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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft permanent
erregte elektromechanische Maschinen, nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] In vielen Bereichen der Technik werden klei-
ne, leistungsfahige drehzahlsteuerbare Antriebe be-
notigt, die eine hohe Zuverlassigkeit, lange Standzei-
ten, sowie eine einfache und effiziente Regelung
bzw. Steuerung erlauben. Lange Zeit war es schwie-
rig, eine kleine leistungsfahige elektromechanische
Maschine bereitzustellen, die alle zuvor aufgefihrten
Anforderungen erfiillt. Durch die rasche Entwicklung
elektronischer Schaltelemente, wie beispielweise
MOS-Leistungstransistoren, sowie die Bereitstellung
geeigneter Ansteuerelektroniken, ist es mdglich, die
Vorteile einer permanent erregten Gleichstromma-
schine mit den Vorteilen einer kommutatorlosen per-
manent erregten Synchronmaschine zu vereinigen.
Eine permanent erregte Synchronmaschine, die ent-
sprechend der Winkellage des Rotors angesteuert
wird, wird auch als birstenlose oder kommutatorlose
Gleichstrommaschine bezeichnet.

[0003] Eine burstenlose Gleichstrommaschine um-
fasst eine Statorwicklung mit je nach Art und Aufbau
der Maschine abhangigen Anzahl von Wicklungen,
die bei geeigneter Bestromung ein umlaufendes Ma-
gnetfeld erzeugen. Dabei wird der Magnet des Rotors
und damit der gesamte Rotor von dem auferen
Drehfeld mitgezogen. Wenn die Bestromung der ein-
zelnen Statorwicklungen entsprechend der augen-
blicklichen Rotorlage stattfindet, zeigt diese elektro-
mechanische Maschine das Verhalten einer einfa-
chen permanent erregten Gleichstrommaschine, d.h.
die Drehzahl ist ndherungsweise proportional zur an-
gelegten Spannung und das Drehmoment ist im we-
sentlichen proportional zum eingepragten Strom.
Durch die Verwendung von Magneten mit einer ho-
hen Flussdichte gelingt es, kleine leistungsstarke
Maschinen mit hohem Wirkungsgrad bereitzustellen,
wobei aufgrund des fehlenden Kommutators eine
hohe Zuverlassigkeit und Standzeit erreicht wird.
Aufgrund dieser Eigenschaften werden zusehends
konventionelle Gleichstrommaschinen durch ent-
sprechende kommutatorlose Maschinen ersetzt, ins-
besondere dort, wo eine lange Lebensdauer und Be-
triebsdauer ohne Wartung erforderlich ist.

[0004] Die fehlende Funkenbildung aufgrund der
elektronischen Kommutierung des Stroms ergibt zu-
dem ein verbessertes EMV-Verhalten und erlaubt fer-
ner die Anwendung kommutatorloser Gleichstrom-
maschinen auch in Bereichen, die bislang Asyn-
chronmaschinen vorbehalten blieb. Bedingt durch
den hohen Wirkungsgrad, der bei birstenlosen
Gleichstrommaschinen kleiner Bauart erreichbar ist,
sowie durch die einfachere Regelung der blrstenlo-
sen Gleichstrommaschinen im Vergleich zu Asyn-

chronmaschinen gibt es zahlreichen Anwendungen,
die im Leistungsbereich von einigen wenigen Watt
bis zu einigen Hundert oder sogar einigen Tausend
Watt effizienter und damit kostengulnstiger von burs-
tenlosen Gleichstrommaschinen bewaltigt werden
kénnen. So werden beispielsweise blrstenlose
Gleichstrommaschinen bei der Foérderung von Fliis-
sigkeiten, wie Benzin, Diesel, Kerosin etc., verwen-
det. In derartigen Anwendungen wird haufig ein Pum-
penmechanismus mit der Antriebswelle der elektro-
mechanischen Maschine gekoppelt, wobei mittels ei-
ner Dichtung der Innenraum der Maschine, d.h. der
den Rotor umgebende Raumbereich, zum Pumpen-
gehause hin abgedichtet wird. Aufgrund der mecha-
nischen Belastung der Dichtung durch die Antriebs-
welle erfolgt ein hoher Verschlei® und erzwingt War-
tungsintervalle, die deutlich unterhalb der fir die rest-
lichen Antriebskomponenten erforderlichen War-
tungszeiten liegen.

[0005] Des weiteren sind im Stand der Technik im
Bereich kleiner Wasserpumpen Ausfiihrungsformen
zu finden, in denen ein Permanentmagnet drehbar
auf einer Achse gelagert und mit einem Schaufelrad
mechanisch verbunden ist, so dass bei Anlegen ei-
nes Drehfelds an die Statorwicklungen, die in einem
Gehause wasserdicht untergebracht sind, der Mag-
net und somit das Schaufelrad in Drehung versetzt
wird. Aufgrund der Lagerung auf einer Achse, sowie
des relativ groften magnetischen Widerstands zwi-
schen der Statorwicklung und dem Permanentmag-
neten lassen sich lediglich kleine Drehmomente, so-
wie niedrigen Drehzahlen erreichen. Fur effiziente
Antriebe, in denen mdglicherweise eine genaue
Steuerung der mechanischen Leistung erforderlich
ist, sind derartige Maschinen daher nicht geeignet.

Stand der Technik

[0006] Ferneristin US 4382199 A eine buirstenloser
Gleichstrommotor offenbart, dessen Rotor axial und
radial durch ein den Rotor umstrémenden Fluid, vor-
zugsweise einer hydraulischen Flussigkeit mit gerin-
ger Viskositat, gelagert ist. Der in diesem Dokument
beschriebene biirstenlose Gleichstrommotor erlaubt
eine Drehzahl von etwa 10.000 U/min. in beiden
Richtungen, wobei jedoch zum Zeitpunkt der Rich-
tungsumkehr die Lagerwirkung durch die hydrauli-
sche Flussigkeit nicht mehr gewahrleistet ist. Ferner
besteht auch bei geringen Drehzahlen die Gefahr,
dass der Fluidfilm im Luftspalt abreif3t bzw. zu dinn
wird, da aufgrund der geringen Drehzahl das fiir den
Betrieb des Motors erforderliche Schaufelrad keine
ausreichende Menge an Hydraulikflissigkeit fordert.
Obwohl dieser Motor bei Betrieb mit konstanter Dreh-
zahl eine ausgezeichnete verschleil¥freie Lagerung
des Rotors erzielt, so erlaubt der Aufbau dieses Mo-
tors jedoch keine Anwendungen, in denen ein hoher
Dynamikbereich sowie ein relativ hohes Anlaufmo-
ment notwendig ist. Ferner erlaubt der Aufbau des
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beschriebenen Motors nur einen Betrieb in einer ge-
eigneten Flussigkeit, wobei zu gewahrleisten ist,
dass jederzeit ausreichend Flissigkeit vorhanden ist,
oder wobei der Motor gegeniiber der Umgebung in
einem entsprechenden Behalter mit Flussigkeit ein-
zukapseln ist.

[0007] Aufgrund der oben dargelegten Situation be-
steht daher ein Bedarf an kommutatorlosen elektro-
mechanischen Maschinen, die eine Betriebsweise
mit einem groRen Dynamikbereich bei einem Dreh-
zahlbereich von Null bis einige Zigtausend Umdre-
hungen pro Minute erlauben, wobei die Maschine un-
abhangig von der umgebenden Atmosphare betreib-
bar sein soll.

[0008] Die DE 1931661 A (nachstliegender Stand
der Technik) zeigt einen Elektromotor mit den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Aufgabenstellung

[0009] Angesicht der zuvor genannten Problematik
ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
zum Stand der Technik verbesserte kommutatorlose
elektromechanische Maschine bereitzustellen, die
ohne Einschrankung des Regelverhaltens sowohl in
einer Flussigkeitsatmosphére als auch in einer Gas-
atmosphare betreibbar ist, wobei eine effiziente Mon-
tage der Maschine gewahrleistet ist.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Maschine gel6st, wie sie im Anspruch 1 definiert
ist. Unter anderem ergeben sich die folgenden Vortei-
le.

