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Beschrelbung 

Die Erfindung geht aus von elnem Schaufelrad elnes Axialgeblises, insbesondere fOr Gerite zum Trock­
nen und Formen von Haaren mit einem Nabenk6rper, mit mehreren elnatilckig mltelnem AuBenmantel des Na-

6 benk&pers verbundenen Schaufeln, die jeweils um einen Drehwlnkel versetzt, rotationssymmetrlsch am Na­
benk6rper angeordnet slnd, wobel jewells benachbarte Schaufeln einander Im Bereich der Schaufelselten­
Oberkante und der Schaufelseiten-Unterkante Ober die radiale Erstreckung der Schaufeln vollstindig Ober­
lappen und ein Offnungswinkel, der durch elne Projektlon der Schaufelselten-Vorderkante und Schaufelselten­
Hinterkante elner jeden Schaufel auf eine zur Drehachse des Schaufelrades senkrechte Ebene gebildet wlnf, 

10 der Bedingung: Offnungswinkel klelner/gleich Drehwinkel genilgt 
Ein Schaufelrad mit diesen Merkrnalen ist bereits aus der FR-PS 1 326 701 bekannt. Dieses Schaufelrad 

1st lnsbesondere dazu vorgesehen, elne verbesserte Druckstabilltit In Abhingigkeit vom Durchsatz zu erzie­
len. Das wesentllche Merkrnal des Schaufehades besteht darin, daB die Ablaufflichen hlntere Kanten aufwel­
sen, die sich in entgegengesetzter Rlchtung elnwirts krilmmen. Derart profllierte Schaufelrider erzeugen an 

16 ihren Hlnterkanten entlang der gesamten Druck-Durchsatz-Zone des Geblises einen stabilen Luftstrom, Im 
Gegensatz zum instabilen Verlauf, der bei gewlssen Druckverhlltnissen bei gewissen besonderen Durchsatz­
mengen In den Geblisen entsteht, bei denen die Schaufelrider eln herk&nmliches Profll haben. Bevorzugt 
sind die Hinterkanten elnes jeden Schaufelrades parallel zu den Vonferkanten des jewellen Schaufelrades an­
geordnet, wobel befriedlgende Resultate such erhalten wenfen, wenn die Vorderkanten und die Hinterkanten 

20 bis auf 15 Grad abweichen. Die umgekehrte Krilmmung der Hinterkanten der Schaufeln erstreckt sich nur auf 
dem letzten Viertel der Ablauffllchen, dennoch kann es in gewissen Flllen vorteilhaft seln, daB dlese umge­
kehrte l<rilmmung direkt nach dem Berelch zwischen der Vorder- und Hinterkante der Schaufelrider beginnt. 
Die Rotoren kannen einstilcklg durch FormguB, durch Formung mittels Elnspritzung oder mittels Frisen her­
gestellt sein und k6nnen aus einer Alumlniumleglerung, elnem rostfreien Leglerungsstahl, aus Kunststoff oder 

25 ihnlichem hergestellt warden. 
Die Lehre zielt im wesentlichen darauf ab, die Geometrie der Schaufeln so zu gestalten, daB der Rich­

tungsvektor der Vorder- und Hinterkante einer jeden Schaufel weltgehend parallel verliuft. Die dazu gewihlte 
Konstruktlonsmethode besteht darin, unterschiedliche Profile auf konzentrlsche Kreise zu projizieren. Hier­
durch entsteht eln Flichentyp zur Beschreibung der Schaufelgeometrie, der sich nicht durch Regelstrahlen 

so beschreiben liBt. Die Modellblldung und Erzeugung eines solchen Flichentyps bedeutet in alien Stufen der 
Konstruktion und Herstellung eines derartigen Schaufelrades elnen erh6hten Aufwand beglnnend bei derkon­
struktlven Ermittlung der Flichenpunkte bis zur Fertigung der Werkzeuge bzw. SpritzguBformen. Darilber­
hlnaus stellt diese, aus der FR-PS 1 326 701 ersichtliche Konstruktionsmethode nlcht slcher, daB sich das 
Schaufelrad bel elner vorgebenen Profilierung der Schaufel entformen liBt, d.h. daB sich ein Schieber des 

35 SpritzgruBwerkzeuges, der sich zwlschen den beiden Schaufeln befindet, ohne Kollision radial bezilglich der 
Rotationsachse des Schaufelrades bewegen liBt lnsgesamt gesehen bietet die FR-PS 1 326 701 keine kon­
struktiven Anregungen zur Herstellung eines Schaufelrades, bel dem slchergestellt ist, daB das Schaufelrad 
In SpritzguBtechnik herstellbar und such entformbar 1st, wobei die indivuelle Profillenmg der Schaufel prak­
tisch ausschlieBlich durch str6mungstechnische bzw. physikallsche und nicht durch herstellungstechnische 

40 bzw. werkzeugtechnische Randbedingungen bestimmt wird. 
Ein welteres Schaufelrad 1st aus der DE-A1 34 28 650 bzw. den entsprechenden, auslindischen Nachan­

meldungen US-A4 678 41 O oder JP-A2 61-106103 bekannt. Die in dieser vorverilffentllchten Druckschrift be­
schrlebenen Schaufelrider haben sich in der Praxis aufgrund ihres hohen Wirkungsgrades sehr gut bewihrt 
und sind zu dem aufgrund der besonderen technischen Konstruktion im SpritzguBverfahren groBserienmiBlg 

45 herstellbar. Gerade der letztgenannte Vorteil des bekannten Schaufelrades ist lnsofem bemerkenswert, als 
das Entformungsproblem derartlger Schaufelrider trotz der vorhandenen Hlnterschneldungen zwischen den 
Schaufeln und dem Nabenk6rper auf einfache Weise unter Verwendung einer vom Prinzip her recht einfach 
gebauten SpritzguBform gel6st wurde. Allerdings sind die Schaufeln des bekannten Schaufelrades solcher­
maBen geformt und am AuBenmantel des Nabenk6rpers angebracht, daB sich benachbarte Schaufel an kei-

so nem Punkt iiberlappen. Zwlschen benachbarten Schaufeln lstjewells ein Spalt vorgesehen. 
Aus verschiedenen GrOnden ist es trotzVorhandensein dleses bekannten, berelts weltgehend optimierten 

