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(57)【要約】
　射出成形リングファンの実施形態及びその作製方法。
本方法は、射出成形プロセス中に材料フローに対し、外
側リングにおいて反対方向に流れる材料の主要な部分が
好ましくは互いを通り越して流れ、渦巻く関係で混じり
合い、及び／又は互いにある角度で衝突するように影響
を及ぼす。この結果、フローフロントのより良好な材料
の混合又は融合がもたらされる。一実施形態において、
外側リングの厚さは、隣接するファンブレード間の異な
る部分において変化する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ファン駆動システムで使用されるファンであって、外側リングと内側リングとの間に連
結される複数のファンブレードを有するファンの前記外側リング強度を向上させるための
方法であって、
　内空を有するプロトタイプ金型を形成するステップであって、前記内空が前記ファンの
サイズ及び形状に対応し、前記外側リングの厚さが一定であり、前記金型が前記内側リン
グの周囲に位置する複数のゲートを有し、前記複数のゲートのうち１つが、前記複数のフ
ァンブレードのうちの１枚に対応する位置において前記内側リングと密接に連結される、
ステップと、
　前記プロトタイプ金型に対し、所定量の溶融プラスチック材料を、前記複数のゲートの
各々を通じて前記内空の中に所望の温度及び圧力で同時に導入するステップと、
　前記所定量の溶融プラスチック材料を前記プロトタイプ金型の内部で冷却してプロトタ
イプファンを形成するステップと、
　前記プロトタイプファンの内部で前記外側リングに沿って前記複数のファンブレードの
それぞれの隣接する各対の間にあるウエルドラインの位置を決定するステップであって、
前記ウエルドラインが前記プロトタイプファンの前記外側リングのうち前記複数のファン
ブレードのそれぞれの隣接する各対の間にある最も脆弱な部分に相当し、前記外側リング
の前記最も脆弱な部分が、前記所定量の溶融原材料の一部分の第１のフローフロントが前
記所定量の溶融プラスチック材料の第２の部分の第２のフローフロントと衝突する位置に
形成され、前記第１のフローフロントが、前記外側リングに沿って前記複数のファンブレ
ードの前記隣接する対の一方から前記複数のファンブレードの前記隣接する対の他方へと
、実質的に第１の方向に流れ、及び前記第２のフローフロントが、前記外側リングに沿っ
て前記複数のファンブレードの前記隣接する対の前記他方から前記複数のファンブレード
の前記隣接する対の前記一方へと、実質的に第２の方向に流れる、ステップと、
　前記内空を、前記プロトタイプ金型の前記複数のファンブレードの前記それぞれの隣接
する対のうち少なくとも１つの対の間で付形し直して金型を形成するステップと、
　前記金型に対し、第２の所定量の溶融プラスチック材料を、前記複数のゲートの各々を
通じて前記内空の中に所望の温度及び圧力で同時に導入するステップであって、前記第２
の所定量の溶融プラスチック材料の第３の部分が、前記複数のファンブレードの前記それ
ぞれの隣接する対の前記一方と前記複数のファンブレードの前記それぞれの隣接する対の
前記他方との間に、実質的に第３の方向で流れ、及び前記第２の所定量の溶融プラスチッ
ク材料の第４の部分が、前記複数のファンブレードの前記それぞれの隣接する対の前記他
方と前記のファンブレードの前記それぞれの隣接する対の前記一方との間に、実質的に第
４の方向で流れ、前記第３の部分が前記第４の部分と、前記外側リングにおいて前記複数
のファンブレードの前記隣接する対の間で、前記第３の方向と前記第４の方向との間の角
度として定義される角度Ａで衝突する、ステップと、
　前記所定量の溶融原材料を前記金型内で冷却して前記ファンを形成するステップと、
　前記ファンを前記金型から取り出すステップと、
を含む、方法。
【請求項２】
　前記金型の前記外側リングの強度を、前記プロトタイプ金型の前記外側リングの強度と
比較するステップと、
　前記金型の前記内空を、前記外側リングの強度が最適となるまで付形し直すステップと
、
をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記プロトタイプ金型の前記内空を付形し直すステップが、前記内空を、前記外側リン
