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(57) Abstract: The invention relates to a flow machine, in particular a turbomachine, preferably a fan, having at least one component
guiding a flow medium, for example blades of an impeller, guide vanes, hub ring, cover ring, base disc, nozzle or housing parts/
components, wherein the component guiding the flow medium is produced by casting, preferably by injection moulding from plastic,
and riblets are formed at least partially at and/or on and/or in the surface of the component in a region around which flow takes place.
The invention also relates to a method for producing a component guiding a flow medium.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Stroémungsmaschine, insbesondere Turbomaschine, vorzugsweise Ventilator, mit
mindestens einer ein Stromungsmedium fiilhrenden Komponente, beispielsweise Fliigel eines Laufrads, Nachleitfliigel, Nabenring,
Deckring, Bodenscheibe, Diise oder Gehduseteile-/Komponente, wobei die das Stromungsmedium fiihrende Komponente gusstech-
o nisch, vorzugsweise spritzgusstechnisch aus Kunststoff, hergestellt ist und dabei an und/oder auf und/oder in der Oberfliche der Kom-
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Stromungsmedium fithrenden Komponente
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STROMUNGSMASCHINE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG
EINER EIN STROMUNGSMEDIUM FUHRENDEN KOMPONENTE
EINER STROMUNGSMASCHINE

Die Erfindung betrifft eine Strdmungsmaschine, insbesondere Turbomaschine,
vorzugsweise Ventilator, mit mindestens einer ein Strémungsmedium fuhrenden
Komponente, wie beispielsweise Flugel eines Laufrads, Nachleitflugel, Nabenring,
Deckring, Bodenscheibe, Duse oder Gehauseteile-/Komponenten, etc.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer ein Stro-
mungsmedium fuhrenden Komponente einer Strémungsmaschine.

Stromungsmaschinen der hier in Rede stehenden Art sind hinlanglich aus der
Praxis bekannt. Lediglich beispielhaft sei dazu auf Ventilatoren und deren Kompo-
nenten verwiesen. Bei solchen Stromungsmaschinen stellt die Wandreibung so-
wohl in Bezug auf die Lautstarke im Betrieb als auch in Bezug auf die Leistungs-
aufnahme bzw. den Wirkungsgrad ein Problem dar. Folglich gilt es wandreibungs-
reduzierende MalRnahmen zu ergreifen.

Aus der Praxis ist bereits bekannt, dass mit Hilfe von Riblets auf umstrémten
Oberflachen die Wandreibung reduziert wird und somit Reibungsverluste und zu-
satzliche Lastmomente reduziert werden. Dies betrifft insbesondere auch
Stromungsmaschinen, beispielsweise Turbomaschinen oder Ventilatoren. Dabei
kann es von Interesse sein, sowohl stehende als auch im Betrieb rotierende oder
bewegte Komponenten mit solchen Riblets zu versehen.

Riblets sind erhabene, langgestreckte Strukturen auf umstrémten Oberflachen, die
ihrer Lange nach vorteilhaft etwa in Richtung der relativen Umstrémungsge-
schwindigkeit im Bereich der Oberflache ausgerichtet sind. Um den Effekt der
Wandreibungsreduktion zu erhalten, sind, abhéngig von den relativen Strémungs-
geschwindigkeiten, spezielle Anforderung an die Querschnitte der Riblets einzu-
halten. Insbesondere sind die Abmessungen der Riblets im Querschnitt gesehen
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eher klein, beispielsweis liegen Breiten, Abstande benachbarter Riblets und
Héhen der Riblets vorteilhaft in einem Bereich von 1 um — 100 pm.

Regelmalig ist eine groRe Zahl an Riblets nebeneinander anzuordnen, um eine
umstrémte Oberflache abzudecken. Aus diesen Grlnden ist eine grofiserien-
taugliche Fertigung, die sich fur hohe Stlckzahlen pro Zeiteinheit eignet, im Stand
der Technik nicht bekannt. Bekannte Fertigungsmethoden sind das Applizieren,
z.B. Aufkleben, von mit Riblets versehenen Folien oder eine Einbringung von
Riblets in vorgefertigte Bauteile mit Hilfe von Laserbearbeitung, spanabhebender
Bearbeitung oder sonstiger nachtraglicher Oberflachenmodifikationen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Strémungsmaschine,
insbesondere eine Turbomaschine, vorzugsweise einen Ventilator und dessen
Komponenten, anzugeben, bei der sich wandreibungsreduzierende Riblets
kostengUnstig realisieren lassen. Der Einsatz von Riblets soll bei Strémungs-
maschinen kostengunstig realisierbar sein. Vor allem soll sich die Herstellung ent-
sprechender Komponenten bei Strémungsmaschinen einfach und kostengunstig
realisieren lassen, in Abhéangigkeit von den relativen Strémungsgeschwindig-
keiten. AuRRerdem soll sich die erfindungsgemafRe Strémungsmaschine von wett-
bewerblichen Produkten unterscheiden.

In Bezug auf die erfindungsgemalie Strémungsmaschine ist die zugrundeliegende
Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Danach wird die das
Stromungsmedium fuhrende Komponente, auf die es jeweils ankommt, gusstech-
nisch, vorzugsweise spritzgusstechnisch, aus Kunststoff hergestellt. An oder auf
und/oder in der Oberflache der Komponente, jeweils in einem umstrémten und
daher relevanten Bereich, sind zumindest teilweise Riblets ausgebildet, die auf
einfache Weise in die Komponente integriert sind, namlich unter Zugrundelegung
der Gusstechnik.

In vorteilhafterweise sind die Riblets in einem Bereich hoher Strémungsverluste
bzw. hoher Wandreibungsverluste und/oder Schallentstehung an der jeweiligen
Komponente ausgebildet. Durch diese MalRnahme wirken sie in relevanten Be-
reichen wandreibungsreduzierend.
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Die Riblets sind als langliche, vorzugsweise erhabene Strukturen in etwa parallel
zur Uberstrémungsrichtung ausgebildet. Sie kénnen geradlinig oder gebogen aus-
gefuhrt sein. Aul3erdem lassen sich mehrere Riblets entsprechend der konkreten
Komponente in einer Anordnung nebeneinander anordnen, ggf. mit mehreren
solcher Anordnungen, zumindest weitestgehend parallel zueinander. Bei mehre-
ren Reihen solcher nebeneinander angeordneter Riblets kénnen diese aquidistant
zueinander angeordnet sein.

