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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flugel fur das
Laufrad eines Ventilators, insbesondere eines Axi-
alventilators, Diagonalventilators oder Radialventila-
tors.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein mit
entsprechenden Fligeln ausgestattetes Laufrad so-
wie einen Axialventilator oder Diagonalventilator oder
Radialventilator, jeweils mit einem Laufrad, welches
mit entsprechenden Fligeln ausgestattet ist.

[0003] Die Bereitstellung von Ventiltoren mit ge-
ringen Larmemissionen unter Erreichung bestimm-
ter geforderter Luftleistungen (Volumenstrom und
Druckerh6hung) sowie Wirkungsgraden ist fir Her-
steller von Ventiltoren von grundlegendem Interesse.
Insbesondere sollen auch bei Ventilatoren, welche in
ein System eingebaut sind, die Larmemissionen nied-
rig sein.

[0004] Aus EP 2 418 389 A2 ist fir sich gesehen
ein Axialllfter bekannt, welcher durch eine spezielle
Gestaltung des Lufterrads im radial duf3eren Bereich
der Lufterfligel eine besonders geringe Larmemissi-
on im breitbandigen Frequenzbereich aufweist, wel-
che durch die Leckagestrémung am Kopfspalt verur-
sacht wird. Die spezielle Gestaltung wird insbeson-
dere dadurch erreicht, dass lokal im radial duReren
Bereich der Verlauf der Lufterfligel, in Spannweiten-
richtung gesehen, durch eine deutliche Abweichung
des Verlaufs in Spannweitenrichtung im ubrigen Be-
reich der Lufterfligel gekennzeichnet ist. Eine sol-
che Gestaltung des Lifterrads kann allerdings den
tonalen Larm, welcher durch Zustrémstérungen ver-
ursacht wird, nicht oder nur unzureichend reduzieren.
Ebenso kann eine solche Gestaltung den Hinterkan-
tenlarm nicht oder nur unzureichend reduzieren.

[0005] Aus US 2013/0164488 A1 ist fur sich ge-
sehen ein profilierter Lufterfligel bekannt, welcher
durch eine spezielle wellige Gestaltung seiner Vor-
derkante in einem Lufter den tonalen La&rm, der durch
Zustrémstérungen entsteht, reduzieren kann.

[0006] Aus WO 17036470 A1 ist ein Laufrad bzw.
Flugelrad fiir einen Axialventilator oder Diagonalven-
tilator bekannt, bei dem sowohl die Vorderkante als
auch die Hinterkante gewellt ist. An Vorderkante und
Hinterkante sind Wellen mit einer im wesentlichen
identischen Wellenldnge und einer im wesentlichen
identischen Amplitude vorgesehen. Die Praxis zeigt,
dass der durch Zustrémungen entstehende tonale
Larm insbesondere bei hoher Drehzahl beachtlich ist.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, Fligel fur das Laufrad eines Ventilators,
insbesondere eines Axialventilators, Diagonalventila-
tors oder Radialventilators derart auszugestalten und
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weiterzubilden, dass im Betrieb eines solchen Ven-
tilators die Akustik verbessert ist, insbesondere die
Larmemissionen reduziert sind.

[0008] Die voranstehende Aufgabe ist in Bezug auf
den erfindungsgemalien Fligel durch die Merkmale
des Anspruchs 1 geltst. Danach hat der Fligel eine
gewellte Vorderkante und eine gewellte Hinterkante,
wobei die Wellen an der Vorderkante eine gréRere
Wellenlédnge haben als die Wellen an der Hinterkante.

[0009] Es ist erkannt worden, dass durch die Merk-
male des Anspruchs 1 eine Verbesserung der Akus-
tik durch Reduzierung des Vorderkantenschalls er-
reicht wird, ndmlich im Rahmen einer Anstrémkan-
tenoptimierung. Die Mallnahmen sowohl an der Vor-
derkannte als auch an der Hinterkante liefern einen
synergetischen Effekt, jedenfalls dann, wenn die Wel-
len an der Vorderkante eine gréere Wellenldnge ha-
ben als die Wellen an der Hinterkante. Letztendlich
liegt hier eine Anstromkantenoptimierung unter Be-
einflussung der Vorderkantengeometrie in Kombina-
tion mit einer Optimierung im Bereich der Hinterkante
VOr.

[0010] Im Konkreten ist es von Vorteil, wenn die Wel-
lenlange der Wellen an der Vorderkante mindestens
1,5 mal so grof® wie die Wellenldnge der Wellen an
der Hinterkante ist. Vorzugsweise ist die Wellenldnge
der Wellen an der Vorderkante um den Faktor 2 bis
10 gréRer als die Wellenlange der Wellen der Wellen
an der Hinterkante.