Schaufelrades wiinschenswert, ein Schaufelrad mlt iiberlappenden Schaufeln zur VerfOgung zu stellen. Zurn 
einen ist der Wirkungsgrad eines Schaufelrades dadurch welter steigerbar, daB benachbarte Schaufeln beige­
elgneter Profillerung der Schaufeln einander Oberlappen. Zurn anderen k6nnen beim Einsatz von Schaufel-

55 ridern mit Qberlappenden Schaufeln gewisse konstruktive Erginzungen zum Schutz des Anwenders entfal­
len, die ansonsten notwendlg wiren. So sind beim Elnsatz elnes Schaufelrades mlt Oberlappenden Schaufeln 
keine zusitzllchen konstruktiven MaBnahmen erforderlich, um den Benutzer belspielsweise davon abzuhal­
ten, mlt schlanken, metalllschen Gegenstinden versehentllch durch das Schaufelrad In das lnnere des Axial-
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geblises bzw. des Genites zum Trocknen und Formen von Haaren hineinzugreifen, um damlt die Gefahr zu 
vermeiden, mitstromfuhrenden Teilen innerhalb desAxialgeblises oder des Haartrockengerites in Beruhrung 
zu kommen. Andererseits waren die bisher bekannten Konstruktlonsverfahren sowie die daraus abgeleiteten 
Methoden zur Erstellung von Testteilen und SprltzguBwerkzeugen noch nicht soweit ausgerelft, daB auf jeden 

s Fall slchergestellt werden konnte, daB das Schaufelrad mit Qberlappenden Schaufeln uberhaupt entformbar, 
das heiBt spritzguBtechnisch herstellbar war. Die ·fUr elne spritzguBtechnische Fertigung der Schaufelrider 
zwingend erforderlichen Voraussetzungen wie die Entformbarkeit, eine realislerbare Schiebergeometrie und 
Schleberkinematlk des SpritzguBwerkzeuges erschwerten die Fertlgung elnes solchen Schaufelrades als 
Kunststoff-SpritzguBtell wesentlich und schninkten daruber hinaus eine stl'Omungstechnisch optimale Profi-

10 llerung der Schaufeln eln. 
Die vorliegende Erflndung ist demgegenQber geeignet, das Problem zu 16sen, eine Schaufelradgeometrle 

eines Axlalgeblises anzugeben, bel dem sich jeweils benachbarte Schaufeln uberlappen und das Schaufelrad 
gleichzeitig spritzguBtechnlsch herstellbar, lnsbesondere auch unter Angabe einer geeigneten Schiebergeo­
metrle und Schleberkinematlk unabhingig von der speziellen Gestaltung der Profillerung der Schaufel ent-

15 fOnnbar 1st. Dleses Problem wird durch ~In Schaufelrad mit den eingangs genannten, bekannten Merkmalen 
gel6st, bet dem die durch die Schaufelseiten-AuBenkante elner jeden Schaufel gebildete Profilkurve elne 
Kriimmung konslanten Vorzeichnes aufweist und alle zur Drehachse senkrechten Querschnitte der Schaufeln 
Geraden bllden, deren Verlingerungen eine, einer jeden Schaufel zugeordnete Fluchtllnie schnelden. 

Wle bei der Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele noch niher erllutert wlrcl, llBt sich ein, unter Einhal-
20 tung dleser Randbedingungen konstruiertes Schaufelrad unabhinglg von der spezlellen Wahl der Schaukel­

profillerung auf jeden Fall entformen, das heiBt spritzguBtechnisch herstellen. Die Schiebergeometrie und 
Schieberkinematik des SpritzguBwerkzeuges, lnsbesondere die Formgebung des Schiebers und die zu wih­
lende Schleberauszugsrlchtung lassen slch bel Elnhaltung derangegebenen Randbedingungen ohne weiteres 
theoretlsch angeben und praktisch realisleren. Es sind insbesondere in iuBerst vorteilhafter Weise Schieber-

26 geometrlen angebbar, die eine Trennung der Schieber auf der Schaufeloberbzw. Schaufelunterfliche nicht er­
forclerlich machen. Desweiteren k6nnen die Schaufelselten-AuBenkanten nlcht nur auf Zylindermantelflichen 
angeorclnet seln, sondern auch auf Mantelflachen von beliebigen rotationssymmetrischen K&pern, so zum 
Belspiel Kugel- bzw. Kegelmantelfllche, liegen. 

Dadurch, daB alle zur Drehachse senkrechten Querschnitte der Schaufel Verlingerungslinlen aufweisen, 
30 die eine elner jeden Schaufel zugeordnete Fluchtlinie schnelden, wlrd der konstruktive Aufbau der gesamten 

Schaufelfliche besonders uberslchtlich und die Optimierungsarbeit hinsichtlich des Wirkungsgrades des 
Schaufelrades erheblich vereinfacht 

Die in den Unteransprilchen angegebenen Ausgestaltungen weisen folgende besondere Vorteile auf: Eine 
spitzwlnklige Offnung der Schaufelselten-Oberkante und Schaufelseiten-Unterkante benachbarter Schaufeln 

35 in Richtung Schaufelseiten-lnnenkante hat fertigungstechnlsche Vortelle bezUglich der Entformbarkelt Die 
Schiebergeometrle des Schiebers des Spritzwerkzeuges und auch die Schieberkinematik, lnsbesondere also 
auch die Auszugsrlchtung des Schiebers kann innerhalb gewisser Toleranzen llegen, ohne daB die Entform­
barkeit des Schaufelrades In Frage gestellt 1st. Durch diese spitzwlnklige Ausrlchtung benachbarter Schaufel­
kanten wircl die Gewlhrleistung der Entformbarkelt unkritisch, man liegt sozusagen auf der sicheren Seite. 

