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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpenaggregat mit
denim Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merk-
malen.

[0002] Insbesondere als Heizungsumwalzpumpenag-
gregate sind Pumpenaggregate bekannt, welche eine
Baueinheit aus einer Pumpe und einem elektrischen An-
triebsmotor bilden. Die elektrischen Antriebsmotoren
sind haufig als Permanentmagnetrotoren ausgebildet, d.
h. sie weisen einen Permanentmagnetrotor auf, welcher
im Inneren eines Stators rotiert. Zumindest ein Pumpen-
laufrad, welches in einem Pumpengehéause rotiert, ist
Uiber eine Rotorwelle mit diesem Permanentmagnetrotor
verbunden. Im Betrieb des Pumpenaggregates wirkt auf
die Welle eine Axialkraft, welche von einem Axiallager
an der Rotorwelle oder dem Rotor aufgenommen wird.
[0003] Diese Pumpenaggregate sind als nasslaufende
Pumpenaggregate ausgebildet, d. h. der Rotor 1auft im
Inneren eines Spaltrohres oder Spaltrohrtopfes in der zu
foérdernden Flussigkeit. Die Lager, welche den Rotor bzw.
die Rotorwelle lagern, werden in der Regel durch die zu
fordernde Flussigkeit geschmiert. Bei diesen Pumpen-
aggregaten besteht, wahrend Iangerer Stillstandzeiten
das Problem, dass Verunreinigungen, welche in der zu
férdernden Flissigkeit enthalten sind, die Lager festset-
zen kénnen, sodass der Motor aufgrund eines zu gerin-
gen Startmomentes dann nicht mehr anlaufen kann.
[0004] Aus US 4,072,446 ist ein Pumpenaggregat mit
einem Kugelmotor bekannt, welches ein kugelférmiges
Lager aufweist. Bei diesem Pumpenaggregat werden
von dem Stator auf den Rotor wirkende Axialkrafte er-
zeugt, welche von diesem Lager im Betrieb aufgenom-
men werden. Diese Axialkrafte wirken denim Betrieb auf-
tretenden hydraulischen Axialkraften entgegen. Die ku-
gelfdrmige Lagerung bildet eine kombinierte Axial- und
Radiallagerung. Auch bei dieser Lagerung besteht die
Gefahr, dass sich das Lager im Stillstand festsetzt.
[0005] Im Hinblickaufdiese Problematikistes Aufgabe
der Erfindung, ein Pumpenaggregat dahingehend zu ver-
bessern, dass das

[0006] Pumpenaggregat auch nach langeren Still-
standszeigen problemlos anlaufen kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Pumpenaggregat
mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gel6st.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den
Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschreibung so-
wie den beigefligten Figuren.

[0008] Das erfindungsgemdfle Pumpenaggregat
weist wie bekannte Pumpenaggregate einen elektri-
schen Antriebsmotor auf, welcher vorzugsweise als
nasslaufender elektrischer Antriebsmotor ausgebildet
ist. Der elektrische Antriebsmotor weist einen Stator und
einen als Permanentmagnetrotor ausgebildeten Rotor
auf. Im Falle eines nasslaufenden Rotors ist der Rotor
im Inneren eines Spaltrohres oder Spaltrohrtopfes ange-
ordnet, welcher den nassen Rotorraum von dem trocke-
nen Statorraum, in welchem der Stator angeordnet ist,
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trennt. Ferner weist das Pumpenaggregat zumindest ein
Laufrad auf, welches liber eine Rotorwelle mit dem Rotor
verbunden ist. Das Laufrad ist wie bei herkémmlichen
Kreiselpumpenaggregaten vorzugsweise im Inneren ei-
nes Pumpengehduses angeordnet, welches die saug-
und druckseitigen Stromungswege definiert. Ferner ist
ein Axiallager vorgesehen, welches die im Betrieb des
Pumpenaggregates auf das Laufrad und die Rotorwelle
wirkenden Axialkrafte aufnimmt. Dies sind hydraulische
Axialkrafte, welche im Betrieb in der Regel entgegenge-
setzt der Einstrédmrichtung, in welcher die zu férdernde
Flussigkeit in den Saugmund des Laufrades einstromt,
gerichtet sind. Die Strdmung tritt Gblicherweise axial in
das Laufrad ein und radial aus dem Laufrad aus. Das
Axiallager ist vorzugsweise an der Rotorwelle oder am
Rotor angeordnet oder ausgebildet. Zusatzlich zu dem
Axiallager ist an der Rotorwelle zumindest ein Radialla-
ger angeordnet. Diese Radiallager kann ein separates
Bauteil sein, welches mit der Rotorwelle verbunden ist.
Alternativ kann die innere Lagerflaiche von der AulRen-
umfangsflache von der Rotorwelle selber gebildet sein,
welche an einer feststehenden dulReren Lagerflache in
Anlage ist.

[0009] ErfindungsgemaR sind der Permanentmagnet-
rotor und der Stator derart ausgestaltet, dass zwischen
Rotor und Stator eine magnetische Axialkraft erzeugt
wird, welche in Richtung der Drehachse des Rotors wirkt
und welche von dem Rotor auf den Stator der Einstrom-
richtung in das Laufrad entgegengesetzt gerichtet ist. D.
h. umgekehrt gesehen wirkt diese zusatzliche Axialkraft
auf den Rotor in Richtung der Einstrémrichtung. D. h.
diese magnetische Axialkraft wirkt der im normalen Be-
trieb auftretenden, auf den Rotor wirkenden hydrauli-
schen Axialkraft entgegen. Insbesondere ist die Anord-
nung von Permanentmagnetrotor und Stator so ausge-
bildet, dass diese magnetische Axialkraft auch dann auf-
tritt, wenn das Pumpenaggregat nicht in Betrieb ist, d. h.
dass die permanentmagnetische Kraft dauerhaft wirkt,
sowohl im Betrieb als auch beim Stillstand des Antriebs-
motors. Dadurch wird eine Entlastung des Axiallagers im
Stillstand erreicht, sodass die Gefahr eines unerwiinsch-
ten Blockierens des Lagers im Stillstand verringert wird.
Dartber hinaus ist das Lager auch beim Anlaufen des
Motors entlastet, sodass die Reibung reduziert wird und
so das erforderliche Startmoment verringertist. Vorzugs-
weise resultiert diese permanentmagnetische Axialkraft
aus der Anordnung des Permanentmagnetrotors und
des Stators relativ zueinander. Idealerweise sind somit
keine zusatzlichen permanentmagnetischen oder weich-
magnetischen Bauteile erforderlich. Es ist jedoch auch
denkbar, an dem Rotor und/oder dem Stator ein zuséatz-
liches hartmagnetisches, d. h. permanentmagnetisches
oder weichmagnetisches Element oder mehrere solche
Elemente anzuordnen, welche die magnetische Axial-
kraft erzeugen oder zu deren Erzeugung beitragen.
[0010] Ferner ist die Rotorwelle mit dem Rotor relativ
zu dem Stator in axialer Richtung verschiebbar gelagert.
Diese Anordnung ermdéglicht es, durch die zusatzliche
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magnetische Axialkraft, eine Verschiebung der Rotor-
welle in axialer Richtung in bestimmten Betriebszustan-
den bzw. im Ruhezustand des Pumpenaggregates zu
bewirken. Dies ermdglicht es, wie nachfolgend beschrie-
ben wird, die Lager zumindest teilweise auf3er Eingriff zu
bringen, wenn das Pumpenaggregat nicht in Betrieb ist,
wodurch ein Festsetzen der Lager vermieden werden
kann. Daruber hinaus kann auch eine Abdichtung des
Rotorraums, wie unten beschrieben wird, im Ruhezu-
stand erreicht werden, um ein Eindringen von Verunrei-
nigungen in den Rotorraum zu verhindern.

