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(54) Laufrad und Verfahren zur Herstellung eines Laufrads
(57)  Die Erfindung betrifft ein Laufrad, insbesondere

Kunststofflaufrad flir ein Trommellaufer-Radialgeblase
fur die Heizung und Klimatisierung eines Kraftfahrzeugs
mit einer Mehrzahl von Schaufeln (2), wobei auf einer

tragenden Struktur (6) der Schaufel (2) zumindest be-
reichsweise eine Weichkomponente aufgespritzt oder in
die zumindest bereichsweise eine Weichkomponente
eingespritzt ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes solchen Laufrads (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Laufrad, insbesondere ein Kunststofflaufrad fir ein Trommellaufer-Radialgeblase fiir
die Heizung und Klimatisierung eines Kraftfahrzeugs, gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Trommellaufer-Radialgeblase, die fir die Férderung der Luft bei Kraftfahrzeug-Heizungen oder Kraftfahrzeug-
Klimaanlagen verwendet werden, sollen haufig auf einem mdglichst niedrigen Drehzahlniveau betrieben werden. Dabei
sollen die Zustrémverhaltnisse zu einem nachfolgenden Warmedibertrager méglichst glinstig sein, wobei der vorhandene
Bauraum, der in der Regel sehr beengt ist, moglichst flexibel genutzt werden soll. Auf Grund der Rahmenbedingungen
werden hierbei in der Regel axial erweiterte Spiralgehduse und Laufrader mit statischer Druckerzeugung im Schaufel-
kanal verwendet. Dabei sind die Beschaufelungen riickwartsgekrimmt, radial endend oder leicht vorwartsgekrimmt
und ohne oder mit leichter Profilierung ausgefiihrt. Die Strémung im Schaufelkanal I6st hierbei ab und bleibt bis zum
Schaufelkanalende abgeldst. Bedingt durch diese Art der Beschaufelung sind je nach Betriebspunkt und Art der Be-
schaufelung sehr hohe bis hohe Drehzahlen notwendig. Aus akustischen Griinden werden bei Kraftfahrzeug-Heizungen
oder Kraftfahrzeug-Klimaanlagen in der Regel keine riickwartsgekrimmten Beschaufelungen verwendet.

[0003] Radialgeblase, die ein niedriges Drehzahlniveau erméglichen, haben eine vorwartsgekriimmte Beschaufelung
und erreichen vergleichbare Betriebspunkte bei deutlich niedrigeren Drehzahlen. In der vorwartsgekrimmten Beschau-
felung wird die Strdomung stark umgelenkt und beschleunigt. Diese kinetische Energie wird in ideal ausgestalteten,
parallelwandigen Spiralgehdusen verzogert und in statischen Druck umgewandelt. Am Schaufelkanaleintritt kommt es
zu Strémungsablésungen, am Schaufelkanalende liegt die Strémung wieder an. Axial erweiterte Spiralgehause, die fir
die Warmeubertragerbeaufschlagung glinstig sind und radial enger bauen, sind bei diesen Geblasen mit vorwartsge-
krimmten Beschaufelungen in der Regel nicht sinnvoll, da es zu Wirkungsgradverlusten kommt.

[0004] Um ein Trommelldufer-Radialgeblase, das flr die Férderung der Luft beispielsweise bei Kraftfahrzeug-Heizun-
gen oder Kraftfahrzeug-Klimaanlagen verwendet wird, auch bei méglichst niedrigen Drehzahlen betreiben zu kénnen,
sind Trommelldufer-Radialgeblase bekannt, die eine vorwartsgekrimmte Beschaufelung aufweisen. Dabei ist die Be-
schaufelung nicht oder nur leicht profiliert. Die Schaufeln sind tiblicherweise massiv gespritzt (vgl. linker Teil von Fig. 5,
in dem der Strdomungsverlauf in einem Schaufelkanal bei einem herkdmmlichen, unprofilierten Laufrad dargestellt ist,
wobei auf der Saugseite der Schaufeln eine Wirbelbildung zu erkennen ist).

