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(57) Abstract: The invention relates to an electric drive (2) for use in an electro-hydraulic brake system, comprising: a housing (4), and-
a stator-rotor unit (8), (26) accommodated in the housing (4), for displacing a piston of a cylinder-piston arrangement for generating a
braking pressure, wherein the stator-rotor unit (18), (26) has a stator (18) having an arrangement of a plurality of magnetizable stator
teeth SZ|, SZ, ... SZ|,, SZ|, forming poles, wherein the stator teeth SZ|, SZ, ... SZ|,, SZ|, are subdivided into separate pairs of teeth
SZy & SZy, 873 & SZ4 ... SZ11 & SZj; inserted into the housing (4). Each of the pairs of teeth SZ| & SZ;, SZ3 & SZ4 ... SZ11 & SZ,
is wound with its own, common metal wire forming part of the coil (20), the two wire ends D 4, D of which are
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electrically (20) contacted with a separate housing insert (8) made of plastic, which is joined to the housing (4), thus covering the
stator-rotor unit (18), (26). The individual stator teeth SZ;, SZ, ... SZ;|, SZ, are braced against one another in the housing (4) and
against the housing (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Elektroantrieb (2) zur Verwendung in einer elektro-hydraulischen Bremsvor-
richtung, umfassend: - ein Gehiuse (4) sowie - eine durch das Gehéuse 4 aufgenommene Stator-Rotor-Einheit (8), (20) zur Verschie-
bung eines Kolbens einer Zylinder- Kolben-Anordnung zur Erzeugung eines Bremsdruckes. Die Stator-Rotor-Einheit (18), (26) weist
dabei einen Stator (18) mit einer Anordnung einer Mehrzahl magnetisierbarer, Pole bildender Statorzéhne SZ;, SZ, ... SZ, SZ, auf,
wobei die Statorzihne SZ;, SZ, ... SZ;|, SZ ), in separate, in das Gehéuse (4) eingesetzte Zahnpaare SZ; & SZ, SZ3 & SZ4 ... SZy)
& SZi, unterteilt sind. Jedes der Zahnpaare SZ| & SZ,, SZ3 & SZy4 ... SZj; & SZ); ist dabei mit einem eigenen, gemeinsamen und
einen Teil der Spule (20) bildenden Metalldraht umwickelt, dessen zwei Drahtenden D o, D mit einem separaten Gehiuseeinsatz (8)
aus Kunststoff elektrisch (20) kontaktiert sind, welcher mit dem Gehéuse (4) gefiigt ist und dabei die Stator-Rotor-Einheit (18), (26)
abdeckt. Die einzelnen Statorzihne SZ;, SZ, ... SZ;, SZ;; sind dabei im Gehduse (4) aneinander liegend gegeneinander und gegen
das Gehduse (4) verspannt.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/074660 - PCT/EP2019/077516

ELEKTROMOTOR, BREMSVORRICHTUNG UND FAHRZEUG

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Elektroantrieb, eine
Bremsvorrichtung mit einem solchen Elektroantrieb sowie ein

Fahrzeug mit einer solchen Bremsvorrichtung.

Der vorgeschlagene Elektroantrieb ist zur Verwendung in einer
elektro-hydraulischen Bremsvorrichtung vorgesehen, wobei der

Elektroantrieb einen Kugelgewindetrieb antreibt, der als solcher
einen Kolben einer Zylinder-Kolben-Anordnung zur Erzeugung eines

Bremsdruckes verschiebt.

Unter einem Fahrzeug ist dabei jede Art von Fahrzeug zu verstehen,
welches zum Betrieb mit einem fliissigen und/oder gasfdérmigen
Kraftstoff versorgt werden muss, insbesondere aber Personen-
kraftwagen und/oder Nutzfahrzeuge. Ferner kann es sich beim
Fahrzeug auch um ein teilelektrisches oder vollelektrisches
Fahrzeug handeln, insbesondere aber um Personenkraftwagen

und/oder Nutzfahrzeuge.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen mdglichst

kompakten Elektroantrieb flir eine elektro-hydraulische Brems-
vorrichtung bereitzustellen, welcher zudem moéglichst einfach
hergestellt und montiert werden kann. Der Elektroantrieb soll

dabei mdglichst kostenglinstig herstellbar sein.