[0011] Besonders bevorzugt ist die Rotorwelle derart
beweglich, dass sie sich im Ruhezustand des Pumpen-
aggregates in der Einstromrichtung des Laufrades axial
verschieben kann. D. h. im Ruhezustand wiirde sich die
Rotorwelle aufgrund der permanentmagnetischen Kraft,
da eine entgegensetzte hydraulische Kraft fehlt, axial in
derjenigen Richtung verschieben, in welcher die Flissig-
keit in das Laufrad axial einstromt. Dies ist die Richtung,
welche der im Normalbetrieb des Pumpenaggregates
wirkenden Axialkraft entgegengesetzt gerichtet ist.
Wenn das Pumpenaggregat in Betrieb genommen wird,
ist die hydraulische Axialkraft vorzugsweise gréRer als
die magnetische Kraft, sodass aufgrund der entgegen-
gesetzt gerichteten Wirkung der hydraulischen Axialkraft
die Rotorwelle wieder in die umgekehrte Richtung, d. h.
entgegen der Einstrémrichtung verschoben wird.
[0012] Vorzugsweise ist eine im Betrieb des Pumpen-
aggregates auf das Laufrad und die Rotorwelle wirkende
Axialkraft grofer als die entgegensetzt gerichtete mag-
netische Axialkraft. Bevorzugt ist im gesamten Betriebs-
bereich oder zumindest im normalen Betriebsbereich
des Pumpenaggregates die hydraulische Axialkraft gro-
Rer als die entgegengesetzt gerichtete magnetische Axi-
alkraft. Dadurch wird erreicht, dass durch die hydrauli-
sche Axialkraft im Betrieb das Axiallager an der Rotor-
welle bzw. am Rotor in definierter Anlage gehalten wird.
Wenn das Pumpenaggregat aulRer Betrieb genommen
wird, fallt die hydraulische Axialkraft weg und es wirkt
lediglich noch die beschriebene permanentmagnetische
Axialkraft, welche dann zu einer Verlagerung des Rotors
fuhrt, bei welcher das zumindest eine Radiallager zumin-
dest teilweise auller Eingriff tritt. Je nach Ausgestaltung
der magnetischen Anordnung, welche die permanent-
magnetische Kraft verursacht, kann dann in der Ruhela-
ge die permanentmagnetische Axialkraft verringert oder
aufgehoben sein. Wesentlich ist, dass die permanent-
magnetische Axialkraft im Betrieb des Pumpenaggrega-
tes so gegen die hydraulische Axialkraft wirkt, dass beim
Wegfall der hydraulischen Axialkraft die magnetische
Axialkraft eine Verlagerung des Rotors in axialer Rich-
tung verursachen kann. D. h. erfindungsgemaf muss die
permanentmagnetische Axialkraft nicht in allen Zustan-
den des Pumpenaggregates auf den Rotor wirken, son-
dern lediglich zumindest beim Abschalten des Pumpen-
aggregates, um dann die Rotorwelle wie gewlinscht in
axialer Richtung zu verlagern. Beim Wiederanlaufen des
Pumpenaggregates kann dann durch die auftretende hy-
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draulische Axialkraft die Rotorwelle wieder in eine Posi-
tion verlagert werden, in welcher das zumindest radiale
Axiallager vollstandig in Eingriff ist.

[0013] Das zumindest eine Radiallager ist derart aus-
gestaltet ist, dass bei einer durch die magnetische Axi-
alkraft verursachten axialen Verschiebung der Rotorwel-
le in der Einstromrichtung des Laufrades die einander
gegenuberliegenden Lagerflachen des Radiallagers zu-
mindest teilweise auRer Eingriff treten. Im normalen Be-
trieb des Pumpenaggregates liegen die Lagerflaichen
des Radiallagers einander gegenulber und aneinander
an. Durch die axiale Verschiebung wird erreicht, dass die
Lagerflachen axial relativ so zu einander verschoben
werden, dass sie sich nur noch in einem kleineren Be-
reich (iberdecken, d. h. die Uberlappung der Lagerfla-
chen wird reduziert, die Lagerflachen treten teilweise au-
Rer Eingriff. So wird die Reibung in dem Radiallager re-
duziert und die Gefahr eines Festsetzens im Stillstand
wird verringert.

Der Stator umgibt den Rotor vorzugsweise umfanglich.
Bei dieser Anordnung sind die Permanentmagneten im
Rotor Ublicherweise in radialer Richtung magnetisiert
bzw. bewirken ein radiales Magnetfeld des Rotors. Das
permanentmagnetische Magnetfeld der Permanentma-
gneten im Rotor tritt in Wechselwirkung mit den Eisen-
teilen des Stators, wodurch bei entsprechender Anord-
nung und Ausgestaltung eine zusatzliche axiale Kraft er-
zeugt werden kann.

[0014] Beispielsweise kann die zusatzliche magneti-
sche Axialkraft dadurch erzeugt werden, dass der Rotor
und der Stator derart ausgebildet und angeordnet sind,
dass zumindest im Betrieb des Pumpenaggregates die
axiale Mitte des Rotors, d. h. die axiale Mitte des mag-
netisch wirksamen Teils des Rotors, in Richtung entge-
gengesetzt der Einstrémrichtung, in welcher die Flissig-
keit in das Laufrad eintritt, von der axialen Mitte des Sta-
tors beabstandet ist. D. h. der Rotor wird relativ zum Sta-
tor zur Einstrémo6ffnung bzw. zum Saugmund hin versetzt
angeordnet. Aufgrund des permanentmagnetischen Ma-
gnetfeldes des Rotors ist dieser jedoch bestrebt, sich im
Inneren des Eisenkerns des Stators in axialer Richtung
zu zentrieren. Durch den axialen Versatz wird somit eine
magnetische Kraft erzeugt, welche bestrebt ist, den Ro-
tor in die zentrierte Position zu ziehen. D. h. idealerweise
kann bei einem sonst in herkdmmlicher Weise ausgebil-
deten Permanentmagnetrotor und einem zugehdrigen
Stator allein durch axialen Versatz des Rotors im Betrieb
des Pumpenaggregates eine zusatzliche Axialkraftin der
gewulnschten Richtung erzeugt werden.

[0015] Daszumindesteine Laufrad istbevorzugtin axi-
aler Richtung an der Rotorwelle fixiert. Dadurch wird er-
reicht, dass die magnetische Axialkraft, welche auf den
Rotor wirkt, auch auf das Laufrad wirkt und dartiber hin-
aus das Laufrad in axialer Richtung durch den Rotor fi-
xiert wird.

