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(57) Abstract: The invention relates to an electric gerotor pump (1) which
allows the electric motor (9) to be integrated into the electric gerotor pump (1)
due to the provision of permanent magnets (7) on the outer periphery (6) of
the outer gear (2), which can be surrounded externally by the stator (10) so
as to form the electric motor (9). This eliminates the need for an additional
connection between the electric motor (9) and the electric gerotor pump (1),
thus saving axial installation space and reducing costs. At the same time, the
outer gear (2) and inner gear (3) act as a transmission, by means of which a
further element (not shown here) can be driven via a drive shaft (11) which is
connected to the inner gear (3) for conjoint rotation therewith.

(57) Zusammenfassung: Die hier vorgestellte Gerotor-Elektropumpe (1) er-
laubt die Integration des Elektromotors (9) in die Gerotor-Elektropumpe (1)
iiber die Ausbildung von Permanentmagneten (7) am Auflenumfang (6) des
Auflenzahnrades (2), welches vorn Stator (10) zur Bildung des Elektromotors
(9) auben umgebbar ist. Hierdurch kann auf eine zusétzliche Verbindung zwi-
schen Elektromotor (9) und Gerotor-Elektropumpe (1) verzichtet werden, so
dass axialer Bauraum eingespart und Kosten eingespart werden. Gleichzeitig
wirken Aufienzahnrad (2) und Innenzahnrad (3) als Getriebe, liber welches
iliber eine Antriebswelle (11), die mit dem Innenzahnrad (3) drehfest verbun-
den ist, ein weiteres Element (hier nichtgezeigt) angetrieben werden kann,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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GEROTOR-ELEKTROPUMPE MIT IM AUSSENZAHNRAD INTEGRIERTEM MOTOR-ROTOR

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gerotor-Elektropumpe, bei der durch Integrati-
on von Permanentmagneten im Aul3enzahnrad ein integrierter Rotor eines Elektromo-

tors gebildet ist.

Gerotor-Elektropumpen werden als bekannt angenommen. Diese weisen ein Aul3en-
zahnrad mit Innenverzahnung und ein im Aul3enzahnrad liegendes Innenzahnrad mit
Aullenverzahnung auf, wobei das Innenzahnrad einen Zahn weniger aufweist als das
AuRenzahnrad. Ublicherweise ist der Elektromotor tUber eine Wellenanbindung mit
AulRen- oder Innenzahnrad verbunden. Insbesondere bei bauraumkritischen Anwen-
dungen ist dies nachteilhaft. Solche bauraumkritischen Anwendungen liegen bei-
spielsweise im Automobilbau vor, bei dem Gerotor-Elektropumpen als Antrieb fur hyd-

raulische Aktuatoren benutzt werden kénnen.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die aus

dem Stand der Technik bekannten Probleme zumindest teilweise zu Uberwinden.

Diese Aufgabe wird gelést mit den Merkmalen des unabhéangigen Anspruchs 1. Weite-
re vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangig formulierten An-
spruchen angegeben. Die in den abhangig formulierten Ansprichen einzeln aufge-
fuhrten Merkmale sind in technologisch sinnvoller Weise miteinander kombinierbar
und kénnen weitere Ausgestaltungen der Erfindung definieren. Dartber hinaus wer-
den die in den Anspriuchen angegebenen Merkmale in der Beschreibung naher prazi-
siert und erlautert, wobei weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung darge-

stellt werden.

Die erfindungsgemaée Gerotor Elektropumpe, umfasst ein um eine Aul3enachse
drehbares innen verzahntes Au3enzahnrad und ein um eine Innenachse drehbares
aullen verzahntes Innenzahnrad, wobei Aulienachse und Innenachse parallel zuei-
nander ausgerichtet sind, wobei das Innenzahnrad eine Innenzahl von mindestens
zwei an Zéhnen und das AulRenzahnrad eine AulRenzahl an Zahnen aufweist, wobei

die AuRenzahl um mindestens eins Uber der Innenzahl liegt und das Innenzahnrad im
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Inneren des Aulienzahnrades ausgebildet ist, und zeichnet sich dadurch aus, dass am
AulRenumfang des AulRenzahnrades eine Mehrzahl von Permanentmagneten einteilig

mit dem Aul3enzahnrad ausgebildet sind.

