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(57) Abstract: The invention relates to a blade wheel
for axial fans or radia and diagona fans (1),
comprising a wheel carrier part (2, 3) and blades (5)
arranged on the wheel support part. The wheel carrier
part (2, 3) injection-molded from a thermoplastic
plastic and/or the blades (5) injection-molded from a
thermoplastic plastic at least partially have at least one
molded part (8) made of organic sheet, i.e. endless-
fiber woven fabrics made of glass fibers, carbon fibers,
or aramide fibers and integrated in a matrix of
thermoplastic plastic, in the wall region of thereof.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
betrifft ein Schaufelrad fur Axiaventilatoren oder
Radial- und Diagonadllfter (1), mit einem
Radtragerteil (2, 3) und mit an diesem angeordneten
Schaufeln  (5). Das aus enem thermoplastischen
Kunststoff gespritzte Radtrégerteil (2, 3) und/oder die
aus einem thermoplastischen Kunststoff gespritzten
Schaufeln (5) weisen zumindest teilweise mindestens
ein Formteil (8) aus Organoblech, d. h. aus in einer
Matrix aus thermoplastischem Kunststoff integrierten
Endlosfaser-Geweben aus Glasfasern, Kohlefasern
oder Aramidfasern, in ihrem Wandungsbereich auf.
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LUFTERLAUFRAD AUS FASERVERSTARKTEM THERMOPLASTISCH EM
KUNSTSTOFF

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schaufelrad fur Axialventilatoren oder
Radial- und Diagonallifter mit einem Radtragerteil und mit an diesem

angeordneten Schaufeln.

Derartige Schaufelrader bzw. deren Radtragerteil und/oder die Schaufeln selber
werden aus einem thermoplastischen Polymer, typischerweise Polypropylen oder
Polyamid, im Spritzgussverfahren hergestellt. Dabei werden die Schaufelrader
entweder auf dem Rotor eines Aul3enlaufermotors befestigt oder auf einer Welle
eines Innenlaufermotors. Diese bekannten Losungen sind beziglich der Festigkeit
auf Grund der beschrankten mechanischen Eigenschaften der spritzfahigen
Kunststoffe problematisch, da bei hoheren Fordermitteltemperaturen und/oder
hoheren Drehzahlen die zulassigen Festigkeitsgrenzen uberschritten werden, oder
es wird eine unwirtschaftliche hohe Kunststoffmenge zur Erfillung der
Festigkeitsanforderungen notwendig. Bei solchen Belastungen werden heute

Laufrader in der Regel in Metallausfiihrung hergestellt.

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, Schaufelrader
aus Kunststoff, die im Spritzgussverfahren herstellbar sind, in ihrer Festigkeit bei
hohen Temperaturen und/oder hohen Drehzahlen von typischerweise bis zu

70 ° C Umgebungstemperatur und Umfangsgeschwindigkeiten bis zu U = 80 m/s
(U=D- m: n; Din [m]; nin Umdrehungen/sek) zu verstarken, ohne dass
hierdurch die Herstellkosten und das Gewicht des Schaufelrades wesentlich

