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(57)  Die Erfindung betrifft Lauf- und Leitrader (1,2)
fir Stromungsmaschinen, insbesondere fiir Verdichter
und Ventilatoren, wobei diese zur Verringerung von
Strdmungsgerauschen und zur Verbesserung der

Lauf- und Leitrader fiir Verdichter und Ventilatoren

Kennlinienstabilitdt zwischen dem Ein- und dem Aus-
trittsquerschnitt fiir die Strdmung aus einer Feststoffma-
trix mit einer Vielzahl von Strdmungskanalen (21) gebil-
det werden, in welchen eine Umlenkung der Strémung
und die damit verbundene Druckerhdhung erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Lauf- und Leitrader fir
Strdmungsmaschinen, insbesondere fiir Verdichter und
Ventilatoren.

[0002] Die Verdichtung von gasférmigen Fluiden er-
folgt in Ventilatoren mit kleiner Druckerh6hung und in
Verdichtem mit einer groRen Druckerhéhung.

[0003] Nach dem Wirkprinzip von Turboverdichtem
wird die Arbeit durch Drallanderung zugefiihrt. Dabei
durchstrémt das Gas ein sich drehendes und mit einzel-
nen Laufschaufeln bestlicktes Laufrad, durch welches
die Arbeit zugeflhrt wird. Die Durchstrémung des Lauf-
rades erfolgt axial, diagonal und radial. Dementspre-
chend spricht man von Axial-, Diagonal- und RadialVen-
tilatoren bzw. Verdichtem.

[0004] Neben den Laufrddern werden stehende, mit
einzelnen Leitschaufeln bestlickte Strdmungsleitein-
richtungen, sogenannte Leitrdder, zur Verbesserung
der Arbeitsibertragung und des Wirkungsgrades in
Ventilatoren und Verdichtem eingesetzt. Die Schaufeln
der Lauf- und Leitrédder haben eine Eintritts- oder Vor-
derkante und eine Austritts- oder Hinterkante.

Die Oberflachen der Schaufeln zwischen Vorder- und
Hinterkante bezeichnet man als Druckseite und Saug-
seite.

[0005] MitBezug aufdie Schaufeln der Lauf- und Leit-
rader ist der mittlere Druck auf der Druckseite der
Schaufeln gréRer als auf der Saugseite, wodurch Krafte
auf die Schaufeln wirken.

Diese Krafte sind den Kraften gleich, welche die Lauf-
und Leitschaufeln auf die Strémung ausiiben und die
zur Dralldnderung und Arbeitsubertragung in den Ven-
tilatoren und Verdichtem fiihren. Die Laufschaufeln sind
nach Ausflihrungen gemaR dem Stand der Technik an
einer Nabe mit axialer, diagonaler oder radialer Kontur
befestigt.

[0006] Aufderauleren, der Laufradnabe gegeniber-
liegenden Seite kénnen die Laufschaufeln Gber einen
Ring, das Deckband, verbunden und befestigt sein. Bei
Diagonal- und Radialventilatoren und -verdichtem wird
dieser Ring Deckscheibe genannt.

Die Leitrader und die Laufrader werden nach auf3en hin
von einem Gehduse umschlossen. Die Leitradnabe
kann stromauf und stromab durch ein feststehendes
Gehéuse fortgesetzt werden. Die Spalte zwischen dem
Laufrad bzw. Leitrad und Gehduse werden, im Interesse
kleiner Stromungsverluste, moglichst klein ausgefiihrt.
Der Antrieb der Laufrader erfolgt in der Regel durch ei-
nen Elektromotor tber die Laufradnabe.

[0007] Bei der Rotation der Laufrader und der an die
Schaufeln gebundenen Druckfelder zwischen Druck-
und Saugseite entsteht bekanntermalen ein intensiver
Schall, der auch als Drehklang bezeichnet wird.

Eine weitere wichtige Quelle des Schalls sind die Druck-
schwankungen, die bei der Durchstromung der Lauf-
und Leitrédder und der damit verbundenen Bildung gro-
Rer und kleiner Wirbel entstehen.
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[0008] Zur Minimierung des entstehenden Schalls
sind im Stand der Technik viele MaRnhahmen bekannt.
[0009] Man unterscheidet zwischen aktiven MalRnah-
men, wie z.B. der Auslegung von Ventilatoren und Ver-
dichtem mit kleinem Strdmungsverlusten, die Wahl un-
gleichmaRiger Abstande der Schaufeln voneinander
(Teilung) sowie, beispielsweise nach der DE 196 04 638
A1, die Sichelung der Schaufeln oder durch mitrotieren-
de Disen und Diffusoren.

