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(57) Hauptanspruch: Pumpen-Motor-Einheit (1), umfas- *[—\J_@ [
send:
- eine Pumpe (3) mit einer Pumpenkammer (5), einer
Abtriebswelle (6) zum Antrieb der Pumpe (3), und einem in 11_ /_\\/3
der Pumpenkammer (5) angeordneten Forderelement (7)
und
- einen Elektromotor (4) mit einem Rotor (8) und einem Sta- //7 \ ,13
tor (9), wobei der Rotor (8) eine Antriebswelle (10) fiir die /M I 1
Pumpe (3) aufweist, wobei die Antriebswelle (10) so mit 10 ~| f’\/o'lc
der Abtriebswelle (6) verbunden ist, dass eine Drehung der 75 ,’2
Antriebswelle (10) eine Drehung der Abtriebswelle (6)
bewirkt, 45 ; ,14
- wobei der Elektromotor (4) eine Flissigkeitskiihlung auf- 3 = ] R
weist, woflir zumindest ein Teil eines Leckagefluids (F) der ’16 s N /Ma
Pumpe (3) durch den Elektromotor (4) hindurchgefiihrt wird, ‘ —f F
- wobei die Abtriebswelle (6) einen Kanal (6a) aufweist, /F:l[_J
durch den das Leckagefluid (F) aus der Pumpenkammer ' d ‘ 12
(5) in den Elektromotor (4) flie3t, und / \ \ &
- wobei die Abtriebswelle (6) mittels eines Lagers (18), wie z. / //5 J E
B. eines Gleitlagers, drehbar an einem Gehause (2) gelagert 2 7 /]L\—

ist, wobei das Lager (18) einen Lagerspalt aufweist und das 4Lm
Leckagefluid (F) durch den Lagerspalt in den Kanal (6a) der 45(.\ 5 60
Abtriebswelle (6) flief3t. é
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpen-Motor-
Einheit. Die Pumpen-Motor-Einheit kann als Zusat-
zélpumpe mit einem indirekten Ol- oder Kraftstoff-
durchsatz zur Kihlung einer Elektromaschine oder
eines Elektromotors der Pumpen-Motor-Einheit aus-
gestaltet sein. Die Pumpen-Motor-Einheit kann z. B.
einen Hydromotor oder ein Getriebe, wie z. B. ein
Fahrzeuggetriebe oder ein Getriebe eines Kraftfahr-
zeugs, mit Fluid versorgen, insbesondere zur
Schmierung und/oder Kihlung und/oder Betatigung.
Sie kann z. B. mit dem Getriebe eine Getriebeeinheit
bilden oder an dem Getriebe befestigt sein oder
zumindest strdbmungstechnisch, insbesondere fluid-
fuhrend, mit dem Getriebe verbunden sein. Grund-
satzlich kann die Pumpen-Motor-Einheit einen Ver-
brennungsmotor, insbesondere einen
Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs, mit Fluid
versorgen, insbesondere zur Schmierung und/oder
Kahlung.

[0002] Aus der DE 10 2006 012 986 A1 ist eine
Betatigungsvorrichtung zur Betatigung einer Steuer-
flache eines Luftfahrzeugs bekannt, die eine Pumpe
zur Druckfluidbeaufschlagung eines Stellzylinders
sowie einen Elektromotor zur Betatigung der
Pumpe aufweist. Der Elektromotor weist eine Flus-
sigkeitskiihlung auf. Zur Kuhlung des Elektromotors
wird ein Leckagestrom der Axialkolbenpumpe tber
einen Leckagekanal durch den Elektromotor hin-
durchgefiihrt.

[0003] Die DE 10 2008 046 293 A1 offenbart eine
Pumpe mit einem Elektromotor, wobei das Pumpen-
rad der Pumpe Uber einen Thermosiphon mit dem
Rotor des Elektromotors verbunden ist. Das Pum-
penrad dient als Warmesenke fiir ein Arbeitsmedium
des Thermosiphons. Dadurch kann der Rotor des
Elektromotors gekuhlt werden.

[0004] Die US 5 356 272 A und die US 5 593 287 A
beschreiben Kraftstoffpumpen fir ein Fahrzeug,
wobei der Kraftstoff von der Pumpe vollstandig
durch den Elektromotor geférdert wird, wodurch der
Elektromotor gekuihlt wird.

[0005] Die CN 102 751 819 A offenbart eine Pum-
pen-Motor-Einheit, bei der tGber einen Wassereinlas-
ses geflihrtes Fluid von der Saugseite der Pumpe
Uber eine Hohlwelle in den Motorraum eines Elektro-
motors geleitet und von dort aus zu der Druckseite
der Pumpe gefordert wird. Die Férderung des Fluids
von der Saugseite zu der Druckseite tiber den Motor-
raum ist dadurch méglich, dass die Pumpe eine Krei-
selpumpe ist und der Fluidauslass aus dem Motor-
raum in einen Bereich der Druckseite der Pumpe
mindet, in dem aufgrund der Drehung des Laufrads
ein im Vergleich zu der Saugseite geringerer Druck
herrscht.
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[0006] Die DE 100 45 893 A1 zeigt eine Hydraulik-
pumpe flr die Schmierdlversorgung von Lastschalt-
getrieben fur Kraftfahrzeuge. Die Pumpe weist eine
Pumpenwelle auf, die zumindest Gber einen Teil ihrer
Lange eine zentrische Bohrung aufweisen kann.

