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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an electric motor comprising a motor housing (2) which has a shaft section for receiving a
motor shaft (4) and a motor section for receiving motor electronics (5) and motor windings (6), wherein the shaft section and the motor
section are separated from each other in a sealed manner by a slotted pot (7) arranged in the motor housing (2). The slotted pot (7) is
equipped with a metal ball bearing pot (8) in which a ball bearing (9) is fixed, and the ball bearing pot (8) lies indirectly against a motor
housing section, which is connected to the outer surroundings, via the slotted pot (7) such that the motor housing functions as a cooling
body, and the heat generated by the ball bearing (9) during operation is dissipated onto the motor housing and the outer surroundings
via the ball bearing part (8) and the slotted pot (7).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Elektromotor mit einem Motorgehéuse (2), das einen Wellenabschnitt zur Auf-
nahme einer Motorwelle (4) und einen Motorabschnitt zur Aufnahme einer Motorelektronik (5) und von Motorwicklungen (6) aufweist,
wobei der Wellenabschnitt und der Motorabschnitt durch einen in dem Motorgehéuse (2) angeordneten Spalttopf (7) voneinander abge-
dichtet getrennt sind, wobei in dem Spalttopf (7) ein metallischer Kugellagertopf (8) angeordnet ist, in dem ein Kugellager (9) befestigt
ist, und wobei der Kugellagertopf (8) mittelbar iiber den Spalttopf (7) an einem mit der Aulenumgebung in Verbindung stehenden
Abschnitt des Motorgehduses anliegt, so dass das Motorgehéuse als Kithlkorper fungiert und eine von dem Kugellager (9) im Betrieb
erzeugte Warme tiber den Kugellagertopf (8) und tiber den Spalttopf (7) an das Motorgehiduse und die Aulenumgebung abgleitet wird.
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Elektromotor mit einer Warmeableitung fiir das Motorwellenlager

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft einen Elektromotor in kompakter Bauweise mit einer

Warmeableitung fur das Motorwellenlager.

Bei Elektromotoren, die eine hohe Drehzahl der Motorwelle erzeugen, steigt
die Verlustleistung des die Motorwelle lagernden Kugellagers aufgrund von

starker Warmeentwicklung deutlich an. Vor allem bei kompakten Ausflhrun-
gen des Elektromotors, bei denen das Kugellager unmittelbar angrenzend zu

vielen weiteren Bauteilen angeordnet ist, kann die erzeugte Warme nicht in
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ausreichendem Malfie abgefiihrt werden.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe Zugrunde, bei einem Elektromotor
eine verbesserte Warmeableitung fir das die Motorwelle lagernde Kugellager

bereit zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination gemafR Patentanspruch

1 gelost.

Erfindungsgeman wird ein Elektromotor mit einem Motorgehduse vorge-
schlagen, das einen Wellenabschnitt zur Aufnahme einer Motorwelle und
einen Motorabschnitt zur Aufnahme einer Motorelektronik und von Motor-
wicklungen aufweist. Der Wellenabschnitt und der Motorabschnitt sind durch
einen in dem Motorgehduse angeordneten Spalttopf voneinander abgedich-
tet getrennt, wobei in dem Spalttopf ein metallischer Kugellagertopf angeord-
net ist, in dem ein Kugellager befestigt ist. Der Kugellagertopf liegt mittelbar
Uber den Spalttopf an einem mit der Auflenumgebung in Verbindung stehen-
den Abschnitt des Motorgehduses an, so dass das Motorgeh&duse als Kuhl-
kérper fungiert und eine von dem Kugellager im Betrieb erzeugte Warme
tber den Kugellagertopf und tiber den Spalttopf an das Motorgeh&use und

die Aulenumgebung abgleitet wird.

Der Spalttopf wird verwendet, um den Wellenabschnitt und den Motorab-
schnitt zu trennen und einen Gasaustausch zwischen Kurbelgehause und

Elektronik bzw. Motorwicklungen zu verhindern.

