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Flügelzellenpumpe,  insbesondere  zur  Lenkhilfe. 
©  Bei  einer  Flügelzellenpumpe  mit  normalerweise  vertika-  Umlenkabschnitt  durch  einen  stopfenförmigen  Einsatz  (51) 
lern  Saug-Zuflußkanal  (17a,  17b),  der  tangential  in  einen  gebildet,  der  in  eine  Stufenbohrung  (61)  eingepreßt  ist.  Der 
waagrechten,  knieförmigen  Zuführungskanal  (18a,  18b)  Einsatz  (51)  besteht  aus  erosionsresistentem  Material, 
sowie  einen  Entladekanal  (19a,  19b)  einmündet,  ist  der 

[>oydon  Printing  Company  Ltd. 

  Bei  einer  Flügelzellenpumpe  mit  normalerweise  vertika- 
lem  Saug-Zuflußkanal  (17a,  17b),  der  tangential  in  einen 
waagrechten,  knieförmigen  Zuführungskanal  (18a,  18b) 
sowie  einen  Entladekanal  (19a,  19b)  einmündet,  ist  der 

Umlenkabschnitt  durch  einen  stopfenförmigen  Einsatz  (51) 
gebildet,  der  in  eine  Stufenbohrung  (61)  eingepreßt  ist.  Der 
Einsatz  (51)  besteht  aus  erosionsresistentem  Material. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   F l ü g e l z e l l e n p u m p e  

mi t   den  M e r k m a l e n   des  O b e r b e g r i f f s   des   A n s p r u c h e s   1 .  

Bei  e i n e r   F l ü g e l z e l l e n p u m p e   d i e s e r   Ar t   ( E P - A 1 - 0   068  0 3 5 )  

s i n d   von  e i n e m   Ö l v o r r a t s r a u m   zu  den  A r b e i t s r ä u m e n   s i c h  

e r s t r e c k e n d e   Z u f ü h r k a n ä l e   v o r g e s e h e n ,   d i e   j e w e i l s   e i n e n  

n o r m a l e r w e i s e   s e n k r e c h t e n   A b s c h n i t t   und  je  e i n e n   n o r -  

m a l e r w e i s e   w a a g r e c h t e n ,   k n i e f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   a u f w e i -  

s e n ,   w e l c h e   s i c h   in  de r   a x i a l e n   Ebene   des  R o t o r s   e r -  

s t r e c k e n   und  mi t   i h r e n   a x i a l e n   S c h e n k e l n   in  S t r o m a u f -  

t e i l u n g s r ä u m e   zu  den  A r b e i t s r ä u m e n   s o w i e   mi t   i h r e n   r a -  

d i a l e n   S c h e n k e l n   in  e i n e n   V e n t i l r a u m   e i n m ü n d e n ,   von  dem 

a u s  -   beim  A n s p r e c h e n   e i n e s   V e n t i l s  -   e i n e   A b s t r ö m u n g  

der   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   e r f o l g t .   Die  Z u f ü h r k a n ä l e   s i n d  

im  w e s e n t l i c h e n   s y m m e t r i s c h   a u s g e b i l d e t   und  a n g e o r d n e t .  

In  dem  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   s i n d   d i e   k n i e -  

f ö r m i g e n   A b s c h n i t t e   de r   Z u f ü h r k a n ä l e   im  G i e ß v e r f a h r e n  

h e r g e s t e l l t   w o r d e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   e i n e s   Krümmers   i s t   im  D r u c k g u ß v e r f a h r e n  

mi t   hohem  Aufwand   v e r b u n d e n .   B i l l i g e r   i s t   e s ,   in   e i n e m  

aus  A l u m i n i u m d r u c k g u ß   b e s t e h e n d e n   G e h ä u s e   s i c h   s c h n e i -  

dende   B o h r u n g e n   a n z u b r i n g e n ,   B o h r u n g s a b s c h n i t t e   d u r c h  

S t o p f e n   zu  v e r s c h l i e ß e n   und  so  den   k n i e f ö r m i g e n   A b -  

s c h n i t t   j e d e s   Z u f u h r k a n a l s   h e r z u s t e l l e n   (US-A-2   880  6 7 4 ) .  

