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(57) Abstract: The invention relates to an electric motor (10) comprising a housing (20). The latter (20) has an internal chamber
= (22), in which the rotor (26) is mounted with its shaft (24) in at least one bearing (34). The aim of the invention is to provide an
2 electric motor (10), whose housing (20) contains an internal chamber (22), at least one part of which is sealed in a particularly reliable
¢, manner against the external chamber (43) of the housing (20). To achieve this, one area (28) of the housing (20) has a stepped bore
& (38), in which a seal is located (40), through which the shaft (24) of the rotor (26) projects out of the housing (20). Said stepped
bore (38) has a first diameter (46) with a first dimension (48) and a second diameter (50) with a second dimension (52), the first

dimension (48) being greater than the second dimension (52).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht auf einen Elektromotor (10) mit einem Gehéuse (20), wobei das Gehduse (20) einen
Innenraum (22) aufweist, in dem der Rotor (26) mit seiner Welle (24) in zumindest einem Lager (34) gelagert ist. Die Erfindung
soll einen Elektromotor (10) angeben, dessen Gehiduse (20) einen Innenraum (22)aufweist, der zumindest an einer Stelle besonders
zuverlédssig gegen den Aussenraum (43) des Gehiduses (20) abgedichtet ist. Hierzu weist ein Bereich (28) des Gehduses (20) eine
stufenférmige Bohrung (38) auf, in der eine Dichtung (40) angeordnet ist, durch die die Welle (24) des Rotors (26) aus dem Gehduse
(20) herausragt, wobei die stufenformige Bohrung (38) einen ersten Durchmesser (46) mit einem ersten Mass (52) aufweist und
wobei das erste Mass (48) grosser als das zweite Mass (52) ist.
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Beschreibung

Elektromotor

Die Erfindung bezieht sich auf einen Elektromotor mit einem Gehause, wobei
das Geh&use einen Innenraum aufweist, in dem der Rotor mit seiner Welle in

zumindest einem Lager gelagert ist.

Elektromotoren werden heute sowohl als elektrisch kommutierte als auch als
mechanisch kommutierte Elektromotoren in verschiedensten Anwendungen
uberall in der Welt eingesetzt. Dabei soll der Elektromotor haufig etwas mit sei-
ner Welle antreiben, das in einer Fiiissigkeit, beispielsweise Ol, gelagert ist.
Hierzu wird GUblicherweise die Offnung, durch die die Welle des Rotors des
Elektromotors aus dem Gehause herausgefiihrt ist, mit einer Dichtung gegen
das Eindringen von Fliissigkeit geschiitzt.

Beim Betrieb des Elektromotors erwarmt sich die Luft in dem Innenraum des
Gehéauses des Elektromotors. Dies fiihrt dazu, daf sich die in dem Gehause
des Elektromotors eingeschlossene Luft adiabatisch ausdehnt. Diese adiabati-
sche Ausdehnung der Luft in dem Innenraum des Geh&uses des Elektromotors
hat die Wirkung, die Dichtung aus dem Gehause des Elektromotors nach aufen
hin hinauszudriicken. Anderefseits hat die Flussigkeit die Tendenz, in den In-
nenraum des Gehauses des Elektromotors hineinzukriechen. Dabei kann auch
der Druck der Flussigkeit so groR sein, da die Flissigkeit die Dichtung in das

Gehéause des Elektromotors hineindriickt. Aus diesen Griinden weist tiblicher-



WO 03/012959 PCT/DE02/02214

weise ein Elektromotor, dessen Welle zum Antrieb einer zumindest teilweise in
einer Flussigkeit angeordneten Vorrichtung vorgesehen ist, Uiblicherweise eine

besonders kurze Lebensdauer auf.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Elektromotor der oben
genannten Art anzugeben, dessen Gehduse einen Innenraum aufweist, das
zumindest an einer Stelle besonders zuverlassig gegen das Herauswandem
der Dichtung und das Eindringen von Flissigkeit geschiitzt ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelost, dass das Gehause eine
annahernd stufenférmige Bohrung aufweist, in der eine Dichtung angeordnet
ist, durch die die Welle des Rotors aus dem Gehause herausragt, wobei die
stufenférmige Bohrung einen ersten Durchmesser mit einem ersten Mafl und
einen zweiten Durchmesser mit einem zweiten Mall aufweist und wobei das

