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(54) GESTALTUNGSELEMENT FUR AERO- ODER HYDRODYNAMISCHE BAUTEILE

(57) Die Erfindung betrifft ein Gestaltungselement fir aero-  oder mehreren ergédnzenden Tragkérpern zugeordneter Form 2.B.
oder hydrodynamische Bauteile in Form von Rotationskér-  Kugeln oder Wellen, zu dem gewiinschten Bauteil geformt bzw.
pern, Strdmungseinrichtungen oder dgl., die auf mechani- zusammengesetzt ist.
sche Weise Energie aus einem Fluid gewinnen oder Ener-
gie in ein Fluid einbringen, welches Gestaltungselement
aus einem ebenen Materialzuschnitt durch raumliche Ver-
formung gebildet ist. Der ebene Zuschnitt (1) weist die
Form einer Halbkreisfliche (K) auf, wobei an die Halb-
kreislinie (b), von dem einen am Durchmesser (d) liegen-
den Ende ein haibkreisformiger Ansatz anschlielt und vom
anderen, am Durchmesser (d) liegenden Ende ein eben-
falis halbkreisformiger Ausschnitt ausgeht, wobei die Sum-
me der Durchmesser von Ansatz und Ausschnitt gleich
dem Durchmesser der Halbkreisfidche (K) ist, so dass die
Halbkreislinien von Ansatz und Ausschnitt etwa S-férmig
aneinander anschlieRen und dass dieser Zuschnitt unter
raumlicher Verformung, beispielsweise durch Einrollen,
Verwinden, Teilen, Uberlappen, Verbinden u.a.m., fir sich
oder in Kombination mit gleichen bzw. zu einem vollen
Kreis sich erganzenden Zuschnitten und bzw. oder einem
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Die Erfindung betrifft ein Gestaltungselement fur aero- oder hydrodynamische Bauteile in Form
von Rotationskérpern, Strémungseinrichtungen oder dgl., die auf mechanische Weise Energie aus
einem Fluid gewinnen oder Energie in ein Fluid einbringen, welches Gestaltungselement aus
einem ebenen Materialzuschnitt durch raumliche Verformung gebildet ist.

Es ist bekannt, dass bei derartigen Rotationskérpern wie sie bei Windradern, Turbinen, An-
triebsschrauben, Pumpenradern, Ventilatoren, Ruhrarmen, Forderspiralen, mechanischen Was-
seraufbereitungsgeraten oder dgl. zu finden sind, stets eine moéglichst effiziente aero- bzw. hydro-
dynamische Formgebung angestrebt wird. Dieser Anspruch erfordert jedoch meistens aufwendige
Entwicklungs- und Fertigungsmethoden und somit relativ hohe Herstellungskosten.

Die Erfindung will hier Abhilfe schaffen, indem sie einerseits die Entwicklungsarbeit far aero-
bzw. hydrodynamische Kérperformen durch ein innovatives Gestaltungselement bereichert und
verbessert, und andererseits in bestimmten Fallen auch die Herstellungskosten durch eine Ferti-
gungstechnik minimiert, die sich zum gréRten Teil auf einen ebenen und daher einfach herzustel-
lenden Zuschnitt stutzt, der bei der weiteren Formgebung lediglich einer spanlosen und somit
kostengunstigen Verformung bedarf.

Die Erfindung lost die gestelite Aufgabe dadurch, dass der ebene Zuschnitt die Form einer
Halbkreisflache aufweist, welche von einer Halbkreislinie und einem Durchmesser eingeschiossen
ist, wobei an die Halbkreislinie von dem einen am Durchmesser liegenden Ende ein halbkreisfor-
miger Ansatz anschlieRt und vom anderen, am Durchmesser liegenden Ende ein ebenfalls halb-
kreisformiger Ausschnitt ausgeht, wobei die Summe der Durchmesser von Ansatz und Ausschnitt
gleich dem Durchmesser der Halbkreisfiache ist, so dass die Halbkreislinien von Ansatz und Aus-
schnitt etwa S-formig aneinander anschliefen und dass dieser Zuschnitt unter raumlicher Verfor-
mung, beispielsweise durch Einrollen, Biegen, Verwinden, Kanten, Teilen, Uberlappen Verbinden
u.a.m., fur sich oder in Kombination mit gleichen bzw. zu einem vollen Kreis sich erganzenden
Zuschnitten und bzw. oder einem oder mehreren erganzenden Tragkorpern zugeordneter Form,
z.B. Kugeln oder Wellen, zu dem gewlnschten Bauteil geformt bzw. zusammengesetzt ist.