[0005] Auf Grund der Strdmungsablésungen im Schaufelkanal ist jedoch eine Profilierung der Schaufeln sinnvoll. Bei
der Herstellung von Laufradern aus Kunststoff kommt es beim SpritzgieRen relativ stark profilierter Laufrader mit relativ
dicken Wandungen zu Verzug und Schwund.

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Laufrad zur Verfligung zu stellen, das mittels SpritzgieRen ohne die
oben genannten Probleme herstellbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Laufrad mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0008] Erfindungsgemal ist ein Laufrad vorgesehen, insbesondere ein Kunststofflaufrad fur ein Trommelldufer-Ra-
dialgeblase fiir die Heizung und Klimatisierung eines Kraftfahrzeugs, das eine Mehrzahl von Schaufeln aufweist, wobei
die Schaufeln durch eine tragende, vorzugsweise massive, Struktur gebildet werden, auf die zumindest bereichsweise
eine Weichkomponente aufgespritzt oderin die zumindest bereichsweise eine Weichkomponente eingespritztist. Hierbei
handelt es sich bevorzugt bei der tragenden Struktur um einen ersten Kunststoff, der eine ausreichende Festigkeit
aufweist, und bei der Weichkomponente um einen zweiten Kunststoff, der weicher ist. Beim zweiten Kunststoff handelt
es sich bevorzugt um einen aufgeschaumten Kunststoff.

[0009] Die maximale Wandstarke der tragenden Struktur im Bereich der Schaufeln betragt vorzugsweise 3 mm. Bei
einer derartigen Beschrankung der Wandstarke konnen sicher Verzug und Schwund vermieden werden, durch eine
entsprechende Materialwahl des die Struktur bildenden Materials kann jedoch eine ausreichende Festigkeit des Laufrads
sichergestellt werden. Zudem kann durch eine entsprechende Materialwahl der Weichkomponente das Gewicht des
Laufrads verringert werden, so dass das Geblase insgesamt leichter ist. Ferner wirkt die Weichkomponente akustisch
absorbierend, so dass das Gebléase etwas leiser als entsprechende Geblase ohne Weichkomponente ist.

[0010] Die Weichkomponente bildet vorzugsweise zumindest bereichsweise das Profil der Schaufel, insbesondere
im stark profilierten Teil. Besonders bevorzugt ist sowohl auf der Saug- als auch Druckseite eine Weichkomponenten-
schicht vorgesehen, die Enden der Schaufeln sind bevorzugt weichkomponentenfrei, wodurch die Weichkomponente
zusétzlich vor Beschadigungen bei der Montage geschutzt wird.

[0011] GemaR einer gewichtseinsparenden Ausfiihrungsform sind die Schaufeln bevorzugt zumindest bereichsweise
als Hohlprofil ausgebildet. Dabei kdnnen zur Erhéhung der Steifigkeit Stege in den Hohlprofilen ausgebildet sein. Diese
sind bevorzugt einseitig geschlossen. Im Falle eines zargenseitigen Verschlusses der Hohlprofile werden die Schaufeln
bevorzugt zargenseitig konisch verjungt.

[0012] Die Schaufeln sind bevorzugt auf der Laufrad-Nabenseite motorseitig zylindrisch und zargenseitig konisch
ausgebildet, wobei sie sich in Zargenrichtung verjiingen. Dies stellt sicher, dass trotz der starken Profilierung in Verbin-
dung mit der Uberdeckung durch die Zarge ein ausreichender Ansaugquerschnitt zur Verfiigung steht und es nicht zu
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einer Versperrung des Ansaugquerschnitts kommt.

