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(57) Abstract: A gearwheel pump (Z) in the form of an internal gear-
wheel pump or a toothed-ring pump or gerotor pump, having an inner
gearwheel (2), which is driven by a drive shaft (1), and having an in-
ternally toothed ring (3), wherein the axis (2a) of the inner gearwheel
(2) is arranged coaxially with respect to the axis (3a) of the internally
toothed ring (3). The inner gearwheel (2) and the internally toothed
ring (3) are arranged in an axial direction between two housing parts
(7.1, 7.1b, 7.2), wherein the housing parts (7.1, 7.1b, 7.2) are cohe-
sively connected to one another directly or via at least one interposed
part (4), in particular in the form of a ring. Alternatively, the housing
parts (7.1, 7.1a, 7.2) are pressed against one another by means of at
least one elastic and/or resilient patt (41).

(57) Zusammenfassung: Zahnradpumpe (Z) in Form einer Innen-
zahnradpumpe oder einer Zahnringpumpe bzw. Geratorpumpe, mit
einem iiber eine Antricbswelle (1) angetriebenen inneren Zahnrad (2)
und einem Innenzahnkranz (3), wobei die Achse (2a) des inneren
Zahnrades (2) koaxial zur Achse (3a) des [nnenzahnkranzes (3) ange-
ordnet ist. Das innere Zahnrad (2) und der Innenzahnkranz (3) sind in
axialer Richtung zwischen zwei Gehduseteilen (7.1, 7.1b, 7.2) ange-
ordnet, wobei die Gehduseteile (7.1, 7.1b, 7.2) direkt oder {iber min-
destens ein dazwischen angeordnetes Teil (4), insbesondere in Form
eines Rings, stoffschliissig miteinander verbunden sind. Alternativ
werden die Gehduseteile (7.1, 7.1a, 7.2) mittels mindestens einem
clastischen und/oder federnden Teil (41) gegeneinander gedriickt.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zahnradpumpe

Stand der Technik

Zahnradpumpen oder Zahnringpumpen sind weit verbreitet fur mittlere bis
hohe Férdermengen. Im Druckbereich ist die Zahnradpumpe infolge der vielen
Spaltabdichtungen beschrankt, teilweise werden auch Stufenpumpen einge-
setzt, bei denen die Druckbelastung pro Pumpe kleiner wird. Zahnradpumpen
werden meist fur Anwendungen von einem Druck von bis zu 300bar einge-

setzt.

Meist werden Zahnradpumpen von Elektromotoren angetrieben. Hierbei ist es
weit verbreitet, eine Reihenschaltung vorzusehen, d.h. Elektromotor und Pum-
pe getrennt auszubilden wobei auch eine gemeinsame Antriebswelle, wie in DE
102017106927 A mit einer Kupplung offenbart, einzusetzen. Dies erfordert
viel Einbauraum, was insbesondere bei Anwendung in einem Aggregat mit ein-
geschranktem Raumangebot, wie zum Beispiel bei einem integrierten Brems-
system oder einer Getriebesteuerung, nachteilig ist. Weiterhin ist bei dieser
Anordnung die Motorachse mit der Pumpenwelle ohne Kupplung starr verbun-
den, was extrem kleine Toleranzen oder Verspannungen in der Lagerung zur
Folge hat. Weiterhin ist die Pumpe im Pumpengehause mit vielen Teilen gela-
gert, die kleine Toleranzen erfordern, um die leckdlrelevanten Spalte klein zu
halten.

DE 2015017074 zeigt eine Pumpe mit getrennter Antriebswelle fir die Pumpe

und ebenso vielen Teilen, deren Toleranzen klein und damit fertigungskosten-
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hoch sind. Zur Reduzierung der axialen Spalte sind hier zusatzlich Druckaus-

gleichsplatten vorgesehen.

DE 102012212686 zeigt ebenfalls eine getrennte Antriebswelle flr die Pumpe
mit Gleitlagerung. Auch hier bestimmen das axiale Spiel 4 Teile, dessen Tole-
ranzen aufeinander abgestimmt werden missen, in der Regel durch aufwendi-

ge Paarung der Teile.

Aus WO 01/42069 ist eine klein bauende Motorpumpeneinheit vorbekannt, bei
der die Pumpe im Wesentlichen innerhalb des Laufers bzw. dem Rotor ange-
ordnet ist. Bei dieser Anordnung ist jedoch die BaugréBe der Pumpe auf die
RotorgréBe beschrankt und die Motorlagerung und der Anordnung des Motor-

winkelsensors aufwendig.

Aus DE 4113373 ist eine Kraftstoffpumpe flur niedriges Druckniveau kleiner 10
bar bekannt, mit Lagerung der Pumpe in einer Art Flansch, jedoch ohne Ver-
bindung zu einem Hydraulikblock mit Steuerventilen. Zusatzlich liegt Saug-
und Druckanschluss nicht zusammen im Lagerflansch. Der Motor wird von dem
zu pumpenden Medium umstrémt, was einen Einsatz der Pumpe als Hoch-

druckpumpe verhindert.

Der Aufbau einer Zahnradpumpe wird zusatzlich dadurch erschwert und kom-
plex, wenn diese auf zwei Hydraulikkreise wirken soll, wie in WO
2012/103925, DE 102014212538 und DE 102014117189 offenbart.

Wie eingangs erwahnt ist der Druckbereich und auch Wirkungsgrad abhangig
von der Anzahl der abzudichtenden Dichtungsflachen, welche abhangig sind
u.a. von dem Spiel zwischen den Zahnen der ineinandergreifenden Zahnrader
sowie dem Spiel bzw. Abstand zwischen der Gehduseinnenwandung und den
daran entlangleitenden Zahnspitzen. Auch kommt es auf die Dichtigkeit zwi-
schen den Zahnradern und den axial angrenzenden Gehdusewandungen an. Je
groBer der axiale Spalt zwischen Gehduse und Zahnrad, desto geringer ist die

Leistung und der mégliche maximal erzielbare Druck.
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Nennenswerte Kosten entstehen zudem durch die Lagerung der sich drehen-
den Teile. Dies ist z.B. problematisch, wenn Motor und Pumpe getrennt ausge-
bildet sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Zahnradpumpe derart weiter

zu entwickeln, dass sie weniger komplex ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafie mit einer Zahnradpumpe mit den
Merkmalen des Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Zahn-
radpumpen ergeben sich durch die Merkmale der Unteranspriche.

