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0   Die  Erfindung  betrifft  ein  Ventilatorlaufrad  mit 
aus  faserverstärktem  Kunststoff  hergestellten  Venti- 
latorflügeln  (P),  die  mit  im  wesentlichen  parallel 
und/oder  spitzwinklig  zur  Flügellängsachse  (3)  ver- 
laufenden  Armierungsfasern  (F)  versehen  sind,  die 
am  radial  innenliegenden  Ende  des  Flügelblattes  (1) 
rohrförmig  gebündelt  sind.  Das  Ende  der  rohrförmig 
gebündelten  Armierungsfasern  (F)  ist  unter  Bildung 
eines  halbkreisförmigen  Bogens  radial  nach  außen 
und  nach  vorn  zu  einem  Abschlußring  (6)  geformt, 
der  mit  seiner  konvexen,  der  Laufradnabe  (10)  zuge- 
wandten  Oberfläche  in  einer  ausgerundeten  Ringnut 
(9)  eines  scheibenartigen  Befestigungsteiles  (8)  an- 
liegt  und  mit  seiner  konkaven,  dem  Flügelblatt  (1) 
zugewandten  Oberfläche  durch  einen  Befestigungs- 
ring  (7)  mit  dem  Befestigungsteil  (8)  verspannt  ist. 

Fig.  3  

Rank  Xerox  (UK)  Business  Services 
(3.  10/3.09/3.3.4) 



1 EP  0  609  671  A1 2 

Die  Erfindung  betrifft  ein  insbesondere  für 
Kühlturm-Ventilatoren  bestimmtes  Ventilatorlaufrad 
mit  aus  faserverstärktem  Kunststoff  hergestellten 
Ventilatorflügeln,  die  mit  im  wesentlichen  parallel 
und/oder  spitzwinklig  zur  Flügellängsachse  verlau- 
fenden  Armierungsfasern  zur  Abtragung  der  insge- 
samt  auf  den  Flügel  einwirkenden  Kräfte  in  die 
Laufradnabe  versehen  sind,  wobei  diese  Armie- 
rungsfasern  am  radial  innenliegenden  Ende  des 
Flügels  rohrförmig  gebündelt  und  durch  einen  an 
der  Außenfläche  und  einen  an  der  Innenfläche  des 
Faserbündels  angreifenden  Befestigungsring,  vor- 
zugsweise  um  die  Flügellängsachse  verdrehbar  an 
der  Laufradnabe  befestigt  sind. 

Ventilatorlaufräder  der  voranstehend  beschrie- 
benen  Art  sind  in  verschiedenen  Ausführungen  be- 
kannt.  Bei  diesen  bekannten  Konstruktionen  wird 
das  am  radial  innenliegenden  Ende  des  Flügels 
rohrförmig  austretende  Bündel  aus  Armierungsfa- 
sern  durch  eine  Durchmessererweiterung  aufgewei- 
tet.  In  den  hierdurch  entstehenden  Hohlraum  wird 
ein  konischer  Innenring  eingesetzt,  der  durch  seine 
Keilwirkung  auf  das  Faserbündel  zusammen  mit 
einem  konischen  Außenring  das  Faserbündel  ein- 
spannt,  um  die  insgesamt  auf  den  Flügel  einwir- 
kenden  Kräfte  in  die  Laufradnabe  abzutragen. 

Diese  bekannte  Konstruktion  hat  nicht  nur  den 
Nachteil  einer  großen  axialen  Erstreckung  der  Ein- 
spannelemente,  sondern  ergibt  abhängig  vom  Keil- 
winkel  auch  relativ  hohe  Belastungen  der  Armie- 
rungsfasern,  insbesondere  wenn  diese  im  Bereich 
der  Innen-  und  Außenfläche  des  rohrförmigen  Fa- 
serbündels  angeordnet  sind. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Ventilatorlaufrad  der  eingangs  beschriebenen  Art 
derart  weiterzubilden,  daß  einerseits  die  axiale  Bau- 
länge  für  die  Einspannung  des  rohrförmigen  Faser- 
bündels  verkürzt  und  andererseits  der  konstruktive 
Aufwand  sowohl  für  die  Befestigung  der  Armie- 
rungsfasern  an  den  Befestigungselementen  als 
auch  für  die  Anordnung  dieser  Befestigungsele- 
mente  an  der  Laufradnabe  verringert  und  damit  die 
Herstellkosten  herabgesetzt  werden. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabenstellung  durch  die 
Erfindung  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das 
Ende  der  rohrförmig  gebündelten  Armierungsfa- 
sern  unter  Bildung  eines  halbkreisförmigen  Bogens 
radial  nach  außen  und  nach  vorn  zu  einem  Ab- 
schlußring  geformt  ist,  der  mit  seiner  konvexen,  der 
Laufradnabe  zugewandten  Oberfläche  in  einer  aus- 
gerundeten  Ringnut  eines  scheibenartigen  Befesti- 
gungsteiles  anliegt  und  mit  seiner  konkaven,  dem 
Flügelblatt  zugewandten  Oberfläche  durch  einen 
Befestigungsring  mit  dem  Befestigungsteil  ver- 
spannt  ist. 

