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(54) Leitschaufelgehduse einer Pumpenstufe
(57)  Bei einem Leitschaufelgehause fr eine Krei-
selpumpe ist vorgesehen, dass zumindest in einem
Uberwiegenden Bereich einer Umfangswand (11) des
Leitschaufelgehduses (1), vorzugsweise aber an der
gesamten Umfangswand (11), das Verhaltnis der Wand-
starke (s) der Umfangswand (1) zum maximalen Auf3en-
durchmesser (®d) des Leitschaufelgehduses (1) kleiner
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als 0,03, bevorzugt kleiner als 0,025, ist. Das Leitschau-
felgehause ist in Feinguss hergestellt und kann zur Ver-
besserung seiner Festigkeit mit Verstarkungselemen-
ten ausgebildet sein. Gegenliber herkémmlichen Leit-
schaufelgehdusen wird ein vergréf3erter Innendurch-
messer bei gleichem AuRendurchmesser, reduziertes
Gewicht und verringerter Materialaufwand erzielt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leitschaufelgehause
fur eine Kreiselpumpe, das in Tauchmotorpumpen ein-
baubar ist. Die Erfindung betrifft auch einstufige oder
mehrstufige Tauchmotorpumpen, wobei jede Pumpen-
stufe ein Leitschaufelgehduse aufweist.

[0002] Konventionelle Leitschaufelgehduse von
Tauchmotorpumpen sind druckfiihrende Bauteile und
werden zur Auslegung ihrer Festigkeit mit aus der Lite-
ratur bekannten Rechenverfahren fiir Gusswerkstoffe,
wie Grauguss oder Stahlguss, berechnet. Die derzeit
bekannten Leitschaufelgehduse haben grofle Wand-
starken und hohe Gewichte. Da bei Tauchmotorpumpen
der maximale AuRendurchmesser vom Durchmesser
des Bohrloches begrenzt wird, in das die Tauchmotor-
pumpe eingebracht wird, fiihrt die grole Wandstarke ih-
rer Leitschaufelgehduse zu einem verringerten Innen-
durchmesser und folglich auch zu einer reduzierten
Fluid-Férderleistung in jeder Pumpenstufe. Durch das
hohe Gewicht ihrer Leitschaufelgehduse sind solche
bekannten Tauchmotorpumpen auch schlecht zu hand-
haben, insbesondere bei mehrstufigem Aufbau. Weiters
stellt der hohe Materialaufwand flr die bekannten Leit-
schaufelgehause einen betrachtlichen Kostenfaktor
dar.

[0003] Neben den oben beschriebenen, konventio-
nellen, in Grauguss oder Stahlguss hergestellten Leit-
schaufelgehausen sind auch geschweillte Leitschaufel-
gehause aus legiertem Stahlblech bekannt, die zwar ge-
ringe Wandstarken und geringe Gewichte aufweisen,
aber auf Grund der arbeitsaufwandigen Herstellung und
der sehr teuren fiir die Produktion bendtigten Stanzfor-
men hohe Herstellkosten, insbesondere bei kleineren
Stlickzahlen, aufweisen.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Leit-
schaufelgehause bereitzustellen, bei dem die Nachteile
des Standes der Technik vermieden werden. Insbeson-
dere soll mit dem erfindungsgemaRen Leitschaufelge-
hause eine Erhéhung des Fluid-Durchsatzes bei gege-
benem Aufiendurchmesser sowie ein geringerer Mate-
rialaufwand erzielt werden, wobei die erforderliche Fe-
stigkeit des Leitschaufelgehduses beibehalten wird.
[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Leitschaufelgehduse mit den Merkmalen des An-
spruches 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des erfindungsgemafen Leitschaufel-
gehauses sind in den Unteranspriichen dargelegt.
[0006] Eine erfindungsgemale, einstufige oder
mehrstufige Tauchmotorpumpe weist in jeder Pumpen-
stufe ein erfindungsgemaRes Leitschaufelgehduse auf.
[0007] Wesentliches Kennzeichen des erfindungsge-
mafen Leitschaufelgehauses ist, dass zumindest in ei-
nem Uberwiegenden Bereich einer Umfangswand des
Leitschaufelgehduses, vorzugsweise aber an der ge-
samten Umfangswand, das Verhéltnis der Wandstarke
der Umfangswand zum maximalen Au3endurchmesser
des Leitschaufelgehduses kleiner als 0,03, bevorzugt
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kleiner als 0,025, ist. Durch die geringe Wandstarke des
Leitschaufelgehauses ist es mdglich, gréere Innen-
durchmesser auszufiihren und damit mehr Fluid-Durch-
satz oder Forderhéhe pro Pumpenstufe zu erzielen. Das
erfindungsgemale Leitschaufelgehduse hat ein deut-
lich geringeres Gewicht als konventionelle Leitschaufel-
gehduse. In Summe ergibt sich durch geringere Pro-
duktkosten aufgrund des reduzierten Materialver-
brauchs in der Herstellung ein héherer "customer value"
als bei derzeit vorhandenen Produkten.