Die erfindungsgemaBen Zahnradpumpen zeichnen sich vorteilhaft durch weni-
ge Teile mit kleinen notwendigen Toleranzen aus. Zudem kann die erfindungs-
gemafBe Zahnradpumpe als eine, insbesondere verschlossene, Baueinheit her-
gestellt und in den verschiedensten Aggregaten problemlos und leicht inte-

griert bzw. verbaut werden.

Durch eine entsprechende Gestaltung der Lagerung des inneren Zahnrades
insbesondere auf der Antriebswelle, des Innenzahnkranzes sowie des evtl.
notwendigen AuBenringes missen nur wenig Abmessungen mit kleinen Tole-
ranzen versehen werden. Optimal muss nur eine Toleranz berlcksichtigt wer-
den. Die vorgenannten Teile bilden vorzugsweise eine Baueinheit, welche in
ein Gehause oder eine Ausnehmung eines Gehdauseteils eingebaut werden
kann. Zusatzlich sind die restlichen Teile wie inneres Zahnrad, Innenzahnkranz
und sofern benétigt die Sichel in der Formgebung so zu gestalten, dass sie
mittels Flachschleifen oder z.B. KaltflieBpressen mit kleinen Toleranzen sehr

kostengulinstig herstellbar sind.

Weiter ist es durch entsprechende Konstruktionsgestaltung méglich, dass der
AuBenring mit den AuBBenscheiben bzw. die AuBBenscheibe mit einem topffor-
migen Teil, welches das innere Zahnrad und den Innenzahnkranz aufnimmt
miteinander verschweil3t werden. Auf eine stoffschlissige Verbindung kann
dann verzichtet werden, wenn die Elemente der Zahnradpumpe in axialer
Richtung mittels eines elastischen Teils, wie z.B. eines Rings aus elastischem
Material oder einer Feder, zusammengedrickt werden. Hierbei sind entspre-
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chende Krafte auszuliben, damit die Zahnradpumpe bei den zu erzeugenden

Driicken entsprechend dicht ist.

Hierzu ist es notwendig, dass das Innenrad mit einem Keil oder Stift Uber die
Antriebswelle angetrieben wird. Vorzugsweise dient die Zahnradpumpe zur
Lagerung der Antriebswelle. So kann die Antriebswelle ganz oder nur zum Teil

durch die Zahnradpumpe gelagert sein.

Weiterhin kann die Zahnradpumpe innerhalb des Antriebsgehduses in dessen
Lagerflansch oder einem getrennten Gehduse angeordnet bzw. montiert wer-

den.

Der Anbau des Antriebsgehduses mit der darin angeordneten Zahnradpumpe
kann an einem Hydraulikblock mit zusatzlichen hydraulischen Komponenten,
wie Ventilen, und an einem Elektronikgehause oder direkt ohne Hydraulikblock
an dem Elektronikgeh&use erfolgen. Damit sind auch die elektrischen Verbin-
dungen zwischen dem Elektronikgehdause und dem Antrieb bzw. der Zahnrad-
pumpe, insbesondere flir die Statorwicklung und den Motorsensor einfach zu

gestalten.

Die Zahnradpumpe kann sowohl eine 1-stufige, als auch eine mehrstufige,

insbesondere zwei-stufige Zahnradpumpe ausgebildet sein. Eine zweistufige
zahnradpumpe kann durch eine Reihenschaltung von zwei einstufigen Zahn-
radpumpen gebildet sein. Damit ist eine kompakte Baueinheit mit geringem

Einbauvolumen méglich.

Die Zahnradpumpe kann entweder eine Innenzahnradpumpe oder eine Zahn-

ringpumpe, welche auch Geratorpumpe genannt wird, sein.

Es sind verschiedene mdgliche Ausfihrungsformen denkbar. Nachfolgend wer-
den einige mégliche Ausflihrungsformen kurz beschrieben. Diese Aufzahlung
ist jedoch nicht abschlieBend. Allen Ausfiihrungsformen ist gemein, dass die
Zahnradpumpe ein Uber eine Antriebswelle angetriebenes inneres Zahnrad und
einen Innenzahnkranz aufweist, wobei die Achse des inneren Zahnrades koa-
xial zur Achse des Innenzahnkranzes angeordnet ist, und dass in axialer Rich-

tung zumindest an einer Seite neben dem inneren Zahnrad und dem Innen-
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zahnkranz eine AuBBenscheibe angeordnet ist.

In einer ersten mdéglichen Ausflihrungsform ist die Zahnradpumpe als Innen-
zahnradpumpe oder als Zahnringpumpe ausgebildet, wobei der Innenzahn-
kranz von einem auBeren Teil, z.B. in Form eines Ringes, umfasst ist, wobei
die mindestens eine AuBenscheibe mit dem duBeren Teil stoffschllissig ver-
bunden ist.

In einer zweiten mdéglichen Ausflihrungsform ist die Zahnradpumpe als Zahn-
ringpumpe ausgebildet, wobei die mindestens eine AuBenscheibe mit dem In-

nenzahnkranz stoffschllissig verbunden ist.

Unter einer stoffschllissigen Verbindung wird dabei im Sinne der Erfindung ei-

ne Schweil3-, Lét- oder Klebverbindung verstanden.

