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{54) LAUFSCHAUFEL AUS POLYURETHANSCHAUM

(57) Die Laufschaufel ist einsetzbar in Luftkiihlern von Chemieanlagen oder artverwandten °
Anlagen. Ziel der Erfindung ist eine universell verwendbare Laufschaufel aus Polyurethanschaum
mit minimalem Eigengewicht sowie hoher Festigkeit bei geringen Kosten. Die Aufgabe der
Erfindung besteht darin, eine Laufschaufel ohne zentrischen Kern zu fertigen, die besonders im
“Bereich des SchaufelfuBes eine optimale Dichte aufweist und eine gute Stabilitat Gber die gesamte
Querschnittflache besitzt. ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht, daB ein zugtragendes
Element, speziell Streckmetall, mit dreidimensionalen Leitelementen ausgestattet ist, den
Schaufelfuls insgesamt bildet, sich in dessen Breite endlos oder in U-Form (iber den gesamten
Innenraum oder nur begrenzt tief der Laufschaufel erstreckt, wobei die Offnungsquerschnitte im
SchaufelfuB kleiner als die im Oberbereich der Laufschaufel gehalten sind. Luftkihler in
Chemieanlagen. Figur 2 . . '
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Titel der Effindung

Laufschaufel aus Polyurethanschaum

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Laufschaufel, die aus
Plast, vorzugsweise Polyurethanschaum, hergestellt

. wird, eine hohe Biege- und Torsionsfestigkeit besitzt

c)

iiauch durch.-Fliissigkeit oder ein Gas. auffullbare ela-%f”ﬁ”

und in Luftkithlern von Chemieanlagen oder artverwand-
ten Anlagen einsetzbar ist.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekannt sind Losungsprinzipien, wo Laufschaufeln aus
Plastmaterial, speziell aber aus Pur~Schaumstoff mit
geeignetem Verstdrkungselement ausgefiihrt werden. So

wird beispielsweisg in der OS 1926994 ein Liifterflii-

gel aus PolyurethannDuromerschaum beschrieben, der

im allseitigen Abstand von der glatten AuSenhaut we-
nigstehs eine Einlage enth#dlt, die im MetallfuB ver-
ankert sein kann. Diese Einlage besteht zum Beispiel
als GlasfaserrOV1ngs, Glasfasermatten oder auch Glas-
fasergewebe. An Stelle jener Einlage lassen sich aber:

stische Hiillen oder Korper, vornehmllch solche aus
Thermoplast, einsetzen.

Nachteilig hierbei bleibt, daf sich eine Eiﬁlage aus
Glésfasérrovings, ~gewebe oder -matten durch die auf-

tretenden - inneren Spannungen als nicht glinstig erweist.

Des weiteren ist die Herstellung derartiger Einlagen

'kostenaufwendig, sie garantiert auBerdem keine gute
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Bindung zwischen der Einlage und dem diese umgeben-
den Schaumstoff.

Ein anderes Rotorblatt besteht gemi#B 0S 2441325 ausg
zwei mit ihren Réndern kollidierenden Halbschalen,
in deren Hohlraum ein Schaumkern injiziert wird. Zur
besseren Haftung kann auf der Innenseite der Halb-
schalen eine separate Armlerung belgefugt werden.

Auch fiir diese Erfindung 148t sich durch die Ferti-
 gung der Halbschalen sowie die Anbringung zusitzli-
cher Armlerungen ein hoher Kosten- und Herstellungs-~
aufwand nlcht vermeiden.

. Die PS 137267 beinhaltet eine Laufschaufel aus Plast-—
werkstoff sowie das Verfahren zu deren Anfertigung,
wo die Laufschaufel aus Pur-Schaumstoff besteht und
die Dichte des Schaumplaststoffes von der Schaufel- -
spitze zum SchaufelfuB kontinuierlich zunimmt. Dabei
wird ein Reaktlonsgemlsch in eine ruhende Form ge-

- bracht, diese nach Eingabe des Gemisches in Rotation
versetzt und die Rotation bis zur Beendigung der Aus-
fdllzeit konstant fortgefiihrt.

Negativ hierbei ist, daB sich die Dichte des Schaum~-
plaststoffes innerhalb der Laufschaufel nicht unbe-
grenzt steigern 1&8t, weil erst nach Einfiillen des

Reaktionsgemisches in die ruhende Form die Rotation
beginnt und von Null bis zur erforderlichen Drehzahl
-ein Zeltverzug eintritt, in dem der ReaktionsprozeB

bereits liuft oder schon wéitgehendst abgeschlossen
ist. Somit.sind solche Laufschaufeln nur fiir relativ

‘.151n1edr1ge Drehzahlberelche einsetzbar. . AuBerdem 1assengj:3~ 

sich entsprechend der Reaktionszeit der Elnsatzwerk-
stoffe jene Verfahren nur fiir bestimmte Polyurethan—
schiume - verwenden. GleichermaBen muB hler der dkono-

