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(57)  Die Erfindung betrifft ein Laufrad fir ein Pum-
penaggregat mit zumindest einem Strémungskanal (2),
welcher eine Eintrittséffnung (4) und eine Austrittsoff-
nung (10) aufweist, wobei die Eintritts6ffnung (4) im Zen-
tralbereich der Drehachse des Laufrades angeordnet ist
und der Strdomungskanal einen ersten Abschnitt (6) auf-

Laufrad fiir ein Pumpenaggregat und Pumpenaggregat

weist, welcher sich radial von der Eintrittséffnung (4) ent-
fernt, und einen sich anschlieBenden zweiten Abschnitt
(8) aufweist, welcher an der Austrittséffnung (10) endet,
wobei die Eintrittséffnung (4) und die Austrittséffnung
(10) zu bezuglich der Drehachse axial entgegengesetz-
ten Stirnseiten des Laufrades hin geéffnet sind, sowie
ein Pumpenaggregat mit einem solchen Laufrad.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Laufrad fiir ein Pum-
penaggregat sowie ein Pumpenaggregat, welches mit
einem solchen Laufrad versehen ist.

[0002] Insbesondere im Bereich der Abwassertechnik
und in sonstigen Bereichen, in welchen verunreinigte
Fluide geférdert werden sollen, sind Pumpen mit Lauf-
radern bekannt, welche einen oder mehrere im Wesent-
lichen rohrférmige Strémungskanéle aufweisen. Ein sol-
ches Laufrad ist beispielsweise aus US 6, 837, 684 B2
bekannt. Das dort gezeigte Laufrad weist eine zentrale
Eintritts6ffnung an einer axialen Seite auf, von welcher
ausgehend sich ein oder mehrere Strémungskanéle zu-
nachst radial nach aul3en erstrecken. Im Anschluss sind
die stromungskanale derart gekrimmt, dass sie sich in
ihrem einer Austritt6ffnung zugewandten Endbereich im
Wesentlichen in Umfangsrichtung des Laufrades er-
strecken. Die Austrittséffnung ist so angeordnet, dass
das geforderte Fluid aus dem Strémungskanal im We-
sentlich in tangentialer Richtung aus dem Laufrad aus-
tritt.

[0003] Derartige Laufrader haben insbesondere bei
Verwendung im mehrstufigen Pumpen den Nachteil,
dass im Pumpenaggregat ein das Laufrad umgebender
Leitapparat bzw. das Laufrad umgebende Stromungska-
nale angeordnet werden mussen, welche die tangential
aus dem Laufrad austretende Strémung umlenken. Ins-
besondere ist ein Umlenken in axialer Richtung erforder-
lich, um in einem mehrstufigen Pumpenaggregat das
Fluid der Axialseite des nachsten Laufrades zuzufihren.
Die Anordnung dieser feststehenden Strémungskanale
bzw. Leitapparate im Umfang des Laufrades flihrt zu ei-
nem vergréRerten Durchmesser des gesamten Pumpe-
naggregates. Ferner hat eine solche starke Strémungs-
umlenkung bei der Férderung verunreinigte Fluide den
Nachteil, dass sich Verunreinigungen leicht in den Stro-
mungskanalen festsetzen kdnnen.

[0004] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein verbes-
sertes Laufrad sowie ein verbessertes Pumpenaggregat
mit einem solchen Laufrad zu schaffen, welche eine op-
timierte Strdomungsfiihrung aufweisen, so dass die Ge-
fahr von Zusetzungen durch Verunreinigungen minimiert
sowie der Aufbau des Pumpenaggregats verkleinert wer-
den.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Laufrad mit den
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie durch ein
Pumpenaggregat mit dem in Anspruch 13 angegebenen
Merkmalen gel6st. Bevorzugte Ausfiihrungsformen er-
geben sich aus den zugehérigen Unteransprichen.
[0006] Das erfindungsgemafe Laufrad weist zumin-
dest einen Strdmungskanal auf, welcher eine Eintritts-
6ffnung und eine Austrittéffnung aufweist. Die Eintritts-
6ffnung ist dabei der Saugseite des Laufrades und die
Austritts6ffnung der Druckseite zugewandt, so dass das
Fluid durch die Eintritts6ffnung angesaugt und aus der
Austritts6ffnung des Laufrades hinausgefordert wird,
wenn das Laufrad um seine Drehachse rotiert. Die Ein-
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tritts6ffnung ist dabei im Zentralbereich der Drehachse
des Laufrades angeordnet und bildet dort einen Saug-
mund. Der Strémungskanal weist ausgehend von der
Eintritts6ffnung einen ersten Abschnitt auf, welcher sich
radial von der Eintritts6ffnung entfernt. Dies ist der Ab-
schnittdes Stromungskanals, in welchem das zu férdern-
de Fluid seine groéfite Beschleunigung aufgrund des Zen-
trifugalkraft erfahrt. An diesen ersten Abschnitt schlief3t
sich ein zweiter Abschnitt des Strdmungskanals an, wel-
cher der Austritts6ffnung zugewandt ist, bzw. an dieser
endet.

[0007] Durch diesen zweiten Abschnitt des Stro-
mungskanals und die Austrittséffnung wird das be-
schleunigte Fluid aus dem Laufrad hinausgedriickt.
[0008] Erfindungsgemaf sind die Eintrittséffnrung und
die Austritts6ffnung zu bezliglich der Drehachse axial
entgegengesetzten Stirnseiten des Laufrades hin geoff-
net. Das heil’t, dass von dem Laufrad geférdert Fluid
strdomt in axialer Richtung in das Laufrad ein und aus der
Austritts6ffnung auch in axialer Richtung aus dem Lauf-
rad aus. Das heilt, es erfolgt bereits im Laufrad eine
Umlenkung von dem ersten Abschnitt des Strdmungs-
kanals, in welchem das Fluid zunachst im Wesentlichen
in radialer Richtung beschleunigt wird, in die axiale Rich-
tung. Der axiale Austritt des Fluids aus dem Laufrad hat
den Vorteil, dass im AulRenumfang des Laufrades im
Pumpenaggregat im Wesentlichen keine Elemente zur
Umlenkung der Strdmung angeordnet werden missen.
Gerade bei mehrstufigen Pumpenaggregaten kann die
axial aus dem Laufrad austretende Fluidstromung leicht
dem nachsten Laufrad zugefiihrt werden, in welchem die
Strdmung wieder in axialer Richtung in den zentralen
Saugmund eintritt. Es ist dann lediglich zwischen den
beiden Laufradern ein Leitapparat oder eine andere ge-
eignete Stromungsfiihrung erforderlich, welche die Stré-
mung radial wieder nach innen zur Eintrittsdffnung des
nachsten Laufrades lenkt, da die Eintritts6ffnung radial
weiter innen als die Austrittséffnung gelegen ist. Es ist
jedoch keine Umlenkung von radialer bzw. tangentialer
Richtung in die axiale Richtung erforderlich. Insofern wird
die Stromungsflihrung in dem feststehenden Teilen des
Pumpenaggregates deutlich vereinfacht.

[0009] Die Umlenkung innerhalb des Laufrades in der
Weise, dass das. Fluid in axialer Richtung aus dem Lauf-
rad austritt, hat darliber hinaus den Vorteil, dass auch in
dem Bereich, in welchem die Fluidstrémung von radialer
in axiale Richtung umgelenkt wird, bei Rotation des Lauf-
rades noch eine Energielibertragung von dem Laufrad
aufdas Fluid erfolgt. Auf diese Weise kann der Wirkungs-
grad des Pumpenaggregates gegeniiber Pumpenoggre-
gaten, bei welchen die Umlenkung von radialer in axiale
Richtung im feststehenden Teil des Pumpengaggrega-
tes erfolgt, erhdht werden.