Durch  die  erfindungsgemäße  Ausbildung  eines 
Abschlußringes  mit  etwa  halbkreisförmigem  Quer- 
schnitt  ergibt  sich  nicht  nur  eine  axial  sehr  kurze 

Einspannlänge  der  Armierungsfasern,  sondern  zu- 
gleich  eine  einfache  und  sichere  Einspannung,  die 
zudem  die  Abtragung  hoher  Kräfte  ermöglicht, 
ohne  die  halbkreisförmig  gebogenen  Armierungsfa- 

5  sern  mit  unzulässig  hohen  Spannkräften  zu  bela- 
sten.  Gegenüber  der  bisherigen  keilförmigen  Ein- 
spannung  sinken  die  Faserbelastungen,  so  daß  die 
erfindungsgemäße  Weiterbildung  eine  fasergerech- 
te  Einspannung  und  Kraftableitung  ergibt. 

io  Gemäß  einem  weiteren  Merkmal  der  Erfindung 
ragt  das  Befestigungsteil  mit  einem  Zentrieransatz 
in  das  Innere  des  rohrförmigen  Faserbündels  hin- 
ein.  Hierdurch  wird  auf  besonders  einfache  und 
sichere  Weise  eine  Zentrierung  des  Faserbündels 

75  und  damit  des  Ventilatorflügels  an  der  Laufradnabe 
erzielt. 

Bei  einer  bevorzugten  Ausführungsform  der  Er- 
findung  werden  das  Befestigungsteil  und/oder  der 
Befestigungsring  aus  Kunststoff  hergestellt.  Hier- 

20  durch  ist  ein  Einbetten  des  aus  den  Armierungsfa- 
serenden  gebildeten  Abschlußringes  in  die  Befesti- 
gungsteile  bei  noch  nicht  ausgehärtetem  Kunststoff 
des  Flügelhalses  möglich,  so  daß  eine  sehr  haltba- 
re  und  maßgenaue  Fertigung  erzielt  wird. 

25  Gemäß  einem  weiteren  Merkmal  der  Erfindung 
kann  das  scheibenförmige  Befestigungsteil  des 
Ventilatorflügels  durch  auf  den  Befestigungsring 
aufgesetzte  Ringsegmente  und  durch  den  Befesti- 
gungsring,  den  Abschlußring  des  Faserbündels  und 

30  das  Befestigungsteil  durchdringende  Schrauben  an 
einem  Lagerflansch  der  Laufradnabe  befestigt  wer- 
den.  Für  die  erfindungsgemäße  Befestigung  wer- 
den  auf  diese  Weise  nur  wenige  und  einfache 
Bauteile  benötigt. 

35  Das  Flügelblatt  kann  erfindungsgemäß  zusätz- 
lich  zu  den  Armierungsfasern  mit  einer  in  seine 
Oberfläche  eingebetteten  Flächenarmierung,  vor- 
zugsweise  aus  bidirektionalen  und/oder  multidirek- 
tionalen  Fasermatten  versehen  sein. 