[0011] Beiden hierin Rede stehenden Ausfiihrungs-
beispielen sind an der Vorderkante Gber die Spann-
weite hinweg vorzugsweise 5 bis 10 Wellenberge
gleichmafig oder ungleichmafig verteilt. An der Hin-
terkante sind Uber die Spannweite hinweg vorzugs-
weise 5 bis 50 Wellen gleichmaRig oder ungleichma-
Rig verteilt, wobei es nicht erforderlich ist, dass sich
die Wellen Uber die gesamte Vorderkante und/oder
Uber die gesamte Hinterkante hinweg erstrecken. Es
reicht aus, wenn die Wellen vorzugsweise an einem
der Nabe bzw. dem Nabenring abgewandten bzw.
entfernten Bereich ausgebildet sind.

[0012] In weiter vorteilhafter Weise nimmt/nehmen
die Wellenldnge der Wellen und/oder die Amplitude
der Wellen an der Vorderkante von der Nabe zur Fli-
gelspitze bzw. zum Deckring hin zu. Die Wellenlan-
ge der Wellen und/oder die Amplituden der Wellen
nimmt/nehmen an der Hinterkante von der Nabe bzw.
vom Nabenring zur Fligelspitze bzw. zum Deckring
hin ab.

[0013] Aufgrund der besonderen Geometrie der
Wellen an der Hinterkante kann man diese als ,za-
ckenartig“ bezeichnen. Somit kann man die Auspra-
gungen an der Hinterkante als Zacken bezeichnen,
wobei dieser Begriff im weitesten Sinne zu verstehen
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ist. Die Zacken an der Hinterkante unterscheiden sich
von den Wellen an der Vorderkante durch die gerin-
gere Wellenldnge bezogen auf die Amplitude bzw.
Wellen-/Zackenhdhe, ggf. auch durch steilere Flan-
ken und durch eher spitz zulaufende Wellenberge.

[0014] Anihrem freien Ende kdnnen die Wellen bzw.
Zacken mehr oder weniger scharfkantig ausgefihrt
sein. Zur gefahrlosen Handhabung beim Einbau ist es
von Vorteil, wenn sie an lhren freien Enden abgerun-
det oder abgeflacht sind. Auch ist es denkbar, dass
die Zacken dort mit einem Schutzfilm, einem Lack,
etc. Uberzogen sind.

[0015] Die Erfindung bezieht sich in erster Linie auf
die Ausgestaltung von Vorderkante und Hinterkante
des Fligels. Dabei ist es von weiterem Vorteil, wenn
die Flugel zwar dreidimensional gewunden, jedoch in
sich nicht gewellt ist. Auch diese MalRnahme reduziert
die Schallemission.

[0016] Sofern der Fliigel fir einen Axial- oder Diago-
nalventilator bestimmt ist, ist es von weiterem Vorteil,
wenn die Fligelspitzen mit sogenannten Winglets
ausgestattet sind, ndmlich mit endseitigen Abkantun-
gen oder Abrundungen, die von der Druckseite zur
Saugeiste hin gebogen sind. Solche Winglets sind
hinlanglich aus der Luftfahrt bekannt. Auch durch die-
se MalRnahme lasst sich die Schallemission reduzie-
ren und ggf. die Leistung steigern.

[0017] Wie bereits zuvor erwahnt, erstrecken sich
die Wellen - sowohl an der Vorderkante als auch
an der Hinterkante - zumindest Uber einen Teil der
Flugelspannweite hinweg. Auch ist es denkbar, dass
die Wellen zonal oder in Gruppen mit unterschiedli-
cher Wellenlange und/oder unterschiedlicher Ampli-
tude ausgebildet sind.

[0018] Der Fligel kann aus unterschiedlichen Ma-
terialien gefertigt sein, beispielsweise aus Blech. Im
Rahmen einer solchen Ausgestaltung ist es von Vor-
teil, wenn zumindest der Hinterkantenbereich lackiert
oder pulverbeschichtetist, namlich im Bereich der Za-
cken.

[0019] Die Fligel kann im Rahmen einer besonders
einfachen Konstruktion/Ausgestaltung aus Kunststoff
spritzgusstechnisch oder aus Aluminium druckguss-
technisch hergestellt sein. Handelt es sich bei dem
Fligel um ein Blechteil, wird dieses vorzugsweise
stanztechnisch oder durch Laserschneiden und an-
schlieRendes Préagen sowie Fugen/Verscheifien, In-
einanderstecken, etc. zu einem Laufrad komplettiert,
welches dann in einem Axialventilator, Diagonalven-
tilator oder Radialventilator Anwendung findet. Die
Laufrader sind entsprechend dem Bedarf konstruiert
und gefertigt, wobei sich die Flugel bei dem Laufrad
fur einen Axialventilator von einer Nabe nach aul3en
zu einem freien Ende hin erstrecken.
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[0020] Im Falle der Verwendung bei einem Radial-
ventilator erstrecken sich die Fliigel zwischen einem
Nabenring und einem Deckring und sind fest mit dem
Nabenring und dem Deckring verbunden. In Bezug
auf die Ausgestaltung von Vorderkante und Hinter-
kante gelten zu den zuvor gekannten Ventilatortypen
die gleichen Ausfihrungen, zumal es grundsatzlich
um die Reduzierung der Schallemission, insbesonde-
re um die Reduzierung des Vorderkanten- und Hinter-
kantenschalls geht, durch Malnahmen, die sich so-
wohl auf Vorderkante als auch auf die Hinterkante be-
ziehen.

