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(54)  Freistrompumpe. 

Die  Freistrompumpe  weist  seitlich  ihres  freien  Strö- 
mungsraums  (4)  eine  Radkammer  (9,  10)  auf,  in  der  sich  das 
Laufrad  (6)  befindet.  Die  äussere  radiale  Begrenzung  (10)  der 
.Radkammer  ist  von  der  Gehäusezunge  (11)  hinweg  in 
Drehrichtung  zum  Druckstutzenabgang  hin  abnehmend  in 
den  freien  Strömungsraum  vorgezogen  und  bewirkt  eine 
Verengung  des  äusseren  Teils  (4')  des  Strömungsraumes, 
die  von  der  Gehäusezunge  zum  Druckstutzenabgang  hin 
abnimmt.  Diese  Massnahmen  gestatten  eine  Verbesserung 
der  Pumpencharakteristiken,  insbesondere  eine  Stabilisie- 
rung  der  Drosseicharakteristik  der  Freistrompumpe. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   F r e i s t r o m p u m p e  

in  d e r e n   G e h ä u s e   s e i t l i c h   des   in  e i n e r   Radkammer   a n g e -  
o r d n e t e n   L a u f r a d e s   e i n   f r e i e r   S t r ö m u n g s r a u m   m i t   f r e i e m  

D u r c h g a n g   z w i s c h e n   S a u g -   und  D r u c k s t u t z e n   l i e g t ,   d e s s e n  

g r ö s s t e r   D u r c h m e s s e r   d e n j e n i g e n   d e r   ä u s s e r e n ,   r a d i a l e n  

B e g r e n z u n g   d e r   Radkammer   ü b e r t r i f f t .   B e k a n n t e   P u m p e n  
d i e s e r   Art   (US-PS  3  171  357)  z e i g e n   in  d e r   R e g e l   e i n e n  

u n g ü n s t i g e n   D r o s s e l k u r v e n v e r l a u f ,   b e s o n d e r s   wenn  s i e   r e -  

l a t i v   g r o s s e n ,   f r e i e n   D u r c h g a n g   a u f w e i s e n ,   d . h .   wenn  d i e  

B e d i n g u n g   e r f ü l l t   i s t :  

U r s a c h e   h i e r f ü r   s i n d   S t ö r u n g e n   be i   T e i l l a s t   im  B e r e i c h  

d e r   G e h ä u s e z u n g e ,   d i e   d i e   L a u f r a d s t r ö m u n g   b e e i n f l u s s e n .  

D u r c h   k l e i n e r e   L a u f r a d a u s t r i t t s w i n k e l   kann   d i e   D r o s s e l -  

k u r v e   zwar  e t w a s   s t a b i l i s i e r t   w e r d e n ,   doch   s i n d   i n f o l g e  

d e r   d a m i t   v e r b u n d e n e n   V e r r i n g e r u n g   d e r   S c h a u f e l b e l a s t u n g  

F ö r d e r h ö h e n -   und  W i r k u n g s g r a d e i n b u s s e n   n i c h t   zu  v e r m e i -  

d e n .  

Es  i s t   das   Z i e l   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g ,   F r e i s t r o m p u m p e n  

d e r   e r w ä h n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   e i n e   s t a b i l e r e  

D r o s s e l k u r v e   ohne   E i n b u s s e   an  F ö r d e r h ö h e   und  W i r k u n g s -  

g r a d   a u f w e i s e n .   D i e s e s   Z i e l   wi rd   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a s s  

z w i s c h e n   de r   G e h ä u s e z u n g e   und  dem  D r u c k s t u t z e n a b g a n g   d i e  

R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   m i n d e s t e n s   in  e i n e m   B e r e i c h   in  D r e h -  

r i c h t u n g   a b n e h m e n d   in  den  f r e i e n   S t r ö m u n g s r a u m   v o r g e z o -  

gen  i s t .  