グのうち前記ファンブレードと隣り合うか、又はその近傍にあり、且つ前記複数のファン
ブレードの前記それぞれの隣接する対の各々の間にある部分の厚さが増加するように付形
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し直すステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記プロトタイプ金型の前記内空を付形し直すステップが、前記外側リングに対し、前
記複数のファンブレードの前記それぞれの隣接する対の前記一方と前記複数のファンブレ
ードの前記それぞれの隣接する対の前記他方との間に、少なくとも１つの付加物を導入す
るステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記プロトタイプ金型の前記内空を付形し直すステップが、前記外側リング上で、前記
複数のファンブレードの前記それぞれの隣接する対の前記一方と前記複数のファンブレー
ドの前記それぞれの隣接する対の前記他方との間に、少なくとも１つの付加物を導入する
ステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　ファン駆動システムで使用されるリングファンであって、外側リングとハブリングとの
間に連結された複数のファンブレードを有するリングファンの成形方法であって、
　前記成形リングファンのサイズ及び形状に対応するキャビティを有する金型を形成する
ステップであって、前記金型が、前記複数のファンブレードに対応する前記ハブリングの
周囲に位置する複数のゲートを有し、及び前記金型が、前記複数のファンブレードの隣接
する各対の間の少なくとも一部分に増加するファンリング厚さを有する、ステップと、
　所定量の溶融プラスチック材料を前記複数のゲートの各々を通じて所望の温度及び圧力
で同時に導入することにより、前記金型キャビティを充填するステップと、
　前記所定量の溶融プラスチック材料を前記金型内で冷却して前記リングファンを形成す
るステップと、
　前記リングファンを前記金型から取り出すステップと、
を含む、方法。
【請求項７】
　前記外側リングの厚さを、前記隣接するファンブレード対の各々の間の２つの位置で増
加させるステップをさらに含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　厚さが増加する前記２つの部分が前記金型キャビティ内で角度Ａで合流する、請求項７
に記載の方法。
【請求項９】
　プラスチック成形リングファンであって、
　中心ハブ部材と、
　前記ハブ部材から放射状に延在する複数のファンブレードと、
　前記ファンブレードの各々の外側端部に取り付けられた外側リングと、
を備え、前記外側リングが、前記ファンブレードの１つに隣接する第１の厚さの第１の部
分を有し、且つ隣接するファンブレードに隣接する第２の厚さの第２の部分を有し、
　前記第１の厚さが前記第２の厚さより大きい、プラスチック成形リングファン。
【請求項１０】
　前記第１の部分と前記第２の部分とが、前記外側リングの少なくとも内周上において角
度Ａで交わる、請求項９に記載のプラスチック成形リングファン。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本願は、２００４年４月２６日に出願された米国特許出願第１０／８３１，７８９号明
細書の一部継続出願である。
【０００２】
　本発明は、概してファン駆動システムに関し、及びより具体的にはファンリングのウエ
ルドライン強度が向上したプラスチックファンに関する。
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【背景技術】
【０００３】
　本発明は、工業用エンジン又は自動車エンジンによって駆動され、且つその冷却に使用
されるファンなどの冷却ファンに関する。より詳細には、本発明のある態様はリングファ
ンに関し、一方で他の特徴はファンブレード設計に関する。
【０００４】
　ほとんどの工業用エンジン及び自動車エンジン用途では、エンジン駆動冷却ファンを利
用して冷媒ラジエータに通す空気を取り入れる。通常、ファンは、エンジンクランク軸と
接続されたベルト駆動機構を介して駆動される。
【０００５】
　典型的な冷却ファンは、中心ハブプレートに取り付けられた複数のブレードを含む。ハ
