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LUFTER MIT MINDESTENS EINEM LUFTERRAD UND/ODER WEITEREN LUFTERTEILEN

SOWIE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES LUFTERTEILS EINES LUFTERS

(57)  Der Lufter hat ein Lufterrad mit Lifterfltigeln (2),
die mit mindestens einem Ring (1) miteinander verbun-
den sind. Das Lufterrad, der Lifterfligel (2) und/oder ein
anderes Lufterteil (1, 2, 3) haben mindestens einen be-
lastungskritischen Bereich, der mit mindestens einem
Verstarkungselement (5, 6) verstarkt ist. Es ist ein von
einer Spule abwickelbares Band, das aus einer Thermo-
plastmatrix besteht, die unidirektionale, parallel zur Lan-
ge des Verstarkungsbandes (5, 6) verlaufende, quasi
endlose Fasern umschlieRt. Das Verstarkungselement
(5, 6) wird in ein Spritzgiesswerkzeug eingelegt und po-
sitioniert. AnschlieRend wird Kunststoff gespritzt, der das
Verstarkungselement (5, 6) teilweise oder vollstandig
umschlieRt. Es kann auch ein Spritzgiessrohling vorge-
fertigt und an ihn mindestens ein Verstarkungsband (5,
6) befestigt werden. AnschlieBend wird der Spritzgiess-
rohling mit weiterem thermoplastischem Kunststoff so
umspritzt, dass das Verstarkungsband (5, 6) teilweise
oder vollstdndig umschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lufter nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines Lifterteils eines Lifters nach dem
Oberbegriff des Anspruches 11 bzw. 14.

[0002] Die Belastungsfahigkeit von im Spritzguss her-
gestellten Kunststoffliifterteilen ist begrenzt. Bei Liftern,
bei denen solche Teile im Einsatz sind, fihrt dies insbe-
sondere zu einer Grenzdrehzahl, oberhalb welcher der
Lifter nicht mehr betrieben werden kann. Bei spritzge-
gossenen Kunststoffteilen stellen haufig sogenannte
Bindendhte Schwachstellen dar. Als Bindenaht wird ein
flachiger Bereich innerhalb eines Spritzgiessteils be-
zeichnet, der dadurch entsteht, dass beim SpritzgieRvor-
gang zwei getrennte Teilstrome des flissigen Kunst-
stoffs in der Werkzeugkavitat zusammenflieRen. Da die
Temperatur dieser Teilstréme in der Regel zu gering ist,
ist eine optimale Verschmelzung der Teilstréme nicht
mehr moéglich, wodurch die Bindenaht entsteht. Im flis-
sigen Kunststoff enthaltene Verstarkungsfasern richten
sich in der Regel langs der Bindenaht aus, das heif3t, sie
Uberbriicken die Bindenaht nicht und verstarken sie in-
folgedessen nicht. Bindenahte treten insbesondere dann
auf, wenn das Spritzgiessteil ein nicht einfach zusam-
menhangendes Bauteilvolumen aufweist, beispielswei-
se infolge von Bohrungen oder mehreren Lifterfliigeln,
welche einstlickig mit einem Naben- und einem Deckring
verbunden sind. Ausserdem kénnen Bindendhte auch
dann auftreten, wenn bei einem Spritzgiessteil an meh-
reren Stellen Kunststoff eingespritzt wird. Um dennoch
eine hohe Belastbarkeit bei spritzgegossenen Kunst-
stoffteilen mit Bindenahten 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 Ldfterteils
in die Hohe treibt, wodurch Lifter nicht mehr wirtschaft-
lich gefertigt werden kdnnen. Bei Liftern ist es auch (b-
lich, besonders belastete Lifterteile aus Metall zu ferti-
gen. Auch dies fiihrt zu Mehrkosten und/oder Mehrge-
wicht bei der Herstellung der Lifter.

[0003] Aus Kunststoffspritzguss gefertigte Lifterteile
haben auch neben Bindendhten festigkeitskritische Be-
reiche. So sind beispielsweise Ubergangsstellen inner-
halb eines Bauteils, beispielsweise von Lufterflligeln zu
Ringen, wie Nabenring oder Deckring, oft festigkeitskri-
tisch. Des Weiteren konnen Anschlussbereiche, wie bei-
spielsweise Locher fir Schrauben, Buchsen oder sons-
tige Einsatze oder Aufnahmen fur Wellen oder derglei-
chen, festigkeitskritische Stellen sein. Oft sind Lifterteile
mit solchen festigkeitskritischen Bereichen nicht in
Kunststoffspritzguss realisierbar, oder nur unter Einsatz
von teurem, hochfesten Spritzgiessmaterial oder groRen
Wandstarken.

[0004] Oft sind Lifterteile, insbesondere Lifterrader,
Lifterfligel, Aufhdngungen oder Adapternaben, auch
verformungskritisch, d.h. eine fiir den einwandfreien Be-
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trieb eines Lufters zuldssige Verformung ist so gering,
dass ein Lifterteil nicht in Kunststoffspritzguss realisier-
bar ist, oder aber nur durch den Einsatz sehr teuren
Spritzgiessmaterials oder sehr groRer Wandstarken.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
gattungsgemaRen Lifter sowie das gattungsgemale
Verfahren so auszubilden, dass die LUfter bei hoher Be-
lastbarkeit hinsichtlich Bauteilversagen und zulassiger
Bauteilverformung einfach, mit geringem Bauteilgewicht
und kostengunstig gefertigt werden kdnnen.

[0006] Diese Aufgabe wird beim gattungsgemafien
Lufter erfindungsgemaf mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruches 1 und bei den gattungsgemalen
Verfahren erfindungsgemafl mit den kennzeichnenden
Merkmalen der Anspriiche 11 bzw. 14 geldst.

[0007] Beim erfindungsgemaRen Lifter werden in den
belastungskritischen oder verformungskritischen Berei-
chen Verstarkungselemente eingesetzt, die von einer
Spule abwickelbare, quasi-endlosfaserverstarkte Ban-
der sind. Die Verstarkungsbander kénnen einfach von
der Spule abgewickelt und auf die erforderliche Lange
geschnitten werden. Dies ermdglicht eine einfache, fle-
xible und wirtschaftliche Fertigungsweise. Die Verstar-
kungsbéander sind teilweise oder vollstéandig in den ther-
moplastischen Kunststoff eingebettet, aus dem ein LUf-
terrad, ein Lufterfligel bzw. ein anderes Lfterteil herge-
stellt ist. Ein oder mehrere Lifterteile des erfindungsge-
mafen Lifters lassen sich somit kostenglinstig im Spritz-
giessverfahren fertigen. Die Verstarkungsbander erhé-
hen die Belastbarkeit mindestens eines Lifterteiles we-
sentlich, wodurch die Grenzdrehzahl, bei der der Lifter
betrieben werden kann, ebenfalls stark erhoht werden
kann, oder wodurch beim Entwurf des Liifterteils Wand-
starke und somit Materialeinsatz und Gewicht eingespart
werden kénnen, oder wodurch eine Realisierbarkeit ei-
nes Lifterteils in Kunststoffspritzguss erst méglich wird.
Die hohe Belastbarkeit eines Liifters hat den Vorteil, dass
fur eine geforderte Luftmenge kleine, kompakte Lufter
eingesetzt werden kénnen, die mit entsprechend héhe-
ren Drehzahlen betrieben werden kénnen. Der thermo-
plastische Kunststoff ist bevorzugt ein faserverstarkter
Kunststoff, in den die Verstarkungsbander zusatzlich ein-
gebracht sind. Die Verstarkungsbander lassen sich ge-
zielt im Hinblick auf die Position und die Wirkungsrich-
tung in einem Lifterrad, einem Lifterfligel bzw. in an-
deren Lifterteilen einbringen. Die Verstarkungsbander
kénnen so positioniert und ausgerichtet werden, dass sie
die Hauptbelastungen des entsprechenden Lifterteiles
aufnehmen oder Verformungen in kritische Richtungen
vermeiden oder zumindest reduzieren.

[0008] Beieinervorteilhaften Ausflihrungsform umgibt
das Verstarkungsband eine Einstrdoméffnung eines Lif-
terrades ringférmig mit Abstand. Das Verstarkungsband
sorgt daflir, dass der kritische Randbereich dieser Ein-
stromoffnung ausreichend verstarkt wird.

[0009] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung verlauft
wenigstens ein Verstarkungsband quer zu mindestens
einer Bindenaht eines Lufterteiles. Bindenéhte bilden be-
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lastungskritische Bereiche eines Lifterteils, die durch
quer verlaufende Verstarkungsbander vorteilhaft ver-
starkt werden. Ein Verstarkungsband kreuzt vorteilhaf-
terweise Bindenahte, welche sich beispielsweise an Na-
benring und/oder Deckring eines Lufterrades oder an ei-
ner Adapternabe oder einem Nabenkorper befinden kén-
nen.

[0010] Je nach Gestaltung der belastungskritischen
Bereiche kénnen mehrere Verstarkungsbander uber-
und/oder nebeneinander im Lifterteil vorgesehen sein.
Dadurch ist eine optimale Positionierung und damit Ver-
starkung des Lifterteils im Bereich seiner belastungsk-
ritischen Bereiche und/oder seiner verformungskriti-
schen Bereiche einfach mdglich.