Bei einer weiteren mdéglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Zahn-
radpumpe in Form einer Innenzahnradpumpe oder Zahnringpumpe, weist die-
se ein Uber eine Antriebswelle angetriebenes inneres Zahnrad und einen In-
nenzahnkranz auf, wobei in axialer Richtung zumindest an einer Seite neben
dem inneren Zahnrad und dem Innenzahnkranz eine AuBenscheibe angeordnet
ist. Im eingebauten Zustand der Zahnradpumpe erzeugt dabei mindestens ein
elastisches und/oder federndes Teil, insbesondere in Form eines Ringes aus
elastischem Material, in axialer Richtung eine Kraft auf eine AuBenscheibe
und/oder ein das innere Zahnrad und den Innenzahnkranz aufnehmendes
topfférmiges Teil. Dabei kann das Teil in einer in der flachen duBeren Seite
angeordneten kreisférmigen Nut einer AuBenscheibe und/oder einer Nut des
topfférmigen Teils einliegen und sich an einer Seitenflache eines angrenzenden
Teils, wie z.B. dem Gehdause eines Hydraulikblocks, abstutzen.

Flr alle vorgenannten Ausflihrungsformen gilt, dass das auBere Teil eine Hul-
se, ein topfférmiges Teil, ein Lager, insbesondere in Form eines Rollen- oder
Kugellager, oder eine Wandung, insbesondere eines Gehauseflansches mit ei-

ner Ausnehmung ist.

Besonders bevorzugt bilden die Antriebswelle, das innere Zahnrad, der Innen-
zahnkranz, sowie die zwei AuBBenscheiben bzw. die eine AuBenscheibe und das
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topfférmige Teil einen Verbund bzw. eine Baueinheit. Sofern die Zahnradpum-
pe noch einen AuBenring und/oder ein Radiallager flr den Innenzahnkranz
aufweist, gehéren diese Teile ebenfalls noch zu der Baueinheit bzw. dem Mo-
dul dazu.

Um eine stoffschlissige Verbindung von zwei Teilen miteinander zu realisieren
wobei diese den Einbau bzw. Zusammenbau der Zahnradpumpe nicht stort,
sind vorteilhaft Fasen und/oder Rlickspringe in der Radialen AuBenwandung
der entsprechenden Teile vorzusehen. Dabei sind die Rasen bzw. Ruckspringe
der miteinander zu verbindenden Teile zueinander korrespondieren, d.h. an
den sich gegeniberliegenden Randern der Teile vorzusehen. Insbesondere
kénnen diese umlaufen ausgebildet sein. Zahnradpumpe nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Innenzahnrad (2)
kippbar zur Antriebswelle (1) angeordnet, insbesondere mittels einer elasti-

schen und/oder flexiblen Verbindung mit der Antriebswelle (1) gekoppelt ist.

Bevorzugt kann das innere Zahnrad kippbar zur Antriebswelle gelagert sein, so
dass Toleranzen und Spiel zwischen Antriebswelle und innerem Zahnrad bzw.
dem Innenzahnkranz ausgeglichen werden kénnen. Auch kann zwischen dem
Zahnrad und der Antriebswelle ein Teil aus elastischem und/oder flexiblem
Material zum Toleranz- und Spielausglich angeordnet sein.

Beschreibung der Figuren

Nachfolgend werden anhand von Zeichnungen verschiedene mégliche Ausfliih-

rungsformen der Erfindung naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1: eine erste mégliche Ausfuhrungsform einer Zahnradpumpe einer er-
findungsgemalien Druckversorgungseinrichtung, wobei die Zahnrad-
pumpe als 1-stufige Zahnradpumpe ausgebildet ist, und die Antriebs-

welle u.a. Uber das innere Zahnrad der Zahnradpumpe gelagert ist;

Fig. 1a: einen Schnitt durch die Innenzahnradpumpe gemaf3 Figur 1;
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Fig. 1b:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1c:

4a:

einen Schnitt durch den Bereich der Zahnradpumpe gemaf Figur 1,
in dem die feststehenden duBeren Teile der Zahnradpumpe mitei-

nander verschweil3t sind;

eine leicht abgewandelte Ausfihrungsform der Zahnradpumpe ge-
genuber der in Figur 1a gezeigten Ausfuhrungsform mit geschlitz-
ter Sichel und deren Lagerung Uber einen Bolzen;

eine Ausflihrungsform der Zahnradpumpe mit einem Kugellager
zwischen Innenzahnkranz und duBerem Ring, wobei die Antriebs-
welle in der Zahnradpumpe ebenfalls Uber das innere Zahnrad ge-

lagert ist;

eine Ausflihrungsform, bei der die Antriebswelle mittels Walzlager

in der Zahnradpumpe gelagert ist;

eine Motorlagerung sowohl im Antriebsgeh&use als auch in der
Zahnradpumpe, wobei das erste Lager mit magnetischer Verspan-
nung ausgebildet ist und das zweite Lager in der Zahnradpumpe

angeordnet ist;
eine Motorlagerung mit beiden Lagern in der Zahnradpumpe;

eine Montagevorrichtung fur eine erfindungsgemafie Zahnradpum-

pe.

Die Figuren 1 und 1a zeigen eine mégliche Ausfliihrungsform einer Innen-

zahnradpumpe mit Antriebswelle 1, innerem Zahnrad 2, Innenzahnkranz 3,

Fihrungsteil in Form einer Sichel 5, wobei letztere (ber den Bolzen 6 mit den

AuBenscheiben 7.1 und 7.2 verbunden und damit fixiert ist. Die vorgenannten

Teile sind in die beiden AuBBenscheiben 7.1 und 7.2 zusammen mit dem Au-

Benring 4 eingebettet, wobei der AuBenring 4 mit den beiden AuBenscheiben

7.1 und 7.2 durch SchweiBung LS miteinander verbunden ist, was vergroBert

in Fig. 1b dargestellt ist. Die beiden AuBBenscheiben 7.1 und 7.2 bilden zu-

sammen mit dem AuBenring 4 das Pumpengehduse ZG der Zahnradpumpe Z,

welches in der Ausnehmung 18b der Wandung 18 gelagert ist. Die Wandung
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18 bildet dabei einen Flansch an dem bzw. mit dem das Antriebsgehduse an

dem Hydraulikgehduse befestigbar ist.

