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(54) Bezeichnung: In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung

(57) Hauptanspruch: In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (11,
12, 13, 14), die an einer Innenseite eines Rads (100) eines
Fahrzeugrads (200) befestigt ist und das Fahrzeugrad (200)
antreibt, dadurch gekennzeichnet, dass sie aufweist:
eine sich drehende Elektromaschine (3),
einen Getriebemechanismus (20), der die Drehung der sich
drehenden Elektromaschine (3) überträgt,
einen Drehzahlverringerungsmechanismus (40), der die
Drehung, die von dem Getriebemechanismus (20) übertra-
gen wird, bezüglich ihrer Drehzahl verringert, und
eine Ausgangswelle (50), die die Drehung mit verringerter
Drehzahl des Drehzahlverringerungsmechanismus (40) auf
das Rad (100) überträgt, bei der
der Drehzahlverringerungsmechanismus (40) und die Aus-
gangswelle (50) auf einer ersten Achse (AX1) koaxial mit ei-
ner Mitte des Rades (100) angeordnet sind,
die sich drehende Elektromaschine (3) auf einer zweiten
Achse (AX2) parallel zu der ersten Achse (AX1) angeordnet
ist, und
die sich drehende Elektromaschine (3) und der Drehzahlver-
ringerungsmechanismus (40) von einer Radialrichtung gese-
hen miteinander überlappend in einem radialen Querschnitt
senkrecht zu der ersten Achse (AX1) und der zweiten Achse
(AX2) positioniert sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine In-
Rad-Motor-Antriebsvorrichtung, die in einem Hy-
bridfahrzeug, einem elektrischen Fahrzeug oder ähn-
lichem montiert ist. Insbesondere betrifft die vorlie-
gende Erfindung eine In-Rad-Motor-Antriebsvorrich-
tung mit einer sich drehende Elektromaschine und
einem Drehzahlverringerungsmechanismus, der eine
Drehzahl der sich drehenden Elektromaschine verrin-
gert.

[0002] Verschiedene Fahrzeuge, an denen ein Mo-
tor-Generator (unten einfach als ein „Motor“ bezeich-
net) montiert ist, wie beispielsweise Hybridfahrzeu-
ge und Elektrofahrzeuge, wurden in den letzten Jah-
ren mit dem Ziel einer Realisierung von Fahrzeu-
gen mit besserem Kraftstoffverbrauch und Umwelt-
eigenschaften vorgeschlagen. Im Hinblick auf Fahr-
zeuge, an denen solche Motoren montiert sind, wur-
de eine Entwicklung von In-Rad-Motor-Antriebsvor-
richtungen, die in dem Rad eines Fahrzeugrades vor-
gesehen sind, zum Sicherstellen von mehr Fahrgast-
raum, zum Verbessern einer Antriebs-Wiedergewin-
nungseffizienz genauso wie zum Verringern einer
Größe durch Verzichten auf die Achswelle und die
Differenzialvorrichtung vorangetrieben (siehe Patent-
dokument 1 und 2).

Patentdokument 1: Japanische Patentanmel-
dung mit der Veröffentlichungsnummer JP 2009-
126 189 A

Patentdokument 2: Japanische Patentanmel-
dung mit der Veröffentlichungsnummer JP 2009-
12 523 A

Patentdokument 3: Offenlegungsschrift DE 10
2007 037 833 A1

Patentdokument 4: Patentschrift
DE 197 09 588 C1

Patentdokument 5: Japanische Patentanmel-
dung mit der Veröffentlichungsnummer JP 2008-
184 111 A

[0003] Dennoch vergrößert ein Anordnen des Mo-
tors (Fahrmotor 20) und des Drehzahlverringerungs-
mechanismus (Reduktionsgetriebe 30) koaxial mit
der Mittelachse des Rades, wie es in Patentdokument
1 beschrieben ist, die Axiallänge der Vorrichtung und
der Motor steht beträchtlich weiter nach außen vor als
die Radbreite und dringt als eine Folge in die Fahr-
zeugseite ein. Solch ein Eindringen des Motors in
die Fahrzeugseite würde sich mit der Federungsvor-
richtung in einem Fahrzeug, das die In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung nicht aufweist, stören, was somit
eine Entwicklung einer neuen Federungsvorrichtung
zum Anordnen der In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung
notwendig macht, was zusätzlich ein Fahrzeugdesign

beeinflusst und einen signifikanten Kostenanstieg ris-
kiert.

[0004] Zum Verkürzen der Axiallänge der Vorrich-
tung von Patentdokument 1 kann der Motordurch-
messer vergrößert werden und der Motor so an-
geordnet werden, dass er die Außenumfangssei-
te des Drehzahlverringerungsmechanismus umgibt.
Dennoch würde dies auch die Radiallänge der
gesamten In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung vergrö-
ßern, was auf ähnliche Weise dazu führen würde,
dass die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung sich mit
der Bremsvorrichtung, die in dem Rad angeordnet ist,
stört.

[0005] Patentdokument 2 schlägt eine Vorrichtung
vor, in der der Motor (22) versetzt auf einer Welle
separat von der Mittelwelle des Rads (12) angeord-
net ist. Dennoch ordnet die Vorrichtung von Patentdo-
kument 2 einen Planetengetriebemechanismus (32),
der die Drehzahl des Motors (22) verringert, koaxi-
al mit der Mittelwelle (Antriebsverbindungswelle 25)
des Rads (12) und umfangsmäßig außerhalb der An-
triebsverbindungswelle (35) an. Dies wiederum ver-
größert den Lochkreisdurchmesser (LKD: Abstand
zwischen den Mittelpunkten gegenüberliegender Na-
benbolzenöffnungen) der Nabenbolzen (14), die die
Nabe an dem Rad befestigen, und erfordert ein spe-
zielles Rad, das die Flexibilität des Rads verringert.

[0006] Die Patentdokumente 3 bis 5 schlagen Vor-
richtungen vor, in der ein Motor und ein Drehzahlver-
ringerungsmechanismus in Radachsenrichtung be-
trachtet in Reihe angeordnet sind.

[0007] Somit ist es eine Aufgabe der Erfindung, ei-
ne In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung zu schaffen, die
sich nicht mit einer Federungsvorrichtung und einer
Bremsvorrichtung stört und eine verbesserte Fahr-
zeugmontierbarkeit aufweist.

[0008] Die vorliegende Erfindung (siehe beispiels-
weise Fig. 1 bis Fig. 12) ist eine In-Rad-Motor-An-
triebsvorrichtung (11, 12, 13, 14), die an einer Innen-
seite eines Rads (100) eines Fahrzeugrads (200)
angebracht ist und das Fahrzeugrad (200) antreibt.
Die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (11, 12, 13, 14)
ist dadurch gekennzeichnet, dass sie aufweist: eine
sich drehende Elektromaschine (3); einen Getriebe-
mechanismus bzw. Übertragungsmechanismus (20),
der die Drehung der sich drehenden Elektromaschi-
ne (3) überträgt; einen Drehzahlverringerungsme-
chanismus bzw. Geschwindigkeitsverringerungsme-
chanismus (40), der eine Drehzahl der Drehung bzw.
Geschwindigkeit der Drehung, die durch den Getrie-
bemechanismus (20) übertragen wird, verringert; und
eine Ausgangswelle (50), die die geschwindigkets-
verringerte Drehung bzw. Drehzahl des Drehzahlver-
ringerungsmechanismus (40) auf das Rad (100) aus-
gibt. Der Drehzahlverringerungsmechanismus (40)
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und die Ausgangswelle (50) sind auf einer ersten
Achse (AX1) koaxial mit einer Mitte des Rads (100)
angeordnet. Die sich drehende Elektromaschine (3)
ist auf einer zweiten Achse (AX2) parallel zu der ers-
ten Achse (AX1) angeordnet. Die sich drehende Elek-
tromaschine (3) und der Drehzahlverringerungsme-
chanismus (40) sind von einer Radialrichtung gese-
hen miteinander überlappend in einem radialen Quer-
schnitt senkrecht zu der ersten Achse (AX1) und der
zweiten Achse (AX2) angeordnet.

[0009] Somit sind, da die sich drehende Elektroma-
schine auf der zweiten Achse parallel zu der ersten
Achse angeordnet ist, die sich drehende Elektroma-
schine und der Drehzahlverringerungsmechanismus
in einem radialen Querschnitt senkrecht zu der ers-
ten Achse und der zweiten Achse angeordnet. Es ist
somit möglich, zu verhindern, dass die sich drehen-
de Elektromaschine in die Fahrzeugseite eindringt
und die radiale Länge der gesamten In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung sich erhöht. Zusätzlich kann die
In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung auch daran gehin-
dert werden, sich mit einer Federungsvorrichtung und
einer Bremsvorrichtung zu stören. Folglich sind keine
signifikanten Designänderungen der Federungsvor-
richtung und der Bremsvorrichtung erforderlich und
die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung weist eine ver-
besserte Fahrzeugmontierbarkeit auf.

[0010] Zusätzlich kann beispielsweise ein Vergrö-
ßern des LKD der Nabenbolzen, das durch Anordnen
des Drehzahlverringerungsmechanismus umfangs-
mäßig innerhalb einer Radnabe bewirkt wird, ver-
hindert werden und der LKD der Nabenbolzen kann
somit auf eine flexiblere Größe eingestellt werden.
Folglich ist die Verwendung eines speziellen Rads
oder ähnliches nicht erforderlich und ein gewöhnli-
ches Rad kann ohne Modifizierung an der Radnabe
befestigt werden.

[0011] Die vorliegende Erfindung (siehe beispiels-
weise Fig. 2, Fig. 3, Fig. 7 und Fig. 8) ist auch da-
durch gekennzeichnet, dass die sich drehende Elek-
tromaschine (3) um die erste Achse (AX1) an einer
Position in der Umfangsrichtung verschieden zu ei-
nem Bremssattel (72) der Scheibenbremsenvorrich-
tung (70), die an der Innenseite des Rads (100) des
Fahrzeugrads (200) angebracht ist, angeordnet ist.

[0012] Somit ist die sich drehende Elektromaschine
um die erste Achse an einer Position, die in der Um-
fangsrichtung verschieden von dem Bremssattel der
Scheibenbremsenvorrichtung ist, angeordnet. Folg-
lich sind die sich drehende Elektromaschine und der
Bremssattel nicht in der Axialrichtung ausgerichtet
vorgesehen und die sich drehende Elektromaschine
und der Bremssattel können auf der Innenseite des
Rads angeordnet sein, ohne einander zu stören bzw.
zu überschneiden, was ein Vergrößern der axialen

Länge der In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung verhin-
dert.

[0013] Insbesondere ist die vorliegende Erfindung
(siehe beispielsweise Fig. 2) dadurch gekennzeich-
net, dass sie weiter ein Gehäuse (2) aufweist. Das
Gehäuse (2) weist auf: einen ersten Zylinderbe-
reich (2CY1), der den Drehzahlverringerungsmecha-
nismus (40) und einen Bereich der Ausgangswelle
(50) aufnimmt und in einer zylindrischen Form um die
erste Achse (AX1) ausgebildet ist; und einen zwei-
ten Zylinderbereich (2CY2), der die sich drehende
Elektromaschine (3) aufnimmt und in einer zylindri-
schen Form um die zweite Achse (AX2) und so, dass
jeweilige Außenwände des ersten Zylinderbereichs
(2CY1) und des zweiten Zylinderbereiche (2CY2) par-
tiell überlappen, ausgebildet ist. Zusätzlich ist der
zweite Zylinderbereich (2CY2) versetzt in Richtung zu
einer Seite bezüglich einer Vertikallinie (V) angeord-
net, die bei bzw. an der ersten Achse (AX1) bzw.
durch diese senkrecht zu einer Horizontallinie (H), die
durch die erste Achse (AX1) verläuft, ist. Das Ge-
häuse (2) weist auf einer Außenfläche an der ande-
ren Seite bezüglich der Vertikallinie (V) weiter einen
Bremssattelfixier- bzw. -befestigungsbereich (2Ab)
auf, der den Bremssattel (72) befestigt.

[0014] Somit ist der zweite Zylinderbereich des Ge-
häuses versetzt in Richtung zu einer Seite bezüg-
lich der Vertikallinie, die bei der ersten Achse senk-
recht zu der Horizontallinie, die durch die erste Ach-
se verläuft, ist, hin angeordnet. Der Bremssattelbe-
festigungsbereich, der den Bremssattel befestigt, ist
an der Außenfläche des zweiten Zylinderbereichs auf
der anderen Seite bezüglich der Vertikallinie des Ge-
häuses vorgesehen. Folglich können die sich dre-
hende Elektromaschine und der Bremssattel auf der
Außenumfangsseite des ersten Zylinderbereichs des
Gehäuses an verschiedenen Positionen in der Um-
fangsrichtung angeordnet sein. Somit sind die sich
drehende Elektromaschine und der Bremssattel nicht
in der Axialrichtung ausgerichtet vorgesehen und die
sich drehende Elektromaschine und der Bremssattel
können auf der Innenseite des Rads ohne einander
zu stören angeordnet sein.

[0015] Die vorliegende Erfindung (siehe beispiels-
weise Fig. 2) ist auch dadurch gekennzeichnet, dass
sie weiter ein Gehäuse (2) aufweist. Das Gehäuse (2)
weist auf: einen ersten Zylinderbereich (2CY1), der
den Drehzahlverringerungsmechanismus (40) und
einen Bereich der Ausgangswelle (50) aufnimmt und
in einer zylindrischen Form um die erste Achse (AX1)
ausgebildet ist; und einen zweiten Zylinderbereich
(2CY2), der die sich drehende Elektromaschine (3)
aufnimmt und in einer zylindrischen Form um die
zweite Achse (AX2) und so, dass jeweilige Außen-
wände des ersten Zylinderbereichs (2CY1) und des
zweiten Zylinderbereichs (2CY2) teilweise überlap-
pen, ausgebildet ist. Zusätzlich ist der zweite Zylin-
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derbereich (2CY2) versetzt in Richtung zu einer Sei-
te bezüglich einer Vertikallinie (V), die bei der ersten
Achse (AX1) senkrecht zu einer Horizontallinie (H),
die durch die erste Achse (AX1) verläuft, ist, ange-
ordnet. Das Gehäuse (2) weist auf der einen Seite
bezüglich der Vertikallinie (V) und tiefer als der zweite
Zylinderbereich (2CY2) einen Federungsfixierbereich
bzw. Federungsbefestigungsbereich (2S) auf, der an
der Federungsvorrichtung (90) fixiert bzw. befestigt
ist.