Der Spalttopf mit dem darin angeordneten Kugellagertopf fihrt jedoch zu ei-
nem Aufbau, bei dem das Kugellager stark zentral eingepackt angeordnet
werden muss und wenig seiner im Betrieb erzeugten Warme nach auf3en
abflihren kann. Die Warmeableitung erfolgt erfindungsgemaf durch eine An-
bindung des Spalttopfes und Kugellagertopfes mit dem darin aufgenomme-

nen Kugellager an das Motorgeh&duse.
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In einer Ausfithrungsvariante des Elektromotors ist vorgesehen, dass der
Spalttopf einstlickig durch das Motorgehause um eine Rotationsachse der
Motorwelle gebildet ist. Insbesondere bildet das Motorgehduse eine umlau-
fende AuRenwandung, an die sich auf einer axialen Seite eine Axialwandung
anschlielt, in die der Spalttopf eingesenkt wird. Der Spalttopf ist vorzugswei-
se hohlzylindrisch mit Abschnitten unterschiedlichen Durchmessers ausge-
bildet, wobei im axial am weitesten in das Motorgehause hineinragenden Ab-

schnitt der Kugellagertopf angeordnet ist.

Dabei ist eine Ausfiihrung giinstig, bei welcher der Spalttopf und der Kugel-
lagertopf in dem Abschnitt des Spalttopfes, in dem der Kugellagertopf ange-
ordnet ist, formidentisch ausgebildet sind. In anderen Worten bestimmen der

Kugellagertopf und der Spalttopf dieselben Aufienkonturen.

Vorteilhaft ist ferner eine Ausfihrung des Elektromotors, bei der zwischen
dem Spalttopf und dem Abschnitt des Motorgehauses, der mittelbar Giber den
Spalttopf mit dem Kugellagertopf in Verbindung steht, eine Warmeleitpaste
vorgesehen ist. Die Warmeleitpaste bildet vorzugsweise eine Zwischen-
schicht und erméglicht eine Warmeanbindung des Motorgehauses an den
Spalttopf, ohne dass sich die Bauteile beriihren. Somit bleiben Vibrationen

der einzelnen Bauteile voneinander entkoppelt.

Eine Weiterbildung des Elektromotors ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Motorgehause einen I6sbaren Gehausedeckel aufweist, der auf eine axiale
Seite des Ubrigen Motorgehauses aufsetzbar ist und den Abschnitt des Mo-
torgehauses bildet, der mittelbar Uber den Spalttopf mit dem Kugellagertopf
und mithin dem Kugellager in Verbindung steht. Soweit der Spalttopf mit dem
Motorgeh&duse einstiickig gebildet ist, kann die Montage der Bauteile des
Elektromotors Uber die axial dem Spalttopf gegeniiberliegende Seite erfol-
gen, auf welcher der Gehausedeckel abnehmbar positioniert wird. Gleichzei-

tig bietet die Lésung mit einem Gehausedeckel als Kiihlkdrper eine grole
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Flache zur Warmeableitung.

Die Leistung der Warmeableitung wird bei dem Elektromotor in einer Varian-
te noch verbessert, bei welcher der Gehausedeckel ein axial in Richtung des
Kugellagertopfes vorstehendes Kuhielement aufweist, das mittelbar Uber den

Spalttopf eine Anbindungsflache an den Kugellagertopf lokal vergréfert.

Als vorteilhafte Ausflihrung ist vorgesehen, dass das Kiihlelement zylindrisch
oder konusférmig mit einer axialen Anbindungsflache an eine axiale Aullen-
wandflache des Spalttopfes ausgebildet ist. Somit Gibertragt sich die Warme
des Kugellagers von dem Kugellagertopf auf den Spalttopf, dann weiter von
dessen axialer Auienwandflache an die Anbindungsflache des zylindrischen

Kuhlelements und schlieRlich an die gesamte Flache des Gehausedeckels.

Der Kugellagertopf bildet in einer bevorzugten Ausfiihrung einen Kugellager-

sitz, in den das Kugellager eingepresst ist.

