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(54) HYDRAULISCHES SYSTEM

(57)  Bei einem hydraulischen System mit einer hy-
draulischen Druckversorgungseinheit (5) und mindes-
tens einem durch diese beaufschlagbaren hydraulischen
Verbraucher (6) umfasst die Druckversorgungseinheit
(5) eine Gehausestruktur (28) und eine durch einen Elek-
tromotor (11), welcher als birstenloser Gleichstrommo-
tor mit AuBen-Motorstator (22) und Innen-Motorrotor (23)
ausgefiihrt ist, angetriebene Hydraulikpumpe (9). Diese
umfasst einen auf einem Lagerzapfen (13) drehbar ge-
lagerten, mit dem Motorrotor (23) drehgekoppelten Pum-
penrotor (10). Dabei handelt es sich bei dem Motorrotor
(23) und dem Pumpenrotor (10) um separat hergestellte
Komponenten handelt. Die Drehkoppelung des Pumpen-
rotors (10) mit dem Motorrotor (23) axialverschieblich
ausgefiihrt. Und der Motorrotor (23) ist mit einer ersten
Lagerstelle (26) an der Gehausestruktur (28) und mit ei-
ner zweiten, gegeniberliegenden Lagerstelle (33) an
dem Lagerzapfen (13) drehgelagert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft, wie im Ober-
begriff des Anspruchs 1 angegeben, ein hydraulisches
System mit einer hydraulischen Druckversorgungsein-
heit, welche eine Gehausestruktur und eine durch einen
Elektromotor angetriebene Hydraulikpumpe umfasst,
und mindestens einem durch die Druckversorgungsein-
heit beaufschlagbaren, hydraulischen Verbraucher, wo-
bei der Elektromotor als birstenloser Gleichstrommotor
mit AuBen-Motorstator und Innen-Motorrotor ausgefiihrt
istund die Hydraulikpumpe einen auf einem Lagerzapfen
drehbar gelagerten, mit dem Motorrotor drehgekoppel-
ten Pumpenrotor umfasst.

[0002] Hydraulische Systeme mit mindestens einem
durch eine hydraulische Druckversorgungseinheit be-
aufschlagbaren hydraulischen Verbraucher sind in einer
unliberschaubaren Vielfalt von Ausfiihrungen bekannt
und im Einsatz. Je nach der konkreten Anwendung un-
terscheiden sich die zu dem System miteinander ver-
knipften Komponenten (Hydraulikpumpe, Elektromotor,
Verbraucher) konstruktiv oder sogar konzeptionell. Von
Einfluss fir die Gestaltung der Komponenten und deren
Abstimmung aufeinander sind beispielsweise Aspekte
wie der verbraucherseitige Kraft- und Leistungsbedarf,
das Raumangebot, die sonstige Einbausituation wie z.
B. die Zuganglichkeit fir Wartungszwecke, die Charak-
teristika des Auslegungs-Betriebsprofils, die vorhandene
elektrische Energieversorgung, besondere Anforderun-
gen wie z. B. Larmschutz, etc.

[0003] Ein gattungsgemales, dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 entsprechendes hydraulisches System ist
dabei aus der WO 2017/192036 A1 bekannt. Dieses Do-
kument offenbart insbesondere verschiedene hydrauli-
sche Druckversorgungseinheiten (unter anderem solche
miteinem Elektromotorin Form eines in Innenlaufer-Bau-
weise ausgefuhrten birstenlosen Gleichstrommotors),
bei denen der Pumpenrotor der - als schlitzgesteuerte
Radialkolbenpumpe ausgefiihrten - Hydraulikpumpe
und der Motorrotor einen ausschliefllich auf dem
Lagerzapfen der Hydraulikpumpe drehbar gelagerten
einstlickigen gemeinsamen Rotor bilden. Angestrebt
wird dabei eine besondere Eignung fir den Einsatz auf
dem Kraftfahrzeugsektor, bei dem - angesichts des be-
schrankten Raumangebots und des Komfortanspruchs
der Fahrzeuginsassen - ein besonderes glinstiges Ver-
haltnis besteht zwischen der Leistungsdichte, dem Platz-
bedarf, den Herstellungskosten, dem Wartungsbedarf
und der Gerduschemission.

[0004] Ebenfalls gibtes umfassenden Stand der Tech-
nik zu Hydraulik- bzw. Flissigkeitspumpen als solchen
bzw. zu derartige Hydraulik- bzw. Flissigkeitspumpen
umfassenden hydraulischen Druckversorgungseinhei-
ten. So offenbaren beispielsweise die EP 1840327 A2
und die JP 2008057444 A jeweils eine hydraulische
Druckversorgungseinheit mit einer durch einen Elektro-
motor angetriebenen Hydraulikpumpe in Form einer
Zahnradpumpe. Und die JP 03015672 A und die JP
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02161175 A offenbaren jeweils eine hydraulische Druck-
versorgungseinheit mit einer durch einen Elektromotor
angetriebenen Hydraulikpumpe in Form einer schlitzge-
steuerten Radialkolbenpumpe.

