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(54) Title: ELECTRIC MOTOR
(54) Bezeichnung : ELEKTROMOTOR

(57) Abstract: The invention relates to an electric motor (1) having an armature shaft (10) which is mounted in at least one floating
bearing (12), wherein the floating bearing (12) comprises a bearing inner ring (12.1), which is arranged on the armature shaft (10),
and a bearing outer ring (12.2), which is accommodated in a bearing seat (14), and a fluid pump for a vehicle fluid system having
such an electric motor (1). According to the invention, lubricant is provided between the drive shaft (10) and the bearing inner ring
(12.1), which lubricant forms a hydrodynamic lubricant film (16) and generates a constant relative movement between the drive shaft
(10) and the bearing inner ring (12.1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betriftt einen Elektromotor (1) mit einer Ankerwelle (10), welche in mindestens einem Loslager (12) gelagert ist,
wobei das Loslager (12) einen Lagerinnenring (12.1), weicher auf der Ankerwelle (10) angeordnet ist, und einen Lagerauenring
(12.2) umfasst, welcher in einem Lagersitz (14) aufgenommen ist, und eine Fluidpumpe fiir ein Fahrzeugfluidsystem mit einem
solchen Elektromotor (1). Erfindungsgemal ist zwischen der Antriebswelle (10) und dem Lagerinnenring (12.1) Schmiermittel
eingebracht, welches einen hydrodynamischen Schmiermitteltilm (16) ausbildet und eine konstante Relativbewegung zwischen
Antriebswelle (10) und Lagerinnenring (12.1) erzeugt.
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Beschreibung

Titel
Elektromotor

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Elektromotor nach der Gattung des unabhan-
gigen Patentanspruchs 1.

Elektromotoren der oben genannten Art werden haufig als Antrieb fir Hydraulik-
pumpen in Fahrzeughydrauliksystemen, wie beispielsweise Antiblockiersysteme
(ABS) oder Antriebsschlupfregelsysteme (ASR-System) oder elektronische Stabi-
litatsprogrammsysteme (ESP-System), eingesetzt. Derartige Elektromotoren um-
fassen verschiedene Lageranordnungen zur Lagerung einer Ankerwelle sowohl
in radialer als auch in axialer Richtung. Ublicherweise weisen diese Lageranord-
nungen sowohl so genannte Festlager als auch so genannte Loslager auf. Haufig
verursachen diese Lageranordnungen unerwiinschte Gerauschentwicklungen
wahrend des Betriebs des Elektromotors.

In der Offenlegungsschrift DE 10 2006 042 340 A1 wird beispielsweise ein Elekt-
romotor mit einer Ankerwelle beschrieben, welche in einer Lageranordnung auf-

genommen ist. Die Ankerwelle ist hierbei in zumindest einem Loslager gelagert,

welches einen Lagerinnenring, welcher auf der Ankerwelle angeordnet ist, und

einen Lageraufienring umfasst, welcher in einem Lagersitz aufgenommen ist.

Offenbarung der Erfindung

Der erfindungsgemalie Elektromotor mit den Merkmalen des unabhangigen Pa-
tentanspruchs 1 und die erfindungsgemalde Fluidpumpe mit den Merkmalen des
unabhangigen Patentanspruchs 6 haben demgegeniiber den Vorteil, dass zwi-