"'° Aber auch eine parallele Ausrlchtung der Schaufelseiten-Unterkante und Schaufelselten-Oberkante benach­
barter Schaufeln hat Vorteile. Durch dlese MaBnahme wircl die theoretlsche, im kartesischen Koordinatensy­
stem vorgegebene Profllkurve bel der Transformation in das zur Beschreibung der Schaufelradgeometrle eher 
geeignete Zylinderkoordinatensystem nur wenlg verzerrt Die Eigenschaften der theoretlsch ermittelten, op­
tlmalen Profllkurve (in kartesischen Koorcllnaten) warden durch elne weitgehend unverzerrte Obertragung auf 

45 das reelle Schaufelrad Im wesentlichen beibehalten. In der Praxis wlrcl ein KompromiB zwischen den Vorteilen 
der spitzwinkllgen und parallelen Ausrlchtung benachbarter Schaufelkanten durch Wahl eines sehr spitzen 
Winkels gefunden. 

Die spezlelle Anordnung derVerlingerungslinie elner Schaufelseiten-Oberkante bzw. Schaufelseiten-Un­
terkante derart, daB diese Verlingerungsllnle durch die Drehachse und eine Fluchtllnie lluft, liegt ein elnfa-

50 ches, einparametrlges Konstruktionsprinzip zugrunde. Lediglich durch Variation der Lage derFluchtllnie relativ 
zur Drehachse kann die FIQgelgeometrle In welten Grenzen modifiziert warden. 

Eine Anordnung der Ruchtlinlen einer jeden Schaufel innerhalb elnes durch den gr6Bten Durchmesser des 
Nabenk6rpers gebildeten Krelses bewirkt eine nur gerlngfiigige Verzerrung der theoretisch ermittelten Profl­
lierung der Schaufelfliche bel Obertragung der Profllkurve vom kartesischen Koordinatensystem in das Zy-

56 llnderkoordinatensystem. 
Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der AusfQhrungsbei­

spiele und den zugeharigen Figuren. 
Eszeigen: 
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Fig. 1 eine perspektMsche Darstellung elnes Schaufelrades mit uberlappenden Schaufeln; 
Fig. 2 eine Prinzlpdarstellung einer Schaufelradgeometrie mlt Qbetlappenden Schaufeln, dargestellt am 

Beispiel der Konstruktlon nach der DE-A1 34 28 650 In perspektivischer Darstellung; 
Fig. 3 die Schlebergeometrle und -kinematik beim Schaufelrad nach Fig. 2; 

s Fig. 4 elne Prlnzipdarstellung einer Schaufelradgeometrle mlt Oberlappenden Schaufeln gemif?. einem er­
sten AusfOhrungsbelspiel In perspektivischer Darstellung; 

Fig. 5 elne Prlnzlpdarstellung der Schaufelradgeometrie nach fig. 4 projlziertauf elne zur Drehachse senk­
rechte Ebene; 

Fig. 6 die Schiebergeometrie und -kinematlk belm SchaufelOld nach Fig. 4, 5; 
10 Fig. 7 eine Prlnzlpdarstellung elner Schaufelradgeometrie mil Oberlappenden Schaufeln gemiB einem 

zweiten AusfOhrungsbeispiel projlzlert auf eine zur Drehachse senkrechte Ebene und 
Fig. 8 elne Prinzipdarstellung elner Schaufelradgeometrie mit Oberlappenden Schaufeln gemif?. einem 

dritten Ausfuhrungsbeisplel projiziert auf elne zur Dref'lachse senkrechten Ebene. 
Die Darstellung Fig. 1 elnes Schaufelrades mit uberlappenden Schaufeln nach der Erfindung dient im we-

15 sentlichen zur Bestimmung und Erliuterung derverwendeten Begrlffe. Milder Bezugsziffer 10 istdas Schau­
felrad an sich bezeichnet. Am Auf?.enmantel elnes Nabenkarpers 13 sind mehrere identisch ausgebildete 
Schaufeln rotationssymmetrisch angeordnet, wobel die n-te Schaufel die Bezugsziffer 11 und die (n + 1)-te 
Schaufel die Bezugsziffer 12 trigt. Die Fliche einer jeden Schaufel wird durch eine Schaufelselten-Unterkante 
14, eine Schaufelseiten-Oberkante 15, eine Schaufelseiten-Aul?.enkante 16 und eine Schaufelseiten-lnnen-

20 ·kante 17 begrenzt Jede Schaufel weist elne gewlsse Profildicke 18 ailf, die Ober den gesamten Verlauf der 
Profllkurve 21 konstant oder auch variabel seln kani1. ·Die in der weiteren Beschreibung der folgenden Aus­
fuhrungsbeispiele und in den AnsprQchen angegebenen Festlegungen der Schaufelradparameter bezlehen 
sich auf Schaufelrider, bei denen die Profildicke 18 der Schaufeln 11, 12 gegen Null geht Die Schaufelgeo­
metrie wird demnach durch eine Fliche beschrieben, deren dem Nabenkorper 13 abgewandte Seite mittels 

25 der Profilkurve 21 dargestellt Isl Nachdem diese die Schaufelgeometrie beschrelbende Fliche gefunden lst, 
wird das Schaufelprofll bzw. die Profildicke sozusagen auf die Fliche •autmodelliert". Dies erfolgt bevorzugt 
in der Weise, daB die Schaufelflichen-Oberseite und Schaufelflichen-Unterseite der Schaufel derart relativ 
zur zweldimensionalen Schaufelprofilfliche angeordnet sind, daB ein zur Drehachse senkrechter Querschnitt 
der Schaufel zu parallelen Schnittlinlen der Schaufelflichen-Oberselte, der Schaufelprofilfliche und der 

