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(57) Abstract: The invention relates to an electric motor (1), in particular for a motor vehicle, comprising a single-phase outer stator
(3), which has at least one coil element (4a, 4b) having a stator winding, and comprising a ring-like inner rotor (6; 6"), which has at
least one permanent magnet (20a, 20b) having two magnetic poles (5a, 5b, 5c, 5d) and which is rotatably supported on the housing
(2) and can be rotated in relation to the outer stator (3) about an axis of rotation (R).

(57) Zusammenfassung:

[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)

Die Erfindung betriftt einen Elektromotor (1), insbesondere fiir ein Krafifahrzeug, -mit einem einphasig ausgebildeten
Aullenstator(3), der wenigstens ein Spulenelement (4a, 4b) mit einer Statorwicklung aufweist, -mit einem ringartig ausgebildeten
Innenrotor(6; 6"), welcher wenigstens einen Permanentmagneten (20a, 20b) mit zwei magnetischen Polen(5a, 5b, 5¢, 5d) aufweist,
undwelcher drehbar am Gehduse (2) gelagertundrelativ zum Aullenstator (3) um eine Rotationsachse (R) drehverstellbar ist.
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Elektromotor, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Elektromotor, insbesondere fur ein Kraft-

fahrzeug, sowie ein Kraftfahrzeug mit einem solchen Elektromotor.

Aus der DE 10 2006 004 313 A1 ist ein Elektromotor mit Rotor und Stator be-
kannt, der ein AulRenteil und ein Innenteil aufweist, die konzentrisch zu einer Ro-
tationsachse angeordnet sind und relativ zueinander um diese Rotationsachse
drehverstellbar sind. Der bekannte Elektromotor ist als AuRenlaufer ausgestaltet,
so dass das Aufenteil einen AulRenrotor und das Innenteil einen Innenrotor bildet.
Aus dem Stand der Technik sind auch zahlreiche Elektromotoren bekannt, die als
Innenlaufer ausgestaltet sind, d.h. das Innenteil weist einen Innenrotor und das
Auldenteil einen AulRenstator auf. Herkdmmliche Elektromotoren sind haufig als
Zwei- oder Mehrphasenmotoren ausgebildet, d.h. die in diesem Elektromotor ein-

gesetzten Spulenelemente sind jeweils separat bestrombar.

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, fur einen Elektromo-
tor der vorangehend genannten Art eine verbesserte Ausfuhrungsform anzuge-

ben.

Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand der unabhangigen
Patentanspriche geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der

abhangigen Patentanspriche.

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, einen Elektromotor als In-

nenlaufer mit einem einphasig ausgebildeten AuRenstator bereitzustellen.
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Der erfindungsgemalfie Elektromotor weist einen einphasig ausgebildeter Au-
Renstator auf, an welchem eine Spulengruppe mit wenigstens einem Spulenele-
ment angebracht ist. Das Spulenelement wiederum umfasst die Statorwicklung
des AulRenstators. Dies bedeutet, dass die Statorwicklung entweder direkt auf
dem Aulenstator gewickelt sein kann — in diesem Fall sind Statorwicklung und
Spulenelement identisch - oder dass, alternativ dazu, die Statorwicklung auf das
Spulenelement gewickelt ist und das Spulenelement als separates Bauteil auf

dem Aulenstator angebracht werden kann.

Der Innenrotor des erfindungsgemalen Elektromotors ist ringartig ausgebildet
und weist einen Innenrotor auf, der relativ zum AufRenstator um eine Rotations-
achse drehverstellbar ist. Der erfindungsgemafe Elektromotor ist raumlich be-
sonders kompakt aufgebaut, da alle relevanten Bauteile wie AuRenstator und In-
nenrotor direkt an einem Gehause des Elektromotors befestigt bzw. drehbar an
diesem gelagert werden kénnen. Der Verdrahtungsaufwand des Elektromotors ist
aufgrund des einphasig ausgebildeten AuRRenstators mit im einfachsten Fall nur
einem Spulenelement im Vergleich zu mehrphasigen Elektromotoren mit mehre-
ren Spulenelementen gering. Auch fur den Fall, dass im erfindungsgemafen
Elektromotor zwei oder mehr Spulenelemente verwendet werden, kbnnen diese
auf einfache Weise in Form einer elektrischen Parallel- oder Reihenschaltung
verdrahtet werden, so dass nach auf3en nur zwei elektrische Anschlusselemente

weggefuhrt werden mussen.

