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Title: ELECTRIC DRIVE MOTOR
Bezeichnung : ELEKTRISCHER ANTRIEBSMOTOR

(57) Abstract: The invention relates to an electric drive
motor for a drive (2) for the motorized adjustment of an
adjustment element (3) of a motor vehicle, comprising a
motor housing (5), which is associated with a stator (4), and
comprising a rotor (6) having a rotor shaft (7), wherein the
stator (4) and the rotor (6) interact with each other in order
to produce driving motions. According to the invention the
drive motor (1) has a braking assembly (8) having a braking
element (9) associated with the rotor (6), which braking
element is permanently coupled to the stator (4) by means of
at least one braking frictional comnection (10, 11) and
thereby effects a braking force between the stator (4) and the
rotor (6) both at standstill and during the manual or
motorized adjustment operation, which braking force
inhibits the rotation of the rotor (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
elektrischen Antriebsmotor fiir einen Antriecb (2) zur
motorischen Verstellung eines Verstellelements (3) eines
Kraftfahrzeugs, mit einem Motorgehduse (5), das einem
Stator (4) zugeordnet ist, und einem Rotor (6) mit
Rotorwelle (7), wobei Stator (4) und Rotor (6) zur
Erzeugung  von  Antriebsbewegungen  miteinander
wechselwirken. Es wird vorgeschlagen, dass der
Antriebsmotor (1) eine Bremsanordnung (8) mit einem dem
Rotor (6) zugeordneten Bremselement

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

(9) aufweist, das permanent iiber mindestens eine Brems-Reibschlussverbindung (10, 11) mit dem Stator (4) gekoppelt ist und
dadurch sowohl im Stillstand als auch wihrend des manuellen oder motorischen Verstellbetriebs eine die Rotation des Rotors (6)
hemmende Bremskraft zwischen Stator (4) und Rotor (6) bewirkt.
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Elektrischer Antriebsmotor

Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektrischen Antriebsmotor zur motori-
schen Verstellung eines Verstellelements eines Kraftfahrzeugs gemill dem
Oberbegriff von Anspruch 1, einen Antrieb gemalB Anspruch 16 sowie eine Ver-
stellelementanordnung, insbesondere Klappenanordnung, eines Kraftfahrzeugs

gemif} Anspruch 20.

Der in Rede stehende elektrische Antriebsmotor dient der Verstellung eines Ver-
stellelements eines Kraftfahrzeugs in erster Linie zur Realisierung von Komfort-
funktionen. Vorliegend steht die motorische Verstellung von Verschlusselemen-
ten, insbesondere von Heckklappen, Heckdeckeln, Tiiren, insbesondere Seitentii-
ren, Motorhauben o. dgl. eines Kraftfahrzeugs im Vordergrund. Dies ist nicht be-

schriankend zu verstehen.

Der bekannte Antriebsmotor (EP 2 202 377 A2), von dem die Erfindung ausgeht,
ist Bestandteil eines Antriebs zur motorischen Verstellung einer Heckklappe ei-
nes Kraftfahrzeugs. Der Antriebsmotor weist in iiblicher Weise ein Motorgehéu-
se und darin angeordnet einen Stator und einen Rotor mit Rotorwelle auf. Ein
solcher Antriebsmotor ist regelmiflig nach Art eines Gleichstrommotors ausge-

staltet.

Der gesamte Antriebsstrang des obigen Antriebs ist nicht selbsthemmend, also
riicktreibbar, ausgestaltet, so dass neben einer motorischen Verstellung der
Heckklappe auch eine manuelle Verstellung der Heckklappe mdglich ist. Um zu
gewihrleisten, dass die Heckklappe auch in Zwischenstellungen ihre Stellung
hilt, ist der Motorwelle des Antriebsmotors eine bidirektional wirkende Schling-
federbremse zugeordnet. Die Schlingfederbremse stiitzt sich auflerhalb des An-

triebsmotors an einem separaten Festlager ab.

Nachteilig bei dem bekannten Antriebsmotor sind der hohe konstruktive Auf-
wand wegen der separaten Abstiitzung der Schlingfederbremse, die nur ungenaue
Finstellbarkeit der resultierende Bremswirkung und die geringe Kompaktheit.

Aus dem Bereich der schaltbaren Bremsanordnungen ist es grundsétzlich be-
kannt, die Bremsanordnung in den Antriebsmotor zu integrieren (EP 1 011 188
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Al). Eine solche schaltbare Bremsanordnung ist aber sowohl konstruktiv als
auch steuerungstechnisch aufwendig und baut wenig kompakt.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, den bekannten Antriebsmotor derart
auszugestalten und weiterzubilden, dass ein einfacher und kompakter konstrukti-
ver Aufbau bei guter Einstellbarkeit der Bremswirkung erreichbar ist.

Das obige Problem wird bei einem elektrischen Antriebsmotor gemill dem
Oberbegriff von Anspruch | durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von

Anspruch 1 geldst.

Wesentlich ist die grundsétzliche Uberlegung, dass die Realisierung einer per-
manent zwischen Stator und Rotor wirkenden Bremskraft zu neuen konstrukti-
ven Freiheitsgraden fiir den in Rede stehenden Antriebsmotor fiihrt. Im Einzel-
nen wird vorgeschlagen, dass der Antriebsmotor eine Bremsanordnung mit ei-
nem dem Rotor zugeordneten Bremselement aufweist, das permanent iiber min-
destens eine Brems-Reibschlussverbindung mit dem Stator gekoppelt ist und da-
durch sowohl im Stillstand als auch wihrend des manuellen oder motorischen
Verstellbetriebs eine die Rotation des Rotors hemmende Bremskraft zwischen

Stator und Rotor bewirkt.

