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the first bearing receptacle (76) of the bearing housing (10).

(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: FElectrical compressors for internal
combustion engines, comprising an electric motor (18),
which is arranged in a motor space (28), a drive shaft (24),
which can be driven by means of the electric motor (18), an
impeller (26), which is fastened on the drive shaft (24) and
which is arranged in a flow space (34) of a flow housing
(12) between an inlet (36) and an outlet, a first rolling-
element bearing (72), which has an inner ring (80) and an
outer ring (84) and which is used as a fixed bearing and
which is arranged axially between the impeller (26) and a
rotor (22) of the electric motor (18), and a second rolling-
element bearing (74), which has an inner ring (96) and an
outer ring (100) and which is used as a floating bearing and
which is arranged on the axial side of the rotor (22) that is
opposite the first rolling-element bearing (72), wherein the
first rolling-element bearing (72) is arranged in a first
bearing receptacle (76) and the second rolling-element
bearing (74) is arranged in a second bearing receptacle (92)
of a bearing housing (10), are known. In order to create
durable support that is not sensitive to temperature
fluctuations, it is proposed that the coefficient of thermal
expansion of the drive shatt (24) corresponds substantially
to the coefficient of thermal expansion of the inner ring
(96) of the first rolling-element bearing (72), wherein an
intermediate ring (88) is arranged radially between the
outer ring (84) of the first rolling-element bearing (72) and

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es sind elektrische Verdichter fiir Verbrennungskraftmaschinen mit einem Elektromotor (18), der in einem Motorraum (28)
angeordnet ist, einer Antriebswelle (24), die tiber den Elektromotor (18) antreibbar ist, einem Laufrad (26), welches auf der
Antriebswelle (24) befestigt ist und in einem Strémungsraum (34) eines Strémungsgehduses (12) zwischen einem Einlass (36) und
einem Auslass angeordnet ist, einem ersten Wilzlager (72) mit einem Innenring (80) und einem AuBlenring (84), welches als
Festlager dient und welches axial zwischen dem Laufrad (26) und einem Rotor (22) des Elektromotors (18) angeordnet ist und
einem zweiten Wiélzlager (74) mit einem Innenring (96) und einem AuBlenring (100), welches als Loslager dient und welches an
der zum ersten Wiélzlager (72) entgegengesetzten axialen Seite des Rotors (22) angeordnet ist, wobei das erste Wilzlager (72) in
einer ersten Lageraufnahme (76) und das zweite Wélzlager (74) in einer zweiten Lagerautnahme (92) eines Lagergehéduses (10)
angeordnet ist, bekannt. Um eine dauerhaltbare und gegen Temperaturschwankungen unempfindliche Lagerung zu schaffen, wird
vorgeschlagen, dass der Wirmeausdehnungskoeffizient der  Antriebswelle (24) im  Wesentlichen  dem
Wirmeausdehnungskoeffizienten des Innenrings (96) des ersten Wilzlagers (72) entspricht, wobei radial zwischen dem
Aullenring (84) des ersten Wilzlagers (72) und der ersten Lageraufnahme (76) des Lagergehduses (10) ein Zwischenring (88)
angeordnet ist.
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BESCHREIBUNG

Elektrischer Verdichter fiir eine Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung Dbetrifft einen elektrischen Verdichter far eine
Verbrennungskraftmaschine mit einem Elektromotor, der in einem
Motorraum angeordnet ist, einer Antriebswelle, die Uber den Elektromotor
antreibbar ist, einem Laufrad, welches auf der Antriebswelle befestigt ist
und in einem Strémungsraum eines Strémungsgehaduses zwischen einem
Einlass und einem Auslass angeordnet ist, einem ersten Walzlager mit
einem Innenring und einem AuBenring, welches als Festlager dient und
welches axial zwischen dem Laufrad und einem Rotor des Elektromotors
angeordnet ist und einem zweiten Walzlager mit einem Innenring und
einem AuBenring, welches als Loslager dient und welches an der zum
ersten Walzlager entgegengesetzten axialen Seite des Rotors angeordnet
ist, wobei das erste Walzlager in einer ersten Lageraufnahme und das
zweite Walzlager in einer zweiten Lageraufnahme eines Lagergehduses

angeordnet ist.