[0021] Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Wei-
se auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist ei-
nerseits auf die dem Anspruch 1 nachgeordneten
Anspriiche und andererseits auf die nachfolgende
Erlauterung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele erfin-
dungsgemaler Fliigel bzw. eines erfindungsgema-
Ren Laufrads anhand der Zeichnung zu verweisen. In
Verbindung mit der Erlduterung der bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeich-
nung werden auch im Allgemeinen bevorzugte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erlau-
tert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht ein Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalen Lauf-
rads axialer Bauart,

Fig. 2 in axialer Draufsicht, von der Abstromseite
aus gesehen, das Laufrad aus Fig. 1,

Fig. 3 in axialer Draufsicht, von der Zustromseite
aus gesehen, das Laufrad aus Fig. 1 und Fig. 2,

Fig. 4 in axialer Draufsicht, von der Abstrémsei-
te aus gesehen, einen Fligel des Ausfiihrungs-
beispiels gemaR Fig. 1 bis Fig. 3 mit schemati-
schen Darstellungen,

Fig. 4a eine Detailansicht der Fig. 4 den Flugel-
hinterkantenbereich betreffend,

Fig. 4b eine Detailansicht der Fig. 4 den Flugel-
vorderkantenbereich betreffend,

Fig. 5 eine graphische Darstellung des Schall-
leistungspegels eines Ventilators mit erfindungs-
gemalem Laufrad im Vergleich zum Stand der
Technik,

Fig. 6 in perspektivischer Ansicht ein Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalfien Lauf-
rads radialer Bauart,

Fig. 7 in einer Seitenansicht das Ausflihrungs-
beispiel aus Fig. 6,

Fig. 8 einen einzelnen Fllgel des Ausflihrungs-
beispiels aus Fig. 6 und Fig. 7, von der Saug-
seite aus gesehen,

Fig. 9 den Flligel gemaR Fig. 8, in einer perspek-
tivischen Ansicht,
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Fig. 10 eine Detailansicht des Laufrads geman
Fig. 6 und Fig. 7, von der Seite gesehen,

Fig. 11 einen Flugel eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels, von der Saugseite aus gesehen,
mit Zentriervorkehrungen, wobei der Fligel in
seiner Abwicklung dargestellt ist,

Fig. 12 den Fligel gemaR Fig. 11 mit Darstellun-
gen der Wellenlangen, wobei der Fligel in sei-
ner Abwicklung dargestellt ist,

Fig. 13 eine Detailansicht der Fig. 12, den FIU-
gelhinterkantenbereich betreffend,

Fig. 14 eine Detailansicht ahnlich der Fig. 13,
den Flugelhinterkantenbereich betreffend, wo-
bei ein dreidimensional gepragter Fliigel darge-
stellt ist,

Fig. 15 eine Detailansicht, im Schnitt und von
der Seite gesehen, des Laufrads aus Fig. 6 und
Fig. 7.

[0022] Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht ein
erfindungsgemales Laufrad 1 eines Axialventilators.
An einer Nabe 3 sind finf Fliigel 2 angebracht. Es
sind auch andere Flligelzahlen fir ein solches Lauf-
rad denkbar, vorteilhaft drei bis neun Fligel. Das
Laufrad 1 ist aus faserverstarktem Kunststoff durch
SpritzgieRen gefertigt. Es sind auch andere Ferti-
gungsmethoden denkbar, beispielsweise Aluminium-
druckguss oder eine geschweildte Blechkonstruktion.
Im Ausfiihrungsbeispiel ist das Laufrad 1 als einstu-
ckiges Fligelrad dargestellt - es kann jedoch auch
aus einzelnen Fligeln mit einer Nabe zu einem Lauf-
rad zusammengesetzt oder ein Komplettdruckguss-
rotor sein, wobei Teile des Rotors des Motors einsti-
ckig mit dem Laufrad verbunden sind.