Der Begriff ,,permanent® bedeutet vorliegend, dass sich die mindestens eine
Brems-Reibschlussverbindung und damit die Bremskraft zwischen Stator und
Rotor nicht autheben lisst. Es kann aber durchaus vorgesehen sein, dass sich die
Bremskraft in Abhiingigkeit von der jeweiligen Betriebsweise dndert.

Der manuelle Verstellbetrieb geht stets auf eine von auflen auf die Rotorwelle
einwirkende Kraft zuriick. Die resultierende Bewegung der Rotorwelle geht dann
also nicht auf die Wechselwirkung zwischen Stator und Rotor zuriick. Bei dem
motorischen Verstellbetrieb ist dies anders. Hier kommt es zu einer Wechselwir-
kung zwischen Stator und Rotor zur Erzeugung von Antriebskriften und im Er-
gebnis von Antriebsbewegungen. Die Erzeugung der Antriebskrifte geht hier auf
die fiir elektrische Antriebsmotoren iibliche Wirkung eines stromdurchflessenen
Leiters in einem Magnetfeld zuriick.
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Im Stillstand geht die mindestens eine Brems-Reibschlussverbindung ausschlief3-
lich auf Haftreibung zurtick. Im manuellen oder motorischen Verstellbetrieb
kommt es zumindest bei einer Brems-Reibschlussverbindung zu Gleitreibung.

Dadurch, dass die fiir die Hemmung der Rotation des Rotors vorgesehene
Bremskraft vorschlagsgemif} zwischen Stator und Rotor wirkt, kann auf eine se-
parate Abstiitzung eines Bremselements verzichtet werden. Damit 1dsst sich der
konstruktive Aufwand und die Kompaktheit des Antriebsmotors auf einfache
Weise reduzieren. Ferner ist die Parametrierbarkeit des Antriebsmotors verein-
facht worden, da die Hohe der Bremswirkung allein durch eine geeignete Ausle-
gung des Antriebsmotors eingestellt werden kant.

Bei der bevorzugten Ausgestaltung gemil Anspruch 4 geht die mindestens eine
Brems-Reibschlussverbindung auf eine Brems-Vorspannkraft zwischen Brem-
selement und Stator zuriick. Dies trigt dem Umstand Rechnung, dass zur Her-
stellung einer Brems-Reibschlussverbindung die einander zugeordneten Reibfla-
chen grundsitzlich aufeinander vorgespannt sein missen, um eine Brems-
Reibschlussverbindung zu erzeugen. Die Hohe der Vorspannung steht im ein-
fachsten Fall in einem linearen Zusammenhang zu der resultierenden Reibkraft
und damit zu der resultierenden Bremskraft.

Die Brems-Vorspannkraft ldsst sich auf ganz unterschiedliche Art und Weise
realisieren. Eine Moglichkeit besteht darin, dass die Brems-Vorspannkraft auf-
eine elastische Federanordnung zuriickgeht. Bei der besonders bevorzugten Aus-
gestaltung gemiB Anspruch 9 ist es allerdings so, dass die Brems-V orspannkraft
auf das magnetische Feld einer Brems-Permanentmagnetanordnung zuriickgeht.
Dies lisst sich besonders kompakt und mechanisch robust realisieren.

Fine weitere, besonders bevorzugte Ausgestaltung gemédfl Anspruch 12 sieht ein
7wischenelement zwischen Bremselement und Stator vor, durch dessen Geome-
trie die GroBe der Brems-Vorspannkraft einstellbar ist. Neben der Auslegung der
Bremsflichen und der Auslegung der Brems-Permanentmagnetanordnung ergibt
sich mit der Auslegung der Geometrie des Zwischenelements eine weitere Mog-

lichkeit der Einstellung der Bremskraft.
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Nach einer weiteren Lehre gemé Anspruch 16, der eigenstindige Bedeutung
zukommt, wird ein Antrieb zur motorischen Verstellung eines Verstellelements
eines Kraftfahrzeugs mit einem vorschlagsgemifien Antriebsmotor beansprucht.

Der vorschlagsgemiBe Antrieb weist ein dem Antriebsmotor nachgeschaltetes
Vorschubgetriebe zur Erzeugung von Antriebsbewegungen auf, wobei der An-
triebsstrang des Antriebs nicht selbsthemmend, also riicktreibbar, ausgestaltet ist,
so dass der Antrieb im montierten Zustand eine manuelle Verstellung des Ver-
stellelements erlaubt, der der gesamte Antriebsstrang schlupffrei folgt. Auf alle
Ausfiihrungen zu dem vorschlagsgemiflen Antriebsmotor darf verwiesen wer-

den.

In besonders bevorzugter Ausgestaltung gemill Anspruch 17 weist das Vor-
schubgetriebe ein Spindel-Spindelmuttergetriebe auf, so dass der Antrieb insge-

" samt als Linearantrieb ausgestaltet ist. Aufgrund des bei Spindel-Spindel-

muttergetrieben regelmafig hohen Untersetzungsverhédltnisses ist von der Brems-
anordnung eine besonders geringe Bremskraft aufzubringen. Dies gilt insbeson-
dere fiir den Fall, dass, wie in Anspruch 18 vorgeschlagen, das Verstellelement
bei abgeschaltetem Antricbsmotor, bedingt durch die Bremsanordnung, in seiner
jeweiligen Stellung gehalten werden soll.

Nach einer weiteren Lehre gemifl Anspruch 20, der ebenfalls eigenstéindige Be-
deutung zukommt, wird eine Verstellelementanordnung, insbesondere eine Klap-
penanordnung, eines Kraftfahrzeugs beansprucht.

