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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Kreiselpumpenlaufrad
gemaR dem Oberbegriff des Hauptanspruches.

Aus der GB-A 575 346 sowie der DE-C 1 249 693
sind einteilige Laufrader fiir Kreiselpumpen bekannt,
welche im Gebiet kleinster spezifischer Drehzahl ar-
beiten. Diese Laufrader weisen das Merkmal auf, dal
die eigentlichen Schaufelkanale durch spanabheben-
de Werkzeuge erstellt werden, einen geradlinigen
Verlauf aufweisen und iiber ihre gesamte Lénge liber
einen konstanten kreisférmigen Querschnitt verfii-
gen.Gegeniiber den bekannten, einen sich diffusor-
férmig erweiternden Schaufelkanal aufweisenden
Laufrédern weisen sie den Vorteil der einfachen Her-
stellbarkeit auf, verfiigen aber iiber den Nachteil ei-
nes schlechten hydraulischen Wirkungsgrades.

Eine andere L&sung ist durch die SU-A 620 674
bekannt. Diese zeigt ein sogenanntes offenes Lauf-
rad, bei dem der Schaufelkanal lber seine gesamte
Lange gedffnet bleibt. Sie stellt insofern eine Beson-
derheit dar, als da® es sich hier bei den Schaufelka-
nalen um gedffnete, mit einem Langsschlitz versehe-
ne, gebohrte Laufradkandle handelt. Diese Lésung
weist im Bereich des Druckstutzens eine gegeniiber
den Schaufelkandlen sehr starke Verengung des
Austrittsbereiches auf, wodurch hohe Druckverluste
entstehen. Der hydraulische Wirkungsgrad ist da-
durch erheblich verschlechtert. Weiterhin ergibt sich
durch das offene Rad ein hdherer Axialschub zur
Saugseite hin.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei ei-
nem Kreiselpumpenlaufrad fir kleine Férdermengen
und grofle Forderhdhen eine Steigerung der Druck-
ziffer sowie eine Wirkungsgradverbesserung vorzu-
sehen. Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt geman
dem kennzeichnenden Teil des Hauptanspruches.

Aufgrund der erfindungsgemafRen Lésung wird
gegeniiber herkdmmlichen Kreiselpumpenlaufradern
mit geschlossenen Deckscheiben eine gravierende
Steigerung der laufradtypischen Druckziffer erreicht.
Infolge der im Laufradaustrittsbereich offen ausgebil-
deten Schaufelkanale existiert ein Impulsaustausch
zwischen der Fliissigkeit im Strémungskanal und der
im Radseitenraum befindlichen Fliissigkeit. Dies be-
dingt einen Energiezuwachs, dessen Folge eine Ver-
groRerung der Férderhéhe sowie eine Erhdhung der
Druckziffer ist. Im Gegensatz zu den Seitenkanal-
pumpen erfolgt hier eine deutliche Wirkungsgradver-
besserung, da die bei Seitenkanalpumpen typischen
Verlustformen nicht mehr auftreten kénnen.

Durch die in den Anspriichen 2 bis 4 beschriebe-
nen Ausgestaltungen erfolgt ein schriges Anschnei-
den der jeweiligen Schaufelkandle. Dies ermdglicht
die verschiedenen Neigungsvariationen von Laufrad-
deckscheibe und/oder Schaufelkanélen. Dadurch er-
gibt sich eine allmahliche Offnung der Schaufelkans-
le, aufgrund derer eine giinstige Beeinflussung der
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innerhalb der Schaufelkanale strdomenden Fliissigkeit
mdglich ist. Hierzu sieht eine weitere im Anspruch 5
beschriebene Ausgestaltung der Erfindung vor, da
der Abstand zwischen Laufraddeckscheibe und ge-
geniiberliegender Gehdusewand maximal der Diffe-
renz zwischen am Laufradaustritt in Achsrichtung
mefRbarer Schaufelkanaltiefe und einer nach aul’en
erfolgenden Verldngerung der Schaufelkanalwand
am LaufradaulRendurchmesser ermittelbaren Schau-
felkanaltiefe entspricht. Die in den Anspriichen 6 und
7 beschriebenen Ausgestaltungen haben die Form
der Schaufelkanaléffnungen zum Gegenstand. Diese
Formen ermdglichen eine stérungsfreie Beeinflus-
sung der innerhalb der Schaufelkanale befindlichen
Strémungen. Mit der erfindungsgeméRen Ausgestal-
tung ergeben sich relativ stabile Rennlinien bei eben-
falls gutem Saugverhalten. Als weiterer Vorteil kommt
hinzu, dafl mit der erfindungsgemafen Laufradge-
staltung auf den iblicherweise bei Kreiselpumpenra-
dern vorherrschenden Saugmund bzw. dort ange-
brachten Drosselspalten verzichtet werden kann. Je
nach Art der Herstellung der Schaufelkanéle, sei es
nun durch spanabhebende Bearbeitung oder entspre-
chende gieRtechnische Ausbildung kénnen diese
Laufréder auch bei einem Forderbereich bis 15 mé/h
(n=2900 U/min) Anwendung finden.