schen der Antriebswelle und dem Lagerinnenring Schmiermittel eingebracht ist,

PCT/EP2012/069033
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welches einen hydrodynamischen Schmiermittelfilm ausbildet und eine konstante
Relativbewegung zwischen der Antriebswelle und dem Lagerinnenring erzeugt.
In vorteilhafter Weise ist somit wahrend des Betriebs des Elektromotors eine
permanente Versorgung mit eingebrachtem Schmiermittel gewahrleistet, wo-
durch die Antriebswelle und der Lagerinnenring einen konstanten Schlupf auf-
weisen. Infolgedessen ermoglicht der hydrodynamische Schmiermittelfilm wah-
rend des Betriebs des Elektromotors eine konstante Relativbewegung zwischen
der Antriebswelle und dem Lagerinnenring, womit nicht nur die Radialbelastun-
gen zwischen der Antriebswelle und dem Lagerinnenring gedampft sondern auch
eine deutliche Gerauschminderung des Elektromotors erzielt werden kann. Die
Antriebswelle rotiert koaxial mit dem Loslager innerhalb des Lagerinnenrings na-
hezu reibungsfrei, wodurch sich eine Reduktion der Belastung der Antriebswelle
bzw. des Lagerinnenrings und eine Minderung des Verschleil3es des erfindungs-
gemalen Elektromotors ergeben. Aufgrund des erzeugten erfindungsgemafien
Schmierfilms weisen Ausflihrungsformen des erfindungsgemafen Elektromotors
eine hohere Belastbarkeit auf, wodurch die Laufzeit bzw. die Lebensdauer des
Elektromotors erhdht werden kdnnen. In vorteilhafter Weise sind keine zusatzli-
chen Bauteile erforderlich, um den hydrodynamischen Schmiermittelfilm auszu-
bilden und eine konstante Relativbewegung zwischen der Antriebswelle und dem
Lagerinnenring zu erreichen, so dass zur Verbesserung des Gerauschverhaltens
des Elektromotors keine zusatzlichen Herstellungskosten fiir zusatzliche Bauteile
entstehen.

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefliihrten Malinahmen und Weiter-
bildungen sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhangigen Patentan-
spruch 1 angegebenen Elektromotors mdglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass der hydrodynamische Schmiermittelfilm durch eine
Benetzung des Lagerinnenrings mit Schmiermittel ausgebildet werden kann. In
vorteilhafter Weise kann der Schmierstoff auf Grund der Kapillarwirkung und der
Relativbewegung der beiden Kontaktflachen der Antriebswelle und des Lagerin-
nenring zueinander schnell in den sich verengenden Schmierspalt geférdert wer-
den. Der dabei entstehende Druck im Schmiermittelfilm ist so hoch, dass sich die
Kontaktflachen trennen, wodurch zwischen der Antriebswelle und dem Lagerin-
nenring eine konstante Relativbewegung erreicht werden kann. Wahrend des Be-
triebs des Elektromotors ist eine gleichmalige radiale Benetzung des Lagerin-
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nenrings mit eingebrachtem Schmiermittel moglich. Eine permanente Benetzung
der Innenflache des Lagerinnenrings mit Schmiermittel gewahrleistet einen konti-
nuierlichen Schmiermittelfilm, der nicht abreil3en kann. Das Loslager im Elektro-
motor ist dabei so kompakt und kleinbauend ausgefihrt, dass eine kleine Menge
des Schmiermittels ausreicht, um auf Dauer den gewinschten Effekt einer
gleichmaRigen Benetzung des Lagerinnenrings durch Schmiermittel und somit
einer Gerauschminderung zu erzielen. Eine permanente Benetzung des Lagerin-
nenrings mit Schmiermittel gewahrleistet einen Schmiermittelfilm, wodurch der

Verschleily und die Gerauschentwicklung stark reduziert werden kann.

Das Schmiermittel kann beispielsweise als Ol und/oder Fett ausgefiinrt werden.
In vorteilhafter Weise bildet sich bei der Verwendung von Ol und/oder Fett als
Schmiermittel sehr schnell ein hydrodynamischer Schmiermittelfilm, welcher ei-
nen Materialverschleily zwischen den beiden Kontaktflachen und eine Gerausch-
entwicklung wirkungsvoll verhindern kann. Bei einer idealen Schmierung durch
Ol und/oder Fett kann insbesondere eine Verringerung von Reibung und
Materialverschleily zwischen zwei Kontaktflachen, die sich relativ zueinander be-
wegen, erreicht werden. Da das Schmiermittel einen direkten Kontakt zwischen
den beiden Kontaktflachen der Antriebswelle und des Lagerinnenrings wirkungs-
voll wahrend des Betriebs des Elektromotors verhindert bzw. Gberbrickt, kann in
vorteilhafter Weise kein ein metallisches Gerdusch verursachender Kontakt ent-
stehen, wodurch eine deutliche Gerauschreduktion des erfindungsgemalien
Elektromotors moglich ist.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemafien Elektromotors ist die Menge
des Schmiermittels so gewahlt, dass ein geschlossener hydrodynamischer
Schmiermittelfilm ausgebildet ist. Hierdurch kann sich in vorteilhafter Weise im-
mer ein idealer hydrodynamischer Schmiermittelfilm wahrend des Betriebs des
Elektromotors bilden und somit eine optimale konstante Relativbewegung zwi-
schen Antriebswelle und Lagerinnenring eingestellt werden.

