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(57) Der Lüfter hat ein Lüfterrad mit Lüfterflügeln (2),
die mit mindestens einem Ring (1) miteinander verbun-
den sind. Das Lüfterrad, der Lüfterflügel (2) und/oder ein
anderes Lüfterteil (1, 2, 3) haben mindestens einen be-
lastungskritischen Bereich, der mit mindestens einem
Verstärkungselement (5, 6) verstärkt ist. Es ist ein von
einer Spule abwickelbares Band, das aus einer Thermo-
plastmatrix besteht, die unidirektionale, parallel zur Län-
ge des Verstärkungsbandes (5, 6) verlaufende, quasi
endlose Fasern umschließt. Das Verstärkungselement
(5, 6) wird in ein Spritzgiesswerkzeug eingelegt und po-
sitioniert. Anschließend wird Kunststoff gespritzt, der das
Verstärkungselement (5, 6) teilweise oder vollständig
umschließt. Es kann auch ein Spritzgiessrohling vorge-
fertigt und an ihn mindestens ein Verstärkungsband (5,
6) befestigt werden. Anschließend wird der Spritzgiess-
rohling mit weiterem thermoplastischem Kunststoff so
umspritzt, dass das Verstärkungsband (5, 6) teilweise
oder vollständig umschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lüfter nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines Lüfterteils eines Lüfters nach dem
Oberbegriff des Anspruches 11 bzw. 14.
[0002] Die Belastungsfähigkeit von im Spritzguss her-
gestellten Kunststofflüfterteilen ist begrenzt. Bei Lüftern,
bei denen solche Teile im Einsatz sind, führt dies insbe-
sondere zu einer Grenzdrehzahl, oberhalb welcher der
Lüfter nicht mehr betrieben werden kann. Bei spritzge-
gossenen Kunststoffteilen stellen häufig sogenannte
Bindenähte Schwachstellen dar. Als Bindenaht wird ein
flächiger Bereich innerhalb eines Spritzgiessteils be-
zeichnet, der dadurch entsteht, dass beim Spritzgießvor-
gang zwei getrennte Teilströme des flüssigen Kunst-
stoffs in der Werkzeugkavität zusammenfließen. Da die
Temperatur dieser Teilströme in der Regel zu gering ist,
ist eine optimale Verschmelzung der Teilströme nicht
mehr möglich, wodurch die Bindenaht entsteht. Im flüs-
sigen Kunststoff enthaltene Verstärkungsfasern richten
sich in der Regel längs der Bindenaht aus, das heißt, sie
überbrücken die Bindenaht nicht und verstärken sie in-
folgedessen nicht. Bindenähte treten insbesondere dann
auf, wenn das Spritzgiessteil ein nicht einfach zusam-
menhängendes Bauteilvolumen aufweist, beispielswei-
se infolge von Bohrungen oder mehreren Lüfterflügeln,
welche einstückig mit einem Naben- und einem Deckring
verbunden sind. Ausserdem können Bindenähte auch
dann auftreten, wenn bei einem Spritzgiessteil an meh-
reren Stellen Kunststoff eingespritzt wird. Um dennoch
eine hohe Belastbarkeit bei spritzgegossenen Kunst-
stoffteilen mit Bindenähten zu erreichen, werden unter-
schiedliche Vorkehrungen getroffen. So wird beispiels-
weise mehr Material insbesondere im Bindenahtbereich
oder hochfeste Materialien eingesetzt, was jedoch die
Fertigungskosten und/oder das Gewicht des Lüfterteils
in die Höhe treibt, wodurch Lüfter nicht mehr wirtschaft-
lich gefertigt werden können. Bei Lüftern ist es auch üb-
lich, besonders belastete Lüfterteile aus Metall zu ferti-
gen. Auch dies führt zu Mehrkosten und/oder Mehrge-
wicht bei der Herstellung der Lüfter.
[0003] Aus Kunststoffspritzguss gefertigte Lüfterteile
haben auch neben Bindenähten festigkeitskritische Be-
reiche. So sind beispielsweise Übergangsstellen inner-
halb eines Bauteils, beispielsweise von Lüfterflügeln zu
Ringen, wie Nabenring oder Deckring, oft festigkeitskri-
tisch. Des Weiteren können Anschlussbereiche, wie bei-
spielsweise Löcher für Schrauben, Buchsen oder sons-
tige Einsätze oder Aufnahmen für Wellen oder derglei-
chen, festigkeitskritische Stellen sein. Oft sind Lüfterteile
mit solchen festigkeitskritischen Bereichen nicht in
Kunststoffspritzguss realisierbar, oder nur unter Einsatz
von teurem, hochfesten Spritzgiessmaterial oder großen
Wandstärken.
[0004] Oft sind Lüfterteile, insbesondere Lüfterräder,
Lüfterflügel, Aufhängungen oder Adapternaben, auch
verformungskritisch, d.h. eine für den einwandfreien Be-

trieb eines Lüfters zulässige Verformung ist so gering,
dass ein Lüfterteil nicht in Kunststoffspritzguss realisier-
bar ist, oder aber nur durch den Einsatz sehr teuren
Spritzgiessmaterials oder sehr großer Wandstärken.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
gattungsgemäßen Lüfter sowie das gattungsgemäße
Verfahren so auszubilden, dass die Lüfter bei hoher Be-
lastbarkeit hinsichtlich Bauteilversagen und zulässiger
Bauteilverformung einfach, mit geringem Bauteilgewicht
und kostengünstig gefertigt werden können.
[0006] Diese Aufgabe wird beim gattungsgemäßen
Lüfter erfindungsgemäß mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruches 1 und bei den gattungsgemäßen
Verfahren erfindungsgemäß mit den kennzeichnenden
Merkmalen der Ansprüche 11 bzw. 14 gelöst.
[0007] Beim erfindungsgemäßen Lüfter werden in den
belastungskritischen oder verformungskritischen Berei-
chen Verstärkungselemente eingesetzt, die von einer
Spule abwickelbare, quasi-endlosfaserverstärkte Bän-
der sind. Die Verstärkungsbänder können einfach von
der Spule abgewickelt und auf die erforderliche Länge
geschnitten werden. Dies ermöglicht eine einfache, fle-
xible und wirtschaftliche Fertigungsweise. Die Verstär-
kungsbänder sind teilweise oder vollständig in den ther-
moplastischen Kunststoff eingebettet, aus dem ein Lüf-
terrad, ein Lüfterflügel bzw. ein anderes Lüfterteil herge-
stellt ist. Ein oder mehrere Lüfterteile des erfindungsge-
mäßen Lüfters lassen sich somit kostengünstig im Spritz-
giessverfahren fertigen. Die Verstärkungsbänder erhö-
hen die Belastbarkeit mindestens eines Lüfterteiles we-
sentlich, wodurch die Grenzdrehzahl, bei der der Lüfter
betrieben werden kann, ebenfalls stark erhöht werden
kann, oder wodurch beim Entwurf des Lüfterteils Wand-
stärke und somit Materialeinsatz und Gewicht eingespart
werden können, oder wodurch eine Realisierbarkeit ei-
nes Lüfterteils in Kunststoffspritzguss erst möglich wird.
Die hohe Belastbarkeit eines Lüfters hat den Vorteil, dass
für eine geforderte Luftmenge kleine, kompakte Lüfter
eingesetzt werden können, die mit entsprechend höhe-
ren Drehzahlen betrieben werden können. Der thermo-
plastische Kunststoff ist bevorzugt ein faserverstärkter
Kunststoff, in den die Verstärkungsbänder zusätzlich ein-
gebracht sind. Die Verstärkungsbänder lassen sich ge-
zielt im Hinblick auf die Position und die Wirkungsrich-
tung in einem Lüfterrad, einem Lüfterflügel bzw. in an-
deren Lüfterteilen einbringen. Die Verstärkungsbänder
können so positioniert und ausgerichtet werden, dass sie
die Hauptbelastungen des entsprechenden Lüfterteiles
aufnehmen oder Verformungen in kritische Richtungen
vermeiden oder zumindest reduzieren.
[0008] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform umgibt
das Verstärkungsband eine Einströmöffnung eines Lüf-
terrades ringförmig mit Abstand. Das Verstärkungsband
sorgt dafür, dass der kritische Randbereich dieser Ein-
strömöffnung ausreichend verstärkt wird.
[0009] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung verläuft
wenigstens ein Verstärkungsband quer zu mindestens
einer Bindenaht eines Lüfterteiles. Bindenähte bilden be-

