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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektri-
sche Maschine, insbesondere einen Elektromotor,
mit einem Gehause und einem in dem Geh&ause be-
festigten Statorpaket. Derartige Motoren, die haufig
als Asynchronmotoren konstruiert sind, werden be-
vorzugt fur Anwendungen im Kraftfahrzeugbereich
eingesetzt. Sie mussen dort, bei rauen Umgebungs-
bedingungen héchste Anforderungen an Zuverlas-
sigkeit und Lebensdauer erfiillen. Dennoch missen
sie einfach aufgebaut und auch in Gro3serie dulRerst
preisgunstig zu fertigen sein, um auch hinsichtlich der
Preisgestaltung wettbewerbsfahig zu sein.

Stand der Technik

[0002] Die Statoren von Elektromotoren, insbeson-
dere von bestimmten Bauarten der Asynchronmoto-
ren mit Leichtmetallgehause, sind haufig durch einen
Schrumpfprozess gehalten und fixiert. Bei Motorge-
hausen, die fir die Ab- und Weiterleitung der Verlust-
warme des Motors selbst und gegebenenfalls inte-
grierter Steuergerate keine Warmekapazitat als
Funktion haben muissen, werden aufller dem
Schrumpfprozess auch Verbindungstechniken wie
Schrauben, Klemmen, Kleben und Schweif3en einge-
setzt. Asynchronmotoren leben von dem radialen
kleinen Luftspalt zwischen dem Stator- und dem Ro-
torpaket. Daher ist bei derartigen Ausfiihrungen in
den meisten Fallen eine Nacharbeit durch Verzug be-
ziehungsweise Deformation infolge der ungleichma-
Rigen Materialverteilung im Umfang im Fertigungs-
prozess erforderlich.

Darstellung der Erfindung

[0003] Die Erfindung ermoglicht eine auerordent-
lich einfache Positionierungs- und Fixierungsart des
Statorpakets in einem Motorgehause. Dabei ist es
ohne weiteres mdglich, die unterschiedliche Warme-
ausdehnung zwischen dem aus Leichtmetall beste-
henden Motorgehduse und dem aus Stahlblech be-
stehenden Statorpaket auszugleichen. AuRerdem ist
es ohne weiteres mdglich, die Lagerdeckel fir den
Rotor sehr genau und unabhangig von der Warme-
ausdehnung beziehungsweise Kalteschrumpfung
des Leichtmetallgehduses zu positionieren und den-
noch einen mdglichst kleinen Luft- spalt zwischen
Rotor und Stator zu realisieren. Aufwandige Nachar-
beiten und damit auch die unerwiinschte Spanebe-
seitigung beziehungsweise unberechenbare Blo-
ckiergefahr, die bei den herkdmmlichen Schrumpf-
verfahren haufig erforderlich waren, entfallen. Die Er-
findung macht sich die Erkenntnis zu Nutze, dass das
Motorgehause und die Auflenkontur des Statorpa-
kets mit einer relativ groRen Toleranz gefertigt wer-
den kénnen und dass dennoch eine prazise Montage
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durch federnde Elemente mdglich ist, die zwischen
dem Statorpaket und dem Motorgehause angeordnet
sind. Diese Verbindungstechnik hat sich bei allen im
Betrieb der elektrischen Maschine vorkommenden
Temperaturbereichen als aulerordentlich zuverlas-
sig erwiesen. Bei der hdchsten zuldssigen Betriebs-
temperatur, die bei rund 130° Celsius, partiell auch
bei bis zu 160° Celsius, liegt, wird ein gegebenenfalls
zwischen Stator und Motorgehause durch die thermi-
sche Ausdehnung des Motorgehauses entstehendes
Spiel durch das Nachfedern der federnden Elemente
ausgeglichen. Andererseits ist sichergestellt, dass
selbst bei der tiefsten Betriebstemperatur in der Gro-
Renordnung von etwa —40° Celsius das infolge der
Kalte auftretende starkere Schrumpfen des Leicht-
metalls gegeniiber Stahl es nicht zu deren Uberlas-
tung oder Zerstérung fihrt. Dies wird dadurch er-
reicht, dass lediglich die federnden Elemente durch
die bei diesem Schrumpfen auftretenden Krafte wei-
ter zusammen gedrickt werden koénnen. Die
Schrumpfung lebt von der Elastizitat der Werkstoffe,
das heifdt, dass die dabei mdglichen Federwege im
Mikrometerbereich liegen. Dagegen kénnen bei den
erfindungsgemal vorgesehenen federnden Spann-
stiften Federwege bis zu etwa 800 Mikrometer aufge-
bracht werden.

Zeichnung

[0004] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung
nachstehend naher erlautert.