ブプレートは、例えば、ベルト駆動機構との回転式接続を提供するように構成され得る。
ファンブレードのサイズ及び数は、特定の用途に対する冷却要件によって決まる。例えば
、小型自動車用ファンは、直径がわずか９インチの４枚のブレードしか要求されないこと
もある。より大きな用途では、より多くのブレードが要求される。ある典型的な大型自動
車用途では、ファン設計に９枚のブレードが含まれ、それらのブレードは外径が７０４ｍ
ｍである。
【０００６】
　ブレードの数及び直径に加え、特定のファンの冷却能力はまた、ファンがその動作速度
で生成できる気流量によっても影響される。この気流量は、特定のブレード幾何形状、例
えばブレード面積及び曲率又は外形、並びにファンの回転速度に依存する。
【０００７】
　冷却ファン寸法及び気流容量が増加するに従い、ファン、及び特にブレードが被る負荷
もまた増加する。加えて、回転速度が高くなり、ファンを通じた気流が増加すると、ブレ
ードのピッチのずれ（ｄｅ－ｐｉｔｃｈｉｎｇ）及び深刻な騒音問題につながり得る。こ
うした問題にある程度対処するため、特定の冷却ファン設計は、ファンの円周を囲むよう
にリングを組み込んでいる。具体的には、ブレード先端部がリングに装着され、このリン
グがブレード先端部に対し安定性を提供する。リングはまた、特にリングがリングの円周
に従うＵ字型シュラウドと組み合わされるとき、ブレード先端部に発生する渦流を低減す
るのにも役立つ。
【０００８】
　従って、リングファン設計は、従来の支持体のない冷却ファン構成が直面する構造上の
課題のいくつかを排除する。しかしながら、リングファンによって強度の増加及び振動特
性の改善が提供されることで、こうしたファンについての公称動作条件が高まり、リング
ファン性能の限界をさらに押し上げてきた。そのうえ、円周方向のリングの慣性質量によ
りブレード－リング接触面に加わる求心力が増加する。従って、従来の冷却ファン設計と
同様、リングファンに対し、それが破損するまで加えることのできる力の大きさには限界
がある。射出成形によって形成されるプラスチック又は繊維強化プラスチック成形リング
ファンについては、典型的には応力に起因して、ウエルドライン又はニットラインに沿っ
て破損が生じる。このウエルドライン又はニットラインは、溶融ポリマー材料の２つの対
向するフローフロントが、成形プロセス中に互いに実質的に１８０度の角度で「真正面か
ら」衝突する場合に形成される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　結果的に、リングファンの冷却気流能力を向上させると同時に、リングファンの強度を
増加させる方法の必要性が再び生じている。この必要性は、大型の工業用エンジン及び自
動車エンジンについて高まる冷却要件に応えるようファンの動作回転速度が増加するに従
い、特に強まっている。
【課題を解決するための手段】
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【００１０】
　本発明は、ポリマー製又は繊維強化ポリマー製リングタイプのファン、特に射出成形プ
ロセスを用いて形成されたファンの強度を増加させるための方法に関する。
【００１１】
　本発明の目的は、ウエルドライン又はニットラインの位置を応力の低い位置に、又はニ
ットラインと対照的な、新しく生じるメルドラインに沿った向きに動かすことである。メ
ルドラインは、対向する溶融材料のフローフロントが合流し、互いに対し１８０度以外の
角度で－すなわち互いと「真正面から」ではなく－互いに衝突する場合に形成される。好
ましくは、フローフロントは互いを部分的に越えて滑り込み、及び／又は渦を巻くように
して混ざり得る。目的はまた、メルドラインに沿ったガラス繊維による補強を向上させる
ことである。本発明は、この結果を実現するためのいくつかの実施形態を提案する。
【００１２】
　一実施形態において、ファンリングのうち２つの隣接するファンブレード間にあり、且
つ先述のウエルドライン箇所の近傍に位置する可能性のある部分が厚くされ、従って溶融
原材料がその範囲で通り越えるように流れるか、又は渦巻くことが可能となり、この位置
で直接衝突する材料が最小量のメルドラインが形成される。こうした実施形態の１つにお
いて、２つの隣接するファンブレード間のファンリングは、ブレードの一方に隣接する断
