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(57)摘要

本发明涉及具有油润滑真空泵的真空泵系

统，所述真空泵送系统(100)包含油润滑的真空

泵(20)和马达(30)，所述油润滑的真空泵(20)包

含固定的泵定子和可旋转的泵转子(23)，所述马

达(30)包含固定的马达定子(32)和可旋转的马

达转子(33)，所述固定的马达定子(32)和可旋转

的马达转子(33)相互配合用于驱动所述泵转子

(23)旋转。马达(30)还包含不透油的单元(50)，

该单元由金属护套组成，该金属护套包围所述马

达转子(33)并形成容器，所述容器用于收集从泵

(20)泄漏的任何油并将其保持在马达(30)内部。
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1.一种真空泵送系统(100；200；300)，其包含：

-真空泵(20)，所述真空泵(20)包含限定固定的泵定子并容纳可旋转的泵转子(23)的

泵壳(21)，所述泵定子和所述泵转子(23)彼此配合以泵送来自泵入口(27)的流体到泵出口

(28)；和

-马达(30)，所述马达(30)包含马达壳(31)，其中接收固定的马达定子(32)和可旋转的

马达转子(33)，所述马达定子(32)和所述马达转子(33)彼此配合以通过驱动轴(34)驱动所

述泵转子(23)旋转；

其特征在于，所述真空泵(20)是油润滑的真空泵，并且所述系统(100；200；300)还包含

不透油的单元(50；150；250；60、70；80、90)，所述不透油的单元(50；150；250；60、70；80、90)

被设置成封闭马达转子(33)的至少一部分并形成容器的至少一部分，所述容器用于收集从

泵(20)泄漏的任何油并将其保持在马达(30)内部。

2.根据权利要求1所述的真空泵送系统(100；200；300)，其中所述单元(50；150；250；

60、70；80、90)具有夹在所述马达壳(31)和所述泵壳(21)之间的至少一部分(53；160；180；

60；80)。

3.根据权利要求1或2所述的真空泵送系统(100)，其中所述单元包含基本上圆柱形的

护套(50；150；250)，所述护套(50；150；250)包围整个所述马达转子(33)并形成所述容器，

并且其中所述护套(50；150；250)：

-具有侧壁(51；151；251)，所述侧壁(51；151；251)位于将所述马达转子(33)与所述马

达定子(32)分开的气隙中；

-在第一端处开口，在第一端处所述护套被夹在所述马达壳(31)和所述泵壳(21)之间；

并且

-在与所述第一端相对的第二端处，通过至少部分地容纳在所述马达壳(31)内的基部

(52；170；190)闭合。

4.根据权利要求3所述的真空泵送系统(100)，其中所述护套(50)的开口端具有边缘

(53)，所述边缘(53)径向向外突出并形成夹在所述马达壳(31)和所述泵壳(21)之间的护套

部分，并且其中静态密封(54)设置在所述边缘(53)的面向所述泵壳(21)的表面和所述泵壳

(21)的相对表面之间。

5.根据权利要求3或4所述的真空泵送系统(100)，其中所述护套(50)由金属板制成。

6.根据权利要求3所述的真空泵送系统(300)，其中所述护套(150；250)在第一端和第

二端二者处设置有基部(160、170；180、190)，所述基部(160、170；180、190)的直径大于所述

侧壁(151、251)并且从所述侧壁(151、251)径向向外突出，并且其中，在设置在所述护套

(150；250)的第一开口端的基部(160；180)中，朝向所述泵壳(21)的表面被构造成以不透油

的方式接合形成在所述泵壳(21)中的互补形状的轴向凹部(26)。

7.根据权利要求6所述的真空泵送系统(300)，其中，在所述基部(160、170；180、190)的

径向突出部分中，彼此相对的表面成形为限定环形圆周轴向凹部(163、173；183、193)用于

容纳所述马达定子(32)的相对轴向端部，并且其中每个所述圆周轴向凹部(163、173；183、

193)通过位于所述马达定子(32)和所述马达壳(31)之间的轴向突出的边沿(161、171；181、

191)朝向所述马达(30)的外部并且通过所述侧壁(151、251)的加厚端部(162、172；182、

192)朝向所述马达(30)的内部径向限定。
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8.根据权利要求6或7所述的真空泵送系统(300)，其中设置在所述护套(150)的第二端