[0010] Ebenfalls bekannt nach der DE 42 05 925 A1
ist ein Geblase, bei dem der mittlere Teil der Schaufeln
aus pordésem Material gebildet wird. Das porése Mate-
rial ermdglicht eine Durchstrémung der Schaufeln von
der Druck- zur Saugseite. Dadurch entstehen ein Abbau
der Druckunterschiede und eine Verringerung der Ge-
rédusche, die durch Wirbel und die Druckunterschiede
auftreten. Allerdings verringern sich dadurch auch die
Effizienz der Arbeitsiibertragung und die Druckerho-
hung.

Nach der Lehre der US 005244349 werden zur Verrin-
gerung der Masse anstelle des pordsen Materials Lauf-
schaufeln mit Perforation eingesetzt.

[0011] Ahnlich sind die Verhéltnisse bei einem Axial-
rad mit gesichelten Schaufeln, die in Strémungsrichtung
unterbrochen sind geman der Lehre der DE 196 04 638
A1. Dadurch ergibt sich eine verbesserte Druckvertei-
lung und eine verbesserte Arbeitsiibertragung sowie ei-
ne verringerte Gerauschentwicklung.

[0012] Gleichfalls wird im genannten Stand der Tech-
nik referiert, dass durch Vorspriinge an den Hinterkan-
ten von Laufraddem eine verringerte Gerduschemission
erreichbar ist. Dabei wird davon ausgegangen, dass die
Vorspriinge sowohl auf die Druckfelder als auch auf die
Wirbel in der Strdmung einwirken.

[0013] Die zweite Gruppe von MalRnahmen zielt im
Wesentlichen auf die Dampfung der entstandenen Ge-
rausche ab. Man bezeichnet diese Gruppe auch als
passive MalRnahmen.

[0014] So wird beispielsweise nach der DE 100 19
237 A1 vorgeschlagen, die Nabe und das Gehause aus
schalldampfendem Material auszufiihren.

Nach der DE 42 44 906 C2 wird ein Geblase beschrie-
ben, bei dem ein Teil des innen liegenden Gehauses
durch schallabsorbierendes Material gebildet wird.
[0015] In der DE 196 04 638 A1 wird bei Ventilatoren
eine Sichelung der Schaufeln zur Verringerung der Ge-
rauschentwicklung vorgeschlagen.

[0016] Weitere Anséatze zur Losung des Gerausch-
problems bei Lauf- und Leitrddem finden sich in der
CH-PS 409 225, wo als Strémungsgitter ein Faserkor-
per mit Ianglich geformten faserférmigen Einzelkdrpern
vorgesehen ist.

[0017] Nach der Lehre der DE-PS 174 180 werden
zick-zack-férmige Ringe und Béander verwendet, die
quer zu den Wellen durchstromt werden.

[0018] Inder GB 2 065 773 A werden flr die Arbeits-
Ubertragung starre porése Materialien als Scheiben be-
nutzt, um stabile Laufréader zur Verfligung zu stellen.
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Einem ahnlichen Aspekt, dem der kostenglinstigen Her-
stellung von Laufraddem, widmet sich die DE 195 45 977
A1, wobei Ubliche Schaufelrader durch kostenglinstige
einfache gebogene Blechstreifen ersetzt werden.
[0019] Zur Beurteilung des Schallleistungspegels von
Ventilatoren verwendet man den spezifischen, A-be-
werteten Schallleistungspegel, der auf vereinbarte Wer-
te von Gesamtdruckerhéhung, Volumenstrom und
Drehzahl bezogen ist. Ordnet man diese spezifischen
Schallleistungspegel zum Beispiel der Durchmesser-
zahl als Kennzahl fiir die Bauart der Ventilatoren zu,
dann ergibt sich ein Band, in dem die hinsichtlich Wir-
kungsgrad und spezifischem Schallleistungspegel gu-
ten Ventilatoren liegen. Sehr gute Radialventilatoren er-
reichen spezifische Gesamtschallleistungspegel von et-
wa 20 dB (A), Axialventilatoren 32 dB (A).

