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(57) Zusammenfassung: Magnetkupplungspumpenanord
nung mit einer Lageranordnung (21), einem Hilfslaufrad 
(20) zum Erzeugen eines Zwangsumlaufs eines Schmier-/ 
Kühlstroms, der insbesondere die Lageranordnung (21) 
schmiert und darüber hinaus die durch Wirbelstromverluste 
erzeugte Wärme aus dem Spalttopfbereich abführt, einem 
mit der Lageranordnung (21) und dem Hilfslaufrad (20) strö
mungstechnisch in Wirkverbindung stehenden Bauteil (42), 
wobei das Bauteil (42) Öffnungen (58, 63) aufweist zur Füh
rung eines Fluidstroms über einen Axialkanal (52) einer 
Laufradwelle (13) zum Hilfslaufrad (20). Erfindungsgemäß 
weist dass das Bauteil (42) zur Reduzierung des Durchfluss
widerstands in Richtung des Axialkanals (52) der Laufrad
welle (13) zumindest ein Element (57) zur aktiven Förderung 
des Fluidstroms zum Hilfslaufrad (20) auf. 



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Magnetkupplung
spumpenanordnung gemäß dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1.

[0002] Eine Magnetkupplungspumpe ist eine wel
lendichtungslose Kreiselpumpe, bei der das Wellen
drehmoment mit einem Dauermagnetkupplungsan
trieb durch magnetische Induktion übertragen wird. 
Der Antrieb besteht aus einem starr mit der Motor
welle verbundenem Außenrotor und einem mit der 
Pumpenwelle verbundenen Innenrotor. Beide Roto
ren sind mit Permanentmagneten bestückt, so dass 
sich ungleichnamige Pole gegenüberstehen. Wird 
der Außenrotor angetrieben, läuft der Innenrotor syn
chron mit und rotiert somit das Laufrad der Pumpe. 
Durch den Einbau einer Trennwand im Spalt zwi
schen Außen- und Innenrotor, dem sogenannten 
Spalttopf, wird eine vollständige Abdichtung erreicht.

[0003] Kreiselpumpen beruhen auf dem Wirkprinzip 
der Energieübertragung an ein Fluid durch Drallän
derung infolge eines Drehmoments, das von einem 
gleichförmig rotierenden Laufrad auf das durch die
ses strömende Fluid ausgelöst wird. Kreiselpumpen 
verfügen über ein meist spiralförmiges Gehäuse, in 
dem ein schaufelbestücktes Laufrad mit hoher Dreh
zahl rotiert.

[0004] Derartige Magnetkupplungspumpen mit ver
besserten Lageranordnungen und mit effizienter 
Lagerschmierung sind bekannt.

[0005] Die DE 10 2013 208 460 A1 zeigt eine Posi
tionierung einer Axiallageranordnung in einer Mag
netkupplungspumpe, bei der die Schmierung der 
Lageranordnung verbessert und die wirkenden 
Radiallagerkräfte reduziert sind.

[0006] In der DE 10 2013 007 849 A1 ist ein Hilfs
laufrad offenbart, welches am Innenrotor einer Mag
netkupplungspumpe angeordnet ist. Dieses erzeugt 
im Betrieb einen Zwangsumlauf einer Schmierstoff
strömung, die insbesondere die Lageranordnung 
schmiert und darüber hinaus die durch Wirbelstrom
verluste erzeugte Wärme aus dem Spalttopfbereich 
abführt.

[0007] Bisher wird zur Positionierung der Lageran
ordnung ein Bauteil mit an einer axialen Seite ausge
führten Bohrungen verwendet, die einen Fluidstrom 
in einen in der Laufradwelle vorgesehenen Axialka
nal in Richtung Hilfslaufrad ableitet. Die Drehbewe
gung der Pumpenwelle wirkt aufgrund der radialen 
Förderwirkung der Radialbohrungen der Ableitung 
des Fluidstroms entgegen, was zu einem großen 
hydraulischne Widerstand im Zulauf der Hilfshydrau
lik führt, so dass nur bei ausreichend großem Druck 

der Haupthydraulik der Fluidsrom der Hilfshydraulik 
aufrecht erhalten werden kann.

[0008] Wenn jedoch die Pumpe (Haupthydraulik) 
durch eine geringe Förderhöhe und / oder einen 
geringen Zulaufdurck keinen ausreichend großen 
Druck zur Verfügung stellen kann, bricht der Kühl- 
und Schmierstrom der Hilfhydraulik zusammen, da 
der vor der Hilfshydraulik anstehende NPSHa-Wert 
(vorhandener Zulaufdruck des Hilfslaufrades) gerin
ger ist als der geforderte NPSHr-Wert (erforderlicher 
Zulaufdruck des Hilfslaufrades). Dadurch wird weder 
die Lageranordnung ausreichend geschmiert noch 
die Wärme aus dem Spalttopf der Pumpe zuverlässig 
abgeführt. Der NPSHa wird durch die saugseitigen 
Zulaufbedingungen bestimmt und ist der sich aus 
dem statischen Druck und den dynamischen Verlus
ten im Zulauf zur Hilfshydraulik zusammensetzende 
Totaldruck am Eintritt der Hilfshydraulik. Ist der stati
sche Druck niedrig, beispielsweise bei geringem 
Zulaufdruck und geringer Förderhöhe aus der Strö
mungskammer, müssen die dynamischen Verluste 
möglichst gering sein, damit die Bedingung NPSHa 
> NPSHr erfüllt wird.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Magnet
kupplungspumpenanordnung mit einer Hilfshydraulik 
anzugeben, deren Funktionsfähigkeit auch bei 
schlechten Zulaufbedingungen für die Hilfshydraulik 
aufrecht erhalten bleibt, um die durch Wirbelstrom
verluste im Bereich des Spalttopfes entstehende 
Wärme sicher abzuführen und einen ausreichenden 
Schmier- und Kühlstroms in der Lageranordnung 
aufrechtzuerhalten. Die Magnetkupplungspumpe 
soll sich durch eine hohe Zuverlässigkeit und eine 
lange Lebensdauer auszeichnen und auch in Grenz
bereichen der Pumpe sicher funktionieren. Sie soll 
zudem eine einfache Montage gewährleisten. Wei
terhin soll die Magnetkupplungspumpe durch mög
lichst geringe Herstellungskosten überzeugen.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
eine Magnetkupplungspumpenanordnung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Bevorzugte 
Varianten sind den Unteransprüchen, der Beschrei
bung und den Figuren zu entnehmen.