处的所述基部(170)被完全接收在所述马达壳(31)内。

9.根据权利要求6或7所述的真空泵送系统(300)，其中设置在所述护套(250)的远离所

述马达(30)的第二端处的所述基部(190)的表面(194)具有至少部分地突出到所述马达壳

(31)外部的锥形轮廓，并且其中所述突出到所述马达壳(31)外部的表面(194)设置有散热

片(196)。

10.根据权利要求6至10中任一项所述的真空泵送系统(300)，其中所述护套(150；250)

由耐油的、电绝缘的热固性或热塑性树脂制成。

11.根据权利要求1或2所述的真空泵送系统(200)，其中所述单元包含第一和第二盘形

组件(60、70；80、90)，所述第一和第二盘形组件(60、70；80、90)容纳所述马达定子(32)和所

述马达转子(33)的相对轴向端部，并且与所述马达定子(32)一起形成用于收集从所述泵

(20)泄漏的任何油并将其保持在所述马达(30)内部的容器，所述第一组件(60；80)形成夹

在所述马达壳(31)和所述泵壳(21)之间的单元部分，并且以不透油的方式接合形成在所述

泵壳(21)中的互补形状的轴向凹部(26)。

12.根据权利要求11所述的真空泵送系统(200)，其中，所述第一和第二组件(60、70；

80；90)在其彼此相对的面上具有相应的圆周轴向凹部(63；73；83；93)用于容纳所述马达定

子(32)的相对轴向端部，并且其中所述圆周轴向凹部(63、73；83、93)通过位于所述马达定

子(32)和所述马达壳(31)之间的相应的第一环形轴向突出部(61；81)朝向所述马达(30)的

外部径向限定，并且通过位于所述马达定子(32)和所述马达转子(33)之间的相应的第二环

形轴向突出部(62；82)朝向所述马达(30)的内部径向限定。

13.根据权利要求11或12所述的真空泵送系统(200)，其中所述第二盘形组件(80；90)

被完全接收在所述马达壳(31)内。

14.根据权利要求11或12所述的真空泵送系统(200)，其中所述第二盘形组件的远离所

述马达(30)的表面(94)具有至少部分地突出到所述马达壳(31)外部的锥形轮廓，并且其中

突出到所述马达壳(31)外部的所述第二盘形组件(90)的表面(94)设有散热片(96)。

15.根据权利要求11至14中任一项所述的真空泵送系统(200；300)，其中所述第一和第

二盘形组件(60、70；80、90)由耐油、电绝缘的热固性或热塑性树脂制成。
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具有油润滑真空泵的真空泵系统

