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Mehrteiliges segmentiertes E-Maschinengehause

Die Erfindung betrifft ein Gehause, insbesondere Gussgehause fir eine E-Maschine sowie
ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Gehauses mittels Guss, insbesondere Druck-

guss.

Druckgussgehause fiir E-Motoren sind aus dem Stand der Technik bereits bekannt, bei-
spielsweise aus der WO 2018/091722 A1 oder der DE 102015202918 A1.

Bislang werden Gehause, z.B. Gussgehause flr Elektromaschinen, insbesondere Druck-
gussgehaduse, mit einer einteilig ausgebildeten aulteren Hilse, die sich im Wesentlichen ro-
tationssymmetrisch um die Mittelachse eines Stators erstreckt, ausgebildet. Im Folgenden
wird unter ,einteiliger Hiilse* verstanden: Die dufdere Hiilse erstreckt sich um den Elektromo-
tor, d.h.um den Stator herum und stellt eine nicht unterbrochene Geometrie, die als Einzelteil
gefertigt wird, dar. Mogliche Verfahren sind z.B. Leichtmetall-Sandguss, Kokillenguss, aber
auch Druckguss. Die Einteiligkeit bezieht sich nicht auf das gesamte Motorgehause, es kon-
nen an der auleren Hiilse auch separat Deckel, oder Teile eines Getriebegehauses ange-
fugt sein (in der Regel geschraubt oder geklebt). Auch das Einbringen einer inneren Hilse
zum Halten des Stators ist mit der Einteiligkeit erfasst. Die Einteiligkeit bezieht sich also auf
ein im Stlck gegossenes oder anderweitig hergestelltes (z.B. Strangpresshiilsen) Hauptge-
hause, welches in der Regel die Kilhlgeometrie aber auch einen Lagerbereich zur Rotorlage-

rung beinhaltet.

Solche einteiligen Gehause weisen beispielsweise umlaufende Kiihlkanale auf. Im Gussver-
fahren, insbesondere Druckgussverfahren bringt die Fertigung der Kiihigeometrie jedoch
Probleme mit sich, da eine entsprechende Kiihigeometrie in der Regel nicht ohne aufwan-
dige mechanische Bearbeitung hergestellt werden kann. Auch in anderen Verfahren, wie
Sandguss oder Kokillenguss ergeben sich bei einteiligen Konstruktionen des Statormantels
bzw. der aulleren Hilse Probleme - insbesondere wenn Sandkerne verwendet werden um
die Kiihigeometrie darzustellen, stellt das vollstdndige Entleeren/Entsanden der Kiihigeomet-

rie nach dem Gielden haufig ein grol3es Problem dar.

Aufgrund der Groe des Gussgehaduses und somit der bendtigten Gussformen ergeben sich
hohe Fertigungskosten. Bei Gussausschuss kommt es somit ebenfalls zu grofden Verlusten.
Bei den bekannten Gehausen, welche mittels Druckgief3en hergestellt werden, wird die Kuhl-
geometrie durch das Auftiengehause und eine separate innere Hiilse, die in die auliere Hiilse

eingesetzt wird und als Statortrager dient, erzeugt bzw. geschlossen. Diese innere Hulse, die
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den Stator umgibt und tragt ist z.B. mit der dufderen Hilse mittels aufwendigen Schweildver-
fahren verbunden. Besonders nachteilig zeigt sich bei einer solchen Ldsung, dass der Stator
bzw. die innere Hilse unter Last haufig nicht ausreichend durch die dufere Hilse geklemmt
wird, bzw. nicht ideal in dem Gehause sitzt, d.h. der Stator wird unter Umstanden nicht aus-
reichend verdrehsicher gehalten, was Probleme im Hinblick auf die Drehmomentibertragung
mit sich bringt. Einteilige Mantelkonstruktionen weisen somit Nachteile bezliglich des Stator-
sitzes auf. Bei Konzepten mit innerer Hiilse zum Stiitzen des Stators wird diese innere Hilse
haufig nicht ausreichend nach aufen abgestutzt. Es kommt zum Rutschen des Stators in der

— unter Last ausgebauchten/verbogenen — inneren Hillse.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde ein verbessertes
Gehause fiir eine E-Maschine sowie ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Gehauses

bereitzustellen, das zudem einfach und kostenglinstig gefertigt werden kann.
Erfindungsgemal’ wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 und 13 geldst.

Die Erfindung betrifft ein Gehause, insbesondere ein Gussgehause. Ein entsprechendes Ge-
hause ist vorteilhafterweise mittels Druckguss als Druckgussgehause gefertigt, kann aber
ebenfalls beispielsweise mittels Kokillenguss, Sandguss oder durch 3D-Druck gefertigt wer-
den. Das Gehause ist vorteilhafter Weise ein Metallgehduse, insbesondere ein Leichtmetall-
gehaduse. Aber auch ein Stahl-Leichtguss ist geeignet. Als Materialien eignen sich dabei ins-

besondere Zink, Aluminium oder Magnesium.

Gemal} der vorliegenden Erfindung umfasst also ein Gehause mehrere zu einer aul3eren
Hiilse zusammengefiigte Gehdusesegmente. Diese Gehdusesegmente bilden die duliere
Hiilse, die den Stator umgibt. Das bedeutet, dass die dufdere Hilse nun nicht mehr wie im
Stand der Technik einteilig ausgebildet ist, sondern mehreren Segmente umfasst, die den

Stator um die Mittelachse herum umgeben.