Zudem ist eine Variante des Elektromotors dadurch gekennzeichnet, dass
der Kugellagertopf zwischen dem Kugellager und dem mit der Auenumge-
bung in Verbindung stehenden Abschnitt des Motorgehduses einen Freiraum
aufweist. Das Kugellager kann somit unmittelbar Wéarme an die Luft in den
Freiraum abgeben und steht nicht in unmittelbarem Kontakt mit der Axialfla-

che des Kugellagertopfes, die an dem Spalttopf und dem Kuhlkérper anliegt.

Ferner ist bei dem Elektromotor in einer Weiterbildung vorgesehen, dass sich
der Spalttopf axial durch das Motorgeh&use bis zu dem Gehéausedeckel er-
streckt. Der Spalttopf bestimmt somit in axialer Richtung, d. h. entlang der
Rotationsachse der Motorwelle, einen erheblichen Teil des zentral innen lie-
genden Motorgehduses um die Rotationsachse. Vorzugsweise erstreckt sich
der Spalttopf in axialer Richtung tUber 60-95%, weiter bevorzugt tber 70-

95%), noch weiter bevorzugt tiber 80-90% der axialen Gesamterstreckung

des Motorgehauses.
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Vorteilhaft ist ferner ein Ausfiinrungsbeispiel, bei dem das Motorgehause und
der Spalttopf aus Kunststoff gebildet sind und der metallische Kugellagertopf

mit dem Kunststoff unmittelbar im Spritzgussverfahren umspritzt ist.

Flr eine kompakte Bauweise ist bei dem Elektromotor glinstigerweise vorge-
sehen, dass die Wicklungen den Spalttopf in Umfangsrichtung umschlieRen.
Gleichzeitig ist vorteilhaft, dass die Wicklungen axial zu dem Kugellager
beabstandet angeordnet sind. Somit bleibt die Warmeentwicklung der Mo-

torwicklungen von derjenigen des Kugellagers getrennt.

Weiter vorteilhaft fur eine kompakte Bauweise des Elektromotors ist, dass die
Motorelektronik auf einer Leiterplatte angeordnet ist, die eine zentrale Off-
nung aufweist und sich das von dem Geh&usedeckel vorstehende Kiihlele-
ment durch die zentrale Offnung hindurch erstreckt. Alternativ wird hierzu
vorgesehenen, dass sich der Spalttopf durch die zentrale Offnung hindurch
erstreckt. Weiter alternativ kann die Warmeableitung auch unmittelbar tber
die Leiterplatte erfolgen. Dann kann auf die zentrale Offnung auch verzichtet

werden.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der Be-
schreibung der bevorzugten Ausfitihrung der Erfindung anhand der Figuren

naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht durch einen Elektromotor eines

Ausflihrungsbeispiels;
Fig. 2 eine Detailansicht aus Figur 1.

In den Figuren 1 und 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen
Elektromotors 1 in einer seitlichen Schnittansicht bzw. Detailansicht darge-

stellt.
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Der Elektromotor 1 umfasst das einstiickige Motorgehduse 2 mit dem
Gehausedeckel 3, der I6sbar axial auf dem Motorgehduse 2 befestigbar ist
und im befestigten Zustand einen Teil des Motorgeh&uses bildet. Auf der
axial dem Gehausedeckel 3 gegeniberliegenden Seite bildet das Motorge-
hause 2 einstlickig den sich axial ins Innere des Motorgehauses 2 hinein er-
streckenden Spalttopf 7 aus. Zwischen der Innenwandung des Motorgeh&u-
ses 2 und dem AuRenmantel des Spalttopfes 7 liegt der Motorabschnitt, in
dem die Motorwicklungen 6 und die auf der Leiterplatte 14 befestigte Motor-
elektronik 5 aufgenommen sind. Uber den Spalttopf 7 dichtend abgegrenzt
liegt innerhalb des Spalttopfes 7 der Wellenabschnitt, in dem die Motorwelle
4 entlang ihrer Rotationsachse verlauft. Der Spalttopf 7 erstreckt sich in axia-
ler Richtung im Wesentlichen durch das gesamte Motorgehause 2 bis zu

dem Gehéusedeckel 3.

