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(54)  Lufter

(57)  Dieser Lifter ist mit einem eine Nabe (2) auf-
weisenden Lifterrad (1) versehen und mit einem das
Lafterrad (1) umgebende Gehduse. Das Lufterrad (1)
weist einzelne mit der Nabe (2) und untereinander ver-
bundene, jeweils einen Strdmungskanal (5) umschlies-
sende Stromungssegmente (4) auf und eine mit der Na-
be (2) verbundene, entlang einer Achse (3) erstreckte
Welle.

Es soll ein Lifter geschaffen werden, welcher ein
aus einem Kunststoff einfach zu fertigendes Lifterrad
aufweist, welches fiir vergleichsweise hohe Betriebs-
drehzahlen geeignet ist. Dies wird dadurch erreicht,
dass die Strémungssegmente (4) formschliissig mit der
Nabe (2) verbunden sind, und dass die Befestigung der
Strémungssegmente (4) mittels mindestens einer Ban-
dage (13,14) aus einem vorgefertigten, mit Endlosfa-
sern armierten Thermoplastband verstarkt ist, wobei
wahrend des Wickelns der Bandage (13,14) das Ther-
moplastband kurzzeitig erhitzt und mit der jeweils vorher
aufgebrachten Lage verschmolzen wurde.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung geht aus von einem Lufter fur gasfér-
mige Fluide gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

Aus der Patentschrift DE 41 39 293 C2 ist ein Lufter
bekannt, welcher beispielsweise fur Bellftungsanlagen
eingesetzt werden kann. Der Lfter weist ein mit Stro-
mungssegmenten besticktes Lifterrad auf. Diese Stro-
mungssegmente werden stoff- oder formschlissig an-
einander gefigt und sie werden zusatzlich verstérkt und
mit einer Boden- und/oder einer Deckscheibe versehen.
Die Bodenscheibe ist zudem als Nabe ausgebildet und
sie dient der Verbindung mit der das Lifterrad antrei-
benden Welle. Je nach der Gestaltung der Bodenschei-
be kann sie auch die mechanische Festigkeit der Stro-
mungssegmente erhdhen. Die Deckscheibe verleiht
dem Lifterrad eine zuséatzliche mechanische Festigkeit.
Das Aufbringen der Deckscheibe auf die zusammenge-
fagten Stromungssegmente ist vergleichsweise auf-
wendig und verursacht erhebliche Montagekosten.

Die Strédmungssegmente sind aus mit Kurzfasern
verstarkiem Kunststoff gefertigt. Fir héhere Drehzahlen
ist dieses Lufterrad, trotz der mechanischen Verstar-
kung durch die Deckscheibe, nur bedingt geeignet.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Die Erfindung, wie sie in den unabhangigen An-
sprichen gekennzeichnet ist, 16st die Aufgabe, einen
Lufter zu schaffen, welcher ein aus einem Kunststoff
einfach zu fertigendes Lufterrad aufweist, welches fir
vergleichsweise hohe Betriebsdrehzahlen geeignet ist.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind dar-
in zu sehen, dass die Betriebstemperatur und die Dreh-
zahl des Lufters und damit sein Wirkungsgrad gegen-
Uber Liftern, die mit konventionellen Verdichterradern
aus Kunststoff ausgeriistet sind, wesentlich erhdht ist.
Es sind nun Betriebstemperaturen bis etwa 250 °C még-
lich und Umfangsgeschwindigkeiten von etwa 400 m/
sec.