[0010] Der zweite Abschnitt des Strémungskanals er-
streckt sich bezuglich der Drehachse des Laufrades be-
vorzugt in umfanglicher Richtung und endet an der Aus-
trittséffnung. Das heilt, im Ubergang von dem ersten
zum zweiten Abschnitt des Strémungskanals, welcher
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vorzugsweise kontinuierlich gekrimmt erfolgt, wird die
Strdmung von radialer Richtung in eine umfangliche
Richtung des Laufrades umgelenkt, um dann am Ende
des zweiten Abschnittes des Strémungskanals durch die
Austrittséffnung in axialer Richtung aus dem Laufrad
auszutreten. Die Umlenkung der Strémung in umfangli-
che Richtung hat den Vorteil, dass dabei bei Rotation
des Laufrades zuséatzliche Energie auf die Strdmung
Ubertragen werden kann, um die FlieRgeschwindigkeit
der Strdmung bzw. deren Druck zu erhéhen.

[0011] Der zweite Abschnitt des Strdmungskanals er-
streckt sich weiter bevorzugt in umfénglicher Richtung
soweit, dass sein Ende den Bereich seines Anfanges
oder den Bereich des Anfanges eines zweiten Abschnit-
tes eines benachbarten weiteren Stromungskanals er-
reicht. Das heil}t, im Falle, dass ein Strémungskanal vor-
gesehenist, erstreckt sich der zweite Abschnitt des Stro-
mungskanals vorzugsweise im Wesentlichen Uber den
gesamten Umfang des Laufrades, so dass das Ende des
Strédmungskanals, an dem die Austritts6ffnung angeord-
net ist, nahe dem Ubergangsbereich vom ersten Ab-
schnitt zum zweiten Abschnitt des Strémungskanals an-
geordnet ist, Fir den Fall, dass mehrere Strémungska-
nale angeordnet sind, erstrecken sich die zweiten Ab-
schnitte der Stromungskanale jeweils nur um einen Teil-
abschnitt des Umfanges des Laufrades. Bei Anordnung
von zwei Strdmungskanalen erstrecken sich deren zwei-
ten Abschnitte so im Wesentlichen tiber den halben Um-
fang des Laufrades. Bei Anordnung von drei Strémungs-
kanélen erstrecken sich die zweiten Abschnitte im We-
sentlichen Uber ein Drittel des Umfanges des Laufrades
immer soweit, dass das Ende des Stromungskanals, an
dem die Austrittséffnung gelegen ist, nahe dem Uber-
gangsbereich von erstem zu zweiten Abschnitt des Stro-
mungskanals eines benachbarten Strémungskanals ge-
legen ist. Auf diese Weise wird der zweite Abschnitt des
Strémungskanals mdéglichst lang ausgebildet.

[0012] Die Austrittso6ffnung des Strémungskanals ist
vorzugsweise in einer Ebene gelegen, welche sich nor-
mal zur Drehachse des Laufrades erstreckt. Der Austritt
des Fluids erfolgt dabei im Wesentlichen parallel zur
Drehachse in axialer Richtung, d. h. normal zu der Ebene
der Austritts6ffnung.

[0013] Weiterbevorzugtistdie Austrittséffnung bogen-
férmig ausgebildet. Das bedeutet die Austrittséffnung er-
streckt sich Uber einen langeren Teilbereich des zweiten
Abschnittes des Strdmungskanals mit diesem in umfang-
licher Richtung. Dabei erstreckt sich die bogenférmig
ausgebildete Austrittsdffnung in umfanglicher Richtung
bezliglich der Drehachse vorzugsweise auf im Wesent-
lichen konstanten Durchmesser zu der Drehachse. Die
Austritts6ffnung schneidet den zweiten Abschnitt des
Strémungskanals im Bereich dessen Umfangswandung
und erstreckt sich entlang eines Teilbereiches der Um-
fangswandung des Strémungskanals. Besonders bevor-
zugt liegt die Austrittséffnung in einer Ebene, welche
schrdg und vorzugsweise in einem spitzen Winkel zur
Mittelachse des zweiten Abschnittes des Strémungska-
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nals gelegen ist.

[0014] Besonders bevorzugt erstreckt sich der zweite
Abschnitt des Stromungskanals wendelférmig, das be-
deutet in umfanglicher und axialer Richtung bezlglich
der Drehachse des Laufrades. Das heif3t, der zweite Ab-
schnitt des Strdmungskanals erstreckt sich schrauben-
férmig ausgehend von dem ersten Abschnitt des Stro-
mungskanals zu der Austritts6ffnung an der axialen Stirn-
seite des Laufrades. So wird eine Stromungsfiihrung in
umfanglicher Richtung und gleichzeitig in axialer Rich-
tung erreicht, so dass die Strdmung am Ende des Stro-
mungskanals im Wesentlichen in axialer Richtung erfolgt
und aus der Austrittsdffnung austritt.

[0015] Der zweite Abschnitt des Strdmungskanals ist
an seinem der Austritts6ffnung zugewandten Enden fer-
ner vorzugsweise in axialer Richtung gekrimmt zu der
Austritts6ffnung ausgebildet. Dies bewirkt, dass eine
moglichst verlustfreie Umlenkung der Strémung am En-
de des Stréomungskanals in axialer Richtung erfolgen
kann. Insbesondere ist dazu die Stirnflache des Stré-
mungskanals gekrimmt ausgebildet und verlauft gerun-
det zu dem in Strdomungsrichtung hinteren Ende der Aus-
tritts6ffnung.

[0016] Der erste Abschnittdes Strémungskanals weist
vorzugsweise eine im Wesentlichen konstante Quer-
schnittsflache auf und ist weiter bevorzugt in Drehrich-
tung des Laufrades leicht gekrimmt ausgebildet. Durch
die konstante Querschnittsflache wird die Gefahr von
Verstopfungen des Stromungskanals minimiert. Ferner
werden Strdmungsverluste minimiert. Eine Optimierung
des Strédmungsverlaufes erfolgt zusatzlich durch die
Kriimmung in Drehrichtung.

[0017] Gemal einer besonderen Ausfiihrungsform
kénnen zwei oder mehr, vorzugsweise identisch ausge-
bildete Stromungskanale gemafl der vorangehenden
Beschreibung in dem Laufrad ausgebildet sein. Die An-
ordnung von zwei oder mehr Strémungskanélen erhéht
den Wirkungsgrad und hat ferner den Vorteil, dass durch
dieidentische Ausbildung der Strdmungskanéle ein sym-
metrischer Aufbau des Laufrades ermdglicht wird. Dieser
vermeidet Unwuchten.

[0018] Weiter bevorzugt ist die axiale Stirnseite des
Laufrades, an welcher die Austritts6ffnung gelegen ist
und welche die Druckseite bildet, scheibenférmig aus-
gebildet, wobei die Austritts6ffnung des zumindest einen
Strémungskanals sich in der Scheibenebene erstreckt.
Die scheibenférmige Ausgestaltung des Laufrades er-
héht die Stabilitat und bietet ferner, wie nachfolgend be-
schrieben werden wird, Vorteile hinsichtlich Lagerung
und Abdichtung des Laufrades, Die Austrittséffnung er-
streckt sich in der Ebene der Laufradoberflache an der
Druckseite und ermdglicht den axialen Strémungsaus-
tritt.