Bei  d i e s e r   V o r g e h e n s w e i s e   e n t s t e h e n   j e d o c h   e r h e b l i c h e  

S t r ö m u n g s v e r l u s t e   in  e i n e m   k n i e f ö r m i g e n   A b s c h n i t t .   Wenn 

man  das  Ende  des   S t o p f e n s   n a c h   e i n e r   K o n t u r   g e s t a l t e t ,  

d i e   e i n e   b e s s e r e   S t r ö m u n g s u m l e n k u n g   e r w a r t e n   l ä ß t ,   t r i t t  

d i e   G e f a h r   de r   E r o s i o n   a u f ,   und  zwar  w e i l   beim  A b s t r ö -  

men  der   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   von  dem  V e n t i l   s e h r   h o h e  

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

S t o p f e n   g e w i s s e r m a ß e n   a u s g e k o l k t   w i r d .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

F l ü g e l z e l l e n p u m p e   d e r   e i n g a n g s   a n g e g e b e n e n   Art   so  a u s -  

z u b i l d e n ,   daß  e i n e   g u t e   U m l e n k u n g   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g -  

k e i t   im  B e r e i c h   des   k n i e f ö r m i g e n   A b s c h n i t t e s   s t a t t f i n -  

d e t ,   w o b e i   d i e   G e f a h r   d e r   E r o s i o n   v e r m i e d e n   w i r d .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   a u f g r u n d   d e r   Maßnahmen  d e s  

H a u p t a n s p r u c h e s   g e l ö s t .  

Bei  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   E r o s i o n   d a d u r c h   v e r m i e d e n ,  

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

k a n a l   im  B e r e i c h   d e s   k n i e f ö r m i g e n   A b s c h n i t t e s   i s t   u n d  

den  Z u f u h r k a n a l   g e w i s s e r m a ß e n   a u s k l e i d e t .   Wenn  das  G e -  

h ä u s e   aus  A l u m i n i u m d r u c k g u ß   b e s t e h t ,   v e r w e n d e t   m a n  

M e s s i n g   o d e r   e i n   a n d e r e s   w e n i g   e r o d i e r e n d e s   M a t e r i a l   f ü r  

den  s t o p f e n f ö r m i g e n   E i n s a t z .   Der  Ü b e r g a n g   z w i s c h e n   dem 

Z u f u h r k a n a l a b s c h n i t t ,   g e b i l d e t   d u r c h   d i e   Wandung  d e s  

A l u m i n i u m d r u c k g u s s e s ,   und  dem  k n i e f ö r m i g e n   A b s c h i i t t ,  

g e b i l d e t   d u r c h   den   s t o p f e n f ö r m i g e n   E i n s a t z , i s t   an  e i n e  

s o l c h e   S t e l l e   g e r ü c k t   w o r d e n ,   d i e   n i c h t   von  dem  S t r a h l  

d e r   von  dem  V e n t i l   a b s t r ö m e n d e n   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   g e -  
t r o f f e n   w i r d .  

Der  s t o p f e n f ö r m i g e   E i n s a t z   r e i c h t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   b i s  

zu  dem  vom  Tank  k o m m e n d e n   Z u f l u ß k a n a l ,   in   dem  be im  A n -  

s p r e c h e n   des   V e n t i l s   Sog  h e r r s c h t .   Mit   a n d e r e n   W o r t e n ,  

d i e   e r s t e   o d e r   v o r d e r e   S t u f e   d e r   S t u f e n b o h r u n g   s c h n e i -  

de t   den  S a u g - Z u f l u ß k a n a l .   Das  v o r d e r e   Ende  des  s t o p f e n -  

f ö r m i g e n   E i n s a t z e s   i s t   f ü r   e i n e   s p e z i e l l e   a n g e p a ß t e   B e -  

a r b e i t u n g   z u g ä n g l i c h ,   so  daß  d i e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e  

am  Ü b e r g a n g   des   E n t l a d e k a n a l s   des   V e n t i l s   zum  S a u g - Z u -  

f l u ß k a n a l   und  w e i t e r   in  den  g e k r ü m m t e n   Z u f ü h r k a n a l   a u f  

e i n e n   w e i t e n   B e r e i c h   von  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   a n g e p a ß t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   mi t   e i n e m   k ü r z e r e n   s t o p f e n f ö r m i g e n  

E i n s a t z   a u s z u k o m m e n .   In  d i e s e m   F a l l   muß  man  j e d o c h   d u r c h  

d i e   G e s t a l t u n g   des   V e n t i l s   S o r g e   t r a g e n ,   daß  d e r   von  dem 



V e n t i l   a b s t r ö m e n d e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t - S t r a h l   m ö g l i c h s t  

p a r a l l e l   zur   Achse   des   E n t l a d e k a n a l s   g e r i c h t e t   i s t ,   d . h .  

e r s t   im  k n i e f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   auf  d i e   K a n a l w a n d u n g   a u f -  

t r i f f t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d   d e r  

Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n .   D a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e n   v e r t i k a l e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   L e n k -  

h e l f p u m p e ;  

F i g .   2  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t ;  

F i g .   3  e i n e   m ö g l i c h e   v e r g r ö ß e r t e   E i n z e l h e i t   a u s  

F i g .   2 ;  

F i g .   4  e i n e   w e i t e r e   m ö g l i c h e   E i n z e l h e i t   u n d  

F i g .   5  e i n e   d r i t t e   M ö g l i c h k e i t   d e r   G e s t a l t u n g   d e r  

E i n z e l h e i t .  