Durch   d i e s e   n e u a r t i g e   F o r m g e b u n g   des   G e h ä u s e s   kann  e r -  

r e i c h t   w e r d e n ,   d a s s   b e i   T e i l l a s t   aus  dem  D r u c k s t u t z e n  

a u s t r e t e n d e ,   ü b e r s c h ü s s i g e   F l ü s s i g k e i t   w e i t g e h e n d   im 

ä u s s e r e n   B e r e i c h   d e s   G e h ä u s e s   g e f ü h r t   und  s o m i t   v o m  

L a u f r a d   f e r n g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   Dami t   k ö n n e n   d i e   E i n -  

f l ü s s e   e i n g e d ä m m t   w e r d e n ,   w e l c h e   zur   I n s t a b i l i t ä t   d e r  



D r o s s e l k u r v e   und  zu  V e r l u s t e n   an  F ö r d e r h ö h e   und  W i r -  

k u n g s g r a d   f ü h r e n .   Es  w i r d   d a m i t   auch   m ö g l i c h ,   das   L a u f -  

r a d   m i t   r e l a t i v   g r o s s e n   S c h a u f e l w i n k e l n   a u s z u f ü h r e n ,   w o -  

d u r c h   b e s o n d e r s   g u t e   W i r k u n g s g r a d e   r e a l i s i e r b a r   s i n d .   E s  

i s t   m ö g l i c h ,   a u s s e r   e i n e r   S t a b i l i s i e r u n g   d e r   D r o s s e l k u r -  

ve  n o c h   V e r b e s s e r u n g e n   d e r   F ö r d e r h ö h e   b e i   g e s c h l o s s e n e m  

S c h i e b e r   und  d e s   W i r k u n g s g r a d e s   im  T e i l l a s t b e r e i c h   z u  

e r z i e l e n .  

Es  i s t   zwar  aus  d e r   DE-OS  1  528  684  b e k a n n t ,   das   L a u f r a d  

an  s e i n e m   Umfang  d a d u r c h   nur   p a r t i e l l   a b z u d e c k e n ,   d a s s  

d i e   a x i a l e   T i e f e   d e r   Radkammer   n a c h   dem  P u m p e n a u s t r i t t  
h i n   a b n i m m t .   D i e s e   M a s s n a h m e   s o l l   e i n e   f r e i e r e   D u r c h -  

s t r ö m u n g   des   L a u f r a d e s   und  d a m i t   v e r b u n d e n   h ö h e r e   D r ü c k e  

b r i n g e n .   F e r n e r   s o l l   in  d i e s e r   W e i s e   den  B e i m i s c h u n g e n  

im  B e r e i c h e   des   P u m p e n a u s t r i t t s   h i n r e i c h e n d e   B e s c h l e u n i -  

g u n g s e n e r g i e   e r t e i l t   w e r d e n .   Die  h i e r   a n g e s t r e b t e n   W i r -  

k u n g e n   und  d i e   g e t r o f f e n e n   M a s s n a h m e n   s i n d   n i c h t   v e r -  

g l e i c h b a r   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A u f g a b e   und  L ö s u n g .  

Die  e r w ä h n t e ,   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   v o r g e z o g e n e   R a d k a m m e r b e -  

g r e n z u n g   kann   d u r c h   e i n e n   m a s s i v e n   G e h ä u s e t e i l   o d e r   a b e r  

d u r c h   e i n e   a x i a l   in  den  S t r ö m u n g s r a u m   v o r s t e h e n d e   R i p p e  

g e b i l d e t   s e i n ,   d e r e n   a x i a l e   Höhe  vom  Z u n g e n b e r e i c h   h i n -  

weg  a b n i m m t .  

Die  R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   i s t   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   i n  

e i n e m   an  d i e   G e h ä u s e z u n g e   a n s c h l i e s s e n d e n   B e r e i c h   i n  

D r e h r i c h t u n g   a b n e h m e n d   in  den  f r e i e n   S t r ö m u n g s r a u m   v o r -  

g e z o g e n .   Im  a l l g e m e i n e n   w i rd   man  a b e r   das   G e h ä u s e   s o  

a u s b i l d e n ,   d a s s   d i e   a x i a l e   W e i t e   des   r a d i a l   a u s s e r h a l b  

d e r   R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   l i e g e n d e n   T e i l s   des   f r e i e n   S t r ö -  

m u n g s r a u m e s   vom  Z u n g e n b e r e i c h e   b i s   zum  D r u c k s t u t z e n a b -  

gang   m o n o t o n   o d e r   s t e t i g   z u n i m m t ,   und  zwar  b e i s p i e l s w e i -  

se  von  m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   55  %  d e r   G e h ä u s e b r e i t e   i m  

Z u n g e n b e r e i c h .  