[0011] Erfindungsgemäß weist das Bauteil, das als 
Spannring ausgebildet ist, zumindest ein Element 
zur aktiven Förderung des Fluidstroms zu einem 
Hilfslaufrad auf. Als Spannring steht das Bauteil mit 
der Lageranordnung in einer Wirkverbindung und 
erfüllt dabei die Aufgabe der Fixierung und Positio
nierung der Lageranordnung, insbesondere der 
Gleitlageranordnung der Magnetkupplungspumpe. 
Gleichzeitig fördert der Spannring mit den Elementen 
zur Förderung des Fluidstroms, die als Schaufeln mit 
im Wesentlichen axialer strömungsführender Kontur 
ausgebildet sind, einen Fluidstrom in Richtung Hilfs
laufrad. Durch die erfinderische Ausgestaltung des 
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Spannrings in der Zulaufstrecke zum Hilfslaufrad hin 
werden die Verluste durch die Gegenförderung der 
radialen Bohrungen beim Stand der Technik weitge
hend vermieden und zusätzlich durch die Elemente 
zur Förderung des Fluidstroms, insbesondere 
Schaufeln, in Strömungsrichtung Druck aufgebaut. 
Damit wird der NPSHa deutlich verbessert und die 
Hilfshydraulik kann auch noch bei geringen Drücken 
in der Strömungskammer zuverlässig arbeiten.

[0012] Vorzugsweise umfasst das Bauteil einen 
inneren ringförmigen Teil und einem äußeren ringför
migen Teil, die zwischen sich einen Ringkanal defi
nieren. Gemäß der Erfindung ist mindestens ein Ele
ment zur Förderung des Fluidstroms zwischen dem 
inneren ringförmigen Teil und dem äußeren ringför
migen Teil des Spannrings, insbesondere im Ringka
nal, angeordnet. In einer vorteilhaften Variante der 
Erfindung verfügt der Spannring über eine Vielzahl 
von Elementen zur Förderung des Fluidstroms.

[0013] Idealerweise ist das Element zur Förderung 
des Fluidstroms in Form einer Schaufel ausgebildet, 
dessen strömungsführende Kontur in einem Bereich, 
in dem das Fluid in das Bauteil eintritt, axial ausge
richtet ist. Dadurch erfüllt der Spannring nicht nur die 
Funktion der Positionierung der Lageranordnung, 
sondern ist gleichzeitig mit Schaufelkanälen ausge
bildet, welche eine hervorragende Förderwirkung 
des Fluidstroms ausgehend von der Lageranord
nung zu einem in der Laufradwelle ausgebildeten 
Kanal erzielt.

[0014] Vorteilhafterweise weist der Spannring 
Räume zur Zuströmung in den Kanal der Laufrad
welle auf. Diese Räume sind auf der strömungsabge
wandten Seite der Schaufeln ausgebildet. Dabei bil
den die Verbindungselemente zwischen dem 
inneren ringförmigen Teil und dem äußeren ringför
migen Teil des Spannrings mit diesen ringförmigen 
Teilen die Räume. Die Verbindungselemente sind 
als abgerundete Nocken in Form von Stegen ausge
bildet. Durch die runde Gestaltung der Verbindungs
elemente mit abgerundeten Übergängen wird insbe
sondere eine Förderwirkung in die radiale Richtung, 
also entgegen der gewünschten Förderrichtung, ver
mieden. Idealerweise sind die Verbindungselemente 
derart gestaltet, dass sie die Struktur des Spann
rings, insbesondere die des inneren und äußeren 
ringförmigen Teils stützen sowie halten und gleich
zeitig möglichst große Freiräume für die Fluidströ
mung realisieren.

[0015] Die Elemente zur Förderung des Fluidstroms 
verfügen zumindest teilweise über eine axiale Strö
mungskontur. Somit ist das dem Fluidstrom abge
wandte Ende der Schaufel parallel zur Laufradwelle 
ausgerichtet. Idealerweise erstreckt sich das dem 
Fluidstrom zugewandte Ende der Schaufel, bezogen 
auf eine gedachte, senkrecht zur Drehachse lie

gende Ebene in einem Winkel von mehr als 0°, vor
zugsweise mehr als 15°, insbesondere mehr als 30° 
bis 70°, vorzugsweise mehr als 30° bis 65°, insbe
sondere mehr als 30° bis 60° von dem inneren ring
förmigen Teil zum äußeren ringförmigen Teil.

[0016] Als besonders günstig hat sich erwiesen, 
wenn sich das dem Fluidstrom abgewandte Ende 
der Elemente bzw. Schaufeln, bezogen auf eine 
gedachte, senkrecht zur Drehachse liegende Ebene 
in einem Winkel von mehr als 0°, vorzugsweise mehr 
als 15°, insbesondere mehr als 30° bis 70°, vorzugs
weise mehr als 30° bis 65°, insbesondere mehr als 
30° bis 60° von dem inneren ringförmigen Teil 56 
zum äußeren ringförmigen Teil 55 erstreckt.