[0011] Ein weiterer belastungskritischer Bereich eines
Lifters ist bei einem Liifterrad der Ubergang der Liifter-
fligel zu wenigstens einem einteilig mit den Lifterfligeln
gefertigten Ring, wie beispielsweise einem Nabenring
oder einem Deckring. Darum ist es in vorteilhafter Weise
méglich, im Bereich dieses Uberganges wenigstens ein
Verstarkungsband so vorzusehen, dass es den Uber-
gang kreuzt. Mit dem Verstarkungsband kann ein Lifter-
rad in diesem kritischen Bereich optimal verstarkt wer-
den.

[0012] Bei Lifterradern sind die Lifterrader, Lufterfla-
gel oder andere Liifterteile haufig verformungskritisch,
d.h. ihre Verformung, beispielsweise ihre Durchbiegung,
im Betrieb erreicht fir die Funktionsweise haufig kritische
Werte. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn Lufter-
fligel, wie haufig vorgesehen, diinne Hinterkanten ha-
ben, die im Hinblick auf eine geringe Gerduschentwick-
lung angestrebt werden. Wenn darum bei einer bevor-
zugten Ausbildung das Verstarkungsband im Bereich der
Vorder- und/oder der Hinterkante der Lifterfligel positi-
oniert wird, kdnnen die Lufterfligel die aus akustischen
Grunden vorteilhafte dinne Hinterkante behalten oder
mit diinnen Vorderkanten ausgefiihrt werden, ohne im
Einsatz des Fligelrades zu grof3e Durchbiegungen oder
Verformungen fir die Lifterfligel zu erreichen. Diese
Ausbildung fiihrt auch zu einer erheblichen Materialein-
sparung bei der Herstellung eines Lifterrades.

[0013] Das Verstarkungsband kann sich im Lufterfla-
gel langs der Vorder- und/oder der Hinterkante der Lif-
terfliigel erstrecken, wobei die Erstreckungslange so ge-
wahlt wird, dass die Lufterfligel in ihrem kritischen Kan-
tenbereich optimal verstarkt sind. Das Verstarkungsband
kann sich darum Uber die ganze Lange in Spannweiten-
richtung, aber auch nur Giber eine Teillange eines Lifter-
fligels erstrecken.

[0014] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind innerhalb des Lufterfliigels, also im Bereich
zwischen der Vorder- und der Hinterkante, mehrere Ver-
starkungsbander Uber deren Breite, welche sich von der
Vorderkante zur Hinterkante erstreckt, verteilt angeord-
net. Dadurch istes mdglich, die Lifterfligel miteiner sehr
starken Sichelform zu versehen. Ohne Einsatz der Ver-
starkungsbander besteht bei stark gesichelten Lifterfli-
geln, wie sie insbesondere bei Axiallifterrddern einge-
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setzt werden, die Gefahr, dass sie sich im Einsatz stark
verformen und an dem das Lifterrad umgebenden Wand
ring streifen. Durch den Einsatz der Verstarkungsbander
kann, selbst bei diinner Wandstarke des Lufterfligels
und hohen Drehzahlen, eine sehr starke Sichelung des
Lufterfligels eingesetzt werden, ohne dass eine unzu-
lassige Verformung des Lifterfliigels zu beflrchten ist.
Dadie Sichelform hinsichtlich optimaler Akustikwerte an-
gestrebt wird, kann durch den Einsatz der Verstarkungs-
bander die angestrebte hohe Gerauscharmutdes Lifters
in sehr einfacher und kostengiinstiger Weise erreicht
werden.

[0015] Ein Lifterrad kann insgesamt einstlickig als
Spritzgiessteil gefertigt werden. Es sind aber auch LUf-
terrader maoglich, die aus Einzelfligeln aufgebaut sind,
welche jeweils einteilig aus Lifterfligel und Anbindungs-
element bestehen, die an einen Nabenring angeschlos-
sen werden. In diesem Falle sind die Lufterfliigel jeweils
mit einem Anbindungselement, vorzugsweise als Fliigel-
full ausgeflhrt, versehen, mit dem die Lifterfliigel am
Nabenring gehalten werden. Fligelfiiie sind vorteilhaft
kalottenférmig ausgebildet, so dass die Moglichkeit be-
steht, die Einzelfligel zumindest bei der Montage gegen-
Uber der Nabe so zu drehen, so dass optimale Anstell-
winkel der Lifterfligel eingestellt werden kénnen.
[0016] Damit der Einzelfligel im Bereich des Anbin-
dungselements eine hohe Belastbarkeit gewahrleistet,
sind im Anbindungselement vorteilhaft Verstarkungs-
bander so untergebracht, dass sie sich tber den Uber-
gangsbereich vom Anbindungselement in den LifterflU-
gel hinein erstrecken. Der kritische Ubergangsbereich
zwischen dem Anbindungselement und dem Lufterflligel
wird somit optimal verstarkt.

[0017] Wenn das Lifterrad einen Nabenring aufweist,
dann verlauft vorteilhaft in dem Nabenring wenigstens
ein Verstarkungsband vorzugsweise wendelférmig Gber
den Umfang des Nabenrings. Der Nabenring ist ein hoch-
belastetes Bauteil, weil er die Kraftiibertragung von den
Lufterfligeln auf den Motor gewahrleisten muss. In man-
chen Fallen wird ein Nabenring auf eine Welle oder auf
andere Aufnahmen aufgepresst, was zu erheblichen
Spannungen fuhrt. Durch die Verwendung eines Uber
den Umfang sich erstreckenden Verstarkungsbandes
werden diese Spannungen so aufgefangen, dass eine
Beeintrachtigung der Funktion des Lifterrades vermie-
den wird. Das Verstarkungsband lasst sich sehr einfach
im Spritzgiesswerkzeug anordnen. Eine Wendelform ge-
wahrleistet in einfacher Weise Gber den gesamten Um-
fang des Nabenrings eine hohe Belastbarkeit. Da das
Verstarkungsband von der Spule abgewickelt wird, las-
sen sich unterschiedlich hohe Nabenringe sehr einfach
mit dem wendelférmig verlaufenden Verstarkungsband
versehen. Es ist auch vorteilhaft, mehrere Schichten von
Verstarkungsbandern jeweils wendelférmig derart anzu-
ordnen, dass sich die Bander kreuzen. Dadurch kann
beispielsweise eine hohe Torsionssteifigkeit oder Biege-
steifigkeit eines Nabenrings erreicht werden, je nach
Wahl der Steigungswinkel des wendelférmigen Verlaufs.
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[0018] Bevorzugt verlauft das wendelférmige Verstar-
kungsband Uber die gesamte Hohe des Nabenrings.
[0019] Bei einer vorteilhaften Ausfliihrungsform mit
Einzelfligeln besteht der Nabenring aus wenigstens
zwei gegeneinander geklemmten Nabenkérpern, von
denen mindestens einer etwa ringférmig ist. Solche Na-
benkdrper werden insbesondere dann eingesetzt, wenn
am Nabenring Einzelfliigel mit ihrem als Fligelful? aus-
gefihrten Anbindungselement befestigt werden sollen.
Mindestens ein Nabenkdorper ist hierflir an der einem wei-
teren Nabenkodrper zugewandten Stirnseite mit Vertie-
fungen versehen, in welche der Fligelfull in montiertem
Zustand eingreift.

[0020] Damit der Nabenring bzw. der Nabenkdrper ei-
ne ausreichend hohe Stabilitat hat, ist vorteilhaft nahe
der Stirnseite der etwa ringférmigen Nabenko&rper jeweils
wenigstens ein Verstarkungsband vorgesehen, das sich
vorteilhaft iber den Umfang des Nabenkérpers erstreckt.
Dadurch kénnen die Nabenkérper unter Zwischenlage
der FlugelfuRRe der Einzelfligel fest gegeneinander ver-
spannt werden. Wenn die Nabe beispielsweise auf eine
Welle aufgepresst wird und hierbei sehr hohe Spannun-
gen auftreten, kdnnen diese durch den Einsatz der Ver-
starkungsbander aufgenommen werden, obwohl die Na-
be bzw. die Nabenkérper aus spritzgegossenem Kunst-
stoff bestehen. Die hohen Betriebskrafte, die tber die
Flugelfisse in den Nabenring eingeleitet und vom Na-
benring aufgenommen werden missen, kénnen durch
den Einsatz der Verstarkungsbander ebenfalls aufge-
nommen werden. Die Verwendung von metallischen Na-
ben ist dadurch nicht mehr erforderlich.

[0021] Die Verstarkungsbander sind in diesem Falle
vorteilhaft so in den Nabenk&rpern vorgesehen, dass sie
auch unterhalb der Vertiefungen in der Stirnseite des Na-
benkdrpers verlaufen, in welche die FlugelfiRe der Ein-
zelfligel in montiertem Zustand eingreifen.

[0022] Ha&ufig weisen Lufterrdder, insbesondere im
Bereich des Nabenrings, Befestigungsoéffnungen fiir den
Durchtritt von Befestigungsschrauben auf, mitdenen das
Lifterrad an einem Motor oder an einem Adapter befes-
tigtwerden kann. Im Bereich der Befestigungsldcher ent-
stehen beim SpritzgieRen haufig Bindendhte, deren
nachteilige Wirkungen durch die Verstarkungsbander
aufgehoben oder erheblich verringert werden. Hierbei
wird vorteilhaft jede Befestigungsodffnung von wenigs-
tens einem Verstarkungsband umgeben. Der Einsatz
des Verstarkungsbandes erlaubt es, in die Befestigungs-
lI6cher Buchsen und dergleichen einzupressen. Die da-
bei entstehenden Spannkrafte werden vom Verstar-
kungsband aufgenommen.