Durch die Konstruktion ergibt sich eine kostenglinstigere und einfachere Fertigung aufgrund
der kleineren Grolie der Gehausesegmente, da nun auch kleinere Gussformen nétig sind.
Die Segmente kénnen baukastengeeignet ausgelegt sein, so dass mehrere Motorenvarian-
ten einige der Segmente als Gleichteil beinhalten. Anderungen sind kostengiinstig umsetz-
bar, da jeweils nur das oder die betroffenen Segmente gedndert oder neu konstruiert werden
mussen. Auch Produktionsfehler wirken sich dann nur auf das betroffene Segment und nicht
auf den gesamten Auldienmantel aus, so dass der Wertschdpfungsverlust bei Gussaus-

schuss vermindert wird.
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Neben den fertigungstechnischen Vorteilen ist auch eine verbesserte Drehmomentubertra-
gung im Vergleich zu herkdémmlichen Druckgussgehausen sichergestellt, insbesondere des-
halb weil die innere Hillse den Stator flachig umschlief3t und auch bei héheren Belastungen
und Temperaturschwankungen stabil am Statorpaket und der duf3eren Hiilse anliegt und

nicht ausbaucht.

Eine Abstitzung der inneren Hilse muss also nicht durch separate Bauteile dargestellt wer-

den.

Daruber hinaus kann mindestens ein Segment eine integrierte Kiihleinrichtung aufweisen.
Vorzugsweise weisen alle Gehdusesegmente eine entsprechende Kihleinrichtung auf. Bei
bestimmten Anwendungen kann es aber beispielsweise auch ausreichen, dass nur ein Teil
der Gehausesegmente eine Kuhleinrichtung aufweist, was wiederum Fertigungskosten redu-
ziert. Durch die Segmentierung des Gussgehauses kann die im Einzelgehdusesegment dar-
gestellte Kilihlgeometrie durch Fertiggiefden ohne mechanische Bearbeitung hergestellt wer-
den. Dies ist bei einteiligen Gussgehausen nicht mdglich, da sich je nach Kiihlgeometrie ein
oder mehrere Hinterschnitte ergeben wirden. Auch entfllt die Problematik einer hohen Be-
arbeitungszugabe aufgrund der Entformungsschrage, wodurch Kosten bei der Bearbeitung,
Schussgewicht, und Ausschuss stark reduziert werden kénnen. Ist das Gehause ein Druck-
gussgehause, entfallt ein aufwandiges Entfernen von Kernen, wie sie z.B. im Kokillenguss-
verfahren verwendet werden konnen. Zusatzlich kdnnen keine Reste von Kernen, z.B. Sand-

korner, Probleme im spateren Kiihlkreislauf verursachen.

Durch den modularen Aufbau wird eine hohe Variabilitdt gewahrleistet, da beispielsweise un-
terschiedliche Gehausesegmente unterschiedlich ausgebildet sein kdnnen. Die Losung kann
im Sinne eines ,Baukastens” flir verschiedene Varianten und Fahrzeuge verwendet werden.

Durch die Segmentierung kdnnen auch grofdvolumige Gehause, z.B. mittels Druckguss, her-

gestellt werden.

Die Kuhleinrichtung weist dabei im Gehdusesegment mindestens einen Anschluss fir den
Vorlauf und mindestens einen Anschluss fur den Ricklauf eines Kiihimediums auf. Dabei
kénnen die Anschlisse derart angeordnet sein, dass jedem Gehdusesegment von aulen
Kihlmedium zugefihrt und abgeleitet werden kann oder aber Kiihimedium von Segment zu
Segment geleitet werden kann. Da die einzelnen Segmente die Kihleinrichtung mit entspre-
chenden Anschliissen aufweisen kdnnen, kann die Effizienz der Kiihlung aufgrund geringe-

rer Druckverluste wesentlich erhoht werden.
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Gemal} einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel weist die Kiihleinrichtung eine nach innen
gewandte freie Oberflache auf, die im zusammengebauten Zustand der Gehausesegmente
nach innen — sprich zur Mittelachse hin - gerichtet ist. Diese Oberflache ist vorzugsweise

strukturiert ausgebildet, d.h. weist Erhebungen bzw. Vertiefungen auf, derart, dass z.B. das
Kihimedium Uber eine unebene Flache strdmen kann, so dass Turbulenzen entstehen, die

den Warmeiibergang wesentlich verbessern.

Die Kihleinrichtung weist eine derartige Kiihigeometrie auf, dass die freie Oberflache derart
strukturiert bzw. geformt ist, dass, wenn beispielsweise die Oberflache mit einer Abdeckung
abgedeckt wird, mindestens ein Kanal fur ein Kiihimedium ausgebildet ist. Solche Kanale
kénnen beispielsweise maanderartig ausgebildet sein, so dass das Kiihimedium maanderfor-
mig zwischen den Anschliissen flieRen kann. Die Oberflichengeometrie der freien Oberfla-
che kann je nach Kundenanforderung und/oder auf Grundlage von Simulationsdaten frei ge-

staltet und entsprechend gegossen werden. Die Kihleinrichtung ist nach aufden abgedichtet.

Dabei kann das jeweilige Gehausesegment im Bereich der Kihleinrichtung eine Aussparung
aufweisen, in der zuriickversetzt die freie Oberflache angeordnet ist. Wenn die freie Oberfla-
che im Vergleich zur Innenflache der Gehausesegmente zuriickversetzt ist, kann der Raum,
in dem Kiihimedium flief3t, einfach durch eine Abdeckung verschlossen werden, gemal} einer
weiteren Ausfuhrungsform auch biindig mit der Innenflache der duf3eren Hulse oder durch

ein separates Bauteil im Segment.