[0007] Weiterer Stand der Technik wird in der
DE 10 2013 225 103 A1, EP 2 538 113 Bf,
US 3426 686 A und US 2013/0202464 A1 beschrie-
ben.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
neben der eigentlichen Funktion der Férderung von
Fluid, zusatzlich eine Kihlfunktion des Elektromotors
bereitzustellen, wobei etwaige hydraulische Verluste
moglichst gering gehalten werden sollen.

[0009] Die Aufgabe wird mit der Pumpen-Motor-Ein-
heit des Anspruchs 1 geldst. Weiterentwicklungen
ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen, der
Beschreibung und den Figuren.

[0010] Die Erfindung geht von einer Pumpen-Motor-
Einheit aus, welche eine Pumpe und eine Elektroma-
schine, insbesondere einen Elektromotor, umfasst.
Die Pumpe wird durch den Elektromotor angetrieben
und kann das zu fordernde Fluid, wie z. B. Ol, von
einem z. B. saugseitig angeordneten Pumpeneinlass
zu einem z. B. druckseitig angeordneten Pumpe-
nauslass férdern. Die Pumpen-Motor-Einheit fordert
Fluid, wenn sich das Forderelement, d. h. auch der
Elektromotor dreht. Der von dem Pumpeneinlass zu
dem Pumpenauslass geférderte Volumenstrom des
von der Pumpe gefoérderten Fluids ist groRer, insbe-
sondere viel gréfer, als ein Volumenstrom eines, ins-
besondere aufgrund Undichtigkeiten unvermeidba-
ren, Leckagefluids. D. h, dass der wesentliche Teil
des von der Pumpe geférderten Fluids direkt vom
Pumpeneinlass zum Pumpenauslass gefordert wird.
Ein kleinerer, insbesondere sehr kleiner, Teil dieses
Volumenstroms wird aufgrund von Undichtigkeiten
der Pumpen-Motor-Einheit aus dem von der Pumpe
geférderten Volumenstrom abgezweigt. Statt dem
Volumenstrom des Leckagefluids wieder direkt in
einen Vorratsbehalter zuriickzufiihren, wird er nach
der Erfindung zur Kihlung des Elektromotors
genutzt. Der Elektromotor weist demnach eine Flis-
sigkeitskiihlung auf, fir die das Leckagefluid oder der
Volumenstrom des Leckagefluids der Pumpe durch
den Elektromotor hindurch gefuhrt wird oder ist.

[0011] Die Pumpe, die z. B. als Innenzahnradpumpe
oder alternativ als AuRenzahnradpumpe oder Fligel-
zellenpumpe ausgebildet sein kann, kann eine z. B.
von einem Gehduse eingefasste Pumpenkammer
und ein auf einer Abtriebswelle angeordnetes For-
derelement, welches in der Pumpenkammer ange-
ordnet ist, aufweisen. Die Abtriebswelle und das For-
derelement kdénnen verdrehfest miteinander
verbunden sein, insbesondere mittels einer Welle-
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Nabe-Verbindung oder alternativ einteilig gebildet
oder stoffschliissig gefligt sein. Die Abtriebswelle ist
mit dem Férderelement so verbunden, dass sich das
Forderelement bei einer Drehung der Abtriebswelle
mit dieser mitdreht. Vorzugsweise handelt es sich
um eine formschlissige, alternativ um eine kraft-
schlissige Welle-Nabe-Verbindung.

[0012] Die Abtriebswelle kann mittels einer geeigne-
ten Lagerung, insbesondere mit mindestens einem
Gleitlager, an dem Gehause drehbar gelagert sein.
Z. B. kdnnen ein erstes Gleitlager und ein zweites
Gleitlager vorgesehen sein, wobei das Foérderele-
ment zwischen den ersten und zweiten Gleitlagern
angeordnet ist.

[0013] Der Elektromotor weist einen Rotor und
einen Stator auf, die in bekannter Weise zusammen-
wirken, um den Rotor mittels elektrischer Energie
relativ zu dem Stator zu drehen. Der Rotor und der
Stator sind vorzugsweise in einem Motorraum des
Elektromotors angeordnet. Der Rotor weist eine
Antriebswelle fir die Pumpe auf. Die Antriebswelle
ist so mit der Abtriebswelle verbunden, dass eine
Drehung der Antriecbswelle eine Drehung der
Abtriebswelle bewirkt. Z. B. kdnnen die Antriebswelle
und die Abtriebswelle formschlissig drehfest inei-
nander greifen, wie z. B. mit einer Welle-Nabe-Ver-
bindung. Somit kann ein Drehmoment oder eine
Drehbewegung der Antriebswelle auf die Abtriebs-
welle Ubertragen werden. Insbesondere kann die
Drehachse der Antriebswelle der Drehachse der
Abtriebswelle entsprechen. Die Antriebswelle kann
mittels mindestens eines Lagers, wie z. B. eines
Gleit- oder Walzlagers, z. B. beidseitig des Rotors
an dem einen Gehause drehbar abgestiitzt sein. Z.
B. kdnnen ein erstes Lager und ein zweites Lager
hierflr vorgesehen sein, wobei der Rotor zwischen
dem ersten und zweiten Lager angeordnet ist.