Diese Aufgabe wird durch einen Elektroantrieb mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst. Es wird ferner eine Verwendung eines
solchen Elektroantriebs in einer elektro-hydraulischen Brems-
vorrichtung eines Fahrzeugs vorgeschlagen und unter Schutz
gestellt (vgl. Anspruch 13). Des Weiteren wird eine Bremsvor-
richtung mit einem solchen Elektroantrieb vorgeschlagen und
unter Schutz gestellt (vgl. Anspruch 14). Ferner wird ein Fahr-
zeug mit einer solchen Bremsvorrichtung unter Schutz gestellt
(vgl. Anspruch 15) . Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung

sind Gegenstand der Unteranspriche.
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Es wird dabei vorgeschlagen, an den einzelnen Statorzadhnen einen
Spulentrager aus Kunststoff unter Ausbildung eines ersten stirn-
seitigen Panels anzuspritzen, welches in einer Einbaulage des
Stators dem Rotor zugewandt ist, und unter Ausbildung eines

zweliten stirnseitigen Panels anzuspritzen, welches dem Rotor in
der Einbaulage abgewandt ist, wobei die zugeordnete, der Spule
angehdrende Drahtwicklung zwischen dem ersten Panel und dem

zweiten Panel eingefasst ist.

Nach einer Ausfiithrung der vorliegenden Erfindung wird vorge-
schlagen, die einzelnen Drahtwicklungen zwischen dem jeweils
zugeordneten ersten und zweiten Panel mit einer Stufung anzu-

bringen.

Nach einer weiteren Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung ist an
den einzelnen Spulentragern auf Seiten des jeweiligen zweiten
Panels ein stiftartiger Verankerungsabschnitt - auch Veran-
kerungsdom genannt - aus Kunststoff angeformt, der sich in einer
Lingsrichtung des Elektroantriebs durch eine zugeordnete Offnung
im Gehauseeinsatz bis lber eine der Stator-Rotor-Einheit ab-
gewandte Stirnfldache des Gehduseeinsatzes erstreckt und die
Stirnfldche hintergreift, um den Gehduseeinsatz mit dem Stator
formschliissig zu verbinden. Diese Kunststoff-Verankerungsab-
schnitte konnen dabei mit dem Gehduseeinsatz verstemmt sein.
Unter einer Verstemmung ist dabei eine Herstellung einer kraft-
und formschliissigen Verbindung zwischen dem jeweiligen Veran-
kerungsabschnitt und dem Gehauseeinsatz zu verstehen, wobei der
Verankerungsabschnitt plastisch verformt wird. Es bedarf somit
keines zusatzlichen, separaten Elements, um den Gehduseeinsatz
gegenliber dem Stator zur fixieren. Dadurch lasst sich eine

Langserstreckung des Elektroantriebs minimieren.

Nach einer weiteren Ausfihrung der vorliegenden Erfindung
umschlieBt der Gehduseeinsatz eine Kontaktanordnung zumindest
zweler zuelnander beabstandeter, elektrisch leitender Kontakt-

elemente zur elektrischen Versorgung zumindest zweier Phasen der
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Spule des Stators, wobei die Kontaktelemente durch den Kunststoff

voneinander elektrisch isoliert sind.

Die Kontaktelemente weisen dabei erste Kontaktabschnitte zur
auBeren Kontaktierung des Stators mit einem Stecker und zweite
Kontaktabschnitte zur inneren Kontaktierung des Stators mit den
jeweiligen Kontaktelementen auf. Diese ersten und zweiten
Kontaktabschnitte werden auch als Kontaktpins oder Kontakt-

laschen bezeichnet.

Nach einer weiteren Ausfihrung der vorliegenden Erfindung ragen
die ersten Kontaktabschnitte und die zweiten Kontaktabschnitte
in einer Langsrichtung des Elektroantriebs aus dem Kunststoff des
Gehduseeinsatzes aus einer der Stator-Rotor-Einheit abgewandten
Stirnflache des Gehauseeinsatzes heraus. Auch dadurch lasst sich

die Langserstreckung des Elektroantriebs minimieren.

Dabei wird vorgeschlagen, die einzelnen Drahtenden der Zahnpaare
in einer Langsrichtung des Elektroantriebes durch zugeordnete
Offnungen im Gehduseeinsatz bis iiber eine der Stator-Rotor-Ein-
heit abgewandte Stirnflache des Gehduseeinsatzes zu fithren und

mit dem Gehduseeinsatz elektrisch zu kontaktieren.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung der vorliegenden
Erfindung weist die Kontaktanordnung drei zueinander beab-
standete, elektrisch leitendende Kontaktelemente zur elektri-

schen Versorgung dreier Phasen der Spule auf.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden

Beschreibung bevorzugter Ausfihrungen. Hierzu zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines vorgeschla-

genen Elektroantriebs,

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung des in Fig. 1 gezeigten

Elektroantriebs,
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Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer Anordnung

zweler ein Zahnpaar bildender Statorzahne,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer Spule des in

Fig. 1 gezeigten Elektroantriebs,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines Rotors des in

Fig. 1 gezeigten Elektroantriebs,

Fig. 6 eine weitere perspektivische Darstellung des in Fig. 1
gezeigten Gehduseeinsatzes nebst der in Fig. 4 ge-

zeigten Spule,

Fig. 7 eine vergroBerte perspektivische Darstellung einer

inneren Kontaktierung der in Fig. 4 gezeigten Spule,

Fig. 8 eine vergroBerte perspektivische Darstellung einer
Verbindung zwischen dem in Fig. 1 gezeigten Gehau-

seeinsatz und der in Fig. 4 gezeigten Spule,

Fig. 9 zwel weitere perspektivische Ansichten des Gehause-

einsatzes,

Fig. 10 drei Kontaktelemente des Gehduseeinsatzes mit unver-
bogenen und verbogenen ersten und zweiten Kontakt-

abschnitten.

Der vorgeschlagene Elektroantrieb 2 ist zur Verwendung in einer
elektro-hydraulischen Bremsvorrichtung vorgesehen. Der Elektro-
antrieb 2 ist als ein elektronisch kommutierter, drei-phasiger
(Phasen U, V, W) Gleichstrommotor in Gestalt eines Innenlaufers
ausgebildet. Der Elektroantrieb 2 umfasst ein Gehaduse 4, welches
z.B. aus einem tiefgezogenen Blech ausgebildet ist und welches
Uber einen Flansch 6 an ein Gehduse der elektro-hydraulischen
Bremsvorrichtung anbringbar ist. Im Gehaduse 6 ist eine Stator-
Rotor-Einheit 18, 26 verbaut, welche einen - hier nicht dar-

gestellten - Kugelgewindetrieb zur Verschiebung eines Kolbens
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einer Zylinder-Kolben-Anordnung zur Erzeugung eines Brems-

druckes antreibt.

Im Zusammenhang mit einer anderen, als der hier vorgeschlagenen
Applikation kann der im Rahmen dieser Figurenbeschreibung vorge-
schlagene Elektroantrieb auch als ein elektronisch kommutierter

Wechselstrommotor betrieben werden.

Mit dem Gehause 4 ist ferner ein separater, mit Kunststoff
umspritzter Gehduseeinsatz 8 gefiigt, durch dessen mittige
Offnung sich ein Abschnitt 10 eines Rohrs 28 eines Rotors 26
erstreckt, in welchem der besagte Kugelgewindetrieb angeordnet
ist (vgl. Fig. 1). Mit "separat" ist hierbei gemeint, dass der

Gehduseeinsatz 8 nicht Teil des Stators 18 ist.

Der Gehduseeinsatz 8 umschlieRt dabei eine Kontaktanordnung 22
von drei zueinander beabstandeten, elektrisch leitendenden

Kontaktelementen KEy, KEv, KEy (vgl. Fig. 2 i.vVv.m. Fig. 10),

welche durch den Kunststoff des Gehduseeinsatzes 8 voneinander
elektrisch isoliert sind. Jedes der Kontaktelemente KEy, KEy, KEy
weist dabei einen teilkreisfdrmigen Basisabschnitt BA auf, an
welchem ein einziger, erster Kontaktabschnitt U, Vi, W: sowie
insgesamt vier zweite Kontaktabschnitte U:r, Vi, Wir angeformt

sind (vgl. Fig. 10).

Aus einer der Stator-Rotor-Einheit 18, 26 abgewandten Stirn-
fladche des Gehauseeinsatzes 8 ragen dabei sowohl die ersten
Kontaktabschnitte U;, Vi, W; als auch die zweiten Kontaktab-
schnitte U:r, Vir, Wir heraus. Des Weiteren sind einzelne Draht-
enden Da, Dz einer Spule 20 eines Stators 18 durch zugeordnete
Offnungen im Gehiduseeinsatz 8 durch den Gehiduseeinsatz 8 nach
auBen gefithrt, so dass auch diese Drahtenden aus der besagten
Stirnfldche herausragen. Mit einem Drahtende ist dabei entweder
ein Drahtanfang Da (A = Anfang) oder ein Drahtende Dy (E = Ende)
einer Drahtwicklung DWy, DWy, DWy der Spule 20 gemeint. Im
Ausfiihrungsbeispiel bilden insgesamt 6 Drahtwicklungen die Spule
20 aus. Diese Drahtenden sind dabei mit den jeweils zugeordneten
zwelten Kontaktabschnitten U:;, Vir, Wir kontaktiert. Die Draht-
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enden kénnen dabei mit den jeweiligen Kontaktabschnitten Uz, Vig,
W:ir durch eine WiderstandsverschweiBung stoffschliissig verbunden

sein (vgl. Verbindung 14 in Fig. 1 oder Fig. 6).