[0017] Dabei können die beiden Winkel unter
schiedliche Winkelgrade aufweisen.

[0018] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal
tung weisen die Elemente bzw. Schaufeln eine 
Krümmung auf, derart, dass sich das dem Fluidstrom 
zugewandte Ende, bezogen auf eine gedachte mit 
der Drehachse A zusammenfallenden Ebene, in 
einem Winkel radial von der Ebene weg erstreckt, 
wobei der Winkel kleiner als 80°, vorzugswese klei
ner als 75°, insbesondere kleiner als 70° aber größer 
als 35°, vorzugsweise größer als 40°, insbesondere 
größer als 45° ist.

[0019] Gemäß der Erfindung weist der Spannring 
mehr als 6, vorzugsweise mehr als 12, insbesondere 
mehr als 14 Schaufeln auf. Vorteilhafterweise ist der 
Spannring als leistungsfähiges Axiallaufrad ausge
staltet, das eine Gegenförderung des Kühl- und 
Schmierstroms in radiale Richtung wirksam vermei
den kann. Dies trägt insbesondere zur Betriebssi
cherheit der Magnetkupplungspumpe bei, im Beson
deren beim Fördern von Leichtsiedern und erhöht 
dadurch den Einsatzbereich der Pumpenanordnung. 
Aufgrund der erfindungsgemäßen Ausgestaltung 
des Spannrings kann auch bei niedrigen Drehzahlen 
der Pumpe, beim Fördern von Fluiden mit Gasein
schlüssen und beim Fördern von verdampfendem 
Fördermedium ein Abriss des Schmier- und Kühl
stroms vermieden werden. Der Spannring weist auf 
der strömungszugewandten Seite zwischen den 
Schaufeln und ebenso auf der strömungsabgewand
ten Seite zum Innenraum der Laufradwelle hin eine 
Vielzahl von Öffnungen auf, so dass ein stoßfreier 
Eintritt des Fluidstroms gewährleistet ist. Erfindungs
gemäß sind die Schaufeln in der Form gekrümmt, 
dass sie das zufließende Fluid einfangen, beschleu
nigen und Förderdruck aufbauen. Durch den aufge
bauten Druck strömt der Kühl- und Schmierstrom in 
die Bohrung der Welle ein. Somit wird besonders vor
teilhaft die Lageranordnung sicher geschmiert und 
die Wärme der Wirbelstromverluste besonders effi
zient abgeführt.
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[0020] Vorteilhafterweise ist der Spannring, insbe
sondere der innere und äußere ringförmige Teil, die 
Schaufeln und die Verbindungselemente einstückig 
ausgebildet. Vorteilhafterweise wird das Bauteil 
über ein generatives bzw. additives Verfahren z.B. 
selektives Leserschmelzen und/oder ein Feinguss
verfahren hergestellt.

[0021] Idealerweise weist der Spannring an seiner 
radialen Außenseite eine Ausbildung zur Drosselung 
eines Fluidstroms auf. Dadurch lässt sich eine Kurz
schlussströmung im Bereich des Spalttopfs vermei
den.

[0022] Bei einer besonders zuverlässigen Magnet
kupplungspumpenanordnung ist die Lageranord
nung als Gleitlageranordnung ausgebildet.

[0023] Bei einer bevorzugten konstruktiven Ausge
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das 
erfindungsgemäße Bauteil unmittelbar an der Lager
anordnung zur Fixierung und Positionierung der 
Lageranordnung angeordnet ist.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfüh
rungsbeispielen anhand der Zeichnungen und aus 
den Zeichnungen selbst.

[0025] Dabei zeigt:

Fig. 1 die Schnittdarstellung einer Magnetkup
plungspumpe,

Fig. 2 die Schnittdarstellung eines Ausschnitts 
der Lageranordnung und des Spalttopfes aus 
Fig. 1,

Fig. 3 die Draufansicht des Spannrings,

Fig. 4 die Schnittdarstellung des Spannrings,

Fig. 5 den seitlichen Schnitt des Spannrings.

Fig. 6 eine weitere Schnittdarstellung des 
Spannrings,

Fig. 7 den seitlichen Schnitt einer weiteren Aus
führungsform des Spannrings.

[0026] Fig. 1 zeigt eine Pumpenanordnung 1 in 
Form einer Magnetkupplungspumpenanordnung. 
Die Pumpenanordnung 1 weist ein mehrteiliges 
Pumpengehäuse 2 einer Kreiselpumpe auf, das ein 
als Spiralgehäuse ausgebildetes Hydraulikgehäuse 
3, einen Gehäusedeckel 4, eine Lagerträgerlaterne 
5, einen Lagerträger 6 und einen Lagerdeckel 7 
umfasst.

[0027] Das Hydraulikgehäuse 3 weist eine Einlass
öffnung 8 zum Ansaugen eines Fördermediums und 
eine Auslassöffnung 9 zum Ausstoßen des Förder
mediums auf. Der Gehäusedeckel 4 ist an der der 
Einlassöffnung 8 gegenüberliegenden Seite des 

Hydraulikgehäuses 3 angeordnet. An der dem Hyd
raulikgehäuse 3 abgewandten Seite des Gehäuse
deckels 4 ist die Lagerträgerlaterne 5 befestigt. Der 
Lagerträger 6 ist an der dem Gehäusedeckel 4 
gegenüberliegenden Seite der Lagerträgerlaterne 5 
angebracht. Der Lagerdeckel 7 ist wiederum an der 
der Lagerträgerlaterne 5 abgewandten Seite des 
Lagerträgers 6 befestigt.