30 Schaufelflichen-UnterseitefOhrt. 
In den Figuren 2 und 3 wird anhand des Standes der Technik (DE-A1 34 28 650) demonstriert, welche 

Probleme auftreten, wenn diese bekannte Schaufelradgeometrie zur Konstruktion von Schaufelridern mit 
Oberlappenden Schaufeln angewandtwird. In Fig. 2 ist die prinzlpielle Schaufelradgeometrie dargestellt, wobel 
mlt der Bezugszlffer 20 die Drehachse des Schaufelrades angedeutet ist. Die Schaufelselten-Aul?.enkanten 

35 sind durch die Profilkurve 21 dern-ten Schaufel und Profilkurve 22 der(n + 1)-ten Schaufel, die auf dem Mantel 
eines Zylinders 24 liegen, angedeutet. Die einzelnen Schaufeln slnd rotationssymmetrisch zur Drehachse 20, 
versetzt um jewells einen Drehwinkel 25 auf der Mantelfliche des Zyllnders 24 angeordnet Der Nabenk6rper 
splelt fOr die folgenden Betrachtungen keine entscheidende Rolle und 1st aus GrQnden der Vereinfachung 
zelchnerisch nlcht dargestellt Geml!?. dem In der DE-A1 34 28 650 dargelegten Konstruktlonsprinzips der 

40 Schaufeln bllden alle zur Drehachse 20 des Schaufelrades senkrechten Querschnitte der Schaufelprofilfliche 
Geraden, deren Verlingerungen die Drehachse 20 schnelden. lnsbesondereschneiden daherauch die Schau­
felseiten-Oberkanten 151und152 und die Schaufelseiten-Unterkanten 141und142dern-ten und (n + 1)-ten 
Schaufel 11, 12 die Drehachse 20. Der Otfnungswinkel 26 bezelchnetden durch eine Projektion der Schau­
felseiten-Oberkante 151 und der Schaufelseiten-Unterkante 141 einerjeden Schaufel 11, 12 aufeine zur Dreh-

45 achse 20 senkrechte Ebene gebildeten Winkel. 
SchlleBlich 1st der Oberlappungsbereich zwischen benachbarten Schaufeln zwischen der Schaufelseiten­

Unterkante 142 der Schaufel 12 und der Schaufel seiten-Oberkante 151 der Schaufel 11 mit der Bezugsziffer 
27 bezeichnet. 

Die Profilkurven 21 und 22 der n-ten und (n + 1)-ten Schaufel 11, 12 k<Snnen willkilrliche Fonnen annehmen 
60 unter der Einschrlnkung, daB die KrUmmung ein konstantes Vorzeichen aufwelst. 

Es sei im weiteren unterstellt, dal?. der angegebene Verlauf der Profilkurve 21, 22 einen optimalen Wir­
kungsgrad des Schaufelrades gewihrleistet. Offen 1st dann nur noch die Beantwortung der Frage, ob ein sol­
chermaBen gestaltetes Schaufel rad auch groBserienmiBig, das heiBt In SpritzguBtechnik herstellbar, lnsbe­
sondere entfonnbar, isl Zur Beantwortung dieser Fragestellung ist In Fig. 3 ein Teil des Schaufelrades 10 und 

65 die Schiebergeometrle 23 eines Schiebers der SpritzguBform dargestellt. In Kreuzschraffur isl der Profilfli­
chenverlauf der n-ten Schaufel 11 und der (n + 1 )-ten Schaufel 12 angedeutet. Eln Berelch des AuBenmantels 
28 des Nabenk&'pers 13 zwlschen der Schaufel 11 und Schaufel 12 lst horizontal schraffiert. Die Schieber­
geometrle 23 des Schiebers des Spritzguf?.werkzeuges wird in den fOr dievorliegende Untersuchung maf?.geb-
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' lichen Berelchen kopfseitig, das heiBt Im zur Drechachse 20 zugewandten Bereich, durch die Riche des Au-
Benmantels 28 des Nabenk6rpers 13 und in den Seitenbereichen durch den Verlauf des Flichenprofils der 
Unterseite der Schaufel 11 sowie der Oberseite der Schaufel 12 geblldet Wihrend des SpritzguBvorganges 
des Schaufelrades befindet sich der Schieber in der in Fig. 3 e.ingeze.ichneten Position. Nach der Beendigung 

s des SpritzguBvorganges und dem Erhirten des SpritzguBteilswlrd der Schleberaus derdargestellten Position 
entfernt. insbesondere von dem Nabenk6rper 13 weg nach auBen gezogen. In der Fig. 3 ist lediglich e.in Schie­
berdargestellt, natQrllch sindfQrein SprltzguBwerkzeug eine der Anzahl derSchaufeln des Schaufelrades ent-
sprechende Anzahl Schiebervorzusehen. · 

Entformbar ist das SpritzguBtell dann, wenn die Schieber sich ohne weiteres aus dem FormstOck entfer-
10 nen !assen, also keine Teile des soeben im SprltzguBvorgang hergestellten Schaufelrades dem Schieberwih­

rend des Auszugvorganges •im Wege• stehen. Betrachtet man zunichst die Schaufelseiten-Oberkanten 151 
und 152 der Schaufeln 11, 12, so wird die Auszugsrichtung des Schiebers mit der Schiebergeometrie 23 durch 
den Drehwinkel 25, den die Schaufelseiten-Oberkanten 151 und 152 miteinander bilden, begrenzt. Eine au­
Berhalb des Winkelberelches zwischen den Schaufelseiten-Oberkanten 151und152 liegende Auszugsrich-

