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(57) Abstract: The invention relates to a device having a first
(102) and a second component (104), wherein the second
component includes an opening, wherein the first component
is mounted such that the first component can rotate in the
radial direction and on one side in the axial direction in the
opening of the second component about an axis (108) of the
first component, wherein the device is formed in such a
manner that a tluid can flow in the axial direction through the
opening of the second component, wherein the device also
comprises at least two bearing shells (110, 112), and rolling
bodies (114), wherein a first of the bearing shells is fastened
to or axially supported on the first component and a second
of the bearing shells is fastened to or axially supported on the
second component, wherein the rolling bodies are situated in
the space circumscribed by the running faces of the two
bearing shells, as a result of which a rolling bearing that can
be loaded in the axial direction on one side is formed for
axially bearing the first component in the second component,
and wherein a sliding bearing for radially bearing the first
component on the second component is formed by a
cylindrical surface of the first component and an inner lateral
surface of the second bearing shell and/or by an in particular
cylindrical surface of the opening of the second component
and an outer lateral surface of the first bearing shell.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem ersten (102) und zweiten Bauteil (104), wobei das zweite Bauteil eine Offnung
beinhaltet, wobei das erste Bauteil in radialer Richtung sowie einseitig in axialer Richtung in der Offaung des zweiten Bauteils um
eine Achse (108) des ersten Bauteils drehbar gelagert ist, wobei die Vorrichtung so ausgebildet ist, dass ein Fluid in axialer
Richtung durch die Offung des zweiten Bauteils flieBen kann, wobei die Vorrichtung weiter mindestens zwei Lagerschalen (110,
112), sowie Walzkdrper (114) umtasst, wobei eine erste der Lagerschalen an dem ersten Bauteil und eine zweite der Lagerschalen
an dem zweiten Bauteil befestigt oder axial abgestiitzt ist, wobei die Wélzkorper sich in dem von den Lauffldchen der beiden
Lagerschalen umschriebenen Raum befinden wodurch ein in axialer Richtung einseitig belastbares Wilzlager zur axialen
Lagerung des ersten Bauteils in dem zweiten Bauteil gebildet wird und wobei ein Gleitlager zur radialen Lagerung des ersten
Bauteils an dem zweiten Bauteil durch eine zylindrische Oberfldche des ersten Bauteils und eine Innenmantelfldche der zweiten
Lagerschale, und/oder durch eine insbesondere zylindrische Oberfliche der Offoung des zweiten Bauteils und eine
Aullenmantelflache der ersten Lagerschale gebildet wird.
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Kombiniertes Radial- Axiallager und Nasslauferpumpe

Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Radial- Axiallager, welches von einem Fluid

durchstromt werden kann.

Kombinierte Axial-Radiallager, insbesondere fiir Lenkrollen von verfahrbaren Ge-

genstanden, Tragrollen fir Férdereinrichtungen o.dgl., mit einem ersten Lagerring,

~ der sich sowohl axial als auch radial an einem zweitem Lagerring abstitzt sind bei-

spielsweise aus DE 22 64 912 A1 bekannt. Ein weiteres kombiniertes Axial-
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Radiallager ist aus der amtlichen Druckschrift DE 196 31 437 A1 bekannt. Insbe-
sondere ist dort eine Kombination aus einem Kugelkranz und einem Gleitlager of-
fenbart. Dazu ist in der Gehausebohrung ein Stitzring vorgesehen, gegen den sich
in einer axialen Richtung der Kugelkranz und in der entgegen gesetzten axialen
Richtung sowie radial eine auf der Welle angeordnete Gleitlagerbundbuchse ab-

stitzt.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zugrunde ein verbessertes kombi-

niertes Axial-Radiallager zu schaffen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird mit den Merkmalen von Patent-
anspruch 1 gelést. Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Pa-
tentanspriichen angegeben.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem ersten und zweiten Bauteil, wobei
das erste Bauteil in einer Offnung des zweiten Bauteils gelagert ist, und ein Fluid

durch die Offnung des zweiten Bauteils flieRen kann.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist das erste Bauteil in radialer Richtung
sowie einseitig in axialer Richtung in der Offnung des zweiten Bauteils um eine
Achse des ersten Bauteils drehbar gelagert. Neben dem ersten und zweiten Bauteil
beinhaltet die Vorrichtung weiter mindestens zwei Lagerschalen sowie Walzkdrper.
Die Lagerschalen sind hierbei so ausgebildet, dass sie Laufflachen aufweisen, wel-
che die Walzkérper aufnehmen kénnen und in welchen die Walzkérper mit mog-
lichst geringer Reibung abrollen kénnen. Eine erste der Lagerschalen ist an dem
ersten Bauteil axial abgestiitzt und eine zweite der Lagerschalen an dem zweiten
Bauteil. Die Walzkorper befinden sich hierbei in dem von den Laufflachen der bei-
den Lagerschalen umschriebenem Raum. Durch diese Anordnung von Lagerscha-
len und Walzkérpern wird ein in axialer Richtung einseitig belastbares Walzlager zur
axialen Lagerung des ersten Bauteils in dem zweiten Bauteil gebildet. Gleichzeitig
bilden eine insbesondere zylindrische Oberfliche des ersten Bauteils und eine Man-

telflache der zweiten Lagerschale und/oder eine zylindrische Oberflache der Off-
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nung des zweiten Bauteils und eine Auenmantelflache der ersten Lagerschale ein

Gleitlager zur radialen Lagerung des ersten Bauteils an dem zweiten Bauteil.

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind besonders vorteithaft, da die Lagerschalen
des Wilzlagers auch als Gleitflache eines Gleitlagers dienen und damit eine doppel-
te Funktion haben. Es handelt sich also um ein sehr kompaktes Radial- Axiallager,
welches insbesondere in solchen Anwendungen genutzt werden kann, in denen es
auf eine moglichst kompakte Bauform oder eine geringe Bauhéhe ankommt.
Gleichzeitig kann ein Fluid durch die Kombination von Bauteilen und Lager hin-
durchflieRen, sodass ein breites Anwendungsspektrum fir vorgenannte Vorrichtun-

gen besteht. Das Fluid kann hierbei ein Gas oder auch eine Flussigkeit sein.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die erste und/oder zweite Lagerscha-
le in einem Ubermal gegen das axial abstitzende Bauteils radial verlagerbar, um
einer auRermittigen Stellung des Gleitlagers zu folgen und dadurch die koaxiale

Ausrichtung der Lagerschalen zueinander zu erhalten.

Diese "schwimmende" Anordnung der bohrungsseitigen Lagerschale iasst sich wie-
derum besonders vorteilhaft mit den gebrauchlichen genormten Axiallagern verwirk-
lichen. Wie ausgefihrt weist die Bohrung zweckmaBig zur Ausbildung des Gleitla-
gers mit der wellenseitigen Lagerschale ein geringes Ubermaf} auf. Falls zudem die
Bohrung eine zylindrische Gestalt erhalt, kann sich darin die bohrungsseitige Lager-
schale im Betrieb in einer radialen Richtung auf die als Gleitlagerzapfen dienende
wellenseitige Lagerschale ausrichten. Dadurch kann eine aulermittige Lage der
Lagerschale ausgeglichen werden mit dem Ergebnis eines mittigen optimalen Laufs
der Walzktrper in den Rillen der Lagerschalen. Eine auBermittige Lage kann bei-
spielsweise aufgrund einer radialen Last in einer Richtung auftreten, die wegen der

hydrodynamischen Effekte den Gleitlagerspalt auf einer Seite verengt.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung kann das Fluid in mindestens eines der

Gleitlager und/oder das Walzlager eindringen.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung sind insbesondere dann vorteilhaft, wenn das
Fluid eine Fliissigkeit ist, welche als Schmiermittel und/oder als Klhlmittel geeignet
ist. In diesem Fall wird die Lagerkinematik durch das Fluid zus&tzlich geschmiert
bzw. gekihit; sodass sich der Verschleil des Lagers reduziert.

Nach einer Ausfithrungsform der Erfindung beinhaltet die Vorrichtung weiter einen
Partikelfiitter, wobei der Partikeffilter an einer der den Laufflachen der Walzlager ab-
gewandten Seite der Lagerschalen angeordnet ist. Der Partikelfilter kann insbeson-

dere als Feindrahtfilter ausgefuhrt sein.

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind besonders vorteilhaft, falls das Fluid Partikel
mitfithrt, welche das Lager beschadigen kénnten, beispielsweise Sand, oder Metall-
spane. In diesem Fall wird durch den Partikelfilter das Fluid vor dem Eindringen in
die Lagerkinematik von den Partikeln befreit, sodass es als Schmiermittel in der La-
gekinematik dienen kann, ohne dass eine Beschadigung der Lagerflachen zu be-

fUrchten ist.

Nach einer Ausfilhrungsform der Erfindung sind die Laufflachen und/oder die Man-
telflachen der Lagerschalen und/oder die Walzkorper mit Siliziumcarbid (SiC)
und/oder Diamond-Like Carbon (DLC) und/oder Silizium dotierten DLC beschichtet.
Diese Beschichtungen steigern die Haltbarkeit des Lagers, indem sie die Roll- und

Gleiteigenschaften der Oberflachen der Lagekinematik verbessern.

