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) Ventilatorlaufrad.

@ Die Erfindung betrifft ein Ventilatorlaufrad mit
aus faserverstarktem Kunststoff hergestellten Venti-
latorfliigeln (P), die mit im wesentlichen parallel
und/oder spitzwinklig zur Fligellangsachse (3) ver-
laufenden Armierungsfasern (F) versehen sind, die
am radial innenliegenden Ende des Fligelblattes (1)
rohrférmig gebiindelt sind. Das Ende der rohrf&rmig
gebiindelten Armierungsfasern (F) ist unter Bildung
eines halbkreisformigen Bogens radial nach auflen
und nach vorn zu einem AbschluBring (6) geformt,
der mit seiner konvexen, der Laufradnabe (10) zuge-
wandten Oberflache in einer ausgerundeten Ringnut
(9) eines scheibenartigen Befestigungsteiles (8) an-
liegt und mit seiner konkaven, dem Fllgelblatt (1)
zugewandten Oberfliche durch einen Befestigungs-
ring (7) mit dem Befestigungsteil (8) verspannt ist.
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Die Erfindung betrifft ein insbesondere flr
Kihlturm-Ventilatoren bestimmtes Ventilatorlaufrad
mit aus faserverstirktem Kunststoff hergestellten
Ventilatorfligeln, die mit im wesentlichen parallel
und/oder spitzwinklig zur Fligelldngsachse verlau-
fenden Armierungsfasern zur Abfragung der insge-
samt auf den Flligel einwirkenden Krifte in die
Laufradnabe versehen sind, wobei diese Armie-
rungsfasern am radial innenliegenden Ende des
Fllgels rohrférmig gebilindelt und durch einen an
der AuBlenfliche und einen an der Innenfldche des
Faserbiindels angreifenden Befestigungsring, vor-
zugsweise um die Fliigelldngsachse verdrehbar an
der Laufradnabe befestigt sind.

Ventilatorlaufrdder der voranstehend beschrie-
benen Art sind in verschiedenen Ausflihrungen be-
kannt. Bei diesen bekannten Konstruktionen wird
das am radial innenliegenden Ende des Fligels
rohrférmig austretende Bilindel aus Armierungsfa-
sern durch eine Durchmessererweiterung aufgewei-
tet. In den hierdurch entstehenden Hohlraum wird
ein konischer Innenring eingesetzt, der durch seine
Keilwirkung auf das Faserblindel zusammen mit
einem konischen AuBenring das Faserblindel ein-
spannt, um die insgesamt auf den Flligel einwir-
kenden Kréfte in die Laufradnabe abzutragen.

Diese bekannte Konstruktion hat nicht nur den
Nachteil einer groBen axialen Erstreckung der Ein-
spannelemente, sondern ergibt abhdngig vom Keil-
winkel auch relativ hohe Belastungen der Armie-
rungsfasern, insbesondere wenn diese im Bereich
der Innen- und AuBenflache des rohrférmigen Fa-
serblindels angeordnet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Ventilatorlaufrad der eingangs beschriebenen Art
derart weiterzubilden, daB einerseits die axiale Bau-
ldnge fir die Einspannung des rohrférmigen Faser-
biindels verkirzt und andererseits der konstruktive
Aufwand sowohl fiir die Befestigung der Armie-
rungsfasern an den Befestigungselementen als
auch fiir die Anordnung dieser Befestigungsele-
mente an der Laufradnabe verringert und damit die
Herstellkosten herabgesetzt werden.

Die L&sung dieser Aufgabenstellung durch die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB das
Ende der rohrférmig gebilindelten Armierungsfa-
sern unter Bildung eines halbkreisférmigen Bogens
radial nach auBen und nach vorn zu einem Ab-
schluBring geformt ist, der mit seiner konvexen, der
Laufradnabe zugewandten Oberflidche in einer aus-
gerundeten Ringnut eines scheibenartigen Befesti-
gungsteiles anliegt und mit seiner konkaven, dem
Flligelblatt zugewandten Oberfliche durch einen
Befestigungsring mit dem Befestigungsteil ver-
spannt ist.

