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(57) Abstract: The invention relates to an electric motor (1)
with a motor housing (8) in which a rotor shaft (2) is
mounted via a radial ball bearing with a bearing outer race
(16) and a bearing inner race (14) and via a further rolling
contact bearing (3), wherein a sensor wheel (6) of a position-
determining unit (4), such as a rotary encoder (5), is attached
to the rotor shatt (2), and a counterpart (7) of the position-
determining unit (4) is attached to the motor housing (8),
wherein the bearing inner race (14) is in contact with the
sensor wheel (6) via a spacer component (12), such as a
sleeve (13). The invention also relates to a motor vehicle
with such an electric motor.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen
Elektromotor (1) mit einem Motorgehduse (8), in dem {iber
ein Radialkugellager mit einem Lagerauflenring (16) und
einem Lagerinnenring (14) sowie ein weiteres Walzlager (3)
eine Rotorwelle (2) gelagert ist, wobei an der Rotorwelle (2)
ein Geberrad (6) eines Positionsbestimmungsaggregates (4),
wie einem Drehgeber (5) angebracht ist und am
Motorgehéuse

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(8) ein Gegenstiick (7) des Positionsbestimmungsaggregates (4) angebracht ist, wobei der Lagerinnenring (14) iiber ein
Distanzstiick (12), wie eine Hiilse (13), mit dem Geberrad (6) in Kontakt steht. Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug mit
einem solchen Elektromotor.
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Bezeichnung der Erfindung

Elektromotor mit rotorwellenfest vorgespanntem Radialkugellager
und Antriebseinheit eines Kraftfahrzeugs

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Elektromotor mit einem Motorgehause, in dem Uber
ein Radialkugellager mit einem LagerauBenring und einem Lagerinnenring so-
wie ein weiteres Walzlager eine Rotorwelle gelagert ist, wobei an der Rotorwelle
ein Geberrad eines Positionsbestimmungsaggregates, wie einem Drehgeber,
angebracht ist und am Motorgehduse ein Gegenstlck des Positionsbestim-

mungsaggregates, wie dem Drehgeber, angebracht ist.

Aus dem Stand der Technik, etwa der US 7884511 B2 ist die Verwendung von
Radialkugellagern bei Elektromotoren, insbesondere solchen, die zusammen
mit Verbrennungsmotoren in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden, bekannt. Ein
solcher Elektromotor kann ausschlieBlich oder zusammen mit einem Verbren-
nungsmotor, also als Hybridantrieb, in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. Sol-
che Kraftfahrzeuge sind bspw. Pkws oder Lkws, kbnnen aber auch andere land-

, wasser- oder luftgebundene Fahrzeuge sein.

Ublicherweise werden zwei Wélzlager zur Lagerung der Rotorwelle verwendet.
Normalerweise sind dies Kugellager. Ublicherweise wird dabei eine Fest-Los-
Lagerungsweise Uber zumindest zwei Kugellager gewahlt. Das eine der beiden
Kugellager ist dabei ein Festlager, wohingegen das andere Kugellager als Los-

lager zwischen der Rotorwelle und dem Motorgehduse angebracht ist.
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Ublicherweise stiitzt sich der LagerauBenring auf der dem Drehgeber zuge-
wandten Seite einer Schulter ab und ist auf der gegenilberliegenden Seite mit
einem Ring festgelegt. Der Lagerinnenring andererseits weist auf der Drehge-
berseite einen Ring zur Positionsfestlegung und auf der anderen Seite eine

Schulter der Rotorwelle auf.

Dabei addieren sich leider das Lagerspiel einerseits und die bei der Festlegung

mittels der Ringe auftretenden Spiele andererseits.

Dies ist jedoch unerwlnscht, da die Positionsbestimmungsaggregate, wie nor-
malerweise ein Drehgeber, gerade anfallig auf einen sich verandernden Spalt
zwischen dem Geberrad und dem damit zusammenwirkendem Gegenstlck
reagieren. Da das Geberrad an der Rotorwelle einerseits angebracht ist und
das Gegenstlick am Motorgehduse andererseits angebracht ist, veréandert sich
aufgrund des sich summierenden Spiels der besagte Spalt ganz erheblich. Das
sensierte Ergebnis des Drehgebers wird aber zur Regelung des Drehfeldes
eines Synchronmotors genutzt. Der Synchronmotor lauft namlich mit einer syn-
chronen Rotordrehzahl um, weswegen standig eine genaue Positionsbestim-

mung der Rotorwelle notwendig ist.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, hier eine Verbesserung zu
schaffen und dass auf dem Drehgeber, also das Positionsbestimmungsaggre-
gat wirkende Spiel aufgrund der Lagerung der Rotorwelle zu reduzieren. Es soll
somit eine einfache axiale Sicherung des an der Rotorwelle angebrachten Fest-
lagers, bei gleichzeitiger Minimierung des gesamtauftretenden Achsialspiels,

erreicht werden.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, dass der Lagerinnenring