15 tung des Schiebers muB zwangsliufig zu einer Zerstorung der Schaufeln 11 oder 12 im Bereich der Schau­
felseiten-Oberkanten 151 oder 152 fQhren,je nachdem in welche Rlchtung die Auszugsrlchtung des Schiebers 
vom vorgegebenen Winkelbereich abweicht Ausgehend von einer Im Drehwinkelbereich 25 llegenden, bezQg­
llch der Entfonnbarkeit des Schaufelrades im Berelch derSchaufelseiten-Oberkanten 151, 152 m6gllchen Aus­
zugsrichtung, istzu prUfen, ob dieser Drehwinkelbereich der Auszugsrichtungen des Schiebers such eine Ent-

20 formbarkeit im Bereich der Schaufelse.iten-Unterkanten 141, 142 der Schaufeln 11, 12 zuliBt. Hierzu 1st Im 
Punkt 30, dem Schnittpunkt der Schaufel seiten-Unterkante 142 und der Schaufel seiten-lnnenkante 17, der 
Wlnkelbereich 25 der m6gllchen Auszugsrichtungen des Schiebers, wie er durch die Schaufelseiten-Oberkan­
ten 151 und 152 festgelegt wurde, aufgetragen. Der Wlnkelbereich am Punkt 30 wlrd durch die Gerade 301 
als Parallele zu der Schaufelselten-Oberkante 151 und die Gerade 302 als Parallele zur Schaufelseiten-Ober-

25 kante 152 festgelegt Deutlich ist erkennbar, daB die Schaufel seiten-Unterkante 142 der Schaufel 12 auBer­
halb des Winkelberelchs 25 zwischen den Geraden 301 und 302 liegt. Als 9bestm6gllche•, aber praktisch immer 
noch nicht reallsierbare Auszugsrlchtung fQr den Schieber kommt die Auszugsrichtung in Richtung der Gera­
den 301 in Frage. Diese Auszugsrlchtung fQhrtjedoch zu einer Kollision des Schiebers Im Bereich der Schau­
felseiten-Unterkante 142 und zu elner Zerstarung des SpritzguBteils. Wurde man dagegen elne Auszugsrich-

30 tung des Schiebers in Rlchtung der Schaufelseiten-Unterkante 142 vorziehen, fQhrte dies zu elner Kolllsion 
des Schlebers mlt der Schaufel selten-Oberkante 151 und zu einer Zerstarung der Schaufel in dlesem Bereich. 
Die vorliegende Konstruktlon elnes Schaufelrades mlt uberlappenden Schaufeln, bei dem zur Drehachse 20 
senkrechte Schnitte der Schaufeln 11, 12 Geraden bilden, deren Verlingerungen die Drehachse20 schneiden, 
erweist sich somit als nicht entformbar. Im Winkelbereich zwischen den Geraden 301 und der Schaufelseiten-

36 Unterkante 142 liegt ein Kollisionsbereich 31 vor, in dem der Schieber mit den Schaufeln kollldleren muB. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB das Konstruktionsprinzip nach der DE-A 1 34 28 650fur 

elne Obertragung auf Schaufelriider mlt Qberlappenden Schaufeln wegen des auftretenden Problems der 
Nichtentformbarkeit ungeeignet isl 

In Fig. 4 ist eine Prinzipdarstellung einer entformbaren Schaufelradgeometrie mit Oberlappenden Schau-
40 feln gemiB elnem ersten AusfQhrungsbelsplel der Erfindung dargestellt Die DarsteRungsweise und die Zu­

ordnung der Bezugsziffern entspricht weitgehend der Darstellung in Fig. 2, so daB im folgenden lediglich auf 
die Abweichungen und Besonderhelten eingegangen wird. Die Profllflichen werden begrenzt durch die Pro­
filkurve 21 der n-ten Schaufel und die Profilkurve 22 der (n + 1)-ten Schaufel. Die Schaufelseiten-Oberkanten 
151 und 152 schnelden beide die Drehachse und jeweils eine Fluchtlinle 321 und 322, welche parallel zur Dreh-

45 achse, aber um ein gewlsses MaB von dieser versetzt, Im Raum angeordnet Isl Hingegen schneiden die 
Schaufetseiten-Unterkanten 14 jeweils nur die zugeh6rlgen Fluchtlinien, zum Belspiel die Schaufelseiten-Un­
terkante 142 schneidet die Fluchtlinie 322. Glelches gilt fur alle zur Drehachse 20 senkrechten Querschnitte 
der Profilflichen der Schaufeln 11, 12, die Geraden bllden, welche die zugehOrigen Fluchtlinien 321 und 322, 
nicht aber die Drehachse 20 schneiden. SchlieBlich ist die Schaufel seiten-Unterkante 142 der (n + 1)-ten 

so Schaufel 12 parallel oder in elnem sich zur Schaufelselten-lnnenkante (17) Mfnenden spitzen Winkel 35 (Fig. 
5) bezQglich der Schaufelselten-Oberkante 151 der n-ten Schaufel 11 ausgerichtet. Durch eine geelgnete Wahl 
der Positionierung der Fluchtlinlen 321 und 322 relatlv zur Drechachse 20 folgt aus dieser Konzeptlon, daB 
der Drehwinkel 25 als Winkel zwischen den Schaufelseiten-Oberkanten 151 und 152 griiBer oder gleich dem 
Offnungswinkel 26 ist, der sich als Winkel zwlschen der Projektion der Schaufel seiten-Vorderkante 151 und 

66 Schaufelseiten-Hinterkante 141 einerjeden Schaufel 11 auf eine zur Drehachse 20des Schaufelrades 10 senk­
rechte Ebene ergibt. 

