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duferen Statorteil (27) zugewandten Seite eine Anordnung von zweiten inneren Statorpolen (253) ausbildet, wobei die ersten inneren
Statorpole (252) und die zweiten inneren Statorpole (253) integral und einstiickig miteinander verbunden sind.
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Aktuator fir eine Fahrzeugbaugruppe

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Aktuator nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein derartiger Aktuator umfasst einen elektrischen Motor, der einen Stator und einen um
eine Drehachse zu dem Stator drehbaren Rotor aufweist.

Ein solcher Aktuator kann insbesondere zum Verstellen einer Fahrzeugbaugruppe
dienen. In diesem Fall weist der Aktuator beispielsweise ein durch den elektrischen Motor
antreibbares Getriebe auf, das einen Abtrieb zum Verstellen der Fahrzeugbaugruppe
ausbildet. Der Rotor steht mit dem Getriebe in Wirkverbindung derart, dass tber den
Rotor eine Verstellkraft in das Getriebe und darliber in die Fahrzeugbaugruppe
eingeleitet werden kann.

Ein solcher Aktuator soll beispielsweise zum Verstellen einer Fahrzeugbaugruppe in
Form eines Innenraumteils, zum Beispiel einer Baugruppe eines Fahrzeugsitzes oder
einer anderen Verstellbaugruppe, zum Beispiel an einem Armaturenbrett, an einer
Konsole (zum Beispiel in Form einer Ablageeinrichtung, eine Abdeckeinrichtung, einer
Klappeneinrichtung oder dergleichen), dienen. Ein solcher Aktuator kann aber auch zum
Antreiben anderer Baugruppen dienen, zum Beispiel flr eine Vibrationseinrichtung in

einem Fahrzeugsitz.
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Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass in zuklnftigen Innenraumszenarien in einem
Fahrzeug ganz unterschiedliche Baugruppen elektromotorisch antreibbar sein kénnen,
wobei zum Antreiben der unterschiedlichen Baugruppen einzelne Aktuatoren eingesetzt
werden, die an der jeweiligen Baugruppe angebracht werden und zum Beispiel (iber eine

zentrale Steuerung gesteuert werden.

Bei einem solchen Aktuator besteht grundséatzlich ein Bedirfnis nach einer
bauraumeffizienten Anordnung, insbesondere um den Aktuator an Baugruppen einsetzen
zu kbénnen, ohne dadurch den erforderlichen Bauraum fir die zugeordnete Baugruppe
nennenswert zu erhéhen. Bei einem solchen Aktuator besteht zudem grundséatzlich der
Wunsch nach einer kostenglinstigen Bauform, bei einfacher Herstellung, zuverlassigem
Betrieb und zudem variabler Verwendbarkeit.

Ein Aktuator der beschriecbenen Art kann beispielsweise als sogenannter
Klauenpolschrittmotor ausgestaltet sein. Bei einem solchen Klauenpolschrittmotor ist der
Stator Ublicherweise durch Statorteile in Form von Statorblechen verwirklicht, um die
herum Statorspulen gewickelt sind, wie dies beispielsweise in der EP 0 780 956 A1 oder
der EP 0 043 068 B1 beschrieben ist.

Bei einem solchen Klauenpolschrittmotor ist der Stator Ublicherweise aus einer Mehrzahl
von Statorteilen zusammengesetzt. Aus der JP 4216369 B2 ist zum Beispiel ein
Klauenpolschrittmotor bekannt, bei dem der Stator durch zwei Paare von Statorteilen
gebildet ist, die mit Statorpolen einander zugewandt sind, wobei jedem Paar von
Statorteilen eine Statorspule zugeordnet ist, um einen magnetischen Fluss in die
(Ruckschlussbleche verwirklichenden) Statorteile einzuspeisen. Die Statorspulen sind
hierbei nicht um die Statorteile gewickelt, sondern sind benachbart und seitlich zu den
Statorteilen angeordnet und somit zu den Statorteilen in exzentrischer Weise versetzt.

Aus der DE 10 2006 034 567 A1 ist ein Elektromotor mit einem mehrteiligen Stator
bekannt, bei dem Statorteile mit einander zugewandten Statorpolen aneinander
angesetzt sind. Ein Rotor ist zu dem so gebildeten Stator drehbar und mit einem Getriebe
zur Bereitstellung eines Abtriebs wirkverbunden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Aktuator zur Verfliigung zu stellen, der
einfach und bauraumglinstig ausgebildet sein kann, bei variabler Verwendbarkeit zum
Antreiben einer Fahrzeugbaugruppe, insbesondere einer Innenraumbaugruppe.
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Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Demnach weist der Stator ein inneres Statorteil, ein erstes auBeres Statorteil und ein
zweites duBeres Statorteil auf. Das innere Statorteil, das erste duBere Statorteil und das
zweite auBere Statorteil sind entlang der Drehachse aneinander angereiht. Das innere
Statorteil bildet an einer ersten, axial dem ersten duBeren Statorteil zugewandten Seite
eine Anordnung von ersten inneren Statorpolen und an einer zweiten, axial dem zweiten
auBeren Statorteil zugewandten Seite eine Anordnung von zweiten inneren Statorpolen
aus. Die ersten inneren Statorpole und die zweite innere Statorpole sind integral und

einstiickig miteinander verbunden.

Bei dem Aktuator ist der Stator demnach (mindestens) dreiteilig ausgebildet, mit einem
inneren Statorteil und beidseitig dazu angeordneten, axial versetzten auBeren
Statorteilen. Das innere Statorteil bildet hierbei erste innere Statorpole aus, die dem
ersten auBeren Statorteil zugewandt sind und mit dem ersten auBeren Statorteil
zusammenwirken. Das innere Statorteil bildet zudem zweite innere Statorpole aus, die
dem zweiten auBeren Statorteil zugewandt sind und mit dem zweiten auBeren Statorteil
zusammenwirken. Die Statorpole wirken hierbei mit dem jeweils zugeordneten, duBeren
Statorteil zur Ausbildung eines magnetischen Kreises zusammen, sodass Uber das
innere Statorteil zwei magnetische Kreise gebildet werden.

Weil die ersten Statorpole und die zweiten Statorpole des inneren Statorteils integral und
einstlickig miteinander geformt sind, ergibt sich eine einfache Bauform, bei der das
innere Statorteil insgesamt integral und einstiickig geformt sein kann. Zur Ausbildung der
zwei magnetischen Kreise ist ein einziges inneres Statorteil in Zusammenwirken mit den
beidseits angeordneten, auBeren Statorteilen hinreichend. Es ergibt sich eine einfache
Bauform bei einfacher Fertigung und zudem stabiler Ausgestaltung.

In einer Ausgestaltung weist das innere Statorteil einen ersten Kérperabschnitt auf, an
dem die ersten Statorpole geformt sind. Der erste Kodrperabschnitt ist integral und
einstlickig mit einem zweiten Koérperabschnitt geformt, an dem die zweiten Statorpole
angeordnet sind. Das innere Statorteil kann somit insgesamt integral und einstiickig
geformt sein, mit zwei Kérperabschnitten, die einerseits die ersten inneren Statorpole und

andererseits die zweiten inneren Statorpole ausbilden.
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Durch die einteilige Ausfihrung des inneren Statorteils kann insbesondere ein
Prozessschritt bei der Fertigung des Stators eingespart werden, indem Kkein
Verbindungsschritt zur Verbindung von gesonderten inneren Statorteilen erforderlich ist
(wie er erforderlich ware, wenn die inneren Statorpole an gesonderten Bauelementen
ausgebildet waren). Dies ermdglicht eine Reduktion in der Fertigungszeit und auch in den
Fertigungskosten.

Beispielsweise kann das innere Statorteil integral und einstiickig als Stanz-Biege-Teil
geformt sein. Das Statorteil kann auf diese Weise aus einem Blech, vorzugsweise einem
weichmagnetischen Blech, geformt werden, wobei das Statorteil zur Fertigung aus dem
Blech gestanzt und sodann in eine beispielsweise runde, einer zylindrischen Grundform
entsprechende Form gebogen werden kann, sodass das innere Statorteil den Rotor

drehbar aufnehmen kann.