Im in axialer Richtung gesehen tiefsten Abschnitt des Spalttopfes 7 ist der
aus einem warmeleitfahigen Material, insbesondere aus Metall gebildete Ku-
gellagertopf 8 angeordnet. Das Motorgehduse 2 mit dem Spalttopf 7 ist aus
Kunststoff im Spritzgussverfahren um den Kugellagertopf 8 gespritzt, so dass
der Spalttopf 7 und der Kugellagertopf 8 dieselbe Form bzw. Innen- und Au-
Renkontur aufweisen und unmittelbar aneinander anliegen. Der Kugellager-
topf 8 bestimmt den Lagersitz fir das eingepresste Kugellager 9, in dem die
Motorwelle 4 gelagert ist. Zwischen dem Kugellager 9 und der axialen In-
nenwandflache des Spalttopfes 7 ist der Freiraum 13 gebildet, in den sich die

Motorwelle 4 mit ihrem freien Ende hinein erstreckt.

Um die Rotationsachse ist an dem Gehausedeckel 3 einstickig ein axial in
Richtung des Kugellagertopfes 8 vorstehendes Kihlelement 11 in Form ei-
nes aus Vollmaterial gebildeten Zylinders ausgebildet. Axial zwischen dem
Kuhlelement 11 und der axialen AulRenwandfldche des Spalttopfes 7 ist eine

Schicht der Warmeleitpaste 10 vorgesehen.
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Die Warmeableitung der durch das Kugellager 9 im Betrieb erzeugten War-
me erfolgt von dem Kugellager 9 auf den Kugellagertopf 8, weiter an den
Spalttopf 7 und in axialer Richtung Uber die Warmeleitpaste 10 an das Kihl-
element 11 des Gehausedeckels 3 des Motorgehduses 2. Von dem
Gehausedeckel 3 wird die Warme weiter an die Auldienumgebung abgege-
ben. Das Motorgehause und insbesondere sein Gehausedeckel 3 fungieren
mithin als Kiihlkérper. In einer nicht gezeigten alternativen Ausfithrung wird
auf die Warmeleitpaste 10 verzichtet und das Kiihlelement 11 kontaktiert

unmittelbar den Spalttopf 7.

Der Spalttopf 7 ist hohlzylindrisch und in drei axiale Abschnitte mit jeweils
unterschiedlichen Innendurchmessern unterteilt. In Bereich des geringsten
Durchmessers ist der Freiraum 13, im mittleren Bereich der Lagersitz mit
dem Kugellager 9 und im Bereich des gréten Innendurchmessers sind radi-
al um den Spalttopf 7 die Motorwicklungen 6 angeordnet. Das Kugellager 9
ist somit gegeniiber den Motorwicklungen 5 in axialer Richtung gesehen

Uberlappungsfrei.

Die Leiterplatte 14 bestimmt um die Rotationsachse der Motorwelle 4 die
zentrale Offnung 15, durch die sich in axialer Richtung das von dem
Gehausedeckel 3 axial vorstehende Kihlelement 11 hindurch bis zu dem
Spalttopf 7 erstreckt. In einer nicht dargestellten alternativen Variante kann
sich anstelle des Kuhlelements 11 der Bereich des geringsten Durchmessers
des Spalttopfes 7 durch die Offnung 15 erstrecken, so dass die Kontaktie-
rung zwischen Spalttopf 7 und Kiihlelement 11 axial oberhalb der Leiterplatte
14 erfolgt. Auch kann vorgesehen werden, den Gehausedeckel 3 ohne Kihl-
element 11 auszubilden und den Spalttopf 7 unmittelbar oder tber die War-

meleitpaste 10 an die axiale Innenwand des Gehausedeckels 3 zur Anlage

zu bringen.