1 2 



EP 3 106 673 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lastungskritische Bereiche eines Lüfterteils, die durch
quer verlaufende Verstärkungsbänder vorteilhaft ver-
stärkt werden. Ein Verstärkungsband kreuzt vorteilhaf-
terweise Bindenähte, welche sich beispielsweise an Na-
benring und/oder Deckring eines Lüfterrades oder an ei-
ner Adapternabe oder einem Nabenkörper befinden kön-
nen.
[0010] Je nach Gestaltung der belastungskritischen
Bereiche können mehrere Verstärkungsbänder über-
und/oder nebeneinander im Lüfterteil vorgesehen sein.
Dadurch ist eine optimale Positionierung und damit Ver-
stärkung des Lüfterteils im Bereich seiner belastungsk-
ritischen Bereiche und/oder seiner verformungskriti-
schen Bereiche einfach möglich.
[0011] Ein weiterer belastungskritischer Bereich eines
Lüfters ist bei einem Lüfterrad der Übergang der Lüfter-
flügel zu wenigstens einem einteilig mit den Lüfterflügeln
gefertigten Ring, wie beispielsweise einem Nabenring
oder einem Deckring. Darum ist es in vorteilhafter Weise
möglich, im Bereich dieses Überganges wenigstens ein
Verstärkungsband so vorzusehen, dass es den Über-
gang kreuzt. Mit dem Verstärkungsband kann ein Lüfter-
rad in diesem kritischen Bereich optimal verstärkt wer-
den.
[0012] Bei Lüfterrädern sind die Lüfterräder, Lüfterflü-
gel oder andere Lüfterteile häufig verformungskritisch,
d.h. ihre Verformung, beispielsweise ihre Durchbiegung,
im Betrieb erreicht für die Funktionsweise häufig kritische
Werte. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn Lüfter-
flügel, wie häufig vorgesehen, dünne Hinterkanten ha-
ben, die im Hinblick auf eine geringe Geräuschentwick-
lung angestrebt werden. Wenn darum bei einer bevor-
zugten Ausbildung das Verstärkungsband im Bereich der
Vorder- und/oder der Hinterkante der Lüfterflügel positi-
oniert wird, können die Lüfterflügel die aus akustischen
Gründen vorteilhafte dünne Hinterkante behalten oder
mit dünnen Vorderkanten ausgeführt werden, ohne im
Einsatz des Flügelrades zu große Durchbiegungen oder
Verformungen für die Lüfterflügel zu erreichen. Diese
Ausbildung führt auch zu einer erheblichen Materialein-
sparung bei der Herstellung eines Lüfterrades.
[0013] Das Verstärkungsband kann sich im Lüfterflü-
gel längs der Vorder- und/oder der Hinterkante der Lüf-
terflügel erstrecken, wobei die Erstreckungslänge so ge-
wählt wird, dass die Lüfterflügel in ihrem kritischen Kan-
tenbereich optimal verstärkt sind. Das Verstärkungsband
kann sich darum über die ganze Länge in Spannweiten-
richtung, aber auch nur über eine Teillänge eines Lüfter-
flügels erstrecken.
[0014] Bei einer besonders vorteilhaften Ausführungs-
form sind innerhalb des Lüfterflügels, also im Bereich
zwischen der Vorder- und der Hinterkante, mehrere Ver-
stärkungsbänder über deren Breite, welche sich von der
Vorderkante zur Hinterkante erstreckt, verteilt angeord-
net. Dadurch ist es möglich, die Lüfterflügel mit einer sehr
starken Sichelform zu versehen. Ohne Einsatz der Ver-
stärkungsbänder besteht bei stark gesichelten Lüfterflü-
geln, wie sie insbesondere bei Axiallüfterrädern einge-

setzt werden, die Gefahr, dass sie sich im Einsatz stark
verformen und an dem das Lüfterrad umgebenden Wand
ring streifen. Durch den Einsatz der Verstärkungsbänder
kann, selbst bei dünner Wandstärke des Lüfterflügels
und hohen Drehzahlen, eine sehr starke Sichelung des
Lüfterflügels eingesetzt werden, ohne dass eine unzu-
lässige Verformung des Lüfterflügels zu befürchten ist.
Da die Sichelform hinsichtlich optimaler Akustikwerte an-
gestrebt wird, kann durch den Einsatz der Verstärkungs-
bänder die angestrebte hohe Geräuscharmut des Lüfters
in sehr einfacher und kostengünstiger Weise erreicht
werden.
[0015] Ein Lüfterrad kann insgesamt einstückig als
Spritzgiessteil gefertigt werden. Es sind aber auch Lüf-
terräder möglich, die aus Einzelflügeln aufgebaut sind,
welche jeweils einteilig aus Lüfterflügel und Anbindungs-
element bestehen, die an einen Nabenring angeschlos-
sen werden. In diesem Falle sind die Lüfterflügel jeweils
mit einem Anbindungselement, vorzugsweise als Flügel-
fuß ausgeführt, versehen, mit dem die Lüfterflügel am
Nabenring gehalten werden. Flügelfüße sind vorteilhaft
kalottenförmig ausgebildet, so dass die Möglichkeit be-
steht, die Einzelflügel zumindest bei der Montage gegen-
über der Nabe so zu drehen, so dass optimale Anstell-
winkel der Lüfterflügel eingestellt werden können.
[0016] Damit der Einzelflügel im Bereich des Anbin-
dungselements eine hohe Belastbarkeit gewährleistet,
sind im Anbindungselement vorteilhaft Verstärkungs-
bänder so untergebracht, dass sie sich über den Über-
gangsbereich vom Anbindungselement in den Lüfterflü-
gel hinein erstrecken. Der kritische Übergangsbereich
zwischen dem Anbindungselement und dem Lüfterflügel
wird somit optimal verstärkt.
[0017] Wenn das Lüfterrad einen Nabenring aufweist,
dann verläuft vorteilhaft in dem Nabenring wenigstens
ein Verstärkungsband vorzugsweise wendelförmig über
den Umfang des Nabenrings. Der Nabenring ist ein hoch-
belastetes Bauteil, weil er die Kraftübertragung von den
Lüfterflügeln auf den Motor gewährleisten muss. In man-
chen Fällen wird ein Nabenring auf eine Welle oder auf
andere Aufnahmen aufgepresst, was zu erheblichen
Spannungen führt. Durch die Verwendung eines über
den Umfang sich erstreckenden Verstärkungsbandes
werden diese Spannungen so aufgefangen, dass eine
Beeinträchtigung der Funktion des Lüfterrades vermie-
den wird. Das Verstärkungsband lässt sich sehr einfach
im Spritzgiesswerkzeug anordnen. Eine Wendelform ge-
währleistet in einfacher Weise über den gesamten Um-
fang des Nabenrings eine hohe Belastbarkeit. Da das
Verstärkungsband von der Spule abgewickelt wird, las-
sen sich unterschiedlich hohe Nabenringe sehr einfach
mit dem wendelförmig verlaufenden Verstärkungsband
versehen. Es ist auch vorteilhaft, mehrere Schichten von
Verstärkungsbändern jeweils wendelförmig derart anzu-
ordnen, dass sich die Bänder kreuzen. Dadurch kann
beispielsweise eine hohe Torsionssteifigkeit oder Biege-
steifigkeit eines Nabenrings erreicht werden, je nach
Wahl der Steigungswinkel des wendelförmigen Verlaufs.
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[0018] Bevorzugt verläuft das wendelförmige Verstär-
kungsband über die gesamte Höhe des Nabenrings.
[0019] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform mit
Einzelflügeln besteht der Nabenring aus wenigstens
zwei gegeneinander geklemmten Nabenkörpern, von
denen mindestens einer etwa ringförmig ist. Solche Na-
benkörper werden insbesondere dann eingesetzt, wenn
am Nabenring Einzelflügel mit ihrem als Flügelfuß aus-
geführten Anbindungselement befestigt werden sollen.
Mindestens ein Nabenkörper ist hierfür an der einem wei-
teren Nabenkörper zugewandten Stirnseite mit Vertie-
fungen versehen, in welche der Flügelfuß in montiertem
Zustand eingreift.
[0020] Damit der Nabenring bzw. der Nabenkörper ei-
ne ausreichend hohe Stabilität hat, ist vorteilhaft nahe
der Stirnseite der etwa ringförmigen Nabenkörper jeweils
wenigstens ein Verstärkungsband vorgesehen, das sich
vorteilhaft über den Umfang des Nabenkörpers erstreckt.
Dadurch können die Nabenkörper unter Zwischenlage
der Flügelfüße der Einzelflügel fest gegeneinander ver-
spannt werden. Wenn die Nabe beispielsweise auf eine
Welle aufgepresst wird und hierbei sehr hohe Spannun-
gen auftreten, können diese durch den Einsatz der Ver-
stärkungsbänder aufgenommen werden, obwohl die Na-
be bzw. die Nabenkörper aus spritzgegossenem Kunst-
stoff bestehen. Die hohen Betriebskräfte, die über die
Flügelfüsse in den Nabenring eingeleitet und vom Na-
benring aufgenommen werden müssen, können durch
den Einsatz der Verstärkungsbänder ebenfalls aufge-
nommen werden. Die Verwendung von metallischen Na-
ben ist dadurch nicht mehr erforderlich.
[0021] Die Verstärkungsbänder sind in diesem Falle
vorteilhaft so in den Nabenkörpern vorgesehen, dass sie
auch unterhalb der Vertiefungen in der Stirnseite des Na-
benkörpers verlaufen, in welche die Flügelfüße der Ein-
zelflügel in montiertem Zustand eingreifen.
[0022] Häufig weisen Lüfterräder, insbesondere im
Bereich des Nabenrings, Befestigungsöffnungen für den
Durchtritt von Befestigungsschrauben auf, mit denen das
Lüfterrad an einem Motor oder an einem Adapter befes-
tigt werden kann. Im Bereich der Befestigungslöcher ent-
stehen beim Spritzgießen häufig Bindenähte, deren
nachteilige Wirkungen durch die Verstärkungsbänder
aufgehoben oder erheblich verringert werden. Hierbei
wird vorteilhaft jede Befestigungsöffnung von wenigs-
tens einem Verstärkungsband umgeben. Der Einsatz
des Verstärkungsbandes erlaubt es, in die Befestigungs-
löcher Buchsen und dergleichen einzupressen. Die da-
bei entstehenden Spannkräfte werden vom Verstär-
kungsband aufgenommen.
[0023] Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren wird
ein Lüfterrad, ein Lüfterflügel oder ein anderes Lüfterteil
aus einem Stück durch Spritzgießen mittels thermoplas-
tischem Kunststoff hergestellt. Hierfür wird in das Spritz-
giesswerkzeug das Verstärkungsband eingelegt und po-
sitioniert. Es wird zuvor von einer Spule abgewickelt und
auf die richtige Länge abgetrennt. Eine besondere Vor-
Formgebung oder ein besondere Zuschnitt des Verstär-