[0016] Somit ist der zweite Zylinderbereich des Ge-
häuses versetzt in Richtung zu einer Seite bezüglich
der Vertikallinie hin, die bei der ersten Achse senk-
recht zu der Horizontallinie, die durch die erste Ach-
se verläuft, ist, angeordnet. Der Federungsbefesti-
gungsbereich, der an der Federungsvorrichtung be-
festigt ist, ist auf der einen Seite bezüglich der Ver-
tikallinie des Gehäuses und tiefer als der zweite Zy-
linderbereich vorgesehen. Folglich können die sich
drehende Elektromaschine und ein Befestigungsarm
der Federungsvorrichtung auf der Außenumfangssei-
te des ersten Zylinderbereichs des Gehäuses an in
der Umfangsrichtung verschiedenen Positionen an-
geordnet sein. Somit können die sich drehende Elek-
tromaschine und die Federungsvorrichtung ohne ein-
ander zu stören angeordnet werden.

[0017] Insbesondere ist die vorliegende Erfindung
(siehe beispielsweise Fig. 1 bis Fig. 5 und Fig. 10
bis Fig. 12) dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
häuse (2) aufweist: einen Gehäusehauptkörper (2A),
der einen Lagerabstützbereich (2Aa), der ein Lager
(52), das die Ausgangswelle (50) drehbar lagert, ab-
stützt, aufweist, der mindestens die sich drehende
Elektromaschine (3) und den Drehzahlverringerungs-
mechanismus (40) aufnimmt, und der sich in Rich-
tung zu einer Seite hin in der Axialrichtung gegen-
über von dem Lagerabstützbereich (2Aa) öffnet; und
ein Abdeckbauteil (2B), das die Öffnung des Gehäu-
sehauptkörpers (2A) verschließt. Zusätzlich erstreckt
sich ein Federfixierbereich bzw. Federbefestigungs-
bereich (2S) integral von dem Gehäusehauptkörper
(2A).

[0018] Somit ist der Federbefestigungsbereich auch
sich integral von dem Gehäusehauptkörper erstre-
ckend vorgesehen. Folglich kann das Fahrzeugrad
durch die Federungsvorrichtung abgestützt werden,
ohne das Abdeckbauteil zu involvieren. Somit be-
steht, da die Abstützkraft für das Fahrzeugrad nicht
auf das Deckelbauteil übertragen wird, kein Be-
darf, die Dicke des Deckelbauteils zu erhöhen oder
ein befestigtes Gebiet zwischen dem Deckelbauteil
und dem Gehäusehauptkörper zu verstärken. Als ei-
ne Folge kann die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung
kompakter in der Axialrichtung und leichter gemacht
werden.

[0019] Die vorliegende Erfindung (siehe beispiels-
weise Fig. 6 bis Fig. 9) ist auch dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie weiter ein Gehäuse (2) aufweist,
das mindestens die sich drehende Elektromaschi-
ne (3) und den Drehzahlverringerungsmechanismus
(40) aufnimmt. Zusätzlich ist das Gehäuse (2) an ei-
nem Verbindungsbereich (95) einer Federungsvor-
richtung (90), die unter dem Gehäuse (2) verläuft und
mit einem Lager (52), das die Ausgangswelle (50)
drehbar abstützt, verbunden ist, befestigt.

[0020] Somit ist das Gehäuse an dem Verbindungs-
bereich der Federungsvorrichtung durch die Fede-
rungsvorrichtung, die unter dem Gehäuse hindurch
verläuft und mit dem Nabenlager, das die Ausgangs-
welle drehbar abstützt, verbunden ist, befestigt. Folg-
lich kann das Fahrzeugrad durch die Federungsvor-
richtung abgestützt werden, ohne das Gehäuse zu in-
volvieren. Somit besteht, da die Abstützkraft für das
Fahrzeugrad nicht auf das Gehäuse übertragen wird,
kein Bedarf, die Dicke des Gehäuses zu erhöhen
oder ein Befestigungsgebiet zwischen dem Gehäuse
und dem Verbindungsbereich der Federungsvorrich-
tung zu verstärken. Folglich kann die In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung kompakter und mit verringertem
Gewicht hergestellt werden.

[0021] Die vorliegende Erfindung (siehe beispiels-
weise Fig. 2, Fig. 3, Fig. 5, Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 12)
ist auch dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Achse (AX2), auf der die sich drehende Elektroma-
schine (3) angeordnet ist, höher als die erste Achse
(AX1) angeordnet ist.

[0022] Somit ist die zweite Achse, auf der die sich
drehende Elektromaschine vorgesehen ist, auch hö-
her als die erste Achse angeordnet, das heißt, die
sich drehende Elektromaschine ist höher als die Mit-
te des Rads angeordnet. Folglich kann ein Layout-
Aufbau, der wirkungsvoll gegenüber Flutung und Ver-
drecken der sich drehenden Elektromaschine ist, er-
reicht werden. Zusätzlich kann, falls Öl (Schmieröl)
in dem Gehäuse der In-Rad-Motor-Antriebsvorrich-
tung abgedichtet ist, die Drehung der sich drehen-
den Elektromaschine daran gehindert werden, das
Ölreservoir, das auf der unteren Seite des Gehäu-
ses angesammelt ist, zu verwirbeln. Folglich kann
ein Verlust der sich drehenden Elektromaschine aus
einem Verwirbeln von Öl verringert werden und
der Kraftstoffverbrauch (Elektrizitätsverbrauch) des
Fahrzeugs kann auch verringert werden.

[0023] Die vorliegende Erfindung (siehe beispiels-
weise Fig. 1, Fig. 6, Fig. 10 und Fig. 11) ist auch
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehzahlverringe-
rungsmechanismus (40) auf der ersten Achse (AX1)
parallel zu dem Lager (52), das die Ausgangswelle
(50) drehbar abstützt, angeordnet ist.
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[0024] Somit ist der Drehzahlverringerungsmecha-
nismus parallel zu dem Lager, das die Ausgangs-
welle drehbar abstützt, auf der ersten Achse ange-
ordnet. Folglich kann ein Vergrößern der Größe des
Durchmessers des Lagers, das dadurch verursacht
wird, dass der Drehzahlverringerungsmechanismus
auf der Innenumfangsseite des Lagers angeordnet
wird, verhindert werden. Folglich kann das Lager auf
eine flexiblere Größe festgelegt werden. Somit kann
der Durchmesser der Ausgangswelle, die durch das
Lager abgestützt wird, auch auf eine flexiblere Größe
festgelegt werden, wodurch die Radnabe ebenso auf
eine flexiblere Größe festgelegt werden kann.

[0025] Die vorliegende Erfindung (siehe Fig. 11 und
Fig. 12) ist auch dadurch gekennzeichnet, dass der
Getriebemechanismus (20) aufweist: einen ersten
sich drehenden Körper (25a), der auf der ersten Ach-
se (AX1) angeordnet ist und antriebsmäßig mit dem
Drehzahlverringerungsmechanismus (40) gekoppelt
ist; einen zweiten sich drehenden Körper (21), der auf
der zweiten Achse (AX2) angeordnet ist und in Rich-
tung zu einer Seite des ersten sich drehenden Kör-
pers (25a), die der Seite seiner Ausgangswelle (50)
in der Axialrichtung gegenüberliegend, versetzt an-
geordnet ist und antriebsmäßig mit der sich drehen-
den Elektromaschine (3) gekoppelt ist; und ein Vor-
gelegebauteil (26), das auf einer Achse (AX4) paral-
lel zu der ersten Achse (AX1) und der zweiten Ach-
se (AX2), an einer Position, die nicht mit einem Au-
ßendurchmesser der sich drehenden Elektromaschi-
ne (3) überlappt, in einem radialen Querschnitt senk-
recht zu dem ersten sich drehenden Körper (25a) und
dem zweiten sich drehenden Körper (21) so angeord-
net ist, dass er sich zwischen dem ersten sich dre-
henden Körper (25a) und dem zweiten sich drehen-
den Körper (21) erstreckt und antriebsmäßig mit dem
ersten sich drehenden Körper (25a) und dem zweiten
sich drehenden Körper (21) gekoppelt ist.

[0026] Somit ist das Vorgelegebauteil an einer Posi-
tion angeordnet, die nicht mit dem Außendurchmes-
ser der sich drehenden Elektromaschine überlappt,
und auch in dem radialen Querschnitt senkrecht zu
dem ersten sich drehenden Körper und dem zwei-
ten sich drehenden Körper, so dass es sich zwischen
dem ersten sich drehenden Körper und dem zwei-
ten sich drehenden Körper erstreckt, angeordnet. Zu-
sätzlich ist das Vorgelegebauteil antriebsmäßig mit
dem ersten sich drehenden Körper und dem zwei-
ten sich drehenden Körper gekoppelt. Folglich kann
die Länge der sich drehenden Elektromaschine in der
Axialrichtung erweitert werden, ohne die Position des
ersten sich drehenden Körpers in Richtung zu der
Fahrzeugkörperseite hin zu bewegen. Somit kann,
auch falls die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung in ei-
nem Fahrzeug montiert ist, in dem die Axiallänge der
ersten Achse beispielsweise durch einen Stoßdämp-
fer eingeschränkt ist, die Ausgangsleistung der sich
drehenden Elektromaschine verbessert werden.

[0027] Insbesondere ist die vorliegende Erfindung
(siehe Fig. 11 und Fig. 12) auch dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Übertragungsmechanismus bzw.
Getriebemechanismus (20) weiter ein Leerlaufrad
(22), das auf einer dritten Achse (AX3) parallel zu
der ersten Achse (AX1) und der zweiten Achse (AX2)
angeordnet ist und mit dem zweiten sich drehenden
Körper (21) kämmt, aufweist. Zusätzlich ist das Vor-
gelegebauteil (26) auf einer vierten Achse (AX4) par-
allel zu der ersten Achse (AX1) und der zweiten Ach-
se (AX2) angeordnet und kämmt mit dem ersten sich
drehenden Bauteil (25a) und dem Leerlaufrad (22) an
verschiedenen Positionen in der Axialrichtung.

[0028] Somit ist das Vorgelegebauteil auf der vier-
ten Achse parallel zu der ersten Achse und der zwei-
ten Achse angeordnet und kämmt an in der Axialrich-
tung verschiedenen Positionen mit dem ersten sich
drehenden Bauteil und dem Leerlaufrad, das mit dem
zweiten sich drehenden Bauteil kämmt. Folglich kön-
nen der erste sich drehende Körper und der zweite
sich drehende Körper antriebsmäßig an verschiede-
nen Positionen in der Axialrichtung gekoppelt sein.

[0029] Es ist zu beachten, dass die obigen Bezugs-
zeichen in Klammern nur zur Bezugnahme auf die
Zeichnungen und zum Erleichtern des Verständnis-
ses der Erfindung verwendet werden und nicht ir-
gendeinen Einfluss auf den Aufbau, der in den An-
sprüchen beschrieben ist, haben.

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die
ein Fahrzeugrad, das mit einer In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform versehen ist, zeigt.

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine Seitenansicht, die
das Fahrzeugrad, das mit der In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform versehen ist, zeigt.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine Seitenansicht, die das
Fahrzeugrad an einer Federungsvorrichtung be-
festigt gemäß der ersten Ausführungsform zeigt.

[Fig. 4] Fig. 4 ist eine Draufsicht, die das Fahr-
zeugrad an der Federungsvorrichtung befestigt
gemäß der ersten Ausführungsform zeigt.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine schematische Seitenan-
sicht, die die Positionsbeziehung der ersten bis
dritten Achse der In-Rad-Motor-Antriebsvorrich-
tung gemäß der ersten Ausführungsform zeigt.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht, die
das Fahrzeugrad, das mit einer In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung gemäß einer zweiten Aus-
führungsform versehen ist, zeigt.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine Seitenansicht, die das
Fahrzeugrad, das mit der In-Rad-Motor-An-
triebsvorrichtung gemäß der zweiten Ausfüh-
rungsform versehen ist, zeigt.
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[Fig. 8] Fig. 8 ist eine Seitenansicht, die das
Fahrzeugrad gemäß der zweiten Ausführungs-
form an der Federungsvorrichtung befestigt
zeigt.

[Fig. 9] Fig. 9 ist eine Draufsicht, die das Fahr-
zeugrad gemäß der zweiten Ausführungsform
an der Federungsvorrichtung angebracht zeigt.

[Fig. 10] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht, die
das Fahrzeugrad, das mit einer In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform versehen ist, zeigt.

[Fig. 11] Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht, die
das Fahrzeugrad, das mit einer In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung gemäß einer vierten Aus-
führungsform versehen ist, zeigt.

[Fig. 12] Fig. 12 ist eine schematische Seiten-
ansicht, die die Positionsbeziehung von ersten
bis vierten Achsen der In-Rad-Motor-Antriebs-
vorrichtung gemäß der vierten Ausführungsform
zeigt.