[0016] Das Axiallager ist derart ausgebildet, dass des-
sen Lagerflachen bei Verschiebung der Rotorwelle in der
Einstrémrichtung in das Laufrad auRer Anlage treten. So
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wird erreicht, dass im Ruhezustand, wenn die hydrauli-
sche Axialkraft nicht wirkt und die Rotorwelle durch die
magnetische Kraft in der Einstromrichtung, d. h. entge-
gen der im Normalbetrieb wirkenden Axialkraft verscho-
ben wird, das Axiallager auer Eingriff tritt. So kann ein
Festsetzen des Lagers im Ruhezustand verhindert wer-
den. Daruber hinaus ist bei erneutem Anlaufen die Rei-
bung reduziert.

[0017] Besonders bevorzugt ist das zumindest eine
Radiallager als Gleitlager ausgebildet, von welchem eine
erste Lagerfliche am AuRenumfang der Rotorwelle und
eine gegeniberliegende zweite Lagerflache in einem
feststehenden Lagerring ausgebildet ist. Der feststehen-
de Lagerring ist vorzugsweise als Keramiklagering aus-
gebildet. Auch die Rotorwelle kann vorzugsweise als Ke-
ramikwelle ausgebildet sein oder zumindest bevorzugt
keramische Lagerflachen aufweisen.

[0018] Weiter bevorzugt ist an zumindest einer dem
Laufrad zugewandten Seite einer an der Rotorwelle aus-
gebildete Lagerflaiche des Radiallagers der Durchmes-
ser der Rotorwelle gegeniiber dem Durchmesser dieser
Lagerflache reduziert. Dadurch wird erreicht, dass, wenn
die Rotorwelle durch die magnetische Axialkraft in die
dem Laufrad abgewandte Richtung, d. h. die Einstrém-
richtung des Laufrades verschoben wird, die im Durch-
messer reduzierte Flache der Rotorwelle in das Radial-
lager bzw. den Lagerring eintritt, sodass in diesem Be-
reich die Lagerfliche am Innenumfang des Lagerringes
nicht mehr am AuRenumfang der Rotorwelle anliegt. Auf
diese Weise treten die Lagerflichen des Radiallagers
zumindest teilweise auller Eingriff, sodass die Reibung
beim Anlaufen und die Gefahr des Festsetzens des Ra-
diallagers reduziert wird.

[0019] Besonders bevorzugt sind zwei Radiallager an
der Rotorwelle angeordnet, welche in der vorangehend
beschrieben Weise ausgestaltet sind, wobei die beiden
Lager vorzugsweise an entgegengesetzten Axialseiten
des Rotors gelegen sind. D. h. ein Radiallager ist vor-
zugsweise an der dem Laufrad abgewandten Seite des
Rotors gelegen. Dieses Radiallager ist vorzugsweise in
der Nahe des Bodens eines Spaltrohrtopfes angeordnet.
Das zweite Radiallager ist an der dem Laufrad zuge-
wandten Seite des Rotors angeordnet und kann Teil ei-
nes kombinierten Radial-Axiallagers sein, welches zwi-
schen Rotor und Laufrad an der Rotorwelle angeordnet
ist.

[0020] GemaR einer besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform sind die einander gegeniiberliegenden Lager-
flachen des Radiallagersin ihrer axialen Erstreckung der-
art dimensioniert und relativ zueinander derart angeord-
net, dass sie bei der axialen Verschiebung der Rotorwelle
um mehrals 50 % vorzugsweise um mehr als 75 % aulRer
Eingriff treten. D. h. vorzugsweise bleibt nur noch ein
sehr schmaler Bereich der Lagerflachen in Anlage bzw.
Eingriff, um Rotor und Laufrad positioniert zu halten und
eine Lagerung beim Anlaufen des Antriebsmotors zu ge-
wahrleisten. Der groRte Teil der Lagerflachen tritt jedoch
auller Anlage, sodass die Reibung erheblich reduziert
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wird und die Gefahr des Festsetzens des Lagers durch
Verunreinigungen zwischen de Lagerflachen minimiert
wird.

[0021] Das Laufrad ist an seinem Saugmund vorzugs-
weise Uber eine Saugdichtung gegentber dem Pumpen-
gehéause abgedichtet. Dabei bildet die Saugdichtung ein
feststehendes Bauteil an dem Pumpengehause. Bevor-
zugt ist die Saugdichtung zu dem Laufrad derart ange-
ordnet, dass bei einer axialen Verschiebung der Rotor-
welle in der Einstromrichtung des Laufrades die Saug-
dichtung und das Laufrad zumindest teilweise, vorzugs-
weise vollstandig auler Eingriff treten. Durch diese Aus-
gestaltung wird erreicht, dass bei Stillstand des Pumpe-
naggregates, wenn der Rotor aufgrund der magneti-
schen Kraft in den Stator hineingezogen wird, vorzugs-
weise die Dichtung am Laufrad auer Eingriff treten
kann. So wird zum einen verhindert, dass diese Dichtung
sich wahrend des Stillstandes festsetzt. Zum anderen
wird die Durchstrombarkeit des Pumpenaggregates im
Stillstand verbessert, da so Fliissigkeitam Laufrad vorbei
durch das Pumpengehduse flieRen kann und das Lauf-
rad fir diese Strdmung keinen oder nur einen deutlich
verringerten Widerstand bildet. Besonders bevorzugt
wird diese Ausgestaltung, bei welcher die Saugdichtung
des Laufrades im Stillstand von dem Laufrad auRRer Ein-
griff tritt, in Kombination mit den Lagern, in welchen im
Stillstand die Lagerflachen zumindest teilweise auller
Eingriff treten, eingesetzt. Es ist jedoch zu verstehen,
dass diese Anordnung der Saugdichtung am Laufrad
auch unabhangig von der entsprechenden Ausgestal-
tung der Lager realisiert werden kann.

[0022] Weiter bevorzugt ist die Rotorwelle um ein MafR
verschiebbar, welches kleiner oder gleich einem im Be-
trieb des Pumpenaggregates bestehenden axialen Ab-
stand zwischen der axialen Mitte des Rotors und der axi-
alen Mitte des Stators ist. D. h. die axiale Beweglichkeit
der Rotorwelle ist begrenzt und zwar auf ein MaR, wel-
ches kleiner oder gleich dem in Betrieb auftretenden axi-
alen Versatz zwischen Rotor und Stator ist. Dadurch wird
sichergestellt, dass stets eine ausreichende magneti-
sche Axialkraft auf die Rotorwelle wirkt, um diese um das
gewtlinschte MaR verschieben zu kénnen.