kungsbandes ist nicht erforderlich. Insbesondere sind
keine Vorformwerkzeuge nötig. Es entsteht keinerlei Ver-
schnitt, wie dies bei der Benutzung von flächigen Halb-
zeugen basierend auf Fasergewebe oft unvermeidbar
ist. Das Verstärkungsband wird im Spritzgiesswerkzeug
über entsprechende Vorrichtungen positioniert und ge-
halten. Beispielsweise kann ein Verstärkungsband mit
speziellen Stiften im Werkzeug fixiert werden. Anschlie-
ßend wird in das Spritzgiesswerkzeug der thermoplasti-
sche Kunststoff eingespritzt, der das vorpositionierte
Verstärkungsband teilweise oder vollständig umgibt.
Kurz vor Ende des Einspritzvorgangs können die Stifte
mittels Hydraulik oder der Pneumatik zurückgezogen
werden, sodass sich die durch die Stifte selbst entste-
henden Hohlräume noch mit Kunststoffmaterial auffül-
len.
[0024] Eine besonders vorteilhafte Methode der Posi-
tionierung der Verstärkungsbänder ist es, diese mit ei-
nem speziellen Kleber an die Werkzeugoberfläche in der
Kavität des Spritzgiesswerkzeugs zu kleben. Beispiels-
weise kann ein Thermokleber verwendet werden, mit
dem die Bänder einseitig schon auf der Spule beschichtet
sind und der seine klebende Wirkung erst bei einer be-
stimmten Temperatur entfaltet, wie sie auf dem Spritz-
giesswerkzeug gegeben ist. Bei dieser Methode erschei-
nen die Verstärkungsbänder sichtbar an der Bauteilober-
fläche eines fertigen Lüfterteils, sind also nicht vollstän-
dig in sie umgebenden Kunststoff eingebettet.
[0025] Bei einer anderen Verfahrensweise wird ein
Spritzgiessrohling vorgefertigt und an ihm das oder die
Verstärkungsbänder befestigt, beispielsweise durch Kle-
ben oder Schweißen. Anschließend wird der Spritzgie-
ssrohling mit dem weiteren thermoplastischen Kunststoff
zum fertigen Spritzgiessteil so umspritzt, dass das/die
Verstärkungsbänder vollständig umschlossen ist (sind).
[0026] Je nach Ausbildung des Lüfterteiles können im
Spritzgiesswerkzeug bzw. am unvollständigen Spritzgie-
ssrohling an mehreren Positionen die entsprechenden
Verstärkungsbänder positioniert werden. Die Verstär-
kungsbänder sind so vorgesehen, dass sie die Hauptbe-
lastungen aufnehmen oder Verformungen in kritische
Richtungen verhindern. Auch die fertigungsbedingten
Schwachstellen, wie die erwähnten Bindenähte, werden
durch eine entsprechende Anordnung der Verstärkungs-
bänder verstärkt. Unnötiger Einsatz von relativ schwe-
ren, teuren und energetisch aufwändig herzustellenden
Fasern mit einer Ausrichtung, in der keine Faserverstär-
kung nötig ist, kann gezielt vermieden werden.
[0027] Um die richtige Position und Ausrichtung der
Verstärkungsbänder im Spritzgiesswerkzeug zu ermit-
teln, wird vorteilhaft die Positionierung der Verstärkungs-
bänder im Spritzgiesswerkzeug durch Formfüllsimulati-
on und/oder Spannungs-Verformungs-Simulation be-
stimmt. Mit Spannungs-Verformungs-Simulationen kön-
nen zu erwartende Spannungen und Verformungen mit
Hilfe eines Computerprogramms vorhergesagt werden.
Mit Formfüllsimulationen können fertigungsspezifische
Eigenschaften, wie Faserausrichtung und Bindenahtver-
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läufe, ebenfalls mit Hilfe eines Computerprogramms vor-
hergesagt werden. Computerprogramme zu Span-
nungs-Verformungs-Simulationen oder Formfüllsimula-
tionen sind bekannt und auf dem Markt erhältlich.
[0028] Es ist auch möglich, kritische Bereiche, in de-
nen eine Verstärkung mit Verstärkungsbändern notwen-
dig ist, experimentell zu bestimmen. Dies kann beispiels-
weise durch die Analyse des Bruchverhaltens von un-
verstärkten oder unzureichend verstärkten Bauteilen er-
folgen. Ein großer Vorteil des beschriebenen Verfahrens
ist hierbei, dass es, wenn man eine unzureichende Ver-
stärkung in einem bereits bestehenden Lüfterteil identi-
fiziert, vergleichsweise einfach ist, ansonsten baugleiche
Lüfterteile mit zusätzlichen Verstärkungsbändern zu ver-
sehen. Es sind keinerlei Änderungen oder Anpassungen
von Spritzgiesswerkzeugen, Halbzeugen, Stanzwerk-
zeugen oder Preformwerkzeugen nötig.
[0029] Der Anmeldungsgegenstand ergibt sich nicht
nur aus dem Gegenstand der einzelnen Patentansprü-
che, sondern auch durch alle in den Zeichnungen und
der Beschreibung offenbarten Angaben und Merkmale.
Sie werden, auch wenn sie nicht Gegenstand der An-
sprüche sind, als erfindungswesentlich beansprucht, so-
weit sie einzeln oder in Kombination gegenüber dem
Stand der Technik neu sind.
[0030] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Ansprüchen, der Beschreibung und
den Zeichnungen.
[0031] Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeich-
nungen dargestellter Ausführungsformen näher erläu-
tert. Es zeigen

Fig. 1 in Axialansicht eine erste Ausführungsform ei-
nes erfindungsgemäßen Radiallüfterrades,

Fig. 2 in einer Darstellung entsprechend Fig. 1 eine
zweite Ausführungsform eines erfindungsge-
mäßen Radiallüfterrades,

Fig. 3 in perspektivischer Darstellung einen Teil ei-
nes erfindungsgemäßen Radiallüfterrades,

Fig. 4 in perspektivischer Darstellung ein erfin-
dungsgemäßes Axiallüfterrad,

Fig. 5 in perspektivischer Darstellung eine weitere
Ausführungsform eines erfindungsgemäßen
Radiallüfterrades,

Fig. 6 in Axialansicht eine weitere Ausführungsform
eines erfindungsgemäßen Axiallüfterrades,

Fig. 7 in schematischer Darstellung einen Flügel ei-
nes Axiallüfterrades mit gesichelten Lüfterflü-
geln,

Fig. 8 einen Einzelflügel eines erfindungsgemäßen
Axiallüfterrades,

Fig. 9 in Axialansicht eine weitere Ausführungsform
eines erfindungsgemäßen Axiallüfterrades,

Fig. 10 das Axiallüfterrad gemäß Fig. 9 in perspekti-
vischer Darstellung,

Fig. 11 in perspektivischer Darstellung einen Naben-
körper eines erfindungsgemäßen Axiallüfter-
rads,

Fig. 12 einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemä-
ßen Lüfterrad,

Fig. 13 in Ansicht eine Adapternabe eines erfindungs-
gemäßen Lüfters,

Fig. 14 in vergrößerter Darstellung einen Schnitt
durch ein mit Endlosfasern verstärktes Lüfter-
teil eines erfindungsgemäßen Lüfters,

Fig. 15 einen Schnitt durch einen Lüfterflügel eines
erfindungsgemäßen Lüfters in einer Ausbil-
dung beispielsweise entsprechend den Fig. 5
oder 6,

Fig. 16 in einer Darstellung entsprechend Fig. 13 eine
weitere Ausbildung einer Adapternabe eines
erfindungsgemäßen Lüfters,

Fig. 17 in perspektivischer Darstellung ein weiteres
Lüfterrad eines erfindungsgemäßen Lüfters,
welches ein Nachleitrad ist.