Ebenso ist es denkbar, dass die Anordnung der Riblets einen Kreisbogen oder
eine Evolventenkurve beschreibt. Die Anordnung der Riblets kann sonst wie ge-
bogen sein, wobei die einzelnen Riblets nebeneinander angeordnet sind. Ggf.
kénnen zwei oder mehrere solcher Anordnungen vorteilhaft etwa parallel zueinan-
der ausgebildet sein.

In weiter vorteilhafter Weise sind die Riblets allesamt oder zumindest ganz Uber-
wiegend in Bezug auf eine Entformungsrichtung der Werkzeuge hinter-
schneidungsfrei ausgefuhrt. Weiter vorteilhaft ist eine Entformungsschrage von
mindestens 1°, vorteilhaft mindestens 3°, ausgefuhrt.

Insbesondere mit den Seitenflanken kénnen die Riblets asymmetrisch bzw. nicht
symmetrisch zu einer lokalen Normalen auf der ribletlos gedachten Grund-
Oberflache der jeweiligen Komponenten ausgebildet sein, wodurch die Entfernung
des Werkzeugs in eine konkret, auf die Bauteilgeometrie abgestimmte bzw. bené-
tigte Entformrichtung begunstigt ist.

Die jeweilige Komponente inklusive der Riblets kann einstlckig und hinterschnei-
dungsfrei aus einem Gusswerkzeug entformt werden, namlich aufgrund der
konkreten Ausgestaltung der Riblets.

AulRerdem ist es denkbar, dass zumindest der Bereich der Riblets aus einem
thermoplastischen Kunststoff, vorzugsweise mit Faserverstarkung, besteht. Die
Stabilitat ist dadurch begunstigt. Der Abrieb ist reduziert.
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In Bezug auf das erfindungsgemalle Verfahren ist die eingangs genannte Aufgabe
durch die Merkmale des nebengeordneten Anspruchs 11 geldst, wobei die das
Stromungsmedium fuhrende Komponente zumindest bereichsweise mit Riblets
ausgestattet ist. Auch hier ist die gusstechnische Herstellung wesentlich, wobei
die Komponente insbesondere mittels Spritzgusstechnik unter Nutzung formge-
bender Werkzeuge erfolgt. Negativkonturen der Riblets werden bzw. sind in die
Werkzeuge eingebracht. Aufgrund des Ruckbezugs des erfindungsgemalien Ver-
fahrens auf die erfindungsgemafRe Stréomungsmaschine sind die diesbezuglichen
Merkmale auch dem erfindungsgemaiien Verfahren einverleibt.

In vorteilhafter Weise werden die Werkzeugoberflachen, in die die Negativkon-
turen der Riblets eingebracht werden, zum Erhalt einer geringen Rauigkeit bzw.
Rautiefe, insbesondere einer Rautiefe von weniger als 10 um, vorzugsweise weni-
ger als 4 um, oberflachenbehandelt, bevor die Ribletkonturen eingebracht werden.
Die Oberflachen kénnen insbesondere geschliffen oder gehont werden.

Auch ist es denkbar, dass die Konturen der Riblets nachtraglich in das Werkzeug
eingebracht werden, insbesondere in ein bereits zur Fertigung in Betrieb ge-
nommenes Werkzeug. So lasst sich ein bereits existierendes Werkzeug in Bezug
auf die Riblets nacharbeiten.

Es ist vorteilhaft, die Werkzeuge so zu gestalten, dass in Bereichen, in denen
Riblets vorgesehen sind, bei der Fertigung eine erhéhte Wandtemperatur des
Werkzeugs vorgesehen ist, beispielsweise um mindestens 5 K hdéher als in
anderen Bereichen der Werkzeugoberflache. Dies kann beispielsweise durch
einen separaten Kuhlkreislauf mit erhéhter Vorlauftemperatur erreicht werden,
oder durch sonstige gezielte Mallnahmen das WerkzeugkUhlsystem betreffend.
Dadurch wird eine bessere Abformung der Riblets erreicht, da leichter Kunststoff-
material in die kleinskaligen Vertiefungen flieRen kann, die die Riblets abbilden,
bei denen ansonsten die Gefahr besteht, dass sie nicht Kunststoffmaterial ausge-
fullt werden.

Die Riblets sind im Querschnitt so gestaltet, dass die wandreibungsreduzierende
Wirkung gewahrleistet ist, wobei gleichzeitig auch die Stabilitdt der Riblets auf
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dem Bauteil sowie die Robustheit des Werkzeugs gegenuber Erosion oder ande-
ren Abnutzungserscheinungen hoch ist. Insbesondere ist die hinterschneidungs-
freie Entformbarkeit gegeben.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
dem Anspruch 1 nachgeordneten Anspriche sowie, hinsichtlich des Verfahrens,
auf die dem Anspruch 11 nachgeordneten Anspriche, und andererseits auf die
nachfolgende Erlduterung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungs-
gemalen Ventilators anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der
Erlauterung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnung werden auch im Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen der Lehre erldutert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht von der Zustrémseite her gesehen ein
Laufrad eines Axialventilators mit schematisch dargestelltem Verlauf
von Riblets auf luftflUhrenden Flachen,

Fig. 2 in einem Detailausschnitt eine schematische Darstellung eines Stan-
des der Technik von Riblets an der IuftfUhrenden Oberflache einer
Komponente einer Strémungsmaschine inklusive zugehérigem form-
gebenden Werkzeug an einem Schnitt an einer Ebene lokal etwa
senkrecht zur luftfuhrenden Flache bzw. deren Grundflache und etwa
senkrecht zum Langsverlauf der Riblets gesehen,

Fig. 3 eine Darstellung vergleichbar zur Fig. 2, wobei erfindungsgemald zur
hinterschneidungsfreien Entformung modifizierte Ribletgeometrien
ausgebildet sind,

Fig. 4 in einer ebenen Ansicht von der Zustrémseite her gesehen ein Lauf-
rad eines Radialventilators mit schematisch dargestelltem Verlauf
von Riblets auf luftflUhrenden Flachen,
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Fig. 5 in einer ebenen Ansicht von der Abstrémseite her gesehen ein Lauf-
rad eines Radialventilators mit schematisch dargestelltem Verlauf
von Riblets auf luftfUhrenden Flachen, und

Fig. 6 in perspektivischer Ansicht von der Zustrémseite her gesehen ein
Gehause eines Axialventilators mit schematisch dargestelltem Ver-
lauf von Riblets auf luftfUhrenden Flachen.