[0005] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe
gemacht, ein hinsichtlich der Praxistauglichkeit weiter
verbessertes hydraulisches System der gattungsgema-
Ren Art bereitzustellen. Insbesondere wird eine gestei-
gerte Betriebssicherheit auch bei vergleichsweise kos-
tenguinstig hergestellten hydraulischen Systemen ange-
strebt.

[0006] Geldst wird die vorstehende Aufgabenstellung
durch das in Anspruch 1 angegebene hydraulische Sys-
tem. Demnach zeichnet sich das erfindungsgemafe hy-
draulische System namentlich dadurch aus, dass es sich
bei dem Motorrotor und dem Pumpenrotor um separat
hergestellte Komponenten handelt, wobei die Drehkop-
pelung des Pumpenrotors mit dem Motorrotor axialver-
schieblich ausgefihrtist und der Motorrotor mit einer ers-
ten Lagerstelle an der Gehausestruktur und mit einer
zweiten, gegenlberliegenden Lagerstelle an jenem
Lagerzapfen drehgelagert ist, auf dem auch der Pum-
penrotor drehgelagert ist.

[0007] Entscheidend fiir das erfindungsgemale hy-
draulische System sind somit mehrere in Kombination
zusammenwirkende Besonderheiten. So ist, unter
grundlegender Abkehr von dem Konzept nach der WO
2017/192036 A1, zum einen eine beidseitige als Dreh-
Lagerung ausgeflihrte Abstitzung des Motorrotors,
namlich einerseits am Lagerzapfen der Hydraulikpumpe
und andererseits an der Geh&ausestruktur, realisiert.
Durch eben die erfindungsgemalie beidseitige Abstut-
zung des Motorrotors l&sst sich ein gravierender Nachteil
des Systems nach der WO 2017/192036 A1 vermeiden.
Denn bei dem gattungsgemaRen System nach diesem
Dokument ist entweder der gemeinsame Rotor nur an
seinem einen Endbereich (in dem Pumpenrotor-Bereich)
fliegend gelagert, so dass eine extrem aufwendige, teure
Herstellung erforderlich ist, um jegliche - mit einer spir-
baren Larmemission verbundene - Unwucht zu vermei-
den; oder aber der Lagerzapfen muss sich - fiir eine Un-
terstlitzung des gemeinsamen Rotors auch in seinem
Motorrotor-Bereich - durch den Motorrotor hindurch er-
strecken, was allerdings zu einer Beeintrachtigung der
magnetischen Situation innerhalb des Motorrotors und
somit zu einer Leistungseinbule fiihren kann. Die erfin-
dungsgemaR realisierte beidseitige Abstiitzung des Mo-
torrotors reduziert das Risiko nachteiliger unwuchtbe-
dingter Auswirkungen und erlaubt zugleich die Optimie-
rung der magnetischen Situation innerhalb des Motorro-
tors im Interesse einer hohen Leitungsdichte. Dies ist
insbesondere dann von Nutzen, wenn anwendungsbe-
dingt fiir die Druckversorgungseinheit nur ein sehr gerin-
ger Bauraum zur Verfligung steht.

[0008] Im synergistischen Zusammenwirken mit der
vorstehend erlauterten spezifischen Abstltzung des Mo-
torrotors ist bei dem erfindungsgemafen hydraulischen
System weiterhin vorgesehen, dass es sich bei dem Mo-
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torrotor und dem Pumpenrotor um separat hergestellte
Komponenten handelt und dass die Drehkoppelung des
Pumpenrotors mit dem Motorrotor axialverschieblich
ausgefiihrt ist. Insbesondere kann dabei auf den Elek-
tromotor eine Vorspannfeder mit axialer Spannrichtung
dergestalt wirken, dass Motor und Pumpe relativ zuein-
ander axial gespreizt werden. Namentlich kann eine sol-
che Vorspannfeder mit axialer Spannrichtung auf den
Motorrotor wirken und sich an dem Pumpenrotor abstit-
zen; alternativ kann auf den Motorstator eine sich ortsfest
zu der Gehausestruktur abstlitzende Vorspannfeder mit
axialer Spannrichtung wirken. Infolge der axialverschieb-
lichen Drehkoppelung des Pumpenrotors mit dem Mo-
torrotor lasst sich ein Toleranz- und ein Dehnungsaus-
gleich fir den Motorrotor realisieren. Beides ist von gro-
Rem Vorteil in wirtschaftlicher Hinsicht; denn typischer-
weise weisen fir die Herstellung von Magnetrotoren fiir
BLDC-Motoren geeignete Materialien im unteren Preis-
segment einen vergleichsweise hohen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten auf; und die Herstellungstoleran-
zen fiir solche eher kostenglinstigen Magnetrotoren sind
vergleichsweise grob. Anders als im Falle der Realisie-
rung eines gemeinsamen Rotors durch ein einstlckiges
Bauteil gemaR der WO 2017/192036 A1 gestattet die
Erfindung ferner eine Optimierung der beiden Teile im
Hinblick auf die jeweils an sie gestellten (mechanischen
bzw. magnetischen) Anforderungen. So lassen sich hy-
draulische Systeme mit besonders kompakten und trotz-
dem leistungsfahigen und betriebssicheren hydrauli-
schen Druckversorgungseinheiten bereitstellen.