Die vorschlagsgemife Verstellelementanordnung ist mit einem an der Karosse-
rie des Kraftfahrzeugs schwenkbar angelenkten Verstellelement und mit minde-
stens einem vorschlagsgeméifen Antrieb zur motorischen Verstellung der Klappe
ausgestattet. Auf alle Ausfilhrungen zu dem vorschlagsgeméfien Antrieb darf

verwiesen werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfithrungsbeispiel
darstellenden Zeichnung néher erldutert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 in einer ganz schematischen Darstellung den Heckbereich eines
Kraftfahrzeugs mit einer Heckklappe, der ein vorschlagsgeméfier
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Antrieb mit einem vorschlagsgemdflen Antriebsmotor zugeordnet

1st,

Fig.2 den Antrieb geméB Fig | im Langsschnitt,

Fig.3 | den Antriebsmotor des Antriebs geméB Fig. 2 im demontierten Zu-
stand.

Der vorschlagsgemiBe elektrische Antriebsmotor 1 ldsst sich fiir alle méglichen
Antriebe 2 zur motorischen Verstellung von Verstellelementen 3 eines Kraft-
fahrzeugs anwenden. Hier und vorzugsweise handelt es sich bei dem Verstel-
lelement 3 um ein Verschlusselement, insbesondere um eine Heckklappe, eines
Kraftfahrzeugs. Alle Ausfithrungen zu der Heckklappe des Kraftfahrzeugs gelten
fiir alle anderen denkbaren Verstellelemente 3 entsprechend.

Der elektrische Antriebsmotor 1 ist, wie in Fig. 3 gezeigt, mit einem Stator 4
ausgestattet, der ein Motorgehduse 5 aufweist. Das Motorgehduse 5 kann mehr-

teilig ausgestaltet sein. Dies wird weiter unten erldutert.

In dem Motorgehiuse 5 ist ein Rotor 6 mit Rotorwelle 7 angeordnet, wobei Sta-
tor 4 und Rotor 6 in fiir einen elektrischen Antriebsmotor Giblicher Weise zur Er-
zeugung von Antriebsbewegungen der Rotorwelle 7 miteinander wechselwirken.
Bei der Ausgestaltung des elektrischen Antriebsmotors 1 als Gleichstrommotor
weist der Stator 4 in dem Motorgehduse 5 eine Antriebs-Permanentmagnet-
anordnung und der Rotor 6 eine Spulenanordnung auf. Die Spulenanordnung
wird dann iiber eine nicht dargestellte Kommutatoranordnung bestromt. Denkbar
sind andere Bauformen fiir den elektrischen Antriebsmotor 1, beispielsweise die
Bauformen eines Synchronmotors, eines Asynchronmotors o. dgl..

Es ldsst sich der Detaildarstellung gemidfl Fig. 3 entnehmen, dass der Antriebs-
motor 1 eine Bremsanordnung 8 mit einem dem Rotor 6 zugeordneten Brems-
element 9 aufweist, das permanent iiber mindestens eine Brems-Reibschlussver-
bindung 10, 11 mit dem Stator 4 gekoppelt ist und dadurch sowohl im Stillstand
als auch wihrend des manuellen oder motorischen Verstellbetriebs eine die Rota-
tion des Rotors 6 hemmende Bremskraft zwischen Stator 4 und Rotor 6 bewirkt.
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Hierfiir ist eine Vorspannung zwischen dem Bremselement 9 und dem Stator 4
vorgesehen, was weiter unten im Detail erléutert wird.

Der Begriff ,.Bremskraft* ist vorliegend weit zu verstehen. Bei dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich streng genommen um ein Bremsmoment
zwischen Stator 4 und Rotor 6.

Hier und vorzugsweise ist das Bremselement 9 innerhalb des Motorgehduses 5
und unmittelbar am Motorgehduse 5 angeordnet. Denkbar ist auch, dass das
Bremselement 9 innerhalb des Motorgehduses 5 und gleichzeitig frei vom Mo-
torgehduse 5 angeordnet ist. Denkbar ist schlieBlich, dass das Bremselement 9
auBerhalb des Motorgehiuses 5 angeordnet ist.

Hier und vorzugsweise weist das Motorgehduse 5 ein Polgehduse 12 auf, wobei
das Bremselement 9 zumindest zum Teil im Polgehduse 12 angeordnet ist. Das
Polgehiuse 12 dient vorzugsweise der Aufnahme einer obigen Antriebs-
Permanentmagnetanordnung des Stators 4 und ist weiter vorzugsweise zumindest
zum Teil aus einem magnetleitenden Blech gebildet.

Das Motorgehiuse 5 kann weitere Gehduseteile aufweisen. Beispielsweise kann
das Motorgehduse 5 mit einem Lagerschild ausgestattet sein, das an dem in Fig.
3 linken, nicht im Detail dargestellten Ende des Antriebsmotors 1 angeordnet ist.

Fig. 3 zeigt weiter, dass der Stator 4 eine Lageranordnung 13 fiir die Drehla-
gerung der Rotorwelle 7 aufweist. Die Lageranordnung 13 ist hier mit einer La-
gerbuchse 14 ausgestattet, die in das Motorgehduse 5 eingesetzt ist und die ein
Gleitlager fiir die Rotorwelle 7 bereitstellt. Bei der Lagerbuchse handelt es sich

vorzugsweise um ein Sinterteil.