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht von der Zustrémseite her gesehen ein Lauf-
rad 19 eines Ventilators axialer Bauart. Das Laufrad 19 ist eine rotierende Kompo-
nente eines (nicht komplett dargestellten) Ventilators, also einer Strémungsma-
schine und insbesondere einer Turbostrémungsmaschine, und wird beim zu-
sammengebauten Ventilator von einem Motor, an dem es befestigt ist, angetrieben,
um ein Stromungsmedium zu férdern. Es besteht im Wesentlichen aus einem
Nabenring 21 und daran befestigten Flugeln 22. Das Laufrad 19 ist eine umstrémte
Komponente 1 einer Strémungsmaschine, insbesondere einer Turbomaschine und
insbesondere eines Ventilators mit luftfUhrenden Flachen 13, insbesondere auf den
Oberflachen der Flugel 22 auf deren Saug- und Druckseiten, aber auch auf dem
Nabenring 21.

Im Betrieb entstehen durch Relativgeschwindigkeiten des Férdermediums zu den
umstrémten Flachen 13 Wandschubspannungen, die zu einer Erhéhung der
Antriebsleistung und/oder einer Reduktion des Férdervolumenstroms beitragen.
Eine Reduktion der Wandschubspannungen bei vergleichbaren Betriebspunkten,
also auch vergleichbaren Relativgeschwindigkeiten der Strémung, kann folglich
eine Reduktion der Antriebsleistung und/oder eine Erhéhung des Fdérdervolumen-
stroms und somit eine Erhéhung des Wirkungsgrades bewirken. Auch die
Schallentstehung kann durch Reduktion der Wandschubspannungen reduziert
werden.

Die Querschnittsgestaltung der Riblets wird anhand der Fig. 2 und Fig. 3 beschrie-
ben. Im Laufrad 19 gemal Fig. 1 sind nun Riblets 14 auf den luftfUhrenden Flachen
13 der Flugel 22 ausgebildet. Der Langsverlauf einiger Riblets 14 ist dabei schema-
tisch dargestellt. Physisch ist eine sehr groRe Anzahl parallel und mit geringem



10

15

20

25

30

WO 2024/125734 PCT/DE2023/200244

Abstand nebeneinander verlaufender Riblets 14 ausgebildet, der Ubersichtlichkeit
halber ist nur der Verlauf einiger weniger Riblets 14 angedeutet. Die Riblets 14
verlaufen weitgehend parallel zur Relativstrémung an den umstrémten Flachen 13
der Flugel 22 von den Zustrémkanten 27 zu den Abstrdmkanten 28. Es ist auch
denkbar, dass sich die Riblets 14 ihrer Lange nach nur Uber einen Teil der Flugel 22
erstrecken oder dass sie nur einen Teil der Flugel 22 abdecken, beispielsweise in
Bereichen mit besonders hohen Strémungsverlusten oder Schallentstehung auf-
grund von Wandschubspannungen. Es ist auch denkbar, dass auf der umstrémten
Flache 13 des Nabenrings 21 Riblets ausgebildet werden, was hier allerdings nicht
vorgesehen ist.

Um eine wirtschaftliche Fertigung des Laufrades 19, der Komponente 1 der
Strémungsmaschine, zu erreichen, wird die Komponente 1, 19 inklusive der Riblets
14 in einem Gussverfahren, vorteilhaft in Kunststoff-Spritzguss, erfindungsgeman
einteilig hergestellt. Dadurch werden hohe Stlckzahlen in der Fertigung ermdéglicht.
Die Negativkonturen der Riblets 14 werden deshalb in die entsprechenden formge-
benden Flachen des Gusswerkzeuges in geeigneter Weise eingebracht (siehe auch
Beschreibung zu Fig. 2 und Fig. 3). Das Laufrad 19 in Fig. 1 wird mit einem Werk-
zeug gefertigt, das unter anderem aus zwei wesentlichen formgebenden Teilen
besteht.

Bei der Entformung des Bauteils bewegt sich der eine formgebende Teil, der haupt-
sachlich die in der gezeigten Darstellung sichtbaren, hin zur Zustrémseite ge-
richteten Laufradflachen abformt, in Entformungsrichtung 12 etwa nach links vom
Bauteil 1 weg. Der andere formgebende Teil des Gusswerkzeugs, der haupt-
sachlich die in der gezeigten Darstellung nicht sichtbaren, hin zur Abstrémseite
gerichteten Laufradflachen abformt, bewegt sich beim Entformungsvorgang in eine
andere Entformungsrichtung 12a etwa nach rechts vom Bauteil 1 weg. Da das
Bauteil 1 eine komplexe Geometrie mit dreidimensional verwundenen Flugeln 22
aufweist, sind diese Entformungsrichtungen durch diese Grundgeometrie weitge-
hend vorgegeben.

Bei solchen Bauteilen kénnen die Entformungsrichtungen nicht oder nur sehr
erschwert und mit viel Aufwand an eventuelle Hinterschneidungen, die infolge der
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Riblets 14 entstehen kénnen, angepasst werden. Insbesondere sind die Ent-
formungsrichtungen 12, 12a haufig nicht parallel zu lokalen Wandnormalen-
richtungen der umstrémten Flachen 13, wie es auch hier bei den Zu- und Abstrém-
seiten der Flugel 22 der Fall ist. Deshalb war es bisher nicht méglich, solche Bau-
teile 1 in einem Guss zu formen. Riblets kénnen zwar im Stand der Technik mittels
spezieller Folien mit Riblets, die auf Bauteile appliziert werden, oder mit Laserbear-
beitungvon Bauteilen, realisiert werden. Diese Technologien ermdéglichen allerdings
keine niedrigen Fertigungszeiten oder Fertigungskosten und keine hohen Stuck-
zahlen.