[0014] Die Abtriebswelle weist einen Kanal auf,
durch den das Leckagefluid oder der Leckagefluid-
strom aus der Pumpenkammer in den Elektromotor
flieRt. Der Kanal der Abtriebswelle kann sich z. B.
quer oder radial und/oder axial zu der Drehachse
der Abtriebswelle erstrecken. Der Kanal kann sich
von einem ersten Ende zu einem zweiten Ende der
Abtriebswelle erstrecken, d. h. sich vollstandig durch
die Abtriebswelle erstrecken, insbesondere zentrisch
zu der Drehachse der Abtriebswelle. Z. B. kann die
Abtriebswelle eine Hohlwelle sein, wobei ein Hohl-
raum der Abtriebswelle den Kanal der Abtriebswelle
bildet.

[0015] In Weiterbildungen der Erfindung kénnen die
Antriebswelle und die Abtriebswelle mittels einer
Welle-Nabe-Verbindung drehfest, d. h. nicht zuei-
nander um ihre Drehachsen verdrehbar, ineinander
greifen, wobei die Welle-Nabe-Verbindung einen
Kanal aufweist, der mit dem Kanal der Abtriebswelle
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strdmungstechnisch, d. h. fluidisch oder fluidfiihrend,
kommuniziert, wodurch Leckagefluid uber den Kanal
der Abtriebsewelle und den Kanal der Welle-Nabe-
Verbindung in den Elektromotor oder den Motorraum
flieRt. Der Kanal kann z. B. eine sich durch den Axial-
bereich der Welle-Nabe-Verbindung erstreckende
Bohrung in der Antriebswelle sein. Alternativ oder
zusatzlich kann der Kanal ein an den Auf3enumfang
der Antriebswelle oder den Innenumfang der
Abtriebswelle eingearbeiteter nach aul3en hin offe-
ner, wie z. B. nutférmiger Kanal sein, der sich vor-
zugsweise Uber zumindest die gesamte Lange der
Welle-Nabe-Verbindung erstrecken kann. In bevor-
zugten Ausfuhrungen kann die Antriebswelle Uber
ihren AuBenumfang eine Auflenverzahnung, d. h.
eine Vielzahl gleichmaliig Uber den Umfang ange-
ordnete oder verteilte Zahne, und die Abtriebswelle
Uber ihren Umfang eine Innenverzahnung, d. h. eine
Vielzahl Gber den Innenumfang angeordnete oder
verteilte Z&hne, aufweisen, wobei die AuRenverzah-
nung und die Innenverzahnung ineinander greifen
und dadurch die Welle-Nabe-Verbindung bilden. Zur
Bildung des Kanals der Welle-Nabe-Verbindung
kann der AuRenverzahnung oder/und der Innenver-
zahnung mindestens oder jeweils mindestens ein
Zahn fehlen. Z. B. kdnnen der Innenverzahnung min-
destens ein Zahn, wie z. B. zwei Zahne fehlen, und/o-
der der AuBenverzahnung mindestens ein Zahn, wie
z. B. zwei Zahne, fehlen. Der mindestens eine feh-
lende Zahn der Innenverzahnung kann deckungs-
gleich mit dem mindestens einen fehlenden Zahn
der AuRenverzahnung angeordnet sein. Dadurch bil-
det sich ein Querschnitt oder ein Kanal, der mit einem
verhaltnismafig geringen Strdmungswiderstand von
dem Leckagefluid durchflossen werden kann.

[0016] In Weiterbildungen kann ein Lager, insbeson-
dere ein Walzlager, wie z. B. ein Kugel- oder Rollen-
lager, vorgesehen sein, Uber welches sich die
Antriebswelle drehbar an dem Gehduse des Elektro-
motors oder Pumpen-Motor-Einheit abstutzt. Dieses
Lager ist entlang der Drehachse der Antriebswelle
vorzugsweise zwischen dem Rotor des Elektromo-
tors und der Abtriebswelle oder zwischen einem
Lager, insbesondere Gleitlager, an dem die Abtriebs-
welle drehbar gelagert ist und das zwischen dem
Rotor und dem Forderelement angeordnet ist, und
dem Rotor des Elektromotors angeordnet. Vorzugs-
weise ist das zur Lagerung der Antriebswelle vorge-
sehene Lager als ein Walzlager ausgebildet. Das zur
Lagerung der Abtriebswelle vorgesehene Lager ist
vorzugsweise als ein Gleitlager ausgebildet.

[0017] Das zur Lagerung der Antriebswelle vorgese-
hene Lager ist z. B. so angeordnet, dass das durch
den Kanal der Abtriebswelle und optional durch den
Kanal der Welle-Nabe-Verbindung flieRende Lecka-
gefluid durch oder Uber das zur Lagerung der
Antriebswelle vorgesehene Lager in den Motorraum,
in dem der Rotor und/oder Stator angeordnet sind,
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flie3t. Dadurch kann das zur Lagerung der Antriebs-
welle vorgesehene Lager zugleich geschmiert wer-
den. Das zur Lagerung der Antriebswelle vorgese-
hene Lager ist stromungstechnisch zwischen dem
Motorraum und dem Kanal der Abtriebswelle und
optional zwischen dem Motorraum und dem Kanal
der Welle-Nabe-Verbindung angeordnet. Unter ,vor-
gesehen® soll insbesondere speziell ausgebildet,
ausgelegt, ausgestattet und/oder angeordnet ver-
standen werden.