Die ersten Kontaktabschnitte U:;, V:;, W; dienen der &duBeren
Kontaktierung des Stators 18 mit einem Stecker. Die zweiten
Kontaktabschnitte U:;, Vir, Wrr hingegen dienen der inneren
Kontaktierung des Stators 18 mit den drei Kontaktelementen KE.,
KE;, KE3 (vgl. Fig. 2 i.V.m. Fig. 10), die jeweils einer von drei
Phasen U, V, W der Spule 20 zugeordnet sind.

Die Kontaktabschnitte U:rr, Vi, Wrr sind dabei paarweise einem
Spulenabschnitt, d.h. einem Anfang einer Drahtwicklung DWy und
einem Ende einer dazu benachbarten Drahtwicklung DWy, DWy zu-
geordnet, wobei der Spulenabschnitt einer der Phasen U, V, W der
Spule 20 angehdrt. Die sich gegenliber liegenden Paare der
Kontaktabschnitte Uiz, Vi, Wir kontaktieren dabei je einen,
derselben Phase U, V oder W angehdrenden Spulenabschnitt (vgl.
Fig. 10). Die Teilung der Kontaktelemente KEy, KEy, KEy kann dabei
derart sein, dass die Beabstandung zwischen den einander zu-
geordneten Kontaktabschnitten Uiz, Vi, Wrr unterschiedlich
ausfallt (vgl. Fig. 10). Diese Beabstandung kann aber grundsatz-
lich auch identisch ausfallen, sofern die Drahtenden D, Dr der

Spule 20 entsprechend weggefihrt sind.

Die Fig. 2 und Fig. 7 i.V.m. mit der Fig. 10 veranschaulichen
dabei, dass zwel benachbarte der pro Kontaktelement KEy, KEv, KEy
vorgesehenen insgesamt vier zweiten Kontaktabschnitte Urr, Vir,
Wiz, die als solche iber einen zugeordneten Stegabschnitt SA am
Basisabschnitt BA angeformt sind, einen Drahtanfang D, einer der
Drahtwicklungen DWy, DWy, DWy mit einem Drahtende Dg einer dazu
benachbarten Drahtwicklung DWy, DWy, DWy verbinden. Diese beiden
benachbarten Drahtwicklungen DWy, DWy, DWy gehdren dabei einer der

drei Phasen U, V, W an (vgl. Fig. 4).

Ferner ragen aus der besagten Stirnfldche auch einzelne stift-
artige Verankerungsabschnitte 16 aus Kunststoff des Stators 18

heraus, welche am Stator 18 angeformt sind und sich durch zuge-
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ordnete Offnungen im Gehduseeinsatz 8 durch den Gehduseeinsatz
8 erstrecken. Diese Kunststoff-Verankerungsabschnitte 16 sind
dabei mit dem Gehduseeinsatz 8 formschliissig verstemmt, etwa

durch eine sog. HeiBverstemmung.

Zur Versteifung des Gehduses 4 kdnnen im Bereich des Flansches
6 gleichmédBRig zueinander beabstandete Ausbeulungsbereiche im
Gehduseblech vorgesehen sein, in welchen jeweils eine radial nach
innen orientierte Ausbeulung ausgebildet ist. Im Bereich der
jeweiligen Ausbeulungen ist ferner ein Befestigungsloch im
Flansch ausgebildet, um das Gehduse 4 am Gehduse der elektro-

hydraulischen Bremsvorrichtung anbringen zu konnen.