Durch diese Lésung der gestellten Aufgabe ergibt sich, dass erstens die beschriebene geomet-
rische Figur als Form fur den ebenen Zuschnitt ausgewahit ist und zweitens durch die Idee, diesen
Zuschnitt in einer Weise zu verwinden oder zu einem offenen Hohlkorper derart aufzuwélben, dass
mehrere Gestaltungselemente dieser Art untereinander kombinierbar und zu komplexen Rotations-
kérpern, Strémungseinrichtungen oder anderen aero- oder hydrodynamisch geformten Bauteilen
zusammengefiigt werden kénnen.

Sind die Durchmesser von Ansatz und Ausschnitt gleich groB, so bildet der Zuschnitt eine
Form, die als solche wiederum die Halfte einer Kreisflache bildet und in dieser Gestalt vielen Ortes
bestens bekannt ist.

Dieser Materialzuschnitt kann in beliebiger Stickzahl kostengtinstig aus den verschiedensten
ebenen, verwindungsfahigen Materialien wie z.B. Papier, Karton, Kunststoffen, Folien, Blechen
u.s.w. hergestellt werden und durch weitere einfache, spaniose Fertigungsschritte (Verwinden,
Biegen, Kanten, Einrollen, Uberlappen u.a.m.) in jene gewiinschten raumlichen Formen gebracht
werden, die sich dann als Gestaltungselemente fugenlos miteinander zu einem komplexen aero-
oder hydrodynamischen Bauteil verbinden lassen. Dadurch werden nicht nur in manchen Féllen
aufwendige Hersteliungsverfahren (Metallguss, umfangreiche Frasverfahren u.s.w.) vermieden, es
ist damit auch eine Verminderung des Materialeinsatzes zu erzielen, was wiederum Kostenerspar-
nis aber auch Masse- bzw. Gewichtsverminderung bedeutet.

Naturlich kann dieses Gestaltungselement auch lediglich zur Auffindung und Entwicklung von
aero- oder hydrodynamischen Bauteilen geniitzt werden, die dann in beliebiger Fertigungstechnik
erzeugt werden konnen.

Die besonderen Vorteile der Erfindung liegen darin, dass es sich lediglich um einen ebenen, in
seiner Form auch variablen Zuschnitt handelt, der eine Vielzahl von verschiedenen, sinnvollen
Verwindungen bzw. spanlosen Verformungen zu einem raumlich aufgewdlbten Gestaltungsele-
ment zulasst, das seinerseits dann in unterschiedlicher Anzahl in vielgestaltiger Weise kombiniert
und zu komplexen, aullerst effektiven aero- oder hydrodynamischen Bauteilen zusammengefiigt
werden kann.

Dabei kann so vorgegangen werden, dass die einzelnen Gestaltungselemente direkt auf einem
oder mehreren Tragkorpern, wie z.B. Wellen oder Kugeln, aufgebaut und fixiert werden, oder dass
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der bereits fertige Bauteil im nachhinein mit einem stitzenden Tragkérper oder einem anderen
erforderlichen Aufnahmezentrum vorteilhaft verbunden wird.

Die Erfindung wird anhand folgender Zeichnungsfiguren in einigen Ausfuhrungsbeispielen er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1-1c die Konstruktionsschritte und die fertige Form des ebenen Zuschnittes fur ein Ges-

taltungselement,

Fig. 2 zwei, fur ein Rotorblatt erforderliche Zuschnitte mit den entsprechenden Markie-
rungen fur die gegenseitige Verbindung der beiden Teile,

Fig. 2a die bereits spanlos verformten (eingerollten) Gestaltungselemente in perspektivi-
scher Ansicht,

Fig. 2b das zusammengefugte, aus den beiden Gestaltungselementen bestehende Rotor-
blatt mit Blick durch die an der Unterseite entstandene Offnung in das Innere des
hohlen Rotorblattes,

Fig. 2¢ das fertige Rotorblatt in drei Normalansichten ohne Darstellung der verdeckten
Kanten im Grund-, Auf- u. Kreuzriss,

Fig. 3 drei dieser Rotorblatter, die zu einem Rotor (noch ohne Nabe) vereinigt sind ohne
Darstellung der verdeckten Kanten im Grund- u. Aufriss,

Fig. 4, 4a jeweils eine exemplarisch ausgewahite Kombination aus zwei ebenen Zuschnitten,
die sich aus einem ganzen Zuschnitt und aus lediglich einem Teil eines zweiten
Zuschnittes (schraffierte Flache) susammensetzt und als solche wieder kombinier-
bar ist und

Fig. 5, 5a ein variiertes Paar von Zuschnitten mit ungleich groem Ansatz und Ausschnitt.