[0023] Die Fligel 2 weisen einen Vorderkantenbe-
reich 6 und einen Hinterkantenbereich 7 auf. Die Flu-
gelvorderkantenbereiche 6 und der Fllgelhinterkan-
tenbereiche 7 verbinden jeweils die Druckseiten 28
der Fligel 2 und die in Fig. 3 erkennbaren Saugsei-
ten 29 der Fligel 2. Am radial duRBeren Ende ist ei-
ne Flugelspitze 5 ausgebildet. Man erkennt am Vor-
derkantenbereich 6 der Flugel 2 eine Welligkeit, wo-
bei Uber die Spannweite etwa sieben Wellenberge
ungleichmagig verteilt sind. Am Hinterkantenbereich
7 ist ebenfalls eine Welligkeit ausgebildet, wobei die
Welligkeit an der Hinterkante zackenférmig ist. Die
Wellenléange der Welligkeit am Hinterkantenbereich 7
weist eine deutlich kleinere Wellenlédnge auf als die
Welligkeit an der Vorderkante, mindestens um den
Faktor 1.5 kleiner. Im Ausfuhrungsbeispiel sind am
Hinterkantenbereich 7 dreizehn Wellenberge bzw.
Zacken Uber die Spannweite verteilt.

[0024] In Fig. 2 ist das Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 1 in einer axialen Draufsicht von der Abstrém-
seite aus gesehen gezeigt. Die Fligel 2 haben ei-
ne dreidimensionale verwundene Form, sind jedoch
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nicht in sich gewellt, das heif’t, ein ebener Schnitt
durch einen solchen Fligel 2 wirde keine Wellig-
keit aufweisen. Die Welligkeit ist am Vorderkantenbe-
reich 6 und, in gezacktem Verlauf, am Hinterkanten-
bereich 7 zu erkennen. Die Fligelspitzen 5 verfugen
Uber Winglets, welche von der Druck- zur Saugsei-
te hin gebogen sind, um die Akustik weiterhin zu ver-
bessern. Man erkennt auch in dieser Darstellung gut,
dass die Wellenlange der Welligkeit am Vorderkan-
tenbereich 6 deutlich grof3er ist als diejenige am Hin-
terkantenbereich 7, vorteilhaft um einen Faktor von
etwa zwei bis zehn. Dieses Verhaltnis hat sich fur das
Erreichen eines niedrigen Larmpegels als besonders
vorteilhaft erwiesen. Es werden sowohl niedrige to-
nale Larmpegel infolge Zustrémstérungen als auch
ein niedriger Hinterkantenlarm erreicht. Das Zusam-
menspiel der Welligkeit am Vorderkantenbereich 6
mit den groRen Wellenlangen und eher kleineren Am-
plituden mit der Welligkeit am Hinterkantenbereich 7
mit den kleinen Wellenldngen und eher grofien Ampli-
tuden, welche dadurch eher zackig erscheinen, fuhrt
zu einem besonders niedrigen Gesamtschall eines
Ventilators mit einem entsprechenden Laufrad 1.

[0025] In Fig. 3 ist das Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Fig. 1 und Fig. 2 in einer axialen Draufsicht von der
Zustromseite aus gesehen abgebildet. Man erkennt
in dieser Ansicht die Saugseiten 29 der Fliigel 2. Die
Drehrichtung des Laufrads 1 ist in dieser Ansicht im
Uhrzeigersinn. Die Fllgelspitzen 5 an den Fligelvor-
derkantenbereichen 6 sind in Drehrichtung den Fli-
geln 2 vorauseilend, die Flligel 2 sind vorwarts gesi-
chelt. Dies ist, vor allem in einem radial auReren Be-
reich, vorteilhaft flr niedrige Larmpegel und Druck-
stabilitat. Der wellige, gezackte Fllgelhinterkanten-
bereich 7 weist eine scharfe Abrisskante am Uber-
gang zur Fliigelsaugseite 29 auf, was besonders vor-
teilhaft fur niedrigen Hinterkantenlarm ist.

[0026] Fig. 4 zeigt, in axialer Draufsicht, von der Ab-
strdmseite aus gesehen, einen Fliigel 2 des Laufrads
gemal den Fig. 1 bis Fig. 3 mit zusatzlichen schema-
tisch dargestellten Details. Fir jeden Wellenberg so-
wie jedes Wellental der Wellen am Vorderkantenbe-
reich 6 des Fligels 2 ist der Teildurchmesser 10 ein-
gezeichnet. Die Wellenlange 11 (Aw) des gewellten
Vorderkantenbereichs 6 nimmt von der Fliigelspitze
5 (am Auflendurchmesser R,) zur Nabe 2 (am Na-
bendurchmesser Ry) hin zu. Die Wellenlédnge 12 (Az)
des gewellten bzw. gezackten Hinterkantenbereichs
7 ist um einen Faktor 1,5 - 3 kleiner als die Wellen-
ldnge 11 (Aw) des gewellten Vorderkantenbereichs 6
und nimmt von der Fllgelspitze 5 zur Nabe 2 hin ab.
Man erkennt auch, dass der Hinterkantenbereich 7 in
einem Bereich nahe der Nabe 3 nicht gewellt bzw.
gezackt ist.

