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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Laufrad, insbesondere

ein Kunststofflaufrad für ein Trommelläufer-Radialgeblä-

se für die Heizung und Klimatisierung eines Kraftfahr-

zeugs, gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Trommelläufer-Radialgebläse, die für die För-

derung der Luft bei Kraftfahrzeug-Heizungen oder Kraft-

fahrzeug-Klimaanlagen verwendet werden, sollen häufig

auf einem möglichst niedrigen Drehzahlniveau betrieben

werden. Dabei sollen die Zuströmverhältnisse zu einem

nachfolgenden Wärmeübertrager möglichst günstig

sein, wobei der vorhandene Bauraum, der in der Regel

sehr beengt ist, möglichst flexibel genutzt werden soll.

Auf Grund der Rahmenbedingungen werden hierbei in

der Regel axial erweiterte Spiralgehäuse und Laufräder

mit statischer Druckerzeugung im Schaufelkanal ver-

wendet. Dabei sind die Beschaufelungen rückwärtsge-

krümmt, radial endend oder leicht vorwärtsgekrümmt

und ohne oder mit leichter Profilierung ausgeführt. Die

Strömung im Schaufelkanal löst hierbei ab und bleibt bis

zum Schaufelkanalende abgelöst. Bedingt durch diese

Art der Beschaufelung sind je nach Betriebspunkt und

Art der Beschaufelung sehr hohe bis hohe Drehzahlen

notwendig. Aus akustischen Gründen werden bei Kraft-

fahrzeug-Heizungen oder Kraftfahrzeug-Klimaanlagen

in der Regel keine rückwärtsgekrümmten Beschaufelun-

gen verwendet.

[0003] Radialgebläse, die ein niedriges Drehzahlni-

veau ermöglichen, haben eine vorwärtsgekrümmte Be-

schaufelung und erreichen vergleichbare Betriebspunk-

te bei deutlich niedrigeren Drehzahlen. In der vorwärts-

gekrümmten Beschaufelung wird die Strömung stark um-

gelenkt und beschleunigt. Diese kinetische Energie wird

in ideal ausgestalteten, parallelwandigen Spiralgehäu-

sen verzögert und in statischen Druck umgewandelt. Am

Schaufelkanaleintritt kommt es zu Strömungsablösun-

gen, am Schaufelkanalende liegt die Strömung wieder

an. Axial erweiterte Spiralgehäuse, die für die Wärme-

übertragerbeaufschlagung günstig sind und radial enger

bauen, sind bei diesen Gebläsen mit vorwärtsgekrümm-

ten Beschaufelungen in der Regel nicht sinnvoll, da es

zu Wirkungsgradverlusten kommt.

[0004] Um ein Trommelläufer-Radialgebläse, das für

die Förderung der Luft beispielsweise bei Kraftfahrzeug-

Heizungen oder Kraftfahrzeug-Klimaanlagen verwendet

wird, auch bei möglichst niedrigen Drehzahlen betreiben

zu können, sind Trommelläufer-Radialgebläse bekannt,

die eine vorwärtsgekrümmte Beschaufelung aufweisen.

Dabei ist die Beschaufelung nicht oder nur leicht profiliert.

Die Schaufeln sind üblicherweise massiv gespritzt (vgl.

linker Teil von Fig. 5, in dem der Strömungsverlauf in

einem Schaufelkanal bei einem herkömmlichen, unpro-

filierten Laufrad dargestellt ist, wobei auf der Saugseite

der Schaufeln eine Wirbelbildung zu erkennen ist).

[0005] Aus der EP 1384894 A2 ist eine Schaufelaus-

führung bekannt, bei der versucht wird eine ablösefreie

Schaufelkanaldurchströmung durch eine zweite Schau-

felreihe, die einen Spalt zwischen Schaufeldruck- und

Saugseite bildet zu erreichen. Dabei kommt es zu einem

verlustbehafteten Energieaustausch zwischen Schaufel-

druck- und Saugseite, sowie zu Spaltverlusten.

[0006] Zum Stand der Technik gehört auch die Offen-

legung JP 60 156997 A.

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein verbes-

sertes Laufrad zur Verfügung zu stellen, bei dem mög-

lichst keine Ablösungen im Schaufelkanal auftreten.

[0008] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Laufrad

mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Aus-

gestaltungen sind Gegenstand der Unteransprüche.

[0009] Erfindungsgemäß ist ein Laufrad vorgesehen,

insbesondere ein Kunststofflaufrad für ein Trommelläu-

fer-Radialgebläse für die Heizung und Klimatisierung ei-

nes Kraftfahrzeugs, das eine Mehrzahl von Schaufeln

aufweist, wobei der Strömungskanal zwischen zwei

Schaufeln einströmseitig konvergent und ausströmseitig

divergent, sowie stark profiliert ausgebildet ist. Die kon-

vergent-divergente Ausgestaltung des Laufrads in Ver-

bindung mit der starken Profilierung ermöglicht im

Schaufelkanal einen im Wesentlichen ablösungsfreien

Betrieb. Dabei wird durch die starke Wölbung und aus-

reichende Dicke des Schaufelprofils im konvergenten

Bereich die Strömung im entsprechenden Kanalteil be-

schleunigt und ablösungsfrei in Drehrichtung des Lauf-

rads umgelenkt. Im anschließenden, nahezu geraden,

divergenten Kanalteil wird die Strömung im Wesentli-

chen ablösungsfrei verzögert, wobei der statische Druck

erhöht wird. Durch eine entsprechende Ausgestaltung,

insbesondere einer einteiligen Schaufelausführung, er-

folgt kein verlustbehafteter Energieaustausch zwischen

der Schaufeldruck- und -Saugseite.

[0010] Das Schaufelkanallängenverhältnis bei einer

einströmseitig konvergenten und ausströmseitig diver-

genten Ausgestaltung des Strömungskanals beträgt be-

vorzugt zwischen 0,1 und 0,9, insbesondere zwischen

0,15 und 0,7, besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 0,6.

Hierbei beträgt die Kanalverjüngung im konvergenten

Teil des Schaufelkanals zwischen 0,030 und 0,2, insbe-

sondere zwischen 0,04 und 0,07, besonders bevorzugt

zwischen 0,05 und 0,06. Die Kanalerweiterung im diver-

genten Teil des Schaufelkanals beträgt zwischen 0,05

und 0,17, insbesondere zwischen 0,09 und 0,15, beson-

ders bevorzugt zwischen 0,1 und 0,14.