[0032] Im Folgenden werden verschiedene im Spritz-
giessverfahren aus Kunststoff gefertigten Teile von Lüf-
tern beschrieben, die mit endlosfaserverstärkten Ther-
moplastbändern in kritischen Bereichen versehen sind.
Solche Lüfterteile können insbesondere Lüfterräder oder
Lüfterflügel, aber auch andere belastete Lüfterteile wie
beispielsweise Aufhängungen, Wandringe, Adapterna-
ben oder Nabenkörper sein. Lüfterräder können im Be-
trieb rotierende Axial-, Radial- oder Diagonallüfterräder,
oder im Betrieb stehende Vorleit- oder Nachleiträder
sein.
[0033] Die Thermoplastbänder sind in das Spritzgie-
ssmaterial der Lüfterteile gezielt im Hinblick auf die Ein-
baustelle und die Wirkungsrichtung eingebettet, so dass
diese Thermoplastbänder die Hauptbelastungen des
Bauteiles aufnehmen oder dafür sorgen, dass Verfor-
mungen dieser Bauteile in kritischen Richtungen gezielt
vermieden werden. Das Spritzgiessmaterial besteht vor-
zugsweise aus einem thermoplastischen Polymer, wie
beispielsweise Polyamid (PA6, PA66, PA66/6, PAPA,
PPA, PA 4.6, PA12), Polyester (PBT, PET), Polypropylen
(PP), PPS, PES, PESU, PEEK, ABS, PC, ASA oder der-
gleichen, das vorzugsweise mit Kurz- oder Langfasern,
wie Glas-, Kohle-, Aramid-, oder Naturfasern, verstärkt
ist. Die Platzierung und Ausrichtung der Thermoplast-
bänder kann beispielsweise basierend auf Spannungs-
Verformungs-Simulationen der zu erwartenden Span-
nungen und Verformungen und/oder basierend auf
Formfüllsimulationen, mit denen fertigungsspezifische
Eigenschaften, wie Faserausrichtung und Bindenahtver-
läufe, simuliert werden können, vorgenommen werden.
[0034] Die Thermoplastbänder bilden Verstärkungs-
bänder, die im nicht verarbeiteten Zustand vorteilhaft aus
quasi-endlosen Fasern bestehen, die in ein Matrixmate-
rial eingebettet sind. Die Fasern können insbesondere
Glas,- Kohle-, Aramid- oder Naturfasern sein. Das Ma-
trixmaterial kann insbesondere ein Thermoplast, wie Po-
lyamid (PA6, PA66, PA66/6, PAPA, PPA, PA 4.6, PA12),
Polyester (PBT, PET), Polypropylen (PP), PPS, PES,
PESU, PEEK, ABS, PC, ASA und dergleichen sein. Be-
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vorzugt wird für die Bänder ein Polyamid, ein Polypropy-
len oder ein Polyester als Werkstoff verwendet. Vorzugs-
weise ist das Matrixmaterial der Bänder gleich oder ähn-
lich dem Polymer des Spritzgiessmaterials. Die Ausrich-
tung der quasi-endlosen Fasern in solchen Bändern ist
parallel zur Erstreckung der Thermoplastbänder und uni-
direktional. Dies ermöglicht eine sehr gezielte Einbrin-
gung der Faserverstärkung genau in einer Ausrichtung,
in der die Verstärkungsfasern kritische Bauteilspannun-
gen aufnehmen und/oder kritische Bauteilverformungen
reduzieren können. Die Thermoplastbänder sind im Aus-
gangszustand quer zu ihrer Längserstreckung flexibel,
sodass sie von einer Spule auf- und abgewickelt sowie
in Bezug auf das zu fertigende Lüfterteil flexibel platziert
werden können, beispielsweise in einem Spritzgiess-
werkzeug oder einem Spritzgiessrohling. Solche Ther-
moplastbänder können auf dem Markt in großen Längen
als Meterware auf Spulen aufgerollt kostengünstig bezo-
gen werden.
[0035] Fig. 1 zeigt ein Radiallüfterrad mit einem Deck-
ring 1, der in bekannter Weise durch Lüfterflügel 2 mit
einem Nabenring 3 verbunden ist. Der Deckring 1, die
Lüfterflügel 2 und der Nabenring 3 sind durch Spritzgie-
ßen einstückig miteinander ausgebildet.
[0036] Beim Spritzgießen entstehen teilweise sichtba-
re Bindenähte, wenn beim Spritzgiessvorgang in der
Werkzeugkavität zwei verschiedene Teilströme flüssi-
gen Kunststoffmaterials zusammenfließen. Solche Bin-
denähte im Deckring 1 sind in Fig. 1 durch dünne gestri-
chelte Linien 4 angedeutet. Sie beeinträchtigen die Fes-
tigkeit des Deckrings 1 und damit letztlich auch des Lüf-
terrades. Die in das Material des Deckrings 1 eingebet-
teten Kurz- oder Langfasern richten sich im Wesentlichen
entlang der Bindenähte 4 aus. Somit bilden die Bin-
denähte 4 häufig die Schwachstellen eines Deckrings 1
oder anderer Lüfterteile.
[0037] In den Deckring 1 sind darum im Ausführungs-
beispiel die Verstärkungsbänder 5, 6 eingebettet, deren
Lage durch dicke gestrichelte Linien gekennzeichnet
sind. Sie erstrecken sich über den Umfang des Deckrings
1 und liegen etwa parallel zueinander. Die Verstärkungs-
bänder 5, 6 haben jeweils Abstand vom äußeren Rand
7 und vom inneren Rand 8 des Deckrings 1. Die Verstär-
kungsbänder 5, 6 sind ganz oder teilweise in das Material
des Deckrings 1 eingebettet, d.h. sie befinden sich beim
Spritzgiessvorgang in einem Bereich innerhalb der Ka-
vität des zugehörigen Spritzgiesswerkzeugs und sind
nach dem Spritzgiessvorgang fest und unlösbar mit dem
umgebenden Kunststoff verbunden, können allerdings
je nach Platzierung im Bauteil an der Oberfläche des
fertigen Lüfterteils sichtbar sein. Die Verstärkungsbän-
der 5, 6 verlaufen quer zu den Bindenähten 4, welche
sie, in Achsrichtung gemäß Fig. 1 gesehen, kreuzen. Da
die Verstärkungsbänder 5, 6 über den Umfang des Deck-
rings 1 verlaufen, ist sichergestellt, dass unabhängig von
der Zahl und/oder der Lage der Bindenähte 4 die Ver-
stärkungsbänder 5, 6 die Bindenähte 4 kreuzen.
[0038] Die Verstärkungsbänder 5, 6 bestehen im nicht

verarbeiteten Zustand vorteilhaft aus quasi-endlosen Fa-
sern, die in ein Matrixmaterial eingebettet sind. Im Ver-
laufe des Spritzgiessverfahrens werden diese Verstär-
kungsbänder in das Spritzgiessteil ganz oder teilweise
eingebettet.
[0039] Aufgrund der Verstärkungsbänder 5, 6 hat der
Deckring 1 trotz der vorhandenen Bindenähte 4 eine ho-
he Festigkeit. Das Radiallüfterrad kann darum auch bei
sehr hohen Drehzahlen eingesetzt werden, selbst bei
verhältnismäßig geringen Wandstärken des Deckrings 1.
[0040] Während bei der Ausführungsform gemäß Fig.
1 die Lage der Bindenähte 4 über den Umfang des Deck-
rings 1 nicht bekannt sein muss, weil die Verstärkungs-
bänder 5, 6 über den gesamten Umfang des Deckrings
1 verlaufen, ist bei der Ausführungsform gemäß Fig. 2
vorgesehen, die Verstärkungsbänder 5, 6 nur in den Be-
reichen vorzusehen, in denen sich die Bindenähte 4 be-
finden. Dem Fachmann ist es in der Regel bekannt, wo
sich die Bindenähte beim Gießen des Lüfterrades im
Deckring 1 bilden. Zusätzlich kann durch eine Formfüll-
simulation der Verlauf des Spritzgießens des Laufrades
simuliert werden, wobei die entstehenden Bindenähte 4
hinsichtlich ihrer Lage am Deckring 1 angegeben werden
können. Der Verlauf von Bindenähten kann auch anhand
von Musterlüfterrädern bestimmt werden, welche ohne
Verstärkungsbänder gefertigt werden. Es ist dann mög-
lich, die kurzen Verstärkungsbänder 5, 6 gezielt in der
Spritzgiessform an den Stellen anzuordnen, an denen
die Bindenähte 4 am Deckring 1 auftreten. Die kurzen
Verstärkungsbänder 5, 6 sind in ihrer Länge auf die Bin-
denähte 4 so abgestimmt, dass die gewünschte Verstär-
kung erreicht wird.
[0041] Fig. 3 zeigt an einem Ausschnitt eines Radial-
lüfterrades eine weitere kritische Stelle an einem Lüfter-
rad. Es handelt sich hier um den Übergang zwischen
einem Lüfterflügel 2 und einem Deckring 1 eines Radi-
allüfterrades. Solche Übergänge 9 können festigkeitskri-
tische Stellen sein. Aus diesem Grunde ist dieser Über-
gangsbereich 9 durch die Verstärkungsbänder 5 ver-
stärkt. Sie erstrecken sich quer zum Übergangsbereich
9 und sind teilweise oder vollständig in die Lüfterflügel 2
bzw. den Deckring 1 eingebettet. Die Verstärkungsbän-
der 5 können sich an der Oberfläche der Lüfterflügel 2
bzw. des Deckrings 1 befinden. Mit Hilfe von Spannungs-
Verformungs-Simulationen oder Bruchbildern unver-
stärkter Lüfterräder können die Orte und mit Spannungs-
Verformungs-Simulationen auch die Länge der Verstär-
kungsbänder 5 bestimmt werden, damit sie diese festig-
keitskritischen Übergangsbereiche 9 ausreichend ver-
stärken. Die Verstärkungsbänder 5 sind über die Länge
der Übergangsbereiche 9 so platziert, dass der kritische
Übergangsbereich 9 über seine Länge zuverlässig ver-
stärkt wird.
[0042] Ein festigkeitskritischer Übergangsbereich 9
kann auch zwischen den Lüfterflügeln 2 und dem ande-
ren Nabenring 3 bestehen. Dies gilt für Lüfterräder radi-
aler, diagonaler oder axialer Bauart sowie für Vorleit-
oder Nachleiträder von Lüftern (Statoren). Aus diesem
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Grunde sind auch in diesen Übergangsbereichen die
Verstärkungsbänder 5 an den erforderlichen Stellen vor-
gesehen.
[0043] Bei Axiallüfterrädern entsprechend Fig. 4 sind
diese festigkeitskritischen Übergänge 9 am Übergang
von den Lüfterflügeln 2 in einen Nabenring 3 vorgesehen.
Die Lüfterflügel 2 stehen hier etwa radial von der Außen-
wand des Nabenringes 3 ab, der zylindrisch ausgebildet
ist und an seiner Innenseite nach innen vorstehende Au-
gen 11 aufweist, die wenigstens eine Durchtrittsöffnung
12 für Befestigungsschrauben aufweist. Die Übergangs-
stelle 9 verläuft an der Außenseite des Nabenringes 10
mit einer Steigung. Die Verstärkungsbänder 5 erstrecken
sich wiederum quer, vorzugsweise senkrecht zur Über-
gangsstelle 9. Die Platzierung der Verstärkungsbänder
5 sowie auch ihre Länge werden durch eine Spannungs-
Verformungs-Simulation einwandfrei bestimmt, so dass
das Axiallüfterrad im Einsatz die gewünschte Festigkeit
aufweist.
[0044] Es können pro Übergang 9 mehrere oder auch
eine Vielzahl von Verstärkungsbändern 5 vorgesehen
werden, je nach den gewünschten Anforderungen an das
jeweilige Lüfterrad. In den Fig. 3 und 4 ist nur schema-
tisch für jeden Übergang 9 ein Verstärkungsband 5 ein-
gezeichnet.
[0045] Fig. 5 zeigt ein Radiallüfterrad mit den beiden
Ringen 1, 3, zwischen denen sich die Lüfterflügel 2 er-
strecken, die einstückig mit den beiden Ringen 1, 3 aus-
gebildet sind. Bei Lüfterflügeln sind häufig die Vorder-
und Hinterkanten 13, 14 verformungskritisch. Im Einsatz
kann ihre Durchbiegung häufig für die Funktionsweise
des Lüfterrades kritische Werte erreichen. Aus akusti-
schen Gründen sollen insbesondere die Hinterkanten 14
jedoch möglichst dünn sein. Mit Hilfe der Verstärkungs-
bänder kann diese Forderung erfüllt werden, ohne dass
die Durchbiegung der Lüfterflügel im Betrieb des Lüfter-
rades kritische Werte erreicht. Bei den Lüfterflügeln 2
sind zumindest die Hinterkanten 14 durch die Verstär-
kungsbänder 5 verstärkt. Sie erstrecken sich vorteilhaft
über die gesamte Länge der Hinterkante 14. Wie bei den
vorigen Ausführungsformen sind die Verstärkungsbän-
der 5 teilweise oder vollständig in das Material des Lüf-
terflügels 2 eingebettet. Die Verstärkungsbänder 5 sind
so längs der Hinterkante 14 vorgesehen, dass sie gerin-
gen Abstand von der Hinterkante haben.
[0046] Ein Verstärkungsband 5 kann auch an der Vor-
derkante 13 vorgesehen sein. Auch in diesem Fall ist das
Verstärkungsband 5 teilweise oder vollständig in das Ma-
terial des Lüfterflügels 2 eingebettet. Das Verstärkungs-
band 5 erstreckt sich vorteilhaft über die gesamte Länge
der Vorderkante 13.
[0047] Es ist weiter möglich, die Verstärkungsbänder
5 an der Vorderkante 13 und an der Hinterkante 14 des
Lüfterflügels 2 vorzusehen, wenn dies aus Festigkeits-
bzw. Belastungsgründen erforderlich sein sollte. Es ist
auch denkbar, in mittleren Bereichen über die gesamte
Breite eines Lüfterflügels zwischen dessen Vorderkante
13 und Hinterkante 14 Bänder vorzusehen, welche sich