[0023] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist an dem zumindest einen Laufrad an einer
dem Rotor zugewandten Axialseite eine Notlagerflache
ausgebildet, welche einer feststehenden Axiallagerfla-
che zugewandt ist. In bestimmten Betriebszusténden,
insbesondere bei hohem Durchfluss und geringem Druck
kann die auf das Laufrad entgegen der Einstrdmrichtung
wirkende hydraulische Axialkraft so stark abnehmen,
dass das diese Kraft im Betrieb aufnehmende Axiallager
entlastet wird. So kann es passieren, dass die Lagerfla-
chen dieses Axiallagers in diesem Betriebszustand nicht
mehrin Anlage gehalten werden. Um in diesem Betriebs-
zustand auch eine Axiallagerung in der entgegengesetz-
ten Richtung zu gewahrleisten, ist das entgegengesetzt
gerichtete Notlager vorgesehen. Dariiber hinaus kommt
das Notlager vorzugsweise dann zum Einsatz, wenn die
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Rotorwelle in der vorangehend beschrieben Weise durch
die magnetische Kraft in axialer Richtung verschoben
wird. In diesem Fall dient das Notlager als Anschlag, wel-
cher die Bewegung der Rotorwelle in axialer Richtung
begrenzt. In der entgegengesetzten Richtung wird die
Bewegung durch das eigentliche Axiallager begrenzt. So
kommt das Notlager dann auch beim Anlaufen des An-
triebsmotors aus dem Ruhezustand, wenn das eigentli-
che Axiallager noch nicht in Anlage ist, zur Wirkung.
[0024] Die Axiallagerflache, an welcher die Notlager-
flache zur Anlage kommt, wird vorzugsweise von einer
axialen Stirnseite eines feststehenden Lagerringes, ei-
nes Radial- und/oder Axiallagers der Rotorwelle gebildet.
Dieser Lagerring ist, wie oben beschrieben, vorzugswei-
se ein Keramikbauteil, dessen Vorderseite bevorzugt die
eigentliche Axiallagerflache bildet. Diese Vorderseite ist
die dem Laufrad abgewandte und dem Rotor zugewand-
te Seite des Lagerringes. Die Radiallagerflache wird von
der Innenumfangsflache des Lagerringes gebildet. Die
Axiallagerflache, an welcher das Notlager zur Anlage
kommt, ist dann die axiale Rickseite, welche dem Lauf-
rad zugewandt ist. Wenn die Notlagerflache des Laufra-
des an dieser Rickseite des Lagerringes zur Anlage
kommt, wird dadurch gleichzeitig der Lagerspalt zwi-
schen der Rotorwelle und dem Innenumfang des Lager-
ringes zum Pumpenraum hin, in welchem das Laufrad
angeordnetist, verschlossen, sodass ein Eindringen von
Verunreinigungen in den Lagerspalt verhindert werden
kann. Bevorzugt ist das Laufrad relativ zu dem Lagerring
derart angeordnet, dass durch die axiale Verschiebung
der Rotorwelle die Notlagerflache in Anlage mit der fest-
stehenden Axiallagerflache bringbar ist. So kann bei axi-
aler Verschiebung der Rotorwelle im Ruhezustand, das
Notlager an dem Lagerring zur Anlage gebracht werden,
sodass im Ruhezustand, wenn das Pumpenaggregat
stillsteht, der Lagerspalt durch die Notlagerflache ver-
schlossen ist.

[0025] Die Notlagerflache wird weiter bevorzugt von
einem in axialer Richtung vorstehenden ringférmigen
Vorsprung an dem Laufrad gebildet. Das Laufrad ist vor-
zugsweise einstlickig mit diesem Vorsprung aus Kunst-
stoff gefertigt.

[0026] Im normalen Betrieb des Pumpenaggregates
ist die Notlagerflache von der feststehenden Axiallager-
flache bevorzugt axial beabstandet. In diesem Zustand
ist vorzugsweise das normale Axiallager im Eingriff, um
die hydraulischen Axialkrafte, welche auf Laufrad und
Rotor wirken, aufzunehmen. D. h. der normale Betriebs-
zustand ist derjenige, in welchem eine derartige hydrau-
lische Kraft entgegengesetzt der Einstromrichtung in das
Laufrad wirkt. Bevorzugt ist der Abstand der Notlagerfla-
che von der feststehenden Axiallagerflache kleiner oder
gleich einem in Betrieb des Pumpenaggregates beste-
henden axialen Abstand zwischen der axialen Mitte des
Rotors und der axialen Mitte des Stators. Durch diese
Anordnung wird sichergestellt, dass bei der Verschie-
bung der Rotorwelle, um das Notlager in und aulRer Ein-
griff mit der Axiallagerflache zu bringen, der Versatz nicht
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groRer ist als der Versatz zwischen Rotor und Stator,
sodass stets eine magnetische Axialkraft gegeben ist,
welche die Notlagerfliche in Anlage mit der Axiallager-
flache halt, so lange keine entgegengesetzt wirkenden
hydraulische Axialkraft zu einer Verschiebung der Rotor-
welle in der entgegengesetzten Richtung fihrt und die
Notlagerflache von der Axiallagerflache aulRer Eingriff
bringt.

[0027] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform kann zwischen der Rotorwelle oder dem Lauf-
rad auf der einen Seite und einem feststehenden Lager-
ring oder einem Lagerhalter auf der anderen Seite zu-
mindest ein Dichtelement angeordnet sein, welches
durch die axiale Verschiebung der Rotorwelle in dichten-
de Anlage bringbar ist. So kann an dem Laufrad z. B. ein
ringfdrmiges Dichtelement angeordnet sein, welches
ebenfalls mit der Stirnseite eines feststehenden Lager-
ringes dichtend zur Anlage bringbar ist. Anstatt einer An-
ordnung des Dichtelementes an dem Laufrad so, dass
es an der Stirnseite eines feststehendes Lagerringes zur
Anlage bringbar ist, kdnnte das Dichtelement an dem
Laufrad auch so angeordnet oder ausgebildet sein, dass
es ander Oberflache eines das Lager bzw. den Lagerring
umgebenden Lagertragers zur Anlage kommen kann. Al-
ternativ kdnnte ein solches Dichtelement auch an der
Axiallagerflache des Lagerringes angeordnet sein und
das Laufrad mit einer geeigneten Dichtflache bei Axial-
bewegung der Rotorwelle dort zur Anlage kommen. Auch
ware es mdglich, eine solche ringférmige Dichtung nicht
am Laufrad sondern an der Rotorwelle so anzuordnen,
dass sie beispielsweise mit dem feststehenden Lager-
ring zur Anlage kommen kann. Bei allen diesen Anord-
nungen kann die Dichtung so den Lagerspalt zwischen
Lagerring und Rotorwelle im Ruhezustand des Pumpe-
naggregates dichtverschlieBen, um eine Durchstrémung
des Lagers und ein Eindringen von Verunreinigungen zu
verhindern.

[0028] Es istzu verstehen, dass diese Abdichtung des
Lagerspaltes durch axiale Verschiebung der Rotorwelle
auch unabhédngig von der Ausgestaltung, bei welcher
durch die axiale Verschiebung der Welle die Lager zu-
mindest teilweise auller Eingriff treten, realisiert werden
kénnte. Wenn die axiale Verschiebung der Rotorwelle
nur dazu ausgenutzt wird, das Dichtelementin und aulRer
Anlage zu bringen, kann ein wesentlich kleinerer axialer
Versatz der Rotorwelle ausreichen, um dies zu bewirken.
Dies hat den Vorteil, dass der Rotor relativ zu dem Stator
nur um ein geringes MaR axial versetzt werden muss,
sodass der magnetische Wirkungsgrad im Wesentlichen
nicht beeintrachtigt wird.