Auch die &auBeren Statorteile sind beispielsweise jeweils als Stanz-Biege-Teile

beispielsweise aus einem weichmagnetischen Material geformt.

In einer Ausgestaltung bildet das erste auBere Statorteil eine Anordnung von ersten
auBeren Statorpolen zum elektromagnetischen Zusammenwirken mit den ersten inneren
Statorpolen aus. Zusétzlich oder alternativ kann das zweite auBere Statorteil eine
Anordnung von  zweiten auBeren  Statorpolen zum  elektromagnetischen
Zusammenwirken mit den zweiten inneren Statorpolen ausbilden. Die ersten inneren
Statorpole des inneren Statorteils sind den ersten &uBeren Statorpolen des ersten
auBeren Statorteils zugewandt, beispielsweise indem die Statorpole nach Art von axial
erstreckten Fingern ineinander eingreifen. Entsprechend sind die zweiten inneren
Statorpole des inneren Statorteils den zweiten duBeren Statorpolen des zweiten auBeren
Statorteils zugeordnet und zugewandt, beispielsweise indem die zweiten inneren
Statorpole und die zweiten duBeren Statorpole nach Art von axial erstrecken Fingern
ineinander eingreifen. Es werden somit zwei Paare von Statorpolanordnungen gebildet,
die jeweils einen magnetischen Kreis ausbilden und jeweils einer Statorspule zugeordnet
sein kénnen, sodass ein magnetischer Fluss in den jeweils zugeordneten magnetischen

Kreis eingespeist werden kann.

In einer Ausgestaltung greifen die ersten &uBeren Statorpole und die ersten inneren
Statorpole derart ineinander ein, dass die ersten duBeren Statorpole und die ersten
inneren Statorpole entlang einer um die Drehachse gerichteten Umfangsrichtung
alternierend aneinander angereiht sind. Zusétzlich oder alternativ greifen die zweiten
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auBeren Statorpole und die zweiten inneren Statorpole derart ineinander ein, dass die
zweiten auBeren Statorpole und die zweiten inneren Statorpole entlang einer um die
Drehachse gerichteten Umfangsrichtung alternierend aneinander angereiht sind. Die
inneren Statorpole und die jeweils zugeordneten auBeren Statorpole erstrecken sich
vorzugsweise jeweils nach Art von Fingern axial von einem zugeordneten
Kérperabschnitt des jeweiligen Statorteils. Die fingerartigen Statorpole des inneren
Statorteils und des jeweils zugeordneten &auBeren Statorteils greifen hierbei in
verschachtelter Weise ineinander ein, sodass — betrachtet entlang der Umfangsrichtung —
eine Abfolge von Statorpolen geschaffen wird, bei der auf einen inneren Statorpol jeweils
ein auBerer Statorpol und umgekehrt folgt. Es ergibt sich ein erster magnetischer Kreis
zwischen den ersten inneren Statorpolen und den ersten auBeren Statorpolen und ein
zweiter magnetischer Kreis zwischen den zweiten inneren Statorpolen und dem zweiten
auBeren Statorpolen. Jeder magnetische Kreis kann ber eine zugeordnete Statorspule
gespeist werden, um auf diese Weise den beispielsweise permanentmagnetischen Rotor

nach Art eines Klauenpolschrittmotors in eine Drehbewegung zu versetzen.

In einer Ausgestaltung sind die ersten inneren Statorpole und die zweiten inneren
Statorpole betrachtet entlang einer gedachten, das innere Statorteil umfanglich um die
Drehachse einhillenden Hullflache, trapezférmig. Die einhillende Hullflache entspricht
einer gedachten, zylindrischen Flache, die den zylindrischen Anteil des Stators einhdllt.

In komplementérer Weise zu den inneren Statorpolen kdnnen vorzugsweise die auBeren
Statorpole geformt sein, sodass die ersten duBeren Statorpole in komplementarer Weise
in Eingriff mit den ersten inneren Statorpolen und die zweiten auBeren Statorpole in
komplementarer Weise in Eingriff mit den zweiten inneren Statorpolen stehen. Es ergibt
sich ein vergleichsweise kleiner Luftspalt zwischen benachbarten Statorpolen.

In einer Ausgestaltung sind die ersten inneren Statorpole und zweiten inneren Statorpole
betrachtet entlang einer Umfangsrichtung um die Drehachse um einen Winkelversatz
zueinander versetzt. Die ersten inneren Statorpole sind periodisch entlang der
Umfangsrichtung um die Drehachse angeordnet. Genauso sind auch die zweiten inneren
Statorpole periodisch entlang der Umfangsrichtung um die Drehachse angeordnet. In der
periodischen Abfolge der ersten inneren Statorpole und der zweiten inneren Statorpole
besteht hierbei jedoch ein Winkelversatz, sodass die ersten inneren Statorpole und die
zweiten inneren Statorpole nicht axial fluchtend miteinander angeordnet sind, sondern in

Umfangsrichtung um einen gewissen Winkel zueinander versetzt sind.
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Dieser Winkelversatz kann beispielsweise Kkleiner oder gleich einem Viertel des
Periodenwinkels sein, wobei der Periodenwinkel durch den Winkelabstand zweier
benachbarter erster innerer Statorpole oder entsprechend den Winkelabstand zweier
benachbarter zweiter innerer Statorpole bestimmt ist.

Bei einem 10-poligen Stator beispielsweise, bei dem finf erste innere Statorpole finf
ersten auBeren Statorpolen und fiinf zweite innere Statorpole finf zweiten auBeren
Statorpolen zugeordnet sind, betragt der periodische Winkelabstand zwischen
benachbarten ersten inneren Statorpolen und entsprechend zwischen benachbarten
zweiten inneren Statorpolen 72° Entspricht der Winkelversatz zwischen den ersten
inneren Statorpolen und den zweiten inneren Statorpolen beispielsweise einem Viertel

des periodischen Winkelabstands, so betragt der Winkelversatz 18°.

Durch einen solchen Winkelversatz zwischen den inneren Statorpolen und entsprechend
den zugeordneten magnetischen Kreisen kann ein Schrittmotor nach Art eines
Klauenpolschrittmotors mit vergleichsweise kleiner Schrittweite erhalten werden. Der
Rotor kann hierbei permanentmagnetisch ausgestaltet sein, mit an dem Rotor
angeordneten Magnetanordnungen, die jeweils einem der Magnetkreise zugeordnet sind
und bei winkelversetzter Anordnung der Magnetkreise ohne Winkelversatz zueinander
ausgerichtet sein kénnen.

In einer Ausgestaltung weist der Motor eine erste Statorspule und eine zweite Statorspule
auf. Das innere Statorteil kann hierbei zumindest einen ersten inneren Eingriffsabschnitt
ausbilden, der in die erste Statorspule eingreift und somit die erste Statorspulen tragt.
Zudem kann das innere Statorteil zumindest einen zweiten inneren Eingriffsabschnitt

ausbilden, der in die zweite Statorspule eingreift und somit die zweite Statorspule tragt.

Die Eingriffsabschnitte kdnnen insbesondere radial auBerhalb der Statorpole geformt
sein, beispielsweise nach Art von Laschen an umgebogenen Enden des als Stanz-Biege-
Teil geformten inneren Statorteils. An den inneren Eingriffsabschnitten kénnen hierbei
Fasen geformt sein, die ein einfaches Einfihren der Eingriffsabschnitte in den
Spulenkdérper der jeweiligen Statorspule ermdglichen.

