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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Foérderag-
gregat nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Esist schon ein Férderaggregat aus der DE 10 2010 040
758 A1 bekannt, mit einer Antriebswelle und einem von
der Antriebswelle angetriebenen, drehbar angeordneten
Rotor, wobei die Antriebswelle an einer Stirnseite eine
schiefe Gleitflache aufweist, die den Rotor mit seiner Ro-
torachse um eine Antriebsachse der Antriebswelle tau-
meln lasst, wobei die Antriebswelle einen dem Rotor zu-
gewandten ersten Lagerabschnitt und einen dem Rotor
abgewandten zweiten Lagerabschnittaufweist. Der erste
Lagerabschnitt der Antriebswelle ist in einem ersten
Gleitlager und der zweite Lagerabschnitt in einem zwei-
ten Gleitlager angeordnet. Auf das erste Gleitlager wir-
ken bei Betrieb des Forderaggregates grofiere Kréfte als
auf das zweite Gleitlager, da die in den Arbeitskammern
des Forderaggregates auftretenden hydraulischen
Druckkréafte Gber den Rotor und die schiefe Gleitflache
auf die Antriebswelle wirken und dabei vorwiegend von
dem ersten Gleitlager aufgenommen werden mussen.
Die Tragfahigkeit des dem Rotor zugewandten Gleitla-
gers ist jedoch bis zu einem vorbestimmten Arbeitsdruck
im  Forderaggregat begrenzt. Das Dokument
US2010/233000A1 offenbart die Merkmale des Oberbe-
griffs von Anspruch 1.

Vorteile der Erfindung

[0002] Das erfindungsgemaRe Foérderaggregat mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat demgegeniiber den Vorteil, dass die Tragfahigkeit
des dem Rotor zugewandten ersten Gleitlagers gegen-
Uber der Tragféhigkeit des zweiten Gleitlagers erhéht
wird, indem der Durchmesser des ersten Lagerab-
schnitts der Antriebswelle und des ersten Gleitlagers je-
weils grofRer ausgeflhrt ist als der Durchmesser des
zweiten Lagerabschnitts und des zweiten Gleitlagers.
AuBerdem kann das Fdrderaggregat durch die erfin-
dungsgemalie Ausfiihrung in axialer Richtung der An-
triebswelle gesehen kiirzer gebaut werden.

[0003] Durch die unterschiedlichen Durchmesser der
beiden Lagerabschnitte ist zwischen dem ersten Lage-
rabschnitt und dem zweiten Lagerabschnitt zumindest
ein stufenférmiger Absatz gebildet. Die Antriebswelle ist
dadurch besonders leicht aus einem Spritzwerkzeug ei-
ner Spritzgussmaschine entformbar.

[0004] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen des im Hauptanspruch angegebenen For-
deraggregates moglich.

[0005] GemaR der Erfindung ist an der Antriebswelle
zwischen den beiden Lagerabschnitten ein Ankerab-
schnitt vorgesehen, der an seinem Umfang Permanent-
magnete aufweist, die mit einer elektrischen Wicklung
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eines elektrischen Stators eines Elektromotors zusam-
menwirken, der den Ankerabschnitt der Antriebswelle
ringférmig umgibt. Auf diese Weise ist ein kostengtinsti-
ger elektrischer Antrieb realisiert, dessen Anker in der
Antriebswelle integriert ist.

