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(54) Title: ELECTRIC MACHINE AND SYSTEM FOR THE FORCED SWITCHING OFF OF THE ENERGY SUPPLY OF SAID
TYPE OF ELECTRIC MACHINE

SYSTEM ZUR ZWANGSABSCHALTUNG DER

(57) Abstract: The invention relates to an electric machine
(12), in particular an electric wheel hub motor (10),
comprising a rotor (14), a stator (16) and a housing (18)

which at least partially surrounds the rotor (14) and the stator

(16). Said rotor (14) and/or stator (16) comprise pole teeth
(32) which are arranged on the periphery and slits (34) which
are between said teeth. According to the invention, the
electric machine (12) also comprises at least one sensor (56)

with a sensor element (58) and signal lines (60) for a system

(]
N

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
elektrische Maschine (12), insbesondere einen Elektro-
Radnabenmotor (10), mit einem Rotor (14), einem Stator
(16) und einem den Rotor (14) und den Stator (16)

for the forced switching off. The signal lines (60) of the
sensor (56) are guided into one of the slits (34). The
invention also relates to a corresponding system for the
forced switching off.

eine

zumindest teilweise einhausenden Gehduse (18), wobei der
Rotor (14) und/oder der Stator (16) umfénglich
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

angeordnete Polzdhne (32) und dazwischenliegende Schlitze (34) aufweist. Es ist vorgesehen, dass die elektrische Maschine (12)
weiterhin mindestens einen Sensor (56) mit Sensorelement (58) und Signalleitungen (60) fiir ein System zur Zwangsabschaltung
aufweist, wobei die Signalleitungen (60) des Sensors (56) in einem der Schlitze (34) geflihrt sind. Die Erfindung betritft weiterhin
ein entsprechendes System zur Zwangsabschaltung.
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Bezeichnung der Erfindung

ELEKTRISCHE MASCHINE UND SYSTEM ZUR ZWANGSABSCHALTUNG DER ENERGIEVERSORGUNG
EINER SOLCHEN ELEKTRISCHEN MASCHINE

5 Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einer elektrischen Maschine, insbesondere einem

10 Elektro-Radnabenmotor, mit einem Rotor, einem Stator und einem den Rotor
und den Stator zumindest teilweise einhausenden Geh&use, wobei der Rotor
und/oder der Stator umfanglich angeordnete Polz&hne und dazwischenliegende
Schlitze aufweist.

15 Eine derartige elektrische Maschine ist zum Beispiel als Elektro-Radmotor aus
der Patentschrift EP 0751 026 B1 bekannt. Dieser Elekiromotor weist einen
Rotor und einen den Rotor umféanglich umgebenden Stator mit einem Jochkern
und einem eine Vielzahl von Polzahnen aufweisenden Magnetpolkern auf. Zwi-
schen je zwei benachbarten Polzahnen ergibt sich ein Schlitz. Rotor und Stator

20 sind von einem Gehéuse der elektrischen Maschine zumindest teilweise einge-

haust.

Einige elekirische Maschinen, wie zum Beispiel elektrische Maschinen fur E-
lektro- oder Hybridantriebe von Kraftfahrzeugen, werden mit Spannungen be-
25 ftrieben, die zumeist im Bereich von mehr als 100 Volt liegen. Derartige Span-
nungen sind fur den menschlichen Organismus gefahrlich, sodass diese elekt-
rischen Maschinen nur von entsprechend geschultem Personal gewartet und
repariert werden durfen. Kommt es zu einer Stérung innerhalb der elektrischen
Maschine oder wird diese geoffnet, so muss sichergestellt sein, dass von dieser

30 elekirischen Maschine keine Gefahr ausgeht.

Bei elektrischen Anlagen und Geraten wird dies zumeist durch ein sogenanntes

Interlock-System (ein System zur Zwangsabschaltung) gewahrleistet, bei dem
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mindestens ein Sensor Uberprift, ob sich die Anlage beziehungsweise das Ge-
rat in einem fir den Betrieb geeigneten Betriebszustand befindet und die Anla-
ge beziehungsweise das Gerat von ihrer Spannungsversorgung trennt, wenn

dies nicht der Fall ist.