erhéht werden.
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Erfindungsgemald wird dies dadurch erreicht, dass ein aus thermoplastischen
Kunststoff gespritztes Radtragerteil und/oder die aus thermoplastischem
Kunststoff gespritzten Schaufeln zumindest teilweise mindestens ein Formteil aus
Organoblech, d. h. aus in einer Matrix aus thermoplastischem Kunststoff
integrierten Endlosfaser-Gewebe aus Glasfasern, Kohlefasern oder Aramidfasern,
in ihrem Wandungsbereich aufweisen. Hierbei erfolgt der Einsatz eines derartigen
aus Organoblech bestehenden Formteils an denjenigen Stellen, an dem die
hochsten Belastungen mechanischer Art oder auch durch Temperatureinwirkung
erfolgen. Das in dem Organoblech enthaltene Gewebe kann ein orthotropes
Gewebe oder ein unidirektionales Gewebe sein. Als Matrixmaterial des
Organoblechs wird ein thermoplastisches Polymer, wie z. B. Polypropylen oder
dergleichen, verwendet. Auf Grund der wesentlich héheren Steifigkeit und
Bruchfestigkeit von Organoblech-Formteilen gegeniber reinen Kunststoff-
spritzteilen kann das so verstarkte Ventilatorschaufelrad oder Lufterschaufelrad
bei wesentlich hoheren Drehzahlen und/oder Férdermitteltemperaturen
typischerweise bis zu 70 ° C Umgebungstemperatur und Umfangsgeschwindig-
keiten bis zu U =80 m/s (U=D - 1+ n; Din [m]; nin Umdrehungen/sek) betrieben
werden. Dabei bleiben die Vorteile des Spritzgie3ens mit seinen vielfaltigen
geometrischen Gestaltungsmdglichkeiten und der wirtschaftlichen Fertigung
erhalten. Insbesondere dann, wenn das Bauteil vollstandig aus einem
Organoblech-Formteil besteht, konnen Wandstarken verringert und damit die
erforderlichen Materialmengen reduziert werden, und zwar im Vergleich mit einem
Bauteil, das im Spritzgu ssverfahren hergestellt ist. Somit sind durch den Einsatz
von Formteilen aus Organoblechen leichtere und kostenglinstigere Bauteile
herstellbar. Durch die erfindungsgeméfRe Moglichkeit, nur in bestimmten
Bereichen eine Verstarkung mit einem aus Organoblech bestehenden Formteil
anzubringen, in denen das spritzgegossene Kunststoffformteil festigkeitsméalig
nicht ausreicht, ist eine sehr sparsame und damit sehr kostengiinstige Nutzung

des Organoblech-Materials moglich.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprichen

enthalten und werden an Hand der in den beiliegenden Zeichnungen dargestellten

Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2, 2a und 3

Fig. 4, 4a, 4b

Fig. 5und 6

Fig. 7, 7a und 8

Fig. 9, 9a

Fig. 10, 10a
und 11

eine Ansicht eines erfindungsgeméflen Schaufelrades, das als

Radiallufterrad ausgebildet ist,

Teilansichten des Radiallifterrades gemal Fig. 1,

eine Teilansicht auf ein Radiallufterrad gemalR Fig. 1, wobei
jedoch die Formteile aus Organoblech im Bereich der Deck-

oder Bodenscheibe angeordnet sind,

Teilansichten des Radiallufterrades gemalR Fig. 1, wobei die
Schaufeln vollstandig aus einem Organoblech-Bauteil gebildet

sind,

Teilansichten des Radiallifterrades gemaR Fig. 1, wobei eine
doppelwandige Hohlschaufel aus einem Organoblech

vollstandig gebildet ist,

eine Teilansicht auf das Radialliifterrad gemaR Fig. 1, wobei
das aus Organoblech gebildete Bauteil an einer Teilflache

verstarkt ist,

eine Teilansicht auf das Radiallifterrad gemaR Fig. 1, wobei
das aus Organoblech gebildete Bauteil gezahnte bzw. gewellte

Seitenkanten aufweist.
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Fig. 12 eine Ansicht auf ein erfindungsgeméfes Axialventilatorrad ,
Fig. 13 bis 16 eine Ansicht auf eine weitere Ausfiihrungsform eines

erfindungsgeméien Axialventilatorrades.

In den Fig. 1 bis 16 sind gleiche Teile bzw. funktionsgleiche Teil mit denselben
Bezugszeichen gekennzeichnet. Sofern bestimmte beschriebene und/oder aus
den Zeichnungen entnehmbare Merkmale des erfindungsgemaflien Schaufelrades
oder seiner Bestandteile nur im Zusammenhang mit einem Ausfuhrungsbeispiel
beschrieben sind, sind diese aber auch gemal der Erfindung unabhangig von
diesem Ausfihrungsbeispiel als Einzelmerkmal oder aber auch in Kombination mit
anderen Merkmalen des Ausfihrungsbeispiels wesentlich und werden als zur

Erfindung gehorig beansprucht.