[0018] Die Abtriebswelle ist mittels eines Lagers,
insbesondere Gleitlagers, drehbar an einem
Gehause, insbesondere dem Gehause der Pumpe,
gelagert. Das zur Lagerung der Abtriebswelle vorge-
sehene Lager weist einen Lagerspalt auf und das
Leckagefluid flieRt aus der Pumpenkammer durch
den Lagerspalt in den Kanal der Abtriebswelle. Der
Lagerspalt ist strdbmungstechnisch zwischen der
Pumpenkammer und dem Kanal der Abtriebswelle
angeordnet. Insbesondere kann das zur Lagerung
der Abtriebswelle vorgesehene Lager auf der Seite
des Forderelements angeordnet sein, die der Seite
des Forderelements, die zu dem Rotor des Elektro-
motors weist, gegeniberliegt.

[0019] In Weiterbildungen kann die Pumpen-Motor-
Einheit ein selbstschaltendes und/oder druckabhan-
giges Ventil, insbesondere ein Uberdruckventil oder
Ruickschlagventil, aufweisen, Uber welches Fluid
oder das Leckagefluid aus dem Elektromotor, insbe-
sondere dem Motorraum des Elektromotors, abge-
fUhrt wird oder abfihrbar ist. Hierdurch wird sicherge-
stellt, dass Leckagefluid aus der Pumpenkammer in
den Elektromotor oder dessen Motorraum, insbeson-
dere in Abhangigkeit eines Fluiddrucks in dem Elekt-
romotor oder in dem Motorraum, nachflieBen kann,
da ein dem Leckagefluid entsprechender Volumen-
strom Uber das Ventil aus dem Elektromotor abge-
fuhrt wird. In Weiterbildungen kann das Leckagefluid
aus dem Elektromotor oder dessen Motorraum auf
die Saugseite der Pumpe, oder in die Pumpenkam-
mer oder den Saugraum der Pumpenkammer
gefihrt werden. Insbesondere kann das Ventil stro-
mungstechnisch mit der Pumpenkammer oder dem
Saugraum der Pumpenkammer kommunizieren.
Grundsatzlich ist es denkbar, das Fluid aus dem
Elektromotor oder dem Motorraum Uber das Ventil
in einen Vorratsbehalter und nicht direkt in die Pum-
penkammer oder den Saugraum zu fihren. Das Ven-
til kann dabei insbesondere stromungstechnisch mit
dem Vorratsbehalter kommunizieren. Ferner ist es
grundsatzlich denkbar, dass Fluid aus dem Elektro-
motor oder dem Motorraum Uber das Ventil in ein
Getriebe zu fuhren. Das Ventil kann dabei, insbeson-
dere stromungstechnisch, mit dem Getriebe kommu-
nizieren. Wenn das Fluid direkt in den Saugraum
geflhrt wird, kann die Effizienz der Pumpe noch wei-
ter erh6ht werden. Diese Anordnung des Ventils eig-
net sich im Grunde auch flr Ausfiihrungen, die in der
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DE 10 2006 012 986 A1 beschrieben werden. Fir
eine solche Anordnung des Ventils muss die
Abtriebswelle nicht zwingend den Kanal aufweisen,
durch den das Leckagefluid aus der Pumpenkammer
in den Elektromotor flief3t.

[0020] Die Pumpenkammer kann einen Saugraum
umfassen, der stromungstechnisch mit dem Pumpe-
neinlass kommuniziert, und einen Druckraum auf-
weisen, der stromungstechnisch mit einem Pumpe-
nauslass kommuniziert. Der Saugraum und der
Druckraum sind tber das Férderelement stromungs-
technisch verbunden. Insbesondere kann das For-
derelement den Saugraum und den Druckraum
durchlaufen, wenn das Foérderelement relativ zu
dem Gehause der Pumpe um die Drehachse der
Abtriebswelle gedreht wird.

[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung kann die
Pumpe eine Zahnradpumpe sein. Sie kann einen
Zahnring mit einer Innenverzahnung und ein Zahn-
rad mit einer Auldenverzahnung aufweisen. Die Ver-
zahnung kann z. B. eine Trochoidenverzahnung sein
oder aufweisen. Das Zahnrad weist weniger Zahne,
wie z. B. einen einzigen Zahn weniger oder zwei
Zahne weniger oder noch weniger Zahne als der
Zahnring auf. Das Zahnrad wird von dem Zahnring
umgeben und greift mit der AuBenverzahnung in die
Innenverzahnung ein. Das Zahnrad entspricht dem
Forderelement. Eine Drehung des Foérderelements
oder des Zahnrads bewirkt eine Drehung des Zahn-
rings. Der Zahnring, der sich bei Drehung des Zahn-
rads ebenfalls dreht, weist eine zu der Drehachse
des Zahnrads parallel versetzte Drehachse auf.