Der Stator 18 ist mit dem Gehduse 4 klemmend gefligt. Der vom Stator
18 umschlossene, permanent magnetisierte Rotor 26 umfasst ein
Rohr 28, welches mit einer Nabe 30 pressverbunden ist. Die Nabe
30 tragt dabei eine Anordnung einer Mehrzahl von Permanentmagne-
ten 32 in Gestalt von Schalenmagneten, die als solche mit der
Spule 20 zusammenwirken. Das Rohr 28 ist ferner an einem seiner
beiden Enden mit einer Lagerbuchse 36 laserverschweilt, welche
sich als solche durch ein als "Festlager" fungierendes Schrag-
kugellager 34 erstreckt, iber welches das Rohr 28 im Bereich eines
Endes des Gehauses 4 aufgenommen ist. Das Rohr 28 ist zudem durch
ein als "Loslager" fungierendes Kugellager 38 aufgenommen,
welches durch den Gehauseeinsatz 8 zentrierend aufgenommen ist.
Dabei drickt der Gehauseeinsatz 8 iUber ein z.B. ringfdrmiges
Federelement 24 - bspw. in Gestalt einer Wellfeder -, welches als
solches vom Gehduseeinsatz 8 eingefasst ist, gegen das Kugellager
38 bzw. dessen duBeren Ring. Das Federelement 24 kann dabei mit
dem Gehauseeinsatz 8 stoffschliissig verbunden sein, indem es bei
der Kunststoffumspritzung des Gehduseeinsatzes 8 entsprechend
mit umspritzt wird. Ferner deckt der Gehauseeinsatz 8 die Stator-
Rotor-Einheit 18, 26 im Sinne eines Schildes bzw. Gehduse- und

Lagerschildes ab.
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Zusammenfassend vereint der Gehauseeinsatz 8 folgende Funk-

tionen:

e Aufnahme und Zentrierung des Loslagers 38,

e Verspannung des Loslagers 38,

e TInnere und aulere Kontaktierung der Spule 20,
e Formschluss-Verbindung mit dem Stator 18 und
e Abdeckung der Stator-Rotor-Einheit 18, 26.

Die Integration all dieser Funktionen in den separaten Gehause-
einsatz 8 geht mit einer Reduktion von Herstellungskosten und
einer vereinfachten Montage eines solchen Elektroantriebs 2
einher. Hinzu kommt eine sehr kompakte Bauweise des Elektro-

antriebs 2.

Der vorgeschlagene Gehduseeinsatz 8 reduziert zudem die in der
Langsrichtung X - X des Elektroantriebs 2 zu berlicksichtigenden

Langentoleranzen (Reduktion einer Langentoleranzkette).

Zudem bewirkt die Integration der Kontaktanordnung 22 in den
Gehduseeinsatz 8 eine sehr kompakte bzw. sehr dichte Anordnung
der die Spule 20 bildenden, einzelnen Drahtwicklungen DWy, DWy,
DWy im Gehause 4 (kompaktes bzw. dichtes "Packaging"), weil eine
einen Abschnitt - z.B. einen Endabschnitt des Stators 18 -
einfassende Kunststoffumspritzung entfallt, die als solche die

besagte Kontaktanordnung umfasst.

Der im Gehaduse 4 klemmend angeordnete Stator 18 umfasst dabei
beispielhaft eine ringfdérmige Anordnung von insgesamt zwdlf

magnetisierbaren, Pole bildenden Statorzahnen SZ7;, SZ; .. SZi,
SZ1,. Diese Statorzahne S7., SZ, .. SZ211, SZ1, sind dabei in separate
Zahnpaare SZ; & SZy, SZ3 & SZ4 .. SZ11 & SZ1, unterteilt, wobei jedes
der Zahnpaare S7%: & SZ;, SZ3 & SZs ... SZ11 & SZ1, mit einem eigenen,
gemeinsamen und einen Teil der Spule 20 bildenden Metalldraht
umwickelt ist (vgl. Fig. 3 und Fig. 4). Die beiden Drahtenden D,
Dr der jeweiligen Zahnpaare (Fig. 3) sind dabei mit dem zuvor

beschriebenen Gehduseeinsatz 8 elektrisch kontaktiert.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/074660 PCT/EP2019/077516

Die einzelnen Statorzahne SZ7;, SZ, .. SZi1, SZ1», sind dabei aus
einzelnen Blechlagen zu einem Blechpaket zusammengesetzt. Die
einzelnen Blechpakete werden dabei mittels einer Verpragung
zusammengehalten, die als solche mittels eines Stanzstempels in
einer Langserstreckung X - X des Blechpakets erzeugt wird. Die
Verpragung erstreckt sich dabei liber die gesamte Langserstreck-
ung X - X des jeweiligen Blechpakets, so dass zwischen den
einzelnen Blechlagen ein Formschluss entsteht, der die Blech-

lagen zusammenhalt.