[0011] Die Schaufeln des Laufrads sind bevorzugt

stark profiliert ausgebildet. Als stark profiliert werden ins-

besondere Schaufeln angesehen, bei denen das Ver-

hältnis von Profildicke zu Profilgesamtlänge größer als

0,15, insbesondere größer als 0,2 ist. Dabei betragen

vorzugsweise der druckseitige Eintrittswinkel zwischen

30° und 90°, besonders bevorzugt zwischen 35° und 80°,

und der saugseitige Eintrittswinkel zwischen 25° und 70°,

besonders bevorzugt zwischen 30° und 60°, der druck-

seitige Austrittswinkel zwischen 90° und 175°, besonders

bevorzugt zwischen 100° und 165°, und der saugseitige

Austrittswinkel zwischen 90° und 170°, besonders be-

vorzugt zwischen 100° und 165°, insbesondere bevor-
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zugt jeweils im mittleren Bereich, d.h. insbesondere +/-
10° um den Mittelwert der jeweiligen zuvor angegebenen
Bereiche, um einen optimalen Strömungsverlauf ohne
Ablösungen sowie einen optimalen Wirkungsgrad und
einen geräuscharmen Betrieb zu erreichen.
[0012] Die Schaufeln werden durch eine tragende,
vorzugsweise massive, Struktur gebildet, auf die zumin-
dest bereichsweise eine Weichkomponente aufgespritzt
oder in die zumindest bereichsweise eine Weichkompo-
nente eingespritzt ist. Hierbei handelt es sich bevorzugt
bei der tragenden Struktur um einen ersten Kunststoff,
der eine ausreichende Festigkeit aufweist, und bei der
Weichkomponente um einen zweiten Kunststoff, der wei-
cher ist. Beim zweiten Kunststoff handelt es sich bevor-
zugt um einen aufgeschäumten Kunststoff. Diese Aus-
gestaltung ermöglicht ein im Wesentlichen verzugs- und
schwundfreies Herstellen des Laufrads.
[0013] Die maximale Wandstärke der tragenden
Struktur im Bereich der Schaufeln beträgt vorzugsweise
3 mm. Bei einer derartigen Beschränkung der Wandstär-
ke können sicher Verzug und Schwund vermieden wer-
den, durch eine entsprechende Materialwahl des die
Struktur bildenden Materials kann jedoch eine ausrei-
chende Festigkeit des Laufrads sichergestellt werden.
Zudem kann durch eine entsprechende Materialwahl der
Weichkomponente das Gewicht des Laufrads verringert
werden, so dass das Gebläse insgesamt leichter ist. Fer-
ner wirkt die Weichkomponente akustisch absorbierend,
so dass das Gebläse etwas leiser als entsprechende Ge-
bläse ohne Weichkomponente ist.
[0014] Die Weichkomponente bildet zumindest be-
reichsweise das Profil der Schaufel, insbesondere im
stark profilierten Teil. Besonders bevorzugt ist sowohl
auf der Saug- als auch Druckseite eine Weichkompo-
nentenschicht vorgesehen, die Enden der Schaufeln
sind bevorzugt weichkomponentenfrei, wodurch die
Weichkomponente zusätzlich vor Beschädigungen bei
der Montage geschützt wird.
[0015] Gemäß einer gewichtseinsparenden Ausfüh-
rungsform sind die Schaufeln bevorzugt zumindest be-
reichsweise als Hohlprofil ausgebildet. Dabei können zur
Erhöhung der Steifigkeit Stege in den Hohlprofilen aus-
gebildet sein. Diese sind bevorzugt einseitig geschlos-
sen. Im Falle eines zargenseitigen Verschlusses der
Hohlprofile werden die Schaufeln bevorzugt zargenseitig
konisch verjüngt.
[0016] Die Schaufeln sind bevorzugt auf der Laufrad-
Nabenseite motorseitig zylindrisch und zargenseitig ko-
nisch ausgebildet, wobei sie sich in Zargenrichtung ver-
jüngen. Dies stellt sicher, dass trotz der starken Profilie-
rung in Verbindung mit der Überdeckung durch die Zarge
ein ausreichender Ansaugquerschnitt zur Verfügung
steht und es nicht zu einer Versperrung des Ansaugquer-
schnitts kommt.
[0017] Die Herstellung eines derartigen Laufrads er-
folgt bevorzugt mittels Kunststoff-Spritzgießen, wobei
vorzugsweise zuerst eine tragende Struktur aus einem
ersten Kunststoff spritzgegossen und anschließend oder

nahezu gleichzeitig zumindest ein Teil der profiliert aus-
gebildeten Schaufeln des Laufrads und/oder eines Hohl-
profils durch einen zweiten, weicheren Kunststoff spritz-
gegossen wird, der auf die tragende Struktur auf- oder
in ein durch die tragende Struktur gebildetes Hohlprofil
eingespritzt wird.
[0018] Als Materialien für die tragende Struktur kom-
men insbesondere PA oder PP, aber auch Metalle in Fra-
ge. Die die tragende Struktur zumindest bereichsweise
umgebende Weichkomponente wird bevorzugt durch ei-
nen geschäumten Kunststoff, wie insbesondere S-EPS,
in Frage. Ebenfalls sehr gut geeignet ist PP-EPDM. All-
gemein können PUR-Schaum, Melamin-Schaum, PE-
Schaum (Verwendung von Treibmittel bei der Applikati-
on), Silikon-Schaum oder mit Einschränkungen auch ge-
schäumte Elastomere verwendet werden.
[0019] Die genannten Materialien für die tragende
Struktur können entsprechend auch für Laufräder ohne
Weichkomponente verwendet werden, wobei in diesem
Fall insbesondere aufgeschäumte Materialien Verwen-
dung finden können.
[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausführungsbeispiels mit mehreren Varianten unter Be-
zugnahme auf die Zeichnung im Einzelnen erläutert. In
der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines er-
findungsgemäßen Laufrads gemäß
dem Ausführungsbeispiel,

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

Fig. 3a, 3b Schnitte durch Schaufelvarianten,

Fig. 4 eine Detailansicht eines Schnitts durch
eine Schaufel zur Verdeutlichung ein-
zelner Abmessungen,

Fig. 5 einen Schnitt durch ein herkömmliches,
massiv ausgebildetes Laufrad mit durch
Pfeilen dargestellten Strömungsge-
schwindigkeiten im linken Teil der Fig.
5 und einen Schnitt durch ein vorwärts-
gekrümmt profiliertes Laufrad gemäß
der vorliegenden Erfindung im rechten
Teil der Fig. 5,

Fig. 6 eine Draufsicht auf ein Laufrad,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer
weiteren Schaufelvariante mit Darstel-
lung der Querschnitte dreier Schnittebe-
nen,

Fig. 8 einen schematisch dargestellten Schnitt
in Längsrichtung durch eine Schaufel
zur Verdeutlichung der Schaufelverjün-
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gung,

Fig. 9 einen ausschnittsweisen Schnitt quer
durch ein Laufrad mit verjüngten Schau-
feln,

Fig. 10 einen Fig. 9 entsprechenden Schnitt zur
Verdeutlichung der Verringerung der
Schaufelquerschnittsfläche,

Fig. 11a-11d schematische Darstellungen möglicher
Verläufe von Schaufelverjüngungen,

Fig. 12 eine schematische Darstellung einer
symmetrischen Verjüngung relativ zur
Basisprofilskelettlinie der Schaufel,

Fig. 13 eine schematische Darstellung einer
asymmetrischen Verjüngung relativ zur
Basisprofilskelettlinie der Schaufel, und

Fig. 14 eine schematische Darstellung einer
symmetrischasymmetrischen Verjün-
gung relativ zur Basisprofilskelettlinie
der Schaufel.

[0021] Ein Trommelläufer-Radialgebläse, das für die
Förderung von Luft in einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage
verwendet wird, weist in der Regel ein Laufrad 1 mit ei-
nem Ring von Schaufeln 2 auf, wobei zwischen je zwei
Schaufeln 2 ein Schaufelkanal 3 ausgebildet ist. Das
Laufrad 1 ist auf bekannte Weise an einer Gebläsemo-
torwelle (nicht dargestellt) angebracht. Saugseitig wird
das Laufrad 1 teilweise durch die Zarge, die Teil des Spi-
ralgehäuses ist, überdeckt. Die Zargenöffnung für die
Luftansaugung ist in Fig. 6 angedeutet.
[0022] Die Schaufeln 2 sind stark profiliert ausgebildet,
wobei der Strömungskanal 3 im Eintrittsbereich 4 kon-
vergent und im Austrittsbereich 5 divergent ausgebildet
ist (vgl. Fig. 4). Die Druckseite DS der Schaufeln 2 ist im
Eintrittsbereich 4, gegebenenfalls bis zum Austrittsbe-
reich 5, konkav ausgebildet, und die Saugseite SS der
Schaufeln 2 ist im Eintrittsbereich 4 konvex und im Aus-
trittsbereich 5 gerade ausgebildet, wobei die Schaufel-
dicke d ihr Maximum im konvergenten Bereich hat.
[0023] Um Probleme bei der Herstellung stark profi-
lierter Schaufeln zu vermeiden, bestehen die Schaufeln
2 vorliegend aus einer Struktur 6, die vorliegend massiv
aus einem Kunststoff ausgebildet ist, und eine ausrei-
chende Festigkeit für die zu erwartenden Belastungen
aufweist, sowie einer an der Struktur 6 angespritzten
Schicht 7 aus einer Weichkomponente, welche das Profil
im stark profilierten Bereich der Schaufel 2 bildet. Hierbei
beträgt die Dicke der Struktur 6 maximal 3 mm, so dass
bei der Herstellung der Struktur 6 keine Probleme in Hin-
blick auf Verzug oder Schwund auftreten. Zudem reicht
diese Dicke in aller Regel für eine ausreichende Steifig-
keit der Schaufel 2 aus. Die angespritzte Schicht 7 dient