[0009] GemalR einer ersten bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung weist die Gehausestruktur einen Ge-
hausemantel und eine mit diesem verbundenen De-
ckelanordnung auf, wobei die erste Lagerstelle an der
Deckelanordnung angeordnet ist. Besonders glinstig ist
dabei, wenn die Deckelanordnung einen abgeschlosse-
nen Hohlraum aufweist, in dem eine Motorsteuereinheit
geschutztuntergebrachtist. Dies ist namentlichdannvon
groRem Vorteil, wenn der Elektromotor als Unterdimotor
ausgefihrtist (s. u.).

[0010] Weiterhin erweist sich als glinstig, wenn die De-
ckelanordnung eine deckelseitige Stltzstruktur fir den
Motorstator aufweist. Namentlich kann sich die deckel-
seitige Stutzstruktur in einen zwischen dem Motorstator
und dem Gehausemantel bestehenden Ringspalt hinein
erstrecken. Durch die zusatzliche Abstiitzung des Mo-
torstators an der Deckelstruktur erfolgt - Giber die Deckel-
struktur - eine ideale Zentrierung von Motorrotor und Mo-
torstator relativ zueinander an dem der Hydraulikpumpe
abgewandten Ende, wodurch sich sehr geringe Spalt-
weiten zwischen Motorstator und Motorrotor realisieren
lassen, was sich giinstig auf die Leistungscharakteristik
auswirkt.

[0011] GemaR einer abermals anderen bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung ist der Lagerzapfen an ei-
nem in der Gehausestruktur aufgenommenen Pumpen-
Grundkorper fixiert. Besonders vorteilhaftist dabei, wenn
der Pumpengrundkdrper weiterhin eine pumpenseitige
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Stutzstruktur fir den Motorstator aufweist. So kann auch
pumpenseitig eine optimale Zentrierung von Motorstator
und Motorrotor relativ zueinander erreicht werden mit
den bereits weiter oben dargelegten vorteilhaften Aus-
wirkungen. Wiederum kann sich in einer besonders be-
vorzugten Ausgestaltung die pumpenseitige Stitzstruk-
tur fir den Motorstator in einen zwischen dem Motorsta-
tor und dem Gehausemantel bestehenden Ringspalt hi-
nein erstrecken.

[0012] Eine wiederum andere bevorzugte Weiterbil-
dungder Erfindung zeichnetsich dadurch aus, dass stirn-
seitig an den Pumpengrundkdrper eine hydraulische
Steuer- und Leitungsanordnung angesetzt ist. In dieser
sind fiir das Betriebsverhalten des Systems relevante
Schalt- und Steuerelemente (wie beispielsweise diverse
Ventile, Drosseln, Filter, etc.) untergebracht. Ganz be-
sonders vorteilhaftist dabei, wenn die hydraulische Steu-
er- und Leitungsanordnung eine Steuerplattenanord-
nung umfasst, wobei an mindestens einer stirnseitigen
Oberflache der mindestens einen Steuerplatte Stro-
mungskanale ausgefiihrt sind, Uber die eine Vernetzung
der sonstigen Schalt- und Steuerelemente erfolgt. Be-
vorzugt liegt eine Stapelanordnung mit mehreren ge-
schichtetangeordneten Steuerplatten vor. Indem bei die-
ser Weiterbildung zumindest ein Teil der Stromungska-
nale der hydraulischen Steuer- und Leitungsanordnung
an einer Stirnflaiche der mindestens einen Steuerplatte
ausgefiihrt sind, lassen sich verschiedene erhebliche
Vorteile erreichen. Insbesondere lasst sich eine deutlich
kompaktere hydraulische Verschaltung, d. h. eine deut-
liche dichtere rdumliche Anordnung der lber die Stro-
mungskanale miteinander verbundenen hydraulische
Schalt- und Steuerelemente der hydraulischen Steuer-
und Leitungsanordnung realisieren, als dies gemafl dem
Stand der Technik méglich ist. Dabei kann mindestens
ein umfangsseitig an einer Steuerplatte mindender Stro-
mungskanal vorgesehen sein, der mit einem an der Ge-
hausestruktur vorgesehenen Durchbruch kommuniziert.
Der besagte Durchbruch kann dabei einen Anschluss
bilden, was namentlich dann besonders vorteilhaft ist,
wenn der von der Motor-Pumpe-Einheit zu beaufschla-
gende Verbraucher einen sich ringférmig um die Gehau-
sestruktur herum erstreckenden hydraulischen Arbeits-
raum umfasst, der durch den besagten Durchbruch in
der Gehausestruktur hindurch direkt an die Steuer- und
Leitungsanordnung angeschlossen ist.