In Fig. 1 ist ein als Radiallufterrad ausgebildetes Schaufelrad 1 dargestellt. Dieses
Schaufelrad 1 besteht aus einer kreisformigen Bodenscheibe 2 und einer
kreisformigen Deckscheibe 3, mit einer mittigen Einstromoffnung 4 sowie
zwischen der Bodenscheibe 2 und der Deckscheibe 3 verlaufenden Schaufeln 5.
In der Bodenscheibe 2 befindet sich mittig eine kreisférmige Offnung 6 fiir eine
Montage des Radiallifterrades 1 auf einem Rotor eines Aul3enlaufermotors, was
nicht im Einzelhen dargestellt ist. Diese Offnung 6 kann auch durch eine Montage-
platte verschlossen sein. Die Schaufeln 5, die Bodenscheibe 2 sowie die
Deckscheibe 3 sind als einstlckiges Spritzgussformteil aus thermoplastischem
Kunststoff hergestellt, wobei dieser Kunststoff durch Kurz- und/oder Langfasern,
beispielsweise Glasfasern, Kohlenstofffasern oder dergleichen verstarkt sein
kann. Als Kunststoffmaterial wird insbesondere ein thermoplastisches Polymer,
wie Polypropylen (PP) oder Polyamid (PA) verwendet, das Kurz- oder Langfasern

enthalten kann.
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Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Schaufeln 5 in einem Teilbereich
durch ein Formteil 8 aus Organoblech verstéarkt, in dem dieses Formteil 8 in die
Schaufel materialschliissig integriert ist. Unter Organoblech wird ein Material
verstanden, das aus einem Endlosfasergewebe besteht, das in einer
thermoplastischen Materialmatrix aus einem thermoplastischen Polymer, wie z. B.
Polypropylen, Polyamid, z. B. Polyamid6 oder Polyamid66 oder Polyamidl 2,
Polyphenylsulfid (PPS) oder einem thermoplastischen Polyurethanelastomer
(TPU) besteht. Die Endlosfasern sind als Glasfasern, Kohlefasern oder
Aramidfasern vorzugsweise ausgebildet. Das Gewebe ist als orthotropes Gewebe
oder unidirektionales Gewebe hergestellt. Hierbei ist die Faserausrichtung des
Gewebes im Formteil 8 an den jeweiligen Spannungszustand angepasst. Die

Dicke des Formteils 8 kann vorteilhafterweise zwischen 50 ym bis 4 mm betragen.

Grundsatzlich kann das erfindungsgeméaf3e Formteil 8 einlagig oder mehrlagig
ausgebildet sein, wobei bei einer mehrlagigen Ausbildung eine ein- oder
mehrfache Faltung des in der Kunststoff matrix eingebundenen Gewebes
vorhanden ist. Wie Fig. 1 zu entnehmen ist, wobei in den Fig. 2, 2a und 3
vergrol3erte Detailansichten aus Fig. 1 dargestellt sind, ist das Formteil 8 in einem
Teilbereich der Schaufel 5 des dargestellten Radialrades angeordnet. Dabei
besteht das Formteil 8 aus einem Abschnitt 9, der innerhalb der Schaufel 5
verlauft, sowie aus zwei an dessen Enden angeformten abgewinkelten
Verbindungsabschnitten 10, von denen einer mit der Bodenscheibe 2 und der
anderen mit der Deckscheibe 3 des Radiallufterrades 1 verbunden ist. Im
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Formteil 8 einseitig innerhalb der
Schaufel 5 integriert angeordnet, es liegt jedoch im Rahmen der Erfindung,
ebenfalls derartige Formteile auch beidseitig der Schaufel vorzusehen. Ebenfalls
konnen erfindungsgeméal3e Formteile zur Verstarkung an der Bodenscheibe 2 oder
der Deckscheibe 3 angeordnet und integriert sein. Hierzu wird auf Fig. 4
verwiesen, wo dargestellt ist, wie die Deckscheibe 3 und die Bodenscheibe 2
durch jeweils ein Formteil 8 abschnittsweise lokal verstarkt sind. Hierbei erfolgt an