Eine Projektion der Profllflichen der Schaufeln 11, 12 der Fig. 4 auf eine zur Drehachse 20 senkrechte 
Ebene ist in Fig. 5 dargestellt. Die wichtlgsten Konstruktionsmerkmale des Schaufelrades der Fig. 4 sollen an-
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hand der Fig. 5 kurz zusammengefaBt werden. Die Schaufelseiten-Oberkanten 151, 152 schneiden die Dreh­
achse 20 sowie die entsprechenden Fluchtlinlen 321 und 322. Die Schaufelseiten-Unterkanten 141, 142 sowie 
die Verlingerungen alter anderen Schnittllnien der Schaufelprofllflichen in elner zur Drehachse 20 senkrech­
ten Ebene schneiden lediglich die Fluchtlinlen 321, 322, nicht aber die Drehachse 20. Die Schaufel seiten-Un-

s terkante 142 der (n + 1)-ten Schaufel 12 ist parallel oder in einem spitzen, sich zur Schaufelseiten-lnnenkante 
17 6ffnenden Winkel 35 zur Schaufel seiten-Oberkante 151 der n-ten Schenkel 11 angeordnet. Die Schaufeln 
11, 12 ilberlappen sich im Schaufelseiten-Oberkantenbereich 151 und Schaufelseiten-Unterkantenbereich 
142 vollstindig ilber die radial& Erstreckung der Schaufeln. Die die Konstruktion hinsichtlich der Entforrnbar­
keit maBgeblich bestimmenden Winkel sind der Drehwinkel 25, um den die n-te Schaufel 11 um die Drehachse 

10 20 zu drehen ist, um mit der (n + 1)-ten Schaufel zur Deckung zu kommen und der Ot'fnungswinkel 26. Dieser 
Offnungswinkel 26 wird in einerzurDrehachse 20 senkrechten Ebene durch die Projektion der Schaufelseiten­
Oberkante 151 und Schaufelseiten-Unterkante 141 einer jeden Schaufel auf diese Ebene gebildet. 

Anhand von Fig. 6, die der Darstellung der Fig. 3 bezuglich der Schlebergeometrie entsprlcht, wlrd erliu­
tert, daB im Falle der Einhaltung derWinkelbeziehung -Offnungswinkel 26 Drehwinkel 25- die Entforrnbarkeit 

15 des Schaufelrades gemiB den Figuren 4 und 5 gewihrleistet isl In Fig. 6sind die charakteristischen Konstruk­
tionsmerkrnale des ersten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung dargestelll Die Schaufelseiten-Oberkanten 
151und152 schnelden die Drehachse und die entsprechenden Fluchtllnien, wobei in Fig. 6 ledlgllch die zur 
n-ten Schaufel 11 zugeh&ige Fluchtlinle 321 dargestellt Isl Hingegen schneiden die Schaufel seiten-Unter­
kanten 141 sowle 142 nur die entsprechenden, zugeh6rigen Fluchtllnien. Die Schlebergeometrie 23 des Schie-

20 bers wird In den wesentlichen Teilen durch einen Fllchenbereich des AuBenmantels 28 zwlschen den Schau­
feln 11, 12 sowle der Schaufelflichen-Unterseite der Schaufel 11 und der Schaufelflichen-Oberselte der 
Schaufel 12 bestimmt Die Auszugsrichtung des Schiebers Im Schaufelselten-Oberkantenberelch wird durch 
die Schaufelseiten-Oberkanten 151 und 152 limltiert. Unter alleiniger Berilckslchtigung des oberen Bereichs 
der Schaufel slnd alle innerhalb des Wlnkelbereichs zwischen den Schaufelseiten-Oberkanten 151 und 152 

25 llegenden Auszugswinkel m6glich. Mittels der Geraden 301 und 302 wird der m6gliche Winkelauszugsbereich 
des Schiebers am Punkt 30, der durch den Schnittpunkt der Schaufelseiten-Unterkante 142 und der Schau­
felselten-lnnenkante 17 deflnlertwird, aufgetragen. Dabel istdle Gerade301 parallel zurSchaufel selten-Ober­
kante 151 und die Gerade 302 parallel zurSchaufelseiten-Oberkante 152 ausgerichtet. 

Deutlich ist erkennbar, daB Im Gegensatz zum Beispiel der Fig. 3 kein Kollislonsbereich 131 auftrltt, son-
30 dern daB die Schaufelseiten-Unterkante 142 mit der Geraden 301 zur Deckung kommt. Somlt ist es in dlesem 

Fall m6glich, den Schieber ausdem Schaufelrad In Richtung derGeraden 301 herauszuzlehen, ohne mltTeilen 
des Schaufelrades zu kollldieren. Dieser Sonderfall, daB die Schaufelselten-Unterkante 142 parallel zur Ge­
raden 301 verliuft, tritt genau dann auf, wenn der Drehwlnkel 25 zum Offnungswinkel 26 ldentische Werte 
annimmt, also Glelchhelt zwischen beiden Wlnkeln 25, 26 gegeben 1st. Damlt ist gezeigt, daB bel Elnhaltung 

35 der vorerwihnten Konstruktionsbedingungen ein Schaufelrad mlt uberlappenden Schaufeln und der M6glich­
kelt der Entforrnbarkeit realisierbar ist 

Efn zweites Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung 1st in Fig. 7 dargestellt Im Unterschied zur Darstellung der 
Fig. 5 schnelden die Verllngerungsllnien der Schaufelseiten-Unterkanten 141, 142 die Drehachse 20 und die 
zugeh6rigen Fluchtllnien 321 und 322. Die Verllngerungen der Schaufelseiten-Oberkanten 151 und 152 und 

40 aller anderen Schnittlinlen, die durch zur Drehachse 20 senkrechte Schnltte der Schaufeln gebildet w~rden, 
schneiden ledlgllch die Ruchtlinien 321 und 322, nicht aber die Drehachse 20. Ansonsten 1st die Konstruktion 
des Schaufel rades nach Fig. 7 identisch zu der In den Figuren 4 bis 6 dargestellten Geometrie. Analoge Ober­
legungen zeigen, daB auch dieses Schaufel rad ohne weiteres entforrnbar isl Auch hier liegt der Sonderfall 
gleicher Winkelwerte des Drehwlnkels 25 und Offnungswinkels 26 vor, wie sich anhand der Strahlensltze 

