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(54) LEITSCHAUFELGEHAUSE EINER PUMPENSTUFE
(57) Bei einem Leitschaufelgehduse fir eine

Kreiselpumpe ist vorgesehen, dass zumindest in
einem Uberwiegenden Bereich einer Umfangswand
(11) des Leitschaufelgehduses (1), vorzugsweise
aber an der gesamten Umfangswand (11), das
Verhéltnis der Wandstérke (s) der Umfangswand (1)
zum maximalen AuBendurchmesser (dd) des
Leitschaufelgehduses (1) kleiner als 0,03 bevorzugt
kleiner als 0,025 ist. Das Leitschaufelgehause ist in
Feinguss hergestellt und kann zur Verbesserung
seiner Festigkeit mit Verstdrkungselementen
ausgebildet sein. Gegeniliber herkémmlichen
Leitschaufelgehdusen  wird ein  vergroRRerter
Innendurchmesser bei gleichem Aufendurch-
messer, reduziertes Gewicht und verringerter
Materialaufwand erzielt.
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Die Erfindung betrifft ein Leitschaufelgehause fir eine Kreiselpumpe, das in Tauchmotorpum-
pen einbaubar ist. Die Erfindung betrifft auch einstufige oder mehrstufige Tauchmotorpumpen,
wobei jede Pumpenstufe ein Leitschaufelgehduse aufweist.

Konventionelle Leitschaufelgehduse von Tauchmotorpumpen sind druckfiihrende Bauteile und
werden zur Auslegung ihrer Festigkeit mit aus der Literatur bekannten Rechenverfahren fur
Gusswerkstoffe, wie Grauguss oder Stahlguss, berechnet. Die derzeit bekannten Leitschaufel-
gehause haben grof’e Wandstarken und hohe Gewichte. Da bei Tauchmotorpumpen der maxi-
male AulRendurchmesser vom Durchmesser des Bohrloches begrenzt wird, in das die Tauch-
motorpumpe eingebracht wird, fiihrt die groRe Wandstérke ihrer Leitschaufelgehduse zu einem
verringerten Innendurchmesser und folglich auch zu einer reduzierten Fluid-Férderleistung in
jeder Pumpenstufe. Durch das hohe Gewicht ihrer Leitschaufelgehduse sind solche bekannten
Tauchmotorpumpen auch schlecht zu handhaben, insbesondere bei mehrstufigem Aufbau.
Weiters stellt der hohe Materialaufwand fir die bekannten Leitschaufelgehduse einen betrécht-
lichen Kostenfaktor dar.

Neben den oben beschriebenen, konventionellen, in Grauguss oder Stahlguss hergestellten
Leitschaufelgehdusen sind auch geschweillte Leitschaufelgehduse aus legiertem Stahlblech
bekannt, die zwar geringe Wandstérken und geringe Gewichte aufweisen, aber auf Grund der
arbeitsaufwandigen Herstellung und der sehr teuren fiir die Produktion benétigten Stanzformen
hohe Herstellkosten, insbesondere bei kileineren Stiickzahlen, aufweisen.

Weiters ist aus der WO 2001/59303 A2 ein Pumpengehdause einer Kreiselpumpe bekannt, bei
welchem einzelne Teile im Genauguss bzw. Feinguss hergestellt werden. Die
JP 2001-055997 A zeigt ein Pumpengehduse aus Aluminiumguss.

Es ist Aufgabe der Erfindung ein Leitschaufelgehduse bereitzustellen, bei dem die Nachteile
des Standes der Technik vermieden werden. Insbesondere soll mit dem erfindungsgemaRen
Leitschaufelgeh&use eine Erhohung des Fluid-Durchsatzes bei gegebenem Aufiendurchmesser
sowie ein geringerer Materialaufwand erzielt werden, wobei die erforderliche Festigkeit des
Leitschaufelgehduses beibehalten wird.

ErfindungsgemaRl wird diese Aufgabe durch ein Leitschaufelgehduse mit den Merkmalen des
Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgema-
Ren Leitschaufelgehduses sind in den Unteranspriichen dargelegt.

Eine erfindungsgeméRe, einstufige oder mehrstufige Tauchmotorpumpe weist in jeder Pum-
penstufe ein erfindungsgemafes Leitschaufelgehause auf.

