des Federelements (6) aufweist,
wobeil sich die Ausnehmung (7) in einer radialen Richtung (r)

der elektrischen Maschine (1) erstreckt.

7. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch den in die zumindest eine Ausnehmung (7)
aufgenommenen Abschnitt des Federdrahts ein Formschluss gegen
eine Bewegung des Stators (3) relativ zum dem Gehause (2) in

der axialen Richtung (a) bewirkt ist.

8. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stator (3) ein Blechpaket (9) mit
Einzelblechen (8) aufweist und zumindest eines der Einzelble-
che (8) in einem Bereich der zumindest einen Ausnehmung (7)
im Vergleich zu den iUbrigen Einzelblechen (8) in der radialen

Richtung (r) eine geringere Lange aufweist.

9. Elektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (5) in ei-
nem Bereich der elektrischen Maschine (1) angeordnet ist,

welcher flir einen magnetischen Fluss neutral ist.

10. Elektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Ma-
schine (1) eine Mehrzahl von Offnungen (5) und eine Mehrzahl
von Federelementen (6) aufweist, wobei in jeder der Offnungen

(5) eines der Federelemente (6) angeordnet ist.

11. Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Maschine (1)
mit den Schritten:

— Bereitstellen eines Gehauses (2) und
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— zumindest bereichsweises Anordnen eines Stators (3) in
dem Gehduse (2), wobei der Stator (3) in dem Gehduse (2)
gehalten wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

— die elektrische Maschine (1) eine Offnung (5) aufweist,
welche sich in einer axialen Richtung (a) der elektri-
schen Maschine (1) erstreckt, wobei die Offnung (5) in
das Gehause (2) und in den Stator (3) eingebracht wird
und

— ein Federelement (6) der elektrischen Maschine (1) zum
Halten des Stators (3) an dem Gehause (2) innerhalb der

Offnung (5) angeordnet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (6) in der axialen Richtung (a) der elektri-
schen Maschine (1) gedehnt wird und anschlieBen in die Off-

nung (5) eingebracht wird.
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