[0019] Der axiale und/oder radiale Umfangsbereich
der scheibenférmigen Stirnseite des Laufrades an des-
sen Druckseite bildet vorzugsweise eine Dicht- und/oder
Lagerflache des Laufrades. So kann die Axialseite der
scheibenférmigen Stirnseite nahe dem AuRenumfang
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mit einer feststehenden korrespondierenden Dicht- und/
oder Lagerflache im Pumpenaggregat zur Abdichtung
der Druckseite gegentiber der Saugseite des Laufrades
zusammenwirken. Alternativ oder gleichzeitig kann hier
eine Axiallagerung geschaffen werden. Entsprechend
kann die Umfangsflache der scheibenférmigen Stirnsei-
te, welche im Wesentlichen eine Kreiszylinderflache bil-
det mit einer feststehenden kreiszylindrischen Dicht-
und/oder Lagerflache im Pumpenaggregat zusammen-
wirken, um eine Abdichtung der Druck- gegenuber der
Saugseite des Laufrades und/oder eine Radiallagerung
zu ermoglichen.

[0020] Alternativ oderzuséatzlich kann eine Abdichtung
an der Saugseite des Laufrades erfolgen. Dazu ist die
Eintritts6ffnung vorzugsweise zu einem zentrisch ange-
ordneten Saugmund gedffnet, wobeiim Umfangsbereich
des Saugmundes eine axiale und/oder radiale Dichtfla-
che des Laufrades ausgebildet ist. Diese radiale und/
oder axiale Dichtflache liegt wiederum einer korrespon-
dierenden axialen oder radialen Dichtflache im Pumpen-
gehause gegeniber, um die Saugseite des Laufrades
gegentber der Druckseite abzudichten.

[0021] Besonders bevorzugt sind sowohl eine Dich-
tung im Bereich des Saugmundes als auch eine Dichtung
an der scheibenférmigen Stirnseite an der Druckseite
des Laufrades vorgesehen. Hierdurch wird eine beson-
ders gute Abdichtung der Druckseite gegenuber der
Saugseite des Laufrades erreicht. Der zwischen den bei-
den Dichtungen liegende Raum, d. h. im Wesentlichen
die der Saugseite zugewandte Oberfliche des Laufrades
kann zusatzlich dazu genutzt werden, einen eventuellen
Leckstrom durch die erste Dichtung am Umfang der
Druckseite des Laufrades durch entsprechende Ausge-
staltung des Laufrades zur Druckseite des Laufrades zu-
rickzuférdern und so die zweite Dichtung an der Saug-
seite zu entlasten.

[0022] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das Laufrad an seiner axialen Stirnseite,
welche der Saugseite zugewandt ist, mit einem Verklei-
dungselement verkleidet, wobei an dem Verkleidungs-
element vorzugsweise zumindest eine radiale und/oder
axiale Dicht- und/6der Lagerflache des Laufrades aus-
gebildet ist. Die Verkleidung des Laufrades hat insbe-
sondere bei Ausbildung des Laufrades als Gussteil, bei-
spielsweise aus Gusseisen oder Gussstahl erhebliche
vorteile, da sie aus einem anderen Material als das UGibrige
Laufrad gefertigt sein kann. Beim Metallguss ist man be-
strebt, die Materialstarke im Wesentlichen uberall gleich
zu halten, um eine Lunkerbildung beim Giel3en zu ver-
meiden. Dies flhrt dazu, dass bei Ausbildung der Stré-
mungskanale im Inneren des Laufrades die der Saug-
seite des Laufrades zugewandte AuRenseite des Lauf-
rades entsprechend dem Verlauf der Strémungskanale
im Inneren des Laufrades profiliert ist. Das heif3t, bei Ro-
tation des Laufrades hat auch diese Profilierung an der
AuBenseite des Laufrades eine Pumpwirkung. Im Hin-
blick auf die damit einhergehenden Verlustleistung kann
es gewinscht sein, diese Pumpwirkung zu vermeiden
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oder zumindest zu reduzieren. Dies kann durch eine Ver-
kleidung des Laufrades an dieser Seite geschehen. Die-
se Verkleidung kann entsprechend schwacher profiliert
oder glatt ausgebildet sein, so dass hier die Reibung zwi-
schen Laufrad und Fluid bei Rotation des Laufrades ver-
ringert wird. Das Verkleidungselement kann beispiels-
weise als Blechteil aus rostfreiem Stahl jedoch auch aus
anderen Materialien, beispielsweise Kunststoff ausgebil-
det sein. Dariiber hinaus besteht vorteilhafter Weise die
Mdoglichkeit Lager- und/oder Dichtflachen an dem Ver-
kleidungselement auszubilden. Insofern wird es méglich,
die Dichtflaichen an einem  austauschbaren
Verschleilteil vorzusehen. Bei Verschlei? der Dicht-
oder Lagerflachen kann das gesamte Verkleidungsele-
ment ausgetauscht werden, so dass mit einem neuen
Verkleidungselement auch neue Dicht- und/oder Lager-
flachen zum Einsatz kommen. Falls gewiinscht kénnen
an dem Verkleidungselement die Dicht- oder Lagerfla-
chen auch aus besonders geeigneten Werkstoffen, bei-
spielsweise Lagerwerkstoffen, auch in Form von Be-
schichtungen ausgebildet sein. Um zu verhindern, das
sich Luft zwischen dem eigentlichen Laufrad und dem
Verkleidungselement ansammelt, ist das Verkleidungs-
element vorzugsweise mit Entliftungséffnungen verse-
hen, welche bewirken, dass der Zwischenraum zwischen
Laufrad und Verkleidungselement bei Inbetriebnahme
des Pumpenaggregates schnell mit Fluid gefiillt wird. So-
mit werden Unwuchten aufgrund von Luftblasen vermie-
den.

[0023] Die Erfindung betrifft ferner ein Pumpenaggre-
gat mit zumindest einem Laufrad gemaR der vorange-
henden Beschreibung. Um die aus dem Laufrad austre-
tende Strémung im Pumpenaggregat weiterzufiihren, ist
in dem Pumpenaggregat ein Leitapparat oder ein Spiral-
gehaduse angeordnet, welches dem Laufrad axial zuge-
wandt ist und feststehend ausgebildet ist, so das sich
das Laufrad relativ zu dem Leitapparat bzw. Spiralge-
hause dreht. Der Leitapparat bzw. das Spiralgehause
weisen eine oder mehrere axiale Eintritts6ffnungen auf,
durch welche das Fluid, welches in axialer Richtung aus
dem Laufrad austritt, in den Leitapparat oder das Spiral-
gehause eintreten kann. Der Leitapparat oder das Spi-
ralgehause leiten die Fluidstrdmung zu einem Austritts-
kanal, welcher den Druckstutzen bildet, durch den das
Fluid aus dem gesamten Pumpenaggregat austritt. Hier-
zu ist vorzugsweise ein Druckkanal vorgesehen, welcher
sich von dem Spiralgehduse oder Leitapparat in axialer
Richtung parallel zu der Drehachse durch das Pumpen-
aggregat erstreckt, so dass der Druckanschluss der
Pumpe an deren oberen Ende gelegen ist. Im Falle einer
mehrstufig ausgebildeten Pumpe dienen Leitapparat
bzw. Spiralgehause dazu, dass aus dem Laufrad in axia-
ler Richtung austretende Fluid dem Laufrad der nachsten
Stufe zuzufliihren. Erfindungsgemaf erfolgt auch hier der
Strémungseintritt in axialer Richtung bezuglich der Dreh-
achse, jedoch muss das Fluid, welches radial weiter au-
Ren liegend bezulglich der Drehachse aus dem Laufrad
austritt wieder radial nach innen gefiihrt werden, um in
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die zentrale Eintritts6ffnung des nachsten Laufrades ein-
treten zu kdnnen. Dabei ist eine schrage Stromungsfuh-
rung von radial auRen nach radial innen méglich, welche
nur eine geringe Strdomungsumlenkung erfordert, so
dass Stromungsverluste gering gehalten werden.
[0024] Derart mehrstufig ausgebildete Pumpenaggre-
gate mit zumindest zwei axial hintereinander liegenden
Laufrddern weisen vorzugsweise zwischen den Laufra-
dern einen Leitapparat oder ein Spiralgehduse auf, wel-
che axiale Ein- und Austritts6ffnungen aufweisen, wobei
die Eintritt6ffnungen radial weiter auBen liegen als die
Austrittséffnungen. Das heifdt, die Austrittsdffnungen des
Leitapparates bzw. Spiralgehauses sind der Eintrittsoff-
nung eines nachsten Laufrades zugewandt, d. h. vor-
zugsweise zentral bezliglich der Drehachse angeordnet.
Entsprechend sind die Eintritts6ffnungen von Leitapparat
bzw. Spiralgehause radial weiter auRen gelegen und den
axialen Austritts6ffnungen des Laufrades zugewandt. Im
Anschluss an das letzte Laufrad einer mehrstufigen Pum-
pe ist eine Umlenkung der Strémung zum Zentrum des
Pumpenaggregates nicht mehr erforderlich. Hier kann
die Strdmungsflhrung vorzugsweise in axialer Richtung
auch parallel zur Drehachse radial weiter au3en liegend
erfolgen.