[0028] Ein Spalttopf 10 ist an der dem Hydraulikge
häuse 3 abgewandten Seite des Gehäusedeckels 4 
befestigt und erstreckt sich zumindest teilweise 
durch einen vom Pumpengehäuse 2, insbesondere 
vom Gehäusedeckel 4, von der Lagerträgerlaterne 
5 und von dem Lagerträger 6 begrenzten Innenraum 
11. Der Spalttopf 10 dichtet eine von ihm und dem 
Gehäusedeckel 4 umschlossene Kammer 12 herme
tisch gegenüber dem Innenraum 11 ab.

[0029] Eine um eine Drehachse A drehbare Lauf
radwelle 13 erstreckt sich von einer mittels des Hyd
raulikgehäuses 3 und des Gehäusedeckels 4 
begrenzten Strömungskammer 14 durch eine in 
dem Gehäusedeckel 4 vorgesehene Öffnung 15 in 
die Kammer 12. An einem innerhalb der Strömungs
kammer 14 liegenden Wellenende der Laufradwelle 
13 ist ein Laufrad 16 befestigt. Am gegenüberliegen
den Wellenende der Laufradwelle 13, das in der 
gezeigten beispielhaften Ausführungsform zwei Wel
lenabschnitte 13a, 13b mit sich jeweils vergrößern
den Durchmessern aufweist, ist ein innerhalb der 
Kammer 12 angeordneter Innenrotor 17 vorgesehen. 
Der Innenrotor 17 ist mit mehreren Magneten 18 
bestückt, die an der dem Spalttopf 10 zugewandten 
Seite des Innenrotors 17 angeordnet sind. An dem 
Innenrotor 17 ist mittels Schrauben 19 oder anderen 
geeigneten Befestigungsmitteln ein Hilfslaufrad 20 
befestigt.

[0030] Zwischen Laufrad 16 und Innenrotor 17 ist 
eine mit der drehbar antreibbaren Laufradwelle 13 
in Wirkverbindung stehende Lageranordnung 21 
angeordnet.

[0031] Ein nicht dargestellter Antriebsmotor, vor
zugsweise ein Elektromotor, treibt eine Antriebswelle 
22 an. Die Antriebswelle 22 ist im Wesentlichen 
koaxial zur Laufradwelle 13 angeordnet und ist 
somit um die Drehachse A drehbar. Die Antriebs
welle 22 erstreckt sich durch den Lagerdeckel 7, 
den Lagerträger 6 und wenigstens teilweise in die 
Lagerträgerlaterne 5. Die Antriebswelle 22 ist in 
zwei in dem Lagerträger 6 untergebrachten Kugella
gern 23, 24 gelagert. Am freien Ende der Antriebs
welle 22 ist ein mehrere Magnete 25 tragender 
Außenrotor 26 angeordnet. Die Magnete 25 sind an 
der dem Spalttopf 10 zugewandten Seite des Außen
rotors 26 angeordnet. Der Außenrotor 26 erstreckt 
sich zumindest teilweise über den Spalttopf 10 und 
wirkt mit dem Innenrotor 17 zusammen, derart, 
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dass der rotierende Außenrotor 26 mittels magnet
ischer Kräfte den Innenrotor 17 und somit die Lauf
radwelle 13 und das Laufrad 16 ebenfalls in eine 
Rotationsbewegung versetzt.

[0032] Die in der Fig. 2 vergrößert dargestellte 
Lageranordnung 21, die im Ausführungsbeispiel als 
Gleitlageranordnung ausgebildet ist, umfasst einen 
ersten Haltering 27, der auf der Laufradwelle 13 
angeordnet ist und mit einer Seite am Laufrad 16 
anliegt. An der dem Laufrad 16 entgegengesetzten 
Seite des Halterings 27 liegt eine ebenfalls auf die 
Laufradwelle 13 geschobene erste Lagerhülse 28 
an. Die erste Lagerhülse 28 ist von einer ersten 
Lagerbuchse 29 umgeben, die drehfest mit dem 
Gehäusedeckel 4 verbunden ist. 

[0033] Die dem Laufrad 16 nahe erste Lagerhülse 
28 und die dem Laufrad 16 nahe erste Lagerbuchse 
29 sind dabei vollständig, mindestens zu einem Teil 
bzw. größtenteils in der Öffnung 15 des Gehäusede
ckels 4 angeordnet. Die Öffnung 15 des Gehäusede
ckels 4 weist einen Öffnungsbereich 30 mit vergrö
ßertem Durchmesser auf, in dem eine einen 
Toleranzring 31 aufnehmende umlaufende Nut 32 
ausgebildet ist, wobei die im Öffnungsbereich 30 
platzierte Lagerbuchse 29 mittels des Toleranzringes 
31 auf sichere Weise drehfest mit dem Gehäusede
ckel 4 verbunden ist.

[0034] Ein auf die Laufradwelle 13 aufgeschobener 
zweiter Haltering 33 liegt an der dem Haltering 27 
gegenüberliegenden Seite der Lagerhülse 28 an. In 
dem Haltering 33 ist eine zur ersten Lagerbuchse 29 
weisende erste Ringnut 34 ausgebildet, in der ein 
erster Axiallagerring 35 angeordnet ist. Erste Lager
buchse 29 und erster Axiallagerring 35 sind derart 
angeordnet, dass sie im Wesentlichen einander 
gegenüberliegen. Der Haltering 33 weist auf der der 
ersten Ringnut 34 gegenüberliegenden Seite eine 
zweite Ringnut 36 auf, in der ein zweiter Axiallager
ring 37 untergebracht ist. Bei der gezeigten Ausfüh
rungsform ist der Haltering 33 einteilig ausgeführt. 
Bei einer alternativen Ausführungsform kann der 
Haltering 33 zweiteilig ausgeführt sein, wobei beide 
Halteringteile jeweils nur eine Ringnut 34 bzw. 36 
aufweisen. Der erste Axiallagerring 35 wird mittels 
einer Wellfeder 38 in der ersten Ringnut 34 ver
spannt. Auf die gleiche Weise wird der zweite Axial
lagerring 37 mittels einer weiteren Wellfeder 39 in der 
zweiten Ringnut 36 verspannt.