der Deckscheibe 3 insbesondere dort eine lokale Verstarkung mittels eines
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Formteils 8 in demjenigen Bereich der Deckscheibe 3, in dem die Schaufeln 5 mit
der Deckscheibe 3 verbunden sind. Die Anordnung eines erfindungsgemalien
Formteils 8 an der Bodenscheibe 2 erfolgt vorzugsweise im Ubergangsbereich

zwischen Bodenscheibe 2 und Schaufel.

In den Fig. 4a und 4b sind die verstarkenden Formteile 8 fur die Deckscheibe 3

bzw. die Bodenscheibe 2 dargestellt.

In den Fig. 5 und 6 sind Teilansichten eines erfindungsgemaf3en Radialliifterrades
1 dargestellt, bei dem die Schaufeln 5 vollstandig aus Organoblech gefertigt sind.
Hierbei sind die Schaufeln 5 Uber Verbindungsabschnitte 10, die tGber an ihren
Enden angeformten, abgewinkelten Verbindungsabschnitten 11 mit der Boden-
scheibe 2 und der Deckscheibe 3 materialschlissig verbunden sind. Die
Schaufelvorder- und/oder hinterkante (Organoblech-Schnittkanten) kdnnen dabei
mit einer Kunststoffschicht umspritzt sein. In den Fig. 7, 7a und 8, die wiederum
Teilansichten eines erfindungsgemafien Radiallufterrades 1 zeigen, sind die
Schaufeln 5 komplett aus Organoblech gefertigt, wobei diese Schaufeln 5 jedoch
als doppelwandige Hohlschaufeln 33 ausgestaltet sind. Diese als doppelwandige
Hohlschaufeln 33 ausgebildeten Schaufeln 5 sind an ihren mit der Bodenscheibe
2 und der Deckscheibe 3 verbundenen Enden Uber beidseitig angeformte
Verbindungsabschnitte 12 jeweils mit der Bodenscheibe 2 und der Deckscheibe 3
materialschlissig verbunden. Zur Verbesserung der Stabilitét kann der Hohlraum

mit Kunststoff ausgespritzt oder ausgeschdumt sein.

In Fig. 9 und 9a ist eine weitere Ausfuihrungsform eines erfindungsgemalfen
Radialltfterrades 1 im Teilschnitt dargestellt, bei dem im Wesentlichen
entsprechend der Ausfiihrung gemaf den Fig. 2 und 3 die Schaufeln 5 nur partiell
Uber ein Formteil 8 verstarkt sind. Dieses Formteil 8 ist in einem Teilbereich 13
doppellagig hergestellt, wobei dieser Teilbereich 13 im Ubergangsbereich des
Formteils 8 zur Bodenscheibe 2 vorhanden ist. Dieser doppellagige Teilbereich 13

kann sich auch auf den Verbindungsabschnitt 10 erstrecken. In dieser
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Ausfihrungsform ist das Frontteil etwa trapezformig geformt, so dass sich das
Formteil von dem Verbindungsabschnitt 12 in Richtung auf die Deckscheibe 3

verjungt.

In den Fig. 10, 10a und 11 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, mit einem
Formteil 8, bei dem alle umlaufenden Kanten (Schnittkanten des Organobleches)
oder Teile davon, eine zahnartige oder wellenformige oder ahnliche Struktur
aufweisen, um eine verbesserte Verbindung zwischen Organoblech und der

Ubrigen Kunststoffstruktur zu erzielen.