erste Mal} gréRer als das zweite MaR ist.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass der Innenraum des
Gehé&uses des Elektromotors dann besonders zuverlassig gegen ein Heraus-
wandern der Dichtung aus dem Gehduse geschiitzt ist, wenn die Dichtung in
dem Gehause so angeordnet ist, dass ein mechanisches Herauswandern der
Dichtung aus dem Geh&use zuverldssig verhindert ist. Dies ist zuverldssig ge-
wabhrleistet, wenn das Gehause einé mechanische Barriere aufweist, durch die
die Dichtung zuverlassig in dem Gehause gesichert ist. Eine derartige Barriere
ist eine anndhernd stufenférmige Bohrung, die sich entweder stufenférmig in
Richtung des AuRenraums des Geh&uses hin verjiingt oder sich alternativ so-
wohl zum Innenraum des Geh&uses hin als auch zum AufRenraum des Gehsu-
ses hin verjungt. In dieser stufenfdrmigen Bohrung ist eine Dichtung anzuord-
nen, die bedingt durch die Form der annshernd stufenférmigen Bohrung in den

unterschiedlichen Bohrungsstufen verschiedene Durchmesser einnimmt.
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Vorteilhafterweise ist die Dichtung tiberwiegend aus gummielastischem Material
gefertigt. Gummielastisches Material gewahrleistet besonders zuverlassig ein
Zusammendriicken und andererseits Sichausdehnen der Dichtung in den ein-

zelnen Bohrungsstufen.

Vorteilhafterweise umschlieftt die Dichtung eine Stahlarmierung vollsténdig. Die
Stahiarmierung verleiht der Dichtung ausreichende Festigkeit, damit diese auch
beim Gebrauch iiber besonders lange Zeitraume hinweg ihre Form annéhernd

unverandert erhéalt.

Vorteilhafterweise umschliefit die Dichtung radial mit einer Dichtlippe eine
Wurmfeder. Die Wurmfeder ist dabei so ausgelegt, dass sie die Dichtlippe der
Dichtung gegen die Welle des Rotors des Elektromotors driickt. Hierdurch ist
besonders zuverlassig auch bei einem Gebrauch der Dichtung ber besonders
lange Zeitrdume hinweg besonders zuverlassig gewahrleistet, dass die Dich-
tung mit ihrer Dichtlippe eng am AuRenumfang der Welle des Rotors des Elek-
tromotors anliegt.

Vorteilhafterweise ist der Elektromotor in einem Ventiltrieb eines Verbren-
nungsmotors eines Kraftfahrzeugs einsetzbar. Der Ventiltrieb eines Verbren-
nungsmotors eines Kraftfahrzeugs ist tiblicherweise zumindest teilweise in ei-
nem Olbad angeordnet. Hierflir ist der oben genannte Elektromotor besonders
geeignet, da aufgrund seiner Konstruktion ein Eindringen von Ol in den Innen-
raum des Geh&uses des Elektromotors zuverlassig verhindert ist und gleichzei-
tig ein Herauswandern der Dichtung aus dem Gehé&use des Elektromotors zu-
verlassig vermieden ist.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass der
Festsitz von Dichtungen, also Gummiformteilen, in Bohrungen zuverlassig ge-

wahrieistet ist. Dies gilt auch dann, wenn Druckerh6hungen der Luft in Innen-
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raum des Gehéauses auftreten und/oder Druckanderungen in dem AuRenraum

des Gehauses auftreten.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer Zeichnung naher er-

ldutert. Darin zeigen die Figuren:
Fig. 1 schematisch ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor,

Fig. 2 schematisch einen Ausschnitt eines Elektromotors, der ein Ge-
h&use mit einer Bohrung aufweist, durch die die Welle des Ro-
tors aus dem Innenraum des Geh&uses in den AuRenraum des
Gehauses hindurchgefiihrt ist,

Fig. 3 schematisch den Ausschnitt A aus Fig. 2 mit der Dichtung, die
den Innenraum des Gehauses des Elektromotors zum AuRen-
raum hin abdichtet.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

Der Elektromotor 10 gemaR den Figuren 1 bis 3 ist gemaR Figur 1 in einem
Ventiltrieb 12 eines Verbrennungsmotors 14 eines Kraftfahrzeugs 16 angeord-
net. Der Ventiltrieb 12 ist dazu vorgesehen, ein Ventil, ein VerschluRorgan, zu
Gffnen und zu schliefen. Das Ventil ist dabei in dem Zylinderkopf eines Ver-
brennungsmotors angeordnet. Das Ventil sowie der Zylinderkopf sind in der
Zeichnung nicht naher dargestellt.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des Elektromotors 10. Der Elektromotor 10 weist
ein Gehduse 20 mit einem Innenraum 22 auf. In dem Innenraum 22 des Ge-
hauses 20 ist eine Welle 24 angeordnet, die u.a. mit dem Anker 25 den Ro-
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tor 26 des Elektromotors 10 bildet. An der Innenwand des Gehéduses 20 sind
Permanentmagnete 27 angeordnet. Die Permanentmagnete 27 bilden u.a. mit
dem Gehéause 20 den Stator 28 Elektromotors 10.