Derartige elektrische Verdichter werden in modernen
Verbrennungsmotoren eingesetzt, um beispielsweise bei plotzlicher
Laststeigerungsanforderung  kurzfristig aktiv einen ausreichenden
Ladedruck zur Verfugung stellen zu kbénnen. Insbesondere bei
Verbrennungsmotoren mit kleinem Hubraum und hoher Leistung
ermodglichen diese elektrischen Verdichter im leerlaufnahen Bereich
entweder eine zusatzliche Nachverdichtung zum Abgasturbolader oder
eine Vorverdichtung fur diesen, wodurch dem so genannten Turboloch
entgegen gewirkt werden kann. Auch ist der Einsatz als einzelnes

Aufladeaggregat im Verbrennungsmotor mdéglich.
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Der Rotor und damit das Laufrad eines derartig genutzten Verdichters
missen in kirzester Zeit auf Drehzahlen von bis zu 100.000 U/min
beschleunigt werden. Bei diesen Geschwindigkeiten entstehen hohe
radiale und axiale Krafte, die durch die Lagerung aufgenommen werden
mussen, wobei ein reibungsarmer und dauerstabiler Lauf Dbei

unterschiedlichen duBeren Bedingungen gewahrleistet werden miissen.

Zur Lagerung der Antriebswelle sind insbesondere zwei grundsatzlich
unterschiedliche Konzepte bekannt geworden. Die erste Mdglichkeit
betrifft eine Lagerung iiber élgeschmierte Gleitlager, wobei das Ol in der
Verwendung als Zusatzverdichter in Verbrennungsmotoren lblicherweise
das Schmierél des Verbrennungsmotors ist, an dessen Kreislauf der
Verdichter dann anzuschlieBen ist. Die zweite Mdglichkeit betrifft die
Verwendung von Walzlagern zur Lagerung der Antriebswelle des

Verdichters.

Ein derartiger elektrischer Verdichter ist beispielsweise aus der EP 2 397
744 A2 bekannt. Zur Schmierung der Lager weist dieser Verdichter eine
gesonderte Schmierdlversorgung auf, die zu den Lagern flhrt, um ein
Ausspllen der Lager zu verhindern. Die beiden Kugellager sind an den
entgegengesetzten Enden des Rotors des Elektromotors auf der Welle
befestigt. Die Innenringe beider Lager liegen in Richtung zum Rotor
gegen einen Wellenabsatz an. Der AuBenring des naher zum Laufrad des
Verdichters angeordneten Lagers liegt an der zum Laufrad gerichteten
Seite axial gegen einen Absatz des umliegenden Lagergehdauses an. Der
AuBenring des zweiten Lagers wird Uber eine Druckfeder in Richtung des
Rotors vorgespannt. Wahrend die Innenringe direkt mit der Welle gepaart
sind, werden die AuBBenringe zu den umliegenden Gehduseteilen gepaart.
Bei auftretenden Temperaturdanderungen ist es jedoch fraglich, ob
aufgrund der Ausdehnung oder Schrumpfung der Welle und der Lager
sowie des umliegenden Gehduses weiter ein gerauscharmer und

dauerstabiler Lauf sichergestellt werden kdénnen. Insbesondere wird ein
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erhohter VerschleiBB lediglich durch die zusatzliche Schmierdlversorgung

vermindert.

Es stellt sich daher die Aufgabe, einen elektrischen Verdichter zu
schaffen, bei dem auch bei hohen Temperaturschwankungen weiterhin
ein gerauscharmer und dauerstabiler Lauf sichergestellt werden, indem
die Funktionsweise der Lagerung in allen Betriebszustanden aufrecht
erhalten wird, ohne dass eine separate Olversorgung notwendig ist. Das
Auftreten von Verspannkraften oder Kontaktverlust im Bereich der
Lagerung soll zuverlassig vermieden werden. Gleichzeitig soll eine
moglichst einfache Herstellung und Montage der Lagereinheit

sichergestellt werden.

Diese Aufgabe wird durch einen elektrischen Verdichter mit den

Merkmalen des Hauptanspruchs 1 geldst.