In Fig. 12 ist ein erfindungsgeméales Schaufelrad als Axialventilatorrad 14
dargestellt. Dieses Axialventilatorrad 14 besteht aus einem kreiszylindrischen
Trager 15, an dem umfangsgemaR Ventilatorschaufeln 16 angeformt sind. An den
Ventilatorschaufeln 16 ist jeweils im Bereich der in Drehrichtung D weisenden
Kante 17, und zwar im Anschluss an das hohlzylindrischen Trégerteil 15 ein
Formteil 18 aus Organoblech vorhanden, das Uber eine Abwinklung 19 auch mit
dem Tréagerteil 15 verbunden ist. Gegebenenfalls kann das Formteil 18 um die
Kante 17 herumgefuhrt sein und sich auf die AuRenseite der Ventilatorschaufeln
16 erstrecken. Durch das erfindungsgemal3e Formteil 18 wird der
Ubergangsbereich zwischen dem hohlzylindrischen Tragerteil 15 und der
Ventilatorschaufel 16 verstarkt. Die Schnittkanten des Formteils kdnnen auch hier

eine zahnartige oder wellenférmige oder ahnliche Struktur aufweisen.

In den Fig. 13 und 14 sind alternative Ausfuhrungsformen einer Ventilatorschaufel
16 eines Axialventilatorrades 14 dargestellt. Die Fig. 13 zeigt dabei die
Anbringung des Formteils 18 in einem mittleren Teil der Schaufel 16 mit
Abwinklung 19 und Anbindung an dem hohlzylindrischen Tragerteil 15. Die Fig. 14
zeigt eine Schaufel 16, die komplett aus Organoblech besteht und damit auch mit

dem hohlzylindrischen Trégerteil 15 verbunden ist.
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In Fig. 15 ist eine alternative Ausfiihrungsform einer Ventilatorschaufel 16 eines
Axialventilatorrades 14 dargestellt, wobei die Ventilatorschaufel 16 nicht
einstickig mit dem Tragerteil 15 verbunden wird, sondern Uber eine Schraub-
verbindung. Hierzu weist die Ventilatorschaufel 16 einen Schaufelkdrper 21 auf,
der ein inneres Einlegeteil 22 besitzt, und ein dieses Einlegeteil 22 teilweise
umhullendes &aul3eres Schaufelformteil 23. Hierbei ist das Schaufelformteil 23 im
Spritzgussverfahren aus einem thermoplastischen Polymer hergestellt und das
Einlegeteil 22 besteht erfindungsgemald aus einem Formteil aus Organoblech, so
dass das Einlegeteil 22 durch Umspritzung mit dem Schaufelformteil 23 mit
diesem materialschlissig verbunden ist. Das Organoblech kann zur weiteren
Stabilisierung auch Sicken 31 aufweisen. An dem Einlegeteil 22, das einen nicht
von dem Schaufelformteil 23 umschlossenen Bereich 24 besitzt, kann die
Ventilatorschaufel 16 an dem hohlzylindrischen Tragerteil 15 befestigt werden.
Hierzu weist das hohlzylindrische Tragerteil 15 vom Tragerteil radial abstehende
Befestigungsflansche auf. Diese Ausfuhrung des Trégerteils ist in den
Zeichnungen nicht dargestellt. Dabei liegt es im Rahmen der Erfindung, auch
diese Befestigungsflansche aus Organoblech-Material als Formteil herzustellen,
die mit dem hohlzylindrischen Tragerteil 15, das beispielsweise ebenfalls aus
thermoplastischem Kunststoff gespritzt sein kann, materialschliissig verbunden

sind.

Fig. 16 zeigt noch eine weitere Ausfuhrungsform, bei der die Ventilatorschaufel 16
komplett aus Organoblech gefertigt ist und lediglich die umlaufenden Kanten mit

einer Kunststoffberandung versehen sein kdnnen.