Vorzugsweise umfasst der Elektromotor ein Gehause, wobei der Aullenstator Teil
dieses Gehauses ist. Auf diese Weise kann der vom Elektromotor ben6tigte Bau-
raum weiter reduziert werden. Das Gehause kann ein Kunststoff- oder Blechtell
sein, welches gleichzeitig wesentliche Funktionen des Auf3enstators Gbernimmt.

Insbesondere kann der Auldenstator besonders zweckmaRig integral am Gehause
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ausgeformt ist sein, d.h. wesentliche Teile des AulRenstators wie beispielsweise

Polzahne 0.a. sind bei dieser Ausfuhrungsform direkt am Gehause ausgeformt.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist am Gehause wenigstens ein
stiftartig ausgebildeter Statorzahn vorgesehen, auf welchen das wenigstens ein
Spulenelement aufsteckbar oder aufgesteckt ist. Dies ermoglicht eine besonders
einfache Montage bzw. einen besonders einfachen Zusammenbau des Elektro-
motors, bei dem vorgefertigte Spulenelemente mit einer auf dem Spulenelement
angeordneten Statorwicklung zur Montage als Einheit auf den Statorzahn aufge-
steckt werden und im Bedarfsfall, beispielsweise zu Austausch- oder Reparatur-
zwecken, auf einfache Weise wieder von dem Statorzahn entfernt werden kon-
nen. Im Vergleich zu Elektromotoren mit direkter Bewicklung weist die hier vorge-
stellte Ausfuhrungsform mit einem aufsteckbaren Spulenelement zudem einen
hoheren Kupfer-Fullfaktor auf. Aufgrund des hohen Kupfer-Fullfaktors kbnnen die
Kupferverluste im Elektromotor gering gehalten werden. Somit kann eine hohe
Leistungsdichte erzielt werden. Ein weiterer Vorteil der Verwendung von Auf-
steckspulen besteht darin, dass deren Fertigungs- und Wicklungsaufwand relativ

gering ist.

Alternativ dazu kann in einer ebenfalls bevorzugten Ausfuhrungsform das Gehau-
se eine den Innenrotor umhullende Gehausewand umfassen, wobei das Spulen-
element wenigstens teilweise durch einen Wicklungs-Wandabschnitt in dieser
Gehausewand gebildet ist. Gemal dieser Ausfuhrungsform ist die Wicklung des
wenigstens einen Spulenelements direkt auf den Wicklungs-Wandabschnitt auf-

gewickelt, was einen besonders kompakten Aufbau des Elektromotors erlaubt.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Gehause zwei Langsseiten und
zwei Querseiten umfassen, wobei entweder die beiden Querseiten jeweils zwei

der vorangehend vorgestellten Wicklungs-Wandabschnitte aufweisen, welche
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sich jeweils in einem Bereich zwischen dem Statorzahn und den Langsseiten er-
strecken, oder - alternativ dazu - die beiden Langsseiten jeweils zwei solche
Wicklungs-Wandabschnitte aufweisen, die sich dann jeweils von einer der beiden
Querwande weg erstrecken. In beiden Fallen kann ein Statorzahn analog zur vo-
rangehend erlauterten bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen sein, der stiftar-
tig ausgebildet ist. In diesem Fall ist jedoch das Spulenelement nicht auf dem
Statorzahn angeordnet, dient jedoch auch in dieser Ausfuhrungsform zur Leitung

des magnetischen Flusses.

Zur Optimierung des Feldlinienverlaufs der magnetischen Feldlinien des vom Sta-
tor erzeugten Magnetfeldes kann an einem vom Gehause abgewandten Endab-
schnitt des Statorzahns ein konkav und komplementar zum ringartigen Innenrotor

ausgebildeter Zahn-Polschuh vorgesehen sein.