Dadurch, dass der Warmeausdehnungskoeffizient der Antriebswelle im
Wesentlichen dem Warmeausdehnungskoeffizienten des Innenrings des
ersten Walzlagers entspricht, wobei radial zwischen dem ersten
AuBenring des ersten Walzlagers und der ersten Lageraufnahme des
Lagergehduses ein Zwischenring angeordnet ist, wird sichergestellt, dass
die Paarung der Innenringe zur Antriebswelle auch bei unterschiedlichen
Temperaturen erhalten bleibt. Ein L&sen des Innenrings oder ein
Verspannen des Innenrings auf der Welle wird zuverldssig vermieden.
Gleichzeitig wird am ersten Lager auch eine innere Verspannung des
Lagers verhindert, indem durch den Zwischenring unterschiedliche
Warmeausdehnungen der ersten Lageraufnahme und des AuBenrings
ausgeglichen werden kénnen. Entsprechend wird ein reibungsarmer und

dauerstabiler Lauf des Verdichters sichergestellt.

Vorzugsweise weisen die Innenringe der beiden Walzlager eine

Ubergangspassung zur Antriebswelle auf, wodurch die Montage erleichtert
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wird und dennoch kritische Verspannkrafte oder auftretender

Kontaktverlust vermieden werden.

In einer besonders bevorzugten erfindungsgemaBen Ausflihrung ist der
Zwischenring ein Toleranzring aus Stahl, der radial federnd ist und
vorgespannt gegen den AuBenring des ersten Walzlagers und die
Lageraufnahme anliegt und einen in axialer Richtung verlaufenden Schlitz
aufweist. Ein derartiger Toleranzring sichert den festen Sitz des
AuBenrings in der Lageraufnahme mit Anpresskraften, die einer
Presspassung entsprechen und ist gleichzeitig in der Lage auftretende
unterschiedliche Warmeausdehnungen der Lageraufnahme und des
AuBenrings auszugleichen, wobei durch ein Ein- und Ausfedern des
Toleranzringes Uber den Schlitz die Anpresskrafte bei korrekter Auslegung
im Wesentlichen erhalten bleiben. Des Weiteren wird durch diese
Ausfihrung die Montage erheblich erleichtert, da der Toleranzring frei
eingelegt werden kann und das Lager einfach ein- und ausgebaut werden

kann.

In einer alternativen vorteilhaften Ausfihrung ist der Zwischenring ein
Stahlring, dessen Warmeausdehnungskoeffizient im Wesentlichen dem
Warmeausdehnungskoeffizienten des AuBenrings des ersten Walzlagers
entspricht, welcher eine Presspassung zum Stahlring aufweist. So
entstehen gleiche Ausdehnungen und Schrumpfungen des AuBenrings
und des Stahlrings. Die unterschiedlichen Ausdehnungen des exakt auf
die korrekte GréBe zu fertigenden Stahlrings und der ihn aufnehmenden

Lageraufnahme sind beziglich des Walzlagers nicht stérend.

Vorzugsweise weist der AuBenring des zweiten Walzlagers eine
Spielpassung zur Lageraufnahme des Lagergehduses auf, wodurch eine
Fest-Los-Lagerung realisiert wird, da eine axiale Bewegung des

AuBenrings im Verhaltnis zum Gehause ermdéglicht wird.
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In einer weiterfihrenden bevorzugten Ausfihrung ist in der zweiten
Lageraufnahme eine Radialnut ausgebildet, in der ein Elastomerring
angeordnet ist, dessen Innendurchmesser kleiner ist als der
Innendurchmesser der Lageraufnahme und der durch elastische
Verformung radial vorgespannt gegen den AuBenring des zweiten Lagers
anliegt. Auf diese Weise wird ein Mitdrehen des AuBenringes zuverlassig
vermieden, da dieser durch den Elastomerring leicht vorgespannt wird,
ohne dass er verspannt wird. Die axiale Verschiebbarkeit bleibt somit

erhalten.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn der Elastomerring aus einem
Fluor-Karbon-Kautschuk oder einem Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
hergestellt ist, da diese eine gute Haltbarkeit bei den auftretenden
Temperaturen und eine ausreichende Festigkeit zur Vorspannung des

AuBenringes aufweisen.