Das Lifterrad weist eine vergleichsweise geringere
Masse auf und es lasst sich vergleichsweise einfach aus
verschiedenen Einzelteilen zusammenbauen. Bei einer
besonders bevorzugten Ausfihrungsform des Lifterra-
des wird fiir die Herstellung der die Struktur des Lufter-
rads verstarkenden Bandagen ein vorgefertigtes, koh-
lenstoffaserverstarkies Thermoplastband verwendet.
Bei diesem Thermoplastband ist die Ausrichtung der es
verstarkenden Endlosfasern stets optimal gewahrlei-
stet, sodass eine vergleichsweise gute Festigkeit des
Lafterrads auch bei vergleichsweise hohen Betriebs-
temperaturen und Umfangsgeschwindigkeiten gewahr-
leistet ist. Dank der vergleichsweise geringen Masse
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des Lifterrads weist es auch ein kleines Tragheitsmo-
ment auf, sodass der Lifter Verdichter beim Anfahren
in vorteilhaft kurzer Zeit die erforderliche Betriebsdreh-
zahl erreicht und somit sehr schnell voll wirksam ist.

Die weiteren Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstande der abhangigen Anspriiche.

Die Erfindung, ihre Weiterbildung und die damit er-
zielbaren Vorteile werden nachstehend anhand der
Zeichnung, welche lediglich einen méglichen Ausfih-
rungsweg darstellt, ndher erlautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
Es zeigen:

Fig.1 einen stark vereinfacht dargestellten ersten
Teilschnitt durch eine erste Ausfihrungsform eines
Lufterrads,

Fig.1a einen zweiten Teilschnitt durch die erste
Ausfiihrungsform des Lifterrads,

Fig.1b eine Draufsicht auf ein Segment der ersten
Ausfiihrungsform des Lifterrads,

Fig.2 einen Teilschnitt durch eine zweite Ausfih-
rungsform eines Lufterrads, und

Fig.3 einen Teilschnitt durch eine dritte Ausfih-
rungsform eines Lufterrads.

Bei allen Figuren sind gleich wirkende Elemente mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Alle fiir das unmit-
telbare Verstdndnis der Erfindung nicht erforderlichen
Elemente sind nicht dargestellt.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Fig.| zeigt einen schematisch dargestellien Teil-
schnitt durch ein Lifterrad 1, wie es in einem Lifter fir
die Verdichtung eines gasférmigen Fluids eingesetzt
wird. Das das Lifterrad 1 einschliessende Gehause flr
die Zufdhrung und fiir das Abflhren des gasférmigen
Fluids ist nicht dargestellt. Das Lifterrad 1 weist eine
hier plattenférmig ausgebildete Nabe 2 auf, die in der
Regel aus einem Metall gefertigt ist. Wird die Nabe 2
aus einem Kunststoff gefertigt, so besteht sie vorzugs-
weise aus einem mit Endlosfasern verstarkten thermo-
plastischen Material, es ist jedoch auch méglich, die Na-
be 2 aus einem duroplastischen Material zu fertigen. Die
Nabe 2 ist mit nicht dargestellten Befestigungsmaoglich-
keiten versehen, mit Hilfe derer sie mit einer das Lifter-
rad 1 antreibenden Welle verbunden werden kann. Die-
se Welle erstreckt sich langs einer Achse 3, welche die
zentrale Drehachse des Lufterrads 1 darstellt. Die Nabe
2 ist mit einer Vielzahl von Strdmungssegmenten 4 ver-
bunden. Die Strdmungssegmente 4 sind kastenférmig
ausgebildet, wie der in Fig.la dargestellte Schnitt A-A
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zeigt. Die Strémungssegmente 4 schliessen jeweils ei-
nen, hier beispielsweise einen rechteckigen Querschnitt
aufweisenden Strémungskanal 5 ein, welcher einen von
der Nabe 2 aus nach aussen stetig zunehmenden Quer-
schnitt aufweist. Das &ussere Ende der Nabe 2 ist in
eine Aussparung 6 der Wand der Strémungssegmente
4 formschlissig eingelassen. Der gesamte Umfang der
Nabe 2 des Lufterrades 1 ist mit aneinandergereihten
Strémungssegmenten 4 bestickt. Die vorgefertigten
Strémungssegmente 4 sind sowohl mit der Nabe 2 als
auch untereinander mechanisch fest zusammengefugt.
Die Strémungssegmente 4 werden, in der Regel aus ei-
nem thermoplastischen Kunststoffmaterial, nach einem
der bekannten Verfahren hergestellt, sie kénnen jedoch
auch aus einem duroplastischen Material bestehen. Die
Strémungssegmente 4 kénnen auch aus einem vorge-
fertigten, mit Endlosfasern verstarkten Kunststoffband
gewickelt werden.