Bei einer technisch besonders einfach herzustellenden und somit kostengunsti-
gen, alternativen Ausfuhrungsform kann im Gehause anstelle eines Zahn-
Polschuhs ein Blechteil, insbesondere in der Art eines Blechstreifens, vorgesehen
sein, welcher einenends am vom Gehause abgewandten Endabschnitt des
Statorzahns und anderenends am Gehause selbst befestigt ist. Dies ermoglicht
eine optimierte Pollberdeckung, was zu einem erhéhten Drehmoment im Rotor

des Elektromotors fuhrt.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Blechteil mittels Verstemmen in am
Gehause und am Statorzahn vorgesehene Ausnehmungen befestigt sein. Alterna-
tiv dazu kann aber auch daran gedacht sein, das Blechteil mittels einer Ein-

rasteinrichtung 0.a. am Gehause bzw. am Statorzahn zu befestigen.

Bei einer ebenfalls vorteilhaften Weiterbildung kann der Polschuh radial aufen

jeweils mittels eines Klemmstiftes an einem Gehausewandabschnitt befestigt wer-



WO 2015/018573 PCT/EP2014/064341

den. Auf diese Weise kOnnen insbesondere Bauteiltoleranzen im Gehause bzw.
am Polschuh selbst ausgeglichen werden. Das Verklemmen erlaubt dabei eine
besonders einfache, aber dennoch mechanisch stabile Befestigung des Pol-
schuhs am Gehause, was die mechanische Stabilitat des gesamten Elektromo-

tors, insbesondere bei rotierendem Innenrotor, beglnstigt.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung kann der Statorzahn, insbesondere mittels
einer Steckverbindung, 16sbar am Gehause befestigt sein. Dies ermoglicht einen

einfachen Austausch eines Statorzahns, beispielsweise zu Reparaturzwecken.

Besonders bevorzugt kdbnnen am Elektromotor zwei Statorzahne vorgesehen sein,
welche bezlglich einer Drehrichtung des Innenrotors gegenuberliegend am Ge-
hause angebracht sind. Auf den beiden Statorzahnen kbnnen jeweils aufsteckba-
re Spulenelemente angeordnet sein. Aufgrund der einphasigen Ausbildung des
Aulenstators mit zwei Aufsteckspulen ist der erforderliche Verdrahtungsaufwand
im Vergleich zu herkdmmlichen Elektromotoren gering, was sich gunstig auf die

Herstellungskosten des Elektromotors auswirkt.

Zur weiteren Optimierung der Feldlinien des magnetischen Erregerfelds konnen
im Gehause genau zwei Steg-Polschuhe vorgesehen sein, zwischen welchen in
Drehrichtung des Innenrotors der wenigstens eine Statorzahn mit dem Zahn-
Polschuh vorgesehen ist. Dies fuhrt zu einer weiteren Verbesserung des Feldlini-

enverlaufs des magnetischen Erregerfeldes.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind im Gehause in Drehrich-
tung des Innenrotors jeweils zwischen den beiden an den Statorzahnen vorgese-
henen Zahn-Polschuhen zwei Steg-Polschuhe vorgesehen, welche die beiden
Zahn-Polschuhen zu einer Polschuhanordnung erganzen. Die beiden Zahn-

Polschuhe und die beiden Steg-Polschuhe sind bezuglich der Drehrichtung des
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Innenrotors abwechselnd und benachbart zueinander im Gehause angeordnet.
Sowohl die Steg-Polschuhe als auch die Zahn-Polschuhe kénnen integral am Ge-

hause ausgeformt sein.

Um ein Anfahren des Innenrotors aus einem Ruhezustand zu vereinfachen, kann
der Aufdenstator des Elektromotors asymmetrisch ausgebildet sein. Eine solche
Asymmetrie kann beispielsweise durch an einem Polschuh vorgesehenen Fort-
satz realisiert sein, welcher vom Polschuh radial nach innen zum Innenrotor hin
absteht. Mittels einer derartigen asymmetrischen Ausgestaltung des Aul3enstators
kann ausgehend von einer beliebigen Relativposition zwischen Aufienstator und
Innenrotor bei unbestromtem Elektromotor durch ein Bestromen der Statorwick-
lung ein Magnetfeld aufgebaut werden, welches den Innenrotor in einer definier-
ten, vorbestimmten Rotationsrichtung antreibt. Auf diese Weise kann sicherge-
stellt werden, dass der Innenrotor des Elektromotors stets mit der gewlinschten
vorbestimmten Drehrichtung anfahrt, sobald eine entsprechende Bestromung auf

der Statorwicklung erzeugt wird.

Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einem Elektromotor

mit einem oder mehreren der vorangehend genannten Merkmale.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehoérigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Kompo-

nenten beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Elektromo-

tors in einer grobschematischen Ansicht,

Fig. 2 eine vereinfachte Variante des Elektromotors durch Fig. 1, bei welcher

anstelle von Polschuhen Blechteile vorgesehen sind,

Fig. 3 eine weitere Variante des Elektromotors der Fig. 1, bei welcher anstelle

von Polschuhen Klemmstifte vorgesehen sind,

Fig. 4 eine vereinfachte Variante des Elektromotors der Fig. 1 mit nur einem

anstelle von zwei Spulenelementen,

Fig. 5 eine vereinfachte Variante des Beispiels der Fig. 4, bei welchem das

Gehause teilweise offen ausgebildet ist,

Fig. 6 eine Variante des Elektromotors der Fig. 1, bei welchem die Spulen-
elemente als Wicklungen ausgebildet sind, die direkt auf Gehause-

wandabschnitten des Gehauses aufgewickelt sind,
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Fig. 7 eine Variante des Elektromotors der Fig. 6, mit einer anderen geomet-
rischen Anordnung der Wandabschnitte, auf welchen die Wicklungen

direkt aufgewickelt sind,

Fig. 8 einen die Herstellung des Elektromotors der Figur 1 illustrierende Dar-

stellung,

Fig. 9 einen die Herstellung des Elektromotors der Figur 4 illustrierende Dar-

stellung.

In der Figur 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaiien Elekt-
romotors grobschematisch dargestellt und mit 1 bezeichnet. Der Elektromotor 1
kann ein Gehause 2 umfassen. Der Elektromotor 1 umfasst weiterhin einen Au-
Renstator 3, der einphasig ausgebildet ist. Im Beispiel der Fig. 1 weist der Elekt-
romotor 1 genau zwei Spulenelemente 4a, 4b auf, welche zur Ausbildung eines
einphasigen Aullenstators 3 elektrisch zueinander in Reihe geschaltet sind. Der
Aulenstator 3 bendtigt folglich nur zwei elektrische Anschlusselemente zum

elektrischen Bestromen der beiden Spulenelemente 4a, 4b.

Der AuRRenstator 3 ist wie in der Figur 1 gezeigt Teil des Gehauses 2. Auf diese
Weise kann der vom Elektromotor 1 benétigte Bauraum klein gehalten werden.
So kann das Gehause 2 des Elektromotors ein Kunststoff- oder Blechteil sein,
welches gleichzeitig wesentliche Funktionen des Auldenstators 3 ibernimmt. Der
Aulenstator 3 kann besonders zweckmalig integral am Gehause 2 ausgeformt
sein, d.h. wesentliche Teile des AulRenstators wie beispielsweise Polzédhne 0.a.

sind integral, also direkt am Gehause 2 ausgeformt.

Der Elektromotor 1 umfasst des Weiteren einen zwei Permanentmagnete 20a,

20b mit vier magnetischen Polen 5a, 5b, 5c, 5d aufweisenden und ringartig aus-
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gebildeten Innenrotor 6, der drehbar am Gehause 2 gelagert ist. Der erste Per-
manentmagnet 20a umfasst also die beiden magnetischen Pole 5a, 5b, und der
zweite Permanentmagnet 20b umfasst die beiden magnetischen Pole 5c¢, 5d. Der
Innenrotor 6 ist dabei relativ zum Aullenstator 3 um eine Rotationsachse R dreh-
verstellbar. In dem in der Fig. 1 gezeigten Beispiel weist der Innenrotor 6 genau
zwei Permanentmagnete 20a, 20b auf; es ist klar, dass in Varianten aber auch
eine andere Anzahl an Permanentmagneten vorgesehen sein kann. Die magneti-
schen Pole 5a, 5b, 5¢, 5d der Permanentmagnete 20a, 20b sind entlang der Dreh-
richtung D des Innenrotors 6 mit jeweils abwechselnder Polaritat (Nord, Sud) an-
geordnet. Dies bedeutet, dass sich zwei Sudpole diametral gegenuberliegen, und

sich entsprechend um 90° versetzt zwei Nordpole diametral gegenuberliegen.