in Spannweitenrichtung, also quer zu Naben- bzw. Deck-
ring, erstrecken, um die Durchbiegung der Lüfterflügel
zu reduzieren.
[0048] Die Länge und/oder die Breite des Bereiches,
in dem die Verstärkungsbänder 5 vorgesehen sind, so-
wie deren Ausrichtung werden durch Spannungs-Verfor-
mungs-Simulationen vorab berechnet und bestimmt. Der
Einsatz der Verstärkungsbänder 5 erlaubt es, die Lüfter-
flügel 2 verhältnismäßig dünn auszubilden, wodurch eine
beträchtliche Materialeinsparung möglich ist. Aufgrund
der Verstärkungsbänder 5 können die Lüfterflügel 2 dün-
ner ausgebildet sein als die herkömmlichen Lüfterflügel,
die lediglich mit den spritzvergossenen Kurz- oder Lang-
fasern versehen sind. Es kann auch unter Umständen
ein kostengünstigerer und/oder leichterer Kunststoff für
das Spritzgiessverfahren verwendet werden, beispiels-
weise mit geringerem Fasergehalt, da die Verstärkungs-
bänder den umgebenden Kunststoff entlasten können.
[0049] Fig. 6 zeigt ein Axiallüfterrad mit dem Nabenring
3 und den quer von ihm abstehenden Lüfterflügeln 2. Sie
haben die Vorderkante 13 sowie die Hinterkante 14. Die
Vorderkante 13 sowie die Hinterkante 14 haben einen
sichelförmigen Verlauf. Solche gesichelten Axiallüfterflü-
gel verformen sich im Betrieb häufig sehr stark in radialer
Richtung. Es besteht dabei die Gefahr, dass die Lüfter-
flügel 2 an dem sie umgebenden Wandring streifen. Aus
diesem Grunde wird bei den herkömmlichen Lüfterflü-
geln aus spritzgegossenem Kunststoff die Sichelung ver-
ringert, was allerdings dazu führt, dass die Akustikwerte
größer werden.
[0050] Durch den Einsatz der Verstärkungsbänder 5
ist es möglich, die Lüfterflügel 2 mit einer optimalen Si-
chelung zu versehen, so dass die Akustikwerte im opti-
malen Bereich liegen, ohne dass die Gefahr besteht,
dass sich die Axiallüfterflügel 2 stark verformen. Insbe-
sondere wird durch den Einsatz der Verstärkungsbänder
5 verhindert, dass die Lüfterflügel 2 an dem umgebenden
Wandring streifen.
[0051] Die Verstärkungsbänder 5 werden so innerhalb
der Lüfterflügel 2 positioniert, dass die Verformung der
Lüfterflügel 2 minimiert ist. Die Verstärkungsbänder 5 er-
strecken sich im dargestellten Ausführungsbeispiel über
den größten Teil der spannweitigen Länge der Lüfterflü-
gel 2. Mit Hilfe von Spannungs-Verformungs-Simulatio-
nen kann die Position sowie die Zahl der Verstärkungs-
bänder 5 festgelegt werden.
[0052] Die Lüfterflügel 2 können gewunden ausgebil-
det sein oder jede andere für den Einsatzfall erforderliche
Form aufweisen. Die Verstärkungsbänder 5 stellen si-
cher, dass die Lüfterflügel sich im Betrieb nicht unzuläs-
sig stark verformen können. Die Verstärkungsbänder 5
sind wiederum teilweise oder vollständig in das Spritz-
giessmaterial der Lüfterflügel 2 eingebettet. Die Länge
der einzelnen Verstärkungsbänder 5 innerhalb eines Lüf-
terflügels 2 sowie ihr Abstand voneinander kann durch
Spannungs-Verformungs-Simulationen bestimmt wer-
den.
[0053] Anhand von Fig. 7, welche schematisch eine
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Axialansicht eines Axiallüfterflügels zeigt, soll der Begriff
Sichelung eines Axiallüfterflügels definiert werden.
Durch den Lüfterflügel 2 werden zur Lüfterradachse 15
koaxiale Zylinderschnitte gelegt. Unvollständige Zylin-
derschnitte von Lüfterflügeln sollen dabei nicht betrach-
tet werden. Ein vollständiger Zylinderschnitt beinhaltet
als eine zusammenhängende Fläche Lüfterflügelberei-
che von der Vorderkante 13 bis zur Hinterkante 14. Die
Mittellinien 18 dieser Zylinderschnitte haben jeweils ihren
längenmäßigen Mittelpunkt 19. Die spezielle Mittellinie
18a des radial äußersten vollständigen Zylinderschnitts
hat den Mittelpunkt 19a. Jeder Mittelpunkt 19 definiert
mit der Lüfterradachse 15 eine Ebene 16, speziell bildet
der Mittelpunkt 19a mit der Lüfterradachse die Ebene
16a. Für jede radiale Position ist nun der Winkel α zwi-
schen der zugehörigen Ebene 16 und der Ebene 16a
definiert. Mit dem Verlauf des Winkels α wird hier die
Sichelung eines Axiallüfterflügels definiert. Von einem
stark gesichelten Flügel wird gesprochen, wenn der ma-
ximal auftretende Betrag von α größer als 10° ist, von
einem sehr stark gesichelten, wenn dieser maximale Be-
trag größer als 20° ist. Es ist bekannt, dass eine starke
Sichelung vorteilhaft insbesondere für niedrige Lärme-
mission eines Axiallüfters ist.
[0054] Anhand von Fig. 8 wird ein weiterer kritischer
Bereich eines Axiallüfterrades beschrieben. Es besteht
aus Einzelflügeln 2a, die an einen Nabenring 3 angesetzt
werden. Jeder Einzelflügel 2a besteht aus jeweils einem
Lüfterflügel 2 und einem Anbindungselement 20, wel-
ches im Ausführungsbeispiel als Flügelfuß ausgeführt
ist, mit dem er am Nabenring 3 in einer bekannten Weise
befestigt wird. Bei solchen Einzelflügeln 2a ist eine kriti-
sche Stelle der Übergang vom Anbindungselement 20
in den Lüfterflügel 2. Hier erfolgt die Krafteinleitung vom
Anbindungselement 20 in den Lüfterflügel 2. Dieser Be-
reich ist, wie durch die gestrichelten Linien veranschau-
licht, mit den Verstärkungsbändern 5 verstärkt.
[0055] Ein als Flügelfuß ausgeführtes Anbindungsele-
ment 20 hat vorteilhaft kreisförmigen Umriss und ist etwa
pilzförmig ausgebildet. Die Verstärkungsbänder 5 erstre-
cken sich vom Anbindungselement 20 bis in den Lüfter-
flügel 2. Sie verlaufen hierbei quer zum Übergangsbe-
reich 9 zwischen dem Anbindungselement 20 und dem
Lüfterflügel 2. Die Verteilung sowie die Länge der Ver-
stärkungsbänder 5 können wiederum durch Spannungs-
Verformungs-Simulationen festgelegt werden. Die Ver-
stärkungsbänder 5 stellen sicher, dass am kritischen Be-
reich 9 hohe Kräfte aufgenommen werden können, ohne
ein Abbrechen des Einzelflügels 2a an der Übergangs-
stelle 9 befürchten zu müssen. Die Verstärkungsbänder
5 sind vorteilhaft über den Umfang des als Flügelfuß aus-
geführten Anbindungselements 20 verteilt angeordnet
und teilweise oder ganz in das Material des Einzelsflü-
gels 2a eingebettet.
[0056] Anbindungselemente 20 eines Einzelflügels 2a
können auch eine andere Ausführungsform aufweisen
als die eines Flügelfusses. Beispielsweise kann ein Ein-
zelflügel 2a mit einer Schraube an einem entsprechend