[0013] Fdur die endseitige Lagerung des Motorrotors
kommen im Rahmen der vorliegenden Erfindung meh-
rere vorteilhafte Ausgestaltungen in Betracht. Beispiels-
weise kann die betreffende Lagerung - einseitig oder
beidseitig - mindestens einen Drehzapfen aufweisen,
welcher in einer in der Deckelanordnung bzw. in dem
Lagerzapfen aufgenommenen Gleitlagerbuchse drehbar
aufgenommen ist. So lassen sich besonders gerausch-
arme Systeme realisieren. Umgekehrt kann allerdings
auch vorgesehen sein, dass der Motorrotor an seinem
deckelseitigen Endbereich eine zentrische Aussparung
aufweist, in der eine Gleitlagerbuchse aufgenommen ist,
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in welche ein an der Deckelanordnung vorgesehener
Stltzzapfen eingreift. Und in entsprechender Weise
kann der Motorrotor an seinem pumpenseitigen Endbe-
reich eine zentrische Aussparung aufweisen, in der eine
Gleitlagerbuchse aufgenommen ist, in welche der
Lagerzapfen eingreift. Statt einer direkten Lagerung des
Motorrotors mit seinem pumpenseitigen Endbereich auf
dem Lagerzapfen kommt auch eine indirekte Lagerung
auf diesem dergestalt in Betracht, dass der Motorrotor
an seinem pumpenseitigen Endbereich eine zentrische
Aussparung aufweist, in welche ein Stiitzvorsprung des
- auf dem Lagerzapfen drehbar gelagerten - Pumpenro-
tors eingreift.

[0014] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand dreier in der Zeichnung veranschaulichter bevor-
zugter Ausfihrungsbeispiele naher erlautert. Dabei zeigt
Fig. 1  ein beispielhaft als H6hen-Verstelleinrichtung,
welche der Verstellung der Lage des oberen
FuRpunkts der Feder der Radaufhadngung ei-
nes Kraftfahrzeugs dient, ausgefiihrtes hydrau-
lisches System,

eine gegeniberdem Ausfiihrungsbeispielnach
Fig. 1 modifizierte Druckversorgungseinheit ei-
nes erfindungsgemalen hydraulischen Sys-
tems,

ein wiederum als Hohen-Verstelleinrichtung,
welche der Verstellung der Lage des oberen
FuRpunkts der Feder der Radaufhdngung ei-
nes Kraftfahrzeugs dient, ausgefiihrtes hydrau-
lisches System nach einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel der der Erfindung und

einen Ausschnitt der Fig. 3 in vergréRerter Dar-
stellung.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

[0015] Das in Fig. 1 gezeigte hydraulische System,
welches als "Héhen-Verstelleinrichtung" der Verstellung
der Lage des oberen FuRpunkts 1 der Feder 2 der Rad-
aufhangung eines Kraftfahrzeugs relativ zur Basisstruk-
tur 3 des Kraftfahrzeug-Fahrgestells, dient, umfasst als
Hauptkomponenten eine als Motor-Pumpe-Einheit 4
ausgefiihrte hydraulische Druckversorgungseinheit 5
und einen durch diese beaufschlagbaren hydraulischen
Verbraucher 6 in Form einer Zylinder-Kolben-Anordnung
7, welche Uber einen Konnektor 8 auf den oberen
FuBpunkt 1 der Feder 2 einwirkt.

[0016] Die Motor-Pumpe-Einheit 4 umfasst eine als
schlitzgesteuerte Radialkolbenpumpe ausgefiihrte Hy-
draulikpumpe 9, deren Pumpenrotor 10 durch einen
Elektromotor 11 drehend angetrieben ist. Der Pumpen-
rotor 10 ist auf einem in dem Pumpen-Grundkérper 12
fixierten Lagerzapfen 13 drehbar gelagert. Er weist - in
als solches bekannter Weise - Radialbohrungen 14 auf,
in denen Pumpenkolben 15 radial oszillierend gefiihrt
sind, wobei die - wahrend der Drehung des Pumpenro-
tors 10 - oszillierende Bewegung den Pumpenkolben 15
durch das zu der Rotationsachse X exzentrische Kugel-
lager 16 aufgepragt wird. Ein druckseitiger Strémungs-
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kanal 17 und ein saugseitiger Strémungskanal 18 erstre-
cken sich, in Steuerschlitzen 19, 20 endend, in dem
Lagerzapfen 13, wodurch dieser einen kombinierten
Steuer- und Lagerzapfen bildet.

[0017] Der Elektromotor 11 ist als burstenloser Gleich-
strommotor in Innenlduferbauweise ausgefiihrt. Er um-
fasst einen eine Spulenanordnung 21 aufweisenden (au-
Renliegenden) Stator 22 und einen (innenliegenden) Ro-
tor 23, welcher im Wesentlichen aus einem Rotorkern 24
und mehreren umfangsseitig daran angebrachten Per-
manentmagneten 25 besteht. Der Motorrotor 23 ist beid-
seitig, d. h. an seinen beiden stirnseitigen Endbereichen
drehgelagert abgestiitzt. Uber eine erste Lagerstelle 26
erfolgt eine Abstltzung gegeniiber der Deckelanordnung
27 einer Gehausestruktur 28, welche weiterhin einen ein-
seitig durch die Deckelanordnung 27 verschlossenen
Gehausemantel 29 umfasst. Hierzu greift ein an der De-
ckelanordnung 27 vorgesehener Stiitzzapfen 30 in eine
Gleitlagerbuchse 31 ein, welche in einer zentrischen
Aussparung 32 des Motorrotors 23 aufgenommen ist. An
der - der ersten Lagerstelle 26 gegeniiberliegend ange-
ordneten - zweiten Lagerstelle 33 ist der Motorrotor 23
dadurch (mittelbar) an dem Lagerzapfen 13 drehgela-
gert, dass seine zentrische Aussparung 32 auf einer -
einen Stitzvorsprung 34 bildenden - hilsenférmigen
Verlangerung 35 des Pumpenrotors 10 gelagert ist, wel-
cher seinerseits (unmittelbar) auf dem Lagerzapfen 13
drehgelagert ist. (Bei einer im Wesentlichen funktions-
gleichen Modifikation konnte erkennbar der Stiitzvor-
sprung 34 des Pumpenrotors 10 entfallen und der Mo-
torrotor 23 statt dessen direkt auf dem Lagerzapfen 13
drehgelagert sein.)