Vorteilhafterweise sind auch an den auBeren Statorteilen &uBere Eingriffsabschnitte
geformt, die zum Eingreifen in die Statorspulen dienen und gemeinsam mit den
Eingriffsabschnitten des inneren Statorteils die Statorspulen tragen. Beispielsweise kann
das erste duBere Statorteil zumindest einen ersten duBeren Eingriffsabschnitt aufweisen,
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der Uberlappend mit dem zumindest einen ersten inneren Eingriffsabschnitt angeordnet
ist und in die erste Statorspule eingreift. Zusatzlich oder alternativ kann das zweite
auBere Statorteil zumindest einen zweiten &uBeren Eingriffsabschnitt aufweisen, der
tberlappend mit dem zumindest einen zweiten inneren Eingriffsabschnitt angeordnet ist
und in die zweite Statorspule eingreift. Auch die auBeren Eingriffsabschnitte kbnnen nach
Art von Laschen an Enden der als Stanz-Biege-Teile geformten auBeren Statorteile
geformt sein, wobei die auBeren Eingriffsabschnitte gemeinsam mit den inneren
Eingriffsabschnitten des inneren Statorteils die Statorspulen tragen und somit den
jeweiligen magnetischen Kreis schlieBen.

Beispielsweise kann das innere Statorteil zwei erste innere Eingriffsabschnitte und zwei
zweite innere Eingriffsabschnitte ausbilden. Zudem kann ein jedes &uBeres Statorteil
zwei auBere Eingriffsabschnitte ausbilden. Die ersten &uBeren Eingriffsabschnitte des
ersten auBeren Statorteils kdnnen hierbei in einer Sandwich-Anordnung dberlappend und
alternierend mit den ersten inneren Eingriffsabschnitten des inneren Statorteils
angeordnet sein und somit mit den ersten inneren Eingriffsabschnitten ein Blechpaket
bilden, an dem die erste Statorspule angeordnet ist. Entsprechend kénnen auch die
zweiten auBeren Eingriffsabschnitte des zweiten duBeren Statorteils in einer Sandwich-
Anordnung Uberlappend und alternierend mit den zweiten inneren Eingriffsabschnitten
des inneren Statorteils angeordnet sein und somit mit den zweiten inneren

Eingriffsabschnitten ein Blechpaket bilden, an dem die zweite Statorspule angeordnet ist.

Auch die auBeren Eingriffsabschnitte kdénnen an einer Kante jeweils eine Fase
aufweisen, sodass die Eingriffsabschnitte leicht mit den Statorspulen gefligt werden

kénnen.

In einer Ausgestaltung weisen die erste Statorspule und die zweite Statorspule jeweils
einen Spulenkdrper und eine an dem Spulenkdrper angeordnete Spulenwindung auf. Der
Spulenkérper kann beispielsweise eine Eingriffséffnung ausbilden, in die die inneren
Eingriffsabschnitte des inneren Statorteils und auch die jeweils zugeordneten auBeren
Eingriffsabschnitte des duBeren Statorteils eingreifen. Durch das Vorsehen von Fasen an
den Eingriffsabschnitten kann das Einflihren in die Eingriffséffnung erleichtert und das
Flgen des Stators somit vereinfacht sein.

Der Spulenkdrper bildet, in einer Ausgestaltung, einen Wickelabschnitt aus, an dem die
Spulenwindung angeordnet ist. Vorzugsweise weist der Wickelabschnitt hierbei eine
ballige Form auf, sodass scharfe Kanten am Wickelabschnitt vermieden werden und die
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Spulenwindung in bauraumguinstiger Weise um den Wickelabschnitt gewickelt werden
kann. Es ergibt sich eine kraftschliissige und dicht gepackte Anordnung des Wickeldrahts
an dem Wickelabschnitt, wobei zuséatzlich eine Formmasse, zum Beispiel nach Art einer
Vergussmasse, an dem Wickelabschnitt angeordnet sein kann, um die Spulenwindung zu
kapseln. Auf diese Weise kann eine Drahtbewegung aufgrund elektromagnetischer Krafte
im Betrieb verhindert und somit eine Gerduschentwicklung an den Statorspulen

vermieden werden.

In einer Ausgestaltung weist der Motor eine Steuereinheit auf. Die Spulenwindung einer
jeden Statorspule ist hierbei mit zumindest einem Drahtende mit der Steuereinheit
elektrisch  verbunden, beispielsweise indem das Drahtende stoffschliissig
(materialschlissig) an eine Platine der Steuereinheit angeschlossen ist.

Denkbar ist hierbei auch, dass die Statorspule Anschlussstifte aufweist, mit denen
Drahtenden der zugeordneten Spulenwindung verbunden sind und die das Herstellen

einer Létverbindung mit einer Platine der Steuereinheit erleichtern kénnen.

In einer Ausgestaltung weist der Rotor eine der Anordnung der ersten inneren Statorpole
zugeordnete, erste Magnetanordnung und eine der Anordnung der zweiten inneren
Statorpole zugeordnete, zweite Magnetanordnung auf. Die erste Magnetanordnung und
die zweite Magnetanordnung sind hierbei axial entlang der Drehachse zueinander
versetzt. Eine jede Magnetanordnung kann beispielsweise durch eine Anordnung von
einem oder mehreren Permanentmagneten oder unterschiedliche magnetisierte
Abschnitte an einem magnetischen Koérper gebildet sein. Die Magnetanordnungen wirken
mit den magnetischen Kreisen der Statorpole zusammen und ermdéglichen ein
schrittweises Antreiben des Rotors nach Art eines Klauenpolschrittmotors, bei dem der
Rotor in diskreten Schritten verstellt werden kann, indem der Rotor mit den daran
angeordneten Magnetanordnungen dem magnetischen Feld an den magnetischen
Kreisen des Stators folgt.

Hierbei kann beispielsweise die erste Magnetanordnung dazu ausgebildet sein, mit den
ersten inneren Statorpolen zum Erzeugen eines Drehmoments an dem Rotor
zusammenzuwirken, wahrend die zweite Magnetanordnung ausgebildet ist, mit den
zweiten inneren Statorpolen zum Erzeugen eines Drehmoments an dem Rotor
zusammenzuwirken. Die erste Magnetanordnung wirkt somit mit dem Uber die ersten
inneren Statorpole gebildeten, ersten magnetischen Kreis zusammen. Die zweite

Magnetanordnung wirkt demgegeniiber mit dem Uber die zweiten inneren Statorpole
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gebildeten, zweiten magnetischen Kreis zusammen. Gemeinsam erzeugen die
Magnetanordnungen in Zusammenwirken mit den magnetischen Kreisen ein

Drehmoment an dem Rotor.

Vorzugsweise kdnnen die Magnetanordnungen hierbei in einfacher Weise zueinander
zum Beispiel an einer Motorwelle des Rotors positioniert werden. Beispielsweise weist
die erste Magnetanordnung zumindest ein erstes Formschlusselement auf, wahrend die
zweite Magnetanordnung zumindest ein zweites Formschlusselement ausbildet. Das
zumindest eine erste Formschlusselement und das zumindest eine zweite
Formschlusselement werden bei Anbringen der Magnetanordnungen zum Beispiel an der
Motorwelle miteinander in Eingriff gebracht, sodass die Magnetanordnungen selbsttatig in
eine vorbestimmte Drehstellung zueinander gebracht und somit rotatorisch zueinander

positioniert werden.

Ein jedes Formschlusselement kann beispielsweise an einer axial der jeweils anderen
Magnetanordnung zugewandten Stirnseite der jeweiligen Magnetanordnung geformt sein,
beispielsweise in Form einer Erhebung oder in Form einer Vertiefung. Die jeweils andere
Magnetanordnung weist ein komplementares Formschlusselement auf, sodass die
Formschlusselemente miteinander in Eingriff gebracht und somit die Magnetanordnungen

in definierter Weise zueinander rotatorisch positioniert werden kdnnen.

In anderer Ausgestaltung kann an dem Rotor aber auch nur eine (einzige)
Magnetanordnung vorgesehen sein, die integral ausgebildet ist und als Einheit an der
Motorwelle angeordnet werden kann. Die Magnetanordnung ist hierbei dazu ausgebildet,
sowohl mit den ersten inneren Statorpolen als auch mit den zweiten inneren Statorpolen
zum Erzeugen eines Drehmoments an dem Rotor zusammenzuwirken. Die
Magnetanordnung kann beispielsweise einen oder mehrere Permanentmagnete oder

unterschiedlich magnetisierte Abschnitte an einem magnetischen Kérper aufweisen.