Durch die erfindungsgemifBe Ausbildung eines
AbschluBiringes mit etwa halbkreisférmigem Quer-
schnitt ergibt sich nicht nur eine axial sehr kurze
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Einspannldnge der Armierungsfasern, sondern zu-
gleich eine einfache und sichere Einspannung, die
zudem die Abtragung hoher Kridfte ermdglicht,
ohne die halbkreisformig gebogenen Armierungsfa-
sern mit unzuldssig hohen Spannkrdften zu bela-
sten. Gegenliber der bisherigen keilférmigen Ein-
spannung sinken die Faserbelastungen, so daB die
erfindungsgemiBe Weiterbildung eine fasergerech-
te Einspannung und Kraftableitung ergibt.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung
ragt das Befestigungsteil mit einem Zentrieransatz
in das Innere des rohrférmigen Faserblindels hin-
ein. Hierdurch wird auf besonders einfache und
sichere Weise eine Zentrierung des Faserblindels
und damit des Ventilatorfligels an der Laufradnabe
erzielt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung werden das Befestigungsteil und/oder der
Befestigungsring aus Kunststoff hergestellt. Hier-
durch ist ein Einbetten des aus den Armierungsfa-
serenden gebildeten AbschluBiringes in die Befesti-
gungsteile bei noch nicht ausgehirtetem Kunststoff
des Flugelhalses mdglich, so daB eine sehr haltba-
re und maBgenaue Fertigung erzielt wird.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung
kann das scheibenformige Befestigungsteil des
Ventilatorfligels durch auf den Befestigungsring
aufgesetzte Ringsegmente und durch den Befesti-
gungsring, den AbschluBring des Faserbilindels und
das Befestigungsteil durchdringende Schrauben an
einem Lagerflansch der Laufradnabe befestigt wer-
den. Fir die erfindungsgemiBe Befestigung wer-
den auf diese Weise nur wenige und einfache
Bauteile bendtigt.

Das Flugelblatt kann erfindungsgemiB zusitz-
lich zu den Armierungsfasern mit einer in seine
Oberflache eingebetteten Fldchenarmierung, vor-
zugsweise aus bidirektionalen und/oder multidirek-
tionalen Fasermatten versehen sein.

Um das radial innenliegende Ende jedes Venti-
latorflligels gegen Beschidigungen zu schiitzen,
kann gemi3B einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung der Hals des rohrférmigen Faserblndels mit
einer Hille versehen werden. Bei einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Erfindung ist diese Hille
mit quer zu den Armierungsfasern verlaufenden
Fasern versehen. Diese die rohrf6rmig angeordne-
ten Armierungsfasern ringformig umschlieBenden
Fasern schiitzen die Armierungsfasern vor einer
Aufweitung des Faserbiindels und erhdhen die Fe-
stigkeit des halsartigen Endes des Ventilatorflligels.

Auf der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemiBen Ventilatorlaufrades dar-
gestellt, und zwar zeigen:

Fig. 1 die Ansicht eines dreifligeligen Venti-
latorlaufrades,
Fig. 2 eine Seitenansicht eines Ventilatorfli-

gels in Blickrichtung des Pfeiles A in
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Fig. 1 gesehen,

Fig. 3 einen L3ngsschnitt durch das durch
den Kreis B in Fig. 2 gekennzeichnete
Ende des Ventilatorflligels und

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Ventilatorfli-

gels mit schematisch eingezeichneten
Armierungsfasern.

Das in Fig. 1 dargestellte Ventilatorlaufrad hat
drei Ventilatorfligel P, die jeweils aus einem Fli-
gelblatt 1 bestehen, das Uber einen Fllgelhals 2
mit der Laufradnabe 10 verbunden ist. Die Ventila-
torfligel P sind aus faserverstidrktem Kunststoff
hohl oder massiv mit einem geeigneten Quer-
schnittsprofil hergestellt. In Fig. 4 ist schematisch
eingezeichnet, daB im Fllgelblatt 1 Armierungsfa-
sern F zur Abtragung der insgesamt auf den Flligel
einwirkenden Krifte in die Laufradnabe 10 ange-
ordnet sind, die im wesentlichen parallel und/oder
spitzwinklig zur Fllgellingsachse 3 verlaufen, die
in den Fig. 3 und 4 eingezeichnet ist.

Diese Armierungsfasern F sind am radial in-
nenliegenden Ende des Fliigelblattes 1 rohrférmig
geblindelt, wobei der Querschnitt dieses in Fig. 3
eingezeichneten Faserblindels 5 kreisférmig oder
oval und der axiale Verlauf zylindrisch oder konisch
sein kann.