lediglich der Profilierung und hat - abgesehen von dem
Erfordernis, sich nicht durch die zu fördernde Luft zu-
sammendrücken zu lassen - keine tragende Funktion.
Dabei kann die angespritzte Schicht 7 auf ihrer Außen-
seite 8 auch eine Haut oder eine Beschichtung aufwei-
sen, wobei die Beschichtung, insbesondere zur Vermei-
dung von Verschmutzung, gegebenenfalls auch die ge-
samten Schaufeln 2 oder das gesamte Laufrad 1 über-
decken kann um die Herstellung zu vereinfachen.
[0024] Die tragende Struktur 6 ist im von der Weich-
komponente überdeckten Bereich des Schaufel 2 etwas
verjüngt ausgebildet, wobei die Verjüngung allmählich
erfolgt. Die Außenkontur ist durch den Übergang von tra-
gender Struktur 6 zu Weichkomponente nicht beein-
trächtigt.
[0025] Die tragende Struktur 6 besteht gemäß dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel aus PA, die Weich-
komponente aus PP-EPDM.
[0026] In den Figuren 3a und 3b sind Varianten der
Schaufel 2 dargestellt, wobei vorliegend bei diesen
Schaufeln die Struktur 6 selbst das Profil bildet, wofür
sie als Hohlprofil, im Falle der zweiten Variante mit einem
versteifenden Steg, ausgebildet ist. Im Inneren des Hohl-
profils kann - insbesondere aus Steifigkeitsgründen - ei-
ne Weichkomponente entsprechend der angespritzten
Schicht 7 vorgesehen sein. Ebenfalls kann in einzelnen
Bereichen eine außen angespritzte Schicht entspre-
chend dem zuvor beschriebenen Ausführungsbeispiel
vorgesehen sein. Auch in diesem Fall beträgt die Dicke
der Struktur maximal 3 mm, so dass bei der Herstellung
kein Verzug oder Schwund auftritt.
[0027] Über die Lage der tragenden Struktur 6 inner-
halb des Profils kann die Dicke der Weichkomponente
auf der Schaufelsaug- und -druckseite so eingestellt wer-
den, dass es im Gebläsebetrieb nur zu einer minimalen,
nicht die Durchströmung beeinflussenden Verformung
der Weichkomponente, insbesondere auf der Schaufel-
druckseite, kommt.
[0028] Ferner erfolgt bei einer derartig profilierten
Schaufelausgestaltung, wie in Fig. 5, rechter Teil deutlich
zu erkennen ist, keine Wirbelbildung an der Saugseite
der Schaufel 2, so dass die Strömung gut anliegt. Dies
führt in der CFD-Rechnung zu einer Verbesserung des
Wirkungsgrades eta und in akustischen Messungen zu
einem niedrigeren Geräuschpegel (vgl. Aufstellung in
Fig. 5, wobei jeweils der Strömungsverlauf und der ent-
sprechende Wirkungsgrad im optimalen Betriebspunkt
des entsprechenden Gebläses dargestellt ist).
[0029] Folgende Geometrien sind bei einem konver-
gent-divergenten Schaufelkanal insbesondere bei stark
profilierten Schaufeln besonders geeignet, d.h. bei d/
Iges größer 0,15, insbesondere größer als 0,2, wobei d
die Profildicke und Iges die Profilgesamtlänge (gerade
gemessen) bezeichnen:

Das Schaufelkanallängenverhältnis Lkv liegt bevor-
zugt zwischen 0,1 und 0,9. Dabei bezeichnet Lge-
krges die Länge des gesamten, gekrümmten Schau-
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felkanals, Lgekrdiv die Länge des divergenten Teils

des gekrümmten Schaufelkanals und Lgekrkonv die

Länge des konvergenten Teils des gekrümmten

Schaufelkanals, wobei 

und 

[0030] Die Kanalverjüngung Kverkonv im konvergen-

ten Teil des Schaufelkanals, die sich ergibt aus

liegt zwischen 0,030 und 0,200. Dabei ist A1 die Strö-

mungskanalbreite am Eintritt und A2 die Strömungska-

nalbreite am engsten Querschnitt.

[0031] Die Kanalerweiterung Kerwdiv im divergenten

Teil des Schaufelkanals, die sich ergibt aus 

liegt zwischen 0,05 und 0,17. Dabei ist A3 die Strömungs-

kanalbreite am Austritt.

[0032] Hierbei liegt der druckseitige Eintrittswinkel

beta1DS zwischen 30° und 90° und der saugseitige Ein-

trittswinkel beta1SS zwischen 25° und 70°. Der druck-

seitige Austrittswinkel beta2DS zwischen 90° und 175°

und der saugseitige Austrittswinkel beta2SS zwischen

90° und 170°.

[0033] Die zuvor genannten Winkelbereiche für

beta1DS, beta1SS, beta2DS und beta2SS sind auch im

Falle einer divergent-konvergenten Schaufelkanalform

sowie einer konvergenten Schaufelkanalform besonders

geeignet.

[0034] In Folge einer stark profilierten Ausgestaltung

der Schaufeln 2 in Verbindung mit der Eintrittsöffnung

(nur ca. 1/3 der Beschaufelung ist nicht von der Zarge

überdeckt) kann es bei hohen Massenströmen zu Ver-

sperrungen im Eintrittsbereich kommen, wie in Fig. 6 an-

gedeutet. Diese können zu einer Verminderung des Wir-

kungsgrades und/oder akustischen Nachteilen führen.

Aus diesem Grund sind die Schaufeln 2 gemäß einer

weiteren Variante über ihre Länge oder zumindest einen

oder mehrere Teile hiervon parallel zur Drehachse mit

einem unterschiedlichen Querschnitt ausgebildet. Dabei

ist der Querschnitt eintrittsseitig, wie in Fig. 7 dargestellt,

laufrad-nabenseitig zylindrisch (die Laufrad-Nabenseite

ist in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 9 versehen) mit einer

Ausformschräge und zargenseitig konisch in Längsrich-

tung zur Zarge hin verjüngend ausgebildet.

[0035] Die Figuren 8 bis 10 zeigen eine weitere Vari-

ante zu Fig. 6 mit sich in Richtung der Zuströmseite ver-

jüngenden Schaufeln 2. Hierbei haben die Schaufeln

über einen großen Teil der Schaufellänge in Richtung

der Drehachse gesehen einen konstanten Querschnitt.

Erst im letzten Viertel verringert sich der Querschnitt der

Schaufeln und zwar sowohl in Längsprofilrichtung, wobei

sich der Innendurchmesser dinenn bis zu einem verjüng-

ten Innendurchmesser diverj vergrößert, der Außen-

durchmesser da jedoch konstant bleibt, als auch in Dik-

kenrichtung. Zur besseren Verdeutlichung der Profilver-

änderung ist in Fig. 9 die Skelettlinie des Basisprofils

durch eine Stern-Strich-Linie gekennzeichnet. Der Ver-

lauf der Verjüngung über die gesamte Schaufellänge ist

in Fig. 8 dargestellt. Die Gesamtschaufellänge ist hierbei

mit Slgesamt bezeichnet, der Teil der Schaufellänge, in

welchem der Innendurchmesser vergrößert ist, ist mit

Slverj bezeichnet. Der Innendurchmesser diverj nimmt

hierbei, wie aus Fig. 8 ersichtlich, im letzten Viertel der

Schaufellänge zu. Die Darstellung von Fig. 8 in Bezug

auf die Profillänge ist nicht maßstäblich.