In einer Ausgestaltung weist der Aktuator ein durch den elektrischen Motor antreibbares
Getriebe auf, das einen Abtrieb zum Verstellen der Fahrzeugbaugruppe ausbildet. Deser
Abtrieb ist beispielsweise durch ein Abtriebsrad ausgebildet, das durch das Getriebe
angetrieben werden kann. Das Abtriebsrad kann beispielsweise Uber ein oder mehrere
Getrieberader mit der Motorwelle wirkverbunden sein, sodass das Abtriebsrad Uber den
Motor angetrieben und in eine (schrittweise) Drehbewegung versetzt werden kann. Uber
das Abtriebsrad kann eine Verstellkraft an eine zugeordnete Fahrzeugbaugruppe
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abgegeben werden, sodass (ber das Abtriebsrad die Fahrzeugbaugruppe verstellt

werden kann.

Beispielweise kann das Abtriebsrad hierbei ein erstes Abtriebselement und ein von dem
ersten Abtriebselement unterschiedliches, zweites Abtriebselement ausbilden. Das erste
Abtriebselement kann beispielsweise an einer ersten Seite des Abtriebsrads geformt
sein, wahrend das zweite Abtriebselement an einer von der ersten Seite abgewandten,
zweiten Seite des Abtriebsrads gebildet ist.

Uber die unterschiedlichen Abtriebselemente kann eine variable Schnittstelle zur
Verbindung des Aktuators mit einer zu verstellenden Fahrzeugbaugruppe geschaffen
werden. So kann eine Fahrzeugbaugruppe wahlweise mit dem ersten Abtriebselement
oder dem zweiten Abtriebselement gekoppelt werden, um eine Verstellkraft in die
Fahrzeugbaugruppe einzuleiten. Das erste Abtriebselement kann beispielsweise nach Art
eines Ritzels geformt sein, das Uber eine AuBenverzahnung mit einem zugeordneten
Verzahnungselement der Fahrzeugbaugruppe in Eingriff steht und darlber die
Fahrzeugbaugruppe antreiben kann. Das zweite Abtriebselement kann demgegeniber
beispielsweise durch einen Verzahnungseingriff geformt sein, der eine Innenverzahnung
nach Art eines Hohlrads ausbildet und formschliissig zum Beispiel mit einer Welle
gekoppelt werden kann.

In anderer Ausgestaltung kann der Aktuator zum Antreiben zum Beispiel einer
Vibrationseinrichtung dienen, wobei der Aktuator in diesem Fall Gber ein mit dem Rotor
verbundenes Unwuchtelement eine Vibration erzeugt. Der Motor kann in diesem Fall
beispielsweise fest mit einer anzutreibenden Baugruppe verbunden sein, wobei durch
Antreiben des Rotors das Unwuchtelement in eine Drehbewegung versetzt wird und
dadurch eine vibrierende Bewegung an dem Motor bewirkt, die auf die anzutreibende
Baugruppe Ubertragen wird und somit die anzutreibende Baugruppe zum Vibrieren
anregt.

Das Unwuchtelement ist bei dieser Ausgestaltung mit dem Rotor verbunden und weist
einen zur Drehachse des Rotors exzentrischen Abschnitt zur Bereitstellung einer
Unwucht an dem Rotor auf. Der exzentrische Abschnitt erstreckt sich zum Beispiel radial
von dem Rotor derart, dass das Unwuchtelement insgesamt eine exzentrische Form

aufweist und somit eine Unwucht an dem Rotor zur Verfligung stellt.
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In einer Ausgestaltung ist das Unwuchtelement auBerhalb des durch das innere
Statorteil, das erste duBere Statorteil und das zweite auBere Statorteil gebildeten Stators
angeordnet. Das Unwuchtelement befindet sich somit (axial) auBerhalb des Stators und
ist dabei mit dem Rotor verbunden. Wird der Rotor zum Drehen angetrieben, dreht sich
das Unwuchtelement auBerhalb des Stators. Es ergibt sich eine einfache Anordnung mit
einfachen Bauteilen, die einfach gefligt werden kénnen.

In anderer Ausgestaltung ist das Unwuchtelement innerhalb des inneren Statorteils
angeordnet. Das Unwuchtelement befindet sich hierbei axial am Orte des inneren
Statorteils und ist radial innerhalb des inneren Statorteils angeordnet. Das
Unwuchtelement kann hierbei beispielsweise zwischen einer ersten Magnetanordnung,
die den ersten inneren Statorpolen zugeordnet ist, und einer zweiten Magnetanordnung,
die den zweiten inneren Statorpolen zugeordnet ist, angeordnet sein. In diesem Fall ist
das Unwuchtelement somit in den Motor integriert. Es ergibt sich eine bauraumeffiziente

Anordnung, bei der das Unwuchtelement keinen zuséatzlichen Bauraum erfordert.

Ein Aktuator der beschriebenen Art kann grundsétzlich mit ganz unterschiedlicher Polzahl
ausgebildet werden. So kann der Aktuator beispielsweise 8-polig, 10-polig oder 12-polig
ausgebildet sein, wobei auch andere Polzahlen denkbar sind. Die Polzahl bezieht sich
auf die Gesamtzahl der Statorpole eines jeden magnetischen Kreises. Bei einem 10-
poligen Motor weist das innere Statorteil beispielsweise finf erste innere Statorpole und
finf zugeordnete erste duBere Statorpole fiir den ersten magnetischen Kreis und fiinf
zweite innere Statorpole und finf zugeordnete zweite duBere Statorpole fiir den zweiten

magnetischen Kreis auf.

Die Statorteile dienen insbesondere als magnetische Rickschlussbleche zur
Bereitstellung der unterschiedlichen magnetischen Kreise, wobei einem jeden
magnetischen Kreis vorzugsweise genau eine Statorspule zur Einspeisung eines (zeitlich
variablen) magnetischen Flusses zugeordnet ist. Die Statorteile sind vorzugsweise
jeweils integral und einstlickig aus einem weichmagnetischen Material, insbesondere

einem Weicheisen, geformt.

Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke soll nachfolgend anhand der in den
Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels eines Aktuators;
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eine andere Ansicht des Aktuators;

eine Ansicht des Aktuators, ohne ein Gehause;

eine Ansicht einer einen Motor ausbildenden Baugruppe des Aktuators;

eine gesonderte Ansicht einer Motorwelle mit daran angeordneten
Magnetanordnungen;

eine Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels eines aus Statorteilen
bestehenden Stators, in einer Explosionsansicht mit zugeordneten
Statorspulen;

eine zusammengesetzte Ansicht des Stators;

eine perspektivische Explosionsansicht der Statorteile des Stators;

eine Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels von Magnetanordnungen eines
Rotors, in einer getrennten Stellung;

eine Ansicht der Magnetanordnungen, in einer gefiigten Stellung;

eine Ansicht eines anderen Ausfihrungsbeispiels einer an einer

Motorwelle angeordneten Magnetanordnung;

eine Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels einer Statorspule;

eine Seitenansicht der Statorspule;

eine Schnittansicht entlang der Linie A-A gemaB Fig. 12A;

eine Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels eines Aktuators mit einem Motor,

der ein Unwuchtelement zum Erzeugen einer Vibration aufweist; und

eine Ansicht eines anderen Ausfiihrungsbeispiels eines Aktuators mit

einem Motor, der ein Unwuchtelement aufweist.
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Fig. 1 und 2 zeigen ein Ausfihrungsbeispiel eines Aktuators 1, der zum Verstellen einer
Fahrzeugbaugruppe dient, zum Beispiel einer Innenraumbaugruppe, zum Beispiel an
einem Fahrzeugsitz, am Armaturenbrett, an einer Konsole, an einer Liftungseinrichtung

oder einer anderen Verstelleinrichtung im Fahrzeug.