[0022] Die Pumpe ist vorteilhaft als eine Innenzahn-
radpumpe ausgebildet. Die als Innenzahnradpumpe
ausgebildete Pumpe kann einen Steg, insbesondere
einen sichelférmigen Steg, aufweisen, der zwischen
dem Innenumfang des Zahnrings und dem Aulf3en-
umfang des Zahnrads angeordnet ist. Dieser Steg
weist eine Innenflache auf, an dem die Zahnkopfe
des Zahnrads entlanggleiten, und eine AuRenflache
auf, an dem die Zahnkdpfe der Innenverzahnung ent-
langgleiten. Der Steg bewirkt eine radiale Abdichtung
der Forderzellen, die zwischen benachbarten Zah-
nen der Innen- und AulRenverzahnung gebildet wer-
den. Es ist denkbar, dass ein solcher Steg entfallen
kann, wodurch die als Innenzahnradpumpe ausgebil-
dete Pumpe insbesondere sichellos ausgefihrt ist.

[0023] Wie bereits erwahnt, ist die Erfindung auch
bei anderen Typen von Pumpen einsetzbar, wie z.
B. Aulenzahnradpumpen, Pendelschieberpumpen,
Drehschieberpumpen oder Fligelzellenpumpen.

[0024] Die Erfindung wurde anhand mehrerer Aus-
fuhrungen und Weiterbildungen beschrieben. Im Fol-
genden wird eine besonders bevorzugte Ausfiihrung
anhand einer Figur beschrieben. Die Figur zeigt eine
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vereinfachte Darstellung einer erfindungsgemafien
Pumpe in einem Langsschnitt entlang der Drehachse
eines Forderelements der Pumpe.

[0025] Die in der Figur gezeigte Pumpen-Motor-Ein-
heit 1 umfasst einen Elektromotor 4 und eine als
Innenzahnradpumpe ausgestaltete Pumpe 3, die
mit dem Elektromotor 4 eine Einheit bildet. Die
Motor-Pumpen-Einheit 1 umfasst ein mehrteiliges
Gehause 2, welches ein Pumpengehause 2a, 2b
und ein Elektormotorengehduse 2c, 2d umfasst.
Das Pumpengehause, 2a, 2b umfasst ein Pumpen-
gehaduseteil 2a und ein das Pumpengehauseteil 2a
axial abschlieRendes und als Deckel dienendes Zwi-
schengehauseteil 2b, das zwischen dem Elektromo-
torgehause 2c, 2d und dem Pumpengehauseteil 2a
angeordnet ist. Der Elektromotor 4 umfasst ein ins-
besondere topfférmiges Elektormotorgehauseteil 2c,
welches stirnseitig von einem Gehausedeckel 2d
verschlossen wird.

[0026] Der Elektromotor 4 weist einen Stator 9 auf,
der einen relativ zu dem Stator 9 und dem Gehause 2
drehbaren Rotor 8 umgibt. Der Rotor 8 und der Stator
9 sind in einem Motorraum 13 angeordnet, der von
dem Elektormotorgehause 2c eingefasst oder umge-
ben ist. Insbesondere umgibt eine Seitenwand des
Elektromotorgehauseteils 2c den Rotor 8 oder den
Stator 9 Uber dessen Umfang. Die Seitenwand wird
zur Pumpe 3 hin von einem sich axial an die Seiten-
wand anschlieRenden Boden des topfférmigen Elekt-
ormotorengehauseteils 2c abgeschlossen. Der Rotor
8 ist mittels des Elektromotors 4 zugefiihrter elektri-
scher Energie relativ zu dem Stator 9 drehbar. Die
Funktion eines Elektromotors ist dem Fachmann
bekannt. Der Rotor 8 weist eine Antriebswelle 10,
die in dem gezeigten Beispiel als Vollwelle ausgebil-
det ist, auf. Die Antriebswelle 10 ist zusammen mit
dem Rotor 8 um eine Antriebswellendrehachse rela-
tiv zu dem Gehause 2 drehbar. Die Antriebswelle 10
ist beidseitig des Rotors 8 mittels als Kugellager
gestalteten Walzlagern 17 drehbar gelagert. Die
Antriebswelle 10 stiitzt sich Uber ein Walzlager
(ohne Bezugszeichen) an dem Elektromotorgehause
2c, 2d, namlich an dem Gehausedeckel 2d drehbar
ab. Ferner stiitzt sich die Antriebswelle 10 Uber das
Walzlager 17 drehbar an dem Boden des topfformi-
gen Elektromotorgehauseteils 2c ab. An dem Boden
des topfférmigen Elektormotorgehauseteils 2c ist
das Pumpengehause 2a, 2b befestigt, insbesondere
angeflanscht. Der Boden des Elektromotorgehause-
teils 2c weist einen Durchgang auf, durch den sich
die Antriebswelle 10 zu der Pumpe 3 hin und insbe-
sondere zumindest teilweise in die Pumpe 3 oder in
das Pumpengehause 2a, 2b, insbesondere in das
Zwischengehauseteil 2b erstreckt.