[0011] Durch die vergossene Statorwicklung wird
eine ausgezeichnete elektrische Isolierung des Sta-
tors von der den Motor umgebenden und insbeson-
dere den Luftspalt zwischen dem Stator und dem Ro-
tor durchsetzenden Atmosphare erreicht. Aufgrund
dieser Bauart ist eine prazise Lagerung des Motors,
ahnlich wie bei konventionellen Motoren, gegeben,
wobei jedoch durch die elektrische Isolierung sowohl
zum Luftspalt hin als auch zu allen anderen die Sta-
torwicklung umgebenden Bereichen ein Betrieb des
Motors in kritischer Atmospharen maéglich ist. Insbe-
sondere kann der Motor in FlUssigkeiten, auch in
elektrisch leitfahigen Flissigkeiten, ohne Beeintrach-
tigung des Regelverhaltens oder des Betriebsverhal-
tens betrieben werden. Wenn ferner der Motor in ei-
ner Flussigkeit, beispielsweise Wasser, betrieben
wird, ergibt sich durch die Umspllung des vergosse-
nen Stators eine effiziente Kiihlung der Wicklung, wo-
durch die erreichbare Leistung der Maschine im Ver-
gleich zu einem konventionellen Motor vergleichba-
rer GroRe, der in einer Gasatmosphare betrieben
wird, gesteigert ist. Des weiteren erlaubt diese Aus-
bildung des Motors einen Einsatz, in der sich die Mo-
torumgebung andern kann, wie dies beispielsweise

bei Verwendung des Motors als Pumpe auftreten
kann, wenn keine zu férdernde Flissigkeit mehr vor-
handen ist. Die Maschine lauft dann einfachweiter,
ohne dass besondere Vorkehrungen zum Schutz der
Maschine notwendig sind.

[0012] Die erfindungsgemale elektromechanische
Maschine ist in einer Ausfiihrungsform aufgrund des
gekapselten Stators sowohl in einer Flissigkeit als
auch in einem Gas oder in einer Atmosphare, in der
beides vorhanden ist, betreibbar, wobei die Maschine
einen Dauerbetrieb zulasst, unabhangig von der Art
der umgebenden Atmosphéare. Im Gegensatz zu kon-
ventionellen Maschinen, die lediglich flr den Betrieb
in einer Flussigkeit oder einem Gas konstruiert sind,
erlaubt die erfindungsgemalie elektromechanische
Maschine somit einen Betrieb in einer beliebigen At-
mosphare. Dies kann beispielsweise vorteilhaft ge-
nutzt werden in Anwendungen, in denen feuchte oder
heille Gase und/oder Flissigkeiten die Maschine
umstrémen bzw. durchstromen, wie dies in Genera-
toren mit Betrieb von Dampfen und/oder Flussigkei-
ten der Fall ist. Da ferner hohe Drehzahlen sowie
eine einfache Regelung der Maschine mdglich ist,
kann die Betriebsweise der Maschine an unter-
schiedliche Stramungsbedingen, beispielsweise in
einem Gas-Flissigkeits-Kanal angepasst werden.

[0013] Aufgrund des Gleitlagers in Kombination mit
dem gekapselten Stator erlaubt die erfindungsgema-
Re Maschine eine Anwendung bei niedrigen und ho-
hen Drehzahlen, wobei eine prazise Lagerung der
Antriebswelle gewahrleistet ist. Im Gegensatz zu her-
kémmlich verwendeten Kugellagern oder zu der in
der zuvor erwahnten US Patentschrift hydrodynami-
schen Lagerung ist somit ein Betrieb der erfindungs-
gemalien elektromechanischen Maschine in einer
Vielzahl von Flussigkeits- und Gasatmosphéaren tber
einen weiten Drehzahl- und Leistungsbereich mog-
lich.

[0014] Das Vorsehen eines Spulenkdrpers fir die
Statorwicklung erlaubt eine einfache und effiziente
Bewicklung des Spulenkdrpers sowie eine ausge-
zeichnete hermetische Abdichtung der Wicklung zum
Rotor hin. Ferner ist durch die Innenwand des Spu-
lenkorpers eine prazise Oberflaiche vorgegeben, an
der sich der Rotor wahrend des Betriebs vorbeibewe-
gt, so dass sich ein widerstandsarmes Stréomungs-
verhalten fur Flissigkeiten ergibt und somit lediglich
ein minimaler radialer Abstand zwischen der Ro-
toraufRenflache und dem Spulenkérper notwendig ist.
Dadurch lasst sich der Spalt zwischen der Stator-
wicklung und dem Rotormagnet, der auch als
Luftspalt bezeichnet wird, sehr genau durch die Ma-
terialdicke des Spulenkoérpers und dem Abstand zwi-
schen der Spulenkdrperflache und dem Rotormagne-
ten einstellen.

[0015] In einer weiteren Ausfihrungsform ist an
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dem Spulenkérper ein Kammerbereich zur Aufnah-
me eines Wicklungsabschnitts der Statorwicklung
vorgesehen.

[0016] Durch den Kammerbereich in dem Spulen-
kdrper kann der Ublicherweise in radialer Richtung
eine grolkere Ausdehnung annehmende Wicklungs-
kopf so auf dem Spulenkérper untergebracht werden,
dass der AuRendurchmesser, d.h. die dem Rotor ab-
gewandte Seite der Statorwicklung im Bereich der
das Magnetfeld erzeugenden Wicklung und im Be-
reich des Wicklungskopfs im wesentlichen gleich ist.
Dadurch lasst sich der Spulenkérper nach der Be-
wicklung in ein Gehause einschieben, das beispiels-
weise einen bereits vorinstallierten Eisenring als ma-
gnetischen Riickschluss aufweist.

[0017] Vorzugsweise weist der Kammerbereich ei-
nen Durchmesser auf, der kleiner als der Durchmes-
ser des restlichen Spulenkdrpers ist.

[0018] Durch diese stufenartige Ausbildung des
Spulenkorpers lasst sich beispielsweise der magne-
tisch nicht aktive Teil der Statorwicklung auf dem
Spulenkoérper unterbringen, ohne dass eine Zunah-
me der Lange des Spulenkdrpers erforderlich ist.

[0019] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform bil-
det der Spulenkdrper mit Teilen der Gehauseinnen-
wand einen hermetisch dichten, die Statorwicklung
umschliefienden Raumbereich.

[0020] Aufdiese Weise lasst sich die Statorwicklung
sowohl vom Innenraum, d.h. dem Raumbereich des
Rotors, sowie von der die Maschine umgebenden At-
mosphare isolieren.

[0021] In einer Ausfihrungsform ist der der Endfla-
che zugewandte Rand des Spulenkérpers mit dem
Gehause mittels eines Dichtelements verbunden.
Dadurch ergibt sich eine effiziente Abdichtung zwi-
schen Spuleninnenraum und Gehause. Das Dichte-
lement kann als O-Ring ausgebildet sein.

[0022] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist der
Raumbereich mit einem Fulllmaterial gefillt.

[0023] Auf diese Weise lasst sich eine rasche und
zuverlassige Isolierung sowie eine hohe mechani-
sche Stabilitat erreichen.

[0024] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausbil-
dung ist das Fillmaterial eine Vergussmasse, eine
Flussigkeit, ein Pulver, ein Gel oder dergleichen.

[0025] Vorteilhafterweise weist ist das Fullmaterial
elektrisch isolierend und weist eine Warmeleitfahig-
keit von ungefahr 0,5 bis 2 Watt pro Meter und Kelvin
auf.

[0026] Dieser Bereich der Warmeleitfahigkeit stellt
sicher, dass in der Statorwicklung erzeugte Warme
abtransportiert wird. Insbesondere, wenn die elektro-
mechanische Maschine in einer Flissigkeit, bei-
spielsweise Wasser, betrieben wird, ist eine sehr effi-
ziente Kuhlung gewahrleistet, da der Rotor sowohl
von der GehauseaulRenseite her als vom Innenraum
her, d.h. von dem Raumbereich des Rotors gekuhlt
wird. Damit 1&sst sich die elektromechanische Ma-
schine beim Betrieb in einer Flissigkeit im Uberlast-
betrieb betreiben, ohne dass nachteilige Auswirkun-
gen auf die Zuverlassigkeit und die Lebensdauer der
Maschine auftreten.