Fur die Fertigung der erfindungsgemaf3en Schaufelrdder 1, 14 und Schaufeln 5,
16 wird das Formteil aus Organoblech zunachst zugeschnitten und erwarmt in das
Spritzgusswerkzeug zur Herstellung des jeweiligen Schaufelrades 1, 14 bzw. der
jeweiligen Schaufeln 5, 16 eingelegt und im Spritzgusswerkzeug in einem
kombinierten Vorgang geformt und umspritzt. Ist die Dicke des jeweiligen zur

Anwendung kommenden Organoblech-Formteils kleiner als die Dicke der Kavitéat
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der Spritzgussform, wird das Organoblech-Formteil wahrend des Spritzvorgangs
durch geometrische MalRnahmen im Werkzeug fixiert. Fullt das jeweilige Formteil
aus Organoblech die Kavitat in dem jeweils zur Anwendung kommenden
Spritzgusswerkzeug nicht aus, da die Dicke des Formteils kleiner ist als die Dicke
der Kavitat, so liegt das jeweilige Formteil an einer Seite der Kavitat der
Spritzgussform an. Fullt das Formteil aus Organoblech jedoch die Kavitat des
Spritzgusswerkzeuges komplett aus, was dann der Fall ist, wenn beispielsweise
die Schaufel vollstandig aus dem Material des Organoblechs besteht, entspricht
die Negativkontur der Kavitat des Spritzgusswerkzeuges der Positivform des
Organoblechs. Erfindungsgemal ist es vorteilhaft, wenn das Formteil aus
Organoblech beim Spritzgussvorgang in der jeweiligen Spritzgussform vollstandig
mit Spritzgussmaterial umschlossen wird, so dass keine Schnittkanten des aus

Organoblech bestehenden Formteils am fertigen Spritzgussteil sichtbar sind.

Durch die erfindungsgeméfe Ausgestaltung der Schaufelrdder bzw. Schaufeln
ergeben sich folgende Vorteile gegenliber konventionell gefertigten

Schaufelradern bzw. Schaufeln.

Durch die wesentlich hohere Steifigkeit und Bruchfestigkeit des Organoblech-
materials kann das mit den erfindungsgeméfien Formteilen aus Organoblech
verstarkte Schaufelrad oder die verstarkte Einzelschaufel oder die insgesamt aus
Organoblech gebildeten Schaufeln bei wesentlich hoheren Drehzahlen und/oder
Fordermitteltemperaturen betrieben werden. Hierbei bleiben jedoch die Vorteile
des Spritzgussverfahrens, im Wesentlichen dessen vielfaltige geometrische

Gestaltungsmoglichkeiten und eine wirtschaftliche Fertigung, erhalten.

Durch den Einsatz von Formteilen aus Organoblech lassen sich Wandstarken und
damit erforderliche Materialmengen reduzieren, was zu leichteren und somit

kostengunstig herstellbaren Bauteilen fuhrt.
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Durch die Mdglichkeit, nur in Bereichen partiell eine Verstarkung mit einem
erfindungsgemalien Formteil anzubringen, in denen das Spritzgussformteil ohne
das erfindungsgeméfRe Formteil festigkeitsm&Rig nicht hinreichend dimensioniert
ware, ist eine sehr sparsame und damit sehr kostenglnstige Nutzung eines

erfindungsgemalien Formteils aus Organoblech mdglich.

Die fur die Verwendung eines erfindungsgemélen Formteils aus Organoblech
zuséatzlichen MalRnahmen wie die Vorerwdrmung des Organoblechs und die
erforderliche Verformung des Organoblechs vor oder wahrend des
Spritzgussvorgangs lassen sich leicht in den Fertigungszyklus des ublichen
Spritzgussvorgangs integrieren, so dass nur geringe Zusatzprozesskosten

entstehen.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen Ausfuhrungs-
beispiele beschrankt, sondern umfasst auch alle im Sinne der Erfindung gleich-
wirkenden Ausfuhrungen. Ferner ist die Erfindung bislang auch noch nicht auf die
im Anspruch 1 definierte Merkmalskombination beschrénkt, sondern kann auch
durch jede beliebige andere Kombination von bestimmten Merkmalen aller
insgesamt offenbarten Einzelmerkmalen definiert sein. Dies bedeutet, dass
grundsatzlich praktisch jedes Einzelmerkmal des Anspruchs 1 weggelassen bzw.
durch mindestens ein an anderer Stelle der Anmeldung offenbartes Einzeimerkmal
ersetzt werden kann. Insofern ist der Anspruch 1 lediglich als ein erster