* %k k k%
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Patentanspriiche

. Elektromotor mit einem Motorgehause (2), das einen Wellenabschnitt

zur Aufnahme einer Motorwelle (4) und einen Motorabschnitt zur Auf-
nahme einer Motorelektronik (5) und von Motorwickiungen (6) auf-
weist, wobei der Wellenabschnitt und der Motorabschnitt durch einen
in dem Motorgeh&use (2) angeordneten Spalttopf (7) voneinander ab-
gedichtet getrennt sind, wobei in dem Spalttopf (7) ein metallischer
Kugellagertopf (8) angeordnet ist, in dem ein Kugellager (9) befestigt
ist, und wobei der Kugellagertopf (8) mittelbar tiber den Spalttopf (7)
an einem mit der Au3enumgebung in Verbindung stehenden Abschnitt
des Motorgehéauses anliegt, so dass das Motorgehduse als Kiihlkdrper
fungiert und eine von dem Kugellager (9) im Betrieb erzeugte Warme
Uber den Kugellagertopf (8) und Gber den Spalttopf (7) an das Motor-

gehause und die Aullenumgebung abgleitet wird.

. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Spalttopf (7) einsttickig durch das Motorgehause (2) um einen Rotati-

onsachse der Motorwelle (4) gebildet ist.

. Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Spaittopf (7) und der Kugellagertopf (8) in dem Abschnitt des
Spalttopfes (7), in dem der Kugellagertopf (8) angeordnet ist, form-

identisch ausgebildet sind.

. Elektromotor nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zwischen dem Spalttopf (7) und dem Abschnitt des Mo-
torgehauses (2), der mittelbar Uber den Spalttopf (7) mit dem Kugella-
gertopf (8) in Verbindung steht, eine Warmeleitpaste (10) vorgesehen

ist.
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. Elektromotor nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Motorgehduse einen I6sbaren Gehausedeckel (3)
aufweist, der auf eine axiale Seite des Ubrigen Motorgehduses (2)
aufsetzbar ist und den Abschnitt des Motorgehauses bildet, der mittel-
bar Uber den Spalttopf (7) mit dem Kugellagertopf (8) in Verbindung
steht.

. Elektromotor nach dem vorigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet,

dass der Gehadusedeckel (3) ein axial in Richtung des Kugellagertop-
fes (8) vorstehendes Kuhlelement (11) aufweist, das mittelbar tber
den Spalttopf (7) eine Anbindungsflache an den Kugellagertopf (8) lo-

kal vergrofert.

. Elektromotor nach dem vorigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet,

dass das Kuhielement (11) zylindrisch oder konusférmig mit einer axi-
alen Anbindungsflache an eine axiale AuRenwandflache des Spalttop-

fes (7) ausgebildet ist.

. Elektromotor nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Kugellagertopf (8) einen Kugellagersitz ausbildet, in

den das Kugellager (9) eingepresst oder eingeschoben ist.

. Elektromotor nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Kugellagertopf (8) zwischen dem Kugellager (9)
und dem mit der Aullenumgebung in Verbindung stehenden Abschnitt

des Motorgehauses (2) einen Freiraum (13) aufweist.

10.Elektromotor nach einem der vorigen Anspriiche 5 bis 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass sich der Spalttopf (7) axial durch das Motorgehau-

se (2) bis zu dem Gehausedeckel (3) erstreckt.

11.Elektromotor nach einem der vorigen Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Motorgehause (2) und der Spalttopf (7) aus Kunst-
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stoff gebildet sind und der metallische Kugellagertopf (8) mit dem

Kunststoff unmittelbar umspritzt ist.

12.Elektromotor nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Motorwicklungen (6) den Spalttopf (7) in Umfangs-

5 richtung umschliefen und axial zu dem Kugellager (9) beabstandet

angeordnet sind.

13.Elektromotor nach einem der vorigen Anspriiche 5 bis 12, dadurch ge-
ken.nzeichnet, dass die Motorelektronik (5) auf einer Leiterplatte (14)
angeordnet ist, die eine zentrale Offnung (15) aufweist und sich das
10 von dem Gehausedeckel (3) vorstehende Kuhlelement (11) durch die

zentrale Offnung (15) hindurch erstreckt.

14.Elektromotor nach einem der vorigen Anspriiche 5 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Motorelektronik auf einer Leiterplatte angeord-
net ist, die eine zentrale Offnung aufweist und sich der Spalttopf (7)

15 durch die zentrale Offnung hindurch erstreckt.
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