In Fig. 1b ist dargestellt, dass der AuBendurchmesser der fir die Verschwei-
Bung LS vorgesehenen Bereiche 7.1a, 7.2a und 4a der AuBenscheiben 7.1, 7.2
und des AuBenrings 4 kleiner als der gréBte AuBendurchmesser D, der Teile,
damit die Montage in die Ausnehmung 18b, welche mittels einer Bohrung aus-
gebildet sein kann, nicht durch die SchweiBnaht LS behindert wird. Die Monta-
ge und Justierung dieser Teile wird in Fig. 6 beschrieben.

Entscheidend flUr die Verluste durch LeckfluB ist der Spalt bzw. das Spiel zwi-
schen dem drehenden inneren Zahnrad 2 und dem Innenzahnkranz 3 zum
Zahnradpumpengehaduse ZG, was durch die AuBenscheiben 7.1 und 7.2 und
vor allem durch den AuBenring 4 gebildet ist. Durch Flachschleifen lassen sich
die Scheiben 7.1, 7.2 und der AuBBenring 4 sehr genau fertigen, sodass kleine

Spalt- oder SpielmaBe mdéglich sind.

Das innere Zahnrad 2 ist auf der Antriebswelle 1 durch den kurzen Bund 11
gefuhrt. Dies hat den Vorteil, dass kleine Winkeltoleranzen zwischen Zahnrad
2 und Welle 1 nicht zu einem Klemmen des Zahnrades 2 im Gehause ZG fuh-
ren. Das Drehmoment zum Zahnrad 2 wird Uber einen Mitnehmer 10 Ubertra-
gen. Dieses Drehmoment wird auch vom Arretierungsbolzen 9 auf die Wan-
dung bzw. den Flansch 18 Ubertragen. Stirnseitig wirken sowohl Saug- als
auch Druckanschliisse mit Dichtungen, welche mit dem Hydraulikgehduse HCU

verbunden sind.

Die AuBenscheibe 7.2 ist mit einer Dichtung 14 zum Hydraulikgehduse HCU
versehen. Zusatzlich wirken die Wellendichtungen 13.1 und 13.2. Die An-
triebswelle 1 besitzt noch einen Wellenzapfen 8, welcher zur Montage des
Pumpengehauses ZG, s. Fig. 6, bendtigt wird. Zur Reduzierung der Reibung
infolge der Druckkrafte auf den Innenzahnkranz 3 kann zwischen diesem und
dem AuBenring 4 ein Walzlager, Nadel- oder Kugellager 17a, siehe Figur 2,

eingebaut werden.

Die Fig. 1a zeigt die Zahnradpumpe Z im Schnitt. Eine wichtige Rolle fur die

Dichtungsfunktion kommt der sogenannten Sichel 5 zu, welche hier einteilig
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mit Mittenlagerung 6 ausgeflhrt ist. Hierbei wirken auf die Sichel 5 die Druck-
krafte der umschlossenen Flachen. Die Sichel 5 ist hier auf einem Zapfen 6
mittig gelagert, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist. In der Figur 1a
sind auch die Anschlusse fur das Ansaugen S und der Druckausgang mit Druck
P mit Drehrichtung eingezeichnet. Selbstverstandlich andert sich die Stré-
mungsrichtung, sobald das Zahnrad 2 in die andere Richtung dreht, wodurch

die Ansaugseite S zum Druckausgang P und umgekehrt wird.

Wie in Figur 1c dargestellt, ist es auch moglich, die Sichel 5 durch eine beid-
seitige Fixierung 6a, 6b ohne Welle mit Ausgleichsfeder zweiteilig auszugestal-
ten, wodurch sich eine noch bessere Dichtfunktion ergibt. Hierbei kann der
Druckausgleich durch Aussparungen auf der Sichel 5 und auch axial zu den
AuBenscheiben 7.1 und 7.2 optimiert werden.

Es kann auch anstelle der Innenzahnradpumpe eine Zahnringpumpe einge-
setzt werden, welche keine Sichel und einen feststehenden Innenzahnkranz
aufweist. Das innere Zahnrad ist dabei auf einem von der Antriebswelle ange-
triebenem Exzenter auBermittig gelagert und rollt in dem feststehenden In-
nenzahnkranz ab. Als Verzahnung wird eine Trochoidenverzahnung bevorzugt.
Das Leckdl muss lber LeckfluBkanal zu S abgeleitet werden, um die Dichtun-

gen zu entlasten.

Die Fig.2 zeigt denselben Aufbau der Zahnradpumpe Z geman Figur 1, mit
dem Unterschied einer beidseitigen Gleitlagerung 16 der Antriebswelle 1 in
den beiden AuBenscheiben 7.1 und 7.2. Damit entfallt die getrennte Motorla-
gerung, wie sie z.B. in den Figuren 6 und 6a dargestellt sind. Die Leckdlkanéle
15 sind hier modifiziert.

Die Fig.3 zeigt ebenfalls den ahnlichen Aufbau der Druckversorgungseinrich-
tung gemaf der Figuren 1 und 2, mit dem Unterschied des Einsatzes von
Walzlager 17 zur Minimierung der Lagerreibung. Zudem sind die AuBenscheibe
7.1 und der AuBenring 4 durch das Teil 7.1b ersetzt, welches topfférmig ist
und das innere Zahnrad 2 sowie den Innenzahnkranz 3 aufnimmt. Bei dieser
Ausbildung ist lediglich eine SchweiBnaht LS erforderlich, welche das Teil 7.1b