[0006] Besonders vorteilhaft ist, wenn der Ankerab-
schnitt einen Durchmesser aufweist, der im Bereich zwi-
schen dem Durchmesser des ersten Lagerabschnitts
und dem Durchmesser des zweiten Lagerabschnitts
liegt. Auf diese Weise werden zwischen den beiden La-
gerabschnitten zwei stufenférmige Absatze gebildet.
Durch diese zweistufige Ausfiihrung kann der Durch-
messer des Ankerabschnittes flr jede neue Auslegung
im Bereich zwischen den Durchmessern des ersten und
des zweiten Lagerabschnitts optimal ausgewahlt wer-
den. Durch das Wahlen eines optimalen Verhaltnisses
vom Durchmesser der Permanentmagnete zum Auf3en-
durchmesser des elektrischen Stators des Elektromotors
kann auf einfache Art und Weise der Wirkungsgrad des
Elektromotors optimiert werden. GemaR der Erfindung
sind das erste Gleitlager und das zweite Gleitlager je-
weils an einer Stirnseite des Stators angeordnet da die
beiden Gleitlager auf diese Weise in einer Umfangswan-
dung des Gehauses des Férderaggregates integriertund
dadurch kostengtinstig hergestellt werden kdnnen.
[0007] Darilber hinaus vorteilhaft ist, wenn in der Um-
fangswandung des Gehduses zwischen den beiden
Gleitlagern zwei Stufen gebildet sind, die die beiden
Gleitlager von einem Statorbereich trennen, da das Ge-
hause auf diese Weise besonders leicht aus einem
Spritzwerkzeug einer Spritzgussmaschine entformbar
ist.

[0008] Vorteilhaft ist, wenn der Stator mit seiner elek-
trischen Wicklung in dem Material der Umfangswandung
des Gehauses des Forderaggregates integriert ist, da
der Stator und dessen elektrische Wicklung auf diese
Weise gegeniiber dem Férdermedium abgedichtet sind.
Die Abdichtung erfolgt, indem der Stator an seinen Stirn-
seiten und auch an seiner inneren und auferen Um-
fangsseite von Kunststoff umspritzt ist. Geman der Er-
findung ist der Stator in der Umfangswandung des Ge-
hauses in axialer Richtung gesehen zwischen dem ers-
ten Gleitlager und dem zweiten Gleitlager angeordnetda
aufdiese Weise ein elektrischer Antrieb mit kurzer axialer
Baulange realisiert werden kann.

[0009] AuBerdem vorteilhaft ist, wenn die Umfangs-
wandung des Gehduses aus Kunststoff hergestellt ist.
Auf diese Weise kann das Gehause sehr kostenglinstig
in einem Spritzgussprozess hergestellt werden.

Zeichnung
[0010] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindungistin der

Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert.
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Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0011] Die Zeichnung zeigt im Schnitt ein erfindungs-
gemales Forderaggregat.

[0012] Das Foérderaggregat, beispielsweise eine Pum-
pe oder ein Verdichter, hat ein Gehause 1, in dem eine
Antriebswelle 2 und ein von der Antriebswelle 2 ange-
triebener, drehbar angeordneter Rotor 3 vorgesehen ist.
Die Antriebswelle 2 weist an einer dem Rotor 3 zuge-
wandten Stirnseite eine schiefe Gleitflache 4 auf, die den
Rotor 3 mit seiner Rotorachse 5 bei Rotation der An-
triebswelle 2 um eine Antriebsachse 6 der Antriebswelle
2 taumeln Iasst. Der Rotor 3 weist an seiner der Antriebs-
welle 2 zugewandten Seite eine mit der schiefen Gleit-
flache 4 zusammenwirkende Gleitflache 8 und an seiner
der Antriebswelle 2 abgewandten Stirnseite eine Verzah-
nung 9 auf, die mit einer beispielsweise am Gehause 1
ausgebildeten Verzahnung 10 kdmmt. Die schiefe Gleit-
flache 4 und die Gleitflache 8 sind beispielsweise als ebe-
ne Flachen ausgebildet. Zwischen der Verzahnung 9 des
Rotors 3 und der Verzahnung 10 des Gehauses 1 sind
Arbeitsraume 11 gebildet, die Uber einen Eingang 12 des
Forderaggregates beflllbar und Uiber einen Ausgang 13
des Foérderaggregates entleerbar sind. Die Verzahnung
9 des Rotors 3 und die Verzahnung 10 des Gehauses 1
ist beispielsweise als Zykloidenverzahnung ausgefiihrt,
kann aber auch eine andere Verzahnung sein. Das For-
deraggregat arbeitet nach dem Verdrangungsprinzip, so
dass das Fluid selbstansaugend liber den Eingang 12 in
die Arbeitsrdume 11 angesaugt und aus diesen drucker-
héht Giber den Ausgang 13 ausgestofen wird. Die An-
triebswelle 1 weist einen Durchgangskanal 14 auf, um
Fluid vom Eingang 12 in die Arbeitsrdume 11 oder aus
diesen heraus zum Ausgang 13 zu transportieren. Wel-
che Offnung 12, 13 des Férderaggregates Eingang oder
Ausgang ist, hangt von der Drehrichtung des Rotors 3
ab. Der Abschnitt des Gehauses 1, an dem die Verzah-
nung 10 vorgesehen ist, ist beispielsweise als separater
Gehausedeckel 15 ausgefiihrt, der einen anderen Ab-
schnitt des Gehauses 1, der beispielsweise zylinderfor-
mig oder topfférmig ausgefihrt ist, verschlief3t.