[0027] Das Vorsehen eines beispielsweise ein-
pressbaren Lagerschilds erleichtert den Zusammen-
bau der Maschine, wobei durch den mechanischen
Kontakt zwischen dem Lagerschild und dem Spulen-
korper eine Trennung zwischen dem Raumbereich,
in dem die Statorwicklung vorgesehen ist, und dem
Raumbereich, in dem der Rotor vorgesehen ist, er-
reicht wird.

[0028] Durch eine nach innen hervorstehende ring-
férmige Erhebung des Lagerschilds wird ein mecha-
nischer Kontakt zwischen dem Spulenkérper und
dem Lagerschild in zuverlassiger Weise gewahrleis-
tet, so dass eine entsprechende Abdichtung des Sta-
tors erreicht ist. Dabei weisen ein der ringférmigen
Erhebung zugewandter Rand des Spulenkdrpers und
ein dem Spulenkérper zugewandter Rand der ringfor-
migen Erhebung eine im Wesentlichen gleichen
Schrage aus.

[0029] Durch diese Anordnung ergibt sich eine "glei-
tende" Kontaktflache zwischen der ringférmigen Er-
hebung und dem Spulenkdrper, wobei beim Montie-
ren des Lagerschilds die beiden schragen Rander
geringfiigig aufeinander gleiten kdnnen, so dass sich
eine leichte Toleranz in axialer Richtung ausgleichen
lasst.

[0030] In einer weiteren Ausbildung umfassen ein
der ringformigen Erhebung zugewandter Rand des
Spulenkérpers und ein dem Spulenkérper zuge-
wandter Rand der ringférmigen Erhebung ein Dichte-
lement.

[0031] Durch dieses Dichtelement, beispielsweise
in Form eines O-Rings ergibt sich eine einfache zu-
verlassige Dichtung.

[0032] In einer weiteren Ausbildung weisen der La-
gerschild und/oder das Gehause ein Dichtelement
zum VerschlieRen des Gehauses auf.

[0033] In einer weiteren Ausbildung weist das Ge-
hduse zumindest eine Durchgangsoffnung zwischen
dem Raumbereich, der zwischen dem Gehause und
dem Spulenkérper gebildet ist, und der Umgebung
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auf.

[0034] Die Durchgangsoéffnung kann vorteilhafter-
weise bei der Beflillung des Raumbereichs, der die
Statorwicklung enthalt, verwendet werden. Bei Vor-
handensein von zwei oder mehr Durchgangséffnun-
gen kann vorteilhafterweise eine Durchgangséffnung
als Einfuilléffnung und eine weitere Offnung als Aus-
tritts6ffnung fir Gberschissiges Fullmaterial verwen-
det werden. Vorteilhafterweise ist die Durchgangsoff-
nung verschlielbar.

[0035] In einer weiteren Ausflihrungsform sind die
Sinterlager mit einem Schmiermittel getrankt.

[0036] Aufdiese Weise ist eine exzellente Lagerung
der den Rotormagnet tragenden Antriebswelle auch
bei einem Betrieb in einer Gasatmosphare gewahr-
leistet. Vorteilhafterweise wird das Schmieremittel so
gewabhlt, dass dieses mit dem umgebenden Medium,
in dem die elektromechanische Maschine zu betrei-
ben ist, kompatibel ist.

[0037] In einer weiteren Ausfihrungsform betragt
ein Spaltabstand zwischen der Statorwicklung und
dem Permanentmagnet des Rotors ungefahr 0,3 bis
0,8 mm.

[0038] Diese Wahl des Spaltabstands zwischen der
Statorwicklung und dem Rotor erlaubt zum einen
eine hohe magnetische Kopplung zwischen den bei-
den Elementen, und zum anderen eine ausreichende
Stromung zwischen dem gekapselten Stator und
dem Rotor bei Verwendung der Maschine in einer
Flussigkeit.

[0039] In einer weiteren Ausbildung zeichnet sich
die elektromechanische Maschine dadurch aus, dass
die Stirnseite und/oder die Riickseite zumindest eine
Durchgangsoéffnung zu einem von dem Stator um-
schlossenen Innenraum aufweist.

[0040] Diese zumindest eine Durchgangsoéffnung,
die eine Fluidverbindung zu dem vom Stator um-
schlossenen Innenraum bildet, erlaubt einen Flissig-
keits- bzw. Gasaustausch mit der umgebenden At-
mosphére. Insbesondere bei Betrieb in einer Flussig-
keit, beispielsweise bei Anwendung als Pumpenmo-
tor in Wasser, wird somit eine gewisse Strdmung
durch den Innenraum hervorgerufen, die zu einer
sehr effizienten Kihlung des Motors beitragt.

[0041] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form weist der Rotormagnet eine die gesamte freilie-
gende Oberflache des Magneten schiitzende Be-
schichtung auf.

[0042] Dadurch ist der Magnet ganzflachig vor einer
korrodierenden Wirkung bei Betrieb in einer Flissig-
keit oder in einer feuchten Atmosphéare zuverlassig

geschuitzt.

[0043] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form umfasst die Antriebswelle einen Auswuchtab-
schnitt zum selektiven Materialabtrag wahrend des
Auswuchtens des Rotors.

[0044] Durch das Vorsehen eines speziellen Aus-
wuchtabschnitts kann der Rotor effizient ausgewuch-
tet werden, ohne dass Material von dem Magnetma-
terial des Rotors entfernt werden muss. Auf diese
Weise kann eine schiitzende Beschichtung vor der
Montage der Maschine aufgebracht oder die ur-
springlich vorhandene schiitzende Beschichtung er-
halten werden.

[0045] In einer weiteren Ausgestaltung sind die La-
ger und der Rotor der elektromechanischen Maschi-
ne fir einen Betrieb im Drehzahlbereich von Null bis
50.000 U/min. ausgebildet.

[0046] Das Verwenden von einem Lager fur den obi-
gen Drehzahlbereich sowie eines Rotors, der in die-
sem Drehzahlbereich betreibbar ist, wird ein grofder
Regelbetreich der Maschine erreicht. Beim Betrieb
der Maschine in einer Flussigkeit wird bei sehr hohen
Drehzahlen zusatzlich eine hydrodynamische Lager-
wirkung erzielt, wodurch die integrierten Sinterlager
entlastet werden. Die erfindungsgemaRe elektrome-
chanische Maschine kann durch diesen hohen Dreh-
zahlbereich in feuchten, nassen oder Dampfatmos-
phéaren bei hohem Druck eingesetzt werden. Daraus
ergibt sich die Moglichkeit, Turbinenrader direkt mit
der Antriebswelle der Maschine zu verbinden, so
dass sich eine effiziente Umwandlung von mechani-
scher Drehbewegung in elektrische Energie bei sehr
hohem Wirkungsgrad im kleinen bis mittleren Leis-
tungsbereich erreichen lasst.

[0047] In einer weiteren Ausgestaltung weist die
Statorwicklung im Bereich des Rotormagneten Wick-
lungsabschnitte auf, die im Wesentlichen parallel zur
Antriebswelle verlaufen. Dadurch ergibt sich eine ein-
fache Wicklungsgeometrie.

[0048] In einer weiteren Ausfliihrungsform weist die
Statorwicklung im Bereich des Rotormagneten Wick-
lungsabschnitte auf, die schrag zu Antriebswelle ver-
laufen.

[0049] Durch die schrage Wicklung kann der Mag-
netfeldverlauf in der elektromechanische Maschine
optimiert werden, wodurch sich der Wirkungsgrad
der Maschine verbessern lasst.