[0030] Eine erste Ausführungsform der vorliegenden
Erfindung wird unten mit Bezug auf die Fig. 1 bis
Fig. 5 beschrieben werden. Zuerst wird eine In-Rad-
Motor-Antriebsvorrichtung gemäß der vorliegenden
Erfindung und ein Aufbau eines Fahrzeugrads, das
mit der In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung versehen
ist, mit Bezug auf die Fig. 1 und Fig. 2 beschrie-
ben werden. Es ist zu beachten, dass eine In-Rad-
Motor-Antriebsvorrichtung 11 der vorliegenden Erfin-
dung als Antriebsvorrichtung verwendet wird, die an
einer Innenseite eines Rads eines Fahrzeughinter-
rads eines Vorderradantriebshybridfahrzeugs befes-
tigt ist und das Fahrzeug zu einer Vierradantriebsbe-
triebsart ändert. Zusätzlich dazu kann die In-Rad-Mo-
tor-Antriebsvorrichtung 11 der vorliegenden Ausfüh-
rungsform beispielsweise auch als eine Antriebsvor-
richtung für ein Elektrofahrzeug, eine Antriebsvorrich-
tung für ein Hybridfahrzeug in serieller Bauart oder
eine Antriebsvorrichtung, die an einer Innenseite ei-
nes Rads eines Fahrzeugvorderrads eines Heckan-
triebshybridfahrzeugs angebracht ist und das Fahr-
zeug in eine Vierradantriebsbetriebsart ändert, ver-
wendet werden.

[0031] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ist die In-Rad-Mo-
tor-Antriebsvorrichtung 11 allgemein dazu ausgebil-
det, in einem Gehäuse 2 einen Motorgenerator (sich
drehende Elektromaschine) 3, einen Drehzahlverrin-
gerungsgetriebemechanismus (Getriebemechanis-
mus) 20, ein Drehzahlverringerungsplanetengetrie-
be (Drehzahlverringerungsmechanismus) 40 und ei-
ne Ausgangswelle 50, an der eine Radnabe 51 be-
festigt ist, aufzuweisen. Insbesondere sind die Aus-
gangswelle 50 und das Drehzahlverringerungsplane-
tengetriebe 40 unter den obigen auf einer ersten Ach-
se AX1 koaxial mit der Mitte eines Rads 100, das spä-
ter beschrieben wird, angeordnet, ist der Drehzahl-

verringerungsgetriebemechanismus 20 derart ange-
ordnet, dass ein Übertragungspfad sich in einer Rich-
tung senkrecht zu der Axialrichtung erstreckt, und ist
der Motorgenerator 3 (unten einfach als ein „Motor
3“ bezeichnet) auf einer zweiten Achse AX2 paral-
lel zu der ersten Achse AX1 angeordnet. Somit ist
der Übertragungspfad, der durch den Motor 3, den
Drehzahlverringerungsmechanismus 20, das Dreh-
zahlverringerungsplanetengetriebe 40 und die Aus-
gangswelle 50 ausgebildet wird, dazu ausgebildet, in
einer Querschnittsansicht eine C-Form aufzuweisen.

[0032] Das heißt, der Motor 3 und das Drehzahlver-
ringerungsplanetengetriebe 40 sind so angeordnet,
dass sie in einem radialen Querschnitt senkrecht zu
der ersten Achse AX1 und der zweiten Achse AX2
positioniert sind, das heißt, es gibt mindestens ei-
nen radialen Querschnitt, der durch den Motor 3 und
das Drehzahlverringerungsplanetengetriebe 40 ver-
läuft und auch senkrecht zu der ersten Achse AX1
und der zweiten Achse AX2 ist. Mit anderen Wor-
ten, mindestens ein Bereich des Motors 3 und min-
destens ein Bereich des Drehzahlverringerungspla-
netengetriebes 40 sind an Positionen angeordnet, die
einander in der Axialrichtung, gesehen von der Radi-
alrichtung, überlappen. Wie es in Fig. 1 gezeigt ist,
ist das gesamte Drehzahlverringerungsplanetenge-
triebe 40 bevorzugt an einer Position angeordnet, die
mit dem Motor 3, gesehen von der Radialrichtung, in
der Axialrichtung überlappt.

[0033] Das Gehäuse 2 ist dazu ausgebildet, ein
Hauptgehäuse (Gehäusehauptkörper) 2A, das einen
Hauptteil der wesentlichen Teile aufnimmt, einen La-
gerabstützbereich 2Aa für ein Nabenlager 52, das
später detailliert beschrieben wird, aufweist und sich
in Richtung zu einer Seite in der Axialrichtung ent-
gegengesetzt von dem Lagerabstützbereich 2Aa hin
öffnet; und einen Gehäusedeckel (Deckelbauteil) 2B,
der die Öffnung des Hauptgehäuses 2A verschließt,
aufzuweisen. Das Hauptgehäuse 2A und der Gehäu-
sedeckel 2B sind aneinander durch Bolzen 11, die
geschraubt mit Löchern 2Ah des Hauptgehäuses 2A
und Löchern 2Bh des Gehäusedeckels 2B im Eingriff
sind, befestigt.

[0034] Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, kann das Ge-
häuse 2 allgemein gesagt als partiell in einen ersten
Zylinderbereich 2CY1 und einen zweiten Zylinderbe-
reich 2CY2 geteilt gesehen werden. Der erste Zylin-
derbereich 2CY1 ist in einer zylindrischen Form um
die Achse AX1 ausgebildet und nimmt eine Drehzahl-
verringerungsgetriebewelle 25, die später beschrie-
ben wird, das Drehzahlverringerungsplanetengetrie-
be 40 und einen Bereich der Ausgangswelle 50 auf.
Der zweite Zylinderbereich 2CY2 ist in einer zylindri-
schen Form um die zweite Achse AX2 ausgebildet
und nimmt den Motor 3 auf. Der erste Zylinderbe-
reich 2CY1 und der zweite Zylinderbereich 2CY2 wei-
sen Außenwände, die partiell überlappen, auf und der
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erste Zylinderbereich 2CY1 und der zweite Zylinder-
bereich 2CY2 formen zusammen in einer Seitenan-
sicht eine Figur in Form einer Acht. Wie es in Fig. 1
gezeigt ist, weist der Abschnitt, in dem die Außen-
wände überlappen, eine Form auf, die ein Trennge-
biet zwischen dem Motor 3 und der Ausgangswelle
50 ausbildet.

[0035] Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, ist die erste Achse
AX1, das heißt, die Mitte des ersten Zylinderbereichs
2CY1 des Gehäuses 2, koaxial mit der Mitte des Rads
100 und ist die zweite Achse AX2, das heißt die Mit-
te des zweiten Zylinderbereichs 2CY2 des Gehäuses
2, in einem montierten Zustand des Fahrzeugs höher
als die erste Achse AX1 angeordnet. Das heißt, der
Motor 3 ist in der In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung
11 oben angeordnet. Die zweite Achse AX2 (der zwei-
te Zylinderbereich 2CY2 des Gehäuses 2) ist versetzt
in Richtung zu einer Seite in der Umfangsrichtung
(zum Beispiel der Vorwärtsseite in der Fahrzeugvor-
wärtsfahrrichtung) bezüglich einer Vertikallinie V, die
bei der ersten Achse AX1 senkrecht zu einer Hori-
zontallinie H, die durch die erste Achse AX1 verläuft,
ist, angeordnet. Ein Bremssattel 72 an einer Schei-
benbremsenvorrichtung 70, die detailliert später be-
schrieben wird, ist in Richtung zu der anderen Seite
in der Umfangsrichtung (beispielsweise der Rücksei-
te in der Fahrzeugvorwärtsfahrrichtung) versetzt be-
züglich der Vertikallinie V angeordnet. Somit ist der
Motor 3 um die erste Achse AX1 an einer Position, die
in der Umfangsrichtung verschieden zu dem Brems-
sattel 72 ist, angeordnet.

[0036] Ein Federungsbefestigungsbereich 2S, der
eine Federungsvorrichtung 90 befestigt, ist in Rich-
tung zu der einen Seite in der Umfangsrichtung be-
züglich der Vertikallinie V und tiefer als der zweite
Zylinderbereich 2CY2 des Gehäuses 2 angeordnet
und auch in einer Form vorgesehen, die sich integral
von dem Hauptgehäuse 2A erstreckt. Somit sind der
Bremssattel 72, der zweite Zylinderbereich 2CY2 des
Gehäuses 2 und der Federungsbefestigungsbereich
2S in einer Reihenfolge entgegengesetzt dem Uhr-
zeigersinn in Fig. 2 auf dem Außenumfang des ersten
Zylinderbereichs 2CY1 des Gehäuses 2 angeordnet,
wodurch ein Layout-Aufbau mit keiner gegenseitigen
Störung bzw. Überlagerung in der Umfangsrichtung
erreicht wird.

[0037] Es ist zu beachten, dass das Gehäuse 2 ei-
nen hermetisch abgedichteten Aufbau mit Öl, das
darin unter Verwendung eines Dichtrings 55 zum
Dichten der Außenumfangsseite der Ausgangswel-
le 50, die später detailliert beschrieben wird, einge-
schlossen wird, ausbildet. Mit anderen Worten, das
Gehäuse 2 nimmt den Motor 3, den Drehzahlverrin-
gerungsgetriebemechanismus 20, eine Drehmelder-
vorrichtung 30, das Drehzahlverringerungsplaneten-
getriebe 40, einen Bereich der Ausgangswelle 50 und
ähnliches auf. Außerdem umgibt das Gehäuse 2 Öl

zum darin Ausbilden eines Ölreservoirs auf der un-
teren Seite des Gehäuses 2. Das Ölreservoir ist an
einem tieferen Abschnitt als die erste Achse AX1 in
dem ersten Zylinderbereich 2CY1, der auf der unteren
Seite ist, ausgebildet. Das Drehzahlverringerungs-
planetengetriebe 40 und ein großes Rad 25a mit gro-
ßem Durchmesser der Drehzahlverringerungsgetrie-
bewelle 25, die später beschrieben werden, sind in
dem Ölreservoir teilweise eingetaucht. Der Motor 3 ist
nicht in dem Ölreservoir eingetaucht und der Motor 3
wird durch Öl, das durch die Drehung des Drehzahl-
verringerungsplanetengetriebes 40 und das Rad 25a
mit großem Durchmesser hochgeschleudert wird, ge-
schmiert und gekühlt. Da der Motor 3 normalerweise
nicht in dem Ölreservoir eingetaucht ist, erfährt der
Motor 3 keinen Verlust aus einer Ölverwirbelung.

[0038] Als Nächstes wird ein Innenaufbau der In-
Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 11 detailliert mit Be-
zug auf Fig. 1 beschrieben werden. Es ist zu beach-
ten, dass die Querschnittsansicht der In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung 11, die in Fig. 1 gezeigt ist, eine
Querschnittsansicht gesehen aus der Richtung der
Pfeile A-A in Fig. 2 ist.

[0039] Wie es oben beschrieben ist, ist der obere Ab-
schnitt des Hauptgehäuses 2A mit dem Motor 3 ver-
sehen. Der Motor 3 ist dazu ausgebildet, einen Sta-
tor 4, der an dem Gehäuse 2 befestigt ist, und einen
Rotor 5, der an einer Rotorwelle 7, die drehbar durch
das Gehäuse 2 auf der zweite Achse AX2 gelagert
ist, befestigt ist, aufzuweisen. Der Motor 3 ist als ein
sogenannter Induktionsmotor ausgebildet, in dem der
Rotor 5 nicht mit Permanentmagneten eingebettet ist.
Der Stator 4 weist Statorstahlplatten 4a auf, die durch
schichtweises Ablegen einer Mehrzahl von Stahlplat-
ten ausgebildet sind und mit den Statorwindungen
eingebettet sind. Ein Befestigungsbereich (nicht ge-
zeigt) befestigt die Statorstahlplatten 4a an dem Ge-
häuse 2 durch Bolzen oder ähnliches. Es ist zu be-
achten, dass das Kabel, das mit den Statorwindun-
gen verbunden ist, mit einem Inverter- bzw. Wandler-
schaltkreis (nicht gezeigt) durch einen Verbinderbe-
reich 15 (siehe Fig. 2), der auf einer Seitenfläche des
Zylinderbereichs 2CY2 auf der Vorderseite vorgese-
hen ist, verbunden ist.

[0040] Unterdessen weist der Rotor 5 einen zylindri-
schen Rotorkern 5a auf, der durch Laminieren von
Stahlplatten ähnlich zu den Statorstahlplatten 4a so
ausgebildet ist, dass beispielsweise ein Induktions-
strom erzeugt werden kann. Beide Seiten des Rotor-
kerns 5a in der Axialrichtung sind jeweils mit ringför-
migen Endplatten 6A, 6B versehen. Die Endplatte 6A
ist in Berührung mit einem Flanschbereich 7a, der auf
der Rotorwelle 7 ausgebildet ist. Die Endplatte 6B ist
an dem Flanschbereich 7a durch eine Mutter 8, die
mit der Rotorwelle 7 über ein Gewinde geschraubt im
Eingriff ist, befestigt. Somit ist der Rotorkern 5a an
der Rotorwelle 7 integriert und starr montiert.
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[0041] Der Rotor 7 wird drehbar durch ein Kugel-
lager b1, das in einen Ringabschnitt einer Innenflä-
che des Hauptgehäuses 2A eingepasst ist, gelagert
und ein Kugellager b2 ist in einen Ringabschnitt ei-
ner Innenfläche des Gehäusedeckels 2B so einge-
passt, dass ein Aufbau, der auf zwei Seiten abge-
stützt wird, erreicht wird. Auf der Rotorwelle 7 ist ein
Rad 21 mit kleinem Durchmesser als der Drehzahl-
verringerungsmechanismus 20 in Keileingriff mit und
nicht drehbar relativ zu der Rotorwelle 7 und in der
Axialrichtung auf eine Weise parallel zu dem Rotor-
kern 5a vorgesehen. Das Rad 21 mit kleinem Durch-
messer und das Kugellager b2 sind an einem abge-
stuften Abschnitt 7b der Rotorwelle 7 mittels einer
Mutter 9 befestigt.