面積が他方に隣接する断面積より大きく、且つより大きい面積と小さい面積とが多様な角
度をもつ形で交差し、それにより２つのフローが少なくとも部分的に互いの側端に沿って
通り越え、混じり合う、又は渦巻くタイプの相互作用を生じ易くなる。
【００１３】
　別の実施形態において、材料のフローに影響を及ぼし、直接的な衝突又は１８０°のニ
ットラインの形成を妨げるために、１つ又は複数のスピルオーバー型リザーバが、成形中
に隣接するファンブレード間の外側ファンリングに対し、可能であればメルドラインの近
傍の位置に追加される。リザーバは成形ファンの付加物を形成し、また、溶融物から不純
物をパージして除去もし得る。こうした不純物としては、限定はされないが、閉じ込めら
れた空気、発生したガス、細かいデブリ、及び離型剤が挙げられ、これらはフローフロン
トに集まる傾向を有する。こうした不純物は、ポリマーの接着性及びガラス繊維／樹脂界
面の接着強度に作用し得る。付加物はファンリングの内側表面上か、又は外側表面上のい
ずれにあってもよく、車両冷却システムの一部としてファンが組み立てられる前に取り外
される。
【００１４】
　本発明それ自体は、付随する利点と共に、添付の図面を併せて考慮しながら、以下の詳
細な説明を参照することによって最も良く理解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】先行技術に係るリングファンを示す。
【図２】図１に図示されるとおりのリングファンの後面斜視図である。
【図３】成形状況下の図１の外側リングを通じた溶融原材料のフローを示す概略図である
。
【図４】本発明の一実施形態に係るリングファンの成形状況下の外側リングを通じた溶融
原材料のフローを示す概略図である。
【図５】本発明に従いメルドラインの強度を向上させるための実施形態を示す概略図であ
る。
【図６】本発明の別の実施形態に係る複数の取り外し可能な付加物を有するリングファン
を示す。
【図７】本発明に従う方法を表すフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明の原理の理解を促進する目的から、ここで図面に例示される実施形態が参照され
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、及びそれらを説明するために特定の用語が用いられる。それでもなお、それによって本
発明の範囲を限定することは意図されないことは理解されるであろう。本発明は、例示さ
れる装置及び説明される方法における任意の変更及びさらなる改良、並びに本発明が関係
する当業者に通常想起されるであろう本発明の原理のさらなる適用を含む。
【００１７】
　ここで図１及び２を参照すると、先行技術に係る典型的なリングファン１０が、中心ハ
ブプレート１２に取り付けられた複数のブレード１１を備える。図１に示されるとおり、
ハブプレート１２は、ファンを公知の設計のファン駆動アセンブリに取り付けるように構
成された取付けボルトリング１３を備え得る。ファン１０はさらに、ファンブレード１１
の各々のブレード先端部１７に固定された外側リング１５と、ブレード１１の各々の根元
部１９に固定された内側リング１６とを備えてもよい。内側リング１６、外側リング１５
及びブレード１１は好ましくは高強度の成形可能ポリマー材料から形成され、この材料は
好ましくは、従来の公知のプロセスで金属製ハブプレート１２の周囲に射出成形される。
使用される典型的なプラスチックとしては、ポリアミド（ナイロン６及び商標名Ｚｙｔｅ
ｌ（登録商標）Ｎｙｔｅｌのナイロンなど）又はポリプロピレンが挙げられる。こうした
プラスチックは典型的には、約１５～５０％、及びより好ましくは１５～３０％の繊維強
化材で補強される。繊維強化材は典型的にはガラス短繊維の形態だが、ガラス長繊維もま
た用いられ得る。
【００１８】
　ブレード１１の各々は、リングファン１０の有効な吸入口にある前面２２を備える。同
様に、各ブレードはリングファンの裏側に反対側の後面２５（図２を参照）を備える。好
ましい実施形態において、５枚のブレード１１が設けられてもよく、各々はブレード根元
部１９からブレード先端部１７までほぼ均一な厚さを有する。代替的実施形態において、
ブレード１１の各々は、ブレードの前縁端１１ａから後縁端１１ｂにかけて厚さが変わり
得る。各ブレード１１は好ましくは、リングファン１０がその規格回転速度の動作範囲内
