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(54) ROTORANORDNUNG FUR EINE PUMPE SOWIE PUMPENAGGREGAT

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft zunachst eine
Rotoranordnung fir eine Pumpe (01); beispielweise flr
eine Zahnringmaschine in einem Pumpenaggregat. Die
erfindungsgemaRe Rotoranordnung umfasst einen Ro-
tor (09) zum Férdern eines Mediums. Der Rotor (19) weist
eine Offnung (18) auf, mit welcher er drehfest auf einer

Antriebswelle (08) sitzt. Erfindungsgemal ist der Rotor
(09) an einer axialen Position der Antriebswelle (08) ge-
gentuber der Antriebswelle (08) um jede beliebige Achse
senkrecht zur Antriebswelle (08) kippbar. Im Weiteren
betrifft die Erfindung ein Pumpenaggregat, welches die
erfindungsgeméafe Rotoranordnung umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft zunachst eine
Rotoranordnung fur eine Pumpe, beispielsweise fir eine
Zahnringmaschine in einem Pumpenaggregat. Im Wei-
teren betrifftdie Erfindung ein Pumpenaggregat, welches
die erfindungsgeméafie Rotoranordnung umfasst.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Pumpen be-
kannt, in denen eine Zahnradpumpe zum Fdrdern eines
Mediums ausgebildetist. Derartige Zahnradpumpen sind
beispielsweise als eine Zahnringmaschine ausgebildet,
welche auch als Gerotor bezeichnet wird. Ein innerer
Zahnring bildet einen Rotor der Pumpe, auf welchen in-
folge des erzeugten Druckes eine Querkraft wirkt, wel-
cher durch eine entsprechende Lagerung entgegenge-
wirkt werden muss. Wenn diese Querkraft nicht hinrei-
chend kompensiert werden kann, kommt es zu einer Ver-
lagerung des Rotors, was sichinsbesondere auf die Lauf-
eigenschaften negativ auswirken kann.

[0003] Die JP 2012-026294 A zeigt eine Fluidpumpe
mit einer Zahnringmaschine, deren Innenring auf einer
Antriebswelle und auf einem an einem Gehause ausge-
bildeten Achsstummel gelagert ist.

[0004] Die JP 2015-048784 A lehrt eine elektrische Ol-
pumpe mit einer Zahnringmaschine. Eine Antriebswelle
der Olpumpe st an einem axialen Ende der Antriebswelle
in einem Gehause gelagert.

[0005] Aus der DE 10 2012 204 191 A1 ist eine elek-
trische Olpumpe bekannt, bei welcher ein Gehause einen
Lagerabschnitt zur Lagerung eines spitzen Endabschnit-
tes einer Welle aufweist, um die Welle erganzend zu stiit-
zen.

[0006] Die EP 1 580 431 A1, die JP 2015-108306 A
und die

EP 2570672 A2 zeigen Zahnradpumpen, bei denen ein
aullerer Zahnring durch eine Gleitlagerung gelagert ist.
[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht ausgehend vom Stand der Technik darin, den un-
erwinschten Einfluss einer Querkraft auf den Rotor einer
Pumpe aufwandsarm zu minimieren.

[0008] Die genannte Aufgabe wird geldst durch eine
Rotoranordnung gemafR dem beigefligten Anspruch 1
sowie durch ein Pumpenaggregat gemaR dem beigefiig-
ten nebengeordneten Anspruch 10.

[0009] Die erfindungsgemaRe Rotoranordnung ist flr
eine Pumpe zum Férdern eines Mediums vorgesehen.
Die Pumpe bildet bevorzugt gemeinsam mit einem Elek-
tromotor ein Pumpenaggregat. Die Rotoranordnung um-
fasst einen Rotor, welcher durch Rotation zum unmittel-
baren Férdern des Mediums dient und somit einen Pum-
penrotor bildet. Die Ausflihrung des Rotors ist entspre-
chend dem angewendeten Prinzip der Pumpe zu wahlen.
Ist die Pumpe beispielsweise durch eine Zahnradpumpe
gebildet, so handelt es sich bei dem Rotor um ein Zahn-
rad bzw. um einen Zahnring. Bei dem Medium handelt
es sich bevorzugt um eine Flussigkeit, besonders bevor-
zugt um ein Ol.

[0010] Der Rotor weist eine Offnung auf, mit welcher
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er drehfest auf einer Antriebswelle sitzt, sodass eine Ro-
tation der Antriebswelle zu einer Rotation des Rotors
fuhrt. Somit ist ein Drehmoment von der Antriebswelle
auf den Rotor lbertragbar. Die Antriebswelle ragt zumin-
dest in die Offnung hinein oder bevorzugt durch diese
hindurch. Die Offnung bildet eine Drehachse des Rotors.
Die Offnung stellt eine Nabe des Rotors dar und ist be-
vorzugt durchgehend ausgebildet. Die Antriebswelle bil-
det eine Komponente der Rotoranordnung.