Mit der im Anspruch 8 beschriebenen Ausgestal-
tung der sich von ihrem Beginn an zum Laufradau-
Rendurchmesser hin stetig erweiternden Offnungen
der Schaufelkanéle wird ein weich einsetzender und
zum Austritt hin langsam zunehmender Impulsaus-
tausch ermdglicht.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden
naher beschrieben. Es zeigen die

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des Laufra-

des, die

Fig. 2 eine Vorderansicht, die

Fig. 3 einen Schnitt gemaf Linie lll-1ll von Fig. 2

und die

Fig. 4 einen Ausschnitt von dem Austrittsbereich

des Laufrades.

Das in Fig. 1 gezeigte Laufrad (1) weist eine
Saugéffnung (2) auf, durch welche auch die Befesti-
gungsmittel fir die Verbindung mit einer - hier nicht
dargestellten - Pumpenwelle eingebracht werden. Die
saugseitige Laufraddeckscheibe (3) ist hier glattfla-
chig ausgebildet und weist eine Neigung auf, welche
im Bereich des LaufradauRendurchmessers (4) die
Schaufelkanale (5) schrdg anschneidet. Bei dem hier
gewdhlten Beispiel erstrecken sich die Schaufelkana-
le (5) von der Laufradmitte radial nach auf3en. Die hier
gewdhlte Form der Laufradkandle (5) weist einen
kreisférmigen Querschnitt auf; es sind jedoch auch
andere Querschnittsformen denkbar. So kénnen die
Schaufelkanéle (5) beispielsweise durch von aulien
in das Laufrad eingebrachte Bohrungen hergestellt
werden. Es ist aber auch méglich, durch entsprechen-
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de GieRtechniken die Schaufelkanalformen zu erstel-
len. Desweiteren besteht die Mdéglichkeit, das Laufrad
in einer die Drehachse schneidenden Ebene zu teilen
und mittels spanabhebender Bearbeitung in die bei-
den Teilhdlften die Schaufelkanalformen einzuar-
beiten und anschlieRend die beiden Hélften zu einem
einheitlichen Ganzen zusammenzufiigen. Die hier
gezeigten Schaufelkanalbohrungen (5) kénnen eben-
so gut auch in tangentialer Richtung verlaufen. Im Be-
reich des Laufradauendurchmessers (4) verfigt je-
der Schaufelkanal Gber eine sich nach auRen erwei-
ternde Offnung (6). Desweiteren ist am AuRendurch-
messer die dort direkt meRbare Schaufelkanalbreite
(b) eingezeichnet. Hierbei handelt es sich um die
durch den schrdgen Abschnitt verkleinerte Schaufel-
kanalbreite. Die ermittelbare Schaufelkanalbreite
(b*), welche der unbeeinfluBbaren Schaufelkanal-
breite entspricht, ergibt sich, indem diejenige Schau-
felkanalwand, welcher der die Offnung (6) aufweisen-
den Deckscheibe am néchsten liegt, durch die Off-
nung (6) nach aufBen hin verlangert wird. Wie die Fig.
4 zeigt, bildet der Schnittpunkt (z) dieser Verlénge-
rung (x) mit der zylindrischen Ebene (y) des Laufrad-
auBendurchmessers einen Grenzwert, wahrend die
diesem gegeniiberliegende Schaufelkanalwand eine
andere, die ermittelbare Schaufelkanalbreite (b*) ein-
schlieBende Begrenzung bildet.

In der Fig. 2 ist eine Vorderansicht des Laufrades
(1) gezeigt, der entnehmbar ist, wie die Schaufelka-
nédle innerhalb des Laufrades verlaufen. Entspre-
chend der gewahlten Anzahl der Schaufelkanéle er-
gibt sich im Eintrittsbereich des Laufrades eine Uber-
schneidung, erkennbar auch in Fig. 1, wodurch die
Férdermenge des Laufrades beeinflullt werden kann.
Bei einer geringen Anzahl von Schaufelkanélen und
kleinen Schaufelkanalquerschnitten sowie einem ge-
eigneten Laufradeintrittsdurchmesser, ist ein Laufrad
herstellbar, dessen Schaufelkanale (5) sich im Ein-
trittsbereich nicht Giberschneiden. Das hier beispiel-
haft gezeigte Laufrad (1) weist bei gegebenem Au-
Rendurchmeser (4) eine Anzahl und Form von Schau-
felkandlen (5) auf, die bei dem hier gezeigten
Laufradeintritt (2) eine Uberschneidung der Schaufel-
kanale im Eintritt zur Folge hat.