Die  a x i a l e   W e i t e   des   r a d i a l   a u s s e r h a l b   d e r   R a d k a m m e r b e -  

g r e n z u n g   l i e g e n d e n   T e i l s   des   S t r ö m u n g s r a u m e s   kann  v o r -  

z u g s w e i s e   von  m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   55  %  d e r   G e h ä u s e b r e i -  

t e   im  Z u n g e n b e r e i c h   s t e t i g   z u n e h m e n .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   g e s t a t t e t   d i e   s t a b i l i s i e r e n d e   W i r -  

kung  d e r   A u s b i l d u n g   d e s   G e h ä u s e s   g r ö s s e r e   F r e i h e i t e n   i n  

d e r   G e s a m t g e s t a l t u n g   d e r   Pumpe,   i n s b e s o n d e r e   in  d e r   G e -  

s t a l t u n g   des   L a u f r a d e s .   Es  w i r d   d a m i t   m ö g l i c h ,   in  e i n e r  

b e v o r z u g t e n   V e r w e n d u n g   d e r   Pumpe  in  e i n e m   P u m p e n p r o g r a m m  
i d e n t i s c h e   L a u f r ä d e r   m i t   G e h ä u s e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

N e n n w e i t e n   des   S a u g s t u t z e n s   zu  v e r w e n d e n .   Es  l a s s e n   s i c h  

s o m i t   a u s s e r   den  e r w ä h n t e n   V o r t e i l e n   h i n s i c h t l i c h   d e r  

P u m p e n c h a r a k t e r i s t i k e n   auch   w i r t s c h a f t l i c h e   V o r t e i l e  

r e a l i s i e r e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   nun  a n h a n d   z w e i e r   in  d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   das   e r s t e   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l ,  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e n   R a d i a l s c h n i t t   d u r c h   das   e r s t e   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l ,  

F i g u r e n   3  b i s   6  z e i g e n   d i e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   d e r   G e h ä u s e -  

i n n e n w a n d   in  den  S c h n i t t e b e n e n   I I I   b i s   VI  g e m ä s s  

F i g u r   2 ,  

F i g u r e n   7  und  8  z e i g e n   e i n e n   A x i a l s c h n i t t   bzw.  R a d i a l -  

s c h n i t t   d u r c h   d i e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   u n d  

F i g u r e n   9  b i s   12  z e i g e n   d i e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   d e r   G e h ä u -  

s e i n n e n w a n d   d e r   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   in  d e n  

Ebenen   IX  b i s   XII  g e m ä s s   F i g u r   8 .  

Das  P u m p e n g e h ä u s e   1  g e m ä s s   F i g u r e n   1  und  2  w e i s t   e i n e n  



S a u g s t u t z e n   2  m i t   e i n e r   v e r e n g t e n   S t e l l e   3  am  E i n t r i t t  

in   den   f r e i e n   S t r ö m u n g s r a u m   4  d e r   Pumpe  und  e i n e n   t a n -  

g e n t i a l   a n g e o r d n e t e n   D r u c k s t u t z e n   5  a u f .   Der  f r e i e   S t r ö -  

m u n g s r a u m   4  b i l d e t   e i n e n   f r e i e n   D u r c h g a n g   z w i s c h e n   d e m  

S a u g s t u t z e n   und  dem  D r u c k s t u t z e n ,   d e r a r t ,   d a s s   e i n e   K u -  

g e l ,   d i e   d u r c h   den  S a u g s t u t z e n   e i n t r e t e n   k a n n ,   s e i t l i c h  

d e s   L a u f r a d e s   6  m i t   den   S c h a u f e l n   7  d u r c h   den   f r e i e n  

S t r ö m u n g s r a u m   zum  D r u c k s t u t z e n   5  d u r c h t r e t e n   k a n n .   D e r -  

a r t i g e   F r e i s t r o m p u m p e n   und  i h r e   W i r k u n g s w e i s e   s i n d   a n  

s i c h   b e k a n n t   und  b e d ü r f e n   k e i n e r   n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g .  