Wie die Fig. 3 zeigt, ist das Ende jeder der
rohrférmig geblindelten Armierungsfasern F zuerst
radial nach auBen und anschlieBend nach vorn zu
einem etwa halbkreisférmigen Bogen verformt, so
daB alle Armierungsfasern F einen AbschluBring 6
bilden, dessen Querschnitt in Fig. 3 zu erkennen
ist. Diese Darstellung zeigt weiterhin, daB die kon-
vexe, der Laufradnabe 10 zugewandte Oberfliche
dieses Abschlufiringes 6 in einer ausgerundeten
Ringnut 9 eines scheibenartigen Befestigungsteiles
8 anliegt. An der konkaven, dem Fllgelblatt 1 zu-
gewandten Oberfliche des AbschluBringes 6 liegt
ein Befestigungsring 7 an, der ebenso wie das
Befestigungsteil 8 vorzugsweise aus Kunststoff her-
gestellt ist.

Die gemiB Fig. 4 eine facherartige Armierung
des Fllgelblattes 1 bildenden Armierungsfasern F
werden an ihrem durch den AbschluBring 6 gebil-
deten Ende zwischen dem Befestigungsring 7 und
dem Befestigungsteil 8 eingespannt und mit Hilfe
dieser Teile an einem scheibenférmigen Flansch
10a der Laufradnabe 10 befestigt. Beim Ausflih-
rungsbeispiel geschieht diese Befestigung durch
Schrauben 11, die sowohl den Flansch 10a der
Laufradnabe 10 als auch das Befestigungsteil 8,
den Abschlufiring 6 und den Befestigungsring 7
durchdringen. Um die Schraubenkrifte auf eine
gréBere Oberflache zu verteilen, sind auf den Befe-
stigungsring 7 Ringsegmente 12 aufgesetzi, die im
Querschnitt in Fig. 3 zu erkennen sind.

Sowohl der Befestigungsring 7 als auch das
scheibenférmige Befestigungsteil 8 sind aus einem
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geeigneten Werkstoff, vorzugsweise aus armiertem
Kunststoff hergestellt. Hierdurch ist es mdglich,
den durch die Armierungsfasern F gebildeten Ab-
schluiring 6 in die Ringnut 9 des Befestigungstei-
les 8 einzubetten und mit dem Befestigungsring 7
zu verbinden, solange der Kunststoff des Flligel-
halses 2 noch nicht ausgehirtet ist. Die Oberfl-
chen der Ringnut im Befestigungsteil 8 und des
Befestigungsringes 7 sind mit groBen Radien aus-
gerundet, um Schidigungen des Faserbilindels 5
zu vermeiden und eine fasergerechte Ableitung der
auf das Fllgelblatt 1 einwirkenden Krdfte Uber den
durch das Faserblindel 5 gebildeten Abschluiring
6 in die Laufradnabe 10 zu schaffen. Die ggf.
vorgespannten Armierungsfasern F des Faserbin-
dels 5 verlaufen parallel zur Flligellingsachse 3
und sind im wesentlichen einer Zugbelastung und
sehr geringen Biege- und Druckbelastungen unter-
worfen, jedoch keinen Scherbelastungen ausge-
setzt, so daB die beschriebene Befestigung der
Armierungsfasern F auch unter Berlcksichtigung
der groBen Lastspielzahlen, denen jeder Ventilator-
fligel P unterworfen ist, eine hohe Dauerfestigkeit
hat.

Wie insbesondere die Fig. 3 erkennen 14Bt,
bendtigt die beschriebene Befestigung lediglich
eine kurze axiale Bauldnge. Durch einen in das
Innere des rohrférmigen Faserblindels 5 hineinra-
genden Zentrieransatz des Befestigungsteils 8 er-
gibt sich eine einfache und wirkungsvolle Zentrie-
rung des Fllgelblattes 1 relativ zur Laufradnabe 10.
Durch geeignete MaBnahmen kann jedes Fligel-
blatt 1 - ggf. auch bei umlaufendem Ventilatorlauf-
rad - um seine Flligelldngsachse 3 verdreht wer-
den. Zum Schutz des Faserblindels 5 kann dieses
mit einer Schutzhiille L, vorzugsweise aus quer zu
den Armierungsfasern F des Faserblindels 5 ver-
laufenden Fasern versehen werden. Diese das
rohrférmige Faserbilindel 5 ringférmig umschlin-
genden Fasern stellen eine zusitzliche Verstirkung
des Flugelhalses 2 dar, welche die hohe Ermii-
dungsfestigkeit der beschriebenen Befestigung
noch erhdht.