[0011] ErfindungsgemalR ist der Rotor in einem Be-
triebszustand an einer axialen Position der Antriebswelle
gegenuber der Antriebswelle um jede beliebige Achse
senkrecht zur Antriebswelle kippbar, d. h. verkippbar. Die
genannte Achse der Kippbarkeit schneidet die Antriebs-
welle in der genannten axialen Position der Antriebswel-
le. Die genannte Achse der Kippbarkeit weist einen be-
liebigen Drehwinkel in Bezug auf die Antriebswelle auf,
sodass die Kippbarkeit des Rotors unabhdngig vom
Drehwinkel der Antriebswelle ist. Bei dem Betriebszu-
stand handelt es sich um einen Zustand, in welchem der
Rotor vollstédndig auf der Antriebswelle montiert ist, so-
dass der Rotor drehfest auf der Antriebswelle sitzt und
die Rotoranordnung fir ihre Funktion in der Pumpe ver-
wendbar ist.

[0012] DaderRotoran der genannten axialen Position
um jede Achse senkrecht zu der der Querkraft nachge-
benden Antriebswelle kippbar ist, kann der Rotor einer
auftretenden Querkraft folgen, ohne dabei gegeniber
der Rotationsachse zu verkippen. Die der Querkraft
nachgebende Antriebswelle liegt dann namlich nicht
mehr genau in der Rotationsachse. Da jedoch der Rotor
aufgrund seiner Kippbarkeit gegeniiber der Antriebswel-
le in der Rotationsachse verbleiben kann, ist seine Funk-
tion in der Pumpe nicht eingeschrankt. Insbesondere
kommt es nicht dazu, dass der Rotor im Falle einer Ver-
kippung gegenuber der Rotationsachse mit einer erhéh-
ten Reibung gegeniliber anderen ruhenden oder rotie-
renden Komponenten der Pumpe rotiert. Vielmehr ver-
lagert sich der Rotor parallel zu seiner Haupterstre-
ckungsebene.

[0013] Einbesonderer Vorteil der erfindungsgemafien
Rotoranordnung besteht darin, dass durch eine auf-
wandarme Gewabhrleistung der genannten Verkippbar-
keit eine Lagerung der Antriebswelle und des Rotors
beidseitig des Rotors nicht notwendig ist. Es bedarf le-
diglich einer Lagerung auf einer Seite des Rotors, da es
dem Rotor erfindungsgemafl ermdglicht ist, gegentiber
der der Querkraft nachgebenden Antriebswelle zu ver-
kippen.

[0014] Die Kippbarkeit des Rotors gegenuber der An-
triebswelle ist begrenzt, sodass der Rotor bis zu einem
maximalen Verkippwinkel gegentiber der Antriebswelle
verkippbar ist. Der maximale Verkippwinkelist bevorzugt
sogrof3, dass eine beieinem Betrieb der Rotoranordnung
maximal auftretende Verbiegung der Antriebswelle aus-
gleichbar ist, sodass der Rotor gegeniiber der Rotations-
achse nicht verkippt. Der maximale Verkippwinkel be-
tragt bevorzugt héchstens 5° und besonders bevorzugt
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héchstens 1°. Der maximale Verkippwinkel betragt be-
vorzugt mindestens 0,1° und weiter bevorzugt mindes-
tens 0,5°.

[0015] Die Offnung weist bevorzugt einen ersten axi-
alen Abschnitt auf, der auch einen ersten axialen Ab-
schnitt der Antriebswelle bildet. In diesem ersten axialen
Abschnitt ist in der Offnung des Rotors zwischen dem
Rotor und der Antriebswelle ein um die Antriebswelle um-
laufender Spaltausgebildet, der ein Spielinradialer Rich-
tung zwischen dem Rotor und der Antriebswelle darstellt.
Der umlaufende Spaltist in axialer Richtung zunehmend
ausgebildet. Somit nimmt die sich in radialer Richtung
erstreckende Grolke des Spaltes, d. h. die Spaltbreite in
axialer Richtung zu. Dieser in axialer Richtung grofier
werdende Spalt erlaubt die erfindungsgemafe Kippbar-
keit des Rotors gegenuber der Antriebswelle, ohne dass
das Spiel zwischen dem Rotor und der Antriebswelle un-
noétig grol ist.

[0016] Die genannte radiale Richtung ist auf die Rota-
tionsachse bezogen; d. h. dass die radiale Richtung
senkrecht zur Rotationsachse ist, namlich in Richtung
der Radien ausgehend von der Rotationsachse. Die ge-
nannte axiale Richtung ist die Richtung der Rotations-
achse.

[0017] Der erste axiale Abschnitt umfasst bevorzugt
mindestens die Halfte der axialen Lange der Offnung und
kann aber auch die gesamte axiale Lange der Offnung
umfassen.