Das Liufterrad 1 weist eine Einstréoméffinung 7 auf,
durch welche das gasférmige Fluid in Richtung eines
Pfeils 8 axial einstrémt. Durch die Nabe 2 wird die Stré-
mung umgelenkt in den Strémungskanal 5, der iberwie-
gend in radialer Richtung verlauft. In dem Strémungs-
kanal 5 wird das gasférmige Fluid auf bekannte Art be-
schleunigt und dadurch verdichtet. Das verdichtete gas-
férmige Fluid verldsst den Strébmungskanal 5 durch eine
Ausstrémdffinung 9 mit einem rechteckigen Querschnitt.
Diese Ausstromdéfinung 9 kann auch andere Quer-
schnitte aufweisen. Die Richtung des ausstrébmenden
gasférmigen Fluids wird durch einen Pfeil 10 angedeu-
tet. Das ausstrébmenden gasférmige Fluid wird in einem
nicht dargestellten, strédmungsglinstig ausgebildeten
Gehduse gesammelt und wird in diesem Gehause zur
weiteren Nutzung abgefihrt.

Die Strémungssegmente 4 weisen auf der Seite der
Einstrdbméfinung 7 einen angeformten Absatz 11 auf,
ferner weisen sie auf der diesem Absatz 11 gegenuber
liegenden Seite einen weiteren Absatz 12 auf, derin die
Aussparung 6 Ubergeht. Diese Abséatze 11 und 12 wer-
den, wenn alle Strémungssegmente 4 mit der Nabe 2
zusammengeflgt sind, jeweils mit einer Bandage 13,14
bewickelt. Der Absatz 11 ist mit der Bandage 13 verse-
hen, der Absatz 12 ist mit der Bandage 14 versehen.
Die Bandagen 13 und 14 werden aus einem vorgefer-
tigten, mit Endlosfasern verstarkien Kunststoffband ge-
wickelt. Als Kunststoff eignen sich in diesem Fall beson-
ders temperaturfeste Thermoplaste, und fiir die Verstar-
kung werden Kohlenstoffasern verwendet. Unter be-
stimmten Bedingungen kénnen die Bandage 13 und 14
auch eine Matrix aus duroplastischem Material aufwei-
sen. Die Bandagen 13 und 14 werden so gewickelt,
dass die Kohlenstoffasern in Umfangsrichtung angeord-
net sind, was eine besonders hohe Festigkeit der Ban-
dagen 13 und 14 in dieser Richtung zur Folge hat. Diese
Bandagen 13 und 14 halten das Lifterrad 1, zusatzlich
zu den Klebe- bzw. Schweissverbindungen zwischen
den Stréomungssegmenten 4, mechanisch zusammen
und erméglichen vergleichsweise hohe Drehzahlen die-
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ses Lifterrades 1 und damit vergleichsweise grosse
Wirkungsgrade des Lufters. Wahrend des Wickelns
wird, wenn ein Thermoplastband verwendet wird, das
thermoplastische Material des Bandes kurzzeitig erhitzt
und mit der jeweils vorher aufgebrachten Lage des Ban-
des verschmolzen. Besonders eignet sich fiir diese ge-
zielte und dosierte kurzfristige Erhitzung ein Laser. Der-
artige Thermoplast-Wickelverfahren unter Ausnutzung
von Lasern als Energiequelle sind bekannt. Nach dem
Abschluss des Wickelvorgangs kénnen die Oberflachen
der Bandagen 13 und 14 fertig bearbeitet werden, falls
dies nétig sein sollte. Wenn die Stromungssegmente 4
aus thermoplastischem Kunststoff gefertigt sind, so
kann die jeweils erste Lage der Bandagen 13 und 14
mit Hilfe des Lasers direkt mit dem Material der Stré-
mungssegmente 4 verschmolzen werden, sodass eine
besonders gute und mechanisch feste Bindung zwi-
schen den Strémungssegmenten 4 und den Bandagen
13 und 14 entsteht.