Das  L a u f r a d   6  b e f i n d e t   s i c h   in  e i n e r   R a d k a m m e r ,   d e r e n  

r a d i a l e   B e g r e n z u n g   im  B e r e i c h e   d e r   L a u f r a d s c h e i b e   u n d  

d e r   R ü c k s c h a u f e l n   8  e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   B e r e i c h   9  und  im 

B e r e i c h e   d e r   S c h a u f e l n   bzw.  R a d k a n ä l e   e i n e n   l e i c h t   k e -  

g e l s t u m p f f ö r m i g e n   B e r e i c h   10  a u f w e i s t .   Die  B e s o n d e r h e i t  

d e r   G e s t a l t u n g   d i e s e r   Radkammer   bzw.  des   f r e i e n   S t r ö -  

m u n g s r a u m e s   b e s t e h t   nun  d a r i n ,   d a s s   d e r   k e g e l s t u m p f f ö r -  

m i g e   B e r e i c h   d e r   ä u s s e r e n   r a d i a l e n   R a d k a m m e r b e g r e n z u n g  

ü b e r   den  Umfang  des   G e h ä u s e s   u n g l e i c h   w e i t   in  den  S t r ö -  

m u n g s r a u m   v o r g e z o g e n   i s t .   Wie  s c h o n   F i g u r   1  z e i g t ,   i s t  

d e r   B e r e i c h   10  d e r   R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   o b e n   w e s e n t l i c h  

w e i t e r   in  den   f r e i e n   S t r ö m u n g s r a u m   v o r g e z o g e n   a l s   u n t e n .  

Noch  k l a r e r   kommt  d i e s e   G e s t a l t u n g   in  den  F i g u r e n   3  b i s  

6  zum  A u s d r u c k ,   in  w e l c h e n   d i e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   d e r  

G e h ä u s e w a n d   in  den  v i e r   S c h n i t t e b e n e n   I I I   b i s   VI  g e m ä s s  

F i g u r   2  d a r g e s t e l l t   s i n d .   Es  e r g i b t   s i c h   aus   d i e s e r   D a r -  

s t e l l u n g ,   d a s s   d i e   B e g r e n z u n g   d e r   Radkammer   von  d e r   G e -  

h ä u s e z u n g e   11  h i n w e g   in  d e r   in  F i g u r   2  d u r c h   e i n e n   P f e i l  

a n g e d e u t e t e n   D r e h r i c h t u n g   des   L a u f r a d e s   bzw.   d e r   S t r ö -  

mung  b i s   zum  D r u c k s t u t z e n a b g a n g ,   b e i   d e r   S c h n i t t e b e n e  

VI ,   v o r z u g s w e i s e   s t e t i g   o d e r   m o n o t o n   a b n e h m e n d   in  d e n  

f r e i e n   S t r ö m u n g s r a u m   v o r g e z o g e n   i s t .   D e m e n t s p r e c h e n d  

v e r b l e i b t   r a d i a l   a u s s e r h a l b   de r   R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   e i n  

ä u s s e r e r   T e i l   41  des   S t r ö m u n g s r a u m e s ,   d e s s e n   a x i a l e   W e i -  

t e   von  d e r   G e h ä u s e z u n g e   h i n w e g   v o r z u g s w e i s e   s t e t i g   o d e r  

m o n o t o n   b i s   zum  D r u c k s t u t z e n a b g a n g   h i n   z u n i m m t .   Die  W e i -  



te   d e s   ä u s s e r e n   T e i l s   4'  des   S t r ö m u n g s r a u m e s   kann   h i e r -  

b e i   im  Z u n g e n b e r e i c h   v o r z u g s w e i s e   e twa   55  %  d e r   f r e i e n  

G e h ä u s e b r e i t e   z w i s c h e n   dem  L a u f r a d   und  d e r   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   S t i r n w a n d   des   G e h ä u s e s   b e t r a g e n .  