In dem dargestellten Ausschnitt des Elekiromotors 10 ist der Bereich des Ge-
hauses 20 des Elektromotors 10 zu sehen, in welchem die Welle 24 des Elek-
tromotors 10 aus dem Innenraum 22 des Gehauses 20 herausgefiihrt ist. Hier-
zu verjiingt sich das Gehause 20 des Elektromotors 10 in diesem Bereich des
Gehauses 20 annahernd stufenférmig in einen ersten Abschnitt 30 und einen
zweiten Abschnitt 32. Der AuRenumfang des ersten Abschnitts 30 des Gehau-
ses 20 ist dabei grofler als der AulRenumfang des zweiten Abschnitts 32 des
Gehéauses 20.

In dem ersten Abschnitt 30 des Gehduses 20 ist ein als Rillenkugellager ausge-
bildetes Lager 34 angeordnet, in dem die Welle 24 des Elektromotors 10 gela-
gert ist. Ublicherweise ist die Welle 24 des Elektromotors 10 noch an einer
zweiten Stelle gelagert, was in der Zeichnung nicht néher dargestellt ist. Der
zweite Abschnitt 32 dieses Bereichs 28 des Gehauses 20 weist eine annahernd
stufenférmige Bohrung 38 auf, in der eine Dichtung 40 angeordnet ist. Die
Dichtung 40 ist aus gummielastischem Material 42 gefertigt. Die Dichtung 40 ist
dabei als Radialwellendichtring mit einer Auenkontur aus gummielastischem
Material 42 ausgefiihrt. Diese Dichtung 40 schlief3t den Innenraum 22 des Ge-
hauses 20 des Elektromotors 10 hermetisch gegen den Auflenraum 44 des
Gehéuses 20 ab. Die Dichtung 40, die als Radialwellendichtring ausgefiihrt ist,
ist so in dem Gehause 20 des Elektromotors 10 angeordnet, dass bei einem
Druckanstieg der im Innenraum 22 des Gehauses 20 des Elektromotors 10 be-
findlichen Luft die Dichtung 40 nicht aus dem Gehause 20 des Elekitromotors 10
hinausgedriickt wird. Die Anordnung, die dieses Herauswandern der Dichtung
40 ermdglicht, ist in dem Bereich A der Figur 2 angeordnet und in Figur 3 im
Detail gezeigt.
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Die Dichtung 40 ist gemaf Fig. 3 in einer anndhernd stufenférmigen Bohrung
38 angeordnet. Die anndhernd stufenférmige Bohrung 38 weist dabei einen er-
sten Durchmesser 46 oder eine erste Stufe mit einem ersten Maf} 48 auf. Wei-
terhin weist die annahernd stufenférmige Bohrung 38 einen zweiten Durchmes-
ser 50 oder eine zweite Stufe mit einem zweiten Mal} 52 auf. Hierbei ist das
erste Maf} 48 grofder als das zweite Mal 52. Das zweite Maf} 52 ist dabei dem
Aufllenraum 44 des Gehauses 20 zugewandt. Das erste MaR 48 der stufenfor-
migen Bohrung 38 ist zwischen dem zweiten Durchmesser 50 der anndhernd
stufenformigen Bohrung 38 und dem Lager 34 angeordnet.

Die Dichtung 40 wird bei der Fertigung des Elektromotors 10 in das Gehause
20 eingepreft. Dabei wird die Dichtung 40 von dem zweiten MaR 52 des zwei-
ten Durchmessers 50 der stufenférmigen Bohrung 38 komprimiert. Gelangt die
Dichtung 40 beim Einpressen in das Gehause 20 des Elektromotors 10 in den
Bereich: des ersten Durchmessers 46 mit dem ersten MaR 48 der stufenférmi-
gen Bohrung 38, so entspannt sich die Dichtung 40 und weist einen groferen
Aufllenumfang in dem ersten Durchmesser 46 der stufenférmigen Bohrung 38
als in dem zweiten Durchmesser 50 der stufenformigen Bohrung 38 auf. Diese
Durchmesserdifferenz der Dichtung 40 aufgrund der vorgegebenen Form der
stufenférmigen Bohrung 38 bewirkt, dass durch die aufgrund von Temperatu-
randerungen sich aufbauenden Druckkrafte im Innenraum 22 des Gehauses 20

die Dichtung 40 nicht mehr aus dem Dichtungsschacht herausschiebbar ist.