Die Lageranordnung 13 stelit auch einen Teil des Motorgehduses 5 bereit, wie
ebenfalls der Darstellung gemif Fig. 3 zu entnehmen ist. Grundsitzlich kann die
Lageranordnung 13, insbesondere die Lagerbuchse 14, einen weitaus groferen
Teil des Motorgehiuses 5 bereitstellen, sofern die Lagerbuchse 14 entsprechend

dimensioniert ist.
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Vorzugsweise ist es so, dass die mindestens eine Brems-Reibschlussverbindung
10, 11 auf eine Brems-Vorspannkraft F zwischen Bremselement 9 und Stator 4
zuriickgeht. Dabei ist bei dem dargestellten und insoweit bevorzugten Ausfiib-
rungsbeispiel die Brems-Vorspannkraft F bezogen auf die Rotorwelle 7 axial

ausgerichtet.

Bei dem dargestellten und insoweit bevorzugten Austiihrungsbeispiel ist es wei-
ter so, dass das Bremselement 9 drehfest mit der Rotorwelle 7 gekoppelt ist. Da-
bei kann es grundsitzlich vorgesehen sein, dass das Bremselement 9 bezogen auf
die Rotorwelle 7 axial verschieblich ist. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist das Bremselement 9 allerdings starr mit der Rotorwelle 7 verbunden.

Die Verbindung des Bremselements 9 mit der Rotorwelle 7 kann formschliissig,
kraftschliissig oder stoffschliissig vorgesehen sein. Eine besonders einfache Fer-
tigung ergibt sich dadurch, dass das Bremselement 9 im Kunststoff-
SpritzgieBverfahren an die Rotorwelle 7 angespritzt ist. Bei dem dargestellten
Ausfithrungsbeispiel ist auf der Rotorwelle 7 ein dem Bremselement 9 zugeord-
neter Ring 15 angeordnet, der vorzugsweise im Presssitz auf die Rotorwelle 7
aufgeschoben ist. Der Ring 15 kann auf ganz unterschiedliche Weise realisiert
sein. Hier und vorzugsweise handelt es sich bei dem Ring 15 um einen Sinter-

ring.

Der Ring 15 begrenzt hier in einer axialen Richtung das Axialspiel zwischen Ro-
torwelle 7 und Stator 5, das weiter unten noch angesprochen wird. Das Brem-
selement 9 im Ubrigen ist im Presssitz auf den Ring 15 aufgeschoben oder aber
im Kunststoff-Spritzgiefverfahren an den Ring 15 angespritzt. Andere Moglich-
keiten fiir die Verbindung des Bremselements 9 mit der Rotorwelle 7 sind denk-

bar.

Fiir die Realisierung der Brems-Reibschlussverbindung 10, 11 sind verschiedene
Maglichkeiten denkbar. Bei einer nicht dargestellten Ausfihrungsform ist es
vorgesehen, dass die Brems-Reibschlussverbindung 10, 11 durch den Reibein-
griff zwischen dem Bremselement 9 und dem Stator 4, insbesondere zwischen
dem Bremselement 9 und dem Motorgehduse 5 und/oder zwischen dem Brem-
selement 9 und der Lageranordnung 13 fiir die Rotorwelle 7, entsteht.
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Bei dem dargesteliten und insoweit bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist es al-
lerdings so, dass zwischen Bremselement 9 und Stator 4 ein Zwischenelement 16
angeordnet ist derart, dass die Brems-Vorspannkraft F iiber das Zwischenelement
16 verlduft. Dabei ist es hier vorgesehen, dass eine erste Brems-
Reibschlussverbindung durch einen Reibeingriff zwischen dem Bremselement 9
und dem Zwischenelement 16 und eine zweite Brems-Reibschlussverbindung 11
zwischen dem Zwischenelement 16 und dem Stator 4 entsteht.

Fiir die Realisierung der mindestens einen Brems-Reibschlussverbindung 10, 11
sind zahlreiche konstruktive Varianten denkbar. Grundsétzlich stehen hier die
Reibpartner "uBerer Bereich 17 des Bremselements 9" / "Zwischenelement 16",
"Ring 15" / "Zwischenelement 16", "Polgehduse 12" / "Zwischenelement 16"
und "Lagerbuchse 14" / "Zwischenelement 16" zur Verfiigung. Durch eine ge-
eignete konstruktive Ausgestaltung ldsst sich genau einstellen, welche Reibpart-
ner hier miteinander in Eingriff kommen sollen, um die gewiinschte Bremskraft
zwischen Stator 4 und Rotor 6 zu erzéugen. Beispielsweise konnte die Lager-
buchse 14 axial vor dem Polgehiuse 12 vorstehen, so dass das Zwischenelement
16 auf seiner in Fig. 3 rechten Seite ausschlieBlich mit der Lagerbuchse 14 in
Reibeingriff steht. Ahnliches gilt fiir den dufleren Bereich 17 des Bremselements

9 und den Ring 15.

Fiir die Auslegung des Zwischenelements 16 sind zahlreiche konstruktive Vari-
anten denkbar. Wesentlich ist, dass das Zwischenelement 16 entweder bremsele-
mentseitig 9 oder statorseitig 5 in Reibeingriff mit dem jeweiligen Reibpartner
steht. Entsprechend kann das Zwischenelement 16 beispielsweise mit dem Stator
4 formschliissig, kraftschliissig oder stoffschliissig in Eingriff stehen. Denkbar
ist, dass das Zwischenelement 16 starr mit dem Stator 4 verbunden ist, wéhrend
das Zwischenelement 16 mit dem Bremselement 9 in Reibeingriff steht.