[0036] Im Allgemeinen sind Verhältnisse von Schau-

fellänge verjüngt zur gesamten Schaufellänge (Slver/

Slgesamt) von 0,1 bis 0,7, vorzugsweise von 0,15 bis 0,5

und besonders bevorzugt von 0,20 bis 0,25, besonders

geeignet.

[0037] Das Durchmesserverhältnis DV, das sich aus

der folgenden Gleichung ergibt, 

beträgt in der Regel 0,01 bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis

0,1 und insbesondere bevorzugt 0,04 bis 0,07, wobei sich

Dnenn und Dverjüngt ergeben aus 

und 

[0038] Hierbei ist da der Schaufelaußendurchmesser,

dinenn der Nenninnendurchmesser der Schaufeln und

diverj der verjüngte Innendurchmesser der Schaufeln.

[0039] Neben der Schaufelprofillänge verringert sich

auch die Dicke des Schaufelprofils, so dass sich auch

die Querschnittsfläche des Schaufelprofils im verjüngten

Bereich verringert. Die relative Querschnittsflächenab-

nahme ergibt sich aus 
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wobei Anenn die Querschnittsfläche im nicht verjüngten

Bereich ist, und im Folgenden auch als Basisprofil be-

zeichnet wird, und Averj die Querschnittsfläche im (am

meisten) verjüngten Bereich ist. Die Veränderung des

Schaufelprofils ist besonders gut aus Fig. 10 ersichtlich.

Im Allgemeinen, d.h. nicht explizit auf die vorliegende

Variante bezogen, liegt die relative Querschnittsflächen-

abnahme AV im Bereich von 0,1 bis 0,90, insbesondere

von 0,2 bis 0,8 und besonders bevorzugt von 0,3 bis 0,7.

[0040] Weitere Varianten in Bezug auf den Verlauf der

Verjüngung sind beispielhaft in den Figuren 11a bis 11d

dargestellt, wobei Fig. 11a einen konvexen Verjüngungs-

verlauf, Fig. 11b einen konkaven Verjüngungsverlauf,

Fig. 11c einen linearen Verjüngungsverlauf und Fig. 11d

einen einfach abgestuften Verjüngungsverlauf zeigen.

Beliebige Kombinationen wie auch ein ggf. mehrfach ab-

gestufter Verjüngungsverlauf sind möglich.

[0041] Die Figuren 12 bis 14 zeigen Varianten in Bezug

auf die Form der Verjüngung des Schaufelprofils in Rich-

tung der Zuströmseite. Der Verlauf der Verjüngung kann

beispielsweise entsprechend der Darstellung der Figu-

ren 11a bis 11d erfolgen. Zur besseren Verdeutlichung

der Profilveränderung ist in den Figuren 12 bis 14 die

Skelettlinie des jeweiligen Basisprofils durch eine Stern-

Strich-Linie gekennzeichnet.

[0042] Die Verjüngung relativ zum Basisprofil kann

symmetrisch zur Skelettlinie erfolgen, wie in Fig. 12 durch

die gestrichelte Linie in einer Schaufel 2 auf der Saug-

seite dargestellt. Die Verjüngung relativ zum Basisprofil

kann auch asymmetrisch zur Skelettlinie erfolgen, wie in

Fig. 13 in einer Schaufel 2 durch die gepunktete Linie

auf der Saugseite dargestellt. Die Verjüngung kann

ebenso bereichsweise symmetrisch und bereichsweise

asymmetrisch zur Skelettlinie erfolgen, wie in den Figu-

ren 12 bis 14 mit durchgezogenen Linien dargestellt ist

und bei Vergleich der durchgezogenen Linien in Bezug

auf die gestrichelte bzw. gepunktete Linie ersichtlich

wird.

[0043] Allgemein sei angemerkt, dass die Kanalform

im verjüngten Teil der Beschaufelung sowohl konvergent

als auch konvergent-divergent oder divergent ausgebil-

det sein kann.

[0044] Besonders bevorzugt weichen die Ein- und

Austrittswinkel im sich verjüngenden Schaufelteil von de-

nen im Bereich des Basisprofils, d.h. im Teil mit konstan-

tem Querschnitt, ab, wodurch sich eine aerodynamische

Verwindung des Schaufelprofils ergibt. Die Winkel kön-

nen jedoch auch konstant oder zumindest im Wesentli-

chen konstant bleiben.

[0045] Gemäß einer nicht in der Zeichnung dargestell-

ten Variante kann auf der Zargenseite auch eine zumin-

dest partielle Deckscheibe vorhanden sein.

[0046] Sind die Schaufeln als (Teil-)Hohlprofile ausge-

bildet, so können dieselben auf der Zargenseite offen

oder auch geschlossen ausgebildet sein.

Patentansprüche

1. Kunststofflaufrad für ein Trommelläufer-Radialge-

bläse für die Heizung und Klimatisierung eines Kraft-

fahrzeugs, mit einer Mehrzahl von Schaufeln (2), wo-

bei der Strömungskanal (3) zwischen zwei Schau-

feln (2) einströmseitig konvergent, ausströmseitig di-

vergent und stark profiliert ausgebildet ist, wobei die

Kanalverjüngung Kverkonv im konvergenten Teil

des Schaufelkanals zwischen 0,03 und 0,20 beträgt

und die Kanalerweiterung Kerwdiv im divergenten

Teil des Schaufelkanals zwischen 0,05 und 0,17 be-

trägt, wobei sich Kverkonv aus Kverkonv = (A1-A2)

/ Lgekrkonv ergibt, wobei sich Kerwdiv aus Kerwdiv

= (A3-A2) / Lgekrdiv ergibt, wobei A1 die Strömungs-

kanalbreite am Eintritt, A2 die Strömungskanalbreite

am engsten Querschnitt, A3 die Strömungskanal-

breite am Austritt, Lgekrkonv die Länge des konver-

genten Teils des gekrümmten Schaufelkanals und

Lgekridv die Länge des divergenten Teils des ge-

krümmten Schaufelkanals darstellen, wobei sich die

Schaufeln in der Richtung der Drehachse des Lauf-

rades zwischen einer motorseitigen Nabenseite (9)

und eine Zargenseite erstrecken, wobei sich das

Schaufelprofil in Richtung Zarge zumindest teilweise

verjüngt.

dadurch gekennzeichnet,

dass auf einer tragenden Struktur (6) der Schaufel

zumindest bereichsweise eine Weichkomponente

aufgespritzt ist und dass die Weichkomponente zu-

mindest bereichsweise das Profit der Schaufel bil-

det.

2. Laufrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass das Verhältnis von Profildicke zur Profil-

gesamtlänge der Schaufel (2) größer als 0,15, ins-

besondere größer als 0,2 ist.

3. Laufrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che, dadurch gekennzeichnet, dass das Schau-

felkanallängenverhältnis (Lkv) zwischen 0,2 und 0,6

beträgt.

4. Laufrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln

(2) so profiliert sind, dass der druckseitige Eintritts-

winkel (beta1DS) zwischen 30° und 90° und der

saugseitige Eintrittswinkel (beta1SS) zwischen 25°

und 70°, der druckseitige Austrittswinkel (beta2DS)

zwischen 90° und 175° und der saugseitige Austritts-

winkel (beta2SS) zwischen 90° und 170° betragen.

5. Laufrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die maximale

massive Wandstärke der tragenden Struktur (6) im

9 10 
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Bereich der Schaufeln 3 mm beträgt.

6. Laufrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln

zumindest bereichsweise als Hohlprofil ausgebildet

sind.

7. Laufrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln

hohl ausgebildet sind, wobei Stege in den hohl aus-

gebildeten Schaufeln vorgesehen sind.

8. Laufrad nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die als Hohlprofil ausgebildeten

Schaufeln einseitig verschlossen sind.

9. Laufrad nach einem der Ansprüche 6 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass im Inneren des Hohlprofils

eine Weichkomponente eingespritzt ist.

10. Laufrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che, dadurch gekennzeichnet, dass das Laufrad

(1) mittels Zwei-Komponenten Kunststoff-Spritzgie-

ßens hergestellt ist.

11. Laufrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln

(2) auf der Laufrad-Nabenseite zylindrisch und zar-

genseitig konisch ausgebildet sind.

Claims

1. A plastic blower wheel for a drum rotor radial fan for

the heating and air-conditioning of a motor vehicle,

having a plurality of blades (2), the flow duct (3) be-

tween two blades (2) being designed so as to be

convergent at the inflow side, divergent at the outflow

side and intensely profiled, the duct narrowing

(Kverkonv) in the convergent part of the blade duct

(3) being between 0.030 and 0.20 and the duct wid-

ening (Kerwdiv) in the divergent part of the blade

duct being between 0.05 and 0.17, Kverkonv result-

ing from Kverkonv = (A1-A2) / Lgekrkonv, Kerwdiv

resulting from Kerwdiv = (A3-A2) / Lgekrdiv, A1 de-

noting the flow duct width at the inlet, A2 denoting

the flow duct width at the narrowest cross section,

A3 denoting the flow duct width at the outlet,

Lgekrkonv denoting the length of the convergent part

of the curved blade duct, and Legkridv denoting the

length of the divergent part of the curved blade duct,

the blades extending in the direction of the rotational

axis of the blower wheel between a hub side (9) on

the motor side and a frame side, the blade profile at

least partially tapering in the direction of the frame,

characterized in that a soft component is sprayed

at least in regions onto a supporting structure (6) of

the blade, and the soft component forms the profile

of the blade at least in regions.

2. The blower wheel as claimed in claim 1, character-

ized in that the ratio of profile thickness to profile

overall length of the blade (2) is greater than 0.15,

in particular greater than 0.2.

3. The blower wheel as claimed in one of the preceding

claims, characterized in that the blade duct length

ratio (Lkv) is between 0.2 and 0.6.

4. The blower wheel as claimed in one of the preceding

claims, characterized in that the blades (2) are pro-

filed such that the pressure-side inlet angle

(beta1DS) is between 30° and 90° and the suction-

side inlet angle (beta1SS) is between 25° and 70°,

the pressure-side outlet angle (beta2DS) is between

90° and 175° and the suction-side outlet angle

(beta2SS) is between 90° and 170°.

5. The blower wheel as claimed in one of the preceding

claims, characterized in that the maximum solid

wall thickness of the supporting structure (6) in the

region of the blades is 3 mm.

6. The blower wheel as claimed in one of the preceding

claims, characterized in that the blades are formed

at least in regions as a hollow profile.

7. The blower wheel as claimed in one of the preceding

claims, characterized in that the blades are of hol-

low design, with webs being provided in the hollow

blades.

8. The blower wheel as claimed in claim 6 or 7, char-

acterized in that the blades which are formed as a

hollow profile are closed off at one side.

9. The blower wheel as claimed in one of claims 6 to

8, characterized in that a soft component is injected

into the interior of the hollow profile.

10. The blower wheel as claimed in one of the preceding

claims, characterized in that the blower wheel (1)

is produced by means of two-component plastic in-

jection molding.

11. The blower wheel as claimed in one of the preceding

claims, characterized in that the blades (2) are of

cylindrical design at the blower wheel hub side and

of conical design at the frame side.

Revendications

1. Roue en matière plastique pour un ventilateur cen-

trifuge à rotor cylindrique pour le chauffage et la cli-

matisation d’un véhicule automobile, comprenant
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une pluralité d’aubes (2), où le canal d’écoulement

(3), entre deux aubes (2), est configuré en étant con-

vergent côté entrée, divergent côté sortie et en étant

fortement profilé, où le rétrécissement Kverkonv du

canal, dans la partie convergente du canal de l’aube,

est compris entre 0,03 et 0,20, et l’élargissement Ke-

rwdiv du canal, dans la partie divergente du canal

de l’aube, est compris entre 0,05 et 0,17, où Kve-

rkonv résulte de la relation Kverkonv = (A1-A2) /

Lgekrkonv, où Kerwdiv résulte de la relation Kerwdiv

= (A3-A2) / Lgekrdiv, où A1 représente la largueur

du canal d’écoulement au niveau de l’entrée, A2 la

largeur du canal d’écoulement au niveau de la sec-

tion la plus étroite, A3 la largueur du canal d’écou-

lement au niveau de la sortie, Lgekrkonv la longueur

de la partie convergente du canal d’aube recourbé

et Lgekrdiv la longueur de la partie divergente du

canal d’aube recourbé, où les aubes s’étendent,

dans la direction de l’axe de rotation de la roue, entre

un côté moyeu (9), placé côté moteur, et un côté

déflecteur, où le profil de l’aube se rétrécit au moins

partiellement en direction du déflecteur,

caractérisée en ce qu’un composant tendre est

moulé par injection au moins partiellement sur une

structure porteuse (6) de l’aube, et en ce que le com-

posant tendre forme au moins partiellement le profil

de l’aube.

2. Roue selon la revendication 1, caractérisée en ce

que le rapport de l’épaisseur de profil relativement

à la longueur total du profil de l’aube (2) est supérieur

à 0,15, en particulier supérieur à 0,2.

3. Roue selon l’une ou l’autre des revendications pré-

cédentes, caractérisée en ce que le rapport de la

longueur de canal d’aube (Lkv) est compris entre 0,2

et 0,6.

4. Roue selon l’une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce que les aubes (2)

sont profilées de manière telle, que l’angle d’entrée

(beta1DS), côté pression, soit compris entre 30° et

90° et l’angle d’entrée (beta1SS) , côté aspiration,

entre 25° et 70°, que l’angle de sortie (beta2DS),

côté pression, soit compris entre 90° et 175° et l’an-

gle de sortie (beta2SS), côté aspiration, entre 90° et

170°.

5. Roue selon l’une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce que l’épaisseur

de paroi massive maximale de la structure porteuse

(6) est de 3 mm dans la zone des aubes.

6. Roue selon l’une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce que les aubes

sont configurées, au moins partiellement, comme un

profil creux.

7. Roue selon l’une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce que les aubes

sont configurées en étant creuses, des nervures

étant prévues dans les aubes configurées de façon

creuse.

8. Roue selon la revendication 6 ou 7, caractérisée

en ce que les aubes configurées comme un profil

creux sont fermées sur un côté.

9. Roue selon l’une quelconque des revendications 6

à 8, caractérisée en ce qu’un composant tendre

est moulé par injection à l’intérieur du profil creux.

10. Roue selon l’une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce que la roue (1) est

fabriquée en procédant par moulage par injection de

la matière plastique, en utilisant deux composants.