Wesentliches Kennzeichen des erfindungsgemafien Leitschaufelgehauses ist, dass zumindest
in einem Uberwiegenden Bereich einer Umfangswand des Leitschaufelgehduses, vorzugsweise
aber an der gesamten Umfangswand, das Verhaltnis der Wandstarke der Umfangswand zum
maximalen Aufendurchmesser des Leitschaufelgehduses kleiner als 0,03 bevorzugt kleiner als
0,025 ist. Durch die geringe Wandstarke des Leitschaufelgehduses ist es mdglich, grofiere
Innendurchmesser auszufiihren und damit mehr Fluid-Durchsatz oder Férderhdhe pro Pumpen-
stufe zu erzielen. Das erfindungsgeméRe Leitschaufelgehduse hat ein deutlich geringeres
Gewicht als konventionelle Leitschaufelgehduse. In Summe ergibt sich durch geringere Pro-
duktkosten aufgrund des reduzierten Materialverbrauchs in der Herstellung ein héherer ,custo-
mer value" als bei derzeit vorhandenen Produkten.

Wie oben erwahnt, werden bekannte Leitschaufelgehduse in Grauguss oder Stahlguss herge-
stelit. Sowohl bei Grauguss als auch bei Stahiguss sind dabei erhebliche Mindestwandstarken
erforderlich, wobei dies bei Grauguss auf die Materialeigenschaften zuriickzufiihren ist und bei
Stahlguss im bisher verwendeten Sandgussverfahren begriindet liegt, das nur geringe Dimen-
sionstreue bietet und daher aus Sicherheitsgriinden Dimensionierungen mit groen Sicherheits-
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reserven erfordert. Erfindungsgemaf ist es jedoch bevorzugt, das Leitschaufelgehduse im
Feinguss-Verfahren herzustellen. Damit ist die Herstellung der erfindungsgemaf} vorgesehenen
geringen Wandstéarken der Umfangswand des Leitschaufelgehduses verlasslich moglich. Das
erfindungsgemafie Leitschaufelgehduse stellt somit eine Weiterentwicklung der bekannten,
mittels Gief3verfahren gefertigten Leitschaufelgehause dar.

Weiters ist es bevorzugt, das im Feingussverfahren hergestellte erfindungsgeméafe Leitschau-
felgehduse aus Edelstahl, oder legiertem Stahlguss, oder sonstigen hochlegierten Werkstoffen
auszubilden, die sich fir das Feingussverfahren besonders gut eignen und mit denen die er-
wunschte Festigkeit erzielbar ist. Gestaltungsdetails konnen vorteilhaft mit ,Finite Elemente"-
Analysen ermittelt und ausgefiihrt werden.

Zur Erhéhung der Druckfestigkeit, Dehnungsfestigkeit und Verwindungsfestigkeit des erfin-
dungsgemafen Leitschaufelgehduses werden die nachfolgenden erfindungsgemafien Fortbil-
dungen des Leitschaufelgehduses vorgeschlagen, die einzeln oder in Kombination zum ge-
winschten Resultat fiihren.

In einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Leitschaufelgehduse umfasst sein Fluid-
eintrittsseitig gelegener Gehauseanschluss zwei diinnwandige Flanschringe. Diese kdnnen zur
Erhéhung der Funktionalitdt und Steifigkeit zumindest zwei Butzen zwischen den Flanschringen
des Fluid-eintrittsseitig gelegenen Gehaduseanschlusses umfassen, die vorzugsweise versenkt
angeordnet sind, wobei die Butzen Befestigungsmittel, wie Gewindeldcher zur Verschraubung
des Leitschaufelgehauses, aufweisen kénnen.

In weiterer Fortbildung des erfindungsgeméaRen Leitschaufelgehduses ist vorgesehen, seinen
Fluid-austrittsseitig gelegenen Gehduseanschluss mit einem diinnwandigen Flansch mit Durch-
trittsléchern zu versehen, der im Bereich der Durchtrittslocher als Schraubenauflagefliache
wirkende Verstarkungen in axialer Richtung aufweist. Weiters kann das erfindungsgematie
Leitschaufelgehduse dinnwandige Versteifungsrippen aufweisen, die auftenliegend am Flansch
des Fluid-austrittsseitigen Gehduseanschlusses angreifen, wobei die Versteifungsrippen auf
dem Flansch vorzugsweise innerhalb des Lochkreisdurchmessers ansetzen. Es erweist sich zur
Verhinderung von Winkelverdrehung weiters als vorteilhaft, wenn der Flansch und/oder ein
Zentrierring des Fluid-austrittsseitig gelegenen Gehauseanschiusses an seinem/ihrem Uber-
gang auf die Umfangswand durch zumindest zwei innenliegende Gehauserippen versteift
ist/sind.

Die Erfindung wird nun anhand eines nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispiels unter Be-
zugnahme auf die Zeichnung naher erldutert.