[0018] Zur Drehkoppelung des Pumpenrotors 10 mit
dem Motorrotor 23 ist an dem Rotorkern 24 endseitig ein
Mitnehmerring 36 angeformt, der in korrespondierende
Bohrungen 37 des Pumpenrotors 10 eingreifende Mit-
nehmerstifte 38 aufweist. Die Drehkoppelung von Pum-
penrotor 10 und Motorrotor 23 ist dabei axialverschieb-
lich ausgefiihrt, indem die Mitnehmerstifte 38 in den zu-
geordneten Bohrungen 37 axialverschieblich aufgenom-
men sind und zudem auch die Lagerung des Rotorkerns
24 auf der hilsenférmigen Verlangerung 35 des Pum-
penrotors 10 axialverschieblich ist. Zwischen dem Mo-
torrotor 23 und dem Pumpenrotor 10 wirkt dabei eine
sich an dem Pumpenrotor 10 abstlitzende Vorspannfe-
der 39 mit axialer Spannrichtung; sie sorgt fiir eine defi-
nierte Anlage des Motorrotors 23 an dessen der Hydrau-
likpumpe abgewandten Stirnseite an dem Scheibenab-
schnitt 40 der Gleitlagerbuchse 31.

[0019] Der Gehdusemantel 29 umschlief3t sowohl den
Pumpengrundkérper 12 als auch den - als Unterdlmotor
ausgefiihrten - Elektromotor 11; er ist auf diese Weise
eine einstlickige Komponente eines kombinierten Pum-
pen- und Motorgehduses. Die abgedichtet stirnseitig in
den Gehdausemantel 29 eingesetzte Deckelanordnung
27 weist einen Hohlraum 41 auf, in dem eine Motorsteu-
ereinheit 42 untergebracht ist. Ferner weist die Deckela-
nordnung 27 eine deckelseitige erste Stltzstruktur 43 fir
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den Motorstator 22 auf, indem sich ein angeformter, den
Motorstator 22 umgreifender Stitzring 44 in den zwi-
schen dem Motorstator 22 und dem Gehdusemantel 29
bestehenden Ringspalt 45 hinein erstreckt. In seinem ge-
genulberliegenden, pumpenseitigen Endbereich ist der
Motorstator 22 mittels einer zweiten Stlitzstruktur 46 ge-
lagert, welche Teil des Pumpengrundkorpers 12 ist. Hier-
zu erstreckt sich ein an den Pumpengrundkérper 12 an-
geformter, den Motorstator 22 umgreifender Stitzring 47
in den zwischen dem Motorstator 22 und dem Gehause-
mantel 29 bestehenden Ringspalt 45 hinein.

[0020] Der Gehausemantel 29 ist integraler Teil der
Kolbenstruktur 48 der Zylinder-Kolben-Anordnung 7. Er
weist an seiner dueren Umfangsflache eine Ringkol-
benstruktur 49 auf. Diese ist dichtend in der Zylinder-
struktur 50 der Zylinder-Kolben-Anordnung 7 gefiihrt. Sie
grenzt einen ringférmig den Gehausemantel 29 um-
schlieenden, sich zwischen diesem und der Zylinder-
struktur 50 erstreckenden hydraulischen Arbeitsraum 51
von einem sich ebenfalls ringférmig zwischen dem Ge-
hausemantel 29 und der Zylinderstruktur 50 erstrecken-
den Hydraulikflissigkeits-Vorratsbehalter 52 ab, dessen
Volumen durch axiale Bewegung des kombinierten Pum-
pen-und Motorgehduses und der Zylinderstruktur 50 re-
lativ zueinander gegensinnig zum Volumen des hydrau-
lischen Arbeitsraumes 51 der Zylinder-Kolben-Anord-
nung 7 veranderbar ist.

[0021] Fig. 1 veranschaulicht auch die Einbindung des
hydraulischen Systems (der "Hohen-Verstelleinrich-
tung") in die technische Umgebung. So stiitzt sich die
Gehausestruktur 28 an der Basisstruktur 3 des Kraftfahr-
zeug-Fahrgestells ab, wohingegen mit der Zylinderstruk-
tur 50 der Konnektor 8 fest verbunden ist. Dieser weist
einen ringférmigen Teller 53 auf, an dem sich mit ihrem
oberen FuBpunkt 1 die Feder 2 abstitzt.