11. Roue selon l’une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce que les aubes (2)

sont configurées de façon cylindrique sur le côté

moyeu de la roue et de façon conique sur le côté

déflecteur.
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( 57) 【特許請求の範囲】
【請求項１】
 複数の羽根（２）を具備する、車両の暖房および空調用の円筒形ロータ・ラジアル送風
機のための羽根車において、２つの羽根（２）の間の流路（３）は、流入側で流路が狭ま
るように構成され、流出側で流路が広くなるように構成され、羽根（２）の形材全長に対
する形材厚さの比が、０．１５よりも大きく、羽根（２）は、柔軟部材とその柔軟部材を
支持する支持構造体( ６ ) を有し、柔軟部材が支持構造体( ６ ) に固定されて、層（７）とし
て形成され、羽根（２）の厚い形材領域になっており、柔軟部材の層（７）が、支持構造
体( ６ ) の負圧側及び正圧側の両方の外面に設けられており、かつ、羽根の終端は柔軟部材
を伴わず、柔軟部材が取り付け時に損傷を受けないようになっていることを特徴とする羽
根車。
【請求項２】
　羽根の領域における支持構造体（６）の最大肉厚が３ｍｍであることを特徴とする、請
求項１に記載の羽根車。
【請求項３】
　柔軟部材が羽根（２）の厚い形材領域で羽根（２）の形材を形成していることを特徴と
する、請求項１または２に記載の羽根車。
【請求項４】
　羽根車（１）が二成分プラスチック射出成形によって製造されていることを特徴とする
、請求項１～３のいずれか１項に記載の羽根車。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の羽根を具備する、車両の暖房および空調用の円筒形ロータ・ラジアル
送風機のための羽根車、特にプラスチック製羽根車に関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両の暖房装置または車両の空調装置における給気のために用いられる円筒形ロータ・
ラジアル送風機は、できる限り低い回転数レベルで駆動しなければならない。その際、次
の熱交換器への流入比はできる限り良好でなければならず、また、通例、非常に狭い既存
の組み立てスペースをできる限り柔軟に利用しなければならない。その場合、基本条件か
ら、通例、軸方向に広がった渦巻きケーシングと、羽根流路での圧力の発生が静的である
羽根車とが用いられる。その際、羽根列は後向き、または径向き、またはやや前向きであ
り、また、異形なしの構成、または薄い異形を有する構成である。この場合、羽根流路内
の流れは、剥離し、羽根流路の終端まで剥離したままである。この種の羽根列の場合、羽
根列の動作点および種類に応じて、非常に高い回転数、あるいは高い回転数が必要となる
。音響上の理由から、車両暖房装置または車両空調装置の場合、一般的に後向き羽根列は
用いられない。
【０００３】
　回転数レベルを低くすることができるラジアル送風機は、前向き羽根列を有し、明らか
に回転数が低い場合にも同等の動作点を実現する。前向き羽根列では、流れの向きが激し
く変えられ、加速される。この運動エネルギーは、理想的な構造の、平行壁の渦巻きケー
シングの中で減速され、静圧に変換される。羽根流路の流入部において剥離流れが生じ、
羽根流路の終端部で流れは再び付着する。熱交換器に対する負荷に好都合であり、かつ、
径方向に次第に狭くなる構造を有する軸方向に広がったケーシングは、通例、前向き羽根
列を具備するこれらの送風機の場合、効率損失が生じるので、有効ではない。
【０００４】
　例えば車両暖房装置または車両空調装置における給気のために用いられる円筒形ロータ
・ラジアル送風機を、できる限り低い回転数でも駆動できるようにしようとする場合、前
向き羽根列を有する円筒形ロータ・ラジアル送風機を用いることが知られている。この場
合、羽根列は、異形なしの、またはただ薄い異形を有する構造である。羽根は、通常、中
実のダイカスト製である（従来の異形なしの羽根車における羽根流路内での流れの様子が
描かれた図５の左側の図を参照。そこでは、羽根の負圧側で渦が生じていることが見て取
れる）。
【０００５】
　特許文献１によって知られている羽根構成の場合、羽根圧力面側と負圧面側との間に隙
間を形成する第２の羽根列によって、剥離のない羽根流路の貫流を実現しようとしている
。この場合、羽根圧力面側と負圧面側との間のエネルギー交換に損失が生じ、また隙間損
失が生じる。
【特許文献１】欧州特許出願公開第１３８４８９４号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従って、本発明の課題は、羽根流路内でできる限り剥離が生じない、改良された羽根車
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この課題は、請求項１に記載の特徴を有する羽根車によって解決される。有利な構成は
、従属請求項に記載されている。
【発明の実施の形態】