[0013] Der Stromungskanal zwischen zwei Schaufeln ist bevorzugt einstromseitig konvergent und ausstrémseitig
divergent ausgebildet, jedoch sind auch andere Ausgestaltungen moglich. Die konvergent-divergente Ausgestaltung
des Laufrads ermdglicht im Schaufelkanal einen im Wesentlichen ablésungsfreien Betrieb. Dabei wird durch die starke
Wodlbung und ausreichende Dicke des Schaufelprofils im konvergenten Bereich die Strdmung im entsprechenden Ka-
nalteil beschleunigt und in Drehrichtung des Laufrads umgelenkt. Im anschlieRenden, nahezu geraden, divergenten
Kanalteil wird die Strdmung verzdgert, wobei der statische Druck erhdht wird.

[0014] Das Schaufelkanallangenverhaltnis bei einer einstromseitig konvergenten und ausstréomseitig divergenten Aus-
gestaltung des Stromungskanals betragt bevorzugt zwischen 0,1 und 0,9, insbesondere zwischen 0,15 und 0,7, beson-
ders bevorzugt zwischen 0,2 und 0,6. Hierbei betragt die Kanalverjingung im konvergenten Teil des Schaufelkanals
bevorzugt zwischen 0,030 und 0,2, insbesondere zwischen 0,04 und 0,07, besonders bevorzugt zwischen 0,05 und
0,06. Die Kanalerweiterung im divergenten Teil des Schaufelkanals betragt bevorzugt zwischen 0,05 und 0,17, insbe-
sondere zwischen 0,09 und 0,15, besonders bevorzugt zwischen 0,1 und 0,14.

[0015] Die Schaufeln des Laufrads sind bevorzugt stark profiliert ausgebildet. Als stark profiliert werden insbesondere
Schaufeln angesehen, bei denen das Verhaltnis von Profildicke zu Profilgesamtléange gréRer als 0,15, insbesondere
groRer als 0,2 ist. Dabei betragen vorzugsweise der druckseitige Eintrittswinkel zwischen 30° und 90°, besonders be-
vorzugt zwischen 35° und 80°, und der saugseitige Eintrittswinkel zwischen 25° und 70°, besonders bevorzugt zwischen
30° und 60°, der druckseitige Austrittswinkel zwischen 90° und 175°, besonders bevorzugt zwischen 100° und 165°,
und der saugseitige Austrittswinkel zwischen 90° und 170°, besonders bevorzugt zwischen 100° und 165°, insbesondere
bevorzugt jeweils im mittleren Bereich, d.h. insbesondere +/- 10° um den Mittelwert der jeweiligen zuvor angegebenen
Bereiche, um einen optimalen Stromungsverlauf ohne Ablésungen sowie einen optimalen Wirkungsgrad und einen
gerauscharmen Betrieb zu erreichen.

[0016] Die Herstellung eines derartigen Laufrads erfolgt bevorzugt mittels Kunststoff-Spritzgief3en, wobei zuerst die
tragende Struktur aus einem ersten Kunststoff spritzgegossen und anschlieRend oder nahezu gleichzeitig zumindest
ein Teil der profiliert ausgebildeten Schaufeln des Laufrads und/oder eines Hohlprofils durch einen zweiten, weicheren
Kunststoff spritzgegossen wird, der auf die tragende Struktur auf- oder in ein durch die tragende Struktur gebildetes
Hohlprofil eingespritzt wird.

[0017] Als Materialien fir die tragende Struktur kommen insbesondere PA oder PP, aber auch Metalle in Frage. Die
die tragende Struktur zumindest bereichsweise umgebende Weichkomponente wird bevorzugt durch einen geschaumten
Kunststoff, wie insbesondere S-EPS, in Frage. Ebenfalls sehr gut geeignet ist PP-EPDM. Allgemein kénnen PUR-
Schaum, Mefamin-Schaum, PE-Schaum (Verwendung von Treibmittel bei der Applikation), Silikon-Schaum oder mit
Einschrankungen auch geschaumte Elastomere verwendet werden.