[0018] Beibevorzugten Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemafien Rotoranordnung weist die Antriebswelle
in einem den Rotor tragenden axialen Bereich, insbeson-
dere im ersten axialen Abschnitt, einen konvexen Langs-
schnitt auf. Der Langsschnitt liegt in einer Ebene, in wel-
cher auch die Rotationsachse liegt. Die Konvexitat ist
gegeniiber der Wellenlagerflache in der Offnung des Ro-
tors ausgebildet und erlaubt die Verkippung des Rotors
gegenuber der Antriebswelle.

[0019] Beibevorzugten Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemafien Rotoranordnung weist der Rotor im Be-
reich seiner (")ffnung, insbesondere im ersten axialen Ab-
schnitt seiner Offnung, einen konvexen Léngsschnitt auf.
Der Langsschnitt liegt in einer Ebene, in welcher auch
die Rotationsachse liegt. Die Konvexitat ist gegeniber
der Antriebswelle ausgebildet und erlaubt die Verkip-
pung des Rotors gegentiber der Antriebswelle.

[0020] Die Offnung weist bevorzugt weiterhin einen
zweiten axialen Abschnitt auf, der auch einen zweiten
axialen Abschnitt der Antriebswelle bildet. Im zweiten axi-
alen Abschnitt besitzt die Offnung einen unrunden Quer-
schnitt, zu welchem die Antriebswelle einen korrespon-
dierenden Querschnitt besitzt, sodass der Rotor im zwei-
ten axialen Abschnitt formschliissig auf der Antriebswelle
sitzt und ein Drehmoment von der Antriebswelle auf den
Rotor Gibertragbar ist. Der Querschnitt liegt in einer Ebe-
ne, die senkrecht zur Antriebswelle bzw. senkrecht zur
Offnung liegt. Der unrunde Querschnitt der Offnung bzw.
der dazu korrespondierende Querschnitt der Antriebs-
welle ist bevorzugt durch einen Mehrkant oder durch ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nen Einfach- oder Mehrfachflach gebildet. Der Mehrkant
ist bevorzugt durch einen Vierkant gebildet. Das Mehr-
fachflach ist bevorzugt durch ein Zweiflach gebildet. Zwi-
schen dem unrunden Querschnitt der Offnung und dem
dazu korrespondierenden Querschnitt der Antriebswelle
ist in radialer Richtung bevorzugt ein Spiel vorhanden,
welches bevorzugt zwischen 0,05 mm und 0,5 mm be-
tragt.

[0021] Die Antriebswelle weist bevorzugt weiterhin ei-
nen axialen Motorabschnitt auf, in welchem die Antriebs-
welle eine Komponente eines Elektromotors zum Antrieb
der Pumpe bildet; insbesondere eine Motorwelle eines
Motorrotors. Der axiale Motorabschnitt ist axial beab-
standet zum ersten axialen Abschnitt und zum zweiten
axialen Abschnitt. Der axiale Motorabschnitt ist axial be-
abstandet zum Rotor der Pumpe und dessen Offnung
angeordnet. Im Elektromotor wird ein Drehmoment er-
zeugt und auf die Antriebswelle lbertragen. Das Dreh-
moment wird weiter von der Antriebswelle auf den Rotor
der Pumpe Ubertragen.

[0022] Der erste axiale Abschnitt der Antriebswelle ist
bevorzugt axial zwischen dem zweiten axialen Abschnitt
und dem axialen Motorabschnitt angeordnet. Dabei ist
der zweite axiale Abschnitt der Antriebswelle bevorzugt
an einem der beiden axialen Enden der Antriebswelle
ausgebildet. Die Antriebswelle ragt mitihrem axialen En-
de bevorzugt vollstandig in die Offnung des Rotors hin-
ein. Dabei kann sie mit einem axialen Spiel durch die
Offnung des Rotors hindurchragen.

[0023] Indem ersten axialen Abschnitt weisen die Off-
nung und die Antriebswelle bevorzugt jeweils einen kreis-
férmigen Querschnitt auf. Der Querschnitt liegt in einer
Ebene, die senkrecht zur Antriebswelle bzw. senkrecht
zur Offnung liegt.

[0024] Der erste axiale Abschnittist bevorzugtin einen
ersten axialen Teilabschnitt und in einen zweiten axialen
Teilabschnitt geteilt. Die sich in radialer Richtung erstre-
ckende Grofie des umlaufenden Spaltes, d. h. die Spalt-
breite ist in den beiden axialen Teilabschnitten jeweils in
axialer Richtung konstant, jedoch unterscheidet sie sich
zwischen den beiden axialen Teilabschnitten, damit der
umlaufende Spalt in axialer Richtung zunehmend aus-
gebildet ist. Somit ist zwischen den beiden axialen Teil-
abschnitten eine Stufe des Spaltes ausgebildet. Der ab-
gestufte Spalt kann dadurch gegeben sein, dass die Off-
nung im Rotor in den beiden axialen Teilabschnitten un-
terschiedliche Durchmesser aufweist oder/und dass die
Antriebswelle in den beiden axialen Teilabschnitten un-
terschiedliche Durchmesser aufweist.