Uber ein Distanzstiick, wie eine HuUlse, mit dem Geberrad in Kontakt steht. Das

aufgrund des Sicherungsringes bisher auftretende zusatzliche Lagerspiel wird
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dadurch vermieden, da bei Befestigung des Geberrades an der Rotorwelle
gleichzeitig auch der Lagerinnenring fest positioniert wird. Erhdhte Achsialspiele
und somit auch axiale Verschiebungen beim Drehgeber, der auch als Resolver
bezeichnet wird, werden dadurch vermieden. Messfehler werden verhindert und
die Regelgenauigkeit des Motors erhoht. Eine Abschaltung des Motors, die
sonst auftreten kdnnte, wird vermieden. Der Drehgeber wird in puncto seiner
Empfindlichkeit entlastet, was zu der nahezu spielfreien Ausgestaltung des Ra-

dialkugellagers flhrt.

Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in den Unteranspriichen beansprucht und

werden nachfolgend naher erlautert.

Es ist von Vorteil, wenn eine Schraube das Geberrad an der Rotorwelle so fest-
legt, dass das Geberrad mittels der Hilse den Lagerinnenring auf eine Schulter
der Rotorwelle driickt. Eine exakte Positionsfestlegung des Lagerinnenrings ist

dann die Folge.

Auch ist es von Vorteil, wenn der LagerauBenring auf der dem Geberrad abge-
wandten Seite des Radialkugellagers mit einem Deckel direkt in Verbindung
steht, der am Motorgehduse angeschraubt ist. Mittels dieser Variante wird das
gesamte Festlager vorgespannt, sodass nur noch das im Radialkugellager vor-
liegende Spiel Auswirkungen auf einen Spalt zwischen dem Geberrad und dem

Gegenstlck des Drehgebers hat.

Dabei ist es von Vorteil, wenn der Deckel so angeschraubt ist, dass er den La-
gerauBenring in Richtung eines Absatzes des Motorgehauses in Richtung des
Gegenstlcks des Drehgebers driickt. Bei entsprechender Wahl eines Anzug-
drehmomentes, wird eine Uberlastung des Radialkugellagers verhindert und
eine exakte Positionierung sowohl des Lagerinnenringes, als auch des Lager-

auBenringes erreicht.
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Es ist ferner von Vorteil, wenn das Radialkugellager als radiales Rillenkugella-
ger ausgebildet ist. Die Gesamtkosten des Elektromotors kénnen dadurch re-

duziert werden.

Auch ist es von Vorteil, wenn das Radialkugellager als Festlager und das weiter
als das besagte Radialkugellager von dem Drehgeber entfernte Walzlager als
Loslager ausgestaltet ist. Auf diese Weise kbnnen Warmeausdehnungen kom-
pensiert werden, wobei diese keine Auswirkungen auf die Prazision des Mess-

ergebnisses haben.

Um eine besonders prazise Festlegungsart zu erreichen, ist es von Vortelil,

wenn der Deckel an einer Planflache des Motorgehauses anliegt.

Auch ist es von Vorteil, wenn das Gegenstlck des Drehgebers fest mit dem

Motorgehause verbunden ist.
Eine weitere Variante ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Geber-
rad und dem Gegenstlck des Drehgebers in axialer Richtung der Rotorwelle

ein Luftspalt vorhanden ist.

Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug mit einem erfindungsgemafen

Elektromotor, wie vorstehend ausgefihrt.

Die Erfindung wird auch nachfolgend mit Hilfe einer Zeichnung naher erlautert.

In der Zeichnung ist ein erstes Ausflhrungsbeispiel dargestellt.

Es zeigt dabei Fig. 1 einen Ausschnitt eines Querschnitts durch einen erfin-

dungsgemalBen Elektromotor.

Die Zeichnung dient nur dem Verstandnis der Erfindung.

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Elektromotors 1 dargestellt. Der Elektromotor 1

weist dabei eine Rotorwelle 2 auf. Auf der Rotorwelle 2 sind zwei Walzlager 3
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angeordnet. Lediglich das am Positionsbestimmungsaggregat 4 nachstgelege-

ne Walzlager 3 ist in Fig. 1 dargestellt.

Das Positionsbestimmungsaggregat 4 ist als Drehgeber 5 ausgestaltet. Der
Drehgeber 5 umfasst ein Geberrad 6 und ein Gegenstick 7. Das Geberrad 6
und das Gegenstick 7 wirken elektromagnetisch zusammen, sodass die ge-
naue Winkelposition der Rotorwelle 2 relativ zu einem Motorgehduse 8 be-

stimmbar ist.

An einer Stirnflache 9 der Rotorwelle 2 ist das Geberrad 6 mittels einer Schrau-
be 10 angeschraubt. Eine der Rotorwelle 2 zugewandte Anlageflache 11 drickt
dabei auf ein Distanzstlick 12. Das Distanzstlck 12 ist als Hillse 13 ausgebil-
det. Die Hulse 13 liegt flachig an einem Lagerinnenring 14 des Walzlagers 3,
welches als radiales Ringkugellager ausgebildet ist, an. Auf der dem Distanz-
stlick abgewandten Seite des Walzlagers 3 liegt der Lagerinnenring 14 an einer
Schulter 15 an.