( 3) J P 5240926 B2 2013. 7. 17

10

20

30

40

50

【０００８】
　本発明では、複数の羽根を具備する、車両の暖房および空調用の円筒形ロータ・ラジア
ル送風機のための羽根車、特にプラスチック製羽根車が想定されており、その際、２つの
羽根の間にある流路が、好ましくは流入側が先細で、流出側が末広の構造であり、さらに
、厚い異形を有する構造である。厚い異形を有する、羽根車のこの先細末広構造によって
、羽根流路においてほぼ剥離流れのない動作が可能となる。この構造の場合、先細部分に
おいて大きく湾曲し、かつ羽根形材の厚さが十分であることによって、当該流路部分にお
いて流れが加速され、流れの向きが羽根車の回転方向に剥離することなく変えられる。そ
れに続く、ほとんど直線状の末広の流路部分において、流れは、ほぼ剥離することなく減
速され、静圧が増大する。適当な構造、特に中実の羽根構造によって、羽根圧力側と負圧
側との間のエネルギー交換に損失が伴わない。
【０００９】
　流路の構造が、流入側が先細で、流出側が末広である場合、羽根流路のアスペクト比は
、好ましくは０．１から０．９の間、特に好ましくは０．１５から０．７の間、極めて好
ましくは０．２から０．６の間である。この構造の場合、羽根流路の先細部分における流
路の縮小度は、好ましくは０．０３０から０．２の間、特に好ましくは０．０４から０．
０７の間、極めて好ましくは０．０５から０．０６の間である。羽根流路の先細部分にお
ける流路の拡大度は、好ましくは０．０５から０．１７の間、特に好ましくは０．０９か
ら０．１５の間、極めて好ましくは０．１から０．１４の間である。
【００１０】
　羽根車の羽根は、厚い異形を有する構造であることが好ましい。厚い異形を有するとみ
なされるのは、特に、形材の全長に対する形材の厚さの比が、０．１５よりも大きい羽根
、特に０．２よりも大きい羽根である。その際、好ましくは、正圧側の流入角は、３０°
から９０° の間、特に好ましくは３５° から８０° の間であり、負圧側の流入角２５° か
ら７０° の間、特に好ましくは３０° と６０° の間である。正圧側の流出角は、９０° か
ら１７５° の間、特に好ましくは１００° から１６５° の間であり、負圧側の流出角は、
９０° から１７０° の間、特に好ましくは１００° から１６５° の間である。いずれの角
度も、その中央付近の値、すなわち前記の各範囲の中央値を中心とする＋／－ １０° の値
が特に好ましく、これにより、最適な効率およびノイズの少ない動作を実現することがで
きる。
【００１１】
　好ましくは、羽根は、支持機能を有する、好ましくは中実の構造体によって形成され、
その上に、少なくとも部分的に柔軟部材が吹き付けられているか、あるいは、その中にす
くなくとも部分的に柔軟部材が注入されている。好ましくは、この支持構造体は十分な強
度を有する第１のプラスチックであり、また、柔軟部材は、第１のプラスチックより柔軟
な第２のプラスチックである。第２のプラスチックは、好ましくは発泡プラスチックであ
る。この構成によって、ほぼ反りおよび収縮を伴うことなく羽根車を製造することができ
る。
【００１２】
　羽根部分における支持構造体の最大肉厚は、好ましくは３ｍｍである。肉厚をこのよう
に制限している場合、反りおよび収縮を確実に避けることができる。その一方で、この構
造体を形成する材料を適切に選択することによって、羽根車の十分な強度を確保すること
ができる。さらに、柔軟部材を適切に選択することによって、羽根車の重量を低減し、送
風機全体を軽量化することができる。また、柔軟部材は、音響上、吸音効果を有するので
、送風機は、柔軟部材を伴わない同様の送風機よりも幾分静かである。
【００１３】
　柔軟部材は、好ましくは少なくとも部分的に羽根の異形、特に厚い異形部分を形成する
。特に好ましくは、負圧側にも正圧側にも柔軟部材層が設けられている。羽根の終端は、
好ましくは柔軟部材を伴わず、これにより、柔軟部材は、取り付け時に損傷を被ることか
らも保護される。
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【００１４】
　１つの軽量な実施形態では、羽根は、好ましくは少なくとも部分的に中空形材として構
成されている。その際、剛性を高めるために、中空形材の中に補強部を設けることもでき
る。中空形材は、好ましくは一方の側が閉じられている。中空形材のフレーム側が閉じら
れている場合、羽根は、好ましくは、フレーム側が円錐状に先細にされる。
【００１５】
　羽根は、好ましくは、羽根車のハブ側において、モータ側が円筒状に、フレーム側が円
錐状に構成されている。その際、羽根は、フレーム方向に先細になっている。これにより
、厚い異形を有し、しかもフレームによって覆われているにもかかわらず、十分な吸気断
面が得られ、吸気断面の閉塞が生じないことが保証される。
【００１６】
　この種の羽根車の製造は、プラスチック射出成形によって行われる。その際、好ましく
は、まず、支持構造体が第１のプラスチックから射出成形され、それに続いて、またはほ
とんど同時に、羽根車および／または中空形材の、異形構造である羽根のうち少なくとも
一部が、第２の、より柔軟なプラスチックによって射出成形され、この第２のプラスチッ
クは、支持構造体上に吹き付けられるか、あるいは支持構造体によって形成された中空形
材の中に注入される。
【００１７】
　支持構造体の材料としては、特にＰＡまたはＰＰ、さらにまた金属も考慮の対象となる
。支持構造体を少なくとも部分的に取り囲む柔軟部材としては、発泡プラスチック、例え
ば特にＳ－ ＥＰＳが好ましい。また、ＰＰ－ ＥＰＳも非常に適している。一般的に、ＰＵ
Ｒ発泡体、メラミン発泡体、ＰＥ発泡体（塗布時に発泡剤を使用）、シリコン発泡体、ま
たは制限はあるが発泡エラストマを使用することができる。
【００１８】
　支持構造体用の上記材料は、柔軟部材を伴わない羽根車にも適切に利用することができ
る。この場合、特に発泡材料を用いることができる。
【００１９】
　以下において、本発明について、図面を参照しながら、複数の態様を含む１つの実施例
を用いて詳述する。
【実施例】
【００２０】
　車両の空調装置における給気のために用いられる円筒形ロータ・ラジアル送風機は、一
般的に複数の羽根２からなるリングを具備する羽根車１を有し、それぞれ２つの羽根２の
間に羽根流路３が設けられている。羽根車１は、公知の方法で、送風機のモータシャフト
（図示されていない）に設置されている。負圧側で、羽根車１は、渦巻きケーシングの一
部であるフレームによって部分的に覆われている。吸気用のフレーム開口部は、図６に示
されている。
【００２１】
　羽根２は、厚い異形構造であり、流路３は、流入部分４が先細の構造であり、流出部分
５が末広の構造である（図４を参照）。羽根２の正圧側ＤＳは、流入部分４において、必
要であれば流出部分５まで凹状に形成され、流出部分５において直線状に形成されている
。羽根の厚さｄは、先細部分で最大となる。
【００２２】
　厚い異形を有する羽根を製造する際の諸問題を避けるために、羽根２は、本例では、１
つのプラスチックによる中実構造の、予想負荷に対する十分な剛性を持つ構造体６と、該
構造体６に吹き付けられた柔軟部材の層７とからなり、この柔軟部材の層が、羽根２の厚
い異形部分における形材となる。その際、この構造体６の厚さは、最大３ｍｍであり、従
って、構造体６を製造する際に反りや収縮の問題が生じない。さらに、この厚さは、通例
、羽根２が十分な剛性を持つのに十分な厚さである。吹き付けられた層７は、異形部分に
のみ用いられ、（送給される空気によって圧縮されないという必要条件を除き）支持機能
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を有していない。その際、また、吹き付けられた層７は、その外側８に膜またはコーティ
ングを有しており、このコーティングが、特に汚染を防ぐために、必要であれば、羽根２
全体または羽根車１全体を覆うことも可能である。これにより、製造を容易にすることが
できる。
【００２３】
　この支持構造体６は、柔軟部材によって覆われた羽根２の部分において、幾分先細に形
成されており、その際、テーパは徐々に大きくされる。外輪郭が、支持構造体６から柔軟
部材への境界部分によって損なわれることはない。
【００２４】
　支持構造体６は、本実施例では、ＰＡからなり、柔軟部材はＰＰ－ ＥＰＤＭからなる。
【００２５】
　図３ａおよび図３ｂには、羽根２の態様が示されている。これらの羽根の場合、構造体
６自身が羽根形材である。構造体は、羽根形材用に中空形材として構成されており、第２
の態様の場合には補強ブリッジを備えた中空形材として構成されている。この中空形材の
内部に（特に剛性の理由から）、吹き付けられた層７である柔軟部材を具備することも可
能である。また、個々の領域に、上述の実施例に則した、外部に吹き付けられた層を設け
ることも可能である。この場合にも、構造体の厚さは最大３ｍｍであり、従って、製造の
際に反りや収縮は生じない。
【００２６】
　形材内部の支持構造体６の位置全体にわたって、羽根の負圧側および正圧側の柔軟部材
の厚さを調整することが可能であり、送風機の動作中、柔軟部材が、特に羽根の正圧側に
おいて、貫流に影響を及ぼすことのない最低限の変形しか生じないようにすることができ
る。
【００２７】
　さらに、このような異形状の羽根構造の場合、図５の右図から明らかなように、羽根２
の負圧側に渦が生じない。従って、流れは十分に付着している。これは、ＣＦＤ計算にお
ける効率η の向上、および音響測定におけるノイズレベルの低減につながる（図５のリス
トを参照。当該の送風機の最適動作点における流れの様子とその効率とがそれぞれ示され
ている）。
【００２８】
　以下の形状寸法は、先細末広型の羽根流路において、特に厚い異形を有する羽根の場合
に非常に適している。すなわち、ｄ／ｌｇｅｓが０．１５よりも大きい場合、特に０．２
よりも大きい場合に非常に適している。なお、ｄは形材の厚さを表し、Ｌｇｅｓは形材の
全長（直線的に測定）を表す。
【００２９】
　すなわち、羽根流路のアスペクト比Ｌｋｖは、０．１から０．９の間であることが好ま
しい。なお、Ｌｇｅｋｒｇｅｓが湾曲した羽根流路全体の長さ、Ｌｇｅｋｒｄｉｖが湾曲
した羽根流路の末広部分の長さ、Ｌｇｅｋｒｋｏｎｖが湾曲した羽根流路の先細部分の長
さであるとすると、
（数１）　Ｌｇｅｋｒｇｅｓ＝Ｌｇｅｋｒｄｉｖ＋Ｌｇｅｋｒｋｏｎｖ
および、
（数２）　Ｌｋｖ＝Ｌｇｅｋｒｄｉｖ／Ｌｇｅｋｒｇｅｓ
である。
【００３０】
　羽根流路の先細部分における流路の縮小度Ｋｖｅｒｋｏｎｖは、
（数３）　Ｋｖｅｒｋｏｎｖ＝（Ａ１－ Ａ２）／Ｌｇｅｋｒｋｏｎｖ
であり、好ましくは、０．０３０から０．２００の間である。なお、Ａ１は入口における
流路幅であり、Ａ２は最狭断面における流路幅である。
【００３１】
　流路の末広部分における流路の拡大度Ｋｅｒｗｄｉｖは、
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（数４）　Ｋｅｒｗｄｉｖ＝（Ａ３－ Ａ２）／Ｌｇｅｋｒｄｉｖ
であり、好ましくは、０．０５から０．１７の間である。なお、Ａ３は、出口における流
路幅である。
【００３２】
　その際、正圧側の流入角β １ＤＳは３０° から９０° の間であり、負圧側の流入角β １
ＳＳは２５° から７０° の間である。正圧側の流出角β ２ＤＳは９０° から１７５° であ
り、負圧側の流出角β ２ＳＳは９０° から１７０° である。
【００３３】
　β １ＤＳ、β １ＳＳ、β ２ＤＳおよびβ ２ＳＳについての上記角度範囲は、末広先細型
の羽根流路形状の場合にも、先細の流路形状の場合にも非常に適している。
【００３４】
　羽根２が厚い異形を有する構造であり、さらにこのような流入開口部（羽根列の約１／
３だけがフレームに覆われていない）であるので、質量流量が大きい場合に、図６に示さ
れているように、流入部分で閉塞が生じる恐れがある。これは、効率の低下および／音響
上の短所につながる恐れがある。この理由から、もう１つの態様では、羽根２が、その全
長にわたって、または少なくとも一部分または数部分にわたって、回転軸に対して平行に
、異なった断面を有するように構成されている。この断面は、入力側において、図７に示
されているように、羽根車のハブ側が円筒状であり（羽根車ハブ側は、図１では符号９で
示されている）、フレーム側が長手方向にフレームへ向かって円錐状に先細に構成されて
いる。
【００３５】
　図には示されていない１つの態様では、羽根が、中実断面を有し、ただ１つの材料、例
えば軽金属やプラスチック（発泡性のものも可能）から製造されている。すなわち、柔軟
部材を含まず、支持材料がその代わりをする。
【００３６】
　図８から図１０は、図６に関連するもう１つの態様を示し、流入側へ向かって先細にな
っている羽根２を有する。この場合、羽根は、羽根長さの大部分にわたって、回転軸の方
向に見て、一定の断面を有する。最後の４分の１の部分でようやく、羽根の断面は小さく
なり始め、しかも形材長手方向に小さくなって行く。その際、内径ｄｉｎｅｎｎは、テー
パ内径ｄｉｖｅｒｊに至るまで大きくなり、一方、外径は一定のままである。また、羽根
の断面は、厚さ方向も小さくなって行く。形材の変化をさらに明確に示すために、図９で
は、基礎形材の中心線がアステリスク付きの破線で示されている。羽根全長にわたっての
テーパ遷移が、図８に示されている。図８では、羽根全長がＳｌｇｅｓａｍｔで示されて
おり、羽根長さの、内径が大きくなった部分がＳｌｖｅｒｊで示されている。その際、内
径ｄｉｖｅｒｊは、図８から分かるように、羽根長さの最後の４分の１において大きくな
る。なお、図８の形材長さの図は、実寸比ではない。
【００３７】
　一般的に、羽根長さ全体に対する羽根長さの比ｖｅｒｊｕｅｎｇｔ（Ｓｌｖｅｒｊ／Ｓ
ｌｇｅｓａｍｔ）の特に適切な値は、０．１から０．７、好ましくは０．１５から０．５
、特に好ましくは０．２０から０．２５である。
【００３８】
　直径比DＶは、下記式、
（数５）　ＤＶ＝（Ｄｎｅｎｎ－ Ｄｖｅｒｊｕｅｎｇｔ）／Ｄｎｅｎｎ
から得られ、通例、０．０１から０．２、好ましくは０．０２から０．１、特に好ましく
は０．０４から０．０７である。なお、ＤｎｅｎｎとＤｖｅｒｊｕｅｎｇｔは、下記式か
ら得られる。
【００３９】
（数６）　Ｄｎｅｎｎ＝ｄｉｎｅｎｎ／ｄａ
（数７）　Ｄｖｅｒｊｕｅｎｇｔ＝ｄｉｖｅｒｊ／ｄａ
ただし、ｄａは羽根の外径、ｄｉｎｅｎｎは羽根の公称内径、ｄｉｖｅｒｊは羽根の内径