[0025] Der umlaufende Spalt weist in den beiden axi-
alen Teilabschnitten bevorzugt jeweils die Form eines
Hohlzylinders auf.

[0026] Die Offnung im Rotor weist im ersten axialen
Abschnitt bevorzugt die Form eines Zylinders auf. Inso-
fern die Offnung in den beiden axialen Teilabschnitten
unterschiedliche Durchmesser aufweist, so weist die Off-
nung in den beiden axialen Teilabschnitten bevorzugt
jeweils die Form eines Zylinders auf.



5 EP 3 214 310 A1 6

[0027] Die Antriebswelle weist im ersten axialen Ab-
schnitt bevorzugt die Form eines Zylinders auf. Insofern
die Antriebswelle in den beiden axialen Teilabschnitten
unterschiedliche Durchmesser aufweist, so weist die An-
triebswelle in den beiden axialen Teilabschnitten bevor-
zugt jeweils die Form eines Zylinders auf.

[0028] Der zweite axiale Teilabschnitt ist bevorzugt
zwischen dem ersten axialen Teilabschnitt und dem
zweiten axialen Abschnitt angeordnet. Folglich befindet
sich der zweite axiale Teilabschnitt in einem mittleren
axialen Bereich der Offnung. Bevorzugt befindet sich der
zweite axiale Teilabschnitt in einer axialen Mitte der Off-
nung.

[0029] Bevorzugt weist der umlaufende Spaltim zwei-
ten axialen Teilabschnitt eine geringere sich in radialer
Richtung erstreckende GréRe, d. h. eine geringere Spalt-
breite, als im ersten axialen Teilabschnitt auf. Somit ist
das Spielin radialer Richtung zwischen der Antriebswelle
und dem Rotor im zweiten axialen Teilabschnitt am
kleinsten. Insbesondere ist das Spiel in radialer Richtung
zwischen der Antriebswelle und dem Rotor im zweiten
axialen Teilabschnitt bevorzugt minimal.

[0030] Derumlaufende Spalt weist im zweiten axialen
Teilabschnitt eine sich in radialer Richtung erstreckende
GroéRe, d. h. eine Spaltbreite auf, die bevorzugt zwischen
einem Tausendstel und einem Hundertstel des Durch-
messers der Antriebswelle im zweiten axialen Teilab-
schnitt betragt. Der umlaufende Spalt weist im zweiten
axialen Teilabschnitt eine sich in radialer Richtung er-
streckende GréRe, d. h. eine Spaltbreite auf, die bevor-
zugt zwischen 0,01 mm und 0,07 mm, besonders bevor-
zugt zwischen 0,03 mm und 0,05 mm betragt.

[0031] Der umlaufende Spalt weist im ersten axialen
Teilabschnitt eine sich in radialer Richtung erstreckende
GroéRe, d. h. eine Spaltbreite auf, die bevorzugt zwischen
einem Hundertstel und einem Zehntel des Durchmes-
sers der Antriebswelle im ersten axialen Teilabschnitt be-
tragt. Der umlaufende Spalt weistim zweiten axialen Teil-
abschnitt eine sich in radialer Richtung erstreckende
GroéRe, d. h. eine Spaltbreite auf, die bevorzugt zwischen
0,08 mm und 0,3 mm, besonders bevorzugt zwischen
0,1 mm und 0,2 mm betragt.

[0032] Der erste axiale Teilabschnitt weist bevorzugt
eine axiale Lange auf, die zwischen einem Zehntel und
finf Zehnteln der axialen Lange der Offnung betrégt. Be-
sonders bevorzugt betragt diese axiale Lange zwischen
zwei Zehnteln und vier Zehnteln der axialen Lange der
Offnung.

[0033] Derzweite axiale Teilabschnitt weist bevorzugt
eine axiale Lange auf, die zwischen einem Zehntel und
funf Zehnteln der axialen Lange der Offnung betrégt. Be-
sonders bevorzugt betragt diese axiale Lange zwischen
zwei Zehnteln und vier Zehnteln der axialen Lange der
Offnung. Der zweite axiale Teilabschnitt weist alternativ
bevorzugt eine technisch minimale axiale Lange auf, so-
dass er eine umlaufende Kante bildet, an der die An-
triebswelle und der Rotor mit einem minimalen Spiel in
radialer Richtung anstoRen. Diese Kante bildet den Dreh-
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punkt zum Verkippen des Rotors.

[0034] Der zweite axiale Abschnitt weist bevorzugt ei-
ne axiale Lange auf, die zwischen einem Zehntel und
funf Zehnteln der axialen Lange der Offnung betrigt. Be-
sonders bevorzugt betragt diese axiale Lange zwischen
zwei Zehnteln und vier Zehnteln der axialen Lange der
Offnung.