Die  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   w e i s t   e i n   G e h ä u s e h a u p t t e i l   1  u n d  

e i n e n   G e h ä u s e d e c k e l   2  a u f ,   d ie   aus  A l u m i n i u m  d r u c k g u ß  

b e s t e h e n   und  e i n e n   I n n e n r a u m   1a  d r u c k m i t t e l d i c h t   e i n -  

s c h l i e ß e n .   Im  I n n e n r a u m   1a  s i t z e n  -   g e h ä u s e f e s t   a n g e o r d -  

n e t  -   e i n e   D r u c k p l a t t e   4  und  e i n   N o c k e n r i n g   5,  d i e   d u r c h  

S t i f t e   6  d r e h g e s i c h e r t   s i n d .   I n n e r h a l b   des   N o c k e n r i n g e s  

5  und  z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e d e c k e l   2  und  d e r   D r u c k p l a t t e  

4  i s t   e i n   R o t o r   7  a n g e o r d n e t ,   der   e i n e   R e i h e   von  r a d i a l e n  

F ü h r u n g s s c h l i t z e n   b e s i t z t .   I n n e r h a l b   d i e s e r   F ü h r u n g s -  

s c h l i t z e   s i n d   F l ü g e l   8  r a d i a l   v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t .  

Der  R o t o r   7  i s t   ü b e r   e i n e   W e l l e / a n t r e i b b a r ,   d i e   in  e i n e r  

L a g e r b o h r u n g   des   G e h ä u s e d e c k e l s   2  g e l a g e r t   i s t .   D e r  

R o t o r   7  i s t   z y l i n d r i s c h   g e f o r m t ,   w ä h r e n d   d e r   N o c k e n r i n g  

5  e i n e n   a n g e n ä h e r t   o v a l e n   I n n e n u m r i ß   a u f w e i s t ,   d e s s e n  

k l e i n e   Achse  e twa   dem  D u r c h m e s s e r   des  R o t o r s   7  e n t -  

s p r i c h t ,   w ä h r e n d   d i e   g r o ß e   Achse  d i e   A u s z u g s l ä n g e   d e r  

F l ü g e l   8  b e s t i m m t .   Auf  d i e s e   Weise  l i e g e n   z w i s c h e n   dem 

N o c k e n r i n g   5  und  dem  R o t o r   7  zwei  s i c h e l f ö r m i g e   A r b e i t s -  

b e r e i c h e ,   d i e   von  den  F l ü g e l n   8  in   e i n e   A n z a h l   von  Z e l -  

l e n r ä u m e n   u n t e r t e i l t   w e r d e n .   Bei  de r   S a u g s e i t e   des  S y -  



s t e m s   v e r g r ö ß e r n   s i c h   d i e   Z e l l e n r ä u m e   und  be i   de r   D r u c k -  

s e i t e   v e r k l e i n e r n   s i e   s i c h .  

Die  Z u f u h r   von  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   e r f o l g t   von  e i n e m  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Tank  in  e i n e n   V e r t e i l r a u m   16,  v o n  

dem  zwei  in  e t w a   s e n k r e c h t e   B o h r u n g e n   a l s   Z u f u h r k a n ä l e  

17a,   17b  a u s g e h e n   und  k n i e f ö r m i g e   Z u f u h r k a n a l a b s c h n i t t e  

18a,   18b  t a n g e n t i a l   t r e f f e n ,   w o b e i   d i e   Z u f u h r k a n a l a b -  

s c h n i t t e   18a ,   18b  in   d e r   n o r m a l e r w e i s e   h o r i z o n t a l e n  

A c h s e b e n e   d e r   P u m p e  u n d   s y m m e t r i s c h   z u e i n a n d e r   a n g e o r d -  

ne t   s i n d .   Die  k n i e f ö r m i g e n   Z u f ü h r k a n a l a b s c h n i t t e   1 8 a ,  