Um die Problematik der Entformbarkeit von in Gussteilen integrierten Riblets zu
verdeutlichen, ist in Fig. 2 in einem Detailausschnitt eine schematische Darstellung
eines Standes der Technik von Riblets 14a an der IuftfUhrenden Oberflache 13a
einer Komponente 1a einer Stromungsmaschine inklusive zugehoérigem formge-
benden Werkzeugteils 17a in einem Schnitt an einer Ebene lokal etwa senkrecht
zur luftfihrenden Flache 13a bzw. deren Grundflache 23a und etwa senkrecht zum
Langsverlauf der Riblets 14a gesehen dargestellt. Es ist eine Entformungsrichtung
12 fOr ein Werkzeugteil 17a relativ zum Bauteil 1a, der Iuftfuhrenden Komponente
1a, eingezeichnet. Diese Entformungsrichtung 12 kann als Projektion in die Dar-
stellungsebene gesehen werden, die tatsachliche Entformungsrichtung kann im
dreidimensionalen zuséatzlich eine Komponente senkrecht zur Zeichnungsebene
aufweisen.

GemalR Stand der Technik sind die Riblets 14a jeweils im Querschnitt gesehen
etwa symmetrisch zu einer gedachten lokalen Normalen auf die luftfUhrende Flache
13a bzw. deren Grundflache 24a ausgebildet. Die Grundflache 24a entspricht dem
Verlauf der IuftfUhrenden Flache 13a gedacht ohne Riblets. Die Riblets 14a haben
jeweils an ihrer Mitte im Querschnitt gemessen einen seitlichen Abstand zum
nachsten benachbarten Riblet 14a (quer zu ihrer Langserstreckungsrichtung ge-
messen), ndmlich ein Sprungmal, sowie eine Héhe Uber der Grundflache. Vorteil-
haft entspricht die Hohe Uber der Grundflache 15% - 70% des Sprungmalies.
Insbesondere haben die Riblets 14a jeweils zwei Seitenflanken 18a, die nicht
parallel zueinander sind, sondern in einem Keilwinkel zueinander stehen, der vor-
teilnaft 10°-50° betragt.
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Nun entstehen, im dargestellten Stand der Technik, an den Riblets 14a an deren
Seitenflanken 18a (in der Abbildung an den nach oben gerichteten Seitenflanken
18a) Hinterschneidungen, wie gut anhand der parallel zur vom Bauteil her vorgege-
benen Entformungsrichtung 12 verlaufenden Schraffierung des Werkzeugteils 17a
erkennbar ist. Dies kommt daher, dass die vom Bauteil 1a her vorgegebene Ent-
formungsrichtung 12 deutlich von den lokalen Wandnormalenrichtungen auf die
umstrémten Oberflachen 13a abweicht. Dies ist bei komplex dreidimensional und
strdbmungsgerecht geformten Komponenten 1a von Strdmungsmaschinen, wie
beispielsweise Laufrddern axialer oder radialer Bauart, Einlaufdisen, Gehausen
oder Nachleiteinrichtungen, regelmaidig der Fall. Wiarde man die hier aufgezeigte
Entformung mit der Entformungsrichtung 12 als Zwangsentformung durchfiuhren,
wurden die Riblets 14a beim Entformungsvorgang zerstért. Denn fur die strémungs-
technisch gute Funktion der Riblets 14a sind gut und sauber ausgeformte Seiten-
flanken 18a und Grundflachenbereiche 23 der Riblets 14a mafRgeblich, insbeson-
dere auch die Umsetzung des Verhaltnisses Héhe der Riblets 14a zu Sprungmaf}
zwischen zwei benachbarten Riblets 14a von 15% - 70%.

In Fig. 3 ist in einer Darstellung vergleichbar zur Fig. 2 einer erfindungsgemal auf
das Fertigungsverfahren bzw. den Entformungsvorgang angepasste Ausfuhrungs-
form einer mit Riblets 14 versehenen umstrémten Flache 13 einer Komponente 1
einer Strébmungsmaschine gezeigt. Fig. 3 zeigt in einem Detailausschnitt eine
schematische Darstellung einer umstrémten Komponente 1 mit Riblets 14 an der
luftfUhrenden Oberflache 13 einer Komponente 1 einer Strémungsmaschine inklu-
sive zugehorigem formgebenden Werkzeugteils 17 in einem Schnitt an einer Ebene
lokal etwa senkrecht zur luftfUhrenden Flache 13 bzw. deren Grundflache 23 und
etwa senkrecht zum Langsverlauf der Riblets 14 gesehen. Es ist eine Entformungs-
richtung 12 far ein Werkzeugtell 17 relativ zum Bauteil 1, der Iuftflihrenden Kompo-
nente 1, eingezeichnet. Diese Entformungsrichtung 12 kann als Projektion in die
Darstellungsebene gesehen werden, die tatsachliche Entformungsrichtung kann im
dreidimensionalen zuséatzlich eine Komponente senkrecht zur Zeichnungsebene
aufweisen.

Zur hinterschneidungsfreien Entformung sind gegenuber dem Stand der Technik
gemal Fig. 2 modifizierte Ribletgeometrien ausgebildet, die im Wesentlichen den-
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noch die Funktion der Wandreibungsreduzierung im Betrieb der Strémungsma-
schine haben. Die Riblets 14, insbesondere deren Querschnitt, sind nun unter
Berucksichtigung der vom Bauteil 1 vorgegebenen Entformungsrichtung 12 modifi-
ziert ausgebildet. So sind die Riblets 14, in einem Querschnitt wie beispielsweise in
Fig. 3 dargestellt, nicht symmetrisch zu gedachten lokalen Normalen auf die luftfih-
rende Flache 13 bzw. deren Grundflache 23 ausgebildet. Entsprechend liegen die
beiden Seitenflanken 18 der jeweiligen Riblets 14 nicht symmetrisch zu einer ge-
dachten lokalen Normalen auf die IuftftUhrende Flache 13 bzw. deren Grundfléche
23. Die beiden AuRRenwinkel, welche die beiden Seitenflanken 18 eines Riblets 14 in
Bereichen, in denen die Entformungsrichtung 12 deutlich, beispielsweise um mehr
als 25°, von der gedachten lokalen Normalen auf die Grundflache 23 der luftfihren-
den Flache 13 abweicht, zur Grundflache 23 haben, unterscheiden sich deutlich
voneinander, beispielsweise um mehr als 10°. Das formgebende Werkzeugteil 17
weist die negative Form des mit Riblets 14 versehenen Bauteils 1, der umstrdmten
Komponente 1, auf, wodurch sich die genannten konstruktiven Merkmale der
Riblets 14 auch auf dem Werkzeugteil 17 wiederfinden.