[0025] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform weist ein dem Laufrad zugewandter Leitap-
parat Schaufeln auf, welche nur an ihrem radial inneren
oder ihrem radial aufseren Ende in dem Leitapparat be-
festigt sind. Ublicherweise besteht der Leitapparat aus
zwei konzentrischen Ringen, zwischen denen die Schau-
feln zur Strémungsfiihrung tGiber den Umfang verteilt an-
geordnet sind, Erfindungsgeman sind die Schaufeln nun
so angeordnet, dass sie jeweils nicht sowohl an dem in-
neren als auch an dem auferen Ring sondern jeweils
entweder nur an dem inneren oder an dem aufieren Ring
befestig sind. Zu dem jeweils anderen Ring verbleibt zwi-
schen der Schaufel und der Auf3en- bzw. Innenwandung
der umgebenden Leitapparatteile ein Spalt. Weiter be-
vorzugt ist ferner die Stirnkante der Schaufeln in Stro-
mungsrichtung zu dem Spalt geneigt ausgebildet. Diese
Ausgestaltungen haben den Vorteil, dass sich Verunrei-
nigungen nur schwer an den Schaufeln ablagern kdnnen.
Die Verunreinigungen werden durch die Strdomung ent-
lang der Schaufellangskanten zu dem Spalt zwischen
der Schaufel und dem angrenzenden Leitapparatteil be-
wegt, so dass die Verunreinigungen durch den Spalt mit
der Strdomung weggeférdert werden kdnnen.

[0026] GemalR einer weiteren besonderen Ausfih-
rungsform ist in einer der Saugseite des Laufrades zu-
gewandten Gehauseflache des Pumpenaggregates zu-
mindest eine sich zur Drehachse hin erstreckende Nut
und/oder zumindest ein sich zur Drehachse hin erstrek-
kende Vorsprung ausgebildet, welche vorzugsweise ge-
krimmt, d. h. insbesondere in Drehrichtung des Laufra-
des gekrimmt verlaufen. Diese Nuten und/oder Vor-
spriinge sind insbesondere bei Férderung von verunrei-
nigten Fluid von vorteil. Sollte hier Fluid als Leckstrom
durch die Dichtung an der Druckseite des Laufrades in
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den Bereich zwischen Druckseite und Saugmund des
Laufrades eindringen, besteht die Gefahr, dass auch fei-
ne Verunreinigungen beispielsweise Sand in diesen Be-
reich eindringt. Damit sich diese Verunreinigung nicht
dauerhaft in der Kammer, welche das Laufrad an der
Saugseite im Umfang des Saugmundes umgibt, abla-
gern, sind in der dem Laufrad zugewandten Wandung
der Kammer bzw. des umgebenden Gehauses Vor-
spriinge oder Vertiefungen ausgebildet, an welcher die
mit der Strémung um die Drehachse rotierenden Verun-
reinigungen sich ablagern. Aufgrund des sich zum Zen-
trum hin erstreckenden Verlaufes der Vorspriinge oder
Vertiefungen werden die Verunreinigungen an diesen
entlang zum Zentrum, d. h. zum Saugmund der Pumpe
gefuhrt. Auf diese Weise werden die Verunreinigungen
im Leckstrom, welcher von der Druckseite zum Saug-
mund hin verlauft gehalten und kénnen durch den den
Saugmund umgebenden Spalt, insbesondere die dem
Saugmund umgebende Dichtung wieder zuriick in den
Pumpen- bzw. Hauptstrom geférdert werden,

[0027] Das erfindungsgemafle Pumpenaggregat bzw.
ein Pumpenaggregat mit dem erfindungsgemafien Lauf-
rad wird vorzugsweise als ein- oder mehrstufige Tank-
einhangepumpe verwendet. Eine solche Tankeinhange-
pumpe kann vorzugsweise in Werkzeugmaschinen zur
Foérderung von Kihl- und/oder Schmierflissigkeiten bzw.
Kihlschmierstoffen verwendet werden. Dabei eignet
sich die Pumpe mitdem erfindungsgemafRen Laufrad ins-
besondere zum Einsatz in dem Bereich des Kreislaufes
von Kihlschmierstoff, in welchem der Kiihlschmierstoff
verunreinigt ist, beispielsweise Spane enthalt.

[0028] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefligten Figuren beschrieben. In diesem
zeigt:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemalfies
Laufrad von der Saugseite her gesehen,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Laufrades
gemal Fig. 1 von der Druckseite her gese-
hen.

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht auf ein Laufrad
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform von
der Druckseite her gesehen,

Fig. 4 eine Seitenansichtdes Laufrades gemaf Fig.
3.

Fig. 5 eine Draufsicht auf das Laufrad gemaf Figu-
ren 3 und 4 von der Saugseite her gesehen,

Fig. 6 eine Schnittansicht eines Pumpenaggrega-
tes,

Fig. 7 eine geschnittene Teilansicht eines Pumpe-

naggregates,
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Fig. 8 eine geschnittene Teilansicht eines Pumpe-
naggregates,

Fig. 9. eine geschnittene Teilansicht eines mehrstu-
figen Pumpenaggregates,

Fig. 10 eine Schnittansicht eines Leitapparates,

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht des Leitappara-
tes gemal Fig. 10.

Fig. 12, eine Draufsicht auf den Leitapparat geman
Figuren 10 und 11 von der Eintrittsseite her
gesehen,

Fig. 13 eine perspektivische Ansicht eines Leitappa-
rates gemaf einer weiteren Ausflihrungsform
von der Eintrittsseite her gesehen,

Fig. 14 eine perspektivische Ansicht eines Spiralge-
héauses,

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht eines Spiralge-
hauses fir den endseitigen Anschluss,

Fig. 16 eine geschnittene Teilansicht eines Pumpe-
naggregates,

Fig. 17 eine geschnittene Teilansicht eines Pumpe-
naggregates,

Fig. 18 eine perspektivische Ansicht eines Leitappa-
rates von der Austrittsseite her gesehen und

Fig. 19 eine perspektivische Ansicht des Leitappara-
tes gemal Fig. 18 von der Eintrittsseite her
gesehen.