Generell kann die elekirische Maschine als Generator und/oder Elektromotor
ausgebildet sein. Eine besondere Ausfiihrungsform des Elektromotors ist dabei
der Elektro-Radnabenmotor. Ein Radnabenmotor ist ein Elektromotor, der di-
rekt in ein Rad eines Fahrzeuges eingebaut ist und gleichzeitig die Radnabe
trégt, so dass ein Teil des Motors mit dem Rad umlauft. Bei einem als Innenlau-
fer ausgebildeten Elektro-Radnabenmotor ergibt sich haufig ein aulerst knapp

bemessener radialer Bauraum innerhalb des Gehauses.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektrische Maschine an-
zugeben, die auch bei geringem Bauraum innerhalb ihres Gehauses eine zu-
verlassige Ubertragung eines eine Zwangsabschaltung hervorrufenden Signals

gewahrleistet.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemald durch die Merkmale des An-
spruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-

sprichen angegeben.

Bei der erfindungsgemalien elektrischen Maschine ist vorgesehen, dass die
elektrische Maschine weiterhin mindestens einen Sensor mit Sensorelement
und Signalleitungen fir ein System zur Zwangsabschaltung (Interlock-System)
aufweist, wobei die Signalleitungen des Sensors in einem der Schlitze geflhrt
sind. Sind mehrere Sensoren vorgesehen, so werden die entsprechenden Sig-
nalleitungen der einzelnen Sensoren bevorzugt in separaten Schlitzen geftihrt.
Die Schlitze beherbergen die Windungen des Rotors beziehungsweise Stators,
sind jedoch im Allgemeinen nicht volistdndig mit diesen geflllt. Daher ist in der
Regel hinreichend Platz zum Verlegen der Signalleitungen. Die elektrische Ma-
schine kann dabei einen oder mehrere Sensoren aufweisen. Der Sensor bezie-

hungsweise die Sensoren Uberwachen, ob sich die elektrische Maschine in
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einem fur den Betrieb selbiger geeigneten Zustand befindet. Detektiert er einen
vom ordnungsgemalien Betriebszustand abweichenden Zustand, so trennt eine
Steuereinrichtung zur Steuerung der Energieversorgung der elektrischen Ma-
schine des Systems zur Zwangsabschaltung die elektrische Maschine von ihrer
Energieversorgung. Selbstverstandlich kann das Sensorsignal alternativ oder
zusétzlich auch fir andere MaRnahmen genutzt werden, wie zum Beispiel einer

Signalisierung des Zustands.

Die elektrische Maschine ist ein Elektromotor und/oder ein Generator. Eine
besondere Ausfihrungsform des Elektromotors ist ein Radnabenmotor; die

entsprechende Ausfuhrungsform des Generators ist ein Nabendynamo.

Die elektrische Maschine ist insbesondere eine elektrische Maschine fir einen
Antrieb eines Kraftfahrzeugs. Derartige elektrische Maschinen werden mit
Spannungen von mehr als 100 Volt betrieben. Die entsprechenden Antriebsar-
ten sind ein Elektroantrieb oder ein Hybridantrieb, bei dem die elektrische Ma-
schine zumeist zusammen mit einer Brennkraftmaschine als Antriebsmaschi-

nen verwendet wird.

Insbesondere ist vorgesehen, dass das Sensorelement oder die Sensorele-

mente im Inneren des Geh&uses angeordnet ist/sind.

Gemals einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Gehause als 6ffenbares Gehause ausgebildet ist. Bei einem o6ffenbaren
Gehause Uberwacht zumindest ein Sensor, ob sich das Gehéause der elektri-
schen Maschine im Zustand ,Gehduse offen® oder ,Gehduse geschlossen®
befindet. Bei geschlossenem Geh&duse befindet sich die elektrische Maschine
in einem ordnungsgemalien Betriebszustand, bei gedffnetem Gehause in ei-

nem nicht ordnungsgemalRen Betriebszustand.

Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass das Offnen des &ffenbaren Gehauses

durch Abnahme und/oder durch Verschwenken und/oder Verschieben mindes-



WO 2012/110134 PCT/EP2011/072083

10

15

20

25

30

tens eines Gehauseteils erfolgt. Das Gehauseteil ist beispielsweise eine Abde-

ckung, ein Deckel, eine Klappe, etc.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass das Sensorelement als Schalter ausgebildet ist. Dieser Schalter ist
bevorzugt ein Tastschalter. Mit Vorteil ist vorgesehen, dass der Schalter als ein

in seinem niedergedriickten Zustand schlieRender Schalter ausgebildet ist.

Insbesondere ist vorgesehen, dass der Schalter bei geschlossenem Gehéduse
durch das Gehd&useteil niedergedrickt wird. Solange der Schalter niederge-
druckt ist, ist zum Beispiel ein Zwangsabschaltungs-Schaltkreis geschlossen
und signalisiert damit den ordnungsgemafRen Betriebszustand. Wird das Ge-
hauseteil verlagert, so ist der Schalter nicht mehr niedergedriickt, der Schalt-
kreis wird gedffnet und das System zur Zwangsabschaltung trennt die elektri-

sche Maschine von ihrer Energieversorgung.

GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
ein dem Sensorelement abgewandtes Ende die Signalleitungen aus dem Ge-
héuse herausgefiihrt ist. Dieses Ende ist zum elektrischen Anschluss an die

restlichen Komponenten des Systems zur Zwangsabschaltung nutzbar.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Signalleitungen des Sensors miteinander verdrillt sind. Verdrillte
Signalleitungen sind weniger anfallig fur die elektromagnetischen Stérungen,
die von den miteinander elektromagnetisch wechselwirkenden Teilen der elekt-
rischen Maschine hervorgerufen werden und die entsprechende Stérsignale in

die Signalleitungen einbringen.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Signalleitungen eine gemeinsame
Schirmung aufweisen. Eine derartige Schirmung umgibt die Signalleitungen des
Sensors und schirmt sie gegen auflere Einflisse wie die zuvor genannten e-

lektromagnetischen Stérungen ab.
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Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Signalleitungen an ihrem dem Sensorelement abgewandten Ende mit ei-
nem Ferritkern umgeben oder an einen Frequenzfilter angeschlossen sind. Der
FrequenZfilter ist insbesondere ein aktiver oder passiver Tiefpassfilter. All diese

Maflinahmen dienen dem Herausfiltern von Stérungen.

Insbesondere ist vorgesehen, dass der Sensor weiterhin eine parallel zu den
Signalleitungen verlaufende Antenne aufweist, deren Signal dem als aktivem
Filter ausgebildeten FrequenZzfilter zugefihrt wird. Eine derartige Antenne ist fur
die zuvor genannten &dufleren Einflisse, also auch die elektromagnetischen
Stérungen, besonders empfanglich. Durch Vergleich des Signals von der An-
tenne mit dem Signal der Signalleitungen kénnen die von den aufieren Einflis-
sen hervorgerufenen Storsignale besonders effektiv vom eigentlichen Sensor-

signal aktiv getrennt werden.

Weiterhin ist mit Vorteil vorgesehen, dass das Sensorelement an zumindest
einem Polzahn lésbar befestigbar ist beziehungsweise l0sbar befestigt ist. Dazu

ist das Sensorelement an dem Polzahn bevorzugt anklemmbar/angeklemmt.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein System zur Zwangsabschaltung, mit einer
elektrischen Maschine und einer Steuereinrichtung zur Steuerung der Energie-
versorgung der elektrischen Maschine in Abhangigkeit von einem Sensor-
Signal. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die elektrische Maschine als
vorstehend genannte elektrische Maschine ausgebildet ist, wobei die Signallei-
tungen des Sensors zur Ubertragung des Sensorsignals signaltechnisch an die
Steuereinrichtung angeschlossen sind. Die Steuereinrichtung ist zum Beispiel
ein Steuergerat der elektrischen Maschine, bei einem Elektromotor also ein

Motor-Steuergerat. Die elektrische Maschine ist bevorzugt ein Radnabenmotor.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeich-

nungen anhand bevorzugter Ausfihrungsformen naher erlautert.
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6

Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung des oberen Teils einer als Elektro-
Radnabenmotor ausgebildeten elektrischen Maschine mit Stator,
Rotor und Gehause gemal einer ersten Ausfihrungsform der Er-
findung,

Fig. 2 eine Detaildarstellung der Polzdhne mit dazwischenliegenden
Schlitzen auf der Innenseite des in Fig. 1 gezeigten Stators,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung des in Fig. 2 gezeigten Abschnitts des
Stators,

Fig. 4 eine Detaildarstellung entsprechend Fig. 2, wobei Verankerungs-
strukturen zum Befestigen des Sensorelements des Sensors am
Stator gezeigt sind,

Fig. 5 eine Schnittdarstellung entsprechend Fig. 2, wobei das befestigte

Sensorelement gezeigt ist,

Fig. 6 bis 10 Detaildarstellungen der Leitungsfihrung des Sensors am Stator

mit diversen MalBnahmen zur Unterdriickung von Stérsignalen.

Die Fig. 1 zeigt in Schnittdarstellung eine Halfte einer als Elektro-
Radnabenmotor 10 ausgebildeten elektrischen Maschine 12. Die elektrische
Maschine 12 weist einen Rotor 14 (auch Laufer genannt), einen Stator 16
(auch Sténder genannt) und ein den Rotor 14 und den Stator 16 einhausendes
Gehause 18 auf. Rotor 14 und Stator 16 sind beziglich einer Motorachse 20
koaxial angeordnet. Der Rotor 14 ist auf einer entlang der Motorachse 20 ver-
laufenden Welle 22 verdrehbar gelagert. Dazu sind zwischen dem Rotor 14 und
der Welle 22 mehrere Lager 24 angeordnet. Diese sind bei der gezeigten elekt-

rischen Maschine 12 als Kugellager ausgebildet. Der Rotor 14 weist an seinem
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Aullenumfang 26 Magnete 28 auf, von denen in Fig. 1 nur einer sichtbar ist.

Die Magnete 28 sind als Permanentmagnete ausgebildet.

Der Stator 16 umgibt den Rotor 14 umfénglich und weist auf seinem den Mag-
neten 28 zugewandten Innenumfang 30 eine Vielzahl von Polzidhnen 32 mit
dazwischenliegenden Schlitzen 34 (also Zwischenrdume zwischen den Zahnen
32) auf. Anders herum beschrieben lassen diese Schlitze 34 in Form von Nuten
am Innenumfang des Stators 16 eine Vielzahl von Polzidhnen 32 entstehen.
Zwischen den héchsten Erhebungen dieser Polzahne 32 und der Aufienflache
der Magnete 28 entsteht der sogenannte Luftspalt der elektrischen Maschine

12.

Der Stator 16 weist weiterhin eine Wicklungsanordnung 36 auf, deren einzelne
Windungen 38 in die Schlitze 34 eingelegt sind. An den jeweiligen axialen End-
bereichen 40, 42 entstehen entsprechende Wickelképfe 44, 46. Rotor 14 und
Stator 16 werden in ihrem Auflenbereich von einem Gehaduseaulienteil 48 des
Gehauses 18 umgeben, wahrend sie in ihrem Innenbereich zumindest einseitig

von einem die Welle 22 aufweisenden Gehduseinnenteil 50 abgedeckt werden.

- Auf der dieser Seite gegeniiberliegenden Seite ist ein weiteres Gehauseteil 52

am Gehdauseaullenteil 48 I6sbar befestigt, wobei dieses Gehauseteil 52 den
Rotor 14 und den Stator 16 zumindest teilweise gehduseartig abdeckt. Das

Gehause 18 ist somit als 6ffenbares Gehause 54 ausgebildet.

Die Elektrische Maschine 12 weist weiterhin einen Sensor 56 mit einem Sen-
sorelement 58 und dazugehdrigen Signalleitungen 60 fiir ein System zur
Zwangsabschaltung, ein Interlock-System, der elektrischen Maschine 12 auf,

wobei dieses System in Ganze nicht dargestellt ist.