45 leicht zelgen liBl 
In Fig. 8 ist ein drlttes Ausfuhrungsbeispiel eines entformbaren Schaufelrades als Projektion auf eine zur 

Drehachse 20 senkrechte Ebene dargestellt. Weder die Verlingerung der Schaufelseiten-Oberkante 151 noch 
die Verlingerung der Schaufelseiten-Unterkante 141 schneiden die Drehachse, beide Verlingerungslinien 
weisen ledlgllch einen Schnittpunkt mit der Fluchtlinie 321 auf. Auch die Schaufel seiten-Oberkante 151 und 

50 die Schaufelseiten-Unterkante 142 der n-ten Schaufel 11 bzw. des (n + 1)-ten Schaufel 12 welsen zuelnander 
einen spltzen Winkel 35 auf, der slch in Richtung der Schaufelseiten-lnnenkante 17 bzw. der Drehachse 20 
Mfnet. Auch hier 1st die Bedlngung, daB der Offnungswinkel 26, gebildet durch die Schaufelselten-Oberkante 
151 und Schaufelseiten-Unterkante 141 kleinerals der Drehwinkel 251st, erfilllt. Aufgrund ium ersten Ausfiih­
rungsbeispiel analoger Oberlegungen liBt sich wleder die Entformbarkelt des Schaufelrades mit Schaufelan-

ss ordnungen nach Fig. 8 herlelten. 
Die Erfindung ist nlchtaufdie beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschriinkt, sondern erstrecktslch auf 

alle Schaufelradkonzeptlonen mlt Qberlappenden Schaufeln, bel denen die Beziehung zwischen dem Off­
nungswinkel 26 und dem Drehwinkel 25, nimllch daB der Offnungswinkel 26 klelner gleich dem Drehwinkel 
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25 1st, erfilllt 1st. 

Patantanspriicha 
5 

V 1. Schaufelrad eines Axialgeblises, insbesondere fQr Geriite zum Trocknen und Formen von Haaren mit ei-

l.,,: 

nem Nabenkarper (13), mit mehreren elnstuckig mit einem AuBenmantel (28) des Nabenk&'pers (13) ver­
bundenen Schaufeln (11, 12), die jeweils um einen Drehwinkel (25) versetzt, rotationssymmetrisch am 
Nabenk6rper (13) angeorclnet slnd, wobei jeweils benachbarte Schaufeln (11, 12) einander Im Bereich 

10 der Schaufelseiten-Oberkante (151, 152) und der Schaufelseiten-Unterkante (141, 142) Qber die radiale 
Erstreckung derSchaufeln (11, 12) vollstindlg ilberlappen und ein Offnungswinkel (26), derdurch elne 
Projektion der Schaufelseiten-Vorderkante (151 bzw. 152) und Schaufelseiten-Hlnterkante (141 bzw. 142) 
einer jeden Schaufel (11) bzw. (12) auf eine zur Drehachse (20) des Schaufelrades (10) senkrechte Ebene 
geblldet wird, der Bedlngung: Offnungswinkel (26) kleiner/gleich Drehwlnkel (25) genugt, dadurch ge-

15 kennzeichnet, daB die durch die Schaufelseiten-AuBenkante (16) einer jeden Schaufel (11) geblldete Pro­
filkurve (21, 22) elne Krilmmung konstanten Vorzeichnes aufweist und alle zur Drehachse (20) senkrech­
ten Querschnltte derSchaufeln (11, 12) Geraden bilden, deren Verlingerungen eine, elnerjeden Schaufel 
(11, 12) zugeordnete Fluchtllnie (321, 322) schnelden, wobei jede Fluchtlinie parallel zur Drehachse, aber 
um ein gewisses MaB von dleser versetzt, angeordnet ist. 

20 

26 

2. Schaufelrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB die Schaufelseiten-Oberkante (151) der 
Schaufel (11) und die Schaufelselten-Unterkante (142) der Schaufel (12) ausgehend von den Schaufel­
seiten-AuBenkanten (16) zu den Schaufelseiten-lnnenkanten (17) in einem spitzen Winkel (35) ausein­
anderlaufen. 

3. Schaufelrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufelseiten-Oberkante (151) der 
Schaufel (11) und die Schaufelseiten-Unterkante (142) derSchaufel (12) In parallel zuelnanderliegenden 
Ebenen angeordnet sind. 

so 4. Schaufelrad nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet. daB die Verlingerung der Schaufelseiten-Ober-
kante (151) der Schaufel (11) die Drehachse (20) sowie eine zur Drehachse (20) parallele Fluchtlinie (321) 
und die Verllngerung der Schaufelseiten-Unterkante (141) der Schaufel (11) nur die Fluchtlinle (321) 
schneiden. 

35 5. Schaufelrad nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verllngerung der Schaufelseiten-Un-

40 

4S 

6. 

7. 

terkante (141) der Schaufel (11) die Drehachse (20) sowie eine zur Drehachse 820) parallele Fluchtlinie 
(321) und die Verlingerung der Schaufelseiten-Oberkanten (151) der Schaufel (11) nur die Fluchtlinie 
(321) schneiden. 

Schaufelrad nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Schaufel (11, 12) eine separate 
Fluchtllnle (321, 322) zugeordnet ist. 

Schaufelrad nach Anspruch 4 ode 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Fluchtlinien (321, 322) einer jeden 
Schaufel (11, 12) innerhalb eines durch den gri>Bten Durchmesserdes Nebenk6rpers (13) gebildeten Krel­
ses angeordnet sind. 