[0035] Die Offnung weist weiterhin bevorzugt einen
axialen Einfiihrungsabschnitt auf, in welchem sie gegen-
Uber dem umlaufenden Spalt erweitert ist. Bevorzugt ist
die Offnung konusférmig gegeniiber dem umlaufenden
Spalt erweitert. Die Antriebswelle ragt beginnend am Ein-
fihrungsabschnitt in die Offnung des Rotors hinein.
[0036] Die Antriebswelle weist im zweiten axialen Ab-
schnitt bevorzugt eine geringere Ausdehnung in radialer
Richtung als im ersten axialen Abschnitt auf. So weist
die Antriebswelle im zweiten axialen Abschnitt bevorzugt
einen dulReren Durchmesser der unrunden Querschnitts-
form auf, der kleiner als der Durchmesser im ersten axi-
alen Abschnitt, insbesondere kleiner als der Durchmes-
ser im zweiten axialen Teilabschnitt ist.

[0037] Die Antriebswelle weist zwischen dem ersten
axialen Abschnitt und dem zweiten axialen Abschnitt be-
vorzugt eine umlaufende Phase auf, die bevorzugt am
Ubergang von der gréReren Ausdehnung in radialer
Richtung im ersten axialen Abschnitt zu der kleineren
Ausdehnung in radialer Richtung im zweiten axialen Ab-
schnitt ausgebildet ist. Bei dieser Phase handelt es sich
um eine umlaufende Abschragung des beschriebenen
Uberganges. Durch die Phase ist eine ausreichende
Kippbarkeit gewahrleistet, ohne dass es einer grolReren
Spaltbreite im zweiten axialen Abschnitt bedarf.

[0038] Zwischen dem ersten axialen Abschnitt und
dem zweiten axialen Abschnittist zwischen der Antriebs-
welle und dem Rotor bevorzugt ein sich in axialer Rich-
tung erstreckender Freiraum ausgebildet. Dieser Frei-
raum fiihrt zu einem Spiel in axialer Richtung zwischen
der Antriebswelle und dem Rotor, welches ein Anschla-
gen seitliches Anschlagen beim Verkippen des Rotors
verhindert.

[0039] Beibevorzugten Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemalen Rotoranordnung ist die Antriebswelle
durch eine Motorwelle eines Elektromotors gebildet. Der
Elektromotor ist zum Antrieb des Rotors und somit zum
Antrieb der Pumpe ausgebildet. Die Motorwelle weistden
oben genannte axialen Motorabschnitt und einen axialen
Pumpenabschnitt auf, wobei der axiale Pumpenab-
schnitt in der Offnung des Rotors sitzt.

[0040] Die Motorwelle weist bevorzugt genau zwei axi-
ale Lagerabschnitte auf, in denen sie rotativ lagerbar ist;
indenen sieinsbesondere zur Aufnahme in ein Gleitlager
oder in ein Walzlager ausgebildet ist. Einer der genau
zwei Lagerabschnitte ist an einem dem Pumpenab-
schnitt gegeniberliegenden axialen Ende der Motorwel-
le angeordnet, sodass er sich im axialen Motorabschnitt
befindet. Der andere der genau zwei Lagerabschnitte ist
zwischen dem axialen Motorabschnitt und dem axialen
Pumpenabschnitt angeordnet.
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[0041] Jedenfalls befindet sich bevorzugt an demjeni-
gen axialen Ende der Antriebswelle, welches sich im axi-
alen Pumpenabschnitt befindet, kein Lagerabschnitt, d.
h. die Antriebswelle ist dort nicht zur rotativen Lagerung
ausgebildet. Es ist ndmlich ein besonderer Vorteil der
erfindungsgemaRen Rotoranordnung, dass auf eine ro-
tative Lagerung der Antriebswelle an diesem axialen En-
de verzichtet werden kann, da sich die Antriebswelle un-
ter Last geringfligig verbiegen kann, ohne dass der Rotor
gegenuber der Rotationsachse verkippt wird.

[0042] DerRotoristentsprechend dem realisierten Ar-
beitsprinzip der Pumpe ausgebildet, wobei es sich um
ein beliebiges Arbeitsprinzip mit rotierenden Komponen-
ten handeln kann. Bevorzugt handelt es sich bei der Pum-
pe um eine Zahnradpumpe, insbesondere um eine Zahn-
ringmaschine, die auch als Gerotor bezeichnet wird. So-
mit ist der Rotor bevorzugt durch ein Zahnrad, insbeson-
dere durch einen inneren Zahnring gebildet.

[0043] Der Rotor, insbesondere der innere Zahnring
ist dazu ausgebildet, in der Pumpe ein axiales Spiel von
bevorzugt weniger als 0,1 mm, besonders bevorzugt we-
niger als 0,02 mm aufzuweisen.