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels mit mehreren Varianten unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung im Einzelnen erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemafien Laufrads gemal dem Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Schaufel des Laufrads von Fig. 1,

Fig. 3a, 3b Schnitte durch Schaufefvarianten,

Fig. 4 eine Detailansicht eines Schnitts durch eine Schaufel zur Verdeutlichung einzelner Abmessungen,

Fig. 5 einen Schnitt durch ein herkdmmliches, massiv ausgebildetes Laufrad mit durch Pfeilen dargestellten
Strémungsgeschwindigkeiten im linken Teil der Fig. 5 und einen Schnitt durch ein vorwartsgekrimmt
profiliertes Laufrad gemaR der vorliegenden Erfindung im rechten Teil der Fig. 5,

Fig. 6 eine Draufsicht auf ein Laufrad,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer weiteren Schaufelvariante mit Darstellung der Querschnitte dreier
Schnittebenen,

Fig. 8 einen schematisch dargestellten Schnitt in Langsrichtung durch eine Schaufel zur Verdeutlichung der
Schaufelverjiingung,

Fig. 9 einen ausschnittsweisen Schnitt quer durch ein Laufrad mit verjiingten Schaufeln,

Fig. 10 einen Fig. 9 entsprechenden Schnitt zur Verdeutlichung der Verringerung der Schaufelquerschnittsfla-
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che,

Fig. 11a-11d  schematische Darstellungen mdéglicher Verlaufe von Schaufelverjiingungen,

Fig. 12 eine schematische Darstellung einer symmetrischen Verjlingung relativ zur Basisprofilskelettlinie der
Schaufel,
Fig. 13 eine schematische Darstellung einer asymmetrischen Verjingung relativ zur Basisprofilskelettlinie der

Schaufel, und

Fig. 14 eine schematische Darstellung einer symmetrischasymmetrischen Verjlingung relativ zur Basisprofils-
kelettlinie der Schaufel.

[0019] Ein Trommelldufer-Radialgeblase, das fiir die Férderung von Luftin einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage verwendet
wird, weist ein Laufrad 1 mit einem Ring von Schaufeln 2 auf, wobei zwischen je zwei Schaufeln 2 ein Schaufelkanal 3
ausgebildet ist. Das Laufrad 1 ist auf bekannte Weise an einer Geblasemotorwelle (nicht dargestellt) angebracht. Saug-
seitig wird das Laufrad 1 teilweise durch die Zarge, die Teil des Spiralgehauses ist, Uberdeckt. Die Zargendffnung fir
die Luftansaugung ist in Fig. 6 angedeutet.

[0020] Die Schaufeln 2 sind stark profiliert ausgebildet, wobei der Strémungskanal 3 im Eintrittsbereich 4 konvergent
und im Austrittsbereich 5 divergent ausgebildet ist (vgl. Fig. 4). Die Druckseite DS der Schaufeln 2 ist im Eintrittsbereich
4, gegebenenfalls bis zum Austrittsbereich 5, konkav ausgebildet, und die Saugseite SS der Schaufeln 2 ist im Eintritts-
bereich 4 konvex und im Austrittsbereich 5 gerade ausgebildet, wobei die Schaufeldicke d ihr Maximum im konvergenten
Bereich hat.