Eine bevorzugte Realisierung des erfindungsgemalen Elektromotors sieht vor,
dass das Loslager als Walzlager ausgefiihrt ist. Ein wesentlicher Vorteil eines
Walzlagers besteht darin, dass dieses eine Antriebswelle fixieren kann, wobei
das Walzlager die radialen und axialen Krafte aufnehmen und gleichzeitig eine
Rotation der Antriebswelle und der auf der Antriebswelle gelagerten Bauteile, wie
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beispielsweise ein Kommutator oder Ankerwicklungen, ermdglicht. Durch den
Einsatz eines Walzlagers konnen insbesondere Reibungskrafte reduziert werden,
so dass die Verlustleistung des Elektromotors und der Verschleil} gesenkt wer-
den konnen. Da die Walzkorper im Lagerinnenring und Lageraufdenring Ubli-
cherweise auf geharteten Stahlflachen mit optimierter Schmierung abrollen, ist
die Rollreibung und damit die Gerauschentwicklung dieser Lager relativ gering.
Ein wesentlicher Vorteil des Walzlagers ist der geringe Schmierungsbedarf, wo-
durch diese im Elektromotor bei hohen Lasten reibungsarm arbeiten kdnnen und
sich insbesondere flr den Einsatz bei haufig andernden Drehzahlen eignen.

In vorteilhafter Weise kann der erfindungsgemale gerduschreduzierte Elektro-
motor als Antrieb flir eine Fluidpumpe in einem Fahrzeugfluidsystem, vorzugs-
weise als Antrieb flr eine Rickstellpumpe in einem Fahrzeugbremssystem ein-
gesetzt werden. Grundsatzlich kdnnen Ausflihrungsformen des erfindungsgema-
3en Elektromotors auch als elektrische Antriebe fiir andere Systeme insbesonde-
re in einem Kraftfahrzeug eingesetzt werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und
wird in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. In den Zeichnungen be-
zeichnen gleiche Bezugszeichen Komponenten bzw. Elemente, die gleiche bzw.
analoge Funktionen ausflihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine Explosionsdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalien Elektromotors mit einer Ankerwelle, welche in einem Loslager
gelagert ist, welches in einem Lagersitz eines Polgehauses aufgenommen ist,
wobei zwischen der Ankerwelle und dem Loslager ein Schmiermittelfilm ausge-
bildet ist.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Darstellung des Loslagers des erfindungsgema-
Ren Elektromotors aus Fig. 1 vor der Montage der Ankerwelle mit am Lagerin-

nenring eingebrachtem Schmiermittel.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung des Loslagers des Elektromotors
aus Fig. 1 mit montierter Ankerwelle.

PCT/EP2012/069033
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemalden Elektromotor 1, welcher vorzugsweise als
Antrieb fir eine Hydraulikpumpe in einem Fahrzeughydrauliksystem eingesetzt
werden kann, wenngleich Ausfiihrungsformen des erfindungsgemalfen Elektro-
motors 1 grundsatzlich auch als Antriebe fir andere Kraftfahrzeugsysteme ein-