gestalteten Nabenring 3 befestigt werden. Die Anbin-
dungselemente 20 bestehen dann dementsprechend
aus einer entsprechenden Auflagefläche seitlich am Ein-
zelflügel 2a, an der der Einzelflügel 2a im zusammenge-
bauten Zustand an einem Gegenstück des Nabenrings
3 anliegt, sowie einem Durchgangsloch für eine Schrau-
be. Auch solche Anbindungselemente 20 bzw. ihr Über-
gang 9 zum Lüfterflügel 2 sind hochbelastete Bereiche
und können vorteilhafterweise mit Verstärkungsbändern
5, 6 verstärkt werden. Bei einem Anbindungselement 20
mit einem Durchgangsloch kann insbesondere ein Ver-
stärkungsband, welches im Spritzgiessmaterial das
Durchgangsloch umfängt, den Einzelflügel 2a vorteilhaft
verstärken.
[0057] Die Fig. 9 und 10 zeigen ein Axiallüfterrad, bei
dem der Nabenring 3 im Materialinneren mit Verstär-
kungsbändern 5 verstärkt ist. Die Nabenringe 3 sind im
Betrieb häufig hochbelastete Teile, weil sie die Kraftü-
bertragung vom Motor auf die Flügel 2 gewährleisten
müssen. In manchen Fällen werden die Nabenringe 3
auch auf eine Welle oder andere Aufnahmen aufge-
presst, was zu zusätzlichen Spannungen im Nabenring
3 führt.
[0058] Diese hohen Belastungen des Nabenringes 3
werden dadurch aufgefangen, dass in den Nabenring 3
das Verstärkungsband 5 eingebettet wird. Es verläuft im
Ausführungsbeispiel wendelförmig nahezu über die ge-
samte axiale Höhe des Nabenringes 3. Die Steigung des
Verstärkungsbandes 5 sowie der Höhenbereich, in dem
sich das Verstärkungsband befindet, richten sich nach
den kritischen Bereichen innerhalb des Nabenringes 3.
Die Position und der Verlauf des wendelförmigen Ver-
stärkungsbandes 5 kann wiederum durch Spannungs-
Verformungs-Simulationen ermittelt werden. Das Ver-
stärkungsband 5 ist teilweise oder vollständig in das Ma-
terial des Nabenringes 3 eingebettet.
[0059] Je nach Belastung des Nabenringes 3 kann
auch mehr als nur ein Verstärkungsband 5 vorgesehen
sein, wobei diese mehreren Verstärkungsbänder jeweils
wendelförmig verlaufend im Nabenring 3 angeordnet
werden. Mehrere Lagen wendelförmig verlaufender Ver-
stärkungsbänder können auch so angebracht sein, dass
sich die Verstärkungsbänder benachbarter Lagen kreu-
zen. Verstärkungsbänder 5 können auch in etwa kreis-
förmig verlaufend im Nabenring 3 eingebracht sein.
[0060] Fig. 11 zeigt einen Nabenkörper 22 eines aus
Einzelflügeln 2a mit einem als Flügelfuss ausgebildeten
Anbindungselement 20 aufgebauten Axiallüfterrades.
Zwei solcher Nabenkörper 22 werden spiegelbildlich zu-
einander fest miteinander verbunden, wobei zwischen
den beiden Nabenkörpern die Einzellüfterflügel 2a ge-
mäß Fig. 7 mit ihrem als Flügelfuß ausgebildeten Anbin-
dungselement 20 verspannt werden. Der Nabenkörper
22 hat über seinen Umfang verteilt Vertiefungen 23, die
jeweils ein Anbindungselement 20 des Einzelflügels 2a
aufnehmen.
[0061] Der Nabenkörper 22 hat einen Boden 24, in
dem sich zentral eine Öffnung 25 befindet. Im montierten
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Zustand ragt durch die Öffnung 25 eine Welle, auf wel-
cher der Nabenkörper 22 befestigt wird. Die Öffnung 25
ist von einer umlaufenden Ringwand 26 umgeben. Längs
des äußeren Randes des Bodens 24 verläuft ein umlau-
fender Rand 27, der in Axialrichtung des Nabenkörpers
22 höher ist als die Ringwand 26. In der Stirnseite des
ringförmigen hochgestellten Randes 27 sind die Vertie-
fungen 23 angeordnet. Im Bereich zwischen den benach-
barten Vertiefungen 23 liegen Aufnahmeöffnungen 28
für Schrauben, mit denen die beiden Nabenkörper 22
unter Zwischenlage der als Flügelfüße ausgebildeten
Anbindungselemente 20 gegeneinander verschraubt
werden. Durch die Verspannungsprozesse entstehen im
Nabenkörper 22 sehr hohe Spannungen. Aus diesem
Grunde werden häufig Nabenkörper aus metallischem
Werkstoff eingesetzt. Durch Einsatz der Verstärkungs-
bänder 5 ist es möglich, die Nabenkörper 22 trotz der
hohen Spannung aus Kunststoffspritzguss herzustellen.
Die Verstärkungsbänder 5, 6 verlaufen über den Umfang
des Nabenkörpers 22 und sind im Rand 27 vorgesehen.
Die beiden Verstärkungsbänder 5, 6 verlaufen nahe der
Stirnseite 29 des Randes 27 und werden so um die Ver-
tiefungen 23 herumgeführt, dass sie mit geringem Ab-
stand zum Boden 30 der Vertiefungen 23 verlaufen. Die
Verstärkungsbänder 5, 6 werden so positioniert, dass sie
nicht in den Bereich der Aufnahmeöffnungen 28 kom-
men. Wie beim vorigen Ausführungsbeispielen sind die
Verstärkungsbänder 5, 6 teilweise oder vollständig in das
Material des Nabenkörpers 22 eingebettet.
[0062] Im Ausführungsbeispiel sind zwei etwa parallel
zueinander liegende Verstärkungsbänder 5, 6 vorgese-
hen. Je nach den auftretenden Belastungen im Naben-
körper 22 können weitere Verstärkungsbänder an den
erforderlichen Bereichen in das Material des Nabenkör-
pers 22 eingebettet werden. Die Verstärkungsbänder 5,
6 sind so vorgesehen, dass sie die Spannungen, die im
Bereich der Vertiefungen 23 auftreten, aufnehmen kön-
nen. Wenn darum die Einzelflügel 2a mit ihrem als Flü-
gelfuß ausgeführten Anbindungselement 20 in den Ver-
tiefungen 23 der beiden Nabenkörper 22 verspannt wer-
den, lassen sich die Spannungen mit Hilfe der Verstär-
kungsbänder 5, 6 sicher aufnehmen. Dies hat zur Folge,
dass die Nabenkörper 22 nicht mehr aus metallischem
Werkstoff, sondern als Kunststoffspritzgiessteile gefer-
tigt werden können.
[0063] Im in Fig. 11 dargestellten Ausführungsbeispiel
werden zwei gleiche Nabenkörper 22 spiegelbildlich zu
einem Nabenring 3 gegeneinander verschraubt. Bei ähn-
lichen Ausführungsformen können auch zwei oder meh-
rere unterschiedliche Nabenkörper zu einem Nabenring
3 miteinander verbunden werden, so dass die als Flü-
gelfüße ausgebildeten Anbindungselemente 20 in dem
Nabenring 3 verklemmt sind. Die mit dem Verklemmen
der Flügelfüße einhergehenden hohen Bauteilspannun-
gen in einem oder mehreren der Nabenkörper können
sinngemäß mit eingebetteten Verstärkungsbändern ab-
gefangen werden.
[0064] Im in Fig. 11 dargestellten Ausführungsbeispiel