技术领域

[0001] 本发明涉及真空泵系统，更具体地说，涉及具有油润滑真空泵的真空泵系统。

背景技术

[0002] 真空泵用于实现真空条件，即用于抽空室(所谓的“真空室”)并在所述室中建立低

于大气压的条件。已知具有不同结构和操作原理的许多不同类型的真空泵，每次根据特定

应用的需要(即根据在相应的真空室要达到的真空度)选择特定的真空泵。

[0003] 通常，真空泵包括泵壳，其中设置有一个或多个泵入口和一个或多个泵出口，以及

泵送元件，所述泵送元件布置在所述泵壳中并且构造成用于从所述泵入口泵送气体到所述

泵出口：通过将泵入口连接到真空室，真空泵允许真空室中的气体被抽空，从而在所述室中

产生真空条件。

[0004] 更具体地，在一种真空泵中，泵送元件包括限定泵送室的定子和可在所述泵送室

中旋转的转子，并且定子和转子彼此配合以从泵入口泵送气体到泵出口。在这种真空泵中，

转子通常安装在旋转轴上，该旋转轴由马达驱动，即由电动马达驱动。

[0005] 甚至更具体地，已知真空泵送系统，其中真空泵连接到油箱，由此油可以从油箱传

递到真空泵，特别是泵送室，用作冷却剂和润滑液，并用于密封该室。在这些系统中，可以提

及使用旋转叶片真空泵的那些系统，以下描述将涉及这种系统。

[0006] 使用旋转叶片真空泵的常规真空泵送系统在图1中示出并且通常表示为10。

[0007] 泵送系统10基本上包括旋转叶片真空泵20和用于驱动泵20的电动马达30。

[0008] 泵20包括泵壳21，其中限定了一个或多个泵入口和一个或多个泵出口(图中未示

出)。改进成也用作泵定子的泵壳21在内部限定泵室，泵转子23在该泵室中偏心旋转。转子

23被固定到由马达30驱动旋转的泵轴24上或与泵轴24成一体，并且设置有一个或多个径向

可滑动的叶片25(在图中只能看到一个)，在转子旋转期间，叶片25与泵送室的内壁接触地

移动。众所周知，在这种泵中，油被引入泵送室中以润滑和冷却泵并分离处于不同压力的区

域。

[0009] 马达30又包括壳31，壳31被固定在泵壳21上并包围马达定子32和马达转子33。马

达定子32和马达转子33相互配合，以便通过与马达转子33相关联的驱动轴34驱动泵转子23

旋转。驱动轴34可以与泵轴24连接，或者它可以与泵轴24和泵转子23一体形成，如图所示。

端壁35、36封闭容纳马达转子33的室，并且与合适的滚动轴承相关联地可旋转地支撑轴34

的端部。

[0010] 为了防止存在于泵送室中的油和可能的有毒气体经过马达30并通过马达壳在环

境中逸出，在马达壳31和泵壳21之间的轴34周围提供动态密封40，通常是唇形密封。动态密

封还用于防止灰尘进入泵送室。

[0011] 美国专利6,644,942公开了一种泵送系统，其中马达转子和定子容纳在树脂护套

中，防止存在于与马达模块相邻的室中的润滑剂泄漏到马达模块本身中。此外，现有技术涉

及干式真空泵，特别是双转子泵，其具有两个平行的转子，通过位于包含油的壳中的齿轮组

说　明　书 1/6 页

4

CN 110735794 A

4



件偶联，并且包含油的室不是泵送室，而是容纳齿轮组件的壳。该泵送系统仍然需要在轴周

围、在分隔两个待隔离的室的壁处提供唇形密封。

[0012] 动态密封相当昂贵。此外，在包括旋转叶片真空泵的真空泵送系统的情况下，这些

动态密封是泵运行期间漏油的主要原因。

发明内容

[0013] 本发明的一个目的是提供一种使用油润滑真空泵的泵送系统，其具有更有效的密

封系统，用于防止油从泵送室泄漏。

[0014] 本发明的另一个目的是提供一种使用油润滑真空泵的泵送系统，其不需要真空泵

和马达之间的动态密封，因此可以比现有技术系统更具成本效益的方式制造。

[0015] 这些目的是通过所附权利要求中所要求保护的泵送系统实现的。

[0016] 更具体地说，本发明提供了一种真空泵送系统，其包括油润滑的真空泵和驱动该

泵的电动马达，其中该系统还包括不透油的单元，该单元布置成封闭马达转子的至少一部

分，并形成容器的至少一部分，该容器旨在用于收集从泵中泄漏的任何油并将其保持在马

达内部。

[0017] 有利地，不透油的单元具有夹在马达壳和泵壳之间的至少一部分。

[0018] 在本发明的第一实施方式中，所述单元包括由金属板制成的基本上圆柱形的护

套，其封闭整个转子并形成所述容器。

[0019] 根据本发明第一实施方式的优选特征，护套具有侧壁，该侧壁位于将马达转子与

马达定子分开的气隙中，在第一端处开口，在该第一端处，该护套夹在马达壳和泵壳之间，

并且在与第一端相对的第二端处，通过容纳在马达壳内的底壁封闭。