Nach einer Ausfithrungsform der Erfindung handelt es sich bei den Walzk&rpern um
Kugeln, welche durch einen Kafig miteinander verbunden sind. Dies ist insbesonde-
re dann vorteilhaft, wenn die Vorrichtung fiir hohe Drehzahlen des ersten Bauteils
gegeniiber dem zweiten Bauteil genutzt werden soll, beispielsweise in einer Turbi-

nenanordnung.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung wird die Lagerung des ersten
Bauteils in axialer Richtung in der Offnung des zweiten Bauteils durch ein Magnet-
lager, anstelle des zuvor beschriebenen Walzlagers gewéhrleistet. Hierzu werden

mindestens zwei magnetische Ringe genutzt, wobei ein erster magnetischer Ring



10

15

20

25

30

WO 2014/111438 PCT/EP2014/050747
-5-

an dem ersten Bauteil und ein zweiter magnetischer Ring an dem zweiten Bauteil
axial abgestiitzt ist. Die Magnetisierung der magnetischen Ringe ist dabei so gestal-
tet, dass sie sich in axialer Richtung voneinander abstoen. Dabei nimmt im Alige-
meinen die abstoltende Kraft zwischen den magnetischen Ringen mit abnehmender
Distanz zwischen den Ringen zu, sodass die axiale Lage des ersten Bauteils ge-
genliber dem zweiten Bauteil in einem gewissen Bereich variabel ist. Analog zu der
zuvor beschriebenen Vorrichtung mit einem Walzlager, wird die radiale Lagerung
des ersten Bauteils in dem zweiten Bauteil durch ein oder mehrere radiale Gleitlager
gewshrleistet. Dabei kann sich ein Gleitlager zwischen einer insbesondere zylindri-
schen Oberflache des ersten Bauteils und eine Mantelflache des zweiten magneti-
schen Rings und/oder einer insbesondere zylindrischen Oberflache der Offnung des
zweiten Bauteils und einer AuRenmantelflache des ersten magnetischen Rings bil-

den.

Ausfiihrungsformen sind besonders vorteilhaft, da, solange der Anpressdruck des

ersten Bauteils auf das zweite Bauteil nicht zu gro® wird, das Lager in axialer Rich-
tung vollstandig reibungsfrei ist. Daher ist einerseits der Verschlei des Axiallagers
sehr gering, andererseits kann die Vorrichtung, wenn sie beispielsweise in Maschi-

nen eingesetzt wird, zu einem hohen Wirkungsgrad beitragen, da die Reibungsver-

luste der Maschine, verursacht durch das Lager sehr gering gehalten werden.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann zumindest ein Teil des Fluids in
Teile des Lagers Gleit- und/oder Magnetlagers eindringen, was insbesondere dann
vorteilhaft ist, wenn das Fiuid als Kiihl oder Schmiermittel geeignet ist. Hierzu kann
es notwendig werden, die magnetischen Ringe zu kapseln, wenn die Gefahr be-
steht, dass das magnetische Material durch das Fluid in seinen Eigenschaften be-
einflusst wird. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Magnetringe auf der
einander zugewandten Seite mit einem weichmagnetischen Material bedeckt sind,
um den magnetischen Fluss in diesem Bereich zu verstarken. Gleichzeitig kann die
(ibrige Kapselung durch ein nichtmagnetisches Material wie beispielsweise Edel-
stahl erfolgen. Eine abdichtende Verbindung zwischen dem weichmagnetischen
Material einerseits und dem nichtmagnetischen Material andererseits kann bei-

spielsweise durch Laser- oder Reibschweiflen der beiden Teile erfolgen.
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Analog zur vorhergehenden Beschreibung ist es nach einer Ausfuhrungsform der
Erfindung vorteilhaft, das Lager durch einen Partikelfilter und insbesondere einen
Feindrahtfilter vor dem Eindringen von Partikeln, welche in dem Fluid mitgefuhrt
werden kénnen, in das Lager zu verhindern. Damit kann einer Beschédigung oder
gar Zerstérung des Lagers vorgebeugt werden. Der Partikelfilter ist dabei je nach
Durchflussrichtung des Fluids durch die Vorrichtung so anzuordnen, dass er das

Fluid filtert, bevor es in das Lager eindringen kann.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Mantelftichen der magneti-
schen Ringe mit Siliziumcarbid (SiC) und/oder diamond like carbon (DLC) und/oder
Silizium-dotierten DLC beschichtet, was deren Gleiteigenschaften verbessert und

die Haltbarkeit des Lagers weiter steigert.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung beinhaltet das erste Bauteil eine Off-
nung, sodass das Fiuid durch die Offnung des ersten Bauteils hindurchflieRen kann.
Somit kann ein Fluid durch die Kombination aus erstem Bauteil, zweitem Bauteil

und Lager hindurchflieRen.

Nach einer Ausflihrungsform der Erfindung ist das radiale Lagerspiel so angepasst,
dass es sich bei dem Gleitlager um ein hydrodynamisches Gleitlager handelt. Dies
ist besonders vorteithaft, da ein hydrodynamisches Gleitlager insbesondere bei ho-
hen Drehzahlen Uberwiegend FlUssigkeitsreibung aufweist und somit die Haltbarkeit

des Gleitlagers weiter gesteigert wird.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung handelt es sich bei der Vorrichtung um
eine Turbine, wobei es sich bei dem ersten Bauteil um eine Anordnung von Schau-
felradern handelt. Das zweite Bauteil kann beispielsweise durch einen Teil des Tur-
binengehduses gegeben sein. Ein Fluid, wie beispielsweise Wasser oder Luft, kann
in dieser Ausfihrungsform unter Druck durch das erste Bauteil hindurchgepresst
werden, wodurch ein Drehmoment auf die Anordnung von Schaufelrddern ausgelibt
wird. Das so in Rotation versetzte erste Bauteil kann beispielsweise wiederum einen

Generator zur Stromerzeugung antreiben. Es ist auch moglich, dass das erste Bau-
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teil durch einen Motor angetrieben wird. In diesem Fall kann durch die Turbinenan-
ordnung ein Fluid hindurchgesaugt werden, was eine Kraft auf die Vorrichtung ent-

gegen der Stromungsrichtung des Fluids bewirkt.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung handelt es sich bei der Vorrichtung um
die Drehdurchfiihrung einer Werkmaschine. Unter einer Werkmaschine ist hierbei
eine Maschine zu verstehen, welche mittels einer angetriebenen Spindel einen Be-

arbeitungskopf in Rotation versetzt. Durch die getriebene Rotation des Bearbei-

- tungskopfes wird die Bearbeitung eines Objekts moglich. Beispielsweise kann es

sich bei der Werkmaschine um eine Bohr- oder Frasmaschine handeln. Die Spindel
stellt hierbei das erste Bauteil der Vorrichtung dar. Durch die Durchgangséffnung in
der Lagerung der Spindel ist es beispielsweise maglich, den Bearbeitungskopf wah-

rend des Betriebs mit Schmier- oder Kihimittel zu versorgen.

Nach einer Ausfilhrungsform der Erfindung handelt es sich bei der Vorrichtung um
eine Dentalturbine. Hierbei ist das erste Bauteil mit einer Anordnung von Schaufel-
radern versehen und beispielsweise in einem Teil des Turbinengehuses gelagert.
Wird nun ein Fluid, wie beispielsweise Luft durch die Vorrichtung gepresst, verur-
sacht dies ein Drehmoment auf das erste Bauteil. [st das erste Bauteil weiter mit
einem Bearbeitungskopf, wie beispielsweise einem Dentalbohrer verbunden, wird
dieser in Rotation versetzt. Aufgrund der, insbesondere im Falle der Ausfuhrungs-
form mit einem Magnetlager, geringen Reibung des Lagers, kénnen sehr hohe

Drehzahlen des Bohrkopfes bei geringer Gerauschentwicklung erreicht werden.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Nasslauferpumpe zur Férderung
eines Fluids, insbesondere einer Flissigkeit unter Verwendung des zuvor beschrie-
benen Lagers. Eine Nasslauferpumpe an sich ist beispielsweise aus WO 00/37804
bekannt.

Nach Ausfihrungsformen der Erfindung hat die Nasslauferpumpe einen Stator und
einen Spaittopf in einem Trockenbereich und einen Rotor, der mit einem Impeller
verbunden ist, und welcher in einem Nassbereich angeordnet ist. Eine Einlasslei-

tung zum Einlass fur das durch die Nasslauferpumpe zu fordernde Fluid verlauft
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axial durch den Stator und den Spalttopf hindurch und miindet in den Nassbereich.
An dem nassbereichseitigen Ende der Einlassleitung ist ein Lager fur den [mpeller
angeordnet, wobei das Fluid im Betrieb der Nasslduferpumpe durch das Lager hin-
durchstrémt. Das Lager ist den vorhergehenden Ausfiihrungen entsprechend als

kombiniertes Axial-Radiallager zur radialen sowie zur einseitigen axialen Lagerung

des Impellers ausgebildet, um ein Widerlager fur die von dem Stator auf den Impel-

ler ausgetibte magnetische Anziehungskraft zu biiden.