[0050] In einer weiteren Ausbildung ist eine Ansteu-
erelektronik zur Erzeugung eines Statordrehfeldes
vorgesehen. Durch das Bereitstellen einer geeigne-
ten Ansteuerelektronik Iasst sich die elektromechani-
sche Maschine in einem weiten Bereich den mecha-
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nischen Erfordemissen anpassen. Insbesondere
kann die Ansteuerelektronik so ausgelegt werden,
dass die Drehzahlverstellung der Maschine bei einer
optimalen Statorfeldform mdglich ist. Des weiteren
kann eine blockformige Ansteuerung der Statorwick-
lung erfolgen, wobei vorzugsweise die Bestromung
einzelner Statorwicklungen in Abhangigkeit von der
aktuellen Rotorlage durchgefiihrt wird.

[0051] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
ist die Ansteuerelektronik an dem Gehause oder in
dem Gehduse angebracht und elektrisch zur Umge-
bung isoliert. Durch das Vorsehen der Ansteuerelekt-
ronik am oder in dem Gehause lasst sich eine sehr
kompakte Bauweise verwirklichen, wobei lediglich
der Anzahl der einzelnen Wicklungen der Statorwick-
lung eine entsprechende Anzahl von Zuleitungen er-
forderlich ist, um die Maschine zu betreiben. Vorteil-
hafterweise kann dabei die Ansteuerelektronik voll-
standig vergossen sein, so dass ein Betrieb in feuch-
ten Umgebungen oder in einer Flissigkeit problem-
los mdglich ist, wenn die Umgebungstemperatur ent-
sprechend gering ist. Bei Betrieb der elektromechani-
schen Maschine in Umgebungen mit erhdhten Tem-
peraturen, beispielsweise in Dampfatmospharen,
kann das Zufihren bzw. Abfihren elektrischer Leis-
tung zu bzw. von der elektromechanischen Maschine
durch temperaturbestandige Zuleitungen erfolgen,
die mit einer entfernten Ansteuerelektronik verbun-
den sind.

[0052] In einer weiteren Ausfihrungsform weist die
Ansteuerelektronik eine freigelegte Kuhlflache auf.
Diese Kuhlflache ist insbesondere wirksam, wenn die
Maschine in einer Flussigkeit mit einer Temperatur
von unterhalb 60 bis 70° C betrieben wird, da dann
die Ansteuerelektronik im wesentlichen auf der Um-
gebungstemperatur gehalten werden kann.

[0053] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform
weist die Ansteuerelektronik eine flissigkeitsdichte
warmeleitende Ummantelung auf. Durch die warme-
leitende Ummantelung ergibt sich nicht nur eine aus-
gezeichnete Dichtigkeit gegentber der umgebenden
Atmosphare, sondern auch eine hohe mechanische
Stabilitdt und damit Robustheit der Ansteuerelektro-
nik.

Ausfihrungsbeispiel

[0054] Weitere Merkmale und Ausfiihrungsformen
sind in den abhangigen Patentanspriichen definiert
und gehen ebenfalls aus der folgenden detaillierten
Beschreibung hervor.

[0055] In den Zeichnungen zeigen:
[0056] Fig. 1a einen schematischen Querschnitt ei-

ner elektromechanischen Maschine gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei

der Rotor nicht eingezeichnet ist;

[0057] Fig. 1b einen schematischen Querschnitt
der elektromechanischen Maschine aus Fig. 1a mit
Rotor;

[0058] Fig. 2 einen schematischen Querschnitt ei-
ner weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung, wobei die Form der Statorwicklung und des
Spulenkoérpers im Vergleich zur vorhergehenden
Ausfuhrungsform geéandert ist;

[0059] Fig. 3 einen schematischen Querschnitt ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform einer elektromechani-
schen Maschine mit gekapselten Stator; und

[0060] Fig. 4 schematisch eine elektromechanische
Maschine mit einer am Gehduse angebrachten An-
steuerelektronik.

[0061] Mit Bezug zu den Fig. 1a und Fig. 1b wird
zunachst ein anschauliches Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung beschrieben. In Fig. 1a weist
eine elektromechanische Maschine 100, die in die-
sem Beispiel als burstenlose Gleichstrommaschine
ausgelegt ist, ein Gehause 101 mit einer Endflache
102 auf, in der ein Sinterlager 103 vorgesehen ist.
Das Sinterlager 103 ist fur Nass- und Trockenlauf
ausgebildet und kann mit einem Schmiermittel ge-
trankt sein. An der Innenwand des Gehauses 101 ist
ein ferromagnetischer Ring 104 vorgesehen, der bei-
spielsweise aus geblechtem Eisenmaterial oder ei-
nem anderen geeigneten Material bestehen kann.
Ein Spulenkoérper 106, der beispielsweise aus elek-
trisch isolierendem Material, wie etwa Kunstharz, di-
versen Kunststoffen, Ferrit, Keramik, etc., hergestellt
sein kann, ist mit einer Statorwicklung 105 bewickelt.
Die Statorwicklung 105 ist lediglich schematisch dar-
gestellt und weist eine von dem Anwendungszweck
abhangige Anzahl an einzelnen Wicklungen auf, wo-
bei die einzelnen Wicklungen Wicklungsabschnitte
im zentralen Bereich in der axialen Richtung aufwei-
sen kdnnen, die im Wesentlichen parallel zur axialen
Richtung verlaufen. In einer weiteren Ausfihrungs-
form kann die Statorwicklung 105 Wicklungsab-
schnitte aufweisen, die bezulglich der axialen Rich-
tung im Bereich des ferromagnetischen Rings 104
schrag zur axialen Richtung verlaufen. In der weite-
ren Beschreibung sowie in den Zeichnungen wird die
Statorwicklung 105 als eine dreiphasige Wicklung
dargestellt, wobei die vorliegende Erfindung keinerlei
Einschrankungen hinsichtlich der Anzahl der Phasen
unterworfen ist.

[0062] An der zur Endflache 102 gegenuberliegen-
den Seite des Gehauses 101 ist ein Lagerschild 107
angebracht, in den ein zweites Sinterlager 111 einge-
passt ist. Des weiteren ist an dem Lagerschild 107
eine ringfdrmige Erhebung 108 ausgebildet, die in
der vorliegenden Ausfuhrungsform an dem der End-
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flache 102 zugewandten Rand 109 eine Schrage auf-
weist. Der Rand 109 der ringférmigen Erhebung 108
ist mit einem Rand 110 des Spulenkoérpers 106 in
Kontakt, wobei der Rand 110 ebenfalls eine Schrage
aufweist, die vorzugsweise im Wesentlichen gleich
der Schrage des Randes 109 ist. Des weiteren sind
in dem Lagerschild 107 Durchgangséffnungen 112
ausgebildet, die einen durch die Endflache 102, den
Spulenkoérper 106 und den Lagerschild 107 begrenz-
ten Innenraum 121 mit der umgebenden Atmosphare
strdmungsmalfig verbinden. In dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel sind vier Durchgangsoéffnungen
112 vorgesehen, jedoch kann eine beliebige Zahl an
Durchgangsoffnungen vorgesehen sein, oder in ge-
wissen Ausfuhrungsbeispielen kann auf die Durch-
gangsoffnungen 112 ganzlich verzichtet werden. Des
weiteren ist es mdglich, an der gegentiberliegenden
Endflache 102 ebenfalls eine oder mehrere Durch-
gangsoffnungen vorzusehen. Ferner kénnen an der
Endflache 102 eine oder mehrere Durchgangsoff-
nungen 113 vorgesehen sein, die zumindest teilwei-
se mit einem Fullmaterial 120 gefiillt sind, das eben-
falls den durch das Gehause 102, den Spulenkdrper
106 und die ringférmige Erhebung 108 abgegrenzten
Raumbereich fullt. In dem vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel betragt die Lange der elektromechani-
schen Maschine 100 ca. 47 mm und der Durchmes-
ser ca. 26 mm. Es ist jedoch zu betonen, dass die Ab-
messungen der elektromechanischen Maschine 100
entsprechend der gewiinschten Anwendung und der
bendtigten Abgabeleistung der Maschine variieren
kénnen. Des weiteren ist an der Endflache 102 eine
gas- und flussigkeitsdichte Durchfiihrung 128 zur
Aufnahme einer Anschlussleitung 129 vorgesehen.
Die Durchfiihrung 128 kann mit Vergussmasse oder
einer geeigneten Dichtung (nicht gezeigt) abgedich-
tet sein. Alternativ oder zuséatzlich kann eine gas- und
flissigkeitsdichte Steckverbindung (nicht gezeigt) am
Gehause 101 vorgesehen sein. Die Durchfihrung
128 sowie die Steckverbindung kénnen an einer be-
liebigen geeigneten Stelle am Gehause 101 vorgese-
hen sein.