[0042] Der Drehzahlverringerungsgetriebemecha-
nismus 20 ist dazu ausgebildet, das Rad 21 mit klei-
nem Durchmesser, das wie oben beschrieben starr
an der Rotorwelle 7 angebracht ist, ein Leerlaufrad
22, das mit dem Rad 21 mit kleinem Durchmesser
kämmt, und das Rad 25a mit großem Durchmesser
der Drehzahlverringerungsgetriebewelle 25, das mit
dem Leerlaufrad 22 kämmt, aufzuweisen. Das Leer-
laufrad 22 ist auf einer dritten Achse AX3 parallel zu
der ersten Achse AX1 und der zweiten Achse AX2
angeordnet und drehbar durch ein Nadellager b3 mit-
tels einer Leerlaufwelle 23 gelagert. Die Leerlaufwel-
le 23 ist derart ausgebildet, dass ein Aufbau erreicht
wird, der auf zwei Seiten durch einen Lochabschnitt,
der in dem Gehäusedeckel 2B ausgebildet wird, und
einen Lochbereich einer Abstützplatte 24, die durch
den Gehäusedeckel 2B starr gehalten ist, abgestützt
wird.

[0043] Das Rad 25a mit großem Durchmesser der
Drehzahlverringerungsgetriebewelle 25 ist auf der
ersten Achse AX1 parallel zu dem Drehzahlver-
ringerungsplanetengetriebe 40 und der Ausgangs-
welle 50 angeordnet. Eine Außenumfangsfläche ei-
nes Abschnitts, der in einer Flanschform, die sich
von der Drehzahlverringerungsgetriebewelle 25 er-
streckt, ausgebildet ist, ist als eine gezahnte Fläche,
die mit dem Leerlaufrad 22 kämmt, zum Ausbilden
des Rads 25a mit großem Durchmesser als ein Zahn-
rad geformt. Die Drehzahlverringerungsgetriebewel-
le 25 auf der ersten Achse AX1 ist parallel zu und tie-
fer als die Rotorwelle 7 auf der zweiten Achse AX2.
Die Drehzahlverringerungsgetriebewelle 25 weist ein
Ende, das relativ drehbar zu dem Gehäuse 2 durch
ein Kugellager b4 gelagert ist, und ein anderes En-
de, das relativ drehbar zu dem Gehäuse 2 durch
ein Nadellager b5, nämlich die später beschriebene
Ausgangswelle 50 und das später beschriebene Na-
benlager 52, gelagert ist, auf. Das Rad 25a mit gro-
ßem Durchmesser überträgt die Drehung des Mo-
tors 3 durch das Leerlaufrad 22 und das Rad 21 mit
kleinem Durchmesser. Zusätzlich ist auf einer Au-
ßenumfangsfläche der Drehzahlverringerungsgetrie-
bewelle 25 in der Axialrichtung in Richtung zu der Sei-

te der Ausgangswelle 50 hin eine gezahnte Fläche ei-
nes Sonnenrads 25b des Drehzahlverringerungspla-
netengetriebes 40 ausgebildet.

[0044] Es ist zu beachten, dass, wie es in Fig. 5 in
einer Seitenansicht gezeigt ist, der Drehzahlverrin-
gerungsgetriebemechanismus 20 so angeordnet ist,
dass jeweilige Mitten des Rads 21 mit kleinem Durch-
messer, des Leerlaufrads 22 und des Rads 25a mit
großem Durchmesser (das heißt, die axialen Mitten
der ersten Achse AX1, der zweiten Achse AX2 und
der dritten Achse AX3) ausgerichtet sind, und, wie
es in Fig. 1 gezeigt ist, genauso in der Axialrichtung
(in einer Vorderansicht) auch so angeordnet ist, dass
er entlang des Motors 3, des Drehzahlverringerungs-
planetengetriebes 40 und einer Seitenfläche des Ge-
häusedeckels 2B ausgerichtet ist.

[0045] Das Drehzahlverringerungsplanetengetriebe
40 weist das oben erwähnte Sonnenrad 25b, ein Pla-
netenrad 43, das mit dem Sonnenrad 25b kämmt,
und ein Hohlrad 41, das mit dem Planetenrad 43
kämmt, auf. Das Planetenrad 43 wird drehbar durch
eine Planetenwelle 44, die sich zwischen einer Sei-
tenplatte 42 und einem Flanschbereich 50d der Aus-
gangswelle 50 erstreckt, gelagert. Das Planetenrad
43, die Planetenwelle 44, die Seitenplatte 42 und der
Flanschbereich 50d bilden einen integrierten Träger
46 aus. Das Hohlrad 41 wird zwischen einem Spreng-
ring 45 und dem Hauptgehäuse 2A und in Keileingriff
mit und nicht drehbar befestigt an einem Zylinder-
abschnitt, der entlang einer Innenumfangsfläche des
ersten Zylinderbereichs 2CY1 in dem Hauptgehäuse
2A ausgebildet ist, gehalten. Es ist zu beachten, dass
ein Axiallager b6 zwischen dem Rad 25a mit großem
Durchmesser und der Seitenplatte 42 des Trägers
46 des Drehzahlverringerungsplanetengetriebes 40
vorgesehen ist. Der Träger 46 des Drehzahlverringe-
rungsplanetengetriebes 40 ist drehbar durch das Axi-
allager b6 gelagert und die Axialposition des Trägers
46 wird durch das Axiallager b6 positioniert und ab-
gestützt.

[0046] Wie es oben beschrieben ist, ist ein Endbe-
reich der Ausgangswelle 50 in Richtung zu der Sei-
te des Drehzahlverringerungsplanetengetriebes 40 in
der Axialrichtung mit dem flanschähnlichen Flansch-
bereich 50d, der einen Bereich des Trägers 46
ausbildet, ausgebildet und auch mit einem großen
Durchmesserbereich 50c, der einen großen Durch-
messer aufweist, auf einer Seite des Flanschbe-
reichs 50d entgegengesetzt von dem Drehzahlverrin-
gerungsplanetengetriebe 40 in der Axialrichtung aus-
gebildet. Ein Zwischenabschnitt der Ausgangswelle
50 ist als ein kleiner Durchmesserbereich 50b aus-
gebildet, der einen kleineren Durchmesser als der
große Durchmesserbereich 50c aufweist. Ein pro-
ximaler Abschnitt der Ausgangswelle 50 ist mit ei-
nem proximalen Endbereich 50a, der einen kleine-
ren Durchmesser als der des kleinen Durchmesser-
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bereichs 50b aufweist, ausgebildet. Das Nadellager
b5 wird durch Einsetzen zwischen die Drehzahlver-
ringerungsgetriebewelle 25 und die Innenumfangs-
seite des großen Durchmesserbereichs 50c einge-
passt.

[0047] Eine Hülse 54 ist auf einer Außenumfangsflä-
che des großen Durchmesserbereichs 50c der Aus-
gangswelle 50 eingepasst. Ein Dichtungsring 55 ist
zwischen der Hülse 54 und der Innenumfangsfläche
des ersten Zylinderbereichs 2CY1 vorgesehen. Ent-
sprechend kann die Dichtleistung des Ölreservoirs si-
chergestellt werden, um das Eindringen von Fremd-
stoffen von außen zu verhindern. Zusätzlich ist ei-
ne gezahnte Fläche 54a auf einer Außenumfangs-
fläche der Hülse 54 in der Axialrichtung in Rich-
tung zu der Seite des Drehzahlverringerungsplane-
tengetriebes 40 vorgesehen. Ein Drehzahlsensor 59,
der den Durchgang von Zähnen der gezahnten Flä-
che 54a detektiert, ist der gezahnten Fläche 54a zu-
gewandt vorgesehen. Es ist zu beachten, dass der
Drehzahlsensor 59 durch die Ausgangswelle 50 die
Drehung des Rads 100, an dem eine Bremsschei-
be 71 der Scheibenbremsvorrichtung 70 befestigt ist,
detektiert. Folglich kann der Drehzahlsensor 59 als
ein Geschwindigkeitssensor, ein ABS-Drehzahlsen-
sor oder ähnliches verwendet werden. Das Kabel des
Drehzahlsensors 59 ist mit einer Steuereinheit (nicht
gezeigt) durch einen Verbinderanschlussbereich 16
(siehe Fig. 2), der auf einer Seitenfläche des ersten
Zylinderbereichs 2CY1 auf der Seite des Gehäusede-
ckels 2B vorgesehen ist, verbunden.

[0048] Die Radnabe 51 ist in Keileingriff mit einer
Außenumfangsfläche des Bereichs 50b mit kleinem
Durchmesser der Ausgangswelle 50. Der proxima-
le Endbereich 50a der Ausgangswelle 50, der ge-
schraubt mit einer Mutter 53 im Eingriff ist, hält und
befestigt die Radnabe 51. Das Nabenlager 52 ist
auf der Außenumfangsseite eines hohl ausgebildeten
Buchsenbereichs 51a der Radnabe 51 zwischen dem
Buchsenbereich 51a und dem Lagerabstützbereich
2Aa des Hauptgehäuses 2A eingepasst. Mit anderen
Worten, die Radnabe 51 und die Ausgangswelle 50
werden relativ drehbar zu dem Gehäuse 2 gelagert.
Das Nabenlager 52 wird zwischen einem Spreng-
ring 56 und dem Lagerabstützbereich 2Aa des Haupt-
gehäuses 2A gehalten. Das Nabenlager 52 berührt
auch eine Seitenfläche der Hülse 54 und ein proxima-
les Ende der Hülse 54 auf der gegenüberliegenden
Seite berührt den Flanschbereich 50d, wodurch eine
gute Positionsabstützgenauigkeit für die Ausgangs-
welle 50 in der Axialrichtung sichergestellt wird.

[0049] Ein Nabenbereich 51b, der in einer zylindri-
schen Form ausgebildet ist, ist in der Axialrichtung an
einem Endbereich der Radnabe 51 vorgesehen. Eine
Mehrzahl von Bolzenlöchern 51c, die in dem Naben-
bereich 51b ausgebildet sind, wird durch Einsetzen
mit Nabenbolzen 101, die später detailliert beschrie-

ben werden, eingepasst. Das Rad 100 wird an den
Nabenbolzen 101 durch Muttern 102 befestigt, wo-
durch das Rad 100 als ein Fahrzeugrad 200 ausge-
bildet wird.

[0050] In der so aufgebauten In-Rad-Motor-An-
triebsvorrichtung 11 wird beispielsweise, wenn die
Steuereinheit (nicht gezeigt) eine Leistungsbetriebs-
steuerung für den Motor 3 basierend auf einer Be-
schleunigungsbetätigung des Fahrers oder ähnli-
chem beginnt, elektrische Leistung von einer Leis-
tungsquelle (Batterie) und dem Inverter-Schaltkreis
zu dem Stator 4 des Motors 3 zugeführt, wodurch
der Rotor 5 gedreht und angetrieben wird. Dies wie-
derum dreht und treibt die Rotorwelle 7 an und die
Drehung der Rotorwelle 7 wird von dem Rad 21 mit
kleinem Durchmesser durch das Leerlaufrad 22 auf
das Rad 25a mit großem Durchmesser der Drehzahl-
verringerungsgetriebewelle 25 in ihrer Geschwindig-
keit bzw. Drehzahl verringert und übertragen. Fol-
gend bewirkt ein Drehen und Antreiben des Son-
nenrads 25b der Drehzahlverringerungsgetriebewel-
le 25, dass der Träger 46 in dem Drehzahlverringe-
rungsplanetengetriebe 40 sich mit einer verringerten
Drehzahl bzw. Geschwindigkeit über das stationäre
Hohlrad 41 dreht und die Drehung des Trägers 46,
deren Drehzahl verringert ist, wird auf die Ausgangs-
welle 50 und die Radnabe 51 als eine antreibende
Drehung zum Drehen und Antreiben des Fahrzeu-
grads 200 übertragen.

[0051] Umgekehrt werden, beispielsweise wenn die
Steuereinheit (nicht gezeigt) eine Wiedergewin-
nungssteuerung basierend auf einer Beschleuni-
gungsbetätigung oder einer Bremsbetätigung des
Fahrers initiiert, die Ausgangswelle 50 und die Rad-
nabe 51 durch die Trägheitskraft des Fahrzeugs und
ähnliches gedreht und angetrieben und diese Dre-
hung wird umgekehrt in den Träger 46 des Drehzahl-
verringerungsplanetengetriebes 40 zugeführt, wo-
durch das Sonnenrad 25b der Drehzahlverringe-
rungsgetriebewelle 25 bei einer erhöhten Drehzahl
über das stationäre Hohlrad 41 gedreht wird. Außer-
dem wird die Drehung der Drehzahlverringerungsge-
triebewelle 25 als eine Drehung mit erhöhter Dreh-
zahl auf das Rad 21 mit kleinem Durchmesser durch
das Leerlaufrad 22 und das Rad 25a mit großem
Durchmesser übertragen, wodurch die Rotorwelle 7
gedreht und angetrieben wird. Durch Anlegen einer
negativen Spannung an den Stator 4 bewirkt die Dre-
hung des Rotors 5 eine gegenelektrische Kraft zum
Wirken auf den Stator 4, die als elektrische Leistung
zu der Leistungsquelle durch den Wandlerschaltkreis
zum Laden der Leistungsquelle zugeführt wird.

[0052] Es ist zu beachten, dass der Motor 3 der In-
Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 11 gemäß der ersten
Ausführungsform als ein Induktionsmotor, wie oben
beschrieben, ausgebildet ist. Folglich tritt in einem
Betriebszustand, in dem ein Hybridantriebssystem
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(nicht gezeigt) andere Fahrzeugräder (zum Beispiel
die Fahrzeugvorderräder) antreibt, auch wenn der
Motor 3 im Leerlauf ist und nicht der Leistungsbe-
triebssteuerung ausgesetzt ist, die gegenelektrische
Kraft nicht auf und es gibt insbesondere während ei-
nes Hochgeschwindigkeitsbetriebs, das heißt einer
schnellen Drehung des Motors 3 keinen Bedarf, eine
so genannte magnetische Feldschwächungssteue-
rung zum Aufheben des Drehmoments, das durch
die gegenelektrische Kraft erzeugt wird, auszuführen.
Somit kann ein besserer Kraftstoffverbrauch erreicht
werden.