40  Um  das  radial  innenliegende  Ende  jedes  Venti- 
latorflügels  gegen  Beschädigungen  zu  schützen, 
kann  gemäß  einem  weiteren  Merkmal  der  Erfin- 
dung  der  Hals  des  rohrförmigen  Faserbündels  mit 
einer  Hülle  versehen  werden.  Bei  einer  bevorzug- 

45  ten  Ausführungsform  der  Erfindung  ist  diese  Hülle 
mit  quer  zu  den  Armierungsfasern  verlaufenden 
Fasern  versehen.  Diese  die  rohrförmig  angeordne- 
ten  Armierungsfasern  ringförmig  umschließenden 
Fasern  schützen  die  Armierungsfasern  vor  einer 

50  Aufweitung  des  Faserbündels  und  erhöhen  die  Fe- 
stigkeit  des  halsartigen  Endes  des  Ventilatorflügels. 

Auf  der  Zeichnung  ist  ein  Ausführungsbeispiel 
eines  erfindungsgemäßen  Ventilatorlaufrades  dar- 
gestellt,  und  zwar  zeigen: 

55  Fig.  1  die  Ansicht  eines  dreiflügeligen  Venti- 
latorlaufrades, 

Fig.  2  eine  Seitenansicht  eines  Ventilatorflü- 
gels  in  Blickrichtung  des  Pfeiles  A  in 
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Fig.  1  gesehen, 
Fig.  3  einen  Längsschnitt  durch  das  durch 

den  Kreis  B  in  Fig.  2  gekennzeichnete 
Ende  des  Ventilatorflügels  und 

Fig.  4  eine  Seitenansicht  eines  Ventilatorflü- 
gels  mit  schematisch  eingezeichneten 
Armierungsfasern. 

Das  in  Fig.  1  dargestellte  Ventilatorlaufrad  hat 
drei  Ventilatorflügel  P,  die  jeweils  aus  einem  Flü- 
gelblatt  1  bestehen,  das  über  einen  Flügelhals  2 
mit  der  Laufradnabe  10  verbunden  ist.  Die  Ventila- 
torflügel  P  sind  aus  faserverstärktem  Kunststoff 
hohl  oder  massiv  mit  einem  geeigneten  Quer- 
schnittsprofil  hergestellt.  In  Fig.  4  ist  schematisch 
eingezeichnet,  daß  im  Flügelblatt  1  Armierungsfa- 
sern  F  zur  Abtragung  der  insgesamt  auf  den  Flügel 
einwirkenden  Kräfte  in  die  Laufradnabe  10  ange- 
ordnet  sind,  die  im  wesentlichen  parallel  und/oder 
spitzwinklig  zur  Flügellängsachse  3  verlaufen,  die 
in  den  Fig.  3  und  4  eingezeichnet  ist. 

Diese  Armierungsfasern  F  sind  am  radial  in- 
nenliegenden  Ende  des  Flügelblattes  1  rohrförmig 
gebündelt,  wobei  der  Querschnitt  dieses  in  Fig.  3 
eingezeichneten  Faserbündels  5  kreisförmig  oder 
oval  und  der  axiale  Verlauf  zylindrisch  oder  konisch 
sein  kann. 

Wie  die  Fig.  3  zeigt,  ist  das  Ende  jeder  der 
rohrförmig  gebündelten  Armierungsfasern  F  zuerst 
radial  nach  außen  und  anschließend  nach  vorn  zu 
einem  etwa  halbkreisförmigen  Bogen  verformt,  so 
daß  alle  Armierungsfasern  F  einen  Abschlußring  6 
bilden,  dessen  Querschnitt  in  Fig.  3  zu  erkennen 
ist.  Diese  Darstellung  zeigt  weiterhin,  daß  die  kon- 
vexe,  der  Laufradnabe  10  zugewandte  Oberfläche 
dieses  Abschlußringes  6  in  einer  ausgerundeten 
Ringnut  9  eines  scheibenartigen  Befestigungsteiles 
8  anliegt.  An  der  konkaven,  dem  Flügelblatt  1  zu- 
gewandten  Oberfläche  des  Abschlußringes  6  liegt 
ein  Befestigungsring  7  an,  der  ebenso  wie  das 
Befestigungsteil  8  vorzugsweise  aus  Kunststoff  her- 
gestellt  ist. 

Die  gemäß  Fig.  4  eine  fächerartige  Armierung 
des  Flügelblattes  1  bildenden  Armierungsfasern  F 
werden  an  ihrem  durch  den  Abschlußring  6  gebil- 
deten  Ende  zwischen  dem  Befestigungsring  7  und 
dem  Befestigungsteil  8  eingespannt  und  mit  Hilfe 
dieser  Teile  an  einem  scheibenförmigen  Flansch 
10a  der  Laufradnabe  10  befestigt.  Beim  Ausfüh- 
rungsbeispiel  geschieht  diese  Befestigung  durch 
Schrauben  11,  die  sowohl  den  Flansch  10a  der 
Laufradnabe  10  als  auch  das  Befestigungsteil  8, 
den  Abschlußring  6  und  den  Befestigungsring  7 
durchdringen.  Um  die  Schraubenkräfte  auf  eine 
größere  Oberfläche  zu  verteilen,  sind  auf  den  Befe- 
stigungsring  7  Ringsegmente  12  aufgesetzt,  die  im 
Querschnitt  in  Fig.  3  zu  erkennen  sind. 