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefligten Figuren beschrieben. In diesen
zeigt:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Gesamtansicht ei-
nes erfindungsgemaflen Pumpenaggregates,
Fig. 2 eine Schnittansichtdes Pumpenaggregates mit
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entferntem Pumpengehduse im Betriebszu-

stand und
Fig. 3  eine Ansicht gemaR Fig. 3 im Ruhezustand.
[0030] Das erfindungsgemdfle Pumpenaggregat

weist ein Pumpengehause 2 auf, in welchem ein Laufrad
4 angeordnet ist. Das Laufrad 4 hat einen axial gerich-
teten zentralen Saugmund 6, durch den die zu férdernde
Flussigkeitin das Laufrad 4 eintritt. Der Saugmund 6 liegt
im Inneren des Pumpengehduses 2 einem Strémungs-
kanal gegenuber, welcher in einen Saugstutzen 8 min-
det. Entgegengesetzt zu dem Saugstutzen 8 istam Pum-
pengehause 2 dariiber hinaus ein Druckstutzen 10 an-
geordnet, welcher Uber einen Strdmungskanal mit dem
Umfangsbereich des Laufrades 4, welcher einen Spiral-
kanal bildet, in Verbindung steht. Das Laufrad 4 ist Uber
eine Rotorwelle 12 mit einem Permanentmagnetrotor 14
verbunden. Die Rotorwelle 12 ist vorzugsweise aus Ke-
ramik gefertigt. In dem Rotor 14 sind Permanentmagnete
16 angeordnet, welche ein radial gerichtetes magneti-
sches Feld des Rotors 14 erzeugen. Der Permanentma-
gnetrotor 14 ist im Inneren eines Spaltrohres 18 bzw.
eines Spaltrohrtopfes 18 angeordnet. Das Spaltrohr 18
ist von dem Stator 20 umgeben.

[0031] Das Laufrad 4 ist drehfest und auch in axialer
Richtung X fest mit der Rotorwelle 12 verbunden. Die
Rotorwelle 12 ist in zwei keramischen Lagerringen 22
und 24 gleitend gelagert. Dabei ist der Lagerring 22 ein
reines Radiallager. Der Lagerring 24 ibernimmt gleich-
zeitig die Funktion des Axiallagers. Dazu ist die dem Lauf-
rad 4 abgewandte axiale Stirnseite des Lagerringes 24
als Axiallagerflache ausgebildet, an welcher ein mit der
Rotorwelle 12 verbundener Axiallagering 26 zur Anlage
kommt. Der Axiallagering 26 ist in axialer Richtung X auf
der Rotorwelle 12 fixiert.

[0032] Im Normalbetrieb des Pumpenaggregates wirkt
auf das Laufrad 4 und die Rotorwelle 12 eine in Richtung
der Langs- bzw. Drehachse X gerichtete Axialkraft, wel-
cher der Einstrémrichtung E in den Saugmund 6 des
Laufrades 4 entgegengesetzt gerichtet ist. Diese hydrau-
lische Axialkraft wird von dem Axiallagerring 26 auf die
dem Laufrad 4 abgewandte Axialseite 28 des Lageringes
24, welche eine feststehende Axiallagerflache bildet,
Ubertragen.

[0033] Zur radialen Lagerung liegt die keramische
Welle 12 mit ihren AuRenumfangsflachen am Innenum-
fang der Lagerringe 22 und 24 gleitend an.

[0034] Die Rotorwelle 12 ist in axialer Richtung X be-
weglich und wird im normalen Betrieb des Pumpenag-
gregates durch die hydraulische Axialkraft in dem in Fig.
2 gezeigten Zustand gehalten, in welchem die Rotorwelle
12 entgegen der Einstrédmrichtung E soweit verschoben
ist, dass der Axiallagerring an der Axialseite 28 des La-
gerringes 24 gleitend anliegt. In diesem zustand ist die
axiale Mitte MR des Rotors, d. h. des magnetisch wirk-
samen Teils des Rotors, gegenlber der axialen Mitte MS
des Stators 20 bzw. des Eisenteils 30 um ein MaR a in
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axialer Richtung verschoben. Aufgrund der magneti-
schen Krafte, welche zwischen den Permanentmagne-
ten 16 und dem Eisenteil 30 des Stators 20 wirken, ist
der Rotor 12 jedoch bestrebt, sich beziiglich des Eisen-
teils 30 zu zentrieren, sodass die axiale Mitte MR des
Rotors 12 deckungsgleich zur axialen Mitte MS des Ei-
senteils 30 ist. Dadurch wird eine in Richtung der Ein-
stromrichtung E wirkende magnetische Axialkraft er-
zeugt, welche auf die Rotorwelle 12 wirkt und der hy-
draulischen Axialkraft, welche auf das Laufrad 4 im Be-
trieb des Pumpenaggregates wirkt, entgegengesetzt ist.
Das Pumpenaggregat bzw. der Antriebsmotor ist so aus-
gelegt, dass diese magnetische Kraft im normalen Be-
trieb, d. h. vorzugsweise in den meisten Betriebsberei-
chen des Pumpenaggregates kleiner als die hydrauli-
sche Kraft ist, sodass der Axiallagerring 26 an der Axi-
alseite 28 des Lagerringes 24 in Anlage gehalten wird.
[0035] Wenndas Pumpenaggregatabgeschaltet wird,
fallt die hydraulische Axialkraft, welche auf die Rotorwelle
12 wirkt, weg und es wirkt lediglich noch die magnetische
Axialkraft, welche dann den Rotor in Richtung der Langs-
achse X in seine zentrierte Position zieht, in welcher die
axiale Mitte MR des Rotors 12 deckungsgleich zur axia-
len Mitte MS des Eisenteils 30 des Stators 20 ist, wie in
Fig. 3 gezeigt. In diesem Zustand ist der Axiallagerring
26 von der Axialseite 28 des Lagerringes 24 beabstandet
und das Axiallager somit auBer Eingriff.

[0036] Angrenzend an die Bereiche der Rotorwelle 12,
welche die mit den Lagerringen 22 und 24 zusammen-
wirkenden Radiallagerflachen 34 bilden, sind am AuRen-
umfang der Rotorwelle Einstiche 32 ausgebildet, inderen
Bereich der AuRendurchmesser der Rotorwelle 12 ver-
kleinertist. Die Einstriche 32 grenzen an die dem Laufrad
4 zugewandten Seite der Lagerflachen 34 an. Wenn die
Rotorwelle im Ruhezustand in den in Fig. 3 gezeigten
Zustand verschobenist, treten diese Einstiche 32 mit ver-
ringertem Durchmesser in die Lagerringe 22 und 24 ein
und gleichzeitig tritt ein Abschnitt der Lagerflachen 34
am entgegengesetzten Axialende aus den Lagerringen
22 und 24 aus. D. h. die Lagerflachen 34 kommen teil-
weise von den Innenumfangsflachen der Lagerringe 22
und 24, welche deren Radiallagerflachen bilden, aulRer
Eingriff. Auf diese Weise wird im Ruhezustand die Rei-
bung in den Radiallagern 22 und 24 verringert und die
Gefahr eines Festsetzens in den Lagern minimiert.
[0037] Das Laufrad 4 ist an seinem Saugmund 6 Uber
eine Saugdichtung 35 gegenliber dem Pumpengehause
2 abgedichtet. Die Saugdichtung 35 ist am Pumpenge-
hause 2 festgelegt und greift in den Saugmund 6 ein. Im
Betrieb des Pumpenaggregates liberlappt somit der In-
nenumfang des Saugmundes 6 den AulRenumfang der
Saugdichtung 35, wobei der Saugmund 6 relativ zu der
Saugdichtung 35 rotiert. Die Saugdichtung kann in her-
kémmlicher Weise als kragenférmiges Blechbauteil aus-
gebildet sein.