[0008] Wie oben erwahnt, werden bekannte Leit-
schaufelgehduse in Grauguss oder Stahlguss herge-
stellt. Sowohl bei Grauguss als auch bei Stahlguss sind
dabei erhebliche Mindestwandstarken erforderlich, wo-
bei dies bei Grauguss auf die Materialeigenschaften zu-
rickzufiihren ist und bei Stahlguss im bisher verwende-
ten Sandgussverfahren begriindet liegt, das nur geringe
Dimensionstreue bietet und daher aus Sicherheitsgriin-
den Dimensionierungen mit groBen Sicherheitsreser-
ven erfordert. Erfindungsgemal ist es jedoch bevor-
zugt, das Leitschaufelgehduse im Feinguss-Verfahren
herzustellen. Damit ist die Herstellung der erfindungs-
gemal vorgesehenen geringen Wandstarken der Um-
fangswand des Leitschaufelgehauses verlasslich mog-
lich. Das erfindungsgemale Leitschaufelgehause stellt
somit eine Weiterentwicklung der bekannten, mittels
GieRverfahren gefertigten Leitschaufelgehause dar.
[0009] Weiters ist es bevorzugt, das im Feingussver-
fahren hergestellte erfindungsgemafe Leitschaufelge-
hause aus Edelstahl, oder legiertem Stahlguss, oder
sonstigen hochlegierten Werkstoffen auszubilden, die
sich fiir das Feingussverfahren besonders gut eignen
und mit denen die erwiinschte Festigkeit erzielbar ist.
Gestaltungsdetails kdnnen vorteilhaft mit "Finite Ele-
mente"-Analysen ermittelt und ausgefihrt werden.
[0010] Zur Erhéhung der Druckfestigkeit, Dehnungs-
festigkeit und Verwindungsfestigkeit des erfindungsge-
maRen Leitschaufelgehduses werden die nachfolgen-
den erfindungsgemafien Fortbildungen des Leitschau-
felgehduses vorgeschlagen, die einzeln oder in Kombi-
nation zum gew(inschten Resultat flhren.