[0027] Das Pumpengehause 2a, 2b fasst eine Pum-
penkammer 5 ein, in dem ein als Zahnrad mit einer
AuRenverzahnung ausgestaltetes Forderelement 7
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drehbar angeordnet ist. Eine als Hohlwelle ausge-
staltete Abtriebswelle 6 ist mittels einer Welle-Nabe-
Verbindung insbesondere formschlissig, drehfest
mit dem Foérderglied 7 verbunden. Bei einer Drehung
der Abtriebswelle 6 wird das Forderelement 7 mitge-
dreht. Die Abtriebswelle 6 ist beidseitig des Forder-
elements 7 mittels Gleitlagern an dem Pumpenge-
hduse 2a, 2b drehbar gelagert. Das
Pumpengehauseteil 2a ist topfformig gestaltet,
wobei dessen Seitenwand die Pumpenkammer 5
umfangsseitig einfasst und der Boden die Pumpen-
kammer 5 axial abschlie3t. Das Zwischengehduse-
teil 2b schlielt die Pumpenkammer 5 auf der dem
Boden des Pumpengehauseteils 2a gegenuberlie-
genden Seite axial ab. In dem gezeigten Beispiel ist
das Zwischengehauseteil 2b mittels mehrerer
Schraubenbolzen, deren Gewinde in ein Innenge-
winde des Pumpengehauseteils 2a eingeschraubt
sind, befestigt. Ein Abschnitt des Zwischengehdus-
teils 2b ist zwischen dem Schraubenkopf des
Schraubenbolzens und dem Pumpengehauseteil 2a
eingeklemmt. Zwischen dem Pumpengehduseteil 2a
und dem Zwischengehduseteil 2b ist eine Dichtung
angeordnet, die ringférmig um die Drehachse der
Abtriebswelle 6 angeordnet ist und die die Pumpen-
kammer 5 gegenlber der Umgebung abdichtet.

[0028] Zwischen dem Boden des Elektromotorge-
hauseteils 2c und dem Zwischengehauseteil 2b ist
eine Dichtung angeordnet, welche die Drehachse
der Antriebswelle 10 ringférmig umgibt und den
Bereich innerhalb der Dichtung gegeniiber der
Umgebung abdichtet.

[0029] Mit einem der Gleitlager stitzt sich die
Abtriebswelle 6 an den Zwischengehauseteil 2b ab.
Mit dem anderen Gleitlager 18 stiitzt sich die
Abtriebswelle 6 an dem Boden des topfférmigen
Pumpengehauseteils 2a ab.

[0030] Das als Zahnrad ausgestaltete Forderele-
ment 7 kdmmt mit der Innenverzahnung des Zahn-
rings 16, der drehbar gefiihrt in der Pumpenkammer
5 angeordnet ist. Das Zahnrad 7 weist weniger
Zahne als der Zahnring 16 auf. Die Drehachse des
das Zahnrad umgebenden Zahnrings 16 ist parallel
versetzt zu der Drehachse des Zahnrads 7 angeord-
net. Die Pumpenkammer 5 weist einen Saugraum 14
und einen Druckraum 15 auf, den das Forderelement
7 wahrend seiner Drehung durchlauft. Dabei fordert
es Fluid von der Saugseite zur Druckseite der Pumpe
3, d. h. vom Saugraum 14 in den Druckraum 15. Ein
Pumpeneinlass 14a kommuniziert stromungstech-
nisch mit dem Saugraum 14. Ein Pumpenauslass
15a kommuniziert stromungstechnisch mit dem
Druckraum 15. Der Pumpe 3 kann somit Fluid Uber
den Pumpeneinlass 14a zugefihrt werden, wobei
das zugefiihrte Fluid Gber den Saugraum 14, das
Forderelement 7 bzw. den Zahnring 16 zu dem
Druckraum 15 geférdert wird und von dem Druck-
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raum 15 Uber den Pumpenauslass 15a an einen
Fluidverbraucher abgegeben wird. Der Pumpenein-
lass 14a ist als Einlassanschluss und der Pumpe-
nauslass 15a ist als Auslassanschluss gebildet,
wobei eine externe Leitung an die Anschlisse 14a,
15a anschlie3bar ist.

[0031] Die Abtriebswelle 6 ist mit der Antriebswelle
10 Uber eine Welle-Nabe-Verbindung 11 formschlis-
sig drehfest verbunden. Die Abtriebswelle 6 weist
einen durchgehenden Kanal 6a auf, der sich von
einem ersten Ende bis zu einem zweiten Ende der
Abtriebswelle 6 erstreckt. Der Kanal 6a ist durch
einen Hohlraum der als Hohlwelle ausgebildeten
Abtriebswelle 6 gebildet. Die Abtriebswelle 6 weist
fur die Welle-Nabe-Verbindung 11 eine Innenverzah-
nung auf, die eine Vielzahl Uber den Umfang verteilte
Zahne aufweist, die in eine Aullenverzahnung der
Antriebswelle 10 eingreift. Die Aulenverzahnung
weist eine Vielzahl Uber den Umfang verteilte
Zahne auf. Die Innenverzahnung und/oder die
AuBenverzahnung weisen eine Zahnfehlstelle auf,
d. h. eine Stelle, an der mindestens ein Zahn fehit.
Die Zahnfehlstellen der AulRenverzahnung und der
Innenverzahnung Uberlappen vorzugsweise einan-
der, so dass durch die Welle-Nabe-Verbindung 11
hindurch ein Kanal 11a gebildet wird, der den Kanal
6a mit dem Bereich zwischen dem Walzlager 17 und
dem Zwischengehduseteil oder der Abtriebswelle 6
stromungstechnisch, d. h. fluidisch oder fluidfihrend
verbindet.