[0035] Eine auf der Laufradwelle 13 angeordnete 
zweite Lagerhülse 40 liegt an der der ersten Lager
hülse 28 gegenüberliegenden Seite des Halterings 
33 an und ist von einer zweiten Lagerbuchse 41 
umgeben. Zweite Lagerbuchse 41 und zweiter Axial
lagerring 37 sind derart angeordnet, dass sie im 
Wesentlichen einander gegenüberliegen. Ein auf 
die Laufradwelle 13 geschobenes Bauteil 42 liegt 

an der dem Haltering 33 abgewandten Seite an der 
zweiten Lagerhülse 40 an. Dieses erfindungsge
mäße mit der Laufradwelle 13 rotierende Bauteil 42 
ist in Form eines Spannrings ausgeführt und fixiert 
als auch positioniert die Lageranordnung 21.

[0036] Wie aus den Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich, ist 
ein Tellerfederpaket 43 zwischen dem Bauteil 42 und 
dem Wellenabschnitt 13a angeordnet und beauf
schlagt den Spannverbund, bestehend aus Laufrad 
16, einer das Laufrad 16 über eine nicht dargestellte 
Scheibe an die Laufradwelle 13 befestigende Lau
radmutter, Haltering 27, erste Lagerhülse 28, Halte
ring 33, zweite Lagerhülse 40, Bauteil 42 und Innen
rotor 17 mit einer Federkraft, derart, dass der 
Spannverbund, insbesondere über den Innenrotor 
17 in einem gewissen Maße elastisch gehalten wird.

[0037] Durch unterschiedlich wirkende Axialschub
kräfte während des Betriebs der Pumpenanordnung 
1 gelangt entweder der erste Axiallagerring 35 in 
Anlage an die erste Lagerbuchse 29, wobei erster 
Axiallagerring 35 und erste Lagerbuchse 29 eine 
erste Axiallageranordnung bilden, oder der zweite 
Axiallagerring 37 kommt in Anlage an die zweite 
Lagerbuchse 41, wobei zweiter Axiallagerring 37 
und zweite Lagerbuchse 41 eine zweite Axiallager
anordnung bilden.

[0038] Ein Lagerringträger 44 ist koaxial zur Dreh
achse A mittels einer nicht dargestellten Schraubver
bindung mit einem flanschartigen Bereich an dem 
Gehäusedeckel 4 befestigt und erstreckt sich in die 
Kammer 12. Er umgibt dabei im Wesentlichen den 
Haltering 33 mit den Axiallagerringen 35, 37, die 
zweite Lagerhülse 40, die zweite Lagerbuchse 41 
und zumindest teilweise das Bauteil 42. Vom flan
schartigen Bereich bis zu seinem freien Ende auf 
der dem Pumpenlaufrad 16 abgewandten Seite 
reduziert sich abschnittsweise der Außendurchmes
ser des Lagerringträgers 44.

[0039] In dem Gehäusedeckel 4 sind mehrere 
Durchgangsöffnungen vorgesehen, hier exempla
risch dargestellt sind Durchgangsöffnungen 45 und 
46, welche die Strömungskammer 14 mit der im 
Wesentlichen vom Spalttopf 10 und dem Gehäuse
deckel 4 umschlossenen Kammer 12 verbinden. Des 
Weiteren sind ähnliche, jedoch in dieser Perspektive 
nicht sichtbare Durchgangsöffnungen vorgesehen, 
die um etwa 90° versetzt zu den Durchgangsöffnun
gen 45 und 46 angeordnet sind. Diese ermöglichen 
einen Fluss des zu fördernden Mediums von der 
Strömungskammer 14 in den Innenbereich des 
Lagerringträgers 44 und somit zur Lageranordnung 
21.

[0040] Im Haltering 33 ist mindestens eine Bohrung 
47 ausgebildet, welche die zweite Ringnut 36 mit 
einer weiteren Ringnut 48, die in einem zur Laufrad
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welle 13 zugewandten Bereich im Haltering 33 aus
gebildet ist, verbindet. Wenigstens eine, jedoch in 
dieser Ansicht nicht dargestellte Bohrung verbindet 
die erste Ringnut 34 ebenfalls mit der Ringnut 48. 
Zusätzlich befindet sich wenigstens ein parallel zur 
Drehachse A verlaufender Spalt 49 zwischen erster 
Lagerbuchse 29 und erster Lagerhülse 28 und ein 
Spalt 50 zwischen der zweiten Lagerbuchse 41 und 
der zweiten Lagerhülse 40. Die Spalte 49 und 50 sind 
als ringförmige Räume anzusehen.