、且つそのシステム制約上の目標範囲内で動作するとき最大気流を提供するように構成さ
れたエアフォイル型形状に従う。
【００１９】
　図２を参照すると、ファン１０の外側リング１５が、概してファンの吐出面に配置され
た張出しリム２８を備えることが分かる。張出しリム２８は半径方向外側に張り出した表
面２９を画定し、これはブレード１１の各々の先端部１７から漸次離れる曲率に従う。フ
ァン１０は、ファンブレードの前縁端１１ａに吸入側端を、及び後縁端１１ｂに反対側の
吐出側端を画定する。外側リング１５の張出しリム２８は、ファン１０の吐出側端に配置
される。
【００２０】
　図面には、５枚のブレード及びブレードの長さに沿った均一な曲線を備えるファンが示
されるが、ブレードの枚数及びブレードの正確な曲率は本発明の一部ではない。本発明に
従う成形プラスチックファンは、任意の断面形状及びブレードの長さに沿った任意の構造
曲率を備える任意の枚数のブレードを有し得る。また、図面には張出しリムを備えたファ
ンが示されるが、必ずしもファンが本発明に従う張出しリムを有する必要はない。
【００２１】
　図３は、先行技術に係るリングファン１０の外側リング１５の拡大した強調図を示し、
これは、従来のプラスチック射出成形プロセスで外側リング１５を形成するために用いら
れる溶けた（すなわち溶融された）プラスチック材料のフローフロント５０、６０を示す
。かかるプロセスでは、典型的には２つの半体で形成される金型が射出成形機に位置決め
される。その金型には、最終的に成形される部品の形状をしたキャビティが形成されてい
る。金型が閉じられた後、溶融プラスチック材料がゲート（オリフィスとしても知られる
）を通じて金型キャビティの中に注入される。
【００２２】
　ファンの成形では、プラスチック材料は典型的には、ハブリング１６に位置決めされた
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ゲートを通じて注入される。ゲートはブレード１１の各々の根元部１９に位置決めされる
。注入されたプラスチック材料は金型キャビティのブレード部分全体にわたり半径方向外
側に同時に流れる。外側リングにおいては、プラスチックは各ブレードから別々に流れ、
金型キャビティのリング部分に沿って両方向に流れる。
【００２３】
　上記のとおりポリアミドで形成されるプラスチックファン１０については、溶融ポリア
ミド（すなわち原材料）はゲートを通じ、摂氏約２１８～２２６度（華氏４２４～４３９
度）で約５００トン～１，５００トンの圧力の能力のプレス機に注入される。金型内に含
まれるゲートは、概して直径が約１～４ｍｍ（０．０３９インチ～約０．１５７インチ）
の範囲である。
【００２４】
　金型キャビティがプラスチック材料で完全に充填されると、典型的には金型にはさらに
プラスチックが送り込まれ、プラスチックの冷却に伴う任意の収縮が補償される。プラス
チックが冷却され十分に硬化すると、金型が開けられ成形されたファン１０が取り出され
る。
【００２５】
　原材料が金型キャビティの中に注入されると、溶融原材料は最小抵抗の経路に沿って流
れる（図３の矢印によって示されるとおり）。このようにして原材料の一部がハブリング
１６を形成する。示されるとおり、溶融プラスチック原材料の一部はまた、それぞれのゲ
ートからブレード１１を通り、根元部１９から先端部１７まで流れて外側リングキャビテ
ィに入ることにより、外側リング１５も形成する。フローフロント５０、６０は外側リン
グ１５内部において、２枚の隣接するブレード先端部から、各ブレードの先端部からほぼ
等距離にある中央範囲に向かって進む。２つのフローフロント５０、６０は典型的には、
外側リング１５の内周２３及び外周２７とほぼ垂直な非常に平面的な領域５５に沿って互
いに合流し、「真正面から」直接衝突する。平面領域５５は、この中央範囲内における外
側リング１５の内周２３及び外周２７の接線と垂直に延在する。外側リング１５の厚さ「
Ｔ」はリングの長さ及び幅に沿って一定である。フローフロント５０、６０が合流して固
化すると、ブレード１１のそれぞれの隣接する各対の間にある外側リング１５にニットラ
イン７５が生じる。当業者に周知のとおり、ニットライン７５は典型的には、外側リング
１５のうち遠心力で誘起された曲げ応力に対して最も脆弱な部分に相当する。
【００２６】
　ニットライン７５の形状には部品の幾何形状が影響し得るが、一般にニットラインはか