Damit die Dichtung 40 auch Uber besonders lange Zeitrdume hinweg konstant
ihre Form halt, weist die Dichtung 40 eine Stahlarmierung 54 auf, die von der
Dichtung 40 umschlossen ist und annahernd ringférmig ausgebildet ist. Diese
Stahlarmierung 54 gewahrleistet zuverlissig eine Formstabilitat der Dichtung 40
in Richtung des Gehauses 20.



WO 03/012959 PCT/DE02/02214

Weiterhin umfallt die Dichtung 40 eine Dichtlippe 56, die durch eine Wurmfe-
der 58 an die Welle 24 des Elektromotors 10 gedriickt wird. Dabei umschlief3t
die Dichtung 40 die Wurmfeder 58 radial in der Weise, da} ein Teilbereich der
Wurmfeder 58 nicht von dem gummielastischen Material 42 der Dichtung 40
umschlossen ist. Hierdurch ist auch Uber besonders lange Zeitrdume hinweg
eine besonders gute Dichtwirkung der Dichtung 40 in Richtung auf die Welle 24
des Rotors 26 des Elektromotors 10 zuverlassig gewéahrleistet ist.

Das Profil der in Figur 3 gezeigten annéhernd stufenférmigen Bohrung 38 zeigt
Figur 4a. Alternativ zu dem Profil der annahernd stufenférmigen Bohrung ge-
maf Figur 3 kann die anndhernd stufenférmige Bohrung 38 ein Profil aufwei-
sen, das sich sowoh! zum Innenraum 20 des Gehauses hin als auch zum Au-
Renraum 44 des Gehauses 20 hin verjiingt, was in Figur 4b dargestelit ist. Bei
dem Profil der annahernd stufenférmigen Bohrung gemaR Figur 4b ist zuverlas-
sig gewahrleistet, daf® die in der Bohrung 38 angeordnete Dichtung 40 bei Ab-
wesenheit von starken duleren Kraften weder in das Gehause 20 hinein noch

aus dem Gehause 20 heraus wandert.

Durch die Anordnung der Dichtung 40 in der stufenférmigen Bohrung 44 des
Gehauses 20 des Elektromotors 10 schlieft die Dichtung 40 das Gehause 20
des Elektromotors 10 auch dann zuverldssig gegen den AuRenraum 44 des
Gehauses 20 hermetisch ab, wenn im Innenraum 22 des Gehauses 20

Druckénderungen der Luft aufgrund von Temperaturanderungen auftreten.
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Patentanspriiche

1. Elektromotor (10) mit einem Gehé&use (20), wobei das Gehause (20)
einen Innenraum (22) aufweist, in dem der Rotor (26) mit seiner Wel-
le (24) in zumindest einem Lager (34) gelagert ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Gehduse (20) eine anndhernd stufenférmige Boh-
rung (38) aufweist, in der eine Dichtung (40) angeordnet ist, durch die
die Welle (24) des Rotors (26) aus dem Gehé&use (20) herausragt, wo-
bei die stufenférmige Bohrung (38) einen ersten Durchmesser (46) mit
einem ersten MaR (48) und einen zweiten Durchmesser (50) mit einem
zweiten MaR (52) aufweist und wobei das erste MaR (48) groRer als
das zweite Mal (52) ist.

2. Elektromotor (10) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daf die
Dichtung (40) Gberwiegend aus gummielastischem Material (42) gefer-
tigt ist.

3. Elektromotor (10) nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet,

daf die Dichtung (40) eine Stahlarmierung (54) vollstandig umschliefit.

4. Elektromotor (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Dichtung (40) radial mit einer Dichtlippe (56) eine
Wurmfeder (56) umschiieft.
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5. Elektromotor (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch gekenn-
zeichnet, dalt der Elektromotor (10) in einem Ventiltrieb (12) eines

Verbrennungsmotors (14) eines Kraftfahrzeugs (16) einsetzbar ist.
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