Der Aktuator 1 weist ein Gehause 10 auf, das einen elektrischen Motor und ein Getriebe
einfasst. Das Getriebe umfasst unter anderem ein Abtriebsrad 33, das einen Abtrieb zum
Antreiben einer Fahrzeugbaugruppe 4 ausbildet, wie dies schematisch in Fig. 2
dargestellt ist.

Wie dies aus den Ansichten gemaB Fig. 1 und 2 von unterschiedlichen Seiten des
Aktuators 1 ersichtlich ist und wie dies nachstehend auch noch erlautert werden soll,
weist das Abtriebsrad zwei unterschiedliche Abtriebselemente 331, 332 auf, Uber die eine
Kopplung mit der Fahrzeugbaugruppe 4 erfolgen kann und die wahlweise durch einen
Anwender verwendet werden kénnen. Ein erstes Abtriebselement 331 weist hierbei die
Form eines Ritzels auf. Ein zweites Abtriebselement 332, das an einer dem Ritzel 331
abgewandten Seite des Abtriebsrads 33 geformt ist, weist demgegeniber die Form eines
Verzahnungseingriffs mit einer Innenverzahnung zur Kopplung beispielsweise mit einer

Welle auf.

Fig. 3 zeigt den Aktuator 1 ohne das Gehause 10, Fig. 4 zeigt den elektrischen Motor 2
des Aktuators 1, und Fig. 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Motorwelle 210 des
elektrischen Motors 2 mit daran angeordneten Magnetanordnungen 211, 212.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der elektrische Motor 2 durch einen
Klauenpolschrittmotor verwirklicht, der einen Stator 20 und einen zu dem Stator 20 um
eine Drehachse D drehbaren Rotor 21 aufweist. Der Rotor 21 tragt ein Getriebeelement
in Form einer Antriebsschnecke 30, die mit einer Schneckenverzahnung 300 mit einer
Stirnradverzahnung 310 eines Getrieberades 31 des Getriebes 3 kdmmt und somit zur
Krafteinleitung in das Getriebe 3 dient.

Das Getriebe 30 weist eine Mehrzahl von Getrieberadern 31, 32 auf, die einen
Ubersetzungsstrang zur Kraftiibertragung von dem Elektromotor 2 auf das Abtriebsrad 33
ausbilden. Das Getrieberad 31 bildet ein Ritzel 311 aus, das mit einer
Stirnradverzahnung 320 des Getrieberads 32 kdmmt. Das Getrieberad 32 bildet ein Ritzel
321 aus, das mit einer Stirnradverzahnung 330 des Abtriebsrads 33 kdammt. Weil die
Ritzel 311, 321 der Getrieberader 31, 32 einen (deutlich) kleineren Durchmesser als die
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Stirnradverzahnungen 310, 320, 330 der Getrieberader 31, 32 und des Abtriebsrads 33
aufweisen, stellt das Getriebe 3 eine (Kraft-)Ubersetzung zum Verstellen der
Fahrzeugbaugruppe 4 bereit.

Das Getriebe 30 ist gemeinsam mit dem elektrischen Motor 2 in dem Gehéduse 10 des
Aktuators 1 eingefasst, wie dies in Fig. 1 und 2 dargestellt ist. Uber die Abtriebselemente
331, 332 des Abtriebsrads 33 wird hierbei ein Abtrieb zur Verfligung gestellt, Gber den
eine variable Kopplung mit einer Fahrzeugbaugruppe 4 erfolgen kann. Die
Abtriebselemente 331, 332 kdnnen hierbei wahlweise durch einen Anwender verwendet
werden, sodass sich eine Variabilitat in der Kopplung des Aktuators 1 mit einer zu
verstellenden Fahrzeugbaugruppe 4 ergibt.

Der Stator 20 des elektrischen Motors 2 ist durch Statorteile 25, 26, 27 ausgebildet, die
Rickschlussbleche zum Leiten eines (zeitlich veranderlichen) magnetischen Flusses
bereitstellen. Die Statorteile 25, 26, 27 verwirklichen zwei magnetische Kreise, denen
jeweils eine Statorspule 22, 23 mit einer daran angeordneten Spulenwindung 220, 230
zum Einspeisen eines magnetischen Flusses zugeordnet ist, wie dies aus Fig. 4
ersichtlich ist. Uber den eingespeisten magnetischen Fluss kann in Zusammenwirken mit
den (permanentmagnetischen) Magnetanordnungen 211, 212 der Rotor 21 schrittweise
verstellt werden, wobei die Schrittweite durch die Anordnung und Abfolge von
Statorpolen des Stators 20 bestimmt ist, wie dies nachstehend noch erlautert werden soll.
Einem jeden magnetischen Kreis ist hierbei eine Magnetanordnung 211, 212 des Rotors
21 zugeordnet.

Hinzuweisen ist an dieser Stelle darauf, dass der Rotor 21 auch nur eine (einzige)
Magnetanordnung 211" aufweisen kann, wie dies nachstehend anhand von Fig. 10 noch

erlautert werden soll.

Bei einem in Fig. 6-8 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eines Stators 20 wird der Stator
20 durch ein inneres Statorteil 25 und zwei mit dem inneren Statorteil 25 gefligte, duBere
Statorteile 26, 27 gebildet. In gefligter Stellung, dargestellt in Fig. 7, sind die Statorteile
25, 26, 27 entlang der Drehachse D, um die der Rotor 21 zu dem Stator 20 drehbar ist,
aneinander angereiht und miteinander gefligt derart, dass Statorpole 252, 253, 261, 271
fingerartig ineinander eingreifen und dabei fir jeden magnetischen Kreis entlang einer
um die Drehachse D gerichteten Umfangsrichtung aneinander angereiht sind.
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Das innere Statorteil 25 ist integral und einstlickig als ein Bauteil geformt. Das innere
Statorteil 25 ist beispielsweise als Stanz-Biege-Teil aus einem weichmagnetischen Blech
geformt.

Ebenso sind die duBeren Statorteile 26, 27 jeweils integral und einstlickig beispielsweise
als Stanz-Biege-Teile aus einem weichmagnetischen Blech geformt.

Das innere Statorteil 25 bildet erste innere Statorpole 252 aus, die einem ersten auBeren
Statorteil 26 der auBeren Statorteile 26, 27 zugewandt sind und zwischen erste duBere
Statorpole 261 des zugeordneten &uBeren Statorteils 26 greifen, wie dies aus einer
Zusammenschau von Fig. 6 und 7 ersichtlich ist. Die ersten inneren Statorpole 252 sind
hierbei an einem ringférmigen Korperabschnitt 250 des inneren Statorteils 25 geformt
und erstrecken sich axial von dem Kérperabschnitt 250. Die ersten duBeren Statorpole
261 sind demgegeniber an einem ringférmigen Kérperabschnitt 260 des ersten duBeren
Statorteils 26 geformt und erstrecken sich axial hin zu dem inneren Statorteil 25.

Das innere Statorteil 25 bildet zudem zweite innere Statorpole 253 aus, die fingerartig
zwischen zweite duBere Statorpole 271 eines zweiten duBeren Statorteils 27 greifen, wie
dies aus einer Zusammenschau von Fig. 6 und 7 ersichtlich ist. Die zweiten inneren
Statorpole 253 sind an einem zweiten ringférmigen Koérperabschnitt 251 des inneren
Statorteils 25 geformt und erstrecken sich axial entlang der Drehachse D hin zu dem
zweiten &uBeren Statorteil 27. Die zweiten auBeren Statorpole 271 sind an einem
ringférmigen Koérperabschnitt 270 des zweiten &uBeren Statorteils 27 geformt und
erstrecken sich axial hin zum inneren Statorteil 25.

Wie dies aus Fig. 6 in Zusammenschau mit Fig. 8 ersichtlich ist, ist der erste
Kérperabschnitt 250 des inneren Statorteils 25 (ber eine Anordnung von umfénglich
erstreckten Schlitzen 254, namlich zwei aneinander angereihten Schlitzen 254, von dem
zweiten Korperabschnitt 251 getrennt. Auf diese Weise wird eine magnetische
Entkopplung der magnetischen Kreise erreicht derart, dass ein Uber die Statorspulen 22,
23 eingespeister magnetischer Fluss im Wesentlichen ausschlieBlich in dem jeweils
zugeordneten Magnetkreis flie Bt.