[0027] Fig. 4a zeigt ein Detail aus Fig. 4 am FIu-
gelhinterkantenbereich 7. Es ist eine Wellenlange 12
(Az) der Welligkeit des Fligelhinterkantenbereichs 7
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eingezeichnet, die von Wellenberg zu Wellenberg
oder von Wellental zu Wellental gemessen werden
kann. Die Wellenldnge 12 (Az) kann, wie im gezeig-
ten Beispiel, Uber den spannweitigen Verlauf des Flu-
gelhinterkantenbereichs 7 variabel sein. Es ist wei-
terhin die Hohe 21 (Hz) der Wellen bzw. Zacken am
Flugelhinterkantenbereich 7 eingezeichnet. Sie ent-
spricht etwa der doppelten Amplitude einer Wellig-
keit. Auch Hz kann tber den spannweitigen Verlauf
des Flugelhinterkantenbereichs 7 variieren, ist aber
im Ausflihrungsbeispiel in vorteilhafter Weise Uber ei-
nen weiten Bereich anndhernd konstant. An den Wel-
lenbergen ist am Fligelhinterkantenbereich 7 ein re-
lativ kleiner Verrundungsradius < 0.3*Hz ausgebildet,
wodurch diese Welligkeit eher gezackt wirkt.

[0028] Fig. 4b zeigt ein Detail der Fig. 4 am Flugel-
vorderkantenbereich 6. Es ist eine Wellenldnge 11
(Aw) der Welligkeit des Fligelvorderkantenbereichs
6 eingezeichnet, die von Wellenberg zu Wellenberg
oder von Wellental zu Wellental gemessen werden
kann. Die Wellenldnge 11 (Aw) ist im Ausfiihrungs-
beispiel Gber den spannweitigen Verlauf des Fllgel-
vorderkantenbereichs 6 variabel. Es ist weiterhin die
Hohe bzw. doppelte Amplitude 22 (Hw) der Wellen
am Flugelvorderkantenbereich 6 eingezeichnet. Sie
entspricht etwa der doppelten Amplitude einer Wel-
ligkeit. Die Wellenberge kdnnen, beispielsweise in ei-
ner axialen Ansicht wie Fig. 4b, mit einer Linie 24 und
die Wellentéler mit einer Linie 23 verbunden werden.
Der Abstand dieser beiden Linien entspricht etwa Hw,
das im Ausflhrungsbeispiel Giber den spannweitigen
Verlauf des Fllgelvorderkantenbereichs 6 etwa kon-
stant ist.

[0029] Fig. 5 zeigt in einer Graphik den Schallleis-
tungspegel eines Ventilators mit einem erfindungsge-
maRen Laufrad im Vergleich zu einem Laufrad mit le-
diglich gezackter Hinterkante nach Stand der Tech-
nik, bei konstanter Drehzahl und variablem Volumen-
strom. Uber einen weiten Bereich von Volumenstro-
men wird der Schallleistungspegel durch die erfin-
dungsgemale Gestaltung maRgeblich reduziert.

[0030] Fig. 6 zeigt in perspektivischer Ansicht ein
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Lauf-
rads 1 eines Radialventilators. Dieses Ausfiihrungs-
beispiel ist aus Blech gefertigt. Die finf Fligel 2 sind
aus Blech durch Laserschneiden und Pragen gefer-
tigt. Sie sind mit der Nabe 3 und dem Deckring 4
verschweil’t. Man erkennt am Vorderkantenbereich
6 der Fligel 2 an der Silhouettenlinie eine Wellig-
keit, wobei Uber die Spannweite etwa acht Wellen-
berge etwa gleichmaRig verteilt sind. Am Fligelhin-
terkantenbereich 7 ist deutlich eine gewellte, eher ge-
zackte Ausgestaltung zu erkennen, die einer zweiten
Welligkeit, in Wellenldnge und Wellenamplitude ver-
gleichbar der Welligkeit des Vorderkantenbereichs 6,
Uberlagert ist. Es sind Uber den Verlauf des Hinter-
kantenbereichs 7 etwa 48 Wellen bzw. Zacken tber
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die Spannweite verteilt. Besonders vorteilhaft ist es,
dass deutlich mehr Wellen bzw. Zacken am Fligel-
hinterkantenbereich 7 ausgebildet sind als Wellen
am Flugelvorderkantenbereich 6, im Ausfihrungsbei-
spiel sechs mal so viele, vorteilhaft zwei bis zehn mal
so viele.