18b  w e i s e n   j e w e i l s   e i n e n   r a d i a l e n   S c h e n k e l   a u f ,   d e r  

in  e i n e n   E n t l a d e k a n a l   19a  bzw.  19b  e i n m ü n d e t ,   w ä h r e n d  

d i e   a x i a l e n   S c h e n k e l   a u f   D u r c h g a n g s ö f f n u n g e n   20  d e r  

D r u c k p l a t t e   4  s t o ß e n .   Die  D u r c h g a n g s ö f f n u n g e n   20  d i e n e n  

de r   Z u f u h r   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   in  d i e   j e w e i l i g e n  

A r b e i t s r ä u m e   d e r   P u m p e .  

Die  A b f u h r   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   e r f o l g t   ü b e r   K a n ä l e  

33  d u r c h   d i e   D r u c k p l a t t e   4  h i n d u r c h   a u f   d e r e n   R ü c k s e i t e  

in  e i n e n   D r u c k r a u m   35  und  von  d o r t   ü b e r   e i n e n   F ö r d e r k a -  

n a l   36  zu  e i n e m   ä u ß e r e n   P u m p e n a u s l a ß   37.   In  d e r   F ö r d e r -  

l e i t u n g   36  s i t z t  e i n   D r o s s e l k ö r p e r   38  mi t   e i n e r   M e ß b l e n -  

de  38a  und  e i n e r   H i l f s d r o s s e l   3 8 b .   Die  H i l f s d r o s s e l   3 8 b  

i s t   ü b e r   e i n e n   K a n a l   39  mi t   dem  F e d e r r a u m   47  e i n e s   S t r o m -  

r e g e l v e n t i l s   40  v e r b u n d e n .   D i e s e s   w e i s t   e i n e n   S c h i e b e r -  

k o l b e n   41  a u f ,   d e r   d u r c h   d i e   K r a f t   e i n e r   F e d e r   42  i n  

R i c h t u n g   a u f   d i e   R ü c k s e i t e   d e r   D r u c k p l a t t e   4  g e d r ä n g t  

w i r d .   Der  S c h i e b e r k o l b e n   41  w e i s t   zwei   b u n d f ö r m i g e   A b -  

d i c h t b e r e i c h e   43  und  44  a u f ,   z w i s c h e n   d e n e n   s i c h   e i n e  

R i n g n u t   45  e r s t r e c k t .   Bei  g e s c h l o s s e n e m   V e n t i l   40  t r e f -  

f e n   d i e   E n t l a d e k a n ä l e   19a ,   19b  a u f   d i e   R i n g n u t   45.   V o n  

de r   R i n g n u t   45  f ü h r t   e i n   t e i l w e i s e   r a d i a l   und  t e i l w e i s e  

a x i a l   s i c h   e r s t r e c k e n d e r   K a n a l   46  d u r c h   den  S c h i e b e r k o l -  

ben  41  in   den  V e n t i l r a u m   47,   und  d e r   K a n a l   46  w i r d   v o n  

e i n e m   K e g e l v e n t i l   b e h e r r s c h t ,   w e l c h e s   b e i   Ü b e r s c h r e i t e n  

e i n e s   b e s t i m m t e n   z u l ä s s i g e n   D r u c k e s   im  V e n t i l r a u m   4 7  



a n s p r i c h t   und  d i e s e n   Raum  e n t l ü f t e t ,   so  daß  der   S c h i e -  

b e r k o l b e n   41  a l s   g e s t e u e r t e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l  

w i r k t ,   wie  es  b e k a n n t   i s t .   Ob  a l s   S t r o m r e g e l v e n t i l   o d e r  

a l s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l ,   be im  A n s p r e c h e n   nimmt  d a s  

V e n t i l   40  d i e   in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   Lage  e i n .  

Dabe i   w i r d   z w i s c h e n   dem  K o l b e n b u n d   43  und  dem  Rand  d e s  

K a n a l s   19a  bzw.  19b  e i n   S p a l t   f r e i g e g e b e n ,   d u r c h   den  j e  

n a c h   dem  Druck   de r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   im  D r u c k r a u m   35 

e i n   k r ä f t i g e r   H y d r a u l i k s t r a h l   50  ( F i g .   3  b i s   5)  s c h i e ß t .  