In der dargestellten Ausfihrungsform ist das Sensorelement 58 des Sensors 56
als Schalter 62, genauer gesagt als Tastschalter, ausgebildet. Dieser Tast-
schalter dient als Unterbrecherkontakt des Interlock-Systems beziehungsweise

eines Interlock-Kreises.
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Das als Schalter 62 ausgebildete Sensorelement 58 ist an dem einen Endbe-
reich 40 derart befestigt, dass der Schalter 62 bei geschlossenem Gehause 18,
54 durch das Gehéauseteil 52 niedergedriickt wird. Wird das Gehéauseteil 52
abgenommen beziehungsweise entfernt, so 6finet der Schalter 62 und der ent-

sprechende Interlock-Kreis ist gedffnet.

Die Signalleitungen 60 des Sensors 56 werden vom Sensorelement 58 bezie-
hungsweise dem Schalter 62 kommend durch oder entlang des einen Wickel-
kopfes 44 am einen Endbereich 40 radial nach auRen und anschlieBend durch
einen der Schlitze 34 axial bis zum anderen Endbereich 42 gefiihrt. Dort wird
ein Ende 64 der Signalleitungen 60 durch einen entsprechenden Durchbruch
66 im Gehduse 18, 54 nach aullen gefuhrt. Diese Fuhrung der Signalleitungen
60 tragt der besonderen Bauraumsituation in kompakten elektrischen Maschi-
nen 12, wie zum Beispiel Radnabenmotoren 10, Rechnung. Sie ist aber ebenso
bei allen Aufgabenstellungen anwendbar, bei denen &hnliche geometrische

Situationen auftreten.

Es ergibt sich folgende Situation: Da das darstellbare Drehmoment bei elektri-
schen Maschinen 12 quadratisch mit dem Durchmesser des Luftspaltes
wéchst, zahlt die Maximierung dieses Durchmessers bei der Auslegung der
elektrischen Maschine 12 zu den wichtigsten Aufgaben. Gleichzeitig bestehen
von Seiten des gegebenen Bauraums Begrenzungen, die z.B. bei radintegrier-

ten Antrieben durch die Felge gegeben sind.

Bei Betrachtung eines Innenlaufers fallt auf, dass das Gehauseaullenteil 48,
das unter anderem die Aufgabe der Kapselung des Hochvoltkreises zur Span-
nungsversorgung der elektrischen Maschine 12 Ubernimmt, zwar von einem
Sensorelement 58 Uberwacht werden kann, die Signalleitungen 60 jedoch we-
der auerhalb des Radnabenmotors 10 (hier besteht nur ein Minimalspalt zur
Felge) noch durch den drehenden Innenteil (also den Rotor 14) gefiihrt werden

kann.
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Die Signalleitungen werden daher durch den stehenden Teil der elektrischen
Maschine 12 gefuhrt. Dieser stehende Teil wird von der Blechung des Stators
16, der Wicklungsanordnung 36, einem hier nicht gezeigten Kiihimantel und
dem Gehause 18, 54 gebildet. Die Bauraumsituation ist im optimierten Falle so

eng, dass bei erster Betrachtung kein Weg fiir die Signalleitungen 60 bleibt.

Da die Schiitze beziehungsweise Nuten jedoch nicht zu 100% durch die Win-
dungen 38 der Wicklungsanordnung 36 geftillt werden, bleibt in der Regel auch
bei bisherigen elektrischen Maschinen 12 immer ein kleiner Durchgang pro
Schlitz 34, der genutzt werden kann. Die Signalleitungen 60 werden demnach
zusammen mit den Windungen 38 durch die Schlitze/Nuten 34 der elektrischen
Maschine 12 gelegt. Die Fig. 2 und 3 zeigen diese Situation im Detail. Sie zei-
gen jeweils einen Abschnitt des Stators 16 mit drei Polzéhnen 32 und dazwi-
schenliegenden Schlitzen 34. Die Polzahne 32 sind mit Windungen 38 der
Wicklungsanordnung 36 des Stators 16 umwickelt. In einem der Schlitze 34
liegen die Signalleitungen 60 (je eine Hin- und eine Riickleitung) des Sensors
56 ein.