[0020] Allerdings hat die Entwicklung der vergange-
nen Jahre gezeigt, dass es trotz intensiver Bemuhun-
gen nicht mdglich war, die minimalen spezifischen
Schallleistungspegel weiter abzusenken. Dem Stand
der Technik haftet somit trotz intensiver Bemuhungen
weiterhin der Nachteil an, dass die Gerauschbelastung
von Ventilatoren und Verdichtem immer noch inakzep-
tabel hoch ist.

[0021] Strémungstechnisch glinstige Ventilatoren
und Verdichter mit grof3er Druckerh6hung und gro3em
Volumenstrom bei gegebener Drehzahl und gegebe-
nem Durchmesser haben haufig keine stabile Kennlinie.
Die Kennlinie, ermittelt durch Auftragung der Drucker-
héhung in Abhangigkeit des Volumenstroms fallt nicht
monoton mit steigendem Volumenstrom.

Diese Eigenschaft wird durch ungleichmafRige Abrei-
Rerscheinungen an den Lauf- oder Leitschaufeln - ro-
tierendes Abreiflen - hervorgerufen und fiihrt zu Wir-
kungsgradabfall, vergroRerter Schallabstrahlung und
zuséatzlicher mechanischer Belastung der Schaufeln.
Deshalb diurfen Ventilatoren nicht im instabilen Be-
triebsbereich betrieben werden. Zur Verhinderung des
instabilen Betriebes sind diverse Stabilisierungseinrich-
tungen bekannt.

[0022] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de Lauf- und Leitrader fir axiale, diagonale und radiale
Ventilatoren bzw. Verdichter zu entwickeln, die einen
wesentlich kleineren spezifischen Schallleistungspegel
als herkdmmliche Ventilatoren bzw. Verdichter aufwei-
sen.

[0023] Weiterhin wird eine Verbesserung der Kennli-
nienstabilitat angestrebt.

Erfindungsgemafl wird die Aufgabe durch Lauf- und
Leitrader fur Strdmungsmaschinen, insbesondere fir
Verdichter und Ventilatoren geldst, welche zur Verringe-
rung von Strémungsgerauschen und zur Verbesserung
der Kennlinienstabilitdt zwischen dem Ein- und dem
Austrittsquerschnitt fir die Strdomung aus einer Fest-
stoffmatrix mit einer Vielzahl von Strdmungskanalen ge-
bildet werden, in welchen eine Umlenkung der Stro-
mung und die damit verbundene Druckerhdéhung erfolgt.
[0024] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
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findung ist die Feststoffmatrix nicht isotrop aus zueinan-
der beabstandeten Segmenten aufgebaut, durch wel-
che die Stromungskanéle fur das Fluid gebildet werden.
[0025] Die Segmente weisen in Strémungsrichtung
beispielsweise polygonale Querschnitte auf und werden
aus Bandern gebildet.

[0026] Gleichfalls vorteilhaft sind die Segmente mit
wabenartigem, quadratischem oder trapezférmigem
Querschnitt ausgebildet.

Die Segmente werden vorzugsweise durch Bander aus
Kunststoff oder Metall ausgebildet oder in einem
GieRverfahren hergestellt.

[0027] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung besteht die Feststoffmatrix aus iso-
tropen porésen Materialien, welche Strémungskanéale
fur das Fluid aufweisen.

Vorteilhaft werden als pordse Materialien Schaume ein-
gesetzt, insbesondere geeignet sind Metall- oder Kunst-
stoffschaume.

[0028] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung
der Erfindung wird die Feststoffmatrix aus faserartigen
Strukturen oder auch aus quer zur Strémungsrichtung
angeordneten Sieben gebildet.

[0029] Der erfindungsgemaRe Erfolg wird auch er-
reicht, wenn die Feststoffmatrix in Strémungsrichtung
aus mindestens zwei Schichten aufgebaut ist, wobei die
erste Schicht aus faserartigen Strukturen oder aus iso-
tropem porésen Material ausgefiihrt ist und die zweite
Schicht aus Segmenten gebildet wird.

[0030] Generell vorteilhaft ist es, zur mechanischen
Stabilisierung der Feststoffmatrix Deckbander vorzuse-
hen oder auch bei Radialbauart der Laufrader eine Trag-
scheibe und eine Deckscheibe auszubilden.

[0031] Eine in Bezug auf die Minimierung der Stro-
mungsgerausche besonders vorteilhafte Ausbildung
der Erfindung besteht darin, dass die Stromungskanéle
zur Ermdglichung eines partiellen Druckausgleiches in
radialer oder Umfangsrichtung und damit verbundener
Verringerung der Gerauschbelastung teilweise mitein-
ander verbunden sind.