[0021] Um die bekannten Probleme bei der Herstellung stark profilierter Schaufeln zu vermeiden, bestehen die Schau-
feln 2 aus einer Struktur 6, die vorliegend massiv aus einem Kunststoff ausgebildet ist, und eine ausreichende Festigkeit
fur die zu erwartenden Belastungen aufweist, sowie einer an der Struktur 6 angespritzten Schicht 7 aus einer Weich-
komponente, welche das Profil im stark profilierten Bereich der Schaufel 2 bildet. Hierbei betragt die Dicke der Struktur
6 maximal 3 mm, so dass bei der Herstellung der Struktur 6 keine Probleme in Hinblick auf Verzug oder Schwund
auftreten. Zudem reicht diese Dicke in aller Regel fir eine ausreichende Steifigkeit der Schaufel 2 aus. Die angespritzte
Schicht 7 dient lediglich der Profilierung und hat - abgesehen von dem Erfordernis, sich nicht durch die zu fordemde
Luft zusammendriicken zu lassen - keine tragende Funktion. Dabei kann die angespritzte Schicht 7 auf ihrer Auf3enseite
8 auch eine Haut oder eine Beschichtung aufweisen, wobei die Beschichtung, insbesondere zur Vereinfachung der
Herstellung, gegebenenfalls auch die gesamten Schaufeln 2 oder das gesamte Laufrad 1 Giberdecken kann.

[0022] Die tragende Struktur 6 ist im von der Weichkomponente Uberdeckten Bereich des Schaufel 2 etwas verjlingt
ausgebildet, wobei die Verjiingung allmahlich erfolgt. Die AuRenkontur ist durch den Ubergang von tragender Struktur
6 zu Weichkomponente nicht beeintrachtigt.

[0023] Die tragende Struktur 6 besteht gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel aus PA, die Weichkomponente
aus PP-EPDM.

[0024] In den Figuren 3a und 3b sind Varianten der Schaufel 2 dargestellt, wobei vorliegend bei diesen Schaufeln die
Struktur 6 selbst das Profil bildet, wofiir sie als Hohlprofil, im Falle der zweiten Variante mit einem versteifenden Steg,
ausgebildet ist. Im Inneren des Hohlprofils kann - insbesondere aus Steifigkeitsgrinden - eine Weichkomponente ent-
sprechend der angespritzten Schicht 7 vorgesehen sein. Ebenfalls kann in einzelnen Bereichen eine aulRen angespritzte
Schicht entsprechend dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen sein. Auch in diesem Fall betragt die
Dicke der Struktur maximal 3 mm, so dass bei der Herstellung kein Verzug oder Schwund auftritt.

[0025] Uber die Lage der tragenden Struktur 6 innerhalb des Profils kann die Dicke der Weichkomponente auf der
Schaufelsaug- und -druckseite so eingestellt werden, dass es im Geblasebetrieb nur zu einer minimalen, nicht die
Durchstrémung beeinflussenden Verformung der Weichkomponente, insbesondere auf der Schaufeldruckseite, kommt.
[0026] Femererfolgtbeieinerderartig profilierten Schaufelausgestaltung, wie in Fig. 5, rechter Teil deutlich zu erkennen
ist, keine Wirbelbildung an der Saugseite der Schaufel 2, so dass die Strémung gut anliegt. Dies fiihrt zu einer Verbes-
serung des Wirkungsgrades eta (vgl. Aufstellung in Fig. 5, wobei jeweils der Strémungsverlauf und der entsprechende
Wirkungsgrad im optimalen Betriebspunkt des entsprechenden Geblases dargestellt ist).

[0027] Folgende Geometrien sind bei einem konvergent-divergenten Schaufelkanal insbesondere bei stark profilierten
Schaufeln besonders geeignet, d.h. bei d/Iges gréRer 0,15, insbesondere grofer als 0,2, wobei d die Profildicke und
Iges die Profiilgesamtlange (gerade gemessen) bezeichnen:

[0028] Das Schaufelkanallangenverhaltnis Lkv liegt bevorzugt zwischen 0,1 und 0,9. Dabei bezeichnet Lgekrges die
Lange des gesamten, gekriimmten Schaufelkanals, Lgekrdiv die Lange des divergenten Teils des gekriimmten Schau-
felkanals und Lgekrkonv die Lange des konvergenten Teils des gekrimmten Schaufelkanals, wobei
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Lgekrges = Lgekrdiv + Lgekrkonv

und

Lkv = Lgekrdiv / Lgekrges

[0029] Die Kanalverjingung Kverkonv im konvergenten Teil des Schaufelkanals, die sich ergibt aus