Durch die Anordnung des Lagers an dem Ende der Einlassleitung und die konstruk-
tive Ausbildung des Lagers als kombiniertes Axial-Radiallager wird eine besonders
kompakte Bauweise der Nassiauferpumpe erméglicht, insbesondere eine beson-
ders geringe Bauhdhe sowie eine besonders lange Lebensdauer des Lagers, da

das durch das Lager strdmende Fluid den Verschleil des Lagers reduzieren kann.

Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung wird eine Nassléuferpumpe geschaffen, bei
welcher eine Einlassleitung fiir das Fluid durch den Stator, den Spalttopf und das

Lager fiir den Impeller hindurch verlauft. Eine solche Geometrie wird durch die Aus-
bildung des Motors als Axialflussmotor erméglicht und hat insbesondere den Vorteil,
einer besonders kompakten Bauweise der Nasslauferpumpe, das heif’t einer gerin-

gen Bauhohe, verbunden mit einer hohen Leistungsdichte.

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind ferner besonders vorteilhaft, da das Lager
gleichzeitig als Dichtung an dem Ubergang zwischen der Sog- und der Druckseite
der Nasslauferpumpe wirkt. Aufgrund der relativ kleinen Spaltmasse und der gerin-
gen Toleranzen des Lagers kommt es nur zu geringen Leckageverlusten. Weiter
kénnen insbesondere in axialer Richtung groBe Kréfte aufgrund der Anziehung von
Stator- und Rotormagneten entstehen, die zu einem hohen Verschleil’ in einem
Gleitlager fiihren kénnten. Ein Walzlager zeichnet sich hingegen durch eine geringe
Reibung hauptsachlich in Form von Rollreibung aus, wéahrend die Reibung in einem
Magnetlager idealerweise vollstandig verschwindet, so dass der Verschleil beider

Lagertypen gegeniiber einem Gleitlager reduziert ist.
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Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Axiallager gemaf der vorher-
gehenden Ausfiihrungen durch Lagerschalen, welche Laufflachen zur Aufnahme
von Walzkérpern aufweisen, sowie Walzkérpern gebildet. Hierbei ist eine erste La-
gerschale an dem Impeller befestigt, wéhrend eine zweite Lagerschale an dem
Spalttopf befestigt ist. Die Walzktrper befinden sich in dem von den Laufflachen der

Lagerschalen umschriebenen Raum.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird das Axiallager gemal der
vorhergehenden Ausflihrungen durch Magnetringe gebildet, welche eine Magneti-
sierung aufweisen, die bewirkt, dass sich die Magnetringe im in der Nasslauferpum-
pe montierten Zustand in axialer Richtung abstofen. Hierbei ist ein erster Magnet-

ring an dem Impeller und ein zweiter Magnetring an dem Spalttopf befestigt.

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind besonders vorteilhaft, da durch den Axial-
flussmotor auf den Impeller eine magnetische Anziehungskraft in Richtung auf den
Stator ausgelbt wird, sodass der Impeller nur einseitig gelagert zu werden braucht.
Dies vereinfacht den Aufbau und reduziert weiter die erforderliche Bauhthe der

Nasslauferpumpe.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird das Gleitlager impeilerseitig durch
die duRere Mantelflache der ersten Lagerschale bzw. des ersten Magnetrings, so-
wie die Mantelflache des Spalttopfs gebildet. Spalttopfseitig wird das Gleitlager

durch die innere Mantelfliche der zweiten Lagerschale bzw. des zweiten Magnet-

rings und die Mantelflache des Impellers gebildet.

Ausfuhrungsformen sind besonders vorteilhaft, da die Lagerschalen bzw. Magnet-
ringe einerseits einen Teil des Gleitlagers und andererseits einen Teil des Axiaila-
gers darstellen. Es handelt sich also um ein Hybridlager, welches ein sehr kompak-
tes und gleichzeitig langlebiges und robustes Lager fir eine Nasslauferpumpe dar-
stellt.

Um die Haltbarkeit des Lagers weiter zu steigern, sind nach einer Ausflihrungsform

der Erfindung die Mantelflachen und/oder die Laufflachen der Lagerschalen und
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foder die Walzkdrper mit Siliziumcarbid (SiC) und /oder Diamond-Like-Carbon
(DLC) und/oder Silizium-dotierten DLC beschichtet.

Nach einer weiteren Ausfiinrungsform wird das Lager durch einen Feindrahtffilter vor
dem Eindringen von Partikeln in das Lager geschitzt. Hierdurch wird das Lager vor
Beschéadigungen durch Partikel, welche im Medium mitgefuhrt werden kénnten, ge-

schiitzt.

Nach einer Ausfilhrungsform der Erfindung erfolgt der Einlass des Fluids durch eine
Zentraldffnung des Spalttopfs. Insbesondere kann der Spalttopf einen Einlassstut-

zen ausbilden.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Stator torusférmig ausgebildet.
Insbesondere kann der Stator eine ringférmige Statorzahnaufnahme aufweisen, an
der Statorzéhne angeordnet sind. Die Statorzahne kénnen beispielsweise durch

eine Klebung an der Statorzahnaufhahme befestigt sein.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung hat jeder der Statorzédhne einen Auf-
nahmebereich fUr eine Spule. Am luftspaltseitigen Ende hat jeder der Statorzdhne
einen vergréRerten Querschnitt. Dies hat den Vorteil, dass das Magnetfeld in einem
groReren Bereich innerhalb des Luftspalts annéhernd homogen ist und so die in
radialer Richtung schmaleren Rotormagnete voilig umschlingt, wodurch die Selbst-
zentrierung des impellers unterstiitzt wird, um hierdurch die Selbstzentrierung des
Impellers zu unterstiitzen. Unter ,Luftspalt” wird hier der Abstand zwischen den En-
den der Statorzahne und dem Rotor verstanden, auch wenn in diesem Spalt keine

oder nicht nur Luft ist, wie z.B. das Fluid.

Nach einer Ausfithrungsform der Erfindung ist die Leistungselektronik, welche zur
Ansteuerung der Spulen des Stators dient, innerhalb des von dem Stator und dem
Spalttopf umschriebenen Raum angeordnet, wie zum Beispiel auf einer ringférmi-
gen Leiterplatte. Hierdurch kann die Bauhdhe der Nasslauferpumpe weiter verrin-

gert werden.
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Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Spalttopf durch eine ringférmige
Scheibe gebildet, die in den Luftspalt zwischen dem Stator und dem Rotor hinein-
ragt und weiche den Trockenbereich der Nasslduferpumpe von dem Nassbereich
trennt. Die ringformige Scheibe hat eine Zentraléffnung, an welcher der Einlassstut-
zen angeordnet ist, der durch das Zentrum des Stators hindurch Verléuft. An dem
scheibenseitigen Endbereich des Finlassstutzens ist das Lager fir den Impeller an-
geordnet, durch welches das Fluid in den Nassbereich einstromt, nachdem es den
Trockenbereich durch die Einlassleitung hindurch durchstromt hat. Die Scheibe und
der Einlassstutzen kénnen einstlickig ausgebildet sein, inshesondere als Kunststoff-
spritzgussteil. Insbesondere kann der Spalttopf als Kunstoffteil (z.B. aus
PPS/GFK/CFK) oder als nicht-magnetisches metallisches Teil ausgebildet sein.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung wird der Rotor durch ein permanent-
magnetisches Material, namlich Samarium-Cobalt (SmCo) gebildet. Dies ist in

mehrfacher Hinsichi vorteilhaft:

- Samarium-Cobalt kann bei hohen Temperaturen eingesetzt werden, ohne
dass die Remanenz der Magnetisierung leidet. Aufgrund dessen kann das

Fluid eine Temperatur von zum Beispie! bis zu 200°C haben.

- Samarium-Cobalt besitzt exzellente Korrosionseigenschaften und kann mit
einem einfachen oder ohne Korrosionsschutz direkt dem Fluid ausgesetzt

werden.

- Da eine Kapselung zum Beispiel in Edelstahl von Samarium-Cobalt zum Kor-
rosionsschutz nicht erforderlich ist, kann das magnetische Material am au-
Rersten Rand der Peripherie des Impellers bzw. der Antriebsscheibe ange-
ordnet sein, sodass das permanentmagnetische Material mit einem maxima-

len Radius positioniert werden kann.

Das den Rotor bildende permanentmagnetische Material kann dabei in Form von
mehreren einzelnen flachen Dauermagneten an der Peripherie des Impellers ange-
ordnet sein oder in Form eines einzigen magnetischen Rings mit multipolarer Mag-

netisierung. Insbesondere kénnen die Magnete bzw. der magnetische Ring unmit-
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telbar an der Peripherie des impellers oder Uber eine Antriebsscheibe an dem Im-

peller befestigt sein.