Je mehr Kanéle iiber den Umfang verteilt ange-
ordnet sind, auf desto gréBerem Durchmesser liegen
dann die eigentlichen Eintrittskanten der jeweiligen
Schaufelkanile. Durch entsprechende Variation der
den Laufradeintritt bildenden Saugdffnung (2) kann
ebenfalls die Férdermenge beeinflult werden.

Die Offnungen () weisen hierbei eine weite (w)
auf, welche kleiner als die maximale weite der Schau-
felkandle (5) ausgebildet ist. Durch entsprechende
Neigung der Schaufelkanale oder der Deckscheibe
14Rt sich die GroRe der weite (w) beeinflussen.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel, welches ei-
nem Schnittvon llI-1ll von Fig. 2 entspricht, ist der Ver-
lauf der geneigt angeordneten Schaufelkanéle (5) so-
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wie die Neigung der Laufraddeckscheiben (3, 7) er-
kennbar. Die Schaufelkanéle sowie die Laufraddeck-
scheiben verlaufen in dem hier gewéhlten Beispiel
geneigt gegeniiber senkrecht auf der Drehachse (8)
stehenden Ebenen (11, 12). Dabei ist im jeweiligen
Wechsel der eine Schaufelkanal zur saugseitigen
Deckscheibe (3) und der daneben verlaufende
Schaufelkanal zur druckseitigen Deckscheibe (7) ge-
neigt. Durch eine entsprechende Auswahl der Nei-
gungswinkel der Schaufelkanéle und/oder der Deck-
scheibenneigungswinkel ergibt sich ein Anschnitt der
Schaufelkanéle im Laufradaustrittsbereich. Somit ist
in einfacher Weise eine Gestaltung der eigentlichen
Schaufelkanaléffnung (6) méglich bzw. deren in Fig.
2 gezeigten Weite (w) méglich. In der rechten Bild-
hélfte ist weiterhin dargestellt, da® dem Laufrad auf
der Saugseite die Gehdusewand (9) und auf der
Druckseite die Geh&usewand (10) gegeniiberliegen.
Diese weisen hier zwar einen parallelen Verlauf zur
jeweiligen Laufraddeckscheibe auf, dies ist jedoch
keine zwingende Voraussetzung. Es sind auch unter-
schiedliche Neigungen denkbar.

Aus der Fig. 4 ist ersichtlich, daR im Bereich der
Offnungen (6) zwischen Laufraddeckscheibe (3) und
saugseitiger Gehdusewand (9) ein Abstand (s) be-
steht, der kleiner ist als die Differenz (d) der am Lauf-
radaulRendurchmeser (4) mebaren Schaufelkanal-
breite (b) und der ermittelbaren Schaufelkanalbreite
(b*). Fiir eine zuverldssige Wirkung der Offnungen
(6) darf der Abstand (s) maximal der Differenz (d) ent-
sprechen. Ein groRerer Wert wiirde nicht den notwen-
digen Effekt hervorbringen. Der in dem Ausfiihrungs-
beispiel verwendete Abstand (s) ist hier kleiner als die
gezeigte Differenz (d).

Entsprechend dem gewahlten Abstand (s) ist in
einfacher Weise eine Beeinflussung der
Pumpenkennlinie méglich.

Der Wert (bx*) ist ermittelbar, indem die mit der
Offnung (6) versehene und dem Gehause néchstge-
legene Schaufelkanalwand nach aufien in Richtung
LaufradaufRendurchmesser (4) verléngert wird. Aus-
gehend von dem Schnittpunkt (z) zwischen Verlange-
rung (x) und der zylindrischen Ebene (y) des Laufrad-
auRendurchmessers wird in den Schaufelkanal hinein
die Schaufelkanalbreite (bx) ermittelt. Dies kann so-
wohl fiir die Saug- als auch fiir die Druckseite des
Laufrades gelten.