Des Weiteren ist in einer besonders bevorzugten Ausflihrung der
Erfindung der AuBenring des zweiten Walzlagers axial Uber einen oder
mehrere Federringe in Richtung des Rotors belastet. Die hierdurch
herbeigeflihrte axiale Vorspannung der gesamten Lagereinheit fuhrt dazu,
dass einerseits das Auftreten von Anlagewechseln der Walzkdrper und der
Ringe der Walzlager und andererseits ein axiales Verschieben der Welle

verhindert wird.

In einer hierzu weiterfiUhrenden Ausfihrungsform ist axial zwischen dem
zumindest einen Federring und dem AuBenring des zweiten Walzlagers
eine feste Ringscheibe angeordnet, wodurch eine vollflachige Anlage zum

AuBenring sichergestellt wird.

Vorzugsweise liegen die Innenringe der beiden Walzlager jeweils in
Richtung zum Rotor gegen einen Wellenabsatz an und der AuBBenring des
ersten Walzlagers liegt gegen einen Anschlag am Lagergehduse an.

Entsprechend kann die Uber den Federring aufgebrachte Kraft vom
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AuBenring des zweiten Lagers uUber dessen Kugeln auf den Innenring
ubertragen werden, der die Kraft Uber die Absatze der Welle auf den
Innenring des Festlagers uUbertragt, von wo aus sie Uber die Walzkdrper
auf den AuBenring und von dort Uber den Absatz vom Lagergehduse
aufgenommen wird. Entsprechend wird die axiale Position der Welle im

Lagergehduse festgelegt.

Es wird somit ein elektrischer Verdichter mit einer langen Haltbarkeit
durch reibungsarmen Lauf und einfacher Herstellbarkeit geschaffen. Der
elektrische Verdichter ist unempfindlich gegen Temperaturschwankungen,
da auftretende Dehnungsdifferenzen verhindert oder ausgeglichen
werden. Des Weiteren kdnnen einfache Walzlager ohne zusatzliche

Schmierung verwendet werden.

Ein  Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen  elektrischen
Verdichters ist in den Figuren dargestellt und wird nachfolgend
beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen elektrischen
Verdichters in geschnittener Darstellung.

Figur 2 zeigt eine vergrdéBerte Darstellung eines Ausschnitts der Figur 1

im Bereich der ersten Lagerung.

Figur 3 zeigt eine vergrdéBerte Darstellung eines Ausschnitts der Figur 1

im Bereich der zweiten Lagerung.

Der erfindungsgemaBe elektrische Verdichter besteht aus einem
Lagergehdause 10, an welchem ein Stromungsgehduse 12 befestigt ist,
welche beide Ublicherweise aus einem Leichtmetall, wie Aluminium,
hergestellt werden. Das Lagergehduse 10 weist ein zentrales
Motorgehauseteil 14 auf, in welches ein Stator 16 eines Elektromotors 18

eingepresst ist und ein Elektronikgehauseteil 20 auf. Dieser Stator 16
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wirkt in bekannter Weise mit einem Rotor 22 zusammen, der fest auf
einer Antriebswelle 24 befestigt ist, an deren Ende ein Laufrad 26 des
Verdichters befestigt ist. Der Rotor 22 und der Stator 16 des
Elektromotors 18 sind entsprechend in einem durch das Lagergehduse 10

allseitig begrenzten Motorraum 28 angeordnet.

Die Antriebswelle 24 ragt durch eine zentrale Offnung 30 im Boden 32
des Motorgehduseteils 14 in das Stromungsgehdause 12, welches mit dem
Boden 32 des Motorgehduseteils 14 einen Stréomungsraum 34 begrenzen,
in dem das Laufrad 26 zwischen einem Einlass 36 und einem nicht
dargestellten Auslass angeordnet ist. Das zu verdichtende Gas wird bei
Drehung des Laufrades 26 Uber den axialen Einlass 36 angesaugt und
mittels des Laufrades 26 in einem im Strdmungsgehduse 12
ausgebildeten Spiralkanal 38 verdichtet bis es den Spiralkanal 38 Uber

den tangentialen Auslass wieder verlasst.