Kverkonv = (A1-A2) / Lgekrkonv

liegt vorzugsweise zwischen 0,030 und 0,200. Dabei ist A1 die Strémungskanalbreite am Eintritt und A2 die Strdomungs-
kanalbreite am engsten Querschnitt.
[0030] Die Kanalerweiterung Kerwdiv im divergenten Teil des Schaufelkanals, die sich ergibt aus

Kerwdiv = (A3-A2) / Lgekrdiv

liegt vorzugsweise zwischen 0,05 und 0,17. Dabei ist A3 die Strdmungskanalbreite am Austritt.

[0031] Hierbei liegt der druckseitige Eintrittswinkel beta1DS zwischen 30° und 90° und der saugseitige Eintrittswinkel
beta1SS zwischen 25° und 70°. Der druckseitige Austrittswinkel beta2DS zwischen 90° und 175° und der saugseitige
Austrittswinkel beta2SS zwischen 90° und 170°,

[0032] Die zuvor genannten Winkelbereiche fiir beta1DS, beta1SS, beta2DS und beta2SS sind auch im Falle einer
divergent-konvergenten Schaufelkanalform sowie einer konvergenten Schaufelkanalform besonders geeignet.

[0033] In Folge einer stark profilierten Ausgestaltung der Schaufeln 2 in Verbindung mit der Eintrittséffnung (nur ca.
1/3 der Beschaufelung ist nicht von der Zarge iberdeckt) kann es bei hohen Massenstrémen zu Versperrungen im
Eintrittsbereich kommen, wie in Fig. 6 angedeutet. Diese kdnnen zu einer Verminderung des Wirkungsgrades fiihren.
Aus diesem Grund sind die Schaufeln 2 gemaR einer weiteren Variante Uber ihre Ladnge oder zumindest einen oder
mehrere Teile hiervon parallel zur Drehachse mit einem unterschiedlichen Querschnitt ausgebildet. Dabei ist der Quer-
schnitt eintrittsseitig, wie in Fig. 7 dargestellt, laufrad-nabenseitig zylindrisch (die Laufrad-Nabenseite ist in Fig. 1 mit
dem Bezugszeichen 9 versehen) mit einer Ausformschrage und zargenseitig konisch in Langsrichtung zur Zarge hin
verjlingend ausgebildet.

[0034] Die Figuren 8 bis 10 zeigen eine weitere Variante mit sich in Richtung der Zustrémseite verjiingenden Schaufeln
2. Hierbei haben die Schaufeln tGber einen grof3en Teil der Schaufelldnge in Richtung der Drehachse gesehen einen
konstanten Querschnitt. Erst im letzten Viertel verringert sich der Querschnitt der Schaufeln und zwar sowohl in Langs-
profilrichtung, wobei sich der Innendurchmesser dinenn bis zu einem verjliingten Innendurchmesser diverj vergréRert,
der AuBendurchmesser da jedoch konstant bleibt, als auch in Dickenrichtung. Zur besseren Verdeutlichung der Profil-
veranderung ist in Fig. 9 die Skelettlinie des Basisprofils durch eine Stern-Strich-Linie gekennzeichnet. Der Verlauf der
Verjliingung Uber die gesamte Schaufellange ist in Fig. 8 dargestellt. Die Gesamtschaufelldnge ist hierbei mit Sigesamt
bezeichnet, der Teil der Schaufelldnge, in welchem der Innendurchmesser vergréRert ist, ist mit Slverj bezeichnet. Der
Innendurchmesser diverj nimmt hierbei, wie aus Fig. 8 ersichtlich, im letzten Viertel der Schaufelldnge zu. Die Darstellung
von Fig. 8 in Bezug auf die Profillange ist nicht mafRstablich.