[0032] Nach der Konzeption der Erfindung werden die
Lauf- und Leitrader gerade nicht wie herkémmlich Gblich
mit einzelnen Schaufeln ausgestattet. Nach der Lehre
der Erfindung werden die Lauf- und Leitrader durch eine
Festkérpermatrix mit einer Vielzahl von Strdmungska-
nalen gebildet.

Unter einer Festkdrpermatrix sind strukturierte Materia-
lien mit Strémungskanalen fir das Fluid zu verstehen,
in denen die Umlenkung der Stromung erfolgt.

In der Ausbildung als Axialventilator ist die Festkdrper-
matrix des Lauf- oder Leitrades beispielsweise schei-
benartig ausgebildet.

Die erfindungsgemafien Losungen haben die nachfol-
gend beschriebenen Vorteile:

- Die Arbeitstibertragung erfolgt wie bei Turboma-
schinen Uber eine Dralldnderung. Anstelle der Po-
laren der Tragfligel, der Gittereinflisse und der
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Randverluste treten neue Parameter. Das sind in
erster Linie die Krafte (3 Komponenten) pro Volu-
meneinheit, die von der Festkdrpermatrix bzw. den
strukturierten Materialien auf die Strémung ausge-
ubt werden.

- Derbeibekannten Lésungen an die einzelnen Lauf-
und Leitschaufeln sowie Stege und Ahnliches ge-
bundene Wirbellarm sowie der Drehklang und der
Sirenenklang entfallen. Deshalb weist das Schall-
spektrum im mittleren, den Ventilatorlarm bestim-
menden Frequenzbereich extrem niedrige Pegel
auf. Das Strémungsrauschen bei sehr grof3en Fre-
quenzen vergroRert sich. Das wirkt sich jedoch
nicht wesenttich auf den A-bewerteten Pegel aus.

- Im Teillastbereich entsteht bei hochbelasteten Ven-
tilatoren Ublicherweise "rotierendes Abreilten" und
damit zusammenhangend intensiver Schall. Rotie-
rendes Abreien basiert auf der laminaren Ablo-
sung und der Bildung von groRRen, Uber einzelne
Schaufeln eines Rades hinausgehende Strukturen.
Solche Effekte treten bei einer Feststoffmatrix aus
strukturiertem Material kaum auf, d.h. alle Kennlini-
en sind stabil, extra Stabilisatoren entfallen.

- Die Wirkungsgrade der neuartigen Ventilatoren
sind nicht wesentlich schlechter als die herkémmli-
cher Ventilatoren, deren Verluste sich aus ebenen,
Rand-, Spalt- und Mischungsverlusten zusammen-
setzen. Bei Schaufeln aus strukturiertem Material
sind die Verluste zur Erzeugung der Umlenkung
(analog zu den ebenen Verlusten) wesentlich gro-
Rer als Ublicherweise. Randverluste, Spaltverluste
und Mischungsverluste verkleinern sich.

- Alle Streben, z.B. zur Halterung des Motors, wer-
den vorteilhaft entweder aus strukturiertem Material
ausgeflhrt oder sie werden in dieses integriert, da-
mit auch hier die GroRe der Ablésewirbel minimiert
wird.

- Zum Erreichen eines guten Teillastverhaltens kén-
nen zwei oder mehrere verschiedene Grundstruk-
turen in den Lauf- und Leitrédem angewendet wer-
den. So ist eine isotrope faserartige Struktur am
Radeintritt zur Minimierung der StoRverluste und ei-
ne wabenartige Struktur am Radaustritt zur Sen-
kung der Reibungsverluste besonders vorteilhaft.

- Fireine Vielzahl von Anwendungen mit axialer For-
derrichtung werden Stufendruckzahlen von etwa 1
bendtigt (z.B. Staubsaugergeblase). Das ist bisher
nur mit Radialstufen, haufig mit nachgeschalteten
Leit- und Rickfihrgittem, mdglich. Axiale Ventilato-
ren mit entsprechend groRen Druckzahlen haben
instabile Kennlinien mit allen sich daraus ergeben-
den Nachteilen. Bei Axialstufen aus strukturierten
Materialien ergibt sich dieser Nachteil nicht.

[0033] Die erfindungsgemafen Lauf- und Leitrader
werden wegen ihrer Kennlinienstabilitat insbesondere
in Entrauchungsventilatoren eingesetzt.