An den einzelnen Statorzahnen SZ:, SZ; .. SZi1, SZ1», ist dabeil ein
Spulentrager aus Kunststoff unter Ausbildung eines ersten Panels
P; (i = innen) im Bereich des ersten stirnseitigen Endes des
Statorzahnes und unter Ausbildung eines zweiten Panels P, (a =
auBlen) im Bereich des zweiten stirnseitigen Endes des Stator-
zahnes angespritzt. Das erste stirnseitige Panel P; ist dabei in
einer Einbaulage des Stators 18 dem Rotor 26 zugewandt, wohin-
gegen das zweite stirnseitige Panel P. in der Einbaulage des
Stators 18 dem Rotor 26 abgewandt ist. Daher kann das erste Panel
P; auch als inneres Panel und das zweite Panel P, auch als duBeres
bezeichnet werden. Die dem jeweiligen Statorzahn zugeordnete,
der Spule 20 angehorende Drahtwicklung DWy, DWy, DWy ist dabei
zwischen dem Panel P; und dem Panel P. eingefasst. Der Spulen-
trager kann dabei derart verspritzt sein, dass er den jeweiligen
Statorzahn entweder vollstandig oder auch nur teilweise umhiillt
(vgl. z.B. Fig. 3).

Die Fig. 3 veranschaulicht eine Anordnung zweier ein Zahnpaar
bildender Statorzahne SZ;, SZ,, die zur gemeinsamen Umwicklung
mit einem Metalldraht derart gegeniiber liegend angeordnet

werden, dass sich zunachst die in der Gebrauchslage des Zahn-
paares duBeren Enden - bzw. die zweiten stirnseitigen Enden -

gegeniiber liegen.

Umwickelt wird dabei derart, dass in Bezug auf einen der beiden
Zahne - hier SZ; - gegen den Uhrzeigersinn gewickelt wird, wohin-
gegen in Bezug auf den anderen Zahn - hier SZ; — im Uhrzeigersinn

gewickelt wird. Ferner wird derart umwickelt, dass sich zwischen
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dem jeweiligen ersten und zweiten Panel P;, P, eine Stufung S in
der Drahtwicklung DWy, DWy, DWy ausbildet, wobei der dem Panel P,
zugewandte, duBere Drahtwicklungsabschnitt gegeniiber dem dazu
innenliegenden bzw. inneren Drahtwicklungsabschnitt starker
ausfallt. Aus diesem Grund ist auch das Panel P, gegenliber dem
Panel P; langer ausgebildet. Nach der Umwicklung werden die
beiden Statorzdhne S7,, SZ; zueinander verschwenkt (vgl. Pfeil-
darstellung in Fig. 3), um schlieRlich in das Gehaduse 4 geméal der
Darstellung in Fig. 4 eingesetzt werden zu kdénnen. Demnach werden
bei der beschriebenen, beispielhaft zu verstehenden Ausfiihrungs-
form insgesamt sechs Zahnpaare SZ; & S7%,, SZ3 & SZ4 .. SZ11 & SZ1y
nacheinander in das Gehduse 4 eingesetzt. Die einzelnen
Statorzahne SZ;, SZ, .. S%211, SZ1, sind dabei im Gehaduse 4 aneinander

liegend gegeneinander und gegen das Gehduse 4 verspannt.

An den einzelnen Spulentrdgern ist auf Seiten des jeweiligen
Panels P, ein mit dem Spulentridger umspritzter, stiftartiger
Verankerungsabschnitt 16 - auch Verankerungsdom genannt -
angeformt, welcher in einer Langsrichtung X - X des Elektro-
antriebs 2 aus dem Panel P, herausragt und welcher gewissermaBen
eine Verlangerung des Panels P, darstellt (vgl. Fig. 7 und
Fig. 8). Dieser Verankerungsabschnitt 16 erstreckt sich dabei -
wie bereits zuvor beschrieben - durch eine zugeordnete Offnung
im Gehauseeinsatz 8 bis Uber eine der Stator-Rotor-Einheit 18,
26 abgewandte Stirnfldche des Gehauseeinsatzes 8, welche der
Verankerungsabschnitt 16 zum Zwecke eines Formschlusses hin-
tergreift. Es wird an dieser Stelle auf die zuvor erwdhnte
HeiBRverstemmung der einzelnen Verankerungsabschnitte 16 ver-
wiesen, durch die ein unldsbarer Formschluss zwischen dem

Gehduseeinsatz 8 und dem Stator 18 bewirkt wird.