und die AuBenscheibe 7.2 stoffschllssig verbindet.
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Die Fig. 4 zeigt eine Darstellung der gesamten Baueinheit bestehend aus Mo-
tor 22, Pumpe Z, HCU und ECU, welche in der Lage ist, die Druckregelung und
Steuerung fir Systeme wie z.B. Bremse, Getriebe usw. auszuuben. Hierbei soll
im Wesentlichen die Kombination Motor mit Pumpe dargestellt werden. Im La-
gerflansch 18 ist, wie in den Figuren 1 bis 3 gezeigt, die Pumpe angeordnet
oder in einem separaten Pumpengehduse 40, wie es in der oberen Bildhalfte
dargestellt ist an HCU oder ECU befestigt. In Fig. 4 ist die einfachste Version
entsprechend Fig. 1 gezeigt, welche ein zusatzliches Motorlager 20 bendtigt, in
welchem die Welle 1 gelagert ist. Der Motor setzt sich wie Ublich zusammen
aus Rotor 21, welcher Uber den Mitnehmer 10a mit der Welle 1 verbunden ist.
Der Rotor 21 wird Uber einen Permanentmagneten 30a im Gehause 30 durch
seine Magnetkraft F axial vorgespannt. Dies ist eine L&sung flr den Motorher-
steller, welcher Motor mit Gehduse 22 und Stator und Wicklung 23 fertigt,
pruft und an den Systemlieferanten zuliefert. Hierbei wird der Motor ohne
Pumpe mit einer Hilfswelle geprift. Danach wird bei Ausbau der Welle der Ro-
tor durch die axiale Magnetkraft F zentriert, so dass anschlieBend bei der
Endmontage die Welle 1 mit dem Rotor zusammengebaut werden kann. Der
Permanentmagnet 30a kann mit seiner axial auf den Rotor 21 wirkenden
Kraft, sofern diese gro3 genug bemessen ist, Kippkrafte des Rotors ausglei-
chen, so dass keine weitere Lagerung des Rotors 21 zusatzlich zum Lager 20
mehr notwendig ist. Hierbei kann bzw. sollte ein genligend groBes Spiel in der

Zahnradpumpe vorgesehen werden.

Das Antriebsgehdause muss hier zusatzlich mit dem Flansch 18 bei 25a - in der
unteren Bildhélfte dargestellt - zusammengefligt und befestigt werden, z. B.
mit Federn, welche segmentférmig Uber drei Verbindungen aufgesteckt wer-
den. Hierbei ist auch eine Gehausedichtung 31 notwendig. Die Befestigung
kann durch Verstemmen, bei 25 von Motorflansch mit HCU oder ECU, siehe
obere Bildhalfte 28, erfolgen. Hier ist die Version Pumpe mit Pumpengehause
dargestellt. Der Motor ist hier als blirstenloser Motor dargestellt, der einen Mo-
torsensor flir die Kommutierung und Steuerung der Volumenférderung der
Pumpe braucht. Dieser Motorsensor ist entfernt vom Antriebsgehduse 22 an-
geordnet, wobei eine Sensorwelle 26, welche an der Antriebswelle 1 angeord-
net bzw. befestigt ist, ein Sensortarget 27 tragt. Dieses Target 27 wirkt auf
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das Sensorelement 28, welches auf der Leiterplatte der ECU angeordnet ist.

Die Wicklung ist Uber Kontaktschienen 24 mit der ECU verbunden.

Der Motor mit Lagerflansch 18 kann direkt mit dem Hydraulikgehduse HCU,
welches Ventile oder sonstige hydraulische Komponenten beinhaltet, mit der
Pumpe verbunden werden. Wenn dies nicht der Fall ist, so bietet sich eine
Verbindung des Antriebsgehauses 22, 18 direkt mit dem Gehause der ECU an.

Es ist ebenso mdglich, die Zahnradpumpe Z in einem Pumpengehduse 40 an-
zuordnen, welches direkt mit Hydraulikgehduse HCU verbunden wird, wie es in
Figur 4 in der oberen Halfte der Antriebswelle 1 dargestellt ist. Vor dem Zu-
sammenbau von Pumpengehduse 40 und Hydraulikgehduse HCU bzw. Pum-
pengehause 40 und ECU wird zunachst die Zahnradpumpe Z im Pumpenge-
hause 40 integriert bzw. montiert, wobei anschlieBend der Rotor 21 auf die
Welle 1 aufgepresst und anschlieBend mit dem Lager 20 zusammengebaut
wird. Hierbei kann die Zugkraft des Magneten 30 zusatzlich auf den Rotor 21
und das Lager 20 wirken, womit das Lager wie ein Vierpunktlager wirkt. Damit
ist das Motorgehduse 22 mit der Zahnradpumpe Z und deren Pumpengehause
40 verbunden und kann im nachsten Schritt mit dem Hydraulikgehduse HCU
bzw. dem Elektronikgehdause ECU verbunden werden. Dazu wird die Befesti-
gungsschraube 41 verwendet. Die Welle 1 ist zuvor in den AuBBenscheiben 7.1
und 7.2 zentriert, so dass das Pumpengehaduse 40 vor der Verschraubung mit
dem Hydraulikgehduse HCU bzw. dem Elektronikgehduse ECU mit der Welle 1

zentriert ist.

Die Druckversorgungseinrichtung gemaR Fig. 4a verwendet eine 2-stufige
Pumpe mit langer Gleit- oder Walzlagerung entsprechend Fig. 2 und 3, welche
keine getrennte Motorlagerung erfordert. Dementsprechend ist der Motorauf-
bau mit Gehause vereinfacht. Der Rotor 21 sitzt mit Mitnehmer 10a auf der
Motorwelle und ist axial mit dem Sicherungsring verbunden. Das Pumpenge-

hduse ragt hier etwas in die HCU hinein.