Wie dies aus Fig. 7 ersichtlich ist, sind die Statorpole 252, 261; 253, 271 der jeweiligen
Magnetkreise derart verschachtelt zueinander angeordnet, dass die Statorpole 252, 261;
253, 271 in Umfangsrichtung alternierend aneinander angereiht sind. Betrachtet entlang
einer einhlllenden Hullflache, die den zylindrischen Anteil des Stators 20 einhiillt, sind
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die Statorpole 252, 261; 253, 271 hierbei trapezférmig, wobei sich die Statorpole 252,
261; 253, 271 jeweils hin zu dem jeweils anderen Statorteil 25, 26, 27 verjingen und
unter Ausbildung eines vergleichsweise schmalen, gleichmaBigen Spaltes ineinander

eingreifen.

Die Magnetanordnungen 211, 212 an der Motorwelle 210 des Rotors 21 laufen jeweils
innerhalb des zugeordneten, durch die Statorpole 252, 261; 253, 271 gebildeten
magnetischen Kreises um und werden durch Einspeisung eines magnetischen Flusses
angetrieben. Nach dem Funktionsprinzip des Klauenpolschrittmotors folgt der Rotor 21
hierbei dem magnetischen Feld des Stators 20, sodass der Rotor 21 schrittweise verstellt

werden kann.

Die Statorpolanordnungen der magnetischen Kreise sind, wie dies in Fig. 6 eingezeichnet
ist, um einen Winkelversatz o in Umfangsrichtung zueinander versetzt. So besteht der
Winkelversatz o zwischen der Mittellinie M1 eines ersten inneren Statorpols 252 und der
Mittellinie M2 des axial zu dem ersten inneren Statorpol 252 benachbarten, zweiten
inneren Statorpols 253. Der Winkelversatz a. entspricht dem Winkel, um den die
periodischen Anordnungen der ersten inneren Statorpole 252 und der zweiten inneren
Statorpole 253 in Umfangsrichtung zueinander versetzt sind. Der Winkelversatz a ist
beispielsweise kleiner als 1/4 des Periodenwinkels der inneren Statorpole 252, 253.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Stator 20 10-polig ausgestaltet.
Entsprechend sind fiinf ersten inneren Statorpolen 252 flinf erste duBere Statorpole 261
zugeordnet, und fiinf zweiten inneren Statorpolen 253 sind fiinf zweite auBere Statorpole
271 zugeordnet. Es ergibt sich fiir jeden magnetischen Kreis eine 10-polige Anordnung.
Der Periodenwinkel der inneren Statorpole 252, 253 betragt 72° Betragt der

Winkelversatz o gerade 1/4 dieses Periodenwinkels, so betragt der Winkelversaiz o 18°.

Durch den Winkelversatz o kann eine vergleichsweise kleine Schrittweite fir den
Schrittmotor eingestellt werden. Die Magnetanordnungen 211, 212 des Rotors 21 sind
hierbei fluchtend miteinander angeordnet und in der Anordnung ihrer Magnetpole in

Umfangsrichtung nicht zueinander versetzt.

Jedem magnetischen Kreis ist eine Statorspule 22, 23 zugeordnet, wie dies aus Fig. 4 in
Zusammenschau mit Fig. 6 ersichtlich ist. Die (Ruickschlussbleche verwirklichenden)
Statorteile 25, 26, 27 bilden hierbei an Enden der bei Fertigung als Stanz-Biege-Teile
zylindrisch geformten Statorteile 25, 26, 27 Eingriffsabschnitte 255, 256, 262, 263; 257,
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258, 272, 273, die im Sandwich miteinander angeordnet sind und sich alternierend
Uberlappen, wie dies aus Fig. 7 ersichtlich ist, und jeweils einen Sitz fiir die zugeordnete
Statorspule 22, 23 bereitstellen.

So sind an dem inneren Statorteil 25 erste innere Eingriffsabschnitte 255, 256 geformt,
die hin zu dem ersten auBeren Statorteil 26 weisen und mit ersten &uBeren
Eingriffsabschnitten 262, 263 des ersten auBeren Statorteils 26 alternierend und
Uberlappend angeordnet sind, wie dies aus Fig. 7 ersichtlich ist. Die Eingriffsabschnitte
255, 256, 262, 263 greifen gemeinsam in einen Spulenkdrper der zugeordneten
Statorspule 22 ein und weisen jeweils an umlaufenden Kanten eine Fase 259, 264 auf,
die das Flgen in die Statorspule 22 erleichtert.

Zudem bildet das innere Statorteil 25 zweite innere Eingriffsabschnitte 257, 258 aus, die
Uberlappend und alternierend mit zweiten auBeren Eingriffsabschnitten 272, 273 des
zweiten auBeren Statorteils 27 angeordnet sind, wie dies aus Fig. 7 ersichtlich ist.
Wiederum weisen die Eingriffsabschnitte 257, 258, 272, 273 Fasen 259, 274 an
umlaufenden Kanten auf, die das Fligen in einen Spulenkdrper der zugeordneten
Statorspule 23 erleichtern. Die Eingriffsabschnitte 257, 258, 272, 273 bilden wiederum
gemeinsam einen Sitz fiir die zugeordnete Statorspule 23 aus.

Dadurch, dass die Eingriffsabschnitte 255, 256, 262, 263; 257, 258, 272, 273 fir jeden
magnetischen Kreis im Sandwich zueinander angeordnet sind und gemeinsam in den
Spulenkdérper der jeweils zugeordneten Statorspule 22, 23 eingreifen, ergibt sich ber die
Eingriffsabschnitte 255, 256, 262, 263; 257, 258, 272, 273 eine Positionierung der
Statorteile 25, 26, 27 relativ zueinander. Uber die Eingriffsabschnitte 255, 256, 262, 263;
257, 258, 272, 273 sind die Statorteile 25, 26, 27 relativ zueinander gehalten und durch
den Eingriff in die jeweils zugeordnete Statorspule 22, 23 in bestimmungsgemaBer Weise

zueinander positioniert.

Dadurch, dass das innere Statorteil 25 hierbei integral und einstlickig gefertigt ist, ergibt
sich eine erhbhte Steifigkeit fir den Stator 20. Es ergibt sich zudem eine einfache
Herstellung des elektrischen Motors 2, weil auf einen Fligeprozess fir separate innere
Statorteile verzichtet werden kann.

Dadurch, dass an den Eingriffsabschnitten 255, 256, 262, 263; 257, 258, 272, 273 dabei
an umlaufenden Kanten Fasen 259, 264, 274 geformt sind, ergibt sich ein einfaches
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Flgen der Statorteile 25, 26, 27 miteinander und mit den Statorspulen 22, 23, unter
exakter Positionierung der Statorteile 25, 26, 27 und der Statorspulen 22, 23 zueinander.

Wie dies aus Fig. 5 ersichtlich ist, sind die Magnetanordnungen 211, 212 des Rotors 21
an der Motorwelle 210 angeordnet und dabei drehfest an der Motorwelle 210 festgelegt.
Aufgrund des Winkelversatzes o zwischen den magnetischen Kreisen kdénnen die
Magnetanordnungen 211, 212 mit ihren Polanordnungen nicht winkelversetzt zueinander
angeordnet sein. Fir die Magnetanordnungen 211, 212 kdnnen dabei Gleichteile
verwendet werden, sodass sich eine einfache, kostengiinstige Fertigung ergibt.

Um eine winkelrichtige Positionierung der Magnetanordnungen 211, 212 zu
gewahrleisten, kdnnen die Magnetanordnungen 211, 212, wie dies in Fig. 9A und 9B
dargestellt ist, jeweils Formschlusselemente 213, 214 in Form von Erhebungen und/oder
Vertiefungen aufweisen, die bei Ansetzen der Magnetanordnungen 211, 212 in
komplementarer Weise ineinander eingreifen und somit die Magnetanordnungen 211,
212 aufgrund einer formschlissigen Wechselwirkung in winkelrichtiger Weise selbsttatig
zueinander positionieren. Es ergibt sich ein einfaches Anordnen und Fligen der
Magnetanordnungen 211, 212 an der Motorwelle 210.