Sofern die Brems-Vorspannkraft F {iber eine Federanordnung realisiert ist, kann
bei geeigneter Auslegung die Grofle der Brems-Vorspannkraft F durch die Geo-
metrie, insbesondere durch die axiale Breite, des Zwischenelements 16 einge-
stellt werden. Vorzugsweise betrdgt die axiale Breite des Zwischenelements 16
weniger als 2mm, vorzugsweise weniger als 1mm und weiter vorzugsweise liegt
die axiale Breite des Zwischenelements 16 in einem Bereich zwischen etwa

0,1mm und etwa 0,5mm.
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Hier und vorzugsweise wird die Brems-Vorspannkraft F durch Magnetkraft er-
zeugt. Insbesondere hierfiir ist es vorteilhaft, wenn das Zwischenelement 16 ma-
gnetisch nicht leitend oder magnetisch nur geringfligig leitend ausgestaltet ist.
Beispielsweise kann das Zwischenelement 16 zumindest zum Teil aus einem ent-
sprechenden Kunststoffimaterial gebildet sein. Im Einzelnen ist das Zwischen-
element 16 zumindest zum Teil vorzugsweise aus einem PEEK-Material, aus ei-

nem POM-Material o. dgl. gebildet.

Die Bremsanordnung 8 weist vorzugsweise eine Brems-Permanentmagnetan-
ordnung 18 auf, wobei die Brems-Vorspannkraft auf das magnetische Feld B der
Brems-Permanentmagnetanordnung 18 zuriickgeht. Dabei ist hier und vorzugs-
weise die Dipolachse 19 der Brems-Permanentmagnetanordnung 18 bezogen auf
die Rotorwelle 7 axial ausgerichtet. Vorzugsweise weist das Bremselement 9,
wie in Fig. 3 dargestellt, einen ringformigen dufieren Bereich 17 auf, der als
Brems-Permanentmagnetanordnung 18 ausgestaltet ist. Die Brems-Permanent-
magnetanordnung 18 ist entsprechend als Ringmagnetanordnung ausgestaltet.
Sie stellt zumindest einen Teil des Bremselements 9 bereit.

Die Brems-Permanentmagnetanordnung 18 ist vorzugsweise aus einem kunst-
stoffgebundenen Magnetmaterial gebildet, so dass das zumindest zum Teil von
der Brems-Permanentmagnetanordnung 18 gebildete Bremselement 9 in obiger
Weise im Kunststoff-SpritzgieBverfahren fertigbar ist.

Da das Magnetfeld B der Brems-Permanentmagnetanordnung 18 stindig vorliegt
und weitgehend unabhingig von der Drehstellung der Rotorwelle 7 ist, wirkt das
Magnetfeld B und damit die Bremskraft entsprechend permanent im oben ge-

nannten Sinne.

Fine besonders kompakte Ausgestaltung ergibt sich dadurch, dass die magneti-
sche Leitfahigkeit des Motorgehduses 3 fiir die Erzeugung der Brems-
Vorspannkraft genutzt wird. Sofern zumindest ein Wandabschnitt 20 des Motor-
gehiuses 5, hier und vorzugsweise des Polgehduses 12, magnetisch leitend aus-
gestaltet ist, kann es vorgesehen sein, dass die Brems-Vorspannkraft F auf die
magnetische Anziehung zwischen der Brems-Permanentmagnetanordnung 18
und dem Wandabschnitt 20 des Motorgehéuses 5 zuriickgeht. Dabei ist es hier
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und vorzugsweise so, dass der Wandabschnitt 20 im Wesentlichen quer zu der
Rotorwelle 7 verlduft, so dass das Bremselement 9 iiber das Zwischenelement 16
mit einer bezogen auf die Rotorwelle 7 axialen Brems-Vorspannkraft F brem-
send insbesondere auf das Motorgehduse 5 wirken kann. Grundsétzlich kann es
sich bei dem Wandabschnitt auch um einen Bestandteil eines oben angesproche-
nen Lagerschilds o. dgl. handeln.

Es lisst sich am besten den Detaildarstellungen gemél} Fig. 3 entnehmen, dass
das Zwischenelement 16 einen bezogen auf die Rotorwelle 7 axialen Abstandhal-
ter zwischen der Brems-Permanentmagnetanordnung 18, hier zwischen dem
Bremselement 9 und dem Wandabschnitt 20, bereitstellt, so dass die bezogen auf
die Rotorwelle 7 axiale Breite b des Zwischenelements 16 die Gréfie der Brems-
Vorspannkraft F definiert. Bei geeigneter Auslegung kann es vorgesehen sein,
dass das Zwischenelement 16 einen Luftspalt zwischen der Brems-
Permanentmagnetanordnung 18 und dem Wandabschnitt 20 definiert. Damit ist
es mit der geeigneten Wah! des Zwischenelements 16 moglich, die Brems-Vor-
spannkraft F und damit die Bremskraft zwischen Stator 4 und Rotor 6 in einem

weiten Bereich einzustellen.

Es ldsst sich den Detaildarstellungen gemé8 Fig. 3 wie flir das Bremselement 9
schon angedeutet entnehmen, dass das Bremselement 9 und das Zwischenele-
ment 16 jeweils zumindest zum Teil als hier und vorzugsweise ringformige
Scheiben ausgestaltet sind. Dabei ist es weiter vorzugsweise so, dass das Brem-
selement 9 und das Zwischenelement 16 jeweils koaxial zu der Rotorwelle 7
ausgerichtet sind. Die insbesondere ringformige, scheibenférmige Ausgestaltung
sowie die koaxiale Ausrichtung kann grundsétzlich auch nur fiir eines der beiden

Elemente 9, 16 vorgesehen sein.

Interessant bei dem dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ist gemé Fig. 3, dass das
Bremselement 9 und das Zwischenelement 16 jeweils im Wesentlichen ebene
Reibflichen fiir die Erzeugung der mindestens einen Brems-Reibschlussverbin-
dung 10, 11 bereitstellen. Mit solchen ebenen Reibflichen ldsst sich das resultie-

rende Bremsverhalten besonders einfach einstellen.