[0023] Beieinem erfindungsgemafen Verfahren wird
ein Lifterrad, ein Lufterfligel oder ein anderes Lifterteil
aus einem Stlick durch SpritzgieRen mittels thermoplas-
tischem Kunststoff hergestellt. Hierflr wird in das Spritz-
giesswerkzeug das Verstarkungsband eingelegt und po-
sitioniert. Es wird zuvor von einer Spule abgewickelt und
auf die richtige Lange abgetrennt. Eine besondere Vor-
Formgebung oder ein besondere Zuschnitt des Verstar-
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kungsbandes ist nicht erforderlich. Insbesondere sind
keine Vorformwerkzeuge nétig. Es entstehtkeinerlei Ver-
schnitt, wie dies bei der Benutzung von flachigen Halb-
zeugen basierend auf Fasergewebe oft unvermeidbar
ist. Das Verstarkungsband wird im Spritzgiesswerkzeug
Uber entsprechende Vorrichtungen positioniert und ge-
halten. Beispielsweise kann ein Verstarkungsband mit
speziellen Stiften im Werkzeug fixiert werden. Anschlie-
Rend wird in das Spritzgiesswerkzeug der thermoplasti-
sche Kunststoff eingespritzt, der das vorpositionierte
Verstarkungsband teilweise oder vollstdndig umgibt.
Kurz vor Ende des Einspritzvorgangs kdnnen die Stifte
mittels Hydraulik oder der Pneumatik zuriickgezogen
werden, sodass sich die durch die Stifte selbst entste-
henden Hohlrdume noch mit Kunststoffmaterial auffil-
len.

[0024] Eine besonders vorteilhafte Methode der Posi-
tionierung der Verstarkungsbander ist es, diese mit ei-
nem speziellen Kleber an die Werkzeugoberflache in der
Kavitat des Spritzgiesswerkzeugs zu kleben. Beispiels-
weise kann ein Thermokleber verwendet werden, mit
dem die Bander 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 Verstarkungsbander sichtbar an der Bauteilober-
flache eines fertigen Lufterteils, sind also nicht vollstan-
dig in sie umgebenden Kunststoff eingebettet.

[0025] Bei einer anderen Verfahrensweise wird ein
Spritzgiessrohling vorgefertigt und an ihm das oder die
Verstarkungsbander befestigt, beispielsweise durch Kle-
ben oder Schweil’en. AnschlieRend wird der Spritzgie-
ssrohling mit dem weiteren thermoplastischen Kunststoff
zum fertigen Spritzgiessteil so umspritzt, dass das/die
Verstarkungsbander vollstandig umschlossen ist (sind).
[0026] Je nach Ausbildung des Lifterteiles kénnen im
Spritzgiesswerkzeug bzw. am unvollstandigen Spritzgie-
ssrohling an mehreren Positionen die entsprechenden
Verstarkungsbander positioniert werden. Die Verstar-
kungsbéander sind so vorgesehen, dass sie die Hauptbe-
lastungen aufnehmen oder Verformungen in kritische
Richtungen verhindern. Auch die fertigungsbedingten
Schwachstellen, wie die erwahnten Bindenahte, werden
durch eine entsprechende Anordnung der Verstarkungs-
bander verstarkt. Unnétiger Einsatz von relativ schwe-
ren, teuren und energetisch aufwandig herzustellenden
Fasern mit einer Ausrichtung, in der keine Faserverstar-
kung nétig ist, kann gezielt vermieden werden.

[0027] Um die richtige Position und Ausrichtung der
Verstarkungsbander im Spritzgiesswerkzeug zu ermit-
teln, wird vorteilhaft die Positionierung der Verstarkungs-
bander im Spritzgiesswerkzeug durch Formfullsimulati-
on und/oder Spannungs-Verformungs-Simulation be-
stimmt. Mit Spannungs-Verformungs-Simulationen kén-
nen zu erwartende Spannungen und Verformungen mit
Hilfe eines Computerprogramms vorhergesagt werden.
Mit Formfullsimulationen kdénnen fertigungsspezifische
Eigenschaften, wie Faserausrichtung und Bindenahtver-
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laufe, ebenfalls mit Hilfe eines Computerprogramms vor-
hergesagt werden. Computerprogramme zu Span-
nungs-Verformungs-Simulationen oder Formfillsimula-
tionen sind bekannt und auf dem Markt erhaltlich.
[0028] Es ist auch mdglich, kritische Bereiche, in de-
nen eine Verstarkung mit Verstarkungsbandern notwen-
dig ist, experimentell zu bestimmen. Dies kann beispiels-
weise durch die Analyse des Bruchverhaltens von un-
verstarkten oder unzureichend verstarkten Bauteilen er-
folgen. Ein groRBer Vorteil des beschriebenen Verfahrens
ist hierbei, dass es, wenn man eine unzureichende Ver-
starkung in einem bereits bestehenden Liifterteil identi-
fiziert, vergleichsweise einfachist, ansonsten baugleiche
Lifterteile mit zusatzlichen Verstarkungsbandern zu ver-
sehen. Es sind keinerlei Anderungen oder Anpassungen
von Spritzgiesswerkzeugen, Halbzeugen, Stanzwerk-
zeugen oder Preformwerkzeugen nétig.

[0029] Der Anmeldungsgegenstand ergibt sich nicht
nur aus dem Gegenstand der einzelnen Patentanspri-
che, sondern auch durch alle in den Zeichnungen und
der Beschreibung offenbarten Angaben und Merkmale.
Sie werden, auch wenn sie nicht Gegenstand der An-
spriiche sind, als erfindungswesentlich beansprucht, so-
weit sie einzeln oder in Kombination gegeniiber dem
Stand der Technik neu sind.

[0030] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Anspriichen, der Beschreibung und
den Zeichnungen.

[0031] Die Erfindung wird anhand einigerin den Zeich-
nungen dargestellter Ausfiihrungsformen naher erlau-
tert. Es zeigen

Fig. 1 in Axialansicht eine erste Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Radiallifterrades,

Fig. 2 in einer Darstellung entsprechend Fig. 1 eine
zweite Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
mafRen Radiallifterrades,

Fig. 3 in perspektivischer Darstellung einen Teil ei-
nes erfindungsgemaflen Radiallifterrades,

Fig. 4 in perspektivischer Darstellung ein erfin-
dungsgemales Axiallifterrad,

Fig. 5 in perspektivischer Darstellung eine weitere
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen
Radialltfterrades,

Fig. 6 in Axialansicht eine weitere Ausflihrungsform
eines erfindungsgeméafen Axiallifterrades,

Fig. 7 in schematischer Darstellung einen Fliigel ei-
nes Axiallifterrades mit gesichelten Lufterfli-
geln,

Fig. 8 einen Einzelflligel eines erfindungsgemalen
Axiallifterrades,

Fig. 9 in Axialansicht eine weitere Ausflihrungsform
eines erfindungsgeméafen Axiallifterrades,

Fig. 10  das Axiallifterrad gemaR Fig. 9 in perspekti-
vischer Darstellung,

Fig. 11 in perspektivischer Darstellung einen Naben-

korper eines erfindungsgemaRen Axialliifter-
rads,
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Fig. 12  einen Ausschnitt aus einem erfindungsgema-
Ren Lifterrad,

in Ansicht eine Adapternabe eines erfindungs-
gemalen Lifters,

in vergroRerter Darstellung einen Schnitt
durch ein mit Endlosfasern verstarktes Lufter-
teil eines erfindungsgemaRen Lifters,

einen Schnitt durch einen Lifterfligel eines
erfindungsgemaRen Lifters in einer Ausbil-
dung beispielsweise entsprechend den Fig. 5
oder 6,

in einer Darstellung entsprechend Fig. 13 eine
weitere Ausbildung einer Adapternabe eines
erfindungsgemaRen Lufters,

in perspektivischer Darstellung ein weiteres
Lifterrad eines erfindungsgemafien Lifters,
welches ein Nachleitrad ist.

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

[0032] Im Folgenden werden verschiedene im Spritz-
giessverfahren aus Kunststoff gefertigten Teile von LUf-
tern beschrieben, die mit endlosfaserverstarkten Ther-
moplastbandern in kritischen Bereichen versehen sind.
Solche Lifterteile kénnen insbesondere Lufterrader oder
Lufterfliigel, aber auch andere belastete Lifterteile wie
beispielsweise Aufhdngungen, Wandringe, Adapterna-
ben oder Nabenkérper sein. Lifterrader kénnen im Be-
trieb rotierende Axial-, Radial- oder Diagonallifterrader,
oder im Betrieb stehende Vorleit- oder Nachleitrader
sein.