Die beiden Spulenelemente 4a, 4b sind auf jeweils zwei am Gehause 2 vorgese-
hene bzw. befestigte und stiftartig ausgebildete Statorzahne 7a, 7b aufgesteckt.
Das Gehause 2 kann zwei sich entlang einer Langsrichtung L erstreckende
Langsseiten 8a, 8b und zwei sich entlang einer Querrichtung Q erstreckende
Querseiten 9a, 9b aufweisen. Die beiden Statorzahne 7a, 7b kdnnen sich entlang
der Langsrichtung L parallel zu den Langsseiten 8a, 8b erstrecken und in einem
Mittenbereich der Querseiten 9a, 9b am Gehause 2 befestigt sein. Selbstver-
standlich sind in Varianten auch andere Anordnungsgeometrien vorstellbar. An
einem vom Gehause 2 abgewandten Endabschnitt 10a, 10b des jeweiligen
Statorzahns 7a, 7b ist ein konkav und komplementar zum ringartigen Innenrotor 6
ausgebildeter Zahn-Polschuh 11a, 11b am jeweiligen Statorzahn 7a, 7b befestigt.
Mittels der Statorzahn-Pohlschuhe 11a, 11b kann der Feldlinienverlauf des vom

Aulenstator 3 erzeugten magnetischen Feldes optimiert werden.

Die beiden Statorzdhne 7a, 7b kénnen Idsbar, insbesondere mittels einer Steck-
verbindung, am Gehause 2 befestigt sein. In dem in der Fig. 1 gezeigten Beispiel

sind die beiden Statorzahne 7a, 7b bezuglich der Drehrichtung D des Innenrotors
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6 gegenuberliegend am Gehause 2 angebracht. Es ist klar, dass in Varianten

auch abweichende Anordnungsgeometrien moglich sind.

In dem in der Fig. 1 gezeigten Beispiel sind am Gehause 2 genau zwei Steg-
Polschuhe 12a, 12b vorgesehen, zwischen welchen in Drehrichtung D des Innen-
rotors 6 die beiden Zahn-Polschuhe 11a, 11b angeordnet sind. Die beiden Zahn-
Polschuhe 11a, 11b werden also durch die beiden Steg-Polschuhe 12a, 12b zu
einer Polschuhanordnung erganzt. Die beiden Zahn-Polschuhe 11, 11b und die
beiden Steg-Polschuhe 12a, 12b sind hierfur in der Drehrichtung D des Innenro-
tors 6 abwechselnd und benachbart zueinander am Gehause 2 angeordnet. So-
wohl die Steg-Polschuhe 12a, 12b als auch die Zahn-Polschuhe 11a, 11b kénnen
integral am Gehause 2 ausgeformt sein. Dies ermdglicht einen optimierten Feldli-
nienverlauf des von den beiden Spulenelementen 4a, 4b erzeugten magnetischen

Erregerfelds.

In einer in der Figur 2 gezeigten Variante des Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 1
sind an den beiden Statorzahnen 7a, 7b keine Zahn-Polschuhe 11a, 11b befes-
tigt. Stattdessen sind am Gehause 2 jeweils vier Blechteile 13a, 13b, 13c, 13d
vorgesehen, die in der Art eines jeweiligen Blechstreifens ausgebildet sind und
einerseits am vom Gehause 2 abgewandten Endabschnitt 10a bzw. 10b des
Statorzahns 7a bzw. 7b und andererseits an der Langsseite 8a bzw. 8b des Ge-
hauses 2 befestigt sind. Die Blechteile 13a, 13b, 13c, 13d ubernehmen jeweils die
Funktion eines Polschuhs. Hierzu kbnnen am Gehause 2 an den Langsseiten 8a,
8b sowie an den Endabschnitten 10a, 10b der beiden Statorzahne 7a, 7b jeweils
Ausnehmungen 14a, 14b in der Art von Einkerbungen vorgesehen sein, in wel-
chen die Blechteile 13a-13d verstemmt sind. Der Ubersichtlichkeit halber ist in der
Fig. 2 nur fur das Blechteil 13a eine am Gehause 2 im Bereich der Langsseite 8a
vorgesehene erste Ausnehmung 14b und eine am Endabschnitt 10a des Stator-

zahns 7a vorgesehene zweite Ausnehmung 14b gezeigt. In einer Variante kann
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auch daran gedacht sein, die Blechteile 13a-13d mittels einer Einrasteinrichtung

am Gehause 2 bzw. am Statorzahn 7a, 7b zu befestigen.