[0022] Die anwendungsspezifischen hydraulischen
Funktionalitdten der Hohen-Verstelleinrichtung sind in ei-
ner hydraulischen Steuer- und Leitungsanordnung 54
untergebracht, welche funktional zwischen die in dem
Lagerzapfen 13 verlaufenden Strdmungskanale 17, 18
und die beiden Rdume (Arbeitsraum 51 und Hydraulik-
flissigkeits-Vorratsbehalter 52) der Zylinder-Kolben-An-
ordnung 7 geschaltetist. Die Steuer- und Leitungsanord-
nung 54 umfasst einen aus zwei Steuerplatten 55 und
einer Abschlussplatte 56 bestehenden, stirnseitig an den
Pumpengrundkérper 12 angesetzten Plattenstapel 57.
Zur dichten Anschlusses des Stapels 57 an dem Pum-
pengrundkoérper 12 1angs einer ebenen, auf der Achse X
senkrecht stehenden Trennflache 58, der Steuerplatten
55 untereinander und der Abschlussplatte 56 an der be-
nachbarten Steuerplatte 55 dienen (nicht dargestellte)
Schrauben, welche sich durch den Stapel 57 hindurch in
den Grundkoérper 12 erstrecken. Durch ihre spezifische
Anordnung bewirken die Schrauben zuséatzlich eine ein-
deutige Orientierung der einzelnen Elemente (Steuer-
platten 55, Abschlussplatte 56 sowie ggf. zusatzlich vor-
gesehene Dichtungsplatten) der Steuer- und Leitungsa-
nordnung 54 untereinander und relativ zum Grundkdrper
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12.

[0023] Beide Steuerplatten 55 weisen an ihren beiden
stirnseitigen Oberflachen Strémungskanéle 59 auf, die
sich entlang der jeweiligen Oberflache erstrecken. Uber
die Strémungskanale 59 sind sonstige, in den Steuer-
platten 55 untergebrachte Steuerelemente (Ventile, etc.)
hydraulisch miteinander verschaltet.

[0024] Auch der Steuerplattenstapel 57 ist von dem
Gehausemantel 29 umschlossen, zu welchem Zweck
dieser sich tber den Grundkorper 12 hinaus nach unten
erstreckt. Uber sich langs des jeweiligen Umfangs er-
streckende O-Ringe 60 sind die Steuerplatten 55 und die
Abschlussplatte 56 gegeniiber dem Gehdusemantel 29
abgedichtet. An den beiden Steuerplatten 55 ist jeweils
ein umfangsseitig mindender Strémungskanal 61 vor-
gesehen. Einer dieser Stromungskanéle 61 kommuni-
ziert Uber einen in dem Gehdusemantel 29 vorgesehe-
nen ersten Durchbruch 62 mit dem hydraulischen Ar-
beitsraum 51. Der andere dieser Strémungskanale 61
kommuniziert Gber einen in dem Geh&usemantel 29 vor-
gesehenen zweiten Durchbruch 62 mit dem Hydraulik-
flissigkeits-Vorratsbehalter 52.

[0025] Das inFig.2im Umfang allein der Druckversor-
gungseinheit veranschaulichte zweite bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiel erklart sich weitgehend durch die vor-
stehenden Erlduterungen des Ausflihrungsbeispiels
nach Fig. 1. Relevante Abweichungen betreffen im We-
sentlichen allein die Lagerung des Motorrotors 23. Und
zwar ist hier die erste, den Motorrotor 23 an der Gehau-
sestruktur 28 abstlitzende Lagerstelle 26 realisiert, in-
dem in ein rotorseitiger erster Drehzapfen 63 drehbar in
einer Gleitlagerbuchse 64 aufgenommen ist, welche ih-
rerseits in eine in der Deckelanordnung 27 vorgesehene
Bohrung 65 eingesetzt ist. In entsprechender Weise ist
die zweite Lagerstelle 33 des Motorrotors 23 realisiert,
indem in ein rotorseitiger zweiter Drehzapfen 66 drehbar
in einer Gleitlagerbuchse 67 aufgenommen ist, welche
ihrerseits in eine stirnseitig in dem Lagerzapfen 13 vor-
gesehene Bohrung 68 eingesetzt ist. So erfolgt hier, in
Abweichung zu dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1,
nicht eine indirekte, sondern vielmehr eine direkte
Drehlagerung des Motorrotors 23 an dessen zweiter La-
gerstelle 33 an dem Lagerzapfen 13.

[0026] Die Steuer- und Leitungsanordnung 54 ist hier
nicht ndher ausgefiihrt. Es versteht sich, dass sie bei-
spielsweise analog zu derjenigen des ersten Ausfih-
rungsbeispiels - aber auch anderweitig ausgefihrt sein
kann. Entsprechendes gilt fir einen durch die Druckver-
sorgungseinheit beaufschlagbaren, hier nur schema-
tisch angedeuteten hydraulischen Verbraucher 6.
[0027] Variantenim Sinne der Realisierung der ersten
Lagerstelle 26 gemal dem einem und der zweiten La-
gerstelle 33 gemaR dem anderen Ausfiihrungsbeispiel
sind erkennbar ebenfalls mdglich.