[0053] Als Nächstes wird der Aufbau des Fahrzeu-
grads 200, das mit der In-Rad-Motor-Antriebsvorrich-
tung 11 versehen ist, und der befestigte Zustand des
Fahrzeugsrads 200 an dem Fahrzeug (Federungs-
vorrichtung 90) mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 4 be-
schrieben werden.

[0054] Das Fahrzeugrad 200 ist allgemein aus dem
Rad 100, der Scheibenbremsvorrichtung 70 und der
oben beschriebenen In-Rad-Motor-Antriebsvorrich-
tung 11 ausgebildet. Das Fahrzeugrad 200 ist auch so
aufgebaut, dass dem Fahrzeugrad 200 durch Anbrin-
gen an der Federungsvorrichtung 90 ein vorbestimm-
ter Bewegungsbereich bezüglich des Fahrzeugs er-
laubt wird und die Vibrationen des Fahrzeugrads 200
absorbiert werden.

[0055] Das Rad 100 ist aus einem allgemein be-
kannten Produkt ausgebildet. Wie es in Fig. 1 gezeigt
ist, weist das Rad 100 einen trommelförmigen Fel-
genbereich 100a, an dem ein Reifen (nicht gezeigt)
befestigt ist, und einen scheibenähnlichen Scheiben-
bereich 100b, der mit einem Endbereich des Fel-
genbereichs 100a verbunden ist und den Felgenbe-
reich 100a abstützt, auf. Auf einem Innenumfangsab-
schnitt des Scheibenbereichs 100b ist eine Mehrzahl
von Bolzenlöchern 100c in derselben Anzahl wie die
Mehrzahl von Bolzenlöchern 51c der Radnabe 51 an
Positionen, die der Mehrzahl von Bolzenlöchern 51c
entsprechen, ausgebildet.

[0056] Entsprechend sind, wenn das Rad 100 an
der Radnabe 51 angebracht wird, die Bolzenlöcher
100c des Rads 100 mit den Nabenbolzen 101, die
geschraubt an den Bolzenlöchern 51c der Radnabe
51 befestigt sind, ausgerichtet. Zusätzlich ist das Rad
100 so montiert, dass die Nabenbolzen 101 durch die
Bolzenlöcher 100c verlaufen und durch die Muttern
102 befestigt sind, wodurch das Rad 100 an der Rad-
nabe 51 angebracht wird. Es ist zu beachten, dass
mit dem an der Radnabe 51 angebrachten Rad 100
die Bremsscheibe 71 der Scheibenbremsvorrichtung
70 auch zusammen mit dem Rad 100 und der Rad-
nabe 51 befestigt wird, und die Bremsscheibe 71 zu
dem Rad 100 und der Radnabe 51 (das heißt, der
Ausgangswelle 50) nicht relativ drehbar befestigt ist.

[0057] Die Scheibenbremsvorrichtung 70 ist allge-
mein dazu ausgebildet, die Bremsscheibe 71 und
den Bremssattel 72 aufzuweisen. Der Bremssattel 72
schleift Bremsklötze 75, 75, die die Bremsscheibe 71
zwischen sich halten, gegen die Bremsscheibe 71.
Die Bremsscheibe 71 weist einen ringförmigen ab-
geschliffenen Bereich 71a, der durch die Bremsklöt-
ze 75, 75 abgeschliffen wird, und einen flanschför-
migen Flanschbereich 71b, der den abgeschliffenen
Bereich 71a abstützt, auf. In dem Flanschbereich 71b
ist eine Mehrzahl von Durchgangslöchern 71c in der-
selben Anzahl wie die Mehrzahl von Bolzenlöchern
51c der Radnabe 51 und die Mehrzahl von Bolzen-
löchern 100c des Rads 100 an Positionen, die der
Mehrzahl von Bolzenlöchern 51c und der Mehrzahl
von Bolzenlöchern 100c entsprechen, ausgebildet.
Durch einen Zusammenbau derart, dass die Naben-
bolzen 101 durch die Durchgangslöcher 71c verlau-
fen, wird die Bremsscheibe 71 zusammen mit dem
Rad 100 und der Radnabe 51 befestigt, wenn das
Rad 100 an der Radnabe, wie oben beschrieben, be-
festigt wird.

[0058] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ist der Bremssat-
tel im Allgemeinen dazu ausgebildet, einen Kolben-
bereich 73, einen Zylinderbereich 74 und die Brems-
klötze 75, 75 aufzuweisen. Die Bremsklötze 75, 75
werden jeweils durch ein Paar Bremsklotzhalter 76,
76 gehalten und sind so angeordnet, dass sie bei-
den Seitenflächen des abgeschliffenen Bereichs 71a
der Bremsscheibe 71 zugewandt sind. Der Zylinder-
bereich 74 ist zum Aufweisen einer C-Form in einer
Querschnittsansicht ausgebildet und weist einen Ab-
stützbereich 74a auf, der den Bremsklotz 75 auf der
einen Seite in der Axialrichtung abstützt (linke Seite
in Fig. 1). Der Zylinderbereich 74 ist auch an einem
Drehmomentbauteil 77 befestigt.

[0059] Der Kolbenbereich 73 weist einen darin ein-
gebauten Kolben (nicht gezeigt) auf, der durch
Bremsöl, das von einem Öldurchgang (nicht gezeigt)
zugeführt wird, betätigt werden kann. Ein Zuführen
des Bremsöls treibt den Kolben (nicht gezeigt) zum
Andrücken des Bremsklotzes 75 auf der anderen Sei-
te in der Axialrichtung (rechte Seite in Fig. 1) in Rich-
tung zu dem abgeschliffenen Bereich 71a der Brems-
scheibe 71 an und bringt eine Reaktionskraft auf den
Abstützbereich 74a des Zylinderbereichs 74 derart
auf, dass die Bremsklötze 75, 75 den abgeschliffenen
Bereich 71a der Bremsscheibe 71 von zwei Seiten
umschließen und dagegen schleifen. Es ist zu beach-
ten, dass Hebel für einen Seitenbremsmechanismus
80 auf einer Seite des Kolbens 73 vorgesehen sind.

[0060] Außerdem ist, wie es in Fig. 2 gezeigt ist,
auf einer Außenfläche auf dem Hauptgehäuse 2A
des Gehäuses 2 der In-Rad-Motor-Antriebsvorrich-
tung 11 auf der Seite der Vertikallinie V gegenüber-
liegend dem zweiten Zylinderbereich 2CY2 des Ge-
häuses 2 (Motor 3) der plattenförmige Bremssattel-
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befestigungsbereich 2Ab integriert auf dem Gehäu-
se 2 angeordnet. Das Drehmomentbauteil 77 ist an
dem Bremssattelbefestigungsbereich 2Ab durch Bol-
zen 79 befestigt, was den Zylinderbereich 74 befes-
tigt, das heißt, was den Bremssattel 72 an dem Ge-
häuse 2 befestigt. Somit sind, wie es oben beschrie-
ben wurde, der Bremssattel 72 und der zweite Zy-
linderbereich 2CY2 (Motor 3) auf dem Außenumfang
des ersten Zylinderbereichs 2CY1 angeordnet und
an verschiedenen Positionen in der Umfangsrichtung
ausgerichtet vorgesehen.

[0061] Als Nächstes wird der befestigte Zustand des
Fahrzeugrads 200 an der Federungsvorrichtung 90
beschrieben werden. Wie es in Fig. 3 und Fig. 4 ge-
zeigt ist, ist die Federungsvorrichtung 90 dazu aus-
gebildet, ein Querstück 91, das eine V-Form in ei-
ner Querschnittsansicht aufweist und sich quer zu
der Fahrzeug-links-rechts-Richtung erstreckt, einen
Nachlaufarm 93, der sich von einem Endbereich des
Querstücks 91 in Richtung zu der Fahrzeugvorder-
seite erstreckt, ein Gelenk 94, das den Nachlaufarm
93 an dem Fahrzeug einhakt, einen Nabenarm 92,
der sich von einem Schnittabschnitt zwischen dem
Querstück 91 und dem Nachlaufarm 93 in Richtung
zu dem Fahrzeugrad 200 hin erstreckt, und einen
plattenförmigen Verbindungsbereich 95, der starr an
einem proximalen Ende des Nabenarms 92 befes-
tigt ist, aufzuweisen. Es ist zu beachten, dass über
dem Endbereich des Querstücks 91 ein Stoßdämp-
fer (nicht gezeigt) und ähnliches angeordnet sind, die
Hoch-Runter-Vibrationen absorbieren und die Positi-
on der Federungsvorrichtung 19 in der Hoch-Runter-
Richtung bezüglich des Fahrzeugs beschränken.

[0062] Der Verbindungsbereich 95, der starr an dem
proximalen Ende des Nabenarms 92 angebracht ist,
weist eine Verbindungsfläche 95a auf, die an eine
Verbindungsfläche 2Sa des Federungsbefestigungs-
bereichs 2S, der sich wie oben beschrieben inte-
gral von dem Hauptgehäuse 2A des Gehäuses 2 er-
streckt, gefügt bzw. mit derselben verbunden ist. Ent-
sprechend sind auf der Vorderseite (einer Seite), die
die Seite des zweiten Zylinderbereichs 2CY2 bezüg-
lich der Vertikallinie V ist (siehe Fig. 2), die Fede-
rungsvorrichtung 90 und die In-Rad-Motor-Antriebs-
vorrichtung 11 aneinander weiter vorne als der ersten
Zylinderbereich 2CY1 und niedriger als der zweite Zy-
linderbereich 2CY2 befestigt. Das heißt, die In-Rad-
Motor-Antriebsvorrichtung 11 ist an der Federungs-
vorrichtung 90 befestigt, ohne sich mit der Layout-Po-
sition des Motors 3 störend zu beeinflussen oder den
Gehäusedeckel 2B mit einzubeziehen.

[0063] Es ist zu beachten, dass in einem gewöhnli-
chen Fahrzeug der Nabenarm 92 der Federungsvor-
richtung 90 dazu ausgebildet ist, sich zu oder nahe
dem Nabenlager 52, das die Radnabe 51 abstützt,
zu erstrecken, und das Nabenlager 52 direkt abstützt
(siehe beispielsweise Fig. 9). Dennoch kann in der

ersten Ausführungsform die In-Rad-Motor-Antriebs-
vorrichtung 11 an der Federungsvorrichtung 90 durch
eine einfache Modifizierung eines Verkürzens durch
Abschneiden des Nabenarms 92 oder ähnliches an-
gebracht werden.

[0064] Entsprechend der oben beschriebenen In-
Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 11 ist der Motor 3 auf
der zweiten Achse AX2 parallel zu der ersten Achse
AX1 angeordnet. Zusätzlich sind der Motor 3 und das
Drehzahlverringerungsplanetengetriebe 40 in einem
radialen Querschnitt senkrecht zu der ersten Achse
AX1 und der zweiten Achse AX2 positioniert. Es ist
somit möglich, ein Eindringen des Motors 3 in die
Fahrzeugseite und ein Vergrößern in der Radiallän-
ge der gesamten In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung
11 zu verhindern. Zusätzlich kann die In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung 11 auch daran gehindert werden,
sich mit der Federungsvorrichtung 90 und der Brems-
vorrichtung 70 zu stören. Folglich sind keine signifi-
kanten Designänderungen der Federungsvorrichtung
90 und der Bremsvorrichtung 70 erforderlich und die
In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 11 weist eine ver-
besserte Fahrzeugmontierbarkeit auf.

[0065] Zusätzlich kann ein Anwachsen des LKD der
Nabenbolzen 101, das beispielsweise durch Anord-
nen des Drehzahlverringerungsplanetengetriebes 40
umfangsmäßig innerhalb der Radnabe 51 bewirkt
wird, verhindert werden und der LKD der Naben-
bolzen 101 kann somit mit einer flexibleren Größe
festgelegt werden. Folglich ist die Verwendung eines
speziellen Rads oder ähnliches nicht notwendig und
ein gewöhnliches Rad 100 kann ohne eine Modifizie-
rung der Radnabe 51 angebracht werden.

[0066] Der Motor 3 ist um die erste Achse AX1 an
einer Position, die in der Umfangsrichtung verschie-
den zu dem Bremssattel 72 der Scheibenbremsvor-
richtung 70 ist, angeordnet. Folglich sind der Motor 3
und der Bremssattel 72 nicht in der Axialrichtung aus-
gerichtet vorgesehen und der Motor 3 und der Brems-
sattel 72 können auf der Innenseite des Rads 100 an-
geordnet sein, ohne einander zu stören, was ein Ver-
größern in der Axiallänge der In-Rad-Motor-Antriebs-
vorrichtung 11 verhindert.

[0067] Der zweite Zylinderbereich 2CY2 des Gehäu-
ses 2 ist in Richtung zu einer Seite (zum Beispiel
der Vorwärtsseite in der Fahrzeugvorwärtsfahrrich-
tung) bezüglich der Vertikallinie V, die bei der ers-
ten Achse AX1 senkrecht zu der Horizontallinie, die
durch die erste Achse AX1 verläuft, ist, angeord-
net. Der Bremssattelbefestigungsbereich 2Ab, der
den Bremssattel 72 befestigt, ist auf einer Außenflä-
che des zweiten Zylinderbereichs 2CY2 auf der an-
deren Seite bezüglich der Vertikallinie V des Gehäu-
ses 2 angeordnet (beispielsweise der Rückseite in
der Fahrzeugvorwärtsfahrrichtung). Folglich können
der Motor 3 und der Bremssattel 72 auf der Außen-
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umfangsseite des ersten Zylinderbereichs 2CY1 des
Gehäuses 2 an verschiedenen Positionen in der Um-
fangsrichtung angeordnet sein. Somit sind der Motor
3 und der Bremssattel 72 nicht in der Axialrichtung
ausgerichtet vorgesehen und der Motor 3 und der
Bremssattel 72 können auf der Innenseite des Rads
100 ohne einander zu stören angeordnet werden.