wird der Nabenring auf einer Welle befestigt. Andere
Ausführungsformen können so gestaltet sein, dass sie
auf dem Flansch beispielsweise eines Außenläufermo-
tors befestigt werden können. Bei solchen Nabenringen
können die Teile 24, 26 komplett fehlen.
[0065] Fig. 12 zeigt eine weitere kritische Stelle an ei-
nem Lüfterrad. Dargestellt ist als Ausschnitt der Bereich,
in dem das Lüfterrad an einem Motor oder an einem Ad-
apter befestigt wird, ähnlich dem in Fig. 1 zu erkennenden
inneren Bereich zur Befestigung des Nabenrings 3 an
einem Motor oder einem Adapter. Hierfür sind Befesti-
gungslöcher 31 vorgesehen, die über den Umfang einer
zentralen Öffnung 32 im Nabenring 3 verteilt angeordnet
sind. Zwischen den Befestigungslöchern 31 und dem
Rand 33 der Öffnung 32, welche insbesondere die Funk-
tion der Zentrierung zu einem Motor oder einer Adap-
ternabe übernimmt, befinden sich schmale Bereiche 34,
die Schwachstellen des Nabenrings 3 darstellen. Darü-
ber hinaus entstehen in diesen schmalen Bereichen 34
oft Bindenähte 4, die zu einer weiteren Schwächung des
ohnehin schon festigkeitsschwachen Bereiches 34 füh-
ren.
[0066] Aus diesem Grunde sind die Befestigungslö-
cher 31 über ihren Umfang durch ein Verstärkungsband
5 verstärkt. Die Verstärkungsbänder 5 liegen mit Abstand
vom Rand der Befestigungslöcher 31 sowie vom Rand
33 der zentralen Öffnung 32 und sind wie bei den vorigen
Ausführungsbeispielen teilweise oder vollständig in das
Material des Nabenrings 3 eingebettet. Aufgrund der Ver-
stärkungsbänder 5 können in die Befestigungslöcher 31
Buchsen oder dergleichen eingepresst werden, ohne
dass sich diese Maßnahme nachteilig auf die Festigkeit
in den schmalen Bereichen 34 auswirkt.
[0067] Fig. 13 zeigt eine Adapternabe 35 eines Lüfters,
die ebenfalls aus Kunststoffspritzguss besteht. Die Ad-
apternabe 35 hat die zentrale, mittige Öffnung 36, die im
Ausführungsbeispiel von zwei mit Abstand zueinander
liegenden Verstärkungsbändern 5, 6 umgeben ist. Die
Verstärkungsbänder 5, 6 sowie der Rand 37 der Öffnung
36 liegen etwa koaxial bzw. konzentrisch zueinander.
Aufgrund dieser Ausbildung können die sehr hohen
Spannungen aufgenommen werden, die durch das Auf-
pressen der Adapternabe 35 auf eine Welle oder einen
Konus entstehen. Die Verstärkungsbänder sind teilweise
oder vollständig in das Material der Adapternabe 35 ein-
gebettet. Die Zahl und der Verlauf der Verstärkungsbän-
der 5, 6 um die zentrale Öffnung 36 kann durch eine
Spannungs-Verformungs-Simulation optimiert werden,
so dass die Verstärkungsbänder 5, 6 so angeordnet wer-
den können, dass eine maximale Verstärkung der Adap-
ternabe 35 im Bereich der Öffnung 36 erreicht wird.
[0068] Fig. 14 zeigt beispielhaft im Querschnitt drei
übereinander angeordnete Verstärkungsbänder 5, 6, die
in ein Bauteil aus Kunststoff eines Lüfters (Lüfterteil) ein-
gebracht sind. Sie sind im Ausführungsbeispiel gleich
ausgebildet, können je nach Einsatzfall aber auch eine
unterschiedliche Ausbildung haben. Die Verstärkungs-
bänder 5 sind vollständig in das Material des Lüfterteiles
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38 eingebettet. Die gleich ausgebildeten Verstärkungs-
bänder 6 sind nur teilweise in das Material des Lüftertei-
les 38 eingebettet und sind an der Oberfläche des ferti-
gen Lüfterteiles 38 sichtbar. Die Verstärkungsbänder 5,
6 haben die quasi endlosen Fasern 39, die in die Matrix
40 eingebettet sind. Die Fasern 39 sind unidirektional
ausgerichtet und verlaufen parallel zueinander. Die Fa-
sern 39 können insbesondere hohe Zugspannungen
senkrecht zur Zeichnungsebene aufnehmen. Darum
sind die Verstärkungsbänder 5, 6 so im Spritzgiessbau-
teil angeordnet, dass die Fasern 39 die entsprechenden
Spannungen aufnehmen können. Die genaue Platzie-
rung der Verstärkungsbänder 5, 6 sowie die Lage der
Fasern 39 können beispielsweise durch Spannungs-Ver-
formungs-Simulationen optimiert werden.
[0069] Fig. 15 zeigt einen Schnitt durch einen Lüfter-
flügel 2, wie er sich beispielsweise bei den Ausführungs-
formen gemäß den Fig. 5, 6 oder 17 darstellen kann. Er
hat im Querschnitt das Profil eines Tragflügels und weist
im Bereich der Vorderkante 13 sowie im Bereich der dün-
nen Hinterkante 14 jeweils ein Verstärkungsband 5 auf.
Insbesondere das Verstärkungsband 5 im Bereich der
dünnen Hinterkante 14 führt zu einer sehr hohen Belast-
barkeit des Lüfterflügels 2.
[0070] Je nach Belastbarkeit des Lüfterflügels 2 kön-
nen im Bereich zwischen der Vorderkante 13 und der
Hinterkante 14 weitere Verstärkungsbänder in den Lüf-
terflügel 2 eingebettet sein.
[0071] Das Profil des Lüfterflügels 2 ist vorteilhaft so
ausgebildet, dass seine Dicke d sowohl von der Vorder-
kante 13 als auch von seiner Hinterkante 14 aus stetig
zunimmt. Die maximale Dicke dmax weist der Lüfterflügel
2 in einem Bereich auf, der näher bei der Vorderkante
13 als bei der Hinterkante 14 liegt.
[0072] Um niedrige Akustikwerte zu erreichen, ist die
Hinterkante 14 des Lüfterflügels 2 gemäß Fig. 15 beson-
ders dünn ausgebildet. Um dies zu erreichen, nimmt die
Flügeldicke des ohnehin schon dünnen Flügelprofils
über den relativ kurzen Bereich shk nahe der Hinterkante
nochmals stark ab. So kann beispielsweise die Flügeldi-
cke in einem Bereich shk, welcher kleiner als 10% der
gesamten Sehnenlänge ist, zur Hinterkante 14 hin noch-
mals um 30%-70% abnehmen. Bei derart dünn zulau-
fenden Hinterkanten verhindert die Einbringung eines
oder mehrerer Verstärkungsbänder 5 in Spannweiten-
richtung (quer zur Zeichnungsfläche) eine zu große Ver-
formung im Betrieb.
[0073] Fig. 16 zeigt die Adapternabe 35, bei der die
Befestigungslöcher 31 nahe dem äußeren Rand 41 vor-
gesehen sind. Die Befestigungslöcher 31 sowie die zen-
trale Öffnung 36 sind jeweils von Verstärkungsbändern
5 umgeben. Die Befestigungslöcher 31 sind beispielhaft
jeweils von einem Verstärkungsband 5 und die zentrale
Öffnung 36 beispielhaft von zwei Verstärkungsbändern
5, 6 umgeben. Die Anordnung und der Verlauf der Ver-
stärkungsbänder 5, 6 entspricht dem anhand von Fig. 13
beschriebenen Ausführungsbeispiel. Die die Befesti-
gungsöffnungen 31 umgebenden Verstärkungsbänder 5

sind entsprechend Fig. 12 vorgesehen und angeordnet.
[0074] Das Beispiel gemäß Fig. 16 zeigt, dass am Lüf-
ter gleichzeitig unterschiedlichste Teile des Lüfters durch
die Verstärkungsbänder 5, 6 verstärkt werden können.
[0075] Fig. 17 zeigt schließlich ein mit Verstärkungs-
bändern verstärktes Lüfterrad aus Kunststoffspritzguss,
welches ein Nachleitrad ist. Im Sinne der vorliegenden
Erfindung stellen neben Laufrädern axialer, diagonaler
oder radialer Bauart auch Vorleit- oder Nachleiträder Lüf-
terräder dar. Das Nachleitrad gemäß Fig. 17 besteht im
Wesentlichen aus Lüfterflügeln 2, einem Nabenring 3 so-
wie einem Deckring 1. Das Nachleitrad hat im Ausfüh-
rungsbeispiel neben aerodynamischen Funktionen auch
die Funktion der Aufhängung eines (nicht dargestellten)
Motors mit (nicht dargestelltem) rotierendem Axiallüfter-
rad, welche in eingebautem Zustand vom Deckring 1 des
Nachleitrads umgeben sind. Zur Befestigung des Motors
ist am Nabenring 3 ein Flansch 43 vorgesehen, in dem
noch Bohrungen 31 zur Fixierung eines Motors vorgese-
hen sind. Zur Befestigung des Nachleitrads an einer Ge-
rätewand oder dergleichen ist am Deckring 1 ein weiterer
Befestigungsflansch 44 mit Bohrungen 42 vorgesehen.
Das Nachleitrad muss nun ein Motorlüfterrad bei Trans-
port, Lagerung und Betrieb lagesicher relativ zur Gerä-
tewand und insbesondere auch relativ zum Deckring 1
halten. Die Flügel eines Motorlüfterrades dürfen nicht an
der Innenwand 45 des Deckrings 1 des Nachleitrades
streifen. Deswegen ist selbst unter hohen Belastungen
nur eine sehr geringe Verformung des Flansches 43 des
Nabenrings 3 relativ zum Deckring 1 zulässig. Somit dür-
fen sich die Flügel 2 des Nachleitrades nur in äußerst
geringem Maße verformen. Um dies bei vertretbarem
Materialeinsatz in einem Kunststoffspritzgiessteil zu er-
möglichen, sind in den Bereichen von Vorderkante 13
und Hinterkante 14 der Lüfterflügel 2 jeweils ein oder
mehrere Verstärkungsbänder 5, 6 eingebracht, welche
ganz oder teilweise im sie umgebenden Kunststoff ein-
gebettet sind. Solche Verstärkungsbänder werden vor-
teilhaft an allen Lüfterflügeln 2 des Nachleitrads vorge-
sehen. Im Ausführungsbeispiel verstärken diese Bänder
gleichzeitig auch die Übergänge 9 zwischen Lüfterflügeln
2 und Naben- bzw. Deckring 3, 1.
[0076] Im Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 17 sind
auch die Bohrungen 42 noch mit Verstärkungsbändern
verstärkt, ähnlich wie die Bohrungen 31 im Ausführungs-
beispiel gemäß Fig. 12. Auch im Ausführungsbeispiel ge-
mäß Fig. 17 sind Bindenähte und hohe Belastungen in
den Bereichen der Bohrungen 42 zu erwarten. Die Ver-
stärkungsbänder 5 befinden sich in diesem Ausführungs-
beispiel allerdings in den Bohrungen 42 an der Werk-
stückoberfläche, d.h. sie sind nicht vollständig im umge-
benden Kunststoff eingebettet. Die Verstärkungsbänder
wurden vor dem Spritzgiessprozess direkt auf die Stifte
im Spritzgiesswerkzeug, welche die Negativteile der
Bohrungen darstellen, aufgewickelt und dann umspritzt.
Vorteilhaft werden die Bänder noch auf den Stiften fixiert,
beispielsweise mit einem speziellen Klebstoff, beispiels-
weise einem Thermoklebstoff.