[0034] Das erfindungsgemafe Konzept wird ebenso
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wegen der geringeren Schallbelastung fir Computer-
ventilatoren eingesetzt. Als weiteren beispielhaften An-
wendungsfall ist Nutzung des Konzeptes fir Wasser-
dampfturboverdichter zu nennen.

[0035] Die genannte Auswahl der Einsatzmdglichkei-
ten zeigt, dass das erfindungsgemafRe Losungsprinzip
auf eine Vielzahl unterschiedlichst dimensionierter Ven-
tilatoren und Verdichter einsetzbar ist.

[0036] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen mit Bezugnah-
me auf die zugehorigen Zeichnungen. Es zeigen:

Axialschnitt eines Axialventilators fir
den Rohreinbau,

axiale Ansicht des Axialventilators flr
den Rohreinbau (Ausschnitt),
abgewickelter Koaxialschnitt durch Lauf-
und Leitrad des Axialventilators fiir den
Rohreinbau,

Axialschnitt durch einen Axialventilator
mit freiem Ansaugen,

abgewickelter Koaxialschnitt durch Lauf-
und Leitrad eines Axialventilators aus fa-
serartigem und zelluldrem Material,
Axialschnitt durch einen Radialventilator
mit einem Laufrand aus fein strukturier-
tem Material,

unterschiedliche zellulare Strukturen fir
ein  Radialventilatorlaufrad  (Radial-
schnitt),

abgewickelter Koaxialschnitt durch Lauf-
und Leitrad eines Radialventilators, bei
dem die zellulare Struktur durch viele ge-
wellte und profilierte Scheiben gebildet
wird,

abgewickelter Koaxialschnitt durch Lauf-
und Leitrad eines Radialventilators, bei
dem die zellulare Struktur durch viele be-
rippte Scheiben gebildet wird,
abgewickelter Koaxialschnitt durch Lauf-
und Leitrad eines Radialventilators, bei
dem die zellulare Struktur durch viele be-
rippte Scheiben gebildet wird,

axiale Ansicht der berippten Scheiben
nach Fig. 10,

abgewickelter Koaxialschnitt durch ein
Lauf- oder Leitrad des Axialventilators
mit Laschen,

Radialschnitt Struktur fiir ein Radialven-
tilatorlaufrad mit Laschen.

Fig. 1:
Fig. 2a, b:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:

Fig. 10:

Fig. 11:

Fig. 11 a, b

Fig. 12

[0037] Fig. 1zeigteinen Axialventilator 23 mit Laufrad
1, Leitrad 2 und Laufradnabe 3 zur Befestigung des
Laufrades 1 auf der Welle des Antriebsmotors 5, der
meist als Elektromotor ausgeflhrt ist. Die Leitschaufeln
haben auler ihrer Funktion, die Strdmung in geeigneter
Weise umzulenken, die Aufgabe, den Antriebsmotor 5
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im Gehause 6 zu halten. Aus Festigkeits- und Montage-
grinden wird das Leitrad 2 innen durch eine Leitradna-
be 4 begrenzt. Die Welle des Antriebsmotors ist mit 22
bezeichnet.

Erfindungsgemaf werden anstelle der Ublichen Lauf-
und Leitrdder mit profilierten verwundenen Einzel-
schaufeln Lauf- und Leitréader aus einer Feststoffmatrix
aus bevorzugt fein strukturiertem Material verwendet.
Dabei kdnnen die Wandstéarken, der die Segmente bil-
denden Materialien sehr klein gewahlt werden. Damit
wird die Kraftwirkung der Schaufeln auf die Strémung
in herkdbmmlichen Ventilatoren auf viele kleine Segmen-
te oder "Strukturelemente" der Matrix aufgeteilt. Die
Struktur ergibt eine sehr hohe Festigkeit des Laufund
Leitrades 1, 2. Bei besonderen Anforderungen werden
in die Lauf- und Leitréder 1, 2 nicht dargestellte Stltze-
lemente integriert.

Die Segmente weisen in Strémungsrichtung 11 polygo-
nale Querschnitte, wabenartige Querschnitte 15 oder
quadratische oder trapezférmige Querschnitte auf.
[0038] Die Segmente werden durch Bander 19 aus
Kunststoff oder Metall ausgebildet. Alle Streben, Stege,
Haltevorrichtungen usw. sollten ebenfalls aus struktu-
riertem Material bestehen oder in dieses integriert wer-
den. Weiterhin dargestellt ist die Richtung der Zustr6-
mung 11 des Fluids und die Drehachse 10 der Motor-
welle des Antriebsmotors 5 und des Laufrades 1.
[0039] Nach einer bevorzugten alternativen Ausge-
staltung der Erfindung werden die Lauf- und Leitrader
1, 2 zur Verringerung von Lauf- bzw. Strémungsgerau-
schen aus isotropen Schdumen ausgebildet.