[0028] Was das in den Figuren 3 und 4 veranschau-
lichte dritte Ausfiihrungsbeispiel angeht, so weist dieses
hydraulische System erhebliche Parallelen zu demjeni-
gen nach Fig. 1 auf. Zur Vermeidung von Wiederholun-
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gen wird auch die entsprechenden vorstehenden Erlau-
terungen verwiesen, wobei fiir einen erleichterten Ver-
gleich in Fig. 1 einerseits und in den Figuren 3 und 4
andererseits funktionsgleiche Teile mit den gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet sind. Markante Abweichungen
zwischen dem erstem und dem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel werden nachstehend erlautert.

[0029] Der Motorrotor 23’ umfasst hier eine beidseitig
aus der Rotorarmatur 70 herausstehende Welle 71. Die-
se ist einerseits in der Deckelstruktur 27’ drehgelagert,
zuwelchem Zweck in eine Aufnahme 72 der Deckelstruk-
tur 27’ eine Lagerbuchse 73 eingesetzt ist; der deckel-
seitige Uberstand der Welle 71 Gibernimmt auf diese Wei-
se die Funktion des Drehzapfens 63 des in Fig. 2 gezeig-
ten zweiten Ausfiihrungsbeispiels. An der gegeniberlie-
genden Stirnseite des Motorrotors 23’ ist ein Lager-Ad-
apter 74 vorgesehen. Dieser ist mit einem Ringvorsprung
75 in eine korrespondierende Aufnahme 76 der Rotorar-
matur 70 eingepresst und weist seinerseits eine das zu-
geordnete Ende der Welle 71 aufnehmende Bohrung auf.
Der Lager-Adapter 74 wirkt mit der hiilsenférmigen Ver-
langerung 35’ des Pumpenrotors 10’ im Sinne einer dreh-
festen aber axial-verschieblichen Abstlitzung zusam-
men.

[0030] Anders als beidem ersten Ausfiihrungsbeispiel
ist die Deckelstruktur 27°, deren axiale Lage in dem Ge-
h&usemantel 29’ im Ubrigen durch einen Sicherungsring
76 gesichert ist, bei dieser Ausgestaltung nicht zur Auf-
nahme elektronischer Komponenten hergerichtet, d. h.
erweistkeinen entsprechenden Aufnahmehohlraum auf.
[0031] Die Drehsicherung des Motorstators 22’ erfolgt
Uber einen Zwischenring 77, welcher Uber eine stirnsei-
tige Verzahnung 78 formschlissig in eine korrespondie-
rende Verzahnung an der zugeordneten Stirnseite des
Stators 22’ eingreift, wobei der Zwischenring 77 seiner-
seits drehfest aber axial-verschieblich auf einem den Au-
Renring des Kugellagers 16’ aufnehmenden Tragring 79
geflhrt ist. Der Tragring 79 ist drehfest in den Gehause-
mantel 29’ eingesetzt; er stltzt sich auf der Stirnseite des
PumpenGrundkérpers 12’ ab. Zwischen dem Tragring
79 und dem Zwischenring 77 wirkt, mit axialer Wirkrich-
tung, eine als Ring-Wellfeder 80 ausgefiihrte Vorspann-
feder 39'.

[0032] Weiterhin ist bei dem dritten, in den Figuren 3
und 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die hydraulische
Steuer- und Leitungsanordnung 54’ - samt zugehdriger
Ventile 81 - nicht in einer Steuerplattenanordnung unter-
gebracht, sondern vielmehr direkt in dem Pumpen-
Grundkorper 12'. Fernerist erkennbar, dass beider - den
Verbraucher 6’ bildenden - Zylinder-Kolben-Anordnung
7’ der Zylinder 82 einen Zylindermantel 83, der durch den
endseitig einstiickig angeformten Bund 84 zugleich die
Funktion des Konnektors 8 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels austibt, sowie einen in den Zylindermantel 83 ein-
gesetzten Boden 88 umfasst. So kann die Ringkolben-
struktur 49’ durch einen an den Gehdusemantel 29’ an-
geformten Bund 85 realisiert sein. Erkennbar ist ferner
ein Balg 86, welcher zwischen dem den unteren Ab-
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schluss der Gehausestruktur 28’ bildenden Boden 87
und dem Zylinder 82 wirkt. Schlief3lich ist hinzuweisen
auf eine dem Pumpenrotor 10’ zugeordnete Lagerhiilse
89. Andere spezifische Besonderheiten erschlielen sich
dem Fachmann ohne weiteres ohne weitergehende Er-
lauterungen.