[0020] 根据该实施方式的另一个优选特征，所述护套的开口端具有边缘，所述边缘径向

向外突出，并形成夹在马达壳和泵壳之间的护套部分。在这种情况下，在面向泵壳的所述边

缘的表面和泵壳的相对表面之间提供静态密封。

[0021] 在本发明的第二实施方式中，所述单元仍包括形成所述容器的基本上圆柱形的夹

套。与第一实施方式中一样，护套包围整个转子，具有位于将马达转子与马达定子分开的气

隙中的侧壁，并且在第一端处开口，在第一端处，该护套被夹在马达壳和泵壳之间。在该第

二实施方式中，护套由非金属材料制成，所述非金属材料优选地是耐油的、电绝缘的热固性

或热塑性树脂，并且侧壁是非常薄的树脂层。

[0022] 根据本发明第二实施方式的优选特征，护套在两端设置有直径大于侧壁并且从侧

壁径向向外突出的基部，并且设置在开口端处的基部以不透油的方式接合形成在泵壳中的

互补形状的轴向凹部。

[0023] 根据该实施方式的另一个优选特征，在所述基部的径向突出部分中，彼此相对的

表面成形为限定环形的圆周轴向凹部，所述凹部容纳马达定子的相对轴向端部。

[0024] 有利地，圆周轴向凹部通过位于马达定子和马达壳之间的相应的环形轴向突出部

朝向马达的外部并且通过护套的侧壁的加厚端部部分朝向马达的内部径向限定。

[0025] 由于使用由树脂制成并具有非常薄的侧壁的护套，因此不需要增加马达的转子和

定子之间的气隙，以便容纳如第一实施方式中所使用的金属护套，并考虑其热膨胀。

[0026] 在本发明的第三实施方式中，所述单元包括第一和第二盘形组件，所述第一和第
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二盘形组件容纳马达转子和马达定子的相对的轴向端部，并与马达定子一起形成用于收集

从泵泄漏的任何油并将其保持在马达内部的容器。第一组件形成夹在马达壳和泵壳之间的

单元部分，并且以不透油的方式接合形成在泵壳中的互补形状的轴向凹部。

[0027] 这两个组件由非金属材料制成，所述非金属材料优选地是耐油的、电绝缘的热固

性或热塑性树脂。

[0028] 根据该第二实施方式的优选特征，第一和第二组件在其朝向另一组件的表面上具

有用于容纳马达定子的相应轴向端部的圆周轴向凹部。

[0029] 有利地，圆周轴向凹部通过位于马达定子和马达壳之间的相应的第一环形轴向突

出部朝向马达的外部并通过位于马达定子和马达壳之间的相应的第二环形轴向突出部朝

向马达的内部径向限定。

[0030] 具有位于马达定子和马达壳之间的“容器”解决了噪声和振动的问题，噪声和振动

在操作期间可能影响具有位于马达定子和转子之间的气隙中的金属护套的泵送系统。而

且，不需要增加气隙的径向尺寸以允许插入护套并考虑其热膨胀。

[0031] 在第二和第三实施方式中，与开口端相对的护套的基部和第二盘形组件可以分别

完全容纳在马达壳内。在替代方案中，它们远离马达的表面可以具有至少部分地突出到马

达壳外的锥形轮廓。然后，可以为这种锥形表面提供散热片。

[0032] 其中护套基部或第二组件部分地从马达壳中出来的实施方式比其中所述元件完

全容纳在马达壳内的实施方式具有更好的散热，因为护套基部或第二组件可以直接接收由

泵送系统的外部冷却系统产生的气流。此外，提供散热片允许增加冷却表面并使冷却空气

的外部流动更有效地循环。

附图说明

[0033] 通过非限制性示例给出的本发明的一些优选实施方式将在下文中参考附图进行

描述，其中：

[0034] -图1是现有技术的泵送系统的一部分的纵向剖视图；

[0035] -图2是类似于图1的根据本发明第一实施方式的泵送系统的一部分的纵向剖视

图；

[0036] -图3是根据本发明第二实施方式的泵送系统的纵向剖视图；

[0037] -图4是类似于图2的根据图3所示实施方式的变型的泵送系统的一部分的纵向剖

视图；

[0038] -图5是类似于图3的根据本发明第三实施方式的泵送系统的纵向剖视图；且

[0039] -图6是类似于图4的根据图5所示实施方式的变型的泵送系统的一部分的纵向剖

视图。

[0040] 在图2至6中，使用与图1中相同的标号表示泵和马达的部件。

具体实施方式

[0041] 图2示出了根据本发明的泵送系统100的第一实施方式。为了更有效地密封马达30

以防止从泵送室泄漏油，提供了金属板护套50，其包围马达转子32并且在一端夹在马达壳

31和泵壳21之间。
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[0042] 护套50是基本上玻璃形的元件，即在一端(夹在马达壳31和泵壳21之间的端部)开