Fiir die Erzeugung der Brems-Vorspannkraft F zwischen dem Bremselement 9
und dem Stator 4 ist eine gewisse Verstellbarkeit des Bremselements 9 erforder-
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lich. Dies kann beispielsweise durch eine axiale Verschiebbarkeit des Bremsele-
ments 9 auf der Rotorwelle 7 realisiert sein. Hier stellt die Lageranordnung 13,
w.a. in Verbindung mit dem Ring 15, ein Axialspiel fiir die Rotorwelle 7 bereit,
das cine geringfiigige axiale Bewegung zwischen Bremselement 9 und Stator 4
erlaubt. Diese MaBnahme ist insoweit besonders vorteilhaft, als ein zusitzlicher
konstruktiver Aufwand fiir die Realisierung der Verstellbarkeit des Bremsele-
ments 9 nicht erforderlich ist.

Zum Ausleiten der Antriebsbewegungen ist die Rotorwelle 7 mit einem Ab-
triebselement 21 ausgestattet. In Abhéngigkeit von der konstruktiven Ausgestal-
tung des Abtriebselements 21 ist es moglich, dass das Abtricbselement 21 je
nach Betricbsweise des Antriebsmotors 1 entgegengesetzte Axialkrifte auf die
Rotorwelle 7 bewirkt. Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass eine manuel-
le Verstellung des Verstellelements 3 im montierten Zustand derart auf das Ab-
triebselement 21 wirkt, dass eine axiale Bewegung des Bremselements 9 in Fig.
3 nach rechts, also auf den Wandabschnitt 20 zu, resultiert. Eine solche Verstel-
lung ist, wie oben angésprochen, durch das vorhandene Axialspiel der Rotorwel-
le 7 méglich. Dadurch erhdht sich die Brems-Vorspannkraft F und im Ergebnis
die Bremskraft zwischen Stator 4 und Rotor 6. Das ist sachgerecht, da einer von
aufen bewirkten Verstellung des Verstellelements 3 ja bis zu einem gewissen
Grade entgegengewirkt werden soll. Fiir ein obiges Abtriebselement 21 hat sich
die Realisierung einer schneckenartigen Verzahnung oder einer Schrigverzah-

nung als vorteilhaft erwiesen.

Nach einer weiteren Lehre, der eigenstindige Bedeutung zukommt, wird der An-
trieb 2 zur motorischen Verstellung eines Verstellelements 3 eines Kraftfahr-
zeugs mit einem vorschlagsgemafen Antriebsmotor 1 als solcher beansprucht.
Der vorschlagsgemiBe Antrieb 2 weist einen dem Antriebsmotor 1 nachgeschal-
tetes Vorschubgetriebe 22 zur Erzeugung von Antriebsbewegungen auf, wie in
Fig. 2 dargestellt ist. Der Antriebsstrang 23 des Antriebs 2 ist nicht selbsthem-
mend, also riicktreibbar, ausgestaltet, so dass der Antrieb 2 im montierten Zu-
stand eine manuelle Verstellung des Verstellelements 3 erlaubt, wobei der ge-
samte Antriebsstrang 23 der manuellen Verstellung des Verstellelements 3

schlupffrei folgt.
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Bei dem dargestellten und insoweit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist zwi-
schen den Antriebsmotor | und das Vorschubgetriebe 22 ein Zwischengetriebe
24 geschaltet. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Zwischengetriebe 24 um ein
Planetengetriebe. In besonders bevorzugter Ausgestaltung weist das Zwischenge-
triebe 24 mindestens eine Planetengetriebestufe, vorzugsweise mindestens zwei
Planetengetriebestufen, auf. Damit lisst sich die Riickireibbarkeit des Antriebs- '
strangs 23 auf kompakte und gleichzeitig robuste Weise sicherstellen.

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist das Vorschubgetriebe 22 mit einem Spindel-Spindel-
muttergetriebe 25 ausgestattet, das entlang einer Léngsachse 26 des Antriebs 2
hinter dem Antriebsmotor 1 und dem hier vorgesehenen Zwischengetriebe 24
angeordnet ist. Diese entlang der Langsachse 26 des Antriebs 2 sequentielle An-
ordnung von Antriebsmotor I, Zwischengetriebe 24 und Spindel-Spindelmutter-
getriebe 25 fiihrt zu einer langgestreckten und vor allem schlanken Ausgestal-

tung des Antriebs 2.

Das Spindel-Spindelmuttergetriebe 25 ist, wie ebenfalls in Fig. 2 gezeigt, mit ei-
ner Spindel 27 ausgestattet, die dber das Zwischengetriebe 24 durch den An-
triebsmotor 1 antreibbar ist. Die Spindel 27 kdmmt mit einer Spindelmutter 28,
die in Fig. 2 ebenfalls zu erkennen ist. Der in der Zeichnung als linearer Antrieb
ausgestaltete Antrieb 2 greift gemaB Fig. 1 einerseits am Verstellelement 3 und
andererseits an der Karosserie 29 des Kraftfahrzeugs an, dies jeweils beabstandet
von einer Schwenkachse 30 des Verstellelements 3. In besonders bevorzugter
Ausgestaltung sind zwei solcher Antriebe 2 vorgesehen, die an gegeniiberliegen-
den Seiten des Verstellelements 3 angeordnet sind.