Die Fig. 5 zeigt die Montagevorrichtung zum Schweil3en der Scheiben 7.1 und
7.2 zusammen mit AuBBenring 4. Hierzu wird eine Hllse 37 Uber die Antriebs-
welle geschoben und mit dem Sicherungsring axial fixiert. Danach werden

Uber die Zentrierhilse 35 die Scheiben 7.1, 7.2 und AuBenring zentriert. Auf
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der Gegenseite werden mit der Mutter 34 Uber die Montagescheibe 33 die
Scheiben 7.1, 7.2 mit dem AuBenring axial zusammengespannt. Nach Entfer-
nung der Zentrierhilse kann dann vorzugsweise lasergeschweif3t LS werden.
Hierzu wird die Hllse drehbar eingespannt. Wie Fig. 1b zeigt, ist der Durch-
messer der SchweiBung kleiner, so dass die spatere Montage in den Flansch
nicht behindert wird.
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Bezugszeichenliste
1 Antriebswelle
ib Ende der Antriebswelle
2 Innenrad (Zahnring)
3 Innenzahnkranz
4 AuBenring
5 FUhrungsteil (Sichel)
5a 2-teilige Sichel
5b Ausgleichsfeder
6 Fixierung der Sichel
6a Fixierung alternativ
7.1 AuBenscheibe 1
7.2 AuBenscheibe 2
8 Gewindezapfen
9 Verdrehsicherung
10 Mitnehmer
10a Mitnehmer zum Rotor
11 Fihrungsband
12 Wellen
13.1 Dichtung
13.2 Dichtung
14 Dichtung AuBenscheibe
15 LeckfluBkanal
16 Gleitlager
17 Walzlager
17a Walzlager
18 Wandung des Antriebsgehduses, welche als erstes Gehaduseteil des

Motorgehduses, insbesondere als Lagerflansch oder Seitenwandung,
ausgebildet ist

18b Ausnehmung in der Seitenwandung
18f fensterartige Ausnehmung flir Antriebswelle
18k Kanal

19 Mittelscheibe

20 Motorlager

21 Rotor

21a Stator

22 Motorgehause

23 Motorwicklung

24 Motorkontaktierung

25 Gehausebefestigung

25a alternative Gehausebefestigung

26 Sensorwelle

27 Target
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28 Sensorelement auf Leiterplatte

29 Sicherungsring

30 Gehaduse mit Magnet 30a

30a Magnet

31 Gehdausedichtung

32 Blrstengleichstrommotor

33 Montagescheibe

34 Mutter

35 Zentrierhilse

36 Momentenabstitzung

37 Hulse

38 Sicherungsring

39 Walzlager

40 Pumpengehause

41 Befestigungsschraube

45 Seitenwandung des Hydraulikgehduses
46 Ausnehmung in der Seitenwandung 46 des Hydraulikgehduses
48 Kanal fur elektrische Leitungen

B Axiale Breite des inneren Zahnrades 2
D Dichtung

) Sauganschluss mit Dichtung

Bv

Druckanschluss mit Dichtung

LS LaserschweiBung

HCU Hydraulikblock

HCUs; dem Antriebsgehduse zugewandte Seite des Hydraulikgehauses
HCUs, dem Elektronikgehduse zugewandte Seite des Hydraulikgehauses
ECU elektronische Steuereinheit

Sa, Pa Milndungséffnungen der Kandle S und P

Z Zahnradpumpe

ZG Zahnradpumpengehause
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Patentanspriiche

1. Zahnradpumpe (Z) in Form einer Innenzahnradpumpe oder einer Zahn-
ringpumpe bzw. Geratorpumpe, mit einem Uber eine Antriebswelle (1)
angetriebenen inneren Zahnrad (2) und einem Innenzahnkranz (3), wo-
bei die Achse (2a) des inneren Zahnrades (2) koaxial zur Achse (3a) des
Innenzahnkranzes (3) angeordnet ist, und dass das innere Zahnrad (2)
und der Innenzahnkranz (3) in axialer Richtung zwischen zwei Gehause-
teilen (7.1, 7.1b, 7.2) angeordnet sind, wobei die Gehauseteile (7.1,
7.1b, 7.2) direkt oder Uber mindestens ein dazwischen angeordnetes Teil
(4), insbesondere in Form eines Rings, stoffschllissig miteinander ver-
bunden sind oder dass die Gehaduseteile (7.1, 7.1a, 7.2) mittels mindes-
tens einem elastischen und/oder federnden Teil (41) gegeneinander ge-

drickt werden.

2. Zahnradpumpe (Z) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in
axialer Richtung zumindest an einer Seite neben dem inneren Zahnrad
(2) und dem Innenzahnkranz (3) eine AuBenscheibe (7.1, 7.2) angeord-
net ist, welche ein Gehauseteil der Zahnradpumpe (Z) bildet, wobei
a) bei Ausbildung der Zahnradpumpe (Z) als Innenzahnradpumpe der

Innenzahnkranz (3) von einem auBeren Teil (4) umfasst ist, wobei die
mindestens eine AuBBenscheibe (7.1, 7.2) mit dem auBeren Teil (4)
stoffschllssig verbunden ist,
oder dass
b) bei Ausbildung der Zahnradpumpe (Z) als Zahnringpumpe entweder
- der Innenzahnkranz (3) von einem duBeren Teil (4) umfasst ist,
wobei dann die mindestens eine AuBBenscheibe (7.1, 7.2) mit dem
auBeren Teil (4) stoffschlUssig verbunden ist oder aber
- der Innenzahnkranz (3) selbst mit der mindestens einen AufBen-

scheibe (7.1, 7.2) stoffschlissig verbunden ist.
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3. Zahnradpumpe (Z) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die stoffschlissige Verbindung eine Schweil3-, L6t- oder Klebverbin-
dung ist.

4. Zahnradpumpe (Z) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass in axialer Richtung zumindest an einer Seite neben dem inneren
Zahnrad (2) und dem Innenzahnkranz (3) eine AuBenscheibe (7.1, 7.2)
angeordnet ist, wobei im eingebauten Zustand der Zahnradpumpe (Z)
mindestens ein elastisches und/oder federndes Teil (41), insbesondere in
Form eines Ringes, in axialer Richtung eine Kraft (Fa) auf eine AuBen-
scheibe (7.1, 7.2) und/oder ein das innere Zahnrad (2) und den Innen-

zahnkranz (3) aufnehmendes topfférmiges Teil (7.1b) ausubt.

5. Zahnradpumpe (Z) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Teil (41) in einer in der flachen auBeren Seite (7.2a) angeordneten kreis-
formigen Nut (7.2a) einer AuBBenscheibe (7.2) oder einer Nut (7.1bn) des
topfférmigen Teils (7.1b) einliegt und sich an einer Seitenfldche eines an-

grenzenden Teils (46) abstutzt.