[0011] In einer Ausflihrungsform des erfindungsge-
mafRen Leitschaufelgehduse umfasst sein Fluid-ein-
trittsseitig gelegener Gehauseanschluss zwei dinn-
wandige Flanschringe. Diese kénnen zur Erhéhung der
Funktionalitdt und Steifigkeit zumindest zwei Butzen
zwischen den Flanschringen des Fluid-eintrittsseitig ge-
legenen Gehauseanschlusses umfassen, die vorzugs-
weise versenkt angeordnet sind, wobei die Butzen Be-
festigungsmittel, wie Gewindel6cher zur Verschrau-
bung des Leitschaufelgehauses, aufweisen kénnen.
[0012] In weiterer Fortbildung des erfindungsgema-
Ren Leitschaufelgehduses ist vorgesehen, seinen
Fluid-austrittsseitig gelegenen Gehauseanschluss mit
einem dunnwandigen Flansch mit Durchtrittsléchern zu
versehen, der im Bereich der Durchtrittslocher als
Schraubenauflageflache wirkende Verstarkungen in
axialer Richtung aufweist. Weiters kann das erfindungs-
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gemale Leitschaufelgehduse dinnwandige Verstei-
fungsrippen aufweisen, die auflenliegend am Flansch
des Fluid-austrittsseitigen Gehaduseanschlusses an-
greifen, wobei die Versteifungsrippen auf dem Flansch
vorzugsweise innerhalb des Lochkreisdurchmessers
ansetzen. Es erweist sich zur Verhinderung von Winkel-
verdrehung weiters als vorteilhaft. wenn der Flansch
und/oder ein Zentrierring des Fluid-austrittsseitig gele-
genen Gehauseanschlusses an seinem/ihrem Uber-
gang auf die Umfangswand durch zumindest zwei in-
nenliegende Gehauserippen versteift ist/sind.

[0013] Die Erfindung wird nun anhand eines nicht ein-
schrénkenden Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung naher erlautert.

[0014] In den Zeichnungen zeigen Fig. 1A und Fig.
1B schematische Schnitt durch das erfindungsgemafe
Leitschaufelgehduse, wobei Fig. 1A einen Querschnitt
darstellt und Fig. 1B einen Langsschnitt entlang der Li-
nie D-D von Fig. 1B darstellt, Fig. 2 und 3 zeigen zwei
verschiedene dreidimensionale Ansichten des erfin-
dungsgemalen Leitschaufelgehduses, wobei Fig. 2 die
Ansicht von der Fluid-Eintrittsseite und Fig. 3 die Ansicht
von der Fluid-Austrittsseite zeigt.

[0015] Wiein den Figuren 1 bis 3 zu sehen, weist das
erfindungsgemale Leitschaufelgehduse 1 eine Um-
fangswand 11 auf, die als druckfiihrende Gehausewand
ausgebildet ist. Die Wandstérke s der Umfangswand 11
ist so dimensioniert, dass ihr Verhaltnis zum maximalen
AuBendurchmesser ®d des Leitschaufelgehduses 1
kleiner als 0,03, bevorzugt kleiner als 0,025, ist. Durch
diese Mallnahme ergibt sich ein groRer Innendurch-
messer des Gehauses, der es ermdglicht, eine Kreisel-
pumpenstufe, insbesondere eine Tauchmotorpumpen-
stufe, mit grofRer Férderhdhe pro Pumpenstufe zu rea-
lisieren. Mit dem erfindungsgemalfen Leitschaufelge-
hause lassen sich mehrere Pumpenstufe zu einer Pum-
pe zusammenschlieBen. Dazu sind am Fluid-eintritts-
seitigen Gehduseanschluss 7 diinnwandige Flanschrin-
ge 2, 3 ausgebildet, die sich axial und konzentrisch zu-
einander erstrecken. Der Flanschring 2 liegt auRen und
der Flanschring 3 innen, wobei der innere Flanschring
3 die druckbeaufschlagte Umfangswand 11 fortsetzt.
Der auRere Flanschring 2 wird moglichst tangential in
die Umfangswand 11 eingebunden. Die beiden Flan-
schringe 2, 3 sind durch mehrere Butzen 9 miteinander
verbunden, wobei die Butzen 9 leicht versenkt angeord-
net sind. Die Butzen 9 versteifen radial die beiden Flan-
schringe 2, 3 und verhindern, dass sich hohe Verfor-
mungen des Leitschaufelgehauses unter Druck erge-
ben. Weiters nehmen die Butzen 9 auch Gewindel6cher
15 fur die Verschraubung benachbarter Leitschaufelge-
hause auf.