[0033] Die Thermoplastbander sind in das Spritzgie-
ssmaterial der Lifterteile gezielt im Hinblick auf die Ein-
baustelle und die Wirkungsrichtung eingebettet, so dass
diese Thermoplastbadnder die Hauptbelastungen des
Bauteiles aufnehmen oder daflr 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,PA4.6,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, verstarkt
ist. Die Platzierung und Ausrichtung der Thermoplast-
bander kann beispielsweise basierend auf Spannungs-
Verformungs-Simulationen der zu erwartenden Span-
nungen und Verformungen und/oder basierend auf
Formfullsimulationen, mit denen fertigungsspezifische
Eigenschaften, wie Faserausrichtung und Bindenahtver-
laufe, simuliert werden kénnen, vorgenommen werden.
[0034] Die Thermoplastbander bilden Verstarkungs-
bander, die im nicht verarbeiteten Zustand vorteilhaft aus
quasi-endlosen Fasern bestehen, die in ein Matrixmate-
rial eingebettet sind. Die Fasern kdnnen insbesondere
Glas,- Kohle-, Aramid- oder Naturfasern sein. Das Ma-
trixmaterial kann insbesondere ein Thermoplast, wie Po-
lyamid (PA6, PA66, PA6G6/6, PAPA, PPA, PA 4.6, PA12),
Polyester (PBT, PET), Polypropylen (PP), PPS, PES,
PESU, PEEK, ABS, PC, ASA und dergleichen sein. Be-



9 EP 3 106 673 A1 10

vorzugt wird fir die Bander ein Polyamid, ein Polypropy-
len oder ein Polyester als Werkstoff verwendet. Vorzugs-
weise ist das Matrixmaterial der Bander gleich oder ahn-
lich dem Polymer des Spritzgiessmaterials. Die Ausrich-
tung der quasi-endlosen Fasern in solchen Bandern ist
parallel zur Erstreckung der Thermoplastbander und uni-
direktional. Dies ermdglicht eine sehr gezielte Einbrin-
gung der Faserverstarkung genau in einer Ausrichtung,
in der die Verstarkungsfasern kritische Bauteilspannun-
gen aufnehmen und/oder kritische Bauteilverformungen
reduzieren kénnen. Die Thermoplastbander sind im Aus-
gangszustand quer zu ihrer Langserstreckung flexibel,
sodass sie von einer Spule auf- und abgewickelt sowie
in Bezug auf das zu fertigende Lifterteil flexibel platziert
werden kénnen, beispielsweise in einem Spritzgiess-
werkzeug oder einem Spritzgiessrohling. Solche Ther-
moplastbander kénnen auf dem Markt in groBen Langen
als Meterware auf Spulen aufgerollt kostenglnstig bezo-
gen werden.

[0035] Fig. 1 zeigt ein Radiallifterrad mit einem Deck-
ring 1, der in bekannter Weise durch Lufterfligel 2 mit
einem Nabenring 3 verbunden ist. Der Deckring 1, die
Lifterfligel 2 und der Nabenring 3 sind durch Spritzgie-
Ren einstlickig miteinander ausgebildet.

[0036] Beim SpritzgieRen entstehen teilweise sichtba-
re Bindenahte, wenn beim Spritzgiessvorgang in der
Werkzeugkavitat zwei verschiedene Teilstrome flissi-
gen Kunststoffmaterials zusammenflieRen. Solche Bin-
denahte im Deckring 1 sind in Fig. 1 durch dliinne gestri-
chelte Linien 4 angedeutet. Sie beeintrachtigen die Fes-
tigkeit des Deckrings 1 und damit letztlich auch des Liif-
terrades. Die in das Material des Deckrings 1 eingebet-
teten Kurz- oder Langfasernrichten sichim Wesentlichen
entlang der Bindendhte 4 aus. Somit bilden die Bin-
denahte 4 haufig die Schwachstellen eines Deckrings 1
oder anderer Lufterteile.

[0037] In den Deckring 1 sind darum im Ausfiihrungs-
beispiel die Verstarkungsbander 5, 6 eingebettet, deren
Lage durch dicke gestrichelte Linien gekennzeichnet
sind. Sie erstrecken sich iber den Umfang des Deckrings
1 und liegen etwa parallel zueinander. Die Verstarkungs-
bander 5, 6 haben jeweils Abstand vom aulReren Rand
7 und vom inneren Rand 8 des Deckrings 1. Die Verstar-
kungsbander 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-
vitdt des zugehdrigen Spritzgiesswerkzeugs und sind
nach dem Spritzgiessvorgang fest und unlésbar mit dem
umgebenden Kunststoff verbunden, kénnen allerdings
je nach Platzierung im Bauteil an der Oberflache des
fertigen Lufterteils sichtbar sein. Die Verstarkungsban-
der 5, 6 verlaufen quer zu den Bindendhten 4, welche
sie, in Achsrichtung gemaR Fig. 1 gesehen, kreuzen. Da
die Verstarkungsbander 5, 6 Giber den Umfang des Deck-
rings 1 verlaufen, ist sichergestellt, dass unabhangig von
der Zahl und/oder der Lage der Bindenahte 4 die Ver-
stérkungsbéander 5, 6 die Bindenahte 4 kreuzen.

[0038] Die Verstarkungsbander 5, 6 bestehen im nicht
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verarbeiteten Zustand vorteilhaft aus quasi-endlosen Fa-
sern, die in ein Matrixmaterial eingebettet sind. Im Ver-
laufe des Spritzgiessverfahrens werden diese Verstar-
kungsbander in das Spritzgiessteil ganz oder teilweise
eingebettet.

[0039] Aufgrund der Verstarkungsbander 5, 6 hat der
Deckring 1 trotz der vorhandenen Bindenahte 4 eine ho-
he Festigkeit. Das Radialliifterrad kann darum auch bei
sehr hohen Drehzahlen eingesetzt werden, selbst bei
verhaltnismaRig geringen Wandstarken des Deckrings 1.
[0040] Wahrend bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig.
1die Lage der Bindenahte 4 Giber den Umfang des Deck-
rings 1 nicht bekannt sein muss, weil die Verstarkungs-
bander 5, 6 Uiber den gesamten Umfang des Deckrings
1 verlaufen, ist bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 2
vorgesehen, die Verstarkungsbénder 5, 6 nur in den Be-
reichen vorzusehen, in denen sich die Bindenahte 4 be-
finden. Dem Fachmann ist es in der Regel bekannt, wo
sich die Bindenahte beim GieRen des Lufterrades im
Deckring 1 bilden. Zusatzlich kann durch eine Formfull-
simulation der Verlauf des SpritzgieRens des Laufrades
simuliert werden, wobei die entstehenden Bindenahte 4
hinsichtlich ihrer Lage am Deckring 1 angegeben werden
kénnen. Der Verlauf von Bindenahten kann auch anhand
von Musterlifterradern bestimmt werden, welche ohne
Verstarkungsbander gefertigt werden. Es ist dann még-
lich, die kurzen Verstarkungsbander 5, 6 gezielt in der
Spritzgiessform an den Stellen anzuordnen, an denen
die Bindendhte 4 am Deckring 1 auftreten. Die kurzen
Verstarkungsbander 5, 6 sind in ihrer Lange auf die Bin-
denéhte 4 so abgestimmt, dass die gewiinschte Verstar-
kung erreicht wird.

[0041] Fig. 3 zeigt an einem Ausschnitt eines Radial-
lifterrades eine weitere kritische Stelle an einem Lufter-
rad. Es handelt sich hier um den Ubergang zwischen
einem Lufterfligel 2 und einem Deckring 1 eines Radi-
alliifterrades. Solche Ubergénge 9 kénnen festigkeitskri-
tische Stellen sein. Aus diesem Grunde ist dieser Uber-
gangsbereich 9 durch die Verstarkungsbander 5 ver-
starkt. Sie erstrecken sich quer zum Ubergangsbereich
9 und sind teilweise oder vollstandig in die Lifterfligel 2
bzw. den Deckring 1 eingebettet. Die Verstarkungsban-
der 5 kénnen sich an der Oberflache der Lifterfliigel 2
bzw. des Deckrings 1 befinden. Mit Hilfe von Spannungs-
Verformungs-Simulationen oder Bruchbildern unver-
starkter Lufterrader kdnnen die Orte und mit Spannungs-
Verformungs-Simulationen auch die Lange der Verstar-
kungsbander 5 bestimmt werden, damit sie diese festig-
keitskritischen Ubergangsbereiche 9 ausreichend ver-
starken. Die Verstarkungsbander 5 sind Uiber die Lange
der Ubergangsbereiche 9 so platziert, dass der kritische
Ubergangsbereich 9 iber seine Lénge zuverlassig ver-
starkt wird.

[0042] Ein festigkeitskritischer Ubergangsbereich 9
kann auch zwischen den Lifterfligeln 2 und dem ande-
ren Nabenring 3 bestehen. Dies gilt fur Lufterrader radi-
aler, diagonaler oder axialer Bauart sowie fiir Vorleit-
oder Nachleitrader von Luftern (Statoren). Aus diesem
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Grunde sind auch in diesen Ubergangsbereichen die
Verstarkungsbander 5 an den erforderlichen Stellen vor-
gesehen.

[0043] Bei Axiallifterradern entsprechend Fig. 4 sind
diese festigkeitskritischen Ubergange 9 am Ubergang
vonden Lifterfligeln 2in einen Nabenring 3 vorgesehen.
Die Lufterfligel 2 stehen hier etwa radial von der AuRen-
wand des Nabenringes 3 ab, der zylindrisch ausgebildet
ist und an seiner Innenseite nach innen vorstehende Au-
gen 11 aufweist, die wenigstens eine Durchtrittséffnung
12 fiir Befestigungsschrauben aufweist. Die Ubergangs-
stelle 9 verlauft an der AuRenseite des Nabenringes 10
mit einer Steigung. Die Verstarkungsbander 5 erstrecken
sich wiederum quer, vorzugsweise senkrecht zur Uber-
gangsstelle 9. Die Platzierung der Verstarkungsbander
5 sowie auch ihre Lange werden durch eine Spannungs-
Verformungs-Simulation einwandfrei bestimmt, so dass
das Axiallifterrad im Einsatz die gewiinschte Festigkeit
aufweist.