[0032] Das Walzlager 17 bildet zwischen seinem
Innenring und seinem Aulenring einen Ringspalt, in
dem die Walzkoérper Uber den Umfang verteilt ange-
ordnet sind und der den Bereich zwischen dem Walz-
lager 17 und dem Zwischengehauseteil 2b oder der
Abtriebswelle 6 stromungstechnisch mit dem Motor-
raum 13 verbindet.

[0033] Da beim Fordern des Fluids aus dem Saug-
raum 14 zu dem Druckraum 15 in der Regel eine
Druckerhohung stattfindet, kann ein kleiner Teil
(Leckagefluid F) des geférderten Fluids Uber den
mit der punktierten Linie gekennzeichneten Stro-
mungspfad aus der Pumpenkammer 5 in den Motor-
raum 13 gefordert werden. Das Fluid wird Gber einen
Lagerspalt des Gleitlagers 18 Uber die Stirnseite der
Abtriebswelle 6 in den Kanal 6a geférdert. Aus dem
Kanal 6a wird das Fluid Uber den Kanal 11a der
Welle-Nabe-Verbindung 11 und den Bereich zwi-
schen dem Walzlager 17 und dem Zwischengehau-
seteil 2b und durch den Ringspalt des Walzlagers 17
in den Motorraum 13 gefoérdert. Das Zwischengehau-
seteil 2b weist einen Durchgang auf, in dem ein Ventil
12 angeordnet ist. Der Boden des Motorgehauseteils
2c weist einen Durchgang auf, der den Motorraum 13
mit dem Ventil 12 stromungstechnisch verbindet. Der
Durchgang, in dem das Ventil 12 angeordnet ist,
mundet in den Saugraum 14 der Pumpe 3. Das Ventil
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12 schaltet selbststédndig in Abhangigkeit eines in
dem Motorraum 13 herrschenden Fluiddrucks, ins-
besondere eines in dem Motorraum 13 herrschen-
den Leckagefluiddrucks. Das Ventil 12 schaltet
selbststandig in Abhangigkeit eines Differenzdrucks
zwischen dem Motorraum 13 und dem Saugraum 14.
Ab einem bestimmten Fluiddruck in dem Motorraum
13 6ffnet das Ventil 12 den Motorraum 13 in Richtung
Saugraum 14, wodurch durch den Elektromotor 4
erwarmtes Fluid aus dem Motorraum 13 in den Saug-
raum 14 stromt und kuhles Fluid als Leckagefluid aus
dem Druckraum 15 in den Motorraum 13 strémt. Fallt
der Fluiddruck in dem Motorraum 13 unter einen
bestimmten Wert, schlieft das Ventil 12 wieder.
Dadurch zirkuliert ein definierter Kuahlfluidstrom
durch den Motorraum 13. Grundsatzlich ist es denk-
bar, dass das Ventil 12 den Motorraum 13 in Richtung
eines Vorratsbehalters oder in Richtung eines Getrie-
bes o6ffnet.

[0034] Das Ventil 12 kann als Uberdruckventil oder
als Ruckschlagventil ausgestaltet sein. Insbeson-
dere kann das Ventil 12 so ausgestaltet sein, dass
es nur einen Fluidfluss aus dem Motorraum 13, ins-
besondere in die Pumpenkammer 5, und vorteilhaft
in den Saugraum 14, zulasst und nicht umgekehrt.
Das Leckagefluid F, welches aus der Pumpenkam-
mer 5 in den Motorraum 13 stromt, kuhlt einerseits
den Motor 4 bzw. dessen Komponenten, wie z. B.
den Rotor 8 und/oder den Stator 9 und verdrangt
das im Motorraum 13 vorhandene Fluid Uber den
Durchgang und das Ventil 12 auf die Saugseite der
Pumpe 3, insbesondere in den Saugraum 14, von wo
es wieder zum Druckraum 15 und somit zum gréfiten
Teil in den Pumpenauslass 15a transportiert wird.