Gemal} einer bevorzugten Ausfilhrungsform kann das jeweilige Gehausesegment als Abde-
ckung jeweils ein Abdeckelement aufweisen um die Kihleinrichtung des Gehausesegments
nach innen hin —also in Richtung Mittelachse des Stators - dichtend zu verschliel3en. Alterna-
tiv kann das Gehause auch derart ausgebildet sein, dass die jeweilige Kihleinrichtung lber
eine in der dul3eren Hiilse angeordnete innere Hiilse, insbesondere einen rohrférmigen
Statortrager dicht verschlossen wird. Dabei ist der Stator in die innere Hiilse bzw. den rohr-
formigen Statortrager beispielsweise eingepresst. Wenn die innere Hulse - also der Statortra-
ger - die Kuhleinrichtung dichtend nach innen verschliefl3t, ist dies besonders vorteilhaft, da

Material eingespart und teilweise auf Handling in der Montage verzichtet werden kann.

Das Gehause weist mindestens zwei Gehausesegmente auf. Vorteilhafterweise weist das
Gehause allerdings mehr als zwei Gehausesegmente auf, insbesondere mindestens drei,
vorzugsweise mindestens vier Gehdausesegmente. Auch héhere Segmentzahlen, z.B. >=

sechs, sind moglich.
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Es ist besonders vorteilhaft, wenn das Gehause derart ausgebildet ist, dass es eine ge-
radzahlige Anzahl von Gehdusesegmenten gibt, so dass beim Zusammenbau dann zwei
Halbschalen gebildet werden kdnnen, wobei ein Stator bzw. der Stator in einer inneren Hilse
zwischen die Halbschalen eingelegt werden kann. Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn die
Gehausesegmente baugleich sind, da so Herstellungskosten reduziert werden kdnnen. Es ist
aber auch im Hinblick auf die Fertigungskosten vorteilhaft, wenn zumindest ein Teil der Ge-
hausesegmente baugleich ist. Eine nichtgeradzahlige Anzahl von Segmenten ist ebenfalls

moglich.

Gemal} einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kdnnen im zusammengebauten Zustand die
Kihleinrichtungen der Gehdusesegmente voneinander getrennt sein. Dies bringt den Vorteil
mit sich, dass die Kiihlung in den einzelnen Gehdausesegmenten unabhangig voneinander
erfolgen kann, auch unterschiedliche Betriebsparameter einstellbar sind, wie Kiihimitteltem-

peratur, Durchflussrate, Kiihimedium etc.

Getrennte Kihleinrichtungen in den einzelnen Segmenten haben den wesentlichen Vorteil,
dass keine Abdichtung fiir das Kiihimedium von Segment zu Segment ndtig ist. Es ist aber
auch moglich, dass zumindest zwei Kiihleinrichtungen der Gehdusesegmente derart verbun-
den sind, dass das Kihimedium vom Gehausesegment zu Gehdusesegment flielien kann,
wobei insbesondere auch ein um die Gehdusesegmente umlaufender Kanal fiir das Kiihime-
dium gebildet werden kann. Die Gehausesegmente kdnnen beispielsweise aus einer Alumi-

niumlegierung mittels Druckguss gefertigt sein.

Gemal der vorliegenden Erfindung kann der rohrformige Statortrager bzw. die innere Hilse
mittels Presspassung in der auf3eren Hiilse gehalten werden. Somit ist ein guter Halt des
Stators im Gehduse sichergestellt. Dies ist auch deshalb besonders vorteilhaft, da der Stator
bzw. dessen Statorhalterung gro3flachig an der Hilse anliegt und im Vergleich zum Stand
der Technik eine Spaltbildung zwischen Statortrager und der duferen Hilse bzw. ein Aus-
bauchen der inneren Hiilse vermieden werden kann, was wiederum zu einer besseren Dreh-
momentiibertragung flihrt. Die Geometrie des segmentierten Gehaduses bildet eine Abstiit-

zung flr den Stator bzw. den Statortrager.

In der Regel verlaufen die Seitenflachen, an denen die einzelnen Gehausesegmente seitlich
miteinander verbunden sind, in einer Ebene, die von einem Richtungsvektor aufgespannt
wird, der parallel zur Statormittelachse verlauft. D.h. die Segmentgrenzen verlaufen parallel

zueinander. Neben dieser parallelen Segmentierung sind aber auch nichtparallele Segmen-
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tierungen (z.B. rautenformige Segmentierungen oder S-férmige oder anderweitig ausge-
formte Segmentierungsgrenzen) moglich, das heifdt, dass die Gehdusesegmente in Axialrich-

tung betrachtet einen nicht konstanten Segmentumfang aufweisen.

Die einzelnen Gehausesegmente sind mittels einer Verbindungseinrichtung, insbesondere
mittels Schraubverbindung oder Schraub- und Klebverbindung oder mittels Nietverbindung
oder Niet-und Klebeverbindung miteinander verbunden. Eine kombinierte Schraub-/Niet- und
Klebverbindung bringt den Vorteil mit sich, dass das Gehause noch besser vor Feuchtigkeit
von aufden geschutzt ist. Alternativ kann auch ein Dichtmaterial/-element zwischen die Ver-
bindungsflachen, insbesondere in eine daflr vorgesehene Aussparung, z.B. Nut, eingebracht
werden. Eine entsprechende Schraubverbindung bzw. Schraub- und Klebverbindung lasst

sich kostenglinstig und einfach bewerkstelligen.