[0005] Es zeigt:

[0006] Fig. 1 eine bekannte elektrische Maschine
im Langsschnitt,

[0007] Fig. 2 eine Ansicht auf die Stirnflache der er-
findungsgemaR ausgestalteten elektrischen Maschi-
ne,

[0008] Fig. 3 eine erfindungsgemal ausgestaltete
elektrische Maschine im Langsschnitt

[0009] Fig. 4 eine vergrolerte Teildarstellung des
Ausschnitts eines Deckels einer erfindungsgeman
ausgestalteten elektrischen Maschine.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0010] Fig. 1 zeigt eine bekannte elektrische Ma-
schine 1, namlich einen elektrischen Motor, in einem
Langsschnitt. Sie umfasst ein aus Leichtmetall beste-
hendes, im Wesentlichen hohlzylindrisch mit Boden
ausgebildetes Gehause 2, dass stirnseitig durch ei-
nen Deckel 2a und einen fiir die Kugellagerung aus-
gesparten Boden 2b abgeschlossen ist. In dem Ge-
hause 2 ist ein aus Stahlblech zusammengesetztes
Statorpaket 3 angeordnet. Konzentrisch zu dem Sta-
torpaket 3 ist in zwei Kugellagern 5, 6 der Rotor 4 der
elektrischen Maschine 1 drehbar gelagert. Die Kugel-
lager 5, 6 sind jeweils in dem Deckel 2a und Gehau-
se-Nabe 2b befestigt. Bei diesen herkdmmlichen
elektrischen Maschinen werden Statorpaket 3 und
Gehause 2 haufig durch einen Schrumpfsitz mitein-
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ander kraftschlissig und verdrehfest verbunden.
Dazu wird das aus Leichtmetall bestehende Gehau-
se 2 erwarmt und in erwdrmtem Zustand auf das Sta-
torpaket 3 aufgeschoben. Beim Abkuhlen schrumpft
das Gehause 2 und sitzt dadurch fest auf dem Stator-
paket 3 auf. Dieses an sich beliebte und in der Ferti-
gungstechnik weit verbreitete Schrumpfverfahren ist
jedoch nicht ganz problemlos. Insbesondere dann,
wenn sehr enge Fertigungstoleranzen fiir einen sehr
geringen Luftspalt zwischen Statorpaket 3 und Rotor
4 gefordert sind, ist haufig eine Nachbearbeitung er-
forderlich, weil sich bei dem Erwarmen des Gehau-
ses dieses infolge der unterschiedlichen Wandstar-
ken verzieht. Auch bei elektrischen Maschinen, die
wie Motoren bei Kraftfahrzeuganwendungen im Be-
trieb einem sehr groRen Temperaturbereich ausge-
setzt werden, ist eine Schrumpfverbindung nichtin al-
len Fallen hinreichend zuverlassig. Bei sehr tiefen
Temperaturen kann das Gehause 2 derart schrump-
fen, dass die Festigkeitsgrenze des verwendeten
Leichtmetallwerkstoffs iberschritten wird. Das Mate-
rial an der Grenzzone wird daher flieRen beziehungs-
weise plastisieren. Der Werkstoff plastisiert unter ho-
her Druckspannung und verliert damit die Spann- be-
ziehungsweise Haltekraft. Bei sehr hohen Tempera-
turen wiederum kann sich durch zu starke Erwar-
mung des Gehauses 2 das Gehause 2 ausdehnen,
was in nachteiliger Weise zu einer grof3eren Locke-
rung der Schrumpfverbindung infolge bleibender Ver-
formung fuhrt. Dies wiederholt sich wahrend einiger
Temperaturwechselzyklen und kann ein vélliges Ver-
sagen der elektrischen Maschine 1 zur Folge haben.
Die genannten Umstande erfordern jedenfalls eine
aulerst sorgfaltige Auswahl der Werkstoffe, des Her-
stellungsverfahrens und eine sehr prazise Fertigung,
um sehr zuverlassige elektrische Maschinen bauen
zu kénnen. Dies verursacht offensichtlich, insbeson-
dere in der Grofserienfertigung, betrachtliche Kos-
ten.