Formulierungsversuch fir eine Erfindung zu verstehen.
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Anspriche:

1. Schaufelrad fiur Axialventilatoren oder Radial- und Diagonallifter (1, 14), mit
einem Radtragerteil (2, 3, 15) und mit an diesem angeordneten Schaufeln (5,
16),
dadurch gekennzeichnet, dass das aus einem thermoplastischen
Kunststoff gespritzte Radtragerteil (2, 3, 15) und/oder die aus einem
thermoplastischen Kunststoff gespritzten Schaufeln (5, 16) zumindest
teilweise mindestens ein Formteil (8,18, 22) aus Organoblech, d. h. aus in
einer Matrix aus thermoplastischem Kunststoff integrierten Endlosfaser-
Geweben aus Glasfasern, Kohlefasem oder Aramidfasern, in ihrem

Wandungsbereich aufweisen.

2. Schaufelrad nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Endlosfaser-Gewebe als orthotropes
Gewebe oder als unidirektionales Gewebe ausgebildet ist, wobei die

Faserausrichtung des Gewebes an den Spannungszustand angepasst ist.

3. Schaufelrad nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (8) einlagig oder ganz oder

teilweise mehrlagig ausgebildet ist.

4. Schaufelrad nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die mehrlagige Ausbildung durch ein- oder
mehrfache Faltung des in dem in der aus thermoplastischem Kunststoff

bestehenden Matrix integrierten Gewebes hergestellt ist.

5. Schaufelrad nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (8) in einem Teilbereich der

Schaufeln (5) eines Radial- oder Diagonalliifterrades (1) angeordnet ist und
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aus einem Abschnitt (9) besteht, der innerhalb der Schaufel verlauft sowie
aus zwei an dessen Enden angeformten, abgewinkelten
Verbindungsabschnitten (10, 11), von denen einer mit einer Bodenscheibe
(2) und der andere mit einer Deckscheibe (3) des Radial- oder

Diagonallufterrades (1) verbunden ist.

Schaufelrad nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (8) im Ganzen als Schaufel (5,

16) ausgebildet ist.

Schaufelrad nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (8) als Schaufel (5),
insbesondere als Hohlschaufel, eines Radial- oder Diagonallufterrades (1)
ausgebildet ist und an seinen mit der Bodenscheibe (2) und der Deckscheibe
(3) verbundenen Enden durch angeformte, abgewinkelte

Verbindungsabschnitte (11, 12) mit diesen verbunden ist.

Schaufelrad nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (8) im Ganzen als

Ventilatorschaufel eines Axialventilatorrades (14) ausgebildet ist.

Schaufelrad nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln als Ventilatorschaufeln (16)
eines Axialventilators (14) ausgebildet sind, der aus einem durch
Spritzgie3en hergestellten Schaufelformteil (23) besteht, das ein Einlegeteil
(22) teilweise einschliel3t, wobei das Einlegeteil (22) als Formteil aus

Organoblech gebildet ist.

Schaufelrad nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln (16) als Schaufeln eines

Axialventilators (14) ausgebildet sind und an ihrer in Drehrichtung vorderen



WO 2013/092289 PCT/EP2012/075040

11.

12.

13

Langskante (17) und/oder der hinteren Langskante (17a) mittels des
Formteils (18) aus Organoblech verstérkt sind und wobei dieses uber die
Langskante (17, 17a) hinweg diese Uberdeckend auf beiden Schaufelflachen

abschnittsweise angeordnet ist.

Schaufelrad nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (8, 18) aus Organoblech derart
mit thermoplastischem Kunststoff umspritzt ist, dass keine Schnittkanten des

Formteils (8, 18) am fertigen Bauteil sichtbar sind.

Schaufelrad nach einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil (8, 18) an seinen
Schnittkanten eine zahnartige oder wellenformige oder ahnliche Kontur zur
verbesserten Verbindung zwischen Organoblech und der Ubrigen

Kunststoff struktur aufweist.
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