[0029] AnhandderFiguren 1 und 2 wird der prinzipielle

Aufbau des erfindungsgeméafen Laufrades und insbe-
sondere der Ausgestaltung der Strémungskanale 2 in
dem Laufrad beschrieben. Das Laufrad besteht aus zwei
symmetrisch zueinander aufgebauten Strémungskana-
len 2, welche prinzipiell identisch ausgebildet sind. Die
Anordnung von zwei Strdmungskanale punktsymme-
trisch zueinander hat den Vorteil, dass das Laufrad auf
diese Weise ausgewuchtet ist. Die Strdmungskanale 2
erstrecken sich ausgehend von einer zentralen Eintritts-
6ffnung 4, welche einen kreisférmigen Saugmund bildet,
der konzentrisch zur Drehachse des Laufrades angeord-
net ist. Da die beiden Strémungskanéle 2 identisch aus-
gebildet sind, wird nachfolgend nur der Aufbau eines der
Strémungskanale beschrieben. Der Aufbau des anderen
Strdmungskanals ist entsprechend lediglich punktsym-
metrisch zu dem ersten Strémungskanal 2.

[0030] Ausgehend von dem Saugmund 4 erstreckt
sich ein erster Abschnitt 6 des Stromungskanals bezlg-
lich der Drehachse D des Laufrades im Wesentlichen in
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radialer Richtung und leicht geneigt in axialer Richtung.
Dabei ist dieser erste Abschnitt 6 in Drehrichtung des
Laufrades leicht gekrimmt ausgebildet. In diesem Ab-
schnitt 6 erfolgt eine Beschleunigung des Fluids in radia-
ler Richtung. An den ersten Abschnitt 6 schlief3t sich in
Strémungsrichtung ein zweiter Abschnitt 8 des Stro-
mungskanals 2 an. Der Ubergang von dem ersten Ab-
schnitt 6 in den zweiten Abschnitt 8 ist kontinuierlich stro-
mungsoptimiert gerundet ausgebildet. Der zweite Ab-
schnitt 8 des Strdmungskanals erstreckt sich im wesent-
lich in umfanglicher Richtung beziglich der Drehachse
D. Da hier zwei Strdomungskanéle 2 vorgesehen sind,
erstreckt sich jeder zweite Abschnitt 8im Wesentlich Gber
den halben Umfang des Laufrades, so dass sein Ende
an bzw. nahe dem Ubergangsbereich zwischen erstem
Abschnitt 6 und zweiten Abschnitt 8 des anderen Str6-
mungskanals 2 gelegen ist.

[0031] In dem zweiten Abschnitt 8 sind in den stro-
mungskanalen 2 die Austritts6ffnungen 10 ausgebildet.
Die Austritts6ffnungen 10 liegen in einer Ebene normal
zu der Drehachse D, welche den Verlauf der zweiten
Abschnitte 8 der Strdmungskanéle 2 schneidet. Da die
zweiten Abschnitte 8 der Strdmungskanale 2 sich leicht
wendelférmig erstrecken schneiden die Ebenen der Aus-
tritts6ffnungen 10 die Mittelachsen der Strdmungskanéle
2 im Wesentlichen in einem spitzen Winkel. Auf diese
Weise werden bogenférmige Austrittséffnungen 10 ge-
bildet, welche einen Austritt des Fluids in axialer Rich-
tung, d. h. parallel zur Drehachse D aus dem Laufrad
bewirken. Die der Austritts6ffnung 10 gegeniberliegen-
de Wandung des zweiten Abschnittes 8 verlauft zum En-
de des Stromungskanals 2 in einem spitzen Winkel zu
der Ebene, in welcher die Austrittséffnungen 10 gelegen
sind. Vorzugsweise sind die Endbereiche 12 der Stro-
mungskanale 2 zusatzlich gerundet ausgebildet, so dass
hier die Strémung ebenfalls in axialer Richtung aus der
Austritts6ffnung 10 hinausgelenkt wird.

[0032] Figuren 3 bis 5 zeigen ein Laufrad, welches
prinzipiell entsprechend dem Laufrad gemaf Figuren 1
und 2 ausgebildet ist. Insbesondere ist die Form der Stro-
mungskanale 2 in dem Laufrad gemaf Figuren 3 bis 5
identisch zu der anhand der Figuren 1 und 2 beschrie-
benen Form. Im Unterschied zu dem Laufrad gemaR Fi-
guren 1 und 2 ist bei dem Laufrad gemaf Figuren 3 bis
5 die Druckseite als scheibenférmige Stirnseite 14 aus-
gebildet. Die Druckseite bildet somit eine kreisférmige
Scheibe 14 in welcher die Austrittséffnungen 10 als bo-
genférmige Ausnehmungen ausgebildet sind. Zentral ist
ferner eine Ausnehmung 16 zur Aufnahme der Rotorwel-
le ausgebildet.

[0033] Die Laufrader gemal Figuren 1 bis 5 sind als
Gussteile ausgebildet. Insofern entspricht ihre duflere
Form im Wesentlichen der Innenkontur der Strémungs-
kanale 2, da die Bauteile vorzugsweise im Wesentlich
mit konstanter Materialdicke zur Vermeidung von Lun-
kern ausgebildet sind. Dies bewirkt, dass die der Druck-
seite 18 abgewandte Seite des Laufrades, welche den
Saugmund 4 umgibt, eine schaufelférmige Aufenkontur
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aufweist, welche sich aus dem verlauf der Strémungs-
kanale 2 im Inneren des Laufrades ergibt,

[0034] Figur 6 zeigt eine Schnittansicht eines vierstu-
figen Pumpenaggregates unter Verwendung des be-
schriebenen Laufrades. Am oberen Ende des Pumpen-
aggregatesistein Antriebsmotor 20 angeordnet, von wel-
chem sich in bekannter Weise eine Rotorwelle 22 zu den
Laufradern 24 nach unten erstreckt. Es sind vier Laufra-
der 24, welche dem anhand der Figuren 3 bis 5 beschrie-
ben Laufrad entsprechen, hintereinander angeordnet.
Dabei ist zwischen den Laufradern 24 jeweils ein Leitap-
parat 26 angeordnet, wie er spater naher beschrieben
werden wird. Die Eintritts6ffnung 4 des untersten Lauf-
rades 24 bildet den Saugmund der Pumpe, durch den
das Fluid in das gesamte Pumpenaggregat angesaugt
wird, Die Leitapparate 26 haben jeweils die Aufgabe,
dass axial, d. h. parallel zur Drehachse D aus den Aus-
tritts6ffnungen 10 der Laufréader 24 austretende Fluid
nach innen zur Drehachse D hin umzulenken, so dass
es in die zentrale Eintrittsdffnung 4 des nachfolgenden
Laufrades 24 eintreten kann. Wie in den Figuren 1 bis 5
zu erkennen ist, liegt die Austritts6ffnung 10 radial weiter
aullen als die Eintritts6ffnung 4. Aufgrund des axialen
Austritts des Fluids aus den Laufradern 24 durch die Aus-
tritts6ffnungen 10 entféllt jedoch eine aufwandige Stro-
mungsumlenkung am Aufienumfang der Laufrader 24.
So kann der Gesamtdurchmesser des Pumpenaggrega-
tes verkleinert werden. Femer werden die Strémungs-
wege im Inneren des Pumpenaggregates optimiert, da
die Leitapparate 26 die Strdmung im Wesentlichen nur
schrag zur Drehachse D, d. h. in einer kombiniert axial-
radialen Richtung nach innen umlenken, missen um sie
der Eintritts6ffnung 4 des nachfolgenden Laufrades 24
zuzufuhren. Hinter dem letzten Laufrad 24 der mehrstu-
figen Pumpe schlief3t sich ein Leitapparat bzw. Spiralge-
hause 28 an, durch welches das Fluid einer Druckleitung
30, welche sich axial versetzt parallel zur Drehachse D
erstreckt, zugeflihrt wird. Durch die Druckleitung 30 wird
das Fluid zum oberen Ende des Pumpenaggregates ge-
fuhrt.