Die Figuren 1, 1a und 1b zeigen die Konstruktionsschritte fur den ebenen Zuschnitt eines Ges-
taltungselementes, welches der Erfindung zugrunde liegt.

In Fig. 1 ist die groRe Halbkreisflache (K), die von der Halbkreislinie (b) und dem Durchmesser
(d) eingeschlossen wird, zu sehen.

Fig. 1a stellt die an diese grofie Halbkreisflache (K) als Ansatz angefugte kleine Halbkreisfl&-
che (H;) mit einem halb so grofien Durchmesser (d4) dar, der am Ende des Durchmessers der
groken Halbkreisfiache ansetzt und mit diesem zusammenfalit, sodass die Halbkreislinie (b) des
grofRRen Halbkreises an die Halbkreislinie (b;) des Ansatzes (H1) stufenlos anschlief3t.

Fig. 1b zeigt die groRe Halbkreisflache (K) mit Ansatz (H,) und die der groRen Halbkreisflache
(K) als Ausschnitt entnommene kieine Halbkreisflache (Ha).

Fig. 1c zeigt die fertige Form eines ebenen Zuschnittes fur ein Gestaltungselement.

Bei der weiteren Verarbeitung, bei der dieser ebene Zuschnitt durch einfache Fertigungsschrit-
te zu einem zielgerichteten raumlichen Gestaltungselement verwunden wird und in mehrfacher
Ausfuhrung durch eine Vielzahl von Kombinations- und oder Variationsméglichkeiten zu aero- oder
hydrodynamisch geformten Bauteilen zusammengefugt werden, stellt die eigentliche Nutzung
dieses Gestaltungselementes und damit einen wesentlichen Teil der Erfindung dar.

Durch intentionsgerichtete, geringfugige MaRnahmen bei der spanlosen raumlichen Formge-
bung und der kombinatorischen Tatigkeit beim Zusammenbau der einzelnen Gestaltungselemente
lassen sich immer wieder neue und in ihrem Aussehen nicht selten sehr unterschiediiche, aber
stets aero- bzw. hydrodynamisch geformte Bauteile zusammensetzen.

Eine von diesen vielen Moglichkeiten sei an einem exemplarisch ausgewahiten Beispiel fur die
Herstellung der Grundform eines spezifischen Rotors mit drei Rotorblattern gezeigt:

Fur diese Aufgabenstellung wird der Zuschnitt (1) in sechsfacher Ausfihrung aus einem ebe-
nen Werkstoff angefertigt. Jeder dieser Zuschnitte wird durch Einrollen bzw. Verwinden zu jenem
Gestaltungselement geformt, wie sie in Fig. 2a in zweifacher Ausfiihrung in perspektivischer An-
sicht zu sehen sind. Diese bei allen sechs Zuschnitten gleichartig ausgefihrte spanlose Verfor-
mung zu einem kombinierbaren Gestaltungselement ermoglicht beim nachsten Arbeitsschritt die
fugenlose Zusammenfuhrung von jeweils zwei dieser Gestaltungselemente.

In Fig. 2 sind an den beiden noch ebenen Zuschnitten jene Umfangsabschnitte und die einan-
der entsprechenden Punkte markiert, entlang derer die beiden Zuschnitte aufgewolbt und zusam-
mengefiigt werden und zwar in der Weise, dass die Spitze (2") des zweiten Zuschnittes im Uber-
gangspunkt (2') der beiden kleinen Halbkreislinien des ersten Zuschnittes ansetzt und von dieser
Stelle aus die groRe Halbkreislinie (b") des zweiten Zuschnittes mit der kleinen Halbkreislinie (c')
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des Ansatzes des ersten Zuschnittes verbunden ist und diese gemeinsame Verbindungslinie so
fortgesetzt wird, dass auch der Punkt 3" des zweiten Zuschnittes und der Punkt 3' des ersten
Zuschnittes in einen gemeinsamen Punkt zusammenfallen und schlieflich der Punkt 4" des zwei-
ten Zuschnittes an der Spitze des ersten Zuschnittes im Punkt (4') zu liegen kommt, wo die ge-
meinsame Verbindungslinie endet. An der Unterseite des so geformten Rotorbiattes ergibt sich
eine Offnung, die aus den beiden Halbkreislinien der Ausschnitte der beiden Gestaltungselemente
(@' und a") gebildet ist und als Blattwurzel des zweischaligen, hohlen Rotorbiattes dient (Fig. 2, 2b,
2¢c).