Der Verlauf der Seitenflanken 18 ist, im Querschnitt, derart an die Entformungs-
richtung 12 angepasst, dass die Riblets 14 im Wesentlichen hinterschneidungsfrei
in Entformungsrichtung 12 entformt werden kénnen, vorteilhaft besteht auch, wie in
Fig. 3, eine Entformungsschrage von mindestens 1°, vorteilhaft 3° bezuglich der
Entformungsrichtung 12. Die hinterschneidungsfreie Entformbarkeit kann in Fig. 3
gut anhand der Schraffur des Schnittes durch das Werkzeugteil 17 verifiziert
werden, die parallel zur (projizierten) Entformungsrichtung 12 ausgefuhrt ist. Bei
dieser Ausfuhrungsform werden die Riblets 14 beim Entformungsvorgang nicht
beschadigt oder zerstort.

Um dennoch die Funktion der Wandschubspannungsreduktion zu haben, sind
wesentliche Gestaltungsmerkmale der Riblets 14 bertcksichtigt worden. Die Riblets
14 haben jeweils an ihrer Mitte im Querschnitt gemessen einen seitlichen Abstand
zum né&chsten benachbarten Riblet 14 (quer zu ihrer Langserstreckungsrichtung
gemessen), namlich ein Sprungmal, sowie eine Hohe Uber der Grundflache. Vor-
teilhaft entspricht die Héhe Uber der Grundflache 15% - 70% des Sprungmalies.
Insbesondere haben die Riblets 14 jeweils zwei Seitenflanken 18, die nicht parallel



10

15

20

25

30

WO 2024/125734 PCT/DE2023/200244
-11 -

zueinander sind, sondern in einem Keilwinkel zueinander stehen, der vorteilhaft
10°-50° betragt. Im AusfUhrungsbeispiel sind bei den Riblets 14 obere Stirnflachen
24 ausgebildet, welche vorteilhaft fur die Stabilitdt und Haltbarkeit der Riblets 14
sind. Vorteilhaft liegt die Breite der Stirnflachen 24 der Riblets 14 im Querschnitt
gesehen in einem Bereich von etwa 30 — 200% der H6he des betreffenden Riblets
14. Es sind auch Ausfuhrungsformen ohne Stirnflachen 24 denkbar, beispielsweise
wenn die Riblets bzw. deren Seitenflanken an ihren aulReren Enden spitz oder mit
einer Verrundung versehen ineinander Ubergehen.

Im Ausfuhrungsbeispiel sind ausgepragte AuRenkanten 20 am Ubergang der
Seitenflanken 18 zu den Stirnflachen 24 ausgefuhrt. Auch hier ist es vorteilhaft
denkbar, bei anderen Ausfuhrungsformen diese Auenkanten 20 mit kleinen Uber-
gangsradien zu verrunden.

Ebenso sind im Ausfuhrungsbeispiel ausgepragte Innenkanten 29 am Ubergang
der Seitenflanken 18 zu der Grundflache 23 ausgefuhrt. Auch hier ist es vorteilhaft
denkbar, bei anderen Ausfuhrungsformen diese Innenkanten 29 mit kleinen Uber-
gangsradien zu verrunden. Durch die Verrundungen wird jeweils fur sich die Stabi-
litat des Bauteils 1 bzw. der Riblets 14 darauf und des formgebenden Werkzeugteils
17 erhéht, sowie Verschleild bei der Fertigung aber auch im Betrieb der strémungs-
technischen Maschine mit der luftfUhrenden Komponente 1 mit den Riblets 14 redu-
ziert. Der Krummungsradius bei méglichen Verrundungen der Aul3enkanten 20 oder
der Innenkanten 29 liegt vorteilhaft in einem Bereich von maximal 30% der Hohe
der jeweiligen Riblets 14.

Ganz besonders vorteilhaft kénnen die Bereiche der Innenkanten 29 nach Vorbild
von Baumstdmmen mit variablem Krummungsradius verrundet sein. Dabei sind die
Krammungsradien am Ubergang zur Grundflache 23 kleiner als am Ubergang zur
Seitenflanke 18, vorteilhaft um einen Faktor von mindestens 1,4.

In der gezeigten Ausfuhrungsform kann die umstrémte Komponente 1 inklusive der
Riblets 14 einstlckig und hinterschneidungsfrei aus einem Gusswerkzeug entformt
werden. Die Riblets 14 werden beim Entformen nicht beschadigt oder zerstért. Es
kénnen Komponenten 1 in groRer Stlckzahl kostengunstig gefertigt werden. Zur
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guten Ausfullung der Ribletkonturen des Werkzeugteils 17 mit Gussmaterial sind,
im Fall von Kunststoffspritzguss thermoplastischen Kunststoffs, der auch mit Ver-
starkungsfasern versehen sein kann, geeignete Prozessparameter und Materialien
zu wahlen. Vorteilhaft sind gut flieRfahige Materialien und gut beheizte Werkzeug-
oberflachen im Bereich der Riblets 14 zu verwenden. Die Nachdruckzeit sollte eher
lange sein und der Nachdruck eher hoch. Insbesondere Werkzeugbereiche, die
Riblets abformen, kénnen im Spritzgiessprozess vorteilhaft zumindest teilweise
héher temperiert sein als andere Werkzeugbereiche, die lokal keine Riblets ab-
formen, und zwar um mindestens 10 K.

Die in Fig. 3 dargestellte Entformungsrichtung 12 ist als Projektion in die Dar-
stellungsebene zu verstehen. Die tatsachliche dreidimensionale Entformungs-
richtung kann also auch eine Komponente senkrecht zur Darstellungsebene auf-
weisen. Diese senkrecht zur Darstellungsebene verlaufende Komponente wirde
allerdings parallel zum Langsverlauf der Riblets 14 liegen. Insofern wére diese
senkrecht zur Darstellungsebene verlaufende Richtungskomponente der Entfor-
mungsrichtung hinsichtlich des Auftretens méglicher Hinterschneidungen uner-
heblich. Die speziellen Mallnahmen an den Riblets 14, welche die hinterschnei-
dungsfreie Entformbarkeit gewéahrleisten, insbesondere die asymmetrische
Gestaltung der beider Seitenflanken 18 eines Riblets 14 zueinander, sind insbeson-
dere dann bzw. an solchen Bereichen einer umstrémten Flache 13 einer um-
strémten Komponente 1 notwendig, wenn der Winkel, den die gemaf Fig. 3 in die
Zeichnungsebene projizierte Entformungsrichtung 12 mit der lokalen Wandnor-
malen auf die Grundflache 23 einschliel3t, gréRRer als 20°, insbesondere groRer als
45° ist, d.h. wenn die projizierte Entformungsrichtung nicht parallel zur lokalen
Wandnormalen auf die Grundflache 23 ist. Dies ist typischerweise bei einem signifi-
kanten Anteil der mit Riblets 14 versehenen strémungsfihrenden Flachen 13 einer
umstrémten Komponente 1 der Fall, beispielsweise bei mehr als 25% oder bei mehr
als 50 % der umstrémten Flachen.