Hierbei wird der Abstand (s) immer fiir eine Lauf-
radseite ermittelt, also saug- oder druckseitig. Ent-
sprechend den jeweiligen Gegebenheiten kénnen die
Absténde (s) zwischen saugseitiger Gehausewand
und Laufraddeckscheibe bzw. zwischen druckseiti-
ger Gehdusewand und Laufraddeckscheibe gleiche
oder unterschiedliche Abmessungen aufweisen.
Falls die gedffneten Schaufelkandle nur auf einer
Laufradseite angebracht sind, dann entspricht der Ab-
stand (s) maximal der Differenz (d). Bei einer beidsei-
tigen Anbringung der geéffneten Schaufelkanéle wiir-
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de sich der Abstand (s) entsprechend den auf der je-
weiligen Laufradseite vorherrschenden Abmessun-
gen orientieren.

Patentanspriiche

1.

Kreiselpumpenlaufrad (1) radialer Bauart und
kleiner spezifischer Drehzahl, dessen Schaufel-
kanale (5) durch die Laufraddeckscheiben (3,7)
durchdringende Schlitze zum Radseitnenraum
hin offen ausgebildet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Schaufelkanale (5) jeweils zu-
sammen mit den zum Radseitenraum orientier-
ten Schlitzen (8) radial zum auferen Bereich des
Laufrads orientierte (5ffnungen bilden, wobei die
radiale Lénge des axial zur Radseitenwand orien-
tierten geschlitzten Teils der Offnung gleich oder
kleiner als eine halbe Schaufelkanalldnge ist.

Kreiselpumpenlaufrad nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall die Schaufelkandle (5)
senkrecht zur Drehachse (8) verlaufen und die im
Winkel dazu geneigt verlaufende Oberflache der
Laufraddeckscheibe (3, 7) die Schaufelkanéle (5)
im Austrittsbereich des Laufrades (1) schrag
schneidet.

Kreiselpumpenlaufrad nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Schaufelkanile (5) ge-
geniiber einer radialen Laufradebene geneigt
verlaufen und die Laufraddeckscheibenoberfla-
che die Schaufelkandle (5) im Austrittsbereich
des Laufrades (1) schrag schneidet.

Kreiselpumpenlaufrad nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal die Schaufelkanale (5) und
die Oberflache der Laufraddeckscheibe (3, 7) zu-
einander geneigt verlaufen.

Kreiselpumpenlaufrad nach den Anspriichen 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® der in Achs-
richtung melRbare Abstand zwischen Laufrad-
deckscheibe (3, 7) und gegeniberliegender Ge-
hausewand (9, 10) maximal der Differenz (d) zwi-
schen am Laufradaustritt in Achsrichtung meRba-
rer Schaufelkanalbreite (b) und einer durch nach
aullen erfolgender Verlédngerung der Schaufel-
kanalwand am LaufradaufRendurchmesser (4) er-
mittelbaren Schaufelkanalbreite (b*) entspricht.

Kreiselpumpenlaufrad nach den Anspriichen 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal die im Aus-
trittsbereich des Laufrades (1) in den Laufrad-
deckscheiben (3, 7) angebrachten Offnungen (6)
der Schaufelkanédle (5) eine sich zum Auflen-
durchmesser hin erweiternde Form aufweisen.
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Kreiselpumpenlaufrad nach den Anspriichen 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal die sich inra-
dialer Richtung verbreiternden Offnungen (6) der
Schaufelkanéle (5) eine groRte Weite aufweisen,
welche maximal der Schaufelkanalweite ent-
spricht.

Kreiselpumpenlaufrad nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daR sich die Offnungen (6) der Schaufelka-
néle (5) von ihrem Beginn an zum LaufradaufRen-
durchmesser (4) hin stetig erweitern.

Claims

A centrifugal pump impeller (1) of the radial type
and with a low specific speed of rotation, whose
vane ducts (5) are defined by slots extending
through the impeller cover plates (3 and 7) open
towards the lateral space of the impeller, charac-
terized in that the vane ducts (5) respectively to-
gether with the slots (6) directed towards the lat-
eral space of the impeller define openings which
are directed radially towards the outer part of the
impeller, the radial length of the slotted part,
which is directed axially with respect to the lateral
wall of the impeller being equal to or less than half
the length of a vane duct.

The centrifugal pump impeller as claimed in claim
1, characterized in that the vane ducts (5) extend
perpendicularly to the axis (8) of rotation and the
surface, which is set at an angle thereto, of the
cover plate (3 and 7) of the impeller intersects the
vane ducts (5) obliquely in the outlet part of the
impeller (1).

The centrifugal pump impeller as claimed in claim
1, characterized in that the vane ducts (5) extend
obliquely in relation to a radial plane of the impel-
ler and the surface of the impeller cover plate ob-
liquely intersects the vane ducts (5) in the output
part of the impeller (1).