Im Weiteren werden Ausfuhrungsformen der Erfindung mit Bezugnahme auf die

Zeichnungen nzher erlautert. Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

~ Figur 4a

Figur 4b

Figur 5a

Figur 5b

Figur 5¢

Figur 6a

Figur 6b

Figur 7a

Figur 7b

Figur 8

eine Schnittansicht einer erfindungsgemaflen Vorrichtung,

eine Schnittansicht der Vorrichtung aus Figur 1 mit einem Filterelement,

eine Schnittansicht einer erfindungsgemafen Nasslauferpumpe

eine Schnittansicht einer Ausflhrungsform des Spalttopfs,

eine Draufsicht auf den Spaittopf gemaf Figur 4a,

eine Seitenansicht eines einzelnen Statorzahns,

eine Frontansicht des Statorzahns geman Figur 5a,

eine perspektivische Ansicht des Statorzahns gemaf Figur 5a,

eine Draufsicht auf eine Ausfihrungsform des Stators,

eine Schnittansicht des Stators gemaf Figur 6a,

eine Draufsicht auf eine Ausflihrungsform des Rotors,

eine Schnittansicht des Rotors gemaf Figur 7a, und

eine Schnittansicht einer weiteren erfindungsgemafien Nasslauferpumpe.
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Im Weiteren werden Elemente der nachfolgenden Ausfliihrungsformen, die einander
entsprechen oder identisch sind, jeweils mit denselben Bezugszeichen gekenn-

zeichnet.

Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrichtung 100 mit einem ersten Bau-

teil 102 und einem zweiten Bauteil 104. Das zweite Bauteil 104 hat eine Off-

nung 106, in welche das erste Bauteil 102 hineinragt. Innerhalb der Offnung 106
befindet sich eine Lagerung fir das erste Bauteil 102, welche in der Art eines Axial-
kugellagers aus einer ersten Lagerschale 110, einer zweiten Lagerschale 112 sowie
einer Anzah! von kugelférmigen Waizkérpern 114 besteht. Dabei ist die erste Lager-
schale 110 an dem ersten Bauteil 102 wenigstens axial abgestitzt, wéhrend die
zweite Lagerschale 112 an dém zweiten Bauteil 104 wenigstens axial abgestitzt ist.
Diese axialen Abstutzungen liegen einander in Richtung der vorgesehenen Last
gegeniiber und schlieBen das zu deren Aufnahme vorgesehene Lager dementspre-
chend ein. Die Lagerschalen 112 und 110 haben Laufflachen, welche zur Aufnahme
der Walzkdrper 114 geeignet sind. [nsbesondere weisen beide Laufflachen gieich-
artige Rillen auf, in den die Walzk&rper 114 geflhrt sind. Eine oder beide Lager-
schalen 112 und 110 kénnen Uber die erwahnte axiale Abstutzung hinaus an den
Bauteilen 102 bzw. 104 zusatzlich radial oder sogar vollsténdig festgelegt sein. Eine
radiale Festlegung kann fur die Lagerschale 112 durch eine genaue Passung zwi-
schen deren AulRenmantelflache und der aufnehmenden Bohrung in dem zweiten
Bauteil ausgestaltet sein. Eine radiale Festlegung kann fur die Lagerschale 110
durch eine genaue Passung zwischen deren Innenmantelflache und dem zylindri-
schen Ansatz an dem ersten Bauteil 102 bewerkstelligt sein. Eine vollstéandige Fest-
legung, d.h. eine Festlegung gegentber jeglicher Bewegung, kann beispielsweise
durch Aufkleben, Verschrauben, Aufschrumpfen oder Festpressen bewerkstelligt

sein.

Die Walzkérper 114 befinden sich in dem von den Laufldchen der Lagerschalen 112
und 110 umschriebenem Raum, sodass die Kombination aus Lagerschalen 110 und
112 sowie Walzkdrpern 114 ein in axialer Richtung einseitig belastbares Walzlager
darstellen. Durch diese Art der Lagerung ist das erste Bauteil 102 um eine Achse
108 in dem Bauteil 104 drehbar gelagert. Die Achse 108 stellt in der in Figur 1 dar-
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gestellten Ausfilhrungsform gleichzeitig die Symmetrieachse der Vorrichtung 100
dar. Am unteren Ende des ersten Bauteils 102 befindet sich ein Transmissionsele-
ment 118.

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass auf das erste Bauteil 102 eine Kraft in
Richtung des zweiten Bauteils 104 ungeféhr entlang der Achse 108 wirkt. Eine sol-
che axiale Kraft kann beispielsweise durch die magnetische Anziehungskraft einer
Rotor-Stator-Anordnung entstehen oder durch die Gewichtskraft der Bauteile gege-
ben sein. Die axiale Kraft wird in der Vorrichtung 100 durch das axiale Walzlager
bestehend aus den Lagerschaien 110 und 112 sowie den Wélzkérpern 114 kom-

pensiert.

Das erste Bauteil 102 hat, wie in Figur 1 dargestellt, ebenfalls eine Offnung, durch
welche ein Fluid hindurchbeférdert werden kann. Ist das Transmissionselement 118
als Antrieb beispielsweise in Form einer Turbinenanordnung ausgelegt, so wirkt auf
das erste Bauteil 102 in dem Fall, dass ein Fluid, beispielsweise Luft, nach oben
durch die Kombination von Transmissionselement 118 und erstem Bauteil hindurch-
strémt, ein Drehmoment auf das erste Bauteil 102. Durch die Lagerung des ersten
Bauteils 102 in dem zweiten Bauteil 104 mittels eines Walzlagers kann sich somit
Bauteil 102 gegeniber Bauteil 104 drehen, wobei die Reibungsverluste durch die

Verwendung eines Wélzlagers gering gehalten werden. Neben einem Drehmoment

- auf das erste Bauteil 102, bewirkt der Durchfluss des Fluids durch das Transmissi-

onselement 118 weiter eine Kraft in axialer Richtung nach oben auf das erste Bau-
teil 102. Daher ist die zuvor beschriebene einseitige axiale Lagerung des ersten

Bauteil 102 in dem zweiten Bauteil 104 ausreichend.

Neben axialen Kraften und Drehmomenten kdnnen unter anderem aufgrund der
Drehbewegung des ersten Bauteils 102 auch radiale Krafte entstehen. Eine Ursa-
che hierfur kénnen beispielsweise Unwuchten im ersten Bauteil 102 sein, welche
insbesondere fur Anwendungen mit hoher Drehzahl wie beispielsweise der zuvor
genannten Turbinenanwendung, zu groben Radialkraften fihren kénnen. Diese
werden in der in Figur 1 dargesteliten Ausfihrungsform durch Gleitlager kompen-

siert, welche durch Gleitfiachen 116 zwischen den ersten und zweiten Lagerschalen



10

15

20

25

30

WO 2014/111438 PCT/EP2014/050747
-15-

und den ersten und zweiten Bauteilen gebildet werden. So besteht eine Gleitflache
116 zwischen der auleren Mantelflache der ersten Lagerschale 110 und der inne-
ren Mantelflache der Offnung 106 des zweiten Bauteils 104 und eine weitere Gleit-
flaiche 116 zwischen der inneren Manteiflache der zweiten Lagerschale 112 und der
auReren Mantelfliche des ersten Bauteils 102.

Insbesondere bei Verwendung von genormter oder standardisierter Axialwalziager
mit identischen AuRendurchmessern an beiden Lagerschalen 110, 112 kann das
beschriebene Gleitlager durch ein geringes Ubermal der Aufnahmebohrung in dem
zweiten Bauteil 104 ausgebildet werden. Wird dabei eine zylindrische Gestalt der
Aufnahmebohrung beibehalten, kann sich die aufgrund des UbermaRes lose Lager-
schale 112 im Betrieb in einer radialen Richtung auf die als Gleitlagerzapfen die-
nende Lagerschale 110 ausrichten. Dadurch kann eine auBermittige Lage der La-
gerschale 110 ausgeglichen werden mit dem Ergebnis eines mittigen optimalen
Laufs der Walzkdrper in den Rillen der Lagerschalen 110, 112. Eine aufiermittige
Lage kann beispielsweise aufgrund einer radialen Last in einer Richtung auftreten,
die wegen der hydrodynamischen Effekte den Gleitlagerspalt auf einer Seite ver-
engt. Stiinde die Lagerschale 112 in der Aufnahmebohrung des zweiten Teils 104
exakt mittig fest, ergabe sich durch die auBermittige Stellung des Gleitlagers eine
radiale Belastung des Axiallagers mit den bekannten nachteiligen Folgen fur das
Tragbild und die Abnutzung der Laufflachen der Lagerschalen 110, 112. Insbeson-
dere das in der Zeichnung schematisch dargestellte Axialkugellager ist gegentber

radialer Belastung und radialer Fehistellung bekanntermafien sehr empfindlich. We-

gen der fest vorgegebenen Rillen in den Lagerschalen resultiert eine radiale Fehl-

' stellung in einem Tragbild, das anstelle eines Rings zwei gegenuberliegenden mehr

oder weniger lange Sicheln zeigt. Dadurch wird die effektiv zur Abstlitzung der Last
genutzte Anzah! an Kugeln in nachteiligsten Fall auf eine oder zwei herabgesetzt.
Dies ergibt jedenfalls eine unvorteilhafte ungleichmé&Bige Abnutzung. In einem gra-

vierenderen Fall kénnen Walzkérper und/oder die Lauffiachen auch schon bei einer

. Belastung unterhalb der vorgeschriebenen Grenzwerte beschadigt oder zerstort

werden.
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Um die Reibung innerhalb des Gleitlagers moglichst gering zu haiten, kénnen die
Gleitflachen 116 beispielsweise mit Siliziumcarbid (SiC) und/oder Diamond like Car-
bon (DLC) und/oder Silizium dotierten DLC beschichtet werden. Analog ist es mdg-

lich, die Walzkérper sowie die Laufflachen der Lagerschaten zu beschichten.