Wie  F i g u r   2  z e i g t   w e i s t   das   L a u f r a d   6  r e l a t i v   s c h w a c h  

g e k r ü m m t e   S c h a u f e l n   7  a u f ,   so  d a s s   s i c h   e i n   r e l a t i v  

g r o s s e r   S c h a u f e l a u s t r i t t s w i n k e l   ß2  von  u n g e f ä h r   60°   e r -  

g i b t .   Wie  o b e n   e r w ä h n t ,   k ö n n e n   d e r a r t   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

g r o s s e   S c h a u f e l w i n k e l   z w i s c h e n   40  und  90°  g e w ä h l t   w e r -  

d e n ,   was  e i n e   V e r b e s s e r u n g   des   W i r k u n g s g r a d e s   und  d e r  

F ö r d e r h ö h e   e r l a u b t ,   'ohne  e i n e   u n t r a g b a r e   I n s t a b i l i t ä t  

d e r   D r o s s e l k u r v e   in  Kauf  zu  n e h m e n .   Das  g i l t   a u c h   f ü r  

Pumpen  m i t   r e l a t i v   g r o s s e m   f r e i e m   D u r c h g a n g   g e m ä s s   d e r  

e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   B e d i n g u n g .   Dank  d e r   b e s c h r i e b e n e n   G e -  

h ä u s e g e s t a l t u n g   w e r d e n   be i   o p t i m a l e r   L a u f r a d g e s t a l t u n g  

und  b e i   d e u t l i c h   v e r b e s s e r t e m   V e r l a u f   de r   D r o s s e l k u r v e  

W i r k u n g s g r a d v e r b e s s e r u n g e n   im  T e i l l a s t b e r e i c h   um  e t w a  

v i e r   P u n k t e   e r z i e l t .   Es  w i r d   d a b e i   auch  m ö g l i c h ,   f ü r  

Pumpen  v e r s c h i e d e n e r   N e n n w e i t e   be i   g l e i c h e m   D u r c h m e s s e r  

i d e n t i s c h e   L a u f r ä d e r   zu  v e r w e n d e n .  

F i g u r e n   7  b i s   12  z e i g e n   das   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

d e r   Pumpe ,   w o b e i   e n t s p r e c h e n d e   T e i l e   g l e i c h   b e z e i c h n e t  

s i n d   wie  in  den   F i g u r e n   1  und  2.  Der  U n t e r s c h i e d   b e s t e h t  

im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   d a s s   d i e   v o r g e z o g e n e   L a u f r a d b e -  

g r e n z u n g   n i c h t   an  e i n e m   m a s s i v e n   G e h ä u s e t e i l ,   s o n d e r n   a n  
e i n e r   vom  Z u n g e n b e r e i c h   h i n w e g   a b n e h m e n d   in  den  f r e i e n  

S t r ö m u n g s r a u m   v o r r a g e n d e   R ippe   12  g e b i l d e t   i s t .   Es  e n t -  

s t e h t   d a m i t   i n s b e s o n d e r e   im  Z u n g e n b e r e i c h   a u s s e r h a l b  

d i e s e r   R i p p e   12  e i n   a x i a l   w e i t e r e r   T e i l   4'  des   S t r ö -  

m u n g s r a u m e s ,   was  g e w i s s e   z u s ä t z l i c h e   V o r t e i l e   b r i n g t .  