Durch die Ausbildung des Aulienzahnrades mit Permanentmagneten kann das Au-
Renzahnrad simultan als Rotor eines Elektromotors fungieren. So kann der Elektromo-
tor direkt in die Gerotor-Elektropumpe integriert werden, ohne, dass es einer weiteren
Anbindung beispielsweise Uber eine Welle bedarf. So sinkt der in axialer Richtung

notwendige Bauraum fur den Einbau der Gerotor-Elektropumpe.

AuRenzahl und Innenzahl sind natUrliche Zahlen, wobei die Auldenzahl um mindes-
tens eins, bevorzugt eins, gréRer ist als die Innenzahl. Hierdurch ergeben sich bei der
Rotation von AulRenzahnrad und Innenzahnrad zwischen den Zahnen von Aul3en-
zahnrad und Innenzahnrad Volumina, die sich standig &ndern und dadurch Unterdruck

und Uberdruck erzeugen, durch den eine Flussigkeit geférdert werden kann.

Die Gerotor-Elektropumpe ist bevorzugt als Pumpe zur Férderung von Hydraulikmedi-
um wie insbesondere einem Hyraulikdl einsetzbar. Insbesondere ist der Einsatz im
Kraftfahrzeugbau bevorzugt, bei der die Gerotor-Elektropumpe zur Versorgung eines
oder mehrerer Verbraucher von Hydraulikmedium eingesetzt wird. Ein solcher Ver-
braucher ist insbesondere ein hydraulischer Aktuator. Ein solcher Aktuator wird bei-

spielsweise bevorzugt zur Betatigung einer Kupplung oder ahnlichem eingesetzt.

Bevorzugt sind AuRenzahnrad und Innenzahnrad aus einem Kunststoff wie Polyethyl-
en, Polyamid und/oder einem faserverstérkten Kunststoff wie einem Glas- und/oder
Carbonfaser verstarktem Kunststoff ausgebildet. In Umfangsrichtung sind die Perma-
nentmagneten bevorzugt gleich verteilt. Innenachse und AulRenachse sind parallel,

aber nicht koaxial.

Bevorzugt bildet AuRenzahnrad einen Rotor eines Elektromotors, der von einem Sta-
tor aulRen umgeben ist. So kann der Elektromotor direkt mit einer Gerotor-
Elektropumpe zu einer Einheit verbunden werden. Das AulRenzahnrad beziehungs-

weise der Rotor wirkt dabei als Innenlaufer.
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Bevorzugt sind die Permanentmagneten mit dem Aul3enzahnrad verklebt. Dies er-
moglicht die Ausbildung des Aulienzahnrades bzw. Rotors auf einfache Art und Wei-
se. Hierbei werden Aussparungen im Aulienzahnrad gebildet, wenn dieses beispiels-
weise aus einem Kunststoff gespritzt wird. Nachfolgend werden die Permanentmagne-

ten in die Aussparungen eingeklebt.

Bevorzugt sind die Permanentmagneten mit dem AulRenzahnrad formschlUssig, ins-
besondere durch Umspritzen, verbunden. Dies erlaubt eine effiziente und schnelle

Herstellung des AulRenzahnrades bzw. Rotors.

Bevorzugt ist eine Antriebswelle zum Antrieb eines weiteren Elementes mit dem In-
nenzahnrad wirkverbunden. Insbesondere ist die die Antriebswelle stoffschllssig oder
Uber eine Verzahnung oder einen Freilauf mit dem Innenzahnrad verbunden. Dies er-
moglicht die Anbindung und den Antrieb eines weiteren Elementes durch den Elekt-
romotor. Die Antriebswelle wird aus der Gerotor-Elektropumpe herausgefthrt und an

ein weiteres Element angebunden.