[0038] Wenn die Rotorwelle 12 im Stillstand des Pum-
penaggregates in die in Fig. 3 gezeigte Axiallage ver-
schoben ist, bewegt sich das Laufrad 4 mitder Rotorwelle
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12 in Richtung des Stators 20. Dabei ist dieser axiale
Versatz bei dem hier gezeigten Beispiel so groR3, dass
der Saugmund 6 des Laufrades von der Saugdichtung
35 vollstandig auRer Eingriff tritt, sodass ein Spalt zwi-
schen der dem Rotor 14 abgewandten Axialseite des
Laufrades 4 und der Stirnseite der Saugdichtung 35 ent-
steht. Durch das vollstdndige AuBereingrifftreten der
Saugdichtung 35 von dem Saugmund 6 wird verhindert,
dass die Saugdichtung 35 sich andem Saugmund 6 wah-
rend des Stillstandes festsetzt. Dartiber hinaus kann das
Pumpenaggregat im Stillstand so besser durchstromt
werden, da die Strémung durch den Spalt zwischen
Saugdichtung 35 und Stirnseite des Laufrades 4 am
Laufrad vorbei durch das Pumpengehduse 2 zum Druck-
stutzen 10 erfolgen kann. So wird der Stromungswider-
stand im Stillstand verringert.

[0039] Das Laufrad 4 weist an seiner dem Saugmund
6 abgewandten Stirnseite einen ringférmigen Vorsprung
36 auf, welcher dem Lagerring 24 zugewandt ist. Der
Vorsprung 36 ist einstlickig mit dem Laufrad 4 aus Kunst-
stoff gefertigt und bildet eine Notlagerflache. In Betriebs-
zustanden, in welchen die hydraulische Axialkraft nicht
ausreicht, das Axiallager in Anlage zu halten, d. h. den
Axiallagerring 26 in Anlage an der Axialseite 28 des La-
gerringes 24 zu halten, kann es passieren, dass auch
wahrend des Betriebes die Rotorwelle 12 sich in die in
Fig. 3 gezeigte Position bewegt. Dann bietet der Vor-
sprung 36 als Notlager eine axiale Lagerung in entge-
gengesetzter Richtung, in dem er an der dem Laufrad 4
zugewandten Axialseite des Lagerringes 24 zur Anlage
kommt, welche der Axialseite 28, welche die eigentliche
Axiallagerflache bildet, abgewandt ist. Ein solcher Be-
triebszustand kann insbesondere auch beim Anlaufen
des Pumpenaggregates auftreten. Dariiber hinaus liegt
beidieser Ausfiihrungsform somit auch bei Stillstand des
Pumpenaggregates der Vorsprung 36 an der rlickwarti-
gen Axialseite des Lagerringes 24 an, sodass der Lager-
spalt zwischen dem Lagerring 24 und der Rotorwelle 12
zum Pumpenraum hin, in welchem das Laufrad 4 ange-
ordnet ist, abgedichtet ist. So kann ein Eindringen von
Verschmutzungen in den Lagerspalt und den Rotorraum
verhindert werden.

[0040] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist dartiber hin-
aus noch eine ringférmige Dichtung 38 gezeigt, welche
in diesem Ausfiihrungsbeispiel an der Rotorwelle 12 um-
fanglich angeordnet ist. Dabei ist die Dichtung 38 im We-
sentlichen im Bereich des dem Rotor 14 zugewandten
Axialendes des Laufrades 4 am AulRenumfang der Ro-
torwelle 12 angeordnet. Wenn sich die Rotorwelle 12 in
derin Fig. 3 gezeigten Axialposition befindet, in welcher
sie in der Einstrémrichtung E axial verschoben ist, kommt
diese Dichtung 38 im Bereich des Lagerspaltes an dem
Lagerring 24 dichtend zur Anlage. Eine solche Dichtung
38 kdnnte auch im Umfangsbereich der Rotorwelle 12
am Laufrad 4 ausgebildet sein, insbesondere direkt an
das Laufrad 4 aus einem elastischen Kunststoff ange-
gossen sein. Eine solche Dichtung 38 kdnnte auch alter-
nativzu dem Vorsprung 36 Verwendung finden, wie auch
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der Vorsprung 36 ohne die Dichtung 38 verwendet wer-
den kénnte.

Bezugszeichenliste

[0041]

2 Pumpengehause

4 Laufrad

6 Saugmund

8 Saugstutzen

10 Druckstutzen

12 Rotorwelle

14 Permanentmagnetrotor
16 Permanentmagnete

18 Spaltrohr bzw. Spaltrohrtopf
20 Stator

22,24  Lagerringe

26 Axiallagerring

28 Axialseite

30 Eisenteil

32 Einstiche

34 Lagerflachen

35 Saugdichtung

36 ringférmiger Vorsprung
38 Dichtung

X Langs- bzw. Drehachse

E Einstrémrichtung

MS  axiale Mitte des Eisenteils

MR  axiale Mitte des Permanentmagnetrotors
a Abstand

Patentanspriiche

1. Pumpenaggregat mit
einem elektrischen Antriebsmotor, welcher einen
Stator (20) und einen als Permanentmagnetrotor
(14) ausgebildeten Rotor aufweist,
zumindest einem Laufrad (4), welches lber eine Ro-
torwelle (12) mit dem Rotor (14) verbunden ist, und
einem Axiallager (26, 28), welches derart ausgestal-
tet ist, dass es die im Betrieb des Pumpenaggrega-
tes auf das Laufrad (4) und die Rotorwelle (12) wir-
kenden Axialkrafte aufnimmt, und
zumindest einem an der Rotorwelle (12) angeord-
neten Radiallager (22, 24)
wobei
der Rotor (14) und der Stator (20) derart ausgestaltet
sind, dass zwischen Rotor (14) und Stator (20) eine
magnetische in Richtung der Drehachse (X) des Ro-
tors (14) wirkende Axialkraft erzeugt wird, welche
auf den Rotor in Richtung der Einstrémrichtung (E)
in das Laufrad (4) wirkt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotorwelle (12) mit dem Rotor (14) relativ
zu dem Stator (20) in axialer Richtung (X) verschieb-
bar gelagert ist, wobei die Rotorwelle (12) derart be-
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weglich ist, dass sie sich im Ruhezustand des Pum-
penaggregates in Richtung der Einstromrichtung (E)
in das Laufrad (4) axial verschieben kann, und das
zumindest eine Radiallager (22, 24) derart ausge-
staltet ist, dass bei einer axialen Verschiebung der
Rotorwelle (12) in der Einstrémrichtung (E) in das
Laufrad die einander gegentiberliegenden Lagerfla-
chen (34) des Radiallagers (22, 24) zumindest teil-
weise aulder Eingriff treten.

Pumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine im Betrieb des Pumpen-
aggregates auf das Laufrad (4) und die Rotorwelle
(12) wirkende hydraulische Axialkraft groRer als die
entgegengesetzt gerichtete magnetische Axialkraft
ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stator (20) den Rotor
(14) umfanglich umgibt.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Rotor (14) und/oder dem Stator (20) zumindest
ein zusatzliches hart- oder weichmagnetisches Ele-
mentangeordnetist, welches zur Erzeugung der ma-
gnetischen Axialkraft beitragt.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (14) und der Stator (20) derart ausgebildet und
angeordnet sind, dass zumindest im Betrieb des
Pumpenaggregates die axiale Mitte (MR) des Rotors
(14) in Richtung entgegengesetzt der Einstromrich-
tung (E) in das Laufrad von der axialen Mitte (MS)
des Stators (20) beabstandet ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine Laufrad in axialer Richtung an der
Rotorwelle (12) fixiert ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Axiallager (26, 28) derart ausgebildet ist, dass des-
sen Lagerflachen (26, 28) bei Verschiebung der Ro-
torwelle (12) in der Einstromrichtung (E) in das Lauf-
rad aulRer Anlage treten.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Radiallager (22, 24) als Gleitlager ausgebildet ist,
von welchem eine erste Lagerflache (34) am AuRRen-
umfang der Rotorwelle (12) und eine gegeniberlie-
genden zweite Lagerflache in einem feststehenden
Lagerring (22, 24) ausgebildet ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest an einer dem Laufrad (4) zugewandten Sei-
te einer an der Rotorwelle (12) ausgebildeten Lager-
flache (34) des Radiallagers der Durchmesser der
Rotorwelle (12) gegeniiber dem Durchmesser die-
ser Lagerflache (34) reduziert ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
einander gegenuberliegenden Lagerflachen in ihrer
axialen Erstreckung derart dimensioniert sind und
relativ zueinander derart angeordnet sind, dass sie
bei der axialen Verschiebung der Rotorwelle (12) um
mehr als 50%, vorzugsweise um mehr als 75% au-
Rer Eingriff treten.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an-
grenzend zudem Laufrad (4) eine Saugdichtung der-
art angeordnet ist, dass bei einer axialen Verschie-
bung der Rotorwelle (12) in der Einstrémrichtung (E)
in das Laufrad (4) die Saugdichtung (35) und das
Laufrad (4) zumindest teilweise auer Eingriff treten.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotorwelle (12) um ein MaR verschiebbar ist, wel-
ches kleiner oder gleich einem im Betrieb des Pum-
penaggregates bestehenden axialen Abstand (a)
zwischen der axialen Mitte (MR) des Rotors und der
axialen Mitte (MS) des Stators (20) ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem zumindest einen Laufrad (4) an einer dem Rotor
(12) zugewandten Axialseite eine Notlagerflache
(36) ausgebildet ist, welche einer feststehenden Axi-
allagerflaiche zugewandt ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Axiallagerflache von einer
axialen Stirnseite eines feststehenden Lagerringes
(24) eines Radial- und/oder Axiallagers der Rotor-
welle (12) gebildet wird.

Pumpenaggregat nach Anspruch 13 oder 14 und ei-
nem der Anspriche 7 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Laufrad (4) relativ zu dem La-
gerring (24) derart angeordnet ist, dass durch die
axiale Verschiebung der Rotorwelle (12) die Notla-
gerflache (36) in Anlage mit der feststehenden Axi-
allagerflache bringbar ist, wobeiim Betrieb des Pum-
penaggregates die Notlagerflache (36) vorzugswei-
se von der feststehenden Axiallagerflache axial be-
abstandet ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand der Notlagerfla-
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che (36) von der feststehenden Axiallagerflache klei-
ner oder gleich einem im Betrieb des Pumpenaggre-
gates bestehenden axialen Abstand (a) zwischen
der axialen Mitte (MR) des Rotors und der axialen
Mitte (MS) des Stators (20) ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Rotorwelle (12) oder dem Laufrad (4) auf
der einen Seite und einem feststehenden Lagerring
(24) auf der anderen Seite zumindest ein Dichtele-
ment (38) angeordnet ist, welches durch die axiale
Verschiebung der Rotorwelle (12) in dichtende An-
lage bringbar ist.

Claims

A pump assembly with

an electric drive motor which comprises a stator (20)
and a rotor designed as a permanent magnet rotor
(14),

with at least one impeller (4) which is connected to
the rotor (14) via a rotor shaft (12),

with a thrust bearing (26, 28) which is designed in a
manner such that it accommodates the axial forces
acting on the impeller (4) and the rotor shaft (12) on
operation of the pump assembly,

and with at least one radial bearing (22, 24) which
is arranged on the rotor shaft (12)

wherein

the rotor (14) and the stator (20) are designed in a
manner such that a magnetic axial force acting in
the direction of the rotation axis (X) of the rotor (14)
and acting on the rotor in the direction of the inflow
direction (E) into the impeller (4) is produced be-
tween the rotor (14) and the stator (20), character-
ised in that the rotor shaft (12) with the rotor (14) is
mounted in a displaceable manner in the axial direc-
tion (X) relative to the stator (20), wherein the rotor
shaft (12) is movable in a manner such that it can
axially displace in the direction of the inflow direction
(E) into the impeller (4) in the idle condition of the
pump assembly and the at least one radial bearing
(22, 24) is designed in a manner such that given an
axial displacement of the rotor shaft (12) in the inflow
direction (E) into the impeller, the bearing surfaces
(34) of the radial bearing (22, 24) which lie opposite
one another at least partly disengage.

A pump assembly according to claim 1, character-
ised in that a hydraulic axial force acting on the im-
peller (4) and the rotor shaft (12) on operation of the
pump assembly is larger than the oppositely directed
magnetic axial force.

A pump assembly according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the stator (20) peripherally sur-
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10.

1.

rounds the rotor (14).

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that at least one additional
hard-magnetic or soft-magnetic element which con-
tributes to the production of the magnetic axial force
is arranged on the rotor (14) and/or the stator (20).

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that the rotor (14) and the
stator (20) are designed and arranged in a manner
suchthatatleastonoperation of the pump assembly,
the axial middle (MR) of the rotor (14) is distanced
tothe axialmiddle (MS) of the stator (20) in a direction
opposite to the inflow direction (E) into the impeller,
at least on operation of the pump assembly.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that the at least one im-
peller is fixed on the rotor shaft (12) in the axial di-
rection.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that the thrust bearing (26,
28) is designed in a manner such that its bearing
surfaces (26, 28) come out of contact on displace-
ment of the rotor shaft (12) in the inflow direction (E)
into the impeller.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that the radial bearing (22,
24) is designed as a sliding bearing, of which a first
bearing surface (34) is formed on the outer periphery
of the rotor shaft (12), and an oppositely lying second
bearing surface is formed in a stationary bearing ring
(22, 24).

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that at least on one side
of a bearing surface (34) of the radial bearing, said
side facing the impeller (4) and said bearing surface
formed on the rotor shaft (12), the diameter of the
rotor shaft (12) is reduced compared to the diameter
of this bearing surface (34).

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that the bearing surfaces
which lie opposite one another are dimensioned with
regard to their axial extension in such a manner and
are arranged relative to one another in such a man-
ner, that given the axial displacement of the rotor
shaft (12) they disengage by more than 50%, pref-
erably by more than 75%.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that a suction seal is ar-
ranged adjacently to the impeller (4) in a manner
such that given an axial displacement of the rotor
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shaft (12) in the inflow direction (E) into the impeller
(4), the suction seal (35) and the impeller (4) at least
partly disengage.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that the rotor shaft (12) is
displaceable by an amount which is smaller or equal
to an axial distance (a) between the axial middle
(MR) of the rotor and the axial middle (MS) of the
stator (20), said axial distance existing on operation
of the pump assembly.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that an emergency bear-
ing surface (36) which faces a stationary thrust bear-
ing surface is formed on the at least one impeller (4)
on an axial side which faces the rotor (12).