Bei  den  o b e n   b e s c h r i e b e n e n   und  in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e -  

s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i s t   d i e   in  den  f r e i e n  

S t r ö m u n g s r a u m   v o r g e z o g e n e   L a u f r a d b e g r e n z u n g   an  e i n e m  

e i n t e i l i g   a u s g e f ü h r t e n   P u m p e n g e h ä u s e   g e f o r m t .   Es  w ä r e  



j e d o c h   auch   m ö g l i c h ,   in  e i n   s o n s t   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h  

a u s g e b i l d e t e s   P u m p e n g e h ä u s e   e i n e n   g e b o g e n e n ,   t e i l a r t i g  

g e f o r m t e n   E i n s a t z   e i n z u s e t z e n   und  d a m i t   d i e   g e w ü n s c h t e  

G e s t a l t u n g   d e r   R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   bzw.  d e s   ä u s s e r e n  

T e i l s   d e s   f r e i e n   S t r ö m u n g s r a u m e s   zu  e r z i e l e n .   Ein  s o l -  

c h e r   E i n s a t z   k ö n n t e   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   e i n   p a s s e n d   g e -  
f o r m t e s   B l e c h   g e b i l d e t   s e i n .  

B i s h e r   w u r d e   a n g e n o m m e n ,   d a s s   d i e   Q u e r s c h n i t t s v e r ä n d e -  

r u n g   d e s   P u m p e n g e h ä u s e s   von  d e r   G e h ä u s e z u n g e   h i n   zum 

D r u c k s t u t z e n a b g a n g   im  w e s e n t l i c h e n   s t e t i g   o d e r   m o n o t o n  

e r f o l g e .   Es  wäre   a b e r   auch   m ö g l i c h ,   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

Q u e r s c h n i t t s v e r ä n d e r u n g   m i t   a b n e h m e n d   v o r g e z o g e n e r   ä u s -  

s e r e r   B e g r e n z u n g   d e r   Radkammer   bzw.  z u n e h m e n d e r   W e i t e  

d e s   ä u s s e r e n   T e i l s   4'  de s   S t r ö m u n g s r a u m e s   nu r   in  g e w i s -  

sen   B e r e i c h e n   ü b e r   e i n e n   k ü r z e r e n   T e i l   des   Umfangs   v o r -  

z u n e h m e n .   I n s b e s o n d e r e   k ö n n t e   s i c h   d i e s e   Q u e r s c h n i t t s -  

v e r ä n d e r u n g   vom  Z u n g e n b e r e i c h   h i n w e g   nur   ü b e r   e i n e n   g e -  
w i s s e n   T e i l   des   U m f a n g s ,   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   90  b i s   1 8 0 °  

e r s t r e c k e n .   Der  Z u n g e n b e r e i c h ,   in  w e l c h e m   d e r   B e g i n n   d e r  

v o r g e z o g e n e n   L a u f r a d b e g r e n z u n g   bzw.  d e r   V e r e n g u n g   d e s  

S t r ö m u n g s r a u m e s   b e g i n n t ,   s o l l   j e d e n f a l l s   au f   d i e   e r s t e  

H ä l f t e   des   e r s t e n   Q u a d r a n t e n   ab  G e h ä u s e z u n g e   b e g r e n z t  

s e i n ,   v o r z u g s w e i s e   au f   e i n e n   W i n k e l b e r e i c h t   von  e t w a  
1 5 0 ° .   Mit  a n d e r e n   W o r t e n   k ö n n t e   de r   B e g i n n   d e r   v o r g e -  

z o g e n e n   L a u f r a d b e g r e n z u n g   g e g e n ü b e r   dem  in  den  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e n   d a r g e s t e l l t e n   um  b i s   zu  e t w a   15°  i n  

D r e h r i c h t u n g   v e r s c h o b e n   s e i n .  

A n s t e l l e   d e r   d a r g e s t e l l t e n   L a u f r a d b e g r e n z u n g   m i t   e i n e m  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l   9  im  B e r e i c h e   d e r   L a u f r a d s c h e i b e   u n d  

e i n e m   l e i c h t   k o n i s c h e n   T e i l   10  im  B e r e i c h t   d e r   L a u f r a d -  

k a n ä l e   kann   e i n e   a n d e r e ,   z . B .   au f   der   g a n z e n   a x i a l e n  

T i e f e   z y l i n d r i s c h e   o d e r   k o n i s c h e   L a u f r a d b e g r e n z u n g   v o r -  

g e s e h e n   s e i n .   Während   b e i   den  d a r g e s t e l l t e n   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d i e   R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   das   L a u f r a d  

v o l l s t ä n d i g   u m s c h l i e s s t ,   wäre   auch  e i n e   A u s f ü h r u n g   m ö g -  



l i c h ,   b e i   d e r   z . B .   im  B e r e i c h e   des   D r u c k s t u t z e n a b g a n g s  

das   L a u f r a d   n i c h t   v o l l s t ä n d i g ,   d . h . ,   n i c h t   in  s e i n e r  

g a n z e n   a x i a l e n   B r e i t e ,   a b g e d e c k t   i s t .  