In den Zeichnungen zeigen Fig. 1A und Fig. 1B schematische Schnitt durch das erfindungsge-
méaRe Leitschaufelgehduse, wobei Fig. 1A einen Querschnitt darstelit und Fig. 1B einen Langs-
schnitt entlang der Linie D-D von Fig. 1B darstellt, Fig. 2 und 3 zeigen zwei verschiedene drei-
dimensionale Ansichten des erfindungsgemafen Leitschaufelgehduses, wobei Fig. 2 die An-
sicht von der Fluid-Eintrittsseite und Fig. 3 die Ansicht von der Fluid-Austrittsseite zeigt.

Wie in den Figuren 1 bis 3 zu sehen, weist das erfindungsgemaRe Leitschaufelgehduse 1 eine
Umfangswand 11 auf, die als druckfiihrende Gehdusewand ausgebildet ist. Die Wandstérke s
der Umfangswand 11 ist so dimensioniert, dass ihr Verhaltnis zum maximalen Aufendurchmes-
ser ®d des Leitschaufelgehduses 1 kleiner als 0,03 bevorzugt kleiner als 0,025 ist. Durch diese
MaRnahme ergibt sich ein groBer Innendurchmesser des Gehauses, der es ermdglicht, eine
Kreiselpumpenstufe, insbesondere eine Tauchmotorpumpenstufe, mit groter Forderhéhe pro
Pumpenstufe zu realisieren. Mit dem erfindungsgeméaRen Leitschaufelgehduse lassen sich
mehrere Pumpenstufe zu einer Pumpe zusammenschlieRen. Dazu sind am Fluid-
eintrittsseitigen Gehduseanschluss 7 diinnwandige Flanschringe 2, 3 ausgebildet, die sich axial
und konzentrisch zueinander erstrecken. Der Flanschring 2 liegt aufien und der Flanschring 3
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innen, wobei der innere Flanschring 3 die druckbeaufschlagte Umfangswand 11 fortsetzt. Der
aufere Flanschring 2 wird méglichst tangential in die Umfangswand 11 eingebunden. Die bei-
den Flanschringe 2, 3 sind durch mehrere Butzen 9 miteinander verbunden, wobei die Butzen 9
leicht versenkt angeordnet sind. Die Butzen 9 versteifen radial die beiden Flanschringe 2, 3 und
verhindern, dass sich hohe Verformungen des Leitschaufelgehduses unter Druck ergeben.
Weiters nehmen die Butzen 9 auch Gewindelocher 15 fiir die Verschraubung benachbarter
Leitschaufelgehause auf.

Der Fluid-austrittsseitig gelegene Leitschaufelgehduseanschiuss 8 weist einen diinnwandigen
Flansch 4 auf, der sich in radialer Richtung erstreckt und Durchtrittslocher 16 besitzt, durch die
nicht dargestellte Schrauben zur Verschraubung mit den Gewindeldéchern 15 eines benachbar-
ten Leitschaufelgehduses hindurchfiihrbar sind. Der Flansch 4 kann in den Bereichen der
Durchtrittslocher 16 wahlweise mit als Schraubenauflageflachen wirkenden Verstarkungen 10 in
axialer Richtung versehen sein. Weiters sind am AuRenumfang der Umfangswand 11 dinn-
wandige Versteifungsrippen 5 angebracht, die die axiale und radiale Verformung des Leitschau-
felgehduses verhindern. Diese Rippen 5 setzen innerhalb des Verschraubungs-
Lochkreisdurchmessers 14 an und laufen mit moglichst stumpfem Winkel von der Umfangs-
wand 11 weg hin zum Flansch 4. Weiters sind mehrere im Fluid-Strémungsraum angeordnete,
d.h. innenliegende, Gehauserippen 6 vorgesehen, die eine wesentliche Versteifung des Uber-
gangsbereiches vom radialen Fluid-austrittsseitigen Gehauseanschluss 8 zur axialen druckfiih-
renden Umfangswand 11 bewirken. Diese Rippen 6 setzen unterhalb des Stufengehausezent-
rierringes 12 an und werden gerade oder schrag bis zum Dichtleistendurchmesser 13 gefiihrt.

Die beschriebenen Versteifungsmafnahmen dienen dazu, dass die maximal zuldssige Ver-
gleichsspannung nicht Uberschritten wird und keine unzuldssig hohen Verformungen des Leit-
schaufelgehduses auftreten, die die Funktion einer damit realisierten Pumpe beeintrachtigen
wurden. Dabei ist vor allem auf die axiale Dehnung des Geh&duses Bedacht zu nehmen, die bei
héheren Stufenzahlen zu grofer Gesamtdehnung des Pumpenkdrpers fiihren kénnen. Da
durch den Innendruck die Pumpenwelle mit Laufradern auf Druck beansprucht und damit ge-
staucht wird, kommt es zu einer Verschiebung der axialen Position der Laufrader zum Leit-
schaufelgehduse. Besonders bei hohen Stufenzahlen kann dies bis zum Beriihren der Laufra-
der am Leitschaufelgehduse und damit zum Versagen der Pumpe fiihren. Dies wird jedoch
gemaf der Erfindung durch die beschriebenen Versteifungsmafnahmen verhindert.