[0016] Der Fluid-austrittsseitig gelegene Leitschau-
felgehduseanschluss 8 weist einen diinnwandigen
Flansch 4 auf, der sich in radialer Richtung erstreckt und
Durchtrittslécher 16 besitzt, durch die nicht dargestellte
Schrauben zur Verschraubung mit den Gewindeléchern
15 eines benachbarten Leitschaufelgehauses hindurch-
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fuhrbar sind. Der Flansch 4 kann in den Bereichen der
Durchtrittslécher 16 wahlweise mit als Schraubenaufla-
geflachen wirkenden Verstérkungen 10 in axialer Rich-
tung versehen sein. Weiters sind am AuRenumfang der
Umfangswand 11 dinnwandige Versteifungsrippen 5
angebracht, die die axiale und radiale Verformung des
Leitschaufelgehduses verhindern. Diese Rippen 5 set-
zen innerhalb des Verschraubungs-Lochkreisdurch-
messers 14 an und laufen mit mdglichst stumpfem Win-
kel von der Umfangswand 11 weg hin zum Flansch 4.
Weiters sind mehrere im Fluid-Strémungsraum ange-
ordnete, d.h. innenliegende, Gehauserippen 6 vorgese-
hen, die eine wesentliche Versteifung des Ubergangs-
bereiches vom radialen Fluid-austrittsseitigen Gehau-
seanschluss 8 zur axialen druckfiihrenden Umfangs-
wand 11 bewirken. Diese Rippen 6 setzen unterhalb des
Stufengehausezentrierringes 12 an und werden gerade
oder schrag bis zum Dichtleistendurchmesser 13 ge-
fuhrt.

[0017] Die beschriebenen VersteifungsmafRnahmen
dienen dazu, dass die maximal zulassige Vergleichs-
spannung nicht tUiberschritten wird und keine unzulassig
hohen Verformungen des Leitschaufelgehduses auftre-
ten, die die Funktion einer damit realisierten Pumpe be-
eintréchtigen wirden. Dabei ist vor allem auf die axiale
Dehnung des Gehduses Bedacht zu nehmen, die bei
héheren Stufenzahlen zu groRer Gesamtdehnung des
Pumpenkoérpers filhren kdnnen. Da durch den Innen-
druck die Pumpenwelle mit Laufradern auf Druck bean-
sprucht und damit gestaucht wird, kommt es zu einer
Verschiebung der axialen Position der Laufrader zum
Leitschaufelgehduse. Besonders bei hohen Stufenzah-
len kann dies bis zum Berlihren der Laufrader am Leit-
schaufelgehduse und damit zum Versagen der Pumpe
fuhren. Dies wird jedoch gemaR der Erfindung durch die
beschriebenen VersteifungsmalRnahmen verhindert.
[0018] Das erfindungsgemale Leitschaufelgehause
1 wird in einem Feingussverfahren aus Edelstahl, legier-
tem Stahlguss oder sonstigen hochlegierten Werkstof-
fen hergestellt. Damit ist es moglich, die druckbeauf-
schlagte Wandstéarke s der Umfangswand 11 auf die mi-
nimal gieRbare Wandstarke zu reduzieren. Das Fein-
gussverfahren umfasst zunachst das Herstellen einer
Wachsspritzform des zu gieRenden Leitschaufelgehdu-
ses mit der notwendigen Oberflachengite und Maflige-
nauigkeit, wobei die Wachsspritzform die duflere Form
des Leitschaufelgehduses festlegt. AnschlieRend wird
mit Spritzmaschinen Wachs in teigigem Zustand in die
Wachsspritzform eingespritzt. Die so erhaltenen
Wachsteile werden anschlieend zu einem Wachsauf-
bau, einem "Baum", zusammengeklebt. Durch mehrma-
liges Tauchen dieses Baumes in flissigem, kerami-
schem Formschlicker, Besanden und anschlieBendem
Trocknen, wird eine keramische Schale aus mehreren
fest miteinander verbundenen Schichten aufgebaut.
Durch Erhitzen dieser keramischen Schale mittels hei-
Ren Dampfes wird das Wachs ausgeschmolzen und im
Anschluss daran die leere Schale in einem Brennofen
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gebrannt/gesintert. Auf diese Weise erhdlt man die
Gielform, in die nun das fliissige Metall gegossen wird,
wodurch ein Feingussteil mit geringsten Wandstarken
und feinsten Konturen entsteht. Nach dem Erkalten des
Metalls wird die Keramikschale mechanisch entfernt,
die Gussteile, d.h. die Leitschaufelgehduse, werden
vom "Baum" abgetrennt und die Angussreste abge-