[0035] Im Allgemeinen sind Verhaltnisse von Schaufellange verjlingt zur gesamten Schaufellange (Slver/Sigesamt)
von 0,1 bis 0,7, vorzugsweise von 0,15 bis 0,5 und besonders bevorzugt von 0,20 bis 0,25, besonders geeignet.
[0036] Das Durchmesserverhaltnis DV, das sich aus der folgenden Gleichung ergibt,
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DV = (Dnenn-Dverjlngt)/Dnenn

betragtin der Regel 0,01 bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,1 und insbesondere bevorzugt 0,04 bis 0,07, wobei sich Dnenn
und Dverjungt ergeben aus

Dnenn = dinenn/da
und

Dverjungt = diverj/da

[0037] Hierbei ist da der SchaufelaufRendurchmesser, dinenn der Nenninnendurchmesser der Schaufeln und diver;j
der verjiingte Innendurchmesser der Schaufeln.

[0038] Neben der Schaufelprofillange verringert sich auch die Dicke des Schaufelprofils, so dass sich auch die Quer-
schnittsflache des Schaufelprofils im verjliingten Bereich verringert. Die relative Querschnittsflachenabnahme ergibt sich
aus

AV = (Anenn-Averj)/Anenn

wobei Anenn die Querschnittsflache im nicht verjiingten Bereich ist, und im Folgenden auch als Basisprofil bezeichnet
wird, und Averj die Querschnittsflache im (am meisten) verjiingten Bereich ist. Die Veranderung des Schaufelprofils ist
besonders gut aus Fig. 10 ersichtlich. Im Allgemeinen, d.h. nicht explizit auf die vorliegende Variante bezogen, liegt die
relative Querschnittsflachenabnahme AV im Bereich von 0,1 bis 0,90, insbesondere von 0,2 bis 0,8 und besonders
bevorzugt von 0,3 bis 0,7.

[0039] Weitere Varianten in Bezug auf den Verlauf der Verjingung sind beispielhaft in den Figuren 11a bis 11d
dargestellt, wobei Fig. 11a einen konvexen Verjingungsverlauf, Fig. 11b einen konkaven Verjingungsverlauf, Fig. 11c
einen linearen Verjiingungsverlauf und Fig. 11d einen einfach abgestuften Verjiingungsverlauf zeigen. Beliebige Kom-
binationen wie auch ein ggf. mehrfach abgestufter Verjlingungsverlauf sind mdéglich.

[0040] Die Figuren 12 bis 14 zeigen Varianten in Bezug auf die Form der Verjingung des Schaufelprofils in Richtung
der Zustromseite. Der Verlauf der Verjiingung kann beispielsweise entsprechend der Darstellung der Figuren 11a bis
11d erfolgen. Zur besseren Verdeutlichung der Profilveranderung ist in den Figuren 12 bis 14 die Skelettlinie des jewei-
ligen Basisprofils durch eine Stern-Strich-Linie gekennzeichnet.

[0041] Die Verjungung relativ zum Basisprofil kann symmetrisch zur Skelettlinie erfolgen, wie in Fig. 12 durch die
gestrichelte Linie in einer Schaufel 2 auf der Saugseite dargestellt. Die Verjlingung relativ zum Basisprofil kann auch
asymmetrisch zur Skelettlinie erfolgen, wie in Fig. 13 in einer Schaufel 2 durch die gepunktete Linie auf der Saugseite
dargestellt. Die Verjlingung kann ebenso bereichsweise symmetrisch und bereichsweise asymmetrisch zur Skelettlinie
erfolgen, wie in den Figuren 12 bis 14 mit durchgezogenen Linien dargestellt ist und bei Vergleich der durchgezogenen
Linien in Bezug auf die gestrichelte bzw. gepunktete Linie ersichtlich wird.

[0042] Allgemein sei angemerkt, dass die Kanalform im verjingten Teil der Beschaufelung sowohl konvergent, als
auch konvergent-divergent oder divergent ausgebildet sein kann.