[0044] Es kénnen pro Ubergang 9 mehrere oder auch
eine Vielzahl von Verstarkungsbandern 5 vorgesehen
werden, je nach den gewiinschten Anforderungen andas
jeweilige Lufterrad. In den Fig. 3 und 4 ist nur schema-
tisch fiir jeden Ubergang 9 ein Verstarkungsband 5 ein-
gezeichnet.

[0045] Fig. 5 zeigt ein Radiallifterrad mit den beiden
Ringen 1, 3, zwischen denen sich die Lifterfliigel 2 er-
strecken, die einstiickig mit den beiden Ringen 1, 3 aus-
gebildet sind. Bei Lufterfligeln sind haufig die Vorder-
und Hinterkanten 13, 14 verformungskritisch. Im Einsatz
kann ihre Durchbiegung haufig fur die Funktionsweise
des Lufterrades kritische Werte erreichen. Aus akusti-
schen Griinden sollen insbesondere die Hinterkanten 14
jedoch méglichst diinn sein. Mit Hilfe der Verstarkungs-
bander kann diese Forderung erfillt werden, ohne dass
die Durchbiegung der Lifterfliigel im Betrieb des Lufter-
rades kritische Werte erreicht. Bei den Lifterfligeln 2
sind zumindest die Hinterkanten 14 durch die Verstar-
kungsbander 5 verstarkt. Sie erstrecken sich vorteilhaft
Uber die gesamte Lange der Hinterkante 14. Wie bei den
vorigen Ausfihrungsformen sind die Verstarkungsban-
der 5 teilweise oder vollstandig in das Material des Luf-
terfliigels 2 eingebettet. Die Verstarkungsbander 5 sind
so langs der Hinterkante 14 vorgesehen, dass sie gerin-
gen Abstand von der Hinterkante haben.

[0046] Ein Verstarkungsband 5 kann auch an der Vor-
derkante 13 vorgesehen sein. Auch in diesem Fall ist das
Verstarkungsband 5 teilweise oder vollstandig in das Ma-
terial des Lufterfliigels 2 eingebettet. Das Verstarkungs-
band 5 erstreckt sich vorteilhaft Giber die gesamte Lange
der Vorderkante 13.

[0047] Es ist weiter mdglich, die Verstarkungsbander
5 an der Vorderkante 13 und an der Hinterkante 14 des
Lifterfligels 2 vorzusehen, wenn dies aus Festigkeits-
bzw. Belastungsgriinden erforderlich sein sollte. Es ist
auch denkbar, in mittleren Bereichen Uber die gesamte
Breite eines Lufterfliigels zwischen dessen Vorderkante
13 und Hinterkante 14 Bander vorzusehen, welche sich
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in Spannweitenrichtung, also quer zu Naben- bzw. Deck-
ring, erstrecken, um die Durchbiegung der Lifterfligel
zu reduzieren.

[0048] Die Lange und/oder die Breite des Bereiches,
in dem die Verstarkungsbander 5 vorgesehen sind, so-
wie deren Ausrichtung werden durch Spannungs-Verfor-
mungs-Simulationen vorab berechnetund bestimmt. Der
Einsatz der Verstarkungsbander 5 erlaubt es, die Lifter-
fligel 2 verhaltnismaRig diinn auszubilden, wodurch eine
betrachtliche Materialeinsparung méglich ist. Aufgrund
der Verstarkungsbander 5 kénnen die Lifterfliigel 2 diin-
ner ausgebildet sein als die herkdmmlichen Lifterfligel,
die lediglich mit den spritzvergossenen Kurz- oder Lang-
fasern versehen sind. Es kann auch unter Umstanden
ein kostenguinstigerer und/oder leichterer Kunststoff fiir
das Spritzgiessverfahren verwendet werden, beispiels-
weise mit geringerem Fasergehalt, da die Verstarkungs-
bander den umgebenden Kunststoff entlasten kénnen.
[0049] Fig. 6 zeigtein Axiallifterrad mitdem Nabenring
3 und den quer von ihm abstehenden Lifterfligeln 2. Sie
haben die Vorderkante 13 sowie die Hinterkante 14. Die
Vorderkante 13 sowie die Hinterkante 14 haben einen
sichelférmigen Verlauf. Solche gesichelten Axiallifterfl -
gel verformen sich im Betrieb haufig sehr stark in radialer
Richtung. Es besteht dabei die Gefahr, dass die Lfter-
fligel 2 an dem sie umgebenden Wandring streifen. Aus
diesem Grunde wird bei den herkémmlichen Lifterfli-
geln aus spritzgegossenem Kunststoff die Sichelung ver-
ringert, was allerdings dazu fiihrt, dass die Akustikwerte
gréRer werden.

[0050] Durch den Einsatz der Verstarkungsbander 5
ist es moglich, die Lifterfligel 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 Axiallifterfligel 2 stark verformen. Insbe-
sondere wird durch den Einsatz der Verstarkungsbander
5 verhindert, dass die Lufterfligel 2an dem umgebenden
Wandring streifen.

[0051] Die Verstarkungsbander 5 werden so innerhalb
der Lufterfligel 2 positioniert, dass die Verformung der
Lufterfligel 2 minimiert ist. Die Verstarkungsbander 5 er-
strecken sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel Giber
den gréRten Teil der spannweitigen Lange der LifterflU-
gel 2. Mit Hilfe von Spannungs-Verformungs-Simulatio-
nen kann die Position sowie die Zahl der Verstarkungs-
bander 5 festgelegt werden.

[0052] Die Lufterfligel 2 kénnen gewunden ausgebil-
det sein oder jede andere fir den Einsatzfall erforderliche
Form aufweisen. Die Verstarkungsbander 5 stellen si-
cher, dass die Lufterfliigel sich im Betrieb nicht unzulas-
sig stark verformen kdénnen. Die Verstarkungsbander 5
sind wiederum teilweise oder vollstandig in das Spritz-
giessmaterial der Lufterfligel 2 eingebettet. Die Lange
dereinzelnen Verstarkungsbander 5innerhalb eines Lif-
terfliigels 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 Axialliifterflligels zeigt, soll der Begriff
Sichelung eines Axiallifterfliigels definiert werden.
Durch den Lufterfliigel 2 werden zur Lifterradachse 15
koaxiale Zylinderschnitte gelegt. Unvollstandige Zylin-
derschnitte von Lifterfligeln sollen dabei nicht betrach-
tet werden. Ein vollstandiger Zylinderschnitt beinhaltet
als eine zusammenhangende Flache Lifterfligelberei-
che von der Vorderkante 13 bis zur Hinterkante 14. Die
Mittellinien 18 dieser Zylinderschnitte haben jeweils ihren
langenmaRigen Mittelpunkt 19. Die spezielle Mittellinie
18a des radial dulRersten vollstdndigen Zylinderschnitts
hat den Mittelpunkt 19a. Jeder Mittelpunkt 19 definiert
mit der Lifterradachse 15 eine Ebene 16, speziell bildet
der Mittelpunkt 19a mit der Lifterradachse die Ebene
16a. Fur jede radiale Position ist nun der Winkel o zwi-
schen der zugehdrigen Ebene 16 und der Ebene 16a
definiert. Mit dem Verlauf des Winkels o wird hier die
Sichelung eines Axiallifterfliigels definiert. Von einem
stark gesichelten Fligel wird gesprochen, wenn der ma-
ximal auftretende Betrag von o gréRer als 10° ist, von
einem sehr stark gesichelten, wenn dieser maximale Be-
trag groRer als 20° ist. Es ist bekannt, dass eine starke
Sichelung vorteilhaft insbesondere fiir niedrige Larme-
mission eines Axiallifters ist.

[0054] Anhand von Fig. 8 wird ein weiterer kritischer
Bereich eines Axialllfterrades beschrieben. Es besteht
aus Einzelflligeln 2a, die an einen Nabenring 3 angesetzt
werden. Jeder Einzelfliigel 2a besteht aus jeweils einem
Lifterfligel 2 und einem Anbindungselement 20, wel-
ches im Ausfiihrungsbeispiel als FligelfulR ausgefihrt
ist, mit dem er am Nabenring 3 in einer bekannten Weise
befestigt wird. Bei solchen Einzelfliigeln 2a ist eine kriti-
sche Stelle der Ubergang vom Anbindungselement 20
in den Lufterfligel 2. Hier erfolgt die Krafteinleitung vom
Anbindungselement 20 in den Lifterfligel 2. Dieser Be-
reich ist, wie durch die gestrichelten Linien veranschau-
licht, mit den Verstarkungsbandern 5 verstarkt.

[0055] Ein als Fligelful® ausgefiihrtes Anbindungsele-
ment 20 hat vorteilhaft kreisférmigen Umriss und ist etwa
pilzférmig ausgebildet. Die Verstarkungsbander 5 erstre-
cken sich vom Anbindungselement 20 bis in den Lifter-
fliigel 2. Sie verlaufen hierbei quer zum Ubergangsbe-
reich 9 zwischen dem Anbindungselement 20 und dem
Lifterfligel 2. Die Verteilung sowie die Lange der Ver-
starkungsbéander 5 kdnnen wiederum durch Spannungs-
Verformungs-Simulationen festgelegt werden. Die Ver-
starkungsbander 5 stellen sicher, dass am kritischen Be-
reich 9 hohe Krafte aufgenommen werden kénnen, ohne
ein Abbrechen des Einzelfliigels 2a an der Ubergangs-
stelle 9 beflirchten zu missen. Die Verstarkungsbander
5 sind vorteilhaft iber den Umfang des als Fligelful? aus-
gefuhrten Anbindungselements 20 verteilt angeordnet
und teilweise oder ganz in das Material des Einzelsfli-
gels 2a eingebettet.