Fig. 4 zeigt in einer ebenen Ansicht von der Zustrémseite her gesehen ein Laufrad
19 eines Radialventilators mit schematisch dargestelltem Verlauf von Riblets 14 auf
luftflhrenden Flachen 13. Das Laufrad 19 im Ausfuhrungsbeispiel hat radiale Bau-
art und besteht insbesondere aus einem Nabenring 21 (bei Radiallaufradern auch
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als Bodenscheibe bezeichnet), einem Deckring 16 und dazwischen sich er-
streckenden Flugeln 22.

Das Laufrad 19 rotiert im Betrieb des Radialventilators um die zentrale Symmetrie-
achse und férdert dabei ein Férdermedium in einer Férderrichtung etwa von den
Zustrémkanten 27 der Flugel 22 zu den Abstrémkanten 28 (Fig. 5). Das Férderme-
dium tritt durch die zentrale Offnung im Deckring 16 in das Laufrad 19 ein und wird
eher radial nach aullen geférdert. Jedenfalls ist das Laufrad 19 eine umstrémte
Komponente 1 einer Stromungsmaschine, hier eines Ventilators. Die Reduktion der
Wandschubspannungen mit Hilfe von Riblets 14 auf umstromten Flachen 13 dient
der Reduktion des Antriebsmomentes und/oder der Erhdéhung des Férdervo-
lumenstroms und somit der Erhéhung der Effizienz / des Wirkungsgrades. Auch
kann dadurch die Schallerzeugung im Betrieb reduziert werden. Im Ausfuhrungs-
beispiel sind Riblets 14 an verschiedenen strémungsfuhrenden Flachen 13 bei-
spielhaft schematisch angebracht.

Wie in Fig. 1 sind nur die Richtungsverlaufe einiger weniger Riblets 14 angedeutet,
in der Praxis verlauft eine hohe Anzahl an Riblets 14 in geringem Abstand neben-
einander auf umstromten Fladchen 13. Umstrémte Flachen 13 ergeben sich hier
beispielhaft an der sichtbaren Aullenseite des Deckrings 16, dort verlauft die rela-
tive Stromungsgeschwindigkeit etwa in Umfangsrichtung, weshalb die Riblets 14 in
Umfangsrichtung verlaufen. Die relative Entformungsrichtung eines die Aulienseite
des Deckrings 16 entformenden Werkzeugteils ware regelmaiig etwa senkrecht zur
Darstellungsebene. Wegen der dreidimensionalen Kontur des Deckrings 16 ist
insofern die Entformungsrichtung nicht Uberall senkrecht auf der Grundflache der
Aullenseite des Deckrings 16 und die Riblets 14 werden bereichsweise wo notwen-
dig erfindungsgemall gemaf der Fig. 4 gestaltet, um Hinterschneidungen zu ver-
meiden. An der in Fig. 4 sichtbaren Innenflache des Nabenrings 21, ebenfalls eine
umstrémte Flache 13, sind ebenfalls Riblets 14 angebracht, die in die dort zu erwar-
tende relative Uberstrémungsrichtung ausgerichtet sind.

Auch der Nabenring 21 bzw. seine Grundflache ist regelmanig nicht eben und nicht
parallel zur Darstellungsebene ausgefuhrt, sondern z.B. als eher konischer Rota-
tionskérper, weshalb auch hier die zu erwartende Entformungsrichtung der formge-
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benden Werkzeugteils haufig nicht senkrecht zur umstrémten Grundflache und
auch nicht parallel zum Verlauf der Riblets 14 verlauft, weshalb die geometrische
Gestaltung der Riblets 14 gemaR der Beschreibung der Fig. 4 angepasst ist, um
Hinterschneidungen zu vermeiden. In ganz &hnlicher Weise verhalt es sich mit den
Riblets 14, die an den umstrémten Flachen 13 der Flugel 22 ausgefuhrt sind.

Es mussen nicht alle luftflhrenden Flachen 13 einer Komponente 1 mit Riblets 14
versehen sein, je nach Einfluss der dortigen Wandreibung kénnen einige Iuftfuh-
rende Flachen 13 nur teilweise oder gar nicht mit Riblets versehen sein. Die Ge-
staltung der Riblets 14 hangt von der Entformungsrichtung des Werkzeugteils rela-
tiv zur umstréomten Flache 13 der Komponente 1 und der Langsausrichtung der
Riblets 14 an Ort und Stelle ab. Ist lokal keine Umgestaltung der Riblets 14 zur
hinterschneidungsfreien Entformung nétig, kann natarlich vorteilhaft darauf ver-
zichtet werden.

An dieser Stelle sei der Vollstéandigkeit halber noch erwahnt, dass auch Ausfuh-
rungsformen von Laufradern von Axialventilatoren mit einem umlaufenden Deckring
denkbar sind, wobei dann der Deckring die radial dul3eren Flugelenden in Umfangs-
richtung miteinander verbindet. Die Anbringung von Riblets an einem solchen Deck-
ring ist auch vorteilhaft.