Die Darstellung der Fig. 4 entspricht im Wesentlichen der der Fig. 2 und zeigt
zuséatzliche Verankerungsarme 68 des Sensorelements 58, mittels derer das
Sensorelement 58 am Stator 16 befestigt werden kann. Die Art der Befestigung

ist in Fig. 5 besonders klar erkennbar.

Die Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung entsprechend der Fig. 3, wobei die 16s-
bare Befestigung des Sensorelements 58 am Stator 16 gezeigt ist. Dazu weist
das Sensorelement 58 die zwei Verankerungsarme 68 auf, mittels derer es an
einem Polzahn 32 und den entsprechenden um diesen Polzahn 32 gewickelten
Windungen 38 im Bereich des einen Wickelkopfes 44 (zum Beispiel durch Ver-

guss in/an diesem Wickelkopf 44) befestigt wird.

Da die Wicklungsanordnung 36 der elektrischen Maschine 12 von hohen ge-

pulsten Wechselstromen durchflossen wird, ist die Beeinflussung der Signale
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10

auf den Signalleitungen 60 durch die entstehenden Magnetfelder zu bertick-

sichtigen.

Das Sensorsignal auf den Signalleitungen 60 besteht Ublicherweise aus einem
vorgegebenen Strom von z.B. 10 mA. Zur Zwangsabschaltung ausgewertet
wird ein Spannungsabfall im Interlock-System beziehungsweise Interlock-Kreis.
Wird der Spannungsabfall zu hoch, wird die Abschaltung der Spannungsver-
sorgung der elektrischen Maschine 12 vom System zur Zwangsabschaltung

veranlasst.

Die in den Sensor 56, insbesondere dessen Signalleitungen 60, induzierten
Stérungen sind auf einem Niveau zu halten, das ein félschliches Ansprechen

des Systems zur Abschaltung (der Interlock-Uberwachung) ausschliel3t.

Die billigste und wirksamste Malinahme ist eine geeignete Leitungsfihrung. Die
Figuren 6 bis 10 zeigen Detaildarstellungen der Leitungsfiihrung des Sensors
56 am Stator 16 mit diversen Maflinahmen zur Unterdriickung von Stérsignalen.
Fig. 6 zeigt Hin- und Ruckleitung der Signalleitungen 60, die eng beieinander
verlegt, hier sogar miteinander verdrillt sind. Durch die enge rdumliche Fuhrung
von Hin- und Rickleitung heben sich induzierte Stérungen zumindest teilweise

auf.

Fig. 7 zeigt als weitere MalRinahme eine Schirmung 70 der Signalleitungen 60.
Eine Abschirmung 70 der Signalleitungen 60 schwacht den Einfluss von St6-

rungen weiter ab.

Weiterhin kann durch den Einsatz von Ferritkernen 72 (Fig. 8) eine Bedamp-
fung in den Signalleitungen 60 erzielt werden. Die Leitungen 60 werden dazu
nahe an den Anschlissen beziehungsweise dem Ende 64 durch den Ferritkern

72 gefiihrt.

Die teuerste MalBnahme ist die Filterung, insbesondere aktive Filterung. Fig. 9

zeigt eine entsprechende Anordnung, bei der die Signalleitungen 60 an ihrem



WO 2012/110134 PCT/EP2011/072083

10

15

20

25

11

dem Sensorelement 58 abgewandten Ende 64 an einen Frequenzfilter 74 an-
geschlossen sind. Die stérenden Impulse in der Wicklungsanordnung kénnen
durch eine parallel zu den Signalleitungen 60 gefiihrte Antenne 76 detektiert
werden und einem Frequenzfilter 74 zugefuhrt werden, der als aktiver Filter

ausgebildet ist.

Ein weiterer Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung betrifft — wie bereits
erwahnt- das Sensorelement 58 selbst. Da es - wie im Ausfihrungsbeispiel
dargestellt - so angeordnet sein kann, dass es bei der Demontage des Rotors
14 im Weg ist, muss es selbst auch demontierbar sein. Gleichzeitig ist seine
Befestigung (also zum Beispiel die zwei Verankerungsarme 68) so zu gestalten,

dass diese im Spulenk&rper der Maschine 12 verschwindet.