Um den Strémungsraum 34 vom Motorraum 28 mdglichst gasdicht zu
trennen und zu verhindern, dass Gas aus dem Stromungsgehduse 12 in
das Lagergehdause 10 beziehungsweise den Motorraum 28 an der
Rlckseite des Laufrades 26 entlang der Antriebswelle 24 strémt, ist in der
zentralen Offnung 30 am Boden 32 des Motorgehiuseteils 14, durch die
die Antriebswelle 24 aus dem Motorraum 28 in den Strémungsraum 34
ragt, eine Gleitringdichtung 40 angeordnet, die einen Innenring 42 und
einen AuBenring 44 aufweist, der gegen eine Einschnirung 46 dieser

Offnung 30 axial anliegt.

Vom Boden 32 des Motorgehdauseteils 14 erstreckt sich im radial duBeren
Bereich eine erste Umfangswand 48 in Richtung eines Bodens 50 des
Elektronikgehauseteils 20, an deren Innenseite der Stator 16 eingepresst
ist. Diese erste Umfangswand 48 ist von einer zweiten Umfangswand 52
des Elektronikgehduseteils 20 umgeben, wobei das zum Boden 50 des
Elektronikgehauseteils 20 weisende axiale Ende der ersten Umfangswand

48 des Motorgehduseteils 14 in eine ringférmige Aufnahmedéffnung 54 des
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Elektronikgehduseteils 20 ragt, welche zwischen der zweiten
Umfangswand 52 und einem radial weiter innen sich vom Boden 50
erstreckenden weiteren ringférmigen Vorsprung 56 angeordnet ist. Im
radial duBeren Bereich der ersten Umfangswand 48 weist diese eine
schraubenférmige Ausnehmung 58 auf, die als Kihlmittelkanal dient. Der
KihIimittelkanal wird axial jeweils durch einen schraubenférmigen Steg
60 und radial durch die zweite Umfangswand 52 begrenzt, so dass eine
schraubenférmige Zwangsumstromung des Motorgehduseteils 14

hergestellt wird.

Auf der axial zum Motorraum 28 entgegengesetzten Seite des Bodens 50
des Elektronikgehauseteils 20 ist ein Elektronikraum 62 ausgebildet, der
durch einen Deckel 64 verschlossen wird und in dem eine Platine 66 zur
Ansteuerung des Elektromotors 18 angeordnet ist. Im Boden 50 sind
Durchsteckéffnungen ausgebildet, durch die Wicklungsenden 68 der
Wicklungen 70 des Stators 16 zur Verbindung dieser Wicklungen 70 mit
der Platine 66 gesteckt werden. So kann der Elektromotor 18 Uber die

Platine 66 mit Strom versorgt und angesteuert werden.

ErfindungsgemaB erfolgt die Lagerung der Antriebswelle 24 Uber zwei als
Kugellager ausgeflihrte Walzlager 72, 74, die an entgegengesetzten
axialen Seiten des Rotors 22 auf der Antriebswelle 24 angeordnet sind.
Die beiden Walzlager 72, 74 sind als Fest-Loslagerung ausgebildet, wobei
das erste, zwischen der Gleitringdichtung 40 und dem Rotor 22
angeordnete Walzlager 72 das Festlager bildet und das zweite, zwischen
dem Boden 50 des Elektronikgehaduseteils 20 und dem Rotor 22 des

Elektromotors 18 angeordnete Walzlager 74 das Loslager bildet.

Das erste Walzlager 72 ist, wie insbesondere in Figur 2 zu erkennen ist,
in einer ersten Lageraufnahme 76 angeordnet, welche durch einen sich
zentral vom Boden 32 des Motorgehduseteils 14 zum Rotor 22
erstreckenden ringférmigen Vorsprung 78 gebildet wird, angeordnet. Ein

Innenring 80 dieses Walzlagers 72 ist liber eine Ubergangspassung mit



10

15

20

25

30

WO 2016/000934 PCT/EP2015/063193

der Antriebswelle 24 gepaart. Diese Ubergangspassung betragt
beispielsweise etwa -2um bis +2um. Die Materialien sind dabei so zu
wahlen, dass der Warmeausdehnungskoeffizient der Antriebswelle 24 im
Wesentlichen dem Warmeausdehnungskoeffizienten des Innenringes 80
entspricht. Eine mdgliche Materialpaarung flir die dies zutrifft, ist
beispielsweise die Antriebswelle 24 aus 42CrMo4 und den Innenring 80

des Walzlagers 72 aus 100Cr6 herzustellen.