Die Figur 2 zeigt wie Figur 1 eine Vorrichtung 100, wobei die Flussrichtung 122 des
Fluids durch die Vorrichtung gegeniiber voriger Beschreibung umgekehrt ist und
von oben nach unten erfolgt. Eine solche Flussrichtung 122 ist beispielsweise dann
gegeben, wenn das Transmissionselement 118 einen Abtrieb darstellt, also bei-
spielsweise in Form eines Impellers ausgefihrt ist. Die Rotation des ersten Bauteils
102 muss in diesem Fall durch einen externen Antrieb wie beispielsweise einen

Axialflussmotor sichergestellt werden (nicht dargestellt in Figur 2).

Gegenlber der in Figur 1 dargestellten Vorrichtung 100 besteht zwischen der zwei-
ten Lagerschale 112 und der Mantelflache des ersten Bauteils 102 ein Spalt 120,
welcher in Figur 2 Ubertrieben dargestelit ist. Durch diesen Spalt kann ein Fluid,
welches durch die Vorrichtung 100 beférdert wird, in das Walz- und Gleitlager ein-
dringen. Dies ist insbesondere dann wiinschenswert, wenn das Fluid Eigenschaften
aufweist, die es als Schmiermittel qualifizieren. Um zu vermeiden, dass mit dem
Fluid mitgefuhrte Partikel in das Lager eindringen, befindet sich oberhalb der zwei-
ten Lagerschale 112 ein Filterelement 124, welches den Spalt 120 abdeckt. Bei dem
Filterelement 124 kann es sich beispielsweise um einen Feindrahffilter handeln.
Durch dieses Filterelement 124 kénnen ail jene Partikel aus dem Fluid herausgefil-
tert werden, welche eine verstarkte Abnutzung oder gar Zerstérung des Lagers ver-
ursachen konnten. Das Filterelement 124 wird durch einen Klemmring 126, welcher
in einer Ausnehmung 128 eingebracht ist, in seiner Position fixiert. Wie zuvor bereits
erwahnt, ist der Spalt 120 in Figur 2 Ubertrieben dargestelit.

Tats3chlich sollte sich die Breite des Spalts 120 in einem Bereich von etwa 50 —

100 um bewegen. So kann einerseits das Fluid in das Lager eindringen, wahrend
andererseits das obere Gleitlager zwischen der zweiten Lagerschale 112 und der
Mantelflache des ersten Bauteils 102 bestehen bleibt. Durch ein Eindringen des Fiu-

ids in das Lager ist es moglich, dass sich in den Gleitlagern Flussigkeitsreibung ein-
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stellt, das Gleitlager also als hydrodynamisches Gleitlager funktioniert. Dies hat den

Vorteil, dass sich die Reibung und damit der Verschleil® des Lagers weiter reduziert.

Die Figur 3 zeigt eine Schnittansicht einer Ausfuhrungsform einer erfindungsgema-
Ren Nasslauferpumpe 200. Die Nasslauferpumpe 200 hat eine Motorabdeckung
202, die eine kreisformige Stirnseite 204 aufweist. Im Zentrum der Stirnseite 204
befindet sich eine Offnung 206, welche zum Einstrémen eines Fluids 208 vorgese-

hen ist.

Die Motorabdeckung 202 dient zur Abdeckung eines Stators 210. Der Stator 210
hat eine Statorzahnaufnahme 212, die ringférmig ausgebildet ist und an der Stator-

zahne 214 kreisférmig angeordnet sind. Auf jeden der Statorzdhne ist eine Spule

~ aufgewickelt. Der Stator sowie die Statorzahne 214 werden mit Bezug auf die Figu-

ren 5 und 6 naher erlautert.

Die verschiedenen Spulen der Statorzéhne 214 sind mit einer Leistungselektro-
nik {nicht dargestellt) elektrisch verbunden, welche zur Ansteuerung der Spulen

dient.

Der Rotor des Axialflussmotors wird bei der hier betrachteten Ausflhrungsform
durch ein permanentmagnetisches Material gebildet, welches hier in Form einzelner

Permanentmagnete 220 auf einem Ring 222 angeordnet ist (vergleiche Figur 7).

Die Permanentmagnete 220 haben eine Magnetisierung in axialer Richtung, sodass
sich der magnetische Fluss zwischen den Enden 224 der Statorzéhne 214 und den
Permanentmagneten 220 Uber einen Luftspalt, der zwischen den Enden 224 und
den Permanentmagneten 220 besteht, ebenfalls in axialer Richtung der Nassiaufer-
pumpe 200 erstreckt. Aufgrund dessen wird eine magnetische Anziehungskraft,
welche von dem Stator 210 auf die Permanentmagnete 220, und damit auf einen

Impeller 226 der Nasslauferpumpe 200 ausgelbt.

In den Luftspalt zwischen den Enden 224 der Statorzéhne 214 und den Perma-

nentmagneten 220 ragt eine Scheibe 228 eines Spaittopfs 216 (siehe Figuren 4a,b).
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Durch den Spalttopf 216 und den Stator 210 wird ein Raum umschrieben, in dem
die Leistungselektronik angeordnet sein kann, wie zum Beispiel auf einer ringférmi-
gen Platine, deren duRerer Radius durch die Ausnehmungen 230 und deren innerer
Radius durch die Wandung des Einlassstutzens 232 begrenzt ist. Diese Platine
kann die verschiedenen elektrischen und elektronischen Komponenten zur Realisie-
rung der Leistungselektronik tragen. Da diese in dem Trockenbereich der Nasslau-
ferpumpe 200 angeordnet ist, ist eine besondere Kapselung der Leistungselektronik

nicht unbedingt erforderlich.

Die Nasstauferpumpe 200 hat eine erste Gehdusehalfte 238 und eine zweite Ge-
hausehalfte 240, durch welche das Gehé&use der Nasslauferpumpe 200 gebildet
wird. Die Gehausehalfte 238 hat in ihrem Zentrum eine Offnung. Der Spalttopf 216
ist an der AuRenseite der Gehausehalfte 238 befestigt, wie zum Beispiel durch
Schraubverbindungen an einem ringférmigen Befestigungsbereich 242 der Gehéau-
sehalfte 238. '

Der Impeller 226 befindet sich zwischen den Gehéusehalften 238 und 240. An dem
Impeller 226 ist der Rotor dadurch ausgebildet, dass der Ring 222 mit den Perma-
nentmagneten 220 Uber eine Antriebscheibe 244 mit dem Impeller 226, zum Bei-
spiel durch Schrauben, verbunden ist. Nach einer alternativen Ausfihrungsform
kénnen die Permanentmagnete 220 auch unmittelbar an dem Impeller 226 ange-
ordnet sein. Ferner kdnnen die Permanentmagnete 220 zwischen dem Ring 222

und der Antriebsscheibe 244 angeordnet sein.

Der Impeller 226 ist durch eine Kombination aus Gleit- und Waizlager in der Nass-
lauferpumpe gelagert. In der hier gezeigten Ausflihrungsform ist das Walzlager als
Kugellager ausgebildet. Es ist allerdings auch die Verwendung anderer Varianten
von Wilzlagern, wie beispielsweise Rollenlager, Kegellager, Nadellager oder ahnli-

chem denkbar.

Das Walzlager wird durch zwei Lagerschalen 252 und 250 gebildet, welche Lauffla-

chen zur Aufnahme von Walzkdrpern 254 aufweisen. Hierbei ist die untere Lager-
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schale 250 am Impeller 226 befestigt, wahrend die chere Lagerschale 252 am

-Spalttopf befestigt ist. Die Lagerschalen kénnen hierbei auf die entsprechenden

Bauteile beispielsweise aufgeklebt, aufgeschrumpft, aufgepresst, oder auch festge-
schraubt sein. Die Walzkérper befinden sich in dem Zwischenraum zwischen den
Lagerschalen, welcher durch die Laufflachen der Lagerschalen umschrieben wird.
Sind fur den Betrieb der Pumpe hohe Drehzahlen des Impeliers vorgesehen, kén-
nen die Walzkoérper durch einen Kafig miteinander verbunden werden um die Stabi-

litat des Lagers zu erhéhen,

Das Gleitlager wird durch eine obere Gleitlagerfldche 256 zwischen der oberen La-
gerschale 252 und der Mantelflache des Impellers 226, sowie durch eine untere
Gleitlagerflache 258 zwischen der unteren Lagerschale 250 und dem Spalttopf 216
gebildet. Insbesondere an der Lagerflache 256 hat das Gleitlager ein geringes La-
gerspiel, wodurch ein Teil des Fluids 208 in das Walzlager eindringen kann. Durch
gin Eindringen des geférderten Fluid in das Walzlager kann das Walzlager zusatz-

lich geschmiert werden.

Das Lagerspiel, welches als ringférmige Offnung angesehen werden kann, wird be-
vorzugt durch einen Feindrahtfilter 260 geschitzt, um Fremdkdrper, welche im ge-
férderten Fluid enthalten sein kdnnen, vom Lagerbereich fernzuhalten. Der Fein-

drahtfilter 260 wird durch einen Klemmring 262 arretiert.