Claims 

60 1. An impeller of an axial-flow type fan, in particular for appliances for drying and dressing hair, with a hub 
structure (13), a plurality of blades (11, 12) integrally formed with a circumferential outer surface (28) of 
said hub structure (13) and arranged on said hub structure (13) in a rotationally symmetrical manner, each 
blade being offset relative to an adjacent blade by an angle of rotation (25), in which adjacent blades (11, 
12) completely overlap each other in the area of the blade leading edge (151, 152) and the blade trailing 

55 edge (141, 142) over the radial extent of said blades (11, 12), and In which an opening angle (26) formed 
by a projection of said leading edge (151, 152) and said trailing edge (141, 142) of each blade (11, 12) 
on a a plane normal to the axis of rotation (20) of said impeller(10) satisfies the condition that said opening 
angle (26) be smaller than or equal to said angle of rotation (25), characterized In that the profile (21, 22) 
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formed by the outer edge (16) of each blade (11) has a curvature of constant sign, and that all cross­
sections of said blades (11, 12) normal to said axis of rotation (20) form straight lines whose extensions 
intersect a respective vanishing line (321, 322) associated with a respective one of said blades (11, 12), 
with each of said vanishing lines being arranged parallel to said axis of rotation, yet spaced therefrom by 
a specified amount. 

The Impeller as claimed in claim 1, characterized in that said leading edge (151) of said blade (11) and 
said trailing edge (142) of said blade (12) diverge at an acute angle (35) extending from said blade outer 
edge (16) to the blade Inner edge (17). 

The impeller as claimed In claim 1, characterized in that said leading edge (151) of said blade (11) and 
said trailing edge (142) of said blade (12) are arranged in planes lying parallel to each other. 

The impeller as claimed in claim 3, characterized in that the extension of said leading edge (151) of said 
blade (11) intersects said axis of rotation (20) as well as a vanishing line (321) extending parallel to said 
axis of rotation (20), and the extension of said trailing edge (141) of said blade (11) intersects only said 
vanishing line (321). 

The impeller as claimed in claim 3, characterized in that the extension of said trailing edge (141) of said 
blade (11) Intersects said axis of rotation (20) as well as a vanishing line (321) extending parallel to said 
axis of rotation (20), and the extension of said leading edge (151) of said blade (11) intersects only said 
vanishing line (321). 

The Impeller as claimed In claims 4 and 5, characterized in that each blade (11, 12) has associated to it 
a separate vanishing line (321, 322). 

The impeller as claimed in claim 4 or claim 5, characterized in that said vanishing lines (321, 322) asso­
ciated with a respective one of said blades (11, 12) are arranged In the boundaries of a circle formed by 
the largest diameter of said hub structure (13). 

Revendlcatlons 

1. Roue a aubes d'une soufflante ou d'un ventilateur axial, en particulier pour appareUs de s6chage et de 
35 mtse en forme de cheveux, comprenant un corps formant moyeu (13) et plusieurs aubes (11, 12) reliees 

d'un seul tenant a la surface laterals exterieure (28) du moreu (13) et qui sont dispos6es a symetrie de 
revolution et chaque fois avec un d6calage d'un angle de rotation (25) sur le moyeu (13), des aubes (11, 
12) voisines se recouvrant chaque fois completement, surtoute 1'6tendue radials des aubes (11, 12), dans 
la zone du bord sup6rieur (151, 152) d'une aube et du bord inf6rieur (141, 142) de l'aube voislne, et un 

40 angle d'ouverture (26), forme par une projection du bord avant (151 ou 152) et le bord arriere (141 ou 
142) de chaque aube (11 ou 12) sur un plan perpendiculalre a l'axe de rotation (20) de la roue a aubes 
(10), satlsfalsant a la condition: l'angle d'ouverture (26) est lnf6rieur ou 6gal a !'angle de rotation (25), 
caracteris6e en ce qua la courbe de profll (21, 22) form6e par le bord ext6rieur (16) de chaque aube (11) 
presente une courbure de signe constant ettoutes lessections droltes des aubes (11, 12) perpendlculaires 
a l'axe de rotation (20) torment des droltes dont les prolongements coupent une llgne de fuite (321, 322) 
coordonnee a chaque aube (11, 12), chaque llgne de fulte etant parallele a l'axe de rotation, mais decalee 
dans une certalne mesure de celui-ci. 

2. Roue a aubes selon la revendication 1, caracterisee en ce qua le bord superieur (151) d'une aube (11) 
so et le bord inf6rieur (142) de l'aube (12) voisine s'ecartent mutuellement sous un angle aigu (35) a partir 

des bords exterieurs (16) vars les bords interieurs (17) des aubes. 

55 

3. Roue a aubes selon la revendication 1, caracterisee en ce que le bord superieur (151) d'une aube (11) 
et le bord inf6rieur (142) de l'aube (12) voisine sont situes dans des plans paralleles. 

4. Roue a aubes selon la revendlcation 3, caracteris6e en ce que le prolongement du bord sup6rieur (151) 
d'une aube (11) coupe l'axe de rotation (20) alnsl qu'une ligne de fuite (321) parallels a l'axe de rotation 
(20), et le prolongement du bord inf6rieur (141) de la m6me aube (11) coupe seulement la llgne de fuite 
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(321). 

Roue l aubes salon la revendication 3, caract6ris6e en ce qua le prolongement du bord inf6rieur (141) 
d'une aube (11) coupe l'axe de rotation (20) alnsi qu'une ligne de fuite (321) parallele i l'axe de rotation 
(20), et le prolongement du bord sup6rieur (151) de la m6me aube (11) coupe seulement la llgne de fuite 
(321). 

Roue i aubes salon les revendicatlons 4 et 5, caract6ris6e en ca qu'une ligne de fuite s6par6e (321, 322) 
est coordonn6e i chaque aube (11, 12). 

Roue i aubes salon la revendlcation 4 ou 5, caract6ris6e en ca qua las lignes defulte (321, 322) de chaque 
aube (11, 12) sont dlspos6es i l'lnt6rieur d'un cercle form6 par le plus grand diametre du moyeu (13). 
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