[0041] Somit kann zur Kühlung und Schmierung der 
Gleitlageranordnung 21 aus der Strömungskammer 
14 Fördermedium entnommen und den Axiallagerrin
gen 35, 37 und den einander zugeordneten Flächen 
der Lagerhülsen 28, 40 und Lagerbuchsen 29, 41 
zugeführt werden. Über die exemplarische Bohrung 
47 wird das Fördermedium in die Ringnut 48 geför
dert. Über wenigstens eine in der Laufradwelle 13 
ausgebildete Radialbohrung 51 wird das Förderme
dium in einen, sich von der Radialbohrung 51 durch 
die restliche Laufradwelle 13 erstreckenden Axialka
nal 52 dann dem Hilfslaufrad 20 zugeführt. Zur 
Schmierung der zweiten Axiallagerung ist wenigs
tens eine weitere Radialbohrung 53 in der Laufrad
welle nahe des Bauteils 42 bzw. Tellerfederpakets 
43 ausgebildet, die ebenfalls mit dem sich durch die 
Laufradwelle 13 erstreckenden Axialkanal 52 in Ver
bindung steht. Durch die erfindungsgemäße Ausge
staltung des mit der Laufradwelle 13 rotierenden 
Bauteils 42 wird das Fördermedium vom Innenbe
reich des Lagerringträgers 44 zur Radialbohrung 53 
gefördert und sorgt für eine besonders effiziente 
Schmierung der Lageranordnung 21.

[0042] Durch die Drehbewegung der Laufradwelle 
13 befördert das Hilfslaufrad 20 das Fördermedium 
aus dem Axialkanal 52 in die umschlossene Kammer 
12. Das Fördermedium nimmt in diesem Bereich und 
in einem sich anschließenden ringförmigen Kanal 54 
zwischen den Magneten 18 des Innenrotors 17 und 
dem Spalttopf 10 die Wärme der Wirbelstromverluste 
auf und fließt in die Strömungskammer 14 ab. Durch 
die erfindungsgemäße Gestaltung des Bauteils 42 
wird besonders effizient und auch im Falle niedriger 
Drehzahlen der Laufradwelle 13 sowie im Falle eines 
leichtsiedenden Fördermediums die Lageranord
nung 21 geschmiert und der Bereich des Innenrotors 
17 gekühlt.

[0043] Fig. 3 zeigt die Draufsicht des Bauteils 42, 
das in diesem Ausführungsbeispiel als Spannring 
ausgebildet ist. Das Bauteil 42 weist einen äußeren 
ringförmigen Teil 55 und einem inneren ringförmigen 
Teil 56 auf. Der innere ringförmige Teil 56 liegt an der 
Laufradwelle 13 an.

[0044] In Verbindung mit Fig. 4, die eine Schnittdar
stellung entlang der in der Fig. 3 gezeigten Linie A-A 
des Bauteils 42 zeigt, ist ersichtlich, dass äußerer 

ringförmiger Teil 55 und innerer ringförmiger Teil 56 
zwischen sich einen Ringkanal 66 definieren. Der 
Ringkanal erstreckt sich im Wesentlichen parallel 
zur Drehachse A. In dem Ringkanal 66 ist wenigs
tens ein Element 57 zur Förderung des Fluidstroms 
angeordnet, das in der Form einer Schaufel ausge
bildet ist. Vorzugsweise sind mehre Elemente 57 
bzw. Schaufeln vorgesehen. Das wenigstens eine 
Element 57 verbindet den äußeren ringförmigen 
Teil 55 mit dem inneren ringförmigen Teil 56. Zwi
schen den Schaufeln weist das Bauteil 42 eine Viel
zahl von Öffnungen 58 zur Zuströmung eines Fluidst
roms auf. Erfindungsgemäß weist der Spannring 42 
mehr als 6, vorzugsweise mehr als 12, insbesondere 
mehr als 14 Elemente 57 bzw. Schaufeln zur Förde
rung des Fluidstroms auf.

[0045] Die Elemente 57 zur Förderung des Förder
mediums, die als Schaufeln zumindest teilweise mit 
axial ausgerichteter Kontur ausgebildet sind, sind 
zwischen dem äußeren ringförmigen Teil 55 und 
dem inneren ringförmigen Teil 56 angeordnet. 
Jedes schaufelartige Element 57 weist ein dem 
Fluidstrom zugewandtes Ende 59 und ein dem Fluid
strom abgewandtes Ende 60 auf.

[0046] Das dem Fluidstrom zugewandte Ende 59 
der Elemente 57 erstreckt sich, bezogen auf eine 
gedachte Ebene E, die senkrecht zur Drehachse A 
liegt, in einem Winkel a von mehr als 0°, vorzugs
weise mehr als 15°, insbesondere mehr als 30° bis 
70°, vorzugsweise mehr als 30° bis 65°, insbeson
dere mehr als 30° bis 60° von dem inneren ringförmi
gen Teil 56 zum äußeren ringförmigen Teil 55.

[0047] Der dem inneren ringförmigen Teil 56 nahe 
Bereich des Endes 59 erstreckt sich bei einem Win
kel a von 0° genauso weit in Richtung Lageranord
nung 21 wie der dem äußeren ringförmigen Teil 55 
nahe Bereich. Bei einem Winkel a von mehr als 0° 
erstreckt sich der dem inneren ringförmigen Teil 56 
nahe Bereich des Endes 59 weiter in Richtung Lager
anordnung 21 als der dem äußeren ringförmigen Teil 
55 nahe Bereich.

[0048] Das dem Fluidstrom abgewandte Ende 60 
der Elemente 57 erstreckt sich, bezogen auf eine 
gedachte Ebene E', die senkrecht zur Drehachse A 
liegt, in einem Winkel α' von mehr als 0°, vorzugs
weise mehr als 15°, insbesondere mehr als 30° bis 
70°, vorzugsweise mehr als 30° bis 65°, insbeson
dere mehr als 30° bis 60° von dem inneren ringförmi
gen Teil 56 zum äußeren ringförmigen Teil 55.

