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(54) Schaufel fiir das Laufrad eines Ventilators

(57) Die Erfindung betrifft eine Schaufel fur das
Laufrad eines Axialventilators zum Férdern eines Ga-
ses;

- mit einem Schaufelblatt (1) und einem Schaufelful®
(2);

- mit wenigstens einem inneren Tragteil (4,5) aus ei-
nem Material hoher Festigkeit und einem das inne-
re Tragteil (4,5) umhullende AuRenteil (3), das die
AuBenflache der Schaufel bildet und aus einem Ma-
terial besteht, das eine geringere Festigkeit als das
Material des Tragteils aufweist;

- das Tragteil (4,5) ist vom Material des Auf3enteils
durch Gieflen umschlossen;

- das Tragteil erstreckt sich wenigstens Gber einen
wesentlichen Teil des SchaufelfulRes (2) und

- das Tragteil umfasst zwei plattenférmige Einzelteile
(4.5);

- die Einzelteile (4,5) sind in einem Schnitt quer zur
Schaufellangsachse (A-A) gesehen senkrecht zu-
einander angeordnet.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 571 346 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Axial-Ven-
tilatoren oder Axial-Lufter. Solche Ventilatoren werden
beispielsweise in Stralentunneln eingesetzt. Ein sol-
cher Axialventilator besteht in der Regel aus einem Ro-
tor und einem Gehause mit einem Nachleitapparat. Der
Rotor weist eine Anzahl von Schaufeln auf. Jede Schau-
fel besteht aus einem Schaufelblatt und einem Schau-
felfuld.

[0002] Die Schaufel hat erhebliche Krafte zu Ubertra-
gen, die einmal durch die Forderarbeit des Laufrades
bestimmt werden, jedoch Gberwiegend durch die Flieh-
kraft der rotierenden Massen. Die Schaufel kann aus
verschiedenen Materialien bestehen und auf verschie-
dene Weise hergestellt werden. Im vorliegenden Falle
geht es um gegossene Schaufeln.

[0003] Beim Betrieb von Axialventilatoren kann es zu
extremen Betriebsbedingungen kommen, die von sol-
chen Ventilatoren ohne Ausfall der Funktion beherrscht
werden missen. Ein besonderer Extremfall liegt zum
Beispiel dann vor, wenn es in einem extern bellfteten
Tunnel zu einem Brand kommt. GemafR amtlicher Si-
cherheitsvorschriften muss ein Ventilator bei extrem ho-
hen Temperaturen von beispielsweise 400 Grad liber ei-
ne langere Zeitspanne hinweg noch voll betriebsfahig
bleiben. Bei Gussschaufeln aus Aluminiumlegierungen
ist dies jedoch fir derartige Temperaturen ab einer be-
stimmten Beanspruchung nicht mehr gewahrleistet.
[0004] Der Erfinder hat erkannt, dass sich die Schau-
fel bei bestimmten Temperaturen l&angt und dadurch mit
ihrem freien Ende an der Gehause-Innenwand schileift,
so dass die genannten Vorschriften nicht mehr erfillt
werden.

[0005] DE 42 34292 A1 offenbart einen Axialliifter mit
Kunststoffschaufeln, welche durch SpritzgieRen mit ei-
nem Ringflansch aus Metall verbunden sind. Solche
Axiallifter sind aufgrund der gewd&hlten Materialien
nicht ausreichend hitzebestdndig zum Einsatz bei-
spielsweise in Stralentunneln.

[0006] DD 2003 062 offenbart Laufschaufeln aus Po-
lyurethanschaum fir Luftkihler von Chemieanlagen.
Um ein minimales Eigengewicht sowie hohe Festigkeit
bei geringen Kosten zu erreichen, wird die Laufschaufel
ohne zentrischen Kern gefertigt, und ein zugtragendes
Element, speziell Streckmetall, mit dreidimensionalen
Leitelementen bildet den Schaufelful3. Die Merkmale,
welche aus diesem Dokument bekannt sind, sind im
Oberbegriff von Anspruch 1 zusammengefasst.

[0007] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaufel der eingangs beschriebenen Art fir Axialven-
tilatoren derart zu gestalten, dass sie auch bei extremen
Temperaturbedingungen Uber eine langere Zeitspanne
hinweg noch ihre Formstabilitat beibehalt, so dass die
amtlichen Vorschriften eingehalten werden kénnen.
[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von
Anspruch 1 geldst.