Insgesamt ergibt sich eine Konstruktion, bei
der die Armierungsfasern F des Fllgelblattes 1
ausschlieBlich mit Kréften belastet werden, die
durch die Armierungsfasern F problemlos aufge-
nommen werden k&nnen, ndmlich im wesentlichen
Zugkrdfte und geringe Biege- und PreBkrifte. Die
Armierungsfasern F sind auch im Bereich des Flu-
gelhalses 2 keinen Schar-, Schneide- und ReiBkrif-
ten unterworfen und durch das Zusammenpressen
des Befestigungsringes 7 und des Befestigungstei-
les 8 nur unschidlichen Druckkrdften ausgesetzt.
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Bezugszeichenliste:

Flugelblatt
Flugelhals
Flligelldngsachse
Faserbilindel
Abschlufiring
Befestigungsring
Befestigungsteil
9 Ringnut

10 Laufradnabe

10a Flansch

11 Schraube

12 Ringsegment

F Armierungsfaser
L Schutzhiille

P Ventilatorflligel
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Patentanspriiche

1.

Ventilatorlaufrad, insbesondere flr Kihlturm-
ventilatoren, mit aus faserverstirktem Kunst-
stoff hergestellten Ventilatorfligeln (P), die mit
im wesentlichen parallel und/oder spitzwinklig
zur Flugelldngsachse (3) verlaufenden Armie-
rungsfasern (F) zur Abtragung der insgesamt
auf den Ventilatorflligel (P) einwirkenden Krifte
in die Laufradnabe (10) versehen sind, wobei
diese Armierungsfasern (F) am radial innenlie-
genden Ende des Fllgelblattes (1) rohrférmig
gebiindelt und durch einen an der AuBenfliche
und einen an der Innenfliche des Faserbiin-
dels (5) angreifenden Befestigungsring, vor-
zugsweise um die Fllgellingsachse verdreh-
bar, an der Laufradnabe (10) befestigt sind,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Ende der rohrférmig geblindelten Ar-
mierungsfasern (F) unter Bildung eines halb-
kreisférmigen Bogens radial nach auBen und
nach vorn zu einem AbschluBring (6) geformt
ist, der mit seiner konvexen, der Laufradnabe
(10) zugewandten Oberflache in einer ausge-
rundeten Ringnut (9) eines scheibenartigen Be-
festigungsteiles (8) anliegt und mit seiner kon-
kaven, dem Flligelblatt (1) zugewandten Ober-
fliche durch einen Befestigungsring (7) mit
dem Befestigungsteil (8) verspannt ist.

Ventilstorlaufrad nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Befestigungsteil (8) mit
einem Zentrieransatz in das Innere des rohrf6r-
migen Faserblindels (5) hineinragt.

Ventilatorlaufrad nach Anspruch (1) oder (2),
dadurch gekennzeichnet, daB das Befesti-
gungsteil (8) und/oder der Befestigungsring (7)
aus Kunststoff hergestellt sind.
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Ventilatorlaufrad nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das scheibenférmige Befestigungsteil (8)
des Ventilatorflligels (P) durch auf den Befesti-
gungsring (7) aufgesetzte Ringsegmente (12)
und den Befestigungsring (7), den AbschluB-
ring (6) und das Befestigungsteil (8) durchdrin-
gende Schrauben (11) an einem Flansch (10a)
der Laufradnabe (10) befestigt ist.

Ventilatorlaufrad nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB das Fllgelblatt (1) zusitzlich zu den Ar-
mierungsfasern (F) mit einer in seine Oberfl3-
che eingebetteten Flachenarmierung, vorzugs-
weise aus bidirektionalen und/oder multidirek-
tionalen Fasermatten, versehen ist.

Ventilatorlaufrad nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Fligelhals (2) des rohrférmigen Faser-
blindels (5) mit einer Hille (L) versehen ist.

Ventilatorlaufrad nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Schutzhiille (L) mit quer
zu den Armierungsfasern (F) verlaufenden Fa-
sern versehen ist.
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