[0031] Fig. 7 zeigt in einer Seitenansicht das Aus-
fuhrungsbeispiel gemal Fig. 6. Es besteht aus Nabe
3, 5 Flugeln 2 und Deckring 4. Der Deckring 4 hat eine
Lufteinlass6ffnung (rechts), durch die die Luft im Be-
trieb des Ventilators eingesaugt wird. Die Flligel 2 ha-
ben eine dreidimensionale verwundene Form. Insbe-
sondere verlaufen die Fligeldruckseiten 28 und die
Flugelsaugseiten 29 Uber weite Bereiche nicht paral-
lel zur Drehachse des Laufrads 1. Eine solche dreidi-
mensionale Gestaltung ist vorteilhaft fir die Luftleis-
tung, den Wirkungsgrad und die Akustik eines Venti-
lators mit dem Laufrad 1. Die filigranen Zacken bzw.
Wellen an den Hinterkantenbereichen 7 sind gut zu
erkennen. Die Welligkeit an den Vorderkantenberei-
chen 6 ist zu erkennen. Diese hat eine wesentlich
grossere Wellenlange als die zackenférmige Wellig-
keit am Fllgelhinterkantenbereich 7.

[0032] Fig. 8 zeigt einen einzelnen Fligel 2 des Aus-
fihrungsbeispiels aus den Fig. 6 und Fig. 7 von der
Druckseite 28 aus gesehen. Der Fllgel 2 ist im Aus-
fihrungsbeispiel aus Blech gefertigt, in zwei Schrit-
ten: Laserbeschneiden und Pragen. Er hat einen ge-
wellte Vorderkantenbereich 6 und einen gewellten
bzw. gezackten Hinterkantenbereich 7. Die Wellig-
keit am Vorderkantenbereich 6 bewirkt eine Redukti-
on des Drehtons infolge von Zustromstérungen. Die
gezackte Welligkeit am Hinterkantenbereich 7 be-
wirkt eine Reduktion oder Vermeidung von Hinter-
kantenlarm. Bei derart gefertigten Fligeln aus Blech
ist die Realisierung einer diinnen Hinterkante oft auf-
wandig, weshalb sich hier die Technologie der Re-
duktion des Hinterkantenschalls durch eine gewellte
bzw. gezackte Gestaltung besonders eignet. Durch
die Kombination mit dem gewellten Vorderkantenbe-
reich 6 entsteht ein besonders leiser Ventilator. Bei
dieser Ausfuhrungsform sind die Fligel 2 mit Nabe
3 und Deckring 4 verschweil3t. Es sind auch andere
Verbindungen denkbar (z.B. Laschen). Allgemein ist
es auch denkbar, ein- oder mehrteilige erfindungsge-
mafRe Laufrader beispielsweise aus Kunststoff durch
Spritzgieen zu fertigen.

[0033] Fig.9 zeigt den Fliigel 2 gemalR Fig. 8 in einer
perspektivischen Ansicht. Die gesamten Flachen der
Druckseiten 28 und Saugseiten 29 der Flugel 3 wei-
sen bei dieser Ausfihrungsform eine Welligkeit auf,
die in den Blechfligel eingepragt ist. Die dreidimen-
sionale verwundene Formgebung ist gut zu erken-
nen. Durch die dreidimensionale verwundene Form-
gebung und die eingepragte Welligkeit ist der Fllgel
2 aulRerdem versteift, d.h. die eingepragte Welligkeit
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wirkt sich vorteilhaft auf die Festigkeit und die Form-
stabilitét des Flugels 2 aus.

[0034] Fig. 10 zeigt eine Detailansicht des Laufrads
1 gemal den Fig. 6 und Fig. 7 von der Seite her
gesehen. Man erkennt gut, dass die Wellenlangen
der Wellen bzw. Zacken am Hinterkantenbereich 7
erheblich kleiner sind als die Wellenlangen der Wel-
ligkeit am Vorderkantenbereich 6, und zwar im Aus-
fihrungsbeispiel um einen Faktor von etwa 6.

[0035] Fig. 11 zeigt von der Druckseite 28 aus ge-
sehen den Fligel 2 eines weiteren Ausfiihrungsbei-
spiels mit Zentriervorkehrungen, wobei der Flugel 2
in seiner Abwicklung dargestellt ist, d.h. in seinem
Blechzuschnitt vor dem Pragen. Durch Pragen wird
aus diesem Zuschnitt der fertige Fliigel 2 hergestellt.
Der gewellte/gezackte Verlauf des Hinterkantenbe-
reichs 7 ist schon beim Zuschnitt deutlich erkenn-
bar. Die Prageform weist die Zacken des Hinterkan-
tenbereichs 7 nicht auf, da sie schon beim Zuschnitt
vorhanden sind. Dies ist ein Vorteil, da diese filigra-
nen Strukturen nicht im Pragewerkzeug ausgebildet
sein mussen. Auch die Welligkeit des Vorderkanten-
bereichs 6 ist schon an dem ebenen Zuschnitt er-
kennbar. Es sind am nabenseitigen Ende 9 des FlU-
gels 2 und am deckringseitigen Ende 13 des Fllgels
2 verschiedene Zentriervorrichtungen 18, 19 vorhan-
den. Die halbkreisférmigen Zentriervorrichtungen 19
etwa in der Mitte dienen zur Platzierung des Fllgels
2 im Pragewerkzeug, die eckigen Zentriervorrichtun-
gen 18 dienen zur Platzierung des Flugels 2 bezig-
lich Nabe und Deckring beim Schweillvorgang.