なり直線状であり、外側リング１５に沿って軸方向に、隣接するブレード先端部１７のほ
ぼ中間を外側リング１５の内周２３及び外周２７の双方を画定する接線と垂直に延在する
。
【００２７】
　ニットライン７５がなぜ外側リング１５のうち最も脆弱な部分に相当するのかについて
は、多くの理由がある。ニットライン７５は閉じ込められた空気及び発生したガスを含み
、これらが構造体にボイドを生じさせることによって外側リング１５の強度に影響し得る
。そのうえ、成形プロセスにおいて導入される溶融材料に含まれる離型剤、細かいデブリ
及び／又は他の不純物はニットライン７５に沿って集まる傾向を有し、結果として形成さ
れた母型構造の不連続性につながり、それによって構造が脆弱となり得る。こうした同じ
材料がポリマーの接着性及びポリマー材料とガラス繊維強化材料との間の接着性の双方に
影響し、それによりニットライン７５の強度がさらに低下し得る。さらに、フローフロン
トが衝突するため、ガラス繊維に含まれる繊維は熱可塑性材料に入り込んで混じり合うこ
とが容易にはできず、従ってニットライン７５に沿った補強に悪影響が及ぶ。
【００２８】
　図４は、リングファン１０のこうした様々なウエルドラインにおける強度を向上させる
ための一実施形態を例示する。図４では、プラスチック原材料のフローフロント５０、６
０の方向が、外側リング１５の厚さをブレード間の部分８０に沿って変化させることによ
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って変えられている。一実施形態において、この厚みは外側リングの内表面２３上の膨隆
部により形成される。膨隆部は一方のブレード先端部から他方へと厚さが均一且つ連続的
に増加して、隣接するブレード間のほぼ等距離にある伸張した隆起又は突起を形成し得る
。或いは膨隆部は、２枚の隣接するブレード間のほぼ中間に本質的に「スピードバンプ」
のように形成されてもよい。本発明に従い他のサイズ及び形状の膨隆部が設けられてもよ
い。フローフロント５０及び６０が膨隆部の範囲に前進すると、非直線的なメルドライン
１７５が形成されると考えられ、これによりメルドライン、ひいては成形ファン製品の強
度が向上し得る。
【００２９】
　本発明の別の実施形態が図５に図示され、これはファンリング９２の内側表面９０の図
である。ファンの周囲を囲む厚さが一定のリングを、リング９２のうちあるファンブレー
ド９６と隣り合うか、又はその近傍の一部分９４の断面のサイズ及び面積が、リングのう
ち隣接するブレード１００と隣り合うか、又はその近傍の部分９８の断面のサイズ及び面
積より大きくなる（又は厚くなる）ように変化させる。これと同じ構造が、ファンリング
の円周にわたり各ブレード対の間で繰り返され、それによりファンアセンブリの質量につ
いて均等に平衡が保たれる。従って、注入された溶融プラスチックがブレードに沿って半
径方向外側に流れ、各ブレード先端部において２つのフローに分かれると、ある方向に流
れるプラスチック部分が、反対方向に流れるプラスチック部分より大きいサイズ及び容積
の範囲に入り込む。各フローは最小抵抗の経路（より大きい容積）を辿ろうとするため、
ブレード間の範囲において隣接するブレードからの逆向きにやって来るフローとのパター
ンに従った流れが始まる。
【００３０】
　部分９４の、ファンリングの残りの部分に対する厚さの増加比は、好ましくは約１．２
５：１～２：１の範囲である。必要に応じて当業者は厚みの増加及び増加比を変えること
により、最も強度の高いメルドラインを確実にすることができる。
【００３１】
　図５に示される実施形態では、２つの対向するフローフロント１０２及び１０４はまた
、互いにある角度で合流し、フローフロントの各々の少なくとも一部分が好ましくは他方
の側端沿いに滑り込むか、又は越えて進む。フローフロントの前縁端における材料はまた
、互いに回転し合うか、又は渦を巻き、それにより２つのフローフロントが混ざり合って
一体に同化する。図３に示されるような平面領域５５又は図４に示されるような非直線状
メルドライン１７５に沿って合流及び固化するのではなく、図５の実施形態の２つのフロ
ーフロントは、さらに激しく互い違いになって粗いメルドラインをもたらし得る。
【００３２】
　図５に示される実施形態で指摘されるとおり、ブレードの各対の間の厚くされたリング