[0013] Die Antriebswelle 2 weist einen dem Rotor 3
zugewandten ersten Lagerabschnitt 18 und einen dem
Rotor 3 abgewandten zweiten Lagerabschnitt 19 auf, wo-
bei der erste Lagerabschnitt 18 der Antriebswelle 2 in
einem ersten Gleitlager 20 und der zweite Lagerabschnitt
19 in einem zweiten Gleitlager 21 angeordnet ist.
[0014] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Durchmesser des ersten Lagerabschnitts 18 der An-
triebswelle 2 und des ersten Gleitlagers 20 jeweils grof3er
ausgefiihrt ist als der Durchmesser des zweiten Lage-
rabschnitts 19 und des zweiten Gleitlagers 21. Dadurch
wird die Tragféhigkeit des dem Rotor 3 zugewandten ers-
ten Gleitlagers 20 erhoht. Die schiefe Gleitflache 4
schlief3t sich stirnseitig unmittelbar an den ersten Lage-
rabschnitt 18 an, und zwar im wesentlichen stufenlos
oder zumindest ohne Erweiterung des Durchmessers
der Antriebswelle 2.
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[0015] An der Antriebswelle 2 zwischen dem ersten
Lagerabschnitt 18 und dem zweiten Lagerabschnitt 19
istein Ankerabschnitt 22 vorgesehen, der an seinem Um-
fang Permanentmagnete 23 aufweist, die mit einer elek-
trischen Wicklung 26 eines elektrischen Stators 27 zu-
sammenwirken, der den Ankerabschnitt 22 der Antriebs-
welle 2 ringférmig umgibt. Auf diese Weise wird ein kos-
tenguinstiger Elektromotor gebildet. Der Stator 27 ist bei-
spielsweise durch ein Paket von tibereinander geschich-
teten Blechlamellen aus sogenanntem Elektroblech ge-
bildet. Die Permanentmagnete 23 sind inzumindest einer
Aufnahme 25 der Antriebswelle 2 angeordnet. Die Per-
manentmagnete 23 kdnnen Einzelmagnete sein oder an
einem einzigen Magnetring ausgebildet sein, in dessen
Material Magnetpulver eingebettet ist. Beispielsweise
kann der Magnetring aus einem Kunststoff als Basis-
werkstoff hergestellt sein, in dem das Magnetpulver ver-
teilt vorliegt. Die in der Aufnahme 25 angeordneten Per-
manentmagnete 23 kdnnen gegeniiber dem Fluid des
Forderaggregates abgedichtet sein, beispielsweise in-
dem sie von einer nicht dargestellten Ummantelung, die
auch eine Beschichtung sein kann, Gberdeckt sind. Die
Permanentmagnete 23 kénnen an der Antriebswelle 2
bezliglich des Stators 27 und in Richtung der Antriebs-
achse 6 gesehen derart auRermittig angeordnet sein,
dass die Antriebswelle 2 mit einer vorbestimmten Mag-
netkraft gegen den Rotor 3 gedriickt wird. Die Perma-
nentmagnete 23 sind dazu an der Antriebswelle 2 ge-
gentber einer bezlglich des Stators 27 mittigen Anord-
nung in vom Rotor 3 abgewandter Richtung versetzt an-
geordnet.