[0011] Die erfinderische Lésung vermeidet diese
Probleme auf elegante An und Weise. Sie geht von
der Erkenntnis aus, dass gewisse Baugruppen der
elektrischen Maschine 1, wie insbesondere Gehause
2 und Statorpaket 3 mit vergleichsweise grof3en Tole-
ranzen gefertigt werden kénnen, was Herstellung der
Teile und deren Montage in GroRRserienfertigung we-
sentlich vereinfacht und dadurch verbilligt. Ein vor-
handenes Spiel zwischen den montierten Teilen wird
durch federnde Elemente ausgeglichen, die zwi-
schen Gehause und Statorpaket angeordnet sind
und sich dort zentrieren. Diese federnden Elemente
sichern eine feste Verbindung zwischen Gehause
und Statorpaket in dem gesamten Betriebstempera-
turbereich, der fir den Betrieb der elektrischen Ma-
schine zugelassen ist. Wenn sich bei hoher Tempera-
tur das Gehause 2 ausdehnt, gehen auch die federn-
den Elemente ausreichend stark spannend mit und
garantieren weiterhin eine drehfeste und hochprazise
Verbindung zwischen Gehause 2 und Statorpaket 3.
Sollte dagegen das Gehaduse 2 bei sehr niedrigen
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Temperaturen schrumpfen, werden die federnden
Elemente weiter zusammengepresst und nehmen so
die dabei entstehenden Krafte mit ausreichend gro-
Rem Federweg zerstérungsfrei auf.

[0012] Die erfinderische Lésung wird nachfolgend
unter Bezug auf die Fig. 2, 3 und 4 weiter erlautert.
Dabei zeigt Fig. 2 die Sicht auf eine Stirnflache einer
erfindungsgemafl ausgestalteten elektrischen Ma-
schine. In dem Gehause 2 ist koaxial ein Statorpaket
3 angeordnet. Das Gehaduse 2 und das Statorpaket
sind durch eine Mehrzahl von Federelementen mit-
einander verspannt, positioniert und fixiert. Als Fe-
derelemente werden vorzugsweise Spannhilsen 7
eingesetzt, die in einer beliebigen Anzahl, gleichma-
Rig verteilt, auf dem Umfang des Statorpakets 3 an-
geordnet sind. In dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel sind insgesamt sechs Spannhiilsen 7
vorgesehen, die somit im Abstand von 60 Grad auf
dem Umfang des Statorpakets 3 angeordnet sind.
Die Spannhulsen 7 sind im Wesentlichen hohlzylind-
risch ausgebildet, mit einem parallel zur Langsach-
senrichtung verlaufenden Schlitz in der Gehause-
wandung. Sie bestehen vorzugsweise aus Feder-
stahl mit einem geeigneten Vorspannkraft-Bereich.
Stiftiange, Materialstarke, Geometrie und Werkstoff-
auswahl ermoglichen eine optimale Auslegung der
Spannhllsen. Die Lange der Spannhilsen 7 ent-
spricht im Wesentlichen der Lange des Stators 3. Die
Spannhilsen 7 kdnnen in im Wesentlichen hohlzylin-
drisch ausgestalteten Ausnehmungen 8 gelagert
sein, die sowohl von den Gehaduse 2 und dem Stator-
paket 3 gebildet werden. Dazu sind einerseits in der
Innenwandung des Gehaduses 2 parallel zur Langs-
achsenrichtung sich erstreckende Nuten 9 entspre-
chend der Anzahl der Spannhiilsen 7 angeordnet.
Diese Nuten sind im Querschnitt im Wesentlichen
halbzylindrisch ausgebildet. Entsprechend dazu sind
auch in der AulRenmantelflache des Statorpakets 3
korrespondierende Nuten 10 eingebracht. Die korre-
spondierenden Nuten in der Innenwandung des Ge-
hauses 2 einerseits und in der AuRenwandung des
Statorpakets 3 andererseits bilden miteinander somit
mehrere zylindrische Ausnehmungen 8, in die die
Spannhiilsen 7 eingebracht werden. Nach ihrer Ein-
bringung liegen die Spannhilsen 7 federnd an der In-
nenwandung des Gehduses 2 einerseits und an der
Aulienmantelflache des Statorpakets 3 andererseits
an und verspannen so diese Teile miteinander. Die
Nuten 9 in der Innenwandung des Gehauses 2 las-
sen sich auf einfache Weise beim Guss des Gehau-
ses 2 oder beim Strangpressen einbringen. Die kor-
respondierenden Nuten 10 in der Auenmantelflache
des Statorpakets 3 kénnen ebenfalls auf einfache
Weise durch herkdmmliche Metallbearbeitungsver-
fahren erzeugt werden. Unter Umstanden kénnen die
Nuten 10 in dem Statorpaket 3 auch dadurch erzeugt
werden, dass die einzelnen Bleche, aus denen das
Statorpaket 3 zusammengesetzt ist, entsprechende
Einkerbungen auf ihrem Auflenumfang erhalten.
Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemalt ausgestaltete
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elektrische Maschine 1 im Langsschnitt. Im oberen
Teil der Zeichnung ist deutlich eine von dem Gehause
2 einerseits und dem Statorpaket 3 andererseits ge-
bildete Ausnehmung 8 erkennbar, die sich parallel
zur Langsachsenrichtung wenigstens uber die ge-
samte Lange des Stators 3 erstreckt. In dieser Aus-
nehmung 8 ist eine dort eingebrachte Spannhiilse 7
erkennbar. Auch die vergréRerte Darstellung in Fig. 4
, die eine Ansicht auf die von Gehause 2 und Stator-
paket 3 gebildete Stirnflache der elektrischen Ma-
schine zeigt, lasst eine im Querschnitt dargestellte
Spannhilse 7 erkennen, die in einer zwischen Ge-
hause 2 und Statorpaket 3 gebildeten Ausnehmung 8
angeordnet ist.