Sowohl  der  Befestigungsring  7  als  auch  das 
scheibenförmige  Befestigungsteil  8  sind  aus  einem 

geeigneten  Werkstoff,  vorzugsweise  aus  armiertem 
Kunststoff  hergestellt.  Hierdurch  ist  es  möglich, 
den  durch  die  Armierungsfasern  F  gebildeten  Ab- 
schlußring  6  in  die  Ringnut  9  des  Befestigungstei- 

5  les  8  einzubetten  und  mit  dem  Befestigungsring  7 
zu  verbinden,  solange  der  Kunststoff  des  Flügel- 
halses  2  noch  nicht  ausgehärtet  ist.  Die  Oberflä- 
chen  der  Ringnut  im  Befestigungsteil  8  und  des 
Befestigungsringes  7  sind  mit  großen  Radien  aus- 

io  gerundet,  um  Schädigungen  des  Faserbündels  5 
zu  vermeiden  und  eine  fasergerechte  Ableitung  der 
auf  das  Flügelblatt  1  einwirkenden  Kräfte  über  den 
durch  das  Faserbündel  5  gebildeten  Abschlußring 
6  in  die  Laufradnabe  10  zu  schaffen.  Die  ggf. 

15  vorgespannten  Armierungsfasern  F  des  Faserbün- 
dels  5  verlaufen  parallel  zur  Flügellängsachse  3 
und  sind  im  wesentlichen  einer  Zugbelastung  und 
sehr  geringen  Biege-  und  Druckbelastungen  unter- 
worfen,  jedoch  keinen  Scherbelastungen  ausge- 

20  setzt,  so  daß  die  beschriebene  Befestigung  der 
Armierungsfasern  F  auch  unter  Berücksichtigung 
der  großen  Lastspielzahlen,  denen  jeder  Ventilator- 
flügel  P  unterworfen  ist,  eine  hohe  Dauerfestigkeit 
hat. 

25  Wie  insbesondere  die  Fig.  3  erkennen  läßt, 
benötigt  die  beschriebene  Befestigung  lediglich 
eine  kurze  axiale  Baulänge.  Durch  einen  in  das 
Innere  des  rohrförmigen  Faserbündels  5  hineinra- 
genden  Zentrieransatz  des  Befestigungsteils  8  er- 

30  gibt  sich  eine  einfache  und  wirkungsvolle  Zentrie- 
rung  des  Flügelblattes  1  relativ  zur  Laufradnabe  10. 
Durch  geeignete  Maßnahmen  kann  jedes  Flügel- 
blatt  1  -  ggf.  auch  bei  umlaufendem  Ventilatorlauf- 
rad  -  um  seine  Flügellängsachse  3  verdreht  wer- 

35  den.  Zum  Schutz  des  Faserbündels  5  kann  dieses 
mit  einer  Schutzhülle  L,  vorzugsweise  aus  quer  zu 
den  Armierungsfasern  F  des  Faserbündels  5  ver- 
laufenden  Fasern  versehen  werden.  Diese  das 
rohrförmige  Faserbündel  5  ringförmig  umschlin- 

40  genden  Fasern  stellen  eine  zusätzliche  Verstärkung 
des  Flügelhalses  2  dar,  welche  die  hohe  Ermü- 
dungsfestigkeit  der  beschriebenen  Befestigung 
noch  erhöht. 

Insgesamt  ergibt  sich  eine  Konstruktion,  bei 
45  der  die  Armierungsfasern  F  des  Flügelblattes  1 

ausschließlich  mit  Kräften  belastet  werden,  die 
durch  die  Armierungsfasern  F  problemlos  aufge- 
nommen  werden  können,  nämlich  im  wesentlichen 
Zugkräfte  und  geringe  Biege-  und  Preßkräfte.  Die 

50  Armierungsfasern  F  sind  auch  im  Bereich  des  Flü- 
gelhalses  2  keinen  Schar-,  Schneide-  und  Reißkräf- 
ten  unterworfen  und  durch  das  Zusammenpressen 
des  Befestigungsringes  7  und  des  Befestigungstei- 
les  8  nur  unschädlichen  Druckkräften  ausgesetzt. 