[0044] Bei der Pumpe handelt es sich bevorzugt um
eine Pumpe zum Foérdern einer Betriebsflissigkeit in ei-
nem Kraftfahrzeug; beispielsweise um eine Olpumpe.
[0045] Das erfindungsgemale Pumpenaggregatdient
zum Foérdern eines Mediums. Das Pumpenaggregat um-
fasst eine in einem axialen Pumpenabschnitt des Pum-
penaggregats ausgebildete Pumpe zum unmittelbaren
Fordern eines Mediums. Das Pumpenaggregat umfasst
weiterhin einen in einem axialen Motorabschnitt des
Pumpenaggregats ausgebildeten Elektromotor zum An-
trieb der Pumpe. Das Pumpenaggregat umfasst die er-
findungsgemaRe Rotoranordnung. Die Antriebwelle der
Rotoranordnung bildet eine Motorwelle des Elektromo-
tors und ist drehfest mit dem in der Pumpe angeordneten
Rotor verbunden. Der Elektromotor besitzt bevorzugt ei-
nen die Motorwelle umfassenden Motorrotor und einen
Motorstator. Der Rotor der Pumpe ist bevorzugt durch
einen Innenring gebildet, wobei die Pumpe bevorzugt
weiterhin einen Auenring umfasst, wobei der Innenring
und der Auf3enring eine Zahnringmaschine bilden.
[0046] Das Pumpenaggregat umfasst bevorzugt eine
der bevorzugten Ausfiihrungsformen der erfindungsge-
maRen Rotoranordnung. Im Ubrigen weist das Pumpe-
naggregat bevorzugt auch diejenigen Merkmale auf, die
im Zusammenhang mit der erfindungsgeméafien Rotora-
nordnung und deren bevorzugten Ausflihrungsformen
angegeben sind.

[0047] Bei dem Pumpenaggregat handelt es sich be-
vorzugt um eine elektrische Olpumpe fiir ein Kraftfahr-
zeug.

[0048] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbil-

dungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsformen der
Erfindung, unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zei-
gen:
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Fig. 1:  eine seitliche Ansicht einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafen Pum-
penaggregates;

Fig. 2:  dasinFig. 1 gezeigte Pumpenaggregatin einer
Langsschnittansicht;

Fig. 3:  eine erfindungsgeméafle Rotoranordnung des
in Fig. 1 gezeigten Pumpenaggregates; und

Fig. 4: dasinFig. 1gezeigte Pumpenaggregatin einer
perspektivischen Detailansicht.

[0049] Fig. 1 zeigt eine seitliche Ansicht einer bevor-

zugten Ausfiuhrungsform eines erfindungsgemaRen
Pumpenaggregates, welches zur Férderung von Ol in
einem Kraftfahrzeug ausgebildet ist. Das Pumpenaggre-
gat umfasst eine Pumpe 01 und einen Elektromotor 02
zum Antrieb der Pumpe 01. Die Pumpe 01 umfasst einen
Einlass 03 und einen Auslass 04 fiir das zu pumpende Ol.
[0050] Fig. 2 zeigt das in Fig. 1 gezeigte Pumpenag-
gregat in einer Langsschnittansicht. Der Elektromotor 02
umfasst einen Motorstator 06 und einen Motorrotor 07.
Der Motorrotor 07 umfasst eine Motorwelle 08, die gleich-
zeitig eine Antriebswelle der Pumpe 01 bildet. Die Pumpe
01 umfasst einen Innenring 09 und einen Auf3enring 11,
welche eine Zahnringmaschine bilden. Der Innenring 09
sitzt drehfest auf der Antriebswelle 08 und bildet einen
Rotor der Pumpe 01.

[0051] Die Antriebswelle 08 ist an genau zwei axialen
Positionen mit jeweils einem Walzlager 12 rotativ gela-
gert; namlich beidseitig des Motorrotors 07, sodass das
eine der beiden Walzlager 12 axial zwischen dem Moto-
rotor 07 und dem Innenring 09 angeordnet ist. Folglich
ist die Antriebswelle 08 nur auf einer der beiden Seiten
des Innenringes 09 gelagert, sodass ein in der Pumpe
01 angeordnetes axiales Ende 13 der Antriebswelle 08
nicht gelagert ist.