- mische Aufwand als hoch angesehen werden, und weiter-

hln s1nd zur’ Abschlrmung der rotierenden Teile noch
spe21elle arbeitsschutztechnische Vorhehrungen zu
“beriicksichtigen, die zus#tzliche Kosten verursachen.
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d) Ziel der Brfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in einer Losung zur
Anfertigung von Laufschaufeln aus Plastwerkstoff,

die universell fiir Polyurethan-Strukturschaum ver-
wendbar ist, wobei sich die Laufschaufel bei minima-
lem Eigengewicht durch eine hohe Festigkeit éuszeich-
net und ohne einen grofen Kostenaufwand realisieren
lassen musS. ‘ '

e) Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Poly- .
urethan-Laufschaufel, die in einem ohne einen zusitz-
lichen zentrischen Kern hergestellt wird und sich auf
Grund.der giinstigen Dichte, insbesondere im Bereich
des SchaufelfuBes sowie eine gute Stabiiitét iiber die
gesamte Querschnittsfléche, fiir einen sehr grogen
Drehzahlbereich verwenden 1i8t.

Erfindungsgemdf wird das dadurch erreicht, daB ein
in der Laufschaufel vorgesehenes Element die zugtra-—
gende Funktion ibernimmt. Jenes zugtragende Element
kann endlos, U-formig, aber auch in anderer Form aus-
‘gebildet sein. Zur Erhthung der Stabilitdt in der
Region des Schaufelfufies ist das zugtragende Element
in voller Breite desselben ausgebildet, so daB der
SchaufelfuB im wesentlichen hierdurch bestimmt wird,
.wobei diese Breite dann iber den gesamten Innenraum
der Laufschaufel beibehalten werden kann. Je nach
. Anwendungsfall und Erfordernis 1éB8t sich.die Tiefe -
" des zugtragenden Eleménfes'in‘dé: Léufébhéﬁfelibeﬁﬁv-“’
.grenzen. Eg besteht als Variante aber auch die Mog—~
lichkeit, "die Breite des zugtragenden Elementes in-
der Laufschaufel groBer als im Schaufelful auszufﬁh-'
_ren. ' ' o o -
Inm befestiglien Zustand befinden sich die dreidimen-
.'sionalen Leitelemente des zugtragenden Elementes vor-
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rangig senkrecht zur Profilmittellinie. ZweckmdBiger-.
weise hat die Perforation im SchaufelfuB im Bereich
der Einspeisstelle kleinere Offnungsquerschnitte als
im Oberbereich der Laufschaufel.

Aﬁsfﬁhrungsbeispiel

Die Erfindung wird nun an Hand eines Ausfiihrungsbei-
spiels ndher erléutert. Hierzu stellen dar:

Pigur 1:- Laufschaufel mit eingesetzten zugtragendem
. Element in Seitenansicht
Figur 2 -~ Laufschaufel mit eingesetztem zugtragendem
~Element in Vorderansicht

Figur 1- zelgt die Laufschaufel 1 mit dem zZugtragenden
Element 2 vorrangilg aus herkommllchem Streckmetall,
in voller Breite, das im vorliegenden Fall bis zu 2/3_
in den Innenraum der Laufschaufel 1 eindringt. Hier-
bei ist die Breite des zugtragenden Elementes 2 im
Schaufelfull 3 iiber die volle Distanz der Laufschaufel
1 erhalten. Im Abschnitt des SchaufelfuBes 3 besitzt
das zugtragende Element 2 kleinere Offnungen 5 als

im kontridr angebrachten Laufschaufelbereich. Das Ver-
héltnis der Perforation 1l&B8t sich je nach der zu er-
zielenden Dichte zwischen 1:2 bis 1:10 variieren.

In Figur 2 wird das zugtragende Element 2 in endloser
Ausfithrung dargestellt. Grundsdtzlich befinden sich
die Offnungen 5 der Leitelemente beziehungsweise der

‘Perforation senkrecht zur Profilmittellinie der Lauf~

o schaufel 1. Als Materlal werden metallische Werkstof- .
' fe-wie C~Stahl)” austenltlscher Stall, Leicht~ oder K

Buntmetall fiir das zugtragende Element 2 eingesetzt,
wobei sich dessen Materialdicke unter Beriicksichtigung

- von Stabilitd#t und Gewicht nach der Taufschaufel 1
© selbst richtet. Um die Festigkeit der Laufschaufel 1

im Bereich des SchaufelfuBes 3 zu .erhdhen, kann das
zugtragende Element 2 durch zusdtzliche Materialein-

"lagen verstirkt werden, aber auch auf den Schenkeln
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wellig ausgebildet sein. Die Einhaltung der zentri-
schen lage des zugtragenden Elementes 2 wird hier
durch ein nicht dargestelltes Arretierelement in der
Hohlform gesichert.