[0009] Die Lésung erfiillt nicht nur die gestellte Auf-
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gabe in vollkommener Weise. Sie ist auch leicht zu ver-
wirklichen, und der Aufwand halt sich in Grenzen.
[0010] Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen, in
welchen ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt ist, bei-
spielhaft erlautert. In den Zeichnungen ist im einzelnen
folgendes dargestellt:

Figur 1  zeigt eine Schaufel in Draufsicht (mit den
sichtbar gemachten eingegossene Tragtei-
len).

Figur 2  zeigt einen Schnitt A - A der Schaufel.

Figur 3  zeigt einen Schnitt B - B der Schaufel.

Figur4  zeigt einen Schnitt D - D der Schaufel.

Figur 5 zeigt ein erstes Teil eines Tragteiles.

Figur 6 zeigt das erste Tragteil in einer Seitenan-
sicht.

Figur 7  zeigt das zweite Teil des Tragteiles.

Figur 8 zeigt das zweite Tragteil in einer Seitenan-
sicht.

Figur 9 eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
des ersten und des zweiten Tragteils fur eine
Schnappverschluss-Verbindung der beiden
Teile.

[0011] Die in Figur 1 dargestellte Schaufel ist Be-

standteil eines hier nicht gezeigten Rotors eines Axial-
ventilators. Die Schaufel umfasst ein Schaufelblatt 1 so-
wie einen Schaufelful} 2.

[0012] Wie man genauer aus den Figuren 2, 3 und 4
erkennt, ist die Schaufel aus einem inneren Tragteil und
einem AufRenteil 3 aufgebaut. Das Tragteil seinerseits
besteht aus einem ersten Einzelteil 4 und einem zweiten
Einzelteil 5. Dabei sind diese beiden Einzelteile 4, 5 vom
Material des AuRenteiles durch GieRen umschlossen.
Man kdnnte auch sagen, dass das Tragteil in das um-
hiillende AufRenteil 3 eingebettet ist. Das AulRenteil 3
kann dabei auf das Tragteil aufgegossen sein. Selbst-
verstandlich ist es auch mdéglich, das Tragteil in das Au-
Renteil einzugielen, je nachdem, welches der beiden
Teile zuerst gefertigt wird.

[0013] Die beiden Einzelteile 4 und 5 sind aus Platten
herausgearbeitet, beispielsweise durch Stanzen oder
durch Schneiden im Laserverfahren, oder als Gussteile
hergestellt. Die Einzelteile 4 und 5 bestehen aus einem
sehr zéhen und hochfesten Werkstoff.

[0014] Der umhiillende Auf3enteil 3 hingegen besteht
aus Aluminium oder einer vergleichbaren Leichtmetall
Legierung. Die Festigkeit des AuRenteils 3 ist somit ge-
ringer als die des Tragteils.

[0015] Am Schaufelfull 2 erkennt man eine umlaufen-
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de Hohlkehle 2.1. Die Schaufel wird bei der Montage
zwischen zwei Nabenkdrpern unter Pressung einge-
spannt. Die Nabenkdrper weisen entsprechende Wulste
auf, die ein zur Hohlkehle 2.1 kongruentes Profil haben
(hier nicht gezeigt).

[0016] Die beiden Einzelteile 4 und 5 sind nach ihrer
gegenseitigen Montage unter einem rechten Winkel zu-
einander angeordnet. Die Verbindung zwischen den
beiden Einzelteilen 4 und 5 ist eine Steck- oder
Schweillverbindung. Selbstverstandlich ist es alternativ
moglich, die beiden plattenférmigen Einzelteile 4 und 5
durch Giel3en in eine integrale Form herzustellen.
[0017] Die prinzipielle Geometrie der Einzelteile 4 und
5 ergibt sich aus den Figuren 5 bis 8. Wie man sieht,
sind die beiden Einzelteile 4 und 5 jeweils mit einem
Schlitz versehen. In Figur 5 erkennt man Schlitz 4.1 des
ersten Einzelteiles 4, und in Figur 7 Schlitz 5.1 von Ein-
zelteil 5. Zum Zusammenstecken werden die beiden
Einzelteile derart angeordnet, dass sie - in Blickrichtung
der hier nicht gezeigten Schaufelachse gesehen - unter
einem rechten Winkel zueinander stehen. Sie werden
dann in Richtung der Langsachse der Schaufel ineinan-
der gesteckt.