Das Verstellelement 3, hier die Heckklappe des Kraftfahrzeugs, ist gravitations-
bedingt bestrebt, in ihre geschlossene Stellung nach unten zu fallen. Andererseits
ist dem Antrieb 2 hier eine Federanordnung 31 zugeordnet, die der Gewichtskraft
des Verstellelements 3 zumindest in einem Verstellbereich des Verstellelements
3 entgegenwirkt. Da ein optimaler Gleichgewichtszustand derart, dass das Ver-
stellelement 3 iiber ihren gesamten Verstellbereich ihre jeweilige Stellung hilt,
nicht realisierbar ist, sind Mafinahmen zu treffen, um eine selbsttitige und damit
unkontrollierte Verstellung des Verstellelements 3 zu vermeiden. Im Einzelnen
wird hierzu vorgeschlagen, dass der Antriebsstrang 23 des Antriebs 2 durch die
Reibung zwischen den Antricbskomponenten des Antriebs 2 und durch die
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Bremsanordnung 8 so gebremst ist, dass das Verstellelement 3, hier die Heck-
klappe, bei abgeschaltetem Antriebsmotor 1 liber zumindest einen Teil des Ver-
stellbereichs des Verstellelements 3 seine jeweilige Stellung hilt. Angesichts der
Tatsache, dass die Bremsanordnung 8 von dem Verstellelement 3 aus gesehen
hinter dem Vorschubgetriebe 22 und dem Zwischengetriebe 24 liegt, bedarf es
nur einer geringen Bremskraft, um das Halten des Verstellelements 3 zu gewihr-

leisten.

Die vorschlagsgemiBe Ausgestaltung des Antriebsmotors 1 ist insbesondere bei
der Ausstattung des Antriebs 2 mit einem Spindel-Spindelmuttergetriebe 25 be-
sonders vorteilhaft, da hier der Reduzierung der Lénge des Antriebs 2 insgesamt
besondere Bedeutung zukommt. Insbesondere bei der in Fig. 3 dargestellten Aus-
fihrung, die aufgrund der scheibenartigen Ausgestaltung des Bremselements 9
mit besonders wenig axialem Bauraum auskommt, l4sst sich der vorschlagsge-
miBe Antriecbsmotor 1 mit einem Vorschubgetriebe 22, das ein Spindel-
Spindelmuttergetriebe 25 aufweist, besonders gut kombinieren.

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass der vorschlagsgemélle Antriebsmotor 1 .
sowie der vorschlagsgemifle Antrieb 2 auf alle Arten von Verstellelementen 3
eines Kraftfahrzeugs anwendbar sind. In besonders bevorzugter Ausgestaltung
handelt es sich bei dem Verstellelement 3 allerdings um ein Verschlusselement
3, insbesondere eine Heckklappe, einen Heckdeckel, eine Tiir, insbesondere eine
Seitentiir, eine Motorhaube o. dgl. eines Kraftfahrzeugs.

Nach einer weiteren Lehre, der ebenfalls eigenstdndige Bedeutung zukommit,
wird eine Verstellelementanordnung 32, insbesondere eine Klappenanordnung,
eines Kraftfahrzeugs als solche beansprucht.

Die vorschlagsgemife Verstellelementanordnung 32 ist mit einem an der Karos-
serie 29 des Kraftfahrzeugs schwenkbar angelenkten Verstellelement 3 und mit
mindestens einem vorschlagsgemdfien Antrieb 2 zur motorischen Verstellung des
Verstellelements 3 ausgestattet. In besonders bevorzugter Ausgestaltung handelt

~es sich bei dem Verstellelement 3, wie oben angesprochen, um eine Klappe, ins-

besondere eine Heékklappe, des Kraftfahrzeugs. Auf alle Ausfilhrungen zu dem
vorschlagsgemiBen Antriebsmotor 1 sowie zu dem vorschlagsgeméfien Antrieb

2 darf verwiesen werden.
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Patentanspriiche

1. Elektrischer Antriebsmotor fiir einen Antrieb (2) zur motorischen Verstel-

~ lung eines Verstellelements (3) eines Kraftfahrzeugs, mit einem Stator (4) mit

Motorgehiuse (5) und einem Rotor (6) mit Rotorwelle (7), wobei Stator (4) und
Rotor (6) zur Erzeugung von Antriebsbewegungen miteinander wechselwirken,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebsmotor (1) eine Bremsanordnung (8) mit einem dem Rotor (6)
zugeordneten Bremselement (9) aufweist, das permanent iiber mindestens eine
Brems-Reibschlussverbindung (10, 11) mit dem Stator (4) gekoppelt ist und da-
durch sowohl im Stillstand als auch wihrend des manuellen oder motorischen
Verstellbetriebs eine die Rotation des Rotors (6) hemmende Bremskraft Zwi-
schen Stator (4) und Rotor (6) bewirkt.

2. Antriebsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Brem-
selement (9) innerhalb des Motorgehiuses (5) und/oder unmittelbar am Motor-
gehiuse (5) angeordnet ist, vorzugsweise, dass das Motorgehduse (5) ein Polge-
hiuse (12) aufweist und dass das Bremselement (9) zumindest zum Teil im Pol-
gehduse (12) angeordnet ist, vorzugsweise, dass das Polgehduse (12) zumindest
zum Teil aus einem magnetleitenden Blech gebildet ist.

3. Antriebsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stator (4) eine Lageranordnung (13) fiir die Drehlagerung der
Rotorwelle (7) aufweist, vorzugsweise, dass die Lageranordnung (13) einen Teil
des Motorgehduses (5) bereitstellt.

4. Antriebsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Brems-Reibschlussverbindung (10, 11) auf
eine Brems-Vorspannkraft (F) zwischen Bremselement (9) und Stator (4) zu-
riickgeht, vorzugsweise, dass die Brems-Vorspannkraft (F) bezogen auf die Ro-
torwelle (7) axial ausgerichtet ist.

5. Antriebsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bremselement (9) drehfest mit der Rotorwelle (7) gekoppelt
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ist, vorzugsweise, dass das Bremselement (9) starr mit der Rotorwelle (7) ver-

bunden ist.

6. Antriebsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brems-Reibschlussverbindung (10, 11) durch den Reibeingriff
zwischen dem Bremselement (9) und dem Stator (4), insbesondere zwischen dem
Bremselement (9) und dem Motorgehduse (5) und/oder zwischen dem Brem-
selement (9) und einer Lageranordnung (13) fiir die Rotorwelle (7), entsteht.

7 Antriebsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Bremselement (9) und Stator (4) ein Zwischenelement
(16) angeordnet ist derart, dass die Brems-Vorspannkraft (F) iiber das Zwischen-
element (16) verlduft und dass die mindestens eine Brems-Reibschlussverbin-
dung (10, 11) durch einen Reibeingriff zwischen dem Bremselement (9) und dem
Zwischenelement (16) und/oder zwischen dem Zwischenelement (16) und dem
Stator (4), insbesondere zwischen dem Zwischenelement (16) und dem Motorge-
hiuse (5) und/oder zwischen dem Zwischenelement (16) und einer Lageranord-
nung (13) fiir die Rotorwelle (7), entsteht.

8. Antriebsmotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwi-
schenelement (16) magnetisch nichtleitend oder magnetisch nur geringfiigig lei-
tend ausgestaltet ist, vorzugsweise, dass das Zwischenelement (16) zumindest
zum Teil aus einem Kunststoffmaterial gebildet ist.

9. Antriebsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bremsanordnung (8) eine Brems-Permanentmagnetanordaung
(18) aufweist und dass die Brems-Vorspannkraft (F) auf das magnetische Feld
der Brems-Permanentmagnetanordnung (18) zuriickgeht, vorzugsweise, dass die
Dipolachse (19) der Brems-Permanentmagnetanordnung (18) bezogen auf die
Rotorwelle (7) axial ausgerichtet ist. '

10. Antriebsmotor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Brems-
Permanentmagnetanordnung (18) zumindest einen Teil des Bremselements (9)

bereitstellt.
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11. Antriebsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Wandabschnitt (20) des Motorgehduses (5), insbe-
sondere des Polgehduses (12), magnetisch leitend ausgestaltet ist und dass die
Brems-Vorspannkraft (F) auf die magnetische Anziehung zwischen der Brems-
Permanentmagnetanordnung (18) und dem Wandabschnitt (20) des Motorgehiu-

ses (5) zuriickgeht.

12. Antriebsmotor nach den Anspriichen 7 und 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zwischenelement (16) einen bezogen auf die Rotorwelle (7) axialen
Abstandhalter zwischen der Brems-Permanentmagnetanordnung (18), insbeson-
dere dem Bremselement (9), und dem Wandabschnitt (20) bereitstellt, so dass die
bezogen auf die Rotorwelle (7) axiale Breite (b) des Zwischenelements (16) die
GréBe der Brems-Vorspannkraft (F) definiert, Vorzugsweise, dass das Zwischen-
element (16) einen Luftspalt zwischen der Brems-Permanentmagnetanordnung
(18) und dem Wandabschnitt (20) definiert.

13.  Antriebsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bremselement (9) und/oder das Zwischenelement (16) zumin-
dest sum Teil als insbesondere ringférmige Scheibe ausgestaltet ist bzw. sind,
vorzugsweise, dass das Bremselement (9) und/oder das Zwischenelement (16)

koaxial zu der Rotorwelle (7) ausgerichtet ist bzw. sind.

14. Antriebsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lageranordnung (13) ein Axialspiel fiir die Rotorwelle (7) be-
reitstellt, das eine geringfiigige axiale Bewegung zwischen Bremselement (9)

und Stator (4) erlaubt.

15. Antriebsmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotorwelle (7) ein Abtriebselement (21) aufweist, das je nach
Betriebsweise des Antricbsmotors (1) entgegengesetzte Axialkréfte auf die Ro-
torwelle (7) bewirkt, vorzugsweise, dass das Abtriebselement (21) eine schnek-
kenartige Verzahnung oder eine Schrigverzahnung aufweist.

16. Antrieb zur motorischen Verstellung eines Verstellelements (3) eines Kraft-
fahrzeugs mit einem Antriebsmotor (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che und und einem dem Antriebsmotor (1) nachgeschalteten Vorschubgetriebe
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(22) zur Erzeugung von Antriebsbewegungen, wobei der Antriebsstrang (23) des
Antriebs (2) nicht selbsthemmend ausgestaltet ist, so dass der Antrieb (2) im
montierten Zustand eine manuelle Verstellung des Verstellelements (3) erlaubt,
der der gesamte Antriebsstrang (23) schlupffrei folgt.

17. Antrieb nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorschubge-
triebe (22) ein Spindel-Spindelmuttergetriebe (25) aufweist.

18. Antrieb nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
triebsstrang (23) des Antriebs (2) durch die Reibung zwischen den Antriebskom-
ponenten des Antriebs (2) und durch die Bremsanordnung (8) so gebremst ist,
dass das Verstellelement (3) bei abgeschaltetem Antriebsmotor (1) iiber zumin-
dest einen Teil seines Verstellbereichs seine jeweilige Stellung hiilt,

19. Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verstellelement (3) als Verschlusselement, insbesondere als
Heckklappe, als Heckdeckel, als Tiir, insbesondere als Seitentiir, als Motorhaube
o. dgl. eines Kraftfahrzeugs, ausgestaltet ist.

20. Verstellelementanordnung, insbesondere Klappenanordnung (32), eines
Kraftfahrzeugs, mit einem an der Karosserie (29) des Kraftfahrzeugs schwenkbar
angelenkten Verstellelement (3) und mit mindestens einem Antrieb (2) zur moto-
rischen Verstellung des Verstellelements (2) nach einem der Anspriiche 16 bis

19.
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