[0016] Der Ankerabschnitt 22 der Antriebswelle 2 hat
einen Durchmesser, der im Bereich zwischen dem
Durchmesser des ersten Lagerabschnitts 18 und dem
Durchmesser des zweiten Lagerabschnitts 19 liegt. Auf
diese Weise werden zwischen den beiden Lagerab-
schnitten 18,19 der Antriebswelle 2 zwei stufenférmige
Absatze 28 gebildet.

[0017] Das erste Gleitlager 20 und das zweite Gleitla-
ger 21 sind auf unterschiedlichen Seiten des Stators 27
angeordnet, beispielsweise jeweils auf einer der Stirn-
seiten. Das erste Gleitlager 20 und das zweite Gleitlager
21 sind an einer der Antriebswelle 2 zugewandten Um-
fangswandung 29 des Gehauses 1 des Férderaggrega-
tes vorgesehen. Die Umfangswandung 29 des Gehau-
ses 1 begrenzt einen Raum zur Aufnahme der Antriebs-
welle 2. Die Gleitlager 20,21 kdnnen durch die Umfangs-
wandung 29 selbst gebildet oder als separates Bautell,
beispielsweise als Gleitlagerbuchse, an der Umfangs-
wandung 29 angeordnet sein. GemafR dem Ausfiihrungs-
beispiel sind in der Umfangswandung 29 des Gehauses
1 zwischen den beiden Gleitlagern 20,21 zwei Stufen 30
vorgesehen, die die beiden Gleitlager 20,21 von einem
Statorbereich 31 trennen, der von seinem Durchmesser
derart ausgebildet ist, dass sich zwischen dem Ankerab-
schnitt 22 der Antriebswelle 2 und dem Statorbereich 31
des Gehéauses 1 ein moglichst kleiner Luftspalt ergibt.
[0018] Der elektrische Stator 27 ist gemaR dem Aus-



5 EP 3 198 145 B1 6

fuhrungsbeispiel mit seiner elektrischen Wicklung 26 in
dem Material der Umfangswandung 29 des Gehéauses 1
integriert, wobei der Stator 27 in der Umfangswandung
29 des Gehauses 1 in axialer Richtung gesehen zwi-
schen dem ersten Gleitlager 20 und dem zweiten Gleit-
lager 21 angeordnet ist. Die Integration des Stators 27
in der Umfangswandung 29 des Gehauses 1 wird er-
reicht, indem der Stator 27 mit seiner elektrischen Wick-
lung 26 in der Umfangswandung 29 mit eingegossen ist,
also vollstandig oder teilweise im Material der Umfangs-
wandung 29 eingeschlossen ist. Dazu ist die Umfangs-
wandung 29 des Gehauses 1 aus Kunststoff und mittels
Spritzguss hergestellit.

Patentanspriiche

1. Forderaggregat mit einer Antriebswelle (2) und ei-
nem von der Antriebswelle (2) angetriebenen, dreh-
bar angeordneten Rotor (3), wobei die Antriebswelle
(2) an einer Stirnseite eine schiefe Gleitflache (4)
aufweist, die den Rotor (3) mit seiner Rotorachse (5)
bei Rotation der Antriebswelle um eine Antriebsach-
se (6) der Antriebswelle (1) taumeln lasst, wobei die
Antriebswelle (2) einen dem Rotor (3) zugewandten
ersten Lagerabschnitt (18) und einen dem Rotor (3)
abgewandten zweiten Lagerabschnitt (19) aufweist,
wobei der erste Lagerabschnitt (18) der Antriebswel-
le (2) in einem ersten Gleitlager (20) und der zweite
Lagerabschnitt (19) in einem zweiten Gleitlager (21)
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Durchmesser des ersten Lagerabschnitts
(18) der Antriebswelle (2) und des ersten Gleit-
lagers (20) jeweils groRer ausgefihrt ist als der
Durchmesser des zweiten Lagerabschnitts (19)
und des zweiten Gleitlagers (21) und dass