[0018] Aus den Figuren 1 und 5 erkennt man, dass
das erste Einzelteil 4 eine tannenbaumartige Gestalt
hat. Es weist mehrere Ausbuchtungen 4.2 und 4.3 und
Bohrungen auf, die natlrlich vom Material des Schau-
felblattes 1 umhiillt sind und eine innige Verbindung zwi-
schen Tragteil und Auf3enteil ergeben. Auch weitere
Konturen des ersten Einzelteiles sind denkbar, bei-
spielsweise eine Sagezahnkontur, eine Sinuskontur,
oder einfach eine Dreiecks-Kontur mit der (gerundeten)
Spitze des Dreiecks im oberen Bereich des Schaufel-
blattes 1, in Figur 1 gesehen.

[0019] Die beiden Einzelteile 4 und 5 des Tragteiles
erstrecken sich im allgemeinen Uber den gesamten
hoch beanspruchten Teil des SchaufelfuRes 2. Das Teil
4 erstreckt sich aber nicht unbedingt Uber die gesamte
Lange des Schaufelblattes 1. Eine Erstreckung bis zur
Halfte oder bis zu zwei Dritteln hangt von der gegebe-
nen Beanspruchung des jeweiligen Schaufelblattes ab.

Durch die erfindungsgemafie Verbundkonstruktion wird
folgendes erzielt:

[0020] Es werden alle an der Schaufel auftretenden
Krafte aus Fliehkraft, Achsschub und Antriebsmoment
aufgenommen, und zwar selbst dann, wenn Tempera-
turen von 300 bis 400 Grad Celsius erreicht werden und
wenn die Festigkeit der Aluminiumlegierung hierdurch
absinkt. Ein Axialventilator, der beispielsweise zur Tun-
nelbeluftung verwendet wird, wird somit auch im Brand-
fall noch eine langere Zeitspanne von bis zu 2 Stunden
oder mehr funktionsfahig sein, je nach Temperatur.

[0021] Die genannte Hohlkehle 2.1 des Schaufelfu-
Res 2 wird aus den beiden Einzelteilen 4 und 5 des Trag-
teiles gebildet. Das ist vorteilhaft, da das Material dieser
Einzelteile, wie erwdhnt, von hoher Festigkeit sind, so
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dass sie die an dieser Stelle auftretenden hohen Bean-
spruchungen zuverlassig und sicher aufnehmen kén-
nen.

[0022] Durch die erfindungsgemafe Gestaltung der
Schaufel im Bereich des Schaufelful3es 2 wird die giin-
stige aerodynamische Stromungsform der Schaufel
nicht beeintrachtigt.

[0023] InderFigur9isteine alternative Ausgestaltung
der beiden Einzelteile 4, 5, welche das Tragteil ausbil-
den, gezeigt. Wie man sieht, weisen die beiden Einzel-
teile 4, 5 in ihrem unteren Bereich, welcher den Schau-
felful® 2 ausbildet, im Axialschnitt einen tonnenférmigen
Bereich auf, der insbesondere zur Befestigung der Ein-
zelteile 4 und 5 im Guss-KokillenfuR® dient und nach dem
GieRRen entfernt wird. Das Einzelteil 5 weist wiederum
einen mittig angeordneten Schlitz 5.1 in Axialrichtung
auf, der am unteren bzw. radial inneren Ende zugénglich
fur das Einzelteil 4 endet. An diesem unteren Ende ist
der Schlitz 5.1 durch zwei Vorspriinge 5.2 verengt.
[0024] Das Einzelteil 4 weist dementsprechend an
seinem unteren bzw. radial inneren Ende mittig eine
Aussparung 4.4 auf, welche in ihrer Grof3e derart be-
messen ist, dass die beiden Vorspringe 5.2 des Einzel-
teils 5 in diese Aussparung 4.4 eingreifen kénnen.
[0025] Wenn nun das Einzelteil 5 und das Einzelteil 4
ineinander geschoben werden, so dass das Einzelteil 4
den Schlitz 5.1 ausflllt und das Einzelteil 5 den ver-
gleichsweise kurzen Schlitz 4.1 im Einzelteil 4 ausfullt,
gelangen die Ansatze 5.1 nach einem anfanglichen
Auseinanderdriicken (siehe die Doppelpfeile) des unte-
ren Endes des Schlitzes 5.1 beim Zusammenschieben
der beiden Einzelteile 4, 5 in einen Eingriff in die Aus-
sparung 4.4 im Einzelteil 4. Es wird somit ein Schnapp-
verschluss gebildet, durch den die beiden Einzelteile 4,
5 nach dem Zusammenfiigen in ihrer Langsachse fest
zusammengehalten werden, so dass ein Verrutschen
der beiden Teile 4, 5 gegeneinander vermieden wird.
Dies ist vorteilhaft, da somit die beiden Einzelteile 4, 5
zusammen montiert in eine Giel3form eingelegt werden
kénnen und mit dem AuRenteil 3 (nicht gezeigt) umgos-
sen werden kdnnen, ohne dass die Gefahr des Verrut-
schens besteht.