Die Gehausesegmente kdnnen an ihren beiden Seiten Verbindungsflansche, die tber die
Mantelflaiche der Gehdusesegmente vorstehen, aufweisen. Uber die Flansche bzw. die zuei-
nander gewandten Verbindungsflachen der Flansche kdnnen benachbarte Gehauseseg-
mente miteinander verbunden werden. Die sich in Axialrichtung erstreckenden Flansche er-
hdhen die Stabilitat der dulleren Hilse wesentlich und ermdglichen einen Presssitz des Sta-
tors bzw. dessen Trager in der Hilse. Weiter weisen die Gehausesegmente gemal} einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel an ihrer Ober- und Unterseite jeweils einen Flanschab-
schnitt auf, Uber die die duldere Hilse mit einem jeweiligen Deckelement bzw. Lagerschild

verbunden ist.

Gemal} einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel weist das Gehaduse eine innere Hiilse auf,
d.h. insbesondere einen rohrférmigen Statortrager. Die innere Hiilse weist an ihrer Aul3en-
seite als Verdrehsicherung mindestens einen Vorsprung, insbesondere mindestens eine
Rippe auf, die jeweils in eine entsprechende Aussparung in einem entsprechenden Gehau-
sesegment eingreift. Vorzugsweise verlauft diese Rippe derart in Bezug zur Drehrichtung,
vorzugsweise in Axialrichtung, dass der Stator verdrehsicher in der auf3eren Hilse gehalten
werden kann. Eine entsprechend ausgebildete innere Hiilse erfiillt zugleich auch die Aufgabe
einer sicheren Drehmomentibertragung und dient zum Schlie3en der Kiihigeometrie, d.h.
der Aussparungen in den Gehdusesegmenten. Die innere Hilse kann beispielsweise auch

aus Leichtmetall zum Beispiel Aluminium gefertigt sein.
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Bei dem erfindungsgemafien Verfahren werden mehrere Gehdusesegmente, insbesondere
mittels eines Gieldverfahrens, vorteilhafterweise mittels Druckguss gefertigt und zu einer au-
Beren Hiilse des Druckgussgehauses, in der ein Stator aufgenommen ist, montiert. Der Sta-

tor umfasst dabei z.B. einen rohrférmigen Statortrager, der um den Stator angeordnet ist.
Das erfindungsgemale Verfahren folgende Schritte aufweisen:

Herstellen einer vorbestimmten Anzahl von Gehdusesegmenten, insbesondere mittels eines
Gieldverfahrens. Dann wird ein Teil der Gehdausesegmente vormontiert, insbesondere zu ei-
ner Hulsenhalfte. In die vormontierten Gehausesegmente kann dann der Stator eingelegt
werden. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn eine Hilsenhalfte vormontiert wurde, da
der Stator bzw. Statortrager einfach und sicher eingelegt und von der Hiilsenhélfte positio-
niert und gehalten werden kann. Anschlielend werden die Gehausesegmente zu einer ge-
schlossenen Hiilse verschlossen und vorzugsweise verpresst, wobei entweder bereits wie-
der mehrere Gehdusesegmente vormontiert werden, insbesondere zu einer Hiilsenhalfte o-
der aber die Gehdusesegmente einzeln befestigt werden. Vorteilhaft ist jedoch, wenn in ei-
nem Yormontageschritt zwei Schalen, insbesondere Halbschalen vormontiert werden. Der
Stator bzw. sein rohrformigen Trager liegt dann vorzugsweise grof¥flachig an der Innenseite
der Hulse an und wird mittels Presssitz gehalten. Der Stator bzw. dessen Trager kann zu-
satzlich fixiert sein, muss aber nicht. Die obere und untere Offnung der duReren Hiilse kann
dann beispielsweise mit jeweiligen Deckelementen bzw. Lagerdeckeln verschlossen werden.
Die Deckelelemente kdnnen auch funktionsintegrierend ausgestaltet sein, z.B. als Lager-

schild fir ein Getriebe, oder als Gehauseteil fur notwendige Leistungselektronik.

Die Erfindung betrifft auch eine E-Maschine mit einem Gehduse nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 12 Weiter betrifft die Erfindung auch einen Bausatz mit mehreren zusam-
menflgbaren Gehdusesegmenten zum Herstellen eines Gehduses nach mindestens einem

der Anspriiche 1 bis 12.
Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme folgender Figuren naher erlautert.

Fig. 1a zeigt eine schematische perspektivische Darstellung von zwei vormontierten Hul-

senhalften eines Gehauses gemal} der vorliegenden Erfindung,

Fig. 1b zeigt schematisch eine perspektivische Darstellung des in Fig. 1a gezeigten Gehau-

ses im zusammenmontierten Zustand,

Fig. 2 zeigt grobschematisch einen Querschnitt durch ein erfindungsgemafies Gehause,
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Fig. 3 zeigt schematisch einen Langsschnitt durch ein Gehause gemaf der vorliegenden
Erfindung,

Fig. 4 zeigt in perspektivischer Darstellung ein Gehdusesegment ohne Abdeckelement, ein

Abdeckelement sowie ein Gehdusesegment mit Abdeckelement,
Fig. 5 zeigt einen rohrférmigen Statortrager,

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform gemaf der vorliegenden Erfindung in perspekti-
vischer Darstellung mit Anschlissen fir das Kiihimedium an den Verbindungsfla-

chen,

Fig. 7 zeigt eine Seitenansicht eines Gehduses gemaf einem weiteren Ausfiihrungsbei-

spiel der vorliegenden Erfindung,

Fig. 8 zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-A in Figur 7 sowie eine Vergroflerung des
Abschnitts B,

Fig. 9 zeigt eine innere Hiilse in perspektivischer Darstellung des in Figuren 7 und 8 ge-

zeigten Ausfiihrungsbeispiels.