Der Innenring 80 liegt axial gegen einen zwischen dem Rotor 22 und dem
ersten Walzlager 72 angeordneten Wellenabsatz 82 der Antriebswelle 24
an. Beim Befestigen des Laufrades 26 durch Anziehen einer Mutter 83 auf
der Antriebswelle 24 wird ein axialer Spannverbund geschaffen, durch
den der Innenring 80 des ersten Walzlagers 72 zwischen dem Innenring
42 der Gleitringdichtung 40 und diesem Wellenabsatz 82 der
Antriebswelle 24 verspannt wird. Ein AuBenring 84 des ersten Walzlagers
72 wird dabei axial gegen einen Anschlag 86 gedrickt, der an der
Einschniirung 46 der zentralen Offnung 30 des Lagergeh&uses 10 von der
zum AuBenring 44 der Gleitringdichtung 40 entgegengesetzten Seite

ausgebildet ist.

Dieser AuBBenring 84 liegt radial gegen einen Zwischenring 88 an. Dieser
Zwischenring 88 st in vorliegender Ausflihrung als Toleranzring
ausgestaltet, der beispielsweise ein Profilring aus Stahlblech der Starke
0,1 bis 0,5 mm ist, der in radialer Richtung eine Federkraft erzeugt.
Dieser Zwischenring 88 weist einen nicht erkennbaren Schlitz auf, so dass
Durchmesseranderungen des umliegenden ringférmigen Vorsprungs 78
aufgrund von Temperaturunterschieden durch Ein- und Ausfedern
ausgeglichen werden kénnen, ohne dass die Vorspannkraft nennenswert
geandert wird. Durch die Federeigenschaften dieses Toleranzringes 88
wird eine Verspannung des AuBenrings 84 des Walzlagers 72 im
Zwischenring 88 und eine Verspannung des Zwischenrings 88 in der
Lageraufnahme 76 erzeugt, welche dazu flhrt, dass der AuBenring 84 wie

bei einer Ausfihrung mit einem Presssitz zwischen der Lageraufnahme 76
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und dem AuBenring 84 relativ zur Lageraufnahme 76 nicht bewegbar ist.
Dies birgt den Vorteil, dass bei niedrigen Temperaturen von
beispielsweise -40°C kein Uberpressen der kalten Lageraufnahme 76 aus
Aluminium durch den warmeren AuBenring 84 entsteht, was zu Schaden
am Lagergehduse 10 flihren kénnte und andererseits bei sehr hohen
Temperaturen von beispielsweise 200°C trotz der starkeren Ausdehnung
der Lageraufnahme 76 im Vergleich zum AuBenring 84 dennoch der

Festsitz des AuBenringes 84 nicht verloren geht.

Alternativ ware es auch moéglich, den Zwischenring 88 als Stahlring
auszufihren, der zur Lageraufnahme 76 gepasst ist und in dem der
AuBenring 84 des Walzlagers 72 mittels Presssitz befestigt ist. Dieser
musste jedoch mit sehr engen Toleranzen gefertigt werden und einen
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen, der etwa dem des
AuBenringes 84 des ersten Walzlagers 72 entspricht, um einerseits einen
festen Sitz des AuBenrings 84 bei allen Temperaturen sicherzustellen und
andererseits keine zu hohen Verspannungen zur Lageraufnahme 76 aus

Leichtmetall zu erzeugen.

Das durch das zweite Walzlager 74 gebildete, in Figur 3 vergroBert
dargestellte Loslager, ist in einer zweiten Lageraufnahme 92 angeordnet,
welche durch einen sich vom Boden 50 des Elektronikgehduseteils 20 in
den Motorraum 28 erstreckenden zentralen ringférmigen Vorsprung 94
gebildet wird. Auch beim Innenring 96 dieses zweiten Walzlagers 74
sollte ein Material wie beim ersten Walzlager 72 verwendet werden, um
eine bei jeder Temperatur etwa gleichbleibende Ubergangspassung
zwischen dem Innenring 96 und der Antriebswelle 24 zu erhalten. Axial
liegt der Innenring 96 lediglich einseitig gegen einen zweiten
Wellenabsatz 98 der Antriebswelle 24, der zwischen dem Rotor 22 und

dem zweiten Walzlager 74 ausgebildet ist, an.