In einer in der Figur 3 gezeigten Variante des Elektromotors 1 der Fig. 1 sind zwi-
schen dem Gehause 2 und den radial aufleren Endabschnitten 15a, 15b, 15c,
15d der beiden Zahn-Polschuhe 11a, 11b jeweils Klemmstifte 16a, 16b, 16¢, 16d
vorgesehen, mittels welcher sich die beiden Zahn-Polschuhe 11a, 11b am Ge-
hause 2 abstutzen. Selbstverstandlich kann in einer Variante auch eine andere
als die in der Fig. 3 gezeigte Anzahl an solchen Klemmstiften vorgesehen sein.
Die radialen Endabschnitte 15a-15d konnen in der Form von radialen Fortsatzen,
die radial nach auf3en von den Polschuhen 11a, 11b abstehen, ausgebildet sein.
Entsprechend kdnnen solche komplementare Fortsatze 17a-17d auch am Gehau-

se 2 vorgesehen sein.

Gemalf einer in der Figur 4 dargestellten, vereinfachten Variante des Elektromo-
tors 1 der Fig. 1 kann der Elektromotor 1 nur genau ein Spulenelement 4a aufwei-
sen, welches in einem zentralen Bereich einer ersten Querseite 9a des Gehauses
2 in einer Richtung parallel zu den beiden Langsseiten 8a, 8b des Gehauses
nach innen vom Gehause 2 absteht. Im Gegensatz zu den in der Fig. 1 gezeigten
Beispiel mit zwei Spulenelementen bzw. Statorzahnen ist im Bereich der der ers-
ten Querseite 9a gegenuberliegenden zweiten Querseite 9b weder ein Statorzahn
noch ein Spulenelement angeordnet. Entsprechend kann das Gehause 2 bezlg-
lich der Langsseiten 8a, 8b im Vergleich zum Beispiel der Fig. 1 verkurzt ausge-
legt werden, so dass der Elektromotor 1 gemaf der Fig. 4 im Vergleich zum Elekt-

romotor 1 gemal der Fig. 1 weniger Bauraum beansprucht.

Gemal einer noch starker vereinfachten Variante, die in der Figur 5 gezeigt ist,
kann am Gehause 2 auf die zweite Querseite verzichtet sein, so dass dieser Be-

reich offen ausgebildet ist, d.h. der Innenrotor 6 steht in einem der ersten Quer-
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seite 9a gegenuberliegenden Bereich nach auften vom Gehause 2 vor. Somit

kann der fur den Elektromotor 1 bendtigte Bauraum nochmals reduziert werden.

Die im Folgenden vorgestellten Varianten gemaf der Figuren 6 und 7 zeigen
Elektromotoren 1', bei welchen die Spulenelemente durch Wicklungs-
Wandabschnitte des Gehauses des Elektromotors ausgebildet werden, wobei auf
diesen Wicklungs-Wandabschnitten die jeweiligen Statorwicklungen direkt auf-

gewickelt sind.

Gemal der in der Figur 6 gezeigten Variante des Elektromotors 1' umfasst das
Gehause 2' eine den Innenrotor 6' umhullende Gehausewand 17'. Der Aullensta-
tor 3' umfasst vier Wicklungs-Wandabschnitte 18'a, 18'b, 18'c, 18'd, welche das
jeweilige Spulenelement 4'a, 4'b, 4'c, 4'd bilden. Auf diese Wicklungs-
Wandabschnitte 18'a-18'd sind die Wicklungen 19'a, 19'b, 19'c, 19'd der Spulen-
elemente 4'a, 4'b, 4'c, 4'd in Form von Kupferdrahten direkt aufgewickelt. In dem
in der Fig. 6 gezeigten Beispiel weisen die beiden Langsseiten 8'a, 8'b jeweils
zwei Wicklungs-Wandabschnitte 18'a, 18'b, 18'c, 18'd auf, welche sich jeweils von

einer der beiden Querwande 9'a, 9'b weg erstrecken.