Der  S t r a h l   50  g e h t   n o r m a l e r w e i s e   s c h r ä g   an  de r   E i n m ü n -  

dung  des   Z u f l u ß k a n a l s   17a  bzw.  17b  v o r b e i ,   so  daß  a n  

d i e s e r   E i n m ü n d u n g s s t e l l e   e i n   Sog  e n t s t e h t ,   d u r c h   w e l c h e n  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   vom  Tank  n a c h g e s a u g t   w i r d .   D e r  

S t r a h l   50  h a t   a b e r   auch   d i e   u n a n g e n e h m e   E i g e n s c h a f t ,  

das   W a n d m a t e r i a l   an  de r   A u f t r e f f s t e l l e   a u s z u k o l k e n .  

Gegen  K a v i t a t i o n s - E r o s i o n   i s t   vo r   a l l e m   das  ü b l i c h e  

A l u m i n i u m - D r u c k g u ß m a t e r i a l   f ü r   L a g e r g e h ä u s e   e m p f i n d -  

l i c h .   Bei  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d e s h a l b   d i e   A u f t r e f f s t e l -  

le  m i t   e r o s i o n s b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l   a u s g e k l e i d e t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   aus   M e s s i n g   ( i n s b e s o n d e r e   M a t e r i a l   N r .  

2 0 5 5 0 ) ,   B r o n z e   o d e r   S t a h l   h e r g e s t e l l t .  

Im  e i n z e l n e n   s i e h t   man  e i n e n   s t o p f e n f ö r m i g e n   E i n s a t z  

51  ( F i g .   3 ) ,  5 2   ( F i g .   4)  o d e r   53  ( F i g .   5)  v o r ,   de r   i n  

e i n e r   z u g e h ö r i g e n   S t u f e n b o h r u n g   61  bzw.  62  bzw.  63  z u  

b e f e s t i g e n   i s t .   J e d e   S t u f e n b o h r u n g   61,   62,  63  w e i s t  

e i n e   v o r d e r e   S t u f e   64,  e i n e   m i t t l e r e   S t u f e   65  o d e r   66  

und  e i n e   r ü c k w ä r t i g e   S t u f e   67  a u f ,   von  de r   aus   s i c h  

e i n   ä u ß e r e r   B o h r u n g s a b s c h n i t t   68  e r s t r e c k t ,   de r   vom 

V e n t i l   40  aus   g e s e h e n ,   r a d i a l   a u ß e r h a l b   de r   k n i e f ö r -  

m i g e n   Z u f ü h r u n g s k a n ä l e   18a  bzw.   18b  a n g e o r d n e t   i s t .  

Die  E i n s ä t z e   51,  52,  53  w e i s e n  i e   P r e ß b u n d   54  m i t  

e i n e r   k o n i s c h e n   V e r j ü n g u n g   55  a u f ,   um  den  B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t   68  e i n z u f ü h r e n   und  p e r   P r e ß s i t z   zu  h a l t e n .   Im 

j e w e i l s   m i t t l e r e n   T e i l   des   E i n s a t z e s   i s t   e n t l a n g   e i n e s  

V i e r t e l k r e i s e s   e i n   t o r u s f ö r m i g e r   U m l e n k a b a b s c h n i t t   56  



v o r g e s e h e n ,   an  w e l c h e m   d i e   S t r ö m u n g s u m l e n k u n g   z w i s c h e n  

dem  r a d i a l e n   und  a x i a l e n   S c h e n k e l   des   k n i e f ö r m i g e n   Z u -  

f ü h r k a n a l s   18a  bzw.   18b  e r f o l g t .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   3  s i n d   d i e   v o r d e r e n  

S t u f e n   64,   65  nahe   d e r   M i t t e   des   Z u f l u ß k a n a l s   17a  b z w .  

17b  a n g e o r d n e t ,   d . h .   d e r   s t o p f e n f ö r m i g e   E i n s a t z   51  w e i -  

s t   e i n   s e h r   w e i t   n a c h   i n n e n   v o r g e z o g e n e s   v o r d e r e s   E n -  

de  57  a u f ,   w e l c h e s   im  B e r e i c h   des   Z u f l u ß k a n a l s   1 7 a ,  
17b  a u s g e s c h n i t t e n   i s t ,   um  d i e   Z u s t r ö m u n g   von  H y d r a u -  

l i k f l ü s s i g k e i t   n i c h t   zu  b e h i n d e r n .   Der  U m l e n k k a n a l   i s t  

a l s   s e i t l i c h   o f f e n e   Nut  a u s g e b i l d e t ,   d i e   s i c h   am  v e n -  

t i l s e i t i g e n   Ende  57  in   A c h s r i c h t u n g   d e s   E i n s a t z e s   51 

e r s t r e c k t   und  a m  p u m p e n s e i t i g e n   Ende  58  a l s   T o r u s   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .   E i n e   d e r a r t i g e   Nut  k a n n  l e i c h t   m i t   e i n e m  