Die Erfindung wird nun an Hand eines praktischen Aug-
fihrungsbeispiels niher erliutert:

Das zugtragende Element 2 wird in der vorgefertigten
Ausfilhrung, also endlos oder mit offenem beziehungs- |
weise geschlossenem U-Profil, in die Hohlform einge-
legt und durch das im Schaufelfus 3 angebrachte,
nicht dargestellte Arretierelement mittig fixiert,

so daB Lageabweichungen ausgeschlossen gind. Danach
werden die Komponenten fiir den Strukturschaum 4 un-
ter Hochdruck iiber eine Bohrung im Schaufelfus 3 in
die Hohlform eingegeben. Auf Grund der mittigen Me—
dienzufithrung im Schaufelfus 3 gelangt das Medium zu-
néchst in den Innenraum der Hohlform und wird von hier
nicht nur parallel oder in Richtung der Profilmititel-
linie, sondern zielgerichtet durch die Offnungen 5
des zugtragenden Elementes 2 auch senkrecht oder ab-
gelenkt zur Prodilmittellinie ausgetragen. Da die’
Perforation des zugtragenden Elementes 2 im Bereich

~ des SchaufelfuBes 3 kleiner ausgefiihrt, die am ent-

gegengesetzten Ende hingegen unverformt geblieben ist,
so wird zwangsldufig, unterstiitzt durch die Anbringung
der Offnungen 5 im zugtragenden Element 2 quer zur
Stromungsrlchtupg, ein Stromungsstau im Raum der re-
duzierten Offnunvquerschnlcte elntreten, welcher im -

Endeffekt eine Verdichuung des Materials in ‘dieser Ré=.

gion und somit analog eine hohere Festlgkelt bewirkt.
Die Komponenten fiir den Struk turschaum 4 werden men-
genmdfig dosiert zugegeben. Durch dle.Rea&tlon der
zwei Koﬁponenten'in'der Form entsteht ein Struktur-
'échaum 4 pit einer der eingegebenen Menge korrespon-

dierenden Dichte. Hierbei l&uft der Aushirtungsprozes
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entspfechend,der eingesteliten Komponenten selbst-
tédtig ab. Es ist dabei von Vorteil, wenn der Prozep
unter Vakuum gefahren wird, um ein Schnelles und all-
seitiges Ausbreiten der- Komponenten in der Hohlform
zu erreichen.

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB ohne
einen groferen technischen Aufwand Laufschaufeln 1
mit'geringem Gewicht und einer hohen Festigkeit ein~
fach hergestellt werden und sich auf Grund dieser
4Vorzﬁge in einem groBSen Geschwindigkeitsbereich ein-
éetﬁen lassen. Durch die Gestaltung der Perforation -
des zugtragenden,Elementes 2 und den zielgerichteten 4
Austrag des Mediums iiber das Streckmetall erh#lt eine
Laufschaufel 1 eine hohe Stabilitit wng Funktions~
sicherheit auch unter extremen klimatischen Bedine-

gungen.
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Erfindungsanspruch

1. Laufschaufel aus Polyurethanschaum, bestehend aus

2.

3.

einer duBeren Schicht, die wenigstens eine in Schaum-
stoff eingebettete, im Schaufelfu8 verankerte Einlage
besitzt, gekennzeichnet dadurch, daB ein zugtragendes
Element (2) als Einlage auf seiner Gesamtfliche mit
dreidimensionalen Leitelementen ausgestattet ist und
den Schaufelful insgesamt bildet, sich in dessen Brei-—
te endlos oder in U-Form iiber den Innenraum der ge-
samten Laufschaufel (1) und/oder nur begrenzt tief
erstreckt und Leitelemente mit Offnungen besitzt, de-
ren Querschnitte im Schaufelfu (3) kleiner als die im
Oberbereich in der Laufschaufel (1) befindlichen ausge-
fihrt sind.

Laufschaufel nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB das zugtragende Element (2) metallisch, vorzugs-—
weise aus C-Stahl, austenitischem Staghl, Leicht- oder
Buntmetall ausgebildet ist.

Laufschaufel nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,

daB das zugtragende Element (2) im Bereich des Schau-

felfuBes (3) je nach konkretenm Belastungsfall der
Laufschaufel (1) verstdrkt ausgebildet ist.

Laufschaufel nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daf das zugtragende Element (2) je nach Dimension

der Lauf'schaufel (1) in seinem Querschnitt entspre-

..chend’ dlck ausgefuhrt 1st..

- Laufschaufel nach Punkt 1 und 3, gekennzeichnet da-

durch, daB das zugtragende Element (2) in der Lauf-
schaufel (1) eine groBere Breite als im Schaufel-

Cfud (3) aufweist. .
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6. Laufschaufel nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurnh
daB das zugtragende Element (2) innerhalb der Lauf- -
schaufel (1) auf den Schenkeln mit einer welligen
Oberflédche versehen ist.

- Hierzu 1 Seite Zeichnungen -




G
o | |
ey ~ °
|
L@V
AANAAAANIN 7 .h»\\/«v,fw“.//#//a

_ N
uM”. —_— . . .ﬁ-r;).a..]
: s
2NN, v /\/\oh.(fjx\w.v«,

1
Fig.2




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