[0049] Dabei können die Winkel a und α' unter
schiedliche Winkelgrade aufweisen.

[0050] Für einen Dichtspalt mit dem Ende des 
Lagerringträgers 44 weist der Spannring 42 an seiner 
radialen Außenseite eine Drosselvorrichtung 61 auf. 
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Im gezeigten Ausführungsbeispiel wird die Drossel
vorrichtung 61 durch eine Vielzahl von in axialer 
Richtung hintereinander angeordneten Rillen oder 
Rippen ausgebildet. Alternativ kann auch ein 
Gewinde vorgesehen sein.

[0051] Je nach Größe des Winkels α' endet jedes 
der Enden 60 vor oder in einem ersten Ringraum 
62, der sich in axialer Richtung an den Ringkanal 
66 anschließt. Der dem äußeren ringförmigen Teil 
55 nahe Bereich des Endes 60 erstreckt sich bei 
einem Winkel α' von 0° genauso weit vor oder in 
den ersten Ringraum 62 wie der dem inneren ringför
migen Teil 56 nahe Bereich. Bei einem Winkel α' von 
mehr als 0° erstreckt sich der dem äußeren ringför
migen Teil 55 nahe Bereich weiter in den ersten 
Ringraum 62 als der dem inneren ringförmigen Teil 
56 nahe Bereich.

[0052] Von dem ersten Ringraum 62 erstreckt sich 
wenigstens eine Öffnung 63 durch den inneren ring
förmigen Teil 56 in einen zweiten Ringraum 64, der in 
Überdeckung mit dem in der Fig. 2 gezeigten Radial
bohrung 53 liegt.

[0053] In dem zweiten Ringraum 64 sind Verbin
dungselemente 65 vorgesehen, die die Struktur des 
Spannrings 42 stützen und stabilisieren.

[0054] Fig. 5 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung 
des als Spannring ausgeführten Bauteils 42 entlang 
der Linie B-B in der Fig. 3. Die dargestellten schau
felatigen Elemente 57 sind in Drehrichtung gebogen 
und weisen eine Krümmung auf, derart, dass sich 
das dem Fluidstrom zugewandte Ende 59, bezogen 
auf eine gedachte mit der Drehachse A zusammen
fallenden Ebene E" in einem Winkel β radial von der 
Ebene E" weg erstreckt. Dabei ist der Winkel β klei
ner als 80°, vorzugswese kleiner als 75°, insbeson
dere kleiner als 70° aber größer als 35°, vorzugs
weise größer als 40°, insbesondere größer als 45°. 
Das dem Fluidstrom abgewandte Ende 60 des in 
dem Ringkanal 66 angeordneten schaufelartigen 
Elements 57 ist im Wesentlichen parallel zur Laufrad
welle 13 bzw. Drehachse A ausgerichtet.

[0055] Die Fig. 6 zeigt das Bauteil 42 in einer Schnitt 
entlang der Linie C-C in der Fig. 5. Die Verbindungs
elemente 65 sind im Wesentlichen zylinderförmig mit 
einem kreisrunden Querschnitt ausgebildet und 
erzeugen kaum oder nahezu keinen Förderstrom 
vom zweiten Ringraum 64 in den ersten Ringraum 
62.

[0056] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausführungsform 
des erfindungsgemäßen Bauteils 42. Bei der gezeig
ten Ausführungsform wird auf die beispielsweise in 
der Fig. 6 gezeigten Verbindungselemente 65 ver
zichtet. Der innere ringförmige Teil 56 und der 
äußere ringförmige Teil 55 werden lediglich durch 

die sich im Ringkanal 66 angeordneten Elemente 
57 zueinander beabstandet gehalten. Dadurch ist 
die Öffnung 63 ringförmig ausgebildet.

[0057] In Betrieb der Pumpe wird ein Teil des zu för
dernden Mediums aus der Strömungskammer 14 zu 
den Axiallagerringen 35, 37 gefördert. Im Bereich 
des Spaltes 50 strömt ein Teil des Mediums über 
wenigstens eine, in den Figuren nicht dargestellte, 
parallel zur Drehachse A verlaufende Nut in der 
Buchse 41 zum Bauteil 42. Dabei fließt das Medium 
ohne Rotation in axialer Richtung dem rotierenden 
Bauteil 42 zu.

[0058] Das in axialer Richtung strömende Medium 
wird von den gekrümmten, dem Fluidstrom zuge
wandte Enden 59 der in dem Ringkanal 66 angeord
neten Elemente 57 erfasst und weiter in axialer Rich
tung in den ersten Ringraum 62 des Bauteils 42 
gefördert. Dabei wird das Medium beschleunigt und 
der Druck erhöht. Im ersten Ringraum 62 wird der 
Mediumfluss umgelenkt und strömt durch die Öffnun
gen 63 in den zweiten Ringraum 64, der im Wesent
lichen von der Außenmantelfläche der Laufradwelle 
13 und dem inneren ringförmigen Teil 56 begrenzt 
wird. Dadurch, dass die Verbindungselemente 65 
zylinderförmig ausgebildet sind oder nicht vorhanden 
sind, erfolgt die Umlenkung des Mediums in radialer 
Richtung zur Drehachse A hin ohne eine radial von 
der Drehachse A weg gerichtete Förderwirkung. 
Vom zweiten Ringraum 64 strömt das Medium über 
die wenigstens eine Radialbohrung 53 in den Axial
kanal 52 und zu dem am Ende der Laufradwelle 
angeordneten Hilfslaufrad 20, welches das Medium 
in die Kammer 12 und anschließend zurück in die 
Strömungskammer 14 fördert.