[0068] Wie es oben angegeben wurde, ist der zwei-
te Zylinderbereich 2CY2 des Gehäuses 2 versetzt in
Richtung zu der einen Seite (zum Beispiel der Vor-
wärtsseite in der Fahrzeugvorwärtsfahrrichtung) be-
züglich der Vertikallinie V, die bei der ersten Achse
AX1 senkrecht zu der Horizontallinie H, die durch die
erste Achse AX1 verläuft, ist, angeordnet. Außerdem
ist der Federungsbefestigungsbereich 2S, der an der
Federungsvorrichtung 90 befestigt ist, an der einen
Seite bezüglich der Vertikallinie V des Gehäuses 2
und niedriger als der zweite Zylinderbereich 2CY2
vorgesehen. Folglich können der Motor 3 und der Na-
benarm 92 der Federungsvorrichtung 90 auf der Au-
ßenumfangsseite des ersten Zylinderbereichs 2CY1
des Gehäuses 2 an in der Umfangsrichtung verschie-
denen Positionen angeordnet sein. Somit können der
Motor 3 und die Federungsvorrichtung 90 ohne ein-
ander zu stören angeordnet sein.

[0069] Der Federungsbefestigungsbereich 2S ist
auch sich integral von dem Gehäuse 2A erstre-
ckend vorgesehen. Folglich kann das Fahrzeugrad
200 durch die Federungsvorrichtung 90 abgestützt
werden, ohne den Gehäusedeckel 2B mit einzube-
ziehen. Somit besteht, da die Abstützkraft für das
Fahrzeugrad 200 nicht auf den Gehäusedeckel 2B
übertragen wird, kein Bedarf die Dicke des Gehäu-
sedeckels 2B zu erhöhen oder einen befestigten Ab-
schnitt zwischen dem Gehäusedeckel 2B und dem
Hauptgehäuse 2A zu verstärken. Als eine Folge kann
die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 11 in der Axial-
richtung kompakter und leichter gemacht werden.

[0070] Die zweite Achse AX2, auf der der Motor 3
vorgesehen ist, ist auch höher als die erste Achse
AX1 angeordnet, das heißt, der Motor 3 ist höher an-
geordnet als die Mitte des Rads 100. Folglich kann
ein Layout-Aufbau erreicht werden, der wirkungsvoll
gegenüber Flutung und Verdrecken des Motors 3
ist. Zusätzlich ist das Ölreservoir auf der Untersei-
te des Gehäuses 2 ausgebildet und Öl (Schmieröl)
wird in dem Gehäuse 2 der In-Rad-Motor-Antriebs-
vorrichtung 11 abgedichtet. Dennoch ist der Motor
3 höher angeordnet. Folglich kann die Drehung des
Motors 3 daran gehindert werden, das Ölreservoir,
das auf der Unterseite des Gehäuses 2 angesam-
melt wird, zu verwirbeln. Folglich kann ein Verlust in
dem Motor 3 aus Ölverwirbelung verringert werden
und der Kraftstoffverbrauch (Elektrizitätsverbrauch)
des Fahrzeugs kann auch verringert werden.

[0071] Das Drehzahlverringerungsplanetengetriebe
40 ist auf der ersten Achse AX1 parallel zu dem
Nabenlager 52, das die Ausgangswelle 50 dreh-
bar lagert, angeordnet. Folglich kann ein Vergrößern
der Größe des Durchmessers des Nabenlagers 52,
das durch Anordnen des Drehzahlverringerungspla-
netengetriebes umfangsmäßig innerhalb des Naben-
lagers 52 verursacht wird, verhindert werden. Als eine
Folge kann das Nabenlager 52 mit einer flexibleren
Größe festgelegt werden. Somit kann der Durchmes-
ser der Ausgangswelle 50, die durch das Nabenla-
ger 52 gelagert wird, auch mit einer flexibleren Größe
festgelegt werden, wodurch die Radnabe 51 ebenso
mit einer flexibleren Größe festgelegt werden kann.
Dies führt dazu, dass die Verwendung eines Spezi-
alrads oder ähnliches nicht notwendig ist und ein ge-
wöhnliches Rad 100 ohne eine Modifizierung an der
Radnabe 51 angebracht werden kann.

[0072] Eine zweite Ausführungsform, die die erste
oben beschriebene Ausführungsform teilweise modi-
fiziert, wird mit Bezug auf die Fig. 6 bis Fig. 9 erklärt
werden. Es ist zu beachten, dass in der Beschreibung
der zweiten Ausführungsform gleiche Bezugszeichen
für Teile, die identisch zu denen der ersten Ausfüh-
rungsform sind, verwendet werden, und solche Teile
hier nicht weiter beschrieben werden.

[0073] Die zweite Ausführungsform weist einen Auf-
bau auf, in dem die Anbringposition der Federungs-
vorrichtung 90 im Vergleich zu der oben beschrie-
benen ersten Ausführungsform modifiziert ist und
die Ausgangswelle 50 direkt durch der Federungs-
vorrichtung 90 ohne das Eingreifen des Gehäuses
2 der In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 12 gelagert
wird. Der Verbindungsbereich 95 des Nabenarms 92
der Federungsvorrichtung 90 ist zwischen der Rad-
nabe 51 und dem Hauptgehäuse 2A eingefügt, was
das Hauptgehäuse 2A in der Axialrichtung verkürzt
und als eine Folge auch den Motor 3 in der Axialrich-
tung verkürzt. Somit kann der Motor 3 in einen klei-
nen Induktionsmotor mit einer kleinen Ausgangsleis-
tung geändert werden.

[0074] Genauer gesagt ist in der In-Rad-Motor-An-
triebsvorrichtung 12 gemäß der zweiten Ausführungs-
form das Gehäuse 2 aus dem Hauptgehäuse 2A und
dem Gehäusedeckel 2B, der die Öffnung des Haupt-
gehäuses 2A verschließt, wie es in Fig. 6 gezeigt ist,
aufgebaut. Auf dem Außenumfang des Endbereichs
des Hauptgehäuses 2A ist auf dessen Öffnungsseite
ein Flanschbereich 2Ac in vorstehender Art und Wei-
se ausgebildet. Der Flanschbereich 2Ac wird durch
eine Mehrzahl von Bolzen 12 an den plattenförmi-
gen Verbindungsbereich 95, der an dem proxima-
len Endbereich des Nabenarms 92 der Federungs-
vorrichtung 90 ausgebildet ist, angefügt und befes-
tigt. Das heißt, das Hauptgehäuse 2A ist an dem
Verbindungsbereich 95 der Federungsvorrichtung 90
befestigt und angebracht. Es ist zu beachten, dass
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in Fig. 6 der Flanschbereich 2Ac auf der Seite des
Bremssattels 72 der Ausgangswelle 50 länger und
auf der gegenüberliegenden Seite von der Ausgangs-
welle 50 kürzer gezeigt ist. Dies wurde gemacht, da
der Flanschbereich 2Ac so ausgebildet ist, dass nur
der Abschnitt von ihm, der mit Bolzen 12 befestigt ist,
von dem Außenumfang des Hauptgehäuses 2A vor-
steht. Das Hauptgehäuse 2A ist in der Axialrichtung,
wie oben beschrieben, verkürzt und die Axiallänge
der In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 12 ist im We-
sentlichen gleich wie die der In-Rad-Motor-Antriebs-
vorrichtung 11 gemäß der ersten Ausführungsform.

[0075] Die Außenumfangsseite des Nabenlagers 52
weist ein Lagergehäuse 52A auf und der Kugelme-
chanismus des Nabenlagers 52 wird direkt auf der
Innenumfangsseite des Lagergehäuses 52A abge-
stützt. Das Nabenlager 52 und die Radnabe 51 bilden
ein Nabeneinheitslager 60 aus, das die Ausgangs-
welle 50 und die Radnabe 51 drehbar lagert. Wie es in
Fig. 9 gezeigt ist, weist die Außenumfangsseite des
Lagergehäuses 52A einen flanschförmigen Flansch-
bereich 52Aa auf, der integral sich von ihm erstre-
ckend ausgebildet ist. Der Flanschbereich 52Aa wird
durch eine Mehrzahl von Bolzen 61 mit dem Verbin-
dungsbereich 95, der an dem proximalen Ende des
Nabenarms 92 befestigt ist, verbunden und daran be-
festigt.

[0076] Es ist zu beachten, dass in Fig. 9 der Flansch-
bereich 52Aa auf der Seite des Bremssattels 72 des
Nabenlagers 52 länger und auf der gegenüberliegen-
den Seite des Nabenlagers 52 kürzer gezeigt ist. Dies
wurde gemacht, da der Flanschbereich 52Aa so aus-
gebildet ist, dass nur der Abschnitt von ihm, der mit
den Bolzen 61 befestigt ist, von dem Außenumfang
des Lagergehäuses 52A vorsteht. Zusätzlich ist das
Drehmomentbauteil 77 des Bremssattels 72 durch ei-
ne Mehrzahl von Bolzen 79 (siehe Fig. 7 und Fig. 8)
an dem Verbindungsbereich 95 des Nabenarms 92
befestigt.

[0077] Wie es in Fig. 7 gezeigt ist, gibt es zwi-
schen der so aufgebauten In-Rad-Motor-Antriebsvor-
richtung 12 und dem Felgenbereich 100a des Rads
100 einen Raum, der sich von einem Vorderabschnitt
zu einem unteren Abschnitt des ersten Zylinderbe-
reichs 2CY1 des Hauptgehäuses 2A erstreckt und ei-
nem Gebiet entspricht, in dem der Federungsbefes-
tigungsbereich 2S eliminiert ist. Mit der an der Fe-
derungsvorrichtung 90 angebrachten In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung 12, wie sie in Fig. 8 und Fig. 9
gezeigt ist, verläuft der Nabenarm 92 von vorne bis
unter den ersten Zylinderbereich 2CY1 des Hauptge-
häuses 2A und wird durch den Verbindungsbereich
95, der mit einem Flanschbereich 2Ac verbunden ist,
befestigt.

[0078] Es ist zu beachten, dass der Aufbau, in dem
der Nabenarm 92 der Federungsvorrichtung 90 sich

zu einem Außenumfangsabschnitt des Nabenlagers
52 erstreckt, einen Aufbau anwenden kann, der im
Wesentlichen derselbe wie der gewöhnliche Aufbau
eines Fahrzeugrads, das nicht mit einer In-Rad-Mo-
tor-Antriebsvorrichtung versehen ist, ist. Mit ande-
ren Worten, die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 12
kann angebracht werden, ohne die Federungsvor-
richtung 90 oder die Scheibenbremsvorrichtung 70
wesentlich zu modifizieren.

[0079] Gemäß der In-Rad-Motor-Antriebsvorrich-
tung 12 der zweiten oben beschriebenen Ausfüh-
rungsform ist das Gehäuse 2 an dem Verbindungsbe-
reich 95 der Federungsvorrichtung 90 angebracht, in-
dem die Federungsvorrichtung 90 unter dem Gehäu-
se 2 verläuft und der Verbindungsbereich 95 an dem
Nabenlager 52, das die Ausgangswelle 50 drehbar
lagert, befestigt ist. Folglich kann das Fahrzeugrad
200 durch die Federungsvorrichtung 90 abgestützt
werden, ohne das Gehäuse 2 mit einzubeziehen. So-
mit gibt es, da die Abstützkraft des Fahrzeugrads 200
nicht auf das Hauptgehäuse 2A und den Gehäusede-
ckel 2B (das heißt das Gehäuse 2) übertragen wird,
keinen Bedarf, die Dicke des Gehäuses 2 zu erhö-
hen oder einen befestigten Abschnitt zwischen dem
Verbindungsbereich 95 der Federungsvorrichtung 90
und dem Hauptgehäuse 2A zu verstärken. Dies führt
dazu, dass die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 12
in der Axialrichtung kompakter und leichter gemacht
werden kann.

[0080] Es ist zu beachten, dass in der In-Rad-Mo-
tor-Antriebsvorrichtung 12 gemäß der zweiten Aus-
führungsform das Lager b5, das eine Seite der Dreh-
zahlverringerungsgetriebewelle 25 abstützt, im Ver-
gleich zu der ersten Ausführungsform von einem Na-
dellager in ein Kugellager geändert wurde. Dies wur-
de gemacht, da das Weglassen des Bremssattelbe-
festigungsbereichs 2Ab (siehe Fig. 1), der umfangs-
mäßig außerhalb des Drehzahlsensors 59 vorgese-
hen ist, einen Raum in der Radialrichtung schafft, so
dass ein Kugellager mit höherer Dauerhaltbarkeit ver-
wendet wird. Dennoch kann ein Nadellager angewen-
det werden, falls es irgendwelche bestimmten Ein-
schränkungen betreffend der Radialrichtung gibt.

[0081] Weitere Anordnungen, Arbeitsweisen und
Wirkungen der In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 12,
die hier nicht erwähnt sind, sind identisch zu denen
der ersten Ausführungsform und werden hier nicht
weiter beschrieben.