口的基本上圆柱形的元件，并且具有位于马达30的定子32和转子33之间的气隙中的侧壁

51。开口端围绕转子室的相应端壁35，并且与开口端相对的底壁(或基部)52布置在马达壳

31的内部。护套50的开口端具有径向向外突出的边缘53，所述边缘53是夹套50夹在马达壳

31和泵壳21之间的部分。为了确保泵20和马达30之间的油密性，在边缘53和泵壳21的相对

表面之间提供密封垫片54，特别是O型环。

[0043] 夹套50和O型环54的设置导致从泵环境泄漏的任何油被收集在护套50内。如本领

域技术人员可以容易地理解的，与现有技术的动态密封40相比，静态密封如O型环54更不容

易失效。此外，设置收集任何可能的油泄漏的夹套防止油(或任何其他不想要的物质，例如

由于某种原因在泵中产生或存在的气体等)的逸出以及其在环境中的分散。

[0044] 金属板护套50和相关的O型环54的设置克服了与使用唇形密封相关的问题，但就

某些方面而言，还有待改进，特别是：

[0045] -由于金属护套50位于马达30的定子32和转子33之间，因此它可以在泵送系统100

的操作期间产生噪音和振动。

[0046] -可能需要增加气隙的径向尺寸，以允许插入护套50本身并考虑其热膨胀，从而需

要增加整个泵送系统100的径向尺寸。

[0047] 这种改进是通过图3和4中所示的系统200实现的。

[0048] 更具体地，在图3的实施方式中，提供一对盘形组件60、70，其由非金属材料制成，

所述非金属材料特别是防漏、耐油且电绝缘的热塑性或热固性树脂，并且被配置成容纳马

达定子32和马达转子33的相对的轴向端部。通过这种布置，组件60、70与马达定子32一起形

成一种“容器”，其收集从泵20泄漏的任何油，并将这种油保持在马达30内。

[0049] 组件60被夹在泵壳21和马达壳31之间，并且以不透油的方式装配在设置在泵壳21

的相对表面中的互补形状的凹部26中。组件60中的中心开口65容纳转子室的端壁35。在其

朝向组件70的表面上，组件60具有两个基本平行的环形轴向突出部61、62，限定了用于接收

定子32的一端的环形轴向凹部63。外部环形突出部61被夹在马达定子32和马达壳31之间，

内环形突出部62被夹在一侧的马达定子32和另一侧的马达转子33和端壁35之间。

[0050] 组件70具有容纳转子室的端壁36的中心空腔75(或可能是中心开口，如组件60)。

在其朝向组件60的表面上，组件70具有两个基本平行的环形轴向突出部71、72，限定了用于

接收定子31的另一端的轴向环形凹部73。类似于突出部61、62，外部环形突出部71被夹在马

达定子32和马达壳31之间，内部环形突出部72被夹在一侧的马达定子32和另一侧的马达转

子33和端壁36之间。标号74表示外表面(即，远离马达的表面)或组件70的基部，其在图3所

示的实施方式中是平的，使得组件70完全容纳在马达壳31内。

[0051] 该图还示出了气体入口和出口27、28，以及泵送系统200的外部主体的一些细节。

[0052] 组件60和70的形状以及组件60在泵壳21中的凹部26内的接合确保了油密性，而不

需要使用密封垫片如O型环54。此外，组件被夹在马达30的定子32和壳31之间，因此由于转

子33的旋转，不会出现振动和噪音的问题。同时，不需要如图2所示的实施方式中所要求的

那样增加马达30的定子32和转子33之间的气隙，以容纳金属护套50并考虑其热膨胀。适当

选择树脂还不仅可以改善相对于现有技术的散热特性，而且可以改善相对于图2所示金属

护套的解决方案的散热特性。
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[0053] 通过图4所示的系统200的配置获得了进一步的改进。与图3的实施方式类似，提供