[0063] Fig. 1b zeigt schematisch den Querschnitt
der elektromechanischen Maschine 100, wobei ein
aus einer Antriebswelle 114, einem auf der Antriebs-
welle 114 befestigten Permanentmagnet 115, der mit
einer schitzenden Schicht (nicht gezeigt) versehen
ist, so dass alle freigelegten Oberflachen abgedeckt
sind, und Auswuchtbereichen 116 und 117 bestehen-
der Rotor gezeigt ist. Der Magnet 115 bildet im
Raumbereich 121 mit dem Spulenkdrper 106 einen
Spalt 122, wobei der Spalt 122 zusammen mit der
Materialstarke des Spulenkérpers 106 den effektiven
magnetischen Widerstand zwischen dem Statorfeld
und dem Rotorfeld definiert. Im allgemeinen wird der
Abstand des Magneten 115 von der Statorwicklung
105 als Luftspalt bezeichnet, wobei in diesem Falle
dieser Luftspalt aus dem Spalt 122 und der Wand-
starke des Spulenkérper 106 gebildet ist. Fir ge-

wohnlich weisen die Materialien, aus denen der Spu-
lenkdrper 106 hergestellt sein kann, Permeabilitats-
werte auf, die gleich dem Permeabilitatswert von Luft
sind.

[0064] Die Herstellung der elektromechanischen
Maschine 100 kann beispielsweise die folgenden
Schritte umfassen. Zunachst wird der Spulenkérper
106 mit einer geeigneten Lange und geeignetem
Durchmesser bereitgestellt, wobei, wie zuvor er-
wahnt, der Rand 110 vorzugsweise eine Schrage auf-
weist. AnschlielRend wird der Spulenkdrper 106 mit
der Statorwicklung 105 bewickelt, wobei die Anzahl
der einzelnen Wicklungen von anwendungstypischen
Anforderungen abhangen. Die GroéRRe, die Drahtstar-
ke und die Anzahl der Windungen in den einzelnen
Statorwicklungen hangen ebenfalls von dem spezifi-
zierten Anwendungsfall ab. Bei der Bewicklung des
Spulenkoérpers 106 ist vorzugsweise darauf zu ach-
ten, dass der auRere Durchmesser der Statorwick-
lung 105 Uberall in etwa den gleichen Wert aufweist.
Dies gilt insbesondere fur den Teil der Wicklung, in
der der Draht entlang dem Umfang des Spulenkdr-
pers 106 gefuhrt wird, um jeweils ein gegenuberlie-
gendes Wicklungspaar zu verbinden. Nach der Be-
wicklung des Spulenkdrpers 106 wird in dieser in das
Gehause 101 eingefiihrt, in dem zuvor der ferromag-
netische Ring 104 befestigt worden ist. Aufgrund des
im Wesentlichen gleichen AuRendurchmessers ist
das Einflhren in das Gehause 101 mit bereits instal-
liertem Eisenring 104 in einfacher Weise moglich. Al-
ternativ kann der ferromagnetische Ring 104 nach
dem Einfihren des Spulenkérpers 106 in das Gehau-
se 101 eingeschoben und befestigt werden.

[0065] Vor oder nach dem Vorbereiten des Gehau-
ses 101 wird der Permanentmagnet 115, der aus be-
kannten Magnetmaterialien, wie beispielsweise Ma-
terialien aus seltenen Erden, Eisenneodymmateriali-
en, etc., bestehen kann, auf der Welle 114 beispiels-
weise mittels eines Klebstoffes, etwa Lock-Tite, be-
festigt. AnschlieRend oder zuvor werden einer oder
beide Auswuchtbereiche 116 und 117 auf der An-
triebswelle 114 befestigt und der Rotor wird ausge-
wuchtet, wobei definiert Material an den Auswucht-
bereichen 116 und/oder 117 abgetragen wird. Vorteil-
haft dabei ist, dass kein Materialabtrag an dem Mag-
netmaterial 115 notwendig ist, so dass eine bereits
aufgebrachte Schutzschicht (nicht gezeigt) des Mag-
neten 115 nicht beschadigt wird. Ferner erfolgt der
Ausgleich einer Unwucht durch achsennahen Materi-
alabtrag, so dass insgesamt das Tragheitsmoment
des Rotors trotz des zusatzlichen Materials klein
bleibt. Dadurch Iasst sich ein hoher Drehzahlbereich
von etwa 50.000 U/min. erreichen. Vorzugsweise ist
daher der Durchmesser der Auswuchtbereiche 116
und 117 kleiner als der halbe Durchmesser des Mag-
netmaterials 115.

[0066] Entsprechend einer weiteren Ausflihrungs-
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form wird der Rotor vor dem endgultigen Befestigen
des Magneten 115 auf der Antriebswelle 114 ausge-
wuchtet, indem der Magnet 115 mit seiner Bohrung,
die ein geringfiigiges Spiel im Bereich von Zehntel bis
Hundertstel Millimeter aufweist, zunachst mittels ei-
ner speziellen Klebevorrichtung (nicht gezeigt) auf
der Antriebswelle provisorisch befestigt. Anschlie-
Rend wird die Unwucht des Rotors ermittelt und ent-
sprechend der festgestellten Unwucht wird die Posi-
tion des Magneten 115 in radialer Richtung verscho-
ben, um damit die Unwucht zu reduzieren. Dies kann
beispielsweise solange ausgefiihrt werden, bis der
Kleber seine endgtiltige Harte erreicht hat. Diese Me-
thode des Auswuchtens besitzt den Vorteil, dass die
Unwucht des Rotors ohne Materialabtrag am Magnet
115 oder den Auswuchtbereichen 116 und 117, die
somit auch weggelassen werden kdnnen, minimiert
werden kann. Insbesondere bei elektromechani-
schen Maschinen, die unteren Drehzahlbereich bis
etwa 10000 U/min betrieben werden, reicht eine der-
artiges Auswuchten ohne das Vorsehen der Aus-
wuchtbereiche 116 und 117 zumeist aus. Daraus er-
gibt sich ein minimales Tragheitsmoment des Rotors.
Ferner kann die Bohrung des Magneten 115 entspre-
chend vergréRert werden, so dass sich fur das Aus-
wuchten ein gréRerer radialer Einstellbereich ergibt.
Die durch diesen Materialabtrag an der Bohrung be-
wirkte Verletzung einer bereits aufgebrachten Be-
schichtung des Magneten 115 wirkt sich nicht nach-
teilig auf die Bestandigkeit des Magneten aus, da die-
ser Bereich durch das Klebemittel geschitzt ist.
Selbstverstandlich kann das Verfahren auch in Kom-
bination mit Materialabtrag an den Auswuchtberei-
chen 116 und/oder 117 angewendet werden.