K u g e l f r ä s e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Wie  aus   F i g .   3  e r s i c h t -  

l i c h ,   i s t   d e r   D u r c h m e s s e r   des   E n t l a d e k a n a l s   19a ,   1 9 b  

k l e i n e r   a l s   d i e   N u t t i e f e   des   E i n s a t z e s   51,  d . h .   a u c h  

b e i   g r ö ß e r e r   Ö f f n u n g s s t e l l u n g   des   V e n t i l s   40  w i r d   d e r  

H y d r a u l i k s t r a h l   50  o d e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S t r ö m u n g  

n i c h t   an  dem  G r a t   17g  z w i s c h e n   de r   S t u f e n b o h r u n g   61  u n d  

dem  a l s   B o h r u n g   a u s g e f ü h r t e n   Z u f l u g k a n a l   17a  bzw.   1 7 b  

s t ö r e n d   a u f t r e f f e n .   Die  K a n t e   61k  be im  E i n t r i t t   d e r  

S t u f e n b o h r u n g   61  in  den   a l s   B o h r u n g   a u s g e f ü h r t e n   D r u c k -  

raum  35  v e r d e c k t   den  K a n a l   17a  bzw.   17b  b i s   ü b e r   d i e  

M i t t e ,   w ä h r e n d   d e r   G r a t   17g  d i e s e n   K a n a l   17a  bzw.   1 7 b  

b i s   ü b e r   d i e   M i t t e   f r e i g i b t .  

F i g .   4  z e i g t   e b e n f a l l s   e i n e n   w e i t   n a c h   i n n e n   r e i c h e n d e n  

E i n s a t z   52,  d e s s e n   v o r d e r e s   Ende  57  ä h n l i c h   g e s t a l t e t  

i s t   wie   im  F a l l e   de r   F i g .   3.  J e d o c h   i s t   d e r   U m l e n k k a n a l  

n i c h t   s e i t l i c h   o f f e n ,   s o n d e r n   g e b o h r t ,   w o b e i   man  m i t  

e i n e m   K u g e l f r ä s e r   e i n e   Ar t   t o r u s f ö r m i g e   A u s h ö h l u n g   g e -  
s c h a f f e n   h a t .   D ies   i s t   d e s h a l b   m ö g l i c h ,   w e i l   das   p u m -  
p e n s e i t i g e   Ende  58  des   U m l e n k k a n a l s   r e c h t   g u t   z u g ä n g -  

l i c h   i s t   und  e i n   K u g e l f r ä s e r   be im  E i n t a u c h e n   in   d e n  

h e r z u s t e l l e n d e n   E i n s a t z   52  e n t l a n g   e i n e r   K u r v e   g e f ü h r t  

w e r d e n   k a n n .   Am  a n d e r e n   Ende  57  k a n n   d e r   G r a t   57g  b e -  



quem  a b g e r u n d e t   w e r d e n ,   um  d i e   G e f a h r   von  W i r b e l b i l -  

d u n g e n   zu  v e r r i n g e r n .   Der  a b g e r u n d e t e   Grad  57g  l i e g t  

e twa   in  d e r   r a d i a l e n   M i t t e l e b e n e   des   Z u f l u ß k a n a l s   1 7 a  

bzw.  1 7 b .  

Der  E i n s a t z   53  nach   F i g .   5  i s t   e t w a s   k ü r z e r   und  w e i s t  

e i n e n   g e b o h r t e n   U m l e n k k a n a l   a u f ,   d e r   ä h n l i c h   h e r g e s t e l l t  

w i r d   wie   im  F a l l   de r   F i g .   4.  Die  Ü b e r g a n g s s t e l l e   z w i s c h e n  

E i n s a t z   53  und  dem  D r u c k g u ß m a t e r i a l   des  G e h ä u s e s   d e r  

Pumpe  an  d e r   S t u f e   66  i s t   b e s o n d e r s   e r o s i o n s g e f ä h r d e t ;  

aus  d i e s e m   Grunde   w i r d   d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  d e r   H y d r a u l i k -  

s t r a h l   50  n i c h t   g e l e g e n t l i c h   an  d i e s e r   S t e l l e   a u f t r i f f t .  