- das erste Gleitlager (20) und das zweite Gleit-
lager (21) an einer Umfangswandung (29) eines
Gehauses (1) des Foérderaggregates vorgese-
hen und durch die Umfangswandung (29) selbst
gebildet oder jeweils als separates Bauteil vor-
gesehen sind, dass

- an der Antriebswelle (2) zwischen dem ersten
Lagerabschnitt (18) und dem zweiten Lagerab-
schnitt (19) ein Ankerabschnitt (22) vorgesehen
ist, der an seinem Umfang Permanentmagnete
(23) aufweist, die mit einer elektrischen Wick-
lung (26) eines elektrischen Stators (27) zusam-
menwirken, der den Ankerabschnitt (22) der An-
triebswelle (2) umgibt, und dass

- der Stator (27) in der Umfangswandung (29)
des Gehauses (1) in axialer Richtung gesehen
zwischen dem ersten Gleitlager (20) und dem
zweiten Gleitlager (21) angeordnet ist.

2. Forderaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der Ankerabschnitt (22) einen
Durchmesser aufweist, der im Bereich zwischen
dem Durchmesser des ersten Lagerabschnitts (18)
und dem Durchmesser des zweiten Lagerabschnitts
(19) liegt.

3. Forderaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Gleitlager (20) und das zweite Gleitlager (21)
jeweils an einer Stirnseite des Stators (27) angeord-
net sind.

4. Forderaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Umfangswandung (29) des Gehauses (1) zwischen
den beiden Gleitlagern (20,21) zwei Stufen (30) vor-
gesehen sind, die die beiden Gleitlager (20,21) von
einem Statorbereich (31) trennen.

5. Forderaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stator (27) mit seiner elektrischen Wicklung (26) in
dem Material der Umfangswandung (29) des Ge-
hauses (1) integriert ist.

6. Forderaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umfangswandung (29) des Gehduses (1) aus
Kunststoff hergestellt ist.

Claims

1. Pump unit having a drive shaft (2) and a rotatably
arranged rotor (3) which is driven by the drive shaft
(2), the drive shaft (2) having, on an end side, an
oblique sliding face (4) which causes the rotor (3)
with its rotor axis (5) to tumble during rotation of the
drive shaft about a drive axis (6) of the drive shaft
(1), the drive shaft (2) having a first bearing section
(18) which faces the rotor (3) and a second bearing
section (19) which faces away from the rotor (3), the
first bearing section (18) of the drive shaft (2) being
arranged in afirst plain bearing (20), and the second
bearing section (19) being arrangedin a second plain
bearing (21),
characterized in that

- the diameter of the first bearing section (18) of
the drive shaft (2) and of the first plain bearing
(20) isin each case of greater configuration than
the diameter of the second bearing section (19)
and of the second plain bearing (21), and in that
- the first plain bearing (20) and the second plain
bearing (21) are provided on a circumferential
wall (29) of a housing (1) of the pump unit and
are formed by the circumferential wall (29) itself
or are provided in each case as a separate com-
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ponent, in that

- an armature section (22) is provided on the
drive shaft (2) between the first bearing section
(18) and the second bearing section (19), which
armature section (22) has, on its circumference,
permanent magnets (23) which interact with an
electric winding (26) of an electric stator (27)
which surrounds the armature section (22) of
the drive shaft (2), and in that

-the stator (27) is arranged in the circumferential
wall (29) of the housing (1) between the first plain
bearing (20) and the second plain bearing (21)
as viewed in the axial direction.