Fig. 5 zeigt in einer ebenen Ansicht von der Abstrémseite her gesehen ein Laufrad
19 als umstréomte Komponente 1 eines Radialventilators dhnlich dem in Fig. 4 ge-
zeigten. Die Hinterkanten 28 der Flugel 22, die sich etwa im Bereich des Austritts
der Strémung des Ventilators im Betrieb befinden, sind erkennbar. Auf der sicht-
baren Aullenseite des Nabenrings 21, einer umstrémten Flache 13, sind Riblets 14
angebracht. Der Nabenring 21 bzw. seine Grundflache ist vorteilhaft nicht eben. Die
Riblets 14 verlaufen an der AuRenflache des Nabenrings 21 etwa in Umfangs-
richtung. Die Riblets 14 sind gemal} Fig. 4 gestaltet, um Hinterschneidungen beim
Entformungsvorgang zur vermeiden (die relative Entformungsrichtung des Werk-
zeugteils fur die umstromte Flache 13, die durch die AulRenflache des Nabenrings
21 gebildet ist, ist etwa senkrecht zur Darstellungsebene her zum Betrachter).
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Laufrader 19 sind im Betrieb rotierende und Leistung Ubertragende Komponenten.
Die Reduktion einer Wandschubspannung eines Laufrades 19 in Umfangsrichtung
fUhrt zu einer Reduktion des Verlustmoments. Bei einer Stromungsmaschine, bei
der Leistung vom Laufrad aufs Fluid Ubertragen wird, wird so das bendtigte An-
triebsmoment und somit die bendtigte Antriebsleistung reduziert. Bei einer Stro-
mungsmaschine, bei der Leistung vom Fluid auf Laufrad Ubertragen wird, wird
durch die Reduktion des Verlustmoments das effektive, auf das Laufrad Ubertra-
gene Antriebsmoment und die Ubertragene Antriebsleistung erhéht.

In Fig. 6 ist in perspektivischer Ansicht von der Zustrémseite her gesehen ein Ge-
hause 2 eines Axialventilators mit schematisch dargestelltem Verlauf von Riblets
auf luftflhrenden Flachen 13 dargestellt. Ein Gehause ist ein stehendes, nicht an-
getriebenes Bauteil und Wandschubspannungen tragen nicht zu Antriebsmomenten
oder Antriebsleistungen bei. Dennoch kann die Reduktion von Wand-
schubspannungen zu einer Erhdéhung des Foérdervolumenstroms beitragen und
somit zur Erhéhung des Wirkungsgrades, und aullerdem zur Verbesserung der
akustischen Performance. Jedenfalls ist das Gehduse 2 eine umstrémte Kompo-
nente 1 einer Strdmungsmaschine.

Das Gehause besteht aus einem auReren Ring 4, umfassend insbesondere eine
integrierte Einlaufduse 9, einen Laufbereich fur ein (nicht dargestelltes) Laufrad und
einen Diffusorbereich, innerhalb dessen eine integrierte Nachleiteinrichtung 15
angeordnet ist. Die Nachleiteinrichtung 15 umfasst &ulere Strebenelemente 3a,
einen umlaufenden Zwischenring 5, innere Leitelemente 3 und einen Nabenring 10.
Am Nabenring kann ein (nicht dargestellter) Motor mit dem Laufrad eines Venti-
lators befestigt werden, und die Leiteinrichtung 15 verbindet den &ulleren Ring 4
des Gehéduses 2 mit dem Nabenring 10 und halt insofern den Motor mit dem Lauf-
rad in Bezug auf den auReren Ring 4, an dem das Gehause 2 an einem uUberge-
ordneten System befestigt werden kann.

Bei dem (nicht komplett dargestellten) zusammengebauten Gesamtventilator lauft
innerhalb des Gehauses 2 bzw. dessen aulleren Rings 4 ein Laufrad zustrémseitig
der Leiteinrichtung 15 und férdert, angetrieben von einem Motor, Férdermedium in
Foérderrichtung etwa von links nach rechts, dass an der Einlaufdise 9 ins Gehé&use
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2 eintritt und nach der Leiteinrichtung 15 wieder aus dem Gehause 2 austritt.
Jedenfalls gibt es am dargestellten Gehause 2 eine Mehrzahl an umstrémten
Flachen 13, wie dargestellt. Dazu gehoéren insbesondere die Innenflache der Ein-
laufdise 9, die Oberflachen der Strebenelemente 3a, der Leitelemente 3, des
Zwischenrings 5 und des Nabenrings 10. Uberall dort kann die Anbringung von
Riblets 14 mit geeigneter geometrischer Gestaltung die Wandreibung und somit die
Strémungsverluste minimieren und zu einer Erhéhung des Wirkungsgrades und
einer Reduktion der Schallemissionen beitragen.

Die Riblets 14 werden gemal} der Darstellung in Fig. 4 gestaltet und insofern, wo
nétig, in ihrem Querschnitt angepasst, um eine hinterschneidungsfreie Entformung
sicherzustellen. Die Langsrichtung der Riblets 14, die in der Darstellung gemaf Fig.
6 anhand des Verlaufs einiger weniger exemplarisch dargestellter Riblets 14 ange-
deutet ist, ist vorteilhaft immer etwa parallel zur lokalen relativen Strémungsge-
schwindigkeit bezuglich der umstrémten Flache 13 gewahlt. Die relativen Entfor-
mungsrichtungen der formgebenden Werkzeugteile sind in diesem Beispiel einer
umstrémten Komponente 1,2, vergleichbar zur Komponente geman Fig. 1, Uber-
wiegend parallel zur zentralen Achse des Bauteils ausgerichtet.

Der Vollstandigkeit halber sei erwéhnt, dass die Riblets 14 an der Innenkontur der
Einlaufdise 9 in ihrem Langsverlauf keine Umfangskomponente haben, ent-
sprechend der dort zu erwartenden Uberstrémrichtung der entsprechenden um-
strémen Flache 13. Es ist deshalb mdéglich und vorteilhaft, zur lokalen Wandnor-
malen symmetrische Ribletquerschnitte zu realisieren, ohne Hinterschneidungen
bei der Entformung des Gehéduses 2 mit einer Entformrichtung parallel zur Ge-
hauseachse zu erhalten. Denn in einem Schnitt an einer Ebene senkrecht zum
Langsverlauf der Riblets 14 und senkrecht zur lokalen Grundflache der dortigen
strémungsfuhrenden Flache 13 gemald Fig. 4 ware dort keine Hinterschneidung
zwischen der (projizierten) Entformungsrichtung und den Riblets 14 gegeben.

Vorteilhaft weist ein Bauteil 1, also eine umstrémte Komponente 1, zur lokalen
Wandnormalen im Querschnitt gesehen symmetrische Ribletquerschnitte auf, so-
lange es aufgrund der Entformungsrichtungen lokal hinterschneidungsfrei unter
Beibehaltung effektiver Ribletquerschnitte mdéglich ist, und Uberall dort asymmet-
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rische Ribletquerschnitte, wo es aufgrund der Entformungsrichtung notwendig ist,
um eine hinterschneidungsfreie Entformung zu gewahrleisten.