[0035] Fig. 7 zeigt eine geschnittene Detailansicht des
unteren Endes eines Pumpenaggregates gemaf Fig. 6,
wobei hierlediglich ein einstufiger Aufbau gezeigtist. Das
Laufrad 24 istam Ende der Rotorwelle 22 mit dieser dreh-
fest verbunden. Das Laufrad 24 |auft in einem Gehause
32. Die Eintritts6ffnung 4 des Laufrades 24 umgibt ein
Kragen 33, welcher in einer kreisférmigen Ausnehmung
34 des Gehauses 32 gelegen ist. Die dulRere Umfangs-
wandung des Kragens 33 und Innenumfangswandung
der Ausnehmung 34, welche passend zueinander ange-
ordnet sind, bilden an der Saugseite des Laufrades 24
eine erste Dichtung. Darliber hinaus bildet die scheiben-
férmige Stirnseite 14 an ihrem AuRenumfang eine zu-
satzlich Radialdichtung an der Druckseite des Laufrades.
So ist dieses Laufrad zweifach abgedichtet, wodurch der
Wirkungsgrad erhéht werden kann. Im Bereich zwischen
der Stirnseite 14 und dem Kragen 33, d. h. zwischen den
beiden Dichtungen kann in der Kammer 36, welche durch
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die beschriebenen Dichtungen begrenzt ist, ein Leck-
strom auftreten, beispielsweise wenn die Dichtung im
Umfang der scheibenférmige Stirnseite 14 nicht ausrei-
chend dicht ist. Dadurch, dass an der AulRenseite des
Laufrades eine Kontur ausgebildet ist, welche die Kontur
der Strdmungskanale 2 widerspiegelt, wie in den Figuren
4 und 5 gezeigt ist, haben die Aulienseiten der stro-
mungskanale 2 ebenfalls eine Pumpwirkung, welche das
Fluid aus der Kammer 36 in Richtung der Stirnseite 14,
d. h. zu der Druckseite fordert. Hierdurch wird eine dy-
namische Abdichtung geschaffen, welche den Wirkungs-
grad des Pumpenaggregates erhdht.

[0036] Auf die Dichtung zwischen dem Kragen 33 und
dem Gehéuse 32 an dessen Ausnehmung 34 kann ge-
gebenenfalls verzichtet werden. Dann bernimmt die
Dichtung im Umfangsbereich der scheibenférmigen
Stirnseite 14 die alleinige Abdichtung zwischen Druck-
und Saugseite des Laufrades 24. Dies ist in Fig. 8 ge-
zeigt. Die hier gezeigte Anordnung entsprichtim Wesent-
lichern der anhand von Fig. 7 beschriebenen Anordnung
mit dem Unterschied, dass das Gehause 32 weggelas-
sen wurde. Dementsprechend ist das Laufrad zwischen
Saug- und Druckseite nur im Umfangsbereich der schei-
benférmigen Stirnseite 14 abgedichtet. Hier bildet der
AuBenumfang der scheibenférmigen Stirnseite 14 mit
der gegeniiberliegenden Innenumfangsflache des Ge-
hauseringes 40 eine Spaltdichtung 38, wie schon bereits
anhand von Fig. 7 beschrieben wurde.

[0037] Inden Figuren 7 und 8 ist die Spaltdichtung 38
als umfangliche Dichtung ausgebildet. Die Dichtung
kénnte auch in axialer Richtung ausgebildet sein, indem
die den Strdmungskanalen 2 abgewandte plane Flache
der scheibenférmigen Stirnseite 14 passend an einer ge-
genuberliegenden planen Ringflache lauft, so dass hier
eine Axialdichtung nahe dem AuRRenumfang der schei-
benférmigen Stirnseite 14 gebildet wird.

[0038] Ferner kann neben der Dichtfunktion die schei-
benférmige Stirnseite 14 bzw. deren AuRenumfang und
deren plane der Druckseite 18 zugewandte Flache La-
gerfunktionen Gbernahmen. Dies kénnen insbesondere
Funktionen eines Notlagers sein, wenn die Rotorwelle
bzw. das Laufrad 24 beispielsweise aufgrund groRer Ver-
unreinigungen etwas unrund lauft. Dann kann die Au-
Renumfangsflache der scheibenférmigen Stirnseite 14
mit der gegeniiberliegenden Umfangsflache des Gehau-
ses 32 bzw. in Fig. 8 mit dem Gehausering 40 zur Kraft-
Ubertragung zur Anlage kommen. Entsprechend kénnte
auch ein axiales Lager durch die plane der Druckseite
18 zugewandte Flache der Stirnseite 14 gebildet werden.
[0039] Fig. 9 zeigt eine Detailansicht des mehrstufigen
Aufbaus des Pumpenaggregates, welcher anhand von
Fig. 6 bereits beschrieben wurde. Die untere Stufe mit
dem Laufrad 24 entspricht dem anhand von Fig. 7 be-
schriebenen Aufbau einschlieflich der Dichtungen an
dem Kragen 33 sowie der scheibenférmigen Stirnseite
14,d.h.dem Dichtspalt 38. In Stromungsrichtung S hinter
dem Laufrad 24, d. h. an der Druckseite 18 schlief3t sich
jeweils ein Leitapparat 26 an, welcher die Strémung der
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Eintritts6ffnung 4 des nachsten Laufrades 24 zufiihrt. Da-
bei sind der Leitapparat 26 und der Gehauseteil, welcher
dem Gehause 32 der ersten Stufe entspricht, in ein Ge-
hauseteil 42 integriert. Die der Stirnseite 14 zugewandte
Seite des Gehauseteiles 42 beinhaltet dabei den Leitap-
parat 26 die der Saugseite des nachsten Laufrades 24
zugewandte Seite des Gehaduses 32 bildet dabei die
Kammer 36 zwischen der Dichtung 33, 34 an der Ein-
tritts6ffnung 4 und der scheibenférmigen Stirnseite 14
des Laufrades 24,

[0040] Figuren 10 bis 12 zeigen den Aufbau des Leit-
apparates 26. Der Leitapparat 26 weist eine ringférmige
Eintritts6ffnung 24 auf, welche an einer ersten Stirnseite
des Leitapparates ausgebildet ist, welche der Druckseite
18 des vorgeschalteten Laufrades 24 zugewandt ist. Die
Eintritts6ffnung 24 liegt dabei nahe dem Aufienumfang,
d. h. radial beabstandet von der Drehachse D, Im Inneren
des Leitapparates bzw. der ringférmigen Eintritts6ffnung
24 sind mehrere Schaufeln 46 angeordnet, welche die
Strdmung von der ringférmigen Eintrittséffnung 44 zu ei-
ner zentralen Austritts6ffnung 48 an der entgegenge-
setzten Stirnseite lenken, Auf diese Weise erfolgt eine
Strédmungslenkung in radialer und axialer Richtung be-
ziglich der Drehachse D von der ringférmigen Eintritts-
6ffnung 44 zu der Austrittsdffnung 48, welche, wie in Fig.
9 gezeigt, der Eintritts6ffnung 4 des nachsten Laufrades
24 gegenuberliegt. So wird die Strdmung, welche in axia-
ler Richtung aus dem Laufrad 24 austritt von dem Leit-
apparat 26 radial wieder nach innen zu der Drehachse
D gefiihrt, um dort axial in die zentrale Eintritts6ffnung 4
eines nachsten Laufrades 24 eintreten zu kdnnen. Die
inden Figuren 10 bis 12 gezeigte Leitapparatistin dieser
Weise in die Gehauseteile 42 des mehrstufigen Pumpe-
naggregates, wie es anhand von Fig. 9 beschrieben wur-
de, integriert.