In einem anderen, in Fig. 10 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist lediglich eine (einzige)
Magnetanordnung 211" an der Motorwelle 210 angeordnet. Die Magnetanordnung 211’
wirkt mit den beiden magnetischen Kreisen, die durch die ersten inneren Statorpole 252
und die ersten auBeren Statorpole 261 und durch die zweiten inneren Statorpole 253 und
die zweiten auBeren Statorpole 271 gebildet sind, zusammen und erstreckt sich
entsprechend Uber eine solche axiale Lange an der Motorwelle 210, dass die
Magnetanordnung 211" in den Bereich beider magnetischer Kreise erstreckt ist.

Fig. 11 und 12A, 12B zeigen Ansichten einer Statorspule 22, wobei die Statorspulen 22,
23 vorzugsweise identisch ausgestaltet sind und somit das anhand von Fig. 11 und 12A,
12B Beschriebene ganz identisch auch fir die Statorspule 23 gilt.

Die Statorspule 22 weist einen Spulenkdrper 221 auf, der einen Wickelabschnitt 228
ausbildet, an dem eine Spulenwindung 220 angeordnet ist. Die Spulenwindung 220 ist
durch einen um den Wickelabschnitt 228 gewickelten Draht ausgebildet, der mit
Drahtenden 225, 226 lber Drahtflhrungen 223, 224 von dem Wickelabschnitt 228
weggefihrt und hin zu einer Platine einer Steuereinheit 24 verlegt ist, wie dies aus Fig.
11 in Zusammenschau mit Fig. 3 ersichtlich ist.
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Die Drahtenden 225, 226 kénnen unmittelbar stoffschliissig an die Platine angeschlossen
sein, beispielsweise Uber eine Létverbindung. Alternativ kbnnen die Drahtenden 225, 226
auch an Létpins, die dem Spulenkdrper 221 festgelegt sind, angeschlossen sein, Uber die
die Statorspule 22 in zugeordnete Offnungen der Platine eingesetzt und mit der Platine

verlétet werden kann.

Der Statorkérper 221 bildet eine Eingriffsdffnung 222 aus, in die die Eingriffsabschnitte
255, 256, 262, 263 des zugeordneten magnetischen Kreises des Stators 20 eingreifen
und Uber die somit eine mechanische Positionierung der Statorspule 22 an den
Statorteilen 25, 26, 27 und zudem eine Einspeisung eines magnetischen Flusses erfolgt.

Wie dies aus Fig. 12A und 12B ersichtlich ist, weist der Wickelabschnitt 228 eine ballige
Form ohne scharfe Kanten auf. Der die Spulenwindung 220 ausbildende Draht kann
somit in dicht gepackter Weise an dem Wickelabschnitt 228 angeordnet werden, wobei
zusatzlich eine Formmasse 227, zum Beispiel in Form einer Vergussmasse, die
Spulenwindung 220 kapseln kann, um auf diese Weise eine Drahtbewegung im Betrieb

und eine damit einhergehende Gerauschentwicklung zu verhindern.

Fig. 13 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Aktuators 1, der einen Motor 2 aufweist, der
in seinen funktionalen Bestandteilen identisch wie der Motor 2 gemaB den vorangehend
beschriebenen Ausflihrungsbeispielen ausgestaltet sein kann, sodass mit Blick auf die
funktionalen Bestandteile des Motors 2 auf die vorangehenden Erlauterungen verwiesen

wird.

Insbesondere weist der Motor 2 einen Stator 20 und einen um eine Drehachse drehbaren
Rotor 21 auf. Der Stator 20 wird durch ein inneres Statorteil 25 und auBere Statorteile 26,
27 gebildet. Statorspulen 22, 23 sind mit den Statorteilen 25, 26, 27 wirkverbunden, um
einen magnetischen Fluss zwischen Statorpolen des Stators 20 zu erzeugen. An dem
Rotor 21 sind Magnetanordnungen 211, 212 zum Bereitstellen eines Erregerfelds
angeordnet.

Der Aktuator gemaB Fig. 13 dient zum Erzeugen einer Vibration, beispielsweise fir eine
Vibrationseinrichtung, um an einem Fahrzeugsitz eine Massagefunktion zur Verfligung zu

stellen.
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Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist an der Motorwelle 210 des Rotors 21
hierzu ein Unwuchtelement 28 angeordnet, das axial auBerhalb des durch das innere
Statorteil 25 und die duBeren Statorteile 26, 27 gebildeten Stators 20 angeordnet ist. Das
Unwuchtelement 28 weist einen Verbindungsabschnitt 280 auf, Uber den das
Unwuchtelement 28 mit der Motorwelle 210 verbunden ist. Ein exzentrischer Abschnitt
281 steht exzentrisch von der Motorwelle 210 ab und erzeugt auf diese Weise eine
Unwucht an dem Rotor 21.

Wird der Rotor 21 in eine Drehbewegung versetzt, bewirkt die Unwucht an dem Rotor 21
eine Vibration am Motor 2, die auf eine anzuregende Baugruppe Ubertragen wird, an der
der Motor 2 angeordnet ist. Die anzuregende Baugruppe wird auf diese Weise in eine

vibrierende Bewegung versetzt.

Bei einem anderen, in Fig. 14 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Unwuchtelement
28 nicht axial auBerhalb des Stators 20 angeordnet, sondern in den Stator 20 integriert,
indem das Unwuchtelement 28 axial am Orte des (in Fig. 14 zur erleichterten Ubersicht
nicht dargestellten) inneren Statorteils 25 angeordnet und dabei radial innerhalb des
inneren Statorteils 25 eingefasst ist. Das Unwuchtelement 28 ist hierbei zwischen den
den unterschiedlichen Statorpolanordnungen zugeordneten Magnetanordnungen 211,
212 an der Motorwelle 210 angeordnet.

Wie bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 13 ist das Unwuchtelement 28 mit der
Motorwelle 210 verbunden und wird bei einer Drehbewegung des Rotors 21 in eine
Drehbewegung versetzt, sodass aufgrund der Unwucht des exzentrischen Abschnitts 281
des Unwuchtelements 28 eine Vibration erzeugt wird.

Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke ist nicht auf die vorangehend
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschréankt, sondern lasst sich auch in anderer
Weise verwirklichen.

Die magnetischen Kreise weisen an ihren Statorpolen nicht zwingend einen
Winkelversatz zueinander auf. Die magnetischen Kreise kdnnen auch ohne
Winkelversatz zueinander ausgebildet sein. In diesem Fall kbnnen beispielsweise die
Magnetanordnungen an der Motorwelle einen  Winkelversatz  in  ihren

Magnetpolanordnungen zueinander aufweisen.
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Bei den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ist der Stator 10-polig ausgebildet. Jeder
magnetische Kreis weist somit eine Anordnung von zehn Statorpolen auf. Auch andere
Polzahlen sind denkbar und mdglich, beispielsweise eine 8-polige oder eine 12-polige
Anordnung.

Dadurch, dass die Statorspulen seitlich zum Stator angeordnet sind, ergibt sich eine
kompakte Bauform, bei der insbesondere der Durchmesser des Stators im Vergleich zu
einer Anordnung, bei der die Statorspulen umfanglich um den Stator gewickelt sind,
reduziert sein kann. Entsprechend kann ein Aktuator mit geringer Bauhdhe und somit
geringem Bauraumbedarf geschaffen werden.
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Anspriiche

1.