部分９４により、２つのフローフロント１０２及び１０４の少なくとも一部分は、新しく
形成されるメルドライン１１０において互いに角度Ａに従い合流する。角度Ａは好ましく
は３０°～６０°であるが、２つのフローフロントを大幅に混ぜ合わせる任意の許容可能
な角度であってもよい。メルドライン１１０は直線状か、又は湾曲していてもよく、湾曲
している場合、凸形状、凹形状、又は任意の形状を有し得る。
【００３３】
　代替的実施形態において、ファンリングのうち隣接するファンブレード間の部分の厚さ
は、別の様式で変化し得る。図５に示されるような部分９４などの、ファンブレードの一
部分の厚さが、図５を見ている観察者の方に向く方向、すなわちファンリングから半径方
向内側に拡張し得る。加えて、図５に示されるような部分９８などの、ファンブレードの
うち隣接するファンブレードの近傍の、又はそれと隣り合う別の部分の厚さが、観察者か
ら遠ざかる方向、すなわちファンリングから半径方向外側に拡張し得る。この構造は、各
ファンブレードからの材料フローの各部分が互いの側端沿いに滑り込むか、又は越えて進
み、２つのフローフロントの混ざり合いが生じることが確実となるよう支援し得る。ここ
でも、この同じ構造がファンリングの周囲にわたって繰り返されることにより、ファンの
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均等な平衡が保たれなければならない。
【００３４】
　図６は、リングファン７０の外側リング１５の強度を向上させるための別の方法を例示
する。複数のスピルオーバー型の付加物９９が、プラスチック射出成形プロセス中に形成
される。付加物は、外側リング１５上の隣接するブレード１１の各対の間に形成される。
図６では、付加物９９は外側リング１５の内表面又は内周２３に沿って連結されて示され
る。各ブレード先端部１７（図３にあるような）からのフローフロントの材料は、図３に
示される領域５５などの平面領域に沿って合流及び固化するのとは対照的に、スピルオー
バー付加物９９へと流れ込む。このようにして、新しく形成されるメルドラインは外側リ
ング１５では最小限に抑えられ（除去されるか、又は低減され）、その代わりに付加物９
９に形成され得る。フロー材料が冷却され、成形ファンが金型から取り出された後、付加
物９９は捻り取るか、又は切り取るなどして容易に取り外される。
【００３５】
　スピルオーバー付加物９９の使用はまた、金型内部に閉じ込められたガスのパージにも
役立つ。付加物は、離型時の残渣及び他の不純物、例えば酸化した残渣又はデブリなどを
成形プロセス中に回収し得る場所を提供する。こうした不純物の除去は、外側リング内部
にあるポリマーの接着性及びポリマー材料とガラス繊維強化材料との間の接着性の双方を
向上させる働きをする。
【００３６】
　付加物９９は図６では、隣接するファンブレード間の中央に、外側リング１５の内周２
３に沿って位置するものとして示されるが、代替的実施形態を利用することができる。付
加物９９をブレードの隣接する対の間の任意の位置に置くことで、新しいメルドラインを
種々の位置に形成することが可能である。また、各ファンブレード対の間に２つ以上のス
ピルオーバー付加物を提供することも可能である。
【００３７】
　付加物はさらに、破線で示される付加物１２０によって表されるように、外側リングの
外周２７に沿って形成され得る。他の実施形態において、ある付加物が内周２３上に形成
され、別の付加物が外周２７上に形成され、且つ付加物の各々が、ブレード先端部１７の
隣接する各対の間に任意に位置し得る。ブレード先端部１７のある隣接する対の間に形成
される付加物の数が、ブレード先端部１７の別の隣接する対の間に形成される付加物の数
と異なり得ることもまた可能であり得るが、その場合には、付加物は全てきれいに、且つ
均等に取り外されなければならず、さもなければファンが不均衡な状態のままとなり得る
。
【００３８】
　図４～６に関連する上記のとおりの実施形態において、ファン駆動システムで使用され
るファンの外側リングの強度を向上させるための方法論は、図７に示されるとおりのフロ
ー図に従い達成され得る。第一に、ステップ２００において、所望のリングファンのサイ
ズ及び形状に対応する内空を有するファン用のプロトタイプ金型が作製される。このプロ
トタイプ金型では、外側リングの厚さは一定に保たれる。次に、ステップ２１０において