Der gesamte Umfang der Nabe 2 des Lifterrades
1 ist, wie bereits beschrieben, mit direkt aneinanderge-
reihnten Strébmungssegmenten 4 bestickt. Die Strd-
mungssegmente 4 sind sowohl mit der Nabe 2 als auch
untereinander mechanisch fest zusammengeflgt. Bei
dieser Ausfuhrungsform des Lufterrades 1 sind die Be-
rihrungsflachen zwischen den einzelnen Strémungs-
segmenten 4 eben. In Fig.la und in Fig.lb ist die Beriih-
rungsflache zwischen jeweils zwei Strémungssegmen-
ten 4 durch jeweils eine strichpunktierte Linie 15 ange-
deutet. Die Stromungssegmente 4 werden an ihren Be-
rihrungsflachen ebenfalls miteinander verbunden, sie
kénnen miteinander verschweisst oder durch Verkleben
miteinander und mit der Nabe 2 zu einem kompakien,
mechanisch hochfesten Lifterrad 1 zusammengeflgt
werden. Infolge der genauen Anpassung der Berih-
rungsflachen aneinander erhalt man gleichmassige Kle-
befugen, die eine besonders haltbare Klebung ermégli-
chen. In der Fig.lb gibt ein Pfeil 16 den Drehsinn des
Lufterrades 1 an.

Die Strébmungskanale 5 kénnen innen auch auf be-
kannte Art strdbmungsglinstig ausgebildet sein, die ent-
sprechende sphérische Kriimmung der Seitenwande ist
in der Zeichnung, der besseren Anschaulichkeit halber,
nicht dargestellt. Es ist jedoch auf einfache Art und Wei-
se moglich, gerade Seitenwande der Strémungsseg-
mente 4 etwas strémungsglinstiger auszugestalten, wie
aus Fig.2 zu sehen ist. Dort ist ein zweckméssig ausge-
bildetes Strémungsprofilstiick 17, welches eine ebene
Rickwand 18 aufweist, mit einer ebenen Seitenwand
19 des Stréomungskanals 5 verbunden. Das Stromungs-
profilstick 17 wurde nachtraglich in den Strémungska-
nal 5 eingebracht und mit der Seitenwand 19 so verklebt
oder verschweisst, dass es diese vollstandig abdeckt.
Die Seitenwand 19 ist auf der dem Stromungsprofilstiick
17 abgewandten Seite mit einer Seitenwand 20 des an-
schliessenden Strémungssegments 4 verbunden, und
zwar, wie bereits beschrieben, durch eine Verklebung
oder durch eine Verschweissung. Die ebene Rickwand
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18 und die dem Inneren des Strdmungskanals 5 zuge-
wandte, stromungsglinstig ausgebildete Wand 21 des
Strémungsprofilstiicks 17 ist hier beispielsweise aus ei-
ner gleichmassig dicken mit Endlosfasern verstarkien
Kunststoffplatte geformt, sie schliesst einen in radialer
Richtung enger werdenden Hohlraum 22 ein. Dieser
Hohlraum 22 kann, um eine bessere Schwingungs-
dampfung zu erreichen, ausgeschaumt werden.