Aktuator (1), mit einem elektrischen Motor (2), der einen Stator (20) und einen um
eine Drehachse (D) zu dem Stator (20) drehbaren Rotor (21) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stator (20) ein inneres Statorteil (25), ein erstes auBeres Statorteil (26) und
ein zweites auBeres Statorteil (27) aufweist, wobei das innere Statorteil (25), das
erste duBere Statorteil (26) und das zweite auBere Statorteil (27) entlang der
Drehachse (D) aneinander angereiht sind und das innere Statorteil (25) an einer
ersten, axial dem ersten aduBeren Statorteil (26) zugewandten Seite eine Anordnung
von ersten inneren Statorpolen (252) und an einer zweiten, axial dem zweiten
auBeren Statorteil (27) zugewandten Seite eine Anordnung von zweiten inneren
Statorpolen (253) ausbildet, wobei die ersten inneren Statorpole (252) und die

zweiten inneren Statorpole (253) integral und einstlickig miteinander verbunden sind.

Aktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das innere Statorteil
(25) einen ersten Kérperabschnitt (250), an dem die ersten Statorpole (252) geformt
sind, und einen integral und einstiickig mit dem ersten Koérperabschnitt (250)
geformten, zweiten Kdrperabschnitt (251), an dem die zweiten Statorpole (253)

geformt sind, aufweist.

Aktuator (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das innere
Statorteil (25) als Stanz-Biege-Teil geformt ist.

Aktuator (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste auBere Statorteil (26) eine Anordnung von ersten auBeren Statorpolen (261)
zum elektromagnetischen Zusammenwirken mit den ersten inneren Statorpolen
(252) ausbildet und/oder das zweite auBere Statorteil (27) eine Anordnung von
zweiten auBeren Statorpolen (271) zum elektromagnetischen Zusammenwirken mit

den zweiten inneren Statorpolen (253) ausbilden.
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Aktuator (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten auBeren
Statorpole (261) und die ersten inneren Statorpole (252) derart ineinander eingreifen,
dass die ersten auBeren Statorpole (261) und die ersten inneren Statorpole (252)
entlang einer um die Drehachse (D) gerichteten Umfangsrichtung alternierend
aneinander angereiht sind, und/oder dass die zweiten duBeren Statorpole (271) und
die zweiten inneren Statorpole (253) derart ineinander eingreifen, dass die zweiten
auBeren Statorpole (271) und die zweiten inneren Statorpole (253) entlang einer um
die Drehachse (D) gerichteten Umfangsrichtung alternierend aneinander angereiht
sind.

Aktuator (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten inneren Statorpole (252) und die zweiten inneren Statorpole (253),
betrachtet entlang einer gedachten, das innere Statorteil (25) umfanglich um die
Drehachse (D) einhillenden Hillflache, trapezférmig sind.

Aktuator (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten inneren Statorpole (252) und die zweiten inneren Statorpole (253),
betrachtet entlang einer Umfangsrichtung um die Drehachse (D), einen

Winkelversatz (o) zueinander aufweisen.

Aktuator (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Motor (2) eine erste Statorspule (22) und eine zweite Statorspule (23)
aufweist, wobei das innere Statorteil (25) zumindest einen ersten inneren
Eingriffsabschnitt (255, 256), der in die erste Statorspule (22) eingreift, und
zumindest einen zweiten inneren Eingriffsabschnitt (257, 258), der in die zweite
Statorspule (23) eingreift, aufweist.

Aktuator (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
erste innere Eingriffsabschnitt (255, 256) und/oder der zumindest eine zweite innere
Eingriffsabschnitt (257, 258) an zumindest einer Kante eine Fase (259) aufweisen.
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12.

13.

14.

15.

26

Aktuator (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
auBere Statorteil (26) zumindest einen ersten auBeren Eingriffsabschnitt (262, 263)
aufweist, der Uberlappend mit dem zumindest einen ersten inneren Eingriffsabschnitt
(255, 256) angeordnet ist und in die erste Statorspule (22) eingreift, und/oder das
zweite auBere Statorteil (27) zumindest einen zweiten auBeren Eingriffsabschnitt
(272, 273) aufweist, der Uberlappend mit dem zumindest einen zweiten inneren
Eingriffsabschnitt (257, 258) angeordnet ist und in die zweite Statorspule (23)
eingreift.

Aktuator (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
erste auBere Eingriffsabschnitt (262, 263) und/oder der zumindest eine zweite
auBere Eingriffsabschnitt (272, 273) an zumindest einer Kante eine Fase (264, 274)

aufweisen.

Aktuator (1) nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Statorspule (22) und die zweite Statorspule (23) jeweils einen Spulenkdrper
(221) und eine an dem Spulenkdrper (221) angeordnete Spulenwindung (220, 230)

aufweisen.

Aktuator (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Spulenkdrper
(221) eine Eingriffsdffnung (222) ausbildet, in die der zugeordnete innere
Eingriffsabschnitt (255-258) des inneren Statorteils (25) eingreift.

Aktuator (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spulenkérper (221) einen Wickelabschnitt (228) ausbildet, an dem die
Spulenwindung (220, 230) angeordnet ist und der eine ballige Form aufweist.

Aktuator (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Motor (2) eine Steuereinheit (24) aufweist, wobei die Spulenwindung (220) jeder
Statorspule (22, 23) mit zumindest einem Drahtende (225, 226) mit der Steuereinheit
(24) elektrisch verbunden ist.
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Aktuator (1) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (21) eine der Anordnung der ersten inneren Statorpole (252) zugeordnete,
erste Magnetanordnung (211) und eine der Anordnung der zweiten inneren
Statorpole (253) zugeordnete, zweite Magnetanordnung (212) aufweist, wobei die
erste Magnetanordnung (211) und die zweite Magnetanordnung (212) axial entlang
der Drehachse (D) zueinander versetzt sind.

Aktuator (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Magnetanordnung (211) ausgebildet ist, mit den ersten inneren Statorpolen (252)
zum Erzeugen eines Drehmoments an dem Rotor (21) zusammenzuwirken, und die
zweite Magnetanordnung (212) ausgebildet ist, mit den zweiten inneren Statorpolen

(254) zum Erzeugen eines Drehmoments an dem Rotor (21) zusammenzuwirken.

Aktuator (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Magnetanordnung (211) zumindest ein erstes Formschlusselement (213) und die
zweite Magnetanordnung (212) zumindest ein zweites Formschlusselement (214)
aufweisen, wobei das zumindest eine erste Formschlusselement (213) und das
zumindest eine zweite Formschlusselement (214) zur rotatorischen Positionierung
der ersten Magnetanordnung (211) und der zweiten Magnetanordnung (212) relativ

zueinander miteinander in Eingriff stehen.

Aktuator (1) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (21) eine Magnetanordnung (211') aufweist, die ausgebildet ist, sowohl mit
den ersten inneren Statorpolen (252) als auch mit den zweiten inneren Statorpolen

(253) zum Erzeugen eines Drehmoments an dem Rotor (21) zusammenzuwirken.

Aktuator (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein
durch den elektrischen Motor (2) antreibbares Getriebe (3), das einen Abtrieb zum
Verstellen der Fahrzeugbaugruppe (4) ausbildet, wobei der Abtrieb durch ein
Abtriebsrad (33) gebildet ist.
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22.

23.

24.

25.

28
Aktuator (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtriebsrad
(33) ein erstes Abtriebselement (331) und ein von dem ersten Abtriebselement (331)
unterschiedliches, zweites Abtriebselement (332) aufweist.

Aktuator (1) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Abtriebselement (331) durch ein Ritzel mit einer AuBBenverzahnung und das zweite
Abtriebselement (332) durch einen Verzahnungseingriff mit einer Innenverzahnung
gebildet ist.

Aktuator (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein
Unwuchtelement (28), das mit dem Rotor (21) verbunden ist und einen zur
Drehachse (D) exzentrischen Abschnitt (281) zur Bereitstellung einer Unwucht an
dem Rotor (21) aufweist.

Aktuator (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das
Unwuchtelement (28) auBerhalb des durch das innere Statorteil (25), das erste
auBere Statorteil (26) und das zweite duBere Statorteil (27) gebildeten Stators (20)
angeordnet ist.

Aktuator (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das
Unwuchtelement (28) innerhalb des inneren Statorteils (25) angeordnet ist.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE
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_/__
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