Die einzelnen Drahtenden Dn, Dz der Zahnpaare S7%: & SZ,, SZ3 & S74
.. SZ11 & SZ1, sind in der Langsrichtung X - X des Elektroantriebes
2 durch zugeordnete Offnungen im Gehduseeinsatz 8 bis iiber die
besagte, der Stator-Rotor-Einheit 18, 26 abgewandte Stirnflache
des Gehduseeinsatzes 8 gefithrt und mit dem Gehduseeinsatz 8 liber
jeweils zugeordnete Kontaktabschnitte Urr, Viz, Wrr elektrisch

kontaktiert. Die Kontaktierung ist dabei derart, dass jeweils ein
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Drahtanfang Da einer der Drahtwicklungen DWy, DWy, DWy mit einem
Drahtende Dy einer dazu benachbarten Drahtwicklung DWy, DWy, DWy
mittels der vom Gehduseeinsatz 8 umschlossenen Kontaktanordnung
22, und zwar Uber eines der besagten Kontaktelemente KEy, KEv,
KEy verbunden ist. Diese jeweils benachbarten und miteinander
verbundenen Drahtwicklungen DWy, DWy, DWy gehdren dabei einer der

drei Phasen U, V, W an.

Die vorgeschlagene Spulenausbildung tragt ebenfalls zu einer
sehr kompakten bzw. sehr dichten Anordnung der die Spule 20
bildenden, einzelnen Drahtwicklungen DWy, DWy, DWy bei (kompaktes
bzw. dichtes "Packaging"”). In Verbindung mit dem vorgeschlagenen
Gehduseeinsatz 8 ergibt sich im Ergebnis ein sehr kompakter
Elektroantrieb 2, welcher zudem einfach hergestellt und montiert
werden kann. Der Elektroantrieb 2 ist zudem kostenglinstig
herstellbar.

Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung exemplarische Aus-
fihrungen erladutert sind, sei darauf hingewiesen, dass eine
Vielzahl von Abwandlungen méglich ist. AulBerdem sei darauf
hingewiesen, dass es sich bei den exemplarischen Ausfiihrungen
lediglich um Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die
Anwendungen und den Aufbau in keiner Weise einschranken sollen.
Vielmehr wird dem Fachmann durch die vorausgehende Beschreibung
ein Leitfaden fiir die Umsetzung von mindestens einer exemplari-
schen Ausfithrung gegeben, wobei diverse Anderungen, insbesondere
in Hinblick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden kdnnen, ohne den Schutzbereich
zu verlassen, wie er sich aus den Anspriichen und diesen

aquivalenten Merkmalskombinationen ergibt.



WO 2020/074660 12 PCT/EP2019/077516

Patentanspriiche

1. Elektroantrieb (2) zur Verwendung in einer elektro-

hydraulischen Bremsvorrichtung, umfassend:

e cin Gehduse (4) sowie

e ecine durch das Gehduse (4) aufgenommene Stator-Rotor-
Einheit (18, 26) zur Verschiebung eines Kolbens einer
Zylinder-Kolben-Anordnung zur Erzeugung eines Brems-

druckes,

wobei die Stator-Rotor-Einheit (18, 26) einen Stator (18)
mit einer Anordnung einer Mehrzahl magnetisierbarer, Pole
bildender Statorzahne (SZ,, SZs .. SZ11, SZi2) aufweist, wobeil
die Statorzahne (SZ:, SZ; .. SZi11, SZi») 1in separate, in das
Gehduse (4) eingesetzte Zahnpaare (SZ; & SZy, SZ35 & SZ4 .. SZ11
& SZ12) unterteilt sind, wobei jedes der Zahnpaare (SZ; & SZg,
SZ3 & SZ4 .. SZ11 & SZ1p) mit einem eigenen, gemeinsamen und
einen Teil der Spule (20) bildenden Metalldraht umwickelt
ist, dessen zwei Drahtenden (Da, Dz) mit einem separaten
Gehduseeinsatz (8) aus Kunststoff elektrisch kontaktiert
sind, welcher mit dem Gehause (4) gefligt ist und dabei die
Stator-Rotor-Einheit (18, 26) abdeckt,

wobei die einzelnen Statorzahne (SZ:, SZ; . SZ:i1, SZi2) im
Gehduse (4) aneinander liegend gegeneinander und gegen das

Gehduse (4) verspannt sind.