Bevorzugt ist die Innenachse koaxial mit der Antriebswelle. Dies erméglicht eine ein-

fache Ausgestaltung des Antriebs des weiteren Elementes.

Bevorzugt sind das Aullenzahnrad und das Innenzahnrad so ausgebildet, dass ein
Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Drehzahl des Elektromotors und der Drehzahl
der Antriebswelle vorgegeben ist. Dies ermdglicht den Antrieb eines weiteren Elemen-
tes mit einer bestimmten Ubersetzung, ohne dass ein zusatzliches Getriebe ausgebil-
det werden muss. Beispielsweise kann durch die Antriebswelle eine Betatigung erfol-
gen, beispielsweise einer Feststellboremse oder dhnliches. Durch die DrehzahlUberset-
zung zwischen Aullenzahnrad und Innenzahnrad kann bevorzugt auf ein mechani-
sches Getriebe zur Reduzierung der Drehzahl und zur Erhéhung des Drehmomentes
verzichtet werden. In diesem Fall wird die Gerotor-Elektropumpe direkt als Uberset-
zungsgetriebe genutzt. Ein Sensortarget kann in diesem Fall mittels einem am Innen-
zahnrad oder an der Antriebswelle angebrachten Sensor die Drehwinkel- bzw. Dreh-
zahlinformation des Innenzahnrades bzw. der Antriebswelle Ubermitteln. Bevorzugt
wird in das Innenzahnrad zuséatzlich zentral ein Freilauf integriert, um durch Drehrich-

tungsumkehr des Elektromotors wahlweise Antriebswelle anzutreiben oder nicht.
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Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier verwendeten Zahlwérter (,erste’, ,zweite,...)
vorrangig (nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen Gegenstanden, Gro-
Ren oder Prozessen dienen, also insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihen-
folge dieser Gegenstande, GréRen oder Prozesse zueinander zwingend vorgeben.
Sollte eine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit
angegeben oder es ergibt sich offensichtlich fur den Fachmann beim Studium der

konkret beschriebenen Ausgestaltung.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung durch die gezeigten
Ausfuhrungsbeispiele nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit nicht
explizit anders dargestellt, auch mdglich, Teilaspekte der in den Figuren erlauterten
Sachverhalte zu extrahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnissen aus
der vorliegenden Beschreibung und/oder Figuren zu kombinieren. Insbesondere ist
darauf hinzuweisen, dass die Figuren und insbesondere die dargestellten GréRenver-
haltnisse nur schematisch sind. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Gegen-
stande, so dass ggf. Erlauterungen aus anderen Figuren ergdnzend herangezogen

werden kénnen. Es zeigen:

Fig. 1: eine erste Ansicht eines Beispiels einer Gerotor-Elektropumpe; und

Fig. 2: eine zweite Ansicht eines Beispiels einer Gerotor-Elektropumpe.

Fig. 1 zeigt schematisch eine geschnittene Ansicht einer Gerotor-Elektropumpe 1.
Diese umfasst ein innenverzahntes Aul3enzahnrad 2 und ein au3enverzahntes Innen-
zahnrad 3, welches innerhalb des AulRenzahnrades 2 ausgebildet ist. Die Zahl der
Zahne des Aullenzahnrades 2 wird als AuRenzahl und die Zahl der Zahne des Innen-
zahnrades 3 als Innenzahl bezeichnet. Die Innenzahl ist eine naturliche Zahl und be-
tragt mindestens zwei. Die Aul3enzahl ist um eines gréRRer als die Innenzahl. Im vor-

liegenden Beispiel betragt die AulRenzahl acht und die Innenzahl sieben.

Das AuRenzahnrad 2 ist um eine AufRenachse 4 und das Innenzahnrad 3 ist um eine

Innenachse 5 drehbar. Innenachse 5 und Aul3enachse 4 sind parallel, aber nicht koa-
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xial. Es besteht also ein kleiner Abstand zwischen Innenachse 5 und AulRenachse 4.