Ein LagerauBenring 16 des als Festlager agierenden radialen Ringkugellagers
auf Seiten des Positionsbestimmungsaggregates 4, ist in Anlage mit dem Mo-
torgehause 8 auf seiner Radialflache befindlich. Dabei stltzt es sich an einem
Absatz 17 des Motorgehauses 8 einerseits und einem Deckel 18 andererseits
ab. Der Deckel 18 ist mit einer weiteren Schraube 19 an einer Planflache 20

des Motorgehduses 8 anliegend befestigt.

Eine spielfreie Fixierung des Walzlagers 3 wird dadurch moglich. Diese kon-
struktive MaBnahme wird genutzt, um mittels der Hllse 13 den Lagerinnenring
14 des Festlagers gegen die Schulter 15 der Rotorwelle 2 zu spannen. Diese
Anbindung des Lagers ist spielfrei und ermoglicht einen sehr genauen Lauf der
Rotorwelle 2 und des daran befestigten Geberrades 6. Das Einbauspiel wird
dann nahezu auf null gefahren, wobei gleichzeitig die Nutzung vorhandener
Bauteile moglich bleibt. Die damit zusammenhangenden Vorteile bleiben eben-

falls erhalten.
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Es wird ein spielfreier Einbauzustand der Rotorwellenlagerung in puncto des

Festlagers erzielt, was einen genaueren Lauf der Rotorwelle 2 ermoglicht.

Weiterhin wird das Geberrad 6 dazu genutzt, den Lagerinnenring 14 vorzu-

spannen.

Durch den genaueren Lauf der Rotorwelle 2 werden genauere Messergebnisse
des Positionsbestimmungsaggregates 4 erzielt, das sehr empfindlich gegen-
Uber dem Axialspiel reagiert. Dies fihrt zu einem zuverlassigeren Motorverhal-

ten.

Zwischen dem Geberrad 6 und dem Gegenstlick 7 des Drehgebers 5, also dem
Positionsbestimmungsaggregat 4, ist ein in axialer Richtung ausgerichteter

Luftspalt 21 vorhanden, der dadurch méglichst wenig veranderlich ist.
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Bezugszeichenliste

Elektromotor
Rotorwelle
Walzlager
Positionsbestimmungsaggregat
Drehgeber
Geberrad
Gegenstlick
Motorgehéause
Stirnflache
Schraube
Anlageflache
Distanzstlck
Hilse
Lagerinnenring
Schulter
LagerauBenring
Absatz

Deckel
Schraube

Planflache
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Patentanspriiche

Elektromotor (1) mit einem Motorgehause (8), in dem Uber ein Radial-
kugellager mit einem LagerauBenring (16) und einem Lagerinnenring
(14) sowie ein weiteres Walzlager (3) eine Rotorwelle (2) gelagert ist,
wobei an der Rotorwelle (2) ein Geberrad (6) eines Positionsbestim-
mungsaggregates (4), wie einem Drehgeber (5) angebracht ist und am
Motorgehduse (8) ein Gegenstlck (7) des Positionsbestimmungsag-
gregates (4) angebracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Lage-
rinnenring (14) Gber ein Distanzstlck (12), wie eine Hilse (13), mit dem
Geberrad (6) in Kontakt steht.

Elektromotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Schraube (10) das Geberrad (6) an der Rotorwelle (2) so festlegt,
dass das Geberrad (6) mittels der Hulse (13) den Lagerinnenring (14)

auf eine Schulter (15) der Rotorwelle (2) drlckt.

Elektromotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
LagerauBenring (16) auf der dem Geberrad (6) abgewandten Seite des
Radialkugellagers mit einem Deckel (18) direkt in Verbindung steht, der

am Motorgehause (8) angeschraubt ist.

Elektromotor (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Deckel (18) so angeschraubt ist, dass er dem LagerauBenring (16) in
Richtung eines abstandsfesten Motorgehauses (8) in Richtung des Ge-

genstilcks (7) des Drehgebers (5) drickt.

Elektromotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Radialkugellager als radiales Rillenkugellager ausgebildet ist.
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Elektromotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Radialkugellager als Festlager und das weiter als das Radialkugel-
lager von dem Drehgeber (5) entfernte Walzlager (3) als Loslager aus-

gestaltet ist.

Elektromotor (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Deckel (18) an einer Planflache (20) des Motorgehauses (4) anliegt.

Elektromotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gegenstlck (7) des Drehgebers (5) fest mit dem Motorgehause (8)

verbunden ist.
Elektromotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Geberrad (6) und dem Gegenstlick (7) des Drehgebers

(5) in axialer Richtung der Rotorwelle (2) Luftspalt (21) vorhanden ist.

Kraftfahrzeug mit einem Elektromotor (1) nach Anspruch 1.
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