6. Zahnradpumpe (Z) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das auBere Teil (4) ein Ring, eine Hllse, ein topf-
férmiges Teil (7.1b) oder ein Lager (17a) ist.

7. Zahnradpumpe (Z) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbund aus Antriebswelle (1), dem inneren
Zahnrad (2) und dem Innenzahnkranz (3), sowie den Gehdauseteilen (7.1,
7.1b, 7.2) und sofern benétigt dem duBeren Teil (4) eine Baueinheit bzw.
ein Modul bilden.

8. Zahnradpumpe (Z) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbund in einer Hulse, einer zylindrischen Ausnehmung (18b) eines
Teils, insbesondere in Form einer Gehdausewandung (18) eines Motors,
eines Motorflansches, einem Pumpengehduse (40) und/oder eines Ge-

hauses (HCU) fur Hydraulikaggregate, angeordnet ist.

9. Zahnradpumpe (Z) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass in axialer Richtung zu beiden Seiten des inneren Zahnra-
des (2) und des Innenzahnkranzes (3) jeweils eine Scheibe (7.1, 7.2)
angeordnet ist.

Zahnradpumpe (Z) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Scheiben (7.1, 7.2) und der Innenzahnkranz (3) bzw. der AuBBen-
ring (4) gleich groBe AuBendurchmesser aufweisen.

Zahnradpumpe (Z) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die angrenzenden auBeren radialen Randbereiche (7.1a,
7.2a, 3a) der beiden Scheiben (7.1, 7.2) und des Innenzahnkranzes (3)
bzw. des duBeren Teils (4) miteinander verbunden, insbesondere mitei-

nander verschweil3t, verlétet oder verklebt, sind.

Zahnradpumpe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein auBerer radialer Randbereich (7.1a, 7.2a, 3a, 4a) durch eine
Fase gebildet ist, welche insbesondere zum VerschweiBen oder Verldéten
dient.

Zahnradpumpe nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahnradpumpe eine Innenzahnradpumpe ist, bei
der zwischen dem inneren Zahnrad (2) und dem Innenzahnkranz (3) ein

Dichtungselement (5), insbesondere in Form einer Sichel, angeordnet ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Si-
chel (5) verschieblich in der Zahnradpumpe (Z), insbesondere zwischen

zwei Lagerteilen bzw. Fixierungen (6, 6a), gelagert ist.

Zahnradpumpe nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sichel (5) ein- oder zweiteilig (5a, 5b) ausgebildet ist.

Zahnradpumpe nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sichel (5) mittels eines Verstellmechanismus (6, 6a),
insbesondere in Form einer Feder oder eines verdrehbaren Teils (5b),
insbesondere in Form eines Exzenters, welcher als Stift ausgebildet ist,

relativ zum Innenzahnrad (2) verstellbar bzw. arretierbar ist.
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Zahnradpumpe nach einem der Anspriche 13 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sichel (5), insbesondere deren Anlageflache zum inne-
ren Zahnrad (2), und/oder die Zahne des inneren Zahnrades (2) an ihren
auBeren radialen Enden, Vertiefungen, insbesondere in Form von Rillen,
welche sich insbesondere in Umfangsrichtung erstrecken, zum Druckaus-

gleich aufweisen.

Zahnradpumpe (Z) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Falle der Zahnringpumpe ein von einer An-
triebswelle (1) angetriebenes und um eine Achse (A1) verdrehbar gela-
gertes Teil (42) aufweist, wobei die Drehachse (A2) des inneren Zahnrads

(2) exzentrisch zur Achse (A1) angeordnet ist.

Zahnradpumpe (Z) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenzahnrad (2) kippbar zur Antriebswelle (1)
angeordnet, insbesondere mittels einer elastischen und/oder flexiblen
Verbindung mit der Antriebswelle (1) gekoppelt ist.

Zahnradpumpe (Z) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenzahnrad (2) eine maximale axiale Breite
(B) aufweist, wobei die axiale Lange der Anlageflache, mit der das Innen-
zahnrad (2) an der Antriebswelle (1) anliegt, kiirzer ist als die maximale
axiale Breite (B) ist und/oder dass zwischen dem Zahnrad (2) und der
Antriebswelle (1) ein Teil aus elastischem und/oder flexiblem Material

zum Toleranzausglich angeordnet ist.

Druckversorgungseinrichtung mit einem in einem Antriebsgehduse (18,
22) angeordneten elektromotorischen Antrieb (21, 21a) mit einem Stator
(21a) und einem Rotor (21), sowie einer von dem Antrieb (21, 21a) an-

getriebenen Zahnradpumpe (Z) nach einem der vorherigen Anspriche.

Druckversorgungseinrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
net, dass das innere Zahnrad (2) der Zahnradpumpe (Z) direkt oder Uber
eine Kupplung und/oder ein Getriebe mit dem Rotor (21) gekoppelt ist,
wobei eine Wandung (18) zwischen dem Rotor (21) und dem Zahnrad (2)

angeordnet ist, und dass mindestens eine Dichtung (13.1) zwischen Ro-
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tor (21) und Zahnrad (2) angeordnet ist, derart, dass der Rotor (21) ein
trockenlaufender Rotor (21) ist, der nicht von dem vom Zahnrad (2) ge-

férdertem Medium umstrémt und/oder umgeben ist.

Druckversorgungseinrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich-
net, dass das Antriebsgehaduse (18, 22) eine Seitenwandung (18a, 40)
aufweist, an der die Zahnradpumpe (Z) angeordnet ist oder in der, insbe-
sondere in einer Ausnehmung (18b), die Zahnradpumpe (Z) zumindest

teilweise oder ganz einliegt.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (21, 21a) an einem Hydraulik-
gehduse (HCU) mit mindestens einem darin angeordneten Ventil
und/oder Hydraulikleitungen bzw. -kanalen anliegt oder mit diesem eine
Einheit bildet

Druckversorgungseinrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zahnradpumpe (Z) in der Ausnehmung (18b) der Seiten-
wandung (18) oder in einem, insbesondere topfférmigen, Pumpengehau-
se (40), welches insbesondere an dem Hydraulikgehause (HCU) befestigt
ist, einliegt oder sowohl in der Ausnehmung (18b) der Seitenwandung
(18) oder in einem Pumpengehause (40) als auch in einer Ausnehmung
(45) des Hydraulikgehduses (HCU), wobei die Offnungen der Ausneh-
mungen (18b, 41) zueinander zugewandt sind, einliegt.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (18b) hin zum Hydraulik-

gehduse (HCU) gedéffnet ist, insbesondere topfformig ausgebildet ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Dichtung (D, 31a) in der
Seitenwandung (18) und/oder in einer mit der Seitenwandung (18) kor-
respondierenden ersten Hydraulikgehauseseitenwandung (46) angeord-

net ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 27,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Zahnrad (2) mittels einer kraftschlis-
sigen Verbindung oder mittels eines Formschlusses, welcher insbesondere
mittels eines Stifts oder Kerbverzahnung gebildet ist, mit der Antriebs-

welle (1) drehfest verbunden ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnradpumpe (Z) eine Innenzahn-
radpumpe mit, insbesondere festangeordneter, Sichel (5), eine AuBBen-
zahnradpumpe oder eine Zahnringpumpe ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenzahnradpumpe (Z) zusatzlich
zum Zahnrad (2), welches als inneres Zahnrad ausgebildet ist, noch ei-
nen duBeren Innenzahnkranz (3) sowie eine Sichel (5) aufweist, wobei
der Rotor (21) mit dem inneren Zahnrad (2) mittels einer Antriebswelle

(1) direkt, lber eine Kupplung und/oder Uber ein Getriebe gekuppelt ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 30,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die Antriebswelle (1) entweder

a) im Antriebsgehduse (22) einerseits, sowie in der Zahnradpumpe (2)

und/oder im Hydraulikgehduse (HCU) andererseits oder
b) nur in der Zahnradpumpe (Z) oder
¢) im Hydraulikgehduse (HCU) und im Antriebsgehause (22) oder
d) in der Zahnradpumpe (Z) und im Hydraulikgehause (HCU)

abstltzt bzw. mittels geeigneter Lager, insbesondere Radiallager

und/oder Axiallager, gelagert ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (1) mit dem Rotor
(21) drehfest verbunden ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwandung (18) eine fensterartige
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Offnung (18f), insbesondere in Form einer Bohrung, aufweist, durch die
sich die Antriebswelle (1) hindurch erstreckt, wobei eine die Antriebswelle
(1) umfassende Ringdichtung (13.1) zur Abdichtung der fensterartigen
Offnung (18f) dient.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwandung (18) oder das erste
Gehauseteil (18) als Lagerflansch ausgebildet ist, und mittels Befesti-
gungsmitteln, insbesondere Schrauben, am Hydraulikgehduse (HCU) be-

festigt bzw. befestigbar ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, dass an der der ersten Hydraulikgehduseseite
(HCUs;) gegentliberliegenden Seite (HCUs;) des Hydraulikgehduses (HCU)
eine Steuer- und Regeleinrichtung (ECU) mit ihrem Gehause (ECUg) an-

geordnet ist.

Druckversorgungseinrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebswelle (1) oder ein daran angeordnetes Teil (26) sich
in das Hydraulikgehdause (HCU) hinein erstreckt, insbesondere bis zu des-
sen gegenuberliegender Seite (HCUs,), oder das Hydraulikgehdause (HCU)
ganz durchgreift.

Druckversorgungseinrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebswelle (1) oder ein daran angeordnetes Teil (26) ein
Target (27) tragt.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, dass das Innenzahnrad (2) eine maximale axia-
le Breite (B) aufweist, wobei die axiale Lange der Anlageflache, mit der
das Innenzahnrad (2) an der Antriebswelle (1) anliegt, kurzer ist als die
maximale axiale Breite (B) und/oder das Innenzahnrad (2) kippbar auf
der Antriebswelle (1) angeordnet ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen Anschlisse (24) des
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elektrischen Antriebes (21, 23) durch einen Kanal (18f) der Seitenwan-
dung (18) und einen Kanal (48) des Hydraulikgehauses (HCU) hindurch-
gefuhrt sind.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 39,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (1) mit ihrem zweiten
Ende (1b) im zweiten Gehause (22) gelagert ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 40,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnradpumpe (Z) in axialer Richtung

ganz oder zum Teil neben dem Rotor (21) angeordnet ist.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 41,
dadurch gekennzeichnet, dass das Innenzahnrad (2), das topfférmige Teil
(7.1b) und/oder eine Lagerplatte (7.1, 7.2) Lager fir die Antriebswelle
(1) bildet.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 42,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckversorgungseinrichtung als

Druckquelle fur ein Bremssystem und/oder ein Getriebe dient.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 43,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Elektromotoren und zahnrad-
pumpen (Z) in einem Antriebsgehduse angeordnet sind.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 44,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Druckversorgungseinrichtungen

zu einem Modul bzw. Baueinheit zusammengefasst sind.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 45,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Lager, insbesondere in Form eines Ku-
gel- oder Walzlagers, zwischen der radialen AuBenwandung des Innen-
zahnkranzes (3) und dem den Innenzahnkranz (3) umfassenden dulBeren
Ring (4) bzw. der zylindrischen Innenwandung des topfférmigen Teils
(40) vorgesehen sein, um die Reibung maoglichst klein zu halten.

Druckversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 21 bis 46,
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dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Permanentmagnet (30a)
im Gehause (30) vorgesehen ist, welcher eine axiale Kraft (F) auf den
Rotor (21) ausubt.

Bremssystem oder Getriebe mit einer Druckversorgungseinrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriche 21 bis 47 oder mit einer Zahnrad-
pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 20.
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