Innenachse 5 und AulRenachse 6 sind in Fig. 1 als Punkte darsgestellt.

Durch das Zusammenwirken von AulRenzahnrad 2 und Innenzahnrad 3 wird eine
Pumpwirkung erzeugt, die beispielsweise zur Férderung von Hydraulikmedium einge-
setzt werden kann, insbesondere in hydraulischen Betatigungssystemen wie hydrauli-
schen Aktuatoren, insbesondere in Kraftfahrzeugen. Au3enzahnrad 2 und Innenzahn-
rad 3 sind bevorzugt aus einem Kunststoff ausgebildet, insbesondere Polyethylen, Po-

lyamid und/oder einem faserverstarkten Kunststoff.

Das Aullenzahnrad 2 weist an seinem Aullenumfang 6 eine Mehrzahl, hier acht, Per-
manentmagnete 7 auf, die der Ubersichtlichkeit halber nur zum Teil mit Bezugszei-
chen versehen sind. Die Permamentmagnete 7 sind in Umfangsrichtung gleichmafig
Uber den AulRenumfang 6 verteilt. Die Permanentmagnete 7 sind einteilig mit dem Au-
Renzahnrad 2 ausgebildet, insbesondere mit diesem verklebt oder umspritzt. Durch
die Ausbildung der Permanentmagnete 7 kann das Aullenzahnrad 2 gleichzeitig als
Rotor 8 eine Elektromotor 9 wirken. Der Rotor 8 ist dabei innerhalb eines Stators 10
des Elektromotors 9 ausgebildet. Durch diese Integration des Elektromotors 9 in die
Gerotor-Elektropumpe 1 kann eine zusatzliche Anbindung zwischen Gerotor-
Elektropumpe 1 und Elektromotor 9 zum Antrieb der Gerotor-Elektropumpe 1 unter-
binden. So kénnen Wellenverbindungen zwischen Gerotor-Elektropumpe 1 und Elekt-

romotor 9 unterbleiben, so dass axialer Bauraum eingespart wird.

Mit dem Innenzahnrad 3 ist eine Antriebswelle 11 wirkverbunden, die aus der 1 Gero-
tor-Elektropumpe 1 herausgefuhrt ist. Uber diese Antriebswelle 111 kann ein weiteres,
hier nicht gezeigtes, Element vom Elektromotor 9 angetrieben werden. Durch Ausle-
gung von Aul’enzahnrad 2 und Innenzahnrad 3 und insbesondere von AulRenzahl und
Innenzahl kann eine Ubersetzung zwischen Elektromotor 9 und Antriebswelle 11 ge-
schaffen werden, so dass hier auf die Ausbildung eines zusatzlichen Getriebes ver-
zichtet werden kann. Die Gerotor-Elektropumpe 1 kann somit direkt als Uberset-

zungsgetriebe fur die Antriebswelle 11 genutzt werden.

Fig. 2 zeigt die Gerotor-Elektropumpe 1 im geschlossenen Zustand. Hier ist der Elekt-

romotor 9 durch ein Gehause 12 abgedeckt. Uber einen Stecker 13 erfolgt die Versor-
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gung des Elektromotors 9 mit Strom und die Ansteuerung einer Steuereinheit 14, die
den Elektromotor 9 ansteuert. Weiterhin umfasst die Gerotor-Elektropumpe 1 einen
ersten Hydraulikanschluss 15 und einen zweiten Hydraulikanschluss 16. Uber einen
der Hydraulikanschlusse 15, 16 erfolgt eine Verbindung mit einem nicht gezeigten Re-
servoir fur Hydraulikmedium, Uber den jeweils anderen Hydraulikanschluss 16, 15 ist
ein Verbraucher mit Hydraulikmedium aus dem Reservoir versorgbar. Uber die An-

triebswelle 11 kann ein weiteres Element angetrieben werden.