Durch eine entsprechend genaue Fertigung kann das Lagerspiel an den Gleitlager-
flachen sehr klein gehalten werden, vorzugsweise im Bereich unter 0,7mm. Hier-
durch wird vermieden, dass grobe Partikel, welche im Fluid 208 enthalten sein kdn-
nen in das Walzlager eindringen und die Laufflachen der Lagerschalen oder die
Walzkérper beschadigen. Zudem dient dieser enge hydrodynamische Spalt als
Dichtflache zwischen Sog- und Druckseite der Pumpe, wodurch Leckageeffekte, die
ublicherweise auftreten, wenn der Impeller sich klassisch an einer Welle befestigt

befindet und nicht Uber die Sogseite gelagert ist, vermieden werden kdnnen.

Um die Langlebigkeit des Lagers weiter zu erhdhen ist es moglich die Laufflachen
der Lagerschalen 250 und 252 und/oder die Walzkdrper 254 und/oder die Gleitla-
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gerflédchen 256 und 258 mit SiC, DLC oder Silizium-dotierten DLC zu beschichten.
Als Alternative sind auch Keramik- bzw. Kunststofflager denkbar, die in wéssrigen

Medien reibungsarm und ohne Korrosionsgefahr einsetzbar sind.

Das zuvor beschriebene Lager lagert den Impeller 226 mit einem axialen Freiheits-
grad, da auf den Impeller 226 tGber die Permanentmagnete 220 eine magnetische
Anziehungskraft in axialer Richtung auf den Stator 210 hin ausgelbt wird, sodass
die axiale Position des Impellers 226 ebenfalls bestimmt ist. Das Lager ist hierbei so
ausgebildet, dass es einseitig in axialer Richtung als ein Widerlager zur Aufnahme

der magnetischen Anziehungskraft funktioniert.

Die magnetische Anziehungskraft des Stators 210 hat ferner - unter Rotation - einen
selbstzentrierenden Effekt auf den Impeller 226, was die Beanspruchung des radia-

len Gleitlagers reduziert.

Die beiden Gehiausehalften 238 und 240 werden durch Schrauben oder Klebstoff

242 miteinander verbunden.
Auf diese Art und Weise wird ein Auslass 246 fur das Fluid 208 gebildet.

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind besonders vorteilhaft, da das Fluid 208 sta-
torseitig einstromt, und zwar durch den Stator hindurch. Aufgrund des Axiaiflussmo-
tors ist ferner nur eine einseitige Lagerung des Impeliers ohne jegliche Rotorwelle
erforderlich, was insgesamt eine besonders kompakte Bauform mit hoher Leis-

tungsdichte ermdéglicht.

Die Figur 4a zeigt eine Schnittansicht des Spalttopfs 216. Der Spalttopf 216 hat eine
Scheibe 228, welche in den Luftspalt zwischen den Enden 224 der Statorzéhne 214
und den Permanenimagneten 220 ragt. Die Scheibe 228 hat Ausnehmungen 230,
die zur Aufnahme der Enden der Statorzéhne 214 dienen (vergleiche Figur 4b). Die
zwischen den Ausnehmungen liegenden Verstrebungen steigern die mechanische
Stabilitat des Motoraufbaus und ermdglichen eine méglichst geringe Materialdicke

und somit einen minimalen Luftspait. Beispielsweise betragt die Wandstarke des
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Spalttopfes 216 in den Ausnehmungen 230 zwischen 0,7mm u. 0,2mm. Eine solche
geringe Wandstarke verkleinert den Luftspalt, was wiederum den Wirkungsgrad
und die Leistung bei gleichbleibendem Einsatz einer gewissen Menge Seltener Er-
den-Magnete erhéht. Hierdurch wird die mechanische Stabilitét des Motoraufbaus

verbessert.

Die Scheibe 228 hat eine axiale Offnung, auf der ein Einlassstutzen 232 angeordnet

ist.

Der Einlassstutzen 232 ragt im montierten Zustand der Nasslauferpumpe 200 (ver-
gleiche Figur 3) durch den Stator 210 und die Offnung 206 der Motorabdeckung 202
hindurch, sodass (iber den Einlassstutzen 232 das Fluid 208 einstrémen kann.

An dem Einlassstutzen 232 sind in einem axialen Abstand von der Scheibe 228
zwei Befestigungsbereiche 234 und 236 angeordnet. An dem Befestigungsbereich
14 wird die Motorabdeckung 202 zum Beispiel durch Schraubverbindungen befes-
tigt. Der Stator 210 wird zwischen der Motorabdeckung 202 und der Scheibe 228 in
dem Befestigungsbereich 234 befestigt, beispielsweise durch Schraubverbindun-
gen, wobei die Enden 224 der Statorzahne 214 in den Ausnehmungen 230 stehen

und dort z.B. formschlissig gehalten werden.

Die Befestigungsbereiche 234 und 236 kdnnen zum Beispiel ringférmig ausgebildet
sein, und Innengewinde zur Ausbildung von Schraubverbindungen zur Befestigung
der Motorabdeckung 202 und des Stators 210 aufweisen, welche entsprechende

{ 6cher zum Durchfihren der Schrauben haben. Gleichzeitig dient die tubusférmige
Fortsetzung des Spalttopfes mit nach oben scheibenférmiger Auspragung auch zur
Zentrierung des Statorriickschlussringes, d.h. der Statorzahnaufnahme 212

Die Figur 4b zeigt eine Draufsicht auf den Spalttopf 216, durch dessen Einlassstut-

zen 232 das Fluid einstromen kann.

Die Figur 5a zeigt eine Frontansicht eines der Statorzéhne 224 geman der Ausfiih-

rungsform nach Figur 3. Der Aufnahmebereich 218 des Statorzahns 224 dient zur
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Aufnahme von mehreren Wicklungen einer Spule, die von der Leistungselekironik

der Platine angesteuert wird.

Der Aufnahmebefeich 218 des Statorzahns 214 wird luftspaltseitig durch das En-

de 224 des Statorzahns 214 abgeschlossen, welches einen im Vergleich zu dem
Aufnahmebereich 218 vergréBerten Querschnitt hat. Dieser vergrofberte Querschnitt
hat den Vorteil, dass das Magnetfeld in dem Lufispalt entsprechend aufgeweitet
wird und in einem gréReren raumlichen Bereich naherungsweise homogen ist. Hier-
durch wird die Selbstzentrierung des Impellers 226 (vergleiche Figur 3) unterstiitzt,
da die Permanentmagnete 220 des Rotors eine in radialer Richtung geringere Breite

aufweisen als die Statorflussbreite. |

Die Fig. 5a zeigt exemplarisch einen der Permanentmagnete 220, so wie er auf dem
Impeller relativ zu dem Statorzahn 214 angeordent ist. In radialer Richtung ist der
Permanentmagnet 220 kirzer als die Erstreckung des Endes 224 des Statorzahns
214 in radialer Richtung, so dass der Statorzahn Uber den Permanentmagnet 220
hinausragt. Beispielsweise ist der Permanentmagnet 220 mittig unter dem Aufnah-
mebereich 218 positioniert.

Der Statorzahn 214 hat in seinem oberen Bereich eine schlitzférmige Ausneh-

 mung 248, die zur Befestigung des Statorzahns 214 an der Statorzahnaufnah-

me 212 dient (vergleiche Figur 6).

Die Figur 5b zeigt den Statorzahn 214 in einer Frontansicht und die Figur 5c¢ in einer

perspektivischen Ansicht.

Die Figur 6a zeigt eine Draufsicht des Stators 210 mit der ringférmigen Statorzah-
naufnrahme 212, die in ihrem Zentrum eine Offnung hat, durch weiche der Einlass-

stutzen 232 hindurch verlauft (vergleiche Figur 3). An der Peripherie der Statorzah-

" naufnahme 212 sind die Statorzahne 214 mit ihren Ausnehmungen 248 befestigt.

Dies kann dadurch erfolgen, dass die Ausnehmung 248 und/oder die Statorzah-

naufnahme 212 als Klebeflachen dienen, um den Statorzahn 214 mit seiner Aus-



10

15

20

25

30

WO 2014/111438 PCT/EP2014/050747
-723-

nhehmung 248 an den Rand der Statorzahnaufnahme 212 zu kleben. Die Figur 6b

zeigt eine entsprechende Schnittansicht.

Die Figur 7a zeigt eine Draufsicht auf den Rotor mit den Permanentmagneten 220,
die auf dem Ring 222 angeordnet sind. Vorzugsweise bestehen die Permanent-

magnete 220 aus Samarium-Cobait, was verschiedene Vorteile hat:

- Samarium-Cobalt kann bei relativ hohen Temperaturen eingesetzt werden,
ohne dass die Remanenz leidet; insbesondere kann das Fluid 208 eine Tem-

peratur von bis zu 200°C haben.

- Aufgrund seiner exzellenten Korrosionseigenschaften kann Samarium-Cobalt

ohne Beschichtung und ohne Kapselung dem Fluid 208 ausgesetzt werden.

- Da keine Kapselung der Permanentmagnete 220 erforderlich ist, kénnen die-
se mit einem maximalen Abstand von der Rotationsachse positioniert wer-
den, sodass sich ein maximales Drehmoment und eine maximale Motorieis-

tung bei einer gegebenen Menge von magnetischem Werkstoff ergibt.

Alternativ kénnen auch andere Werkstoffe fur die Permanentmagnete 220 einge-

setzt werden, wie zum Beispiel Neodym-Eisen-Bor.