Anstatt des separat einbaubaren Strémungsprofil-
stlicks 17 mit der strédmungsglinstig ausgebildeten
Wand 21 kann die Seitenwand 19 selbst strémungsglin-
stig ausgebildet werden, wie dies in der Fig.3 dargestellt
ist. An das mit dem strébmungsgiinstig ausgebildeten
Profil versehene Stlick der Seitenwand 19 ist eine Nase
23 angeformt, die fur die formschllssige Verbindung mit
der mit einem der Nase 23 entsprechenden, an die be-
nachbarte Seitenwand 20 angeformten, Gegenstiick 24
vorgesehen ist. Diese formschlissige Verbindung kann
als Schnappverbindung, die in der Regel zusatzlich ver-
klebt oder verschweisst wird, ausgebildet sein.

Das Lufterrad 1 kann zudem mit einem Auswucht-
ring aus Metall versehen sein, der beim Wickeln einer
der Bandagen 13 oder 14 in eine derselben so einge-
lassen wurde, dass er zum Teil herausragt. Beim Aus-
wuchten des fertigen Lifterrades 1 kann dann von die-
sem Auswuchtring Material abgetragen werden, um
eventuell bestehende Unwuchten zu beseitigen. Es ist
jedoch auch méglich, eine der Bandagen 13 oder 14
selbst mit einer grésseren Masse auszufiihren und den
nétigen Materialabtrag an diesen Bandagen 13 oder 14
vorzunehmen, sodass ein separater Auswuchtring ein-
gespart werden kann, was die Herstellung des Lifterra-
des 1 vorteilhaft verbilligt.

Fir die Verbindung der Stréomungssegmente 4 mit
der Nabe 2 und flr das Verkleben der durch die strich-
punktierte Linie 15 angedeuteten Beruhrungsflachen
der Strdmungssegmente 4 ist ein Kleber auf der Basis
eines Phenolharzes vorgesehen, hier hat sich der Kleb-
stoff HT 424 der Firma American Cyanamid Company,
1300 Revolution Street, Havre de Grace, MD 21087, als
besonders geeignet erwiesen. Ferner ist auch der Kleb-
stoff auf der Basis eines modifizierten Kondensations-
Polyimides des gleichen Herstellers mit der Bezeich-
nung FM 36 gut fir das hier beschriebene Zusammen-
fagen geeignet. Ausser dem erwahnten Kleben kann fur
das Verbinden der beschriebenen Teile auch ein
Schweissvorgang oder eine Kombination beider Verfah-
ren vorgesehen werden.

Das Band fur die Herstellung der Bandagen 13 und
14 weist eine Matrix aus einem Thermoplast auf. Als
Thermoplast hat sich dabei insbesondere Polypheny-
lensulfid bewahrt, ferner wurden mit Polyetheretherke-
ton gute Resultate erreicht. Die Matrix aus Polypheny-
lensulfid wurde mit einem Volumengehalt an Kohlefa-
sern von etwa 53% verstarkt. Der Querschnitt dieses
Bandes betrug 5mm x 0,158mm. Der Elastizitdtsmodul
des Bandes ergab sich zu 114 GPa. Die Einsatztempe-
ratur lag in diesem Fall bei etwa 220°C. Die Matrix aus
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Polyetheretherketon wurde mit einem Volumengehalt
an Kohlefasern von 61% verstarkt. Der Querschnitt die-
ses Bandes betrug 5mm x 0,125mm. Der Elastizitats-
modul des Bandes ergab sich zu 134.000 MPa. Die Ein-
satztemperatur lag in diesem Fall bei etwa 250 °C.

Als Material fir die Herstellung der Strémungsseg-
mente 4 und der Strémungsprofilsticke 17 wird ein ther-
moplastischer Kunststoff eingesetzt, der mit als Endlos-
fasern ausgebildeten Kohlenstoffasern verstarkt ist. Als
besonders geeignet hat sich eine Matrix aus Polyethe-
retherketon mit einem Volumengehalt an Kohlefasern
von 61% erwiesen. Die Strdmungssegmente 4 werden
mit Hilfe eines der bekannten Verfahren vorgefertigt,
wobei darauf geachtet wird, dass die Endlosfasern in
Richtung der dynamischen Hauptbeanspruchung der
Stromungssegmente 4 ausgerichtet sind. Die so vorge-
fertigten Strémungssegmente 4 werden dann zusam-
men mit der Nabe 2 in einer Montagelehre zusammen-
geflgt und werden dann in dieser Lehre zum fertigen
Lufterrad 1 verklebt oder verschweisst. Das Lifterrad 1
aus den beschriebenen thermoplastischen Materialien
ist fir den Einsatz bei Betriebstemperaturen bis etwa
250 °C und fir Umfangsgeschwindigkeiten von etwa
400 m/sec geeignet.