2. Elektroantrieb (2) nach Anspruch 1, wobei an den einzelnen
Statorzadhnen (SZ:, SZ; .. SZ:1, SZ12) ein Spulentradger aus
Kunststoff unter Ausbildung eines ersten stirnseitigen
Panels (P;; 1 = innen) angespritzt ist, welches in einer
Einbaulage des Stators (18) dem Rotor (26) zugewandt ist,
und unter Ausbildung eines zweiten stirnseitigen Panels
(P.; a = auben) angespritzt ist, welches dem Rotor (26) in
der Einbaulage abgewandt ist, wobei die zugeordnete, der
Spule (20) angehorende Drahtwicklung (DWy, DWy, DWy)
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zwischen dem ersten Panel (P;) und dem zweiten Panel (P.)

eingefasst ist.

Elektroantrieb (2) nach Anspruch 2, wobei die einzelnen
Drahtwicklungen (DWy, DWy, DWy) zwischen dem jeweils zu-
geordneten ersten und zweiten Panel (P;, P.) eine Stufung

aufweisen.

Elektroantrieb (2) nach Anspruch 2 oder 3, wobei an den
einzelnen Spulentragern auf Seiten des jeweiligen zweiten
Panels (P.) ein stiftartiger Verankerungsabschnitt (16) aus
Kunststoff angeformt ist, der sich in einer Langsrichtung
(X - X) des Elektroantriebs (2) durch eine zugeordnete
Offnung im Gehiuseeinsatz (8) bis iber eine der Stator-
Rotor-Einheit (18, 26) abgewandte Stirnfldche des Gehause-

einsatzes (8) erstreckt und die Stirnflache hintergreift.

Elektroantrieb nach Anspruch 4, wobei die einzelnen Kunst-
stoff-Verankerungsabschnitte (16) mit dem Gehduseeinsatz

(8) verstemmt sind.

Elektroantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der
Gehduseeinsatz (8) eine Kontaktanordnung (22) zumindest
zweler zueinander beabstandeter, elektrisch leitender
Kontaktelemente (KEy, KEv, KEy) zur elektrischen Versorgung
zumindest zweier Phasen (U, V, W) der Spule (20) des Stators
(18) umschlielt, wobei die Kontaktelemente (KEy, KEy, KEy)

durch den Kunststoff voneinander isoliert sind.

Elektroantrieb nach Anspruch 6, wobei die Kontaktelemente
(KEy, KEy, KEy) erste Kontaktabschnitte (U:;, Vi, W) zur
auBeren Kontaktierung des Stators (18) mit einem Stecker und
zwelte Kontaktabschnitte (U:r, Vi, Wrr) zur inneren Kon-
taktierung des Stators (18) mit den jeweiligen Kontaktele-

menten (KEy, KEy, KEy) aufweisen.

Elektroantrieb nach Anspruch 7, wobei die ersten Kon-
taktabschnitte (U:;, Vi, W) und die zweiten Kontaktab-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

14

schnitte (Urr, Vi, Wir) in einer Langsrichtung (X - X) des
Elektroantriebs (2) aus dem Kunststoff des Gehduseeinsatzes
(8) aus einer der Stator-Rotor-Einheit (18, 26) abgewandten

Stirnflédche des Gehduseeinsatzes (8) herausragen.

Elektroantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die
einzelnen Drahtenden (D, Dz) der Zahnpaare (SZ; & SZ,, SZj
& SZ4 ... SZ11 & SZi12) in einer Langsrichtung (X - X) des
Elektroantriebes (2) durch zugeordnete Offnungen im Ge-
hauseeinsatz (8) bis iUber eine der Stator-Rotor-Einheit
(18, 26) abgewandte Stirnflache des Gehduseeinsatzes (8)
gefihrt und mit dem Gehduseeinsatz (8) elektrisch kon-

taktiert sind.

Elektroantrieb nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei die
Kontaktanordnung (22) drei zueinander beabstandete,
elektrisch leitendende Kontaktelemente (KEy, KEy, KEy) zur
elektrischen Versorgung dreier Phasen (U, V, W) der Spule
(20) aufweist.

Elektroantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei eine
ringfdérmige Anordnung mit zwdlf Statorzadhnen (SZ:, SZ,_SZ11,
SZ1,) vorgesehen ist, welche insgesamt sechs Zahnpaare (S7:
& SZy, SZ3 & SZ4 .. SZ11 & SZ1p) bilden.

Elektroantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das

Gehduse (4) aus einem tiefgezogenen Blech ausgebildet ist.

Verwendung eines Elektroantriebs nach einem der Anspriiche

1 bis 12 in einer elektro-hydraulischen Bremsvorrichtung.

Bremsvorrichtung mit einem Elektroantrieb nach einem der

Anspriche 1 bis 12.

Fahrzeug mit einer Bremsvorrichtung nach Anspruch 14.
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