55 
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Bezugszeichenliste: 

1  Flugelblatt 
2  Flugelhals 
3  Flugellangsachse 
5  Faserbundel 
6  AbschluBring 
7  Befestigungsring 
8  Befestigungsteil 
9  Ringnut 
10  Laufradnabe 
10a  Flansch 
1  1  Schraube 
12  Ringsegment 
F  Armierungsfaser 
L  Schutzhulle 
P  Ventilatorflugel 

10 

15 

Ventilatorlaufrad  nach  mindestens  einem  der 
Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  scheibenförmige  Befestigungsteil  (8) 
des  Ventilatorflügels  (P)  durch  auf  den  Befesti- 
gungsring  (7)  aufgesetzte  Ringsegmente  (12) 
und  den  Befestigungsring  (7),  den  Abschluß- 
ring  (6)  und  das  Befestigungsteil  (8)  durchdrin- 
gende  Schrauben  (11)  an  einem  Flansch  (10a) 
der  Laufradnabe  (10)  befestigt  ist. 

Ventilatorlaufrad  nach  mindestens  einem  der 
Ansprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Flügelblatt  (1)  zusätzlich  zu  den  Ar- 
mierungsfasern  (F)  mit  einer  in  seine  Oberflä- 
che  eingebetteten  Flächenarmierung,  vorzugs- 
weise  aus  bidirektionalen  und/oder  multidirek- 
tionalen  Fasermatten,  versehen  ist. 

Patentansprüche 

1.  Ventilatorlaufrad,  insbesondere  für  Kühlturm- 
ventilatoren,  mit  aus  faserverstärktem  Kunst- 
stoff  hergestellten  Ventilatorflügeln  (P),  die  mit 
im  wesentlichen  parallel  und/oder  spitzwinklig 
zur  Flügellängsachse  (3)  verlaufenden  Armie- 
rungsfasern  (F)  zur  Abtragung  der  insgesamt 
auf  den  Ventilatorflügel  (P)  einwirkenden  Kräfte 
in  die  Laufradnabe  (10)  versehen  sind,  wobei 
diese  Armierungsfasern  (F)  am  radial  innenlie- 
genden  Ende  des  Flügelblattes  (1)  rohrförmig 
gebündelt  und  durch  einen  an  der  Außenfläche 
und  einen  an  der  Innenfläche  des  Faserbün- 
dels  (5)  angreifenden  Befestigungsring,  vor- 
zugsweise  um  die  Flügellängsachse  verdreh- 
bar,  an  der  Laufradnabe  (10)  befestigt  sind, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Ende  der  rohrförmig  gebündelten  Ar- 
mierungsfasern  (F)  unter  Bildung  eines  halb- 
kreisförmigen  Bogens  radial  nach  außen  und 
nach  vorn  zu  einem  Abschlußring  (6)  geformt 
ist,  der  mit  seiner  konvexen,  der  Laufradnabe 
(10)  zugewandten  Oberfläche  in  einer  ausge- 
rundeten  Ringnut  (9)  eines  scheibenartigen  Be- 
festigungsteiles  (8)  anliegt  und  mit  seiner  kon- 
kaven,  dem  Flügelblatt  (1)  zugewandten  Ober- 
fläche  durch  einen  Befestigungsring  (7)  mit 
dem  Befestigungsteil  (8)  verspannt  ist. 

20 
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6.  Ventilatorlaufrad  nach  mindestens  einem  der 
Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Flügelhals  (2)  des  rohrförmigen  Faser- 
bündels  (5)  mit  einer  Hülle  (L)  versehen  ist. 

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

2.  Ventilstorlaufrad  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Befestigungsteil  (8)  mit 
einem  Zentrieransatz  in  das  Innere  des  rohrför- 
migen  Faserbündels  (5)  hineinragt. 
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3.  Ventilatorlaufrad  nach  Anspruch  (1)  oder  (2), 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Befesti- 
gungsteil  (8)  und/oder  der  Befestigungsring  (7) 
aus  Kunststoff  hergestellt  sind. 
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