Zu diesem Zweck wird die mechanische Ausrichtung des Sensorelementes 58

mit der elektrischen Kontaktierung zusammengefasst.

Die einfachste Moglichkeit besteht in der Verbindung durch Schrauben. Der
Kontakt wird zun&chst mittels einer geeigneten Kontur verdrehsicher positio-

niert und dann mit einer oder mehreren Schrauben gesichert.

Ein eleganter Weg, den Kontakt zu positionieren und gleichzeitig zu sichern
bildet eine formschlissige Verbindung nach dem Prinzip der Schwalben-
schwanzfuhrung mittels der zwei Verankerungsarme 68. Der Clou dabei ist die
Einschubrichtung: Das Sensorelement 58 wird bei abgenommenem Gehsuse-
teil 52 in die Fihrung geschoben und halt sich dort in 5 Freiheitsgraden durch
Formschluss und in dem letzten Freiheitsgrad durch Reibschluss. Die Siche-
rung in dieser Richtung erfolgt durch Aufsetzen des abnehmbaren Gehiuse-
teils 52.



WO 2012/110134

10

15

20

25

30

Elektro-Radnabenmotor
Elektrische Maschine
Rotor

Stator

Gehéause
Motorachse

Welle

Lager
Aulenumfang
Magnet
Innenumfang
Polzahn

Schlitz
Wicklungsanordnung
Windung

Endbereich
Endbereich
Wickelkopf
Wickelkopf
Gehauseaulienteil
Gehauseinnenteil
Gehauseteil
Offenbares Gehéause
Sensor
Sensorelement
Signalleitung
Schalter

Ende

Durchbruch
Verankerungsarme

Schirmung

12

Bezugszeichenliste

PCT/EP2011/072083

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70



WO 2012/110134

Ferritkern
Frequenzfilter

Antenne

13

PCT/EP2011/072083

72
74
76



WO 2012/110134 PCT/EP2011/072083

10

15

20

25

30

14

Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine (12), insbesondere Elektro-Radnabenmotor (10),
mit einem Rotor (14), einem Stator (16) und einem den Rotor (14) und den Sta-
tor (16) zumindest teilweise einhausenden Gehause (18), wobei der Rotor (14)
und/oder der Stator (16) umfanglich angeordnete Polzdhne (32) und dazwi-
schenliegende Schlitze (34) aufweist,

gekennzeichnet durch mindestens einen Sensor (56) mit Sensorelement (58)
und Signalleitungen (60) fir ein System zur Zwangsabschaltung, wobei die

Signalleitungen (60) des Sensors (56) in einem der Schlitze (34) gefihrt sind.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (18) als 6ffenbares Gehause (54) ausgebildet ist.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Offnen des 6ffenbaren Gehauses (54) durch Abnahme und/oder durch
Verschwenken und/oder Verschieben mindestens eines Gehauseteils (52) er-

folgt.

4, Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (58) als Schalter (62), insbe-

sondere als Tastschalter, ausgebildet ist.

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schalter (62) bei geschlossenem Gehause (18, 54) durch das Gehauseteil

(52) niedergedrickt wird.

6. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein dem Sensorelement (58) abgewandtes Ende

(66) die Signalleitungen (60) aus dem Gehause (18, 54) herausgefthrt ist.
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7. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalleitungen (60) miteinander verdrillt

sind.

8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalleitungen (60) eine gemeinsame Schir-

mung (70) aufweisen.

9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalleitungen (60) an ihrem dem Sensor-
element (58) abgewandten Ende (64) mit einem Ferritkern (72) umgeben oder

an einen Frequenzfilter (74) angeschlossen sind.

10.  System zur Zwangsabschaltung, mit einer elektrischen Maschine (12)
und einer Steuereinrichtung zur Steuerung der Energieversorgung der elektri-
schen Maschine (12) in Abhangigkeit von einem Sensorsignal, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrische Maschine (12) nach einem der vorherigen
Anspriiche ausgebildet ist, wobei die Signalleitungen (60) des Sensors (56) zur
Ubertragung des Sensorsignals signaltechnisch an die Steuereinrichtung ange-

schlossen sind.
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