Die Figur 7b zeigt eine Schnittansicht des Rotors bestehend aus dem Ring 222 und

den Permanentmagneten 220.

Die Figur 8 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform einer erfindungsgemalen Nasslau-
ferpumpe 300. Gegenliber der in Figur 3 dargestellten Nassiduferpumpe 200 unter-
scheidet sie sich im Wesentlichen durch eine andere Geometrie und andere Ab-
messungen des Gehiuses 304, sowie der Motorabdeckung 316. Dies ist dadurch
bedingt, dass die Rotormagnete 306 nun nicht mehr auf einer Antriebsscheibe 244,
sondern direkt auf dem Impeller 302 befestigt sind. Damit der Abstand zwischen
dem unteren Ende der Statorzahne 312 und den Rotormagneten weiterhin mog-
lichst gering ist, sind die Statorzahne 312 in ihrer vertikalen Ausdehnung verlangert

worden. Eine Folge hiervon ist, dass der Spalttopf 322 mit Ansaugstutzen 318 eine
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andere Form erhalten hat. Die Statorzahnaufnahme 314 hat sich gegeniiber der
Statorzahnaufnahme 212 der Nasslauferpumpe 200 nicht verdndert.

Ein weiterer Unterschied der Nasslauferpumpe 300 gegeniber der zuvor beschrie-
ben Nasslauferpumpe 200 besteht in der Lagerung des Impellers 302 in dem Spailt-
topf 322. Anstelle eines Walzlagers, bestehend aus den Lagerschalen 250 und 252,
sowie den Walzkorpern 254, ist der Impeller 302 der Nasslauferpumpe 300 in axia-
ler Richtung durch zwei magnetische Ringe gelagert, welche so magnetisiert sind,
dass sie sich in montiertem Zustand in axialer Richtung abstofRen. Dabei ist ein un-
terer Magnetring 308 an dem Impeller 302 befestigt, wahrend ein oberer Magnet-
ring 310 an dem Spalitopf befestigt ist. Die Magnetringe kdnnen analog zu den La-
gerschalen 250 und 252 der Nasslauferpumpe 200 durch Aufkleben, Verschrauben,

Aufschrumpfen, Festpressen oder andere Befestigungsverfahren befestigt werden.

Die magnetischen Ringe 308 und 310 bestehen aus Permanentmagneten, wie bei-
spielsweise Neodym-Eisen-Bor (NdFeB) oder Samarium-Cobalt (SmCo) und sind
metallisch vollstadig luft- und wasserdicht gekapselt. Die Kapselung kann hierbei
beispielsweise durch Laser- oder Reibschweilen der Umkapselungsbestandteile
erfolgen. Eine bevorzugte Ausfiihrung der Umkapselungsbestandteile ist, dass die
Umkapselung aller sich nicht zugewandten Seiten aus nicht-magnetischem Metall,
wie beispielsweise Edelstahl besteht, wahrend die aufgeschweilite Deckplatte, also
die beiden sich zugewandten Seiten, aus weichmagnetischem Material besteht.

Hierdurch wird der magnetische Fluss im Bereich der Deckplatten verstarkt.

Die Dicke der Kapselung kann beispielsweise zwischen 1mm und 2mm betragen.
Der impellerseitig aufgepresste magnetische Ring 308 ist analog zur unteren Lager-
schale 250 der Nasslauferpumpe 200 so gefertigt, dass sich zwischen der dulieren
Mantelflache des magnetischen Rings 308 und der inneren Mantelflache des Spalt-
topfs 322 ein hydrodynamischer Spalt ausbildet, der auch als Dichtspalt fungiert.

Die Magnetringe 308 und 310 sind bevorzugt so magnetisiert und ausgerichtet,
dass die abstolRende Wirkung zwischen den Magnetringen néherungsweise propor-

tional zum Quadrat des Abstands zwischen den Magnetringen ist. Dabei ist die
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Starke der Magnetringe 308 und 310 bevorzugt so ausgelegt, dass sich im Ruhezu-

stand der Nasslauferpumpe 300 ein Gleichgewicht zwischen der attraktiven Kraft

zwischen Rotormagneten 306 und Statorzédhnen 312 und der repulsiven Kraft zwi-
schen den Magnetringen 308 und 310 einstelit. Hierdurch entsteht im Ruhezustand
\forzugsweise ein Luftspalt zwischen dem unteren Ende der Statorzdhne 312 und
den Rotormagneten 306 von etwa 1mm, wahrend sich zwischen den Magnetringen
308 und 310 ein Luftspalt von 3mm Breite einstellt. Die magnetische Feldstarke,
verursacht durch die Magnetringe 308 und 310 ist also starker dimensioniert als die
Feldstarke zwischen Rotormagneten 306 und Statorzahnen 312.

Bei zunehmender Drehzah! und damit steigender Leistung der Nasslauferpumpe
300 steigt der Differenzdruck zwischen der Sog- und Druckseite der Nasslaufer-
pumpe 300 und damit die Anpresskraft des Impellers 302 nach oben, in Richtung
auf den Ansaugstutzen 318 hin. Analog steigt auch die Anpresskraft auf die sich
abstoRenden Magnetringe 308 und 310, scdass sich sowohl der Luftspalt zwischen
den Magnetringen 308 und 310, als auch der Luftspalt zwischen den Rotormagne-
ten 306 und den Statorzahnen 312 reduziert. Die Reduktion der Luftspalte setzt sich
fort, bis ein neues Gleichgewicht zwischen Anpressdruck, attraktiver Kraft zwischen
Rotormagneten 306 und Statorzahnen 312 und repuisiver Kraft zwischen den Mag-

netringen 308 und 310 eingestelit hat.

Um ein Aufsetzen des Rotors auf statische Komponenten der Nasslauferpumpe 300
zu vermeiden, kann die Leistungsgrenze der Nassléuferpumpe so bemessen wer-
den, dass der Luftspalt zwischen den Rotormagneten 306 und den Statorzéhnen
312 eine Breite von 0,2mm nicht unterschreitet. Zusétzlich kénnen auf dem Rotor
Sicherheitsgleitflachen 320 angebracht sein, die beispielsweise 0,2mm nach oben
iiber die Rotormagnete 306 hinausragen. Diese kénnen im Falle einer Uberschrei-
tung der zuvor genannten Leistungsgrenze den Rotor an dem Spalttopf 322 abstlt-
zen und eine Beschadigung des Impeilers 302 oder der Rotormagnete 306 vermei-

den.

Durch eine Reduktion des Luftspalts zwischen den Rotormagneten 306 und den

Statorzahnen 312 bei zunehmender Druckleistung steigt die Kopplung zwischen
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Rotormagneten 306 und Statorzahnen 312 aufgrund der steigenden, magnetischen
Flussdichte. Dies fihrt effektiv zu einer Leistungssteigerung und damit zu einem

erhéhten Wirkungsgrad der Nasslduferpumpe 300.
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Bezugszeichenliste

100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
200
202
204
206
208
210
212
214
216
218
220
222
224
226
228

Vorrichtung

Erstes Bauteil
Zweites Bauteil
Offnung

Achse

Erste Lagerschale
Zweite Lagerschale
Walzkorper
Gleitlagerflache
Transmissionselement
Spalt

Flussrichtung
Filterelement
Klemmring
Ausnehmung
Nasslauferpumpe
Motorabdeckung
Stirnseite

Offnung

Fluid

Stator
Statorzahnaufnahme
Statorzahn
Spalttopf
Aufnahmebereich
Permanentmagnet
Ring

Ende

Impeller

Scheibe
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230 Ausnehmung
232 Einlassstutzen
234 Befestigungsbereich
236 Befestigungsbereich
238 Gehausehilfte
240 Gehéusehélfte
242 Befestigungsbereich
244 Antriebsscheibe
246 Auslass
248 Ausnehmung
250 untere Lagerschale
252 obere Lagerschale
254 Walzkdrper
256 obere Gleitlagerflache
258 untere Gleitlagerflache
260 Feindrahffilter
262 Klemmring
300 Nasslauferpumpe
302 Impeller
304 Pumpengehduse
306 Rotormagnete
308 | unterer Magnetring
310 oberer Magnetring
312 Statorzahn
314 Statorzahnaufnahme
316 Motorabdeckung
318 Ansaugstutzen
320 Sicherheitsgleitflache
322 Spalttopf
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100; 200) mit einem ersten (102; 226) und zweiten Bauteil (104,

216), wobei das zweite Bauteil eine Offnung (106) beinhaltet, wobei das erste
Bauteil in radialer Richtung sowie einseitig in axialer Richtung in der Offnung
des zweiten Bauteils um eine Achse (108; 208) des ersten Bauteils drehbar
gelagert ist, wobei die Vorrichtung so ausgebildet ist, dass ein Fluid in axialer
Richtung durch die Offnung des zweiten Bauteils flieRen kann, wobei die Vor-
richtung weiter mindestens zwei Lagerschalen (110,112; 250, 252), sowie
Walzkorper (114; 254) umfasst, wobei eine erste der Lagerschalen (110;
250) an dem ersten Bauteil und eine zweite der Lagerschalen (112; 252) an
dem zweiten Bauteil axial abgestitzt ist, wobei die Walzkdrper sich in dem
von den Laufflachen der beiden Lagerschalen umschriebenen Raum befin-
den, wodurch ein in axialer Richtung einseitig belastbares Walzlager zur
axialen Lagerung des ersten Bauteils in dem zweiten Bauteil gebildet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Gleitlager (116; 258) zur radialen Lage-
rung des ersten Bauteils an dem zweiten Bauteil durch eine insbesondere zy-
lindrische Oberflache des ersten Bauteils und eine Innenmantelfldche der
zweiten Lagerschale, und/oder durch eine insbesondere zylindrische Ober-
flache der Offnung des zweiten Bauteils und eine AuRenmantelflache der

ersten Lagerschale gebildet wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die erste und/oder zweite Lagerschale

(110, 112; 250, 252) an dem ersten bzw. zweiten Bauteil (102, 104, 226, 216)
befestigt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Gleitlager (116; 258) an genau einer

Lagerschale (110, 112; 250, 252) gebildet wird und die andere Lagerschale
in einer radialen UbermaBpassung zu dem axial abstitzenden Bauteil (102,
104; 226, 216) radial verlagerbar ist, um einer aullermittigen Betriebsstellung
des Gleitlagers (116; 258) zu folgen und dadurch die koaxiale Ausrichtung
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der Lagerschalen zueinander zu erhalten.