Ein AuBenring 100 des zweiten Walzlagers 74 ist mit der Lageraufnahme

92 lediglich Uber eine Spielpassung gepaart, welche beispielsweise etwa
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+5 bis +10um betragt. Dies ermdglicht eine axiale Verschiebung des
Walzlagers 74 in der Lageraufnahme 92, um Langendifferenzen der
Antriebswelle 24 aufgrund von Temperaturunterschieden ausgleichen zu
kdnnen. Um gleichzeitig ein Mitdrehen des AuBenringes 100 zu
verhindern, liegt dieser radial gegen einen Elastomerring 102 an, welcher
beispielsweise aus Fluor-Karbon-Kautschuk oder einem Ethylen-Propylen-
Dien-Kautschuk hergestellt wird. Dieser Elastomerring 102 ist in einer
Radialnut 104 in der Lageraufnahme 92 befestigt und weist einen
geringflugig kleineren Innendurchmesser auf als der ringférmige
Vorsprung 94 beziehungsweise die Lageraufnahme 92, so dass er nach
dem Zusammenbau elastisch verformt gegen den AuBBenring 100 anliegt.
Durch diese Anordnung des Elastomerringes 102 wird eine radiale

Vorspannung des AuBBenrings 100 erzeugt, ohne diesen zu verspannen.

Um zusatzlich wechselnde Anlagekrafte der Walzkérper 106 in den beiden
Walzlagern 72, 74 zu vermeiden, sind im ringférmigen Vorsprung 94
Federringe 108 in Form eines Wellenfederpakets angeordnet, Uber
welches eine Ringscheibe 110 gegen den AuBenring des zweiten
Walzlagers gedrickt wird. Die aufgrund der Federrate erzeugte
Vorspannung der Federringe 108 ist dabei so zu wahlen, dass die Lager
72, 74 weitestgehend positionsfest zur Antriebswelle 24 verbleiben und
den auftretenden axialen Kraften begegnet werden. Eine typische
Vorspannung betragt beispielsweise etwa 30 bis 80N. Durch diese
Vorspannung wird zunachst der AuBenring 100 des Walzlagers 74 axial
belastet. Uber die Walzkérper 106 wird diese Kraft auf den Innenring 96
und von dort Uber die Wellenabsatze 82, 98 auf den Innenring 80 des
ersten Walzlagers 72 lUlbertragen, der diese Kraft erneut uber die
Walzkérper 106 auf den AuBenring 84 des ersten Walzlagers 72
ubertragt. Durch die Einschnirung 46, gegen die der AuBenring 84
anliegt, wird diese Kraft aufgenommen. Entsprechend wird die axiale
Position der Antriebswelle 28 zum Anschlag 86 festgelegt. In der
entgegengesetzten Richtung wird diese Position durch die Kraft der

Federringe 108 festgelegt.
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Somit wird ein elektrischer Verdichter geschaffen, bei dem die
Lagereinheit eine lange Lebensdauer aufweist, ohne dass zusatzliche
Schmierstoffe eingebracht werden missen. Die auftretenden Krafte bei
Drehzahlen von bis zu 100.000 U/min werden vollstandig aufgenommen.
Auch bei hohen Temperaturunterschieden und daraus folgenden
unterschiedlichen Dehnungen der Lager, der Antriebswelle und des
aufnehmenden Lagergehduses wird die Funktionalitat nicht
eingeschrankt. Entsprechend wird ein reibungsarmer und dauerstabiler
Lauf gewahrleistet, da sowohl zu hohe Verspannkrafte als auch

unerwinschte Kontaktverluste zuverlassig vermieden werden.

Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich des Hauptanspruchs nicht
auf das beschriebene Ausflihrungsbeispiel beschrankt ist. Insbesondere
kann die beschriebene Lagereinheit flr unterschiedlich aufgebaute
elektrische Verdichter verwendet werden. Auch kann beispielsweise die
Vorspannung der Welle anders erzeugt werden oder das Laufrad auf
andere Weise auf der Welle befestigt werden. Andere konstruktive

Anderungen sind ebenfalls denkbar.
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PATENTANSPRUCHE

Elektrischer Verdichter fur eine Verbrennungskraftmaschine mit
einem Elektromotor (18), der in einem Motorraum (28) angeordnet
ist,

einer Antriebswelle (24), die Uber den Elektromotor (18) antreibbar
ist,

einem Laufrad (26), welches auf der Antriebswelle (24) befestigt ist
und in einem Strémungsraum (34) eines Strdmungsgehduses (12)
zwischen einem Einlass (36) und einem Auslass angeordnet ist,
einem ersten Walzlager (72) mit einem Innenring (80) und einem
AuBenring (84), welches als Festlager dient und welches axial
zwischen dem Laufrad (26) und einem Rotor (22) des Elektromotors
(18) angeordnet ist und

einem zweiten Walzlager (74) mit einem Innenring (96) und einem
AuBenring (100), welches als Loslager dient und welches an der zum
ersten Walzlager (72) entgegengesetzten axialen Seite des Rotors
(22) angeordnet ist,

wobei das erste Walzlager (72) in einer ersten Lageraufnahme (76)
und das zweite Walzlager (74) in einer zweiten Lageraufnahme (92)
eines Lagergehauses (10) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmeausdehnungskoeffizient der Antriebswelle (24) im
Wesentlichen dem Warmeausdehnungskoeffizienten des Innenrings
(96) des ersten Walzlagers (72) entspricht, wobei radial zwischen
dem AuBenring (84) des ersten Walzlagers (72) und der ersten
Lageraufnahme (76) des Lagergehduses (10) ein Zwischenring (88)

angeordnet ist.

Elektrischer Verdichter fur eine Verbrennungskraftmaschine nach

Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenringe (80, 96) der beiden Walzlager (72, 74) eine

Ubergangspassung zur Antriebswelle (24) aufweisen.

Elektrischer Verdichter flir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Anspriche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zwischenring (88) ein Toleranzring aus Stahl ist, der radial
federnd ist und vorgespannt gegen den AuBenring (84) des ersten
Walzlagers (72) und die Lageraufnahme (76) anliegt und einen in

axialer Richtung verlaufenden Schlitz (90) aufweist.

Elektrischer Verdichter fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Anspriche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zwischenring (88) ein Stahlring ist, dessen
Warmeausdehnungskoeffizient im Wesentlichen dem
Warmeausdehnungskoeffizienten des AuBenrings (84) des ersten
Walzlagers (72) entspricht, welcher eine Presspassung zum Stahlring

aufweist.

Elektrischer Verdichter fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der AuBBenring (100) des zweiten Walzlagers (72) eine Spielpassung

zur Lageraufnahme (92) des Lagergehaduses (10) aufweist.

Elektrischer Verdichter fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der zweiten Lageraufnahme (92) eine Radialnut (104) ausgebildet
ist, in der ein Elastomerring (102) angeordnet ist, dessen

Innendurchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser der
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Lageraufnahme (92) und der durch elastische Verformung radial
vorgespannt gegen den AuBenring (100) des zweiten Walzlagers (74)

anliegt.

Elektrischer Verdichter fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Elastomerring (102) aus einem Fluor-Karbon-Kautschuk oder

einem Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk hergestellt ist.

Elektrischer Verdichter fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der AuBenring (100) des zweiten Walzlagers (74) axial Uber einen
oder mehrere Federringe (108) in Richtung des Rotors (22) belastet

ist.

Elektrischer Verdichter fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

axial zwischen dem zumindest einen Federring (108) und dem
AuBenring (100) des zweiten Walzlagers (74) eine feste Ringscheibe

(110) angeordnet ist.

Elektrischer Verdichter fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Innenringe (80, 96) der beiden Walzlager (72, 74) jeweils in
Richtung zum Rotor (22) gegen einen Wellenabsatz (82, 98) der
Antriebswelle (24) anliegen und der AuBenring (84) des ersten
Walzlagers (72) gegen einen Anschlag (86) am Lagergehduse (10)

anliegt.
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