2. Pump unit according to Claim 1, characterized in
that the armature section (22) has a diameter which
lies in the range between the diameter of the first
bearing section (18) and the diameter of the second
bearing section (19).

3. Pump unit according to one of the preceding claims,
characterized in that the first plain bearing (20) and
the second plain bearing (21) are arranged in each
case on an end side of the stator (27).

4. Pump unit according to one of the preceding claims,
characterized in that two steps (30) are provided
in the circumferential wall (29) of the housing (1) be-
tween the two plain bearings (20, 21), which steps
(30) separate the two plain bearings (20, 21) from a
stator region (31).

5. Pump unit according to one of the preceding claims,
characterized in that the stator (27) with its electric
winding (26) is integrated into the material of the cir-
cumferential wall (29) of the housing (1).

6. Pump unit according to one of the preceding claims,
characterized in that the circumferential wall (29)
of the housing (1) is manufactured from plastic.

Revendications

1. Groupe de transport avec un arbre d’entrainement
(2) et un rotor (3) monté de fagon rotative entrainé
par I'arbre d’entrainement (2), dans lequel I'arbre
d’entrainement (2) présente sur un c6té frontal une
face de glissementoblique (4), quifait osciller le rotor
(3) avec son axe de rotor (5) lors de la rotation de
I'arbre d’entrainement autour d’'un axe d’entraine-
ment (6) de I'arbre d’entrainement (1), dans lequel
l'arbre d’entrainement (2) présente une premiére
partie d’appui (18) tournée vers le rotor (3) et une
seconde partie d’appui (19) éloignée du rotor (3),
dans lequel la premiere partie d’appui (18) de I'arbre
d’entrainement (2) est disposée dans un premier pa-
lier lisse (20) et la seconde partie d’appui (19) est
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disposée dans un second palier lisse (21), caracté-
risé en ce que

- le diameétre de la premiére partie d’appui (18)
de l'arbre d’entrainement (2) et du premier palier
lisse (20) est respectivement plus grand que le
diameétre de la seconde partie d’appui (19) et du
second palier lisse (21), et en ce que

- le premier palier lisse (20) et le second palier
lisse (21) sont prévus sur une paroi périphérique
(29) d’'un boitier (1) du groupe de transport et
sont formés par la paroi périphérique elle-méme
(29) ou sont prévus chacun comme une piéce
séparée, et en ce que

- il est prévu sur I'arbre d’entrainement (2) entre
lapremiére partie d’appui (18) etla seconde par-
tie d’appui (19) une partie d’induit (22), qui pré-
sente a sa périphérie des aimants permanents
(23), qui cooperent avec un enroulement élec-
trique (26) d’un stator électrique (27), qui entou-
re la partie d’'induit (22) de I'arbre d’entrainement
(2), et en ce que

- le stator (27), considéré en direction axiale, est
disposé dans la paroi périphérique (29) du boi-
tier (1) entre le premier palier lisse (20) et le se-
cond palier lisse (21).

Groupe de transport selon larevendication 1, carac-
térisé en ce que la partie d’induit (22) présente un
diametre, qui se situe dans une plage entre le dia-
meétre de la premiére partie d’appui (18) et le diameé-
tre de la seconde partie d’appui (19).

Groupe de transport selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier palier lisse (20) et le second palier lisse
(21) sontdisposés respectivement sur un co6té frontal
du stator (27).

Groupe de transport selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
est prévu dans la paroi périphérique (29) du boitier
(1), entre les deux paliers lisses (20, 21), deux gra-
dins (30), qui séparent les deux paliers lisses (20,
21) d’'une région de stator (31).

Groupe de transport selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le stator (27) avec son enroulement électrique (26)
est intégré dans la matiere de la paroi périphérique
(29) du boitier (1).

Groupe de transport selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
la paroi périphérique (29) du boitier (1) est fabriquée
en matiere synthétique.
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