Figur 1a, 1b und 3 zeigen grobschematisch das erfindungsgemafie Gehause 1 fir eine E-
Maschine, beispielsweise einen Elektromotor. Das Gehduse ist vorzugsweise ein Gussge-
hause, insbesondere Druckgussgehaduse. Das Gehause 1 weist eine dulere Hilse 2 auf, in
der ein Stator 18, der einen hier nicht gesondert dargestellten, vorzugsweise rohrférmigen
Statortrager aufweist (siehe Figur 5), angeordnet ist. Der Statortrager ist dabei vorzugsweise

hohlzylindrisch ausgebildet. Der Stator ist zum Beispiel in den Statortrager eingepresst.

Gemal} der vorliegenden Erfindung weist die dul3ere Hiilse 2 des Gehduses 1 mehrere Ge-
hausesegmente 3 auf. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Hilse 2 beispielsweise 6
Gehausesegmente 3a bis 3f. Die Gehausesegmente bilden im zusammengebauten Zustand
die im Wesentlichen hohlzylindrische auf3ere Hiilse 2, deren Querschnitt beispielsweise
grobschematisch in Figur 2 dargestellt ist, wobei hier einfachheitshalber keine Flansche 10
und kein Statortrager in Form einer inneren Hiilse 24 gezeichnet sind. Bei dem vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel sind die Gehdusesegmente 3 baugleich und weisen jeweils eine Kiih-
leinrichtung 4 auf. Es ist aber auch moglich, dass nicht alle Gehausesegmente 3 eine Kiih-

leinrichtung 4 aufweisen. Auch besteht die Mdglichkeit dass die Gehausesegmente 3 nicht
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alle baugleich sind. So kann auf unterschiedliche spezifische Anforderungen reagiert wer-

den.

Die Kuhleinrichtung 4 umfasst mindestens einen Anschluss 5 fur den Vorlauf und mindes-
tens einen Anschluss 6 fir den Ricklauf eines Kiihimediums. Bei diesem Ausfiuhrungsbei-
spiel sind die Anschliisse 5 und 6 an der dul3eren Mantelflaiche 9 angeordnet und stehen als
Rohrstutzen von der Mantelflache 9 ab und kénnen mit entsprechenden Leitungen,
Schlauchleitungen etc. verbunden werden. Die Kuhleinrichtung 4 umfasst neben den An-
schliissen 5 und 6 noch eine freie Oberflache 7, wie in Fig. 4 dargestellt ist. Die freie Oberfla-
che 7 ist vorzugsweise strukturiert ausgebildet, d.h. sie weist Erhebungen oder Vertiefungen
auf, so dass beispielsweise das Kiihimedium Uiber die unebene Oberflache 7 zwischen Vor-
lauf 5 und Rucklauf 6 flieken kann, wenn dieser Bereich nach innen hin wie nachfolgend er-
lautert ber eine Abdeckung, beispielsweise Uiber ein Abdeckelement 14 oder eine innere
Hilse 24 verschlossen wird. Durch die strukturierte Oberflache, das heilt deren Geometrie
entstehen Stromungsverlaufe und/oder Turbulenzen, die die Warmeibertragung begtinsti-
gen. Es ist aber auch moglich, dass die Oberflache 7 derart strukturiert ist, dass sich mindes-
tens ein Kanal 12 fiir das Kiihimedium ausbildet. Dazu wird die freie Oberflache 7 beispiels-
weise Uber ein Abdeckelement 14, wie in Fig. 4 dargestellt ist abgedichtet, so dass das Kuhl-
medium vom Vorlauf 5 (iber die freie Oberflaiche zum Riicklauf 6 oder vom Vorlauf 5 z.B. ma-
anderformig Uber mindestens einen Kanal 12 zum Rucklauf 6 laufen kann. Zur Kanalbildung
liegt beispielsweise die Abdeckung auf den Erhebungen auf. Vorteilhafterweise weist das je-
weilige Gehdusesegment im Bereich der Kiihleinrichtung 4 eine Aussparung 13 auf, wie in
Fig. 4 dargestellt ist, in der zurlickversetzt die freie Oberflache 7 angeordnet ist, von der sich

die Erhebungen aus erstrecken.

Fig. 4 zeigt das Gehdusesegment, sowie ein Abdeckelement und das mit dem Abdeckele-
ment 14 verschlossene Gehdusesegment. Das Gehausesegment kann beispielsweise aus
einer Leichtmetalllegierung zum Beispiel aus einer Aluminiumlegierung gebildet sein und das
Abdeckelement kann beispielsweise aus einem Aluminiumblech gefertigt sein. Es sind fur die
Abdeckelemente aber auch andere Materialien, wie Stahl oder Kunststoff, sowie alternative

Herstellungsverfahren denkbar.