schliffen.

Durch entsprechende Warmebehandlung

werden die geforderten Werkstoffeigenschaften einge-
stellt.

Patentanspriiche

1.

Leitschaufelgehduse fiir eine Kreiselpumpe, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest in einem
Uberwiegenden Bereich einer Umfangswand (11)
des Leitschaufelgehduses (1), vorzugsweise aber
an der gesamten Umfangswand (11), das Verhalt-
nis der Wandstérke (s) der Umfangswand (11) zum
maximalen AuRendurchmesser (®d) des Leit-
schaufelgehduses (1) kleiner als 0,03, bevorzugt
kleiner als 0,025, ist.

Leitschaufelgehduse nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass es im FeingussVerfahren
hergestellt ist.

Leitschaufelgehduse nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass es aus Edelstahl
oder legiertem Stahlguss oder sonstigen hochle-
gierten Werkstoffen besteht.

Leitschaufelgehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sein Fluid-eintrittsseitig gelegener Gehdusean-
schluss (7) zwei diinnwandige Flanschringe (2,3)
umfasst.

Leitschaufelgehduse nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei Butzen (9)
zwischen den Flanschringen (2,3) des Fluid-ein-
trittsseitig gelegenen Gehauseanschlusses (7), an-
geordnet sind, wobei die Butzen Befestigungsmit-
tel, wie Gewindel6cher (15) zur Verschraubung des
Leitschaufelgehauses, aufweisen kénnen.

Leitschaufelgehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sein Fluid-austrittsseitig gelegener Gehausean-
schluss (8) einen dinnwandigen Flansch (4) mit
Durchtrittsiéchern (16) umfasst, der im Bereich der
Durchtrittslécher (16) als Schraubenauflageflache
wirkende Verstarkungen (10) in axialer Richtung
aufweist.

Leitschaufelgehduse nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Flansch (4) des Fluid-
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10.

austrittsseitigen Gehauseanschlusses (8) zumin-
dest zwei auBenliegende dinnwandige Verstei-
fungsrippen (5) aufweist, die sich von der Auen-
seite der Umfangswand (11) erstrecken, wobei sich
die Versteifungsrippen (5) vorzugsweise in einem
stumpfem Winkel von der Umfangswand 11 weg hin
zum Flansch (4) erstrecken.

Leitschaufelgehduse nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Versteifungsrippen (5)
auf dem Flansch (4) innerhalb des Lochkreisdurch-
messers ansetzen.

Leitschaufelgehduse nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Flansch
(4) und/oder ein Zentrierring (12) des Fluid-aus-
trittsseitig gelegenen Gehauseanschlusses (8) an
seinem/ihrem Ubergang auf die Umfangswand (11)
durch zumindest zwei innenliegende Gehauserip-
pen (6) versteift ist/sind.

Einstufige oder mehrstufige Tauchmotorpumpe,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Pumpenstu-
fe ein Leitschaufelgehduse gemal einem der An-
spriiche 1 bis 9 aufweist.
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