( 7) J P 5240926 B2 2013. 7. 17

10

20

30

40

50

である。
【００４０】
　羽根の形材長さのほかに、羽根の形材厚さも小さくなる。従って、羽根の形材の断面も
、テーパ部分では小さくなる。この断面積の相対的減少は、下記式から得られる。
【００４１】
（数８）　ＡＶ＝（Ａｎｅｎｎ－ Ａｖｅｒｊ）／Ａｎｅｎｎ
ただし、Ａｎｅｎｎは細くなっていない部分における断面積であり、以下において、基礎
形材とも呼ぶ。また、Ａｖｅｒｊは（最も）細くなった部分における断面積である。羽根
の形材の変化は、特に図１０からよく見て取れる。一般的に言えば、すなわち、本態様に
明示的に関連していない場合に関しても言えば、断面積の相対的減少ＡＶは、０．１から
０．９０、特に好ましくは０．２から０．８、極めて好ましくは０．３から０．７の範囲
である。
【００４２】
　テーパ遷移に関連する他の態様は、例えば、図１１ａから図１１ｄに示されている。図
１１ａは凸状のテーパ遷移を、図１１ｂは凹状のテーパ遷移を、図１１ｃは直線状のテー
パ遷移を、図１１ｄは一段の階段状のテーパ遷移を示す。また、例えば、必要に応じて多
段にした階段状のテーパ遷移など、任意の組み合わせも可能である。
【００４３】
　図１２から図１４は、羽根形材の流入側方向へのテーパ形状に関する種々の態様を示す
。テーパ遷移は、例えば図１１ａから図１１ｄに示されているような遷移も可能である。
形材の変化をさらに明確に示すために、図１２から図１４では、それぞれの基礎形材の中
心線が、アステリスク付きの破線で示されている。
【００４４】
　テーパは、基礎形材の中心線に対して対称的に付けることができる。これが、図１２に
、負圧側における羽根２の破線で示されている。また、テーパは、基礎形材の中心線に対
して非対称的に設けることもできる。これが、図１３に、羽根２における負圧側の点線に
よって示されている。また、テーパは、中心線に対して部分的には対称的に、部分的には
非対称的に付けることもできる。これが、図１２から図１４に、実線で示されており、破
線あるいは点線を実線と比較すると明確に分かる。
【００４５】
　一般的には、羽根のテーパ部分における流路の形状は、先細型でも、先細末広型でも、
あるいは末広型でもよいことに留意すべきである。
【００４６】
　特に好ましくは、細くなって行く羽根部分における流入角および流出角は、基礎形材の
領域、すなわち断面が不変である部分における流入角および流出角と異なり、これにより
、羽根形材の空力的なゆがみが生じる。しかしまた、これらの角度は、一定または少なく
ともほぼ一定であってもよい。
【００４７】
　図に示されていない１つの態様では、フレーム側に、少なくとも部分的なカバーディス
クがあってもよい。
【００４８】
　同様に図示されていないもう１つの態様では、羽根は、ただ１つの材料から製造された
中空形材によって形成される。この場合、形材の補強のために横材を設けることも可能で
あり、これにより、また、特に複数の互いに分離した中空スペースを設けることが可能で
ある。
【００４９】
　羽根が（部分）中空形材として構成されている場合、この形材は、フレーム側において
開いた状態でも、また閉じられた状態でも構成することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
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【図１】本発明に係る羽根車の実施例の斜視図である。
【図２】図１における羽根車の羽根の断面図である。
【図３ａ】羽根の１つの態様の断面図である。
【図３ｂ】羽根の別の態様の断面図である。
【図４】羽根の断面の詳細図であり、個々の寸法が記されている。
【図５】図５の左図は、従来の中実構造の羽根車の断面図であり、流速が矢印によって示
されている。図５の右図は、本発明に係る、前向きの異形を有する羽根車の断面図である
。
【図６】羽根車の平面図である。
【図７】羽根のもう１つの態様の概略図であり、３つの切断面の断面を示す。
【図８】羽根の長手方向断面の概略図であり、羽根のテーパを示す。
【図９】テーパ羽根を有する羽根車の横断面を示す部分図である。
【図１０】図９と同様の断面図であり、羽根の断面積の縮小を示す。
【図１１ａ】羽根のテーパの、１つの可能な形態を概略的に示す。
【図１１ｂ】羽根のテーパの、別の可能な形態を概略的に示す。
【図１１ｃ】羽根のテーパの、もう１つの可能な形態を概略的に示す。
【図１１ｄ】羽根のテーパの、もう１つの可能な形態を概略的に示す。
【図１２】羽根の基礎形材の中心線に対して対称的であるテーパを図式的に示す。
【図１３】羽根の基礎形材の中心線に対して非対称的であるテーパを図式的に示す。
【図１４】羽根の基礎形材の中心線に対して対称・非対称的であるテーパを図式的に示す
。

【図１】

【図２】

【図３ａ】

【図３ｂ】
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【図１０】

【図１１ａ】

【図１１ｂ】

【図１１ｃ】

【図１１ｄ】

【図１２】

【図１３】
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