Um die Kihleinrichtung abzudichten wird dabei das Abdeckelement 14 bevorzugt auf das
Gehausesegment um die Oberflache 7 herum gefiigt, z.B. aufgeklebt oder verschweift. Al-
ternativ oder zusatzlich kann auch noch eine Dichtung um die freie Oberflache 7 herum an-

geordnet werden. Dichtung und/oder Kleber werden bevorzugt im Bereich der Aussparung
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13 oder einer Vertiefung, d.h. einem Reservoir um die freie Oberflache 7 (z.B. Nut, nicht dar-
gestellt) um die Oberflache herum angeordnet, damit die Abdeckung blindig mit der Innenfla-
che der Hiilse abschlief3en kann. Im zusammengebauten Zustand driickt der Stator bzw.
sein Trager dann gegen das Abdeckelement 14, was eine Dichtung beginstigt. Wenn bei-
spielsweise der Stator einen rohrférmiger Statortrager 24 umfasst, wie z.B. in Fig. 5 darge-
stellt ist, kann auf das Abdeckelement 14 verzichtet werden. Dann kann beispielsweise der
Stator, d.h. der rohrférmige Statortrager flachig auf der Innenwandung des Gehauseele-
ments aufliegen und ebenso wie das Abdeckelement 14 den Raum (ber der Oberflache 7 in
dem das Kiihimedium flief3t abdichten, wobei die Dichtung z.B. (iber eine Presspassung er-
folgt aber auch hier der Trager bzw. die innere Hilse 24 aufgeklebt werden kann, wobei
Klebstoff und/oder eine Dichtung um die Oberflache 7 herum, insbesondere in der Ausspa-
rung 13 oder einer Vertiefung um die Oberflache 7 angeordnet werden kann, derart dass der

Trager zum Beispiel flachig an der Innenwand der Hilse anliegen kann.

Fig. 1b, 2 und 3 zeigen das Gehause1 im zusammengebauten Zustand. Wie insbesondere
aus der Fig. 1b hervorgeht, weisen die Gehausesegmente an ihren Seiten Verbindungsflan-
sche10 auf, die liber die Mantelflaiche 9 der Gehdusesegmente vorstehen und die sich in
Axialrichtung erstrecken. Die Flansche 10 verleihen dem Gehause besondere Stabilitat. Die
Gehausesegmente werden Uber die Flansche bzw. die seitlichen Verbindungsflachen 8
(siehe z.B. Fig. 2 und Fig. 1a) miteinander verbunden. Die Gehdusesegmente 3 werden mit-
tels einer Verbindungseinrichtung 29, insbesondere mittels Schraubverbindung oder
Schraub- und Klebverbindung miteinander verbunden. Fig. 1b zeigt eine Schraubverbindung
mit mehreren Schrauben im Bereich der Flansche 10. Es ist vorteilhaft, wenn eine Schraub-
und Klebeverbindung verwendet wird, da eine entsprechende Verbindung auch einen Schutz
vor Feuchtigkeit von aufden gewahrleistet. Wie aus den Figuren hervorgeht, weisen die Ge-
hausesegmente 3 in diesem Ausfilihrungsbeispiel auch auf ihrer Ober- und Unterseite jewei-
lige Flanschabschnitte 11a und 11b auf, Gber die, wie in Fig. 3 gezeigt ist, die Hilse 2 mit
entsprechenden Deckelementen bzw. Lagerschilden 19a,19b verbunden und vorzugsweise
abgedichtet werden kann ( z.B. Uber eine Verklebung oder Dichtung). Wie insbesondere
auch aus der Vergrdlierung der Fig. 3 hervorgeht, wird die Kiihleinrichtung 4 durch das Ab-
deckelement 14 abgedichtet. Mit Bezugszeichen 21 ist ein Getriebegehduse 21 bezeichnet,
dessen Getriebe mit dem Elektromotor im Gehause verbunden ist, wobei der Rotor in den

Figuren einfachheitshalber nicht dargestellt ist.

Alternativ zu den Anschllssen 5 und 6 an der Auldenseite der Gehdusesegmente 3 sind die

Anschlisse auch beispielsweise an den Stirnseiten oben und unten moglich. Es ist auch
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mdglich, dass die Anschliisse, wie aus Fig. 6 hervorgeht, im Bereich der Verbindungsflache
8 angeordnet sind, wobei die Anschlisse so durch das Gehausesegment geflihrt sind, dass
sie in einen oberen oder unteren Bereich der freien Oberflache 7 bzw. im Bereich der Aus-
sparung 13 munden. Bei dieser Ausfihrungsform kdnnen zumindest zwei Kihleinrichtungen
4 der Gehausesegmente miteinander verbunden sein derart, dass das Kihimedium von Ge-
hausesegment zu Gehdusesegment flielden kann. Insbesondere kann so auch ein um die

Gehausesegmente umlaufender Kanal fiir das Kiihimedium realisiert werden.

Figuren 7 und 8 zeigen ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel geman der vorliegen-
den Erfindung. Figur 7 zeigt eine Seitenansicht des erfindungsgemafien Gehauses in zu-
sammengebauten Zustand. Figur 8 ist ein Schnitt entlang der Linie A-A in der Figur 7. Bei
diesem Ausflihrungsbeispiel weist die dulere Hilse 2 beispielsweise 3 Segmente 3a, 3b und
3¢ auf. Der Stator 18 weist hier den rohrférmigen Statortrager 24 in Form der inneren Hillse
24 auf. Die innere Hiilse 24 weist dabei mehrere sich hier zum Beispiel axial erstreckende
Rippen 40 auf der Oberflache auf, wie insbesondere auch aus der Figur 9 hervorgeht. Dabei

weist jedes Segment 3 vorzugsweise mindestens eine Rippe 40 auf.

Der Vorsprung, insbesondere die Rippe 40 kann in eine komplementare Aussparung 41 in
dem zugeordneten Segment eingreifen. Die Aussparung 41 ist vorzugsweise in einem Be-
reich angeordnet, wo zwei benachbarte Gehdusesegmente 3A, 3B aneinander stofRen und
zur Verbindungsflache 8 der Flansche 10, an der die zwei Segmente aneinanderstolen ge-

oOffnet.