[0026] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, nur ei-
nen einzigen Vorsprung 5.2 auszufiihren bzw. die Aus-
sparung 4.4 nicht durchgangig auszufihren. Beispiels-
weise kdnnen zwei Aussparungen 4.4 auf entgegenge-
setzt angeordneten Seiten des Einzelteils 4 vorgesehen
sein, oder bei dem Vorsehen nur eines einzigen Vor-
sprungs 5.2 kann eine einzige Aussparung 4.4 auf nur
einer Seite des Einzelteils 4 vorgesehen sein. Selbst-
verstandlich ist es auch méglich, die Position der Vor-
spriinge 5.2 und entsprechend der Aussparung 4.4 ins-
besondere in Axialrichtung zu verandern. Allerdings
weist die gezeigte Ausfiihrung mit der Aussparung 4.4
und den Vorspriingen 5.2 am unteren Ende der Einzel-
teile 4 und 5 den Vorteil auf, dass nur ein vergleichswei-
se geringes Aufweiten des Schlitzes 5.1 beim Zusam-
menstecken der beiden Einzelteile 4 und 5 erforderlich
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ist, solange die Vorspriinge 5.2 noch nicht in die Aus-
sparung 4.4 eingeschnappt sind.

Patentanspriiche 5

1. Schaufel fiir das Laufrad eines Axialventilators zum
Fordern eines Gases;

1.1 mit einem Schaufelblatt (1) und einem 170
Schaufelfuly (2);

1.2 mit wenigstens einem inneren Tragteil aus
einem Material hoher Festigkeit und einem das
innere Tragteil umhiillende AuRenteil (3), das

die AuRenflache der Schaufel bildetund aus ei- 75
nem Material besteht, das eine geringere Fe-
stigkeit als das Material des Tragteils aufweist;

1.3 das Tragteil ist vom Material des AuRenteils

(3) durch GieRen umschlossen;

1.4 das Tragteil erstreckt sich wenigstens tUber 20
einen wesentlichen Teil des SchaufelfulRes (2);
gekennzeichnet durch die folgenden Merk-
male

1.5 das Tragteil umfasst zwei plattenformige
Einzelteile (4, 5); 25
1.6 die Einzelteile (4, 5) sind in einem Schnitt
quer zur Schaufellangsachse gesehen senk-
recht zueinander angeordnet.

2. Schaufel gemall Anspruch 1, dadurch gekenn- 30
zeichnet, dass die plattenférmigen Einzelteile (4,
5) des Tragteils aus plattenférmigem Material aus-
geschnitten, ausgestanzt oder gegossen sind.

3. SchaufelgemaR einem der Anspriiche 1 oder 2,da- 3%
durch gekennzeichnet, das wenigstens ein Ein-
zelteil (4, 5) einen Langsschlitz (4.1, 5.1) aufweist,
der in der Langsachse der Schaufel oder parallel
hierzu verlauft und derart bemessen ist, dass das
andere Einzelteil hierin zur gemeinsamen Ubertra- 40
gung von Schaufelkraften auf die Tragebene ein-
steckbar ist.

4. Schaufel gemaR Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der das Einzelteil (5) im Bereichdes 45
Langsschlitzes (5.1) insbesondere an dessen au-
Ren liegenden Ende mit einem oder mehreren Vor-
spriingen (5.2) versehen ist, die in den Schlitz (5.1)
hineinragen und nach dem Einstecken des anderen
Einzelteils (4) in den Langsschlitz (5.1) in wenig- 50
stens eine Aussparung (4.4) eingreifen, die in dem
anderen Einzelteil (4) insbesondere an dessen
axialem Ende vorgesehen ist.
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