Es ist jedoch grundsatzlich méglich, das Lufterrad
1 auch aus duroplastischen Werkstoffen herzustellen
oder aus einer Kombination von Bauteilen aus duropla-
stischen Werkstoffen mit aus thermoplastischen Mate-
rialien gefertigten Bauteilen.

BEZEICHNUNGSLISTE

1 Lufterrad 1

2 Nabe

3 Achse

4 Strédmungssegment
5 Strémungskanal

6 Aussparung

7 Einstrémofinung

8 Pfeil

9 Ausstréméffinung
10 Pfeil

11,12 Absatz

13,14 Bandage

15 strichpunktierte Linie
16 Pfeil

17 Stréomungsprofilstick
18 Ruckwand

19,20 Seitenwand

21 Wand

22 Hohlraum

23 Nase

24 Gegenstlck
Patentanspriiche

1. Lufter mit einem eine Nabe (2) aufweisenden LUf-
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terrad (1), mit einem das Lifterrad (1) umgebenden
Gehause, mit einzelnen mit der Nabe (2) und unter-
einander verbundenen, jeweils einen Strémungs-
kanal (5) umschliessenden Strdomungssegmenten
(4), mit einer mitder Nabe (2) verbundenen, entlang
einer Achse (3) erstreckten Welle, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass die Strémungssegmente (4) formschliis-
sig mit der Nabe (2) verbunden sind, und

- dass die Befestigung der Strémungssegmente
(4) mittels mindestens einer Bandage (13,14)
aus einem vorgefertigten, mit Endlosfasern ar-
mierten Thermoplastband verstarkt ist, wobei
wéahrend des Wickelns der Bandage (13,14)
das Thermoplastband kurzzeitig erhitzt und mit
der jeweils vorher aufgebrachten Lage ver-
schmolzen wurde.

Lafter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Strémungssegmente (4) aus einem
mit Endlosfasern verstarkien Thermoplastband
in Lagen auf einer entsprechenden Lehre ge-
wickelt sind, wobei wahrend des Wickelns das
Thermoplastband kurzzeitig erhitzt und mit der
jeweils vorher aufgebrachten Lage verschmol-
zen wurde.

Lafter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dassfirdas Wickeln der Bandagen (13,14) und
der Strémungssegmente (4) ein vorgefertigtes,
kohlenstoffaserverstarkies Thermoplastband
eingesetzt wird.

Lafter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Matrix des Thermoplastbandes aus
Polyphenylensulfid oder aus Polyetheretherke-
ton gebildet ist.

Lafter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Strébmungssegmente (4) aus minde-
stens zwei vorgeformten Einzelteilen zusam-
mengefugt sind.

Lafter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Einzelteile der Strémungssegmente
(4) mittels eines Klebe- oder Schweissvor-
gangs zusammengefugt sind.

Lafter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Stromungskanal (5) mindestens eine
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Seitenwand (19) aufweist, die mit einem strd-
mungsglinstig ausgebildeten Profil versehen
ist.

Lafter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

- dass die mindestens eine Seitenwand (19) mit
einem sie abdeckenden Strémungsprofilstlick
(17) verbunden ist.

Lafter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

- dassdie mit einem strémungsglinstig ausgebil-
deten Profil versehene Seitenwand (19) mit ei-
ner zum formschllssigen Verbinden mit einem
an die Seitenwand (20) angeformten Gegen-
stlick (24) vorgesehenen Nase (23) versehen
ist.
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