Die Rippen bendtigen allgemein mindestens einseitigen Kontakt mit mindestens einem Ge-
hausesegment um ein Drehmoment in einer Drehrichtung Ubertragen zu kdnnen. Wird die
Maschine als E-Motor und zum Rekuperieren als Generator genutzt, ist ein Formschluss
zum Ubertragen eines Drehmoments in zwei Drehrichtungen von Vorteil also durch beidseiti-

gen Kontakt.

Die Rippen 41 haben in diesem Ausfiihrungsbeispiel also mindestens einseitig, vorzugs-

weise beidseitig Kontakt zu den Gehdusesegmenten- sind also formschlissig eingefasst.

Somit dienen die Vorsprlinge, hier die Rippen, als Verdrehsicherung was insbesondere bei

hohen Drehmomenten sehr vorteilhaft ist.

Nachfolgend wird das erfindungsgemalie Verfahren unter Bezugnahme der Fig. 1 bis 4 na-

her erlautert. Zunachst wird eine vorbestimmte Anzahl von Gehausesegmenten z.B. mittels
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Druckguss hergestellt. In diesem Ausflihrungsbeispiel werden sechs Gehdusesegmente 3a
bis 3f gefertigt. Die Gehdusesegmente 3 weisen dann, wie aus Fig. 4 hervorgeht, die nach
innen gerichtete freie strukturierte Oberflache 7 der Kiihleinrichtung 4 auf, die dann noch bei-
spielsweise durch Verkleben mit dem Abdeckelement 14 um die Flache 7 herum abgedichtet

werden kann.

Alternativ kann die Kihleinrichtung 4 auch, wie zuvor beschrieben, durch den Statortrager

bzw. die innere Hillse 24 verschlossen werden.

Es werden dann mehrere Gehdusesegmente vormontiert, indem die Gehdusesegmente 3
mittels Verbindungseinrichtung 29 fest miteinander verbunden werden. Bei diesem Ausflh-
rungsbeispiel werden z.B. drei Gehausesegmente 3d,e,f miteinander verschraubt, so dass
sich eine Halbschale ergibt. In diese Halbschale kann nun der Stator 18 eingelegt werden.
Wenn wie in Zusammenhang mit den Figuren 7-9 beschrieben wurde, eine innere Hilse 24
mit Vorspriingen bzw. Rippen 40 vorgesehen ist, werden beim Einbau des Stators 18 die

Rippen 40 in die Aussparungen 41 eingesetzt.

Wie aus Fig. 1a und 1b hervorgeht, muss dann die Hiilse 2 geschlossen werden, wobei in
diesem Fall weitere vormontierte Gehausesegmente in Form einer Halbschale aufgesetzt
und verbunden werden. Dabei wird das Segment 3a mit dem Segment 3d und das Segment
3¢ mit dem Segment 3f (iber entsprechende Verbindungseinrichtungen 29 verbunden. Das
Innenmalf der Hillse, d.h. der Innendurchmesser und das Aufdenmal}, d.h. der Aufdendurch-
messer des Stators bzw. seines Statortragers 24 sind so aufeinander abgestimmt, dass beim
VerschlieRen der Hilse eine Presspassung erzeugt wird und der Stator bzw. die Hilse grof3-
flachig an der Innenseite der Hilse 2 anliegt und verdrehsicher gehalten wird, vorzugsweise
zusatzlich durch die Rippen, wie zuvor beschrieben wurde. Der Stator muss nicht zusatzlich
fixiert sein, kann jedoch fixiert sein (z.B. Uber Verklebung, oder andere Nuten). Ein Verzicht
auf weitere Fixierung aufder Presspassung ist wirtschaftlich vorzuziehen. Einfachheitshalber
ist der Rotor in den Figuren nicht dargestellt. Es kénnen dann noch Deckelemente bzw. La-
gerschilde 19a, 19b an den jeweiligen Enden der Hilse 2, wie in Fig. 3 gezeigt ist, ange-
bracht werden und mit entsprechenden Verbindungseinrichtungen 29 befestigt z.B. ver-

schraubt oder verschraubt und verklebt werden.

Eine E-Maschine mit einem Gehduse, wie sie beispielsweise in Fig. 3 dargestellt ist, dient

beispielsweise zum Antrieb eines Kraftfahrzeugs.
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Ebenfalls betrifft die Erfindung einen Bausatz mit mehreren zusammenmontierbaren Gehau-

sesegmenten zum Herstellen des Gehauses.

Bei den gezeigten Ausflihrungsbeispielen weist die dulRere Hiilse 2 einen runden Querschnitt

auf, wobei die vorliegende Erfindung nicht auf diese Form beschrankt ist.
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Patentanspriiche

Gehause, insbesondere Gussgehause (1) fir eine E-Maschine, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause, insbesondere Gussgehause (1) mehrere zu einer aufde-
ren Hilse (2) zusammengefiigte Gehdusesegmente (3) umfasst, von denen zumindest

eines eine Kihleinrichtung (4) aufweist.

Gehause, insbesondere Gussgehause (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kiihleinrichtung (4) mindestens einen Anschluss (5) fiir den Vorlauf und

mindestens einen Anschluss (6) fir den Ricklauf eines Kihimediums aufweist.

Gehause, insbesondere Gussgehause (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweilige Kiihleinrichtung (4) eine nach innen gewandte freie Ober-
flache (7) aufweist, die vorzugsweise strukturiert ausgebildet ist, derart, dass entweder
das Kihlmedium Uber eine unebene Flache strémen kann, oder die derart geformt ist,
dass mit einer gegeniiberliegenden Abdeckung (14,24) mindestens ein Kanal (12) fur

ein Kihimedium ausgebildet wird.