[0067] Nach dem Auswuchten wird der aus der An-
triebswelle 114, den Auswuchtbereichen 116 und 117
sowie dem Magneten 115 bestehende Rotor in den
durch den Spulenkérper 106 gebildeten Raumbe-
reich 121 und in das Sinterlager 103 eingefihrt. An-
schlieRend wird der Lagerschild 107 auf das Gehau-
se 101 aufgesetzt, wobei der angeschragte Rand 109
der ringférmigen Erhebung 108 den Rand 110 des
Spulenkoérpers 106 andriickt und den Spulenkérper
106 gegen die Endflache 102 presst. Dadurch wird
erreicht, dass zum einen eine mogliche Fertigungsto-
leranz des Lagerschilds 107 und/oder des Spulen-
korpers 106 und/oder des Gehauses 101 in axialer
Richtung ausgeglichen wird, und zum anderen, dass
eine dichte Verbindung zwischen dem Lagerschild
107 und dem Spulenkérper 106 und zwischen der
Endflache 102 und dem Spulenkérper 106 entsteht.
Dabei ist es vorteilhaft, dass zumindest ein Bereich
des Spulenkdrpers 106 und/oder die ringférmige Er-
hebung 108 eine gewisse Verformbarkeit besitzen,
so dass durch eine entsprechende Verformung ein
Abgleiten der beiden Rander 109 und 110 eine axiale
Toleranz ausgleicht. Vorteilhafterweise sind die ring-
férmige Erhebung 108 und/oder der Spulenkérper
106 so dimensioniert, dass auch bei der gréfiten auf-

tretenden Toleranz gerade noch eine Berlhrung
stattfindet.

[0068] AnschlieRend wird das Fullmaterial 120, bei-
spielsweise als Vergussmasse, durch die eine oder
mehrere Durchfiihrungen 113 eingefiillt, bis die eine
oder mehrere Durchfihrungen 113 zumindest teilwei-
se mit Fullmaterial 120, beispielsweise mit Verguss-
masse, gefillt sind, wodurch sichergestellt ist, dass
zumindest die Statorwicklung 105 im Wesentlichen
vollstandig von dem Fullmaterial 120 umschlossen
ist. Das Beflllen des Raumbereichs zwischen dem
Spulenkoérper 106, dem Lagerschild 107 und dem
Gehéause 101 ist unkritisch, da durch den Abschluss
des Spulenkdrpers 106 an dem Rand 110 und der
Endflache 102 bereits eine ausreichende Dichtigkeit
zum Innenraum 121 hin gegeben ist. Vorzugsweise
wird das Fullmaterial 120 in Form einer Vergussmas-
se eingefullt, wobei die Vergussmasse elektrisch iso-
lierend ist und vorzugsweise eine relativ hohe War-
meleitfahigkeit aufweist. Damit ist eine ausreichende
thermische Kopplung der Statorwicklung 105 an den
Spulenkérper 106 und an das Gehause 101 gewahr-
leistet. Mdgliche kleine Hohlrdume, die wahrend des
Befullens mit Vergussmasse entstehen kénnen, sind
fur die Funktion der elektromechanischen Maschine
100 ohne Auswirkungen.

[0069] Alternativ kann vor dem Aufsetzen des La-
gerschilds 107 der zwischen dem Spulenkérper 106
und dem Gehause 101 gebildete Raumbereich mit
dem Fillmaterial 120 teilweise aufgeflllt werden, so
dass der Benetzungsgrad der Statorwicklung 105 be-
obachtbar ist. AnschlieRend wird dann der Lager-
schild 107 aufgesetzt und die Befillung kann durch
eine an dem Lagerschild vorgesehene Offnung (nicht
gezeigt) oder durch die Durchfiihrungen 113 vervoll-
standigt werden.

[0070] Fig. 2 zeigt im Querschnitt eine weitere Aus-
fuhrungsform einer elektromechanischen Maschine
200, wobei in Fig. 2 die Teile der elektromechani-
schen Maschine 200 mit den gleichen jedoch um 100
erhéhten Bezugszeichen belegt sind wie in Fig. 1.
Die Beschreibung der entsprechenden Teile wird da-
her weggelassen. In Fig. 2 weist der Spulenkdrper
206 an dem der Endflache 202 zugewandten Ende
einen stufenartig nach innen abgesetzten Bereich
218 auf. In diesem Bereich 218 sind Wicklungsberei-
che 219 dargestellt, mit denen gegenuberliegende
Wicklungen der Statorwicklung 205 tiber den Umfang
des Spulenkérpers 206 verbunden sind. Diese Aus-
fuhrungsform ist vorteilhaft, da im allgemeinen mehr-
phasige (beispielsweise dreiphasige) Motoren ver-
wendet werden, wobei die mehreren Windungen
moglichst raumsparend zu verbinden sind. In der in
Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform kann der Bereich
218 die Uber den Umfang geflihrten Wicklungsdrahte
der drei Phasen bei relativ geringer axialer Ausdeh-
nung aufnehmen, wobei sichergestellt ist, dass der
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AuRendurchmesser der Wicklungsbereiche 219 den
Auflendurchmesser der Statorwicklung 205 nicht
Uberschreitet. Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass
der Spulenkoérper 206 mit der Statorwicklung 205 und
dem Wicklungsbereich 219 in das Gehause 201 ein-
fuhrbar ist, wenn der ferromagnetische Ring 204 be-
reits in dem Gehause 201 befestigt ist.

[0071] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer elektromechanischen Maschine 300, wobei
wiederum fur gleiche Teile gleiche aber im Vergleich
zu Fig. 2 um 100 erhdhte Bezugszeichen verwendet
sind. In Fig. 3 besitzt der Spulenkérper 306 an dem
der Endflache 302 zugewandten Ende ein Dichtele-
ment 326, das beispielsweise in Form eines 0-Rings
vorgesehen sein kann. Des weiteren sind der Rand
310 des Spulenkérpers 306 sowie der Rand 309 des
Lagerschilds 307 gerade ausgefihrt, wobei der Rand
310 und/oder der Rand 309 ein Dichtelement 327
aufweisen, das beispielsweise in Form eines 0-Rings
ausgebildet ist. Ferner weist das Gehause 301
und/oder der Lagerschild 307 ein Dichtelement 328,
beispielsweise in Form eines 0-Rings, auf.

[0072] Beim Zusammenbau der elektromechani-
schen Maschine entsprechend der in Eig. 3 gezeig-
ten Ausfihrungsform wird beim Aufsetzen des Lager-
schilds 307 dieser gegen den Spulenkérper 306 und
gegen das Gehause 301 gepresst, so dass der Spu-
lenkérper 306 gegen die Endflache 302 gedriickt
wird. Dabei ergibt sich aufgrund der Dichtelemente
bzw. 0-Ringe 326, 327 und 328 eine hermetische Ab-
dichtung des durch das Gehause 301, den Spulen-
kdrper 306 und den Lagerschild 307 definierten
Raumbereichs. Fertigungstoleranzen in axialer Rich-
tung werden durch die Verformung der Dichtelemen-
te bzw. 0-Ringe 326, 327 und 328 ausgeglichen. Der
Lagerschild 307 kann durch ein geeignetes Befesti-
gungsmittel (nicht gezeigt) mit dem Gehause 301
verbunden werden. Zu geeigneten Befestigungsmit-
tel gehdren beispielsweise Schrauben mit entspre-
chendem Gewinde im Gehause 301, am Gehéause
angebrachte Stifte, die durch entsprechende Durch-
fuhrungen im Lagerschild 307 mittels Schrauben be-
festigt werden, Gewindestifte, die sich Uber die ge-
samte Lange des Gehauses 301 erstrecken, Ring-
schellen, etc.