Die isotropen Schaume werden vorteilhaft als Metall-
oder Kunststoffschaum ausgefuhrt.

[0040] Ebenso vorteilhaft ist die Ausbildung der Lauf-
und Leitrader 1, 2 aus faserartigen Strukturen 14.
[0041] In Fig. 2 ist ein Ausschnitt der Ansicht des Axi-
alventilators in Strémungsrichtung 11 vergroRert darge-
stellt. Die Struktur aus den Segmenten entsteht bei-
spielsweise durch Aufwickeln und Verbinden eines Ban-
des 19 mit vorgefertigten Stegen 20. Die Teilung der
Struktur ist bei starker Drallanderung aus Griinden der
Verlustminderung in radialer Richtung meist groRer als
in Umfangsrichtung, weil die Verluste der Sekundarstro-
mung mit der Umlenkung und mit dem Seitenverhaltnis
der Zellen in radialer Richtung und in Umfangsrichtung
wachsen. Sie kann dabei in radialer und in Umfangs-
richtung Durchtrittséffnungen aufweisen, was zu einem
Geschwindigkeits- und Druckausgleich in radialer und
Umfangsrichtung genutzt wird.

[0042] Fig. 3 entsteht aus einem Coaxialschnitt und
dessen Abwicklung in einer Ebene. Man erkennt die
Strdmungskanale 21, die sich fir Lauf- und Leitrad 1, 2
unterscheiden. Zur Veranschaulichung der Schnittgeo-
metrie ist die Zustrémrichtung 11 und die Drehrichtung
12 des Laufrades 1 angegeben. Die Strdmungskanale
21 kénnen, wie dargestellt, durchgéngig sein oder sich
aus mehreren Abschnitten zusammensetzen. Die Ab-
messungen der Stromungskanale 21 sind so zu wahlen,
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dass sich laminare Grenzschichten bei Reynolds-Zah-
len kurz unterhalb des Umschlags zu turbulenten
Grenzschichten einstellen.

[0043] Fig. 4 zeigt einen Axialventilator mit Ansaug-
dise. Zum Erreichen eines guten Teillastverhaltens
werden nach dieser vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung zwei verschiedene Schichten von Strukturen im
Laufrad 1 angewendet. Das Gleiche ist bei Leitrad 2
mdglich. Die in Zustrémungsrichtung 11 erste Schicht
weist eine faserartige isotrope Struktur 14 zur Minimie-
rung der StoRverluste am Radeintritt auf. Die sich an-
schlieRende zweite Schicht am Radaustritt wird aus ei-
ner wabenartigen Struktur 15 gebildet und ist zur Sen-
kung der Reibungsverluste vorteilhaft.

AuRerdem ermdglicht die faserartige isotrope Struktur
14 einen radialen Strdomungsausgleich. Die zentrifugale
und zentripedale Kanalfiihrung in den Strukturen von
Lauf- und Leitrad 1, 2 kann vorteilhaft zum Erreichen
einer gewlinschten radialen Druck- und Geschwindig-
keitsverteilung genutzt werden. Die Ansaugdise 13 hat
im Hinblick auf das fein strukturierte Laufrad 1 einen
sehr kleinen Abrundungsradius. Zur Sicherung der Fe-
stigkeit des Laufrades 1 wird ein Deckband 7 verwen-
det, welches auch die verschiedenen Schichten anein-
ander halt.

[0044] Fig. 5 zeigt in einem abgewickelten Coaxial-
schnitt analog zu Fig. 3 die faserartige isotrope Struktur
14 am Lauf- und Leitradeintritt und die wabenartige
Struktur 15 am Austritt von Lauf- und Leitrad 1, 2.
[0045] In Fig. 6 ist ein Axialschnitt durch einen Radi-
alventilator 24 mit einem erfindungsgemaRen Laufrad 1
aus fein strukturiertem Material dargestellt. Das Laufrad
1 aus fein strukturiertem wabenférmigem Material ist
Uber die Tragscheibe 16 und die Laufradnabe 3 mitdem
Antriebsmotor 5 verbunden.