[0052] Mithilfe der Pumpe 01 ist ein auf das zu férdern-
de Ol wirkender Druck zwischen 3 bar und 25 bar er-
zeugbar. Aufgrund des Wirkprinzips der durch den In-
nenring 09 und den AuRenring 11 gebildeten Zahnring-
maschine wirkt Gber den Innenring 09 eine Querkraft auf
die Antriebswelle 08 aus Richtung des Einlasses 03. Da
die Antriebswelle 08 an ihrem axialen Ende 13 nicht ge-
lagert ist, kommt es zu einer Verbiegung der Antriebs-
welle 08 im Bereich des axialen Endes 13, sodass die
Antriebswelle 08 in diesem Bereich gegenuber einer Ro-
tationsachse 14 verkippt wird. Diese Verkippung fiihrt
aber nicht dazu, dass auch der Innenring 09 gegeniiber
der Rotationsachse 14 verkippt wird, da erfindungsge-
maf der Innenring 09 gegeniber der Antriebswelle 08
verkippbar ist. Diese Verkippbarkeit ist unabhangig vom
Drehwinkel der Antriebswelle 08 gegeben, sodass der
Innenring 09 bei jedem beliebigen Drehwinkel der An-
triebswelle 08 gegentiber der Antriebswelle 08 kippbar
ist. Diese Verkippbarkeit ist durch eine besondere Ge-
staltung der Antriebswelle 08 in ihrem den Innenring 09
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tragenden axialen Bereich ermdglicht. Dieser axiale Be-
reich umfasst zunachst einen ersten axialen Abschnitt
16 und einen zweiten axialen Abschnitt 17. Der zweite
axiale Abschnitt 17 dient der Ubertragung eines Dreh-
momentes von der Antriebswelle 08 auf den Innenring
09, wofilr die Antriebswelle 08 im zweiten axialen Ab-
schnitt 17 als Querschnitt einen Vierkant aufweist, wel-
cher mit einem radialen Spiel von wenigen Zehntel Mil-
limetern im Innenring 09 sitzt. Eine die Antriebswelle 08
aufnehmende Offnung 18 im Innenring 09 weist im zwei-
ten axialen Abschnitt 17 einen vierkantigen Querschnitt
auf, sodass eine drehfeste Verbindung zwischen der An-
triebswelle 08 und dem Innenring 09 ausgebildet ist.
[0053] Der erste axiale Abschnitt 16 ist in einen ersten
axialen Teilabschnitt 19 und in einen ersten axialen Teil-
abschnitt 21 geteilt. Im gesamten ersten axialen Ab-
schnitt 16 weisen die Antriebswelle 08 und die Offnung
18 jeweils einen kreisformigen Querschnitt auf. Im ge-
samten ersten axialen Abschnitt 16 ist zwischen der An-
triebswelle 08 und dem Innenring 09 in der Offnung 18
ein umlaufender Spalt 22 (dargestellt in Fig. 3) vorhan-
den, sodass ein Spiel in radialer Richtung zwischen der
Antriebswelle 08 und dem Innenring 09 gegeben ist. Al-
lerdings ist der umlaufende Spalt 22 im ersten axialen
Teilabschnitt 19 etwa 0,15 mm und im zweiten axialen
Teilabschnitt 21 nur etwa 0,04 mm breit. Folglich ist der
Spalt 22 im ersten axialen Teilabschnitt 19 in radialer
Richtung gréRer als im zweiten axialen Teilabschnitt 21.
Der umlaufene Spalt 22 kann auch als Freischnitt in der
Antriebswelle 08 beschrieben werden.

[0054] Die Antriebswelle 08 und der einen Rotor der
Pumpe 01 darstellende Innenring 09 bilden eine erfin-
dungsgemalie Rotoranordnung, welche durch die Ver-
kippbarkeit des Rotors 09 gegeniiber Antriebswelle 08
unabhangig vom Drehwinkel der Antriebswelle 08 ge-
kennzeichnet ist.

[0055] Fig. 3 zeigt die aus der Antriebswelle 08 und
dem einen Rotor darstellenden Innenring 09 gebildete
Rotoranordnung des in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Pum-
penaggregates im Detail. Im zweiten axialen Teilab-
schnitt 21 ist der umlaufende Spalt 22 nur etwa 0,04 mm
breit. Folglich ist der umlaufende Spalt 22 sehr klein, so-
dass das Spiel in radialer Richtung zwischen der An-
triebswelle 08 und dem Innenring 09 im zweiten axialen
Teilabschnitt 21 sehr klein ist. Der zweite axiale Teilab-
schnitt 21 bildet den Drehpunkt fiir die Verkippung des
Innenringes 09 gegeniiber der Antriebswelle 08. Der
zweite axiale Teilabschnitt 21 weist eine axiale Lange a
auf, welche etwa ein Drittel einer axialen Lange b der
Offnung 18 betragt.

[0056] Aufder dem Elektromotor 02 (gezeigt in Fig. 2)
zugewandten Seite weist die Offnung 18 eine konusfér-
mige Erweiterung 24 in Form einer Phase auf. Die An-
triebswelle 08 weist an demjenigen Ende des ersten axi-
alen Abschnittes 16, welches dem zweiten axialen Ab-
schnitt 17 zugewandt ist, eine Phase 26 auf, welche
ebenfalls zur Verkippbarkeit beitragt. Zwischen dem ers-
ten axialen Abschnitt 16 und dem zweiten axialen Ab-
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schnitt 17 ist zwischen der Antriebswelle 08 und dem
Innenring 09 ein sich in axialer Richtung erstreckender
Freiraum 27 vorhanden, sodass zwischen der Antriebs-
welle 08 und dem Innenring 09 auch ein Spiel in axialer
Richtung gegeben ist, welches ebenfalls zur Verkippbar-
keit beitragt.