[0013] Auf besonders vorteilhafte Weise ermdglicht
die erfindungsgemafie Lésung auch eine besonders
einfache und dennoch prazise Montage der das Ge-
hause 2 verschlieRenden Deckel 2a, 2b. Wie insbe-
sondere aus der Darstellung in Fig. 3 hervorgeht,
Uberragen die Spannhilsen 7, deren Lange im We-
sentlichen der Lange des Gehauses 2 entspricht, die
Lange des Statorpakets 3 beidseitig um ein vorbe-
stimmtes MaR. Sie dienen daher gleichzeitig der Fuh-
rung und Zentrierung der beiden im Wesentlichen
topfférmig ausgebildeten Deckel 2a, 2b, die mit ihrer
Auflenmantelflache an den Spannhtlsen 7 anliegen.
[0014] Die erfindungsgemale Losung ist bei allen
elektrischen Maschinen anwendbar, bei denen ein
Statorpaket in einem Gehause montiert wird. Sie er-
moglicht ein besonders kostenglinstiges und preis-
wertes Herstellungsverfahren, da Teile mit ver-
gleichsweise grofer Toleranz verwendet werden
kénnen. Dennoch lassen sich besonders geringe
Passungen zwischen feststehenden und rotierenden
Teilen einer elektrischen Maschine einhalten. Beson-
ders vorteilhaft ist, dass sich diese guten konstrukti-
ven Eigenschaften auch Gber einen sehr weiten Tem-
peraturbereich einhalten lassen. Denn infolge der
Verspannung der montierten Teile mittels Federele-
menten, wie insbesondere Spannhilsen, werden
temperaturbedingte Dimensionsanderungen weitge-
hend kompensiert.

Bezugszeichenliste

Elektrische Maschine
Gehause
Deckel
Deckel
Stator

Rotor
Kugellager
Kugellager
Spannhiilse
Ausnehmung
Nut

Nut
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine (1) mit einem Gehause
(2) und einem in dem Gehause (2) angeordneten
Stator (3), dadurch gekennzeichnet, dass Gehause
(2) und Stator (3) durch federnde Spannmittel mitein-
ander verspannt sind.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass als federnde Spannmit-
tel Spannhiilsen (7) vorgesehen sind.

3. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1, 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Spann-
hilsen (7) in im Wesentlichen hohlzylindrischen Aus-
nehmungen (8) zwischen der Innenmantelflache des
Gehéauses (2) und der AuBenmantelflache des Sta-
tors (3) angeordnet sind.

4. Elektrische Maschine nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jede der
im Wesentlichen hohlzylindrischen Ausnehmungen
(8) durch je zwei Nuten (9, 10) mit im Wesentlichen
halbkreisférmigem Querschnitt gebildet sind, die ei-
nerseits in die Innenmantelflache des Gehauses (2)
und andererseits in die AuBenmantelflache des Sta-
tors (3) eingebracht sind und die sich korrespondie-
rend gegentiberliegen.

5. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hduse (2) der elektrischen Maschine (1) ein aus
Leichtmetall gefertigtes Gussteil oder Strangpressteil
ist, und dass die Nuten (9) beim Giel3prozess oder
beim Strangpressprozess in die Innenmantelflache
des Gehauses (2) eingebracht sind.

6. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mehrzahl von Spannhiilsen (7) vorgesehen ist, die
mit gleichem Abstand voneinander auf der AufRen-
mantelflache des Stators (3) verteilt angeordnet sind.

7. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens drei, vorzugsweise mindestens sechs Spannhiil-
sen (7) vorgesehen sind.

8. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
der Spannhtilsen (7) im Wesentlichen mit der Lange
des Stators (3) Ubereinstimmt und die Lange des Sta-
tors (3) und die Deckelabstitzlange um ein vorbe-
stimmtes Mal} derart Uberragt, dass die die Lange
des Stators (3) Uberragenden Endstiicke der Spann-
hulsen (7) als Fihrung und Zentrierung fur die Deckel
(2a, 2b) des Gehauses (2) dienen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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