1.  F r e i s t r o m p u m p e   in   d e r e n   G e h ä u s e   s e i t l i c h   des   in  e i n e r  

R a d k a m m e r   a n g e o r d n e t e n   L a u f r a d e s   e i n   f r e i e r   S t r ö -  

m u n g s r a u m   m i t   f r e i e m   D u r c h g a n g   z w i s c h e n   S a u g -   u n d  

D r u c k s t u t z e n   l i e g t ,   d e s s e n   g r ö s s t e r   D u r c h m e s s e r   d e n -  

j e n i g e n   d e r   ä u s s e r e n ,   r a d i a l e n   B e g r e n z u n g   d e r   R a d k a m -  

mer  ü b e r t r i f f t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   z w i s c h e n  

d e r   G e h ä u s e z u n g e   (11)   und  dem  D r u c k s t u t z e n a b g a n g   ( V I )  

d i e   R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   (10)   m i n d e s t e n s   in  e i n e m   B e -  

r e i c h   in  D r e h r i c h t u n g   a b n e h m e n d   in  den  f r e i e n   S t r ö -  

m u n g s r a u m   (4)  v o r g e z o g e n   i s t .  

2.  Pumpe  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   m i n d e s t e n s   in   e i n e m   an  d i e  

G e h ä u s e z u n g e   (11)   a n s c h l i e s s e n d e n   B e r e i c h   in  D r e h -  

r i c h t u n g   a b n e h m e n d   in  den   f r e i e n   S t r ö m u n g s r a u m   ( 4 )  

v o r g e z o g e n   i s t .  

3.  Pumpe  nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   a x i a l e   W e i t e   des   r a d i a l   a u s s e r h a l b   de r   R a d -  

k a m m e r b e g r e n z u n g   (10)   l i e g e n d e n   T e i l s   ( 4 ' )   des   f r e i e n  

S t r ö m u n g s r a u m e s   (4)  vom  Z u n g e n b e r e i c h   b i s   zum  D r u c k -  

s t u t z e n a b g a n g   m o n o t o n   z u n i m m t .  

4.  Pumpe  nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   a x i a l e   W e i t e   des   r a d i a l   a u s -  

s e r h a l b   d e r   R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   l i e g e n d e n   T e i l s   ( 4 1 )  

d e s   S t r ö m u n g s r a u m e s   (4)  von  m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   5 5  %  

d e r   G e h ä u s e b r e i t e   (B)  im  Z u n g e n b e r e i c h   z u n i m m t .  

5.  Pumpe  nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   v o r g e z o g e n e   R a d k a m m e r b e g r e n -  

zung  (10)   d u r c h   e i n e   a x i a l   in  den  S t r ö m u n g s r a u m   v o r -  

s t e h e n d e   R i p p e   (12)   g e b i l d e t   i s t .  

6.  Pumpe  nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e -  



k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   R a d k a m m e r b e g r e n z u n g   (10)   d a s  

L a u f r a d   (6)  v o l l s t ä n d i g   u m s c h l i e s s t .  

7.  V e r w e n d u n g   d e r   Pumpe  nach   A n s p r u c h   1  in  e i n e m   P u m p e n -  

p r o g r a m m ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   i d e n t i s c h e  

L a u f r ä d e r   (6)  m i t   S c h a u f e l w i n k e l n   (ß2)   z w i s c h e n   e t w a  

40  b i s   90°  in  G e h ä u s e n   (1)  u n t e r s c h i e d l i c h e r   N e n n w e i -  

t e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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