、所定量の溶融原材料が、複数のゲートの各々を通じて前記内空の中に所望の温度及び圧
力で同時に導入される。ステップ２２０において、原材料がプロトタイプ金型内で冷却さ
れると、プロトタイプファンが形成される。
【００３９】
　ステップ２３０において、外側リングに沿った、複数のファンブレードの隣接する各対
の間のニットラインの位置が決定される。上記のとおり、ニットラインは、リングファン
の外側リングのうち隣接するファンブレード間にある最も脆弱な部分に相当し、前記所定
量の溶融プラスチック材料の一部分の第１のフローフロントが前記所定量の溶融プラスチ
ック材料の第２の部分の第２のフローフロントと衝突する位置に形成される。均一な厚さ
の外側リング（すなわち均一な断面サイズ及び形状）では、理想的な成形条件下で、フロ
ーフロントは互いに直接衝突して、図３に示されるタイプの直線状のニットラインを形成
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【００４０】
　次に、ステップ２４０において、前記プロトタイプ金型の内空が付形し直され、それに
よって成形プロセスでリングファンが形成され、このリングファンにおいては一方のフロ
ーフロントの溶融プラスチック材料のフローの一部分が、第２のフローフロントからの溶
融プラスチック材料の一部分と異なる形で衝突する。図４ではこのステップは、領域８０
などにおいて、外側リング１５の厚さをその長さ及び幅の各部分に沿って所望のとおり増
加させることにより達成される。図５ではこのステップは、領域９４などにおいて、外側
リング９２の厚さをその長さ及び幅の各部分に沿って所望のとおり増加させることにより
達成される。図６ではこのステップは、外側リング１５に沿って１つ又は複数のスピルオ
ーバー付加物を設けることにより達成される。さらに別の実施形態において、外側リング
の厚さを上記に指摘されるとおり変化させてもよく、且つ外側リングに沿ったスピルオー
バー付加物もまた設けられてもよい。
【００４１】
　ステップ２５０では、所定量の溶融プラスチック材料が、複数のゲートの各々を通じて
、付形し直されたプロトタイプの前記内空の中に、所望の温度及び圧力で同時に導入され
る。
【００４２】
　ステップ２６０では、付形し直されたプロトタイプファンの強度が、外側リング全体に
わたり一定の厚さを有するプロトタイプファンの強度と比較される。
【００４３】
　最終的には、必要であれば、ステップ２７０においてプロトタイプ型が付形し直され、
ステップ２４０～２００が繰り返されることにより、所望の最適強度の外側リングが実現
される。
【００４４】
　図３に示されるリングファンの外側リング１５にはニットライン７５が形成されるもの
として示されるが、リングファンのうちフローフロントが交わる他の範囲にさらなるニッ
トライン（図示せず）が形成され得ることが認識される。例えば、溶融プラスチック材料
のフローはまた、原材料がゲートを通じて同時に注入されるとき、内側リング１６の範囲
内のゲート間においても交わる。従って、リングファン強度を向上させるための本方法が
、リングファンの他の部分に組み込まれてもよい。例えば、同様の方法を用いてハブリン
グ１６の強度を向上させることもできる。内側リングの厚さをハブリングの周囲にわたり
均一に変化させてもよく、及び／又はスピルオーバー付加物が設けられてもよい。
【００４５】
　このように本発明は、成形リングファンの強度を向上させるための特有の方策を説明す
る。本発明により提供されるさらなるファンリング強度は、大型の工業用エンジン及び自
動車エンジンについての高い冷却要件に応えてファンの動作回転速度が増加するに従い、
特に重大となる。
【００４６】
　さらに、本明細書に記載される実施形態及び方法は、成形プロセス中に溶融原材料のフ
ローが交わるあらゆる成形可能なプラスチック部品の形成にも同様に適用できる。
【００４７】
　本発明は１つ又は複数の実施形態に関連して説明されているが、説明されている特定の
機構及び技術は単に本発明の原理の例示に過ぎず、説明されている方法及び装置に対し、
添付の特許請求の範囲によって定義されるとおりの本発明の趣旨及び範囲から逸脱するこ
となく、多くの変更が加えられ得ることは理解されたい。
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