In der Fig. 7 ist schlieRlich eine Variante des Elektromotors 1' der Fig. 6 gezeigt,
welche sich von dem Elektromotor 1' der Fig. 6 dadurch unterscheidet, dass die
Querseiten 9'a, 9'b jeweils zwei Wicklungs-Wandabschnitte 18'a, 18'd, 18'b, 18'c
aufweisen, welche sich in einem Bereich zwischen an der jeweiligen Querseite 9'a
bzw. 9'b befestigten Statorzahn 7'a, 7'b erstrecken. In analoger Weise zum Bei-
spiel der Fig. 6 sind die Wicklungen 19'a-19'd auf diesen Wicklungs-
Wandabschnitten 18'a-18'd angeordnet, d.h. diese Wicklungs-Wandabschnitte

18'a-18'd der Querwande 9'a, 9'b bilden die Spulenelemente 4'a-4'd aus.
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In den Figuren 8 und 9 ist grobschematisch dargestellt, wie die Elektromotoren 1
der Figuren 1 bzw. 4 gefertigt werden kdénnen. Zum Zusammenbau des Elektro-
motors 1 der Figuren 1 bzw. 4 wird das Gehause 2 einschliefdlich der Statorzahne
7a, 7b, der Zahn-Polschuhe 11a, 11b und der Steg-Polschuhe 12a, 12b wie in
den Figuren 8 bzw. 9 gezeigt zunachst als einstickiges, langgestrecktes Bauteil
gefertigt. AnschlieRend werden die Spulenelemente 4a, 4b auf die Statorzahne
7a, 7b aufgesteckt bzw. die Stator-Wicklungen direkt auf die Statorzahne 7a, 7b
aufgebracht. In einem abschlieRenden Flugeschritt wird die endgultige, in den Fi-
guren 1 bzw. 4 gezeigte Geometrie des Elektromotors 1 durch Biegen des in den

Figuren 8 bzw. 9 gezeigten langgestreckten Bauteils erzeugt.

*kkkk
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Anspruche

1. Elektromotor (1; 1'), insbesondere fur ein Kraftfahrzeug,

- mit einem einphasig ausgebildeten Aullenstator (3; 3'), der wenigstens ein
Spulenelement (4a, 4b; 4'a, 4'b) mit einer Statorwicklung aufweist,

- mit einem ringartig ausgebildeten Innenrotor (6; 6'), welcher wenigstens einen
Permanentmagneten (20a, 20b) mit zwei magnetischen Polen (5a, 5b, 5c, 5d;
5'a, 5'b, 5'c, 5'd) aufweist, und welcher drehbar am Gehause (2; 2') gelagert
und relativ zum Auflenstator (3; 3') um eine Rotationsachse (R) drehverstell-

bar ist.

2. Elektromotor (1; 1') nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
- der Elektromotor (1; 1') ein Gehause (2; 2') umfasst,
- der AulRenstator (3; 3') Teil des Gehauses (2; 2') ist.

3. Elektromotor (1; 1') nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Aufdenstator (3; 3') integral am Gehause (2; 2') ausgeformt ist.

4. Elektromotor (1; 1') nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
am Gehause (2; 2') wenigstens ein stiftartig ausgebildeter Statorzahn (7a, 70b;
7'a, 7'b) vorgesehen ist, auf welchen das wenigstens eine Spulenelement (4a,

4b; 4'a, 4'b) aufsteckbar oder aufgesteckt ist.
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5. Elektromotor (1') einem der Ansprlche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Gehause (2') eine den Innenrotor (6') umhullende Gehausewand (17')
umfasst,

- das wenigstens eine Spulenelement (4'a, 4'b, 4'c, 4'd) wenigstens teilweise
durch einen Wicklungs-Wandabschnitt (18'a, 18'b, 18'c, 18'd) der Gehause-
wand (17') gebildet ist,

- die Wicklung (19'a, 19'b, 19'c, 19'd) des Spulenelements (4'a, 4'b, 4'c, 4'd)
direkt auf diesen Wicklungs-Wandabschnitt (18'a, 18'b, 18'c, 18'd) aufgewi-

ckelt ist.