Zu  d i e s e m   Zweck  w e i s t   d e r   Bund  43  e i n e   H i n t e r s c h n e i d u n g  

43a  a u f ,   d i e   h o h l k e h l e n f ö r m i g   g e s t a l t e t   i s t ,   um  im  Z u -  

s a m m e n w i r k e n   mi t   d e r   K a n t e   61k  e i n e   S t r a h l l e n k u n g   zu  b e -  

w i r k e n .   Der  S t r a h l   50  w i r d   w e s e n t l i c h   s t ä r k e r   p a r r o l e l  

zu  d e r   ö r t l i c h e n   A c h s r i c h t u n g   des   K a n a l s   19a  o d e r   1 9 b  

a u s g e r i c h t e t ,   a l s   d i e s   be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .  

3  o d e r   4  de r   F a l l   i s t .   D e s h a l b   t r i f f t   d e r   S t r a h l   50 

w e s e n t l i c h   s p ä t e r   auf   d i e   Wandung  des   E i n s a t z e s   5 3 ,  

p r a k t i s c h   in  dem  K r ü m m u n g s b e r e i c h   des   U m l e n k k a n a l s .  

Die  H e r s t e l l u n g   des  E i n s a t z e s   51  e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e  

d u r c h   F l i e ß p r e s s e n ,   w ä h r e n d   d i e   E i n s ä t z e   52  und  53  v o r -  

z u g s w e i s e   k o m b i n i e r t   g e b o h r t   und  g e f r ä s t   w e r d e n ,   s o w e i t  

es  s i c h   um  d i e   H e r s t e l l u n g   des   U m l e n k k a n a l s   h a n d e l t .  

Das  v o r z u g s w e i s e   aus  A l u m i n i u m   b e s t e h e n d e   G e h ä u s e   1  k a n n  

a u ß e r   d u r c h   D r u c k g u ß   auch   im  K o k i l l e n g u ß v e r f a h r e n   h e r -  

g e s t e l l t   s e i n .  



1.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e ,   i n s b e s o n d e r e   zur   L e n k h i l f e ,  

mi t   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n :  

a)  in  e i n e m   G e h ä u s e   (1,  2)  s i n d   e i n e   D r u c k p l a t t e   ( 4 ) ,  

e i n   N o c k e n r i n g   (5)   und  e i n   R o t o r   (7)   zur   U m g r e n z u n g  

von  w e n i g s t e n s   e i n e m   A r b e i t s b e r e i c h   a n g e o r d n e t ,   d e r  

d u r c h   F l ü g e l   (8)   in   Z e l l e n r ä u m e   a u f g e t e i l t   i s t ,   d i e  

be im  A n t r i e b   des   R o t o r s   (7)   d u r c h   e i n e   W e l l e   (9)  z w i -  

s c h e n   E i n l a ß ö f f n u n g e n   und  A u s l a ß ö f f n u n g e n   w a n d e r n ;  

b)  j e d e m   A r b e i t s b e r e i c h   d e r   Pumpe  i s t   e i n   H y d r a u l i k -  

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

n o r m a l e r w e i s e   s e n k r e c h t e n   Z u f l u ß k a n a l   ( 1 7 a ,   1 7 b ) ,  

e i n e n   n o r m a l e r w e i s e   w a a g r e c h t e n   k n i e f ö r m i g e n   Z u f ü h r -  

k a n a l   ( 1 8 a ,   18b)   und  e i n e n   E n t l a d e k a n a l   ( 1 9 a ,   1 9 b )  

a u f w e i s t ,   d i e   so  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   und  z u e i n a n -  

d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  b e i m   A b s t r ö m e n   von  H y d r a u -  

l i k f l ü s s i g k e i t   d u r c h   den  E n t l a d e k a n a l   ( 1 9 a ,   19b)  i m  

F a l l e   des   A n s p r e c h e n s   e i n e s   V e n t i l s   ( 4 0 )   e i n e   S o g w i r -  

kung  im  Z u f l u ß k a n a l   ( 1 7 a ,   17b)   e n t s t e h t ;  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  :  

c)  im  B e r e i c h   des   k n i e f ö r m i g e n   Z u f ü h r k a n a l s   ( 1 8 a ,   1 8 b )  

i s t   e i n e   S t u f e n b o h r u n g   ( 6 1 ,   62,   63)  v o r g e s e h e n ,   d i e  

s i c h   von  d e r   G e h ä u s e a u ß e n s e i t e   aus   in   R i c h t u n g   a u f  

das   V e n t i l   ( 4 0 )   e r s t r e c k t   und  b e i   d e r   i n n e r s t e n   S t u -  

fe   (64 )   in   den  E n t l a d e k a n a l   ( 1 9 a ,   19b)  ü b e r g e h t ;  

d)  in  d e r   S t u f e n b o h r u n g   ( 6 1 ,   62 ,   63)  i s t   e i n   s t o p f e n -  

f ö r m i g e r   E i n s a t z   ( 5 1 ,   52,  53)  b e f e s t i g t ,   in   dem  e i n  