Es gibt eine Vielzahl weiterer denkbarer umstréomter Komponenten 1 von Stro-
mungsmaschinen, die in der beschriebenen Art und Weise vorteilhaft mit Riblets
versehen werden kénnen. Ausdriicklich hingewiesen sei noch auf Spiralgehduse
von Radial- oder Diagonalventilatoren, an deren strémungsfuhrenden Innenkon-
turen vorteilhaft Riblets mit der beschriebenen geometrischen Gestaltung der Quer-
schnitte etwa in Umfangsrichtung des eingebauten Laufrades ausgerichtet ange-
bracht werden kénnen. Durch die in die Komponente integrierte Fertigungsweise
der Riblets in einem Gussverfahren kann die jeweilige Komponente kosteneffektiv
in Massenproduktion hergestellt werden.

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Stro-
mungsmaschine wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf den allgemeinen
Teil der Beschreibung sowie auf die beigefugten Anspruche verwiesen.

Schlielllich sei ausdricklich darauf hingewiesen, dass die voranstehend be-
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgeméalen Strémungsmaschine
lediglich zur Erérterung der beanspruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die
Ausfuhrungsbeispiele einschranken.
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Bezugszeichenliste

1, 1a Umstrémte Komponente
2 Gehéuse
3 Leitelement, Leitfllgel
3a Strebenelement
4 auRerer Ring eines Gehauses
5 Zwischenring einer Leiteinrichtung
6 aulRerer Durchstrémbereich
7 innerer Durchstrémbereich
8 Aufnahmebereich innerhalb des Nabenrings
9 Einlaufduse
10 Nabenring einer Leiteinrichtung
11 Innenkontur des Gehauses
12, 12a Entformrichtung eines Werkzeugteils relativ zum Bauteil
13, 13a luftftlhrende Flache, umstrémte Flache
14, 14a Riblet
15 Leiteinrichtung
16 umlaufender Deckring eines Laufrads
17, 17a Formgebendes Werkzeugteil
18, 18a Seitenflanke eines Riblets
19 Laufrad
20, 20a AulRenkanten eines Riblets
21 Nabenring des Laufrads
292 Fligel des Laufrads
23 Grundflache einer Iuftflhrenden Flache
24, 24a Kopfflache eines Riblets
25 ausstrémseitiger Rand des Geh&uses
26 Achse des Ventilators
27 Zustromkante
28 Abstromkante

29 Innenkanten am Ubergang Riblet - Grundfléache
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Anspriiche

1. Strémungsmaschine, insbesondere Turbomaschine, vorzugsweise Venti-
lator, mit mindestens einer ein Strémungsmedium fuhrenden Komponente, bei-
spielsweise Flugel eines Laufrads, Nachleitflugel, Nabenring, Deckring, Boden-
scheibe, Duse oder Gehauseteile-/Komponente, wobei die das Strdmungsmedium
fuhrende Komponente gusstechnisch, vorzugsweise spritzgusstechnisch aus
Kunststoff, hergestellt ist und dabei an und/oder auf und/oder in der Oberflache
der Komponente in einem umstrémten Bereich, zumindest teilweise Riblets aus-
gebildet sind.

2. Strémungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Riblets in einem Bereich hoher Strémungsverluste und/oder Schallentstehung an
der jeweiligen Komponente ausgebildet sind.

3. Strémungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Riblets als langliche, vorzugsweise erhabene Strukturen in etwa parallel
zur Uberstrémungsrichtung ausgebildet sind.

4, Strémungsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Riblets geradlinig oder gebogen ausgefuhrt sind.

5. Strémungsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Riblets entsprechend der konkreten Komponente in einer
Anordnung linear nebeneinander und ggf. mindestens zwei solcher Anordnungen
der Riblets zumindest weitestgehend parallel zueinander, vorzugsweise
aquidistant zueinander, angeordnet sind.

6. Strémungsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Riblets entsprechend der konkreten Komponente in einer An-
ordnung kreisbogenférmig, evolventenkurvenférmig oder sonst wie gebogen aus-
gebildet und nebeneinander angeordnet sind, wobei ggf. zwei solcher Anordnun-
gen der Riblets parallel zueinander angeordnet sind.
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7. Strémungsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Riblets allesamt oder zumindest ganz Uberwiegend in Bezug
auf eine Entformungsrichtung der Werkzeuge hinterschneidungsfrei ausgefuhrt
sind und in vorteilhafter Weise eine Entformungsschrage von mindestens 1°, vor-
teilhaft mindestens 3°, aufweisen.

8. Strémungsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Riblets lokal im Querschnitt gesehen insbesondere mit den
Seitenflanken nicht symmetrisch zu einer lokalen Normalen auf der Oberflache der
Komponenten, die nicht parallel zur Entformrichtung ist, ausgebildet sind.

9. Strémungsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Komponente inklusive der Riblets einstickig und hinter-
schneidungsfrei aus einem Gusswerkzeug entformbar ist.

10.  Strémungsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest der Bereich der Riblets aus einem thermoplastischen
Kunststoff mit Faserverstarkung besteht.

11.  Verfahren zur Herstellung einer ein Strémungsmedium fuhrenden Kompo-
nente fur einer Stréomungsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei
die ein Strémungsmedium fuhrende Komponente zumindest bereichsweise mit
Riblets ausgestattet ist,

gekennzeichnet durch eine gusstechnische Herstellung, insbesondere
mittels Spritzgusstechnik unter Nutzung formgebender Werkzeuge, wobei Nega-
tivkonturen der Riblets in die Werkzeuge eingebracht sind.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeugoberflachen, in denen die Negativkonturen der Riblets eingebracht werden,
zum Erhalt einer geringen Rauigkeit bzw. Rautiefe, insbesondere einer Rautiefe
von weniger als 10 um, vorzugsweise weniger als 4 um, oberflachenbehandelt,
insbesondere geschliffen oder gehont, werden.
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13.  Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konturen der Riblets nachtraglich in das Werkzeug eingebracht werden, insbe-
sondere Iin ein bereits in Betrieb genommenes Werkzeug.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einzelne Bereiche des Spritzgusswerkzeugs an Oberflachen, die
Riblets abformen, im Fertigungsbetrieb héher temperiert sind als andere Bereiche,
die keine Riblets abformen, vorteilhaft um mindestens 10 K.
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Fig. 2: Stand der Technik (nicht entformbar)
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