[0073] Durch die Kapselung des Stators 305 mittels
der Dichtelemente 326, 327 und 328 ist eine Befiil-
lung des durch den Lagerschild 307, den Spulenkér-
per 306 und dem Gehause 301 definierten Raumbe-
reichs nicht notwendig. Alternativ kann dieser Raum-
bereich mit einem Fullmaterial mit hoher elektrischer
Isolationsfahigkeit und mit hoher Warmeleitfahigkeit,
beispielsweise in Form eines Granulats, eines Pul-
vers, einer Flissigkeit, eines Gel, etc., durch bei-
spielsweise die Durchflihrung 313, die mit einem ent-
sprechenden Verschlusselement (nicht gezeigt), bei-
spielsweise einer Kappe, verschliel3bar ist, beflllt

werden. Somit kann eine gute thermische Kopplung
der Statorwicklung 305 an den Spulenkérper 306 und
das Gehause 301 erreicht werden. Die in Fig. 3 dar-
gestellte Ausfihrungsform erlaubt es, in einfacher
Weise die elektromechanische Maschine zu demon-
tieren, so dass eventuell anstehende Wartungsarbei-
ten, wie beispielsweise Austauschen der Lager 303
und/oder 311, in einfacher Weise auszufiihren sind.
Ferner kbnnen ganz Baugruppen, wie beispielsweise
das Gehause 301 und/oder der Lagerschild 307
und/oder der Stator 305 mit dem Spulenkérper 306
und/oder der Rotor ausgetauscht werden, wobei die
restlichen Komponenten wiederverwendbar sind.
Diese Bauweise ist besonders vorteilhaft fur elektro-
mechanische Maschinen im mittleren und hohen
Leistungsbereich, so dass eine Wartung der Maschi-
nen bei minimalen Materialaufwand méglich ist. Fer-
ner kann in dieser Ausfuhrungsform der Spulenkor-
per 306 aus einem mechanisch sehr stabilen Material
hergestellt sein, da eine Verformung zum Ausgleich
von Toleranzen durch die entsprechenden Dichtele-
mente stattfinden kann. In einer weiteren Ausfih-
rungsform ist die ringférmige Erhebung 308 nicht vor-
gesehen und statt dessen ist der Spulenkdrper 306
Uber die gesamte Lange ausgebildet, wobei das
Ende des Spulenkérpers mittels eines Dichtelements
mit dem eben ausgebildeten Lagerschild 307 verbun-
den ist. Des weiteren kann beim Zusammenfugen
dieser Maschine beispielsweise die Statorwicklung
305 mit dem Spulenkérper 306 verklebt oder vergos-
sen werden.

[0074] Im Betrieb der elektromechanischen Maschi-
ne 100 oder 200 oder 300 (im folgenden werden nur
die Bezugszeichen der Fig. 1 verwendet) wird den
Statorwicklungen 105 eine geeignete Spannung und
ein geeigneter Strom zugeflihrt, so dass das entste-
hende Statordrehfeld den Rotor mitzieht. Wenn die
elektromechanische Maschine 100 in einer Flissig-
keit betrieben wird, bildet sich im Innenraum 121 auf-
grund der Drehbewegung des Rotors eine Stromung
aus, die durch die Durchgangsoéffnungen 112, sowie
die unvermeidlichen Undichtigkeiten an den Lagern
103 und 111 einen Strdomungsaustausch mit der Um-
gebung des Motors bewirkt. Somit ist der gesamte In-
nenraum 121 einschliellich des Spalts 122 mit Flus-
sigkeit gefiillt, wodurch sich zugleich eine hydrodyna-
mische Lagerung des Rotors sowohl in der radialer
als auch in axialer Richtung ergibt. Dadurch werden
bei hohen Drehzahlen die auf die Lager 102 und 111
wirkenden Kréfte reduziert. Bei Versuchen, die von
den Erfindern durchgefiihrt worden sind, ergab sich
ein Drehzahlbereich von Null bis 50.000 U/min, fur
elektromechanische Maschinen 100 im Leistungsbe-
reich von wenigen Watt bis einige Hundert Watt.

[0075] Wenn die Umgebungstemperatur der Flis-
sigkeit deutlich unter der Betriebstemperatur der
elektromechanischen Maschine 100 im Vergleich
zum Betrieb in einer umgebenden Gasatmosphare
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bei Zimmertemperatur liegt, so ergibt sich durch die
Strdmung im Raumbereich 121, sowie durch die ther-
mische Ankopplung des Stators 105 an das Gehause
101 eine erhohte Kiihlleistung, die den Betrieb des
Motors in einem erhdhten Leistungsbereich ermog-
licht. Ein typischer Anwendungsbereich fiir die erfin-
dungsgemale elektromecha-nische Maschine ist der
Einsatz als Pumpenmotor, wobei vorteilhafterweise
keine aufwendige Dichtung zwischen dem Pumpen-
gehause und dem Motor notwendig ist. Ferner kon-
nen in einfacher Weise Pumpenausfihrungsformen
verwirklicht werden, da lediglich entsprechende
Schaufelrader, etc. auf die Antriebswelle 114 aufge-
setzt werden missen. Durch die hohe elektrische so-
wie mechanische Zuverlassigkeit der erfindungsge-
malen elektromechanischen Maschine 100 ist eine
Verwendung in kritischen Anwendungen, beispiels-
weise als Forderpumpe von Flussigkeiten, wie Ben-
zin, Diesel, Ol, etc., sowie Anwendungen in medizini-
schen Bereichen vorteilhaft. Ferner erlaubt es der
konstruktive Aufbau der erfindungsgemafen elektro-
mechanischen Maschine 100, dass diese sowohl in
einer Gas-, als auch in einer Flissigkeitsatmosphare
betrieben wird. Beim Betrieb in einer Gasatmosphare
ist zu bertcksichtigen, dass die thermische Kopplung
der Statorwicklung 105 an die Umgebung Uber das
Gas stattfindet, so dass die Kihlleistung einer kon-
ventionellen Maschine entspricht und im Vergleich
zum Betrieb in einer Flissigkeit mit tiefer Temperatur
verringert ist. In gewissen Anwendungsbereichen
kann es daher vorteilhaft sein, die elektromechani-
sche Maschine 100 zumindest teilweise in eine ent-
sprechende Flussigkeit einzutauchen, so dass eine
hohe Kihlleistung erreicht wird, da die Kuhlflissigkeit
sowohl das Gehause 101 zumindest teilweise umgibt
und den Innenraum 121 zumindest teilweise ausfilllt.
Bei einer entsprechenden Anwendung kann es bei-
spielsweise vorteilhaft sein, die elektromechanische
Maschine 100 in nahezu vertikaler Ausrichtung zu
betreiben, da dann lediglich ein Behalter als Kihimit-
telgefall notwendig ist, wobei an der oberen offenen
Seite des Behalters ohne mechanischen Aufwand
eine Lastmaschine an der Antriebswelle 114 ankop-
pelbar ist. Ein weiterer vorteilhafter Verwendungs-
zweck ergibt sich bei der Verwendung beispielsweise
als dampfgetriebener Generator, wobei entsprechen-
de Turbinenschaufelrader direkt an der Antriebswelle
114 befestigbar sind. Aufgrund des konstruktiven
Aufbaus der erfindungsgemalen elektromechani-
schen Maschine 100 kann diese ohne Beeintrachti-
gung direkt im Dampfstrahl betrieben werden, wobei
lediglich die verwendeten Materialien fir den Lager-
schild 107 und Spulenkdérper 106 fur erhéhte Tempe-
raturen von etwa 120° bis 180° C auszulegen sind.
Da die erfindungsgemalRe elektromechanische Ma-
schine 100 bis zu einem Drehzahlbereich von 50.000
einsetzbar ist, kdnnen die bei einem Turbinenbetrieb
auftretenden hohen Drehzahlen ohne ein entspre-
chendes Getriebe direkt an die erfindungsgemafiie
elektrome-chanische Maschine 100 Ubertragen wer-

den, wobei der hohe Wirkungsgrad der Maschine
eine Anwendung auch im unteren und mittleren Leis-
tungsbereich attraktiv erscheinen lasst.

[0076] Fig. 4 zeigt schematisch eine Ausfuhrungs-
form einer ertindungsgemafien elektromechanischen
Maschine 400, wobei eine entsprechende Ansteuer-
elektronik 430 an dem Gehause 401, beispielsweise
als ringférmige Platine an der Endflache 402 befestigt
ist. Je nach Verwendungszweck kann die Ansteuere-
lektronik 430 lediglich vergossen sein oder eine elek-
trisch isolierende Ummantelung aufweisen, so dass
eine hohe mechanische und elektrische Integritat der
Elektronik 430 erreicht wird. Je nach Anwendungs-
zweck kann die Ansteuerelektronik 430 entspre-
chend ausgebildete Kuhlflachen aufweisen, so dass
ein Betrieb bei hoher Leistung mit minimalen Bauvo-
lumen der Ansteuerelektronik 430 erreichbar ist. Ins-
besondere bei der Verwendung der elektromechani-
schen Maschine 400 in einer Flussigkeit mit relativ
geringer Temperatur lasst sich die Kuhlleistung fir
die Ansteuerelektronik 430 bei gleichbleibender
Oberflache deutlich steigern. Somit kann eine grof3e
Leistung auf einfache Weise elektromechanisch um-
gewandelt werden. Es kénnen aulerst leistungsfahi-
ge Antriebe fir groRe Pumpen, Schiffe, etc. aufge-
baut werden.