In der Folge kénnen zwei dieser Rotorblatter zu einem Rotor zusammengefugt werden, wobei
die beiden Rotorbiatter an ihren Blattwurzeln fugenlos verbunden sind oder in erforderlicher Anzahl
auf einer Welle oder einer Kugel mit entsprechendem Durchmesser fugenlos fixiert und zu einem
aero- bzw. hydrodynamischen Bauteil geformt werden.

Im exemplarisch gewahiten Ausfuhrungsbeispiel wird dieses zweischalige Rotorblatt in dreifa-
cher Ausfuhrung gefertigt und dann zu einem Rotor (Fig. 3) zusammengefiigt, wobei die Blattwur-
zeln der drei Rotorblatter auf einer gedachten oder realen Kugeloberflache mit entsprechendem
Durchmesser so fixiert werden, dass die Rotorblatter einander fugenlos berithren und sich lediglich
an zwei Stellen der Kugeloberfiache eine Offnung ergibt, die jeweils einer Dreiecksform entspricht,
die von drei gekrummten Seitenkanten gebildet wird (Fig. 3 - Grundriss!). Die Mittelpunkte dieser
beiden Offnungen liegen genau auf der Rotorachse, weiche je nach Anspruch auszufithren und mit
dem Rotor vorteithaft zu verbinden ist.

Es sei nochmals erwahnt, dass dieses Ausfihrungsbeispiel lediglich eine von ungezahiten wei-
teren Gestaltungsméglichkeiten darstellt. Bei manchen dieser Méglichkeiten kénnen auch Situatio-
nen auftreten, in denen sich einzeine Zuschnitte bzw. Gestaltungselemente Uberlappen, wie dies
Fig. 4 und 4a als Beispiele zeigen. Ist eine derartige Uberlappung nicht erwiinscht, kénnen natiir-
lich auch nur die entsprechenden Zuschnittteile fur sich oder in Kombination mit dem urspringli-
chen Zuschnitt zur Gestaltung weiterer aero- oder hydrodynamischer Bauteile verwendet werden.
In den Fig. 4 und 4a sind solche Zuschnittteile (1'und 1") als schraffierte Flache dargestelit.

Eine weitere Bereicherung dieser Erfindung stellen die verschiedenen Variationen der Form
des Zuschnittes selbst dar. Hier ist in den Fig. 5 und 5a ein Fallbeispiel aufgezeigt, bei dem die
kleinen formgebenden Halbkreislinien von Ansatz und Ausschnitt der beiden Zuschnitte variiert
sind. Dadurch entsteht ein formverwandtes Zuschnittpaar bei dessen erstem Zuschnitt der Durch-
messer (e;) des Ansatzes groBer ist als der Durchmesser (e,) des Ausschnittes und die Durch-
messer von Ansatz und Ausschnitt bei dem zweiten Zuschnitt gegengleich grof sind. Die Flachen-
inhalte (As und A;) dieser beiden Zuschnitte stellen jedoch nicht mehr jeweils eine Kreishalfte dar,
sondern sie stehen im gleichen Verhaltnis zueinander wie die beiden Durchmesser von Ansatz und
Ausschnitt. Das wesentliche Gestaltungskriterium aber, dass die Umfange (U; und U,) dieser
beiden variierten Zuschnitte gleich lang sind, ermdglicht es ebenfalls, diese Zuschnitte durch
raumliche Aufwélbung, Verwindung und dgl. zu variierten Gestaltungselementen zu formen und
diese in ahnlicher Vielfaltigkeit wie die urspriinglichen Gestaltungselemente einzusetzen und zu
notzen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Gestaltungselement fur aero- oder hydrodynamische Bauteile in Form von Rotationskér-
pern, Strémungseinrichtungen oder dgl., die auf mechanische Weise Energie aus einem
Fluid gewinnen oder Energie in ein Fluid einbringen, welches Gestaltungselement aus ei-
nem ebenen Materialzuschnitt durch raumliche Verformung gebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ebene Zuschnitt (1) die Form einer Halbkreisflache (K) aufweist, welche
von einer Halbkreislinie (b) und einem Durchmesser (d) eingeschlossen ist, wobei an die
Halbkreislinie (b) von dem einen am Durchmesser (d) liegenden Ende ein halbkreisférmi-
ger Ansatz (H;) anschlieRt und vom anderen, am Durchmesser (d) liegenden Ende ein e-
benfalls halbkreisformiger Ausschnitt (H,) ausgeht, wobei die Summe der Durchmesser
von Ansatz (H;) und Ausschnitt (H,) gleich dem Durchmesser der Halbkreisflache (K) ist,
so dass die Halbkreislinien von Ansatz (H;) und Ausschnitt (H) etwa S-formig anein-
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ander anschlieen und dass dieser Zuschnitt unter raumiicher Verformung, beispielsweise
durch Einrollen, Biegen, Verwinden, Kanten, Teilen, Uberlappen Verbinden u.a.m., fur sich
oder in Kombination mit gleichen bzw. zu einem vollen Kreis sich erganzenden Zuschnitten
und bzw. oder einem oder mehreren erganzenden Tragkorpern zugeordneter Form, z.B.
Kugeln oder Wellen, zu dem gewunschten Bauteil geformt bzw. zusammengesetzt ist
(Fig. 1 bis 1c).

Gestaltungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchmesser
von Ansatz (H;) und Ausschnitt (H,) jeweils gleich dem halben Durchmesser (d) der Halb-
kreisflache (K) sind.

Gestaltungselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der der Halbkreisfla-
che (K) entstammende Ausschnitt (H) als Ansatz (H4) an die andere Durchmesserhéifte
der Halbkreisfiache (K) angefiigt ist.

Gestaltungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Zuschnitt
der Durchmesser (&) des Ansatzes (H;) groRer als der Durchmesser (e2) des Ausschnit-
tes (H.) ist und die Durchmesser von Ansatz (H;) und Ausschnitt (H,) bei einem zweiten
Zuschnitt gegengleich groR sind (Fig. 5,5a).

Gestaltungselement nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei oder mehrere Zuschnitte lediglich einen bestimmten Teil (1',1") des urspringlichen
Zuschnittes (1) umfassen und als solche untereinander oder mit vollstandigen Zuschnitten
(1) neue kombinierte ebene Formteile bilden, die ebenfalls in mehrfacher Anzahl durch
raumliche Verformung und entsprechende Kombinationen zu aero- oder hydrodynami-
schen Bauteilen zusammengefugt sind (Fig. 4, 4a).

Gestaltungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Element zur Auffindung und Entwickiung von Modelien fur aero- oder hydrodynami-
sche Bauteile genutzt ist, wobei die entwickelten Modelle und bzw. oder Bauteile anschlie-
Rend in beliebiger Fertigungstechnik erzeugt sind.

Gestaltungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweischaliges Rotorblatt bestehend aus zwei gleichsinnig gewolbten Zuschnitten
(Fig. 2) in der Form zusammengesetzt ist, dass die Spitze (2") des zweiten Zuschnittes im
Ubergangspunkt (2') der beiden kieinen Halbkreislinien des ersten Zuschnittes ansetzt und
von dieser Stelle aus die groBe Halbkreislinie (b") des zweiten Zuschnittes mit der kleinen
Halbkreislinie (¢') des Ansatzes des ersten Zuschnittes verbunden ist und diese gemein-
same Verbindungslinie bis zur Spitze (4') des ersten Zuschnittes weitergefihrt ist (Fig. 2),
wobei die aus den beiden kleinen Halbkreislinien (a' und a") sich ergebende Offnung als
Blattwurzel des zweischaligen, hohlen Rotorblattes dient (Fig. 2b, 2c).

Gestaltungselement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Rotorblatter ei-
nen Rotor bilden, wobei die beiden Rotorblatter an ihren Blattwurzeln fugenlos verbunden
sind.

Gestaltungselement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass drei Rotorblatter ei-
nen Rotor bilden, wobei die Blattwurzeln der drei Rotorblatter auf einer gedachten oder ei-
ner realen Kugeloberflache mit entsprechendem Durchmesser miteinander verbunden
sind. wobei die Rotorblatter einander fugenlos beriihren und sich lediglich an zwei Stellen
der Kugeloberflache eine Offnung ergibt, die jeweils einer Dreiecksform entspricht, die von
drei gekrimmten Seiten gebildet wird, wodurch die Mittelpunkte dieser beiden Offnungen
genau auf der Rotorachse liegen (Fig. 3).

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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