[0036] Fig. 12 zeigt den Fligel 2 gemaR Fig. 11 mit
Darstellungen der Wellenlangen, wobei der Flugel,
wie in Fig. 11, vor dem Prégen als Blechzuschnitt dar-
gestellt ist. Eine Wellenldnge 11 (Aw) am Fligelvor-
derkantenbereich 6 sowie eine Wellenlange 12 (Az)
am Flagelhinterkantenbereich 7 sind eingezeichnet.
Die Wellenlange 11 (Aw) ist in diesem Ausflihrungs-
beispiel auch am Fligelhinterkantenbereich 7 tberla-
gert zur Wellenldnge 12 (Az) erkennbar, da die Wel-
lenlange 11 (Aw) Uber den gesamten Fligel 2 und sei-
ne Druckseite 28 und seine Saugseite 29 ausgepragt
ist (vgl. Fig. 15). Mit Az ist die kleinere Wellenlange
der Zacken am Hinterkantenbereich 7 bezeichnet. Im
Ausflihrungsbeispiel betragt Aw etwa das 6-fache von
Az, vorteilhaft ist ein Faktor von 2-10.

[0037] Fig. 13 zeigt eine Detailansicht der Fig. 12
den Flugelhinterkantenbereich 7 betreffend. Die H6-
he 21 (Hz) der Wellen bzw. Zacken am Fligelhin-
terkantenbereich 7 ist vorteilhaft mindestens so grof3
wie die Wellenlange 12 (Az) der Wellen bzw. Zacken
am Fligelhinterkantenbereich 7, vorteilhaft mindes-
tens 1.4* Az. Die Zacken bzw. Wellen am Fligelhin-
terkantenbereich 7 haben also, im Verleich zu ihrer
Wellenlange, eine relativ grol’e Hohe. Az wiederum
istinsbesondere bei Blechfliigeln vorteilhaft nicht gro-
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Rer als das 2-fache der Blechdicke bzw. der Dicke
des Flugels 2 an seinem Hinterkantenbereich 7, vor-
teilhaft nicht gréf3er als das 1.5-fache dieser Dicke,
um im Zusammenspiel mit dem gewellt gestalteten
Flugelvorderkantenbereich 6 den Schallpegel eines
Ventilators mit einem Laufrad mit Fligeln 2 zu mini-
mieren.

[0038] Fig. 14 =zeigt eine Detailansicht &hnlich
Fig. 13, den Flugelhinterkantenbereich 7 betreffend,
wobei ein Teil eines dreidimensional gepragten Fli-
gels 2 dargestellt ist. Die Wellen bzw. Zacken sind
an ihrem auReren Ende (Wellenberg) nicht spitz ge-
staltet, sondern abgeflacht. Dadurch ist die Gefahr ei-
ner Beschadigung der Zacken sowie die Verletzungs-
gefahr beim Umgang mit dem Laufrad 1 reduziert.
Blechfliigel mit gewellten/gezackten Hinterkantenbe-
reichen 7 werden vorteilhaft pulverbeschichtet oder
lackiert. Dadurch werden spitze Kanten entscharft
und ist die Verletzungsgefahr weiter reduziert.

[0039] Fig. 15 zeigt eine Detailansichtim Schnitt und
von der Seite gesehen des Laufrads 1 gemaR Fig. 6
und Fig. 7. Der Fligel 2 verlauft zwischen der Nabe 3
und dem Deckring 4. Das Abstrdmende 16 der Deck-
scheibe sowie das Abstréomende 15 der Bodenschei-
be ist derart gekrimmt, dass sich die Austrittsflache
des Laufrads 1 vergréRert und dadurch der statische
Wirkungsgrad gesteigert werden kann. Am Schnitt 20
durch den Fligel 2, der eine Welligkeit aufweist, ist
gut erkennbar, dass der Fligel 2 zumindest Uber wei-
te Bereiche seiner Erstreckung eine Welligkeit hat.
Die Flugeldruckseite 28 und die nicht sichtbare FIU-
gelsaugseite 29 weisen diese Welligkeit auf. Die Wel-
lenlange dieser Welligkeit der Fligeldruckseiten 28
und der Fligelsaugseiten 29 ist gleich oder ahnlich
der Wellenldngen der Fligelvorderkantenbereiche 6.
Die Welligkeit kann sich bis zu den Fligelhinterkan-
tenbereichen 7 fortsetzen, wo sie dann den Wellen/
Zacken der Flugelhinterkantenbereiche 7, welche ei-
ne deutlich geringere Wellenlange aufweisen, Uber-
lagert erscheint.