A pump assembly according to claim 13, character-
ised in that the thrust bearing surface is formed by
an axial face side of a stationary bearing ring (24) of
a radial bearing and/or thrust bearing of the rotor
shaft (12).

A pump assembly according to claim 13 or 14 and
one of the claims 7 to 15, characterised in that the
impeller (4) is arranged relative to the bearing ring
(24) in a manner such that the emergency bearing
surface (36) can be brought into contact with the sta-
tionary thrust bearing surface by way of the axial
displacement of the rotor shaft (12), wherein on op-
eration of the pump assembly the emergency bear-
ing surface (36) is preferably axially distanced to the
stationary thrust bearing surface.

A pump assembly according to claim 15 character-
ised in that the distance of the emergency bearing
surface (36) to the stationary thrust bearing surface
is smaller or equal to an axial distance (a) between
the axial middle (MR) of the rotor and the axial middle
(MS) of the stator (20), said axial distance existing
on operation of the pump assembly.

A pump assembly according to one of the preceding
claims, characterised in that at least one sealing
element (38) is arranged between the rotor shaft (12)
or the impeller (4) on the one hand, and a stationary
bearing ring (24) on the other hand, and this sealing
element (38) can be brought into sealing contact by
way of the axial displacement of the rotor shaft (12).

Revendications

Groupe motopompe comportant

un moteur électrique d’entrainement qui comporte
un stator (20) et un rotor réalisé sous la forme d’un
rotor a aimant permanent (14),
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au moins une roue (4) qui est reliée au rotor (14) par
un axe de rotor (12), et

un palier axial (26, 28) qui est formé de fagon a ce
qu'’il absorbe les efforts axiaux agissant, pendant le
fonctionnement du groupe motopompe, sur la roue
(4) et 'axe de rotor (12), et

au moins un palier radial (22, 24) disposé au niveau
de I'axe de rotor (12),

le rotor (14) et le stator (20) étant formés de fagon
telle que, entre lerotor (14) et le stator (20) estgénéré
un effort axial magnétique agissant dans le sens de
I'axe de rotation (X) du rotor (14), qui agit sur le rotor
dans la direction d’afflux (E) dans la roue (4),
caractérisé en ce que I'axe de rotor (12) est sup-
porté de fagon a ce que le rotor (14) soit déplagable
dans la direction axiale (X) par rapport au stator (20),
et 'axe du rotor (12) étant mobile de facon telle qu'il
peut étre déplacé de fagon axiale, a I'état de repos
du groupe motopompe, dans la direction d’afflux (E)
dans la roue (4), et en ce que le palier radial (22,
24), au moins au nombre de un, est formé de fagon
telle que, en cas de déplacement axial de I'axe de
rotor (12) dans la direction d’afflux (E) dans la roue,
les surfaces de palier opposées (34) du palier radial
(22, 24) se désaccouplent au moins partiellement.

Groupe motopompe selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu’un effort axial hydraulique agissant,
pendant le fonctionnement du groupe motopompe,
sur la roue (4) et I'axe de rotor (12), est supérieur a
I'effort axial magnétique orienté en sens opposé.

Groupe motopompe selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le stator (20) entoure le rotor
(14) dans le sens périphérique.

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, au niveau du
rotor (14) et/ou du stator (20) est disposé au moins
un élément magnétique dur ou doux supplémentaire
qui contribue a générer I'effort axial magnétique.

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le rotor (14) et
le stator (20) sont formés et disposés de facon telle
que, au moins pendant le fonctionnement du groupe
motopompe, le milieu axial (MR) du rotor (14) est
espacé du milieu axial (MS) du stator (20) dans la
direction opposée a la direction d’afflux (E) dans la
roue.

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la roue, au
moins au nombre de une, estfixée au niveau de 'axe
de rotor (12) dans la direction axiale.

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le palier axial
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(26, 28) est formé de facon telle que, en cas de dé-
placement de I'axe de rotor (12) dans la direction
d’afflux (E) dans la roue, ses surfaces de palier (26,
28) se désaccouplent.

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le palier radial
(22, 24) est réalisé sous la forme d’un palier lisse
dont une premiere surface de palier (34) est formée
sur le pourtour extérieur de I'axe de rotor (12) et dont
une seconde surface de palier, opposée, est formée
dans une bague fixe de palier (22, 24).

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, au moins au
niveau d’un cbté orienté vers la roue (4) d’'une sur-
face de palier (34), formée sur I'axe de rotor (12), du
palier radial, le diametre de I'axe de rotor (12) est
réduit par rapport au diamétre de cette surface de
palier (34).

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les surfaces de
palier opposées ont des dimensions d’étendue axia-
le telles et sont disposées 'une par rapport a I'autre
de facon telle que, lors d’'un déplacement axial de
I'axe de rotor (12), elles se désaccouplent a plus de
50 %, de préférence a plus de 75 %.

Groupe motopompe selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, adjacent a la
roue (4), est disposé un joint d’aspiration de fagon
telle que, en cas de déplacement axial de I'axe de
rotor (12) dans la direction d’afflux (E) dans la roue
(4), le joint d’aspiration (35) et la roue (4) se désac-
couplent au moins partiellement.

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'axe de rotor
(12) est déplagable d’'un montant qui est inférieur ou
égal a une distance axiale (a) existant pendant le
fonctionnement du groupe motopompe entre le mi-
lieu axial (MR) du rotor et le milieu axial (MS) du
stator (20).

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, au niveau de
la roue (4), au moins au nombre de une, sur un coté
axial orienté vers le rotor (12) est formée une surface
d’appoint de palier (36) qui est orientée vers une
surface de palier axial fixe.

Groupe motopompe selon la revendication 13, ca-
ractérisé en ce que la surface de palier axial est
formée par une face frontale axiale d’'une bague de
palier fixe (24) d’'un palier radial et/ou axial de I'axe
de rotor (12).
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Groupe motopompe selon la revendication 13 ou 14
et une des revendications 7 a 15, caractérisé en ce
que la roue (4) est disposée par rapport a la bague
de palier (24) de fagon telle que la face d’appoint de
palier (36) peut venir en contact avec la surface de
palier axial fixe par le déplacement axial de I'axe de
rotor (12), la surface d’appoint de palier (36), pen-
dantle fonctionnement du groupe motopompe, étant
de préférence espacée axialement de la surface de
palier axial fixe.

Groupe motopompe selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que I'espacement de la surface
d’appoint de palier (36) a la surface de palier axial
fixe est inférieur ou égal a une distance axiale (a)
existant pendant le fonctionnement du groupe mo-
topompe entre le milieu axial (MR) du rotor et le mi-
lieu axial (MS) du stator (20).

Groupe motopompe selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, entre 'axe de
rotor (12) ou la roue (4), d’une part, et une bague de
palier fixe (24), d’autre part, est disposé au moins
un élément d’étanchéité (38) qui est apte a étre mis
en appui rendant étanche par le déplacement axial
de I'axe de rotor (12).
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