[0082] Eine dritte Ausführungsform, die die oben be-
schriebene erste Ausführungsform teilweise modifi-
ziert, wird als Nächstes mit Bezug auf Fig. 10 erklärt
werden. Es ist zu beachten, dass in der Beschreibung
der dritten Ausführungsform gleiche Bezugszeichen
für Teile verwendet werden, die identisch zu denen
der ersten Ausführungsform sind, und solche Teile
hier nicht weiter beschrieben werden.
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[0083] In der dritten Ausführungsform wird der Mo-
tor 3 im Vergleich zu der ersten oben beschrie-
benen Ausführungsform von einem Induktionsmotor
in einen IPM-Synchronmotor (Motor in einer Bau-
weise mit eingebetteten Permanentmagneten) geän-
dert. Begleitend zu der Modifizierung des Motors 3
wird zum Ausführen einer Steuerung, die die präzise
Drehposition des Motors 3 detektiert, eine Drehmel-
dervorrichtung 30 installiert, die die Drehposition der
Rotorwelle 7 detektiert.

[0084] Genauer gesagt, ist die Drehmeldervorrich-
tung 30 einer In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 13
dazu ausgebildet, einen Drehmelderrotor 32, der
durch eine Mutter 33, die mehr in Richtung dem proxi-
malen Endbereich der Rotorwelle 7 (dem Endbereich
auf der rechten Seite in Fig. 10) als die Mutter 9 der
Rotorwelle 7 ist, befestigt ist, und einen Drehmelder-
stator 31, der starr an der Seitenfläche des Gehäuse-
deckels 2B montiert ist, aufzuweisen. Die Drehmel-
dervorrichtung 30 ist in einer Drehmelderkammer 34
aufgenommen, die durch ein Deckelbauteil 2D, das
lösbar an dem Gehäusedeckel 2B befestigt ist, abge-
deckt ist. Die Drehmeldervorrichtung 30 ist so ausge-
bildet, dass nach einem Herstellen der In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung 13 die Phase (Winkel) des Dreh-
melderrotors 32 relativ zu der Rotorwelle 7 durch Ent-
fernen des Deckelbauteils 2D und Lösen der Mutter
33 eingestellt werden kann.

[0085] Es ist zu beachten, dass in der In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung 13 die Drehzahl der Rotorwelle 7
durch die Drehmeldervorrichtung 30 detektiert wer-
den kann. Folglich kann die Drehzahl der Ausgangs-
welle 50 durch Multiplizieren des Detektionsergebnis-
ses zusammen mit Übersetzungsverhältnissen des
Drehzahlverringerungsgetriebemechanismus 20 und
des Drehzahverringerungsplanetengetriebes 40 be-
rechnet werden. Auf den Drehzahlsensor 59 kann so-
mit verzichtet werden.

[0086] Die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 13, in
der der Motor 3 somit durch einen IPM-Synchron-
motor ausgebildet ist, erzeugt eine gegenelektrische
Kraft, wenn sie bei einer Hochgeschwindigkeit ge-
dreht wird, im Vergleich zu dem Induktionsmotor
der ersten oben beschriebenen Ausführungsform.
Dies erhöht das Ausgangsdrehmoment des Motors 3,
was ein Ausführen einer so genannten magnetischen
Feldschwächungssteuerung notwendig macht. Folg-
lich weist das Fahrzeug insgesamt eine hohe An-
triebsleistungsausgangsperformance auf.

[0087] Es ist zu beachten, dass, im Vergleich zu der
ersten Ausführungsform, das Lager b5, das eine Sei-
te der Drehzahlverringerungsgetriebewelle 25 stützt,
in der In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 13 gemäß
der dritten Ausführungsform ähnlich zu der zweiten
Ausführungsform von einem Nadellager in ein Kugel-
lager geändert ist. Dies wurde gemacht, da das Eli-

minieren des Bremssattelbefestigungsbereichs 2Ab
(siehe Fig. 1), der umfangsmäßig außerhalb des
Drehzahlsensors 59 vorgesehen ist, einen Raum in
der Radialrichtung schafft, so dass ein Kugellager mit
höherer Haltbarkeit verwendet wird. Dennoch kann,
falls es irgendwelche bestimmten Beschränkungen
betreffend der Radialrichtung gibt, ein Nadellager
verwendet werden.

[0088] Weitere Anordnungen, Arbeitsweisen und
Wirkungen der In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 13,
die hier nicht erwähnt sind, sind identisch zu denen
der ersten Ausführungsform und werden hier nicht
weiter beschrieben.

[0089] Eine vierte Ausführungsform, die die erste
oben beschriebene Ausführungsform teilweise modi-
fiziert, wird als Nächstes mit Bezug auf die Fig. 11
und Fig. 12 beschrieben werden. Es ist zu beachten,
dass in der Beschreibung der vierten Ausführungs-
form gleiche Bezugszeichen für Teile verwendet wer-
den, die identisch zu denen der ersten Ausführungs-
form sind, und solche Teile hier nicht weiter beschrie-
ben werden.

[0090] In der vierten Ausführungsform ist der Aufbau
des Drehzahlverringerungsgetriebemechanismus 20
im Vergleich zu der ersten oben beschriebenen Aus-
führungsform derart modifiziert, dass obwohl die Po-
sition des Rads 25a mit großem Durchmesser in der
Axialrichtung im Wesentlichen die gleiche bleibt, der
Motor 3 eine vergrößerte Länge in der Axialrichtung
zum Erlauben einer größeren Abmessung (höhere
Ausgangsleistung) aufweist.

[0091] Das heißt, es sind, wie es in den Fig. 11
und Fig. 12 gezeigt ist, auf einer Fahrzeugkörper-
seite (einer Seite axial gegenüber von dem Rad
100 und der Ausgangswelle 50) einer In-Rad-Mo-
tor-Antriebsvorrichtung 14 eine Schraubenfeder 110
und ein Stoßdämpfer (Dämpfer) 120 zwischen der
In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 14 und dem Fahr-
zeugkörper (nicht gezeigt) und über dem Querstück
91 (siehe beispielsweise Fig. 3 und Fig. 4) angeord-
net. Insbesondere ist, da die Unterseite des Stoß-
dämpfers 120 von dem Fahrzeugkörper aufgrund
des Sturzwinkels nach außen gerichtet ist, ein un-
terer Abschnitt des Stoßdämpfers 120 in naher Um-
gebung des ersten Zylinderbereichs 2CY1 des Ge-
häuses 2 angeordnet. Es ist somit schwierig, das
Rad 25a mit großem Durchmesser des Drehzahlver-
ringerungsgetriebemechanismus 20 in Richtung zu
der Seite des Fahrzeugkörpers in der Axialrichtung
zu bewegen und anzuordnen. Dennoch gibt es zwi-
schen der Schraubenfeder und der Fahrzeugkörper-
seite des zweiten Zylinderbereichs 2CY2 des Gehäu-
ses 2, das heißt der Fahrzeugkörperseite des Motors
3, einen relativen Raum.
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[0092] Aber, ähnlich zu der ersten oben beschriebe-
nen Ausführungsform, bewegt in einem Aufbau, in
dem das Rad 25a mit großem Durchmesser auf der
ersten Achse AX1, das Leerlaufrad 22 auf der drit-
ten Achse AX3 und das Rad 21 mit kleinem Durch-
messer auf der zweiten Achse AX2 ausgerichtet sind
(siehe Fig. 1 und Fig. 5), ein Erweitern des Motors
3 in der Axialrichtung das Leerlaufrad 22 in Richtung
zu der Fahrzeugkörperseite so hin, dass es den Mo-
tor 3 nicht stört, und das Rad 25a mit großem Durch-
messer muss auch in Richtung zu der Fahrzeugkör-
perseite hin bewegt werden. Dennoch kann das Rad
25a mit großem Durchmesser aufgrund des Vorhan-
denseins des Stoßdämpfers 120 nicht bewegt wer-
den. Mit anderen Worten, mit dem Aufbau der ersten
Ausführungsform kann der Motor 3 in der Axialrich-
tung nicht erweitert werden (vergrößert werden) und
die Ausgangsleistung kann nicht verbessert werden.

[0093] Somit ist in der vierten Ausführungsform ein
Vorgelegerad 26 auf einer vierten Achse AX4 paral-
lel zu der ersten Achse AX1, der zweiten Achse AX2
und der dritten Achse AX3 an einer Position vorgese-
hen, die nicht mit dem Außendurchmesser des Mo-
tors 3 gesehen von der Axialrichtung überlappt, das
heißt an einer Position außerhalb des Bereichs des
Außendurchmessers des Motors 3 (siehe Fig. 12).

[0094] Insbesondere weist der Drehzahlverringe-
rungsgetriebemechanismus 20 der vierten Ausfüh-
rungsform, wie es in Fig. 11 gezeigt ist, das Rad (ers-
ter sich drehender Körper) 25a mit großem Durch-
messer, das antriebsmäßig mit dem Drehzahlver-
ringerungsplanetengetriebe 40 gekoppelt ist, an im
Wesentlichen derselben Position in der Axialrichtung
wie in der ersten Ausführungsform auf. Außerdem
ist der Motor 3 in der Axialrichtung in Richtung zu
der Fahrzeugkörperseite hin erweitert. Zusätzlich ist
das Rad (zweiter sich drehender Körper) 21 mit klei-
nem Durchmesser in Richtung zu der Seite entge-
gengesetzt zu der Seite der Ausgangswelle 50 des
Rads 25a mit großem Durchmesser in der Axialrich-
tung verschoben angeordnet und mit dem Motor 3
antriebsmäßig gekoppelt. Außerdem ist ein Bereich
des Außendurchmessers des Leerlaufrads 22 so an-
geordnet, dass er weiter nach außen vorsteht als der
Außendurchmesser des Motors 3 (siehe Fig. 12) und
kämmt mit dem Rad 21 mit kleinem Durchmesser.
Das Leerlaufrad 22 kämmt auch mit dem Vorgelege-
rad (Vorgelegebauteil) 26, das auf der vierten Achse
AX4 angeordnet ist.

[0095] Es ist zu beachten, dass, obwohl das Rad 21
mit kleinem Durchmesser der vierten Ausführungs-
form integral mit der Rotorwelle 7 ausgebildet ist, das
Rad 21 mit kleinem Durchmesser separat, wie in der
ersten Ausführungsform, ausgebildet werden kann.
Ebenso ist im Vergleich zu der ersten Ausführungs-
form, wie es in Fig. 12 gezeigt ist, die Position des
Leerlaufrads 22 (dritte Achse AX3) in Richtung zu der

Seite des Federungsbefestigungsbereichs 2S in der
Umfangsrichtung anstatt linear mit der ersten Achse
AX1 und der zweiten Achse AX2 bewegt. Dennoch
sind der Abstützaufbau bzw. Lageraufbau und ähnli-
ches des Leerlaufrads 22 die gleichen wie die in der
ersten Ausführungsform.

[0096] Wie es in Fig. 11 gezeigt ist, ist das Vorgele-
gerad 26 drehbar auf seinen beiden Enden bezüglich
des Gehäuses 2 durch Kugellager b7, b8 gelagert.
Das Vorgelegerad 26 ist auch in einem radialen Quer-
schnitt senkrecht zu dem Rad 25a mit großem Durch-
messer und dem Rad 21 mit kleinem Durchmesser
(Leerlaufrad 22) so angeordnet, dass es sich zwi-
schen dem Rad 25a mit großem Durchmesser und
dem Rad 21 mit kleinem Durchmesser (Leerlaufrad
22) erstreckt, das heißt, das Vorgelegerad 26 ist da-
zu ausgebildet, eine Axiallänge aufzuweisen, die dem
Vorgelegerad 26 erlaubt, sich dazwischen zu erstre-
cken und in der Axialrichtung mit dem Rad 25a mit
großem Durchmesser und dem Leerlaufrad 22 gese-
hen in der Radialrichtung zu überlappen. Das Vorge-
legerad 26 ist auch an in der Axialrichtung verschie-
denen Positionen mit dem Rad 21 mit kleinem Durch-
messer und dem Rad 25a mit großem Durchmesser
durch das Leerlaufrad 22 antriebsmäßig gekoppelt.

[0097] Gemäß der In-Rad-Motor-Antriebsvorrich-
tung 14 der vierten oben beschriebenen Ausfüh-
rungsform ist das Vorgelegerad 26 an einer Positi-
on angeordnet, die nicht mit dem Außendurchmes-
ser des Motors 3 überlappt, und ist auch in einem
radialen Querschnitt senkrecht zu dem Rad 25a mit
großem Durchmesser und dem Rad 21 mit kleinem
Durchmesser so angeordnet, dass es sich zwischen
dem Rad 25a mit großem Durchmesser und dem Rad
21 mit kleinem Durchmesser erstreckt. Zusätzlich ist
das Vorgelegerad 26 antriebsmäßig mit dem Rad 25a
mit großem Durchmesser und dem Rad 21 mit klei-
nem Durchmesser gekoppelt. Folglich kann die Län-
ge des Motors 3 in der Axialrichtung erweitert werden,
ohne die Position des Rads 25a mit großem Durch-
messer in Richtung zu der Fahrzeugkörperseite zu
bewegen. Somit kann, auch falls die In-Rad-Motor-
Antriebsvorrichtung 14 an einem Fahrzeug montiert
ist, in dem die Axiallänge der ersten Achse AX1 bei-
spielsweise durch den Stoßdämpfer 120 beschränkt
ist, die Ausgangsleistung des Motors 3 verbessert
werden.

[0098] Zusätzlich ist das Vorgelegerad 26 auf der
vierten Achse AX4 parallel zu der ersten Achse AX1
und der zweiten Achse AX2 angeordnet und kämmt
an in der Axialrichtung verschiedenen Positionen mit
dem Rad 25a mit großem Durchmesser und dem
Leerlaufrad 22, das mit dem Rad 21 mit kleinem
Durchmesser kämmt. Folglich können das Rad 25a
mit großem Durchmesser und das Rad 21 mit klei-
nem Durchmesser antriebsmäßig an verschiedenen
Positionen in der Axialrichtung gekoppelt sein.
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[0099] Es ist zu beachten, dass in der vierten Aus-
führungsform die Fahrzeugkörperseite des Vorgele-
gerads 26 in der Axialrichtung antriebsmäßig mit dem
Rad 21 mit kleinem Durchmesser durch das Leerlauf-
rad 22 gekoppelt ist. Dennoch ist die vorliegende Er-
findung nicht auf dieses Beispiel beschränkt und das
Vorgelegebauteil und der zweite sich drehende Kör-
per auf der Rotorwelle 7 können als durch einen Rie-
men, eine Kette oder ähnliches antriebsmäßig gekop-
pelt ausgebildet werden.