[0046] Die Deckscheibe 8 begrenzt das Laufrad auf
der der Tragscheibe 16 gegeniiberliegenden Seite. Das
Laufrad wird vom Spiralgehduse 9 umschlossen. In ver-
schiedenen Anwendungen ist es vorteilhaft, hinter dem
radialen Laufrad 1 ein nicht dargestelltes Leitrad 2, wel-
ches ebenfalls aus fein strukturiertem Material ausge-
bildet ist, einzusetzen.

[0047] Das Laufrad 1 wird je nach Aufgabenstellung
mit verschiedenen faserartigen 14 oder unterschiedli-
chen wabenartigen, zellularen Strukturen 15 aufgebaut.
Fig. 7 zeigt in den 4 Quadranten eines Radialschnitts
durch das Laufrad 1 eines Radialventilators verschiede-
ne Kombinationen und Strukturen, die aus ein oder
mehreren geraden oder gekrimmten wabenartigen und
aus kombinierten faser- und wabenartigen Strukturen
gebildet werden. Generell entsteht durch die Untertei-
lung des Laufrades in axialer Richtung und Umfangs-
richtung die angestrebte feine Struktur.

Im ersten Quadranten gemaf Fig. 7 a) wird ein zwei-
schichtiges Laufrad gezeigt. Es besteht aus einer ersten
Schicht mit faserartiger Struktur 14 und einer zweiten
Schicht mit wabenartiger Struktur 15.

Im zweiten Quadranten gemaR Fig. 7 b) sind zwei
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Schichten dargestellt, wobei die erste Schicht in radialer
Strdmungsrichtung aus einer wabenartigen Struktur 15
mit schrag angeordneten Segmenten und anschlieend
einer zweiten Schicht aus einer wabenartigen Struktur
mit radial angeordneten Segmenten besteht.

Im vierten Quadranten gemaR Fig. 7 c) ist eine Schicht
dargestellt, die aus einer wabenartigen Struktur 15 mit
schrdg angeordneten Segmenten bestehen.

Im dritten Quadranten gemaR Fig. 7 d) ist wiederum eine
Schicht dargestellt, die aus einer wabenartigen Struktur
15 mit gekrimmt angeordneten Segmenten bestehen.
[0048] InFig. 8 und Fig. 9istdie Ausbildung eines fein
strukturierten Radiallaufrades aus vielen diinnen, profi-
lierten und vorgefertigten Scheiben 17 mit Rippen nach
Fig. 7 dargestellt. Diese Scheiben werden axial neben-
einander gesetzt und miteinander verbunden. Dadurch
entsteht ein radiales Laufrad 1 mit hoher Festigkeit, wel-
che durch zusatzliche Zuganker in axialer Richtung
noch verbessert werden kann.

[0049] Fig. 10 zeigt einen abgewickelten Koaxial-
schnitt durch Lauf- oder Leitrad 1, 2 eines Radialventi-
lators 24, bei dem die zellulare Struktur durch viele be-
rippte Scheiben 17 gebildet wird. Begrenzt wird die zel-
lulare Struktur durch die Tragscheibe 16. Gemal dieser
vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung fihrt die
gezeigte Anordnung der Segmente zu einer mechani-
schen Stabilisierung, da die Kréfte in Umfangsrichtung
von den derart angeordneten Segmenten besser aufge-
nommen werden kdénnen.

[0050] Fig. 11 a und 11 b zeigen den Koaxialschnitt
und den Axialschnitt eines axialen Lauf- oder Leitrades,
bei dem die Strémungskanéle 21 durch Laschen 26 ge-
bildet werden, die durch Ausstanzen und Umbiegen aus
Bandern entstehen. Zur Verminderung des radialen
Strdmungsausgleiches werden Abdichtungen 25 ver-
wendet.