U m l e n k k a n a l   e i n g e f o r m t   i s t ,   d e r   e i n   v e n t i l s e i t i g e s  

Ende  ( 5 7 ) ,   e i n   p u m p e n s e i t i g e s   Ende  ( 5 8 )   s o w i e   e i n e n  

d a z w i s c h e n   a n g e o r d n e t e n   U m l e n k a b s c h n i t t   ( 56 )   a u f -  

w e i s t   und  aus   e r o s i o n s r e s i s t e n t e m   M a t e r i a l   b e s t e h t .  

2.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   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 ,   daß  d i e   S t u f e n b o h r u n g   (61 ,   6 2 ,  

63)  e i n e n   ä u ß e r e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   ( 6 8 )   a u f w e i s t ,   i n  

w e l c h e m   s i c h   e i n   P r e ß b u n d   ( 5 4 )   des   E i n s a t z e s   (51 ,   5 2 ,  

53)  e r s t r e c k t .  



3.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   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 ,   daß  de r   E i n s a t z   ( 51 ,   52)  m i t  

s e i n e m   v e n t i l s e i t i g e n   Ende  (57)   den  Z u f l u ß k a n a l   ( 1 7 a ,  

17b)  b e r ü h r t .  

4.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   nach   e i n e m   de 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 ,   daß  de r   e i n g e f o r m t e   U m l e n k k a n a l  

a l s   s e i t l i c h   o f f e n e   Nut  a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   s i c h   am 

v e n t i l s e i t i g e n   Ende  (57)   des  E i n s a t z e s   (51 )   in  d e s s e n  

A c h s r i c h t u n g   e r s t r e c k t   und  an  i h r e m   p u m p e n s e i t i g e n   E n d e  

(58)   e i n e n  v i e r t e l k r e i s f ö r m i g e n   T o r u s   (56 )   a u f w e i s t .  

5.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   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 ,   daß  d e r   e i n g e f o r m t e   U m l e n k k a n a l  

a l s   B o h r u n g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   s i c h   am  v e n t i l s e i t i g e n  

Ende  ( 5 7 )   des   E i n s a t z e s   ( 52 ,   53)  in  d e s s e n   A c h s r i c h t u n g  

e r s t r e c k t   und  an  i h r e m   p u m p e n s e i t i g e n   Ende  ( 5 8 )   e i n e n  

v i e r t e l k r e i s f ö r m i g e n   Torus   (56)   a u f w e i s t .  

6.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   nach   e i n e m   de 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 ,   daß  d i e   S t u f e n b o h r u n g   ( 6 1 ,   6 2 ,  

63)  d r e i   S t u f e n   a u f w e i s t ,   und  zwar   e i n e   e r s t e ,   i n n e r e  

S t u f e   ( 6 4 ) ,   e i n e   z w e i t e ,   ä u ß e r e   S t u f e   ( 6 7 )   und  e i n e   d a -  

z w i s c h e n l i e g e n d e   S t u f e   (65  o d e r   6 6 ) , a n   w e l c h e r   das   v e n -  

t i l s e i t i g e   Ende  ( 5 7 )   des  E i n s a t z e s   ( 5 1 ,   52,  53)  a n l i e g t .  

7.  F l ü g e l z e l l e n p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   V e n t i l   ( 4 0 )   e i n e n   B u n d  

(43)   m i t   e i n e r   h o h l k e h l e n f ö r m i g e n   H i n t e r s c h n e i d u n g   ( 4 3 a )  

a u f w e i s t ,   d i e   be im  Ö f f n e n   des  V e n t i l s   ( 40 )   im  Z u s a m m e n -  

w i r k e n   m i t   d e r   z w i s c h e n   V e n t i l b o h r u n g   ( 3 5 )   und  E n t l a d e -  

k a n a l   ( 1 9 a ,   19b)   g e b i l d e t e n   K a n t e   ( 6 1 k )   e i n e n   in   L ä n g s -  

r i c h t u n g   des   E i n s a t z e s   (53 )   g e l e n k t e n   H y d r a u l i k f l ü s s i g -  

k e i t s s t r a h l   ( 5 0 )   z u s t a n d e   b r i n g t .  
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