[0041] Fig. 13 zeigt eine spezielle Ausflihrungsform ei-
nes Leitapparates mit einer eine ganze Stirnseite ein-
nehmenden Eintritts6ffnung 44 und einer an der entge-
gengesetzten Stirnseite angeordneten Austrittsoéffnung
48. Die Austritts6ffnung 48 umgebend sind Schaufeln 46
angeordnet. Bei dem in Fig. 13 gezeigten Leitapparat ist
kein Innenring vorgesehen, welcher die Austritts6ffnung
48 umgibt. Vielmehr sind die Schaufeln 46 an ihren Ra-
dialseiten nur mit dem &ufBeren Ring 50 verbunden. Dar-
Uber hinaus sind die Stirnkanten 52 der Schaufeln 46
auch noch so ausgebildet, dass sie in Richtung der Dreh-
achse D zu dem Zentralbereich, d. h. zur Austrittséffnung
48 hin abfallen. Durch diese Anordnung wird verhindert,
dass an den Schaufeln 46 Verschmutzungen hangen
bleiben kdnnen. Diese wiirden Uber die Stirnkanten 52
immer zum Zentralbereich und damit zur Austritts6ffnung
48 rutschen, so dass sie mit der Strdmung weggeférdert
werden.

[0042] Fig. 14 zeigt ein Spiralgehduse 54, welches an-
stelle des Leitapparates 26 Verwendung finden kann.
Das Spiralgehduse 54 weist eine zentrale Austrittsoff-
nung 56 auf, welche der Austrittséffnung 48 des Leitap-
parates in seiner Funktion entspricht, d. h. der Eintritts-
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offnung 4 eines Laufrades 24 zugewandt angeordnet
wird. An der entgegengesetzten Seite ist eine ringférmige
Eintritts6ffnung 58 ausgebildet. An die ringférmige Ein-
tritts6ffnung 58, welche radial weiter auRen gelegen ist
als die zentrale Austritts6ffnung 56 schlief3t sich ein wen-
delférmig erstreckender Spiralkanal 60 an, welcher wen-
del- und spiralférmig zu der Austritts6ffnung 56 flhrt.
[0043] In dem Spiralkanal 60 wird die Strémung, wel-
che in axialer Richtung aus der Austritts6ffnung 10 eines
Laufrades 24 austritt so umgelenkt, dass sei radial nach
innen zu der Drehachse D gefiihrt wird und axial durch
die Austrittséffnung 56 der zentralen Eintritts6ffnung 4
eines nachsten Laufrades 24 zugefiihrt werden kann.
[0044] Fig. 15 zeigt ein Spiralgehause 28, wie es hinter
der letzten Stufe des Pumpenaggregates, wie es in den
Figuren 6 bis 9 gezeigt ist, Verwendung finden kann.
Auch hier ist eine ringférmige Eintritts6ffnung 58 vorge-
sehen, an welche sich ein Spiralkanal 60 anschlie3t. Die-
ser Spiralkanal 60 erstreckt sich jedoch lediglich wendel-
férmig und nicht zentral nach innen zur Drehachse D, so
dass eine Austritts6ffnung 62 zwar in axialer Richtung
jedoch parallel versetzt zu der Drehachse D angeordnet
ist, um mit der Druckleitung 30 verbunden zu werden.
[0045] Figuren 16 und 17, welche geschnittene Teil-
ansichten eines Pumpenaggregates zeigen, zeigen spe-
zielle Ausgestaltungen des Laufrades 24. Im Wesentli-
chen entspricht der Aufbau des Laufrades gemaR Fig.
16 der Anordnung gemal Fig. 8. Im Unterschied zu der
Anordnung Fig. 8 ist das Laufrad 24 an seiner der Saug-
seite zugewandten Seite mit einer Verkleidung 64 bzw.
einem Verkleidungselement 64 versehen. Das Verklei-
dungselement 64 deckt die durch den Strémungskanal
2 aulen profilierte Seite des Laufrades 24 ab, so dass
Stromungsverluste durch die Formgebung der Aulen-
seite bei Rotation des Laufrades 24 vermieden werden.
Das Verkleidungselement 64 schafft eine glatte Aul3en-
seite des Laufrades 24. Dabei ist das Verkleidungsele-
ment 24 sowohl im Bereich der scheibenférmigen Stirn-
seite 14 als auch umgebend der Eintritts6ffnung 4 dicht
und fest mit dem Koérper des Laufrades 24 verbunden.
Das Verkleidungselement 64 muss nicht glatt ausgebil-
det sein, sondern kann eine gewilnschte Formgebung
an der Aullenseite aufweisen, beispielsweise um doch
eine geringe Pumpwirkung an dieser Aul3enseite bereit-
zustellen. Das Verkleidungselement 64 kann aus einem
anderen Material als das Laufrad 24, welches vorzugs-
weise aus Guss oder Kunststoff ausgebildet ist, gefertigt
sein. So kann das Verkleidungselement 64 beispielswei-
se als Blechteil, beispielsweise aus rostfreiem Stahl aus-
gebildet sein. Alternativ kann aber auch das Verklei-
dungselement 64 als Gussteil oder Kunststoffteil ausge-
bildet sein. In der Anordnung gemaf Fig. 16 ist die Dich-
tung wie bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 8 zwischen
der zylindrischen Umfangsflache der scheibenférmigen
Stirnseite 14 und dem Gehausering 40 als Dichtspalt 38
ausgebildet. Alternativ kann das Verkleidungselement
64 auch so angeordnet sein, dass es die Stirnseite 14
an deren Umfangskante umgibt, so dass der Dichtspalt
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38 zwischen dem AuRenumfang der Verkleidungsele-
mentes 64 und dem Innenumfang des Gehauseringes
40 gebildet wird. Auf diese Weise wird die Dichtung bzw.
der Dichtspalt 38 an ein austauschbares Verschleif3teil,
namlich das verkleidungselement 64 verlegt. Zuséatzlich
kann das Verkleidungselement 64 auch die oben be-
schrieben Notlagerfunktion ibemehmen, so dass auch
hier die Lagerflachen in das leicht austauschbare Ver-
schleiBteil verlegt werden.

[0046] Fig. 17 zeigt eine Anordnung entsprechend der
Anordnung gemaf Fig. 16 mit dem Verkleidungselement
64 an dem Laufrad 24, nur das hier das Laufrad 24 auch
von einem Gehause 32 umgeben ist, wie anhand von
Fig. 7 beschrieben worden ist. Aufgrund der Anordnung
des Verkleidungselementes 64 ist hier die Kammer 36
zwischen dem Laufrad 24 und dem Geh&use 32 im We-
sentlichen nicht mehr vorhanden. Der Freiraum zwi-
schen dem Verkleidungselement 64 und dem Korper des
Laufrades 24 ist vorzugsweise mit Fluid geflutet, was
durch hier nicht gezeigte Entliftungs6ffnungen in dem
Verkleidungselement 64 erfolgen kann.