[0077] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
Ansteuerelektronik 430 in das Gehause 401 inte-
griert, beispielsweise indem das Geh&use 401 an der
Seite der Endflache verlangert ist. Auf diese Weise
ergibt sich eine erhéhte Robustheit der kombinierten
Maschine-Elektronik-Einheit, wobei dennoch eine
optimale Kuhlung der Ansteuerelektronik erreicht
wird, wenn die Einheit in einer Flissigkeit betrieben
wird.

Patentanspriiche

1. Elektromechanische Maschine mit einem Ge-
hause (101, 201, 301, 401) mit einer Stirnseite und
einer Rlckseite, die jeweils ein zur Lagerung einer ei-
nen Permanentmagneten (115) umfassenden An-
triebswelle (114) vorgesehenes Lager (103, 111; 203,
211; 303, 311) aufweisen, wobei die Wicklung (105,
205, 305) des Stators vergossen ist,
wobei an der Stirnseite und/oder an der Ruckseite
des Gehauses (101, 201, 301, 401) ein Lagerschild
(107, 207, 307) vorgesehen ist, der mit dem Spulen-
korper (106) in Kontakt ist,
wobei der Lagerschild (107, 207, 307) eine in Langs-
richtung und nach innen hervorstehende ringférmige
Erhebung (108, 208, 308) aufweist,
wobei die Statorwicklung (105, 205, 305) auf einen
aus elektrisch isolierenden Material hergestellten
Spulenkoérper (106, 306) aufgebracht ist, dadurch
gekennzeichnet, dass
ein der ringférmigen Erhebung (108, 208) zugewand-
ter Rand (110, 210) des Spulenkérpers (106) und ein
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dem Spulenkorper (106) zugewandter Rand (109,
209) der ringférmigen Erhebung (108, 208) eine im
Wesentlichen gleiche Schrage aufweisen.

2. Elektromechanische Maschine nach Anspruch
1, wobei die elektromechanische Maschine als burs-
tenlose Gleichstrommaschine betreibbar und fir
Dauerbetrieb ausgelegt ist, und wobei ein Spalt zwi-
schen dem gekapselten Stator und dem auf der An-
triebswelle (114) befestigten Permanentmagneten
(115) des Rotors wahrend des Betriebs mit Flissig-
keit und/oder Gas beaufschlagbar ist.

3. Elektromechanische Maschine nach Anspruch
1, wobei der Stator gekapselt ist und das Lager (103,
111; 203, 211; 303, 311) ein Gleitlager ist, das zur La-
gerung der Antriebswelle (114) fur Nass- und Tro-
ckenlauf geeignet ist.

4. Elektromechanische Maschine nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spulenkérper einen Kammerbereich (218)
zur Aufnahme eines Wicklungskopfs der Statorwick-
lung aufweist.

5. Elektromechanische Maschine nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kammerbe-
reich (218) einen Durchmesser aufweist, der kleiner
als der Durchmesser des restlichen Spulenkoérpers
ist.

6. Elektromechanische Maschine nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spulenkérper (106, 306) mit Teilen der Ge-
hauseinnenwand einen hermetisch dichten, die Sta-
torwicklung umschlieBenden Raumbereich bildet.

7. Elektromechanische Maschine nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass der dem Gehause
(301) zugewandte Rand des Spulenkdrpers (306) mit
dem Gehaduse (301) mittels eines Dichtelements
(326) verbunden ist.

8. Elektromechanische Maschine nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement
(326) ein O-Ring ist.

9. Elektromechanische Maschine nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Raumbereich
mit einem Fullmaterial (120, 220, 320) gefillt ist.

10. Elektromechanische Maschine nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Fllma-
terial (120, 220, 320) eine Vergussmasse und/oder
eine Flussigkeit und/oder ein Pulver und/oder ein Gel
ist.

11. Elektromechanische Maschine nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Fullm-
aterial (120, 220, 320) elektrisch isolierend ist und

eine Warmeleitfahigkeit im Bereich von 0.5 bis 2.0
Watt pro Kelvin und Meter aufweist.

12. Elektromechanische Maschine nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein dem Lagerschild (307) zugewandter Rand
(310) des Spulenkérpers (306) und/oder ein dem
Spulenkoérper (306) zugewandter Rand (309) der
ringfdrmigen Erhebung ein Dichtelement (327) auf-
weisen.

13. Elektromechanische Maschine nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagerschild (307) und/oder das Gehause
(301) ein Dichtelement (328) zum Verschlief’en des
Gehauses (301) aufweisen.

14. Elektromechanische Maschine nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (101, 201, 301) zumin-
dest eine Durchgangsoéffnung (113, 213, 313) zwi-
schen dem Raumbereich, der zwischen dem Gehau-
se (101, 201, 301) und dem Spulenkdrper (106, 306)
gebildet ist, und der Umgebung aufweist.

15. Elektromechanische Maschine nach An-
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Durchfihrung (113, 213, 313) einen dich-
tenden Verschluss umfasst.

16. Elektromechanische Maschine nach einem
der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stirnseite und die Rickseite jeweils ein fir
Nass- und Trockenlauf geeignetes Lager (103,111;
203, 211; 303, 311) umfassen, welches ein Sinterla-
ger ist.

17. Elektromechanische Maschine nach An-
spruch 3 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sinterlager mit einem Schmiermittel getrankt sind.

18. Elektromechanische Maschine nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Spaltabstand (122) zwischen der
Statorwicklung und dem Permanentmagnet (115)
des Rotors ungefahr 0,3 bis 0,8 mm betragt.

19. Elektromechanische Maschine nach einem
der Anspriuche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stirnseite und/oder die Rlickseite zumindest
eine Durchgangsoéffnung (112, 212, 312) zu einem
von dem Stator umschlossenen Innenraum aufweist.

20. Elektromechanische Maschine nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Permanentmagnet (115) des Ro-
tors eine die gesamte freiliegende Oberflache des
Magneten schitzende Beschichtung aufweist.

21. Elektromechanische Maschine nach einem
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der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebswelle (114) einen Aus-
wuchtabschnitt (116, 117) zum selektiven Materialab-
trag wahrend des Auswuchtens des Rotors aufweist.

22. Elektromechanische Maschine nach An-
spruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
wuchtabschnitt (116, 117) einen Durchmesser auf-
weist, der kleiner als der halbe Rotordurchmesser ist.

23. Elektromechanische Maschine nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lager und der Rotor fiir einen Be-
trieb im Drehzahlbereich von 0 bis ungefahr 50000
Umdrehungen pro Minute ausgebildet sind.

24. Elektromechanische Maschine nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Statorwicklung im Bereich des
Permanentmagneten (115) des Rotors Wicklungsab-
schnitte aufweist, die im Wesentlichen parallel zu der
Antriebswelle (114) verlaufen.

25. Elektromechanische Maschine nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Statorwicklung im Bereich des
Permanentmagneten (115) des Rotors Wicklungsab-
schnitte aufweist, die schrag zur Antriebswelle (114)
verlaufen.

26. Elektromechanische Maschine nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Ansteuerelektronik (430) zur Er-
zeugung eines Statordrehfeldes vorgesehen ist.

27. Elektromechanische Maschine nach An-
spruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
steuerelektronik (430) an dem Gehause (401) oder in
dem Gehause (401) angebracht und elektrisch zur
Umgebung isoliert ist.

28. Elektromechanische Maschine nach An-
spruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
steuerelektronik (430) eine freigelegte Kuhlflache
aufweist.

29. Elektromechanische Maschine nach An-
spruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
steuerelektronik (430) eine flissigkeitsdichte warme-
leitende Ummantelung aufweist.

30. Elektromechanische Maschine nach An-
spruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
steuerelektronik (430) in dem Gehause (401) vorge-
sehen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnunge
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