[0043] Besonders bevorzugt weichen die Ein- und Austrittswinkel im sich verjingenden Schaufefteil von denen im
Bereich des Basisprofils, d.h. im Teil mit konstantem Querschnitt, ab, wodurch sich eine aerodynamische Verwindung
des Schaufelprofils ergibt. Die Winkel kénnen jedoch auch konstant oder zumindest im Wesentlichen konstant bleiben.
[0044] Sind die Schaufeln als (Teil-)Hohlprofile ausgebildet, so kénnen dieselben auf der Zargenseite offen oder auch
geschlossen ausgebildet sein.

[0045] GemalR einer nicht in der Zeichnung dargestellten Variante kann auf der Zargenseite auch eine zumindest
partielle Deckscheibe vorhanden sein
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Laufrad, insbesondere Kunststofflaufrad fir ein Trommellaufer-Radialgeblase fur die Heizung und Klimatisierung
eines Kraftfahrzeugs mit einer Mehrzahl von Schaufeln (2), dadurch gekennzeichnet, dass auf einer tragenden
Struktur (6) der Schaufel (2) zumindest bereichsweise eine Weichkomponente aufgespritzt oder in die zumindest
bereichsweise eine Weichkomponente eingespritzt ist.

Laufrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die maximale massive Wandstarke der tragenden
Struktur (6) im Bereich der Schaufeln 3 mm betragt.

Laufrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Weichkomponente zumindest bereichsweise
das Profil der Schaufel (2) bildet.

Laufrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln zumindest
bereichsweise als Hohlprofil ausgebildet sind.

Laufrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass Stege in den hohl ausgebildeten Schaufeln vorgesehen
sind.

Laufrad nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die als Hohlprofil ausgebildeten Schaufeln
einseitig verschlossen sind.

Laufrad nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren des Hohlprofils eine
Weichkomponente eingespritzt ist.

Laufrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Laufrad (1) mittels Zwei-
Komponenten Kunststoff-SpritzgieRens hergestellt ist.

Laufrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Schaufelprofil in
Richtung Zarge zumindest teilweise verjiingt.

Laufrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln (2) auf der
Laufrad-Nabenseite zylindrisch und zargenseitig konisch ausgebildet sind.

Laufrad nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungskanal (3)
zwischen zwei Schaufeln (2) einstrédmseitig konvergent und ausstromseitig divergent ausgebildet ist.

Laufrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelkanalldngen-
verhaltnis (Lkv) zwischen 0,2 und 0,6 betragt.

Laufrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanalverjingung (Kver-
konv) im konvergenten Teil des Schaufelkanals (3) zwischen 0,030 und 0,20 betragt.

Laufrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanalerweiterung (Ker-
wdiv) im divergenten Teil des Schaufelkanals zwischen 0,05 und 0,17 betragt.

Laufrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln (2) des Lauf-
rads (1) stark profiliert ausgebildet sind, wobei der druckseitige Eintrittswinkel (beta1DS) zwischen 30° und 90° und
der saugseitige Eintrittswinkel (beta1SS) zwischen 25° und 70°, der druckseitige Austrittswinkel (beta2DS) zwischen
90° und 175° und der saugseitige Austrittswinkel (beta2SS) zwischen 90° und 170° betragen.

Verfahren zur Herstellung eines Laufrads (1) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass zuerst die tragende Struktur (6) aus einem ersten Kunststoff spritzgegossen und anschlieRend oder nahezu
gleichzeitig zumindest ein Teil der profiliert ausgebildeten Schaufeln (2) des Laufrads (1) durch einen zweiten,
weicheren Kunststoff spritzgegossen wird, der auf die tragende Struktur (6) auf- oder in ein durch die tragende
Struktur gebildetes Hohlprofil eingespritzt wird.
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