Bezugszeichenliste

1 Motor-Pumpen-Einheit

2 Gehause

2a Pumpengehauseteil

2b Zwischengehauseteil

2c Elektromotorgehauseteil

2d Gehausedeckel

3 Pumpe / Innenzahnradpumpe
Elektromotor

5 Pumpenkammer
Abtriebswelle / Hohlwelle

6a Kanal / Bohrung

7 Forderelement / Zahnrad mit Auf3en-
verzahnung

8 Rotor
Stator
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10 Antriebswelle / Vollwelle

1" Welle-Nabe-Verbindung

11a Kanal

12 Ventil

13 Motorraum

14 Saugraum

14a Pumpeneinlass

15 Druckraum

15a Pumpenauslass

16 Zahnring mit Innenverzahnung
17 Lager / Walzlager / Kugellager
18 Lager / Gleitlager

F Leckagefluid / Leckagefluidstrom

Patentanspriiche

1. Pumpen-Motor-Einheit (1), umfassend:
- eine Pumpe (3) mit einer Pumpenkammer (5),
einer Abtriebswelle (6) zum Antrieb der Pumpe (3),
und einem in der Pumpenkammer (5) angeordneten
Forderelement (7) und
- einen Elektromotor (4) mit einem Rotor (8) und
einem Stator (9), wobei der Rotor (8) eine Antriebs-
welle (10) fur die Pumpe (3) aufweist, wobei die
Antriebswelle (10) so mit der Abtriebswelle (6) ver-
bunden ist, dass eine Drehung der Antriebswelle
(10) eine Drehung der Abtriebswelle (6) bewirkt,
- wobei der Elektromotor (4) eine Flissigkeitskih-
lung aufweist, wofur zumindest ein Teil eines Lecka-
gefluids (F) der Pumpe (3) durch den Elektromotor
(4) hindurchgeflhrt wird,
- wobei die Abtriebswelle (6) einen Kanal (6a) auf-
weist, durch den das Leckagefluid (F) aus der Pum-
penkammer (5) in den Elektromotor (4) flief3t, und
- wobei die Abtriebswelle (6) mittels eines Lagers
(18), wie z. B. eines Gleitlagers, drehbar an einem
Gehause (2) gelagert ist, wobei das Lager (18)
einen Lagerspalt aufweist und das Leckagefluid (F)
durch den Lagerspalt in den Kanal (6a) der Abtriebs-
welle (6) flieRt.

2. Pumpen-Motor-Einheit (1) nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch zumindest ein Ventil (12),
Uber welches das Leckagefluid (F) aus dem Elektro-
motor (4) abgefihrt wird.

3. Pumpen-Motor-Einheit (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Leckage-
fluid (F) aus dem Elektromotor (4), insbesondere
aus einem Motorraum (13), in dem der Rotor (8)
und/oder der Stator (9) angeordnet sind, auf die
Saugseite der Pumpe (3) und/oder in die Pumpen-
kammer (5) abgefihrt wird.
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4. Pumpen-Motor-Einheit (1) nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil
(12) ein Ruckschlagventil ist.

5. Pumpen-Motor-Einheit (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abtriebswelle (6) zur Ausbildung
des Kanals (6a) eine Hohlwelle ist.

6. Pumpen-Motor-Einheit (1) nach einem der
vorhergehenden  Anspriche, gekennzeichnet
durch eine Welle-Nabe-Verbindung (11) mittels der
die Antriebswelle (10) und die Abtriebswelle (6)
formschlissig drehfest ineinandergreifen, wobei die
Welle-Nabe-Verbindung (11) einen Kanal (11a) auf-
weist, der mit dem Kanal (6a) der Abtriebswelle (6)
kommuniziert, wodurch Leckagefuid (F) tber den
Kanal (6a) der Abtriebswelle (6) und den Kanal
(11a) der Welle-Nabe-Verbindung (11) in den Elekt-
romotor (4) fliefl3t.

7. Pumpen-Motor-Einheit (1) nach dem vorher-
gehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebswelle (10) Uber ihren Aufdenum-
fang eine AufRenverzahnung und die Abtriebswelle
(6) Uber ihren Innenumfang eine Innenverzahnung
aufweisen, wobei die Aulenverzahnung und die
Innenverzahnung ineinandergreifen und dadurch
die Welle-Nabe-Verbindung (11) bilden und der
AuBenverzahnung oder/und der Innenverzahnung
mindestens ein Zahn fehlt, wodurch der Kanal
(11a) der Welle-Nabe-Verbindung (11) gebildet wird.

8. Pumpen-Motor-Einheit (1) nach einem der
vorhergehenden  Anspriiche, gekennzeichnet
durch ein zwischen dem Rotor (8) des Elektromo-
tors (4) und der Abtriebswelle (6) angeordnetes
Lager (17), insbesondere Walzlager, welches die
Antriebswelle (10) drehbar an einem Gehause (2)
der Pumpen-Motor-Einheit (1) lagert, wobei das
Leckagefluid (F) Gber das Lager (17) in einen Motor-
raum (13), in dem der Rotor (8) und/oder der Stator
(9) angeordnet sind, flie3t.

9. Pumpen-Motor-Einheit (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpe (3) einen saugseitig
angeordneten Pumpeneinlass (14a) und einen
druckseitig angeordneten Pumpenauslass (15a)
aufweist, wobei das Férderelement (7) Fluid fordert,
wenn sich das Férderelement (7) dreht, und der von
dem Pumpeneinlass (14a) zu dem Pumpenauslass
(15a) geforderte Volumenstrom des von der Pumpe
(3) geférderten Fluids grofier, insbesondere viel gro-
Rer ist als der Volumenstrom des Leckagefluids (F),
welches Uber den Kanal (6a) der Abtriebswelle (6)
aus der Pumpenkammer (5) in den Elektromotor
(4), insbesondere in einen Motorraum (13) des
Elektromotors (4), flief3t.
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10. Pumpen-Motor-Einheit (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpe (3) eine Innenzahnrad-
pumpe ist, welche einen Zahnring (16) mit einer
Innenverzahnung und ein Zahnrad mit einer Auf3en-
verzahnung aufweist, wobei das Zahnrad weniger
Zahne als der Zahnring (16) aufweist, von dem
Zahnring (16) umgeben ist und mit der Aufenver-
zahnung in die Innenverzahnung eingreift, wobei
das Foérderelement (7) das au3enverzahnte Zahn-
rad ist oder umfasst.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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