[0059] Durch die besondere Konstruktion des Bau
teils 42, das die Wirkung eines Axiallaufrades im 
Betrieb der Magnetkupplungspumpe erfüllt, kann 
ein kleiner Teil des Fluidstroms über Kanäle aus der 
Strömungskammer 14 abgeführt werden, um die 
Lageranordnung 21 zu schmieren und die Wärme 
aus dem Bereich des Spalttopfs 10 abzuführen.

[0060] Durch die erfinderische Ausgestaltung des 
Bauteils 42 werden die Verluste durch eine mögliche 
Gegenförderung der radialen Bohrungen, wie es bei 
bekannten Spannringen bekannt ist, weitgehend ver
mieden und zusätzlich durch die Beschaufelung in 
axialer Strömungsrichtung Druck aufgebaut. Damit 
wird der NPSHa deutlich verbessert und die Hilfshyd
raulik 20 kann auch noch bei geringen Drücken in der 
Strömungskammer 14 zuverlässig arbeiten.

[0061] Die Gestaltung des Bauteils 42 trägt im 
besonderen Maße dazu bei, dass dieser Kühl- und 
Schmierstrom bei den anzunehmenden Betriebsbe
dingungen, insbesondere bei der Förderung von 
leichtsiedenden Fluiden, nicht abreist und die Kühl- 
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als auch Schmieraufgabe sicher ausgeführt werden 
kann.
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Patentansprüche

1. Magnetkupplungspumpenanordnung mit 
einer Lageranordnung (21), 
einem Hilfslaufrad (20) zum Erzeugen eines 
Zwangsumlaufs eines Schmier-/Kühlstroms, der ins
besondere die Lageranordnung (21) schmiert und 
darüber hinaus die durch Wirbelstromverluste 
erzeugte Wärme aus dem Spalttopfbereich abführt, 
einem mit der Lageranordnung (21) und dem Hilfs
laufrad (20) strömungstechnisch in Wirkverbindung 
stehenden Bauteil (42), wobei das Bauteil (42) Öff
nungen (58, 63) aufweist zur Führung eines Fluidst
roms über einen Axialkanal (52) einer Laufradwelle 
(13) zum Hilfslaufrad (20), 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bauteil (42) zur Reduzierung des Durch
flusswiderstands in Richtung des Axialkanals (52) 
der Laufradwelle (13) zumindest ein Element (57) 
zur aktiven Förderung des Fluidstroms zum Hilfs
laufrad (20) aufweist.

2. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
mindestens eine Element (57) zwischen einem inne
ren ringförmigen Teil (56) und einem äußeren ring
förmigen Teil (55) des Bauteils (42) angeordnet ist.

3. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das wenigstens eine Element (57) in Form 
einer Schaufel ausgebildet ist, dessen strömungs
führende Kontur wenigstens teilweise im Wesentli
chen axial ausgerichtet ist.

4. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil (42) Räume (62, 64) 
zur Zuströmung in den Axialkanal (52) der Laufrad
welle (13) aufweist, die von Verbindungselementen 
(65) zwischen dem inneren ringförmigen Teil (56) 
und dem äußeren ringförmigen Teil (55) gebildet 
werden.

5. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dem Fluidstrom abgewandte 
Ende (60) des Elements (57) im Wesentlichen paral
lel zur Laufradwelle (13) ausgerichtet ist.

6. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich das dem Fluidstrom zuge
wandte Ende (59) der Elemente (57), bezogen auf 
eine gedachte, senkrecht zur Drehachse (A) lie
gende Ebene (E) in einem Winkel α von mehr als 
0°, vorzugsweise mehr als 15°, insbesondere mehr 
als 30° bis 70°, vorzugsweise mehr als 30° bis 65°, 
insbesondere mehr als 30° bis 60° von dem inneren 

ringförmigen Teil (56) zum äußeren ringförmigen 
Teil (55) erstreckt.

7. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich das dem Fluidstrom abge
wandte Ende (60) der Elemente (57), bezogen auf 
eine gedachte, senkrecht zur Drehachse (A) lie
gende Ebene (E') in einem Winkel α von mehr als 
0°, vorzugsweise mehr als 15°, insbesondere mehr 
als 30° bis 70°, vorzugsweise mehr als 30° bis 65°, 
insbesondere mehr als 30° bis 60° von dem inneren 
ringförmigen Teil (56) zum äußeren ringförmigen 
Teil (55) erstreckt.

8. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elemente (57) eine Krümmung 
aufweisen, derart, dass sich das dem Fluidstrom 
zugewandte Ende (59), bezogen auf eine gedachte 
mit der Drehachse (A) zusammenfallenden Ebene 
(E"), in einem Winkel β radial von der Ebene (E") 
weg erstreckt, wobei der Winkel kleiner als 80°, vor
zugswese kleiner als 75°, insbesondere kleiner als 
70° aber größer als 35°, vorzugsweise größer als 
40°, insbesondere größer als 45° ist.

9. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil (42) mehr als 6, vorzugs
weise mehr als 12, insbesondere mehr als 14 Ele
mente (57) aufweist.

10. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Element (57) 
zur Förderung des Fluidstroms, der innere ringför
mige Teil (56), der äußere ringförmige Teil (55) 
und die Verbindungselemente (65) einstückig aus
gebildet sind.

11. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil (42) an seiner radialen 
Außenseite eine Drosselvorichtung (61) zur Drosse
lung des Fluidstroms aufweist.

12. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lageranordnung (21) als Gleitla
geranordnung ausgebildet ist.

13. Magnetkupplungspumpenanordnung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil (42) unmittelbar an der 
Lageranordnung (21) zur Fixierung und Positionie
rung der Lageranordnung (21) angeordnet ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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