Das erfindungsgemaRe Leitschaufelgehduse 1 wird in einem Feingussverfahren aus Edelstahi,
legiertem Stahlguss oder sonstigen hochlegierten Werkstoffen hergestelit. Damit ist es méglich,
die druckbeaufschlagte Wandstarke s der Umfangswand 11 auf die minimal gieRbare Wand-
starke zu reduzieren. Das Feingussverfahren umfasst zunédchst das Herstellen einer Wachs-
spritzform des zu gieflenden Leitschaufelgehduses mit der notwendigen Oberflachengiite und
MaRgenauigkeit, wobei die Wachsspritzform die duRere Form des Leitschaufelgehduses fest-
legt. Anschliefend wird mit Spritzmaschinen Wachs in teigigem Zustand in die Wachsspritzform
eingespritzt. Die so erhaitenen Wachsteile werden anschliefend zu einem Wachsaufbau, einem
"Baum", zusammengeklebt. Durch mehrmaliges Tauchen dieses Baumes in fliissigem, kerami-
schem Formschlicker, Besanden und anschlieendem Trocknen, wird eine keramische Schale
aus mehreren fest miteinander verbundenen Schichten aufgebaut. Durch Erhitzen dieser kera-
mischen Schale mittels heiRen Dampfes wird das Wachs ausgeschmolzen und im Anschluss
daran die leere Schale in einem Brennofen gebrannt/gesintert. Auf diese Weise erhalt man die
Giefform, in die nun das flissige Metall gegossen wird, wodurch ein Feingussteil mit geringsten
Wandstérken und feinsten Konturen entsteht. Nach dem Erkalten des Metalls wird die Keramik-
schale mechanisch entfernt, die Gussteile, d.h. die Leitschaufelgehduse, werden vom "Baum"
abgetrennt und die Angussreste abgeschliffen. Durch entsprechende Warmebehandlung wer-
den die geforderten Werkstoffeigenschaften eingestelit.
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Patentanspriiche:

1.

10.

Leitschaufelgehduse fur eine Kreiselpumpe, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in
einem Uberwiegenden Bereich einer Umfangswand (11) des Leitschaufelgehduses (1),
vorzugsweise aber an der gesamten Umfangswand (11), das Verhéltnis der Wandstérke
(s) der Umfangswand (11) zum maximalen Aufendurchmesser (®d) des Leitschaufelge-
héuses (1) kleiner als 0,03 bevorzugt kleiner als 0,025 ist.

Leitschaufelgehduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es im Feinguss-
Verfahren hergestellt ist.

Leitschaufelgehduse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es aus Edel-
stahl oder legiertem Stahlguss oder sonstigen hochlegierten Werkstoffen besteht.

Leitschaufelgehduse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sein Fluid-eintrittsseitig gelegener Gehduseanschluss (7) zwei diinnwandige
Flanschringe (2, 3) umfasst.

Leitschaufelgehduse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Butzen (9) zwischen den Fianschringen (2, 3) des Fluid-eintrittsseitig gelegenen Gehause-
anschlusses (7), angeordnet sind, wobei die Butzen Befestigungsmittel, wie Gewindelocher
(15) zur Verschraubung des Leitschaufelgehduses, aufweisen kdnnen.

Leitschaufelgehduse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sein Fluid-austrittsseitig gelegener Gehduseanschluss (8) einen dinnwandigen
Flansch (4) mit Durchtrittsldchern (16) umfasst, der im Bereich der Durchtrittsiécher (16) als
Schraubenauflageflache wirkende Verstarkungen (10) in axialer Richtung aufweist.

Leitschaufelgehduse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Flansch (4) des
Fluid-austrittsseitigen Gehauseanschlusses (8) zumindest zwei auflenliegende diinnwan-
dige Versteifungsrippen (5) aufweist, die sich von der AufRenseite 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 Versteifungsrip-
pen (5) auf dem Flansch (4) innerhalb des Lochkreisdurchmessers ansetzen.

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

Verwendung zumindest eines Leitschaufelgehduses nach einem der Anspriiche 1 bis 9 in
einer einstufigen oder mehrstufigen Tauchmotorpumpe.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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