gesetzt werden kdnnen.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst der Elektromotor 1 eine Ankerwelle 10,
welche in einem Loslager 12 innerhalb eines topfférmigen Polgehduses 18 dreh-
bar gelagert ist. Im Polgehause 18 sind ein an der Ankerwelle 10 angeordneter
Kommutator 20 mit Anker 22 und ein Magnethaltering 24 mit Magneten 24.1 un-
tergebracht. Stirnseitig deckt ein deckelformiger Blrstentrager 26 mit einem fir
die Aufnahme der Ankerwelle 10 und eines zweiten Lagers 28 mittigen Durch-
bruch 26.1 das Polgehause 18 ab.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist das Loslager 12 im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel als Walzlager ausgefiihrt und umfasst neben den Walzkbrpern einen La-
gerinnenring 12.1 und einen Lagerauf3enring 12.2.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, ist der Lagerinnenring 12.1 auf die Ankerwelle 10
aufgeschoben und/oder mittels eines Sicherungselements axial gesichert. Der
Lagerauf3enring 12.2 ist in einem hier nicht sichtbaren Lagersitz des Polgeh&u-

ses 18 aufgenommen.

Um einen Elektromotor 1 mit gedampfter Radialbelastung und einer verringerten
Gerauschemission zu ermdglichen, ist erfindungsgemaf zwischen der Antriebs-
welle 10 und dem Lagerinnenring 12.1 Schmiermittel 16.1 eingebracht, welches
einen hydrodynamischen Schmiermittelfiim 16 ausbildet und eine konstante Re-
lativbewegung zwischen Antriebswelle 10 und Lagerinnenring 12.1 erzeugt.
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Zur Sicherstellung eines definierten Schmierzustands wird der hydrodynamische
Schmiermittelfilm 16 durch eine Benetzung des Lagerinnenrings 12.1 mit
Schmiermittel 16.1 ausgebildet. Bei der Montage wird zwischen der Antriebswelle
10 und dem Walzlager 12 vorzugsweise als Ol und/oder Fett ausgefiihrtes
Schmiermittel 16.1 aufgebracht. Die Menge des Schmiermittels 16.1 ist so ge-
wahlt, dass ein geschlossener hydrodynamischer Schmiermittelfilm 16 ausgebil-
det ist. In vorteilhafter Weise entsteht wahrend des Betriebs des Elektromotors
ein geringer Bedarf des Schmiermittels 16.1, wodurch die aufgebrachte Menge
des Schmiermittels 16.1 eine gute Schmierung Uber einen langeren Zeitraum
gewahrleistet. Auf Grund der guten Zuganglichkeit des Loslagers 12 kann bei
Bedarf jederzeit Schmiermittel 16.1 nachtraglich aufgebracht werden. Zwischen
der Antriebswelle 10 und dem Walzlager 12 bildet sich aufgrund des hydrodyna-
mischen Schmiermittelfilms 16 eine konstante Relativbewegung mit einem kon-
stanten Schlupf zwischen der Antriebswelle 10 und dem Walzlager 12 und einer
geringen Gerauschentwicklung aus.

PCT/EP2012/069033
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Anspriiche

Elektromotor mit einer Ankerwelle (10), welche in mindestens einem
Loslager (12) gelagert ist, wobei das Loslager (12) einen Lagerinnenring
(12.1), welcher auf der Ankerwelle (10) angeordnet ist, und einen Lagerau-
Renring (12.2) umfasst, welcher in einem Lagersitz (14) aufgenommen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Antriebswelle (10) und dem La-
gerinnenring (12.1) Schmiermittel (16.1) eingebracht ist, welches einen hyd-
rodynamischen Schmiermittelfilm (16) ausbildet und eine konstante Relativ-
bewegung zwischen Antriebswelle (10) und Lagerinnenring (12.1) erzeugt.

Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der hydrody-
namische Schmiermittelfiim (16) durch eine Benetzung des Lagerinnenrings
(12.1) mit Schmiermittel (16.1) ausgebildet ist.

Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schmiermittel (16.1) als Ol und/oder Fett ausgefiihrt ist.

Elektromotor nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Menge des Schmiermittels (16.1) so gewabhlt ist, dass ein geschlos-
sener hydrodynamischer Schmiermittelfilm (16) ausgebildet ist.

Elektromotor nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Loslager (12) als Walzlager ausgefihrt ist.

Fluidpumpe fir ein Fahrzeugfluidsystem mit einem elektrischen Antrieb (1),
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Antrieb (1) als Elektromotor
nach einem der Anspriiche 1 bis 5 ausgefihrt ist.
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