[0057] Fig. 4 zeigt das in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte
Pumpenaggregat in einer perspektivischen Detailan-
sicht, in welcher die Pumpe 01 in einem geéffneten Zu-
stand dargestellt ist. Es sind insbesondere die durch den
Innenring 09 und den Auf3enring 11 gebildete Zahnring-
maschine und die Antriebswelle 08 erkennbar. Die An-
triebswelle 08 weist im zweiten axialen Abschnitt 17 (ge-
zeigt in Fig. 3) einen vierkantférmigen Querschnitt auf.

Bezugszeichenliste

[0058]

01 Pumpe

02 Elektromotor
03 Einlass

04  Auslass

05 -

06  Motorstator

07  Motorrotor

08  Motorwelle/Antriebswelle
09 Innenring/Rotor der Pumpe

10 -
11 AuBenring
12 Walzlager

13  axiales Ende

14  Rotationsachse

15 -

16  erster axialer Abschnitt
17  zweiter axialer Abschnitt

18 Offnung
19  erster axialer Teilabschnitt
20 -

21 zweiter axialer Teilabschnitt
22  umlaufender Spalt

23 -

24 konusfdérmige Erweiterung
25 -

26  Phase

27  Freiraum

Patentanspriiche

1. Rotoranordnung fiir eine Pumpe (01), umfassend ei-
nen Rotor (09) zum Férdern eines Mediums, welcher
eine Offnung (18) aufweist, mit welcher er auf einer
Antriebswelle (08) sitzt, wobei der Rotor (09) dreh-
fest an der Antriebswelle (08) befestigt ist; wobei der
Rotor (09) an einer axialen Position der Antriebswel-
le (08) gegentiber der Antriebswelle (08) um jede
beliebige Achse senkrecht zur Antriebswelle (08)



11 EP 3 214 310 A1 12

kippbar ist; wobei die Offnung (18) einen ersten axi-
alen Abschnitt (16) aufweist, in welchem zwischen
dem Rotor (09) und der Antriebswelle (08) ein um-
laufender Spalt (22) ausgebildet ist, der eine sich in
radialer Richtung erstreckende Spaltbreite aufweist,
die in axialer Richtung zunehmend ausgebildet ist;
und wobei die Offnung (18) weiterhin einen zweiten
axialen Abschnitt (17) aufweist, in welchem sie einen
unrunden Querschnitt besitzt, zu welchem die An-
triebswelle (08) einen korrespondierenden Quer-
schnitt aufweist, sodass der Rotor (09) im zweiten
axialen Abschnitt (17) der Offnung (18) formschliis-
sig auf der Antriebswelle (08) sitzt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste axiale Abschnitt (16)
in einen ersten axialen Teilabschnitt (19) und in ei-
nen zweiten axialen Teilabschnitt (21) geteilt ist, wo-
beider Spalt (22) in den beiden axialen Teilabschnit-
ten (19, 21) in axialer Richtung jeweils konstant grof3
ist, und wobei der Spalt (22) im zweiten axialen Teil-
abschnitt (21) eine geringere Spaltbreite als im ers-
ten axialen Teilabschnitt (19) aufweist.

Rotoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotor (09) im Bereich sei-
ner Offnung (18) und/oder die Antriebswelle (08) in
einem den Rotor (09) tragenden axialen Bereich ei-
nen konvexen Langsschnitt aufweist.

Rotoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der umlaufende Spalt (22)
im ersten axialen Teilabschnitt (19) eine Spaltbreite
zwischen 0,08 mm und 0,3 mm und im zweiten axi-
alen Teilabschnitt (21) eine Spaltbreite zwischen
0,01 mm und 0,07 mm aufweist.

Rotoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (18)
weiterhin einen axialen Einfiihrungsabschnitt (24)
aufweist, in welchem sie konusférmig gegenulber
dem umlaufenden Spalt (22) erweitert ist, wobei die
Antriebswelle (08) beginnend am Einflihrungsab-
schnitt (24) in die Offnung (18) des Rotors (09) hin-
einragt.

Rotoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle
(08) weiterhin einen axialen Motorabschnitt auf-
weist, in welchem die Antriebswelle (08) eine Kom-
ponente eines Elektromotors (02) zum Antrieb der
Pumpe (01) bildet.

Rotoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor durch ei-
nen Innenring (09) einer Zahnringmaschine (09, 11)
gebildet ist.

Pumpenaggregat zum Férdern eines Mediums, um-
fassend eine in einem axialen Pumpenabschnitt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ausgebildete Pumpe (01), einen in einem axialen
Motorabschnitt ausgebildeten Elektromotor (02) und
eine Rotoranordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei die Antriebwelle (08) eine Motorwelle
des Elektromotors (02) bildet und drehfest mit dem
in der Pumpe (01) angeordneten Rotor (09) verbun-
den ist.
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