[0051] Fig. 12 zeigt eine Scheibe, deren Rippen aus
zwei Reihen von Laschen 26 mit unterschiedlicher Nei-
gung zur Umfangsrichtung gebildet werden. Die Ver-
wendung von mehr als zwei Reihen von Laschen 26 ist
eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN
[0052]

Laufrad
Leitrad
Laufradnabe
Leitradnabe
Antriebsmotor
Gehause
Deckband
Deckscheibe
Spiralgehause
10  Drehachse
11 Zustrémung
12 Drehrichtung des Laufrades
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13  Ansaugduse

14  faserartige Struktur
15  wabenartige Struktur
16  Tragscheibe

17  profilierte Scheibe
18  Koaxialschnitt

19 Band

20 Stege

21 Strébmungskanal

22  Welle des Antriebsmotors
23  Axialventilator

24  Radialventilator

25  Abdichtung

26 Lasche

Patentanspriiche

1. Lauf-und Leitrad fiir eine Strdmungsmaschine, ins-
besondere flir Verdichter und Ventilatoren, wobei
das Lauf- und Leitrad (1, 2) aus einer Feststoffma-
trix mit einer Vielzahl von Strémungskanalen (21)
besteht und dass die Feststoffmatrix nicht isotrop
aus zueinander beabstandeten Segmenten aufge-
baut ist, durch welche die Strémungskanale (21) fir
das Fluid gebildet werden und dass das Lauf- und
Leitrad (1, 2) zuséatzlich als Gleichrichter oder Sieb
wirkt.

2. Lauf- und Leitrad nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Segmente in Strémungs-
richtung (11) polygonale Querschnitte aufweisen
und aus Bandern (19) gebildet werden.

3. Lauf- und Leitrad nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Segmente in Strémungs-
richtung (11) wabenartige Querschnitte (15) aufwei-
sen.

4. Lauf- und Leitrad nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Segmente quadratische
oder trapezférmige Querschnitte aufweisen.

5. Lauf- und Leitrad nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente
durch Bander (19) aus Kunststoff oder Metall aus-
gebildet werden.

6. Lauf-und Leitrad fiir eine Stromungsmaschine, ins-
besondere flir Verdichter und Ventilatoren, wobei
das Lauf- und Leitrad (1, 2) aus einer Feststoffma-
trix mit einer Vielzahl von Strdmungskanalen (21)
besteht und dass die Feststoffmatrix aus isotropen
pordsen Materialien besteht, welche Stromungska-
nale (21) fir das Fluid aufweisen und dass das
Lauf- und Leitrad (1, 2) zusatzlich als Gleichrichter
oder Sieb wirkt.
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Lauf- und Leitrad nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als pordse Materialien Schau-
me eingesetzt werden.

Lauf- und Leitrad nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die isotropen Schaume als
Metall- oder Kunststoffschdume ausgefiihrt sind.

Lauf- und Leitrad fur eine Strdmungsmaschine, ins-
besondere fir Verdichter und Ventilatoren, wobei
das Lauf- und Leitrad (1, 2) aus einer Feststoffma-
trix mit einer Vielzahl von Strdmungskanalen (21)
besteht und dass die Feststoffmatrix aus faserarti-
gen Strukturen (14) gebildet wird, welche Stro-
mungskanale (21) fur das Fluid aufweisen und dass
das Lauf- und Leitrad (1, 2) zusatzlich als Gleich-
richter oder Sieb wirkt.

Lauf- und Leitrad fur eine Strémungsmaschine, ins-
besondere fiir Verdichter und Ventilatoren, wobei
das Lauf- und Leitrad (1, 2) aus einer Feststoffma-
trix mit einer Vielzahl von Stromungskanalen (21)
besteht und dass die Feststoffmatrix aus quer zur
Strémungsrichtung (11) angeordneten Sieben ge-
bildet wird und dass das Lauf- und Leitrad (1, 2) zu-
satzlich als Gleichrichter oder Sieb wirkt.

Lauf- und Leitrad fur eine Strdmungsmaschine, ins-
besondere flir Verdichter und Ventilatoren, wobei
das Lauf- und Leitrad (1, 2) aus einer Feststoffma-
trix mit einer Vielzahl von Strémungskanalen (21)
besteht und dass die Feststoffmatrix in Strémungs-
richtung (11) aus mindestens zwei Schichten auf-
gebaut ist, wobei die erste Schicht aus faserartigen
Strukturen (14) oder aus isotropem pordsen Mate-
rial ausgeflhrt ist und die zweite Schicht aus Seg-
menten gebildet wird.

Lauf- und Leitrad nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass zur mechani-
schen Stabilisierung der Feststoffmatrix Deckban-
der (7) vorgesehen sind.

Laufrad fir eine Strémungsmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass zur mechanischen Stabilisierung der Fest-
stoffmatrix bei Radialbauart des Laufrades eine
Tragscheibe (16) und eine Deckscheibe (8) vorge-
sehen sind.

Lauf- und Leitrad nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungskandle (21) in radialer Richtung teilweise
miteinander verbunden sind.
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