Patentanspriiche

1. Hydraulisches System mit einer hydraulischen
Druckversorgungseinheit (5) und mindestens einem
durch diese beaufschlagbaren hydraulischen Ver-
braucher (6, 6’), wobei die Druckversorgungseinheit
(5) eine Gehausestruktur (28, 28’) und eine durch
einen Elektromotor (11), welcher als burstenloser
Gleichstrommotor mit AulRen-Motorstator (22, 22°)
und Innen-Motorrotor (23, 23’) ausgefiihrt ist, ange-
triebene Hydraulikpumpe (9) umfasst, welche einen
aufeinem Lagerzapfen (13, 13’) drehbar gelagerten,
mit dem Motorrotor (23, 23’) drehgekoppelten Pum-
penrotor (10, 10’) umfasst, dadurch gekennzeich-
net, dass

- es sich bei dem Motorrotor (23, 23’) und dem
Pumpenrotor (10, 10’) um separat hergestellte
Komponenten handelt,

- die Drehkoppelung des Pumpenrotors (10, 10°)
mit dem Motorrotor (23, 23’) axialverschieblich
ausgefuhrt ist und

- der Motorrotor (23, 23’) mit einer ersten Lager-
stelle (26) an der Gehausestruktur (28, 28’) und
mit einer zweiten, gegenulberliegenden Lager-
stelle (33) an dem Lagerzapfen (13, 13’) dreh-
gelagert ist.

2. Hydraulisches System nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gehausestruktur (28,
28’) einen Gehausemantel (29, 29’) und eine mit die-
sem verbundene Deckelanordnung (27, 27’) auf-
weist, wobei die erste Lagerstelle (26) an der De-
ckelanordnung (27, 27’) angeordnet ist.

3. Hydraulisches System nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Deckelanordnung (27)
einen Hohlraum (41) aufweist, in dem eine Motor-
steuereinheit (42) untergebracht ist.

4. Hydraulisches System nach Anspruch 2 oder An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die De-
ckelanordnung (27) eine deckelseitige Stitzstruktur
(43) fur den Motorstator (22) aufweist, wobei sich die
deckelseitige Stutzstruktur (43) bevorzugt in einen
zwischen dem Motorstator (22) und dem Gehause-
mantel (29) bestehenden Ringspalt (45) hinein er-
streckt.

5. Hydraulisches System nach einem der Anspriiche 1
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bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass auf den Mo-
torrotor (23) eine Vorspannfeder (39) mit axialer
Spannrichtung wirkt, die sich an dem Pumpenrotor
(10) abstutzt.

Hydraulisches System nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass auf den Mo-
torstator (22’) eine Vorspannfeder (39’) mit axialer
Spannrichtung wirkt, die sich ortsfest zu der Gehau-
sestruktur (28’) abstitzt.

Hydraulisches System nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lagerzapfen (13, 13’) an einemin der Gehausestruk-
tur (28, 28’) aufgenommenen Pumpen-Grundkd&rper
(12, 12') fixiert ist.

Hydraulisches System nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Pumpengrundkd&rper
(12) eine pumpenseitige Stutzstruktur (46) fir den
Motorstator (22) aufweist, wobei sich die pumpen-
seitige Stutzstruktur (46) bevorzugt in einen zwi-
schen dem Motorstator (22) und dem Gehauseman-
tel (29) bestehenden Ringspalt (45) hinein erstreckt.

Hydraulisches System nach Anspruch 7 oder An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass stirnsei-
tig an den Pumpengrundkérper (12) eine hydrauli-
sche Steuer- und Leitungsanordnung (54) angesetzt
ist.

Hydraulisches System nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die hydraulische Steuer-
und Leitungsanordnung (54) eine Steuerplattenan-
ordnung umfasst, wobei an mindestens einer stirn-
seitigen Oberflache der mindestens einen Steuer-
platte (55) Strdmungskanale (59) ausgeflhrt sind
und/oder mindestens ein umfangsseitig an einer
Steuerplatte (55) mindender Strémungskanal (61)
vorgesehen ist, der mit einem an der Gehausestruk-
tur (28) vorgesehenen Durchbruch (62) kommuni-
Ziert.

Hydraulisches System nach einem der Anspriche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor-
rotor (23) endseitig mindestens einen Drehzapfen
(63, 66) aufweist, welcher in einer in der Deckelan-
ordnung (27) bzw. in dem Lagerzapfen (13) aufge-
nommenen Gleitlagerbuchse (64, 67) drehbar auf-
genommen ist.

Hydraulisches System nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor-
rotor (23) an seinem deckelseitigen Endbereich eine
zentrische Aussparung (32) aufweist, in der eine
Gleitlagerbuchse (31) aufgenommen ist, in welche
ein an der Deckelanordnung (27) vorgesehener
Stltzzapfen (30) eingreift.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

15.

16.

17.

Hydraulisches System nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor-
rotor (23) an seinem pumpenseitigen Endbereich ei-
ne zentrische Aussparung aufweist, in der eine Gleit-
lagerbuchse aufgenommen ist, in welche der
Lagerzapfen (13) eingreift.

Hydraulisches System nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor-
rotor (23) an seinem pumpenseitigen Endbereich ei-
ne zentrische Aussparung aufweist, in welche ein
Stitzvorsprung (34) des Pumpenrotors (10) ein-
greift.

Hydraulisches System nach einem der Anspriiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Hydrau-
likpumpe (9) als schlitzgesteuerte Radialkolben-
pumpe ausgefihrt ist.

Hydraulisches System nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-
tromotor (11) als Unterélmotor ausgefihrt ist.

Hydraulisches System nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der hydrau-
lische Verbraucher (6, 6°) einen die Druckversor-
gungseinheit (5) umgebenden ringférmigen Arbeits-
raum (51, 51’) umfasst.
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