Gehause, insbesondere Gussgehause (1) nach mindestens Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das jeweilige Gehdusesegment im Bereich der Kiihleinrichtung
eine Aussparung (13) aufweist, in der zuriickversetzt die freie Oberflache (7) angeord-

net ist.

Gehause, insbesondere Gussgehause(1) nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige Gehausesegment (3) als Abdeckung
jeweils ein Abdeckelement (14) aufweist, um die Kihleinrichtung (4) des Gehauseseg-
ments (3) nach innen hin dichtend zu verschlief3en oder dass das jeweilige Gehau-
sesegment derart ausgebildet ist, dass die jeweilige Kuhleinrichtung (4) tber eine in-

nere Hulse (24), insbesondere einen rohrformigen Statortrager (24) verschlossen wird.

Gehause, insbesondere Gussgehause (1) nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehaduse (1) mindestens drei, vorzugsweise
mindestens vier Gehausesegmente (3) aufweist, wobei die Gehdusesegmente (3) ins-
besondere baugleich sind, oder zumindest ein Teil der Gehausesegmente baugleich

sind.

Gehause, insbesondere Gussgehause(1) nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis

6, dadurch gekennzeichnet, dass im zusammengebauten Zustand der dufderen Hilse
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(2) die Kuhleinrichtungen (4) der Gehdusesegmente (3) voneinander getrennt sind o-
der zumindest zwei Kihleinrichtungen der Gehausesegmente (3) verbunden sind, der-
art, dass das Kiuhlmedium von Gehausesegment zu Gehausesegment fliel3en kann,
wobei sich insbesondere ein um die Gehdausesegmente umlaufender Kanal fir das

Kihlmedium ergibt.

Gehause, insbesondere Gussgehause (1) nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (18), insbesondere der rohrférmige
Statortrager bzw. die innere Hilse (24) mittels Presspassung in der duf3eren Hilse (2)

gehalten wird.

Gehause, insbesondere Gussgehause (1) nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdusesegmente (3) mittels einer Verbin-
dungseinrichtung (29), insbesondere mittels Schraubverbindung oder Schraub- und
Klebverbindung oder Nietverbindung oder Niet- und Klebeverbindung miteinander ver-

bunden sind.

Gehause, insbesondere Gussgehause(1) nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdusesegmente an ihren beiden Seiten seit-
liche Verbindungsflansche (10) aufweisen, die Uber die Mantelflache (9) der Gehau-

sesegmente (3) vorstehen, und Uber die die benachbarten Gehdusesegmente (3) mit-

einander verbunden sind.

Gehause, insbesondere Gussgehause (1) nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdusesegmente (3) an ihrer Ober- und Un-
terseite einen Flanschabschnitt (11a,b) aufweisen, Uber die die dufdere Hilse (2) mit

einem jeweiligen Deckelelement (19a,19b) verbunden ist.

Gehause, insbesondere Gussgehause (1), nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause eine innere Hilse (24), insbeson-
dere einen rohrférmigen Statortrager (24) umfasst, die an ihrer AulRenseite als Ver-
drehsicherung mindestens einen Vorsprung (40), insbesondere mindestens eine Rippe
(40) aufweist, die in mindestens eine entsprechende Aussparung (41) in einem ent-

sprechenden Gehausesegmente (3) eingreift.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

WO 2020/169189 PCT/EP2019/054163

15

Verfahren zum Herstellen eines Gehaduse, insbesondere Gussgehauses, insbesondere
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12 fiir eine E-Maschine, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Gehausesegmente (3), insbesondere mittels eines Giel3-
verfahrens gefertigt und zu einer aufderen Hilse (2), in der ein Stator (17) aufgenom-

men ist, montiert werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren folgende
Schritte aufweist:

- Herstellen einer vorbestimmten Anzahl von Gehausesegmenten (3),

- Vormontieren eines Teils der Gehausesegmente (3), insbesondere zu einer Hiilsen-
halfte,

- Einlegen eines Stators (18) bzw. einer inneren Hilse (24) in die vormontierten Ge-

hausesegmente (3),

- Schlieften der Gehdusesegmente (3) zu einer geschlossenen Hiilse (2) mit mindes-
tens einem weiteren Gehausesegment oder vormontierten Gehdusesegmenten, ins-

besondere einer weiteren Hilsenhalfte.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (18) in eine in-
nere Hulse bzw. einen rohrférmigen Statortrager (24) eingefigt, insbesondere einge-
presst ist, die als Verdrehsicherung mindestens einen Vorsprung (40), insbesondere
mindestens eine Rippe aufweist, wobei beim Einlegen des Stators (18) der jeweilige
Vorsprung (40) in eine entsprechende Aussparung (41) in einem entsprechenden Ge-

hausesegment (3) eingeflgt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 13-15, dadurch gekennzeichnet,
dass die obere und untere Offnung der duReren Hiilse (2) mit jeweiligen Deckelele-

menten (19a,19b) verschlossen werden.

E-Maschine mit einem Gehause, insbesondere Gussgehause nach mindestens einem

der Anspriiche 1 bis 12.

Bausatz mit mehreren zusammenfiigbaren Gehdusesegmenten (3) zum Herstellen ei-
nes Gehauses, insbesondere Gussgehauses nach mindestens einem der Anspriiche
1-12.
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Seite 4, Zeilen 11-21; Abbildungen 1-8
Seite 5, Zeile 27 - Seite 6, Zeile 3
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