了一对盘形组件80、90，它们由非金属材料制成，所述非金属材料特别是防漏、耐油且电绝

缘的热塑性或热固性树脂，并且配制成容纳马达定子32和马达转子33的相对的轴向端部。

因此，组件80、90也与马达定子32一起形成一种容器，所述容器收集从泵20泄漏的任何油并

将这种油保持在马达30内。

[0054] 第一盘形组件80与图3中所示的组件60相同，并且其元件由与图3中使用的标号相

对应的标号表示，但是以数字8开头而不是数字6开头。第二盘形组件90与图3中所示的组件

70的不同之处仅在于其基部94的构造，基部94不像组件70的基部74那样是扁平的，而是在

其远离马达30的侧面上具有锥形轮廓的表面(更具体地，形状为截头圆锥体)，使得基部94

突出到马达壳31外部。散热片96形成在位于壳31外部的基部94的部分上。组件90的其余元

件与组件70的相同，它们用与图3中使用的标号相对应的标号表示，但是以数字9开头而不

是数字7开头。

[0055] 具有部分地从马达壳31出来的基部94的组件90具有比完全容纳在马达壳31内的

组件70更好的散热，因为基部94可以直接接收由泵送系统200的外部冷却系统(未示出)产

生的气流。在突出到马达壳31外部的基部94的部分中设置散热片96允许增加冷却表面并使

外部冷却空气流更有效地循环。

[0056] 图5和6示出了根据本发明第三实施方式的泵送系统300。在图5和6中，分别对应于

或功能上等同于图3和4中所示的元件的元件用相同的标号表示，但标号前加数字1。

[0057] 更具体地，在图5的实施方式中，用于收集任何从泵20泄漏的油并将其保持在马达

30内部的容器包括玻璃形护套150，其构造成容纳马达30的定子32的轴向端部和转子33，并

且如同系统200的组件那样，由非金属材料，特别是防漏、耐油且电绝缘的热塑性或热固性

树脂制成。

[0058] 护套150具有侧壁151和两个基部160、170，侧壁151由位于马达30的定子31和转子

32之间的气隙中的薄树脂层组成，两个基部160、170的直径大于侧壁151，使得所述基部从

侧壁151径向向外突出。在护套150的开口端处的基部160具有中心开口165，用于容纳转子

室的相应的封闭壁35，被夹在泵壳21和马达壳31之间，并且其朝向泵壳21的表面被构造成

以不透油的方式装配在泵壳21的相对表面中设置的互补形状的凹部26中。另一个基部170

具有容纳转子室的端壁36的中心空腔175(或可能是中心开口，如基部160)。

[0059] 在基部160、170的径向突出部分中，彼此相对的表面被成形为分别限定环形轴向

凹部163、173，用于容纳马达定子32的相对的轴向端部。更具体地，凹部163被限定在基部

160的边沿161和侧壁161的加厚端部162之间，边沿161轴向地朝向基部170突出并被夹在马

达定子32和马达壳31之间。类似地，凹部173被限定在基部170的边沿171和侧壁151的加厚

端部172之间，边沿171轴向地朝向基部160突出并夹在马达定子32和马达壳31之间。标号

174表示基部170的外表面(即，远离马达的表面)。在如图5所示的实施方式中，所述表面174

是平的，并且基部170完全容纳在马达壳31内。

[0060] 夹套150的形状，基部160与泵壳21中的凹部26接合，确保了油密性，而不需要使用

密封垫片如O型环54。此外，由于护套150由树脂制成并且其侧壁151非常薄，因此不需要增

加马达30的定子31和转子32之间的气隙以容纳金属护套如护套50(图2)并考虑其热膨胀。

而且，不存在振动和噪音的问题。同时，如同在图3和4所示的实施方式中那样，适当选择树
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脂还不仅可以改善相对于现有技术的散热特性，而且可以改善相对于图2所示金属护套的

解决方案的散热特性。

[0061] 现在参照图6，用于收集从泵20泄漏的任何油并将其保持在马达30内部的容器包

括玻璃形夹套250，其类似于夹套150并且旨在提供相对于在图5中所示的夹套150与在图4

中所示的泵送系统200中使用组件90所提供的相同的改进。

[0062] 与护套150一样，护套250具有侧壁251和两个基部180、190，侧壁251由位于马达30

的定子31和转子32之间的气隙中的薄树脂层构成，两个基部180、190具有比侧壁251更大的

直径，从而所述基部从侧壁251径向向外突出。夹套250与图5中所示的护套150的不同之处

仅在于基部190的构造，基部190不像夹套150的基部170那样具有平的外表面，而是具有锥

形轮廓的表面(更具体地，形状为截头圆锥体)，使得表面94突出到马达壳31外部。此外，散

热片196形成在位于壳31外部的表面194的部分上。

[0063] 具有部分地从马达壳31出来的表面194的基部190具有比完全容纳在马达壳31内

的基部170更好的散热，因为基部190可以直接接收由泵送系统的外部冷却系统(未示出)产

生的气流。在马达壳31外部的表面194的部分中设置散热片196允许增加冷却表面并使外部

冷却空气流更有效地循环。

[0064] 应当理解，当浇注树脂以形成图3和图4的第一和第二组件60、70和80、90或图5和6

的夹套150和250时，一些树脂可以结合在马达定子32的磁铁之间。鉴于这一事实，图3和4中

所示的实施方式甚至可以解释为图5和6中所示实施方式的极限情况，其中形成护套150、

250的侧壁151、251的树脂层具有基本为零的厚度。

[0065] 当然，在不改变本发明原理的情况下，实施方式和构造细节可以在仅通过非限制

性示例描述和示出的方面广泛地改变，而不会因此脱离在以下权利要求中限定的本发明的

范围。
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图1(现有技术)
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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