Die hier vorgestellte Gerotor-Elektropumpe 1 erlaubt die Integration des Elektromotors
9 in die Gerotor-Elektropumpe 1 Uber die Ausbildung von Permanentmagneten 7 am
AuRenumfang 6 des Aullenzahnrades 2, welches vom Stator 10 zur Bildung des
Elektromotors 9 aulien umgebbar ist. Hierdurch kann auf eine zusatzliche Verbindung
zwischen Elektromotor 9 und Gerotor-Elektropumpe 1 verzichtet werden, so dass axi-
aler Bauraum eingespart und Kosten eingespart werden. Gleichzeitig wirken Aul3en-
zahnrad 2 und Innenzahnrad 3 als Getriebe, Uber welches Uber eine Antriebswelle 11,
die mit dem Innenzahnrad 3 drehfest verbunden ist, ein weiteres Element (hier nicht

gezeigt) angetrieben werden kann.
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Bezugszeichenliste

Gerotor-Elektropumpe
Aulenzahnrad
Innenzahnrad
Aulenachse
Innenachse
AulRenumfang
Permanentmagnet
Rotor

Elektromotor

Stator

Antriebswelle
Gehause

Stecker

Steuereinheit

Erster Hydraulikanschluss

Zweiter Hydraulikanschluss

PCT/DE2023/100804
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Patentanspriiche

1. Gerotor Elektropumpe (1), umfassend ein um eine Aul3enachse (4) drehbares
innen verzahntes Aullenzahnrad (2) und ein um eine Innenachse (5) drehbares
aullen verzahntes Innenzahnrad (3), wobei Auzenachse (4) und Innenachse
(5) parallel zueinander ausgerichtet sind, wobei das Innenzahnrad (3) eine In-
nenzahl von mindestens zwei an Zahnen und das AulRenzahnrad (2) eine Au-
Renzahl an Zédhnen aufweist, wobei die Aulenzahl um mindestens eins Uber
der Innenzahl liegt und das Innenzahnrad (3) im Inneren des Aul3enzahnrades
(2) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass am AuRenumfang (6) des
Aullenzahnrades (2) eine Mehrzahl von Permanentmagneten (7) einteilig mit

dem Aulenzahnrad (2) ausgebildet sind.

2. Gerotor-Elektropumpe (1) nach Anspruch 1, bei der das AuRenzahnrad (2) ei-
nen Rotor (8) eines Elektromotors (9) bildet, der von einem Stator (10) aul3en

umgeben ist.

3. Gerotor-Elektropumpe (1), bei der die Permanentmagneten (7) mit dem AulRen-
zahnrad (2) verklebt sind.

4. Gerotor-Elektropumpe (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2, bei der die
Permanentmagneten (7) mit dem AulRenzahnrad (2) formschlUssig, insbeson-

dere durch Umspritzen, verbunden sind.

5. Gerotor-Elektropumpe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei der
eine Antriebswelle (11) zum Antrieb eines weiteren Elementes mit dem Innen-

zahnrad (3) wirkverbunden ist.

6. Gerotor-Elektropumpe (1) nach Anspruch 5, bei der die Antriebswelle (11) mit

den Innenzahnrad (3) stoffschlissig verbunden ist.

7. Gerotor-Elektropumpe (1) nach Anspruch 5, bei der die Antriebswelle (11) Uber

eine Verzahnung mit dem Innenzahnrad (3) verbunden ist.
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8. Gerotor-Elektropumpe (1) nach Anspruch 5, bei der die Antriebswelle (11) Uber

einen Freilauf mit dem Innenzahnrad (3) verbunden ist.

9. Gerotor-Elektropumpe (1) nach einem der Anspriche 5 bis 8, bei der die An-

triebswelle (11) koaxial zur Innenachse (5) ist.

10. Gerotor-Elektropumpe (1) nach einem der Ansprtche 5 bis 9, bei der das Au-
Renzahnrad (2) und das Innenzahnrad (3) so ausgebildet sind, dass ein Uber-
setzungsverhaltnis zwischen der Drehzahl des Elektromotors (9) und der Dreh-

zahl der Antriebswelle (11) vorgegeben ist.
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