The centrifugal pump impeller as claimed in claim
1, characterized in that the vane ducts (5) and the
surface of the impeller cover plate (3 and 7) ex-
tend obliquely in relation to each other.

The centrifugal pump impeller as claimed in
claims 1 through 4, characterized in that the dis-
tance, able to be measured in the direction of the
axis, between the cover plate (3 and 7) of the im-
peller and the opposite housing wall (9 and 10) is
at the most equal to the difference (d) between
the vane duct breadth (b) which is able to be
measured at the impeller outlet in the axial direc-
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tion, and a vane duct breadth (b*) of the vane
duct as determined by outward projection of the
vane duct wall at the external diameter (4) of the
impeller.

The centrifugal pump impeller as claimed in
claims 1 through 5, characterized in that the
openings (6) arranged in the impeller cover
plates (3 and 7) of the vane ducts (5) have a con-
figuration widening towards the external diame-
ter.

The centrifugal pump impeller as claimed in
claims 1 through 6, characterized in that the
openings (6) becoming wider in the radial direc-
tion, of the vane ducts (5) have maximum width
equal to, at the most, the width of the vane ducts.

The centrifugal pump impeller as claimed in any
one or more of the claims 1 through 7, character-
ized in that the openings (6) of the vane ducts (5)
steadily increase from the points at which they
begin towards the external diameter (4) of the im-
peller.

Revendications

Roue de pompe centrifuge (1) de construction ra-
diale et de vitesse de rotation spécifique faible
dont les canaux entre les aubes (5) sont formés
par des fentes ouvertes du c6té de la chambre de
flasque de la roue et traversant les disques de re-
vétement des flasques de la roue (3, 7), caracté-
risée en ce que les canaux entre les aubes (5) for-
ment avec chacune des fentes (6) orientées vers
la chambre de flasque de la roue des ouvertures
orientées dans le sens radial par rapport a la par-
tie externe de la roue, la longueur radiale de la
partie fendue de I'ouverture orientée vers la flas-
que de roue étant égale ou inférieure a la moitié
de la longueur du canal entre les aubes.

Roue de pompe centrifuge selon la revendication
1 caractérisée en ce que les canaux entre les au-
bes (5) sont orientés perpendiculairement a I'axe
de rotation (8) et en ce que la surface du disque
de revétement des flasques (3, 7) dont 'inclinai-
son forme un angle avec cet axe coupe oblique-
ment les canaux entre les aubes (5) dans la zone
de refoulement de la roue (1).

Roue de pompe centrifuge selon la revendication
1 caractérisée en ce que les canaux entre les au-
bes (5) sont obliques par rapport a un plan radial
de laroue et en ce que la surface des disques de
revétement des flasques coupe obliquement les
canaux entre les aubes (5) dans la zone de refou-
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lement de la roue (1).

Roue de pompe centrifuge selon la revendication
1 caractérisée en ce que les canaux entre les au-
bes (5) etla surface du disque de revétement des
flasques (3, 7) sontinclinés I'un parrapportal’au-
tre.

Roue de pompe centrifuge selon les revendica-
tions 1 a 4 caractérisée en ce que I'écart mesu-
rable dans le sens de I'axe entre le disque de re-
vétement des flasques (3, 7) et la paroi du boitier
opposée (9, 10) correspond au plus a la différen-
ce (d) entre lalargeur (b) du canal entre les aubes
mesurable a la sortie de la roue dans le sens de
I'axe et une largeur de canal entre les aubes (bx)
pouvant étre définie par une prolongation vers
I'extérieur de la paroi du canal entre les aubes sur
le diamétre externe de la roue (4).

Roue de pompe centrifuge selon les revendica-
tions 1 4 5 caractérisée en ce que les ouvertures
(6) des canaux entre les aubes placées dans la
zone de refoulement de la roue (1) dans les dis-
ques de revétement des flasques de la roue (3,
7) ont une forme qui s’élargit jusqu’au diamétre
externe.

Roue de pompe centrifuge selon les revendica-
tions 1 4 6 caractérisée en ce que les ouvertures
(6) des canaux entre les aubes (5) qui s’élargis-
sent dans le sens radial ont une largeur qui, au
plus, correspond a la largeur du canal entre les
aubes.

Roue de pompe centrifuge selon une ou plusieurs
des revendications 1 a 7 caractérisée en ce que
les ouvertures (6) des canaux entre les aubes (5)
s'élargissent dés le départ constamment jusqu’a
atteindre le diamétre externe (4) de la roue.
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Fig. 4
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