. Voarrichtung nach Anspruch 3, wobei die Lagerschalen (110, 112; 250, 252)

zusammen mit den Walzkdrpern (114; 254) ein radial nicht einstellbares Axi-
allager und insbesondere ein Axialkugellager, ein Kegelrollenlager oder ein
konisches Axialnadellager bilden.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Lagerschalen zusammen mit den

Walzk6rpern ein radial einstellbares Axiallager und insbesondere ein ebenes

Axialnadellager oder ein ebenes Axialrollenlager bilden.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, weiterhin aufweisend einen Partikelfilter

(124; 260), der an einer der den Laufflachen des Wélzlagers abgewandten
Seite der Lagerschalen angeordnet und inshesondere als Feindrahtfilter aus-

gebildet ist.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Lauffla-

chen und/oder die Mantelfléchen {116; 258) der Lagerschalen und/oder die
Walzkérper mit Siliziumcarbid (SiC) und/oder diamond like carbon (DLC)
und/oder Silizium-dotierten DLC beschichtet sind.

. Vorrichtung (300) mit einem ersten Bauteil (322) und zweiten Bauteil (302},

wobei das zweite Bauteil eine Offnung beinhaltet, wobei das erste Bauteil in
radialer Richtung sowie einseitig in axialer Richtung in der Offnung des zwei-
ten Bauteils um eine Achse des ersten Bauteils drehbar gelagert ist, wobei
die Vorrichtung so ausgebildet ist, dass ein Fluid in axialer Richtung durch
die Offnung des zweiten Bauteils flieRen kann, wobei die Vorrichtung weiter
mindestens zwei magnetische Ringe (308, 310) umfasst, wobei ein erster der
magnetischen Ringe an dem ersten Bauteil und ein zweiter der magneti-
schen Ringe an dem zweiten Bauteil axial abgestitzt ist, wobei die Magneti-
sierung der magnetischen Ringe so gestaltet ist, dass sie sich in axialer Rich-
tung abstolken, wodurch ein in axialer Richtung einseitig belastbares Magnet-

lager zur axialen Lagerung des ersten Bauteils in dem zweiten Bauteil gebil-
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det wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gleitlager zur radialen Lage-
rung des ersten Bauteils an dem zweiten Bauteil durch eine insbesondere zy-
lindrische Oberflache des ersten Bauteils und eine Innenmantelfléache der
zweiten Lagerschale, und/oder durch eine inshesondere zylindrische Ober-
flache der Offnung des zweiten Bauteils und eine AulRenmantelflache des

ersten magnetischen Rings gebildet wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der erste und/oder zweite magnetische
Ring (308, 310} an dem ersten bzw. zweiten Bauteil (322, 302) befestigt ist.

10.Vorrichtung nach Anspruch 8, mit einem Partikelfilter, wobei der Partikelfilter
an einer der dem Inneren des Lagers abgewandten Seite der magnetischen

Ringe angeordnet und insbesondere als Feindrahtfilter ausgebildet ist.

11.Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 und 9, wobei die Mantelflachen der
magnetischen Ringe mit Siliziumcarbid (SiC) und/oder diamond like carbon
(DLC) und/oder Silizium-dotierten DLC beschichtet sind.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das radiale
L agerspiel so angepasst ist, dass es sich bei dem Gleitlager um ein hydrody-

namisches Gleitlager handelt.

13.Als Turbine ausgestaltete Vorrichtung nach einem Anspriiche 1 bis 12, wobei
es sich bei dem ersten Bauteil um eine Anordhung von Schaufelrddem han-
delt.

14.Als Werkzeugmaschine ausgestaltete Vorrichtung nach einem Anspriiche 1

bis 12, wobei es sich bei dem ersten Bauteil um eine Spindel handelt.

15.Als Dentalturbine ausgestaltete Vorrichtung nach einem Anspriiche 1 bis 12,
wobei es sich bei dem ersten Bauteil um eine Anordnung von Schaufelraddemn

handelt und wobei es sich bei dem Fluid um Luft handelt.

16.Als Nasslauferpumpe (200; 300) ausgestaitete Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, wobei das erste Bauteil durch einen im Nassbereich
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liegenden Impeller (226; 302) und das zweite Bauteit durch einen im
Trockenbereich liegenden Spalttopf (216; 322) gegeben sind, wobei an dem
Spalitopf (216) ein Stator (210) angeordnet ist, der mit einem an dem
Impeller angeordneten Rotor (220, 322} den magnetischen Teil eines
Axialflussmotors bildet, wobei eine Einlassleitung {232; 318) fur ein durch
den lmpeller zu férderndes Fluid (208) in axialer Richtung durch den
Spalttopf und den Stator hindurch verlauft, und wobei das in axialer Richtung
ginseitig belastbare Walz- bzw. Magnetlager axial um ein Ende der
Einlassleitung herum angeordnet und dazu ausgebildet ist, die von dem
Stator (210) auf den Rotor (220; 306) im Betrieb ausgelbte magnetische

Anziehungskraft abzustitzen.

17.Nasslauferpumpe (200; 300) nach Anspruch 16, wobei die Einlassleitung
zumindest durch einen an dem Spalttopf (216) ausgebildeten Einlassstutzen
(232) und durch das Lager gebildet wird.

18.Nasslauferpumpe (200) nach Anspruch 17, wobei der Spalttopf eine Scheibe
(228) aufweist, die in den Luftspalt des Axialflussmotors ragt, und der Spalt-

topf (216) einstuckig ausgebildet ist, insbesondere als Formteil.

19.Nasslauferpumpe (200; 300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 16
bis 18, wobei der Stator (210) durch eine ringférmige Statorzahnaufnahme

(212) gebildet wird, entlang deren Umfang Statorzéhne (214) befestigt sind.

20.Nasslauferpumpe (200; 300) nach Anspruch 19, wobei die Statorzahnauf-
nahme (212) mit den Statorzahnen beklebt ist.

21.Nassléuferpumpe (200) nach Anspruch 18 oder 19, wobei jeder der Stator-
zahne (214) einen in axialer Richtung verlaufenden Aufnahmebereich (218)
fur eine Spule aufweist, wobei der Aufnahmebereich durch ein luftspaltseiti-
ges Ende (224) des betreffenden Statorzahns begrenzt ist, wobei das luft-
spaltseitige Ende des Statorzahns eine Stirnflache aufweist, welche gréer

ist als der Querschnitt des Aufnahmebereichs.
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22 .Nasslauferpumpe (200; 300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 16
bis 21, mit einer Leistungselektronik zur Ansteuerung des Stators (210}, wo-
bei die Leistungselektronik im Inneren des zwischen dem Stator und dem

Spalttopf (216) umschriebenen Raums angeordnet ist.

23.Nasslauferpumpe (200) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis
26, wobei der Spalttopf (216) eine Scheibe (228) aufweist, die in den |.uft-
spalt hineinragt, wobei die Scheibe eine Zentraléffnung aufweist, auf der ein
Einlassstutzen {(232) zum Einlass des Fluids ausgebildet ist, wobei ein End-

bereich des Einlassstuizens einen Teil des Lagers aufnimmt.

24.Nasslauferpumpe (200; 300) nach Anspruch 23, wobei die Scheibe entlang
ihres Umfangs Ausnehmungen (230) zur Aufnahme der luftspaltseitigen En-

den der Statorzahne aufweist.

25.Nasslauferpumpe (200; 300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 16

bis 24, wobei der Rotor Samarium-Cobalt (SmCo) beinhaltet.

26.Nasslauferpumpe (200; 300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
16bis 25, wobei der Rotor durch mehrere an der Peripherie des Impeilers an-
geordnete Permanentmagnete (220; 308) oder durch einen magnetischen

Ring mit multipolarer Magnetisierung gebildet wird.

27 .Nasslauferpumpe (200; 300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 16
bis 26, wobei durch das Lager eine Dichtung gebildet wird.

28.Nasslauferpumpe (200} nach einem der vorhergehenden Anspriiche 16bis
27, wobei die Permanentmagnete (220) in radialer Richtung kirzer sind als
die Enden {224) der Statorzahne (214).
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