[0056] Anbindungselemente 20 eines Einzelfligels 2a
kénnen auch eine andere Ausfiihrungsform aufweisen
als die eines Fligelfusses. Beispielsweise kann ein Ein-
zelfligel 2a mit einer Schraube an einem entsprechend
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gestalteten Nabenring 3 befestigt werden. Die Anbin-
dungselemente 20 bestehen dann dementsprechend
aus einer entsprechenden Auflageflache seitlich am Ein-
zelfligel 2a, an der der Einzelfliigel 2a im zusammenge-
bauten Zustand an einem Gegenstiick des Nabenrings
3 anliegt, sowie einem Durchgangsloch flr eine Schrau-
be. Auch solche Anbindungselemente 20 bzw. ihr Uber-
gang 9 zum Lifterfligel 2 sind hochbelastete Bereiche
und kénnen vorteilhafterweise mit Verstarkungsbandern
5, 6 verstarkt werden. Bei einem Anbindungselement 20
mit einem Durchgangsloch kann insbesondere ein Ver-
starkungsband, welches im Spritzgiessmaterial das
Durchgangsloch umfangt, den Einzelflligel 2a vorteilhaft
verstarken.

[0057] Die Fig. 9 und 10 zeigen ein Axiallifterrad, bei
dem der Nabenring 3 im Materialinneren mit Verstar-
kungsbandern 5 verstarkt ist. Die Nabenringe 3 sind im
Betrieb haufig hochbelastete Teile, weil sie die Krafti-
bertragung vom Motor auf die Fliigel 2 gewahrleisten
missen. In manchen Féllen werden die Nabenringe 3
auch auf eine Welle oder andere Aufnahmen aufge-
presst, was zu zusatzlichen Spannungen im Nabenring
3 fuhrt.

[0058] Diese hohen Belastungen des Nabenringes 3
werden dadurch aufgefangen, dass in den Nabenring 3
das Verstarkungsband 5 eingebettet wird. Es verlauft im
Ausflhrungsbeispiel wendelférmig nahezu tber die ge-
samte axiale Héhe des Nabenringes 3. Die Steigung des
Verstarkungsbandes 5 sowie der Héhenbereich, in dem
sich das Verstarkungsband befindet, richten sich nach
den kritischen Bereichen innerhalb des Nabenringes 3.
Die Position und der Verlauf des wendelférmigen Ver-
starkungsbandes 5 kann wiederum durch Spannungs-
Verformungs-Simulationen ermittelt werden. Das Ver-
stéarkungsband 5 ist teilweise oder vollstédndig in das Ma-
terial des Nabenringes 3 eingebettet.

[0059] Je nach Belastung des Nabenringes 3 kann
auch mehr als nur ein Verstarkungsband 5 vorgesehen
sein, wobei diese mehreren Verstarkungsbander jeweils
wendelférmig verlaufend im Nabenring 3 angeordnet
werden. Mehrere Lagen wendelférmig verlaufender Ver-
stéarkungsbander kdnnen auch so angebracht sein, dass
sich die Verstarkungsbander benachbarter Lagen kreu-
zen. Verstarkungsbander 5 kdnnen auch in etwa kreis-
férmig verlaufend im Nabenring 3 eingebracht sein.
[0060] Fig. 11 zeigt einen Nabenkdrper 22 eines aus
Einzelfligeln 2a mit einem als Fligelfuss ausgebildeten
Anbindungselement 20 aufgebauten Axiallifterrades.
Zwei solcher Nabenkdrper 22 werden spiegelbildlich zu-
einander fest miteinander verbunden, wobei zwischen
den beiden Nabenkdrpern die Einzellifterfligel 2a ge-
maR Fig. 7 mitihrem als Fligelful? ausgebildeten Anbin-
dungselement 20 verspannt werden. Der Nabenkorper
22 hat Uber seinen Umfang verteilt Vertiefungen 23, die
jeweils ein Anbindungselement 20 des Einzelfliigels 2a
aufnehmen.

[0061] Der Nabenkérper 22 hat einen Boden 24, in
dem sich zentral eine Offnung 25 befindet. Im montierten
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Zustand ragt durch die Offnung 25 eine Welle, auf wel-
cher der Nabenkérper 22 befestigt wird. Die Offnung 25
istvon einer umlaufenden Ringwand 26 umgeben. Langs
des auBeren Randes des Bodens 24 verlauft ein umlau-
fender Rand 27, der in Axialrichtung des Nabenkérpers
22 héher ist als die Ringwand 26. In der Stirnseite des
ringférmigen hochgestellten Randes 27 sind die Vertie-
fungen 23 angeordnet. Im Bereich zwischen den benach-
barten Vertiefungen 23 liegen Aufnahmedffnungen 28
fir Schrauben, mit denen die beiden Nabenkdrper 22
unter Zwischenlage der als FllgelfiiBe ausgebildeten
Anbindungselemente 20 gegeneinander verschraubt
werden. Durch die Verspannungsprozesse entstehen im
Nabenkdérper 22 sehr hohe Spannungen. Aus diesem
Grunde werden haufig Nabenkdrper aus metallischem
Werkstoff eingesetzt. Durch Einsatz der Verstarkungs-
bander 5 ist es moglich, die Nabenkdrper 22 trotz der
hohen Spannung aus Kunststoffspritzguss herzustellen.
Die Verstarkungsbander 5, 6 verlaufen Giber den Umfang
des Nabenkdrpers 22 und sind im Rand 27 vorgesehen.
Die beiden Verstarkungsbander 5, 6 verlaufen nahe der
Stirnseite 29 des Randes 27 und werden so um die Ver-
tiefungen 23 herumgefiihrt, dass sie mit geringem Ab-
stand zum Boden 30 der Vertiefungen 23 verlaufen. Die
Verstarkungsbander 5, 6 werden so positioniert, dass sie
nicht in den Bereich der Aufnahmedffnungen 28 kom-
men. Wie beim vorigen Ausfiihrungsbeispielen sind die
Verstarkungsbander 5, 6 teilweise oder vollstandig in das
Material des Nabenkdrpers 22 eingebettet.

[0062] Im Ausfiihrungsbeispiel sind zwei etwa parallel
zueinander liegende Verstarkungsbander 5, 6 vorgese-
hen. Je nach den auftretenden Belastungen im Naben-
kérper 22 kénnen weitere Verstarkungsbander an den
erforderlichen Bereichen in das Material des Nabenkor-
pers 22 eingebettet werden. Die Verstarkungsbander 5,
6 sind so vorgesehen, dass sie die Spannungen, die im
Bereich der Vertiefungen 23 auftreten, aufnehmen kén-
nen. Wenn darum die Einzelfligel 2a mit ihrem als FIi-
gelfuld ausgefiihrten Anbindungselement 20 in den Ver-
tiefungen 23 der beiden Nabenkdrper 22 verspannt wer-
den, lassen sich die Spannungen mit Hilfe der Verstar-
kungsbander 5, 6 sicher aufnehmen. Dies hat zur Folge,
dass die Nabenkorper 22 nicht mehr aus metallischem
Werkstoff, sondern als Kunststoffspritzgiessteile gefer-
tigt werden kénnen.

[0063] IminFig. 11 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
werden zwei gleiche Nabenkdrper 22 spiegelbildlich zu
einem Nabenring 3 gegeneinander verschraubt. Bei ahn-
lichen Ausfiihrungsformen kénnen auch zwei oder meh-
rere unterschiedliche Nabenkérper zu einem Nabenring
3 miteinander verbunden werden, so dass die als Fli-
gelfiRe ausgebildeten Anbindungselemente 20 in dem
Nabenring 3 verklemmt sind. Die mit dem Verklemmen
der FlugelfiiRe einhergehenden hohen Bauteilspannun-
gen in einem oder mehreren der Nabenkérper kénnen
sinngemafl mit eingebetteten Verstarkungsbandern ab-
gefangen werden.

[0064] IminFig. 11 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
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wird der Nabenring auf einer Welle befestigt. Andere
Ausfihrungsformen kénnen so gestaltet sein, dass sie
auf dem Flansch beispielsweise eines Aulenldufermo-
tors befestigt werden kénnen. Bei solchen Nabenringen
kénnen die Teile 24, 26 komplett fehlen.

[0065] Fig. 12 zeigt eine weitere kritische Stelle an ei-
nem Lufterrad. Dargestelltist als Ausschnitt der Bereich,
in dem das Lufterrad an einem Motor oder an einem Ad-
apter befestigtwird, ahnlich demin Fig. 1 zu erkennenden
inneren Bereich zur Befestigung des Nabenrings 3 an
einem Motor oder einem Adapter. Hierfir sind Befesti-
gungslocher 31 vorgesehen, die liber den Umfang einer
zentralen Offnung 32 im Nabenring 3 verteilt angeordnet
sind. Zwischen den Befestigungsléchern 31 und dem
Rand 33 der (")ffnung 32, welche insbesondere die Funk-
tion der Zentrierung zu einem Motor oder einer Adap-
ternabe Uibernimmt, befinden sich schmale Bereiche 34,
die Schwachstellen des Nabenrings 3 darstellen. Daru-
ber hinaus entstehen in diesen schmalen Bereichen 34
oft Bindenahte 4, die zu einer weiteren Schwachung des
ohnehin schon festigkeitsschwachen Bereiches 34 fiih-
ren.