[0047] Figuren 18 und 19 zeigen Ansichten des Ge-
hauseteiles 42, wie es in dem mehrstufigen Pumpenag-
gregat eingesetzt wird. An einem Axialende ist, wie oben
beschrieben der Leitapparat 26 in der anhand von Figu-
ren 10 bis 13 beschriebenen Ausgestaltung ausgebildet.
An der entgegengesetzten Stirnseite ist die Kammer 36
ausgebildet, in welcher das néchste Laufrad 24 mitseiner
Saugseite zu liegen kommt. In der Kammer 36 sind in
der dem Laufrad 24 (hier nicht gezeigt) zugewandten,
die Austrittséffnung 48 umgebenden Boden- bzw. Ge-
hauseflache 65 gekrimmte Nuten 66 ausgebildet. Die
gekrimmten Nuten 66 erstrecken sich von der Innenum-
fangsflache der Kammer 36 in der Gehauseflache 65 ra-
dial nach innen auf die Drehachse D zu bis zu der Aus-
tritts6ffnung 48. Dabei sind sie in Drehrichtung des Lauf-
rades gekrimmt. Die Nuten 66 dienen dazu, Verunreini-
gungen, welche sich in der Kammer 36 ansammeln wie-
der der Eintritts6ffnung 4 des Laufrades zuzufiihren. Die
Verunreinigungen sammeln sich in den Nuten 66 und
werden aufgrund der Krimmung und radialen Erstrek-
kungen der Nuten 66 zentral nach innen gefiihrt, wo sie
dem Leckstrom, welcher von der Druckseite zur Saug-
seite des Laufrades, d. h. in der Kammer 36 zu der Aus-
tritts6ffnung 48 hin besteht, zugefiihrt werden. Durch die-
sen Leckstrom werden die Verunreinigungen Uber die
Dichtung an der Eintritts6ffnung 4 des Laufrades 24 wie-
der dem Hauptstrom zugefihrt und weggeférdert. An-
stelle oder zuséatzlichen zu den Nuten 66 kdnnen auch
entsprechend gebogene und sich radial erstreckende
Vorspriinge an der Gehauseflache 65 ausgebildet sein.

Bezugszeichenliste

[0048]
D - Drehachse
S - Strémungsrichtung
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2- Strémungskanale

4 - Eintritts6ffnung

6 - erster Abschnitt

8- zweiter Abschnitt

10-  Austritts6ffnung

12-  Endbereich

14 -  Stirnseite

16 - Ausnehmung

18 -  Druckseite

20-  Antriebsmotor

22 - Rotorwelle

24 - Laufrader

26 - Leitapparate

28 -  Spiralgehduse

30-  Druckleitung

32- Gehause

33 Kragen

34 -  Ausnehmung

36- Kammer

38 - Dichtspalte

40- Gehausering

42 -  Gehauseteile

44 - Eintritts6ffnung

46 -  Schaufeln

48 - Austrittsoffnung

50- auBerer Ring

52 -  Stirnkanten

54 -  Spiralgehause

56 -  Austrittséffnung

58 -  Eintritts6ffnung

60 - Spiralkanal

62 -  Austrittséffnung

64 -  Verkleidungselement

65-  Gehauseflache

66 - Nuten

Patentanspriiche

1. Laufrad fUr ein Pumpenaggregat mit zumindest ei-
nem Strémungskanal (2), welcher eine Eintrittsoff-
nung (4) und eine Austrittséffnung (10) aufweist, wo-
bei die Eintrittséffnung (4) im Zentralbereich der
Drehachse (D) des Laufrades (24) angeordnet ist
und der Strdmungskanal (2) einen ersten Abschnitt
(6) aufweist, welcher sich radial von der Eintrittsoff-
nung (4) entfernt, und einen, sich anschlie-Benden
zweiten Abschnitt (8) aufweist, welcher an der Aus-
tritts6ffnung (10) endet,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Eintritts6ffnung (4) und die Austrittséffnung (10)
zu beziiglich der Drehachse (D) axial entgegenge-
setzten Stirnseiten des Laufrades hin gedffnet sind.

2. Laufrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass der zweite Abschnitt (8) sich bezuiglich der
Drehachse (D) des Laufrades in umfénglicher Rich-
tung erstreckt und an der Austrittsdffnung (10) endet,
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wobei der zweite Abschnitt (8) des Strdmungskanals
(2) sich in umfanglicher Richtung vorzugsweise so-
weit erstreckt, dass sein Ende den Bereich seines
Anfanges oder den Bereich des Anfangs eines zwei-
ten Abschnittes (8) eines benachbarten weiteren
Stromungskanals (2) erreicht.

Laufrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Austrittséffnung in einer
Ebene erstreckt, welche sich normal zur Drehachse
des Laufrades erstreckt.

Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittsoff-
nung (10) bogenférmig ausgebildet ist und sich in
umfanglicher Richtung beziglich der Drehachse (D)
des Laufrades vorzugsweise auf im Wesentlichen
konstantem Durchmesser erstreckt.

Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der zweite
Abschnitt (8) des Strdmungskanals (2) wendelfor-
mig, d.h. in umfénglicher und axialer Richtung be-
zuglich der Drehachse (D) des Laufrades erstreckt.

Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Ab-
schnitt (8) des Strdmungskanals (2) an seinem der
Austrittséffnung (10) zugewandten Ende in axialer
Richtung gekrimmt zu der Austritts6ffnung (10) ver-
lauft.

Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Ab-
schnitt (6) des Stromungskanals (2) eine im Wesent-
lichen konstante Querschnittsflache aufweist und
vorzugsweise in Drehrichtung des Laufrades leicht
gekrimmt verlauft.

Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es zwei, vorzugs-
weise identisch ausgebildete Stromungskanale (2)
aufweist.

Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Stirnsei-
te (14) des Laufrades, welche die Druckseite (18)
bildet, scheibenférmig ausgebildet ist und die Aus-
tritts6ffnung (10) des zumindest einen strémungska-
nals (2) sich in der Scheibenebene erstreckt.

Laufrad nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der axiale und/oder radiale Umfangsbe-
reich der scheibenférmigen Stirnseite (14) eine
Dicht- und/oder Lagerflache des. Laufrades bildet.

Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Eintrittsoff-
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nung (4) zu einem zentrisch angeordneten Saug-
mund gedffnet ist, wobei im Umfangsbereich des
Saugmundes eine axiale und/oder radiale Dichtfla-
che des Laufrades ausgebildet ist.

Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Laufrad an
seiner axialen Stirnseite, welche der Saugseite zu-
gewandt ist, mit einem Verkleidungselement (64)
verkleidet ist, wobei an dem Verkleidungselement
(64) vorzugsweise zumindest eine radiale und/oder
axiale Dicht- und/oder Lagerflache des Laufrades
ausgebildet ist.

Pumpenaggregat mitzumindest einem Laufrad nach
einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei der Austrittoff-
nung (10) des Laufrades axial zugewandt festste-
hend ein Leitapparat (26) oder ein Spiralgehduse
(54) mit axialer Eintritts6ffnung (58) angeordnet ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 13, welches mehr-
stufig mit zumindest zwei axial hintereinander lie-
genden Laufradern (24) ausgebildet ist, wobei zwi-
schen den Laufradern (24) ein Leitapparat (26) oder
Spiralgehause (54) mit axialer Ein- (44; 58) und Aus-
tritts6ffnung (48; 56) angeordnet ist, von denen die
Austritts6ffnung (48; 56) radial weiter innen liegend
als die Eintrittsdffnung (44; 58) angeordnet ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass ein dem Laufrad (24)
zugewandter Leitapparat (26) Schaufeln (46) auf-
weist, welche nur an inrem radial inneren oder ihnrem
radial duReren Ende in dem Leitapparat (26) befe-
stigt sind.

Pumpenaggregat nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass in einer der
Saugseite des Laufrades 824) zugewandten Gehau-
seflache (65) des Pumpenaggregates zumindest ei-
ne sich zur Drehachse (D) hin erstreckende Nut (66)
und/oder zumindest ein sich zur Drehachse (D) hin
erstreckender Vorsprung ausgebildet sind, welche
vorzugsweise gekrimmt ausgebildet sind.
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