6. Elektromotor (1') nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Gehause (2') zwei Langsseiten (8'a, 8'b) und zwei Querseiten (9'a, 9'b)
umfasst,

- entweder die beiden Querseiten (8'a, 8'b) jeweils zwei Wicklungs-
Wandabschnitte (18'a, 18'b, 18'c, 18'd) aufweisen, welche sich jeweils in ei-
nem Bereich zwischen dem Statorzahn (7'a, 7'b) und einer Langsseite (8'a,
8'b) erstrecken, oder die beiden Langsseiten (8'a, 8'b) jeweils zwei Wick-
lungs-Wandabschnitte (18'a, 18'b, 18'c, 18'd) aufweisen, welcher sich jeweils

von einer der beiden Querwande (9'a, 9'b) weg erstrecken.

7. Elektromotor (1') nach einem der Anspruche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
an einem vom Gehause (2; 2') abgewandten Endabschnitt (10a, 10b; 10'a,
10'b) des Statorzahns (7a, 7b; 7'a, 7'b) ein konkav und komplementar zum
ringartigen Innenrotor (6; 6') ausgebildeter Zahn-Polschuh (11a, 11b; 11'a,

11'b) vorgesehen ist.
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Elektromotor (1) nach einem der Anspriche 2 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Gehause (2) ein Blechteil (13a, 13b, 13c, 13d), insbesondere in der Art ei-
nes Blechstreifens, vorgesehen ist, welches einenends am vom Gehause (2)
abgewandten Endabschnitt (10a, 10b) des Statorzahn (7a, 7b) und anderen-

ends am Gehause (2) befestigt ist.

Elektromotor (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Blechteil (13a, 13b, 13c, 13d) mittels Verstemmen am Gehause (2) und
an am Statorzahn (7a, 7b) vorgesehenen Ausnehmungen (14a, 14b) befestigt
ist, oder

mittels einer Einrasteinrichtung am Gehause (2) und am Statorzahn (7a, 7b)

befestigt ist.

Elektromotor (1; 1') nach einem der Anspriiche 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Statorzahn (7a, 7b; 7'a, 7'b) lI6sbar, insbesondere mittels einer Steckver-

bindung, am Gehause (2; 2') befestigt ist.

Elektromotor (1; 1') nach einem der Anspruche 4 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

genau zwei Statorzahne (7a, 7b; 7'a, 7'b) vorgesehen sind, welche bezuglich
einer Drehrichtung (D) des Innenrotors (6; 6') gegenuberliegend am Gehause

(2; 2') angebracht sind.

Elektromotor (1; 1') nach einem der Anspriche 4 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass
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14.

17

im Gehause (2; 2') zwei Steg-Polschuhe (12a, 12b; 12'a, 12'b) vorgesehen
sind, zwischen welchen in Drehrichtung (D) des Innenrotors (6; 6') der we-
nigstens eine Statorzahn (7a, 7b; 7'a, 7'b) mit dem Zahn-Polschuh (11a, 11b;

11'a, 11'b) vorgesehen ist.

Elektromotor nach einem der Anspriche 4 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Gehause (2; 2') in Drehrichtung (D) des Innenrotor (6; 6') jeweils zwischen
den beiden an den Statorzahnen (7a, 7b; 7'a, 7'b) vorgesehenen Zahn-
Polschuhen (11a, 11b; 11'a, 11'b) zwei Steg-Polschuhe (12a, 12b; 12'a, 12'b)
vorgesehen sind, welche die beiden Zahn-Polschuhe (11a, 11b; 11'a, 11'b) zu
einer Polschuhanordnung erganzen,

die beiden Zahn-Polschuhe (11a, 11b; 11'a, 11'b) und die beiden Steg-
Polschuhe (12a, 12b; 12'a, 12'b) in der Drehrichtung (D) abwechselnd und

benachbart zueinander im Gehause (2; 2') angeordnet sind.

Kraftfahrzeug mit wenigstens einem Elektromotor (1; 1') nach einem der vor-

hergehenden Ansprlche.

*kkkk
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