Bezugszeichenliste

Laufrad

Fligel

Nabe/Nabenring

Deckring

Fligelspitze, Winglets
Fligelvorderkantenbereich
Fligelhinterkantenbereich

Spannweite des Fligels
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Wellenlange Vorderkante Aw
Wellenlange Hinterkante Az
Deckringseitiges Fligelende
Einstréomdéffnung

Abstrémende der Nabe/des Nabenrings
Abstréomende des Deckrings
Zentriervorrichtung Flugel - Nabe
Zentriervorrichtung Flugel - Deckring

Zentriervorrichtung Flugel fur Pragewerk-
zeug

Schnitt durch den Fligel

Hohe Hz der Zacken/Wellen am Hinterkan-
tenbereich, doppelte Amplitude

Hobhe Hw der Zacken/Wellen am Vorder-
kantenbereich, doppelte Amplitude

Linie der Wellentaler am Vorderkantenbe-
reich

Linie der Wellenberge am Vorderkantenbe-
reich

Mittellinie der Wellen am Vorderkantenbe-
reich

Linie der Wellentaler am Hinterkantenbe-
reich

Linie der Wellenberge am Hinterkantenbe-
reich

Flugeldruckseite

Flugelsaugseite
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Patentanspriiche

1. Flugel fur das Laufrad eines Ventilators, ins-
besondere eines Axialventilators, Diagonalventilators
oder Radialventilators, mit gewellter Vorderkante und
gewellter Hinterkante, wobei die Wellen an der Vor-
derkante eine grolRere Wellenldnge haben als die
Wellen an der Hinterkante.

2. Fligel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wellenlange der Wellen an der Vorder-
kante mindestens 1,5 mal so groR wie die Wellenlan-
ge der Wellen an der Hinterkante ist, vorzugsweise
um den Faktor 2 bis 10 groRer.

3. Flugel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Vorderkante Uber die
Spannweite hinweg vorzugsweise 5 bis 10 Wellen-
berge gleichmafig oder ungleichmafig verteilt sind.

4. Flugel nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Hinterkante
Uber die Spannweite hinweg vorzugsweise 10 bis 50
Wellen gleichmaRig oder ungleichmafig verteilt sind.

5. Fligel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wellenlange der
Wellen und/oder die Amplitude der Wellen an der
Vorderkante von der Nabe bzw. vom Nabenring zur
Fligelspitze bzw. zum Deckring hin zunimmt.

6. Fligel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wellenlange der
Wellen und/oder die Amplitude der Wellen an der Hin-
terkante von der Nabe bzw. vom Nabenring zur Flu-
gelspitze bzw. zum Deckring hin abnimmt.

7. Fligel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wellen an der Hin-
terkante als Zacken ausgefihrt sind.

8. Fligel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zacken an ihrem freien Ende abgerun-
det oder abgeflacht sind.

9. Flugel nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass diese dreidimensional
gewunden, jedoch nicht in sich gewellt sind.

10. Flagel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wo-
bei die Flugel fir einen Axial- oder Diagonalventilator
bestimmt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fligelspitzen mit Winglets ausgestattet sind, die von
der Druckseite zur Saugseite hin gebogen sind.

11. Flagel nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Wellen zumin-
dest Uber einen Teil der Vorderkante und der Hinter-
kante erstrecken.

2019.01.24

12. Flugel nach einem der Anspruche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass dieser aus Blech ge-
fertigt und vorzugsweise zumindest im Hinterkanten-
bereich lackiert oder pulverbeschichtet ist.

13. Flugel nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass dieser aus Kunst-
stoff vorzugsweise spritzgief3technisch oder aus Alu-
minium, vorzugsweise druckgusstechnisch oder aus
Blech, vorzugsweise stanztechnisch gefertigt ist.

14. Laufrad mit mindestens zwei, vorzugswei-
se drei bis 9 Flugeln nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Fli-
gel einzeln oder das gesamte Laufrad einteilig aus
Kunststoff spritzgielRtechnisch oder aus Aluminium
druckgusstechnisch oder aus Blech stanztechnisch
oder durch Laserschneiden und Pragen sowie Fu-
gen/Verschweilden, Ineinanderstecken von Laschen,
etc. hergestellt sind/ist.

15. Axialventilator oder Diagonalventilator, mit ei-
ner Nabe und sich von der Nabe nach aufen erstre-
ckenden Fligeln nach einem der Anspriiche 1 bis 13.

16. Radialventilator mit einem Nabenring, einem
Deckring und einem sich zwischen dem Nabenring
und dem Deckring erstreckenden Laufrad, mit Fli-
geln nach einem der Anspriche 1 bis 13.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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