[0066] Aus diesem Grunde sind die Befestigungslo-
cher 31 Uber ihren Umfang durch ein Verstarkungsband
5verstarkt. Die Verstarkungsbander 5 liegen mit Abstand
vom Rand der Befestigungsldécher 31 sowie vom Rand
33 der zentralen Offnung 32 und sind wie bei den vorigen
Ausflhrungsbeispielen teilweise oder vollstédndig in das
Material des Nabenrings 3 eingebettet. Aufgrund der Ver-
starkungsbander 5 kdnnen in die Befestigungslécher 31
Buchsen oder dergleichen eingepresst werden, ohne
dass sich diese MalRnahme nachteilig auf die Festigkeit
in den schmalen Bereichen 34 auswirkt.

[0067] Fig. 13zeigteine Adapternabe 35 eines Lifters,
die ebenfalls aus Kunststoffspritzguss besteht. Die Ad-
apternabe 35 hat die zentrale, mittige (")ffnung 36, dieim
Ausflhrungsbeispiel von zwei mit Abstand zueinander
liegenden Verstarkungsbandern 5, 6 umgeben ist. Die
Verstarkungsbénder 5, 6 sowie der Rand 37 der Offnung
36 liegen etwa koaxial bzw. konzentrisch zueinander.
Aufgrund dieser Ausbildung kénnen die sehr hohen
Spannungen aufgenommen werden, die durch das Auf-
pressen der Adapternabe 35 auf eine Welle oder einen
Konus entstehen. Die Verstarkungsbander sind teilweise
oder vollstdndig in das Material der Adapternabe 35 ein-
gebettet. Die Zahl und der Verlauf der Verstarkungsban-
der 5, 6 um die zentrale (")ffnung 36 kann durch eine
Spannungs-Verformungs-Simulation optimiert werden,
so dass die Verstarkungsbander 5, 6 so angeordnet wer-
den kénnen, dass eine maximale Verstarkung der Adap-
ternabe 35 im Bereich der Offnung 36 erreicht wird.
[0068] Fig. 14 zeigt beispielhaft im Querschnitt drei
Ubereinander angeordnete Verstarkungsbander 5, 6, die
in ein Bauteil aus Kunststoff eines Lifters (Lifterteil) ein-
gebracht sind. Sie sind im Ausfiihrungsbeispiel gleich
ausgebildet, kdnnen je nach Einsatzfall aber auch eine
unterschiedliche Ausbildung haben. Die Verstarkungs-
bander 5 sind vollstandig in das Material des Lifterteiles



17 EP 3 106 673 A1 18

38 eingebettet. Die gleich ausgebildeten Verstarkungs-
bander 6 sind nur teilweise in das Material des Liftertei-
les 38 eingebettet und sind an der Oberflache des ferti-
gen Lufterteiles 38 sichtbar. Die Verstarkungsbander 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 koénnen insbesondere hohe Zugspannungen
senkrecht zur Zeichnungsebene aufnehmen. Darum
sind die Verstarkungsbander 5, 6 so im Spritzgiessbau-
teil angeordnet, dass die Fasern 39 die entsprechenden
Spannungen aufnehmen kénnen. Die genaue Platzie-
rung der Verstarkungsbander 5, 6 sowie die Lage der
Fasern 39 kdnnen beispielsweise durch Spannungs-Ver-
formungs-Simulationen optimiert werden.

[0069] Fig. 15 zeigt einen Schnitt durch einen Lufter-
fligel 2, wie er sich beispielsweise bei den Ausfiihrungs-
formen gemaf den Fig. 5, 6 oder 17 darstellen kann. Er
hatim Querschnitt das Profil eines Tragfliigels und weist
im Bereich der Vorderkante 13 sowie im Bereich derdun-
nen Hinterkante 14 jeweils ein Verstarkungsband 5 auf.
Insbesondere das Verstarkungsband 5 im Bereich der
diinnen Hinterkante 14 fuhrt zu einer sehr hohen Belast-
barkeit des Lufterfligels 2.

[0070] Je nach Belastbarkeit des Lifterfligels 2 kén-
nen im Bereich zwischen der Vorderkante 13 und der
Hinterkante 14 weitere Verstarkungsbander in den LUf-
terfliigel 2 eingebettet sein.

[0071] Das Profil des Lufterfliigels 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 Lifterflligel
2 in einem Bereich auf, der naher bei der Vorderkante
13 als bei der Hinterkante 14 liegt.

[0072] Um niedrige Akustikwerte zu erreichen, ist die
Hinterkante 14 des Lifterfligels 2 gemaR Fig. 15 beson-
ders diinn ausgebildet. Um dies zu erreichen, nimmt die
Fligeldicke des ohnehin schon diinnen Fligelprofils
Uberdenrelativ kurzen Bereich shk nahe der Hinterkante
nochmals stark ab. So kann beispielsweise die Fligeldi-
cke in einem Bereich shk, welcher kleiner als 10% der
gesamten Sehnenlange ist, zur Hinterkante 14 hin noch-
mals um 30%-70% abnehmen. Bei derart diinn zulau-
fenden Hinterkanten verhindert die Einbringung eines
oder mehrerer Verstarkungsbander 5 in Spannweiten-
richtung (quer zur Zeichnungsflache) eine zu groRe Ver-
formung im Betrieb.

[0073] Fig. 16 zeigt die Adapternabe 35, bei der die
Befestigungslécher 31 nahe dem aulReren Rand 41 vor-
gesehen sind. Die Befestigungslocher 31 sowie die zen-
trale Offnung 36 sind jeweils von Verstarkungsbandern
5 umgeben. Die Befestigungsldcher 31 sind beispielhaft
jeweils von einem Verstarkungsband 5 und die zentrale
Offnung 36 beispielhaft von zwei Verstarkungsbandern
5, 6 umgeben. Die Anordnung und der Verlauf der Ver-
starkungsbander 5, 6 entspricht dem anhand von Fig. 13
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel. Die die Befesti-
gungso6ffnungen 31 umgebenden Verstarkungsbander 5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

sind entsprechend Fig. 12 vorgesehen und angeordnet.
[0074] Das Beispiel gemaR Fig. 16 zeigt, dass am LUf-
ter gleichzeitig unterschiedlichste Teile des Lifters durch
die Verstarkungsbander 5, 6 verstarkt werden kdnnen.
[0075] Fig. 17 zeigt schlieRlich ein mit Verstarkungs-
bandern verstarktes Liifterrad aus Kunststoffspritzguss,
welches ein Nachleitrad ist. Im Sinne der vorliegenden
Erfindung stellen neben Laufréddern axialer, diagonaler
oder radialer Bauart auch Vorleit- oder Nachleitrader LUf-
terrader dar. Das Nachleitrad gemaR Fig. 17 besteht im
Wesentlichen aus Lifterfliigeln 2, einem Nabenring 3 so-
wie einem Deckring 1. Das Nachleitrad hat im Ausflih-
rungsbeispiel neben aerodynamischen Funktionen auch
die Funktion der Aufhangung eines (nicht dargestellten)
Motors mit (nicht dargestelltem) rotierendem Axialllfter-
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-
ratewand oder dergleichen istam Deckring 1 ein weiterer
Befestigungsflansch 44 mit Bohrungen 42 vorgesehen.
Das Nachleitrad muss nun ein Motorlufterrad bei Trans-
port, Lagerung und Betrieb lagesicher relativ zur Gera-
tewand und insbesondere auch relativ zum Deckring 1
halten. Die Fliigel eines Motorliifterrades diirfen 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 zulassig. Somit diir-
fen sich die Fligel 2 des Nachleitrades nur in dulerst
geringem Male verformen. Um dies bei vertretbarem
Materialeinsatz in einem Kunststoffspritzgiessteil zu er-
moglichen, sind in den Bereichen von Vorderkante 13
und Hinterkante 14 der Lufterfligel 2 jeweils ein oder
mehrere Verstarkungsbander 5, 6 eingebracht, welche
ganz oder teilweise im sie umgebenden Kunststoff ein-
gebettet sind. Solche Verstarkungsbander werden vor-
teilhaft an allen Lufterfliigeln 2 des Nachleitrads vorge-
sehen. Im Ausfiihrungsbeispiel verstarken diese Bander
gleichzeitig auch die Ubergange 9 zwischen Lilfterfliigeln
2 und Naben- bzw. Deckring 3, 1.