17 18 



EP 3 106 673 A1

11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0077] Anhand der verschiedenen Beispiele wird er-
sichtlich, dass Lüfterräder sowie andere Lüfterteile, wie
beispielsweise Nabenkörper, Wandringe oder Aufhän-
gungen, aus spritzgegossenem, faserverstärktem
Kunststoff mit einer hohen Festigkeit hergestellt werden
können, indem zusätzlich im Spritzgiessteil die quasi-
endlosfaserverstärkten Bänder 5, 6 ganz oder teilweise
eingebettet sind. Diese Verstärkungsbänder 5, 6 werden
gezielt im Hinblick auf ihre Position und in ihrer Wirkungs-
richtung so in das Bauteil eingebracht, dass die ge-
wünschte Verstärkung erreicht wird. Die Verstärkungs-
bänder 5, 6 können über entsprechende Vorrichtungen
vor dem Spritzgiessvorgang im Spritzgiesswerkzeug
selbst platziert und mit geeigneten Vorrichtungen gehal-
ten werden. Wird der Kunststoff in das Spritzgiesswerk-
zeug eingebracht, werden die Verstärkungsbänder von
der flüssigen Kunststoffmasse ganz oder teilweise um-
gossen.
[0078] Beispielsweise können die Verstärkungsbän-
der im Spritzgiesswerkzeug durch spezielle Stifte gehal-
ten werden, die vor Beendigung des Spritzgiessvor-
gangs so zurückgezogen werden, dass die Bereiche, die
zu Beginn des Spritzgiessvorgangs noch von den Stiften
eingenommen wurden, noch mit Kunststoffschmelze
verfüllt werden.
[0079] Eine weitere sehr vorteilhafte Methode der Plat-
zierung der Verstärkungsbänder im Spritzgiesswerk-
zeug besteht darin, sie an den Innenwänden des Spritz-
giesswerkzeugs im Bereich der Werkzeugkavität zu be-
festigen. Dies kann vorzugsweise durch Kleben erreicht
werden, beispielsweise mit einem Thermoklebstoff, der
seine klebende Wirkung erst bei der erhöhten Tempera-
tur des Spritzgiesswerkzeugs entfaltet. Bei dieser Tech-
nik kann ein Verstärkungsband zumindest teilweise an
der fertigen Werkstückoberfläche sichtbar vorhanden
sein.
[0080] Es ist aber auch möglich, einen Spritzgiessroh-
ling vorzufertigen, welcher noch nicht das gesamte Vo-
lumen des fertigen Bauteils aufweist, und an ihm das
Verstärkungsband 5, 6 zu befestigen, was beispielswei-
se in einfacher Weise durch Schweißen oder Kleben
durchgeführt werden kann. Dieser Spritzgiessrohling mit
dem befestigten Verstärkungsband wird dann in einem
weiteren Spritzgiessvorgang nochmals umgossen, so
dass der Spritzgiessrohling auf die fertige Kontur ge-
bracht wird.
[0081] Wie anhand der verschiedenen Beispiele erläu-
tert, können im Spritzgiessteil ein oder mehrere Verstär-
kungsbänder eingebracht sein. Sie werden so positio-
niert und ausgerichtet, dass sie die Hauptbelastungen
des jeweiligen Bauteiles aufnehmen oder Verformungen
in kritischen Richtungen gezielt vermeiden. Auch ferti-
gungsbedingte Schwachstellen, insbesondere die Bin-
denähte 4, können gezielt durch den Einsatz der Ver-
stärkungsbänder 5 verstärkt werden.
[0082] Die Positionierung und Ausrichtung der Ver-
stärkungsbänder innerhalb des Spritzgiessteiles kann
durch Spannungs-Verformungs-Simulationen im Hin-

blick auf die zu erwartenden Spannungen und Verfor-
mungen simuliert und optimiert werden. Mit Formfüllsi-
mulationen können fertigungsspezifische Eigenschaften
simuliert werden, wie Faserausrichtung und Bindenaht-
verläufe.
[0083] Formfüllsimulationssoftware und Spannungs-
Verformungs-Simulationssoftware sind allgemein be-
kannt und im Handel erhältlich.
[0084] Lüfterräder, Lüfterflügel, Adapternaben, Auf-
hängungen oder sonstige Lüfterteile können vollständig
aus Kunststoff gefertigt werden. Die Laufräder können
mit hohen Grenzdrehzahlen betrieben werden. Aufgrund
der Verstärkungsbänder 5, 6 muss kein teures Material,
wie metallischer Werkstoff, eingesetzt werden, sondern
es kann der kostengünstige Kunststoff zur Herstellung
verwendet werden. Trotz des kostengünstigeren Mate-
rials können gleiche oder sogar höhere Grenzdrehzahlen
erreicht werden wie bei Verwendung von metallischem
Werkstoff. Die Verformungen im Betriebszustand, bei-
spielsweise bei stark gesichelten Axiallüftern, werden er-
heblich reduziert. Wandstärken und somit Spritzgiess-
materialeinsatz bei der Fertigung von Lüfterteilen können
reduziert werden.

Patentansprüche

1. Lüfter mit mindestens einem Lüfterrad mit Lüfterflü-
geln (2), welche mit mindestens einem Ring (1, 3)
miteinander verbunden sind, wobei mindestens ein
Lüfterrad, ein Lüfterflügel (2) und/oder ein anderes
Lüfterteil (1, 2, 3, 20, 22, 35, 38) mindestens einen
belastungskritischen Bereich aufweist, der mit min-
destens einem Verstärkungselement (5, 6) verstärkt
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstärkungs-
element (5, 6) ein von einer Spule abwickelbares
Band ist, welches aus einer Thermoplastmatrix be-
steht, die unidirektionale, parallel zur Länge des Ver-
stärkungsbandes verlaufende, quasi endlose Fa-
sern umschließt, und dass das Lüfterteil (1, 2, 3, 20,
22, 35, 38) ein aus thermoplastischem Kunststoff ge-
spritztes Teil ist, in das das Verstärkungselement (5,
6) teilweise oder vollständig eingebettet ist.

2. Lüfter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstärkungs-
band (5, 6) eine Ein- oder Ausströmöffnung eines
Rings (1, 3) des Lüfterrades mit Abstand ringförmig
umgibt, und dass das Verstärkungsband (5, 6) vor-
zugsweise quer zu mindestens einer Bindenaht (4)
eines Lüfterteiles (1, 2, 3, 20, 22, 35, 38) verläuft und
diese kreuzt.

3. Lüfter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Verstär-
kungsbänder (5, 6) über- und/oder nebeneinander
und/oder quer zueinander im Lüfterteil (1, 2, 3, 20,
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22, 35, 38) angeordnet sind.

4. Lüfter nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstärkungs-
bänder (5, 6) nahe der Vorder- und/oder der Hinter-
kante (13, 14) von Lüfterflügeln (2) vorgesehen sind
und sich vorzugsweise längs der Vorder- und/oder
der Hinterkante (13, 14) der Lüfterflügel (2) erstre-
cken.

5. Lüfter nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstärkungs-
bänder (5, 6) im Bereich von Lüfterflügeln (2) über
deren Breite zwischen Vorderkante (13) und Hinter-
kante (14) verteilt angeordnet sind und sich jeweils
etwa in Spannweitenrichtung der Lüfterflügel (2) er-
strecken.

6. Lüfter nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass im Nabenring (3)
und/oder Deckring (1) wenigstens ein Verstärkungs-
band (5) vorzugsweise wendelförmig über den Um-
fang des Nabenrings (3) bzw. des Deckrings (1) ver-
läuft.

7. Lüfter nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstärkungs-
bänder (5, 6) am Übergang (9) von einem Lüfterflü-
gel (2) zu wenigstens einem Ring (1, 3) so vorgese-
hen sind, dass sie den Übergang (9) kreuzen.

8. Lüfter nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lüfterrad Ein-
zelflügel (2a) hat, welche jeweils einteilig aus einem
Lüfterflügel (2) und einem Anbindungselement (20)
bestehen, vorzugsweise als Flügelfuß ausgebildet,
mit dem die Einzelflügel (2a) an einen Nabenring (3)
angebunden sind, und dass vorteilhaft im Anbin-
dungselement (20) Verstärkungsbänder (5, 6) unter-
gebracht sind, die sich vorzugsweise quer über den
Übergangsbereich (9) zwischen Anbindungsele-
ment (20) und Lüfterflügel (2) hinaus in den Lüfter-
flügel (2) erstrecken.

9. Lüfter nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Nabenring (3)
aus wenigstens zwei gegeneinander geklemmten
Nabenkörpern (22) besteht, und dass vorteilhaft na-
he der Stirnseite (29) eines ringförmigen Nabenkör-
pers (22) wenigstens ein Verstärkungsband (5, 6)
vorgesehen ist, das sich über den Umfang des Na-
benkörpers (22) erstreckt.

10. Lüfter nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Verstärkungsband (5, 6) wenigstens eine Befesti-
gungsöffnung (31, 42) eines Lüfterteiles (1, 2, 3, 20,
22, 35, 38) umgibt.

11. Verfahren zur Herstellung eines Lüfterteils eines Lüf-
ters nach einem der Ansprüche 1 bis 10, bei dem
ein Lüfterrad, ein Lüfterflügel (2) oder ein anderes
Lüfterteil (1, 2, 3, 20, 22, 35, 38) in einem Spritzgie-
sswerkzeug hergestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass in das Spritzgiess-
werkzeug wenigstens ein Verstärkungsband (5, 6)
eingelegt und positioniert wird, das zuvor von einer
Spule abgewickelt und auf die richtige Länge abge-
trennt worden ist, und dass anschließend der Kunst-
stoff eingespritzt wird, der das Verstärkungsband (5,
6) teilweise oder vollständig umschließt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Verstärkungsele-
ment (5, 6) vor dem eigentlichen Spritzgiessvorgang
an der Werkzeuginnenwand im Bereich der Werk-
zeugkavität des Spritzgiesswerkzeuges lagesicher
fixiert wurde, vorzugsweise mit einem Thermokleb-
stoff, und somit nur teilweise in den umgebenden
Kunststoff eingebettet ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Verstärkungs-
element (5, 6) durch Stifte lagesicher in der Kavität
des Spritzgiesswerkzeugs fixiert wird, welche vor
Beendigung des Spritzgiessvorgangs so aus der
Werkzeugkavität zurückgezogen werden, dass ein
Bereich, in dem sie sich zu Beginn des Spritzgiess-
vorgangs noch befunden haben, mit Kunststoff-
schmelze geschlossen wird.

14. Verfahren zur Herstellung eines Lüfters nach einem
der Ansprüche 1 bis 10, bei dem ein Lüfterrad, ein
Lüfterflügel (2) oder ein anderes Lüfterteil (1, 2, 3,
20, 22, 35, 38) in einem Spritzgiesswerkzeug her-
gestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Spritzgiess-
rohling vorgefertigt und an ihm mindestens ein Ver-
stärkungsband (5, 6) befestigt wird, vorzugsweise
durch Schweißen oder Kleben, und dass der Spritz-
giessrohling anschließend mit weiterem thermoplas-
tischen Kunststoff so umspritzt wird, dass das Ver-
stärkungsband (5, 6) teilweise oder vollständig um-
schlossen ist.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionierung
eines Verstärkungsbandes (5, 6) im Spritzgiess-
werkzeug bzw. am Spritzgiessrohling basierend auf
einer Spannungs-Verformungs-Simulation
und/oder einer Formfüllsimulation vorgenommen
wird.
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