[0100] Weitere Anordnungen, Arbeitsweisen und
Wirkungen der In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung 14,
die hier nicht erwähnt sind, sind identisch zu denen
der ersten Ausführungsform und werden hier nicht
weiter beschrieben werden.

[0101] Es ist zu beachten, dass in den In-Rad-Mo-
tor-Antriebsvorrichtungen 11, 12, 13, 14 der oben be-
schriebenen ersten bis vierten Ausführungsform der
Motor 3 (zweite Achse AX2) höher angeordnet ist
als die erste Achse AX1. Dennoch kann abhängig
von der Position des Bremssattels der Bremsvorrich-
tung oder der Anbringposition der Federungsvorrich-
tung der Motor 3 (zweite Achse AX2) niedriger als
die erste Achse (AX1) angeordnet werden, das heißt,
die vorliegende Erfindung kann angewendet werden,
so lange der Motor 3 an einer Position angeordnet
ist, die in der Radialrichtung mit dem Drehzahlver-
ringerungsmechanismus (Drehzahlverringerungspla-
netengetriebe 40) überlappt und sich nicht mit der
Bremsvorrichtung oder der Federungsvorrichtung
stört.

[0102] Gemäß der ersten bis vierten Ausführungs-
form wird beispielhaft das Drehzahlverringerungs-
planetengetriebe 40 als der Drehzahlverringerungs-
mechanismus verwendet. Dennoch kann der Dreh-
zahlverringerungsmechanismus irgendetwas ande-
res sein. Beispielsweise kann als der Drehzahlverrin-
gerungsmechanismus ein zykloides Drehzahlreduk-
tionsgetriebe (Japanische Patentanmeldung mit der
Veröffentlichungsnummer JP-A-2009-58005) oder
ein Rollenbauart-Drehzahlreduziergetriebe (Japani-
sche Patentanmeldung mit der Veröffentlichungs-
nummer JP-A-2006-103521) verwendet werden.

[0103] Gemäß der ersten bis vierten Ausführungs-
form ist der Drehzahlverringerungsmechanismus 20
aus dem Rad 21 mit kleinem Durchmesser, dem
Leerlaufrad 22 und dem Rad 25a mit großem Durch-
messer aufgebaut. Dennoch kann der Drehzahlver-
ringerungsmechanismus 20 einen Aufbau aufweisen,
in dem die Drehung der Rotorwelle 7 auf das Dreh-
zahlverringerungsplanetengetriebe 40 beispielswei-
se durch einen Riemen, eine Kette oder ähnliches
übertragen wird.

[0104] Die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtungen 11,
12, 13, 14 gemäß der jeweiligen ersten bis vierten

Ausführungsform sind im wesentlichen jeweils an
dem Fahrzeugrad auf der rechten Seite bezüglich
der Fahrzeugvorwärtsfahrrichtung montiert. Dennoch
können die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtungen 11,
12, 13, 14 selbstverständlich an sowohl dem rechten
als auch dem linken Fahrzeugrad montiert sein. Für
die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtungen 11, 12, 13, 14,
die an dem Fahrzeugrad auf der linken Seite montiert
sind, ist die Vorne-Hinten-Richtung in den Fig. 1 bis
Fig. 12 umgedreht (wie in einem Spiegel reflektiert).

[0105] Die In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung ge-
mäß der vorliegenden Ausführungsform kann als ei-
ne In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung, die an der In-
nenseite eines Fahrzeugrads eines Fahrzeugs, wie
beispielsweise eines Pkws oder Lastwagens ange-
bracht ist, verwendet werden und ist insbesonde-
re gut zur Verwendung geeignet, wenn eine Über-
schneidung mit einer Federungsvorrichtung und ei-
ner Bremsvorrichtung verhindert werden muss und
eine verbesserte Fahrzeugmontierbarkeit erforder-
lich ist.

1: In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung

2: Gehäuse

2A: Gehäusehauptkörper (Hauptgehäuse)

2Aa: Lagerabstützbereich

2Ab: Bremssattelbefestigungsbereich

2B: Abdeckbauteil (Gehäusedeckel)

2CY1: erster Zylinderbereich

2CY2: zweiter Zylinderbereich

2S: Federungsbefestigungsbereich

3: sich drehende Elektromaschine (Mo-
tor)

20: Getriebemechanismus (Drehzahlver-
ringerungsgetriebemechanismus)

21: zweiter sich drehender Körper (Rad
mit kleinem Durchmesser)

22: Leerlaufrad

25a: erster sich drehender Körper (Rad mit
großem Durchmesser)

26: Vorgelegebauteil (Vorgelegerad)

40: Drehzahlverringerungsmechanismus
(Drehzahlverringerungsplanetengetrie-
be)

50: Ausgangswelle

52: Lager (Nabenlager)

70: Scheibenbremsvorrichtung

72: Bremssattel

90: Federungsvorrichtung
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95: Verbindungsbereich

100: Rad

200: Fahrzeugrad

AX1: erste Achse

AX2: zweite Achse

AX3: dritte Achse

AX4: vierte Achse

H: Horizontallinie

V: Vertikallinie

Patentansprüche

1.  In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (11, 12, 13, 14),
die an einer Innenseite eines Rads (100) eines Fahr-
zeugrads (200) befestigt ist und das Fahrzeugrad
(200) antreibt, dadurch gekennzeichnet, dass sie
aufweist:
eine sich drehende Elektromaschine (3),
einen Getriebemechanismus (20), der die Drehung
der sich drehenden Elektromaschine (3) überträgt,
einen Drehzahlverringerungsmechanismus (40), der
die Drehung, die von dem Getriebemechanismus
(20) übertragen wird, bezüglich ihrer Drehzahl verrin-
gert, und
eine Ausgangswelle (50), die die Drehung mit verrin-
gerter Drehzahl des Drehzahlverringerungsmecha-
nismus (40) auf das Rad (100) überträgt, bei der
der Drehzahlverringerungsmechanismus (40) und
die Ausgangswelle (50) auf einer ersten Achse (AX1)
koaxial mit einer Mitte des Rades (100) angeordnet
sind,
die sich drehende Elektromaschine (3) auf einer zwei-
ten Achse (AX2) parallel zu der ersten Achse (AX1)
angeordnet ist, und
die sich drehende Elektromaschine (3) und der Dreh-
zahlverringerungsmechanismus (40) von einer Ra-
dialrichtung gesehen miteinander überlappend in ei-
nem radialen Querschnitt senkrecht zu der ersten
Achse (AX1) und der zweiten Achse (AX2) positio-
niert sind.

2.  In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (11, 12) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die sich
drehende Elektromaschine (3) um die erste Achse
(AX1) an einer ersten Position in der Umfangsrich-
tung verschieden zu einem Bremssattel (72) einer
Scheibenbremsvorrichtung (70), der an der Innensei-
te des Rads (100) des Fahrzeugrads (200) befestigt
ist, angeordnet ist.

3.  In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (11) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie weiter
aufweist:
ein Gehäuse (2), das aufweist
einen ersten Zylinderbereich (2CY1), der den Dreh-
zahlverringerungsmechanismus (40) und einen Be-

reich der Ausgangswelle (50) aufnimmt und in einer
zylindrischen Form um die erste Achse (AX1) ausge-
bildet ist, und
einen zweiten Zylinderbereich (2CY2), der die sich
drehende Elektromaschine (3) aufnimmt und in ei-
ner zylindrischen Form um die zweite Achse (AX2)
und so, dass jeweilige Außenwände des ersten Zylin-
derbereichs (2CY1) und des zweiten Zylinderbereichs
(2CY2) teilweise überlappen, ausgebildet ist, bei der
der zweite Zylinderbereich (2CY2) versetzt in Rich-
tung zu einer Seite bezüglich einer Vertikallinie (V),
die bei der ersten Achse (AX1) senkrecht zu einer Ho-
rizontallinie (H), die durch die erste Achse (AX1) ver-
läuft, ist, angeordnet ist, und
das Gehäuse (2) auf einer Außenfläche auf der an-
deren Seite bezüglich der Vertikallinie (V) weiter ei-
nen Bremssattelbefestigungsbereich (2Ab) aufweist,
der den Bremssattel (72) befestigt.

4.  In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (11) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass sie weiter aufweist:
ein Gehäuse (2), das aufweist
einen ersten Zylinderbereich (2CY1), der den Dreh-
zahlverringerungsmechanismus (40) und einen Be-
reich der Ausgangswelle (50) aufnimmt und in einer
zylindrischen Form um die erste Achse (AX1) ausge-
bildet ist, und
einen zweiten Zylinderbereich (2CY2), der die sich
drehende Elektromaschine (3) aufnimmt und in ei-
ner zylindrischen Form um die zweite Achse (AX2)
und so, dass jeweilige Außenwände des ersten Zylin-
derbereichs (2CY1) und des zweiten Zylinderbereichs
(2CY2) teilweise überlappen, ausgebildet ist, bei der
der zweite Zylinderbereich (2CY2) versetzt in Rich-
tung zu einer Seite bezüglich einer Vertikallinie (V),
die bei der ersten Achse (AX1) senkrecht zu einer Ho-
rizontallinie (H), die durch die erste Achse (AX1) ver-
läuft, ist, angeordnet ist, und
das Gehäuse (2) auf der einen Seite bezüglich der
Vertikallinie (V) und niedriger als der zweite Zylinder-
bereich (2CY2) weiter einen Federungsbefestigungs-
bereich (2S) aufweist, der an einer Federungsvorrich-
tung (90) befestigt ist.

5.    In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (11, 13, 14)
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehäuse (2) aufweist
einen Gehäusehauptkörper (2A), der einen Lager-
abstützbereich (2Aa) aufweist, der ein Lager (52),
das die Ausgangswelle (50) drehbar lagert, abstützt,
der mindestens die sich drehende Elektromaschi-
ne (3) und den Drehzahlverringerungsmechanismus
(40) aufnimmt, und der sich zu einer Seite in der Axial-
richtung entgegengesetzt von dem Lagerabstützbe-
reich (2Aa) hin öffnet, und
ein Abdeckbauteil (2B), das die Öffnung des Gehäu-
sehauptkörpers (2A) verschließt, bei der
sich der Federungsbefestigungsbereich (2S) integral
von dem Gehäusehauptkörper (2A) erstreckt.
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6.  In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (12) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass sie weiter aufweist:
ein Gehäuse (2), das mindestens die sich drehende
Elektromaschine (3) und den Drehzahlverringerungs-
mechanismus (40) aufnimmt, bei der
das Gehäuse (2) an einem Verbindungsbereich (95)
einer Federungsvorrichtung (90) befestigt ist, die un-
ter dem Gehäuse (2) verläuft und mit einem Lager
(52), das die Ausgangswelle (50) drehbar lagert, ver-
bunden ist.

7.  In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (11, 12) nach
einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Achse (AX2), auf der die sich
drehende Elektromaschine (3) angeordnet ist, höher
als die erste Achse (AX1) angeordnet ist.

8.  In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (11, 12, 13, 14)
nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehzahlverringerungsmechanis-
mus (40) auf der ersten Achse (AX1) parallel zu dem
Lager (52), das die Ausgangswelle (50) drehbar la-
gert, angeordnet ist.

9.  In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (14) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass
der Getriebemechanismus (20) aufweist
einen ersten sich drehenden Körper (25a), der auf
der ersten Achse (AX1) angeordnet ist und antriebs-
mäßig mit dem Drehzahlverringerungsmechanismus
(40) gekoppelt ist,
einen zweiten sich drehenden Körper (21), der auf
der zweiten Achse (AX2) angeordnet und in Richtung
zu einer Seite des ersten sich drehenden Körpers
(25a), die einer Seite der Ausgangswelle (50) des
ersten sich drehenden Körpers (25a) in der Axialrich-
tung gegenüberliegt, versetzt angeordnet ist und an-
triebsmäßig mit der sich drehenden Elektromaschine
(3) gekoppelt ist, und
ein Vorgelegebauteil (26), das auf einer Achse (AX4)
parallel zu der ersten Achse (AX1) und der zweiten
Achse (AX2) angeordnet ist, das an einer Position,
die nicht mit einem Außendurchmesser der sich dre-
henden Elektromaschine (3) überlappt, angeordnet
ist, das in einem radialen Querschnitt senkrecht zu
dem ersten sich drehenden Körper (25a) und dem
zweiten sich drehenden Körper (21) so angeordnet
ist, dass es sich zwischen dem ersten sich drehen-
den Körper (25a) und dem zweiten sich drehenden
Körper (21) erstreckt, und das antriebsmäßig mit dem
ersten sich drehenden Körper (25a) und dem zweiten
sich drehenden Körper (21) gekoppelt ist.

10.    In-Rad-Motor-Antriebsvorrichtung (14) nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Getriebemechanismus (20) weiter ein Leerlauf-
rad (22) aufweist, das auf einer dritten Achse (AX3)
parallel zu der ersten Achse (AX1) und der zweiten

Achse (AX2) angeordnet ist und mit dem zweiten sich
drehenden Körper (21) kämmt, und
das Vorgelegebauteil (26) auf einer vierten Achse
(AX4) parallel zu der ersten Achse (AX1) und der
zweiten Achse (AX2) angeordnet ist und mit dem ers-
ten sich drehenden Körper (25a) und dem Leerlauf-
rad (22) in der Axialrichtung an verschiedenen Posi-
tionen kämmt.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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