[0076] Im Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 17 sind
auch die Bohrungen 42 noch mit Verstarkungsbandern
verstarkt, 8hnlich wie die Bohrungen 31 im Ausflihrungs-
beispiel gemaR Fig. 12. Auchim Ausfiihrungsbeispiel ge-
maf Fig. 17 sind Bindenahte und hohe Belastungen in
den Bereichen der Bohrungen 42 zu erwarten. Die Ver-
starkungsbander 5 befinden sich in diesem Ausflihrungs-
beispiel allerdings in den Bohrungen 42 an der Werk-
stlickoberflache, d.h. sie sind nicht vollstdndig im umge-
benden Kunststoff eingebettet. Die Verstarkungsbander
wurden vor dem Spritzgiessprozess direkt auf die Stifte
im Spritzgiesswerkzeug, welche die Negativteile der
Bohrungen darstellen, aufgewickelt und dann umspritzt.
Vorteilhaft werden die Bander noch auf den Stiften fixiert,
beispielsweise mit einem speziellen Klebstoff, beispiels-
weise einem Thermoklebstoff.
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[0077] Anhand der verschiedenen Beispiele wird er-
sichtlich, dass Lfterrader sowie andere Liifterteile, wie
beispielsweise Nabenkorper, Wandringe oder Aufhan-
gungen, aus spritzgegossenem, faserverstarktem
Kunststoff mit einer hohen Festigkeit hergestellt werden
kénnen, indem zusétzlich im Spritzgiessteil die quasi-
endlosfaserverstarkten Bander 5, 6 ganz oder teilweise
eingebettet sind. Diese Verstarkungsbander 5, 6 werden
gezieltim Hinblick auf ihre Position und in ihrer Wirkungs-
richtung so in das Bauteil eingebracht, dass die ge-
wiinschte Verstarkung erreicht wird. Die Verstarkungs-
bander 5, 6 kdnnen lber 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 Verstarkungsbander von
der flissigen Kunststoffmasse ganz oder teilweise um-
gossen.

[0078] Beispielsweise kénnen die Verstarkungsban-
der im Spritzgiesswerkzeug durch spezielle Stifte gehal-
ten werden, die vor Beendigung des Spritzgiessvor-
gangs so zurlickgezogen werden, dass die Bereiche, die
zu Beginn des Spritzgiessvorgangs noch von den Stiften
eingenommen wurden, noch mit Kunststoffschmelze
verfillt werden.

[0079] Eine weitere sehrvorteilhafte Methode der Plat-
zierung der Verstarkungsbander im Spritzgiesswerk-
zeug besteht darin, sie an den Innenwanden des Spritz-
giesswerkzeugs im Bereich der Werkzeugkavitat zu be-
festigen. Dies kann vorzugsweise durch Kleben erreicht
werden, beispielsweise mit einem Thermoklebstoff, der
seine klebende Wirkung erst bei der erhéhten Tempera-
tur des Spritzgiesswerkzeugs entfaltet. Bei dieser Tech-
nik kann ein Verstarkungsband zumindest teilweise an
der fertigen Werkstlickoberflache sichtbar vorhanden
sein.

[0080] Es istaber auch moglich, einen Spritzgiessroh-
ling vorzufertigen, welcher noch nicht das gesamte Vo-
lumen des fertigen Bauteils aufweist, und an ihm das
Verstarkungsband 5, 6 zu befestigen, was beispielswei-
se in einfacher Weise durch Schweillen oder Kleben
durchgefiihrt werden kann. Dieser Spritzgiessrohling mit
dem befestigten Verstarkungsband 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 erlau-
tert, kbnnen im Spritzgiessteil ein oder mehrere Verstar-
kungsbander 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-
denahte 4, kdnnen gezielt durch den Einsatz der Ver-
starkungsbéander 5 verstarkt werden.

[0082] Die Positionierung und Ausrichtung der Ver-
starkungsbander innerhalb des Spritzgiessteiles kann
durch Spannungs-Verformungs-Simulationen im Hin-
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blick auf die zu erwartenden Spannungen und Verfor-
mungen simuliert und optimiert werden. Mit Formfllsi-
mulationen kénnen fertigungsspezifische Eigenschaften
simuliert werden, wie Faserausrichtung und Bindenaht-
verlaufe.

[0083] Formfillsimulationssoftware und Spannungs-
Verformungs-Simulationssoftware sind allgemein be-
kannt und im Handel erhaltlich.

[0084] Lufterrader, Lifterfligel, Adapternaben, Auf-
héangungen oder sonstige Lifterteile kdnnen vollstandig
aus Kunststoff gefertigt werden. Die Laufrader kénnen
mit hohen Grenzdrehzahlen betrieben werden. Aufgrund
der Verstarkungsbander 5, 6 muss kein teures Material,
wie metallischer Werkstoff, eingesetzt werden, sondern
es kann der kostenglnstige Kunststoff zur Herstellung
verwendet werden. Trotz des kostengiinstigeren Mate-
rials kdnnen gleiche oder sogar héhere Grenzdrehzahlen
erreicht werden wie bei Verwendung von metallischem
Werkstoff. Die Verformungen im Betriebszustand, bei-
spielsweise bei stark gesichelten Axialliftern, werden er-
heblich reduziert. Wandstarken und somit Spritzgiess-
materialeinsatz bei der Fertigung von Liifterteilen kénnen
reduziert werden.

Patentanspriiche

1. LOfter mit mindestens einem Lifterrad mit Lifterfll-
geln (2), welche mit mindestens einem Ring (1, 3)
miteinander verbunden sind, wobei mindestens ein
Lufterrad, ein Lufterfligel (2) und/oder ein anderes
Lifterteil (1, 2, 3, 20, 22, 35, 38) mindestens einen
belastungskritischen Bereich aufweist, der mit min-
destens einem Verstarkungselement (5, 6) verstarkt
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungs-
element (5, 6) ein von einer Spule abwickelbares
Band ist, welches aus einer Thermoplastmatrix be-
steht, die unidirektionale, parallel zur Lange des Ver-
starkungsbandes verlaufende, quasi endlose Fa-
sern umschliet, und dass das Lufterteil (1, 2, 3, 20,
22,35, 38) ein aus thermoplastischem Kunststoff ge-
spritztes Teil ist, in das das Verstarkungselement (5,
6) teilweise oder vollstandig eingebettet ist.

2. Lufter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungs-
band (5, 6) eine Ein- oder Ausstrémoffnung eines
Rings (1, 3) des Lufterrades mit Abstand ringférmig
umgibt, und dass das Verstarkungsband (5, 6) vor-
zugsweise quer zu mindestens einer Bindenaht (4)
eines Lufterteiles (1, 2, 3, 20, 22, 35, 38) verlauft und
diese kreuzt.

3. Lufter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Verstar-
kungsbander (5, 6) Uber- und/oder nebeneinander
und/oder quer zueinander im Lufterteil (1, 2, 3, 20,
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22, 35, 38) angeordnet sind.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungs-
bander (5, 6) nahe der Vorder- und/oder der Hinter-
kante (13, 14) von Lufterfligeln (2) vorgesehen sind
und sich vorzugsweise langs der Vorder- und/oder
der Hinterkante (13, 14) der Lifterfligel (2) erstre-
cken.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungs-
bander (5, 6) im Bereich von Lifterfligeln (2) Gber
deren Breite zwischen Vorderkante (13) und Hinter-
kante (14) verteilt angeordnet sind und sich jeweils
etwa in Spannweitenrichtung der Lifterfligel (2) er-
strecken.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass im Nabenring (3)
und/oder Deckring (1) wenigstens ein Verstarkungs-
band (5) vorzugsweise wendelférmig tber den Um-
fang des Nabenrings (3) bzw. des Deckrings (1) ver-
1auft.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungs-
bénder (5, 6) am Ubergang (9) von einem Liifterfli-
gel (2) zu wenigstens einem Ring (1, 3) so vorgese-
hen sind, dass sie den Ubergang (9) kreuzen.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Liifterrad Ein-
zelfligel (2a) hat, welche jeweils einteilig aus einem
Lifterfligel (2) und einem Anbindungselement (20)
bestehen, vorzugsweise als Fligelful? ausgebildet,
mit dem die Einzelfligel (2a) an einen Nabenring (3)
angebunden sind, und dass vorteilhaft im Anbin-
dungselement (20) Verstarkungsbander (5, 6) unter-
gebracht sind, die sich vorzugsweise quer iber den
Ubergangsbereich (9) zwischen Anbindungsele-
ment (20) und Lufterfligel (2) hinaus in den Lufter-
fligel (2) erstrecken.

Lafter nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Nabenring (3)
aus wenigstens zwei gegeneinander geklemmten
Nabenkdrpern (22) besteht, und dass vorteilhaft na-
he der Stirnseite (29) eines ringférmigen Nabenkdr-
pers (22) wenigstens ein Verstarkungsband (5, 6)
vorgesehen ist, das sich tGber den Umfang des Na-
benkdérpers (22) erstreckt.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Verstarkungsband (5, 6) wenigstens eine Befesti-
gungsoffnung (31, 42) eines Lifterteiles (1, 2, 3, 20,
22, 35, 38) umgibt.
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12.

13.

14.

15.
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Verfahren zur Herstellung eines Liifterteils eines LUf-
ters nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem
ein Lufterrad, ein Lifterfligel (2) oder ein anderes
Lifterteil (1, 2, 3, 20, 22, 35, 38) in einem Spritzgie-
sswerkzeug hergestellt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass in das Spritzgiess-
werkzeug wenigstens ein Verstarkungsband (5, 6)
eingelegt und positioniert wird, das zuvor von einer
Spule abgewickelt und auf die richtige L&nge abge-
trennt worden ist, und dass anschlieRend der Kunst-
stoff eingespritzt wird, der das Verstarkungsband (5,
6) teilweise oder vollstdndig umschlieft.

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

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

Verfahren zur Herstellung eines Lifters nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, bei dem ein Lifterrad, ein
Lifterfligel (2) oder ein anderes Lufterteil (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-
starkungsband (5, 6) befestigt wird, vorzugsweise
durch Schweillen oder Kleben, und dass der Spritz-
giessrohling anschliefend mit weiterem thermoplas-
tischen Kunststoff so umspritzt wird, dass das Ver-
starkungsband (5, 6) teilweise oder vollstandig um-
schlossen ist.

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